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OZET

Bu ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarimin yazili argiimanlarindaki ¢oklu gosterimlerin ve
modsal betimlemelerin gelisiminin incelenmesi amaglanmigtir. Calismada nitel arastirma
yaklasimi uygulanmis ve dokiiman incelemesi yapilmistir. Calismanin 6rneklemini Ig¢
Anadolu Bdlgesinde yer alan bir tniversitenin birinci sinifinda 6grenim géren 9 Fen Bilgisi
ogretmen adayr (FBOA) olusturmaktadir. FBOA’lara Genel Kimya Laboratuvari-1 ve Il
derslerinde Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO) yaklagimina uygun 20 etkinlik
uygulanmistir. Uygulamalar 28 haftada tamamlanmistir. FBOA’larin ATBO yaklasimina gore
hazirladiklar1 180 laboratuvar raporu veri toplama araci olarak kullanilmistir. Elde edilen
veriler argiimanlarin kalitesi, kullanilan ¢oklu gésterimler ve modsal betimlemeler agisindan
incelenmistir. Bu baglamda betimsel ve icerik analizi yapilmistir. FBOAlarin argiimanlarinin
kalitesi analitik ve biitlinciil argiiman olarak; yazili arglimanlarindaki c¢oklu gdsterimler
makroskobik, mikroskobik, sembolik ve cebirsel seviyeler goz 6niinde bulundurularak analiz
edilmistir. Analiz yapilirken kullanilan gésterimlerin tiiriine, sayisina ve birbiriyle ne kadar
baglantili olarak kullanildiklarina dikkat edilmistir. Modsal betimlemeler analiz edilirken
hangi tlir modsal betimlemeler kullanildigina ve bunlarin yazili argiimanlarin hangi
kisimlarinda  kullanildiklarina  bakilmustir.  Calisma  sonucunda, FBOA’larin  bitiincil
arglimanlar1 ve ¢oklu gosterimlerinin kalitesinin zamanla arttig1, birbirine paralel bir gelisim
gosterdigi ve ic ice gectigi ortaya cikmustir. FBOA’larmn kullandiklar1 ¢oklu gdsterim ve

modsal betimlemelerde secici davrandiklari belirlenmistir. Ayrica, modsal betimlemeler



acisindan yazili arglimanlarindaki formiil ve sekillerin, ¢oklu gosterimler agisindan
makroskobik ve sembolik seviyedeki gosterimlerin 6nemli bir yer tuttugu ortaya ¢ikmistir.
Sembolik seviyenin makroskobik mikroskobik ve cebirsel seviyeler arasinda bir koprii gorevi
gordiigii belirlenmistir. FBOA’larin farkli baglamlarda konusma ve yazma etkinlikleriyle
birlikte argiimanlarin1 olusturmalarina firsatlar verilmelidir. FBOA’larin gdsterimsel
yeteneklerinin gelismesi igin gosterimleri tiretmeleri, yansitmalar1 ve iddialarini desteklemek

amaciyla kanit olarak kullanmalar1 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Argiimantