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OZET

Egitsel Bir Dijital Oyun Yardimiyla Kavramsal Anlama Diizeylerinin, Bilimsel
Diisiinme Aliskanliklarinin ve Argiimantasyon Becerilerinin Gelisiminin Incelenmesi

Bu arastirmanin temel amaci, argimantasyon odakli egitsel bir dijital oyun
yardimiyla ilkokul 4. sinif édrencilerinin kavramsal anlama dizeyleri, bilimsel disinme
aliskanliklari ve argumantasyon becerilerinin gelisimini incelemektir. Bu amag
dogrultusunda, arastirmada karma yéntem kapsaminda tek gruplu deneysel uygulamaya
uygun olan yakinsayan paralel desen kullaniimigtir.

Arastirmanin calisma grubu, Rize ili Cayeli ilcesinde uygun 6rnekleme yontemine
gére belirlenen 13 ilkokul dérdiincii sinif dgrencisinden olusmaktadir. Ogrenciler fen
bilimleri dersinde toplam 10 haftalik (30 ders saati) bir uygulamaya katilmistir. Bu
kapsamda, &6grenciler Unite konularina yonelik tasarlanan 10 farkli oyun bélimUini
oynamis ve her bolim sonunda konuyla ilgili karsilastiklari olgular ya da problemler
Uzerinden oyun i¢i argumantasyon surecini tamamlamislardir.

Arastirmada, (inite bazlh (Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellikleri) olarak hazirlanan
nicel (iki Asamali Kavram Testleri ve Bilimsel Disiinme Aliskanliklar Olgekleri) ve nitel
(Resim Kartlari, Senaryolar ve oyun icinde uygulanan Argiimantasyon Testi) veri toplama
araglari bir arada kullaniimistir. Nicel ve nitel veri toplama araglari uygulama dncesinde 6n
test/gdérisme, uygulama  sonrasinda son test/gérisme ve  uygulamalarin
tamamlanmasindan yaklasik bir ay sonra da izleme testi/gériismesi olarak uygulanmistir.
Nicel veriler iki Asamali Kavram Testleri Puanlama Tablosu, Friedman Testi ve Wilcoxon
isaretli Siralar Testi yardimiyla analiz edilirken; nitel veriler ise Kavramsal Anlama,
Bilimsel Dusunme Aliskanliklari ve Argimantasyon Analiz Rubrikleriyle analiz edilmigtir.

Arastirmada, argumantasyon odakl egitsel dijital oyun yardimiyla yapilan 6gretimin
Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellikleri Unitelerinde kavramsal anlama diizeylerinin
gelisimini etkiledigini, ancak bilimsel diginme aligkanliklari ve argimantasyon becerileri
acisindan belli bir diizeye kadar iyilesmeye sebep oldugunu géstermistir. Ornegin;
Kuvvetin Etkileri Unitesinde bilimsel diigtinme aligkanliklarinin mantiksallik, inancin askiya
alinmasi ve otoriteden gelen argiimana gliivenmeme boyutlarinda; Maddenin Ozellikleri
Unitesinde ise mantiksallik, stiphecilik ve nesnellik boyutlarinda son test ve izleme testi
lehine anlamh farklilik oldugu ortaya c¢ikmistir. Benzer sekilde, uygulamanin ilk
haftalarinda &6grencilerin argiimantasyon becerilerinin zayif ve degisken dlzeyde

olmasina ragmen, argimantasyon odakli egitsel dijital oyunun égrencilerin kanit ve iddia



bilegenlerine ait argimantasyon becerilerini agamali olarak artirmakla birlikte muhakeme
ve ¢urlticu bilesenlerdeki gelisimin sinirh oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu sonuglardan
hareketle, argumantasyonun muhakeme ve curuttcu bilegenlerine yonelik becerileri daha
iyi gelistirilebilecek egitsel dijital oyun senaryolarinin tasarlanmasi ve etkililiginin

arastiriimasi énerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Arguimantasyon, Bilimsel Dusunme Aliskanliklari, Dordunctd Sinif
Ogrencileri, Egitsel Dijital Oyun, llkokul, Kavramsal Anlama



ABSTRACT

Investigating the Development of Conceptual Understanding Levels, Scientific
Habits of Mind and Argumentation Skills via an Educational Digital Game

The purpose of this study was to examine the 4th grade students’ developmental
levels of conceptual understanding, scientific habits of mind and argumentation skills via
an argumentation-oriented educational digital game. Thus, the study employed the mixed
method with single group-based convergent parallel design.

The study group consisted of 13 fourth grade students drawn from a primary school
in Cayeli district in the city of Rize. The students participated in a 10-week teaching
intervention (30 course hours) within science course. They played 10 different game
chapters designed for the relevant subjects and completed in-game-based argumentation
process for the facts or problems they encountered in each chapter.

The present study rectruited unit-based (effects of force and properties of matter)
guantitative (Two-tier Concept Tests and scientific habits of mind scales) and qualitative
(picture cards, scenarios and argumentation test in the game) data collection methods
together. Quantitative and qualitative data collection tools were administered as pre-tests /
pre-interviews before the intervention. They were also re-administered as post-tests /
post-interviews after the intervention and delayed post-tests/interviews approximately one
month after the the intervention. The quantitative data were analyzed using the Scoring
criteria for two-tier concept tests, Friedman Test and Wilcoxon Signed Rank Test; whilst
the qualitative data were analyzed using the Rubrics for Conceptual Understanding,
Scientific Habits of Mind (SHOM), and Argumentation Analysis.

The study showed that the argumentation-oriented educational digital game affected
their conceptual growth levels of the ‘Effects of Force and Matter Properties’ Units, but
resulted in somewhat improvements in the scientific habits of mind and argumentation
skills. For example; there were significant differences between mean scores of pre-test
and post-test; and pre-test and delayed post-test in favor of post-test and delayed post-
test scores in ‘rationality, suspension of belief and mistrust of argument from authority’
sub-dimensions of SHOM for the ‘Effects of Force’ Unit and ‘rationality, skepticism and
objectivity’ ones in in the ‘Properties of Matter Unit. Similarly, although their
argumentation skills were weak and variable in the first weeks of the intervention, the
argumentation-oriented educational digital game gradually improved their argumentation

skills of the ‘evidence and claim components’. However, their ‘reasoning and rebuttal’

Xi



components were limitedly developed. In light of the results, the current study
recommends designing digital game scenarios that will be able to develop ‘reasoning and

rebuttal’ components in a better way and investigate its effectiveness.

Keywords: Argumentation, Conceptual Understanding, Educational Digital Game,
Primary School, Scientific Habits of Mind, 4™ Grade Students.
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1. GIRIS

Bilimsel bilginin Uretilmesi surecinde muhakeme ve akil ylritme becerilerinin
yaninda (Topdemir ve Unat, 2008), gucli argimanlara dayali bilimsel agiklamalarin da
kullaniimasi gerektigi fikrini dikkate alarak, Fen Bilimleri 6gretim programi argiimantasyon
yonteminin kullanimini 6nermektedir (MEB, 2013). Sinif ortaminda argumantasyon odakl
etkinliklerin kullaniimasi; dgrencilerin kavramsal anlamalarini (Bell ve Linn, 2000),
yasamlarinda karsilastiklari problemleri farkli boyutlariyla ele almalarini ve mantikh
¢dzimler getirebilmelerini (Erduran ve Jimenez-Aleixandre, 2007), bilimsel disinme
aligkanlhklarini ve muhakeme becerilerini (Tumay ve Koseoglu, 2011) desteklemektedir.
Dolayisiyla, etkili bir argumantasyon yontemiyle 6grenciler bilimsel tartisma ve bilimsel
dusinme aligkanliklar1 gibi becerileri erken yaslardan itibaren kazanabilir. Bdylece, Ust
dizey dusunme ve 21. yuzyil becerilerinin kazandiriimasiyla fen okuryazarlik duzeyi de
artirilabilir (Erduran ve Jimenez-Aleixandre, 2007; Guller ve Akman, 2006). Ancak, fen
okuryazarhdi icin 6nem teskil eden argimantasyonun karmasik yapisi, arastirmacilari
daha ¢ok blylk yas gruplariyla calismaya yonlendirmektedir (Bag ve Calik, 2017). Klguk
yas gruplarinda da argumantasyon surecinin denenmesi ve duzeye uygun egitim
materyallerinin geligtiriimesi, Fen Bilimleri 6gretim programindaki sarmallik ilkesinin bir
geregi olarak dusunulmektedir.

Argimantasyon yonteminin kanit ve iddia arasinda baglanti kurabilmek i¢in gugli
gerekgeler olusturma ve mantiksal muhakeme yapma gereksinimi (McNeill ve Krajcik,
2012), tartisilan konuyla ilgili kavramlarin kanit olarak ele alinmasina ve kavramlar arasi
iliskinin gerekge olarak kullaniimasini gerektirmesi yoninden kavramsal anlama dizeyinin
gelisimini etkileyebilir. Nitekim argimantasyon yonteminin kavramsal anlamayi sagladigi
alanyazinda agikca ifade edilmekte (Nichols, Gillies ve Hedberg, 2015; Okumus ve Unal,
2012) ve Fen Bilimleri Ogretim Programinda argimantasyonun kullanilimasi
Onerilmektedir (MEB, 2018). Ancak &gretim programinda &énerilen etkinlikler Uzerinden
uygulanan argimantasyonun kavramsal anlamayi saglamada bazi sinirliliklara sahip
olmasi sebebiyle (Larrain, Howe ve Freire, 2018), argumantasyon ydntemiyle birlikte
kullanilabilen ve kavramsal anlamayi saglayan yenilik¢i ve teknolojik materyallere ihtiyac
duyulmaktadir. Diger bir ifadeyle, 6grencilerin argimanlarini olustururken konuyla ilgili
kavramlari kullanmakta zorluk cekmeleri (McElhaney, Matuk, Miller ve Linn, 2012) ve
yonteme kavram karikaturleri ya da yarisan teoriler gibi somut materyallerin entegre
edilmesi (Chin ve Teou, 2009), argimantasyon ydnteminin tek basina kullaniminin soyut

bir tartismadan o6te gidemediginin bir gostergesi olabilir. Kavramlarla iligkili somut



kanitlarin kullanimina olanak taniyan ve ilgi ¢eken teknolojik 63grenme ortamlariyla
argimantasyon yonteminin birlestirilebilecedi bir cevrede dUretilen argiman kaliteleri
artirilabilir. Ancak; ilkokul dizeyinde kavramsal anlama Uzerine yapilan calismalarda
teknoloji destekli 6gretim ortamlarinin kullaniminin  sinirh kalmasi ve egitsel dijital
oyunlarin ise hi¢ kullanilmamasi, alanyazindaki onemli bir ihtiyaci ortaya cikarmistir.
Mevcut calismada kullanilan egitsel dijital oyunun diger ydntem ve tekniklere oranla
kavramsal anlama Uzerinde daha avantajli sonuglar olusturabilecedi duislncesi,
arastirmanin ortaya ¢ikis gerekgelerinden bir digerini olusturmaktadir.

Ust dizey diisinme ve tartisma becerisini kapsayan argimantasyon sirecinde
argumantasyon tabanli bilim 6grenme, isbirlikli 6grenme, kavram haritalari ve kavram
karikatUrleri gibi yontem ve tekniklerin etkili sonuclar dogurduguna yonelik bulgularin
giderek artmasi (Cavagnetto, Hand ve Meier, 2010; Uluginar-Sagir ve Kilig, 2013), sinif ici
uygulamalarin  zenginlestirilerek klclik yas gruplariyla da yuriGtilmesinin  fayda
saglayacagi duslncesini guglendirmektedir. Ayrica, Fen Bilimleri dersinin 21. ylzyil
gereksinimlerine uyum saglama c¢abasi, bu yontemlere ek olarak argumantasyon
surecinin teknolojik araclarla zenginlestiriimesini (Belland, 2010; Yeh ve She, 2010) ve
egitsel dijital oyunlarin kullanimini giindeme getirmistir (Bag ve Calik, 2017). Ozellikle
ilkokul dizeyinde karmasik fen konularini égretmek, 6grenmede kalicihgi artirmak ve
fenni 6grenmeyi eglenceli hale getirmek icin sinif ortaminda egitsel dijital oyunlar
kullanilabilir (Driskell, 2002).

Egitsel dijital oyunlarinin bilimsel digunmeyi tesvik etmesi ve derse Kkarsi
motivasyonu artirmasi yonuyle (Tuzin, 2006), argumantasyon yonteminin bilimsel iddialar
olusturma ve mantiksal muhakeme yapma sureclerini dogrudan destekleyebilecegdi
dusunulmektedir. Dahasi, 6grencilerin argimantasyon yéntemini oyun oynayarak tecribe
etmeleri ve yontemin bilesenlerini yuksek ilgi ve motivasyonla 63renmeleri agisindan,
egitsel dijital oyunlar 6nemli avantajlar sunacagina inaniimaktadir. Farkh disiplinlerde ve
yas duzeylerinde bu tur oyunlarin tasarlanmis olmasi ve olumlu sonuglar dogurmus
olmasi (Bayirtepe ve Tuzun, 2007; Cankaya ve Karamete, 2008; Say, 2016),
argumantasyon odakl egitsel dijital bir oyunun kiguk yas gruplarindaki uygulama
orneklerine yonelik alanyazindaki dnemli bir ihtiyaca cevap verebilir. Boyle bir tasarim,
ilkokul dizeyindeki Ogrencilerde 0grenme motivasyonunun artiriimasinda, soyut
kavramlarin somutlastiriimasinda ve ust dizey becerilerin gelistiriimesinde faydali olabilir
(Ault, Craig-Hare, Frey, Ellis ve Bulgren, 2015; Driskel, 2012).

Egitsel dijital oyunlarin 6grencileri bilimsel duginmeye sevk etmeye elverigli olmasi
(TUzun, 2006), argimantasyon ydnteminin yani sira bilimsel dislinme aligkanliklarinin

gelisimine katki saglayabilecegi diglncesinin ortaya ¢ikmasina da sebep olmustur.



Argimantasyon yontemiyle bilimsel dusunme aliskanliklarinin yukarida agiklanan
baglantisindan hareketle, iyi yapilandiriimis dijital oyun c¢evrelerinde 6grencilerin
karsilastigi olgular ya da problemler Uzerinden bilimsel dlisinme aktivitesini aligkanhk
haline getirmeleri olanakl olabilir. interaktif 6grenme, oyun temelli 6grenme, teknoloji
destekli 6grenme ya da dijital oyunlar yardimiyla &3renme gibi ybntemlerin
argimantasyon becerilerinin gelisimini saglamasi (Ault vd., 2015; Belland, Glazewski ve
Richardson, 2011; Tsai, Jack, Huang ve Yang, 2012), bilimsel distiinme aligkanliklarinin
gelisimi Uzerinden de bu tir bir baglantinin kurulabilecegi fikrinin olusmasina sebep
olmustur. Ancak ilkokul diizeyinde yuratulen fen egitim arastirmalarinda bilimsel disinme
aliskanliklarinin gelisiminin incelenmemis olmasi (Bag ve Calik, 2018) ve dijital oyunlar
gibi farkli yontem ve tekniklerle gelisimini inceleyen calismalarin bulunmamasi, mevcut
arastirmanin ortaya cikis gerekgelerinden birini olusturmaktadir.

Argumantasyonun muhakeme yapma, karar verme, elestirel disunme, iddialari
destekleme ya da curutme, farkli fikirlere acik olma gibi boyutlari kapsamasi (Toulmin,
2003), yontemin esasinda fen okuryazarhiginin gereksinimlerinden biri olan bilimsel
dusinme aligkanliklariyla ilgili farkindalik olusturmada etkili olabilecegi dulstncesini
gindeme getirmektedir. Bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi Uretirken argumantasyon
surecinden sikga gegiyor olmasinin (Topdemir ve Unat, 2008), argimantasyonla bilimsel
dusunme aliskanliklarinin dogrudan iligkili oldugunu distndirmektedir. Bu bakis agisiyla,
argimantasyon yontemini 6zimseyen 6grencilerin de bilimsel disliinme aligskanliklarinin
anahtar 6zelliklerini yansitmaya baslayacagi dusinulebilir.

Gauld (1982), bilimsel diaslinme aligkanliklarinin  bilim insanlarinin nasil
disundigind égrenmenin bir yolu oldugunu belirtmekte ve bilimsel distinme aligkanliklari
yedi boyutta (mantiksallik, stphecilik, merak, nesnellik, acgik fikirlilik, inancin askiya
alinmasi, otoriteden gelen argimana guvenmeme) siniflandirmaktadir (Gauld, 1982).
Kanit ve argiman dogrultusunda fikirleri gézden gegirme veya degistirme (Hare, 2001a),
uzmanlarin savundugu farkl fikirlerin gtvenirliklerini karsilastirma (Kolsto, 2006), iddialar
elestirel bir sekilde sorgulama (Gauld, 1982) ve yeterli kanit olmadigi durumlarda bir
iddiay! desteklemek icin acele etmeme (Gauld, 2005) gibi suregler, bilimsel disunme
aliskanliklarinin argimantasyon yontemiyle baglantisini agik¢a yansitmaktadir. Ancak,
alan vyazin incelendiginde argumantasyon surecinin dogrudan bilimsel duginme
aligkanlklarina etkisini veya gelisimini inceleyen herhangi bir caligmaya rastlanmamig
olmasi, alanyazindaki 6nemli bir boglugu ortaya ¢ikarmaktadir. Diger yandan, konu bazli
bilimsel dusinme aligkanlklarini belirleyen herhangi bir veri toplama aracina
rastlanmamig olmasi da, ilkokul dizeyinde bilimsel dusinme aligkanliklarini belirleyen

6lcme araglarina olan ihtiyaci isaret etmektedir.



1. 1. Aragtirmanin Amaci

Bu calismanin amaci; ilkokul 4. sinif Fen Bilimleri Dersi Kuvvetin Etkileri ve
Maddenin Ozellikleri Unite kazanimlari dahilinde arglimantasyon odakli egitsel dijital
oyunun oOgrencilerin kavramsal anlamalarina, bilimsel disinme aligkanliklarina ve
argimantasyon becerilerine etkisini arastirmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda mevcut
galismanin temel arastirma sorulari asagida siralanmigtir:

1. Argumantasyona odakl egitsel dijital oyun ile yapilan 6gretim, ilkokul 4. sinif
dgrencilerinin - Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellikleri Uniteleriyle ilgili
kavramsal anlamalarini nasil etkilemektedir?

2. Argumantasyona odakl egitsel dijital oyun ile yapilan 6gretim, ilkokul 4. sinif
ogrencilerinin bilimsel disinme aligkanliklarini nasil etkilemektedir?

3. ArgUmantasyona odakli egitsel dijital oyun ile yapilan dgretim, ilkokul 4. sinif

ogrencilerinin argimantasyon becerilerini nasil etkilemektedir?

1. 2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Fen Bilimleri Dersine yonelik egitsel dijital oyunlarin sayisinin oldukga sinirli
olmasindan (Bag ve Calik, 2017) ve konu 6zelinde argimantasyon etkinliklerinin entegre
edildigi bir dijital oyun bulunmamasindan dolayl, mevcut c¢alismanin bu eksikligi
gidermeye calismasi kendi basina bir énemlilik ve ézgunlik olarak goérilebilir. Boylece
dogrudan fen kazanimlarina/kavramlarina odaklanan ve argumantasyon etkinliklerini
iceren bir egitsel dijital oyunun argiman olusturma becerisi, muhakeme, bilimsel digiinme
aliskanhgi, kavramsal anlama gibi birgok beceriyi/boyutu destekleyecegi dusunulmektedir.
Bir baska ifadeyle, mevcut calisma Fen Bilimleri dersi kazanimlarini argimantasyon
odakl etkinliklerle kapsamina alan bir egitsel dijital oyunun tasarlanmasi, uygulanmasi ve
ogrencilerin kavramsal gelisimine, bilimsel diginme aligkanliklarina ve argimantasyon
becerilerine ait gelisimlerini ortaya koyan bir calisma olmasi bakimindan onem tegkil
etmektedir.

Tasarlanan dijital oyunun Fen bilimleri Ogretim Programi ile birebir uyumlu olmasi
sebebiyle, ulkemizdeki tim ilkokul 4. sinif égrencilerine ve sinif dgretmenlerine hitap
etmektedir. Bu baglamda; ilkokul ddrencilerinin kavramsal anlama, bilimsel disinme
aligkanlklar ve argumantasyon becerilerinin gelisimini saglamak amaciyla kullanabilecegi
teknolojik bir ara¢ olmasi bakimindan 6nem teskil etmektedir. Diger yandan, sinif
ogretmenlerine fen konulari 6zelinde alternatif bir materyal saglamasi, mevcut arastirmayi
onemli kilmaktadir. Ayrica, 6gretim programinda argiimantasyon yénteminin kullanimi igin

Onerilen etkinliklerin sinirli olmasi sebebiyle, mevcut ¢alismada tasarlanan egitsel dijital



oyunun Ogretim programlarina uygun yapisi géz onunde bulundurulabilir. Bu kapsamda
mevcut ¢alisma, 6gretim programi gincelleme calismalarinda uzmanlarin bu tur dijital
oyunlarla ilgili farkindaliginin olusmasi bakimindan édnemli gérilmektedir.

Bilimsel dusinme aligkanliklarina ait alanyazin, ilkokul &rnekleminin géz ardi
edildigini ve bu dizeyde aragtirmalarin bulunmadigini géstermektedir. Ogretim
programinda &grencilerin bilimsel disinme aligkanliklarinin gelistiriimesi gerektiginin
vurgulamasina ragmen, ilkokul 6grencilerine yonelik bilimsel disinme aligkanliklarini
inceleyen oOlgcme araclarinin bulunmamasi ve mudahalelerin uygulanmamis olmasi,
onlarin bu aligkanliklarina ait gelisiminin takip edilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu ihtiyagtan
hareketle mevcut calisma, Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellikleri Uniteleri 6zelinde
ilkokul égrencilerinin bilimsel disinme aligkanliklarini incelemeye firsat taniyan iki farkl
Olcme aracini gelistirmis olmasi ve alanyazina katki saglamasi arastirmayr onemli
kilmaktadir.

Mevcut calisma kapsaminda o6grencilerin kavramsal gelisim dizeyini incelemek
amaciyla Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellikleri Uniteleri 6zelinde iki asamali kavram
testleri gelistiriimistir. Ozellikle fen egitimi arastirmalarinda ilkokul diizeyinin genellikle
ihmal edilmesi ve mevcut ¢alismada kavramsal anlama dizeyini 6élgen 6lgme araglariyla
ilkokul duzeyine yonelik alanyazinin zenginlestiriimesi, arastirmanin bir bagka 6nemini
yansitmaktadir. Ayrica, tasarlanan egitsel dijital oyunun erisime acgik tutulmasi, oyunun
yaygin etkisini artirmak agisindan ve arastirmacilarin yeni ¢alismalarda kullanabilmesini
saglamak acisindan 6nem tegkil etmektedir. Diger yandan, kendi dijital oyunlarini
tasarlamayl amaglayan arastirmacilarin faydalanabilecekleri 6érnek bir materyal olmasi

sebebiyle, mevcut ¢alisma biylk bir 6neme sahiptir.

1. 3. Arastirmanin Sinirhiliklan

1. Deneysel olarak yurutulen arastirmaya kontrol grubu dahil edilmemistir. Bu
nedenle, mevcut calisma uygulamalara katilan deney grubu ile sinirlidir.

2. Mevcut calisgmada 2013 Fen Bilimleri Ogretim Programinin esas alinmasi,
galismanin bir sinirlihdi olarak goralebilir.

3. Uygulamanin ilk haftalarinda égrencilerin argumanlarini bilgisayar ortaminda
yazili olarak ifade etmekte guclik yasadiklari gorulmustur. Klavye kullanma
becerilerinin zayif olmasinin yazili argiman olusturma surecini etkileyebilmesi,
mevcut ¢alismanin bir baska sinirhihgidir.

4. Uygulama 6gretmeninin egitsel dijital oyun ve oyunun sirece entegrasyonu
hakkinda 6nceden bilgilendiriimis olmasina ragmen, egitsel dijital oyunlarin

suregte kullanimiyla ilgili deneyim sahibi olmamasi, ilk haftalarda oyun strecine



tam anlamiyla hakim olamamasina sebep olmustur. Bu durum mevcut
¢alismanin bir sinirlihgidir.
5. Tasarlanan egitsel oyun Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellikleri (nitelerini

kapsamasindan dolayi, ¢alismanin uygulamalari 10 haftalik bir siregle sinirlidir.

1. 4. Arastirmanin Varsayimlari

1. Uygulamaya katilan égrenciler oyun igerisinde kaliteli argimanlar tretmek icin
¢aba sarf etmiglerdir.
2. Ogrenciler veri toplama araglarini  génilli  bir sekilde doldurmus ve

goérismelerde samimi cevaplar vermistir.

1. 5. Tanimlar

Arglimantasyon: Bilimsel bir konuda iddialar ortaya atma, bu iddialari mevcut
kanitlarla destekleme, iddiay! gerekgelerle savunma, farkli iddialari elestirme, ¢lrtitme ve
degerlendirme surecidir (Kuhn, 1992; Toulmin, 2003).

Bilimsel Disiinme Aligskanliklari (BDA): Bilim insanlarinin nasil disindigini
aciklayan ve bilimsel tutuma yén veren mantiksallik, siphecilik, inancin askiya alinmasi,
otoriteden gelen argimana glvenmeme, acik fikirlilik, merak ve nesnellik faktorleridir
(Gauld, 1982).

Egitimde Teknoloji Entegrasyonu: Hedeflenen o6grenme ciktilarina basarili bir
sekilde ulasabilmek icin dijital araclarin egitim ve 6gretim sidrecinde sistematik, planli,
amagli ve kontrollti kullanimidir (Guintg, 2017).

Egitsel Dijital Oyun: Teknolojik araglar yardimiyla belirli bir hedefi 6grenmeye yonelik

hazirlanan ve biligsel, sosyal ve duygusal boyutlari kapsayan oyunlardir (Cetin, 2013).



2. LITERATUR TARAMASI
2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

2. 1. 1. Argumantasyon

Bu tez calismasinda oOgrencilere argimantasyon odakli etkinliklerle donatiimis
egitsel bir dijital oyun oynatilarak, onlarda argimantasyon becerileri, bilimsel disinme
aliskanliklari, kavramsal 6grenme gibi bir takim gelisimlerin saglanmasi planlanmaktadir.
Bu nedenle, bu bélimde tezin temel konusu olan argiimantasyon ile ilgili genel bilgiler
verilerek; fen egitiminde argimantasyon, argimantasyon ve kavram 0Ogrenimi,
argimantasyon ve teknoloji entegrasyonu, egitsel dijital oyunlar ve bilimsel dlisunme
aligskanliklari ile ilgili alanyazin sunulmustur. Ayrica, argimantasyon, egitsel dijital oyunlar

ve bilimsel digunme aligkanliklariyla ilgili yapilan ¢alismalar 6zetlenmistir.

2.1.1. 1. Argimantasyon Siirecinin Dogasi

Genel anlamiyla argimantasyon, bir toplugun Uyelerinin bir olgu hakkinda iddialari
ortaya atma, de@erlendirme, elestirme, karsi ¢ikma ve yeniden gdzden gegirerek
degistirmelerini kapsayan sosyal bir uygulama olarak tanimlanir (Berland ve Reiser,
2011). Benzer sekilde, Kuhn (1992), argimantasyonu bir sire¢ olarak dederlendirerek;
bilimsel bir konuda iddialar olusturma, iddialari verilerle destekleme ve ispatlamak icin
nedenler bulma, bir iddiayr elestirme, ¢uritme ve degerlendirme sureci olarak
tanimlamistir. Alanyazinda argimantasyon surecinin tarinsel dayanagini Aristo donemine
dayandiran g¢alismalar bulunmasina ragmen (Kaya ve Kilig, 2008; Ozel, 2018; Yalginkaya,
2018); sureci bilesenleriyle birlikte ilk kez Toulmin (1958) modellemis ve bilesenler
arasindaki fonksiyonel iligkiyi bu model tGzerinden agiklamistir.

Toulmin’e (2003) gbére argimantasyon sureci veri, iddia ve gerekge olmak Uzere ¢
ana bilesen ve destekleyici, sinirlayici ve reddedici olmak Uzere Ug¢ alt bilesenden
olusmaktadir. Sureg igerisinde, veriden yola c¢ikarak ortaya bilimsel iddialar atiimaktadir.
Bu iddialarin dogrulanmasi iginse guclu gerekcelere ihtiyag vardir. Destekleyiciler ve
sinirlayicilar, gerekgelerin ne derece gucli oldugunu ya da zayif kaldigini ortaya
koyarken; curuttculer ise veri ile iddia arasindaki bagin iligkisiz oldugunu ve dolayisiyla

iddianin gegersiz oldugunu ortaya koymaktadir (Erduran, Simon ve Osborne, 2004).
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Sekil 1. Toulmin argiimantasyon modeli (Toulmin, 2003)

Driver, Newton ve Osborne (2000), argimantasyon suirecinin bilesenlerini asagidaki
sekilde aciklamistir:

Veri: iddialar desteklemek amaciyla sunulan kanit ve sebepler. (Nehrin karsisina
gecerken sandalin batmasi)

iddia(lar): Desteklenen olgu ya da durum(lar), veriye dayanarak ortaya c¢ikarilan
sonug(lar). (Sandal —buyuk ihtimalle- suda ylizebilen bir maddeden yapilmadigi icin batti)

Gerekee(ler): Veri ile iddia arasindaki iliskiyi glclendiren neden(ler). (Cunku sandal
karton ya da suingerle desteklenen malzemeden yapilmig)

Destekleyici(ler): Gerekgeleri kanitlayan, daha da glglendiren sebep(ler). (Karton ya
da siinger suyu emen bir yapiya sahiptir)

Sinirlayici(lar): iddialarin gecerli kabul edildigi durumlari belirleyerek iddialarin
sinirlarini gizen kogul(lar). (Buyuk ihtimalle)

Curditiicii(ler): iddianin gegerli kabul edilmedigi durum(lar). (Sandalin su igindeki bir
kayaya ¢carpmis olmasi sebebiyle hasar olusmasi ve batmasi)

Toulmin (1958), bu surecin pek ¢ok alanda (hukuk, saglik gibi) kullanilabilecegini
ifade etmektedir. Ancak, bu model argimanlarin yapisini belirlemek igin kullanilabilmesine
ragmen; argumanlarin dogrulugu hakkinda yeterli bilgi verme noktasinda bazi sinirliliklara
sahiptir (Driver vd., 2000, s. 294). Choi (2008), surecin incelenmesinde argimantasyon
bilesenlerin kullaniima miktarinin yani sira, bilesenlerin birbiriyle olan iligskisine daha fazla
odaklaniimasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu sebeple Toulmin (1958), bilesenler arasi
iliskiden faydalanarak yapilacak bir yargilama icin konu igeriginin, tartisma baglaminin ve

hatta 6grencilerin jest ve mimiklerinin bile dikkate alinmasi gerektigini belirtmektedir. Yani



bilegenlerin miktarini tespit etmek tek bagina yeterli olmayacaktir. Diger yandan, Kelly,
Druker ve Chen’in (1998) argimantasyon sdrecini Toulmin modeliyle degerlendirdikleri
arastirmalarinda metodolojik sorunlarla kargilagsmig olmalari, bu kaniy1 desteklemektedir.
Aragtirmada o6grencilerin iddialarini ya da gerekgelerini sunduklari yazili argimanlarin,
tum bilegsenler g6z 6nunde bulundurularak incelenmesi gerektigini fark etmislerdir. Yani,
bir iddianin aslinda bir baska durumda gerekge tesgkil ettigini gormus ve vyazil
argumanlardaki muhakeme duzeyini incelemek icin daha genis bir modele ihtiyag
duymuslardir (Kelly vd., 1998). Bu ihtiyactan yola ¢ikan sosyal bilimler arastirmacilari
modelde yer alan bilesenler arasindaki iliskiye odaklanan (konu alanina bagimh veya
konu alanindan bagimsiz) yeni modeller gelistirmislerdir. Dolayisiyla alanyazinda
argimantasyon surecinin analiz edildigi pek ¢ok yeni model ve analiz rubrigi yer
almaktadir (Belland, 2008; Clark ve Sampson, 2008; Furtak ve Ruiz-Primo, 2008;
Osborne, Erduran ve Simon, 2004; Park ve Kim, 2012; Venvillle ve Dawson, 2010).

Kanit S X
. CURUTOCU

o |ddia 2 - Kanit ve
Kanit @ degldit ( (kargitiddia) ) Uk
Kanit ﬁ

Muhakeme

Sekil 2. McNeill ve Krajcik (2012) modeli

McNeill ve Krajcik (2012), Toulmin modelini dort bilesene —iddia, kanit, muhakeme,
gdritiicd- indirgeyerek basitlestirmistir (Sekil 2). Modelden anlasilacagi Gzere, bilesenler
arasi iligkiler 6n plana ¢ikarilmistir. Ortaya atilan iddialar sadece iddia bileseni agisindan
incelenmemektedir. iddialarin ayni zamanda muhakeme icerebilecegi gdz ©niinde
bulundurularak, slrecteki tim argimanlarin her bilesen agisindan degerlendiriimesi
Onerilmigtir. Slrecin analizi iginse, iddialarin, kanitlarin muhakemenin ve c¢urGticulerin
dizeyini belirlemeye yonelik 0-2 arasi puanlanan bir rubrik dnerilmistir (McNeill ve Krajcik,
2015).



Tablo 1. Argumantasyon Analiz Rubrigi (McNeill ve Krajcik, 2015)

10

iddia: Sorulan soruya
vermis oldugu cevap

ya da dogru

olmayan bir iddiada

bulunur

olmayan bir iddiada
bulunur

Duzeyi
0 1 2
Iddiada bulunmaz Dogru fakat tam Dogru ve

tamamlanmis bir
iddiada bulunur

Kanit: iddiay!
destekleyen veriler.
Verilerin yeterli ve
iddiayi destekleyici

Kanit sunmaz veya

sadece uygun

olmayan bir kanit

sunar (iddiay!

iddiay! desteklemek
icin uygun fakat

yeterli olmayan bir

kanit sunar. Birkag

iddiay!
desteklemek igin
uygun ve yeterli

nitelikte olmasi desteklemeyen tane uygun olmayan kanit sunar
gerekmektedir. kanit) kanit da sunabilir.
Muhakeme: Veriyi iddiayi kanita iddiayi kanita
iddiaya baglayan 9 . o .
. baglayan bir baglayan bir
hakli nedenler. Bir muhakemede
muhakeme sunar. muhakeme

Muhakeme verilerin
neden kanit olacagini
yeterli ve uygun
bilimsel prensipleri
kullanarak agiklar

bulunmaz ya da
muhakeme kaniti
iddiaya baglamaz

Kaniti tekrar eder ya
da yeterli olmayan
bilimsel prensipleri

kullanir

sunar. Yeterli ve
uygun bilimsel
prensipleri
kullanir

Cduritucu: Olasi karsit
aciklamalarin ne
oldugunu gosterir ve
bu alternatif
acgiklamanin neden
uygun olmadigini
kanitla agiklar

Olasi alternatif
aciklamalardan

bahsetmez ya da
dogru olmayan bir

¢uratici sunar

Olasi alternatif
aciklamalardan
bahseder fakat
curatlciyld sunarken
yetersiz kanit ve
muhakeme kullanir

Olasi alternatif
aciklamalardan
bahseder fakat
curatacuya
sunarken yeterli
kanit ve
muhakeme
kullanir

Tablo 1’den anlasildigi Uzere, rubrik yardimiyla &grencilerin argimantasyon
surecinde tamamlanmis bir iddiada bulunma, iddiay1 uygun kanitla destekleme, iddialari
kanita uygun bilimsel prensiplerle baglama ve kanita dayanarak uygun alternatif
aciklamalari g6z o6nunde bulundurma durumlari derecelendirilebilmektedir. Bu yolla,
Toulmin modelinin sahip oldugu sinirhiligin 6ndne gegilirken; bilesenler arasi iligkiler
uzerinden argiman kaliteleri de belirlenebilmektedir. Bu tez calismasinda argimantasyon
sureci, Ozellikle kuguk yas gruplarindan beklenen arguman dizeyine odaklandigi
distnudlen ve Toulmin’in bilesenleri arasindaki iligkiye de odaklanan McNeill ve Krajcik

(2012) modeli yardimiyla incelemeye alinmistir (Sekil 2).

2.1.1. 2. Fen Egitiminde Arglimantasyon

Bireylerin birer fen okuryazari olarak yetismesini hedefleyen Fen Bilimleri

programinda, bilim insanlarn gibi digsinme ifadesine génderme yapilmaktadir (MEB,
2018).

Bu baglamda, bilim insanlarinin bilimsel bilgiye ulasirken gectigi, bilimsel
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dusunebilme, bilimsel bilgiyi arastirma-sorgulama ve kanita dayanarak problem ¢ézme
gibi slreclerden fen okuryazari bireylerin ginlik yasamlarindaki kararlari alirken de
gecmeleri beklenmektedir (Kaya, Erduran ve Cetin, 2010; Shemwell ve Furtak, 2010). Bu
suregte dnem kazanan muhakemeye dayali argiman olusturma becerisi, aslinda 2018
Fen Bilimler Ogretim Programinin fen okuryazarlik vizyonuna zemin olusturmaktadir. Fen
egditiminin hedefindeki dogayi agiklama ¢abasi ve 6grencileri glvenilir iddialar olusturmaya
odaklanan bir disipline dahil etmeyi gerektirmesi (Ford ve Forman, 2006), fen okuryazari
bireyler yetistirirken argimantasyon sireclerinin kullanimini zorunlu hale getirmektedir
(Kitcher, 1988). Nitekim, Erduran ve Jimenez-Aleixandre (2007), argimantasyonu fen
okuryazari bir birey olmanin 6én sarti olarak kabul etmektedir. Ozellikle fen egitimi
arastirmalarinda argumantasyona siklikla basvurulmasi ve 0ogretim slrecindeki
avantajlarinin siralanmasi bu yargilyr desteklemektedir (Evagorou ve Osborne, 2013;
Pedretti ve Nazir, 2011; Ravenscroft, 2000; Sadler, 2006; Sandoval ve Milwood, 2005;
Wolfe, 2011; Varelas, 1996).

Fen dersinde argumantasyon ogretimi, ogrencilerin bilimsel argumanlar ingsa
etmelerini, argumanlar hakkinda dustnmelerini, degerlendirmelerini ve mantiksal akil
yuratmelerini gerektirdigi icin dnemli bir 6gretim stratejisi olarak kabul edilir (Billig, 1996;
Osborne, 2010). Bu nedenle, argimantasyon fen derslerinde sinif i¢ci uygulamalara hizla
girmig ve ilgili alanyazinda argumantasyon aragtirmalarinin sayisi giderek artmigtir
(Duschl ve Ellenbogen, 2009; Gonzalez-Howard ve McNeill, 2016; Grooms, Enderle ve
Sampson, 2015; Ross, Fisher ve Frey, 2009; Ryu, 2011). Bu arastirmalar genel olarak;
odrencilerin karar verirken nasil kanitlar kullandigini (Maloney ve Simon, 2006),
argimantasyon surecindeki gelisime yonelik kavramsal gergevelerini (Clark ve Sampson,
2008), argimanlarin kalitesini (Choi, Notebaert, Diaz ve Hand, 2010) veya
argimantasyon sirecini (Aymen-Peker, Apaydin ve Tas, 2012) ve argimantasyona dayali
calismalarin akademik basariya etkisini incelemeyi (Wang ve Buck, 2015) amaclamigtir.
Bu arastirmalarda gbze carpan en énemli hususlardan biri, 6grencilerin fen konulariyla
ilgili inandiklari fikirleri kanita dayandirarak destekleme ¢abasindan dolayi (Sadler, 2004),
argimantasyon yonteminin kavramsal anlama dizeyini artirmasidir. Diger yandan,
ogrencilerin fen konulari hakkinda yeterince bilgi sahibi olmadiklarinda kaliteli argimanlar
olusturamamasi (Foong ve Daniel, 2010), argimantasyon yontemiyle kavramsal anlama
arasindaki karsilikli etkilesimi gozler dnine sermektedir. Dolayisiyla, fen kavramlarinin
ogretiminde argumantasyon yontemi slrecin tamamlayicisi olarak kullanilabilir. Diger
yandan, argumantasyon yonteminin bilimsel bir konuda iddia olugturma, iddiayi
degerlendirme, kanit kullanma, iddiay! ¢lritme gibi streglerle ilgili becerileri gelistirmesi
(Kind, Kind, Hofstein ve Wilson, 2011; Namdar ve Salih, 2017), fen derslerinde
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argumantasyonun etkili bir yontem olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Dolayisiyla
argimantasyon ydntemi, égrencilerin fen konulariyla baglantili ginlik yasam durumlari
hakkinda dogru iddialar olusturmalarini ve argumantasyon bilesenlerini kavramalarini
desteklemek amaciyla kullanilabilir.

Ogrencilerin kanit kullanmada, gerekge olusturmada ve clritiicii gelistrmede
yasadiklari giglikler (Knight, 2015; Chen, Lin, Hsu ve Lee, 2011), argimantasyonun Ust
dizey bir bilimsel tartisma yontemi olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu guclikler ifadeler
tablosu, kavram haritalari, deney raporlari, deney tasarlama, yarisan teoriler ve argiiman
olusturma gibi argiimantasyonu destekleyen sinif igi stratejilerle asilabilmektedir (Osborne
vd., 2004). Benzer sekilde, dgrencilerin bir olguyla ilgili tahminlerde bulunmalarina, olayi
gozlemleyerek veriler toplamalarina ve goézlemleriyle tahminleri arasindaki iligski Uzerinden
bilimsel tartismalara girmelerine olanak tanimasi bakimindan (White ve Gunstone, 1992),
Tahmin-Goézlem-Aciklama (TGA) stratejisi de argimantasyon yénteminde yaygin olarak
tercih edilmektedir. TGA stratejisinin 6grencilerin 6n bilgilerindeki farkliliklar kullanmakta
(Treagust, Duit ve Nieswandt, 2000) ve 6n bilgiler Gizerinden dogru ya da dogru olmayan
iddialar olusturarak tartisma surecine girmelerini kolaylastirmaktadir. Bu nedenle TGA
stratejisi, argimantasyon yoénteminde farkli iddialar Uzerinden bilimsel tartismalarin
yuratilmesi ve muhakeme surecinin tecrube edilebilmesi igin uygun ortami saglamaktadir.

Yukarida verilen ifadelerden yola ¢ikarak, mevcut tez ¢calismasinda argimantasyon
yontemi sosyal slrecleri de dikkate alarak elestirel disliinme, kavramsal anlama ve
bilimsel sire¢ becerilerini gelistirmesi (Jimenez-Aleixandre ve Erduran, 2007) nedeniyle
tercih edilmistir. Diger yandan, bilimsel tartismay1 6grenebilmek i¢in ddrencilerin bilimsel
surece dahil edilmeleri gerektigi fikrinden hareketle (Duschl ve Osborne, 2002), onlarin
bilimsel tartismay! bizzat deneyimleyecekleri uygun o6grenme ortamlarinin ilkokul
dizeyinden itibaren olusturulmasi gerekmektedir. Argimantasyon yontemine katiima
firsati bulan 6grencilerin tartisma becerilerinin gelismesi (Cin, 2013) ve fikirlerini mantikli
argumanlara dénusturebilmesi (Chin ve Osborne, 2010), yontemin fen derslerinde bilimsel
dusunmeye ve tartismaya 6nemli avantajlar sundugunu gostermektedir. Diger yandan,
mevcut galisma argimantasyonun bu avantajlarindan faydalanabilmek igin sinif igi
uygulamalarda TGA stratejisini tercih etmigtir. TGA stratejisinde tahmin asamasinin
olgularla ilgili tahmin yuriatme ve bu tahminlerin devaminda olgularin sonuglarina yonelik
merak uyandirma 6zelligi (Késeoglu, Tumay ve Kavak, 2002), argimantasyon yonteminde
iddia ortaya atma ve iddialari gerekgelerle destekleme sulreglerine yon vermektedir.
Dolayisiyla, surecin baginda o0grenciler sahip oldugu kavramlar veya alternatif kavramlar
dogrultusunda dogru/yanlis iddialar olusturabilir ve bu iddialari savunabilir. Go&zlem

asamasinin tahminlerin (iddialarin) gercek olguyla desteklenip desteklenmedigine yonelik
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kanitlarin aranmasina olanak vermesi (Bilen ve Sacit, 2012; White ve Gunstone, 1992),
argumantasyonun kanit kullanma ve iddiayi kanita baglama boyutuna yonelik becerileri
gelistirmektedir. Agiklama asamasi ise, 6grencilerin iddialari ile gbézlemleri arasindaki
uyumu ya da uyusmazligi fark etmelerini saglamasi yoniyle (Kearney ve Treagust, 2001),
argimantasyon surecinde iddiayl savunma ya da mevcut ¢uraticiler nedeniyle terk etme
boyutuna destek saglamaktadir. Bu agamalar dikkate alinarak uygulanan argimantasyon
yontemi, ogrencilerin kanit, iddia, muhakeme ve cUritlicli boyutlarindaki gelisimini
destekleyebilir.

Ozetle, argiimantasyonun fen derslerinde kullanimi, égrencilerin bilimsel disiinme,
kavramsal anlama, elestirel diisiinme gibi pek ¢ok yénden gelisimine katki saglamaktadir.
Ayrica, onlarin fen derslerine karsl olumlu tutum gelistirmeleri ve fen konularindan keyif
almalari icin kullanilabilecek bir yontem olarak tavsiye edilmektedir. Ancak bu
avantajlarina ragmen, kic¢uk yas gruplarinda bu yéntemin goz ardi edilmis olmasi (Bag ve
Calk, 2017), ilkokul dizeyindeki fen egitimi arastirmalarinin mevcut durumunu
Ozetlemektedir. Kiguk yas grubundaki ogrencilerde bilimsel imajlarin olusmaya
basladigina dair kanitlar bulunmasi (Guler ve Akman, 2006) ve onlarin bilimsel distinme
ve akil yuritme gibi becerilere sahip olmasi (National Research Council, 2007), bu
becerilerin desteklenmesinde Ozellikle fen derslerinin dnemini ortaya cikarmaktadir.
Ancak, ilkokul duzeyinde yapilan arastirmalarda argimantasyon yonteminin sinirli dlgide
tercih ediliyor olmasi (Bag ve Calik, 2018), 6grencilerin hem argumantasyon becerilerinin
dizeyi hem de bu becerilerin nasil gelistirilebilecedi konusundaki bilginin sinirl kalmasina

sebep olmaktadir.

2. 1. 1. 3. Argumantasyon ve Teknoloji Entegrasyonu

Teknoloji her alanda oldugu gibi, egitim alanina da hizli bir giris yapmis ve son
yillarda teknolojik araglarla donatilan ve “yeni nesil 6grenme ortamlari” olarak tanimlanan
egitim ortamlarinin tasarimina odaklaniimistir (Gunig, 2017). Z kusagi olarak adlandirilan
21. yuzyil 6grencilerinin (2000’li dogumlular, dijital yerliler) (Prensky, 2001), teknoloji
toplumu icinde dogmus olmasindan dolayi, okul cazibesinin ve ders ilgisinin azalmamasi
icin ¢caba sarf edilmesi gerekmektedir (Kolikant, 2010; Pedro, 2006; Yazzie-Mintz, 2010).
Ogrencilerin geleneksel yaklasimlar yerine teknolojik uygulamalarla desteklenen egitim
ortamlarini tercih etmeleri sebebiyle, akademik basari ve okula devamin saglanabilmesi
icin egitim ortamlarinin 21. yGzyil 6grencilerine gore dizenlenmesi gerekmektedir (Swarat,
Ortony ve Revelle 2012). Bu ihtiyagtan yola cikarak, tlkemizde 2005 Fen ve Teknoloji
Ogretim Programinda “teknoloji” kavraminin fenle olan iligskisine odaklanilmistir (MEB,

2005). Daha sonra gelistirilen ve gincellenen 2013 ve 2018 Fen Bilimleri Ogretim
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Programlarinda ise muihendislik ve tasarim becerilerine vurgu yapilarak, “teknoloji”
kavraminin dogasina vurgu yapilmistir.

Teknoloji entegrasyonu aktif 6grenmeyi, elestirel distinmeyi ve iletisim becerilerini
gelistirme, okul ve 6grenme motivasyonunu artirma ve eglenerek 6grenmeyi saglamasi
bakimindan tercih edilmektedir (Gindg, 2017). Argimantasyon, teknolojinin sagladigi bu
imkanlari bir araya getirerek motivasyon, kalicilik, argimantasyon becerisi ve kavram
ogretimi acgisindan 21. yizyil becerilerine énemli katkilar saglama potansiyeline sahiptir.
Teknolojinin argimantasyon becerilerini ve fen okuryazarlik diizeyini gelistirmesi (Namdar
ve Salih, 2017), bilimsel agiklamalarin teknolojik bir ortamda paylasiimasina ve organize
edilmesine olanak tanimasi (McElhaney vd., 2012), bilgisayar destekli grafik
dizenleyicilerle karsit iddia ve gugli c¢urittculer kullanmaya sevk etmesi (Nussbaum ve
Schraw, 2007) ve ogrencileri mizakere slrecine yoneltmesi (Berland ve Lee, 2012),
argumantasyonun teknolojiyle entegrasyonunun gerekli oldugunu isaret etmektedir.

Hem iyi bir argumantasyon surecini hem de teknoloji entegrasyonunu kapsayan
ogrenme cevrelerinin olusturulabilmesi icin, kuskusuz Ulkelerin egditim alanina yeterli
destegi saglamalari gerekmektedir. Ancak gelismekte olan ulkelerde 6zellikle fen egitimi
alaninda uygun o6grenme cevreleri tasarlamak icin yeterli kaynak saglanmasa da
(DomNwachukwu ve DomNwachukwu, 2006; Gunug, 2017), glnlik yasama hizla entegre
olan teknolojik cihazlarin (cep telefonlari, mobil cihazlar, mobil aglar, tabletler vb.) sayisi
giderek artmaktadir. Song, Karimi ve Kim (2016), sadece cep telefonlari ve mobil ag
yardimiyla bile bir teknolojik ©6grenme ortaminin tasarlanabilecegini ve bdylece
dgrencilerin - arglimantasyon becerilerinin  gelistirilebilecegini gdstermistir. Ulkemizde
bilgisayar laboratuvarlariyla donatiimis okullarin  sayisinin  artisit  géz 6nunde
bulunduruldugunda, buna benzer c¢evrimici tasarimlarin daha fazla kullaniimasi
beklenmektedir. Ancak yine de teknoloji kullaniminin sinirli olmasi, teknolojinin
gunumuzde sundugu imkanlarin 6gretim sdrecinde g6z ardi edilmesi olmasi ihtimalini
disundurmektedir (Erdemir, Bakirci ve Eyduran, 2009).

FATIH projesi, egitimde teknolojik araglarin kullaniminin kaginiimaz oldugunu ve
derslerin bu tur araclarla islenmesinin bir intiyag halini aldigini gésteren énemli bir drnektir.
Bu yonuyle, teknolojik tasarimlarla derslerin yarutilmesi, teknolojinin sundugu 6nemli bir
alternatiftir ve degerlendirilmesi gerekir. Ozellikle arglimantasyon siirecinde konu alanina
0zgu cesitli teknolojilerin gelistiriimesi ve bunlarin etkililiginin arastirnimasi alanyazinda
onerilmektedir (Ault vd., 2015; Chuang ve Chen, 2007). Ornegin, argiimantasyon
surecinde egitsel dijital oyunlar gibi teknolojilerin kullaniimasinin faydali olabilecegi
vurgulanmaktadir (Bag ve Calik, 2018; Squire ve Jan, 2007). Ancak, argimantasyon

konusunda yapilan arastirmalarda egitsel dijital oyunlar yardimiyla ydratilen égrenme



15

ortamlarinin oldukga sinirli olmasi (Bag ve GCalk, 2017), odgrencilerin ilgi ve
motivasyonlarinin yiksek tutulmasi igin bu tir dijital oyunlara olan ihtiyaci ortaya
koymaktadir.

Mevcut tez calismasinda teknoloji entegrasyonu; o©6grenme amacina iligkin
ihtiyaglardan hareketle, etkili 6grenmeyi saglamak icin teknolojik aracglar gelistirmek ya da
var olan araglari 6grenme hedefleriyle koordineli kullanmak ve égretimin tim paydaslarini
surece katarak 6gretmen rehberliginde ve égrenci ihtiyaglari dogrultusunda kullanilacak
teknolojinin belirlenmesi olarak ele alinmaktadir (Earle, 2002). Teknolojinin elestirel
dusinme, yaratici disiinme ve problem ¢ézme gibi Ust dizey becerileri tesvik etmesi ve
o6grenme hedefleriyle ilgili yeni fikirlere zemin hazirlamasi, 21. ylzyll becerilerinin
kazandirimasina hizmet etmektedir. Ozellikle mantiksal muhakeme gerektiren
argUmantasyonun becerilerinin kazandiriimasinda teknoloji entegrasyonunun kolaylastirici
bir role sahip oldugu inanci, mevcut calismanin temel dayanagini olusturmaktadir.
Dolayisiyla, teknoloji entegrasyonunun farkli hazirbulunusluk dizeylerini, deneyimleri ve
yasantilari g6z onlne alarak 6grenme hedeflerini 6grenci merkezli olarak gergeklestirmesi
(Chen vd., 2011; Harris, Philips ve Penuel, 2012) ve st dlizey becerilerin gelisimini
saglayan etkisi (Gunug, 2017), argimantasyonun muhakeme ve g¢urutlct gibi karmagsik
bilesenleriyle ilgili becerilerin gelisimini saglayacagina isaret etmektedir. Ozetle, teknoloji
entegrasyonunun yukarida siralanan pek c¢ok avantaji nedeniyle ogretim surecinde
kullaniimasi, argimantasyon becerilerinin ve 6grenme hedeflerinin kazandiriimasinda 21.
yuzyilin gereksinimlerini géz ardi etmeyen bir 6grenme ortaminin tasarlanmasi agisindan

onemlidir.

2. 1. 2. Egitsel Dijital Oyunlar

Oyun temelli 6grenme ortamlarinda, 6grencilerin eski bilgileri oyun baglamindaki
yeni bilgilerle yeniden yorumlandigindan, bu uygulamalar Vygotsky’'nin sosyal
yapilandirmaci 6grenme kuramina dayandirilir (Sir, 2013). Dolayisiyla, sosyal bir 6grenme
sureci olarak gorulen egitsel dijital oyunlar, ayni zamanda aktif 6grenmenin ve yuksek
motivasyonun saglanabilecegi ortamlardir (Bakar, Tizin ve Cagiltay, 2008; Cankaya ve
Karamete, 2008; Yang, Chien ve Liu, 2012). Ornegin; Diinyada WhyVille, SciCenter,
Zona, MOOSE Crossing gibi uygulamalarin geligtirildigi ve kullanildigi érneklere rastlamak
mumkindur (Nelson ve Ketelhut, 2007).

Egitsel amacla Uretilen ve kullanilan dijital oyunlar, belirli bir 6gretim programinin
icerigini kapsamasi yonuyle ciddi oyunlar olarak adlandiriimaktadirlar (Connolly, Boyle,
MacArthur, Hainey ve Boyle, 2012; Susi, Johannesson ve Backlund, 2007; Ritterfeld,

Cody ve Vorderer, 2009). Bu nedenle oyun sektoriinde bulunan oyunlarin temel amaglari
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(ticari, ideolojik, politik ve askeri amaglar) yerine (Galloway, 2004; Sisler, 2005), egitimsel
amaglara ve 6grenme faaliyetine hizmet etme amaci sebebiyle “ciddi” oyunlar én plana
cikmaktadir. Ozellikle geng neslin oyuna olan meraki ve bir amaci yerine getirirken
eglenceli vakit gecirme tercihi, bu tir oyunlarin editsel amaclarla etkili bir sekilde
kullanilabilecedi fikrini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu yonuyle egitsel bir dijital oyunu, sektordeki
diger oyunlardan ayiran kurallar, hedefler, geribildirim, c¢atisma/rekabet/meydan
okuma/muhalefet, etkilesim ve temsil unsurlarina sahip olmasi gerekmektedir (Prensky,
2001).

Yukarida siralanan unsurlardan hareketle tasarlanan egitsel dijital oyunlarin en
onemli avantaji, kuskusuz geleneksel 6gretime nazaran 6grenmeyi keyifli hale getiren ve
o6grenmeyi kolaylastiran (Wouters, Van Nimwegen, Van Oostendorp ve Van Der Spek,
2013) yenilik¢i bir tasarim olmasidir. Diger yandan; geri bildirim 6zelliginden dolay! kalici
ogrenmeyi saglamasi (Kukul, 2013), derse ve dersi dgrenmeye karsi olumlu tutum
gelistirmesi (Torres ve Macedo, 2000) ve zorlu gorevleri yerine getirmede motive etmesi
yonuyle (Song ve Sparks, 2019), egitim ortaminda kullanilabilecek énemli materyaller
arasinda yer almaktadir. Bu nedenle, son yillarda egitsel dijital oyunlarin kullanimi egitim
arastirmacilar tarafindan onerilmektedir (Bag ve Calik, 2017; Sénmez ve Artut, 2012).
Egitsel dijital oyunlarin 21. ylGzyil becerileri arasinda bulunan elestirel dusunme,
yaraticilik, problem ¢ézme, iletisim, igbirligi, medya ve teknoloji becerilerinin gelisimine de
yardimci olmasindan hareketle (Aksoy, 2013), bu becerilerle argimantasyon ydnteminin
dijital oyunlara entegrasyonun fenni 6grenmede kullanigh olabilecegi fikrini akla
getirmektedir. iigili alanyazinda argimantasyon ydénteminde dijital oyunlarin
kullanilabildigine yonelik drneklerin bulunmasi (Dede, 2000; Squire ve Jan, 2007) ve bu
orneklerin buyuk yas gruplariyla sinirh olmasi, heniz oyun c¢aginda olan ilkokul
ogrencilerinin Ust dizey becerilerinin bdyle bir uygulamayla harekete geciriimesinde
avantaj saglayacagi ihtimalini guc¢lendirmektedir.

Mevcut calismada editsel dijital oyunlar, belirli 6grenme ciktilarina yonelik
hazirlanan, bilissel, sosyal, duygusal ve davranigsal boyutlara sahip (Cetin, 2013)
bilgisayar oyunlari olarak ele alinmaktadir. Egitsel dijital oyunlarin 6zellikle Rusya ve Cin
gibi gelismis Ulkelerin devlet politikalarina girmesini sagdlayan gicli potansiyeli (inal ve
Kiraz, 2008), egitim alaninda Ogrencilere belli hedeflerin kazandiriimasinda guglu bir
kaynak olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Zorlu gorevleri yerine getirmede motive
etmesi ve ayni zamanda konu alaniyla ilgili bilgilerin 6grenilmesini tegvik etmesi sebebiyle
(Song ve Sparks, 2019), bu tir dijital oyunlar motivasyon ve 6grenme amaclarini es
zamanli olarak kapsamakta ve ozellikle fen egitiminde yenilik¢i bir materyal olarak tercih

edilmektedir. Ornegin; egitsel dijital oyunlarin gevre egitimi gibi fen konularina yénelik
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ogrenci tutumlarini olumlu etkilemesi (Hansmann, Scholz, Francke ve Weymann, 2005),
bu tur oyunlarin ilkokul fen derslerinde konu bazli ve argimantasyon gibi alternatif
yontemlerle denenmesi konusunda referans teskil etmektedir. Nitekim, son yillarda sinirli
saylda da olsa argimantasyon uygulamalarinda egitsel dijital oyunlarin kullaniminin etkili
sonuglar yaratmasi (Ault vd., 2015; Say, 2016; Squire ve Jan, 2007), fen derslerinde ¢agin
gereksinimlerini  karsilayabilecek 6nemli bir materyal olarak kullanilabilecegini

gOstermektedir.

2. 1. 3. Bilimsel Dugtinme Aligkanliklari (BDA)

Fen Bilimleri konulari iglenirken, Unite kazanimlarina ek olarak, sosyo-bilimsel
konular kullanarak muhakeme yetenegi, bilimsel disunme aligkanliklari ve karar verme
becerilerinin gelistirimesi amacglanmaktadir (MEB, 2018). Diger bir ifadeyle, 6grencilerin
bir bilim insani gibi tavir sergileme yetenedini kazanmalari hedeflenmektedir. Bilim
insanlarinin nasil disindugunid égrenmenin bir yolu da fen okuryazarhiginin énemli bir
boyutu olan bilimsel diguinme aliskanlklandir (Gauld, 1982). Bu sebeple, bilimsel
distinme aliskanliklarinin égrencilere kazandiriimasi da fen egitimi agisindan anahtar bir
role sahiptir.

Alan yazinda bilimsel digunme aligkanliklari yedi boyutta (mantiksallik, siphecilik,
merak, nesnellik, agik fikirlilik, inancin askiya alinmasi, otoriteden gelen argimana
glivenmeme) siniflandiriimistir (Calik ve Coll, 2012; Elby ve Hammer, 2001; Gauld, 1982;
Kolsto, 2001; Ringland, 2008). Bu boyutlar ve boyutlara ait anahtar 6zellikler Tablo 2’te

verilmistir.
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Tablo 2. Bilimsel Dustinme Aligkanliklarinin Boyutlari ve Anahtar Ozellikleri (Calik
ve Coll, 2012, s. 1921-1922)

Bilimsel Distinme
Aligkanhgi

Anahtar 6zellikler

ilgili kaynaklar

Otoriteden Gelen

e Uzmanlarin fikir ayrihdina distaga iki
farkl fikir

Elby ve Hammer (2001),

Arglimana ¢ Onlarin givenirliklerinin Gauld (1982), Kolstg vd.
Giivenmeme karsilastiriimasi ya da (2006)
degerlendiriimesi
e Disinmek igin bir problemin varligini
hayal etme . . Hare (1986,1987,2003),
o Basitge goz ardi edilemeyen bir sorun Hare ve McLaughlin
Acik fikirlilik ya da konu (1998), Rutherfort ve
e Bir seyin dogrulugunu g6z 6niinde Ahléren (1990)
bulundurmaya istekli olma
o Kanit isiginda fikrini degistirme
Gauld (1982), Hare
. !I)ogru (gergek) olabilepggi olcude ((fggi)a )I’_léggﬁ]k;?]
Sopnecti+ it st aktde” ™ (1999, Rngand (2006
Stielipir sekilde Rutherfort ve Ahlgren
sorgulayarak, bilimsel veya mantiksal (1990), Sagan (1987)
g6zlemle kesinlik kazandiriimasi Spekto}-Levy, Eylon vé
Scherz (2009)
o Fikirleri, kanitlari ve sebepleri uygun bir
sekilde birlestirmek icin iyi nedenler ve H Gauld (1982),
. s are (2001b), Hare ve
Mantiksallik mantiksal argiman ihtiyaci McLaughlin (1998)
o Kanit ve argiman i1s1ginda fikirleri veya Storer (1966) '
inanglari gbzden gecirme ihtiyaci
Kanit
¢ Uzlagsmaya dayali gorusme
yontemlerine uyma, uygulama
topluluguyla birebir uyumlu olma
¢ Uygun yerlerde konu ile ilgisi olmayan
degiskenleri kontrol atina alan American Association for
deneysel yaklagimin kullanimi the Advancement of
Nesneliik On yargi Science (1989), Gauld

¢ Arastirmacinin katkisini minimum
dizeye indirme ihtiyaci

e Tarafsizlik ve duygusal tarafsiz olma
ihtiyaci

Dikkatli inceleme

¢ Bulgularin gogaltiimasi

e Veri, yontem ve yorumlarin akran
incelemesine sunulmasi

(1982), Matthews
(1993), Stanley ve
Brickhouse (1996)

inancin Askiya

o Askida tutma prosediri
Karar vermek igin yeterli delil yoksa bir

Gauld (2005), Holton

Alinmasi fikri ya da teoriyi desteklemek igin (1978), Kolstg (2001)
acele etmeme
e Ogrenme arzusu Gauld (2005), Hodson
Merak e Arama ve kesif igin bir merak (2003), Lederman

uyandirma ihtiyaci

(1998)
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Bilim insanlarinin sik¢a bilimsel disliinme aliskanliklarina bagvurmasi sosyobilimsel
konular tzerinden &grencilerin de bilimsel disiinme aligkanliklarini harekete gecirmesi
gerektigi Onerisini ortaya cikarmaktadir (MEB, 2018). Dolayisiyla, ¢ogunlukla GDO’lu
besinler, asilama, madencilik, organik tarim, yollarin tuzlanmasi gibi net bir cevabi
olmayan ve ikilemler barindiran konular Uzerinden arastirilan bilimsel dusinme
aligkanhklarini (Calik ve Coll, 2012; Calik, Coll ve Turan, 2014; Levinson, 2006), bilimsel
konularda kendi kararlarini alirken égrencilerin de kullanmasi beklenmektedir. Fen dersleri
acisindan dusunuldiginde, 6grencilerin surekli tartismali bilimsel konularla karsilagsmasi
ve kendi arguimanlarini olusturabilmesi (Coll, Taylor ve Lay, 2009), fen okuryazarhiginin
gelisimine hizmet etmektedir. Dolayisiyla, fen okuryazari 6grencilerin bilimsel disinme
aliskanliklarinin boyutlariyla ilgili becerilere sahip olmasi ve ilgili anahtar o6zellikleri
yansitmasi beklenmektedir.

Mevcut tez calismasi bilimsel dusinme aligkanliklarini, bilim insanlarinin bilimsel
konularda calisirken nasil diusinduguni (Gauld, 2005) ve hangi slrecglerden gectigini
anlamanin (Coll, Taylor ve Lay, 2009) bir yolu olarak ele almaktadir. Dolayisiyla, bilimsel
dusunme aligkanliklari fen okuryazarliginin kazandiriimasi icin gerekli bir boyuttur (Calik
ve Cobern, 2017). Ogrencilerin guinlik yasaminda karsilagtiklari bir durumla ilgili kararlar
alabilmesi ve kararlarini dogru argumanlarla destekleyebilmesi icin, fen okuryazarlig
kapsaminda fen derslerinde onlara kazandirilan bilimsel disinme aligkanliklarini
kullanmalari gerekmektedir (Calik ve Coll, 2012; Wiyarsi ve Calik, 2019). Bu baglamda,
odrencilerin kanitlari kullanarak bilimsel aciklamalara basvurmasindan dolayi (Calik ve
Cobern, 2017), bilimsel diguinme aligkanliklarinin bilimsel tartisma becerileriyle dogrudan
iliskili oldugu dusunidlmektedir. Buradan hareketle, &grencilerin  bilimsel didgslinme
aliskanliklarina ait anahtar &zellikleri benimsemesi ve kullanmasi igcin argimantasyon
yonteminin  uygun ortami olusturacagi soylenebilir. Argimantasyonun “iddiayi
desteklemek icin uygun kanitlari kullanma” boyutu, kanit ve argiman isiginda fikirlerini
g6zden gecirme (Hare ve MclLaughlin, 1998) ve arastirmaci yanliigi yerine mevcut
kanitlar dikkate alma yonuyle bilimsel disunme aligkanliklarinin mantiksallik ve nesnellik
boyutlarini kapsamaktadir. Diger yandan, argumantasyon surecindeki kanit-agiklama
arasindaki iligki (McNeill ve Krajcik, 2012), bilimsel digiinme aligkanliklarinin mantiksallik,
suphecilik, inancin askiya alinmasi ve otoriteden gelen argimana guvenmeme boyutlarini
dustunmeyi gerektirmektedir. Argumantasyon yonteminin temelinde bilimsel diginme ve
tartismanin yer almasi, bilimsel dusinme aligkanliklarini argumantasyon yonteminin
ayrilmaz bir parcasi haline getirmektedir. Dolayisiyla mevcut galismada, argimantasyon

yontemiyle bilimsel dislinme aliskanliklari dogrudan iligkili olarak ele alinmistir.
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Ulkemizde ilkokul 6grencilerinin  bilimsel disiinme aligkanliklarini  gelistiren
midahalelere/uygulamalara rastlanmamakta (Bag ve Calik, 2018) ve &grencilerin bu
aliskanliklarinin gelisimi 6gretim programiyla sinirli kalmaktadir. Diger bir ifadeyle, bilimsel
dusinme aligkanliklarina yénelik 6zel bir midahalenin olmamasi, bu aligkanliklarin fen
derslerinde islenen konularla 6rtik olarak geligtirebilecegi seklinde yorumlanmaktadir.
Ancak, mantiksal muhakeme, karar verme, elestirel ya da yaratici distinme boyutlariyla
argimantasyon gibi bilimsel tartisma sidreclerinde bilimsel disinme aligkanlklarinin sik
kullaniimasi, argimantasyon yonteminin bu aligkanliklarin gelisimi icin uygun bir
mudahale/uygulama olabilecegini distndirmektedir. Argimantasyonun dogasindaki
veriye dayall iddia olusturma, iddiayl gerekcelendirme, muhakeme yapma, karar verme,
elestirel disiinme, iddialari ¢urGticulerle reddetme, farkli fikirlere acik olma gibi boyutlar,
bilim insanlarinin bilimsel arastirma yaparken sergiledikleri bilimsel dustunme
aliskanliklarindan bagimsiz degildir (Callk ve Cobern, 2017). Bu bakimdan;
argimantasyon becerilerinin gelisiminin ayni zamanda bilimsel dusunme aliskanliklarina

da etki edecegi 6n gortlebilir (Kolomug ve Calik, 2019).

2. 1. 4. Yapilan Calismalar

Bu bdlimde, yukarida kuramsal olarak acgiklanan argimantasyon, egitsel dijital
oyunlar ve bilimsel duginme aligkanliklari konu alanlariyla ilgili alanyazin 6zet bir sekilde
sunulmustur. Her ne kadar tezin alanyazin incelemesi ilkokul dizeyinde vyapilan
calismalari kapsasa da, bilimsel dusinme aligkanliklari ve egitsel dijital oyunlara yonelik
alanyazinda ilkokul &rneklemini kapsayan arastirmalarin sinirli olmasi ya da hig
bulunmamasi sebebiyle, daha st sinif dizeylerinde yapilmis olan galismalar da burada

ele alinmistir.

2.1.4. 1. Argimantasyon Konu Alaninda Yapilan Galismalar

Argimantasyon konu alaniyla ilgili alanyazindaki 13 c¢alisma amag, yontem,
orneklem, en 6nemli bulgu, en dnemli sonug ve en 6nemli dneri kriterleri dikkate alinarak
siniflandirilmistir.  Bu siniflandirmanin  ardindan, ilgili arastirmalar tablolar halinde

Ozetlenmistir (Tablo 3).



Tablo 3. Argimantasyon Konusunda Yapilan Calismalar

Calisma Amag Yoéntem Orneklem En Onemli Bulgu En Onemli Sonug En Onemli Oneri
TNkoRgReRigHKlarnug Bir grup isbirligi icinde ;.. ... . Ogrenciler, bir
isbirligiyle galisirken calissa bile isbirligi !§b!rllg| icinde galisan gruplgr grupta isbirligi icinde

Maloney ve karI: ftllr:: Ilizlllr;dnad Eja:ﬁ:lve Durum 10-11 yas igir;deamgrf;allke\zlrge Icli(czjllria ||§;Lnllagkrix;i?arrgiiz§? r\]/aeskl)lif ilali?t?ig: |rII
Simon (2006) kararlarini agiklarken calismasi cocuklari uzlagmpaya varr$nak icin kanitla desteklenen iddia degerlendirecekleri
) kanit kullanip de miizakereyi tercih saylstgruptan g.ruba N konusunda
ullanmadiklarini etmemistir degismektedir. O0gretmen tarafindan
incelemek s desteklemelidir.
Tesvik edici bir
uygulama olarak
kavram karikaturlerinin ) Aarencileri
kullaniminin amagli Ogrencilerin hakh Kavram karikatUrleriyle ar [gjjmantlaesnr;n
Navior Keogh argimanlar argimanlari savunmak koordine edilen fen ders %ecerilerirslli
ngéwning gelistirmeye ne oOlglide Karma 3 ve 4. sinif yerine, ortak bir programinin yaratici clistirebilmek icin
(2007) 9 katki sagladigini ve bu yéntem ogrencileri anlayis Uzerinde argimanlar Uretmeye katki gelis daha sik ¢in.
yolla yapilan uzlasmaya varma sagladigi ortaya ¢ikmistir. N
- argumantasyon
argumantasyonu egilimi gOstermistir firsat verilmelidir
karakterize etmenin Irsati verimeliair.
ne derece mumkun
oldugunu incelemek
Kavram karikattrleri Fen kavramlarinin
yardimiyla yapilan é“retilmesincliel
Arglimantasyon argiimantasyon . R .09 -
Aot Argimantasyon slrecinde o6gretmenler sinif igi
surecinde kavram uygulamalarinin PR L
N vy P kavram karikattrlerinin stratejileri kavram
karikaturlerinin ilkokul 5 ve ogrencilerin fikirlerini kullanimi, 6grencilerin kavram karikaturleriyl
Chin ve Teou destekleyici ve tegvik Deneysel 6. Sinif dile getirmelerini, anil |Iér|?1| tespit etmeve lanlamal y'e
(2009) edici arac olarak nasil  yéntem o2 pirbirlerinin fikirlerini yani'g P ye, planiamat ve
ogrencileri sorgulayici ve yansitici tartisilan iddialarin

kullanilacagini
arastirmak

sorgulamalarini ve
bilimsel bilgi
olugturmalarini tegvik
eden diyaloglara
zemin hazirlamigtir.

distinmeye ve kavramsal
anlamaya yardimci olur.

iletillecegi sosyal
surecleri g6z
oninde
bulundurmahdir

TZ



Tablo 3’GUn devami

Calisma Amag

En Onemli Bulgu

En Onemli Sonug

En Onemli Oneri

Argimantasyon
Tabanli Bilim
Ogrenme (ATBO)
yaklagimina dayali
6grenme ortaminda
6grencilerin iddia ve
kanitlari nasil ifade
ettigini incelemek

Cavagnetto
vd., (2010)

Hem argiiman
Uretmek icin hem de
argimanlari yazih
olarak temsil etmek
icin yapilan
konusmalarin ATBO
yaklagiminda iddia ve
kanit olugturmaya
katkl saglamistir.

ATBO yaklagimiyla yiiriitilen
grup tartismalarinda
argumantasyon bilesenlerine
rastlanmasina ragmen, karsit
iddia ve ¢uruttca kullanimi
sinirli kalmigtir.

Gelecekteki
arastirmalarda, yazi,
grafik ve sema gibi
yansitici fikirlerin
kullanildigi
konusmalar
incelenmelidir.

ilkokul fen sinifinda
argimantasyon
normlarinin
olusturulma sireci ve
ozellikle
gerekgelendirme
metotlari bakimindan
ogrencilerin bilimsel
argimanlarini
epistemik olgutlerle
arastirmak

Ryu (2011)

Argliman normlari
kullanildiginda,
ogrencilerin kanit
kullandigi ve iddiayi
kanita bagladigi
gorulmustar.

Arglimantasyonun
olusturulmasinda ve
degerlendiriimesinde kanitlarin
nasil kullanilacagi noktasinda
dgrenciler ilerleme
kaydetmistir.

Fikir birligi ve ikna
etrafinda
sekillendirilen
6grenme ortami
kullaniimahdir.

ilkokul 6grencilerinin
fen sinifinda
tartismalarini
destekleyen bir ders
plani tasarlamak

McNeill (2011)

Yontem Orneklem
Durum 5. sinif
calismasi ogrencileri

K__arma 3 ve 4. sinif
yontem s o
dgrencileri
Tasarim
temelli 5. sinif
arastirma ogrencileri

Uygulanan program

sonrasinda 6grenciler

argumantasyon
bilesenleriyle ilgili
becerileri glnlik
yasama transfer
etmeye baslamistir.

Ogrencilerin fen kavramlarinin
ne anlama geldigini guinlik
yasamla iliskilendirerek
aciklamig ve olgularin nasil ve
nigin ortaya ciktigina yoénelik
aciklamalar yapmaya
baslamigtir.

Ogrencilerin
argumantasyon
slrecinde basarih
olabilmeleri igin,
gunluk ve bilimsel
tartismalar
konusunda iyi
yonlendirilmeleri

gerekmektedir.

cc



Tablo 3’GUn devami

Calisma Amag Yoéntem Orneklem En Onemli Bulgu En Onemli Sonug En Onemli Oneri
Cevrimici 6grenme ortami
L (CAWA), Toulmin Modelinin . -
" Cevrimigi b'r. . CAWA sistemini bilegsenlerinin 6grenciler CAWA S'S.te”."'“'”
gggrantasygggsistemi kullanan deney grubu tarafindan anlasiimasi i¢in ogrencilerin
Tsai, Jack, (CAWA) kullanilarak eneyg ! anlasiimasi i argiiman olusturma
i Deneysel 5. sinif arguman yardimcl bir format saglamis oo
Huang ve argumantasyon ¢ s 0 s . becerilerini
e Y yontem dgrencileri entegrasyonu ve 6grenciler olusturduklar -
Yang (2012) becerilerinin égretiminin " 2 gelistirmek amaciyla
2 o konusunda anlamli argimanlarin argimantasyon .
nasil gelistirilebilecegini N s . ; sinif icinde
farklilk gostermistir. bilesenleriyle uyusup
arastirmak - kullaniimahdir.
uyusmadigini kontrol etme
firsati bulmustur.
Arastirmada
Ogrencilerin tartismaya Ogrencilerin ATBO kullanilan Moodie
- forumunun hangi
katilma derecelerini ve ) ) yaklasimina dayall as sevivelerinde
fen derslerinde Ogrenciler ATBO arastirmalarini tartisirken daha yas y
. daha faydal
. Argumantasyon Tabanl kullanarak fazla kanita odaklandiklart, <
Choi, Hand ve NS = o oldugunun, bu
. Bilim Ogrenme (ATBO) Deneysel 5. sinif tamamladiklar iddialarina daha fazla destek
Norton-Meier . s o g faydanin ne kadar
(2013) yaklagimi kullanilarak yontem ogrencileri arast!rmalarla ilgili arad!'klarl ve kanitlarini strdiganin ve
yapilan sorgulamaya gevrimici tartismalara muzakere etmeye
. forumun artik faydali
dayall arastirmalarda aktif olarak katilmistir. odaklandiklari sonucuna U
o) e . olmadigi bir doyum
urettikleri argiman ulasiimistir.
. o noktasi olup
kalitelerini incelemek 9
olmadigi
arastiriimaldir.
Ekosistemler ve insan
vucudu sistemleri " " Ogrencilerin birbirlerinin
konularinda ATBO Ogrenciler ATBO 9 o .
argumanlarina karsi cikarak, Ogretmenlerin
yaklagiminin zamanla yaklagimiyla daha . N b o
ey R s argumanin tutarlihdina ve ogrencilerin
ogrencilerin s6zli ve Karma fazla sinif igi e >
Chen, Hand ve azili aratimanlarini éntem 5. sinif tartismalara katimi kanitlarin kalitesine argumantasyon
Park (2016) Y 9 y ogrencileri s $ odaklanmaya basladiklari ve seviyesini dogrudan

nasil gelistirdigini ve
dgrencilerin s6zli
argimanlarini yazili
argimanlara nasil
bagladiklarini incelemek

ve daha elestirel
bilesenleri kullanmaya
baslamistir.

s6zl( tartisma becerilerini
yazili tartisma becerilerine
bagladiklari ortaya ¢ikmigtir.

nasil etkiledigi
arastiriimahdir.

€c



Tablo 3’GUn devami

Calisma Amag Yéntem  Orneklem En Onemli Bulgu En Onemli Sonug En Onemli Oneri
Arglimantasyon
Toulmin Argiimantasyon Fen dersinden etkinlikleriyle yirutilen .
Apavdin Modeli dikkate alinarak hoslanmadigini uygulamalarin, 6grencilerde Ogdrencileri aktif kilan
paydin, hazirlanan 6gretim belirten 6grencilerin distnceleri sorgulama, argumantasyon
Kandemir ve - S - - Deneysel 4. sinif % I . .
o surecinin dégrencilerin Fen 2 . 0. argumantasyon fikirleri kanita dayandirma, yontemi daha alt sinif
Ozyurek Bilimleri Dersi Snelik yontem dgrencileri Kinfikleri isincelerini veleri
(2017) ilimleri Dersine yoneli etkinlikleri sgnrasmda disuncelerini savunma ve seviyelerinde de
tutumlarina etkisini dersten keyif aldiklari baskalarini kendi fikrine uygulanmahdir.
incelemek gorulmustdr. ikna etme gibi becerilerin
gelisimine katki saglamistir.
) Aarencilerin Ogrencilerin nesneler
Ogrencilerin kanita dayal tart|g malarinda hakkinda bilimsel olmayan  Arastirmada gelistirilen
. argiman olusturma 2.ve 3. smalaringe fikirlere sahip oldugu ve arguman degerlendirme
Kim ve Roth Durum konuyla ilgili iddia- o N
uygulamalarini ve sosyal Sinif AN . iddialari kanita baglama formu farkli
(2018) A . calismasi ... . delil degerlendirme ; L I
iligkiler icindeki tartisma ogrencileri e - kapasitelerinin birbirinden arastirmalarda
i ciftinin bulundugu 9
durumlarini incelemek o farkli oldugu sonucuna kullaniimahdir.
gOrulmastar.
ulasiimistir.
Daha az tartismava giren Konu karakteristikleriyle
Sili 6gretim programinin 10-11 Kontrol grubunun smaya gir tartisma arasindaki
. S . deney grubunun igerik -
Larrain, Howe siniftaki s6zlu tartisma Karma yasindaki  deney grubuna oranla o baglantidan hareketle,
. N o o N bilgisi agisindan toplam e
ve Freire sikligina ve bilimsel bilgiler ~ yontem devlet daha sik sinif iyi yapilandiriimis
L 2 puanlarinin kontrol grubuna .. c
(2018) arasindaki iliskiye etkisini okulu tartismalarina - - < mufredat igerikleri
; . 0 U gore daha yluksek oldugu -
incelemek odrencileri  katildigr gérulmustar. argumantasyon
sonucuna ulasiimistir. L -
surecinde denenmelidir.
Sampson ve Walker Argiimantasyon
(2012)'1n tartisma odakli 9 y
odakli sorgulama
sorgulama yaklasimindan Onteminin Deney grubu 6grencilerinin "
turetilen Modifiye Edilmis yonten y9 9 Ogrenim diizeyi disik
" kullanildigi deney fen basarilarinin ve s o
Chen, Wang, Argimantasyon Odakli Karma : " olan kiz égrencilerin fen
. 4. sinif grubundaki argumantasyon - s >
Lu ve Hong Sorgulama uygulamasi yontem . 0 L . L2 - o6grenmesini engelleyen
4 o ogrencileri ogrencilerin fen becerilerinin daha iyi artig . .
(2019) sonrasinda 6grencilerin s i o faktorler tespit
sy ogrenmeye katilim gOsterdigi sonucuna . T
fen 6grenmeye ve edilmelidir.

arguimantasyon sirecine
katilimlarinin ne dlglude
degistirdigini incelemek

puanlarinin daha
yuksek oldugu
gorulmustdr.

ulagiimistir.

ve
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2. 1. 4. 2. Egitsel Dijital Oyunlarin Kullanimina Yonelik Caligsmalar

Egditsel dijital oyunlarla ilgili alanyazindaki 5 ¢alisma; amag, yontem, érneklem, en
onemli bulgu, en é6nemli sonug ve en dnemli 6neri kriterleri dikkate alinarak siniflandiriimis

ve Tablo 4’te 6zetlenmistir.



Tablo 4. Egitsel Dijital Oyunlara Yonelik Caligmalar

Calisma Amac Yontem Orneklem  En Onemli Bulgu En Onemli Sonug En Onemli Oneri
Artirilmis gerceklik
uygulamasi _
kapsaminda tasarlanan llkokul 6grencilerinin Bir haftalik ve hatta
bir oyun yardimiyla; diger dlzey 6grencilerine bir aylik strelerde
oyun cevresi etrafinda Uygulam_gvsonu_ndg gb6re daha basit diizeyde benzer oyunlarin
Squire ve gerceklesen 6grenmeyi Karma 4,6,7,9 oyunun ogrencileri kanitlara dayanan denenmeli ve
Jan (2007) oyunun 6grencileri 1 yontem ve10. sinif bilimsel tartismalara hipotezler olusturdugu ve argUmantasyon
o 2 ogrencileri katiimayi tegvik . d o
bilimsel dislinmeye, S A bu hipotezleri kolaylikla becerilerinin
hi ettigi gorulmagtur. 9 L
ipotez olugturmaya ve olusturdugu veya terk gelisimine katkisi
delilden akil yuritmeye ettigi ortaya cikmistir. incelenmelidir.
tesvik edip
etmeyecegini incelemek
Oyun motivasyonu
acisindan cinsiyet, "y .. -
Bilgisayar oyunlarinin Denevs bilgisayar kullanimi égrgelasc?lle?ilﬁt?;r?ﬁi?sirrze Egoltserlllglrlg;skaygar
S ogrencilerin fen dersi y 5.sinif ve oyun oynama 9 . yuniari oxu
Ucgul (2007) el y y karsi motivasyonlarini baglaminda
motivasyonlarina . ogrencileri degiskenleri - e .
g g
etkisini incelemek yontem arasinda anlamii artirdigi sonucuna gelistiriimelive
farkliliklar olmadigs ulagiimistir. uygulanmalidir.
tespit edilmistir.
o L . Ogrencilerin
Ogrgirllgillstzr;r;ng;ﬂr:uClty ekolojik, sosyal ve Ogrencilerin gergek Bilgisayar oyunlari
badlaminda ekonomik faktorleri yasam problemleri Uzerinden
Nilsson ve . aglaming . Durum kapsayan yagsam Uzerinden gémualu ogrencilerin fen
surdurdlebilir bir sehir 14-15 yas NP o o \ e
Jakobsson insa ederken bilimsel calisma rubu kalitesi kavramiyla bilimsel teorileri derslerinde gémuli
(2011) 3 Sl 9 surdurdlebilirlik kullandiklari ve bir icerigi nasil

kavram ve teorileri ne
sekilde kullandiklarini
incelemek

kavramini
iliskilendirdikleri
g6éralmastar.

uyguladiklari sonucuna
ulasiimistir.

uyguladiklari
arastiriimalidir.

9¢



Tablo 4’Gn devami

Calisma Amac Yontem Orneklem  En Onemli Bulgu En Onemli Sonug En Onemli Oneri
Egitsel dijital oyunla Bilimsel
Reason Racer isimli bir u yslz”n?gnm argumantasyon
oyunun ortaokul yigllerleyen Oyunun tim bilesenlerinin
Ault vd. og_r_enC|Ier|n|n s 7 sinif haftalarinda ar_gumanta_syon egitsel dijital
argumantasyon N . o k. - bilesenlerinde oyunlara transfer
(2015) . . - yontem  &grencileri  6grencilerin oyun e .
bilesenlerine ve sureg erformansinin ve performansi sonucuna edildigi yeni
bilgilerine etkisini P ) ulagiimigtir. arastirmalar
: PitStop’lardan cikis
incelemek yapilmalidir.
performanslarinin
arttigi goérulmustar.
Bilgisayar
Fen bilimleri dersine oyununun
yonelik tasarlanan ogrencilerin fenne Bilgisayar
bilgisayar oyununun, D yonelik 6z-yeterlik Bilgisayar oyunu oyunlarinin egitim
0g ilerin fene eneys 7.sinif ve ogrencilerin fene yonelik Ogretim surecinde
Say (2016) , ogrenciierin tene el L s . o9 . y 9 recind
yonelik 6z-yeterliklerine yéntem odrencileri  motivasyonlarinda  dz-yeterlik ve motivasyon uyarlanabilecegi

motivasyonlarina ve
saldirganliklarina
etkisini incelemek

deney gruplari
lehine anlamli bir
fark oldugu
belirlenmigtir.

dizeylerini artirmigtir.

her alanda
kullaniimalidir.

LC
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2. 1. 4. 3. Bilimsel Dusiinme Aligskanliklani (BDA) Konu Alaninda Yapilan

Calismalar

Bilimsel duslinme aliskanliklari konu alaniyla ilgili alanyazinda ilkokul érneklemini
ele alan herhangi bir galismanin bulunmamasi nedeniyle, ilgili alanyazindaki 8 calisma;
amag, yontem, drneklem, en 6énemli bulgu, en énemli sonu¢ ve en 6nemli 6neri kriterleri
dikkate alinarak siniflandiriimistir. Bu siniflandirmanin ardindan, ilgili arastirmalar Tablo

5’te 6zetlenmisgtir.



Tablo 5. Bilimsel Distinme Aligkanliklarina Yénelik Calismalar

Veri
Calisma Amag Toplama Yéntem Orneklem En Onemli Bulgu En Onemli Sonug En Onemli Oneri
Araci
Bilimsel teoriler ve dini o ir};}?r:z(: diger
goérusler Gzerinden bilim biIir)r/1 insanl§;|n|r91 Dini inanglar ve bilimsel egitimlerin
Coll vd. insanlarinin kanit Durum Gériismeler Bilim taniklid1. potansivel birlikte bilim insanlarinin bilimsel )
(2009) iddialarini nasil calismasi s insanlari <1a1, p Y disiinme aligkanliklarini etkiledigi
e Ll teorik bilgi ve kanit
degerlendirdiklerini b | sonucu ortaya ¢ikmigtir.
ncelemek gibi temalar ortaya
cikmisir.
. Gelistirilen dlgek
Ogretmen adaylarina . yardimiyla, farkli
yénelik bir bilimsel Bilimsel Yedi faktorli ve 32 Ogretmen adaylarinin bilimsel kulturel ve
Calik ve distinme aliskanliklari Diisiinme Adretmen maddelik Likert tipi distinme aliskanliklarini egitimsel
Coll Olcegi gelistirmek ve Tarama Al kinllklarl a%a lan bilimsel disunme sosyobilimsel konular Uzerinden baglamlarda
(2012) gecerlik ve glvenirlik $C)I i y aligkanliklar dlcegi belirleyen gecerli ve gubenilir bir insanlarin bilimsel
calismalarini ve9 ortaya ¢ikmigtir. Olgme araci geligtirilmistir. ilgileri
gergeklestirmek karsilastiriimalidir
Ogret[m_a_n adaylarinin Bilimsel disinme ) Sosyo-bilimsel
sosyo-bilimsel konular liskanhiklarivi f o davl bili | konulara iliski
hakkinda tartiirken N aliskanliklariyla sini ‘Ogretmen adaylarinin bilimse konulara iligkin
Calik, bilimsel diisinme Bilimsel . diizeyi, program ile dusunme ahligkanliklarini beklenen bilimsel dusinme
Turan ve all kanhklarm?kullanma Tarama distinme Ogretmen sinif diizeyi ve dizeyde yansitamadiklari ve sosyo- aliskanliklarinin
Coll di]ge lerini belirlemek ve aligskanliklari adaylari program degiskeni bilimsel konularda kararlar alirken bu gelistiriimesine
(2014) bu):'li]ze leri sinif ve olcegi arasinda anlamli aliskanliklari yeterince dikkate yonelik yeni
o ra?ln bazinda farkhhklar oldugu almadiklari sonucuna ulasiimistir. arastirmalar
P ka?rgnagurmak gorilmustdr. yapilmalidir.
Gelecekteki
Tark ve Amerikan Bilimsel distinme aligkanliklarinin ar:gg;n;iallla;r,
Ortak Bilgi Yapilandirma Bili . 6grencilerin puanlari mantiksallik, siphecilik, inancin 9
AP ilimsel Turk ve o . yapilandirma
Calik ve Modelinin bilimsel - ' arasinda bazi bilimsel askiya alinmasi, otoriteden gelen -
- Deneysel didgtinme Amerikan o . . : modelinin
Cobern distinme . s distinme argimana givenmeme ve nesnellik -
— yontem aligskanliklari ogretmen L wx argumantasyon
(2017) aliskanliklarina etkisini P aligkanliklarinda boyutlarinda Turk 6gretmen g
! olcegi adaylari o becerilerine
incelemek anlamli farklilik adaylarinin daha basarili oldugu etkisini
oldugu goérulmastir. sonucuna ulagiimistir. incelemeldir

6¢



Tablo 5’in devami

Veri
Calisma Amag Toplama Yéntem Orneklem En Onemli Bulgu En Onemli Sonug En Onemli Oneri
Araci
Cevre problemlerine Cevre
yonelik bir bilimsel K Cevre problemlerine - Gelistirilen olcek farkli
U onularina o . A Ogretmen adaylarinin cevre .
dusunme aligkanliklar e yonelik yedi faktorli AN branslardaki
Gii T yonelik . i problemleriyle ilgili bilimsel .
dven Olcegdi gelistirmek ve Fen e Ogretmen ve 32 maddelik bir L O0gretmen adaylarina
(2017) bilgisi 6gretmen flgkama plimsel adaylari bilimsel diigtinme dugtinme aligkanliklarinin genel ve dgretmenlere
gisi ogretir disinme Y sunme. olarak ylksek seviyede oldugu 9
adaylarinin bilimsel aligkanliklar dlcegi uygulanarak
. aligkanliklar o sonucuna ulasiimistir.
disiinme aligkanliklarini o gelistirilmistir. karsilagtiriimalidir.
belirlemek olgegi
Bilimsel Bilim Teknoloji ve
Bilim Teknoloii ve dusiinme Sosyal Degisim dersi Bilim Teknoloji ve
Sosval Dedisim c;ersinin all k$anI|kIar| sonrasinda 6gretmen  Bilim Teknoloji ve Sosyal Degisim  Sosyal Degisim dersi
Calik ve Sosyal Bil %Igr saretmen  Denevsel 6l z"i sosvo-  Odretmen adaylarinin bilimsel dersinin bilimsel diginme sosyo-bilimsel
Karatas agi/a Iarlgnln biI?mseI 6nt<)-:‘/m gb?li’msely a%a lar! disinme aligkanliklarini artirmada bazi konular ve bilimsel
(2019) dU§Ur¥me aliskanliklar, y konulara Y aligkanliklarina ait eksikliklerinin oldugu sonucuna disiinme
atkisini incelemek yonelik tutum topllam.puanlgrlpda ulagiimistir. aI|§kanI|.k.Iar|yI_a.
s bir miktar dugts zenginlestirilmelidir.
Olcegi L RS
oldugu géralmistar.
Fen bilimleri ve sosyal . - S . Bilimsel duginme
bilimler alanindaki Suphecilik, osygl plllmler alanlnd_a. calisan aI|§k_anI|kIar|n| SOSY0-
aretim elemanlarinin mantiksallik ve bilim insanlarinin, bilimsel bilimsel konular
Kolomu so% o-bilimsel konulara Bilimsel nesnellik alt distinme aligkanlklarinin yardimiyla tespit
ve (;ahl((; y snelik bilimsel Tarama disinme Akademisy boyutlarinda sosyal mantiksallik, stiphecilik ve eden calismalar,
(2019) y diisiinme aligkanliklari enler bilimler alanindaki nesnellik alt boyutlarinda fen ornek senaryolarin
all kaillklarlnln olcegi bilim insanlari lehine bilimleri alaninda ¢aligan bilim kullanildigi nitel
in§celemek ve anlamli farklilik tespit insanlarindan daha iyi duzeyde arastirmalarla
kars/lastirmak edilmistir. oldugu sonucuna ulasiimigtir. desteklenmelidir.
Endonezyalilarin . - . Gelecek
bilimsel diisiinme Bilimsel Bilimsel disinme Endonezyalilarin bilimsel arastirmalarda
Wiyarsi ve all kanllklar|r$1| SOSVO- diisiinme Endonezva aliskanliklarina disunme aligkanhklarini Endonezyalilarin
Calik §b' . y Tarama s y yonelik yedi faktor ve sosyobilimsel konular lizerinden bilimsel diisiinme
ilimsel konular aligskanliklari halki P . . L
(2019) I . . s 33 maddelik bir dlgek belirleyen gegerli ve glvenilir bir aligkanlklarinin nasil
Uzerinden inceleyen bir Olcegi

olgcek gelistirmek

ortaya gikmstir.

6lcme araci gelistirilmistir.

gelistirilecegi Uzerine
calisiimahdir.

0€
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2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Alanyazinda argimantasyon konu alaninda yapilan c¢alismalar genel olarak
argumantasyon yonteminin ogrencilerin arguman kalitelerinin gelisimine (Maloney ve
Simon, 2006), kavram Kkarikatiiri ve ATBO gibi alternatif yontem ve tekniklerin
argimantasyon becerilerine (Naylor vd., 2007; Chin ve Teou, 2009) ve fen dersine ydnelik
tutumlara (Apaydin vd., 2017) etkisi gibi amacglari kapsamaktadir. Bu calismalarda
genellikle durum calismasi (Chin ve Teou, 2009; Choi vd., 2013; Maloney ve Simon,
2006) ve deneysel yontem tercih edilmistir (Apaydin vd., 2017; Tsai vd., 2012). Karma
yonteme dayali sinirh sayida argimantasyon calismasi da  (Naylor vd., 2007)
bulunmaktadir. Ancak, argiimantasyon ¢alismalarinda, ilkokul diizeyinde her iki ydntemin
bir araya getiriimesiyle olusan avantajlarin g6z ardi edildigi disltncesi, mevcut ¢calismada
karma yonteminin tercih edilme gerekgesini ortaya ¢ikarmaktadir.

Uretilen argiimanlarin kalitesiyle ilgili durum tespitlerinde, égrencilerin beklenenden
daha dusik dizeyde olduklarini ve (Aymen-Peker, Apaydin ve Tas, 2012) uygun
midahale programlariyla égrencilerin kanit kullanimi ve iddialari ¢urtitme becerilerinin
geligtirilebildigini gosteren bulgular agik¢a ortaya konmustur (Knight, 2015; Maloney ve
Simon, 2006; Shemwel ve Furtak, 2010). Diger yandan, argimantasyon slrecinde
karsilikl tartismalar tek yénli argiiman olusturma slrecinden daha etkili olsa da (Larrain
vd., 2014), kaliteli argiman gelistirebilmek icin konu hakkindaki ©6n bilgilerin yeterli
dizeyde olmasi gerektigi vurgulanmistir (Foong ve Daniel, 2010). Dolayisiyla
argimantasyon becerileri ile kavramsal anlamanin dogrudan iligkili olmasindan dolayi, fen
egitiminde arglimantasyon uygulamalari Gzerinde pek ¢ok arastirma yapilmistir (Balci,
2015; Hasancebi, 2014; Khishfe, 2012; Khishfe, 2014; Okumus ve Unal, 2012). Diger
yandan, argimantasyon yonteminin mevcut 6gretim programina ve fen konularina
uyarlanmasiyla 6grencilerin argimantasyon becerilerinin gelismesi ve kavramsal
anlamalarinin artmis olmasi (Chen vd., 2016; Larrain vd., 2018) ve argimantasyon
uygulamalarinin  kavramsal anlama ile iliskisine odaklanan ilkokul duzeyindeki
calismalarin sinirli kalmig olmasi (Bag ve Calik, 2017), mevcut ¢alismayi ilkokul Fen
Bilimleri Dersi Uniteleri 06zelinde geligtirilen bir muadahale programinin etkililiginin
incelenmesi amacina yoneltmistir. Nitekim, bu calismalarda, argiumantasyon surecinde
basarinin saglanabilmesi i¢in sinif i¢i uygulamalarla 6grencilere argimantasyonu daha sik
deneyimleme firsatinin verilmesi (Naylor vd., 2007), &gretmenlerin &grencileri
argumantasyon konusunda iyi yonlendirmesi (McNeill, 2011), iyi yapilandiriimig ders
iceriginin argumantasyon yontemiyle denenmesi (Larrain vd., 2018) ve yontemin alt sinif

dizeylerinde uygulanmasi (Apaydin vd., 2017) o6nerilmektedir. Dolayisiyla, ilkokul
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dizeyinde argumantasyon uygulamalarinin g6z ardi edildigi dusuncesiyle, bu tir
uygulamalarin yaruttilmesinin dnemli bir ihtiya¢ oldugu sdylenebilir.

Teknoloji entegrasyonuyla yurutilen calismalarda 6grencilerin argimantasyon
becerilerinin gelismesi ve derste performanslarinin artmasi (Song vd., 2016; Tsai vd.,
2012), ozellikle egitsel dijital oyunlarin 6grencinin derse ilgisini ve motivasyonunu yuksek
tutmasi bakimindan tercih edilebilecek 6nemli uygulamalar olabilecegini gostermektedir
(Bayirtepe ve Tuzun, 2007). Bu nedenle, 6zellikle st sinif duzeylerinde egitsel dijital
oyunlarin argimantasyon bilesenlerine (Ault vd., 2015) ve fen O6z-yeterligi ve
motivasyonuna (Say, 2016) yonelik etkilerini inceleyen ¢alismalara rastlamak mimkuanddr.
Bu tlr oyunlarin égrencileri bilimsel tartismaya tesvik etmesi (Squire ve Jan, 2007) ve fen
dersine kargi motivasyonu artirmasi (Ucglil, 2007), benzer oyunlarin kavramsal anlamaya
etkisini incelemek icin fen konularinin 6gretiminde kullaniimasina (Nilsson ve Jakobsson,
2010) ve argimantasyon bilesenlerinin egitsel dijital oyunlara dogrudan transferine (Ault
vd., 2015) yonelik onerileri ortaya cikarmistir. Bu 6nemine ragmen, kicik yas gruplariyla
yuratilen teknoloji destekli argimantasyon uygulamalarinin yeterince tasarlanmamasi ve
ulkemizde ilkokul duzeyinde teknolojiye dayali egitsel dijital oyunlarin kullanildigi konuya
0zgl argumantasyon uygulamalarina rastlanmamasi, ilkokul dizeyinde bu tir
calismalarin yapilmasi gerektigi onerisini ortaya g¢ikarmigtir (Bag ve Calik, 2017). Bu
bakimdan, bu tez calismasinda konu edinilen egitsel dijital oyun yardimiyla
argumantasyon becerilerinin geligsimi noktasindaki uygulama eksiklikleri gideriimeye
calisiimistir. Diger yandan, tasarima dayali argimantasyon yodnteminin dgrencilerin
tartisma becerilerini gunlik yasama transferini kolaylastirmis olmasi (McNeill, 2011),
mevcut ¢alismada tasarlanan ders planlari ve dijital oyun Gzerinden argimantasyon ve
kavramsal anlama duzeyleriyle ilgili deg@isimin incelenmesi i¢cin onemli bir gerekce
olusturmustur. Her ne kadar mevcut galismada yeni bir tasarim gelistirilse de (egitsel
dijital oyun), arastirma sorularinin oyunun tasarlanmasindan oteye gecerek tasarimin
surece etkisini niceliksel ve niteliksel olarak incelemeyi gerektirmesi sebebiyle karma
yontem tercih edilmigtir. Bu yolla argumantasyon arastirmalarinda sinirli kalan karma
yontemin kullaniminin éndne gegilmesi (Bag ve Calik, 2017) ve daha guvenilir sonuglarin
elde edilmesi saglanmaya caligiimigtir.

2018 Fen Bilimleri Ogretim Programinda “bilimsel disinme aligkanliklarinin
gelistiriimesi” ifadesinin dogrudan kullaniimasina ragmen, fen egitiminde dogrudan
bilimsel dusunme aligkanliklarina yonelik aragtirmalarin sinirl kaldigi géralmektedir (Bkz.
Tablo 5). Ayrica, ilgili alanyazindaki bilimsel disinme aligkanliklari ¢aligmalarinin Ust yas
gruplariyla (lisans égrencileri, bilim insanlari, halk vb.) yuratilmuas olmasi sebebiyle (Calik

ve Cobern, 2017; Kolomug ve Calik, 2019; Wiyarsi ve Calik, 2019); kiiglk yas gruplarini
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temsil eden ilkokul érneklemleriyle yapilmis herhangi bir ¢calismaya rastlanmamistir. Bu
durum, ilkokul égrencilerinin bilimsel disinme aligkanliklarinin dizeyini belirlemek ve bu
dizeye mudahale etmek acgisindan dnemli bir eksikligi ortaya koymaktadir. Ayrica, lisans
dizeyindeki o6gretmen adaylarinin bile bilimsel disinme aligkanliklarini yeterince
yansitamamasi (Calik vd., 2014), dgrencilerin dnceki yillarda aldiklari fen derslerinin
bilimsel dusinme aligkanlklarinin sekillenmesinde nasil bir etkisinin oldugunun
belirlenmesi noktasindaki eksikligi gindeme getirmektedir. Alanyazinda farkli dizeylerde
bilimsel duisinme aliskanliklarinin incelenmesine yonelik arastirmalarin  yapilmasi
Onerisinin bulunmasi (Kolomug ve Calik, 2019), alandaki bu boslugun daha 6nce de
hissedildigini; ancak herhangi bir midahalenin yapiimadigini géstermektedir. Dolayisiyla
alanyazindaki bu bosluk, mevcut calismanin ortaya cikis gerekgelerinden birini
olusturmustur. Diger yandan, bilimsel disinme aligkanliklarinin agirlikla deneysel
yonteme dayali ve tarama turtndeki arastirmalarla incelenmesi (Calik ve Cobern, 2017;
Guven, 2017; Wiyarsi ve Calik, 2019) ve sadece bir arastirmada bu aligskanliklarin
goérusmelerle incelenmis olmasi (Coll vd., 2009), bu alanda nitel ve karma yonteme dayali
arastirmalarin  sinirli kaldigini  gostermektedir. Mevcut c¢alismada bilimsel disinme
aliskanliklarinin nicel ve nitel yontemlerle bir arada incelenmesi, alanyazindaki bu
boslugun doldurulmasi agisindan édnemlidir.

Yapilan c¢alismalarda bilimsel diagslinme aligkanliklarini  belilemek amaciyla
o6gretmen adaylarina yénelik Likert bir dlcek kullaniimasi (Calik ve Coll, 2012; Calik vd.,
2014; Guven, 2017) ve klUglk yas dizeylerine uygun o6lcme araglarina rastlanmamis
olmasi, mevcut ¢alismanin alanyazindaki dnemli bir ihtiyaci dikkate almaya yoneltmigtir.
Dahasi, alanyazinda daha derinlemesine inceleme yapmayi saglayan nitel dlgme araglari
yardimiyla da bu aligkanliklarin incelenmesi gerektigi 6nerisi dikkate alinarak (Kolomug ve
Calik, 2019), yapilandiriimis 6lgeklerin sundugu fikirlerin digina ¢ikmaya firsat taniyan ve
ogrencilerin bilimsel distinme aliskanliklarint  6zglirce ifade edebilecekleri o6lgme
araclarina olan ihtiyaci gindeme getirmigtir. Bu tar dlgme araglari yardimiyla 6grenciler
sahip olduklari bilimsel dusinme aligkanliklarini kendilerine has &rnekler Uzerinden
yansitilabilir. Ancak, bilimsel distiinme aligkanliklarini agik uglu formda inceleyen dlgme
araclarinin bulunmamasi, mevcut ¢alismada gorusmeler yardimiyla da bu aligkanliklarin
incelemesine gerekge olusturmustur. Dolayisiyla, alanda karsilagilan bu eksiklik mevcut
calismanin ortaya c¢ikis gerekgelerinden bir digerini olusturmustur. Boylece, bilimsel
disunme ve bilimsel tartisma slreglerini argimantasyon gibi alternatif yontem/teknikler
Uzerinden iligkilendiren c¢alismalarin bulunmamasindan hareketle, mevcut c¢alismada
argimantasyon yontemiyle bilimsel duslinme aliskanliklarinin iligskilendirilmesinin

alanyazinda énemli bir boslugu dolduracagi disundlmektedir. Kisacasi; bilimsel dlisinme
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aligkanhklar alanyazinindaki bdyle bir eksikligin fark edilmesi ve irdelenmesinin
argimantasyon odakl egitsel dijital bir oyun Uzerinden yapilmis olmasi, mevcut tez
calismasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Bu bolimde arastirmanin amaci, 6nemi, sinirhliklari, varsayimlari ve konuyla ilgili
alanyazin verilmigtir. Bir sonraki bélimde ise arastirmanin yontemi, deseni, arastirma

gruvu, veri toplama ve veri analiz yontemlerinden bahsedilecektir.



3. YONTEM

Bu boélimde, mevcut arastirmada kullanilan yéntem ayrintili bir sekilde ortaya
konmustur. Bu kapsamda ilk olarak, arastirmada tercih edilen desen acgiklanmistir.
Ardindan (izerinde ¢alisilan Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellikleri Unitelerinde Tahmin-
Gozlem-Agiklama (TGA) stratejisine uyarlanan ders planlarinin tasarimi ve derslerin
yuratilmesi ile ilgili bilgi verilmigtir. Daha sonra galisma grubunun &zellikleri belirtilmistir.
Tezde kullanilan veri toplama araglarinin yapisi ve gelistiriimesi asamalari agiklandiktan
sonra, veri analiz ydntemleri anlatiimistir. Devaminda, argimantasyon surecinde
kullanilan egitsel oyun ile ilgili siregler (senaryolarin hazirlanmasi, oyunun igerigi, oyunun
dinamikleri, tasarim asamalari ve pilot uygulama) betimlenmistir. Son olarak, egitsel dijital
oyunun uygulanmasi ve tezin baglami hakkinda bilgi verilerek bolim sonlandiriimigtir.

Bu calismada, 1. ve 2. arastirma sorulari argimantasyon odakli editsel oyun
yardimiyla égrencilerin kavramsal anlama ve bilimsel distiinme aligkanliklarinin gelisimini
sayisal yollarla 6lgmeyi amaglarken; ayni zamanda tim arastirma sorulari (1, 2 ve 3.
arastirma sorusu) bu degiskenlerin 6grencilerdeki gelisimini derinlemesine ve yorumlayici
bir bakis acisiyla incelemeyi amaclamaktadir. Dolayisiyla arastirma sorulari hem nicel,
hem de nitel yontemlerin bir arada kullaniimasini gerektirmistir. Bu nedenle, her iki
yontemi butunlestiren karma yontem kullaniimistir. Arastirma sorularina yanit ararken tek
bir veri kaynagdinin yetersizliginden dogan ihtiya¢ ve birden fazla yontemin kullaniima
ihtiyacinin hissedilmesi, arastirmaciyr karma yontem kullanimina yoneltmistir (Greene,
Caracelli ve Graham, 1989). Mevcut calismada bu ydntemlerle elde edilebilecek
sonuglarin gegerlik ve guvenirliginin maksimum duzeyde olmasi amaglanmigtir.
Dolayisiyla, farkli yontemler kullanilarak elde edilen sonuglarin birbirini dogrulamasi ve
birbiriyle uyusmasi amaclanmistir (Greene vd., 1989). Bu baglamda, nicel ve nitel
yontemler birlestirilerek, tek basina kullanildiklarinda ortaya c¢ikabilecek zayif yonleri

dengeleme ¢abasi gudulmastir (Bryman, 2006).

3. 1. Arastirmanin Deseni

Mevcut caligmada arastirma problemleri birden fazla ydntemin kullaniimasini
gerektirmektedir. Bu baglamda, o6grencilerin surecteki bilimsel dusunme aligkanliklarini
hem gdrisme sorulariyla hem de nicel dlgme araglariyla belirlemeye ¢alisan arastirma
sorularina yer verilmigtir. Diger yandan, o6grencilerin siregteki kavramsal anlamalarini

gobriusmeler ve iki asamali kavram testleri yardimiyla belirlemeyi gerektiren arastirma
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sorulari olusturulmustur. Son olarak, argimantasyon becerilerinin gelisimini nitel dlgme
araclariyla incelemeyi amaclayan arastirma problemi, acik uglu sorularin kullanimini
gerektirmistir. Veri analizi asamasinda hem nicel hem de nitel veri analizlerinden
faydalaniimistir. Dolayisiyla, arastirmada incelenen tim degiskenlere ydnelik nicel ve nitel
yontemler kullaniimigtir.

Uygulama slrecinde veri toplama islemi midahale &éncesinde baslamistir. Bu
nedenle, dn-testlerin/gérismelerin yapildigi ilk veri toplama bolimd arastirmanin birinci
asamasini olusturmaktadir. Bu asamada, bilimsel disinme aliskanliklarina ve kavramsal
anlamaya ait nicel ve nitel 6lgme araclari uygulanmistir. Arastirmanin ikinci asamasini
egitsel bilgisayar oyununun kullanildigi 10 haftalik stire¢ olusturmaktadir. Midahalenin her
haftasinda 6grencilerin argimantasyon becerilerinin gelisimi arglimantasyon pencereleri
yardimiyla belirlenmistir. Uglincl asamada, miidahale sonrasinda bilimsel disiinme
aliskanliklarina ve kavramsal anlamaya ait nicel ve nitel lgme araglari son-test/gérisme
olarak uygulanmistir. Dordincu ve son agsamada ise, bilimsel dusunme aliskanliklarina ve
kavramsal gelisime ait nicel ve nitel dlgme araglari izleme-testi/gérismesi olarak tekrar
uygulanmistir.

Nicel ve nitel veri toplama islemleri es zamanli gergeklesmistir. Bu baglamda,
bilimsel disinme aliskanliklarina ait nicel ve nitel veriler miidahale éncesinde ayni anda
toplanmistir. Benzer sekilde kavramsal gelisimi inceleyen nicel ve nitel veri toplama
araclari da miadahale 6ncesinde ayni zamanda uygulanmistir. Argimantasyon becerilerini
inceleyen Olgcme araci ise, haftalik olarak Uzerinde c¢aligilan Unite kazanimina ait
senaryonun sonunda ve oyuna entegre sekilde uygulanmistir.

Yontemlerin birlestirilmesi igin arastirma sorularinin dogasina en uygun agamanin
neresi oldugunun tespit edilmesi gerekmektedir. Arastirmanin verileri es zamanl
toplanmis olsa da, her iki yénteme ait veri toplama iglemi birbirinden bagimsiz
yurttalmustir. Benzer sekilde, veri analizleri de nicel ve nitel yontemler igin birbirinden
bagimsiz gergeklesmistir. Ozetle; veri toplama ve veri analizi asamalari nicel ve nitel
yontemler icin ayri ayri gerceklesmistir. Bu sebeple bir ydontem (nicel ya da nitel) diger
yontemin (nicel ya da nitel) kullanimi igin bir 6n kosul olmamistir. Dolayisiyla arastirmada
toplanan veriler bagimsiz olarak analiz edildikten sonra, sonuglarin yorumlanmasi
asamasinin birlestirme yapmak igin en uygun asama olduguna karar verilmistir (Creswell
ve Clark, 2017).

Bu calismada karma yodntem arastirma desenlerinden yakinsayan paralel desen
kullaniimigtir ve arastirma probleminin dogasi geregi bu desene deneysel bir midahale
entegre edilmistir (Creswell, 2015; Morse, 1991). Dolayisiyla kullanilan desen midahale

Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda veri toplama sureglerini kapsadigindan, farkli
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asamalarda tasarlanmistir. Mlidahale dncesinde ve sonrasinda testlerin kullanim durumu,
bunlarin uygulama sirasi, 6ncelik durumu ve yodntemlerin birlestiriimesi asamalari
yakinsayan desenin Ozellikleriyle értismektedir. Bu asamalarin nasil organize edildigiyle
ilgili planlamalar, arastirma deseninin ve dolayisiyla uygulama sirecinin tasarlanmasina
rehberlik etmigtir.

Mevcut arastirmanin sorulari nitel ve nicel yontemlerin etkilesim diuzeyinin nasil
olacagi hakkinda ipuglarini ortaya koymaktadir (Creswell ve Clark, 2017). Bu baglamda,
arastirmada nicel ve nitel yontemlerin esit yogunlukta kullanilmasi kararlastirilmigtir. Diger
yandan veri toplama, veri analizi ve sonuclarin yorumlanmasi asamalari gézden
gegirilerek, her iki yontemin bu surecteki yeri ve yogunlugu modellenmistir. Karma yéntem

surecinin modeli Sekil 3'te verilmigtir.

NITEL NICEL

Edgitsel Dijital Oyun Uygulama Sireci

Argimantasyon Tesfi
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Kavramsal Analizler BDA Analizleri Argumantasyon Analizler

L 4
amm——
L

A

Sekil 3. Karma ydntem surecine ait model
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3. 2. Arastirma Grubu

Arastirmanin calisma grubu, seckisiz olmayan o6rneklem se¢cme ydntemlerinden
uygun érnekleme gore secilmistir. Bu baglamda; Rize ilinin Cayeli ilgesinde bulunan bir
devlet ilkokulundaki doérduncu siniflardan iki sube pilot uygulama ve asil uygulama igin
calisma grubu olarak tayin edilmistir. A subesindeki 12 6grenci (5 kiz, 7 erkek) ile oyunun
pilot uygulamalari yuratilirken; B subesindeki 13 6grenciyle (5 kiz, 8 erkek) de asll
uygulama gercgeklestiriimistir. Katimcilarin isimleri ¢alisma boyunca gizli tutulmus ve tezin
hicbir béliminde paylasiimamistir. Dolayisiyla, 6grenciler K1, K2, K3, ....... , K13 seklinde
kodlanarak, bulgular boliminde katihmci ifadelerine bu kodlarla yer verilmistir.

Ogrencilerin annelerinin sekizi calismamakta, biri dgretmen ve dérdi diger meslek
gruplarinda calismaktadir. Ogrenci babalarinin ise biri égretmen, biri mihendis ve 11’
diger meslek gruplarinda yer almaktadir. Annelerin egitim durumlari arasinda ise, biri
okuryazar degil, dordu ilkogretim, dordu lise ve dordl Universite mezunudur. Babalarin
egitim durumlari arasinda ise dordu ilkdgretim, dordu lise ve besi Universite mezunudur.
Okuryazar degil kategorisinde egitim durumuna sahip baba bulunmamaktadir.

Calisma grubuna dahil edilen o6grencilerin bazi Ozelliklere sahip olmasi
beklenmektedir. Bunlardan ilki; geligtirilen oyun ilkokul 4. sinif Gnitelerine hitap ettiginden,
¢alisma grubunun 4. sinifta okuyan égrencilerden olusmasidir. Diger yandan, gelistirilen
oyun bireysel olarak masaulsti ya da dizisti bilgisayarlarla oynanacagindan, égrencilerin
basit dizeyde bilgisayar bilgisine sahip olmalarina dikkat edilmistir. Uygulama okulunda
teknoloji sinifinin bulunmasi ve bazi derslerin bu sinifta bilgisayarlarla iglenmesi,
ogrencilerin bilgisayarlar kullanmaya asina olduklarini géstermistir. Dolayisiyla oyunun

oynanmasi igin égrencilerin gerekli bilgi ve becerilere sahip olduklari anlasiimistir.

3. 3. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada nicel ve nitel veri toplama ydntemlerinin her ikisi de kullaniimistir. Nicel
veriler; tez kapsaminda gelistirilen Kuvvetin Etkileri Unitesi iki agsamali Kavram Testi
(KEKT), Maddenin Ozellikleri Unitesi iki Asamali Kavram Testi (MOKT), Kuvvetin Etkileri
Unitesi Bilimsel Digtinme Aliskanliklari Olgegi (BDAOK) ve Maddenin Ozellikleri Unitesi
Bilimsel Disiinme Aliskanliklari Olgedi (BDAOm) ile toplanmistir. Nitel veriler ise yine tez
kapsaminda gelistirilen Kuvvetin Etkileri Unitesi Resim Kartlari (KERK), Maddenin
Ozellikleri Unitesi Resim Kartlari (MORK), Kuvvetin Etkileri Unitesi Senaryolari (KES),
Maddenin Ozellikleri Unitesi Senaryolari (MOS) ve oyun igi Argimantasyon Testi (AT) ile
toplanmigtir. Resim kartlari ve BDA senaryolariyla veri toplama islemi yari yapilandiriimig

gorusmelerle toplanmistir. Bu sure¢ ses kayit cihaziyla kayit altina alinmigtir. Ayrica
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arastirmanin analizlerinde kullanilmamig olsa da, uygulamalar video kamera ile
kaydedilmistir. Mevcut calismada kullanilan veri toplama araglarinin alt problemlerle

karsilastirmali modeli Sekil 4’'te 6zetlenmistir.

Kuvvetin Etkileri Unitesi iki Aszamall Kavram Testi (KEKT)

Maddenin Ozellikleri Unitesi iki Asamali Kavram Testi (MOKT)

1. Aragtirma Sorusu

Kuvvetin Etkileri Unitesi Resim Kartlan (KERK)

Maddenin Ozellikleri Unitesi Resim Kartlari (MORK)

Kuvvetin Etkileri Unitesi Bilimsel Diisinme Aligkanliklan Olgegi (BDAOK)

Maddenin Ozellikleri Unitesi Bilimsel Diisiinme Aligkanhiklan Olgegi (BDAOM)

Veri Toplama Araglary |- 2. Aragtirma Sorusu

Kuvvetin etkileri Unitesi Bilimse| Dugi 1 Vi (KES)

Maddenin Ozellikleri Unitesi Bilimsel Diisinme Aliskanliklan Senaryosu (MOS)

3. Aragtirma Sorusu Argiimantasyon Testi (AT)

Sekil 4. Veri toplama araclarinin arastirma sorularina gére kullanimi

3. 3. 1. Kavram Testleri

Mevcut calismada iki asamali kavram testlerinin gelistiriimesi Treagust’'un (1988)
Onerdigi Uc¢ temel asama (igerigin belirlenmesi, 6gdrencilerin yanilgilari hakkinda bilgi
edinilmesi, tani testinin gelistirimesi) dikkate alinarak gergeklestiriimistir. Bu kapsamda
Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellikleri (initelerine yonelik gelistirilen iki asamali kavram
testleriyle ilgili sire¢ yukarida verilen sirayla agiklanmistir.

Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellikleri tinitelerine ait iki asamali kavram testlerinin
(KEKT ve MOKT) birinci agamasinin dogru-yanlis tiiriinde ve ikinci agamasinin ise goktan
se¢meli tirde olmasi planlanmistir. Bunun icin KEKT ve MOKT testlerini gelistirme
¢alismalari, 6ncelikle ilgili konu alaninin detayli incelemesiyle baslamistir. Bu kapsamda,
ilk olarak ilkokul 4. Sinif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda bulunan kazanimlar
incelenerek listelenmig ve programda konuyla ilgili verilen kavramlar belirlenmistir. Daha
sonra, 2017 yilinda okutulan ilkokul 4. Sinif Fen Bilimleri Ders Kitabinda ilgili Unite
konulari incelemeye alinmistir. 2018 yilinda 6gretim programinin glincellenmesi ve ders
kitabinin yenilenmesi sebebiyle, bu calismalar yeni program ve ders kitabi igin tekrar
yapilmistir. Bu islemler sonunda, KEKT icin yazilacak énermelere rehberlik eden bes

kazanim ve 11 kavram ve MOKT igin ise 10 kazanim ve 19 kavram belirlenip, kavram
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testlerinde kullanilabilecek o6nermeler yazilmistir. Son olarak, belirlenen kazanim ve
kavramlarla 6nermelerin uyumuna ait bir belirtke tablosu olusturulmustur.

Coktan secmeli bélime yazilacak gerekgeleri belilemeden 6nce, ilgili Gnitelere ait
alternatif kavramlari belirlemek amaciyla alanyazin incelemesi yapilmigtir. Bu yolla
o6grencilerde bulunan genel yanilgilar belirlenmistir. Daha sonra, yazilan &nermeler
kullanilarak iki asamali taslak bir test hazirlanmistir. Testin ilk asamasinda, yazilan
dnermeye dogru ya da yanlis seklinde cevap verilmesi planlanmistir. ikinci agsamada ise
bu 6nermenin neden dogru ya da neden yanls oldugunun ifade edilebilecegi acik uglu bir
bélim hazirlanmistir. Bu yolla dgrencilerin yazilan énermelerle ilgili sunacaklari olasi
gerekgeleri belirlemek amaclanmistir. Ardindan, taslak testler kullanilarak ilk pilot
uygulama yapilmistir. Pilot uygulamada acgik uclu bolum cevaplandiktan sonra,
ogrencilerle dnermelere sunduklari gerekgeler hakkinda kisa tartismalar yapiimis ve sireg
ses kaydina alinmistir. Boylece ogrencilerin énermelere genel olarak nasil gerekcgeler
sunduklari belirlenmeye calisiimistir.

Pilot uygulama sonrasinda, ogrencilerin 6nermelere sunduklari gerekgeler
listelenerek frekanslari hesaplanmis ve frekanslar yliksekten distge dogru siralanmistir.
Bdylece en ¢ok sunulan ilk dort gerekce belirlenerek, testin ikinci asamasindaki ¢oktan
secmeli bélimde kullanilacak ifadeler belirlenmistir. Coktan se¢gmeli bdlimde tek dogru
cevap bulunacagindan, diger cevap segenekleri celdirici ya da yanlis cevap formatina
donustirtlmustir. Buna ek olarak, verilen segenekler disinda baska bir gerekge sunmak
isteyen dgrenciler igin, agik uglu birakilan besinci bir secenek eklenmistir. Bu yolla farkl
cevaplar vermek isteyen Ogrencilere firsat taninirken; veri kaybinin 6énlenmesi
amaglanmigtir.

Son olarak KEKT ve MOKT testlerinin kapsam gecerligi icin olusturulan testle
kazanim-kavram-6nermelere ait belirtke tablosu, Fen Egitimi alanindan iki uzmanin ve iki
sinif o6gretmeninin gorusune sunulmustur. Boylece test maddelerinin
kazanimlarla/kavramlarla ortlstigu, Unite konularina ve sinif dizeyine uygun oldugu
dogrulanmigtir. Uzman incelemeleri sonunda, yazim hatalari bulunan maddelerle ilgili
gerekli gérilen diizenlemeler yapilarak, 11 maddelik KEKT ve 14 maddelik MOKT testleri
ikinci pilot uygulamaya hazir hale getirilmigtir.

KEKT ve MOKT testlerinin madde gliclik ve ayirt edicilik indekslerinin ve glivenirlik
hesaplamalarinin yapilmasi (Ozgelik, 1992) amaciyla ikinci pilot uygulama yapilmigtir.
ikinci pilot uygulama, ilkokul 4. sinifta égrenim géren 50 Kisilik bir grupla yarGtilimustar.
Uygulamanin yapilabilmesi igin ilgili Gnitenin islenmis olmasi 6n kosul olarak belirlenmigtir.
Dolayisiyla, unitenin iglendigi giz yariyilinin bitmesi beklenmis ve pilot uygulama 2018 yih

bahar yariyilinda yapiimistir.
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ikinci pilot uygulama sonrasinda 6grencilerin teste verdikleri dogru cevaplar
puanlanmigtir. Ardindan, her bir maddeden alinan toplam puanlar belirlenerek ylksekten
dusuge dogru siralanmistir. Madde analizleri érneklem grubunun testten en ylksek puani
alan %27’lik (Ust grup) ve en duguk puani alan %27’lik (alt grup) gruplar Gzerinden
yuratalmastur. Buna gore; KEKT testinin pilot uygulamasina katilan ogrencilerin basari
puan siralamasina gore ilk 11’i Ust grup ve son 171’i alt grup olarak saptanmigtir. MOKT
testinin pilot uygulamasina katilan 6grencilerin basari puan siralamasina gore ilk 14°G Ust
grup ve son 14’0 alt grup olarak saptanmistir. Ardindan test maddelerinin dogru
cevaplanma oranlarini belirlemek amaciyla madde glclik indeksi ve basari durumu
yuksek ve diusuk ogrencileri birbirinden ayirmak amaciyla madde ayirt edicilik indeksi
hesaplamalari yapiimistir (Bkz. Tablo 6 ve Tablo 7). Madde gui¢lik (P) ve ayirt edicilik (D)

hesaplamalari asagidaki formiullere gére yapilmistir:

p— D‘ﬁsr+D‘a!r D= ‘Diisr_DaIf.‘
Nisr+Nair Nygr veya Ngpr

P: Madde guglik indeksi

D: Madde ayirt edicilik indeksi

Dust: Maddeyi Ust grupta dogru cevaplayan 6grenci sayisi
Da.: Maddeyi alt grupta dogru cevaplayan 6grenci sayisi
Nust: Ust grupta bulunan égrenci sayisi

Nai: Alt grupta bulunan 6grenci sayisi

Son olarak, KEKT ve MOKT testi, mevcut ¢aligmada yapilan miidahale uygulamasi
oncesinde On-test olarak, sonrasinda son-test olarak ve uygulamanin bitiminden yaklagik
bir ay sonra da izleme testi olarak uygulanmistir. Testin uygulama slresi yaklagik 20
dakikadir.

3. 3. 1. 1. Kuvvetin Etkileri Unitesi iki Asamali Kavram Testi (MOKT)

KEKT testine ait madde glglik ve madde ayirt edicilik indeksleri Tablo 6'da

verilmistir.
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Tablo 6. KEKT Testine Ait Madde Gligliik ve Madde Ayirt Edicilik indeksleri

Maddeler Madde guglugu (P) Madde ayirt ediciligi (D)
ml 0,50 0,45
m2 0,50 0,81
m3 0,36 0,72
m4 0,54 0,90
m5 0,18 0,18
m6 0,40 0,81
m7 0,50 0,81
m8 0,27 0,36
m9 0,59 0,63
m10 0,59 0,81
m1ll 0,59 0,63

Madde gulglik indeksi, O ile 1 arasinda degisen degerler alabilmektedir. Bu degder
0’a yaklastikga testin zorlugu artarken; 1’e yaklastikca teste verilen dogru cevaplar
artigindan zorlugu diismektedir. lyi bir testte yer alan maddelerin orta glgcliige sahip
olmasi (0,50 civarinda) tavsiye edilmektedir (Atilgan, Kan ve Aydin, 2018). KEKT testinde
yer alan maddelerin guglik indekslerinin genellikle 0,18 ile 0,59 arasinda degistigi
gérilmektedir. iki maddenin (m5 ve m8) glclik derecesinin yiksek oldugju ortaya
¢lkmistir. Bu degerler madde guglugu icin kabul edilebilir oldugundan, herhangi bir madde
elemesi yapiilmamistir. Madde ayirt edicilik indeksi ise, -1 ile +1 arasinda degisen degerler
alabilmektedir. Ust grupta yer alan katilimcilarin dogru cevap sayisi alt gruptaki
katihmcilara goére arttikga, madde ayirt edicilik indeksi o kadar ylkselmektedir ve +1’e
yaklasmaktadir. Tersine, alt gruptaki katiimcilarin dogru cevap sayisi Ust gruba goére daha
fazla ¢ikarsa, madde ayirt edicilik indeksi -1’e yaklagmaktadir. Her iki grubun dogru cevap
sayisi birbirine yaklastikca da, madde ayirt edicilik indeksi 0’a yakinlagir. lyi bir testte
maddelerin ayirt edicilik indeksinin +1’e yakin olmasi tavsiye edilmektedir (Baykul, 2000).
Ayrica, madde ayirt edicilik indeksi 0,40’tan buyuk ise oldukga iyi; 0,30-0,40 araliginda ise
iyi, 0,20-0,30 araliginda ise degistirilebilecegi ve 0,20’nin altinda ise testten ¢ikarilmasi ya
da yeniden dizenlenmesi gerektigi kabul edilmektedir (Turgut, 1992). KEKT testinde yer
alan maddeler incelendiginde, ayirt edicilik indekslerinin genellikle oldukg¢a iyi oldugu
gorulmektedir. Ancak bir maddenin (m5) ayirt edicilik indeksinin kabul edilebilir sinirin
altinda oldugu saptanmistir. Madde sayisinin az olusu nedeniyle ve kapsam gecerligini
riske atmamak amaciyla, maddenin testten cikariimasi yerine yeniden dizenlenmesine
karar verilmigtir. Bu kapsamda madde tekrar duzenlenerek, pilot uygulama grubunun

gorusune sunulmustur. Madde hakkinda yapilan gorigmelerin ardindan Fen Egitimi
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alaninda caligan iki uzmanin ve iki Sinif Ogretmeninden tekrar uzman gérisi alinarak,
maddenin dizenlenen formatinin testte yer almasi kararina variimigtir.

Son olarak, KEKT testine verilen cevaplarin puanlari SPSS 23.0 programina
aktarilarak guvenirlik hesaplamalari yapiimistir. Buna gére testin Cronbach Alpha
guvenirlik katsayisi 0,76 olarak hesaplanmistir. Glvenirlik analizlerinde bu degerin 0,60 <
a < 0,80 araliginda olmasi, testin kabul edilebilir dizeyde guvenirlige sahip oldugunu
gOstermektedir (Kalayci, 2010).

Yukarida verilen islemler sonrasinda, KEKT testinin birinci asamasi dogru-yanlis
tirinde ve ikinci asamasi ¢coktan segmeli ve acik uclu segenekler tiriinde olmak lzere, iki

asamal bir yapida ve 11 maddelik formda kullaniimasi uygun goértlmastir (Ek-1, s. 163).

3. 3. 1. 2. Maddenin Ozellikleri Unitesi iki Agamali Kavram Testi (MOKT)

MOKT testine ait madde giclik ve madde ayirt edicilik indeksleri Tablo 7'de

verilmigtir.

Tablo 7. MOKT Testine Ait Madde Giigliik ve Madde Ayirt Edicilik indeksleri

Maddeler Madde gugclugu (P) Madde ayirt ediciligi (D)
m1l 0,50 0,57
m2 0,46 0,64
m3 0,35 0,28
m4 0,35 0,28
m5 0,28 0,28
m6 0,21 0,42
m7 0,50 0,85
m8 0,42 0,57
m9 0,57 0,85
m10 0,28 0,28
mll 0,57 0,71
m12 0,28 0,64
m13 0,28 0,28
m14 0,50 0,71

Tablo 7'de gorildigi gibi, MOKT testinde yer alan maddelerin giiclik indekslerinin
genellikle 0,21 ile 0,57 arasinda degistigi gorulmektedir. Dolayisiyla maddelerin guglik
indekslerinin ideal oldugu sdylenebilir. Ancak bes maddenin (m5, m6, m10, m12 ve m13)
gucluk derecesinin yuksek oldugu ortaya gikmistir. Bu degerler madde guglugu icin kabul
edilebilir oldugundan, herhangi bir madde elemesi yapilmamistir. Madde ayirt edicilik
indeksi acisindan bakildiginda, MOKT testinde yer alan maddelerin ayirt edicilik

indekslerinin genellikle oldukga iyi oldugu gorulmektedir. Ancak bes maddenin (m3, m4,
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m5, m10 ve m13) ayirt edicilik indeksinin degistirilebilecedi gorulmustur. Bu nedenle
madde tekrar dizenlenerek, pilot uygulama grubunun goértsine sunulmustur. Madde
hakkinda yapilan gérugsmelerin ardindan tekrar Fen Egitimi alaninda g¢aligan iki uzmandan
ve iki Sinif Ogretmeninden uzman gérusleri alinarak, maddenin diizenlenen formatinin
testte yer almasi kararina variimistir.

Son olarak, MOKT testine verilen cevaplarin puanlari SPSS 23.0 programina
aktarilarak guvenirlik hesaplamalari yapilmigtir. Buna gore testin Cronbach Alpha
guvenirlik katsayisi 0,71 olarak hesaplanmistir. Glvenirlik analizlerinde bu degerin 0,60 <
a < 0,80 araliginda olmasi, testin glvenirliginin kabul edilebilir sinirin Gzerinde oldugu
gorulmektedir (Kalayci, 2010).

Yukarida verilen islemler sonrasinda, MOKT testinin birinci asamasi dogru-yanlis
turinde ve ikinci asamasi ¢oktan se¢gmeli ve aclk uglu segenekler tirinde olmak Uzere, iki

asamal bir yapida ve 14 maddelik formda kullaniimasi uygun goértlmustir (Ek-2, s. 165).

3. 3. 1. 3. Resim Kartlan

Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellkleri Uniteleriyle ilgili kavramsal anlamayi
incelemek amaciyla, unite kazanimlariyla ve kavramlariyla ilgili resim kartlari (KERK ve
MORK) olusturulmustur. Bu sebeple ilk olarak, ilgili Gnitelerin kazanimlari ve kavramlari

tekrar gbzden gegirilerek tablo haline getirilmistir (Bkz. Tablo 8).



45

Tablo 8. Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellikleri Unitelerine Ait Kazanim ve
Kavramlar (MEB, 2018)

Unite Kazanimlari Unite Kavramlari
Kuvvetin hizlandirici etkisi,
kuvvetin yavaslatici etkisi,

kuvvetin yén degistirici etkisi,

F.4.3.1.1. Kuvvetin, cisimlere hareket
kazandirmasina ve cisimlerin sekillerini

% degistirmesine yonelik deneyler yapar. kuvvetin sekil degistirici etkisi
o F.4.3.2.1. Miknatisi tanir ve kutuplari oldugunu
£ _kesfeder.
Q@ F.4.3.2.2. Miknatisin etki ettigi maddeleri deney
3 yaparak kesfeder. Miknatis, miknatisin kutuplari,
X "F.4.3.2.3. Miknatislarin gunlik yasamdaki miknatisin kullanim alanlari
kullanim alanlarina érnekler verir.
F.4.2.3.4. Miknatislarin yeni kullanim alanlari
konusunda fikirlerini agiklar.
F.4.4.1.1. Bes duyu organini kullanarak maddeyi Slsa yuzgggve batma, suyu
niteleyen temel 6zellikleri aciklar. emgeyy> cmmeme ve
miknatisla ¢cekilme
F.4.4.2.1. Farkl maddelerin kitle ve hacimlerini
Olcerek karsilastirir. . .
F.4.4.2.2. Olgllebilir 6zelliklerini kullanarak Kutle, hacim
maddeyi tanimlar.
F.4.4.3.1. Maddelerin hallerine ait temel 6zellikleri
5 karsilastirir. Kati, sivi, gaz
< F.4.4.3.2. Ayni maddenin farkl hallerine érnekler ’ ’
© verir,
‘O  F.4.4.4.1. Maddelerin 1sinip sogumasina yonelik
= _deneyler tasarlar. Isinma, soguma, hal degisimi,
$ F.4.4.4.2. Maddelerin isi etkisiyle hal erime, donma, buharlagma
T _degistirebilecegine yonelik deney tasarlar.
= F.4.4.5.1. Gunlik yasaminda siklkla kullandigi

maddeleri saf madde ve karisim seklinde
siniflandirarak aralarindaki farklari aciklar.

F.4.4.5.2. Gunlik yagsamda karsilastigi Saf madde, karisim, eleme,
karisimlarin ayrilmasinda kullanilabilecek siizme ve miknatisla ayirma
yontemlerden uygun olani secer. yontemleri

F.4.4.5.3. Karisimlarin ayrilmasini, tlke
ekonomisine katkisi ve kaynaklarin etkili kullanimi
bakimindan tartisir.

Resim kartlarini olusturabilmek i¢in, bu kazanim/kavramlarin gunlik hayattaki yerini
ifade eden resimlerin bulunmasina karar verilmigtir. Ardindan konuyla ilgili bir internet
arastirmasi yapilmistir. Google gérseller yardimiyla, kazanimlarin/kavramlarin anlamina
uygun ve yasamda karsilasilmasi olasi durum ve nesnelerle ilgili Kuvvetin Etkileri icin 15
ve Maddenin Ozelikleri igin 17 resim indirilmistir. Resimlerin kazanimlarin/kavramlarin en
az bir ya da birkacini kapsamasina dikkat edilmisti. Bu sebeple, resimler
kazanim/kavramlarla karsilastirilarak detayl bir inceleme yapilmig ve istenen anlami

tagimadigi diisiiniilen 9 resim Kuvvetin Etkileri igin ve 13 resim Maddenin Ozelikleri igin
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elenmistir. Veri toplamaya uygun oldugu disinilen alti resim ile KERK ve MORK
olusturulmasina karar verilmistir. Daha sonra, bu resim kartlari kullanilarak 6grencilere
yoneltilecek  sorular  olusturuimugtur. Resim  kullanimina  uygun  olmayan
kazanim/kavramlar igin ise sadece s6zIU soru kullanilmasi kararlastiriimistir. Dolayisiyla,
“‘Miknatislarin gunluk yagsamdaki kullanim alanlarina érnekler verir’ ve “Miknatislarin yeni
kullanim alanlari konusunda fikirlerini aciklar’ kazanimlariyla ilgili ortak bir soru
tasarlanmigtir. Béylece alti resim kartl ve yedi s6zIi sorudan olusan Kuvvetin Etkileri
Unitesi Resim Kartlari (KERK) veri toplama araci olusturulmustur. Diger yandan,
“Maddelerin hallerine ait temel 6zellikleri karsilastirir”, “Ayni maddenin farkl hallerine
ornekler verir’ ve “Karisimlarin ayrilmasini, Glke ekonomisine katkisi ve kaynaklarin etkili
kullanimi bakimindan tartisir” kazanimlariyla ilgili s6zli sorular tasarlanmistir. Boylece
yedi resim karti ve dokuz s6zlii sorudan olusan Maddenin Ozellikleri Unitesi Resim
Kartlari (MORK) veri toplama araci olusturulmustur. Veri toplama araclarinin kapsam
gecerligini saglamak amaciyla Fen Egitimi alanindan G¢ uzmanin gortsu alinmistir.
Uzmanlar, KERK’te yer alan iki resim karti ile yoneltilecek sorularin kazanim ve kavramlar
hakkinda goris almak igin yeterince agik olmadigini belirtmistir. Bu sebeple iki resim karti
degistirilerek, ilgili sorulari daha iyi ifade eden resimler secilmis ve taslak veri toplama
aracina son hali verilmistir. Bu na ek olarak, uzmanlar MORK’te yer alan karigimlarin
ayristirimasi konusuyla ilgili resim kartinin géris almak icin yeterince agik olmadigini
belirtmistir. Bu sebeple ilgili resim karti degistirilerek, karisimlari daha iyi ifade eden bir
resim segilmis ve taslak veri toplama aracina son hali verilmistir. Ardindan, ilgili Uniteyi
daha o6nce goérmus olan bes ilkokul 4. sinif dgrencisiyle pilot uygulama yapilmistir.
Uygulamada égrencilere resim kartlariyla ilgili sorular yéneltilmis ve verilen resimlerle ilgili
konusmalari istenmistir. Bu yolla resim kartlarinin ifade ettigi anlamlar not edilmigtir.
Ayrica 6grenci cevaplari ses kayit cihazi yardimiyla kayit altina alinmistir. Daha sonra
dgrenci ifadeleri ile kazanim ve kavramlar tablosu karsilastirilarak, KERK ve MORK’iin
amaca uygunlugu test edilmistir. Resim kartlarinin ve ydneltilen sorularin genel itibariyle
uygun oldugu gérulurken; KERK'’te bir resim kartinin amaci yansitmadigi (karisimlarin
ayristirlmasi konusunda verilen maddelerin anlasilamamasi) tespit edilmistir. Bu sebeple
yanlis anlamalara sebep olan bir resim kartinin degistirilerek, daha anlagilir maddelerden
olusan bir resim kullaniimasina karar verilmistir. Bu islemler sonunda, KERK ve MORK’e
son hali verilmigtir (Ek-3 ve Ek-4, s. 167-168).

Mevcut ¢aligmada, dgrencilerin Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellikleri Gniteleriyle
ilgili kavramsal anlamalarini incelemek amaciyla, KERK ve MORK miidahale uygulamasi

oncesinde 6n goérisme olarak, sonrasinda son goérisme olarak ve uygulamanin
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tamamlanmasindan yaklasik bir ay sonra izleme gdrismesi olarak uygulanmistir.

Ogrencilerin KERK ve MORK’{i cevaplama siiresi yaklasik 25 dakika stirmustir.

3. 3. 2. Bilimsel Dugtinme Aliskanliklan Testleri

Bu tez calismasinda kullanilan egitsel bilgisayar oyununun, ilkokul 4. sinif
ogrencilerinin bilimsel distnme aliskanliklari Uzerindeki etkisini belirlemek amaciyla
Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellikleri Unitelerine 6zel iki farkli dlgme araci (BDAOK ve
BDAOm) gelistirilmistir. Olgme araclarinin gelistirimesine ait siiregler, élgek maddelerinin
olusturulmasi, kapsam gegerligi, uygulama ve faktér analizi seklinde bu bdlimde asamali

olarak sunulmustur.

3. 3. 2. 1. Olgek Maddelerinin Olusturulmasi

BDAOk ve BDAOm dlgeklerinin gelistirilmesine konu alaniyla ilgili detayli alanyazin
taramasiyla baslanmistir. Tarama sonrasinda, bilimsel distinme aligkanliklari ile ilgili
alanyazinda verilen yedi boyut (mantiksallik, suphecilik, nesnellik, otoriteden gelen
argimana glvenmeme, inancin askiya alinmasi, agik fikirlilik ve merak) dikkate alinarak
madde havuzu olusturulmasina karar verilmistir. Daha sonra, Calik ve Coll (2012)
tarafindan lisans o&grencilerine yonelik geligtirilen Bilimsel Diisiinme Aligkanliklari
Olgeginin maddeleri yapisal olarak incelenmistir. Ardindan, 4. Sinif Fen Bilimleri ders
kitabindaki Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellikleri Uniteleri konu ve kazanim agisindan
detayh bir sekilde incelenmis ve anahtar kavramlar belirlenmistir. Bu kavramlardan yola
¢lkarak, bilimsel disunme aligkanliklarinin boyutlarina ve boyutlarin anahtar 6zelliklerine
uygun maddeler olusturulmaya baslanmistir. Her bir boyut igin ortalama alti madde
yazilmistir. Bdylece BDAOK icin 38 maddelik ve BDAOm igin 63 maddelik bir madde
havuzu hazirlanmistir.

Madde havuzlarinda yer alan maddeler 4’li derecelendirilmigtir. Bu
derecelendirmelerde ilkokul duzeyi égrencilerinin yas gruplari goéz éninde bulundurularak
ve daha ilgi ¢ekici olmasi diglincesiyle yuz ifadelerinden olusan emojilerin kullanimi tercih
edilmistir. Buna gore; “kesinlikle katilmiyorum” anlaminda kizgin yiz (@), “katilmiyorum”
anlaminda lzgln yiz (%), “katihyorum” anlaminda gilen yiz (¥) ve “kesinlikle

katiliyorum” anlaminda mutluluktan ugan yiz (¥') emojileri kodlanmistir. Bdylece, 4’li

derecelendirilmis taslak 6lgme araci elde edilmistir.
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3. 3. 2. 2. Kapsam Gegerligi Caligsmalari

Taslak oOlgme araglarindaki maddelerin élglilmek istenen amaca uygunlugunu
belirlemek amaciyla kapsam gecerligi calismasi yapilmistir (Fraenkel ve Wallen, 1996).
Bunun icin 6ncelikle dlgme araglarinda yer alacak maddelerden birbirini tekrar eden ve
anlam bakimindan hatali olan maddeler olup olmadigi incelenmistir. Ayrica maddeler;
Unitelerin icerigi, Unitelerin kazanimlari ve bilimsel disinme aliskanliklarinin boyutlarina
uygunlugu acisindan tekrar degerlendirilmistir. Bu yolla bazi maddelerin bilimsel dlisiinme
aliskanliklarinin anahtar 6zelliklerini yansitmasi i¢in “stipheyle yaklasirim, karar vermek
icin acele etmem, dogrulugunu duisinebilirim, merak ederim” gibi ifadeleri barindirmasi
yoninde degisiklikler ve dizenlemeler yapiimistir. Bu igslemler yapildiktan sonra, taslak
O6lcme araglarinin kapsam gegerligini saglamak icin basvurulacak bir uzman listesi
olusturulmustur. Uzman listesi Turkge egitimi ve fen egditimi alaninda c¢alisan
akademisyenlerden ve sinif 6gretmenlerinden olusan 3 asil ve 2 yedek olmak Uzere, her
alandan secilen bes kisiden meydana gelmistir. Asil uzmanlara ulasilamadigi durumlarda
yedek listesinden uzmanlara basvurulmasi planlanmistir. Bu baglamda taslak dlgme
araclari, dil ve anlatim bakimindan gézden gegiriimesi igin Turkge egitimi alanindan Gg¢
uzmanin gorustne sunulmustur. Ayrica, maddelerin temsil etti§i Uniteyi kapsamasi ve
bilimsel distinme aliskanliklarinin boyutlarina uygunlugu bakimindan incelenmesi icin fen
egitimi alanindan UG¢ uzmanin gorusune basvurulmustur. Uzmanlara madde havuzunun
yani sira, bilimsel disinme aligkanliklarinin boyutlari ve anahtar 6zelliklerini de kapsayan
bir tablo verilerek, maddelerle kargilastirmali olarak incelemeleri istenmistir. Diger yandan,
maddelerin 6grenci dizeyine uygunlugunun belirlenebilmesi igin, dlgme araci G¢ sinif
o6gretmenine uygulanmis ve onlarin maddeler ile ilgili gorusleri ahinmigtir. Bu yolla toplam
dokuz uzmanin goérusine bagvurulmustur. Son olarak, maddelerin anlasilirhgini test
etmek icin taslak 6lgme araci ilkokul 4. Sinifta okuyan bes 06grenciye uygulanarak
gorigleri alinmistir. Uzman gorisleri ve 6grenci dondtlerinin ardindan dlgme araglarinda
bulunan maddeler Uzerinde gerekli tim dizenlemeler yapilmistir. Bu dizenlemeler
sonunda madde havuzlarindaki madde sayilarinda herhangi bir degisim olmazken; élgcme

araclari pilot uygulamaya hazir hale getirilmistir.

3. 3. 2. 3. Pilot Uygulama

Hazirlanan taslak o6lgme araci, pilot ¢alismanin yapilmasi amaciyla 2017-2018
Ogretim yilinda ilkokul 4. sinifta 6grenim goérmekte olan ve kolay ulasilabilir drnekleme
turine gore segilen 310 ogrenciye uygulanmistir. Bu sayiya ulagabilmek icin, 300 asil ve

200 yedek olmak Uzere toplam 500 6grenci listelenmigtir. Asil 6grenci listesinde herhangi
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bir aksaklik olmasi durumunda, yedek listesinden 6grenciler uygulamaya dahil edilmigtir.
Uygulama sirasinda gonullilik esasi dikkate alinmigtir. Ayrica, pilot uygulamanin
yapilmasi i¢in ilgili Unitelerin sinifta islenmis olmasina dikkat edilmistir. Bu sebeple

uygulama 2017-2018 bahar yariyilinda yuaratalmustur.

3. 3. 2. 4. Faktor Analizi

Pilot uygulama sonucunda elde edilen veriler, 6lgeklerin faktor yapisini belirlemek
amaciyla faktér analizine tabi tutulmustur. Faktér analizi, agimlayici ve dogrulayici faktor
analizi olmak Uzere iki asamada gerceklestiriimistir. Agimlayici faktor analizi ile dlgme
aracinin faktor yapisi belirlenirken; dogrulayici faktér analizi ile bu faktor yapisinin uyumu
test edilmistir. Bu yolla 6lgme araclarinin her birinin kag madde ve kag faktérden meydana
geldigi ortaya ¢ikariimigtir.

BDAOk ve BDAOm ile toplanan verilerin faktér analizine uygunlugunu belirlemek
amaciyla Kaiser Mayer Olkin (KMO) ve Barlett Testleri yapilmistir (Kalayci, 2010). Bu

testlerden elde edilen sonuglar Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. BDAOk ve BDAOm'ye iligkin KMO ve Barlett Testi Sonuglari

« 711
9( Chi-Square 872,546

% KMO Bartlett Testi df 190

p ,000

c , 796
Q . Chi-Square 1613,690

<O( KMO Bartlett Testi af 300

° p ,000

Tablo 9a gére, KMO degeri BDAOK igin 0,711 ve BDAOm igin 0,796 olarak
belirlenmigtir. Bu degerin 0.60 ve Uzeri degerde olmasi, verilerin faktor analizi i¢in uygun
oldugunu géstermektedir (Blylikoztiirk, 2007). Ayrica analiz sonucunda BDAOK igin Chi-
Square degeri 872,546 ve BDAOm icin 1613,690; df degeri BDAOK igin 190 ve BDAOm
icin 300; p degeri BDAOk ve BDAOm igin ,000 diizeyinde anlamlidir. Buradan hareketle,
toplanan verilerin faktor analizine alinabilmesi icin gerekli 6l¢utlerin saglandigi sdylenebilir.

BDAOK igin yapilan agimlayici faktér analizi sonucunda madde yiki 0,30’un altinda
kalan alti maddenin c¢ikariimasina karar verilmistir. Ardindan herhangi bir faktére uymayan
ve tek bagina bir faktér olusturan 12 madde BDAOK'den ¢ikarilmigtir. Bu islem sonucunda
BDAOK’de kalan maddeler ve madde ylikleri Tablo 10’da verilmistir.



Tablo 10. BDAOk Olgeginde Yer Alan Maddeler ve Madde Ykleri
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Maddeler veryans
egeri

Oyuncak bir arabayi iterek oynadigimda, onu kuvvetin yonu

ml o o S 594
dogrultusunda hareket ettirdigim i¢in kuvvet uygulamis olurum.
Bir kalecinin topu hizli ya da yavas yuvarlamasi, topa uyguladigi

m5 < ,542
kuvvete baghdir.

m7 Sinifin kapisini drterken, kapi hareket ettigi icin ona kuvvet 545
uygulamis olurum. ’
Temas olmadan da cisimleri itip cekebilecegimiz sdyleniyor, ancak

m8 . L , ; ,575
buna inanmak i¢in érnekler gérmem gerekir.
Dinyanin merkezinin dodal bir miknatis oldugu fikrine inanmam igin

m10 o e ,576
daha aciklayici bilgilere ihtiyacim var.
Sagima surdugim kalemi ufak kagit pargalarina yaklastirdigimda,

m12 o L ,537
kuvvet uyguladigima stpheyle yaklasirim.
Arkadaslarim bazi metallerin miknatis tarafindan gekildigini iddia

m13 o ) ,558
ediyor; ancak buna bazi denemeler yapmadan inanmam.
Okudugum bir yazida miknatisin sadece metalleri ¢ektidi yaziyorsa,

m15 bu bilginin dogruluguna érnek uygulamalar gérmeden karar vermek 527
icin acele etmem.
Bir maddenin miknatis tarafindan ¢ekilip ¢cekilmedigine denemeden

m18 ,502
karar vermem.
Ogretmenim gérinmeyen kuvvetlerin hayatimizda var oldugunu

m20 soylediginde, buna inanmak i¢in bilim insanlarinin bu konudaki ,569
acglklamalarini arastirirm.
Ders kitabi her cismi kuvvet uygulayarak hareket ettirebilecegimi

m22 . e . g , ,490
soylerse, bu bilgiyi baska kitaplardan da arastirma geregi hissederim.
Bilim Teknik dergisinde, istersek miknatislarin gcekim kuvvetinin yok

m23 o o 577
edilebilecedi yazarsa, bu agiklamayi arastiririm.
Miknatislarin metal diginda baska maddeleri de gekebilecegi fikrinin

m25 N N ,556
dogru olma ihtimalini dikkate alirim.
Miknatislarin kuzey ve gliney kutuplari disinda baska kutuplari

m28 olabilecegine yonelik kanitlar varsa, bunlarin dogru oldugunu ,688
dusinebilirim.

m29 Kuvvetin hayatimizdaki etkilerini merak ediyorum. ,550
Yanimdan gegen bir bisikleti yan tarafindan ittigimde, bisikletin hangi

m30 . ) o . ,571
yéne gidecegini merak ediyorum.
Kuzey (N) ve guney (S) kutuplarina sahip iki miknatis ortadan ikiye

m31 .0 N o . ,621
bolindugunde, parcalarin kutuplarinin nasil olacagini merak ederim.
Teknolojik araglarda kullanilan miknatislarin insan sagligi Gzerinde

m34 . o . ,483
etkisinin olup olmadiginin, tarafsiz olarak arastirilmasini beklerim.
Bir miknatisa temas ettirdigim toplu ignenin, bir bagka toplu igneye

m36 N . : . ,599
yaklastirdigimda da ¢ekmesini deneylerle agiklamay tercih ederim.

m38 Kuvvetin is gucl ve zaman uzerindeki etkilerinin guvenilir ve test 561

edilebilir olarak sunulmasini beklerim.

Tablo 10 incelendiginde, BDAOk dlgeginde bulunan maddelerin madde yUklerinin

0,483 ile 0,688 arasinda degistigi gorulmektedir. Diger yandan olgegin 20 maddeden ve

yedi faktérden meydana geldigi belirlenmistir (Bkz. Tablo 11, Ek-5, s. 169).
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Tablo 11. BDAOK'ye iligkin Faktér Yapisi

Otoriteden

Gelen . Acik
Argimana Merak Nesnellik -y fap

Glivenmeme

inancin
Maddeler Mantiksallik Siphecilik Askiya
Alinmasi

ml , 718
m5 ,696
m7 ,674
m31 , 767
m30 ,612
m29 ,610
m20 ,649
m23 ,649
m22 ,545
m13 ,680
m15 ,679
m18 ,653
m36 , 748
m38 ,643
m34 ,543
m10 711
m8 ,607
m12 451
m28 ,801
m25 ,483
Aciklanan Toplam Varyans 56,09

Tablo 11’e gore; BDAOK’ deki birinci faktdre Mantiksallik (m1, m5, m7), ikinci faktére
Siiphecilik (m29, m30, m31), tglincl faktére inancin Askiya Alinmasi (m20, m22, m23),
dordincu faktére Oftoriteden Gelen Argiimana Glivenmeme (m13, m15, m18), besinci
faktore Merak (m34, m36, m38), altinci faktére Nesnellik (m8, m10, m12) ve yedinci
faktore ise Acik Fikirlilik (m25, m28) isimleri verilmistir.

Acimlayici faktdér analizi sonucunda, o6lgegdin yedi faktorli yapiya sahip oldugu
belirlenmigtir. Olgegin yedi faktérlii yapisinin uyumunu test etmek amaciyla dogrulayici

faktor analizi yapilmistir (Bkz. Sekil 5).
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Sekil 5. BDAOK'ya ait dogrulayici faktér analizi

Sekil 5’e gore, BDAOK'nin boyutlari olan Mantiksallik, Siiphecilik, inancin Askiya
Alinmasi, Otoriteden Gelen Argiimana Glivenmeme, Merak, Nesnellik ve Acgik Fikirlilik

faktorleri ele alinarak olusturulan model test edilmistir. Bu modele iligskin yapilan testler
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sonucunda, modelin uyum iyiliginin yeterli dizeyde oldugu belirlenmistir (x2/df=1,28;
GFI=0,945; RMSEA= 0,03; AGFI=0,922; CFI=0,94 ve SRMR=0,04). Yap! gecerligini
belirlemek amaciyla yapilan faktor analizleri sonrasi, BDAOKnin 20 maddeden olustugu
ve yedi faktor altinda toplandigi gorilmektedir. Gegerligin yani sira, 6lgcme aracini 6lgmek
istedigi 6zelligi ne derece 0Olctigini ve ne duzeyde tutarli oldugunu belirlemek amaciyla
guvenirlik galismasi da yapilmasi gereklidir (Buyukozturk, 2011). Bu nedenle 20
maddeden olusan olgcedin Cronbach Alpha glvenirlik katsayisi hesaplanmis ve 0,75
bulunmustur. Bu deger BDAOK’nin glivenilir oldugunu géstermektedir.

BDAOk ve BDAOm olcedi, mevcut calismada yapilan midahale uygulamasi
oncesinde oOn-test olarak, sonrasinda son-test olarak ve uygulamanin taamlanmasindan
yaklasik bir ay sonra izleme testi olarak uygulanmistir. Uygulama c¢alisma grubuna alinan
13 dgrenci ile yuritilmastir. Olgeklerin uygulama slresi yaklasik 35 dakika olarak
belirlenmisgtir.

BDAOmM icin yapilan agimlayici faktér analizi sonucunda madde yiikii 0,30’un altinda
kalan 23 maddenin c¢ikariimasina karar verilmistir. Ardindan herhangi bir faktére uymayan
ve tek basina bir faktdor olusturan 15 madde BDAOm’den cikariimistir. Bu islem

sonucunda BDAOm’de kalan maddeler ve madde ytuikleri Tablo 12'de verilmistir.



Tablo 12. BDAOm Olgeginde Yer Alan Maddeler ve Madde Yiikleri
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Maddeler Varyan_s
degeri

Tereyagini erittigimizde burnumuza kokusunun gelmesini, maddenin hal

m6 AR g 427
degdisimiyle aciklayabilirim.
Tost yaparken baslangigta kati olan peynir bir siire sonra akiskan yapiya

m10 PR o o ,535
donusir, ¢unki 1s1 artisi hal degisimine neden olabilir.
Cope atilan esyalarin yeniden kullanilabilecegine yonelik érneklerin olmasi

m14 ; : e e e 7 . ,617
nedeniyle, eskiyen esyalari geri ddnisime géndermeyi mantikli bulurum.
Plastik maddeler dojada kolay yok olmaz ve dogaya zarar verir; bu nedenle

m15 plastik maddelerin geri ddnugume gonderilerek ayrigtiriimalarini mantikh ,493
bulurum.
Kullandigim defter ve kitaplar agaglardan uretildigi icin, daha fazla agag

ml1l6  kesilmesin diye eski defter ve kitaplari geri doniisime géndermeyi daha ,635
dogru bulurum.
Demirin suda battigini biliyorum; ancak demirden yapilan gemilerin su

mig8 = . o . .. N ,492
Uzerinde batmadan nasil kaldig1 konusunda 6rnekler gérmeye ihtiyacim var.
Katilarin hacminin suyla dl¢llebilecedi sdylense bile, bunun nasil yapilacagi

m19 . N i ,603
konusunda ikna olmam igin bilgiye ihtiyacim vardir.
Maddeyi tanimlayan 6zellikler kati, sivi ve gaz hallerin hepsinde de ayni

m27 o - - . ,538
olabilir, ancak bunun dogruluguna karar vermek igin acele etmem.
Belli bir sekli olmayan katilarin hacimlerinin nasil élgilecegine yénelik

m29 . ,558
yeterince deneme yapmadan karar vermem.
Bir beherdeki 250 ml'lik suyla baska bir beherdeki 500 ml suyun her ikisi de

m30  esit surede isitildiginda, sicakliklarinin esit olacagina karar vermek igin ,508
acele etmem.
Bir maddeden birden fazla cisim Uretilebilecegine érnekler gérmeden, karar

m31 o 470
vermek igin acele etmem.
Ogretmenim suda batan bir tasin hacmini degistirdigimizde suda

m34 < .. . ,705
batmayacagini sdylerse, buna inanirim.
Fen bilimleri ders kitabinda beton ve topragin suyu ¢cekme oraninin ayni

m35 N o A ,629
oldugu yazarsa, bu bilgiye glvenirim.
Fen bilimleri ders kitabinda kaynayan bir suyun izerinde olugan buharin

m36 ; o . ,680
buz ile ayni madde oldudu yazarsa, buna inanirim.
Maddelerin dodada bulunan ilk halleriyle dogrudan kullanilp

m47 < g 477
kullanilamayacagini aragtirmak isterim.
Maddenin hangi durumlarda saf hangi durumlarda karisim oldugunu

m48 P ,565
arastirmak isterim.
Bilim insanlari gaz maddelerin kullanilabilecedi alanlari aciklarken tarafsiz

m54 . ,465
olmalarini beklerim.
Maddelerin suda yizme ya da batma 6zelliginin degistirilebilir olmasi hacim

m26 . o b ,591
ile alakall olabilir, yine de bu konuda karar vermek icin acele etmem.

m49  Sitglden aldigimiz sitin saf bir madde olup olmadidini arastirmak isterim. ,590

m23  Maddenin tim hallerine sekil verilebilecegi konusunda stphelerim var. 575

m55  Sivilarin hacmini dlgerken, 6lgme islemini en az iki kez tekrar ederim. 341
Plastikten yapilan semsiyeler yerine, daha saglikli ve suyu gecirmeyen yeni

m63 ; L LT ,611
maddelerden yapilan semsiyeler Uretilirse, bunlari kullanmayi digtnebilirim.
Kisa slrede kuruyan ve suyu hizli geken yeni havlular Uretilirse, bunlari

m59 o ,523
kullanabilirim.
Bakir bir telin ortadan ikiye ayrildiginda 6zelligini kaybetmemesini, onun saf

m57 A ,605
madde olmasi ortak gorusuyle agiklamayi uygun bulurum.

m58 Geri donidsumin 6nemini anlamak igin, plastik maddelerin dogada kolay 407

yok olmadigini deneysel verilerle agiklamayi tercih ederim.
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Tablo 12 incelendiginde, BDAOm 6lgeginde bulunan maddelerin madde yiikleri

0,407 ile 0,705 arasinda degistigi goérilmektedir. Diger yandan dlgegin 25 maddeden ve 7
faktérden meydana geldigi belirlenmigstir (Bkz. Tablo 13, Ek-6, s. 170).

Tablo 13. BDAOm'ye iligkin Faktor Yapisi

i Otoriteden
nancin Gelen Acgik
Maddeler Mantiksallik Suphecilik Askiya Arail Merak Nesnellik Fikirlilik
Alinmas| rgimana ikirlili

Glvenmeme

m14 , 738
m16 ,676
m10 ,671
m15 ,649
m6 476
m19 ,651
m23 ,645
m18 ,601
m26 ,698
m27 ,691
m29 ,689
m30 ,599
m31 ,547
m36 (76
m35 , 748
m34 , 730
m48 677
ma47 643
m49 ,598
m57 , 765
m55 ,545
m54 ,503
ms8 464
m63 , 765
m59 ,565
Aciklanan Toplam Varyans 54,55

Tablo 13’e gére; BDAOm'deki birinci faktore Mantiksallik (m6, m10, m14, m15,
m16), ikinci faktére Siiphecilik (m18, m19, m23), Gglncl faktére [nancin Askiya Alinmasi
(m26, m27, m29, m30, m31), dérdiincu faktére Otoriteden Gelen Argiimana Gilvenmeme
(m34, m35, m36), besinci faktére Merak (m47, m48, m49), altinci faktére Nesnellik (m54,
m55, m57, m58) ve yedinci faktore ise Agik Fikirlilik (m59, m63) isimleri verilmigtir.
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Acimlayici faktér analizi sonucunda, Olgegin yedi faktorlli yapiya sahip oldugu
belirlenmistir. Olgegin yedi faktorlii yapisinin uyumunu test etmek amaciyla dogrulayici

faktor analizi yapilmistir (Bkz. Sekil 6).
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Sekil 6. BDAOm'ye ait dogrulayici faktdr analizi
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Sekil 6’ya gére, BDAOm'nin boyutlari olan Mantiksallik, Siiphecilik, inancin Askiya
Alinmasi, Otoriteden Gelen Argiimana Givenmeme, Merak, Nesnellik ve Acik Fikirlilik
faktorleri ele alinarak olusturulan model test edilmistir. Bu modele iliskin yapilan testler
sonucunda, modelin uyum iyiliginin yeterli dizeyde oldugu belirlenmistir (x2/df=1,45;
GFI=0,917; RMSEA= 0,03; AGFI=0,894; CFI=0,91 ve SRMR=0,05).

Yapi gecerligini belilemek amaciyla yapilan faktér analizleri sonrasi, BDAOm’nin 25
maddeden olustugu ve yedi faktor altinda toplandigi gortulmektedir. Bunun yani sira, 25
maddelik o6lcegin Cronbach Alpha guvenirlik katsayisi 0,74 olarak hesaplanmis ve

guvenilir olduguna karar verilmistir.

3. 3. 2. 5. Bilimsel Dugstiinme Aligkanliklari Senaryolari

ilkokul 4. Sinif dgrencilerinin bilimsel dusiinme aliskanliklarinin (BDA) gelisimiyle
ilgili veri toplamak amaciyla, Kuvvetin Etkileri ve Madenin Ozellikleri Uniteleri 6zelinde
senaryolar (KES ve MOS) tasarlanmistir. Senaryo icerigini belirleyebilmek icin, ilgili
alanyazinda BDA’ya yodnelik belirlenen boyutlar ve bu boyutlarin anahtar kavramlari
incelemeye alinmigtir. Ayni zamanda, Unite kazanimlari/kavramlari tekrar gbzden
gegcirilmigtir. Ayrica, olusturulacak senaryolara drnek teskil etmesi bakimindan ilkokul 4.
Sinif Fen Bilimleri ders kitabi i¢erisindeki konu ve etkinlikler detayl olarak incelenmistir.
Bu islemlerin ardindan, yazilacak senaryo konulari belirlenmigtir. BDA’nin tim boyutlar
yansitan bir senaryonun olduk¢a kapsamli ve uzun olacagi disincesinden yola gikarak,
BDA boyutlarini boélimler halinde yansitan daha kisa senaryolarin yazilmasina karar
verilmistir. Bu yolla, doért boyutu yansitan iki senaryo (biri KES, biri MOS) ve diger (¢
boyutu yansitan farkli iki senaryo (biri KES, biri MOS) olmak tzere, dért BDA senaryosu
olusturulmustur (Bkz. Ek-7 ve Ek-8, s. 171, 173).

Senaryolarda, Unitelere ait kazanim, kavram ve Unite igerisindeki konularla uyumlu
cumleler olusturulmustur. Ayrica, senaryolarin igerisine BDA boyutlarinin anahtar
Ozelliklerini tasiyan ifadeler yerlestiriimistir. Ardindan, o6grencilerin bu ifadelerle ilgili
farkindaliklarini belirlemek amaciyla, dogrudan boyutlarla ilgili yeterlikleri belirlemeye
yardimci sorular olusturulmustur. Senaryolar ve sorulari tamamlandiktan sonra, BDA
boyutlarinin anahtar o6zellikleriyle uyumunu test etmek amaciyla Fen Egitimi alaninda
calisan Ug¢ arastirmacidan uzman goérusleri alinmistir. Senaryolardaki ifadelerin ve
ogrencilere sorulacak sorularin, boyutlarla ilgili yeterlikleri ortaya g¢ikarmak igin uygun
oldugu konusunda doéndtler alinmistir. Ayrica dil ve anlatim yéninden incelenmesi igin
Tlrkge Egitimi alaninda g¢alisan ¢ uzmanin gortsd alinmis ve ifadelerle ilgili yazim ve

imla hatalari dizeltilmistir.
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Tablo 14. BDA Boyutlari ile KES ve MOS ifadelerinin Eslestirmesi

insanlari ayni deneyi bes kez
yapmis”

BDA Boyutu KES ifadeleri Soru ifadeleri
“temas gerekmeden de Ogretmenin baslangicta
Mantiksallik cisimler hareket soyledigi bilgi sizce dogru
ettirebilecegimizi séyledi” mudur? Neden?
- Siiphecilik “bu deneyin sonucundan Sizce Ahmet siiphesinde
=4 P suphe ettigini soyledi” hakli midir? Neden?
] inancin askiya “bunlara inanmak icin deneyler Ahmet sizce neden deney
G alinmasi yapmasi gerektigini séyledi” yapmak istemis olabilir?
@ ; irem bilgiyi ders kitabindan
= Otoriteden gelen “Irem ise, bu bilgiyi ders 1 brigly o .
KT} . . o o aldigini sdylediginde, sizce
= argumana kitabindan aldigini ve bilginin s
=1 . L o . Ahmet bu bilgiye hemen
w glvenmeme glvenilir oldugunu belirtti .
p inanmali midir?
kot “maddenin birgok 6zellige Boyle bir maddenin
% Acik fikirlilik sahip olmasinin yaninda, kesfedilen 6zelliklerini igeren
N2 ¢ miknatis tarafindan cekildigi maddeleri kullanmay!
soyleniyor” disindr misindz? Neden?
‘;’ “dahasi, bu maddenin bagka Maddenin baska hangi
> hangi 6zelliklere sahip Ozellikleri oldugunun
I Merak < .
c oldugunun arastiriimasini arastinimasini destekliyor
3 oneriyorlar” musunuz? Neden?
“hatta bilim insanlari bu deneyi Bilim insanlarinin avni denevi
. defalarca tekrarlayarak y y!
Nesnellik : defalarca yapmasinin sebebi
sonucundan emin olmaya -
» ne olabilir?
calisiyorlar
“toplanan kitaplarin Sizce eski kitaplar Kerem'in
degerlendirilerek yeniden kitap sOyledigi gibi mi yoksa
Mantiksallik . g . . e e
haline getirilmesinin daha Buse’nin soyledigi gibi mi
5 dogru oldugunu séyledi” degerlendiriimeli? Neden?
x . - A Kerem’in Buse’ye hemen
= o geri donusumin faydasina inanmayarak rnekler
N o Siphecilik inanmadan 6nce dérnekler N . o .
‘O b 6rmesi aerektidini séviedi” gérmek istemesinin sebebi
£ g _ 9 9 9 y sizce nedir? Neden?
g & Inancin askiya “Kerem ise geri dontisumi Kerem neden geri donisim
B alinmasi sorguluyor” fikrini sorguluyor olabilir?
= Otoriteden gelen s Buse, oku! m_yd_yr_gnq_n . Merve’nin yerinde olsaydiniz,
y kitaplarin geri donisimunin e Y
argimana favdall oldudu” sévlemini okul mudarindn gérasine
glivenmeme y gu_ soy hemen hak verir miydiniz?
hatirlatti
Yapilan deneyler sonucunda
bu sivinin buharinin faydal
I “yeni kesfedilen sivi bir bir 6zelligi kesfedilirse
Agik fikirlilik maddenin” (6rnegin burun tikanikhgi
5 sorununu giderirse), bunu
4 kullanmak ister misiniz?
E (; “bilim insanlarinin yeni Bilim insanlarinin sivilar
L) > kesfedilen sivi bir maddenin . o
p & A 2 - Uzerinde yaptid1 deneyler
= = Merak deniz seviyesindeki kaynama L
c @ o2 devam etmeli mi? Sivilar
0] ) sicakligini 6lgerken hassas .
3 .o sizce neden arastiriimali?
2 davrandiklarini gérmastur . - .
= “ilk deneyde bulduklari sicaklik Sizce bilim insanlari ilk
degismemesine ragmen, bilim deneyde sivinin kaynama
Nesnellik ’ sicakhgini bulmus olmasina

ragmen, ayni deneyi neden
defalarca yapmis olabilir?

Tablo 14’te goérildigu Uzere, senaryo metinleri icerisinde BDA boyutlarinin anahtar

Ozelliklerine uygun ipucu ifadeler verilmistir. Senaryoyu okuyan égrencilerin bu ipuglarini
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boyutlarin dzellikleriyle iliskilendirmeleri amaglanmistir. Taslak senaryo formu ve senaryo
sorularinin pilot uygulamasi, ilkokul 4. Sinifta okuyan bes 6grenciyle yurutulmustur. Pilot
uygulamada o6grencilerin anlamadiklari herhangi bir ifadeye rastlanmamigtir. Ayrica
sorularin olduk¢ca acik ve anlasilir oldugu goéralmuagtir. Dolayisiyla herhangi bir
duzenlemeye gerek duyulmadan uygulanabilecedine karar verilmigtir.

KES ve MOS, mevcut arastirmanin miidahale uygulamasi éncesinde, sonrasinda ve
uygulamanin tamamlanmasindan yaklasik bir ay sonra 6n gérisme, son goérisme ve
izleme gortusmesi olarak uygulanmistir. Uygulama calisma grubuna alinan 13 6grenci ile

yurttiimastir. Ogrenciler KES ve MOS’l yaklasik 25 dakikada cevaplandirmislardir.

3. 3. 3. Argiimantasyon Testi (AT)

Argimantasyon Testi (AT), ogrencilerin etkinlik konulari Uzerinde muhakeme
yapmalarini gerektiren ve gelistirdikleri argimanlari ortaya koyan acik uclu sorulardan
olusturulmustur. Sorulari belirlemeden 6nce, egitsel dijital oyununun tasarlanmasi igin
hazirlanan senaryolar ele alinmigtir. Bu senaryolar icerisinde kullaniimasi planlanan
etkinlik konulari listelenmistir. Ardindan, 6grencilerin her bir etkinlige yénelik muhakeme
yapmalarini saglayan argumantasyon sorulari, degerlendirme rubriginde kullanilan
argumantasyon bilesenleri (iddia, kanit, muhakeme, ¢urGtlct) géz dninde bulundurularak
yazilmistir. Bu yolla, her bilesen igin bir soru olmak Uzere; toplam doért sorudan olusan
taslak AT testi hazirlanmigtir. AT testi, her senaryo icin farkli dort sorudan meydana
gelmistir. Bu nedenle, oyun igerisindeki tim senaryolar igin toplamda 10 test ve 40 soru
olusturulmusgtur. Daha sonra, hazirlanan taslak AT’'nin senaryo konulariyla uyumunun
incelenmesi i¢in Fen Egitimi alaninda ¢alisan ¢ uzmanin gérist alinmistir. Senaryoyu
tam anlamiyla yansitmadigi konusunda ve arguman gelistirmek icin yeterli olmadigi
konusunda doéndt alinan “araclarinin sekillerinin ve yonlerinin bozulma sebebi ne olabilir?”,
“sizin gibi distUnmeyenleri nasil ikna edersiniz?” gibi sorular bazi sorular tekrar
duzenlenerek “carpismadan sonra, aracglarin sekilleri ve yonlerindeki degisikligin sebebi
ne olabilir?”, “Degisikliklerin sebebini sizden daha farkh agiklayan arkadaslariniz ne
soyluyor olabilir?”  seklinde kullaniimistir. Bu iglemlerin sonrasinda, asil uygulama
Oncesinde yapilan pilot uygulamalarda taslak AT’nin pilot uygulamasi yapilmistir. Bu
uygulama sirasinda ogrenciler 10 senaryonun tamamini oynayarak, oyundaki tum
etkinlikleri yapmis ve ardindan etkinlik Gzerinden AT sorularina yanit vermiglerdir. Alinan
cevaplar, yukarida verilen bilesenler agisindan detayli bir sekilde incelenmistir. inceleme
sonrasinda, 6grencilerin kanit bileseni igin verdikleri cevaplari, iddia ve muhakeme
bilesenleri igin tekrarladiklar belirlenmigtir. Dolayisiyla, kanit bileseni i¢in sorulan sorunun

tekrar niteligi tasidigi ortaya cikmistir. Bu sebeple, kanit bilesenine ait soru AT’den
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cikarilarak, testin ti¢ soru halinde kullaniimasina karar verilmistir. Ozetle, oyun igerisindeki

AT testine son hali verilmistir (Bkz. Ek-9, s. 175). Senaryolarda yer alan etkinlik konular

ve bunlara ait 6rnek argimantasyon sorulari Tablo 15’te verilmigtir.

Tablo 15. Etkinlik Konulari ve Bunlara Ait Argimantasyon Sorulari

Etkinlik
konusu

Ornek AT sorulari-Yansittig bilesen

Carpismadan sonra, araglarin sekilleri ve yonlerindeki

Senaryo 1 Trafik kazasi 4 «iciviigin sebebi ne olabilir? Aciklayiniz. (Iddia-Kanit)
Vagonlarla ~ Vagonlarin birbirine yapismasini sizden daha farkl
Senaryo 2 tren aciklayan arkadaslariniz ne sdyliyor olabilir? Agiklayiniz.
olusturma (CurGticu)
Senaryo 3 Miknatis Siz bu arkadaslarinizi kendi fikrinize nasil ikna edersiniz?
deneyi (Muhakeme-Kanit)
Senaryo4  Hurda ayirma Ving hurda araclara sadece dokunarak nasil havaya
kaldiriyor olabilir? Aciklayiniz. (Iddia-Kanit)
Nehrin Sandalin batmasini ya da batmamasini sizden daha
Senaryo 5 karsisina farkh agiklayan arkadaslariniz ne distntyor olabilir?
gegcme Aciklayiniz. (Caraticl)
Aracgla yik  Siz bu arkadaslarinizi kendi fikrinize nasil ikna edersiniz?
Senaryo 6
tasima (Muhakeme-Kanit)
Senaryo 7 iglo evi iglo evi neden tamamlanamamistir? Aciklayiniz. (iddia-
yapma Kanit)
Firnnda kéfte Kasar peyniri ve tereyagindaki degisimi sizden daha
Senaryo 8 g farkh aciklayan arkadaslariniz ne distnuyor olabilir?
pisirme Acikl P
ciklayiniz. (CurGtici)
Senaryo 9 Limonata Siz bu arkadasglarinizi kendi fikrinize nasil ikna edersiniz?
yapma (Muhakeme-Kanit)
Atik Goplerin ayrigtirlmasinin ve geri donisimanun Ulke
Senaryo 10 maddeleri ekonomisine ne tiir katkilari olabilir? Aciklayiniz? (iddia-
toplama Kanit)

Tablo 15’te goruldugu uzere, 6grencilere oyun sonunda her bir etkinlik konusu igin

argumantasyon sorulari yoneltilmistir (Sekil 20). Her etkinlik icin 6drencilerin iddia ortaya

atmasi, iddialarini kanita baglamasi, muhakeme yapmasi ve c¢urGatliclu gelistirmesini

saglayan ucer soru sorulmustur. Bu yolla oyun slresince toplam 30 sorudan ve 10

bdlimden olusan AT testi nitel veri toplama araci olarak kullaniimistir.

AT, sadece oyun slrecinde kullaniimis olup, her bir bélumu ilgili haftada bir defa

uygulanmis ve yaklasik 10 dakikalik bir stire almistir.

3. 4. Verilerin Analizi

Aragtirmada kullanilan yontemin ve veri toplama araclarinin dogasi geregi, nicel ve

nitel analiz yontemleri bir arada kullaniimigtir. Veri toplama araglarinin gesitliligiyle
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baglantili olarak, mevcut calismada pek ¢ok analiz yontemi kullaniimistir (Bkz. Sekil 7). Bu

yontemler, nicel ve nitel veri analizi basliklari altinda ayri ayri agiklanmistir.

) A NITEL VERI ANALZI |

* | Kuvvetin Etkileri Unitesi —
Resim Kartlan (KERK) Kavram Degerlendirme Rubrigi

| Maddenin Ozellikleri Unitesi
" | Resim Kartlan (MORK)

NICEL VERI ANALIZi

Kuvvetin Etkileri Unitesiiki|
Agamah Kavram Testi (KEKT) | - %

Dereceli puanlama anahtan

- . Kavram Degerlendirme Rubrigi
Maddenin Ozellikleri Unitesi Iki |
Asamali Kavram Testi (MOKT)

Dereceli puanlama anahtan

Kuvvetin Etkileri Unitesine ait Bilimsel
- Diigiinme Ahgkanliklan Senaryolan BDA Degerlendirme Rubrigi

Kuvvetin Etkileri Unitesi Bilmsel |
Diigiinme Aligkanliklan Olgegi |-~ |
(BDAOCK)

Friedman/Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi

(KES)

+* | Maddenin Ozellileri Unitesine ait
Maddenin Ozellikleri Unitesi *| Bilimsel Diigiinme Aligkanliklan EDA Degerlendirme Rubrigi
Bilimsel Diigiinme |- . | Senaryolan (MOS)

Aigkanliklan Olgedii (BDAOM) :
| Argiimantasyon Testi Argiiman Degerendirme Rubrigi

Friedman/Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi

Sekil 7. Veri toplama araclarina ait analiz yéntemleri

3.4.1. Nicel Verilerin Analizi

Arastirmada Kuvvetin Etkileri Unitesi iki Asamali Kavram Testi (KEKT) ve Maddenin
Ozellikleri Unitesi iki Asamali Kavram Testi (MOKT) yardimiyla toplanan verilerin analizi,
Karatag, Kése ve Costu (2003) tarafindan iki asamali testlerin analizinde kullaniimasi

Onerilen puanlama tablosu referans alinarak yapilmistir (Bkz. Tablo 16).

Tablo 16. iki Asamali Kavram Testleri Puanlama Tablosu

Anlama dlzeyleri Degerlendirme Kriteri Puan
Dogru Gerekge Dogru Cevap - Dogru Gerekge 3
Kismen Dogru Gerekge Yanlis Cevap - Dogru Gerekge 2
Yanlis Gerekce Dogru Cevap - Yanlis Gerekge 1
Bos Yanlis Cevap - Yanls Gerekge 0

Bos Cevap 0

iki asamall tasarlanan testlerin analizi de iki asamada gergeklesmektedir.
Dolayisiyla, dogru-yanhs segeneklerine sahip ilk asamada dogru cevap bir (1) puan ve
yanhs cevap sifir (0) puan olarak kaydedilmistir. Ardindan, testin ikinci asamasi
puanlanmistir. ikinci asamada, gerekgeler arasindan dogru olanin segilmesiyle iki (2)
puan ve yanlis gerekce secgiminde ise sifir (0) puan alinmaktadir. Testin genelinde, her iki
asamaya dogru cevap veren 6grenciler ¢ (3) puan alirken; birinci asamaya dogru ve
ikinci asamaya yanhs cevap veren 6grenciler bir (1) puan almistir. Diger yandan, birinci

asamaya yanlis ve ikinci asamaya dogru cevap veren ogrenciler iki (2) puan almigtir. Bu
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yolla, égrencilerin testten aldiklari puanlara gére anlama dizeyleri belirlenerek frekanslari
hesaplanmistir. Hesaplanan frekanslar Gzerinden midahale éncesi ve sonrasi degisimler
ortaya konmustur. Tablo 16’da verilen puanlama tablosu, KEKT ve MOKT testlerinin her
ikisinin analizi i¢in de kullaniimistir.

Bilimsel diuslinme aligkanliklarina ait verilerin analizinde, katilimci sayisinin 30’un
altinda olmasindan dolayi, parametrik olmayan testler kullanilmigtir (Buyukozturk, 2011).
Dolayisiyla, BDAOk ve BDAOm yardimiyla toplanan verilerin én-son-izleme test puanlari
arasinda anlamli farkhlik olup olmadigini belirlemek amaciyla Friedman Testi ve farkliigin
hangi degiskenler arasinda oldugunu belirlemek amaciyla Wilcoxon isaretli Siralar Testi
kullanilmistir. Uygulama sonrasinda o6lgme araclarinin boyutlari dizeyinde Friedman
testinin p<,05 duzeyinde anlamli olup olmadigi incelenmistir.

KEKT, MOKT, NDAOk ve BDAOm’ye ait 6n test, son test ve izleme testi grup
ortalamalari arasinda anlamli farkliliklarin etki buydkligua, orneklem sayisinin kiguk
oldugu ve parametrik olmayan testleri gerektirdigi durumlarda kullanilan Hedge's g
katsayisiyla hesaplanmistir (Borenstein, Hedges, Higgins and Rothstein, 2013). Hedge’s
g degeri 0.20 oldugunda kuguk, 0.50 oldugunda orta ve 0.80 oldugunda buyuk etki
degerine sahip oldugu seklinde yorumlanmaktadir. Mevcut galismada Hedge’s g dederleri

CMA 2.2 programi vasitasiyla hesaplanmistir.

3. 4. 2. Nitel Verilerin Analizi

Arastirmada Kuvvetin Etkileri Unitesi Resim Kartlari (KERK) ve Maddenin Ozellikleri
Unitesi Resim Kartlari (MORK) yardimiyla yapilan gdrismelerin ses kayitlari Nvivo 10
programina aktarilarak transkript yapimistir. Ardindan bu veriler; tam anlama, kismi
anlama, alternatif kavrama ve anlamama seklinde kategorilere ayrilarak degerlendirilmistir
(Abraham, Grzybowski, Renner ve Marek 1992) (Bkz. Tablo 17).

Tablo 17. KERK ve MORK Yardimiyla Toplanan Verilerin Analizinde Kullanilan
Kategoriler ve Igerikleri

Anlama Duzeyleri icerikleri

Tam anlama Gecerligi olan cevabin batin ydnlerini igeren cevaplar verme
Gegcerli olan cevabin bir yénunu iceren, ancak butun yonlerini
icermeyen cevaplar verme

Gecerli cevabin bazi yonleriyle birlikte bazi alternatif kavramlari
iceren cevaplar verme

Kismi anlama

Alternatif o o Lo

Bilimsel olarak dogru olmayan bilgileri iceren cevaplar verme
kavrama

Soruyu aynen tekrarlama
Anlamama yuay

ilgisiz ya da acik olmayan cevaplar verme
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Ogrencilerin KERK ve MORK’e verdikleri cevaplar, Tablo 17°de verilen kategorilere
gbre degerlendirilmistir. Bu yolla midahale sonrasinda &grencilerin kavramsal anlama
duzeyinde herhangi bir gelisim olup olmadigi incelenmigtir. Elde edilen sonuglar tablolarla
ve 6grenci ifadeleriyle 6rneklendirilerek yorumlanmistir.

Bilimsel dusunme aligkanlklarinin gelisiminin incelendigi Kuvvetin Etkileri ve
Maddenin Ozellikleri Unitelerine ait senaryolar (KES ve MOS), arastirmaci tarafindan
hazirlanan bir rubrik yardimiyla analiz edilmigtir (Bkz. Tablo 18). Senaryolara ait her bir
soru, bilimsel diisinme aliskanliginin bir boyutuna yénelik sorulmustur. Bu nedenle, rubrik
yardimiyla her soru ayri ayri analiz edilerek, égrencilerin bilimsel distinme aliskanliklarini

yansitma dlzeyi belirlenmeye calisiimistir.

Tablo 18. KES ve MOSin Bilimsel Disinme Aligkanliklari Acisindan
Degerlendiriimesinde Kullanilan Rubrik

Kategoriler icerigi
. . Bilimsel dustinme aliskanliklarinin tim anahtar 6zelliklerini

Yeterli seviye

yansitma

. . Bilimsel dislinme aliskanliklarinin anahtar ézelliklerinden birini

Gelisim seviyesi

yansitma

il Bilimsel dustinme aliskanliklarinin anahtar 6zelliklerini

Baslangi¢ seviyesi

yansitmama

Bilimsel dusinme aligkanliklarinin alanyazinda siralanan yedi boyutuna gore (Calik
ve Coll, 2012), anahtar 6zellikleri yansitma derecesi agisindan analiz edilmistir. Analizlerin
guvenirligini test etmek amaciyla, ilk U¢ senaryodan elde edilen veriler ve degerlendirme
rubrigi fen egitimi alanindan iki uzmanin incelemesine sunulmustur. incelemede
uzmanlardan 6grenci cevaplarinin boyutlari yansitma durumuna goére rubrigi doldurmalari
istenmistir. Ayni zamanda, arastirmaci da ilk U¢ senaryoya verilen cevaplari rubrik
yardimiyla degerlendirmistir. Daha sonra, degerlendirme sonuglari bir araya getirilerek
goris birlikleri ve ayriliklar tespit edilmis ve dederlendirme uyumu hesaplanmistir.
Hesaplamalar [Goris Birligi / (Goras birligi + Gorts ayriligi) x 100] denklemiyle yapiimistir
(Miles ve Huberman, 1994). Bu islem sonucunda %90 uyum orani tespit edilmistir. Gorus
ayriigi yasanan noktalar lzerinde tartismalar yapilarak ortak kriterler belirlenmis ve
analizlere bu kriterler c¢ercevesinde devam edilmesine karar verilmistir. Ardindan
arastirmaci senaryolar yardimiyla toplanan tim verilerin analizini tamamlamistir.

Oyun siresince toplanan argimantasyon verileri, Excel tablolari halinde bir araya
getirilerek; iddia, kanit, muhakeme ve c¢ulriticlu bilesenlerinin kullanim seviyelerine goére
analiz edilmigtir. Analizler Krajcik ve McNeill'in (2015) 6nerdigi argimantasyon analiz

rubrigi kullanilarak yapilmistir (Bkz. Tablo 19).
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Tablo 19. Argimantasyon Analiz Rubrigi (Krajcik ve McNeill, 2015)

iddia: Sorulan soruya
vermis oldugu cevap

Dizeyi
1 2 3
iddiada
bulunmaz ya da Dogru fakat tam Dogru ve

dogru olmayan
bir iddiada
bulunur.

olmayan bir iddiada
bulunur.

tamamlanmis bir
iddiada bulunur

Kanit: iddiay!
destekleyen veriler.
Verilerin yeterli ve
iddiayi destekleyici

Kanit sunmaz
veya sadece
uygun olmayan
bir kanit sunar

iddiay1 desteklemek
icin uygun fakat

yeterli olmayan bir
kanit veya birkag

iddiay desteklemek
icin uygun ve yeterli

nitelikte olmasi (Iddiayr tane uygun olmayan kanit sunar.
. desteklemeyen
gerekmektedir. kanit sunar.
kanit).
Muhakeme: Veriyi —_—
iddiaya baglayan hakl Bir Igg;g;gﬁn&f iddiayi kanita
nedenler. Muhakeme, muhakemede muhak@e sunaf baglayan bir
verilerin neden kanit bulunmaz ya da Kaniti tekrar eder );a muhakeme sunar.
olacagini yeterli ve muhakeme . Yeterli ve uygun
uygun bilimsel kaniti iddiaya deyyeterl gliigyan bilimsel prensipleri
ygun < y bilimsel prensipleri b P
prensipleri kullanarak baglamaz. kullanir.

aciklar

kullanir.

Carattcu: Olasi karsit
aciklamalarin ne
oldugunu gosterir ve bu
alternatif agiklamanin
neden uygun
olmadigini kanitla
aciklar

Olasi alternatif
aciklamalardan
bahsetmez ya
da dogru
olmayan bir
curdticu sunar.

Olasi alternatif
aciklamalardan
bahseder fakat
curattcuyd
sunarken yetersiz
kanit ve muhakeme
kullanir.

Olasi alternatif
aciklamalardan
bahseder fakat
guraticuya
sunarken yeterli
kanit ve muhakeme
kullanir.

Tablo 19'da goruldugu Uzere, argimanlarin kalite diuzeyi 1-3 arasinda puanlanarak
dizeylere ayrilmigtir. Argiman kalitesini belirlemek icin genel olarak hazirlanmis bu
rubrik, analizlerin glvenirligini artirmak agisindan Unite ézelinde yeniden dizenlenmigtir.
Bu baglamda, analizlere bagslamadan dénce oyundaki argimantasyon sorularina verilen
cevaplarin yaklagik yarisi arastirmaci tarafindan incelenmistir. Ogrenci ifadeleri gézden
hakkinda fikir sahibi Ardindan,

argumantasyon bilesenlerinin 6grenci cevaplari duzeyinde o6rneklendirildigi yeni tablolar

gegirilerek, olasi 6grenci cevaplari olunmustur.
olusturulmustur. Yani, analizlerin oyun bdlimlerine 6zgu yapilabilmesi i¢in, her bolume
Ozel degerlendirme rubrikleri hazirlanmistir (Bkz. Tablo 20). Bu yolla argimantasyon
verilerindeki ifadelerin rubriklerdeki kavramlarla iligki duzeyine gore analizler yapilmigtir.
Argumanlarin kalite duzeylerinin gelisimi grafiklerle ve 0&rnek &grenci ifadeleriyle

yorumlanmistir.
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Duzeyi

1

2

3

*Buylk sandalin agir
olmasi sebebiyle

*Tahta batmaz iddiasi

*Tahta suyu emmez ve

e batmasi . . batmaz iddiasi
.E *KUguk sandalin hafif Karton batar iddias! *Karton suyu emer ve batar
olmasi sebebiyle iddiasi
batmamasi
—  *Kant kullanmama *Karton sandalin suda  *Kigik sandalin suyu
c T Islanmasi emmemesi, batmamasi
© ahtanin kalin olmasi . i
¥ *Kartonun ince olmasi Tahta sandalin suda Buyuk sandalin suyu
Islanmamasi emmesi, batmasi
*Karton sandal kugik E:tr;?n suyu gektiginden
?;drrg:;?:?eaglmgl *Tahta suyu cekmediginden
@ ;tmamas‘ *Oyundaki gérseli batmaz, bu sebeple
% K : kullanma sandallar tahtadan yapilir
< anit olmadan ikna e . e " -
o B . .. . Ornek olay kullanma Karton, kagit, sunger gibi
< edecegini sdylemesi - 4 i
S5 «Muhakeme Kartonun islandigi maddelerin suyu ¢eken
= sunmamag icin battigini savunma yapida olmasi
*Denev vapma *Denizdeki kayiklari 6rnek
yyap gobsterme ve tahtadan
olduklarini sdyleme
"BuyUk sandalin agir . py e <andalla daha
. oldugu icin battigi
3 fikri rahat esya
= I taginabilecegi fikri *Karton suda yirtildigindan
S Klguk sandalda . . A
5 N Karton malzemenin battig fikri
= batmasini 6nleyen 9
4 dayaniksiz oldugu

farkh araglar oldugu
fikri

fikri

ArgUimantasyon verilerinin analizinin guvenirligini test etmek amaciyla ilk G¢ haftaya

ait veriler (%33), fen egitiminde argimantasyon konu alaninda ¢alismalar yuruten iki farkli
kodlayiciya dagitiimis ve kodlamalar istenmistir. Birbirinden bagimsiz olarak yapilan
kodlamalar sonrasinda, kodlarin uyumunu incelemek igin gorus birligi ve goris ayrihdi
olan kodlar belirlenmigtir. Daha sonra bu kodlarin uyumu, [Goérus Birligi / (Gorus birligi +
Goris ayrihdi) x 100] denklemine gbére hesaplanmistir. Bu hesaplama sonucunda,
kodlayicilar arasi uyumun %88 oldugu belirlenmis ve yiksek glvenirlige sahip oldugu

sonucuna variimistir (Miles ve Huberman, 1994).

3. 5. Ders Planlarinin Tasarimi ve Uygulanmasi

Argumantasyon uygulamalarinda Tahmin-Godzlem-Agiklama (TGA) stratejisinin
2004),

tasarlanmasi ve uygulanmasi slrecinde TGA stratejisinden faydalaniimistir. Fen Bilimleri

kullaniimasindan dolayr (Osborne vd., mevcut calismada ders planinin
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dersinin haftalik U¢ saatte iglenmesi, surecte TGA'ya benzer bir stratejinin kullanimini
avantajli hale getirmigtir. Bu nedenle haftalik dersin ilk saati konunun girig dersi olmasi ve
konuya giris yapildiktan sonra 6grencileri konuyla ilgili bazi tahminlere yonlendirmesi
sebebiyle, TGA stratejisinin tahmin asamasina gore diizenlenmistir. ikinci boyut olan
gbzlem asamasinda, egitsel dijital oyun oynanmis ve oyun c¢evresi 6grencilerin konuyla
ilgili kavramlar hakkinda gézlemlerini yapmalari saglanmistir. Uglincii ders saatinde ise,
islenen konuyla ilgili s6zli tartisma sureci gerceklestiriimis ve konu hakkinda agiklamalara
yer verilmistir.

Ders plani hazirlanmadan énce, ilkokul 4. sinif Fen Bilimleri Ogretim Programinda
yer alan kavramlar/kazanimlar listelenmis ve haftalik ¢ saatlik TGA ders planlari
olusturulmustur. Bu surecte ilgili haftanin ders konusu ve kazanimi/kazanimlari tzerinden
dersin tahmin, gézlem ve aciklama asamalarinin tasarimina odaklanilmistir. iki inite ve
10 haftalik bir slreg¢ igin tasarlanan ders planlari, Kuvvetin Etkileri Unitesi Gzerinden
asagida orneklendirilmistir.

ik derste uygulama égretmeni kuvvetin duran cisimler tizerindeki etkilerinden giinliik
hayattan bir futbolcunun duran bir futbol topuna vurarak hareket ettirmesi, bir salincaktaki
gocugun sallanmasi ya da durdurulmasi, bir atin kosmaya basglamasi ve durmasi gibi
ornekler kullanarak bahsetmistir. Ogrencilerden kuvvetin hangi durumlarda var oldugunu
ya da hangi durumlarda bulunmadigini sorgulamalarini ve kendi fikirlerini ifade etmelerini
istemigtir. Ayrica, “bisiklet siren bir ¢ocuk” drnegi Uzerinden &grencilerinden kuvvetin
hareketli cisimler Uzerindeki etkilerine yonelik fikirlerini yazili olarak ifade etmelerini
istemigtir. Bu yolla, kuvvet kavramlari Gzerinden 6grencilerin tahminlerde bulunmasi
saglanirken; ayni zamanda onlarin kuvvetin etkileri konusunda kendi iddialarini
olusturmalari da saglanmistir. Ayrica o6grencilerin tahminleri, 6gretmen tarafindan
dagitilan bir etkinlik kagidina kaydedilmistir.

Dersin ikinci saatinde, egitsel dijital oyunun kuvvetin hizlandiran ve yavaslatan
etkilerini kapsayan ilk bolimi oynanmistir. Oyunda bir aracin hasarh kdpriuden karsiya
gecebilmesi igcin 6grencilere bazi hiz segenekleri sunulmustur. Yiksek hiz secenegini
secen ogrenciler araci koprunun karsisina gecirmeyi basarmistir. Bu etkinlik yardimiyla
hareket halindeki bir araca hiz kazandirmanin kuvvetle olan iligkisini hissetmeleri
saglanmigtir. Ardindan bolum icerisindeki ikinci etkinlikte, 6grenciler hiz kazandirdiklari
aracin karigtigdi bir trafik kazasini izlemiglerdir. Kaza sonucu araglarda meydana gelen
sekil ve yon degisiklikleri hakkinda o6grenciler konuyla ilgili kavramsal bilgilerinden yola
cikarak argumanlarini geligtirmiglerdir. Egitsel dijital oyunla, o6gdrencilerin kuvvet
kavramlarinin gunlik yasama yansimalariyla ilgili gdézlemler yapmalari saglanmistir. Bu

go6zlemler, etkinlik kadgidinin gézlemler bolimine kaydedilmistir.
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Oyun uygulandiktan sonra toplanan argimantasyon verileri, uygulama égretmenine
UgUncl ders saati Oncesinde sunulmustur. Dersin Gglincil saatinde 6gretmen bu
verilerden yola ¢ikarak, 6grencilerin oyun icerisinde gelistirdikleri argiimanlarla sinif igi
sozlu tartismalar yaptirmigtir. Tartismalarda, 6gretmen oyunda gelistirilen iddialardan
biriyle konu baglaminda tartismayi baslatmistir. Ardindan, égrencilere gerekceleri, iddiay!
nasil savunduklari ya da nasil ¢uruttikleri hakkinda sorular sorarak sireci yonetmigtir.
Son olarak da, kuvvet kavramlariyla ilgili kavramsal acgiklamalar yapilarak ve etkinlik

kagidina bu aciklamalar kaydedilerek ders tamamlanmistir (Bkz. Ek-10, s. 185).

3. 6. Egitsel Dijital Oyununun Gelistirilmesi

Mevcut ¢alismada gelistiriimesi planlanan egitsel oyunda; analiz, tasarim, gelistirme,
kalite kontroll, uygulama ve de@erlendirme asamalarindan olusan Dijital Oyun-Tabanl
Ogrenme-Ogretme Modeli (Zin, Jaafar ve Yue, 2009) benimsenmistir. Egitsel oyunun
gelistiriimesi asamalarinin baslangicindan bitimine kadar gecen surecte, bu model bir
harita olarak kullaniimistir (Bkz. $Sekil 8).

<." Belirli bir dersin SEretimiigin ders Ogretim kaynsaklarinin

planinin haziranmas geligtirilmasi

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

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

L
ay
......
............
.............

Sekil 8. Dijital oyun-tabanli 6grenme-6gretme modeli (Zin vd., 2009, s. 330)
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Analiz agsamasinda; nasil bir egitsel oyuna ihtiya¢ oldugu tartigilarak, hedef kitlenin
Ozelliklerine ve dersin kazanimlarina uygun bir oyun gevresi belirlenmistir. Dolayisiyla,
oyun senaryolarinin tasarlanmasina, oyun ve dgretim ¢evresinin gucli ve zayif yonlerinin
yordanmasina ve gerekli alt yapinin planlanmasina bu bélimde baslanmigtir. Tasarim
asamasi; oyun gevresi ile kullaniimasi planlanan yéntemin uyum igerisinde birlestiriimesini
kapsamakta olup, oyunun senaryolari ile argimantasyon etkinliklerinin baglantili bir
bicimde bir araya getirilerek butlinsel bir oyun c¢evresinin tasarimini icermektedir.
Gelistirme asamasinda; dersin plani oyun menulstne entegre edilerek, oyunun prototipi
belirlenmigstir. Ayrica oyundaki karakterin yapisi, oyun bdélimlerinin tamamlanmasiyla
toplanacak puanlar ve oyuncunun gorevleri bu asamada belirginlesmistir. Uygulama
asamasina gegmeden once oyunun kalite kontroll gercgeklestirilip, oyunun bastan sona
oynanabilirligi test edilmis ve uygulamaya ge¢gmeden Once olasi hatalar tespit edilmigtir.
Uygulama ve degerlendirme asamasinda; oyun yazilimi tasinabilir bir formatta (CD,
harddisk vb.) kaydedilerek, uygulama laboratuvarlarindaki bilgisayarlara kurulumu
yapiimistir. Uygulama sonrasinda ogrencilerden gelen donutlere gore oyunun etKkililigi
hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.

Bu tez caligmasinda tasarlanan egitsel dijital oyunun tanitiima ve agiklanma

basamaklari Sekil 9'da gdsterilmistir.

lOyun senaryolarinin olu§turulma5|]

‘_.~l0yun yazihminin tasarlanmaﬂ]

m““,,,......\.\.lOyunun genel i;leyi;i]

Egitsel Dijital Oyunun

...... lOyunun agihisi ve kaylt]
Gelistirilmesi

lOyuna giris ve oyun senaryosu]

IlOyunda kullanilan eﬂ(inlikler]

Oyunda kullanilan
argimantasyon penceresi

Coktan segmeli
argiimantasyon sorulari

Sekil 9. Egitsel dijital oyunun gelistiriimesi basamaklari
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3. 6. 1. Oyun Senaryolarinin Olusturulmasi

Mevcut arastirmada gelistirilen oyunun igerigi ve oyuna entegre edilmesi planlanan
etkinlikler, Gnite kazanimlari ve ders kitaplarinda yer alan konular dogrultusunda
belirlenmigtir. Ayni zamanda, senaryolar igin gelistirilen etkinliklerin icerecedi kazanimlar
ve kavramlar incelenerek, etkinlik bagina disen kazanim ve kavram sayisi belirlenmigtir.
Bir konu icerisinde verilen birden fazla kazanim olmasi durumunda, kazanimlari kapsayan
ortak bir etkinlik olusturulmustur. Benzer sekilde, ayni etkinlik igcerisine birden fazla
kavrama vurgu yapimistir. Bu nedenle o6gretim programinda Kuvvetin Etkileri ve
Maddenin Ozellikleri tnitelerinde kazandirilmasi hedeflenen 15 kazanim igin, toplam 10

haftallk oyun senaryolari arastirmaci tarafindan tasarlanmistir. Senaryolarin kapsadigi
kazanimlar ve kavramlar Tablo 21’de verilmistir.
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Tablo 21. Oyun Senaryolarinin Kapsadigi Kazanimlar ve Kavramlar (MEB, 2018)

Kazanimlar

Kavramlar

F.4.3.1.1. Kuvvetin, cisimlere hareket

Kuvvetin hizlandirici etkisi
Kuvvetin yavaslatici etkisi

Senaryo 1 kazandirmasina ve cisimlerin sekillerini o e e s
degistirmesine yonelik deneyler yapar Kuvvetin yon degistirici etkisi
) Kuvvetin sekil degistirici etkisi
F.4.3.2.1. Miknatisi tanir ve kutuplari
Senaryo 2 N
oldugunu kesfeder.
Senaryo 3 F.4.3.2.2. Miknatisin etki ettigi maddeleri
deney yaparak kesfeder. Miknatis
F.4.3.2.3. Miknatislarin gunluk Miknatisin kutuplar
yasamdaki kullanim alanlarina érnekler Miknatisin kullanim alanlar
Senaryo 4 verir.
F.4.3.2.4. Miknatislarin yeni kullanim
alanlari konusunda fikirlerini agiklar.
F.4.4.1.1. Bes duyu organini kullanarak Suda yizme ve batma
Senaryo 5 maddeyi niteleyen temel dzellikleri Suyu emme ve emmeme
aciklar. Miknatisla ¢cekilme
F.4.4.2.1. Farkl maddelerin kitle ve
Senaryo 6 hacimlerini dlgerek karsilastirir. Katle
F.4.4.2.2. Olgllebilir 6zelliklerini Hacim
kullanarak maddeyi tanimlar.
F.4.4.3.1. Maddelerin hallerine ait temel
g Kati
Senaryo 7 Ozellikleri kar§|_Ia§t|r|r. Y S
F.4.4.3.2. Ayni maddenin farkli hallerine Gaz
ornekler verir.
F.4.4.4.1. Maddelerin isinip sogumasina SIS|pma
W oguma
yonelik deneyler tasarlar. Hal degisimi
Senaryo 8 F.4.4.4.2. Maddelerin is1 etkisiyle hal Erime
degistirebilecegdine yonelik deney Donma
tasarlar.
Buharlasma
F.4.4.5.1. Gunlik yasaminda siklikla
Senaryo 9 kullandid1 maddeleri saf madde ve
karisim seklinde siniflandirarak
aralarindaki farklari agiklar. Saf madde
F.4.4.5.2. Gunluk yasamda karsilastigi Karisim
karisimlarin ayrilmasinda Eleme
kullanilabilecek yontemlerden uygun Sizme
Senaryo 10 olani secer. Miknatisla ayirma

F.4.4.5.3. Karisimlarin ayrilmasini, tlke
ekonomisine katkisi ve kaynaklarin etkili
kullanimi bakimindan tartisir.

Tablo 21'de goéruldugu uzere, her senaryo farkh kazanim(lari) ve kavram(lari)

kapsamaktadir. Senaryolarin igerdikleri etkinlik konularinin kazanim ve kavramlarla

uyumunu ve argimantasyon sdreci igin uygun olup olmadidini incelemesi igin fen

egitiminde argimantasyon konu alaninda c¢alisan (¢ uzmandan goéris alinmistir.
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Uzmanlardan alinan doénutler yardimiyla, argimantasyon sdreci i¢in en uygun durumlar

kararlastiriimigtir. Bu durumlardan hareketle, senaryo etkinliklerine son sekli verilmigtir.

3. 6. 2. Oyun Yaziliminin Tasarlanmasi

Oyun senaryolarinin tasarimi tamamlandiktan sonra, bu senaryolarin bir oyun
yazilimi haline nasil getirilebilecegi konusunda teknik bilgi edinilmigtir. Bunun igin ilk
olarak, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Bélimiinde (BOTE) goérev yapan ve
yazillm deneyimi olan iki akademisyenin goértsu alinmistir. Bu yolla, senaryosu
hazirlanmis bir oyunun yazilim paketi haline dénustirilebilmesi icin gerekli ara islemler
dgrenilmistir. Oncelikle, akademisyenler oyun senaryolarini detayli bir sekilde incelemis ve
oyunun U¢ boyutlu bir yapida (Etkinlik 1, Etkinlik 2, Arglimantasyon) hazirlanmasi
gerektigini belirtmistir. Ardindan, her bir senaryonun daha anlasilir bir hale donusturulerek
yazilimcilara sunulabilmesi i¢in, kara kalem ¢izimler hazirlanmasini tavsiye etmislerdir. Bu
tavsiye dogrultusunda, oyunun ilk senaryosunun igleyisi kara kalem cizimlerle
gérsellestiriimistir. Ardindan, oyunu hayata gegirecek yazilimci arayisi baglamistir. ilk
oyun senaryosu ve senaryoya ait gizimler, gorisi alinan akademisyenlerin tavsiyesi
dogrultusunda BOTE bélimiinde lisansist egitim goéren ve daha énce oyun tasarlama
tecribesine sahip olan bir 6grenciye inceletilmigtir. Bu yolla, senaryoda belirtilen tlrde bir
oyunun prototipinin olusturulmasi istenmistir. Ancak senaryolarin ¢ boyutlu bir tasarima
uygun olusu ve lisansustu 6grencinin kullandigi yazilim programlarinin iki boyutta oyun
yazmaya uygun olmasi sebebiyle, oyun yaziliminin tasarimina baslanamamistir. Benzer
sekilde, oyun yazilimiyla ilgilenen bir baska lisansistl Ogrencisi ile gorusilmis ve
senaryolari incelemesi istenmistir. Ancak, U¢ boyutlu oyun dinamiklerini olusturmak igin
yeterli alt yap1 olmamasi nedeniyle, tasarimin gergeklestirilemeyecegi donutu alinmistir.
Bu surecler, senaryolarin hazirlanmasindan sonraki ¢ ayi kapsamistir. Bunun uzerine, Ug
boyutlu bir oyun motorunun kullanimini gerektiren oyun yazilimi igin profesyonel destek
alinmasina karar verilmistir. Bunun igin Ug¢ farkh oyun yazilim sirketi ile gérigmeler
yapiimis ve drnek senaryo gonderilmistir. Sirketlerin fiyat teklifleri alindiktan sonra, oyun
cevresinde kullanmayi onerdikleri dinamikler hakkinda bilgi alinarak senaryolara uyumu
incelenmigtir. Bu sure¢ sonunda, baslangigta planlanan oyun senaryolarina en uygun
oyun cevresini olusturacagini taahhit eden sirket ile anlasmaya variimistir. Ardindan,
sirkette gorev yapan yazilimci ile gorusulerek, oyunun ilk senaryosuna ait 6rnek bir oyun
olusturulmasi istenmistir. Bu asamada, arastirmaci yazilimci ile dogrudan iletisim kurmus
ve senaryonun tim asamalarinin tasariminda etkilesim halinde olmustur. Dolayisiyla
senaryoda belirtilen kurgu disinda herhangi bir durum olusmasi halinde, aninda mudahale

ile duzenlemeler yapiimigtir. Diger yandan, oyunun akiciiginin saglanabilmesi igin
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senaryoda eksiklik ya da bosluk hissi olusturan durumlar icin, yazilimciyla birlikte alternatif
dinamiklerin eklenmesi kararlastiriimistir. Ozetle; tasarim agamasinda yazilimcinin teknik
bilgisi ve arastirmacinin alan bilgisi dogrultusunda yeni duzenlemeler ve eklemeler
yapilarak ilk senaryonun oyun haline getiriimesi c¢alismalari tamamlanmigtir. Oyun
yazilimi, Unity dijital oyun motoru yardimiyla tasarlanmistir.

Oyunun diger senaryolarinin yapim surecinde, yazilimci ile yliz yuze veya uzaktan
gériusmeler ve fikir alig verigleri kesintisiz surddrdlmuastir. Oyuna giris kismindan
baslamak Uzere, etkinlikleri de kapsayan tim boélumlerin tasarlanmasi Gg¢ aylik bir siirecte
gerceklesmistir. Gelistirilen senaryolarda oyun dinamiklerini zorlayan durumlar oldugunda,
senaryolarla ilgili uzman gorislerine bagli kalarak alternatif dinamikler kullaniimasina
karar verilmistir. Dolayisiyla, oyunun senaryolarda yazildigi haliyle tasarlamaya uygun
olmayan bdlumleri, yazilimci tavsiyeleri dogrultusunda ve konu butunligund bozmadan
geligtirilen alternatif fikirlerle ¢oztlmustir. Oyun kapsamindaki senaryolar, birbirinden
bagimsiz olarak 10 bolum halinde tasarlanmis ve en son senaryonun tasarimi bittikten
sonra bir araya getirilerek birlestiriimistir. Ayrica, tamamlanan her senaryo paket bir oyun
olarak kullanima hazirlanmis ve arastirmaci tarafindan oynanmistir. Diger bir ifadeyle,
tamamlanan her oyun bélimu0 arastirmaci tarafindan defalarca incelenmis ve senaryoyla
uyumu test edilmistir. Ayrica, oyun icerisinde tespit edilen eksiklikler ve yasanan teknik
aksakliklar yazilimciya aninda iletilmis ve dizeltmeler istenmistir.

Her bir senaryoya ait kurulum dosyasi, yazilimci tarafindan hazirlanarak
arastirmaciya gonderilmigtir. Godnderilen kurulum dosyalarina, senaryo sayisina ve
suregte yapilan periyodik giincellemelere bagl olarak Oyun_1.1’den Oyun_4.3 e kadar
degisen isimler verilmigtir. Bu dosyalarin her biri, dncelikle kurulum gerektiren ve
kurulumun tamamlanmasiyla oyunun acgiimasina izin veren formatta dizenlenmigtir.
Tasarim iglemi ilerledikge, oyuna ddéndstirilen senaryo sayisi artmistir. Diger yandan,
daha Onceden tasarlanan kisimlarla ilgili donutler yazilimciya iletilmistir. Daha sonra,
oyunun indiriilmesi ve kurulumuna pratiklik kazandiriimasi acisindan, kurulum
gerektirmeyen ve sikistirilmig dosya turiinde Oyun_4.4'ten Oyun_5.9’a kadar guncellenen
versiyonlari gelistirilmistir. Guncellenen son surimde ise, oyunun tum senaryolari
birlegtirilerek yaklasik 320 MB boyutunda ve sikistiriimis dosya turinde 64-bit iglemcili

bilgisayarlara uygun kurulumsuz oyun dosyasinin tasarimi tamamlanmigtir.

3. 6. 3. Oyunun Teknik Gereksinimleri

Geligtirilen oyunun senaryolardaki kurguya uygun hale getirilebilmesi igin, bazi
teknik gereksinimler bulunmaktadir. Oyunun hem egitsel 6zellige sahip olmasi hem de bir

oyun 6zelligi géstermesi acgisindan bu gereksinimlere énem verilmistir. Bu kapsamda ilk



73

olarak, tasarlanan oyunun tim asamalarinin (oyunu agma, puan toplama, etkinliklere
gecis araylUzlerini kullanma, etkinlikleri yapma, argimantasyon sorularini cevaplama,
oyunu kapatma vs.) klavye ve fare yardimiyla yuritmeye uygun olmasi gerekmektedir.
Diger yandan, bir egitsel bilgisayar oyununun ana 6gelerinden olan rekabet duygusunun
oyuncular tarafindan hissedebilmeleri énemlidir. Bunu saglamak icin ikinci senaryodan
itibaren oyun girisine eklenen lider tablosu olusturulmustur. Lider tablosunda, bir
oyuncunun tim oyuncularin puan siralamasini ve siralamada kendi yerini gormesi
amaclandigindan, oyunun internet baglantisi gereksinimi dogmustur. Buna ek olarak,
oyuncularin argimantasyon kisminda verdikleri cevaplarin ¢evrimigi toplanabilmesi igin
internet baglantisi ve verilerin toplanacagdi bir veri tabani ihtiyaci olugsmustur. Bu
sebeplerden dolayi, gelistirilen oyun internet baglantisi ve verilerin toplandigi bir
sunucuyla desteklenmistir. Oyunun acilisinda internet baglantisi otomatik olarak

saglanmaktadir.

3. 6. 4. Oyunun Kurulumu ve Uygulama Sinifinin Tasarimi

Oyun tasariminin tamamlanmasiyla ortaya ¢ikan Oyun_5.9 surimu, sikistiriimis
dosya tlrunde tasinabilir bir bellekte depolanmistir. Ardindan, uygulama okulunda
kullaniimasi  planlanan teknoloji sinifindaki bilgisayarlarin  durumu incelenmigtir.
incelemede, burada bulunan 20 bilgisayarin ¢ogunlugunun 32-bit isletim sistemine sahip
oldugu anlasiimistir. Diger yandan, bazi bilgisayarlarin ise sistemsel sorunlara sahip
oldugu gérulmastir. Dolayisiyla, bu bilgisayarlara oyunun ylklemesi yapilamamistir.
Oyunun caligtinlabilmesi igin bilgisayarlarin formatlanmasi ve teknik iyilestirme yapilimasi
disunidlmas; ancak bu iglemler vakit alacagindan bu disinceden vazgegilmistir. Bunun
yerine, alternatif bir c6zim Onerisi olan B plani gelistiriimistir. Bu baglamda, arastirmacinin
gorev yaptigi kurumda bulunan taginabilir dizlstd bilgisayarlarin gegici olarak uygulama
okuluna tasinmasina karar verilmigtir. Bu yolla 64-bit isletim sistemine sahip 15 bilgisayar
uygulama okuluna transfer edilmistir. Ardindan tasinabilir bellekte bulunan oyunun
bilgisayarlara yukleme iglemi baglamistir.

Oyunun bilgisayarlara yuklenmesi, her bir bilgisayar icin yaklasik 3 dakika
surmustar. Yidklenen oyunun acilis kontrolleri de saglanmig ve her bilgisayar igin yaklagik
10 dakika siUren hazirlik iglemi tamamlanmigtir. Dider yandan, teknoloji sinifinda
héalihazirda bilgisayarlarin bulunmasi nedeniyle, uygulamalarin okulun fen laboratuvarinda
yapilmasina karar verilmistir. Fen laboratuvarinda bilgisayarlarin sarj edilebilmesi igin
yeterli priz bulunmadigi saptanmis ve her bilgisayara yetecek sayida Ucli priz temin
edilmistir. Son olarak, oyun igin gerekli olan internet alt yapisi incelenmistir. Ancak,

internet saglayicisina yabanci kaynakli web sayfalarinin ve yazilimlarin erigimi Milli Egitim
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Bakanhgi tarafindan kisitlandigindan, oyunun uygulama okulundaki internet agina
baglantisi saglanamamistir. Bu sorun, bilgisayarlarin arastirmacinin cep telefonundan
saglanan mobil veriye baglanmasiyla giderilmis ve uygulama boyunca internet kullanimi
bu yolla saglanmistir.

3. 6. 5. Oyunun Agilisi ve Kayit

Uygulama bilgisayarlarina  kurulan oyun, dosya icgerisindeki programin
calistirimasinin ardindan yaklasik U¢ dakika icinde agilmaktadir. Bu asamada, oyunun
ekran ¢ozunarligti ve kalite seceneklerinin  tercih edilecegi acilis paneli ile
karsilasiimaktadir (Bkz. Sekil 10).

Graphics | Input

Screen resolution | 1386 x 768 v| [C]Windowed

Graphics quality Ultra v

Very Low
Low
Medium

Select monitor

Very High
Ultra |

[ Play ] [

Sekil 10. Oyunun agilis paneli

Sekil 10’da goéruldugu Uzere, oyunun acilis panelinde bilgisayar donanimina ve
ekran boyutuna bagli olarak farkli segeneklerde verilen ekran ¢ézinarligu ve alti farkli
kalite segene@i sunulmaktadir. Bu secenekler, vakit kaybini en aza indirme cabasi
sebebiyle uygulama &ncesinde arastirmaci tarafindan ayarlanmistir. Ardindan “Play!”
butonu yardimiyla oyuna giris yapiimaktadir. Oyun girisinde, yazilimin kopyalanmasi

riskine karsi geligtirilen lisans anahtari paneli ile karsilasiimaktadir. Uygulamalarda,
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ogrenciler laboratuvara alinmadan dnce, tim bilgisayarlarda agilan oyunun lisans anahtari

arastirmaci tarafindan girilerek hazir hale getirilmistir (Bkz. Sekil 11).

hkkkkkkkk

Giris Yap

Sekil 11. Lisans anahtari paneli

Oyunun lisans anahtari haftalik olarak otomatik degismektedir. Her hafta oyuna
baslamadan 6nce, ilgili haftanin lisans anahtar girilerek oyun agilmakta ve oyunun ana
sayfasina erigilmektedir (Bkz. Sekil 12).

" HAKKINDA |
TCIKIS

Sekil 12. Oyun ana sayfasi

Oyun ana sayfasinda; oyunu ilk kez oynayacak oyuncularin kayit olmasi ya da
kayith kullanicilarin oturum agmasi igin verilen “Oyna” butonu, oyun hakkinda bilgi

edinmek icin verilen “Hakkinda” butonu ve oyun bitiminde ¢ikis yapmak i¢in verilen “Cikis”
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butonu yer almaktadir. Oyuna baslayabilmek igcin “Oyna” butonu ile gegis yapilan bir
sonraki agamada oyuncularin kayit olmalari istenmigtir. Kayit ve oturum agma ekrani Sekil
13’te verilmigtir.

Ad

a8 YENI HESAP i : A
. . W orumum ac

Soyad:

Kullanici Adi
Parola

Sekil 13. Kayit ve oturum agma ekrani

Oyunun ilk senaryosunun oynandigi birinci uygulama haftasinda kayit islemleri
gercgeklestiriimis ve ikinci haftadan itibaren oyuncularin kayit esnasinda olusturduklari
kullanici adi ve sifreleriyle giris yapmalari yeterli olmustur. Kayit islemi tamamlanmadan
oyuna gegcis saglanamamaktadir. Oyuncularin  kayit bilgileri, oyun sonunda
argumantasyon sorularina verilen cevaplarin kendi kullanici adlarina kaydedilmesi
acisindan o6nem teskil etmektedir. Oyuncularin oyunda kazandiklari puanlar ve
argumantasyon sorularina verdikleri cevaplar, internet sunucusu tzerinden oyuna ait bir
veri tabaninda kullanici hesabina kaydedilmektedir. Bdylece oyuncular bir sonraki oyuna

girisinde, daha 6nceden kazandigi puanlari gorebilmektedir (Bkz. Sekil 14).

En Yuksek Puan Alanlar...
4 sinif Level: 6 Skor: 236300
4/D Level: 6 Skor: 146400
4. sinif Level: 6 Skor: 136110
4sinif Level: 6 Skor: 136000
-A Level: 6 Skor: 129601
4sinif Level: 6 Skor: 122300
4d Level: 6 Skor: 98800
dortsinif Level: 4 Skor: 87300

COTURUM AG

Sekil 14. Lider tablosu
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3. 6. 6. Oyunun Genel isleyisi

Oyun igin tasarlanan senaryo sayisina bagl olarak, oyun 10 bélimden meydana
gelmektedir. Bolumler bir yol haritasi seklinde gorsellestiriimistir. Oturum agan her oyuncu
ilk olarak bu yol haritasiyla kargilagmaktadir (Bkz. Sekil 15). Ardindan, ilgili hafta islenecek

dersin konusuyla iligkili bolim secilerek oyuna giris yapilmaktadir.

@~ Moo

Sekil 15. Oyunun yol haritasi

°

K

o o M

Oyuncular her uygulama saatinde Sekil 15’te gdsterilen boluimleri 1’den baglayarak
siraslyla oynamistir. Unite konularinin ve kazanimlarinin igleyis sirasina uygun olarak
tasarlanan bolimler, birbirinin  6n kosulu olarak hazirlanmistir.  Yani, bir bélim
tamamlanmadan bir sonraki bélum acilmamaktadir. Dolayisiyla, birinci hafta oynanmasi
gereken birinci bélim oynanmadan, ikinci bdlime gegis izni veriimemistir. Bu yolla
oyuncularin sadece islenen konuyla ilgili oyun bdlumuni oynamalari saglanmis ve
islenmeyen konuyla ilgili etkinlikleri erkenden gdrmelerinin énune gecilmigtir. Ayrica, her
senaryo sonunda argimantasyon becerilerine yoénelik veriler toplandigindan, verilerin
haftalik olarak kaydedilmesi saglanmis ve veri karmasasi engellenmisgtir.

Oyunun bélumleri, oyun ve etkinlik asamalarini iceren dénguler (Birinci oyun-Birinci
etkinlik-ikinci  oyun-ikinci  etkinlik-Arglimantasyon) seklinde tasarlanmistir.  Oyun
asamasinin merak, rekabet, motivasyon ve eglence gibi unsurlar agisindan donanimli
olmasina 6zen gosterilmigtir. Etkinlik asamasinda ise oyunun egitici unsuruna agirlk
verilmigtir. Oyuncular bu dénglinun her agamasini sirasiyla tamamlayarak oyunun sonuna

gelebilmektedir. Ornek bir oyun béliimiine ait stire¢ plani Sekil 16’da verilmigtir.
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Sekil 16. Ornek bir oyun bdliimiine ait siire¢ plani

Bélimler, birinci oyun asamasiyla baslamaktadir. Bu asamada oyuncularin bir
dizlem Uzerinde rastgele yerlestirilen puanlari toplamalari istenmektedir. Bu yolla,
etkinliklere gecebilmek icin dn kosul puanlari toplamasi istenmektedir. ilk etkinlige
gecebilmek igin, énceden belirlenen miktarda puanin toplanmasi sarti kosulmustur
(6rnegin; 3000 puan). ilerleyen seviyelerde bu puan miktari kademeli olarak artirilmistir.
Oyuncunun gereken puani toplayamamasi durumunda, oyun baslangi¢ noktasina tekrar
dénmektedir ve 6n kosul puan toplandiginda etkinlie gecilmektedir. Birinci bolime ait

oyun ve etkinlik senaryosu, érnek teskil etmesi agisindan Tablo 22’de verilmigtir.
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Tablo 22. Birinci Boélime Ait Senaryo

Kuvvetin Etkileri Kazanim
Karakter bir diizlem (izerinde puanlari toplayacaktir. ilk
oyunda hedef puana ulastiginda, konuyla ilgili bir girig
etkinligiyle karsilasacaktir. Bu agsamada bir aragla hasarli
kopri Gzerinden gegcme etkinligi yapilacaktir. Etkinlikte
rampa seklinde ve orta kismi yikilmis olan bir képriden
gecmek igin aracin hizinin ne olmasi gerektigi sorulacak ve
secenekler (40 km, 80 km, 120 km) sunulacaktir. Oyuncu
gerekli hiza ulasmadan (yavas ya da orta hizla) képriiden
gecmeye calisirsa arag suya dusecek; hizli gegcmeyi tercih
ederse kodprunin karsisina ulasabilecektir. Bu etkinligi
karsiya gecerek tamamladiktan sonra asil oyununa kaldigi
yerden devam edebilecektir.

F.4.3.1.1. Kuvvetin,
cisimlere hareket
kazandirmasina ve
cisimlerin sekillerini
degistirmesine
yonelik deneyler
yapar.

Karakter, ikinci ve asil etkinlige ulasmak i¢in gerekli 6n kosul
puani toplayacaktir. Bu etkinlige geldiginde, az dnce
képriden gecirdigi aracin bir bagka aragla ¢arpismasina ait
kazaya tanik olacaktir. Bu kazada araglarin sekil ve
yonlerinin degismis oldugunu gérmesi gerekmektedir.
Ardindan oyuncunun kazali araglari incelemesine firsat
verilecek ve ardindan oyuncunun bu durumla ilgili
argumanlar uretebilecedi argimantasyon penceresine gegis
yapilacaktir (agik uclu argiimantasyon sorulari sorulacaktir).
Oyuncu konu hakkindaki argimanlarini gelistirdikten sonra
karsisina ¢cikacak olan ¢oktan se¢gmeli bolimde, kendi
argumanina uygun olan segenegi isaretleyerek bolimu
tamamlayacaktir.

Senaryo 1

Oyunun puan toplama asamasini gosteren ekran goruntisu Sekil 17°de verilmistir.

Sekil 17. Oyunun puan toplama asamasi

Sekil 17'de gorseli verilen oyun duzlemi, oyunun tim bélimlerinde ortak

kullaniimaktadir. Burada oyuncudan etkinlige ulasmasi icin gerekli puana ulasmasi
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istenmektedir. Ayrica, puan toplarken &énine c¢ikan engelleri uygun sekilde asmasi
gerekmektedir. Engellere takildigi takdirde, ekranin sol Gst bdlimuinde gdsterilen canlar
eksilmektedir. Oyuncu oyuna basladiginda verilen G¢ cani da harcarsa, oyun
tamamlanamamakta ve yeniden baslanmasi gerekmektedir. Oyuncu amaglanan puana
ulastiginda ise, islenen konuyla ilgili farkindalik olusturan bir giris etkinligi (birinci etkinlik)
ile kargilasiimaktadir. Bu etkinlik, Unite konulariyla dogrudan iligkili bir baslangi¢ etkinligi
olmakla birlikte, konuyla ilgili fikir edinebilmek amaciyla verilmektedir. Verilen yonergeler
dogrultusunda etkinligi dogru tamamlayan oyuncular, oyuna devam etme hakki (ikinci
oyuna gecis) elde etmektedir. Birinci etkinlie ait ekran gorintisu, ornek teskil etmesi

acisindan Sekil 18’de verilmistir.

‘Képrﬂ hasar gérmus. Aragla karsiya
gegmemiz lazim.
Aracin karslya gegebilmesi igin
hizinin ne olmasi gerek?

Sekil 18. Ornek bir senaryoya ait birinci etkinlik ekran gortintileri

Sekil 18'de verilen ekran goruntlsu incelendiginde, oyuncularin Kuvvetin Etkileri
Unitesinin  kavramlarina yodnelik farkindalik olusturan bir etkinlikle karsilastiklari
gorulmektedir. Bu etkinlik yardimiyla, oyunun Unite konulari baglaminda ilerledigi hissi
olusturulurken; islenen konuyla ilgili farkindalik olusturma amaci da gudulmugtir. Diger
yandan, senaryolardaki bu tur girig etkinlikleri yardimiyla tGnite kavramlariyla ilgili bilgilerin
kazandiriimasi da saglanmigtir. Bu bakimdan girig etkinlikleri hem oyun oynarken iglenen
konudan uzaklasmayi engellemekte; hem de egitici 6zellik gostermektedir. Yukaridaki
gorselde, kuvvetin hizlandiran etkisiyle ilgili farkindaliklar olusturularak, bu etkinin ise
yaradigl bir baglam olusturulmustur. Ardindan, hasarli kdpriden gec¢meyle ilgili bir
problem durumu olusturularak oyunculara sunulmugtur. Etkinligin sonunda, k&pruden
gecerken araca kuvvetin etkisiyle ne dl¢cide hiz kazandirmalari gerektigi karari oyuncuya
birakilmistir. Ardindan, araca ylksek hiz kazandirarak képriden gecirebilen oyuncularin
ikinci oyun asamasina gegmelerine izin verilmigtir.

ikinci oyun asamasinda, oyuncu yine puan toplama gdreviyle karsilagsmaktadir. Bu
asamada yine 6n kosul puani toplandiktan sonra, ikinci etkinlik asamasina gecis hakki
kazaniimaktadir. Senaryonun son etkinlik asamasi olan bu bdlimde, oyuncu asil etkinlikle

karsilasmaktadir. ikinci etkinlikte, oyuncularin konu lzerinde argiiman gelistirebilmeleri
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icin bir problemle, bir olguyla, bir deneyle ya da bir gérevle karsilagsmalari saglanmistir. Bu
yolla, oyuncularin her senaryoda muhakeme yapabilmelerine olanak saglayan farkli
durumlar olusturulmustur. Ornek senaryodaki ikinci etkinlik asamasinda, oyunculara

sunulan etkinlige ait ekran gorintisi Sekil 19'da verilmigtir.

Sekil 19. Ornek bir senaryoya ait ikinci etkinlik ekran gériintileri

ikinci oyun asamasinda, iki aracin bir kavsaga kontrolsiiz girisi sonucu meydana
gelen kaza izletilmistir. Kaza sonucunda araglarda sekil ve yon degisiklikleri olusmus ve
oyuncularin bu degisiklikleri incelemeleri saglanmistir. Kazali araglarda, kuvvetin sekil
degistirici ve yon dedistirici etkisinin izleri bulunmaktadir. Oyuncular 6gretim programinda
dogrudan verilen bu kavramlarla ilgili bir kaza durumuyla karsilastirilarak, goézlem
yapmalari ve Uzerinde distinmeleri saglanmistir. Ardindan goérselle ilgili sorulara gegilerek
muhakeme yapmalari ve konuyla ilgili argimanlarini sunmalari istenmigtir. Argimanlarin

yazildi§i argimantasyon penceresinin bir drnegi Sekil 20’de verilmistir.
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Carpismadan sonra, araglarin sekilleri ve
yonlerindeki degisikligin sebebi ne olabilir?
Aciklayiniz (Minimum 20 karakter).

Buraya yaziniz...

Sekil 20. Argimantasyon penceresi

Oyunun her béliminde, yapilan etkinliklere bagl olarak art arda sorulan ve birbirinin
On kosulu olan G¢ argumantasyon sorusu bulunmaktadir. Bu sorular, yukarida verilen
argimantasyon penceresine icerisinde sorulmus ve Ogrenciler bu pencereye
argumanlarini yazmistir. Bir soruya verilen cevap 20 karaktere ulasmadan, ikinci soruya
gegcis izni verilmemistir. Bu yolla, tim sorularin cevaplanmasi igin tedbir alinmis ve veri
kaybinin 6nine gegmek amaglanmistir. Argimantasyon bélumu, haftalik oynanan oyun
bolimidnun son agsamasini olusturmaktadir. Oyuncular senaryoya ait argumanlarini

gelistirdikten sonra oyun verileri veri tabanina kaydedilmekte ve oyun tamamlanmaktadir.

3. 6. 7. Pilot Uygulama

Tasarlanan egitsel oyunun uygulamadaki isleyisi hakkinda bilgi edinebilmek ve
uygulamada karsilagilabilecek olasi sorunlari tespit etmek amaciyla, asil uygulama
oncesindeki hafta boyunca oyunun pilot uygulamalari ydritilmastir. Oyun toplam 10
bdlimden meydana geldiginden, pilot uygulamalar bélim basina bir saat olmak Uzere
toplam 10 saatte gergeklestiriimistir. Pilot uygulama sinifinin ders yogunlugu géz éniinde
bulundurularak, bir hafta boyunca gunde ortalama iki saatlik uygulama yapilmistir.
Oyunun tim bdlimleri pilot uygulama grubunda bulunan 12 6&grenci tarafindan

oynanmistir.



83

Pilot uygulamada 6ncelikle, uygulama grubuna oyun hakkinda bilgiler verilmistir. Bu
kapsamda, oyunun hangi Unitelerle iligkili oldugu ve ne tir konulari kapsadigi anlatiimistir.
Ardindan, oyun igerisinde her bir oyuncunun gdrevinin ne oldugu acik¢a ifade edilmigtir.
Oyunun puan toplama ve etkinlik bolumlerinde izlenmesi gereken yol kisaca aciklandiktan
sonra, oyunculardan bilgisayarlara gegerek oyunu agmasi istenmistir. Oyun acildiginda,
ilk olarak oyuncularin kayit olmalari saglanmigtir. Her oyuncu, kendine ait bir kullanici adi
ve parola olusturarak oyunda oturum agmistir. Bu kullanici adi ve parolalar, arastirmaci
tarafindan not defterine de kaydedilmistir. Ardindan, her oyuncunun oyun haritasini
incelemeleri istenmigtir. Bu haritanin islevi kisaca anlatilarak, oyunun ilk bélimine giris
izni verilmistir. Pilot uygulama slresince oyuncular, ayni yolla oyunu c¢alistirarak oturum
acmis ve oyun haritasindan kaldiklari bolumU secerek oynamaya devam etmiglerdir. TUm
oyun bdlumlerinin oynanmasi surecinde karsilagilan problemler ve ¢6zim Onerileri
asagida siralanmistir:

e Oyunun bilgisayarlara yuklenmesinin ardindan, bazi bilgisayarlarda internet
baglantisinin saglanamadigi gérilmistir. internet baglantisi olmadiginda,
oyuna ilk kayit yapilabilmekte; ancak sonrasinda oyun kapatilip tekrar
acildiginda oturum agma islemi gerceklesmemektedir. Bu nedenle bazi
oyuncular kullanici adi ve parolalariyla oturum agamamis; bu oyunculardan bir
kismi ise yeniden Uye kaydi yaparak oyuna giris yapmigtir. Bunu énlemek igin,
oyunun her acilisinda bilgisayarlarin glvenlik duvari devre disi birakilarak,
internet baglantisini engelleyen durumlar ortadan kaldirilmigtir.

¢  Oyunun birinci béliminde yer alan aragla kdpriden gegme etkinliginde, aracin
hasarli kopriye girmeden Once yon tuglariyla saga ya da sola hareket
ettirilebilmesi sebebiyle yoldan c¢iktigi fark edilmigtir. Kopriden atlama
sonrasinda yolun karsi kismina dugsmesi gerekirken, aracin rota digina ¢ikarak
yoluna devam ettigi ve etkinligin tamamlanamadigi gorulmustir. Bu durumda
oyuncular, oyunu durdurarak yeniden baglamak zorunda kalmiglardir. Képriden
sigcrama aninda yon tuslarn kullaniimadigi takdirde etkinligin tamamlanabildigi
gorulmustuar. Bu durum yazilimciyla gorusulerek, aracin kopriye giris anindan
itibaren yon tuslarinin devre disi birakilmasi karariyla ¢ozilmustar.

e Oyunun puan toplama agamasinda, oyuncunun engellere takilmasi durumunda
bir can kaybetmesi gerekmektedir. Ancak bazi bdlumlerde, bir engelde
oyuncunun tiim canlarini kaybettigi ve oyuna yeniden baslamak zorunda kaldigi
tespit edilmistir. Bu durum yazilimciyla gorisilerek ve oyun igerisindeki

engellerin kodlamalari yeniden dizenlenerek giderilmistir.
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e Oyunun ikinci boluminde bulunan vagonlarla tren olusturma etkinliginde, iki
bilgisayarda treni harekete geciren butonun gorunmedigi tespit edilmigtir. Bu
bilgisayarlarda oyun kapatilarak yeniden aciimig ve ayni sorunun tekrar
yasandi§i goérulmustir. Diger bilgisayarlarda bu sorun yasanmadigi igin,
problemin oyunda degil bilgisayarlarda oldugu anlasiimigtir. Bilgisayarlara
format atilarak oyun yeniden ylklenmis ve bu problem ortadan kaldiriimistir.

e Oyundaki baz etkinliklerde, oyuncularin etkinligin amacini ve igleyisini
anlayamadiklari ve ek ydnergeye ihtiyac duyduklari belirlenmistir. Bu tdr
sorunlarin yasandigi etkinliklere “istasyona git” ve “laboratuvari bul” gibi
yonlendirici yonergeler eklenerek oyun glincellenmistir.

e  Oyunun besinci béliminde, argimantasyon sorulari arasinda gecis yaparken
oyunun dondugu tespit edilmistir. Bu asamada ekranda “yiikleniyor” ifadesi
gorilirken, arka planda sorularin cevaplanabildigi fark edilmistir. Ancak,
argimantasyon bdlimu saglikh bir sekilde tamamlanamamistir. Argimantasyon
penceresi donmasina ragmen arka planda cevaplamaya izin verilmesinden
dolayi, sorular cevaplanmigtir. Ayrica, herhangi bir aksaklik olmamasi igin,
ogrenci cevaplari arastirmacinin not defterine de kaydedilmis ve veri kaybi
engellenmistir. Diger yandan, donma yasanan bolim yazilimci tarafindan
dizeltilmig ve oyun guncellenmistir.

e  Oyunun argimantasyon bdliminde, bir soruya cevap vermeden diger soruya
gecilememektedir. Ancak, 9. bdlimde bu 06zelligin calismamasi sebebiyle,
oyuncularin bazi sorular atladiklari ve veri kaybi olustugu tespit edilmistir. Bu
durumda, soru atlayan ogrenciler tespit edilerek, sorulara verdikleri cevaplar
arastirmacinin not defterine kaydedilmigtir. Ayrica, argimantasyon sorulari
arasindaki geciste calismayan 6zellik yazilimciya iletiimis ve dizenlemelerin
ardindan oyun guncellenmigtir. Yapilan tim guncellemelerin ardindan, oyun_6.1

versiyonuyla asil uygulamaya hazir hale getirilmigtir.

3. 6. 8. Egitsel Bilgisayar Oyununun Uygulanmasi

Pilot uygulamalarin ardindan, asil uygulama haftasinda teknoloji sinifindaki tim
hazirliklar (bilgisayarlar, internet agi, elektrik kablolari vs.) yeniden kontrol edilmistir. Oyun
uygulama saati baslamadan dnceki bagimsiz bir ders saatinde, égrenciler oyun hakkinda
bilgilendirilmigtir. Oyunun hangi Unitelerle iligkili oldugu ve ne tur konulari kapsadigi
anlatilarak, oyun igerisinde her bir oyuncunun gérevinin ne oldugu agik¢a ifade edilmistir.

Oyunun puan toplama ve etkinlik bolimlerinde izlenmesi gereken yol kisaca agiklanarak
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bilgilendirmeler tamamlanmigtir. Daha sonra oyun saatinin hemen 6ncesinde gerekli kayit
ve oturum agma islemlerinin gergeklestirimesi i¢in &grenciler 1'den 13’e kadar
numaralandirilan bilgisayarlara alinmistir. Bilgisayarlardaki numaralandirma uygulamasi,
oyun sirasinda herhangi bir teknik aksaklik olmasi durumunda incelemeye alinabilmesi
igin yapilmigtir. Ogrenciler oyunu agarak kayit yaptiktan sonra, kayit bilgileri arastirmaci
tarafindan not defterine kaydedilmistir. Ardindan, oyun hakkinda daha acik fikir vermesi
agisindan oyun haritasi tim o6grenciler tarafindan agilmis ve oyunun bdluimleri harita
Uzerinde gosterilmistir. Tum hazirliklarin ve bilgilendirmelerin yapilmasinin ardindan,
katilimci grubu oyun saatine hazir hale getiriimis ve oyun kapatiimistir. Oyun uygulama
saati, haftalik programda Ug¢ saatlik stirecte yurutilen Fen Bilimleri Dersinin ikinci saatinde
gergeklestirilmistir.

Oyun uygulama saatinin hemen oOncesindeki teneffiiste, 6grenciler fen
laboratuvarina tekrar alinarak bilgisayarlara yerlestiriimistir. Ardindan, tekrar oyuna giris
yaparak, oyunun birinci bolumunu ilk kez agmislar ve ders zilinin galmasiyla 6gretmenin
komutuyla birlikte oyuna baslamislardir. Daha 6nce s6zlU olarak tanitilan oyun, dgrenciler
tarafindan bizzat oynanmaya baglamistir. Sure¢ sinif 6gretmeni tarafindan yonetilmistir.
Arastirmaci ise oyunla ve teknik elemanlarla ilgili aksakliklar olusmasi ihtimaline karsi
sinifta hazir beklemistir. Oyunun ilk béliminde, égrenciler oyunun ana temasi olan puan
toplama asamasiyla ilk kez karsilastiklarindan, hiz ve beceri konusunda farkli
performanslar sergilemistir. Dolayisiyla, puan toplama asamasini ilk denemede gegebilen
ogrencilerin yani sira; iki ya da daha fazla denemede gecebilen 6grenciler oldugu fark
edilmistir. Ancak, oyunun ilerleyen bélimlerinde 6grenciler oyuna uyum saglamis ve bu
durum ortadan kalkmigtir. Diger yandan, oyunun ilk kez oynanmasinin verdigi heyecanla
bazi 6grencilerin etkinlik asamasinda verilen yonergeleri tam olarak okumadan etkinlige
basladigi fark edilmistir. Bu durumda olan 6grencilere sinif 6gretmeni aninda midahale
ederek yoOnergeleri tekrar okumalarini saglamistir. Diger yandan, yeterli puani
toplayamayan ya da engelleri agsamayan o&grencileri sinif 6gretmeni motive ederek
cesaretlendirmigtir. Oyun agsamasinda 6grencilerine talimatlarda bulunan sinif 6gretmeni,
etkinlik asamasinda mudahalesini asgari dizeye indirmis ve 6grencilerin etkinlikleri bizzat
yapmalarini saglamistir. Argimantasyon asamasinda ise, uygulamanin ilk haftasinda
olunmasi sebebiyle klavye kullanma zorluklari ortaya cikmigtir. Bilgisayar kullanimina
asina olmayan bazi 6grencilerin sureci oldukga yavas ilerlettigi gorulmustur. Ancak ikinci
haftadan itibaren klavye kullanma becerileri de geliserek bu problem ortadan kalkmistir.

Uygulamanin ikinci ve uguncu haftalarinda o6grencilerin  oyunu sabirsizlikla
bekledikleri gdzlemlenmigtir. Ancak oyuna giriste kullandiklar kullanici adi ve parola

bilgilerini hatirlayamayan 6grenciler olmustur. Bu asamada arastirmaci devreye girerek,
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not defterine kaydettigi kullanici bilgilerini 6grencilerle paylasmis ve giris islemleri
tamamlanmistir. Diger yandan, ikinci haftadan itibaren oyun girisinde 06grencilerin
karsilastiklari lider tablosu dikkat cekmistir. Ogrenciler bu tabloyla karsilastiklarinda
rekabet duygusuna kapilarak, puan toplama asamasinda daha iyi performans sergileme
¢abasina girmislerdir.

Oyunun uygulama slrecinde, uygulamay! aksatacak énemli derecede bir problemle
karsilagilmamistir. Gerekli durumlarda sinif 6gretmeni &3drencilere midahale ederek
surecin saglkl ilerlemesini saglamistir. Teknik alt yapida karsilasilan bazi kiglk
problemler yasanmistir. Uygulamanin ilk iki haftasinda bilgisayarlardan ikisinin oyun
dinamiklerini calistirmadigi gértlmastir. Bu problem pilot uygulamada tespit edilerek
giderilmis olmasina ragmen, asil uygulamada da benzer durumlar yasanmistir. Bu tur
problemleri yasayan o&grencilere fen laboratuvarinda hazir bulundurulan yedek
bilgisayarlar tahsis edilmis ve oyun yeniden acilarak oynanmistir. Bu yolla ilgili problem
giderilmistir. Sonraki haftalarda ise, iki bilgisayarda sistemsel sorunlarla karsilasiimistir.
Bu sorunlar yine yedek bilgisayarlarla ortadan kaldirilmis ve uygulamalar ilgili ders saati
icerisinde sorunsuzca tamamlanmigtir.

Argimantasyon verileri, oyunun internet Uzerinden bagli oldugu bir veri tabanina
kaydedilmektedir. Dolayisiyla oyun bitiminde kaydedilen her cevap veri tabanina otomatik
olarak aktarilmaktadir. Ancak, oyun esnasinda internet baglantisinin koptugu durumlar
yasanmistir. Bu nedenle cevaplar veri tabanina aktarilamamistir. Oyun, internet baglantisi
olmadan da veri kaydedebilecek formatta tasarlandigindan, veri tabanina ulagsmayan
veriler bilgisayarlarda oyunla ilgili bir arka plan klasériine kaydedilmektedir. Bu yolla veri
tabanina ulagsmayan veri dosyalari bilgisayarlardan temin edilmistir. Boylece veri kaybi
yasanmamigtir.

Tezin asil uygulamalari boyunca, siire¢ video kamera ile kayit altina alinmistir. ilk
haftadan itibaren kayitlar arastirmaci tarafindan izlenerek, suregle ilgili kontroller yapilimis
ve eksikligi gérilen durumlar tespit edilerek midahale edilmistir. Ornegin; égrencilerin
oyunla herhangi bir problemle karsilastiginda yanlarinda bulunan arkadaslariyla iletigsime
gectigi gézlemlenmigtir. Bu yolla oyun sureci igin yardim istedikleri ya da argimantasyon
sorulari hakkinda bilgi almaya c¢alistiklar fark edilmistir. Bu tip durumlarda arastirmaci
sinif 6gretmeniyle goéruserek, 6grencilerin stre¢ boyunca diger arkadaglarindan yardim
almadan oyunu tamamlamalari saglanmistir. Uygulamalarda yukarida verilen durumlar
disinda gbéze c¢arpan 6nemli bir problem ya da durumla karsilasiimamistir. Bdylece tezin

uygulama sureci tamamlanmistir. Strece ait is akis plani Tablo 23’te verilmistir.
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Tablo 23. Uygulama Siirecine Ait is Akis Plani

Tarih
On testlerin uygulanmasi 19-29 Kasim 2018
Teknoloji Sinifinin Tasarimi 30 Kasim 2018
Pilot Uygulama 3-7 Aralik 2018
Oyunun tanitimi 10 Aralik 2018
1.BAIUm 11 Aralk 2018
2.Bolim 18 Aralik 2018
3.Bolum 25 Aralk 2018
4.Bolim 3 Ocak 2019
5.Bolum 8 Ocak 2019
Asil Uygulama 6.Bolum 15 Ocak 2019
Ara Tatil 21 Ocak-3 Subat 2019
7.Bolim 12 Subat 2019
8.Bolum 19 Subat 2019
9.Bolum 26 Subat 2019
10.Bolim 5 Mart 2019
Son Testlerin Uygulanmasi 11-22 Mart
izleme Testlerinin Uygulanmasi 15-27 Nisan

Tablo 23'te uygulama surecinin tim asamalari gerceklestiriime tarihleriyle birlikte
verilmistir. Uygulamalar, is akis tablosunda planlandigi tarihlerde ve haftanin Sall
gunlerinde yuratalmistir. Ancak 1 Ocak yilbasi tatili olmasi sebebiyle, o haftaya ait
uygulama istisna olarak Persembe glni (3 Ocak) gerceklestiriimistir. Bunun disinda
uygulama gunlerinde herhangi bir degisiklik yapilmamistir. Uygulamanin tim sudregleri

yaklasik dort aylik bir zaman diliminde tamamlanmistir.

3. 6. 9. Arastirmaci Rolii

Aragtirmaci Sinif Egitimi Anabilim Dalindan yuksek lisans egitimini tamamlamis ve
ayni anabilim dalinda doktora egitimine devam etmektedir. Lisansustu egitimi boyunca fen
egitimi alaninda c¢alismis ve argimantasyon konusunda c¢alismalar yapmistir. Diger
yandan, teknoloji destekli argiimantasyon (TEDA) konusunda TUBITAK destekli
projelerde rehber olarak gérev almis ve egitime teknoloji entegrasyonu konusunda bir¢ok
etkinlikte calisarak tecribe kazanmistir.

Tezin uygulamalari 6ncesinde arastirmaci, uygulamanin yudrutilecegi okul muduri
ve pilot uygulama grubunun ve asil uygulama grubunun sinif dgretmenleriyle bazi
toplantilar gergeklestirmigtir. Bu toplantilarda uygulamalarin igleyisi, uygulama ortaminin
tasarimi ve sure¢ takvimiyle ilgili konularda okul muadurd bilgilendirilirken; sinif

dgretmenlerine ise oyun ile ilgili egitimler verilmistir. On testlerin gériismeye dayal bolimii
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arastirmaci tarafindan bizzat yurdatulirken; diger testler ise uygulama o6gretmeni ve
arastirmaci tarafindan uygulanmistir. Pilot uygulama, arastirmaci ve pilot uygulama
grubunun sinif 6gretmeniyle birlikte yarutulirken; asil uygulama grubunun sinif 6gretmeni
de sureci gozlemlemek igin zaman zaman pilot uygulamalara katiimigtir. Bu yolla tecribe
kazanan asil uygulama grubunun sinif 6gretmeni, tezin uygulamalarinda sulrecin
yonetimini devralmigtir. Haftalik U¢ saat islenen Fen Bilimleri dersinin uygulama saatinde
arastirmaci uygulama sinifinda hazir bulunmus ve gézlem yapmistir. Arastirmaci, oyun
saatinde 6gretmenin sure¢ yonetimine katilmamis; herhangi bir teknik problem olusmasi
durumunda ya da sinif 6gretmeninin ihtiya¢ duydugu noktalarda sirece midahale etmistir.
Son testlerin uygulanmasi asamasinda, goérismeler vyine arastirmaci tarafindan
yapilmistir. Gérisme disindaki testler ise arastirmaci ve uygulama ogretmeni tarafindan
uygulanmistir.

Tezde kullanilan veri toplama araclarinin tamami arastirmaci tarafindan gelistirilmis
ve pilot uygulamalari 2017-2018 6gretim yilinin guz yariyilinda baslamistir. Bu suregcte
arastirmaci, hem 6lgme araclarinin tasarimi Gzerinde calisirken; hem de oyunun tasarim
galismalarini yaratmustar. Bu surecte tez danismani ve tez izleme komitesi Gyeleriyle sik
sik toplantilar yapiimis ve slregle ilgili fikir alis verisinde bulunulmustur. Ogretim yilinin
sonunda ise élgme araclari uygulamaya hazir hale getirilmigtir. Tezin 6éneri asamasindan
uygulamalarin tamamlanmasi ve raporlastirimasina kadar olan sidrece ait akis plani

yaklasik tarihler gergevesinde sunulmustur (Bkz. Sekil 21).

R4 1[{Ze{l-  Ocak-Haziran 2017 Temmuz-Aralhk 2017

- Tez 6nerisinin sunumu |— Etik kurul onaymin alinmasi

Uygulama izinlerinin alinmasi

J‘ Temm uz-Arahk 2018 Ocak-Haziran 2018
[
Veri toplama araglannin gegerik glivenirlik |~ Veri toplama araclannin gelistirilmesi
calismalan ! Veri toplama araglannin pilot uygulamalarinin
- Egitsel dijital oyunun tasanmi ' yapilmasi
— On testlerin uygulanmasi — Uygulama yapilacak okulun belifenmesi
Teknoloji sinifinin tasanmi
— Dijital oyunun pilot uygulamasi
— Asil uygulamanin baglamasi
J‘ Ocak-Haziran 2019 ———— Temmuz-Aralk 2019

\
[~ Asil uygulamanin tamamlanmasi Tezin raporlastinimasi
\
|

Son testlerin ve izleme

testlerinin yapiimasi
[ A R e A
Veri analizlerinin yapilmasi

Sekil 21. Tez surecine ait akis plani
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Bu boélimde, mevcut calismanin ydnteminde yapilan calismalar kapsaminda
arastirmanin deseni, ¢alisma grubu, verilerin toplanmasi, verilerin analizi, ders planinin
tasarimi ve uygulanmasi ve egitsel dijital oyunun gelistiriimesi aciklanmigtir. Bir sonraki

boélumde ise, aragtirma sorulari dogrultusunda elde edilen bulgular sunulacaktir.



4. BULGULAR

Bu bdlimde, arastirma bulgulari tezin alt problemlerinde verilen sirayla sunulmustur.
Dolayisiyla ilk olarak kavramsal anlamaya ait bulgular sunulmus; ardindan bilimsel

dusunme aligkanliklari ve argiimantasyon sureci ile ilgili bulgular siralanmistir.

4. 1. Kavramsal Anlama

Tezin 1. alt problemi kapsaminda, ilkokul 4. sinif 6grencilerinin kavramsal anlama
dlzeyleri incelenmigtir. Bu inceleme sirasiyla Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellikleri
uniteleri kavramlar Uzerinden yapilmigtir. Bu baglamda, incelemeye alinan kavramlar
sirasiyla Friedman testi, Wilcoxon testi (nicel) ve betimsel analiz yontemiyle (nitel) analiz

edilmistir.

4. 1. 1. Kavramsal Anlamaya Ait Nicel Bulgular

Ogrencilerin Kuvvetin Etkileri (KEKT) ve Maddenin Ozellikleri (MOKT) Uniteleri iki
asamall kavram testine ait 6n test, son test ve izleme testi puanlari arasinda anlaml
farkhlik olup olmadigini incelemek amaciyla yapilan Friedman testi sonuglari Tablo 24’te

verilmigtir.

Tablo 24. KEKT ve MOKT’e Ait Friedman Testi Sonuglari (n:13)

c Ortalama Sira ort. sd X? p
T3 Ontest 1,45 1,00

S = Son test 2,92 2,85 2 2261 000
X izleme testi 2,76 2,15

£% Ortalama Sira ort. sd X2 p
g On test .96 1,00

S0 Son test 2,75 3,00 2 26,00 ,000
=0  jzleme testi 2,36 2,00

Tablo 24 incelendiginde; KEKT ve MOKT’e ait 6n test, son test ve izleme testi puan
ortalamalari arasinda anlamli farkhihk oldugu bulunmustur (p<,05). Bu farkliligin hangi
testler arasinda oldugunu belirlemek amaciyla, ikili Wilcoxon isaretli siralar testi
yapiimistir. KEKT ve MOKT’e ait Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari Tablo 25'te

verilmistir.
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Tablo 25. KEKT ve MOKT’e Ait Wilcoxon isaretli Siralar Testi

n Sira Sira 7 p Hedge’s
Ort. Toplami g

_ Son test Negatif sira 0 00 00 ]
% An test Eg;ltlf sira 103 7.00 91,00 318 ,001 5,145
i
= izleme testi Negatif sra__ 0 00 00
B - H b 1 -
2 An test Polsz sira 13 7.00 91,00 318 ,001 4,530
3 Esit 0

. Negatif sira 11

Izleme testi Pogitif sra 2 182 8600 - 04 1430

Son test Esit 0 2,50 5,00 2,86 ' !
i
n Sira Sira 7 p
Ort. Toplami
5 Son 108t Negatif sira 0 o0 o )
.—=E An test PO.me sira 13 7.00 91,00 318 ,001 5,350
Q Esit 0
:2 izleme testi Neatiiia 0 00 00
S An test PO.me sira 13 7”00 9’1,00 318 ,001 3,610
3 Esit 0
© 3
= lzleme test Esgifi?fslsrle;a lo3 700 9100 - 401 3510
Son test Esit 0 ,00 ,00 3,18 ' !

Tablo 25 incelendiginde; dgrencilerin KEKT ve MOKT’e ait 6n test ortalamalari
(Ort=1,45 ve 0,96) ve son test ortalamalari (Ort=2,92 ve 2,75) arasinda son test puanlari
lehine anlamli bir farklilik oldugu bulgusuna rastlanmistir (z=-3,18; p<,05). Ogrencilerin 6n
test ortalamalar (Ort=1,45 ve 0,96) ve izleme testi ortalamalari (Ort=2,76 ve 2,36)
arasinda izleme test puanlari lehine anlamh bir farklilik oldugu bulgusuna rastlanmistir
(z=-3,18; p<,05). Diger yandan, 6grencilerin son test ortalamalari (Ort=2,92 ve 2,75) ve
izleme testi ortalamalar (Ort=2,76 ve 2,36) arasinda son test puanlari lehine anlamli bir
farklilik oldugu bulgusuna rastlanmistir (z=-2,86 ve z=-3,18; p<,05). Ayrica her iki Unite
kapsaminda 0On test, son test ve izleme testi ortalamalari arasindaki bu farkhliklarin etki
degerinin buydk oldugu ortaya cikmistir (Hedge’s g> 0.80). Bu durum, vyapilan
midahalenin son test ortalamalarinda buyik bir etki olusturdugunu ve bu etkinin izleme

testi ortalamalarinda da devam ettigini gostermektedir.

4. 1. 2. Kavramsal Anlamaya Ait Nitel Bulgular

Tablo 26’da katihmcilarin KERK ve MORK (izerinden yapilan goriismelere verdikleri

cevaplarin frekanslari verilmistir.
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Tablo 26. KERK ve MORK Uzerinden Yapilan Gériismelere Verilen Cevaplarin
Frekans Dagilimi

On Test Son Test izleme Testi
« o o
IS S S
9 © S © E @©
= © P « = ©
Kavramlar c 8 E € s & § € &« 8 § E
EEERERERERE
e & z 8@ £ & = & g & -
s g § € 8 g § & 8 g £ ¢
c = 2 < c = ® I c = 0 I
< < ¥ - & I ¥ = & I ¥
Kuvvetin
hizlandiran/ 1 10 2 - - 5 8 - - 6 7
yavaglatan etkisi
g Kuwetinsekiive — 5 g 3 . 2 . 4 7 . 3 4 6
X _yon degistiren etkisi
W Temas
% gerektirmeyen 07 1 1 1 3 1 - 9 1 - - 12
2 _kuvvetler
2 Miknatisinkutuplan 2 2 4 5 - - 2 11 - - 1 12
Miknatisin 6zelligi 3 7 3 - - - 6 7 - - 10 3
Miknatisin kullanim 9 1 - 2 - - 6 7 - 1 3 9
alanlari
Katle élgimi 5 6 2 - 6 1 6 2 1 3 7
S Hacim olgimi 4 9 - -1 9 - 3 1 11 - 1
= Maddenin halleri 5 5 3 - 1 1 7 4 - 1 10 2
G.) .
N Maddeninisi - 6 5 2 - - 8 5 - - 11 2
2 etkisiyle degisimi
-CIEJ Karisimlarin 3 6 i 4 ) 5 .11 - ) .13
< _ayngtiriimasi
® Karisimlarin
= ayristinimasininilkke 10 3 - - 1 - 2 10 1 2 4 6

ekonomisine katkisi

Kuvvetin Etkileri Unitesine Yénelik Kavramsal Anlama: Tablo 26'ya gore;
katihmcilarin  kuvvetin hizlandiran/yavaslatan etkisi kavramiyla ilgili 6n goérisme
cevaplarinin ¢ogunlukla alternatif kavrama (f=10) dizeyinde oldugu goérulirken; son
gOrusme ve izleme gorismesi cevaplarinin gogunlukla kismi anlama (sirasiyla f=5 ve f=6)
ve tam anlama (sirasiyla f=8 ve f=7) yoninde degisim gosterdigi ortaya cikmistir.
Katiimcilarin 6n goérismeye verdigi “dustnidyorum, topu bdyle atiyor, hizlandiriyor”
seklindeki cevaplarin alternatif kavrama kategorisinde yer aldigi1 gorilmektedir (Bkz. Tablo
27). Buna karsin, son gorusmeye verdikleri “...onu potaya atmak icin itiyor, itme kuvvetini
kullaniyor” ve “itme var, hizlanma ve yavaslama...” seklindeki ifadeler ise sirasiyla kismi
anlama ve tam anlama kategorilerine dahil edilmistir (Bkz. Tablo 28). Benzer sekilde,

izleme goérusmesine verdikleri “Evet, itme kuvveti var. Topu itiyor ve basket atiyor” ve
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“cocuk kaykayi hareket ettiriyor, yani hizlandiriyor. Yavaglatabilir de.” seklindeki ifadeler
ise siraslyla kismi anlama ve tam anlama kategorisinde degerlendirilmistir (Bkz. Tablo
29).

Katilimcilarin kuvvetin sekil ve yon degistiren etkisi kavramiyla ilgili 6n gérisme
cevaplarinin gogunlukla alternatif kavrama (f=8) duzeyinde oldugu gorulurken; son
gorusme ve izleme gorusmesi cevaplarinin gogunlukla kismi anlama (sirasiyla f=4 ve f=4)
ve tam anlama (sirasiyla f=7 ve f=6) yonlnde degisim gosterdigi ortaya c¢ikmistir.
Katilimcilarin 6n gérismede verdigi “Evet, ¢arpisinca geri itiliyorlar’ seklindeki cevaplarin
alternatif kavrama kategorisinde yer aldigi gorulmektedir (Bkz. Tablo 27). Buna karsin,
son goriusmede verdikleri “carpma kuvveti olmus, carpisinca dagiimis kuvvetin etkisiyle”
ve “... kuvvetin sekil degistirici etkisi var, araba parcalanmis” seklindeki ifadeler ise
sirasylla kismi anlama ve tam anlama kategorilerine dahil edilmistir (Bkz. Tablo 28).

Benzer sekilde, izleme goérusmesinde verdikleri “...arabalarin onleri ¢ikiyor, kapilari
camlari falan kirihyor” ve “...kuvvetin sekil degistirici etkisi oluyor” seklindeki ifadeler ise
kismi anlama ve tam anlama kategorilerine yerlestiriimistir (Bkz. Tablo 29).

Katilimcilarin temas gerektirmeyen kuvvetler kavramiyla ilgili 6n goérisme
cevaplarinin ¢gogunlukla anlamama (f=10) duzeyinde oldugu goérulirken; son gorisme ve
izleme goérismesi cevaplarinin ¢ogunlukla tam anlama (sirasiyla f=9 ve f=12) ydéninde
degisim gdsterdigi ortaya cikmistir. Katilimcilarin 6n gérismede verdigi “Hayir, oldugu
yerde kalir ya da kendi hareket edebilir’ seklindeki cevaplarin anlamama kategorisinde
degerlendirilmistir (Bkz. Tablo 27). Buna karsin, son gdérismedeki “miknatisla edebiliriz,
miknatisi demir bilyeye dogru uzatiriz ve o kendiliginden gider” seklindeki ifadeler (Bkz.
Tablo 28) ve izleme gdriismesinde verdikleri “ettirebilirim, miknatisi tutuarim, o demir bilye
hareket eder” seklindeki ifadeler tam anlama kategorisine dahil edilmistir (Bkz. Tablo 29).

Katiimcilarin  miknatisin  kutuplari kavramiyla ilgili 6n goérisme cevaplarinin
cogunlukla kismi anlama (f=4) ve tam anlama (f=5) duzeyinde oldugu goérilirken; son
gOrusme ve izleme gorismesi cevaplarinin tam anlama (sirasiyla f=11 ve f=12) yéniunde
artis gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Katilimcilarin 6n gérismede verdigi “zit kutuplar birbirini
itiyor ama diger kutuplar kendilerini gekiyor” ve “ayni kutuplar birbirini iter ama zit kutuplar
birbirini geker” seklindeki cevaplarinin sirasiyla kismi anlama ve tam anlama kategorisinde
yer aldigi goérulmektedir (Bkz. Tablo 27). Katilimcilarin son goérismede ve izleme
goérusmesinde verdikleri “zit kutuplar birbirini ceker ve ayni kutuplar birbirini iter” seklindeki
ifadeleri ise tam anlama kategorisine dahil edilmistir (Bkz. Tablo 28 ve Tablo 29).

Katiimcilarin - miknatisin  6zelligi kavramiyla ilgili on gorusme cevaplarinin
c¢ogunlukla alternatif kavrama (f=7) dizeyinde oldugu gorulirken; son goérisme

cevaplarinda katilimcilarin gogunlukla kismi anlama (f=6) ve tam anlama (f=7) yéninde
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degisim gdsterdigi ortaya ¢ikmistir. Buna karsi, izleme goriismesi cevaplarinin gogunlukla
kismi anlama (f=10) yonunde oldugu gorulmustur. Katihmcilarin 6n goérigsmede verdigi
“‘miknatis kirildiginda esit, yani ayni olmayan kutuplar ayni anda....” seklindeki cevaplari
alternatif kavrama kategorisine vyerlegtirilmigtir (Bkz. Tablo 27). Buna kargin, son
gbrismede verdikleri “6zelligini kaybetmez, yine de demire yaklastirdigimda c¢eker” ve
“6zelligini kaybetmez ... biri N biri S kutbu oldugu i¢in...” seklindeki ifadeler ise sirasiyla
kismi anlama ve tam anlama kategorilerine dahil edilmistir (Bkz. Tablo 28). Ayrica, izleme
goérismesinde ¢ogunlukla “hicbirsey olmaz, 6zelligini kaybetmez” seklindeki ifadeler kismi
anlama kategorisinde degerlendirilmistir (Bkz. Tablo 29).

Son olarak, katilimcilarin miknatisin kullanim alanlari kavramiyla ilgili 6n goértisme
cevaplarinin ¢ogunlukla anlamama (f=9) dizeyinde oldugu gorilirken; son goériisme
cevaplarinda katihmcilarin gogunlukla kismi anlama (f=6) ve tam anlama (f=7) yéninde
degisim gosterdigi ortaya cikmistir. Ayrica, izleme gorismesi cevaplarinda tam anlama
(f=9) yonunde artis oldugu goérilmustir. Katilimcilarin 6n gorismede verdigi “belki demir
gibi bir sey istiyorsun, alamiyorsun. Ama miknatisla ¢ekip alabilirsin” seklindeki cevaplari
anlamama kategorisine dahil edilmistir (Bkz. Tablo 27). Buna karsin, son gériismede
verdikleri “mesela annemiz ignesini kaybetti, miknatisla onu arayabiliriz’ ve “insaatlarda
bingcle miknatis o yuku tasiyor’ seklindeki ifadeler ise sirasiyla kismi anlama ve tam
anlama kategorilerinde yer almigtir (Bkz. Tablo 28). Benzer sekilde, izleme gérugsmesinde
verdikleri “...buyuk varilleri ving miknatisiyla ¢ekiyorlar, koyuyorlar” seklindeki ifadeler tam

anlama kategorisine yerlestiriimistir (Bkz. Tablo 29).
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Katilimcilarin KERK’e ait 6n gérisme ifadeleri Tablo 27°de érneklendirilmistir.

Tablo 27. KERK On Gériismeye Ait Ornek Katilimci ifadeleri

Anlamama Alternatif kavrama Kismi anlama Tam anlama

Kuvvetin hizlandiran/
yavaglatan etkisi

Resimdeki basket atisinda kuvvetin hangi etkisi oldugunu diisiiniiyorsunuz? Nasil? / Resimdeki
eylemde kuvvetin hangi etkisi oldugunu diisiiniiyorsunuz? Aciklayiniz.

K5: Evet. Onu
atmaya
calisiyor. Boyle
topu atarak

K10: Var. Ya bdyle hani

K2: DustnGyorum. Topu topu itiyor ya, ona kuvvet -

bdyle atiyor, hizlandiriyor.

itiyor, ortadaki itiyor, alttaki

cekiyor birbirini ¢ceker.

icin cekigiyorlar.

potadan uyguluyor. Topa etkiyor.
gegirmeye
calisiyor.

c Resimdeki trafik kazasinda kuvvetin hangi etkilerinin oldugunu diisiiniiyorsunuz? Nasil?
S T K5: Birbirine
02 o
z % 2:'? ?T:!y;ﬂagr K9: Evet. Carpisinca geri
%5 Qki E;Z by gr itiliyorlar. Béyle hizli K11: Arabalar hizla gelince
.= i UyOr. geliyorlar ve garpigiyorlar. carpigiyorlar ve sekilleri -
£ o Iki hizli cisim A . z o
§ > birbirine sey Bdyle bir sey vu.r(.:iugunda degisiyor.
£  oluyor, o yiizden onu geriye itiyor.
X< garpisiyorlar.
s Resimdeki demir topa dokunmadan nasil hareket ettirilebilir? Agiklayiniz.
Py K12: Ettirebiliriz.
g o K8: Hayir. K3: Hayir. Ama ett!reb|l|r|z, K1: Ettiririm. Miknatisla. Miknatisla.
= - havayla. Mesela sdéyle ¢ok . Miknatisi ona
v O Oldugu yerde - il o Bdyle miknatisi ters yere <
1 . siddetli bir vantilator aldik. o . dogru
5 % kalr ya da kegigy Dondurucu bir vantilator Byl gy, surikisygiRk tuttugumuzda
o< hareket edebilir. e o, ettiririm. 9
© onu durdurabiliriz gibime ceker onu. O da
£ geliyor. miknatisa dogru
= gelir.

- Sekildeki miknatislara ne olmaktadir? Bu durumu nasil agiklarsiniz?

o K9: .

= Cekisiyorlar. K13: S ile S ayni sey . .

E Boyle oldugundan dolayi onlar /- ZitKutuplar birbirini . a0 tuplar

: : itiyor ama diger kutuplar A

c miknatislar birlesmiyor. Ama zitsa . ) - . birbirini iter ama

@ . e h . kendilerini ¢gekiyor. Ustteki

= demiri cektigi birlesiyor. zit kutuplar

E

=

Bir miknatis kirilirsa ne olur? Sizce 6zelligini kaybeder mi?

K6: Miknatis kirildiginda

. ‘ K5: Ozelligini korur. Yani
esit yani ayni olmayan

Gemilerde boyle
vincle.

>
©

S

5 Cuoligm  <utlaraymandabibiini - (TEOROE RS SR :

o yine de cekerler. Yani buna 2

P kaybeder. . : kiiglik olursa olsun,

= da yine gekme kuvvetl szelligini kaybetmiyor

= diyebiliriz. )

= Sizce miknatislar glinliik hayatta hangi alanlarda ise yarar? Bir érnek lizerinden agiklayabilir

E misiniz?

© K9: Belki demir KlZ: Mesela

£ bir sey ) ingaatlarda

S istivorsun K3: Oncelikle civileri toplamak
= Y ’ buzdolaplarini kapatmak icin. Onda sonra
2 alamiyorsun. icin plastik miknat ) ilerdeki

c Ama miknatisla I6in plastik miknatis gemilerdeki

® cekip yapiyorlar. Sonra demir ati seyleri miknatisla
E alabiliyorsun. yapiyorlar, nal yapiyoriar. gekiyorlar.

=
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Katilimcilarin KERK’e ait son gérisme ifadeleri Tablo 28’de érneklendirilmistir.

Tablo 28. KERK Son Gériismeye Ait Ornek Katilimci ifadeleri

Anlamama Alternatif kavrama Kismi anlama Tam anlama
B Resimdeki basket atisinda kuvvetin hangi etkisi oldugunu diigiintiyorsunuz? Nasil? / Resimdeki
T3 eylemde kuvvetin hangi etkisi oldugunu diisiiniiyorsunuz? Aciklayiniz.
C g O
T Ec K4: Evet. Basketbol
2 e topunu tutan adam, onu K8: Duistintiyorum, itme var.
2 ‘—,3 g« - - potaya atmak igin itiyor. Hizlanma, yavaglama. Baska
< 3 Itme kuvvetini kullanmis bilmiyorum.
> oluyor.
_ Resimdeki trafik kazasinda kuvvetin hangi etkilerinin oldugunu diigiintiyorsunuz? Nasil?
2 K13: Carpma kuvveti. K3: Evet. Burada gekme
© . . Boyle iki araba hizlica kuvveti var. Hizlanma da var.
- K10: Kuvvetin o) izl S
S etkisi yok diye garpismis. Carp_r_na nce hizlaniyor. Sonra
% distnivorum - kuvveti olmus. Boyle kuvvetin sekil degistirici etkisi
366)7 sunuy ) arabalar garpiginca var. Araba pargalanmis. Hizli
o° arabalar dagiimig gittigi icin de sekil degistirmesi
kuvvetle beraber. daha hizli oluyor.

Temas gerektirmeyen|Kuvvetin sekil ve yon
kuvvetler

Resimdeki demir topa dokunmadan nasil hareket ettirilebilir? Agiklayiniz.

K5: Hayir. Yani bir
K6: Hayir. ving gibi bir sey
Ettiremeyiz getirsem, elimle
¢linkli 6yle bir  dokunmadan alirim.
sey yoktur. Vinci sabitleyecegim,
Oyle kendim
dokunmuyorum.

K7: Miknatisla edebiliriz.
- Miknatisi demir bilyeye dogru
uzatinz ve o kendiliginden
gider.

Sekildeki miknatislara ne olmaktadir? Bu durumu nasil agiklarsiniz?

5 "NS S N
3 K3: N-S S-N kutuplan =45 (ysteki iki miknatis zit
2 birbirini iter. Burada itme . ;
S . kutuplar oldudu icin, hepsi zit
= kuvveti uygulanmis. SRy .
o L - kutup oldugu icin hepsi
= - - Cunku kuvvetler kendini e . :
7} S birbirini ¢cekiyor. Alttakiler zit
= itebiliyor ya da A
© . kutup oldugu i¢in birbirini
c cekebiliyor. Renkler ayni . - .
X AR cekiyor. Usttekiler es kutup
s olunca birbirini iter. Farkli PRI
: oldugu igin birbirini itiyor.
renk olunca cekiyor.
Bir miknatis kirilirsa ne olur? Sizce 6zelligini kaybeder mi?
— K4: Ozelligini kaybetmez.
»O) . - - o
3 K2: Ozelligini kaybetmez. CUnka kinldigr zaman burada
e . X birazcik mavi var, burada da
0 Yine de demire L -
- kirmizi oluyor. Biri N biri S
c yaklastirdigimda ya da S
7 . . kutbu oldugu i¢in, biri kuzey
= - - nikel kobalt gibi seylere L A
© 2 . biri giiney denilebiliyor.
c yaklastirdigimda yine N
x i . Burada hala giiney kutbunun
ceker. Igindeki seyler
= kavbolmadidi icin parcasi var. Burada da kuzey
Y griem. kutbunun pargasi oldudu icin
glcind kaybetmez.
Sizce miknatislar glinliik hayatta hangi alanlarda ise yarar? Bir érnek lizerinden agiklayabilir
_ misiniz?
8 K10: Mesela, annemiz
(e ‘e . .
© ignesini kaybetti,
© miknatislarla onlari
E arayabiliriz. Demiri ¢ektigi K12: Toplu igneyi
8 icin demir igneyi de kaybettigimizde miknatisla
2 - ) cekebilir. Mesela demir bulabiliriz. Ondan sonra,
c bilye varsa, koltugun ingaatlarda vingle miknatis o
2 altina kagmissa ylikii tagiyabiliyor.
(] .
c miknatisla ¢ekebilirim.
X o
s Ulasamadigim yerlerde

demir bilye gibi bir sey
varsa onlari gekebilirim.
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Katilimcilarin KERK’e ait izleme gortusmesi ifadeleri Tablo 29'da drneklendirilmigtir.

Tablo 29. KERK izleme Gériismesine Ait Ornek Katilimci ifadeleri

Anlamama Alternatif kavrama Kismi anlama Tam anlama

Kuvvetin
hizlandiran/yavaslatan
etkisi

Resimdeki basket atisinda kuvvetin hangi etkisi oldugunu diisiiniiyorsunuz? Nasil? / Resimdeki
eylemde kuvvetin hangi etkisi oldugunu diigiiniiyorsunuz? Agiklayiniz.

K1: Evet. itme kuvveti var.
Topu itiyor ve basket
atiyor. Kuvveti boyle yani
itiyor topu. itme kuvveti var
bir de kendini havaya
kaldiriyor. Basket oluyor ve
kendi zipliyor basketbolcu.

K5: Cocuk kaykayi
hareket ettiriyor, yani
hizlandinyor.
Yavaglatabilir de.

Resimdeki trafik kazasinda kuvvetin hangi etkilerinin oldugunu diigliniiyorsunuz? Nasil?

K10: itme diyorum ciinkii
arabalar birbirine boyle
itme kuvvetiyle girmis.
Bdyle arabalarin dnleri
¢ikiyor, kapilari camlari

falan kinlhyor. Zarar
gorlyor arabalar.

K4: Var. iki araba gaza
bastidi icin itme kuvveti
olmus olur.

Kuvvetin sekil ve
yon degistiren etkisi

K11: Var. Once
arabalar carpisiyor.
Sonra da kuvvetin sekil
degistirici etkisi oluyor.

Resimdeki demir topa dokunmadan nasil hareket ettirilebilir? Agiklayiniz.

K6: Ettiremem.

Culnki dyle bir

sey yok. Simdi - -
deniyorum,
ittirebiliyor

muyum? Yok.

Temas
gerektirmeyen
kuvvetler

K13: Ettirebilirim.
Miknatislarla. Miknatisi
tutarim, o demir bilye
hareket eder.

Sekildeki miknatislara ne olmaktadir? Bu durumu nasil agiklarsiniz?

K8: . Su iki miknatisin
uglari da mesela bunlarin
ikisi S oldugu igin birbirini
itiyorlar. Buradakinde de

ikisi de N oldugu i¢in
birbirlerini itiyorlar. Ama
buradakinde farkli oldugu
icin, S ve N birlestigi igin
bunlar bdyle birlesebiliyor
ama bunlar birlesemiyor.

Bunlar kutuplar.

Miknatisin kutuplari

K11: Birbirlerini
itiyorlar. Bir tanesi de
cekiyor. Clnku es
kutuplar birbirlerini iter,
zit kutuplar birbirini
ceker. S ve S birbirini
itmis. N ve S birbirlerini
cekmis.

Bir miknatis kirilirsa ne olur? Sizce 6zelligini kaybeder mi?

K2: Higbir sey olmaz.
Ozelligini kaybetmez.

Miknatisin
ozelligi

K3: . Iki yeni kutup
olur. Iki es parcada
ikiser kutup olur. Yani
Ozelligi kaybolmaz.

Sizce miknatislar glinliik hayatta hangi alanlarda ise yarar? Bir érnek (izerinden agiklayabilir

oluyor.

= misiniz?

k5 K10: Mesela lgne dUstll k12: Toplu ignemiz

25 K9: Araglarin iginde, b yere. Iy g di kayboldugunda

cc bazi arabalarin iginde, asmayalm yere diye miknatisla bulabiliriz.

2 % i motorlarinda miknatisla gekebiliriz. Kapi Ondan sonra buyik

® kollari falan demir oldugu S

c kullaniliyor. - varilleri ving

x icin bazen miknatisim ;

s K miknatisiyla ¢ekiyorlar,
yapisiyor. Cekmem zor koyuyorlar.

Maddenin Ozelliklerine Yénelik Kavramsal Anlama: Katilimcilarin kitle 8lgtimii

kavramiyla ilgili 6n goérisme cevaplarinin ¢ogunlukla anlamama (f=5) ve alternatif

kavrama (f=6) dlzeyinde oldudu gorilirken; son goérisme cevaplarinda ¢ogunlukla
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alternatif kavramlarin devam ettigi (f=6) ve tam anlama (f=6) yonunde degisim gosterdigi
ortaya ¢ikmistir. Buna ek olarak, izleme goérismesi cevaplarinin da ¢ogunlukla tam
anlama (f=7) dizeyinde oldugu gortlmastir. Katilimcilarin 6n gérismede “bilmiyorum” ve
“bir sUrahi olacak, o slrahide 1 litre 2 litre yazacak, éyle dl¢ebiliriz” seklindeki cevaplarin
siraslyla anlamama ve alternatif kavrama kategorilerinde yer aldigi gorulmektedir (Bkz.
Tablo 30). Buna karsin, son goérismedeki “dereceli kap ile olgebiliriz” ve “teraziyle. Bir
bardagda suyu koyarsin, teraziye koyarsin onu. Bos kabin kltlesini de bulursak ikisini de
cikarirsak, suyun kuitlesini buluruz” seklindeki ifadeler sirasiyla alternatif kavrama ve tam
anlama kategorilerine dahil edilmistir (Bkz. Tablo 31). Benzer sekilde, izleme
goérismesindeki “6nce bos kabin kutlesini dlgerim teraziyle, ondan sonra suyu koyup
kitlesini Olgebilirim” seklindeki ifadeler tam anlama kategorisine yerlestiriimistir (Bkz.
Tablo 32).

Katilimcilarin hacim olgumu kavramiyla ilgili 6n gorisme cevaplarinin gogunlukla
anlamama (f=4) ve alternatif kavrama (f=9) diizeylerinde oldugu gérulirken; son goértiisme
cevaplarinda ¢ogunlukla alternatif kavramlarin devam ettigi (f=9) ve tam anlama (f=3)
yoniunde degsim gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Buna karsin, izleme gorismesi cevaplarinda
alternatif kavrama (f=11) yoninde disus oldugu gérulmustar. Katilimcilarin én gériismede
“‘bilmiyorum” ve “...bir tas kirildi diyelim. Tasin kitlesi minik minik parcalara

ayrildi....hepsini bir tartiya koyarsa...” seklindeki cevaplari sirasiyla anlamama ve
alternatif kavrama kategorilerine yerlestiriimistir (Bkz. Tablo 30). Buna karsin, son
gbrismedeki “onun hacmini boyle bir tane gram yazan seyi koyarak....metreyle
bakabiliriz’ ve “bunu suya koyarak. Once suyu Oolgeriz, ondan sonra bunu suya
koydugumuzda suyu tekrar dlgeriz. Ne kadar artarsa...” seklindeki ifadeler ise sirasiyla
alternatif kavrama ve tam anlama kategorilerinde degerlendiriimistir (Bkz. Tablo 31).
Ayrica, izleme goérismesindeki “bdyle esit kollu teraziye koyara, onun yanina agirliklar
koyarak...” seklindeki ifadeler ¢ogunlukla alternatif kavrama kategorisine yerlestirilmigtir
(Bkz. Tablo 32).

Katilimcilarin maddenin halleri kavramiyla ilgili 6n goérusme cevaplarinin gcogunlukla
anlamama (f=5) ve alternatif kavrama (f=5) dlizeyinde oldugu gorulirken; son gorisme
cevaplarinda katilimcilarin gogunlukla kismi anlama (f=7) ve tam anlama (f=4) yonunde
degisim gosterdigi ortaya ¢ikmigtir. Ayrica, izleme gorusmesi cevaplarinin ¢ogunlukla
kismi anlama (f=10) duzeyinde oldugu tespit edilmistir. Katiimcilarin 6n goérismedeki
“bilmiyorum” ve “cakil, kum, tas ve kaya¢” seklindeki cevaplari sirasiyla anlamama ve
alternatif kavrama kategorilerine dahil edilmistir (Bkz. Tablo 30). Buna karsin, son
gbrismedeki “mesela kati, sivi, gaz. Gazin iginde minik minik su damlalari vardir” ve “kati

butin sekillerde olabilir. Kitlesi ve hacmi vardir. ..sivi bulundugu kabin seklini alabilir.
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Gazlar bulundugu kabin seklini alabilir” seklindeki ifadeler sirasiyla kismi anlama ve tam
anlama kategorilerine yerlestiriimigtir (Bkz. Tablo 31). Benzer gekilde, izleme
gobrismesindeki “sivi kati gibi degil. Dokulebiliyor. Bulundugu kabin seklini albiliyor, katinin
belirli bir sekli var, gaz da buharlasabiliyor” seklindeki ifadeler kismi anlama kategorisinde
degerlendirilmigtir (Bkz. Tablo 32).

Katilimcilarin  maddenin 1s1 etkisiyle degisimi kavramiyla ilgili én gdérisme
cevaplarinin ¢ogunlukla alternatif kavrama (f=6) ve kismi anlama (f=5) dizeylerinde
oldugu gérulirken; son gorisme cevaplarinda katilimcilarin gogunlukla kismi anlama (f=8)
ve tam anlama (f=5) yéninde degisim gosterdigi ortaya cikmistir. Ayrica, izleme
gérismesi cevaplarinin da c¢ogunlukla kismi anlama (f=11) dizeyinde oldugu tespit
edilmistir. Katilimcilarin 6n goérismedeki “...metali 1sitamayiz, isitirsak egilir’” ve “buz erir
ama demir erimez, Oyle kalir’ seklindeki cevaplari sirasiyla anlamama ve alternatif
kavrama kategorilerine dahil edilmistir (Bkz. Tablo 30). Buna karsin, son goérismedeki
“buz isitildiginda sivi hale gecer ama demir bilye higbir hale gegcmez...” ve “buz kutlelerini
Isitarak sivi hale getiririz. Demir seyi de Isitarak eritiriz’ seklindeki ifadeler sirasiyla kismi
anlama ve tam anlama kategorilerine yerlestirilmistir (Bkz. Tablo 31). Benzer sekilde,
izleme gdrusmesindeki “buz erir, demir bilyeye bir sey olmaz” seklindeki ifadeler kismi
anlama kategorisinde degerlendirilmistir (Bkz. Tablo 32).

Katiimcilarin karigimlarin ayrigtirilmasi kavramiyla ilgili 6n gérisme cevaplarinin
¢ogunlukla alternatif kavrama (f=6) dizeyinde oldugu gérilirken; son gérisme ve izleme
gorusmesi cevaplarinin gogunlukla tam anlama (f=11 ve f=13) yonunde degisim gosterdigi
ortaya ¢cikmistir. Katilimcilarin én goériismedeki “ayiramam ¢inki onlar kiglik oldugu igin”
seklindeki cevaplari alternatif kavrama kategorisine dahil edilmistir (Bkz. Tablo 30). Buna
karsin, son gérismedeki “Evet. Miknatisla. Kumu miknatisla gekemeyiz ama demir tozunu
cekeriz” seklindeki ifadeler ise tam anlama kategorisine yerlestiriimistir (Bkz. Tablo 31).
Benzer sekilde, izleme gorusmesindeki “Aynrim. Miknatisla. Miknatisi Ustine tutunca
oradaki demir tozlari bize gelir’ seklindeki ifadeler de tam anlama kategorisinde
degerlendirilmigstir (Bkz. Tablo 32).

Son olarak, katilimcilarin karigimlarin ayristirilmasinin tlke ekonomisine katkisi
kavramiyla ilgili 6n gérisme cevaplarinin gogunlukla anlamama (f=10) diuzeyinde oldugu
gorilirken; son gorusme cevaplarinda katiimcilarin ¢ogunlukla tam anlama (f=10)
yonunde gelisim gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica, izleme gorusmesi cevaplarinin da
cogunlukla kismi anlama (f=4) ve tam anlama (f=6) dizeyinde oldugu goéralmustur.
Katihimcilarin  6n gorismedeki “hayir, bilmiyorum” seklindeki cevaplari anlamama
kategorisine dahil edilmistir (Bkz. Tablo 30). Buna karsin, son gorusmedeki “var. Mesela

kagidi geri donusime atinca bir daha agaclar kesilmez” seklindeki ifadeler tam anlama
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kategorisine yerlegtiriimigtir (Bkz. Tablo 31). Ayrica, izleme gorismesindeki “...doJaya
falan attigimizda dogamiza zarar geliyor” ve “kagidi ¢ope degil geri déntisime atarsak
birka¢ tane aga¢ kurtatririz” seklindeki ifadeler ise sirasiyla kismi anlama ve tam anlama

kategorisinde deg@erlendirilmigtir (Bkz. Tablo 32).

Katilimcilarin MORK’e ait 6n gdriisme ifadeleri Tablo 30°’da érneklendirilmistir.

Tablo 30. MORK On Gériismeye Ait Ornek Katilimci ifadeleri

Anlamama Alternatif kavrama Kismi anlama Tam anlama
- Resimdeki sivinin kiitlesini nasil/ne ile bigebilirsiniz?
S
% K2: K5: Bir litreyle. Boyle surahi olacak. K3: Teraziyle
o Bilmiyorum. O sirahide 1 litre 2 litre yazacak. Olgebiliriz. -
5 Oyle élgebiliriz.
2
Resimdeki tasin hacmini nasil/ne ile élgebilirsiniz?
E K6: Hacmini, bir tag kirildi diyelim.
5 . Tasin kutlesi minik minik daha da
o> K9: . .
o) Bilmiyorum gok pargaya ayrllld_l. .Onu birlestirmek .
£ ’ imkansiz. Hepsini bir tartiya koysak, -
8 sonug hala ayni mi diye. Cunki
T tasin kendisi 0. Yine de kutlesi dyle
olacak.
c Maddeler sizce dogada hangi hallerde bulunmaktadir? Bu haller arasindaki farklar nelerdir?
'qC_J s K3: Sivi, kati, gaz.
23 K4: Aklima K7: Cakil, kum, tas, kayag gibi. Sivilar dokulir. )
g < gelmiyor. Katilar dokilmez.
Gazlar havaya ugar.
= Resimdeki maddeler isitildiginda ne olur? Neden?
% K6: Demir bilye erir,
© buz da erir. Ama ilk e
° . . . K2: Ikisi de
=, once buz erir. Demir ) .
> . erir. Erimeye
‘® . . . biraz daha dayanikh .
= K7: Buzu isitirsak erir ama metali . . bagslar. Demir
= oo oldugu i¢in demir h
o - Isitamayiz. Isitirsak egilir. . . daha zor erir,
& erimez ya da dyle buz daha kol
c kalir. Ama demir uz iri? olay
'g dayaniksizsa ’
3 buzdan daha dnce
2 LT
o~ eriyebilir.
c & Resimdeki karigimi ayirabilir misiniz? Nasil?
= g K12:
€= K11: K7: Ayiramam ¢unku onlar kuiguk Ayirabiliriz.
) A : olduklari igin. - Miknatisla
c 2 ylramayiz. S
3 5 demirleri
° cekebiliriz.

Karigimlarin ayristirlmasinin lilke ekonomisine ne tiir katkilari olabilir? Aciklayiniz.

K1: Hayrr. K4: Vardir. Sert nesneleri, sivilari, -

gaz nesneleri ayirt edebiliyoruz.

Karisimlarin
aynigtiriimasinin tlke
ekonomisine katkisi
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Tablo 31. MORK Son Gériismeye Ait Ornek Katilimci ifadeleri

Anlamama Alternatif kavrama Kismi anlama Tam anlama

Resimdeki sivinin kiitlesini nasil/ne ile élgebilirsiniz?

K3: Kitlesini 6lgme igin sey

K5: Dereceli kap yapmamiz gerek. Dereceli silindir

P} . .
£ ile 6lcebiliriz. K2: Tartarak_._'l_’era2|ye kullanmamiz gerek ve bir de sey,
3 . koyup tartabiliriz. Bunu . . <
& Siviyi dereceli teraziyle. Bir bardaga suyu
e} - kaba koyariz, yanina da .
o kaba bos sisevi kovu koyarsin. Teraziye koyarsin onu.
5 bosalttiginizda g’é? ib}illirizy P Suyla birlikte o kabin hacmini
x onu verir bize. ¢ ) bulur, bos kabin kitlesini de
bulursak ikisini de gikarirsak
suyun kutlesini buluruz.
Resimdeki tagin hacmini nasil/ne ile éigebilirsiniz?
. K13: Onun . -
g hacmini bdyle bir K12: B__unu suya koyarak. Ik 6nce
S . suyu Olgeriz. Ondan sonra bunu
o K4: Aklima  tane gram yazan y
o] . suya koydugumuzda suyu
gelmiyor.  sey koyarak, onun - O
I 9 tekrardan olgeriz. Ne kadar fazla
-5 kac gr olduguna el e
o o artarsa, sadece suyu Olgtugimuz
2 bakabiliriz. buldud da. b
Metreyle saylyl buldugumuzda, bunu
. g buldugumuz sayidan ¢ikaririz.
Olcebiliriz.
Maddeler sizce dogada hangi hallerde bulunmaktadir? Bu haller arasindaki farklar nelerdir?
K7: Kati, sivi, gaz. Kati olan
= K6: Mesela kati, sivi, mesela ¢ok kati ve biz onu
% K8: Vuruk, kirik, g.ai. Gg;ll(n |g|gde Ihelp kldrarvmyorucz’. l\lilesiela dU\c/jara
s . arcalanan, minik minik su damlalari vurdugumuzda kirilmiyor duvar.
= K9: Bir Ya?nuk kesilmi vardir. Sivinin icinde de  Clinkl kati. Kati bitiin sekillerde
S fikrim yok. ’ S hi¢ buhar yoktur ama olabilir. Kiitlesi hacmi ve sekli
S ondan sonra .
S g et 8 iIsindikga buharlasir. var. Ama sivinin hacmi var
@ dokilmus. kumlar, 9 < -
s Kati haldeyse, agaclar sadece. Bulundugu kabin seklini
parcaciklari. . i~ .
katidir ama farkli bir alabilir. Gazlarin hacmi var ve
seydir. bulundugu kabin seklini alir o da
sivilar gibi.
— Resimdeki maddeler isitildiginda ne olur? Neden?
(% K5: Buz isitildiginda
i) sivi hale gecger, daha da
3 cok isitildiginda da gaz
o . K1: Buz kutlelerini isitarak sivi
= haline geger. Ama L - .
= o S hale getiririz. Demir seyi de
@2 demir bilye higbir hale e . .
= z isitarak eritiriz. O bdyle erir. Isi
= - gegmez, oldugu yerde R
et - L . aldidi icin. Buz 1s1 alirsa hemen
by durur. Cinkd demir P . .
@ . LT e suya donusur. Demir ama biraz
c bilyenin icinde boyle - " ;
£ : . uzun surer. O ylzden biraz zor
S erimeyecek bir madde
g - olur.
3 ar. Ama buzun iginde su
‘2" oldugu icin 1s1 alinca
eriyor.
@ Resimdeki karigimi ayirabilir misiniz? Nasil?
£ K8: Evet. Simdi
E bir tarafta kum
= Lo
= _makinesi var, K3: Evet. Miknatisla. Kumu
o diger tarafta demir ) .
c S miknatisla gekemeyiz ama demir
= i tozu makinesi var. i tozunu gekebiliriz
S ikisini birbirine ¢ '
€ calistirdigimda biri
z kumu ¢eker, digeri
N kumu.
c2 Karigimlarin ayristirimasinin llke ekonomisine ne tiir katkilari olabilir? Agiklayiniz.
£Eco K8: Katkilari olabilir. K11: Var. Mesela kagid geri
o g g o K9: Bir Cunki kagit agaglarin donldsime atinca, bir daha
% =5 % fikrim yok. ) kesilmesiyle oluyor. agdaclar kesilmez. Agaglar
s % < < Onlari geri dontgtime kesilmeyince doga yine yesil
X590 atiyoruz ve tekrar bize kalacak ve hayvanlarin yuvasi
©S eski halinde geliyor. bozulmayacak.
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Katihmcilarin - MORK’e ait izleme gérismesine ifadeleri Tablo 32de

orneklendirilmigtir.

Tablo 32. MORK izleme Gériismesine Ait Ornek Katilimci ifadeleri

Anlamama Alternatif kavrama Kismi anlama Tam anlama
Resimdeki sivinin kiitlesini nasil/ne ile éigebilirsiniz?
::E; K9: Metreli kovayla. K2: Onu teraziye koyariz. K7: . Once bos kabin
3 K4: bir tane kova var. Bir yere su dolu kabi kitlesini dlgerim teraziyle.
0 Bilmiyorum.  Onu bdyle 1 234 koyarim. Digerine de bos Ondan sonra suyu koyup
_é’ yaziyor, onlara suyu kabi koyarim. kutlesini 6lgebilirim. lkisini
g oraya kadar sey toplayinca da zaten nasil
ederiz. oldugunu agikliyor.
Resimdeki tagin hacmini nasil/ne ile éigebilirsiniz?
E K10: Boyle.e§|t K5: Yine dereceli kapla
S . kollu teraziye . L
o K12: Bir Olgmeliyiz. Ik olarak suyun
o) oo koyarak, onun .
fikrim yok. " - miktarini koymaliyiz. Ondan
= yanina bdyle .
o sonra suyun miktarina tasi
S agirliklar koyarak
© . o atip, o sonugtan sivinin
T kac kilo oldugunu evini cikarinz
bulabiliriz. seyini ¢ :
Maddeler sizce dogada hangi hallerde bulunmaktadir? Bu haller arasindaki farklar nelerdir?
K3: Kati, sivi ve gaz. Kati
K6: Katl, sivi, gaz. fionmus haldlr. Messla
Ornek veriyorum kalem,
Sivi hem katinin | 9
hem de sivinin elma, agag.
5 birlesimidir. Sivinin Dokunabiliyorsun ama
= ) B K12: Kati, sivi ve gaz. Sivi bulundugu kabin seklini
3 havada duramadigi P T O
; . kati gibi degil. Dokulebiliyor.  almiyor. Kitlesi var. Sivilara
c ama akabilmesi, 2 : A .. . .
c - . Bulundugu yerin seklinin drnek veriyorum: Meyve
@ kati boyle durmasi, \abili Kat k. damial
5 higbir seyden alabiliyor. Katinin ama suyu, cay, yagmur damlalari.
B * . belirli bir sekli var. Gaz da Ozellikleri, bulundugu kabin
s etkilenmemesi. - gy -
buharlagabiliyor. seklini alabiliyor. Sonra
Havaysa ayni kati .
ibi. 0 da hicbir akigkanlar. Bir de gaz var.
egdén etkiler?mez Havada ugusabiliyorlar. En
ey ' ¢ok Oksijen olarak
bulunurlar, nefes alip
verdigimiz sey.
o Resimdeki maddeler isitildiginda ne olur? Neden?
_ £ K10: Buz erir, demir bilyeye , . .
@ ; LI K1: Buz erir, bu da (demir)
c O bir sey olmaz. Demir ¢lnku . . .
£°0 . T erir. Demir lavda eriyor.
c o bdyle i1sitirsak demir erimez . o
[} - : . Bdyle buz su gibi oluyor,
o2 - diye dusuniyorum. Buz o
T > N degisik oluyor. Buz da
(7] bdyle kati halden sivi hale o -
=% : burasi sicaklastiginda eriyor.
=] gegciyor Isitinca, sonra o
o Sicak oldugu igin.
buharlagiyor.
c g Resimdeki karigimi ayirabilir misiniz? Nasil?
o g K13: Ayiririm miknatisla.
% E ) ) ) Miknatisi Gstline tutunca
= o oradaki demir tozlari bize
¥ gelir.
Karigimlarin ayristirilmasinin lilke ekonomisine ne tiir katkilari olabilir? Agiklayiniz.
o — K10: Béyle mesela atiklar
f—:‘, 2 Ulke ekonomisine, dogaya
S c E K6: Katkilari olur. falan attigimizda dogamiza K11: Mesela kagidi yazip da
« % o) K2: Mesela eski yirtik zarar geliyor, Ulke bdyle yanlis bir sey yazip da
% g :g Bilmiyorum. battaniye tamir ekonomisine katki silmeyip ¢Ope atinca, ¢cope
=T E edilip, yani saglamamis oluyor. Mesela degil de geri doniisiime
X 2 2 dikigleyip cami geri donusturirsek, atarsak, birkag tane agac
E,% kullanilabilir. yine kirilmisg camlar mesela kurtarihyor. Kesilmiyor.
©

eski haline donerek
yenilenir.
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4. 2. Bilimsel Dugiinme Aligkanliklarinin (BDA) Geligimi

Tezin 2. alt problemi kapsaminda, ilkokul 4. sinif égrencilerinin bilimsel disinme
aligkanhklarinin (BDA) gelisim dizeyleri incelenmigtir. Bu inceleme sirasiyla Kuvvetin
Etkileri ve Maddenin Ozellikleri Gniteleri (izerinden yapilmigtir. Bu baglamda, BDA'ya ait
veriler sirasiyla Friedman testi, Wilcoxon testi (nicel) ve betimsel analiz yontemiyle (nitel)

analiz edilmistir.

4. 2. 1. BDA Geligsimine Ait Nicel Bulgular

Ogrencilerin BDAOk ve BDAOm 6n test, son test ve izleme testi puanlari arasinda
anlamh farklilk olup olmadigini incelemek amaciyla yapilan Friedman testi sonugclari

Tablo 33'te verilmistir.



Tablo 33. BDAOk ve BDAOm’ye Ait Friedman Testi Sonuglari (n:13, sd:2)
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Ortalama  Sira ort. X2 p
On test 8,53 1,35
Mantiksallik Son test 10,84 2,31 9,43 ,009
izleme testi 10,69 2,35
On test 8,15 1,81
Suphecilik Son test 8,53 2,08 ,95 ,622
izleme testi 8,69 2,12
) On test 7,76 1,38
_ '”aRIC'“ Askiya ~o o est 9,23 2,19 8,93 011
= Inmasi . ,
Q [zleme testi 9,61 2,42
= Otoriteden On test 7,84 1,42
£ Gelen Argimana Son test 9,76 2,46 8,40 ,015
0 Guvenmeme  jzleme testi 9,38 2,12
E On test 4,46 1,58
Acik Fikirlilik Son test 5,61 2,12 451 , 105
izleme testi 5,92 2,31
On test 9,23 1,96
Merak Son test 8,61 1,81 1,31 ,517
izleme testi 9,38 2,23
On test 8,38 1,54
Nesnellik Son test 10,00 2,27 4,27 , 118
izleme testi 9,76 2,19
On test 15,61 1,42
Mantiksallik Son test 18,00 2,31 8,24 ,016
izleme testi 18,30 2,27
On test 8,53 1,54
S Suphecilik Son test 9,84 2,00 6,40 ,041
= izleme testi 10,53 2,46
N On test 14,80 1,85
© '”aRﬁ'r:‘mA;SSkl'ya Son test 15,54 2,04 520 771
S izZleme testi 15,61 2,12
s Otoriteden On test 8,76 1,96
2 Gelen Argimana Son test 8,30 2,04 042 979
Guvenmeme  jzleme testi 9,15 2,00
On test 5,61 1,50
Acik Fikirlilik Son test 6,92 2,31 5,60 ,061
izleme testi 6,38 2,19
On test 9,53 2,27
Merak Son test 8,36 1,69 2,42 ,297
izleme testi 9,00 2,04
On test 12,61 1,69
Nesnellik Son test 12,53 1,69 8,34 ,015
izleme testi 14,61 2,62
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Tablo 33 incelendiginde; BDAOK igin mantiksallik, inancin askiya alinmasi ve
otoriteden gelen argimana glivenmeme alt boyutlarinda 6n test, son test ve izleme testi
puan ortalamalari arasinda anlamh farklilik oldugu tespit edilmigtir (p<,05). Diger alt
boyutlarin 6n test, son test ve izleme testi puan ortalamalari arasinda anlamli bir farkhhga
rastlanmamistir (p>,05). Benzer sekilde, BDAOm igin mantiksallik, siiphecilik ve nesnellik
alt boyutlarinda 6n test, son test ve izleme testi puan ortalamalar arasinda anlaml
farklilik varken (p<,05); diger boyutlarda anlamh bir farkliliga rastlanmamistir (p>,05).

BDAOK icin mantiksallik, inancin askiya alinmasi ve otoriteden gelen argimana
glivenmeme boyutlarinda ve BDAOm igin mantiksallk, slphecilk ve nesnellik
boyutlarinda goérilen anlamli farkliliklarin hangi testler arasinda oldugunu belirlemek
amaciyla, ikili Wilcoxon isaretli siralar testi yapilmistir. Bu boyutlara ait Wilcoxon isaretli

siralar testi sonuglari Tablo 34’te verilmigtir.



Tablo 34. BDAOk ve BDAOm’ye Ait Wilcoxon isaretli Siralar Testi
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Sira Sira Hedge’s
n Ort. Toplami £ P g
Son test Negatif sira 1 350 350 1,156
On test Po.2|t|f sira 11 6.77 74.50 2,81 ,005
x ESIt 1
© izleme Negatif sira 2 1,080
g test Poziif sira o 2% o0 250 012
(E% On test Esit 2 ' '
izleme Negatif sira 4 -
testi Pozitif sira 6 8,00 32,00 -,46 ,642
: 3,83 23,00
Son test Esit 3
% Son test Negatif sira 3 4.00 12.00 0,771
- £ An test Pozitif sira 10 7:90 79:00 -2,36 ,018
o % Esit -
5 o iz|eme Neg_a.tif sira 1 200 200 1,028
c z testi Pozitif sira 10 6’40 64; 00 -2,74 ,006
§ £ On test Esit 2 ' ’
> c P .
5 = izleme Negatif sira 3 -
Y (&)
S testi Pozitif sira 5 2?8 %ggg -1,09 272
= Son test Esit 5 ' :
GE) . - Negatif sira 2 200 14.00 0,881
c GE) An test Po.2|t|f sira 10 6.40 64.00 -1,98 ,048
T = Esit 1
O 2  izieme Negatif sira 2 0,763
o 8 testi Pozitif sira 9 4,50 8,00 -2,15 ,031
S p» 6,33 57,00
28 Ontest Esit 2
= @© -
2 £ izleme Negatif sira 7 -
O3 test Pozitif sira 3 20 B .78 a3
<< Son test Esit 3 ’ '
Son test Eggi?i:‘i?;a 5 2,50 5,00 250 012 e
On test - 6,78 61,00 ’ ’
x Esit 2
© izleme Negatif sira 1 1,470
2 test Pozitif sira o 08 30 250 012
p On test Esit 3 ' '
= izleme Negatif sira 5 -
testi Pozitif sira 4 gég %228 -, 47 ,634
Son test Esit 4 ' '
k5 Sontest  —pode e g 350 1400 o g 20—
x On test - 8,00 64,00 ' ’
= X _ Esit 1
N 5 Izleme Negatif sira 1 1,408
Q2 fesii Pozitif sira o L0 100 52 006
= s [ : 6,00 54,00
S 2. _On test Esit 3
3 Izleme Negatif sira 3 553 16.00 -
S testi Pozitif sira 7 557 3900 -1,20 ,230
Son test Esit 3 ' '
Son test rsggi:tai?;sr.;a 2 6,90 3450 13 893 -
On test - 5,25 31,50 ’ ’
o _ Esit 2
= Izleme Negatif sira 2 0,996
2 test Poziif sira o 230 2% 250 010
< On test Esit 2 ' '
izleme Negatif sira 1 1,293
testi Pozitif sira 10 2(2)8 642’0000 -2,59 ,010
Son test Esit 2 ' '
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Tablo 34 incelendiginde; BDAOK icin mantiksallik, inancin askiya alinmasi ve
otoriteden gelen argimana guvenmeme boyutlarinda 6n test, son test ve izleme testi
ortalamalari arasinda son test ve izleme testi puanlari lehine anlaml bir farkllik oldugu
tespit edilmistir (z=-2,81, -2,36, -1,98; z=-2,50, -2,74, -2,15; p<,05). Ogrencilerin son test
ve izleme testi ortalamalari arasinda anlamli bir farkhliga rastlanmamistir (z=-,46, -1,09, -
,78; p>,05). Ayrica uygulanan muddahalenin mantiksallik boyutunda (son test ve izleme
testi uygulamalarinda), inancin askiya alinmasi boyutunda (izleme testi uygulamalarinda)
ve otoriteden gelen argimana glivenmeme boyutunda (son test uygulamalarinda) buyuk
bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Hedge’s g>0.80). inancin askiya alinmasi boyutuna
ait son test uygulamalarinda ve otoriteden gelen argiimana givenmeme boyutuna ait
izleme testi uygulamalarinda ise mudahalenin orta etkiye sahip oldugu tespit edilmistir
(Hedge’s g> 0.50). BDAOm icin ise mantiksallik ve stiphecilik boyutlarinda én test son test
ve izleme testi ortalamalari arasinda son test ve izleme testi lehine (z=-2,50, -1,97; z=-
2,50, -2,72; p<,05) ve nesnellik boyutunda sadece izleme testi lehine anlamli bir farkhhk
oldugu belirlenmistir (z=-2,59; p<,05). Ogrencilerin mantiksallik ve stiphecilik boyutlarinda
son test ile izleme testi puan ortalamalan arasinda (z=-,47, -1,20; p>,05) ve nesnellik
boyutunda oOn test ile son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik ortaya
¢cikmamistir (z=-,13, -1,20; p>,05). Ayrica uygulanan midahalenin mantiksallik boyutunda
(son test ve izleme testi uygulamalarinda), sUphecilik boyutunda (izleme testi
uygulamalarinda) ve nesnellik boyutunda (izleme testi uygulamalarinda) blyuk bir etkiye
sahip oldugu belirlenmistir (Hedge’s g> 0.80). Suphecilik boyutuna ait son test
uygulamalarinda ise mudahalenin orta etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Hedge’s g>
0.50).

4. 2. 2. BDA Gelisime Ait Nitel Bulgular

Tablo 35’te katiimcilarin 6n test uygulamalarinda Kuvvetin Etkileri ve Maddenin
Ozelikleri Unitelerine ait BDA senaryolarina (KES ve MOS) verdikleri cevaplarin

frekanslari verilmistir.
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Tablo 35. KES ve MOS’e Verilen Cevaplarin Frekans Dagilimi

On test Son test izleme testi
N N N

BDA g = 2 8 = 2 8§ = &

§ 5 3 8 & 3 & & 3

s & £ 8 & £ & 5 2

Mantiksallik 7 3 3 1 1 11 2 3 8

% Suphecilik 10 3 - 5 2 6 6 3 4

% Inancin askiya alinmasi 11 2 - - 8 5 1 8 4

g Otoriteden gelen 0 1 2 2 - 11 - 3 10
% _argimana glivenmeme

% Acik fikirlilik 4 9 - - 7 6 2 8 3

¥ Merak 1 8 4 2 11 - 4 9

Nesnellik 9 2 2 2 2 9 1 7 5

= Mantiksallik 1 9 3 - 4 9 - 1 12

§ Suphecilik 7 6 - - 3 10 1 3 9

E inancin askiya alinmasi 8 5 - 4 6 3 4 7 2

©  Otoriteden gelen 0 3 - 2 4 7 2 6 5
g arglimana glivenmeme

Z  Acik fikirlilik 3 8 2 3 6 4 2 3 8

®  Merak - 11 2 - 5 6 1 3 9

= Nesnellik 9 4 - 1 8 4 3 7 3

Kuvvetin Etkileri Unitesine Yénelik BDA Geligimi: Tablo 35'e gore; katilimcilarin
mantiksallik boyutuyla ilgili 6n gérugsme cevaplarinin cogunlukla baslangi¢c seviyesinde
(f=7) oldugu gorulurken; son gérugme ve izleme goérigmesi cevaplarinin gogunlukla yeterli
seviye (sirasiyla f=11 ve f=8) ydonunde degdisim gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Katilimcilarin
on goérismedeki “elimizde kum gibi bir sey oldugunda, ona Uflersek ucabilir’ seklindeki
cevaplari baslangi¢c seviyesine dahil edilmistir (Bkz. Tablo 36). Buna karsin, son
gbrismedeki “bir balonu kiyafetimize sirtersek, uzakta olan kagidi kendisine ¢ekebilir”
seklindeki ifadeler yeterli seviyeye yerlestiriimistir (Bkz. Tablo 37). Benzer sekilde, izleme
gérismesindeki “dogru, miknatisla ettirilebilir. Nikel, kobalt onlari ¢ekebiliriz” seklindeki
ifadeler ise yeterli seviye olarak degerlendirilmistir (Bkz. Tablo 38).

Katiimcilarin  guphecilik boyutuyla ilgili 6n gorusme cevaplarinin ¢ogunlukla
baslangi¢ seviyesinde (f=10) oldugu goérilirken; son gérusme cevaplarinin yeterli seviye
(f=6) yonunde degdisim gosterdigi ortaya c¢ikmustir. Buna karsin, izleme goérismesi
cevaplarinin ¢cogunlukla baslangi¢ seviyesinde (f=6) olmakla birlikte, gelisim seviyesinde
(f=3) ve yeterli seviyede (f=4) cevaplarin da yer aldigi gortlmastir. Katihmcilarin 6n

gbrismedeki “hakli degildi. Ahmet’e inanmadidi icin hakli degil” seklindeki cevaplar
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baslangi¢ seviyesine dahil edilmistir (Bkz. Tablo 36). Buna karsin, son gérismedeki “evet
hakli. Clinkii irem ders kitabindan aldigini sdyliiyor. Ama Ahmet'e onu géstermeden emin
omaz” geklindeki ifadeler yeterli seviyeye yerlestiriimistir (Bkz. Tablo 37). Ayrica, izleme
gérismesindeki “hayir, ciinkii irem dogru sdyliyor” seklindeki ifadeler ise baslangi¢
seviyesinde degerlendirilmistir (Bkz. Tablo 38).

Katiimcilarin inancin askiya alinmasi boyutuyla ilgili én goérusme cevaplarinin
¢ogunlukla baslangi¢c seviyesinde (f=11) oldugu goérilirken; son goérisme ve izleme
goérisme cevaplarinin ¢ogunlukla gelisim seviyesi (sirasiyla f=8 ve f=8) ve yeterli seviye
(sirasiyla =5 ve f=4) yoninde degisim goésterdigi ortaya cikmistir. Katilimcilarin 6n
gbrismedeki “...ablasindan &grenciklerinin aynisini yapmak istemis olabilir” seklindeki
cevaplar baslangic seviyesine dahil edilmistir (Bkz. Tablo 36). Buna karsin, son
gériismedeki “ciinkii siiphe etmis” ve izleme gérismesindeki “irem’in 6grendigi seyin
dogru ya da yanhs oldugunu o6grenmek icin” seklindeki ifadeler sirasiyla gelisim
seviyesinde ve yeterli seviyede degerlendirilmistir (Bkz. Tablo 37, Tablo 38).

Katilimcilarin otoriteden gelen argimana guvenmeme boyutuyla ilgili 6n gérisme
cevaplarinin ¢cogunlukla baslangi¢ seviyesinde (f=10) oldugu gorilirken; son goérisme ve
izleme gorugme cevaplarinin gogunlukla gelisim seviyesi (f=11) ve yeterli seviye (f=10)
yoninde dedisim goésterdigi ortaya ¢ikmistir. Katilimcilarin én gérismedeki “evet, ¢lnki
..... o kisi bu kitabi bilerek yazdigindan” seklindeki cevaplar baslangi¢ seviyesine dahil
edilmistir (Bkz. Tablo 36). Buna karsin, son goérismedeki “hayir. Clnku kitaplarin bazi
seyleri dogru olmayabilir. Yani bazi kitaplarda yazan seyler yanhs oluyor ya” ve izleme
gbrismesindeki “hayir, 6gretmene falan sormamiz lazim.....ama ben buna inanmam”
seklindeki ifadeler yeterli seviye kategorisinde degerlendirilmistir (Bkz. Tablo 37, Tablo
38).

Katiimcilarin acgik fikirlilik boyutuyla ilgili 6n goérisme cevaplarinin gogunlukla
baslangi¢ seviyesinde (f=4) ve gelisim seviyesinde (f=9) oldugu goérulirken; son gérisme
ve izleme gorusmesi cevaplarinin gogunlukla gelisim seviyesi (sirasiyla f=7 ve f=8) ve
yeterli seviye (sirasiyla f=6 ve f=3) yonlnde degdisim gdsterdigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica,
izleme testi cevaplarinin da ¢ogunlukla gelisim seviyesi (f=8) ve yeterli seviyede (f=3)
oldugu gorulmastar. Katiimcilarin  6n  gérusmedeki “disinmem. Clnki iginde
zehirleyicibirsey de olabilir” seklindeki cevaplari baslangi¢ seviyesine dahil edilmigtir (Bkz.
Tablo 36). Buna karsin, son goriusmedeki “desteklerim, ¢lnkl yaptiklari daha iyi olsun
diye” ve “dusUnurim, cunkl iyi seyleri olabilir’” seklindeki ifadeler sirasiyla gelisim
seviyesine ve yeterli seviyeye yerlestiriimistir (Bkz. Tablo 37). Benzer sekilde, izleme

gérismesindeki “ilk 6nce internetten arastirirm” ve “evet dusinirim. Belki isime
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yarayabilir’ seklindeki ifadeler de sirasiyla gelisim seviyesinde ve yeterli seviyede
degerlendirilmigtir (Bkz. Tablo 38).

Katilimcilarin merak boyutuyla ilgili 6n gérisme cevaplarinin gogunlukla gelisim
seviyesinde (f=8) oldugu gdrulirken; son gérisme ve izleme goérismesi cevaplarinin
cogunlukla yeterli seviye (sirasiyla f=11 ve f=9) yonunde degisim goOsterdidi ortaya
cikmigtir. Katilimcilarin én gdérismedeki “hayir, ¢inkd belki sonucu olmaz” seklindeki
cevaplari baslangi¢c seviyesine dahil edilmistir (Bkz. Tablo 36). Buna karsin, son
gérismedeki “desteklerim, clnklU yeni bir katki yani yeni bir sey Uretiliyor’ ve izleme
goérismesindeki “desteklerim, ¢unkl belki bilmedigimiz bir sey vardir. Onu 6grenmemiz
icin” seklindeki ifadeler yeterli seviyede degerlendirilmistir (Bkz. Tablo 37, Tablo 38).

Katilimcilarin nesnellik boyutuyla ilgili 6n goérisme cevaplarinin c¢ogunlukla
baslangi¢c seviyesinde (f=9) oldugu gorullirken; son goérisme cevaplarinin ¢ogunlukla
yeterli seviye (f=9) yonlinde degisim gosterdigi ortaya cikmistir. Ayrica, izleme gorismesi
cevaplarinin da cogunlukla gelisim seviyesinde (f=7) ve yeterli seviyede (f=5) oldugu
gorulmustar. Katihmcilarin 6n gérismedeki “cunki diyelim bakir var, onun iksirinde ayni
Ozellikte oldugunu bakmasi gerekiyor” seklindeki cevaplar baslangi¢c seviyesine danhil
edilmistir (Bkz. Tablo 36). Buna karsin, son gériismedeki “yine ayni sonucu goérecekler mi
diye” seklindeki ifadeler yeterli seviyede degerlendirilmistir (Bkz. Tablo 37). Benzer
sekilde, izleme gorugmesindeki “ayni sonucu tekrar bulabilmeleri i¢in” ve “¢clinkd bunu bir
kere denediler ama higbir sey olmuyor. Bunu biz denersek belki zarar verebilir’ seklindeki

ifadeler sirasiyla gelisim seviyesine ve yeterli seviyeye dahil edilmigtir (Bkz. Tablo 38).



111

Katilimcilarin KES’e ait 6n gortisme ifadeleri Tablo 36’da drneklendirilmistir.

Tablo 36. KES On Gértismeye Ait Ornek Katilimcei ifadeleri

BDA Baslangig seviyesi Gelisim seviyesinde Yeterli seviyede

Ogretmenin baslangicta séyledidi bilgi sizce dogru mudur? Neden?
K6: Dogru. Cunki simdi

K4: Elimizde kum K3: Evet. Cunku bir kalemi
gibi bir sey olsa sagimiza surttigimuzde balonla oluyor ya, saga
Mantiksallik Lo 2 T surttuginde elektriklenme
ona Ufledigimizde o kalem ona yapismaya
- oluyor. Sagimiza
ucabilir. baslayacaktir. dokunduktan sonra
sagimiz havaya kalkar.
Sizce Ahmet siiphesinde hakli midir? Neden?
K7: Hakh. Clnki cisimler
] s temas hareketi olunca
Siphecilik K8._HakI| degﬂcﬁ._ birbirlerini itiyorlar ya da
Ama inanmadigi igin . -
< cekiyorlar. Ama temas
hakh degil. L
olmayinca itemiyorlar da
cekemiyorlar da.
Ahmet sizce neden deney yapmak istemis olabilir? Agiklayiniz.
_ Ki: Ablasindan 10" zree”keiyoﬁaf\’/lrg";";gate”
Inancin kiskanmis olabilir ve 9 yor. .
arastirma falan. Cunki
Askiya ghlasugsm arkadasina inanmami -
Alinmasi 6grendigi seylerin o2 . S
Yani o da kendi aklinca
aynisini yapmak <
. . b bakalim ne olacagini
istemis olabilir. )
merak etmis.

Irem bilgiyi ders kitabindan aldigini séylediginde, sizce Ahmet bu bilgiye
inanmal midir? Neden?

Otoriteden 3 —=
K5: Evet. Gink K5: Evet. Clnkd kitaptan, K5: Evet. Clnki kitaptan,

Gelen kitaptan, birinin
Argimana aZdIPI bir, kitaptan birinin yazdigi bir kitaptan,  birinin yazdidi bir kitaptan,
Gilvenmeme ~ Y224!9! bl pran, yani o kisi bu kitabi bilerek  yani o kigi bu kitabi bilerek
yani o kisi bu kitabi azdigindan azdigindan
bilerek yazdigindan. y 9 ) y 9 )
Boyle bir maddenin kesfedilen 6zellikleri kullanilarak yeni maddeler (retilirse,
Yy S y
bunlari kullanmayi diisiinir miistiniiz? Neden?
K7: Distinmem
I ¢unkd miknatis
Actk Fikirlilik - bilir. iginde baska ] ]
bir sey de,
zehirleyici bir sey de
olabilir.
Bilim insanlarinin ayni deneyi defalarca yapmasinin sebebi ne olabilir?
K13: Cunku yine P .
diyelim bakir var. K1: O deneyi basarisiz i }i<n1 ziﬁgaunr;zgaergltgl?lrga:;r
Nesnellik Onun iksirinde ayni olmustur. Denemistir, ga.mamaS| icin insgnl):arl
ozellikte olduklarini denemistir, en sonunda ybﬂnu dened(i;ktén sonra
bakmasi gerekiyor. basarili olmustur. ; .
Onun igin. baslarina bir sey gelebilir.
Maddenin bagka hangi 6zellikleri oldugunun aragtiriimasini destekliyor
musunuz? Neden?
Merak K9: Hayir. Clnki K13: Evet. Clnkl boyle K11: Desteklerim. Giinkii o

beI_kl Oyle oluyor. her maddenin bir 6zelligi maddeyi daha iyi bilebilirim.
Belki sonucu olmaz. vardir sonugta.




Katilimcilarin KES’e ait son gérisme ifadeleri Tablo 37'de érneklendirilmistir.

Tablo 37. KES Son Gériismeye Ait Ornek Katilimci ifadeleri
BDA
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Baslangi¢ seviyesi Gelisim seviyesinde Yeterli seviyede

Ogretmenin baslangigta séyledigi bilgi sizce dogru mudur? Neden?

K4: Evet. Bir balonu

K2: Evet. Mesela demir kiyafetlerimize sirtersek,

bilyeyi miknatisa
yaklastirdigimizda demir

bilyeyi miknatisla
oynatabiliriz. Senaryodaki

gibi de yapabiliriz.

K7: Dogru degil. Cinki boyle
hareket ettirmek yok. Ama
Mantiksallik disardan bir kitle ona bir sey
yaparsa tabi hareket
ettirilebilir.

cekebilir. Clinkl balonda

surtmusler. Kagida
yaklastirdiklarinda kagidi
itmis.

uzakta olan k&gidi1 kendisine

elektriklenme olmustur. Bu
senaryoda da kalemi saclara

Sizce Ahmet sliphesinde hakli midir? Neden?

K9: Degil. Burada kiz bir

K10: Evet hakli. Clink{i Irem

denev vapmis. Kalemi ali K2: Siphe etmesi normal diyor ki ders kitabindan
Suphecilik y yapmis. P ¢unki bilmedigi halde aldigini séyliyor. Ama
sagina dolamig, agmis. e : .

Ax sOyluyor. Ahmet’e onu géstermeden

Tekrardan k&gida dokunup . - :

. emin olmaz. Gostermesi

cekmis. |
azim.
Ahmet sizce neden deney yapmak istemis olabilir? Agiklayiniz.

i K12: Ciinkii orada irem

inancin Askiya K5".v§)unku grkadagmn of ablasiyla deney yapip nasil
O6gretmeninin dedigine . .

Alinmasi - . S i gbzleriyle sahit olduysa,

inanmadigi igin. Gunki P ’

iphe etmis Ahmet de g_oz_lerlyle sahit

. s : olmak istiyordur.
Irem bilgiyi ders kitabindan aldigini s6ylediginde, sizce Ahmet bu bilgiye inanmali midir?
Neden?
K13: Hayir. ilk bakmasi

. 4 gerekiyor dyle bir sey var mi

Otggtli?‘en K8: Inanmali ¢linku ders diye. Varsa yine gézunun

N kitaplari bize dgretiyor. Oniinde gostermesi
Argumana Bilgilendiriyor. Ogretmenin
Gilvenmeme X

gerekiyor. Cunku kitaplarin
anlattiklarindan daha bilgili bazi seyleri gergek
seyler anlatiyor. olmayabilir. Yani bazi kitapta
yazan seyler yanlis oluyor

ya, o yizden inanmamali.
Boyle bir maddenin kesfedilen ézellikleri kullanilarak yeni maddeler (retilirse, bunlari

kullanmayi diigliniir miisiiniiz? Neden?

K11: Evet. Belki zararl

Acik Fikirlilik [ madde olabilir. Dokununca
K9: Dislinirim. Onu . . .

- S belki alerji yapabilir. O

kullanmak isterim. = L .

yuzden. Ya da iyi seyleri

olabilir.

Maddenin bagka hangi ézellikleri oldugunun arastiriimasini destekliyor musunuz? Neden?

K5: Destekliyorum. GlUnku
yeni bir katki yani yeni bir
sey uretiliyor. Yani yeni bir
madde Uretiliyor. Orda yeni

bir madde kesfedilmis.
Bilim insanlarinin ayni deneyi defalarca yapmasinin sebebi ne olabilir?

Merak K9: Desteklerim. Gunku

daha iyi olsun diye o
yaptiklar.

K13: Yine ayni sonucu
K8: Hata yaptiklar igin. gbrecekle_r mi diye. Yan_! hgp
Mesela ilk deney isinde ayni seyi yapiyorlar. Gunku
bir sey olmadiginda, diger mesela araba yapacaklar. Ik

K2: Saglikh olup olmadigini,
. yararli olup olmadigini
Nesnellik bulabilmek igin. Bir de tagin

. aptiklarinda ¢alisiyor,
deney isinde de aynisi yikFi)ncide de ggh;ygr
nerden gelebilecegini oluyor. Boyle bir suru e ’
A o ; tclinclide galismiyorsa o sey
diisinmus olabilirler. deniyor ve en sonunda farkli oluvor. Emin olmava
onu basariyor. yor. Y

calisiyor. Emin olmamiz

gerekiyor.
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Katilimcilarin KES’e ait izleme gérismesi ifadeleri Tablo 38’de drneklendirilmistir.

Tablo 38. KES izleme Gériismesine Ait Ornek Katilimei ifadeleri

BDA Baslangi¢ seviyesi Gelisim seviyesinde Yeterli seviyede
Ogretmenin baslangicta séyledigi bilgi sizce dogru mudur? Neden?
K6: Degil. Ettiremeyiz. K8: Burada  kalemi K1: Dogru. Miknatisla
Cuanka higbir sey sagina surtmds, ondan ettirilebilir.  Aliminyum, demir
edemeyiz ki, temas sonra kagidi da alip onlar c¢ekebiliriz. Nikel, kobalt
M etmeden de higbir seyi kafasina yaklastirmis.  onlari ¢ekebiliriz.
antiksallik . X a3 -
hareket ettiremeyiz. Saci da kagdidi gekmis.
Ayni miknatislar birbirini
ceker gibi. Galiba
o6gretmen evde kendisi
de denemis olabilir.
Sizce Ahmet siiphesinde hakli midir? Neden?
K11: Hayir. Clnki Irem K9: Hakh. Clnkii daha K2: Bence hakli. Ben deney
dogru soyliyor. Hayir. higc yapmamis. O deneyi yapmadan bilmeden slpheci
Siphecilik Cunki kalemi sagcimiza yine yaparlarsa anlar. davranirdim.
surtersek, bir kagit Ben siphe ederdim.

parcasiyla onu itebiliriz.

Cunkii hayatimda onu
hi¢ gérmedim.

inancin Askiya

Ahmet sizce neden deney yapmak istemis olabilir? Agiklayiniz.

K9: Hangimiz daha hakl
diye. Belki irem daha
hakli, ama sonra Ahmet

K13: . Cunki Ahmet de
gOrmek istemis, oluyor
mu olmuyor mu diye.

K7: irem'in &grendigi seyin
dogru ya da yanlis oldugunu
6grenmek igin.

Alinmasi daha hakli. Cunku o inanmiyordu ya
irem'e, o yiizden bir de
irem Ahmet'e inandirmak
icin onu yapmak istemis.
irem bilgiyi ders kitabindan aldigini séylediginde, sizce Ahmet bu bilgiye inanmali midir?
Neden?
- K8: Hayir. Cunkii onun K12: Hayir, 6gretmene de falan
Otoriteden belki yalan dedigine sormamiz lazim. Ben simdi hi¢
Gelen inanir, kitabi kendisi agcar miknatisi bilmiyorum, miknatisin
Argimana bakar. Kitapta yoksa Ozelliklerini de bilmiyorum. Ders
Guvenmeme inanmamaliyiz ama kitabinda yapiyor ki miknatisla
varsa inanmaliyiz. demiri hareket ettirebiliriz. Ama
ben buna inanmam ki. ilk énce
bir deney yapmam lazim.
Boyle bir maddenin kesfedilen ézellikleri kullanilarak yeni maddeler (iretilirse, bunlari
kullanmayi diistiniir miisiiniiz? Neden?
A - K10: Ddslnmem c¢unkd K2: ik once bir K8: Evet dugunirim. Belki
cik Fikirlilik . L o
daha nasil olduklarini arastiririm internetten  isime yarayabilir. Bazi
bilmiyorum. falan. Sonra denerim. zamanlarda yardima ihtiyac
duyabilirim.
Maddenin baska hangi 6zellikleri oldugunun arastirimasini destekliyor musunuz? Neden?
- K9: Desteklerim. Cinkli K7: Evet desteklerim. Cunki
Merak daha fazla katki  bilmedigimiz belki bir sey vardir
bulunsun diye. icinde bazi maddelerin. Onu
6grenmemiz igin arastirmalarin
yapiimasini desteklerim.
Bilim insanlarinin ayni deneyi defalarca yapmasinin sebebi ne olabilir?
K8: Evet. Belki bizim K3: Ayni sonucu tekrar K12:. Clnki bunu hemen bdyle
bilmedigimiz bir o6zelligi  bulabilmeleri igin.  bir kere denediler. Ama higbir
vardir. Mesela biz onun Bulamazlarsa bu emin sey olmuyor. Bunu bize
Nesnellik sadece bir  6zelligini olamayan bir maddedir. verirlerse biz denesek belki bize
biliyorsak, belki birgcok zarar verecek. O yilizden bunlari
Ozelligi  vardir.  Bunun birka¢ kez deneyecekler. Zararli

Ozeliklerini bakacagiz.

olmadigini 6grenecekler. Ondan
sonra biz onlari tekrar edecegiz.
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Maddenin Ozellikleri Unitesine Yénelik BDA Geligimi: Tablo 35’e gore; katihmcilarin
mantiksallik boyutuyla ilgili dn gérisme cevaplarinin gogunlukla gelisim seviyesinde (f=9)
oldugu géruliurken; son gdérisme ve izleme goérismesi cevaplarinin ¢godunlukla yeterli
seviye (sirasiyla f=9 ve f=12) yonunde degisim gosterdigi ortaya ¢cikmigtir. Katihmcilarin
on goérismedeki “Kerem'’in sdyledigi sekilde degerlendirmeliyiz. Kitaplari yakarsak
hicbirsey 63renemeyiz” seklindeki cevaplari baglangi¢c seviyesine dahil edilmistir (Bkz.
Tablo 39). Buna karsin, son goérismedeki “Buse’nin sdyledidi sekilde. Ondaki yazili seyleri
yok ederler ve tertemiz bir k&gt haline getirirler” ve izleme gérismesindeki “geri dénlisim
fikri dogru, ¢lnki geri donisim Ulke ekonomisine katki saglayabilir’” seklindeki ifadeler
yeterli seviye kategorisinde degerlendirilmistir (Bkz. Tablo 40 ve Tablo 41).

Katilimcilarin  suphecilik boyutuyla ilgili 6n gérisme cevaplarinin ¢ogunlukla
baslangi¢ seviyesinde (f=7) ve gelisim seviyesinde (f=6) oldugu gorulirken; son gorisme
ve izleme gorismesi cevaplarinin yeterli seviye (sirasiyla f=10 ve f=9) yéninde degisim
gosterdigi ortaya cikmistir. Katilimcilarin 6n gérismedeki “Kerem isinmanin daha énemli
oldugunu distnmustir’ ve “Kerem onlara inanmadigi icin olabilir’ seklindeki cevaplari
siraslyla baslangi¢ seviyesine ve gelisim seviyesine dahil edilmistir (Bkz. Tablo 39). Buna
karsin, son gorismedeki “Kerem Buse’ye baslangigta inanmamis olabilir” ve izleme
gorusmesindeki “geri donusim faydal mi, faydasiz mi diye gérmek istemigtir’ seklindeki
ifadeler ise yeterli seviyede degerlendirilmistir (Bkz. Tablo 40 ve Tablo 41).

Katiimcilarin inancin askiya alinmasi boyutuyla ilgili én gdérusme cevaplarinin
¢ogunlukla baslangi¢ seviyesinde (f=8) ve gelisim seviyesinde (f=5) oldugu gdrtlirken;
son gorisme cevaplarinin gogunlukla gelisim seviyesi (f=6) ve ve yeterli seviye (f=3)
yoninde degisim gosterdigi ortaya cikmigtir. Benzer sekilde, izleme goérigsmesi
cevaplarinin gogunlukla gelisim seviyesinde (f=7) oldugu ortaya ¢ikmistir. Katilimcilarin én
gobrismedeki “okulun isinmasini daha énemli buluyormus” ve “¢lnki bu fikre inanmamig”
seklindeki cevaplari baglangi¢ ve gelisim seviyesine dahil edilmistir (Bkz. Tablo 39). Buna
karsin, son gérusmedeki “clinku geri dontisumi tam bilmediginden dolayi onu 6grenmeye
calisiyor” ve “gcunku belki iyi bir sey degil diye, zararli olabilir diye, o yuzden” seklindeki
ifadeler gelisim seviyesine ve yeterli seviyeye yerlestiriimistir (Bkz. Tablo 40). izleme
gorusmesindeki “inanmadidi i¢in. Belki ondan bir sey ¢ikar ya da kakida bulunmaz diye”
seklindeki ifadeler ise gelisim seviyesinde degerlendiriimistir (Bkz. Tablo 41).

Katiimcilarin otoriteden gelen argimana guvenmeme boyutuyla ilgili 6n goérusme
cevaplarinin ¢ogunlukla baglangic seviyesinde (f=10) oldugu gorulirken; son gérisme
cevaplarinin ¢cogunlukla yeterli seviye (f=7) yonunde degisim gdsterdigi ortaya ¢ikmigtir.
Benzer sekilde, izleme goérisme cevaplarinin ¢ogunlukla gelisim seviyesinde (f=6) ve

yeterli seviyede (f=5) oldugu ortaya ¢ikmistir. Katilimcilarin én gérismedeki “o mudurin
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gbristine hak verirdim, ¢inki o muaddrin goérist iyi” seklindeki cevaplar baslangic
seviyesine dahil edilmistir (Bkz. Tablo 39). Buna karsin, son goérismedeki “Hayir. Okul
mudurd de yanhs dugunuyor olabilir” geklindeki ifadeler yeterli seviyeye yerlestiriimistir
(Bkz. Tablo 40). Benzer sekilde, izleme gorigmesindeki “belki vermem, belki guvenli bir
sey degildir’ ve “Hayir. Yine de o6rnek gdérmek isterim, belki okul muduri de yanlig
sodyliyor olabilir’ seklindeki ifadeler gelisim seviyesinde ve yeterli seviyede
degerlendirilmigtir (Bkz. Tablo 40 ve tablo 41).

Katilimcilarin acik fikirlilik boyutuyla ilgili én goérisme cevaplarinin ¢ogunlukla
baslangi¢c gelisim seviyesinde (f=8) oldugu gorilirken; son gorisme cevaplarinin
cogunlukla gelisim seviyesi (f=6) ve yeterli seviye (f=4) yonlinde degisim gdsterdigi ortaya
cikmistir. Ayrica, izleme goérismesi cevaplarinin da c¢ogunlukla yeterli seviyede (f=8)
oldugu gérulmustur. Katilimcilarin 6n goérismedeki “isterim, ¢unkd bilim adamlarina ¢ok
guveniyorum” seklindeki cevaplar gelisim seviyesine dahil edilmistir (Bkz. Tablo 39). Buna
karsin, son gorismedeki “kullanirim ¢inki doktorlarin bildigi bir sey vardir” ve “isterim
evet, yani bir daha burnumuzu yikamaya gerek kalmaz....bu fikre acigim” seklindeki
ifadeler sirasiyla gelisim ve yeterli seviyelerde degerlendirilmistir (Bkz. Tablo 40). Benzer
sekilde, izleme gérismesindeki “evet, ¢linkl bir daha burnun yizinden zorlanmazsin, ¢ok
iyi nefes alirsin ve burnun tikanmaz” seklindeki ifadeler yeterli seviyede degerlendirilmistir
(Bkz. Tablo 41).

Katilimcilarin merak boyutuyla ilgili 6n gériisme cevaplarinin gogunlukla gelisim
seviyesinde (f=11) oldugu gérilirken; son gdrisme cevaplarinin ¢ogunlukla gelisim
seviyesi (f=5) ve yeterli seviye (f=6) yoniinde degisim gdsterdidi ortaya ¢ikmistir. Ayrica,
izleme goérismesi cevaplarinin da ¢ogunlukla yeterli seviyede (f=9) oldugu goérllmustar.
Katiimcilarin 6n gérismedeki “arastiriimali, ¢unkd ayni sivinin farkli sicakhidi olabilir”
seklindeki cevaplar ¢ogunlukla gelisim seviyesine dahil edilmistir (Bkz. Tablo 39). Buna
karsin, son goérusmedeki “evet, g¢unku belki icinde zehirli maddeler olabilir’ ve “evet,
...... sivilarin iginden degisik bir sey c¢ikiyorsa, bunu iyi bir sey ustinde kullanabilirler’
seklindeki ifadeler gelisim ve yeterli seviyelere yerlestiriimistir (Bkz. Tablo 40). Benzer
sekilde, izleme gorusmesindeki “Etmeli. Sivilardan yiyecek i¢cecekler olusur, boylece diger
ulkeler Ulkemizden daha ¢ok mal alirlar ve Ulke ekonomimize katki saglar’ seklindeki
ifadeler yeterli seviyede degerlendirilmistir (Bkz. Tablo 41).

Son olarak, katilimcilarin nesnellik boyutuyla ilgili on gorusme cevaplarinin
cogunlukla baslangic seviyesinde (f=9) oldugu gorulirken; son gdrugsme cevaplarinin
cogunlukla gelisim seviyesi (f=8) ve yeterli seviye (f=4) yoninde degisim gdsterdigi ortaya
cikmigtir. Buna ek olarak, izleme goérismesi cevaplarinin da c¢ogunlukla gelisim

seviyesinde (f=7) oldugu goérilmistir. Katihmcilarin 6n gériismedeki “¢inkd 98’i bulmalari
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gerekiyordu. iki kez yapinca bulamazlardi” seklindeki ifadeleri baglangic seviyesine danhil
edilmistir (Bkz. Tablo 39). Buna karsin, son goérismedeki “belki 98 dereceden daha
yuksek bir sicaklik derecesi de olabilir diye defalarca yapmis olabilirler” ve “belki yanls
cikabilir diye. Birinci deney 98 cikti, ikinci deney belki farkh yani 75 olabilir” seklindeki
ifadeler sirasiyla gelisim seviyesine ve yeterli seviyeye yerlestiriimigtir (Bkz. Tablo 40).
Benzer sekilde, izleme goérismesindeki “...baska sonuclar da alabilirler, gizel ¢ikana
kadar pespese tekrarliyorlar” seklindeki ifadeler gelisim seviyesinde degerlendiriimistir
(Bkz. Tablo 41).
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Katilimcilarin MOS’e ait 6n gériisme ifadeleri Tablo 39'da érneklendirilmistir.

Tablo 39. MOS On Gériigsmeye Ait Ornek Katilime! ifadeleri

BDA Baslangi¢ seviyesi Gelisim seviyesinde Yeterli seviyede

Sizce eski kitaplar Kerem’in s6yledidi gibi mi yoksa Buse’nin séyledigi sekilde mi
degerlendiriimeli? Neden?

K8: Kerem'in sdyledigi sekilde

degerlendiriimemeli, Buse'nin

K9: Kerem'in. Kerem

arastinyor bir yerlerden soyledigi sekilde degerlendirilmeli. K3: Buse'nin dedigi
Mantiksallik kitaplardan. Yanlis da Cunki Kerem dly_or ki o kitaplari gltgl. Cunku kitaplar
yakalim, okula bir katkisi olsun agagctan yapihyor.

olabilir, dogru da olabilir.
Yani iyi arastirirsa
bulabilir.

dedi. Ama yakmamaliyiz. Onun Yakarsa agaglar kesilir.
igin kitaplari yakmama gerek yok.  Oksijen azalir. insanlar
Kitaplari yakarsak higbir sey icin kotu olur.
ogrenemeyiz. Onlari geri
dénusime atmaliyiz.

Kerem neden geri d6nlistim fikrini sorguluyor olabilir? Aciklayiniz.
K1: Kerem isinmayi
distinmdastur. Kitaplarin
Suphecilik geri donisiime gitmedigini

K7: Kerem onlara inanmadigi igin

R olabilir. -
disunmuastdr. Isinmanin
daha 6nemli oldugunu
disUunmustar.
Kerem’in Buse’ye hemen inanmayarak 6rnekler gérmek istemesinin sebebi sizce nedir?
inancin Neden?
Askiya K11: Gunki okulun K5: Cunki bu fikre inanmamis,
Alinmasi Isinmasini daha énemli belki bu geri déniisiimiin faydali -
buluyormus. olduguna inanmamasidir.
Merve’nin yerinde olsaydiniz, okul miidiiriiniin gériisiine hemen hak verir miydiniz?
Neden?
K6: O mudirin goérisiine
Otoriteden hak verirdim. Clinkli o
Gelen muddarin gorasu iyi, geri K10: Vermezdim. Biraz
Argimana doénusime atmak istedi. dusunirdim. Dislndukten sonra,
Guvenmeme Daha iyi ve Kerem'in ona gbre cevabimi verirdim. i

sonucuna izin vermedi,
Kerem de kabul etti o
yuzden.

Yapilan deneyler sonucunda bu sivi buharinin faydali bir 6zelligi kesfedilirse (6rnegin
burun tikanikligi sorununu giderirse), bunu kullanmak ister misiniz? Neden?
K8: Hayir. Mesela zararl K12: Isterim. Ciinkii bilim K5: Evet. Clnki hasta
Agcik Fikirlilik  olabilir. Birinin denemedigi adamlarina gok giiveniyorum. Bilim oldugumuzda burun
seyleri ben hic denemem.  adamlari bir sey derse onlar dogru  tikanikhgina iyi geldigi
Birisi denerse iyi bir sey derler yani iyilesebilir falan yani. igin ila¢ almak yerine
olursa dyle denerim. Ben inaniyorum bilim adamlarina. bunu tercih ederim.

Bilim insanlarinin sivilar lizerinde yaptigi deneyler devam etmeli mi? Sivilar sizce neden
arastiriimali?

K10: Arastiriimali.

Cunki Ulkemiz igin

sivilar gok 6nemli
K4: Arastiriimali. Clnk( ayni mesela, su bizim i¢in
sivinin farkh sicaklik olabilirler. ¢ok 6énemli. Bunlari
arastirarak lilkemize

daha fazla katki
saglarlar.

Merak

Sizce bilim insanlari ilk deneyde sivinin kaynama sicakligini bulmug olmalarina ragmen,
ayni deneyi neden defalarca yapmis olabilir?
Nesnelik  K3: Giinkd 98'i bulmalar, K9: Bulmasi igin. Belki yanlig
. o olmus, dogru olmasi igin defalarca
gerekiyordu. Iki kere deni -
eniyordur.
yapinca bulamazlardi.
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Katilimcilarin MOS’e ait son gériisme ifadeleri Tablo 40’ta érneklendirilmistir.

Tablo 40. MOS Son Gériigmeye Ait Ornek Katilime! ifadeleri

BDA Bagslangi¢ seviyesi Gelisim seviyesinde Yeterli seviyede
Sizce eski kitaplar Kerem'in séyledigi gibi mi yoksa Buse’nin séyledigi sekilde mi degerlendiriimeli?
Neden?

K5: Bence Buse'nin dedigi gibi
degerlendirilmeli. Clinki

tilkemizde zaten kdmurler var. K11: Buse'nin sdyledigi sekilde. Cunku

Mantiksallik Kerem'in bévle Kitaplar! se bir daha geri déniiglime atariz. Ondaki
- Y par sey yazili seyleri yok ederler ve tertemiz bir
yapmasina gerek yok. Ama kagit haline getirirler. Agaglar kesilmez
Buse'nin bir daha 9 9 - Agag ’
dénusturtlmesini séyliyor. Yani
Buse'nin dedigine katiliyorum.
Kerem neden geri déniisiim fikrini sorguluyor olabilir? Agiklayiniz.
K8: Kerem Buse'ye ilk basta galiba
birazcik inanmamis. Birini érnegi
. . K2: Faydali olup olmadigini birazcik kétl olmus. Clnki boyle bir
Siphecilik diisiinmis olabilir. Mesela drnek yaptigi igin, simdi bazi gocuklar
) cocuklara ne tur katkisi geldiginde bazi yerlerde kagit
olabilecegini dusuinmus olabilir. olmayabilir. O yiizden Kerem'in dedigi
sey yanlis bir sey ama Buse'nin dedikleri
daha da iyi.
Kerem’in Buse’ye hemen inanmayarak érnekler gérmek istemesinin sebebi sizce nedir? Neden?
Inancin KE:} ES,TE;L??L"' 98N K13: Giinkii geri ddniisiimi tam o o
Askiya sevmiyordur. Ama t_)_llmedlglnden dolayi onu K1__1: Cunku belki iyi _b_lr sey _degll__dlye, o]
Alinmasi . - . 6grenmeye caligiyor geri ylzden. Zararli olabilir belki, o ylzden.
inandigdi bir sey var ki déniisimi

geri donusim cok
sagma bir kelime.

Merve’nin yerinde olsaydiniz, okul miidiiriiniin gérigiine hemen hak verir miydiniz? Neden?
K12: Vermezdim. Merve'nin
Otoriteden K4: Katiirdim. Clnkl  yerinde olsaydim ben de ilk énce K11: Hayir. Ciinkii belki zararli olabili.

Gelen okul madirimuzin o geri donlsUm dedikleri seye bir Okul miidirii de yanlis diitintyor
Argiimana bildigi bir sey vardir. bakardim. Bdyle gercekten . S .:
GU\?enmeme Ama baska agaclar kesmek yerine onlarin olabilir. O da Keremb‘gl;]tg‘ornek gormek
arkadasim s@yluyorsa yeniden kullaniima haline isteyebilirdi.
olmayabilir. getiriyor olabilirler mi diye bir
bakardim.

Yapilan deneyler sonucunda bu sivi buharinin faydali bir ézelligi kesfedilirse (6rnegin burun tikanikligi
sorununu giderirse), bunu kullanmak ister misiniz? Neden?

K3: Once arastirirm.

Acik Fikirlilik %:‘a”bk“‘;g[?:i' Ka4: Kullaninm ciinkii doktorlarin KA1: Isterim. Evet. Yani bir daha
biImiyorugm bildigi bir sey vardir. burnumuz tikkanmaz......... Bu fikre
Kullanmayi agigim.
distnmem.

Bilim insanlarinin sivilar iizerinde yapti§i deneyler devam etmeli mi? Sivilar sizce neden arastiriimali?

K12: Etmeli. Sivilardan belki de bir enerji
cikiyor olabilir. Sivilar birazcik daha
arastirip, sivilarin iginden degisik degisik
seyler cikiyorsa, bunlari iyi bir sey
Ustunde kullanabilirler. O yiizden sivilar
gibi diger maddelere de birazcik
arastirmalar yapmalari lazim.

K8: Evet. Bilim insanlar bazen
Merak kétii seyler yapiyorlar.
Cunku belki icinde zehirli
maddeler falan olabilir.

Sizce bilim insanlari ilk deneyde sivinin kaynama sicakligini bulmus olmalarina ragmen, ayni deneyi
neden defalarca yapmis olabilir?

K8: . Ulkeye biraz K7: Simdi 98 derece olarak . - .
daha katkisi olsun kaydetmigler ama belki o daha K6 Belki yanhs 9'kqb.'“r f:hye. Belki .
- o ; . - birinci deney 98 cikti. Ikinci deney belki
diye olabilir. Belki ylksek dereceler de olabilirdi. O . R
) . . farkli yani 75 olabilir. Diger deneyde de
yanlis yapmiglar diye,  ylUzden. Belki 98 dereceden daha o o
: : . " - . 65 olabilir. Ama diger deneyde,
bir seyi yaparsan belki yuksek bir sicaklik derecesi de Lo -
unutursun diye tekrar olabilir diye defalarca yapmi dordiinct deneyde 100 derece olabilir.
Y Y yapmis Ama diger deneyde de 150 derece

tekrar denemigler. olabilirler. - . -
s olabilir. Belki tam emin olamiyorlar.

Nesnellik
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Tablo 41. MOS izleme Gériismesine Ait Ornek Katilimci ifadeleri
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BDA Baslangi¢ seviyesi Gelisim seviyesinde Yeterli seviyede
Sizce eski kitaplar Kerem'in séyledigi gibi mi yoksa Buse’nin s6yledigi sekilde mi
degderlendirilmeli? Neden?
K1: Buse'nin sdyledigi gibi.
K7: Buse'nin dedigi gibi. _ Gonkd K%'em (;‘e'g‘e”
Ciinkii o diyelim, o kagitlar "&a'lm'y?g Cuse de. “”g‘
Mantiksallik ) bize tekrar gelecek. Onu Oi?rrlti?ar:gﬁrr]r?m Iyé';ri
kullandik diyelim. Cépe gunxu arastirmis. ©er -
. R donisum fikri dogru giinki
atmak yerine geri donisum ori doniisiim tilke
kutusuna atmamiz gerekir. 9 us
ekonomisine katki
saglayabilir.

Kerem neden geri déntisiim fikrini sorguluyor olabilir? Agiklayiniz.

K8: Belki Buse'nin dedigi K9: Hayatinda belki hig
Stiphecilik Kerem'e hi¢ uymamistir. Belki

R SR K2: Geri déniisiim faydali mi
gOrggis icin, ving faydasiz mi diye gérmek
daha hig gocuk olmayacaktir. anlamasi igin. Onu gérmesi istemistir
Cunku galiba baska ¢ocuklar gerekir. Cinku gérmeden SHr-
okumasin diye olabilir. kimse bir seye inanmaz.
) Kerem’in Buse’ye hemen inanmayarak érnekler gérmek istemesinin sebebi sizce nedir? Neden?
Inancin Ka: Geri déniistim vanilan K5: inanmadig! igin. Belki
Askiya o sum yapiian ondan bir sey gikar yada  K12: Belki de geri doniisiimle
Alinmasi maddelerin ne oldugunu bilmiyor

olabilir katkida bulunur ya da

ilgili bir siphe yapmis olabilir.
katkida bulunmaz diye.

Merve’nin yerinde olsaydiniz, okul miidliriiniin gbriisiine hemen hak verir miydiniz? Neden?

. K10: Belki vermem. Belki
Otoriteden giivenli bir sey degildir. ik P
Gf-:len K1: Verirdi Ginkii midiirl gérmem lazim. Cunku belki . 'k .a¥'r'd. |neB ?kprnek |
Argiimana : Verir |m.v§)un <U mudrler mesela ne oldugunu gérmek isterdim. Belki o oku
Guvenmeme hep dogru soyler. bilmiyorum. ilk 6grenmem mudrd de yanlig soyliyor
lazim ondan sonra hak olabilir.
verebilirim.

Yapilan deneyler sonucunda bu sivi buharinin faydali bir 6zelligi kesfedilirse (6rnegin burun
tikanikligi sorununu giderirse), bunu kullanmak ister misiniz? Neden?

) K5: Dissnirim. Belki diger <11 Evet: Gnku bir daha
Acik Fikirlilik K3: . Once bir tane kendisine S Ous ) - burnun yizinden
L o maddelerden daha iyidir o
denetirim, yapana. DUsinmem. dive diistindrim zorlanmazsin, ¢ok iyi nefes
Cunkl yan etkileri olabilir diye. Y s ’ alirsin. Bir daha burnum
tikanmaz.
Bilim insanlarinin sivilar Gzerinde yaptigi deneyler devam etmeli mi? Sivilar sizce neden
arastinimali?
K9: Evet. Mesela 200 Ka: Etmeli. Sivilardan bagka
K8: H inkii cok sevimi derece olmali, o 100 ddel A K
Merak - Hayir. GUnku ok seyimiz derece oldu. Defalarca __maddeler, ylyecexier
var deney olarak. Devam . icecekler olusur. Boylece
S ) yapip 200 derece LT " .
etmesini istemiyorum. diger ulkeler tlkemizden daha
yapmalilar. Sivilar -
S cok mal alir ve ulke
arastiriimall. Gunki daha . <
g : ekonomimize katki saglar.
iyi olsun bir gseyler, sivilar.
Sizce bilim insanlari ilk deneyde sivinin kaynama sicakligini bulmus olmalarina ragmen, ayni
deneyi neden defalarca yapmig olabilir?
K7: Bence o deneyin daha belki
unuttugumuz bir sey olabilir . e K10: . Gunkd emin
icinde. Ya da bagka bir sey K13: Dedigimiz gl.bl’ ba§ka olamamiglardir. Belki zarar
N . P sonugclar da alabilirler diye. .
esnellik olabilir diye defalarca yapmis . geliyor, bazilarindan mesela
i Glzel gikana kadar, pes h~ o
olabilirler. % zarar gelebilir. Derecesinin
. S . pese glzel gikana kadar .
Belki yaptiklari seyin iginde bir tekrarivoriar tam tutmasindan emin
sey eksik olabilir. Belki igindeki y ’ olmaya galisiyorlardir.
seyin ayni olmadigindan emin

olmak icin olabilir.
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4. 3. Argiimantasyon Geligimi

Tezin 3. alt problemi kapsaminda, ilkokul 4. sinif 6grencilerinin argimantasyon
gelisim dizeyleri incelenmigtir. Egitsel oyun sirasinda toplanan verilere ait bulgular,

argimantasyonun iddia-kanit-muhakeme-gdirtitiici bilesenleri kapsaminda sunulmustur.

iddia kalitesine ait degisim
14

12

10

Lhkiidaila |2

HAFTA1 HAFTA2 HAFTA3 HAFTA4 HAFTAS5 HAFTA6 HAFTA7 HAFTA8 HAFTAS9 HAFTA 10

I

N

m Zayif m Degisken Yeterli

Sekil 22. iddia kalitesine ait haftalik degisim grafigi

Sekil 22'ye gobre; uygulamanin birinci haftasindan onuncu haftasina dogru iddia
kaliteleri agisindan zayif kategorisindeki dégrenci frekanslar 5, 5, 5, 4, 4, 3, 3, 2, 0 ve 1
olarak ortaya ¢ikarken; degisken kategorisindeki édrenci frekanslarinin 7, 5, 4, 5, 6, 3, 2,
3, 1 ve 2 seklinde siralandidi belirlenmistir. Haftalar boyunca ayni sirayla yeterli
kategorisindeki dgrenci frekanslari 1, 3, 4, 4, 3, 7, 8, 8, 12 ve 10 olarak tespit edilmistir.

Katilimci ifadelerine ait drnekler Tablo 42’de verilmistir.



Tablo 42. iddia Bilesenine Ait Ornek Katilimci ifadele
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ri

Zayif Degisken

Yeterli

K7: Arabalar hizla geldikleri K> Bu araclarda

K10: Arabalar ¢arpistiktan sonra

Hafta 1 icin kazava vol acmi kuvvetin etkisiyle birbirlerinin iterek yonlerini
¢ ya yol agmis. carpisma olusur. degistirdiler.
K8: Kutuplar birbirine K6: Clnku miknatis K9: Zit kutuplar birbirlerini cektigi
Hafta 2 yapisik oldugundan bir var vagonlarda. igin.
birlerini hizla ¢eker.
K1: Tahta, tuz, su ve K7: Bakir ve . . o
plastik. Onlar miknatis demirde miknatisi K3: Ba_k!r ve demir metal oldugu
Hafta 3 o L icin miknatis ¢eker.
algilanmadigi igin cekici maddeler
cekmiyor. vardir.
K13: Araba demir K11: Miknatis K2: Clnkl vincin ucunda miknatis
Hafta 4 9 L
oldugundan. oldugu igin iginde. vardi.
K7: Batmadi ¢linkl tahta K3: Batmadi giinkii K4: Batmadi ¢lnk( tahtaydi.
Hafta 5 kalibi kalin ve aglrQ|r. tahta batmaz, karton Karton bir kay!k olsaydlhtzatard!.
Kartonun kalibi hafif ve b Bunun nedeni karton kagit gibi
X I atar.
inceciktir. islanir. Tahta ne islanir nede batar.
Hafta 6 K5: Buyik kutu daha agirdi ~ K10: Kiguk kutular  K6: Blyuk kutuda higbir sey yoktur.
kiiclik kutu hafifti. agir oldugu igin. Kaglk kutularda esya vardi.
. " £ K13: Gines tepeye ¢iktiginda
Hafta 7 K10: Altinda su oldugu igin K6: Gunes etrafi onlar eritti ve bu nedenle ev su

eridi. 1sittig icin eridi.

oldu.

Hafta8  K1: Durmuyordu o yiizden. K2: Durmuyordu

K5: Hayir ¢cinkul tereyadi ve kasar

cunki pisti. 1sindi ve siviya déndu.
K6: Limonatanin . e
Hafta 9 ) icinde su, seker ve K9: Karigimdir ¢linku i¢inde su,

limon suyu vardir.

seker, limon var.

K8: Ug ¢anta oldugu igin K1: Katkisi geri

K13: Aynisini tekrar kullanma olur.

Hafta 10 hepsi 10 oldu. dénU&]{n olur ve Bir daha bir §eyleiri kesmeyiz

daha guzel olur. mesela agacl.
Kanit kullanimina ait degisim

10

9

8

7

6

5

4

3 || A [

9 — . — || || - || .

1 - [— B |

0

HAFTA1 HAFTA2 HAFTA3 HAFTA4 HAFTAS5 HAFTA6 HAFTA7 HAFTA8 HAFTAS HAFTA 10

m Zayif m Degisken = Yeterli

Sekil 23. Kanit kullanimina ait haftalik degisim grafigi
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Sekil 23’e gbre; uygulamanin birinci haftasindan onuncu haftasina dogru kanit
kullanimi agisindan zayif kategorisindeki ogrenci frekanslan 7, 8, 8, 6, 4, 5, 4, 0 ve 2
olarak ortaya gikarken; degisken kategorisindeki 6grenci frekanslarinin 6, 3, 4, 4, 4, 5, 4,
4, 4 ve 5 olarak siralandigi ortaya c¢ikmistir. Ayrica, yeterli kategorisindeki 6grenci
frekanslar haftalik sirayla 0, 2, 1, 3, 5, 4, 4, 5, 9 ve 6 olarak tespit edilmigtir. Katilimci

ifadelerine ait drnekler Tablo 43’te verilmigtir.

Tablo 43. Kanit Kullanimina Ait Ornek Katilimci ifadeleri

Zayif

Degisken

Yeterli

K12: ....deneyi onlara

Hafta 1 K11: Kanit kullanimi yok. L -
gosteririm.
Hafta 2 K10: Kanit kullanimi yok.  K4: Arabalarin énleri kirilmis. K3: ...arabalar kaza
yapmis....carpismislar.
Hafta 3 K5: Kanit kullanimi yok. K3: Bakir demir K9: Bakir ve demirde iplerde
....... miknatis geker. hareketlenme oldu.
Hafta 4 K13: Kanit kullanimi yok.  K3: Miknatis oldugu igin. K7: Vincin altinda miknatis vardir.
. K5: buyuk sandal . N L
Hafta 5 K6: Kanit kullanimi yok. kartondand!. K3: ...kagit oldugu icin batt.
Hafta 6 K1: Kanit kullanimi yok. K4: BuyL{k kutularin iginde K12: K__uguklerde agir, buyuklerde
100 gr agirlik vardi. hafif ylk var.
Hafta 7 K8: Kanit kullanimi yok. K9: Glines onu eritti. EIL?J: ges onlan eritt ...... su
Hafta8  K9:Kanitkullanimiyok.  K11: ...sicaklktan eridiler, 0 -~PeYNIrve tereyagda erime
) K4: ....icinde birden ¢ok K1: ....igine seker, su, limon
Hatta 9 madde var. kattigim igin...
Hafta 10  K8: Kanit kullanimi yok. K13: ....aynisini tekrar K4: Cami, plastigi eriterek...
kullanma...
Muhakeme diizeyine ait degisim
HAFTA1 HAFTA2 HAFTA3 HAFTA4 HAFTAS5 HAFTA6 HAFTA7 HAFTA8 HAFTA9 HAFTA 10
m Zayif ® Degisken Yeterli

Sekil 24. Muhakeme duzeyine ait haftalik degisim grafigi
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Sekil 24’e gore; uygulamanin birinci haftasindan onuncu haftasina dogru muhakeme
dizeyi acisindan zayif kategorisindeki 6grenci frekanslar 10, 8, 7, 7, 4, 7, 6, 4, 3 ve 4
olarak ortaya c¢ikarken; degisken kategorisindeki dgrenci frekanslarinin 3, 5, 5, 5, 5, 1, 5,
6, 4 ve 6 seklinde siralandigi tespit edilmigtir. Ayrica, yeterli kategorisindeki 6grenci
frekanslar haftalik sirayla 0, 0, 1, 1, 4, 5, 2, 3, 6 ve 3 olarak belirlenmigtir. Katilimci

ifadelerine ait drnekler Tablo 44’te verilmigtir.

Tablo 44. Muhakeme Diizeyine Ait Ornek Katilimci ifadeleri

Zayif

Degisken

Yeterli

K8: Arkadaslarimi bana

K12: Bu deneyi onlara

Haftal inanmasi icin ikna - L -
. gOsteririm.
ederim.
K11: Ansiklopediden bilgi  K3: Gosteririm, es ve zit
Hafta 2 o A -
veririm. kutuplari séylerim.
K11: Bir miknatisi Ro: Biggknatis alig K9: Miknatis demiri ve
cekebildigi seye goétirip maggiEproyariggEenra bakiri geker. O ylizden
Hafta 3 : maddeleri tek tek ¢ekiyor . .
arkadaslarimi ikna . ; iplere astigimizda
) mu ¢ekmiyor mu, diyerek
ederim. hareketlenme oldu.
bakarim.
K3: Onlara gosteririm,
A K6: Miknatisin manyetik soylerim. Derim ki
K1: Gostererek anlatirim, . L
Hafta 4 alani var ve gekim alani miknatislar demir nikel
anlarlar. ; ol .
var. Metalleri geker. kobalt gibi seyleri ceker.
Hurdalar da demirdir.
K3: Kagit oldugu icgin
) K2: Karton suda islanir batar. CUnku kagit suyu
Hafta 5 K11: Karton suda batar, ama kucuk kaylk tahtadan  c¢eker. Tahta suyu cekmez
tahta batmaz. L 2
oldugu igin batmaz. ve batmaz. O yuzden
kayiklar tahtadan yapilir.
K13: Bilgi veririm,
o anlatirrm. Kuguk yikun K8: Onlara kiguk seylerin
Haftas || Gostererek veonlara o qopiiore bagiidir ciinkii  bazen biyiiklerden daha
anlatarak. cl 9 < . R
her ¢esidin agirligi ayni agir olabilecegini soylerim.
degildir, derim.
K4: Arkadaslar, kuleyi K3: Glines buzlara isI
Hafta 7 dikkatli yapmak gerekir. K7: Arkadaslar, hava verdigi zaman, buz hal
Hizh degil dikkatli olmak sicak oldugundan eridi. degistirir. Bu nedenle eridi
gerekir. ve ev yapilamadi.
K4: Bir tepsiye tereyagi ve )
K1: Gdstererek, o yizden kasar koyarim. Firina K13: Onlara__flrln_da ISI
Hafta 8 . o " aldiklarini séylerim. Isi
oldu. verip onu izlerim. Bdylece ;
e e alinca zaten erirler.
onun eridigini gérebilirim.
K2: Onlar saf der ¢linki
o - igine su katildigi igin. Ama  K9: iginde su ve seker ve
Hafta 9 Kll'. Kitaptan bilgi saf degildir ¢giinkl icindeki  limon var yani karisim
veririm. ;
madde saf olsa da farkl derim.
maddeler var.
K7: Copler geri K12: Geri donisimun ) e e
Hafta 10 donidsimden sonra bize Ulkemiz igin ¢ok yararh K2: Onlari geri dontgim

geliyor.

olacagini séylerim.

fabrikalarina gotariram.
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Curutucu kalitesine ait degisim

12
11 11
10

2 2 2

HAFTA1 HAFTA2 HAFTA3 HAFTA4 HAFTA5 HAFTA6 HAFTA7 HAFTA8 HAFTA9 HAFTA 10

m Zayif m Degisken m Yeterli

Sekil 25. Clrutlcu kalitesine ait haftalik degisim grafigi

Sekil 25’e gore; uygulamanin birinci haftasindan onuncu haftasina dogru ¢urtticu
kalitesi agisindan zayif kategorisindeki 6grenci frekanslari 12, 11, 11, 10, 10, 9, 9, 7, 4 ve
5 olarak belirlenirken; degisken kategorisindeki 6grenci frekanslarinin 1, 2, 1, 2, 2, 1, 3, 4,
6 ve 5 seklinde siralandigi ortaya cikmistir. Ayrica, yeterli kategorisindeki 6grenci
frekanslar ayni haftalik sirayla 0, 0, 1, 1, 1, 3, 1, 2, 3 ve 3 olarak tespit edilmistir. Katimci

ifadelerine ait érnekler Tablo 45’te verilmistir.



Tablo 45. Ciritiici Kalitesine Ait Ornek Katimc! ifadeleri
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Zayif

Degisken

Yeterli

K6: Sirlculerin sebep

K1: Hizla arabalar

Halta 1 oldugu kuvvetin etkisi. birbirine carptidi igin. ]
K9: Ayni kutuplar birbirini K3: Vagonlar birbirine
Hafta 2 . ; -
iter. yapigtirilarak gider.
KS: Demir ve bakiragir 45, ciinyii bagka K3: ipler miknatisli oldugu
Hafta 3 oldugundan, digerleri biraz : Ier-le badlidir ¥ : in‘ oF;abiIir 9
hafif oldugundan. P ghair. ¢ :
. C . K7: Arabalarda miknatis
Hafta 4 KQ. Mlknatls oldugu igin Kll. Arabalarda ve oldugundan gektigini
vincin ucunda. vingte miknatis vardir. . L
diusunebilirler.
K13: Batan sandalin agir K9: Karton dayaniksiz A <
Hafta5  oldugunu, digerinin hafif  oldugu icin diyenler K12: Kagidin yirtildigini
2 N - 2 dusunayor olabilir.
oldugunu soyleyebilirler. olabilir.
K5: Blyuk kutularin iginde  K13: Araba kiglk olani
az agir maddeler vardir. tartmadi@i icin. Clnki i .
Hafta 6 Klguk kutularda ise ¢ok bazi arabalar buyuk yuk K3: Kl dem_qden
N S yapilmig olabilir derler.
agir maddeler tasir, kguk yuk
koymuslardir. tasimaz.
K2: Kulenin agir oldugu K11: Altinda su oldugu K3: Cok az ve yumusak
Hafta 7 icin battigini distntyor icin eridigini kar oldugundan ayakta
olabilirler. dusunebilirler. durmadi diyebilirler.
K6: Glnesin ortasina
) B K12: Yemek dura dura birakip birkag saat
Haftag ~ \10: Senonlan erittin bayatlayip eridigini bekledikleri igin erime
derler. AN = : T
distnuayor olabilirler. oldu diye dustnuyor
olabilirler.
K9: Benim aibi diistiniivor K13: Sadece limon suyu  K5: Tek madde gibi
Hafta 9 o 9 sunuy gorindigu icin saf gOzikiyor sanip, saf
olabilir. o o
diyebilirler. diyebilirler.
K12: Geri donlislime
inanmiyor olabilir. Dogada
o . K9: Coplerin bir ise ¢coplerin kaldigina inaniyor
Hafta 10 K7: Gopler bize tekrar yaramadigini dusuntyor olabilir. Céplerin

geliyor diyebilirler.

olabilirler.

toplanmasi igin geri
dénugtime inaniyor
olabilir.

Bu bdlimde, tezin arastirma sorularn dogrultusunda ilkokul 4. sinif égrencilerinin

kavramsal anlama, bilimsel distinme aligkanliklari ve argumantasyon becerilerine yonelik

bulgular sunulmustur. Bir sonraki bolimde, mevcut bulgularin arastirma sorulari Gzerinden

tartismasi yapilacaktir.



5. TARTISMA

Bu bélimde, mevcut calismanin bulgular arastirma sorulari dogrultusunda
tartisiimistir. Bu baglamda 6grencilerin kavramsal anlama, bilimsel disinme aliskanliklari

ve argumantasyon becerilerine ait tartismalar ayri ayri bagliklar altinda gergeklestiriimistir.

5. 1. Kavramsal Anlamaya Yonelik Tartigsma

Mevcut ¢aligmanin birinci arastirma sorusu, argumantasyon odakli egitsel dijital bir
oyunun ilkokul &grencilerinin Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellikleri (nitelerinde
kavramsal anlamalarini nasil etkiledigini aragtirmaktadir.

Ogrencilerin her iki Gniteyle ilgili kavramsal anlama diizeylerine ait 6n test, son test
ve izleme testi puanlari arasinda son test ve izleme testi lehine anlamli farkhliklar olmasi
(Tablo 25, s. 91), egitsel dijital oyun odakh argimantasyon etkinliklerinin kavramsal
anlamayi olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Bu durum, egitsel dijital oyunun Unite
kazanim/kavramlariyla bire bir uyumlu senaryolara sahip olmasindan ve 06grencilerin
konuyla ilgili kavram/kazanimlari sadece oyun lzerinden bile kolayca kazanabilecegi bir
ogrenme cevresinin tasarlanmis olmasindan kaynaklanabilir. Diger yandan, son test ve
izleme testleri lehindeki anlaml farkliliklar, suregte kullanilan egitsel dijital oyunun derse
karsi motivasyonu, farkindaligi ve derse karsi ilgiyi artirmasindan ve surdurulebilir
kilmasindan kaynaklanmis olabilir (Bakar vd., 2008; Yang vd., 2012). Benzer sekilde, son
gbrisme ve izleme gdrismelerinde resim kartlarina verilen cevaplarin kismi anlama ve
tam anlama kategorilerinde olmasi (Tablo 26, s. 92), kuvvetin hizlandiran/yavaslatan
etkisi, sekil ve yon degistiren etkisi, temas gerektirmeyen kuvvetler, miknatisin kutuplari,
miknatisin 6zelligi ve kullanim alanlari gibi kavramlara oyun icerisinde dogrudan
odaklanan etkinliklerden kaynaklanabilir. Kavramsal 6grenmenin gerceklesmesinde bu
turden etkilesimli bir oyun ortaminin kullanilmasi ve dogrudan deneyim kazanma firsatinin
sunulmasi, o6grencilerin kavramsal anlama duzeylerini gelistirmis olabilir. Mevcut
calismada o&grencilerin kavramsal anlama duizeylerinde artis olmasi ve alternatif
kavramlarin azalmasinin, oyunda kullanilan bir trenin vagonlarini birlestirirken miknatisin
kutuplarini kullanmaya, hurda araglari miknatis yardimiyla ayrigtirmaya, kutle-hacim
iliskisine yonelik tahminlerde bulunmaya, iglo evinin artan i1siyla erimesine ya da batan
sandal Uzerinden maddenin suyu emme ve emmeme Ozelligine yonelik anahtar

etkinliklerden ve oyun dinamiklerinden kaynaklandigi dusunulmektedir.
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Kavramsal anlama dizeyindeki genel artisin bir bagka sebebi, oyun sonunda acik
uclu bir formda argimanlar gelistirildikten sonra o6grencilerden argimanlarina uygun
ifadeleri segenekler arasindan se¢gmelerinin ve gerekirse argimanlarini yeniden gézden
gecirmelerinin istenmesidir. Bu yolla, dgrencilere cevaplarini kavramsal acgidan ve
argumanlarin kalitesi bakimindan kontrol etmelerini saglayan ikinci bir firsat sunulmustur.
Dolayisiyla, 6grencilere geri bildiim saglayan bu sistem kavramsal 6grenmenin
gerceklesmesini desteklemis olabilir (Kukul, 2013, Larrain vd., 2018; McNeill, 2011; Tsai
vd., 2012). Ancak hem iki asamali testlerde hem de resim kartlari tGzerinden yapilan
goérismelerde izleme testinde/gériismesinde bir miktar disistn gézlenmesi, 6grencilerin
ogrendikleri bilgileri glnlik yasama transfer etme becerisini heniz pekistirmemis
olmasindan ya da benzer durumlarda bilgiyi tekrar kullanma firsatini kismen
deg@erlendirebilmis olmalarindan kaynaklanabilir. Diger yandan, kuvvet konularinin
uygulamanin ilk haftalarina denk dismesi ve 6grencilerin oyunla yeni tanismis olmasi,
6grenme motivasyonu yerine oyun oynama motivasyonunun tetiklemis olabilir. Bu durum,
kavramlarin kalicihginda az da olsa bir disliise sebep olmus olabilir (Nam, Choi ve Hand,
2011; Nilsson ve Jakobsson, 2011; Yeh ve She, 2010).

Maddenin Ozellikleri Unitesi icin son gérismede kiitle ve hacim dlgiimi kavramlari
hakkindaki alternatif kavramlarin degisim gostermemesi, toplumda sik¢a yanlis kullanilan
bu kavramlarin dedisime diren¢ géstermesinden veya (Koray ve Tatar, 2003) kavramlarin
birbirinin yerine kullaniimasindan kaynaklanabilir. Ancak, izleme goérigsmelerinde kutle
Olcimayle ilgili alternatif kavramlarin azalmasinin, soyut konularin yapilandiriimasi
surecinin zaman gerektirmesinden kaynaklandigi dusunulmektedir (Ogan-Bekiroglu ve
Eskin, 2012). izleme gérismesinde kiitle 6lglimiyle ilgili alternatif kavramlarin
giderilimesine ragmen, hacim 6élcimunun ¢ogunlukla esit kollu terazi yardimiyla yapilacagi
alternatif kavraminin devam etmesi (Tablo 32, s. 102), hacim dlgmeye yonelik dogrudan
bir etkinligin verilmemis olmasindan kaynaklanabilir. Baska bir ifadeyle, “farkli maddelerin
kitle ve hacimlerini 6lgerek karsilastinir” kazaniminin “karsilastirma” vurgusundan dolaysi,
hacim 6lciimine odaklaniimamasi, bu alternatif kavrami devam ettirmis olabilir.

Argumantasyon surecinde guglu iddialar uretebilmek ve muhakeme yapabilmek igin
konu ile ilgili bilgilerin defalarca gdézden gegiriimesi, Unite kavramlarinin 6grenilmesinde ve
kavramsal anlamada oOnemli bir rol oynamig olabilir. Diger yandan, oyun igerisinde
ogrencilerin karsilastigi problemlere karsi ¢bzim arayiglarini argimantasyon surecinde
gerceklestirmesi de kavramsal anlamaya olumlu yansimig olabilir. Ornegin; oyunun
besinci boluminde 6grencilerden bazi egyalarla birlikte bir derenin karsisina gecerken iki
kayik secenegdi (suyu emen ve emmeyen maddelerden yapiimis) sunulmus ve suyu emen

maddeden yapilmis kayigi secen dgrenciler, kayigin battigini gdézlemlemistir. Bu sirecte
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ogrencilerin bilgilerini tekrar gézden gegirmeleri ve bu yolla maddeyi niteleyen &zellikler
konusundaki kavramlari pekistirmeleri, Maddenin Ozellikleri konusundaki kavramsal
anlamalarini desteklemigtir. Kayigin batma sebeplerini gézden gegirirken, &égrencilerin
kanitlar kullanma, iddialari gézden gecirme ve kargi argimanlari degerlendirme gibi
zihinsel etkinlikleri tekrarlamasi (Osborne, 2005), maddeyi niteleyen temel Ozellikleri
kavramalari konusunda katki saglamig olabilir.

Her iki Uniteye ait iki asamali kavram testlerine ait son testte etki degerlerinin buyuk
olmasi (Tablo 25), mevcut ¢calismada uygulanan argimantasyon yonteminin égrencilerin
kavramsal anlama dizeyini artirmada oldukca etkili oldugunu géstermektedir. Bu etki, fen
derslerinde geleneksel yéontemler yerine argimantasyon gibi alternatif yontemleri iceren
surecglerde oOgrencilerin fen kavramlarini sikca tekrar etme firsati bulmasindan
kaynaklanabilir. Ayrica, her iki Unite igin de izleme testinde etki dederlerinin bayuk olmasi,
yapilan mudahalenin kalici bir etkiye sahip oldugunu isaret etmektedir. Yapilan
mudahalenin teknoloji entegrasyonuna dayali bir 6grenme cevresinde gerceklesmis
olmasi, teknolojinin etkili ve kalici 6drenmeyi saglamasi bakimindan o6grencilerin

kavramsal anlamasi lzerinde blyuk bir etkiye sebep olmus olabilir (Glntg, 2017).

5. 2. BDA Geligsimine Yonelik Tartigsma

Mevcut calismanin ikinci aragtirma sorusu, argimantasyon odakli egitsel dijital bir
oyunun ilkokul égrencilerinin bilimsel dislinme aligkanliklarinin gelisimini nasil etkiledigini
arastirmaktadir.

Ogrencilerin argiimantasyon odakl egitsel dijital bir oyun yardimiyla bilimsel
distnme aliskanliklarinin gelisimi incelendiginde (Tablo 34, s. 106), Kuvvetin Etkileri
Unitesi igin mantiksallik, inancin askiya alinmasi ve otoriteden gelen argimana
glivenmeme boyutlarinda ve Maddenin Ozellikleri Unitesi igin mantiksallik, stiphecilik ve
nesnellik boyutlarinda son test ve izleme testleri lehine anlaml farkliliklar bulunmustur. Bu
farkliliklar, bilimsel dustnme aliskanliklarinin fikirleri, kanitlari ve gerekgeleri uygun
yollarla birbirine baglayan mantikli argiman olusturma surecini isaret etmekte (Calik ve
Coll, 2012) ve surecgte mantiksal muhakeme gerektiren argimantasyon yénteminin yogun
kullaniimasindan kaynaklandi§i dusinilmektedir. Ancak; Kuvvetin Etkileri Unitesi igin
suphecilik, acik fikirlilik, merak ve nesnellik boyutlari ve Maddenin Ozellikleri Unitesi igin
inancin askiya alinmasi, otoriteden gelen argimana givenmeme, acik fikirlilik ve merak
boyutlari acisindan herhangi bir anlamh farkhhdin tespit edilememesi, midahale
surecinde argimantasyon becerilerinin asamali olarak gelismesinden ve bu asamal

gelisimin bilimsel disinme aliskanliklara kismen yansimasindan kaynaklanabilir. Ayrica,
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ogrencilerin kendine has bilimsel disinme aliskanliklarini gelistirme egiliminde olmasi da
(Kolomug ve Calik, 2019), bu aliskanliklarin kismen gelisimine yol agmigs olabilir.

Her iki Unite igin mantiksallik boyutuna ait son test ve izleme testinin etki degerinin
biylk olmasi (Tablo 34, s. 106), yapilan mudahalenin mantiksalllk boyutuna ait
aligkanhklar gelistirmede buyuk bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Bu etki,
unitelerin igslenmesiyle birlikte kavramlarin agiklamalarinin  ve gunlik hayattaki
karsiliklarinin mantiksallik g¢ergevesinde iligkilendiriimesinden ve yapilandiriimasindan
kaynaklanabilir. Ayrica, Kuvvetin Etkileri Unitesinde inancin askiya alinmasi boyutu son
testte orta dizeyde etkiye sahipken; izleme testinde midahalenin blylk bir etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir. Ayni Unitede, otoriteden gelen argiimana givenmeme boyutu son
testte mudahalenin ylksek etkisi gorulurken; izleme testinde mudahalenin orta dlzeyde
etkiye sahip oldugu ortaya ¢cikmistir. Baska bir ifadeyle, argimantasyon yontemi inancin
askiya alinmasi boyutuyla ilgili aligkanliklarin gelisiminde ylUksek ve giderek artan bir etki
gosterirken; otoriteden gelen argimana gluvenmeme boyutunda biraz gerileme
gostermistir. Ancak, yapilan mudahalenin her iki boyuta ait aliskanliklar Uzerinde de
kalicihhidi saglamasi, oyun ici etkinliklerin ve etkinliklere bagh argimantasyon yonteminin
mantiksallik, inancin askiya alinmasi ve otoriteden gelen argimana glvenmeme
boyutlarina ait aligkanliklari daha kolay harekete gecirmis olmasindan kaynaklanabilir.
Yapilan midahalenin Maddenin Ozellikleri Unitesinde sliphecilik boyutuna ait son testte
orta dizey ve izleme testinde ylksek etkiye sahip olmasi, 6grencilerin stiphecilik boyutuna
ait “iddialara elestirel yaklagsma” 0&zelligini argimantasyon ydnteminde sikga
kullanmalarindan ve bunu &ézimsemelerinden kaynaklanmis olabilir. Ayni Unitede,
nesnellik boyutuna ait izleme testinde 6n test ve son teste gére yuksek bir etkinin ortaya
cikmasi, 6grencilerin Maddenin Ozellikleri Unitesine ait arglimantasyon etkinliklerinde
duygulardan arinarak kanita dayali muhakeme yapma becerisini son haftalarda artirmaya
basladigi seklinde yorumlanabilir.

Arastirmanin nitel bulgularinda (Tablo 35, s. 108); uygulanan mudahalenin bilimsel
dusunme aligkanliklarinin tim boyutlarinda gelisim yaratmasi, kismen nicel bulgulari
desteklemektedir. Bu durum, farkh yontemlerin kullanimina (nicel ve nitel) bagh olarak
kullanilan o6lgme araglarinin yapisal farkliligindan (gérisme ya da Likert Oolgek)
kaynaklanabilir. Diger bir ifadeyle bu durum, katihmcilarin fikirlerini 6zgirce ifade
edebildigi acik uglu sorgulamalarda, Likert 6lcek maddelerinden farkli goérislerle bilimsel
distinme aligkanliklarini ifade edebilme olanagindan kaynaklanmig olabilir. Nitel dlgtimler
sonucunda bilimsel disinme aligkanliklarinin tim boyutlarina yonelik ortaya cikan artis,
katilimcilarin  6zgin fikirleri (zerinden bu aliskanliklarini  yansitmis olmasindan

kaynaklanabilir. Ozetle, nitel dlglim sonuglarinin nicel élgiim sonuglarina oranla daha iyi
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dizeyde cikmasi, katilimcilarin bilimsel disinme aligkanliklarini kendi fikirleriyle daha iyi

ifade ettiklerini gostermektedir.

5. 2. 1. Mantiksallik

Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellikleri Uniteleri igin egitsel dijital oyunla yapilan
mudahalenin, édrencilerin mantiksallik boyutuna ait son test ve izleme testi lehine anlaml
farklihga sebep olmasi (Tablo 34, s. 106) ve 6grencilerin senaryolara verdikleri cevaplarin
baslangi¢c seviyesinden yeterli seviyeye dogru gelisim gostermesi (Tablo 35, s. 108),
mantiksallik boyutunun anahtar &zelliklerinin argimantasyonun mantiksal muhakeme
bileseniyle drtismesinden kaynaklanabilir. Yani, argimantasyonda veriyi iddiaya baglayan
hakli nedenler bulma ¢abasinin fikirleri, kanitlari ve gerekgeleri uygun yollarla birbirine
baglayan mantikli argiman olusturma gereksinimiyle (Calik ve Coll, 2011) iligkili olmasi
sebebiyle mantiksallik boyutunda gelisim saglanmis olabilir. Ornegin; mevcut calismada
dijital oyun icerisindeki etkinliklerde o&grencilerin karsilastiklari olgularla ilgili iddialar
olusturmalari, iddialarini kanita dayandirmalari ve bu yolla muhakeme yapmalari,
argumantasyon surecinin aslinda mantiksallik boyutunun anahtar 6zellikleriyle uyumunun
bir gostergesi olabilir. Diger yandan, mantiksallik boyutunda &6grencilerin son test ve
izleme testi puanlari arasinda anlamh farklihgin ¢ikmamasi (Tablo 34, s. 106) ve nitel
bulgularin izleme goérismelerinde yeterli seviyede agiklamalar yapmaya devam etmeleri
sebebiyle (Tablo 35, s. 108), mantiksallik boyutuyla ilgili mevcut seviyenin korundugu
sdylenebilir. Bu durum, mevcut c¢alismada argimantasyonun iddia ve muhakeme
bilegenlerine ait gelisimin asamali olarak artmis olmasindan (Sekil 22 ve $ekil 24, s. 120,
122) ve kazanilan bu becerilerin mantiksallik boyutunda bilimsel diginme aliskanliklarin

esit duzeyde etkilemis olmasindan kaynaklanabilir.

5. 2. 2. Suphecilik

Kuvvetin Etkileri Unitesi igin egitsel dijital oyunla yapilan midahalede, dgrencilerin
suphecilik boyutuna ait 6n test, son test ve izleme testi puanlari arasinda anlamli bir
farkliik ¢ikmamasina ragmen (Tablo 34, s. 106), senaryolara verdikleri cevaplarda
baslangi¢ seviyesinden yeterli seviyeye dogru gelisim gostermesi (Tablo 35, s. 108),
ogrencilerin stphecilik boyutu acisindan goérismelerde kendilerini daha rahat ifade
etmelerinden kaynaklanabilir. Maddenin Ozellikleri Unitesi igin, dégrencilerin stiphecilik
boyutuna ait son test ve izleme testi lehine anlamli farkhlik bulunmasi (Tablo 34, s. 106)
ve dgrencilerin senaryolara verdikleri cevaplarin baslangi¢ seviyesinden yeterli seviyeye

dogru gelisim gostermesi (Tablo 35, s. 108), suphecilik boyutunun anahtar &zelikleriyle
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argimantasyonda gugcli gerekgeler kullanma sirecinin drtismesinden kaynaklanabilir.
Yani, argimantasyon yonteminde bir iddianin kanita nasil ve hangi yonlerle baglandigiyla
ilgili digtinme surecinin, iddialarin dogrulugunu bilimsel ya da mantiksal gézlem yoluyla
belileme gereksinimiyle (Calik vd., 2014) iligkili olmasi sebebiyle, suphecilik boyutunda
gelisim saglanmis olabilir. Nitel bulgularda da her iki Unite icin suphecilik boyutuna ait
gelisimlerin baslangi¢ seviyesinden yeterli seviyeye dogru gelisim gdstermesi (Tablo 35,
s. 108), argumantasyon surecinde kargilastigr farkli iddialarin guvenirligi hakkinda
takindigi stpheci yaklasimin dogrudan stphecilik boyutunu temsil ediyor olmasindan
kaynaklanabilir. Ornegin; mevcut c¢alismada dijital oyun igerisindeki etkinliklerin
sonrasinda yapilan sinif igi tartismalarda, 6grencilere diger arkadaslarinin iddialarini
gbzden gecirme firsatinin verilmis olmasi ve bu iddialari slipheci bir yaklasimla
degerlendirmeleri, stphecilik boyutunun anahtar 6zelliklerini kazandirmis olabilir. Ayrica,
izleme goériusmelerinde 6grencilerin yeterli seviyede aciklamalar yapmaya devam etmeleri
(Tablo 35, s. 108) slphecilik boyutu agisindan mevcut seviyenin korundugunu
gostermektedir. Bu durum, argimantasyonun iddia ve kanit bilesenlerine ait gelisimin
asamali olarak artmis olmasindan (Sekil 22 ve Sekil 23, s. 120, 121) ve kazanilan bu
becerilerin stiphecilik boyutunda bilimsel disinme aliskanliklarini esit dizeyde etkilemis

olmasindan kaynaklanabilir.

5. 2. 3. inancin Askiya Alinmasi

Kuvvetin Etkileri Unitesi icin egitsel dijital oyunla yapilan midahalenin, 6grencilerin
inancin askiya alinmasi boyutuna ait son test ve izleme testi lehine anlamli farkhhga
sebep olmasi (Tablo 34, s. 106) ve o&grencilerin senaryolara verdikleri cevaplarin
baslangi¢c seviyesinden yeterli seviyeye dogru gelisim gdstermesi (Tablo 35, s. 108),
inancin askiya alinmasi boyutunun anahtar 6zelliklerinin argimantasyonun iddiay: kanita
dayandirma sureciyle ve c¢urutiuct bilegseniyle ortismesinden kaynaklanabilir. Diger
yandan, Maddenin Ozellikleri Unitesi igin 6grencilerin inancin askiya alinmasi boyutuna ait
on test, son test ve izleme testi puanlari arasinda anlamli bir farkliik ¢ikmamasina
ragmen (Tablo 34, s. 106), senaryolara verdikleri cevaplarin baglangi¢ seviyesinden
yeterli seviyeye dogru gelisim gostermesi (Tablo 35, s. 108), mudahale surecinde
kullanilan egitsel dijital oyunun dinamiklerinin kanit kullanma becerisini artirmasindan ve
bu beceri sayesinde gérisme senaryolarinda kanitla desteklenmeyen fikri kabul etmekten
daha kolay kaginmalarindan kaynaklanabilir. Bu durum da, inancin askiya alinmasi
boyutunda son testler ve izleme testleri lehine anlamh farkhliklar cikmasina ve
senaryolara verilen cevaplarda gelisim goértulmesine neden olmus olabilir. Ayrica, mevcut

¢alismada dijital oyun igerisindeki etkinliklerde &drencilerin karsilastiklari olgularla ilgili
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kanitlarla iddialar olugturmalari ve kanita dayanmayan iddialari kullanmamalarinin
istenmesinin, inancin askiya alinmasi boyutunu kazandirmada yapilandirmaci rol
oynadigini disindiirmektedir. Ornegin; oyunun son béliimiindeki atik toplama etkinliginin
ardindan, bu atiklarin neden toplanarak siniflandiriidigi sorulmustur. Benzer sekilde,
bilimsel disinme aligkanliklari senaryolarinda da geri donlisumun faydalari hakkinda
sorgulama yapmalari, dogal olarak onlarin argimantasyon slrecinden tekrar ge¢gmesini
saglamigtir. Bdylece, dgrencilerin bir iddiaylr kanita dayandirma slrecinden sikga
gecmeleri ve kanita dayanmayan iddialar1 terk etme slreci, karara varmak icin yeterli
kanit olmadigi durumlarda bir iddiaylr desteklemek icin acele etmemeyi gerektirmesi
yoninden (Calik ve Cobern, 2017) inancin askiya alinmasi boyutunu desteklemis olabilir.
Diger yandan, inancin askiya alinmasi boyutunda son test ve izleme testi puanlari
arasinda anlamli farklihgin ¢ikmamasi (Tablo 34, s. 106) ve izleme goérismelerinde
ogrencilerin gelisim seviyesinde ve yeterli seviyede acgiklamalar yapmaya devam etmeleri
(Tablo 35, s. 108), inancin askiya alinmasi acgisindan mevcut seviyenin korundugunu
gostermektedir. Bu durum, ogrencilerin dijital oyun yardimiyla beceri haline gelen
argimantasyonun uygulama sonrasinda karsilasilan durumlarda kullanmayi aliskanlik

haline getirmis olmalarindan kaynaklanabilir.

5. 2. 4. Otoriteden Gelen Argiimana Giivenmeme

Kuvvetin Etkileri Unitesi icin egitsel dijital oyunla yapilan miidahalenin 6grencilerin
otoriteden gelen argiimana glvenmeme boyutuna ait son test ve izleme testi lehine
anlamli farkhhida sebep olmasi (Tablo 34, s. 106) ve dgrencilerin senaryolara verdikleri
cevaplarin baslangig¢ seviyesinden yeterli seviyeye dogru gelisim gbstermesi (Tablo 35, s.
108), bu boyutun anahtar &zelliklerinin argimantasyonda iddialarin guvenirliginin
tartisiimas slreciyle drtismesinden kaynaklanabilir. Diger yandan, Maddenin Ozellikleri
Unitesi igin 6grencilerin otoriteden gelen argiimana glivenmeme boyutuna ait 6n test, son
test ve izleme testi puanlari arasinda anlamh bir farklilik gikmamasina ragmen (Tablo 34,
s. 106), senaryolara verdikleri cevaplar baslangi¢ seviyesinden yeterli seviyeye dogru
gelisim godstermesi (Tablo 35, s. 108), oyun etkinliklerinden yola cikarak olusturulan
iddialarin guvenirligini gézden gecirme aligskanliklarinin, senaryolara ait goériusmelere
verilen cevaplara transfer edilmesinden kaynaklanabilir. Mevcut ¢alismada dijital oyun
icerisindeki etkinliklerde, égdrencilerin olusturduklari iddialara karsi gelistirilebilecek karsit
iddialari ya da c¢uruttcileri géz 6nidnde bulundurmalart ve kendi iddialarini nasil
savunduklarini agiklamalarinin istenmesi, argimantasyon sirecinin aslinda otoriteden
gelen argimana glivenmeme boyutunun anahtar ézelliklerini kazandirmada rol oynamis

olabilir. Ornegin; oyunun Gglincli béliminde temas gerektirmeyen kuvvetlerin miknatis
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uzerinden Orneklendiriimesi ve temas olmadan da cisimlerin hareket ettirilebilecegine
yonelik deneylerin yapilmasi, bilimsel distiinme aligkanliklari senaryolarinda ayni bilginin
ders kitabindan alindigi i¢in kesinlikle dogru oldugu ifadesiyle verilmig ve bu noktada
ogrencilerin bu iddianin (otoriteden gelen argimanin) dogrulugu hakkindaki fikirleri
sorgulanmistir. Bu suregte 6grencilerin farkl iddialarin da olabilecedine ve kitaptaki her
bilgiye inanilimamasi gerektigi fikrine oyundaki etkinlik sayesinde yénelmis olmalari, farkli
fikirlerin guvenirliginin sorgulanmasi yonunden (Gauld, 2005) otoriteden gelen argimana
glvenmeme boyutunu gelistirmis olabilir.

Kuvvetin Etkileri Unitesi icin otoriteden gelen argiimana glivenmeme boyutunda
ogrencilerin son test ve izleme testi puanlari arasinda anlamli farkhlik ¢cikmamasi (Tablo
34, s. 106) ve izleme gorismelerinde yeterli seviyede agiklamalar yapmaya devam
etmeleri (Tablo 35, s. 108), otoriteden gelen argimana givenmeme boyutu acgisindan
mevcut seviyenin korundugunu isaret etmektedir. Bu durum, kazanilan bilimsel
aliskanliklarin kalici olmasinda egitsel dijital oyunun eglendirici 6zelliginden (Wouters vd.,
2013) ve argimantasyon yonteminin bilimsel diisinmeyi aliskanlik haline getirmede etkili
olmasindan (Kolomug¢ ve Calik, 2019) kaynaklanabilir. Maddenin Ozellikleri (nitesi icin
izleme godrismelerinde son goérismelere gore o6grenci cevaplarinin yeterli seviyeden
gelisim seviyesi ydnunde bir miktar degisim gostermesi (Tablo 35, s. 108), 6grencilerin
karsit iddia ya da ¢uruticu kullanma becerilerinin gelisiminin kismi artislar gostermesiyle
iliskilendirilebilir (Sekil 25, s. 124). Yani égrencilerin yeterli diizeyde ¢urGtlcu olusturma
becerisinin beklenen Olgide gelismemesi, argumanlarin guvenirligini kargilastirma
noktasinda da sinirliliklara yol agmis olabilir. Diger yandan bu disUs, égrencilerin “otorite”
kavraminin etkisinden kolayca kurtulamamis olmasindan ve otoritenin fikrini kabullenmeye

egdilimli olmalarindan kaynaklanabilir (Calik ve Karatag, 2019; Calik vd., 2014).

5. 2. 5. Acik Fikirlilik

Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellikleri Uniteleri igin egitsel dijital oyunla yapilan
mudahalede 6grencilerin agik fikirlilik boyutuna ait 6n test, son test ve izleme testi puanlari
arasinda anlamli farklihk g¢ikmamasina ragmen (Tablo 34, s. 106), her iki Unite
senaryolarina verdikleri cevaplarin baglangi¢ seviyesinden yeterli seviyeye dogru gelisim
gostermesi (Tablo 35, s. 108), oyunda kullanilan argimantasyon ydnteminin baska
fikilere aglk olma konusunda d&grencileri tesvik etmesinden kaynaklanabilir.
Argimantasyon yonteminde gugli gerekgelere dayanan karsit iddialarin daha dogru
olabilecegi ihtimali (Erduran vd., 2004), 6grencilerin farkli fikirleri incelemeye acgik olma
becerisini tetiklemis olabilir. Diger yandan, argimantasyon testinde sorulan “sizden daha

farkh distinen arkadaslariniz bu konuda ne sdyltyor olabilir?” sorusunun karsit iddialari
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gbzden gecirmeye firsat tanimasi ve bu iddialarin dogru ya da yanlis olma durumlarinin
muhakemesi, 6grencilerin senaryolara cevap verirken farkli fikirler de olabilecegi ihtimalini
g6z 6nunde bulundurmalarini saglamis olabilir. Ayrica, oyun sonundaki ¢oktan segmeli
bélimde iddiasini yanhs argimanlarla savunan &grencilerin surecin basina dénmek
zorunda kalmasi ve oyunun onlari farkli iddialar geligtirmeye yoneltmesi, baska bir fikrin
dogru olma ihtimalini géz 6niinde bulundurmalarini ve kanit isiginda fikrini degistirmeyi
(Calik ve Coll, 2011) desteklemis olabilir. Kisacasi, égrencilerin agik fikirlilik boyutundaki
gelisimi, karsit goris ve clritict olusturma slrecglerinden sikga gegmelerinden
kaynaklanabilir. Diger yandan, o6grencilerin izleme goérismelerinde yeterli seviyedeki
aciklamalarinin devam etmesi, mevcut seviyenin korundugunu goéstermektedir. Mevcut
calismada dijital oyun tasarimina dayali bir teknolojinin entegrasyonu, acik fikirlilik
boyutunda &grenci gelisiminin kalici olmasini desteklemis olabilir. Ancak, mevcut
calismada acik fikirlilik boyutuna ait gelisimlerin sadece nitel bulgularda gelisim
gostermesi, curuticu kalitesine ait gelisimin yavas ve sinirli dlgide olmasindan
kaynaklanabilir (Sekil 25, s. 124). Ayrica, o6grencilerin beklenen kalitede curGticu
gelistirememis olmasi da, agik fikirlilik boyutunu kismen yansitmalarina sebep olmus

olabilir.

5. 2. 6. Merak

Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellikleri Uniteleri igin egitsel dijital oyunla yapilan
midahalede, dgdrencilerin merak boyutuna ait dn test, son test ve izleme testi puanlari
arasinda anlamli farklihk g¢ikmamasina ragmen (Tablo 34, s. 106), her iki Unite
senaryolarina verdikleri cevaplarin baslangi¢c seviyesinden yeterli seviyeye dogru gelisim
gOstermesi (Tablo 35, s. 108), 6grencilerin merak boyutunu gérismelerde daha iyi ifade
etmelerinden kaynaklanabilir. Diger yandan, nitel bulgularda yeterli seviyedeki cevaplarin
artmasi 6grencilerin fen konulariyla ilgili kavramsal farkindahgi kazanmalariyla birlikte
konunun bilimsel yonune olan meraklarinin gelismeye baslamasindan da kaynaklanabilir
(Gauld, 1982). Ornegin; Kuvvetin Etkileri Unitesinde “miknatisin etki ettigi maddeleri
deney yaparak kesfeder” kazanimi kapsaminda, oyun igerisinde miknatisin ders kitabinda
orneklendirilen maddeler diginda baska hangi maddelere etki edecegini dusundurmeye
yonlendiren etkinliklere yer verilmesi ve sanal bir deney duzenegi kurularak miknatisin etki
ettigi maddelerin kesfedilmesi, nitel bulgularin yeterli seviye ydéninde degismesine sebep
olmus olabilir. Bu degisimin bir baska sebebi de, senaryolarda miknatis tarafindan
cekilebilen yeni bir maddenin kesfedilmesi ve dgrencilerin kesfedilen maddenin miknatisla
¢ekilme disinda ne gibi 6zelliklere sahip oldugunu tahmin etmeleri de olabilir. Ayrica, oyun

icerisinde miknatisin kullanim alanlariyla baglantih deneysel bir etkinligin yapilmasi,
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arastirma ve kesif arzularini harekete gegiren sorgulayici bir slreci icermesi bakimindan
(Hodson, 2003) merak boyutunu gelistirmis olabilir. Diger yandan, izleme gérismelerinde
ogrencilerin yeterli seviyede agiklamalar yapmaya devam etmeleri (Tablo 35, s. 106),
merak boyutu acgisindan mevcut seviyenin korundugunu isaret etmektedir. Bu durum,
ogrencilerin merak duygularini yodun sekilde kullanmalarindan ve bunu aligkanlik haline

getirmig olmalarindan kaynaklanabilir.

5.2. 7. Nesnellik

Kuvvetin Etkileri Unitesi icin egitsel dijital oyunla yapilan miidahalenin, ddrencilerin
nesnellik boyutuna ait on test, son test ve izleme testi puanlari arasinda anlaml bir
farkhlik cilkmamasina ragmen (Tablo 34, s. 106), senaryolara verdikleri cevaplar baslangic
seviyesinden yeterli seviyeye dogru gelisim gostermesi (Tablo 35, s. 108), 6grencilerin
mudahalede kanit kullanimini aligkanlik haline getirmesinden ve senaryolara yerlestirilen
kanitlari kolayca tespit edebilmelerinden kaynaklanabilir. Diger yandan, Maddenin
Ozellikleri Unitesi igin dgrencilerin nesnellik boyutuna ait izleme testi lehine anlamli bir
farkhhgin bulunmasi (Tablo 34, s. 106) ve senaryolara verdikleri cevaplarin baslangi¢
seviyesinden yeterli seviyeye dogru gelisim géstermesi (Tablo 35, s. 108), uygulama
surecinde mudahale olarak kullanilan dijital oyunun nesnellik boyutunu destekleyen
dinamiklere sahip olmasindan kaynaklanabilir. Ornegin; oyunun ikinci béliminde
ogrencilerden tren vagonlarini lokomotife baglamak igin miknatisin kutuplarindan
faydalanmalari ve treni tamamlayarak hareket ettirmeleri istenmigtir. Bu noktada,
vagonlarin Uzerinde bulunan miknatislarin kutuplarini temsil eden mavi ve kirmizi
renklerle, vagonlarin birbirine bir iple ya da halatla baglanmadan hareket etmesinin altinda
yatan sebebi aciklayan kanitlar sunulmustur. Argimantasyon yaparken, oyunun
bélumlerine bu sekilde yerlestirilen kanitlarin nesnellik boyutunun en énemli anahtar
0zelligi olmasindan dolayi (Calik, 2010; Calik ve Coll, 2011; Calik vd., 2014), nesnellik
boyutunda bdyle bir gelisim saglanmig olabilir.

Maddenin Ozellikleri Unitesine ait dn test ve son test puanlari arasinda anlamli
farklilik olmamasina ragmen, izleme testi lehine anlamli farklihk olmasi (Tablo 34, s. 106),
ogrencilerin  konuyla ilgili 6n yargilarindan kolayca kurtulamamis olmalarindan
kaynaklanabilir. Diger bir ifadeyle, dégrenciler argimantasyon surecinde kanit kullanimini
gelistirmis olsa bile, iddialarin kanita dayali kullaniminin  konu baglaminda
gerceklestirmesi uzun bir 6zimseme sireci gerektirmis olabilir. Her ne kadar nitel
bulgularda yeterli seviye yoninde degisim gorilse bile, 06grenci cevaplarinin
¢ogunlugunun gelisim seviyesinde toplanmasi da (Tablo 35, s. 108) bu &6zimseme

surecinden kaynaklanmis olabilir. Ayrica bu gerileme, midahale bittikten bir siire sonra
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odrencilerin bilimsel aciklamalarinda tekrar 6n yargilarinin etkisinde kalmalarindan
kaynaklanabilir. Ancak yine de, nesnellik boyutuna ait aligkanliklarda ilerleme kaydedilmis
olmasi, genel olarak argimantasyon slrecinden kaynaklanmis olabilir. Argimantasyon
surecinde olusturulan iddialarin kanita dayandiriimasi kosulu, 6grencilerin duygusal
gerekgelerden arinarak kendine has katkisini en aza indirmeye yonelik bir calisma olmasi

sebebiyle (Gauld, 1982) nesnellik boyutunun 6n plana ¢ikarilmasina sebep olmus olabilir.

5. 3. Argumantasyon Becerilerinin Geligsimine Yonelik Tartisma

Mevcut calismanin Uglincl arastirma sorusu, argimantasyon odakli egitsel dijital bir
oyunun ilkokul &grencilerinin argliimantasyon becerilerinin gelisimini nasil etkiledigini
arastirmaktadir. Bu baglamda, bu bdlimde 6grencilerin argimantasyon becerileri dort

bilesen (iddia, kanit, muhakeme ve ¢urutlicl) Gzerinden degerlendirilmistir.

5. 3. 1. iddia

Egitsel dijital oyunla yapilan midahalenin iddia kalitesi Uzerine etkisi incelendiginde
(Sekil 22), uygulamanin ilk iki haftasinda 6égrencilerin agirlikli olarak zayif ve degisken
dizeyde iddialar ortaya attigi goériimektedir. Bu durum, uygulamanin yeni baglamasi ve
ogrencilerin argiimantasyon sireciyle heniz tanismis olmalarindan kaynaklanabilir. Bagka
bir ifadeyle, daha 6nce argimantasyon surecini tecriibe etmemis 6grencilerin, slrecin
bilesenlerine ait karakteristik 6zellikler hakkinda fikir sahibi olmamalarindan dolay iddia
kalitesi zayif kalmis olabilir (Sandoval, 2003). Ayrica, 6grencilerin gunlik konusmalarinda
kanita dayanmayan iddialar kullanmasi ve bu aligkanhgi sinif ortamina transfer etmeleri
de iddia kalitesini dusurebilir (Sadler, 2004).

Zamanla zayif ve degisken dizeydeki iddialarin miktarinda digusun yasanmasi ve
yeterli dizeydeki iddia sayisinin artmasi, oyun etkinliklerinin ve argimantasyon
yonteminin 6grencileri iddianin karakteristik 6zelligini kavramaya yonlendirmesinden
kaynaklanabilir. Ozellikle uygulamanin altinci haftasindan itibaren yeterli diizeyde uretilen
iddia sayisinin artmasi, iddianin argimantasyon surecinin baglangi¢c bileseni olmasi
sebebiyle hizla kazanilmasindan kaynaklanabilir (Demirel, 2017; Ciftgi, 2016; Erduran vd.,
2004). Diger yandan iddia kalitesinin artigi, mevcut ¢alismada kullanilan egitsel dijital
oyunda dogru iddialarin olusturulmasi igin elverigli etkinliklerin kullaniimis olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Ornegin; 6grencilerin oyun igerisinde bulylk yik kutularini
tasiyabilen bir aracin daha kuaguk hacimdeki yuk kutularini agiri yik nedeniyle
tasiyamamasinin nedenleri hakkinda iddialar Gretmeleri istenmesi, onlari karsilastigi

problemler Gzerinden dlisinmeye ve problemin nedenleri hakkinda dogru iddialar ortaya
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atmaya tesvik etmis olabilir. Her oyun bdliminin sonunda gerceklesen bu sirecin kanit
destekli iddialar olusturmaya yonelik cevaplari tesvik ettigi distnulmektedir (Squire ve
Jan, 2007). Ozetle, siiregte kullanilan egitsel dijital oyunun dinamikleri ve oyun igi
etkinliklerin dgrencilerin ¢bézmesi gereken bir problemi barindirmasi, argimantasyon
yontemiyle problemin ¢ézim yollarinin ararken dogru iddialarin olusturulmasini saglamis
ve bu durum da uygulamanin son haftalarina dogru yeterli duzeyde gelistirilen iddialar
artirmis olabilir.

Oyunun bir sonraki asamasinda ise, 6grencilerden iddialarini goktan segcmeli bir test
Uzerinden dogrulamalarinin istenmesi, dogru olmayan iddialarda bulunan 6grencilerin
argimantasyon slrecinin basina dénmesinin saglanmasi ve iddialarini tekrar gézden
gecirmelerinin tesvik edilmesi, iddia kalitesindeki artiglarin bir sebebi olarak dusunulebilir.
Ayrica; gelistirilen iddialarin fen bilimleri dersinin Uglncl saatinde sinif tartismalarinda
kullanilmasi ve o6grencilerden iddialariyla ilgili kavramsal bilgiyi kapsayan gerekceler
kullanmalarinin istenmesi, 6grencilerin kaliteli bir iddianin hangi 6zelliklere sahip olmasi
gerektigi konusunda bilgi sahibi olmalarini ve deneyim kazanmalarini saglamis olabilir
(Berland ve Reiser, 2011; Evagorou ve Osborne, 2013; Zembal-Saul, Munford, Crawford,
Friedrichsen ve Land, 2002).

5. 3. 2. Kanit

Egitsel dijital oyunla yapilan mudahalenin kanit kullanimi Uzerine etkisi
incelendiginde (Sekil 23, s. 121), uygulamanin ilk haftasinda kanit kullaniminin zayif ve
degisken dizeyde olmasi, bilimsel tartisma slreciyle henliz tanismis 6grencilerin kanit
kullaniminda zorluk yasamalarindan kaynaklanabilir (McElhaney ve Linn, 2011;
McElhaney, Miller ve Matuk, 2012; Sandoval, 2003). Kanit kullaniminin sinirli olugunun,
uygulama basinda iddia kalitelerinin zayif ve degisken dizeyde olmasindan kaynaklandigi
dusunulmektedir. Kanit kullaniminin da iddia kaliteleriyle benzer dizeylerde olmasi,
argumantasyondaki kanit ve iddia bilegenlerinin dogrudan iligkili olmasindan
kaynaklanabilir.

Zamanla kanit kullaniminin degisken duzeyden vyeterli dizeye dogru gelisim
gOstermesi (Sekil 23, s. 121), 6grencilerin argimantasyon sureci hakkinda tecribe
kazanmis olmalarindan ve ilerleyen haftalarda iddialarini dogru sekilde desteklemeye
baslamalarindan kaynaklandigi dugunulmektedir. Uygulamalarin alti, yedi ve sekizinci
haftalarinda her ¢ dizeyde de kanit kullaniminin esit oranda seyretmesi, altinci haftada
yariyll tatiline girilmis olmasindan kaynaklanmig olabilir. Dolayisiyla, uygulamalarin yariyil
tatili nedeniyle kesintiye ugramasi, henliz argiimantasyon becerilerini kazanmakta olan

ogrencilerin  slregten bir slre uzaklagsmasina neden olmus ve kanit kullaniminin
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gelisiminin 6gretim yilinin ikinci yariyillinin baslangicina denk gelen yedinci ve sekizinci
haftalarda duraganlik gostermesine sebep olmus olabilir (Bag ve Calik, 2017).

Argimantasyon sdrecini tecribe eden d&grencilerin yeterli dizeyde kanit
kullaniminin artig gostermesi ve zayif dizeyde kanit kullaniminin azalmasi, iddialari
kanitla desteklemeye elverisli oyun etkinliklerinin kullaniimis olmasindan kaynaklanabilir.
Ornegin; saf madde ve karigsim kavramlariyla ilgili oyun bélimiinde égrenciler su, limon ve
seker gibi maddeleri kullanarak karisim olusturmadan o6nce, saf madde ve karisimin
Ozelliklerini dikkate alarak maddeleri siniflandirmis ve hazirladiklari maddenin neden
karisim olduguna dair agiklamalarini yaparken daha énceden siniflandirdiklari maddeleri
kolayca kanit olarak kullanabilmigtir. Dolayisiyla yeterli dizeyde kanit kullaniminin
artmasli, oyunun icerisine gomulmus zengin kanitlarin bulunmasindan kaynaklanabilir
(Clark vd., 2008).

Fen bilimleri dersini son saatinde yapilan soézli sinif tartismalari da, slrecin
dogasinin ogretimine katki saglayarak kanit kullanimini tesvik etmis olabilir. Ancak,
uygulamanin son haftasinda yeterli diizeydeki kanit kullaniminin bir miktar azalmasi,
oyunun son bolimunde verilen kanitlarin dogru sekilde kullanilamamasindan ya da yeni

kanitlar Gretmek yerine benzer kanitlarin tekrarlanmasindan kaynaklanmis olabilir.

5. 3. 3. Muhakeme

Egitsel dijital oyunla yapilan mudahalenin muhakeme duzeyi Uzerine etkisi
incelendiginde (Sekil 24, s. 122), uygulamanin ilk haftalarinda muhakemenin agirlikla
zayif duzeyde kalmasi, 6grencilerin iddia kalitesi ve kanit kullaniminin zayif diuzeyde
olmasindan kaynaklanabilir. Dolayisiyla oyunun ilk bdélumlerinde iddiayl kanita baglama
surecindeki sinirliliklar, muhakeme dizeyinin zayif olmasina yol agmis olabilir (Krajcik ve
McNeill, 2015). Diger yandan, muhakeme yapmak igin gerekli kavramsal alt yapinin hentz
olusmamis olmasindan dolayl da muhakeme seviyesinin zayif duzeyde oldugu
soylenebilir (Bathgate, Cerowell, Schunn, Cannady ve Dorph, 2015; Foong ve Daniel,
2010; Ogan-Bekiroglu ve Eksin, 2012). Kisacasi, hem konularin yeni igleniyor olmasi
sebebiyle kavramsal bilginin yapilandiriimamis olmasi hem de argimantasyon surecinin
henlz yeni deneyimleniyor olmasi, 6grencilerin muhakeme dulzeyinin zayif olmasina
sebep olmus olabilir (Kozma, 2003; McElhaney vd., 2012).

Uygulamanin uguincu ve dérduncu haftalarinda zayif muhakeme dizeyindeki kismi
disme ve 06drencilerin az da olsa yeterli dizeyde muhakeme yapmaya baslamasi,
ogrencilerin argimantasyon sirecine aktif ve surekli katilimindan kaynaklanmis olabilir
(Ryu ve Sandoval, 2012). Diger yandan, mevcut ¢alismada oyun sonunda sorulan

argimantasyon sorularinin dogrudan muhakemeyi ve kavramsal anlamayi gelistiren
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yapisi da muhakeme dizeyinin yikselis gdstermesini saglamis olabilir. Benzer sekilde
oyun dinamiklerinin ve oyunda karsilagilan olgularin da 6grencileri muhakeme yapmaya
tesvik ettigi disinulmektedir. Ornegdin; oyunun dérdiincii bolimiinde hurda araglari bir
vincin havaya kaldirmasi ve ayirma etkinliginden sonra, “Vingler araglara sadece
dokunarak nasil havaya kaldiriyor olabilir?” ve “Karsit goérise sahip insanlari kendi
fikrinize nasil ikna edersiniz?” sorularinin yéneltiimesi 6grencilerin dogrudan muhakemeye
dayali agiklamalar yapmalarina firsat saglamis olabilir (Song vd., 2016). Dolayisiyla,
oyunun bu dinamiklerinin ve argimantasyon sorularinin yapisinin muhakeme duzeyini
artiran en 6nemli etkenler oldugu dustniulmektedir (Song vd., 2016).

Uygulamanin yedinci haftasinda muhakeme dizeyinin yeterliden degiskene dogru
bir gerileme godstermesi, altinci haftadan sonra yariyil tatilinin baslamis olmasindan
kaynaklanabilir. Dolayisiyla muhakeme becerisini henlz kazanma asamasindayken
argimantasyon uygulamalarina ara verilmis olmasi, bu becerinin pekismesini onlemis
olabilir (Kuhn, Shaw ve Felton, 1997). Yariyil tatilinin ardindan muhakeme dizeylerindeki
disme, argimantasyon surecinin uzun, surdurilebilir (kesintisiz) ve bir butin halde
uygulanmasi gerektigi dislincesini akillara getirmektedir (Gerdeman, Russel ve Worden,
2007).

Yeterli duzeydeki muhakeme becerilerinin sekizinci haftadan itibaren tekrar
artmasina ragmen, muhakeme becerilerinin iddia ve kanit bilegenlerinin gelisim grafiginde
oldugu gibi keskin ylkselis géstermemesi, muhakemenin daha st diizey bir beceri olarak
tanimlanmasindan kaynaklanmig olabilir (Bell ve Linn, 2000; Erduran vd., 2004). Ancak
mevcut calismanin genelinde uygulanan egitsel dijital oyun odaklh argimantasyon
surecinin muhakeme becerilerinde kismen de olsa olumlu artis meydana getirmesi,
surece entegre edilen teknolojinin argimantasyon becerilerinin gelisimine olumlu katki
sagladigi seklinde yorumlanabilir (Belland, 2010; Belland, Glazewski ve Richardson,
2011; Song vd., 2015). Dolayisiyla teknoloji kullaniminin ve fen bilimleri dersinin tGglncu
saatinde yapilan sinif i¢i s6zli argimantasyon uygulamalarinin muhakeme bileseninin
gelisimini olumlu etkiledigi sdylenebilir.

Uygulamanin son haftasinda muhakeme dizeyinin kismi digus géstermesi, oyunun
son bolumundeki etkinligin diger kazanimlardan farkli olarak tst dizey beceri gerektiren
bir kazanima ydnelik tasarlanmasindan (bkz. Tablo 21, s. 70) kaynaklanmis olabilir. Diger
yandan bu durum, ilgili kazanimin iki farkli boyutun (karigimlarin ayristirimasinin tlke
ekonomisine katkisi ve kaynaklarin verimli kullanimi) farkli bakis acilariyla
sentezlenmesini gerektirmesinden kaynaklanabilir. Bu nedenle, 6grenciler muhakeme igin

gerekli kanitlari degerlendirme firsatini kagirmis olabilir.
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5. 3. 4. Curuticu

Egitsel dijital oyunla yapilan mudahalenin ¢uriticl kalitesi Uzerine etkisi
incelendiginde (Sekil 25, s. 124), uygulamanin ilk haftalarinda ¢uraticu kalitesinin blayuk
oranda zayif dizeyde olmasi, argimantasyon yonteminin yeni deneyimleniyor olmasindan
ve ogrencilerin ¢uratlcu gelistirmede zorlanmalarindan kaynaklanabilir (Cavagnetto vd.,
2010; Kind, Kind, Hofstein ve Wilson, 2011; Venville ve Dawson, 2010; Zohar ve Nemet,
2002). Bu durum, curGticu kullaniminin argiimantasyon strecinin en Ust diizey bileseni
olmasindan da kaynaklanabilecegi fikrini akla getirmektedir. Dolayisiyla, iddia olusturma,
kanit kullanimi ve muhakeme becerileri bilesenlerin zayif dizeyde olmasi, curiticl
Uretimini de dogrudan etkilemis olabilir. Buna karsin, uygulamanin UGgincl haftasinda
zayIf dizeydeki curitict kullaniminda kismi azalma meydana gelirken; yeterli dliizeyde
curitlcu kalitesine sahip 6grenci ifadelerine rastlanmaya baslanmasi, argimantasyonu
uzun sdre deneyimlemenin c¢uriticu bileseninin gelisimine katki sagladigi seklinde
yorumlanabilir (Sekerci, 2013). Dolayisiyla, mevcut calismada kullanilan egitsel dijital
oyun Uzerinden yuritllen argimantasyon surecinin, haftalar gectikge ¢lrttici kalitesini
olumlu yonde etkilemesi, deneyimler arttikca argimantasyon bilesenlerinin niteliginin
arttigini da géstermektedir.

Uygulamanin bahar yariyilinin ilk haftasina denk gelen yedinci haftasinda ¢uruticu
kalitesinin yeterli dizeyden degisken duzeye dogru kismi olarak diasmesi, yariyil tatili
nedeniyle ogrencilerin argimantasyon slrecinden uzak kalmasindan ve guratuci
becerileri pekismeden uygulamaya bir slire ara vermis olmalarindan kaynaklanabilir.

Uygulamanin son haftalarinda zayif dizeyde curitlici kalitesi gOsteren &grenci
ifadelerinin dnemli dlglide azalmis olmasi, muhakeme dizeyinin gelismeye baslamasiyla
(Sekil 24, s. 122) o6grencilerin gurutlculerin neden bir iddiayl ¢urtttigu konusunda
deneyim kazanmaya baslamalarindan kaynaklanabilir. Diger bir ifadeyle, ortaya atilan
iddianin neden kabul gormediginin gerekgelerinin muhakeme edilmesi, 6grencilerde
curltucuilerin  gelisiglzel geligtirilemeyecegi fikrini olusturmus olabilir. Bu durum da
odrencilerin ¢urutict secgiminde dikkatli davranmalarini ve zayif diuzeyde c¢urutlcu
kullaniminin azalmasini saglamig olabilir. Bunun yanisira, degigsken dizeyde ve yeterli
duzeyde curGticu kullaniminin nispeten artig gostermesi, 6grencilerin argimantasyon
surecine aktif katilmalarindan kaynaklanabilir (Ogan-Bekiroglu ve Eksin, 2012). Mevcut
calismaya katilan 6grencilerin kavramsal anlamalarinda artig olmasina ragmen, Ust dizey
konularda ortaya atilan iddialari ¢urttmek icin bilgiyi donustirme noktasinda henuz hazir
olmamalari, ¢Uratici kalitesinin kismen gelismesine yol agmis olabilir (Foong ve Daniel,
2010). Ayrica, ¢luraticu kaliteleriyle ilgili bu durum, égrencilerin ¢lrtticu ile karsit iddialari

karistinyor olmasindan da kaynaklanabilir. Dolayisiyla, karsit iddianin ortaya atilan bir
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iddiay1 clritmek icin yeterli olabilecegi dislncesi (Cavagnetto vd., 2010), curatici
kalitesindeki artisin sinirli kalmasina sebep olmus olabilir.

Curutuca kalitelerindeki kismi artigin bir bagka sebebi de, slrecgte kullanilan dijital
oyunun dinamikleri olabilir (Nussbaum ve Schraw, 2007; Tsai vd., 2012). Ornegin; oyunun
yedinci béliminde agik ve ginesgli bir giinde buz kuplerinden bir iglo evi yapma gdrevini
ustlenen o6grencilerin, bir sire sonra evin yikima sebebini farkli argimanlarla
acgiklamalari, oyun dinamikleri Uzerinden kismi ¢iritlcilerle dogru iddiayr segcmeye
cabalamalarindan kaynaklanabilir. Diger yandan, surecte kullanilan dijital oyunun,
argumantasyon bilesenlerini kullanmayi bir aligkanlik haline getirmesi de c¢uratici
kalitelerinin degisken ve yeterli dlizeye kismen c¢ikmasini agiklayabilir (Squire ve Jan,
2007).

Bu bdlumde, arastirma sorulari dogrultusunda elde edilen bulgular ilgili alanyazinla
iliskilendirilerek tartisiimistir. Bir sonraki bolimde ise, arastirmadan elde edilen sonuglar

ve sonuglara bagli énerilere yer verilecektir.



6. SONUCLAR VE ONERILER

6. 1. Sonuglar

1.

Argimantasyon odakli egitsel dijital oyun uygulamalarina katilan ilkokul
dérdincii  sinif  dgrencilerinin - Kuvvetin  Etkileri ve Maddenin Ozellikleri
Unitelerinde kavramsal anlamaya yénelik 6n test, son test ve izleme testi
puanlari arasinda son test ve izleme testi lehine anlamh farkhhidin bulunmasi ve
izleme gorusmelerinde ilerlemelerin  olmasi, arastirmada  kullanilan
argimantasyon odakli egitsel dijital oyunun kavramsal anlamayi ve kalicilgi
sagladig1 sonucuna goétirmektedir.

Argimantasyon odakl egitsel dijital oyununun Kuvvetin Etkileri ve Maddenin
Ozellikleri Unitelerinde kavramsal anlamaya yonelik yiksek etki degerine sahip
olmasi, yapilan mudahalenin kavramsal anlama duzeylerinin gelisimini ve
kalicihgini surdurulebilir kildigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Argumantasyon odakl egitsel dijital oyun uygulamalarina katilan ilkokul
dérdiinct sinif dgrencilerinin BDAOK icin mantiksallik, inancin askiya alinmasi
ve otoriteden gelen argiimana givenmeme boyutlarinda; BDAOm igin
mantiksallik, suphecilik ve nesnellik boyutlarinda 6n test, son test ve izleme
testi puanlari arasinda son test ve izleme testi lehine anlamh farkhhgin
bulunmasi, argimantasyon odakl egitsel dijital oyunun Kuvvetin Etkileri ve
Maddenin Ozellikleri Uniteleri 6zelinde nicel acidan bilimsel diisinme
aligkanhklarinin belli boyutlarinin gelisimini sagladigi sonucunu dogurmaktadir.
Argimantasyon odakh  egitsel dijital oyununun bilimsel dusunme
aliskanliklarinin belli boyutlarinda ylksek etki degerine sahip olmasi, yapilan
midahalenin bu boyutlarin gelisimini ve kalicihgini kolaylastirdiyi sonucuna
go6tirmektedir.

Argimantasyon odakli egitsel dijital oyun uygulamalarina katilan ilkokul
dérdinci sinif égrencilerinin son ve izleme gortismelerinde bilimsel disinme
aliskanliklarinin  tim boyutlarinin  énemli dlgide gelisim gdstermesi ve
kaliciigini surdurmesi, argumantasyon odakli egitsel dijital oyunun Kuvvetin
Etkileri ve Maddenin Ozellikleri Uniteleri dézelinde nitel agidan bilimsel diisiinme
aligkanhklarinin  tim boyutlarinin  geligimini  sagladigi  sonucunu ortaya

¢lkarmaktadir.
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Uygulamanin basinda dgrencilerin zayif ve degisken dizeyde iddialar ortaya
atmis olmalarina ragmen, uygulamanin son haftalarina dogru yeterli dizeyde
iddialar ortaya atmaya baslamalari ve iddia kalitelerinin artmasi, argumantasyon
odakl egitsel dijital oyunun iddia bilesenine yonelik becerilerin gelisimini olumlu
yonde destekledigi sonucuna goétirmektedir.

Uygulamanin basglarinda dgrencilerin cogunlukla zayif dizeyde kanit kullanimini
gOstermesi ve uygulamanin son haftalarina dogru vyeterli duzeyde kanit
kullanimina basvurmasi, egitsel dijital oyunun kanit bilesenine yo6nelik
becerilerin gelisimini kolaylastirdi§i sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Uygulama basinda zayif dizeyde olan muhakeme becerilerinin uygulama
sonuna dogru azalmasi ve yeterli dizeyde muhakeme yapilmaya baslanmasi,
egitsel dijital oyunun muhakeme bilesenine yonelik becerileri belirli bir dizeye
kadar gelistirdigi sonucunu dogurmaktadir.

Uygulamanin ilk haftalarinda ¢iratici kalitelerinin blylk oranda zayif diizeyde
olmasina ragmen, uygulama sonuna dogru yeterli dizeyde curattculerin
kismen de olsa Uretimeye baslanmasi, egitsel dijital oyunun ¢uriticu
bilesenine yonelik becerilerin gelisimini belirli bir dizeyde basarabildigi
sonucuna gotirmektedir.

Dijital oyun icerisinde 6grencilerin argiman uretmeye ve fikirlerini aciklamaya
istekli olmalari, yodun ¢aba sarfetmeleri ve olabildigince fazla argiiman tretmek
icin ugras vermeleri, kullanilan argimantasyon odakli egitsel dijital oyunun
argimantasyon becerilerinin gelisimi i¢in tesvik edici bir 6grenme ortami

olusturdugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

6. 2. Oneriler

6. 2. 1. Aragtirma Sonuglarina Dayal Oneriler

1.

Arastirmada argumantasyon odakli egitsel bir dijital oyunun ilkokul 4. sinif
dgrencilerinin Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellikleri Unitelerine yonelik
kavramsal anlama diuzeyine ve bu kavramlarla ilgili kaliciligin saglanmasinda
olumlu etki yaratmasi dikkate alindiginda, bu tir egitsel dijital oyunlarin diger
fen konularinda da uygulanabilecegdi disunulmektedir.

Arastirmada argimantasyon odakli egitsel dijital oyunun ilkokul 4. sinif
dgrencilerinin Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellikleri Uniteleri dzelinde

bilimsel disinme aliskanliklarinin belli boyutlarinda gelisim sadlamasindan
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hareketle, mevcut ¢alismada tasarlanan oyunun fen bilimleri dersi kapsaminda
bilimsel dusunme aliskanliklarini geligstirmek amaciyla kullanimi énerilmektedir.
Aragtirmada argumantasyon odakl egitsel dijital oyunun ilkokul 4. sinif
dgrencilerinin Kuvvetin Etkileri ve Maddenin Ozellikleri Uniteleri 6zelinde
bilimsel disinme aliskanliklarinin bazi boyutlarinda kismi gelisim gdstermesi
nedeniyle, mevcut ¢alismada tasarlanan oyunun bu boyutlari daha kapsamli ele
alacak sekilde gozden gegirilerek kullaniimasi ya da dogrudan bu boyutlari ele
alan yeni teknolojik tasarimlarin &6gretim ortamina entegre edilmesi
Onerilmektedir.

Arastirmada argumantasyon odakli egitsel dijital oyunun ilkokul 4. sinif
ogrencilerinin  argimantasyon bilesenlerine yonelik becerileri gelistirdigi
disunuldiginde, argimantasyon yoénteminin fen bilimleri dersinde mevcut
arastirmadaki dijital oyunla birlikte kullaniimasi 6nerilmektedir.

Ogrencilerin egitsel dijital oyun ortaminda argiiman olusturmak icin yazmaya
istekli olduklari gézlemlenmistir. Dolayisiyla, argimantasyon surecinde yazili
argiman olusturma etkinlikleri yapilacaksa, yazma asamasinda bu tur dijital
ortamlarin kullanimi égrencileri motive ederek gugli argimanlar olusturmalarini
saglayabilir.

Oyunun son bdélimu Uzerinden vyapilan argimantasyonda, argiman
kalitelerindeki dusigun son hafta etkinliginden meydana gelmis olma ihtimali
g6z 6nlnde bulunduruldugunda, bu etkinligin karisimlarin ayristirilmasinin lke
ekonomisine katkilariyla ilgili yeni oyun dinamikleri eklenerek kullaniimasi
gerekebilir.

Arastirmanin sonuglari egitsel dijital oyunun dgrencilerin kavramsal anlamayi,
bilimsel disinme aliskanliklarini ve argimantasyon becerilerini kazanmasinda
ise yaradigini géstermektedir. 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programinda
amaglanan muhakeme yeteneginin, bilimsel disinme aligkanliklarinin ve karar
verme becerilerinin kazandiriimasi igin, mevcut calismada kullanilan dijital
oyunun fen bilimleri dersine dogrudan Entegre edilerek ders materyali olarak

kullaniimasi onerilmektedir.

6. 2. 2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

1.

Uygulamanin yapildigi okulun teknoloji sinifiyla ilgili bazi teknik problemlerin
olusmasi sebebiyle, arastirmaci tasinabilir bilgisayarlardan olusan bir teknoloji
sinifi tasarlamistir. Bu sebeple haftalik uygulamalar éncesinde ve sonrasinda

arastirmaci yogun bir is yuklyle karsl karsiya kalmistir. Bu problemin dnlne
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gecebilmek icin, teknolojik alt yapisi glgli olan ve bilgisayarlari aktif olarak
¢alisan okullarda bu tir uygulamalarin yapiimasi faydali olabilir. Dolayisiyla,
dijital ortamlarda yapilacak galismalarin dncesinde teknolojik alt yapi kontrol
edilerek, eksik ve hatali durumlarin ¢ézilmesi icin okul idaresiyle kalic
¢bzumler uretilmelidir. Bu yolla okulda sabit bilgisayarlardan olugsan bir teknoloji
sinifi hazirlanabilir.

Uygulamanin ilk haftalarinda ogrencilerin klavye kullanma becerilerinin zayif
olmasi, argiman kalitelerinin etkilenmis olma ihtimali artirmaktadir. Bu nedenle,
yazili argiman olusturma c¢alismalari yapilacaksa, c¢alisma &ncesinde
ogrencilerin klavye kullanma konusunda tecriibe kazanmalari igin 6n ¢alismalar
yapiimahdir.

Mevcut calismada argimantasyon sureci Krajcik ve McNeill (2015) tarafindan
Onerilen degerlendirme rubrigi yardimiyla analiz edilmisti. Gelecek
arastirmalarda egitsel dijital oyun Uzerinden farkli 6rneklemlerle yuritilecek
uygulamalarin analizleri, alanyazindaki farkh degerlendirme araclariyla
yaplilabilir. Bu yolla, mevcut arastirmada kismen gelisim gosteren muhakeme ve
curitiuct gibi bilesenler Uzerinden tekrar degerlendirme yapilarak, bu
arastirmanin sonuglariyla karsilastirilabilir.

Mevcut calismada egitsel dijital oyun Gzerinden argimantasyon bilesenleriyle
iligkili oldugu dusindlen bilimsel disinme aligkanliklarinin gelisimi incelenmis
ve bazi boyutlarda gelisimler oldugu sonucuna varimistir. Gelecek
arastirmalarda ayni oyun Uzerinden argimantasyon bilesenleriyle iligkili oldugu
disundlen farkli becerilerin (elestirel disinme becerileri, bilimin dogasi
anlayiglari, bilimsel slre¢ becerileri, sosyo-bilimsel konular hakkinda distinme
vb.) gelisimi incelenebilir.

Mevcut calismada bilimsel dusinme aligkanliklarinin bazi boyutlarinda kismi
gelisim saglandigi sonucunun o6zellikle nicel dlgme araglarinin yapilandiriimig
formatindan kaynaklandigi distncesinden hareketle, gelecek arastirmalarda
Likert Olceklerin bu boyutlar agisindan daha kapsamli maddelerle gbzden
gegirilerek yeniden gecerlik ve guvenirlik c¢alismalarinin yapilmasi ve
ogrencilerin bilimsel digunme aligkanliklarinin geligsiminin bu yolla incelenmesi
Onerilmektedir.

Mevcut c¢alismada argumantasyon yonteminin muhakeme ve c¢urutlcu
bilegenlerine yonelik kismi gelisim saglandigi sonucu dikkate alindiginda,

muhakeme ve c¢Uruticu bilegsenlerine yonelik yeni ve daha kapsamli
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argimantasyon sorulari gelistirilerek, dijital oyunun bu bilesenlerle ilgili
becerilerin gelisimine etkisi incelenebilir.

Mevcut caligmanin 6n hazirliklari esnasinda uygulama o6gretmeninin egitsel
dijital oyunun sirece entegrasyonu noktasinda endiseleri géze ¢arpmistir. Bu
durum, oyun dinamikleriyle fen konularinin nasil bir araya getirilerek
kullanilabilecedi konusunda tecrube eksikliginden kaynaklanmis olabilir.
Dolayisiyla, bu tur dijital oyunlarin strece entegrasyonu ve kullanimi konusunda
Ozellikle sinif 6gretmenlerinin  6rnekleme alindigi projeler gelistirilebilir ve
yuratulebilir.

Mevcut calismada kullanilan egitsel dijital oyunun avantajlari géz 6éninde
bulunduruldugunda, fen konulari Uzerinde bu tir oyunlarin Universite-okul
isbirliginde projelendiriimesi, gelistiriimesi ve ilkokul 6grencilerinden olusan

orneklemler Gzerinde etkililiginin arastiriimasi énerilmektedir.
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Ek 1. Kuvvetin Etkileri Unitesi iki Asamali Kavram Testi (KEKT)

KUVVETIN ETKILERI ONIT

Si iKi ASAMALI KAVRAM TESTI

1. Miknatislar birbirine kargi gekim
kuvveti olusturur.

() Dogru

Cunku;

a. Ayni kutuplar birbirini gceker.
b. Zit kutuplar birbirini iter.

c. Zit kutuplar birbirini itmez.
d. Ayni kutuplar birbirini itmez.

() Yanhs

5. Miknatislar maddelere zarar verebilir.

() Dogru () Yanhs
Clinki;

a. Tahta kaleme yaklastirdigimizda ona higbir
etkisi olmaz.

b. Kredi kartlarinin ézelligini bozar.

c. Pusulanin yéninu degistirebilir.

d. Televizyona yaklastirilinca gérintisiine
herhangi bir etkisi olmaz.

2. Hareket eden bir bisiklet arkadan
cekildiginde yavaslatilabilir.
() Dogru

Cunkii;

a. Bisikletin ydoniu degisir.

b. Zit yonde bir kuvvet uygulandigdi igin
yavaglar.

c. Bisikletin hizi artar.

d. Hareket kuvvetten bagimsizdir.

() Yanhs

6. Cam bir vazonun gekigle vurularak kirilmasi
kuvvetin etkisine 6érnektir.

() Dogru () Yanhs
Clinki;

a. Bir cisme fazla kuvvet uygulansa bile sekli
degismez.

b. iki cismin saglamligi ayni degildir.
c. Kuvvetin sekil degistiren etkisi vardir.
d. Kuvvetin yavaslatici etkisi vardir.

3. Kuvvetin sekil degistirici bir etkisi
yoktur.

( ) Dogru

Clinki;

a. Bir kagida kuvvet uygulaninca sekli

degismez.

b. Oyun hamuruna kuvvet uygulaninca sekli

degismez.

c. Sisirilen bir balon sikistirihp birakilinca

sekli degismez.

d. Pet siseye kuvvet uygulaninca sekli

() Yanhs

7. Kuvvet uygulanan her cismin sekli degisir.
( ) Dogru () Yanls
Clinkii;

a. Tasa kuvvet uygulayinca herhangi bir degisim
olmaz.

b. Kaya tuzuna sertge vurunca kirilr.

c. Koltuga kuvvet uygulayinca sekli degisir.

d. Kagida kuvvet uygulayinca yirtilir.

4. Sandalyenin vidasini sikigtirirken,

ona herhangi bir kuvvet uygulanmaz.
() Dogru () Yanhs
Clinki;

a. Vida dondugu igin, dondirme kuvveti
uygulanir.

b. Vidanin sekli degistigi icin kuvvet
uygulanir.

c. Vidanin hizi degismediginden kuvvet
uygulanmaz.

d. Vidanin sekli degismedidi igin kuvvet
uygulanmaz.

8. Miknatis temas gerektiren bir kuvvettir.

() Dogru () Yanhs
Cunkii;

a. Miknatis ¢gekim gucune sahip degildir.

b. Miknatis cisimlere yaklastirilinca geker.

c. Cisimlere temas etmeden ¢cekemez.

d. Cisimlere yaklastirdigimizda onlara etki etmez.
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9. Bir cisme hareketiyle aym yonde bir
kuvvet uygulanirsa cisim hizlanir.

( ) Dogru () Yanls
Ciinkii;

a. Cisim zaten kuvvetle ayn1 yonde
ilerlediginden bir degisiklik olmaz.

b. Ayni1 yonli kuvvet cismin hizini artirir.
c. Kuvvetle cisim ayni yonde oldugu i¢in
kuvvetin etkisi yoktur.

d. Cisim zaten hareket halinde oldugu igin,
kuvvet uygulansa bile hizlanmaz.

1. Miknatis ortadan ikiye boliindiigiinde
miknatishk o6zelligi kaybolur.
() Dogru

Ciinkii;

a. Sadece boliindiigii noktanin 6zelligi kaybolur.
b. Kutuplari kaybolacag i¢in 6zelligini
kaybeder.

c. Hangi kutbundan boliiniirse, parga o kutup ile
yiiklenir.

d. Yeni kutuplar olacagi i¢in 6zelligi
kaybolmaz.

() Yanls

10. ip ¢cekme oyununda daha fazla
kuvvet uygulayan taraf kazanir.

() Dogru () Yanls
Ciinkii;

a. Daha az kuvvet uygulayan taraf kazanir..
b. Bir tarafin kuvveti daha az olursa
birbirlerini yenemezler.

c. Giiglii olan taraf mutlaka kazanir.

d. Bir tarafin kuvveti daha fazla olursa
birbirlerini yenemezler.
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Ek 2. Maddenin Ozellikleri Unitesi iki Asamali Kavram Testi (MOKT)

MADDENIN OZELLKLERI UNIT

Si iKi ASAMALI KAVRAM TESTI

1. Tum kati maddeler 1s1 aldiginda sivi

hale gecer.

() Dogru () Yanhs
Cunki;

a. Tereyadi isitildiginda eridiginden, sivi hale
geger.

b. Tahta isitildiginda erimeyecedi icin tim
katilar sivi hale gegmez.

c. Katilar yeterince isitildiginda sivi hale
gecebilir.

d. Kati maddeler isiI aldiginda yandiklari igin
sivl hale gegcmez.

5. Sivi ve gaz maddelerin belirli bir sekli
bulunmaktadir.
() Dogru
Clinki;

a. Bulundugu kaba gére sekilleri degisebilir.
b. Akici ve ugucu bir maddedir.

c. Gozle gorulemezler.

d. Sabit hacimleri vardir.

() Yanlis

Diger......c.cooeiiiiiiee e
2. Bazi maddeler suyu ¢gekme 6zelligine
sahiptir.

( ) Dogru () Yanhs
Ciinkii;

a. Godzenekli bir yapiya sahip olduklarindan
suyu ¢ekerler.

b. Maddelerin suyu emme 6zellikleri olmadigi
igin suyu gekmez.

c. Suya karsi ¢gekim kuvveti olusturduklart igin
suyu cgekerler.

d. Delikli bir yapiya sahip olduklari igin suyu
cekmezler.

6. Tahta bir kasik, bulasik siingeri gibi
suyu ¢cekme 6zelligine sahip degildir.
() Dogru () Yanlis
Clinki;

a. Esnek bir yapiya sahip degildir.

b. Gézenekleri bulunmaz.

c. Sert bir yapiya sahiptir.

d. Sekli farkhidir.

3. Tuz, su ve kum gibi maddeler benzer
ozellikler gosterir.
() Dogru

Ciinkii;

a. Tuz ve kum, akiskan bir madde degildir.

b. Her G¢cl de bulundugu kabin seklini alabilir.
c. Her Ggl de sividir.

d. Her Ucu de akiskanlik 6zelligine sahiptir.

() Yanhs

7. Miknatislar giimiisii geker.
() Dogru

Cilinkii;

a. Miknatis gimdus gibi butlin metalleri geker.
b. Miknatis sadece demiri ¢ceker.

c. Miknatis her metali gekmez.

d. Miknatis sadece kobalti ¢eker.

() Yanlis

4. Yagmurluk su geg¢irmez bir yapiya
sahiptir.

() Dogru

Cunki;

a. Godzenekli yapiya sahiptir.
b. Dokusu kalindir ve suyu gegirmez.
c. Plastik suyu igine gegirmez.

d. Su her maddeden gecer.

() Yanhs

8. Toplu igne dolu kutu yere devrildiginde
etrafa sagilan igneleri kolaylikla
toplayabiliriz.
() Dogru
Clinki;

a. Toplu igneleri stiplrerek kolayca
toplayabiliriz.

b. Toplu igneleri cimbiz yardimiyla ¢ok zor
toplayabiliriz.

c. Toplu igneleri elimizle toplamak ¢ok zor
olur.

d. Toplu igneleri miknatisla kolayca
toplayabiliriz.

() Yanhs
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9. Swvilar genel olarak katilarla benzer
ozellikler gosterirler.
() Dogru

Clinki;

a. Her ikisinin de belirli sekilleri oldugundan
benzer 6zellik gosterirler.

b. Sivilar bulunduklari kabin seklini aldigi igin
benzer 6zellik géstermezler.

c. Her ikisinin de belirli hacimleri olmadigi i¢in
benzer 6zellik gostermezler.

d. Her ikisi de akiskan oldugu igin benzer
ozellik gosterirler.

() Yanhs

13. Gazlarin niteleyici 6zellikleri
bulunmaz.

() Dogru

Cunkii;

a. Gazlar g6zle goérilemez.

b. Gazlara dokunulamaz.

c. Gazlarin belirli bir sekilleri vardir.

d. Gazlarin belirli bir kitlesi vardir.

() Yanlis

10. Su dolu bir kabin igine tas atildiginda
suyun seviyesi ylikselir.

() Dogru () Yanhs
Clinki;

a. Suyun bir kitlesi oldugundan seviyesi
yukselmez.

b. Suyun bir hacmi olmadigindan seviyesi
yukselmez.

c. Tasin bir kitlesi oldugundan suyun seviyesi
yukselir.

d. Tasin bir hacmi oldugundan suyun seviyesi
yukselir.

Diger.....ccoovvieiiieeeie e

14. Cam siirahi dogal bir maddedir.

() Dogru () Yanhs
Clinki;

a. Kagittan yapiimaktadir.

b. Isinin etkisiyle olusmaktadir.

c. insan eliyle yapiimaktadir.

d. Ham maddesi yoktur.

11. Yazin balkona asilan gamasirlar, kisa
gore daha gabuk kurur.
() Dogru

Cilinkii;

a. Yazin hava daha sicak oldugu i¢in daha ge¢
kurur.

b. Kisin hava daha soguk oldugundan daha
gabuk kurur.

c. Sicak havalarda buharlagsma daha hizli olur.
d. Soguk havalarda buharlasma daha hizli
olur.

() Yanhs

12. Agag bir madde iken, tahta masa bir
cisimdir.

() Dogru

Clinki;

a. ikisinin de bir sekli vardir.
b. Adac islenerek masa haline getirilir.

c. Ikisi de dogada bulunan birer maddedir.
d. Agacin zaten bir sekli oldugu icin cisimdir.

() Yanhs




167

Ek 3. Kuvvetin Etkileri Unitesi Resim Kartlari (KERK)

» l‘

1. Resimdeki basket atisinda kuvvetin hangi
etkisi oldugunu distiniiyorsunuz? Nasil?

RESIM KARTLARI
2. Resimdeki trafik kazasinda kuvvetin hangi
etkilerinin oldugunu disuniyorsunuz? Nasil?

3. Resimdeki eylemde kuvvetin hangi etkisi
oldugunu dusiniyorsunuz? Agiklayiniz.

4. Resimdeki demir topa dokunmadan nasil
hareket ettirilebilir? Agiklayiniz.

5. Sekildeki miknatislara ne olmaktadir? Bu
durumu nasil agiklarsiniz?

6. Bir miknatis kirilirsa ne olur? Sizce
ozelligini kaybeder mi?

7. Sizce miknatislar gunlik hayatta hangi
alanlarda ise yarar? Bir 6rnek izerinden
aciklayabilir misiniz?
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Ek 4. Maddenin Ozellikleri Unitesi Resim Kartlari (MORK)

MADDENIN OZELLIKLERI

UNITESI RESiM KARTLARI

1. Resimdeki sivinin kutlesini nasil/ne ile
Olgebilirsiniz?

2. Resimdeki tagin hacmini nasil/ne ile
Olcebilirsiniz?

3. Maddeler sizce dogada hangi hallerde
bulunmaktadir? Bu haller arasindaki
farklar nelerdir?

4. Resimdeki maddeler isitildiginda ne

olur? Neden?

Buz Demir bilye

5. Resimdeki karigimi ayirabilir misiniz?
Nasil?
(Maddeler: Demir tozu, kum)

6. Karigimlarin ayristiriimasinin tlke
ekonomisine ne tur katkilari olabilir?
Aciklayiniz.
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Ek 5. Kuvvetin Etkileri Unitesi Bilimsel Diisiinme Alskanhklari Olgegi

(BDAOK)

Kuvvetin Etkileri Unitesine Ait Bilimsel Dilsiinme Alskanhklan &lgegi

Sevgili 6grenciler,
Asagidaki Slgek, birinci donem islediginiz “Kuvvetin Etkileri” Unitesini kapsamaktadir. Bu élgek yardimiyla, sizlerin bilimsel

distinme aliskanhklarinizi belirlemeyi amagcliyoruz. Bu élgekten, herhangi bir puan almayacaksiniz; bu nedenle “Dogru” ya da

“Yanlis” cevap yoktur. Olcekteki ifadeler yiiz ifadeleriyle 4 sekilde derecelendirilmistir. Maddelere ait diisiincelerinizi bu
ifadeler Gzerine isaretlemenizi rica ediyoruz. Her bir yiz ifadesinin anlami asagida verilmistir.

@ Kesinlikle katilmiyorum

)
s

Katilmiyorum

< Katiliyorum
< Kesinlikle katiliyorum
Maddeler
1.  Oyuncak bir arabayi iterek oynadigimda, onu kuvvetin yonii dogrultusunda @ ” o~
hareket ettirdigim i¢in kuvvet uygulams olurum. =~/ | &=
2. Bir kalecinin topu hizli ya da yavag yuvarlamasi, topa uyguladig: kuvvete @ 2D e
baghdir. =
Smmufin kapisimi orterken, kapi hareket ettigi icin ona kuvvet uygulamus olurum. @ &y
4.  Temas olmadan da cisimleri itip ¢ekebilecegimiz sdyleniyor, ancak buna inanmak @ o~
icin &mekler gormem gerekir. i
5. Diinyamn merkezinin dogal bir miknats oldugu fikrine inanmam icin daha @ NG
aciklayic1 bilgilere ihtiyacim var. =
6.  Sagima siird{igiim kalemi ufak kagit pargalarina yaklastirdigimda, kuvvet @ 2 &
uyguladigima stipheyle yaklaginm. =
7.  Arkadaslarim bazi metallerin miknatis tarafindan ¢ekildigini iddia ediyor; ancak @ m -
buna baz1 denemeler yapmadan inanmam. - =
8.  Okudugum bir yazida miknatisin sadece metalleri ¢ektigi yaziyorsa, bu bilginin @ N
dogruluguna érnek uygulamalar gormeden karar vermek icin acele etmem. - =
9.  Bir maddenin nuknatis tarafindan ¢ekilip ¢ekilmedigine denemeden karar @ m o~
vermeni.
10. @gretmenim goriinmeyen kuvvetlerin hayatimizda var oldugunu séylediginde, @ ™
buna inanmak i¢in bilim insanlarinin bu konudaki a¢tklamalariru aragtiririm. -
11. Ders kitab1 her cismi kuvvet uygulayarak hareket ettirebilecegimi sylerse, bu @ NG
bilgiyi bagka kitaplardan da arastirma geregi hissederim. ==
12, Bilim Teknik dergisinde, istersek miknatislarin ¢cekim kuvvetinin yok edilebilecegi @ 2w
yazarsa, bu agiklamay aragtininm. ==
13. Miknatislarin metal disinda baska maddeleri de cekebilecegi fikrinin dogru olma @ NG
ihtimalini dikkate alirim. ==
14. Miknatislarin kuzey ve giiney kutuplar1 disinda bagka kutuplan olabilecegine @ e
vonelik kanitlar varsa, bunlarin dogru oldugunu diistinebilirim. ==
15. Kuvvetin hayatinuzdaki etkilerini merak ediyorum. @ ) (e
16. Yarumdan gegen bir bisikleti yan tarafindan ittigimde, bisikletin hangi yodne @ 2l
gidecegini merak ediyorum. =
17. Kuzey (N) ve giiney (S) kutuplarmna sahip iki miknatis ortadan ikiye @ ~ o~
boliindiigiinde, parcalarin kutuplarnmn nasil olacagin merak ederim. i
18. Teknolojik araglarda kullanilan miknatislarin insan saghgs {izerinde etkisinin olup @ 2D
olmadigmin, tarafsiz olarak arastirilmasinm beklerim. =
19. Bir nuknatisa temas ettirdigim toplu ignenin, bir bagka toplu igneye @ - -
yaklastirdigimda da ¢ekmesini deneylerle aciklamay tercih ederim. &=
20. Kuvvetin is giicli ve zaman {izerindeki etkilerinin giivenilir ve test edilebilir @ Dl
olarak sunulmasinu beklerim. v @
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Ek 6. Maddenin Ozellikleri Unitesi Bilimsel Diisiinme Aliskanliklan Olgegi

(BDAOM)

AR

Maddenin Gzellikleri Unitesine Ait Bilimsel Diisiinme Ahgkanhklan Olcegi
Sevgili 6grenciler,

Asagidaki élgek, birinci dénem islediginiz “Maddenin Ozellikleri” linitesini kapsamaktadir. Bu dlgek yardimiyla, sizlerin bilimsel
dislinme aliskanliklarinizi belirlemeyi amagliyoruz. Bu &lgekten herhangi bir puan almayacaksiniz; bu nedenle “Dogru” ya da
“Yanlis” cevap yoktur. Olgekteki maddeler yiiz ifadeleriyle 4 sekilde derecelendirilmistir. Maddelere ait diistincelerinizi bu
ifadeler Gzerine isaretlemenizi rica ediyoruz. Her bir yiiz ifadesinin anlami asagida verilmistir.

@ Kesinlikle katilmiyorum

Katilmiyorum

= Katiliyorum
Y Kesinlikle katiliyorum

Maddeler

L Tereyagim erittigimizde burnumuza kokusunun gelmesini, maddenin hal degisimiyle @ &) ey
actklayabilirim.

2. Tost yaparken baslangi¢ta kati olan peynir bir siire sonra akigkan yapiya doniisiir, ¢iinkii 1s1 @ 2s) 0%
artig1 hal degisimine neden olabilir.

3. Cope atilan esyalarin yeniden kullarlabilecegine yonelik rneklerin olmast nedeniyle, @ 2 ey
eskiyen egyalar1 geri doniisiime gondermeyi mantikli bulurum.

4. Plastik maddeler dogada kolay yok olmaz ve degaya zarar verir; bu nedenle plastik @ &) (0w
maddelerin geri déniisiime gonderilerek ayristirnlmalarini mantikli bulurum.

5. Kullandigim defter ve kitaplar agaclardan {iretildigi icin, daha fazla agac kesilmesin diye @ 20 (e
eski defter ve kitaplar: geri dontisiime géndermeyi daha dogru bulurum.

6. Demirin suda battiZun biliyorum; ancak demirden yapilan gemilerin su fizerinde batmadan @ 2o )@ e
nasil kaldig konusunda drnekler gdrmeye thitiyacim var.

7. Katilarin hacminin suyla olgiilebilecegi séylense bile, bunun nasil yapilacagi kenusunda @ % b
ikna olmam i¢in bilgiye ihtiyacim vardur.

8. Maddenin tiim hallerine sekil verilebilecegi konusunda siiphelerim var. @ v e

9. Maddelerin suda ylizme ya da batma ¢zelliginin degistirilebilir olmas1 hacim ile alakali @ ) ey
olabilir, vine de bu konuda karar vermek i¢in acele etmem.

10.  Maddeyi tarumlayan Gzellikler kati, sivi ve gaz hallerin hepsinde de aynu olabilir, ancak @ 22) (e
bunun dogruluguna karar vermek i¢in acele etmem.

1. Belli bir gekli olmayan katilarin hacimlerinin nasil dl¢iilecegine yonelik yeterince deneme @ ) ey
yvapmadan karar vermem.

12. Bir beherdeki 250 ml'lik suyla bagka bir beherdeki 500 ml suyun her ikisi de esit siirede @ 20 09
1sitildiginda, sicakliklarinin esit olacagina karar vermek icin acele etmem.

3. Bir maddeden birden fazla cisim iiretilebilecegine Smekler gérmeden, karar vermek icin @ 2wy
acele etmem.

14. Ggretmenim suda batan bir tagin hacmini degistirdigimizde suda batmayacagim sdylerse, @ 22 )@y
buna inamrim.

15.  Fen bilimleri ders kitabinda beton ve topragin suyu ¢ekme oraninin ayni oldugu yazarsa, bu @ &) ey
bilgiye gitvenirim.

16.  Fen bilimleri ders kitabinda kaynayan bir suyun iizerinde olusan buharm buz ile ayr @ 20 @ e
madde oldugu yazarsa, buna inanrim.

17. Maddelerin dogada bulunan ilk halleriyle dogrudan kullarulip kullarulamayacagun @ ) (e
araghirmak isterim.

18. Maddenin hangi durumlarda saf hangi durumlarda karisim oldugunu arastirmak isterim. @ w s

19, Siitgiiden aldigimuz siitiin saf bir madde olup olmadigin araghirmak isterim. @ % ve

20.  Bilim insanlarimin gaz maddelerin kullanilabilecegi alanlan agiklarken tarafsiz olmalarim beklerim. @ )y

21.  Sivilarin hacmini dlgerken, dlgme iglemini en az iki kez tekrar ederim. @ 2)ley

22.  Bakur bir telin ortadan ikiye ayrildiginda 6zelligini kaybetmemesini, onun saf madde olmasi ortak @ o) e
goriigiiyle agrklamayi uygun bulurum. &=

B.  Geri doniisiimiin Snemini anlamak i¢in, plastik maddelerin dogada kolay yok olmadigim @ 2 @n
deneysel verilerle agiklamay tercih ederim. =

24.  Kisa sitrede kuruyan ve suyu hizli geken yeni havlular iiretilirse, bunlari kullanabilirim. @ )i (e

25.  Plastikten yapilan semsiyeler yerine, daha saghkli ve suyu gegirmeyen yeni maddelerden yapilan @ )| e
semsiyeler (retilirse, bunlar kullanmayi diiglinebilirim. =
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Ek 7. Kuvvetin Etkileri Unitesi Bilimsel Diisiinme Aliskanliklani Senaryosu
(KES)

Kuvvetin Etkileri Senaryolari

Senaryo 1

Fen Bilimleri dersinde 0&gretmenimiz temas gerekmeden de cisimler hareket
ettirebilecegimizi séyledi. Bunun iizerine sinif arkadasim irem, “Evet égretmenim. Bir
defasinda evde ablamla bir deney yapmistik. Kalemi sagimiza slirttiik ve bir kagit
parcasina yaklastirdik. Harekete gegmeye basladi dedi. Ancak Ahmet, higbir cismin temas
olmadan hareket ettirilemeyecegini belirterek, bu deneyin sonucundan giiphe ettigini
soyledi. Ayrica, bunlara inanmak icin deneyler yapmasi gerektigini séyledi. irem ise, bu
bilgiyi ders kitabindan aldigini ve bilginin glvenilir oldugunu belirtti. Ancak yine de Ahmet

stipheci yaklasti.

1. Ogretmenin baslangicta séyledigi bilgi sizce dogru mudur? Neden?

2. Sizce Ahmet stiphesinde hakh midir? Neden?

3. Ahmet sizce neden deney yapmak istemis olabilir? Agiklayiniz.

4. irem bilgiyi ders kitabindan aldigini séylediginde, sizce Ahmet bu bilgiye inanmali
midir? Neden?
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Ek 7’nin devami
Senaryo 2

Miknatislarin demir, nikel, kobalt gibi maddeleri ¢ektigini biliyoruz. Bu ayki Bilim
Cocuk Dergisinde yeni kegfedilen bir maddeden bahsediliyor. Maddenin bir¢cok 6zellige
sahip olmasinin yaninda, miknatis tarafindan c¢ekildigi de séyleniyor. Maddenin bir plastik
gibi hafif ve stinger gériinimli bir yapisi var. Bu ylzden, miknatis tarafindan cekildigine
inanmak oldukga gli¢ geliyor. Ancak yapilan deney sonuglari, maddenin miknatis
tarafindan cekildigini dogruluyor. Hatta bilim insanlari bu deneyi defalarca tekrarlayarak,
sonucundan emin olmaya c¢alisiyorlar. Dahasi, bu maddenin baska hangi 6zelliklere sahip

oldugunun arastirilmasini éneriyorlar.

1. Bodyle bir maddenin kesfedilen 6zellikleri kullanilarak yeni maddeler dretilirse, bunlari
kullanmayi distnir misuniz? Neden?

2. Maddenin baska hangi 6zellikleri oldugunun arastiriimasini destekliyor musunuz?

3. Bilim insanlarinin ayni deneyi defalarca yapmasinin sebebi ne olabilir?
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Ek 8. Maddenin Ozellikleri Unitesi Bilimsel Diisiinme Aliskanliklari Senaryosu
(MOS)

Maddenin Ozellikleri Senaryolari

Senaryo 1

Buse, gecen yil kullandigi ders kitaplarini okula getirmigti. Onlari eski kitaplarin
toplandigi bir geri dénlisiim sepetine atmayi planliyordu. Kerem ise toplanan kitaplarin
kalorifer kazanina atilarak yakilabilecegini ve okulun isinmasina fayda saglayacagini
dusinidyordu. Ama Buse, Kerem'in bu fikrine katilmadi. Toplanan kitaplarin
degerlendirilerek yeniden kitap haline getirilmesinin daha dogru oldugunu séyledi. Kerem
ise geri dbnlisiimii sorguluyor ve eski kitaplarin okulun isinmasinda kullanilarak daha
fazla fayda saglanabilecegini dlsdndyordu. Buse, okul mdudirinin “kitaplarin geri
dénisiminiin faydal oldugu” séylemini hatirlatti. Merve bu fikre hemen katildi ve hak
verdi. Kerem ise, geri déniistimiin faydasina inanmadan 6nce érnekler gérmesi gerektigini

soyledi.

1. Sizce eski kitaplar Kerem’in séyledigi gibi mi yoksa Buse'nin soyledigi sekilde mi
degerlendirilmeli? Neden?

2. Kerem’in Buse’ye hemen inanmayarak 6rnekler gérmek istemesinin sebebi sizce
nedir? Neden?

3. Kerem neden geri dontsum fikrini sorguluyor olabilir? Agiklayiniz.

4. Merve’nin yerinde olsaydiniz, okul midurinin goérisune hemen hak verir miydiniz?
Neden?
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Ek 8’in devami
Senaryo 2

Zeynep izledigi bir belgeselde, bilim insanlarinin yeni kesfedilen sivi bir maddenin
deniz seviyesindeki kaynama sicakligini Olcerken hassas davrandiklarini gérmdigtiir.
Hassas dlgtim sonucunda, sivinin kag derece sicaklikta kaynadigini belirlemigler; ancak
tekrar ayni deneyi yaparak kaynama sicakligini netlestirmeye calismiglardir. ik deneyde
bulduklari sicaklik degismemesine ragmen, bilim insanlari ayni deneyi bes kez yapmis ve

kaynama sicakhgini 98 derece olarak kaydetmislerdir.

1. Sizce bilim insanlari ilk deneyde sivinin kaynama sicakligini bulmusg olmalarina
ragmen, ayni deneyi neden defalarca yapmis olabilir?

2. Bilim insanlarinin sivilar tzerinde yaptigi deneyler devam etmeli mi? Sivilar sizce
neden arastiriimalh?

3. Yapilan deneyler sonucunda bu sivi buharinin faydali bir 6zelligi kesfedilirse (6rnegin
burun tikanikligi sorununu giderirse), bunu kullanmak ister misiniz? Neden?
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Ek 9. Argimantasyon Testi (AT)

Senaryo 1

Carpismadan sonra, araglarin sekilleri ve yonlerindeki degisikligin sebebi ne olabilir?
Aciklaymniz.

Degisikliklerin sebebini sizden daha farkli agiklayan arkadaglariniz ne soyluyor olabilir?
Aciklayiniz.

Siz bu arkadaslarinizi kendi fikrinize nasil ikna edersiniz?

Coktan Se¢meli Boliim

a) Araclar ¢gok hizli oldugundan, kaza sirasinda sekilleri ve yonleri degismistir.

b) Araclar ¢carpisma sirasinda birbirlerine kuvvet uyguladiklarindan, sekilleri ve
yonlerinde degigsmeler olmustur.

c) Araclarin sekli ve yonl kazadan énce de bu sekilde oldugundan, ¢arpismanin
araclara herhangi bir etkisi olmamistir.
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Ek 9’'un devami
Senaryo 2

Vagonlar birbirine bir iple ya da halatla bagdli olmamasina ragmen, birbirini neden
cekmistir? Aciklayiniz.

Vagonlarin birbirine yapismasini sizden daha farkli aciklayan arkadaslariniz ne sdyluyor
olabilir? Aciklayiniz.

Siz bu arkadaslarinizi kendi fikrinize nasil ikna edersiniz?

Coktan Sec¢meli Boliim

a) Vagonlarin ucundaki demirlerin yapiskanlik ézelliginden dolayi birbirine yapisir ve
ceker.

b) Vagonlar aslinda tellerle birbirine bagh oldugundan, lokomotif hareket edince tim
vagonlar da hareket eder.

c) Vagonlarin baglanti noktasindaki miknatis sayesinde vagonlar birbirini geker ve
lokomotif hareket edince tim vagonlar da hareket eder.
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Ek 9’'un devami
Senaryo 3

Hangi maddeleri ipin ucuna astiginizda hareketlenme oldu? Neden?

ipteki hareketlenmeyi sizden daha farkli aciklayan arkadaglariniz ne séyliyor olabilir?
Aciklayiniz.

Siz bu arkadaslarinizi kendi fikrinize nasil ikna edersiniz?

Coktan Se¢meli Boliim

a) Bos ipe asilan maddeler miknatisla gekilme 6zelligine sahip oldugundan, iplerde
hareketlenme olur.

b) Iplerin ucundaki maddelere etki eden bir kuvvet bulunmadi§indan, iplerde
hareketlenme olmaz.

c) Ortamdaki havanin etkisiyle iplerde hareketlenme olur.
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Ek 9’'un devami

Senaryo 4

Ving hurda araglara sadece dokunarak nasil havaya kaldiriyor olabilir? Acgiklayiniz.

Hurda araclarin havaya kalkmasini sizden daha farkl aciklayan arkadaslariniz ne
soyluyor olabilir? Aciklayiniz.

Siz bu arkadaslarinizi kendi fikrinize nasil ikna edersiniz?

Coktan Sec¢meli Boliim

a) Vincin ucundaki yapigkan bir madde sayesinde araglar havaya kaldirilabilir.
b) Vingte miknatis 6zelligi oldugundan araglar havaya kaldirabilir.
¢) Ving hurda araglari ezdigi i¢in, araglari havaya kaldirabilir.
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Ek 9’'un devami
Senaryo 5

Nehrin karsisina gegerken segctiginiz sandal batti mi? Neden?

Sandalin batmasini ya da batmamasini sizden daha farkh agiklayan arkadaslariniz ne
dusuniyor olabilir? Aciklayiniz.

Siz bu arkadaslarinizi kendi fikrinize nasil ikna edersiniz?

Coktan Se¢meli Boliim

a) Buylk sandal su emen malzemeden yapildigindan batmistir.
b) Bulylk sandal daha agir oldugu igin batmigtir.
c) Kiglk sandal hafif oldugu i¢in batmamistir.
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Ek 9’'un devami
Senaryo 6

Araca yulklediginiz kutular kiglk olmasina ragmen, ara¢ neden kitlenin fazla oldugu
uyarisi vermis olabilir? Agiklayiniz.

Aracin kutlenin fazla oldugu uyarisi vermesini sizden daha farkli agiklayan arkadaslariniz
ne dustnuyor olabilir? Agiklayiniz.

Siz bu arkadaslarinizi kendi fikrinize nasil ikna edersiniz?

Coktan Se¢meli Boliim

a) Kuguk kutular araci tam olarak doldurmadigi igin fazla kitle uyarisi vermistir.

b) Buylk kutular araca sigmadidi igin fazla kutle uyarisi vermistir.

c) Kutular kiigik olsa bile agirligi fazla olabileceginden, arag fazla kutle uyarisi
vermistir.
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Ek 9’'un devami
Senaryo 7

Kuleyi neden tamamlanamamistir? Acgiklayiniz.

Kulenin tamamlanamamasini sizden daha farkli agiklayan arkadaslariniz ne diagtnuyor
olabilir? Aciklayiniz.

Siz bu arkadaslarinizi kendi fikrinize nasil ikna edersiniz?

Coktan Se¢meli Béliim

a) Kati maddeler akigkan oldugundan, Ust Uste konulan buz kipleri kule olusturmaz.
b) Gunes buz kuplerini isitarak erittigi ve buharlastirdidi igin kule tamamlanamamistir.
c) Buz kupleri gcevreye isi verdigi igin erimis ve kule olusturulamamistir.
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Ek 9’'un devami
Senaryo 8

Tepsiye yerlestirdiginiz kasar peyniri ve tereyagdi, yemek pistikten sonra da baslangictaki
sekilde duruyor muydu? Neden?

Kasar peyniri ve tereyagindaki degisimi sizden daha farkli agiklayan arkadaslariniz ne
dusuniyor olabilir? Aciklayiniz.

Siz bu arkadaslarinizi kendi fikrinize nasil ikna edersiniz?

Coktan Se¢meli Boliim

a) Tepsiye yerlestirilen malzemeler karismis oldugundan, kasar peyniri ve
tereyaginin yeri degismigtir.

b) Firinin kasar peyniri ve tereyagina bir etkisi olmadigindan, tepside baslangigtaki
gibi kalirlar.

c) Kasar peyniri ve tereyadi Isi alinca eridiginden, tepside baslangigtaki sekilde
durmaz.
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Ek 9’'un devami
Senaryo 9

Hazirladiginiz limonata saf madde midir, yoksa karigim midir? Neden?

Limonatanin saf madde mi yoksa karisim mi oldugunu sizden daha farkli agiklayan
arkadaslariniz ne dustnuyor olabilir? Agiklayiniz.

Siz bu arkadaslarinizi kendi fikrinize nasil ikna edersiniz?

Coktan Se¢meli Béliim

a) Limonata her noktasinda ayni 6zelligi gosterdigi icin saf maddedir.
b) Limonata farkli maddelerden olustugu igin bir karigimdir.
c) Limonatayi olusturan maddeler saf madde oldugu igin, limonata da saf maddedir.
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Ek 9’'un devami
Senaryo 10

Coplerin ayristiriimasinin ve geri déniasiminin tlke ekonomisine ne tar katkilari olabilir?
Aciklaymniz?

Coplerin ayristiriimasi ve geri dontistimunun ulke ekonomisine katkisini sizden daha farkli
aciklayan arkadaslariniz ne disunuyor olabilir? Agiklayiniz.

Siz bu arkadaslarinizi kendi fikrinize nasil ikna edersiniz?

Coktan Se¢meli Boliim

a) Coplerin ayrigtirilmasi ve geri dénusumuyle kaynaklarimiz etkili ve verimli
kullanilabilir.

b) Copler tekrar kullanilamayacagi igin Glke ekonomisine katkisi olmaz.

c) Copler yakilarak isi enerjisi elde edilebilecedi igin, kdémur kullanimi azaltilabilir.
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Ek 10. TGA’ya Gore Tasarlanan Ders Plani

Ders Plani Ornegi

Dersin Adi Fen Bilimleri

Sinif 4. Sinif
Unite Adi, F.4.3.Kuvvetin Etkileri
Numarasi

Onerilen Siire

3 ders saati

Konu/Kavramlar

Kuvvetin hizlandirici etkisi, kuvvetin yavaslatici etkisi, kuvvetin yon
degistirici etkisi, kuvvetin sekil degistirici etkisi.

Kazanim F.4.3.1.1. Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina ve cisimlerin
sekillerini degistirmesine yonelik deneyler yapar.

Argumantasyon | Tahmin-Gézlem-Agiklama (TGA)

Stratejisi

Tahmin Fen Bilimleri dersinin birinci saatine, kuvvet kavraminin varligini

hissettirmek icin kiiguk bir sinif ici etkinlikle baslanir. Bu etkinlik ders
kitabinda verilen siralarin itilip gcekilmesi seklinde olabilecegi gibi;
ders kitabinin siranin bir bagindan diger basina dogru itilip
cekilmesi seklinde de olabilir. Ardindan, yapilan bu eylemde
cisimlerin konumu ya da hareketiyle ilgili degismeler Gzerinde
konusulur. Bu degismelere hangi etkinin sebep oldugu konusunda
odrencilerden fikirlerini agiklamalar istenir. Daha sonra,
hayatimizda kuvvetin izlerinin oldugunu égrencilere hissettirmek igin
asagidaki 6rnek resimler Uzerinden gunluk yagsamda kuvvetin hangi
durumlarda rol oynadigi hakkinda sinif tartismalari yapilir.

- = A ]
TP
"
Ay

)

Sinif ici giris etkinlikleri ve yukaridaki resimler tGzerinden, kuvvetin
itme ya da cekme gibi 6zelliklerinin kesfedilmesi saglanir. Ardindan,
kuvvetin sadece duran cisimlere degil, hareket halindeki cisimlere
de etki ettigi vurgulanarak, égrencilerden gunlik hayattaki baska
hangi érneklerde kuvvetin bu tir etkilerine rastlanabilecegi sorulur.
Bu yolla, kuvvetin yukarida siralanan etkilerinin pekistiriimesi ve
bunlar digindaki hizlandiran ve yavaglatan etkilerinin varliginin da
tahmin ettiriimesi amaglanir. Bu noktada, ilk dersin en dnemli
balimini kapsayan égrenci tahminleri alinir. Ogrencilere ilgili
haftada islenen konuyla ilgili sorulacak olan soru tahtaya yazilir ve
tahminlerini onlara verilen etkinlik kagidi Uzerine yazmalari istenir.
Etkinlik k&dgidi asagidaki formatta kullanilabilir.




186

Ek 10’nun devami

Etkinlik kagidi

Tahmininiz  Gézleminiz  Agiklamaniz

1. Kuvvetin su
ana kadar
konustugumuz
etkileri disinda,
baska hangi
etkileri olabilir?

Ogrencilerin kendilerine yoneltilen soruyla ilgili tahminlerini
yazmalarinin ardindan birinci ders saati tamamlanir.

Gozlem

Dersin ikinci saatinde, egitsel dijital oyunun kuvvetin cisimler
Uzerindeki etkileriyle ilgili bolimu oynanir. Bu bolim, dersin gézlem
asamasini olusturmaktadir. Dolayisiyla, 6drencilerin oyunu
oynayarak kuvvetin hizlandiran, yavaslatan, sekil ve yén degistiren
etkileri kavramlariyla ilgili gézlemlerini yapmalari saglanir. Bu
asamada, ogrencilere oyun igerisinde bir araca hiz kazandirma
etkinligi yaptirilarak, kuvvetin hizlandiran etkisi hakkinda gézlem
yapmalari saglanir. Benzer sekilde, kullandiklari aracin kaza yaptigi
bir video izleyerek, kuvvetin sekil ve yon degistiren etkisiyle ilgili
gOzlemler yapmalarina olanak taninir. Ayrica bu gézlemler
sonrasinda, oyun i¢i argimantasyon etkinligi de yapilir. Burada
ogrencilerin kuvvet kavramlariyla ilgili sorularla argimanlarini
olusturmalari saglanir. Oyunun tamamlanmasinin ardindan,
odrencilerden etkinlik kagidina gézlemlerini kaydetmeleri istenir.

Aciklama

Dersin Gglncl saatinde, 6grencilerin oyun i¢i argimantasyon
etkinliginde kuvvetin etkileriyle ilgili ortaya attiklari iddialar 6gretmen
tarafindan sirayla ele alinir. Oncelikle en ¢ok ortaya atilan
iddialardan biri stirece argiiman olarak sokulur, 6grencilerden bu
fikre katilip katilmadiklari ve neden katildiklari ya da katilmadiklari
hakkindaki gerekcelerini siralamalari istenir. Bu yolla ayni konu
hakkinda sinif i¢i s6zlli argimantasyon slreci gergeklestirilir. Bu
suregte ayni zamanda 6grencilerin birinci dersteki tahminleriyle
ikinci dersteki gézlemlerini karsilagtirmalari da istenir. Ogrenciler
diger arkadaslarini kendi argimanlarina ikna etmeye calisir. Stre¢
sonunda 6gretmen, kuvvet kavramlariyla ilgili en dogru argiman
uzerinden agiklamalarini yapar. Son olarak égrenciler ortak
aciklamalarini etkinlik kagidina kaydeder ve ders tamamlanir.
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Ek 11. Arastirma izin Belgeleri

T.C
CAYELI KAYMAKAMLIGI
lige Milli Egitim Midiirligi

Say1 :96494825-663.08-E. 18894309 10.10.2018
Konu : Arasiirma Gérevlisi Hasan BAG' in
Aragtirma Izni

RECEP FAYYIP EDOGAN UNIVERSITESI EGITiM FAKULTESI DEKANLIGINA

lgi: a)04/10/2018 tarih ve 605.01-E.1209 sayili yazisiniz.
b) Kaymakamlik Makaminin 10/10/2018 tarih ve 18830481sayil oluru.

llgi (a) yazimz ile talep edilen "Egitsel Bir Bilgisayar Oyunu Yardimiyla
flkokul Ogrencilerinin Kavramsal Anlama, Argiimantasyon ve Bilimsel Diisiinme
Algkanliklarmn Gelisiminin Incelenmesi"” kapsaminda ilgemiz ishakoglu ilkokulu 4. Sinif
ogrencilerinc y6nelik yapacaginiz arastirma izni ile ilgili Kaymakamlik Makaminmn ilgi (b)
oluru yazimiz ekinde gonderilmistir.

Bilgilerinizi ve geregini arz ederim.

Hiiseyin SAHIN
flge Milli Egitim Miidiri

EK:
Olur (1 adet)

Adres Kaymakar o Bnasi Kat 2 Bilgi: Kadir KARA SEF
Elektronik Ag: ¢: climeb govtr Tel: 0464 532 41 00
EPosta: 193429 neb ki 2ar Faks : 464 §32 5043



Ek 11’in devami
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Say1 :9649 1825-663.08-E. 18830481 10/10/2018
Konu : Aras irma Gérevlisi Hasan BAG' in
Arag'irma Izni.

KAYMAKAMLIK MAKAMINA

Ilgi: Rece) Tayyip Erdogan Universitesi Egitim Fakiiltesi Dekanliginin 04/10/2018 tarih ve
605.01-E. 1209 sayil1 yazisi.

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Egitim Fakiiltesi Temel Egitim Boliimii Smif
Egitim Anabilim Dali Ogretim Eleman: Arastirma Gorevlisi Hasan BAG' in "Egitsel Bir
Bilgisayar Oyunu Yardumyla filkokul Ogrencilerinin Kavramsal Anlama,
Argiimantasyon ve Bilimsel Diisiinme Aliskanliklarmin Gelisimiminin incelenmesi" adli
arastirma kapsaminda, figemiz Ishakoglu ilkokulu 4. Smif Ggrencilerine egitsel bilgisayar
oyununu deneysel olarak uygulayip, arastirmasinda kullanmak iizere hazirlamis oldugu 6lgek
formlanm Ekim 2018 - Subat 2019 tarihleri arasinda uygulama talebi miidiirliigimiizce
uygun goriilimektedir.

Mak::mlarinizca da uygun goriildiigii takdirde, olurlariniza arz ederim.

Hiiseyin SAHIN
flge Milli Egitim Mudiirii

OLUR
10/10/2018

Mehmet OZTURK
Kaymakam

EK:
flgi Yazi ve Ekleri (24 sayfa)

Adres: Kaymakar @k Bmnas) Kat 2
Elekironik Ag: lLmeb.gov.tr

e-postas 1934207 mieh k12 11

Bilgi icin: Kadir KARA SIF
Tel: 464 532 41 00
Faks: 464 532 5043

Bu cvrak giivenli ¢l wironik imza ile imzalanmisur htps://evraksorgu.meb.gov.tr adresinden 3bb2~d774-3cc7-8b19—69f7 kodu ile teyit edilebilir.
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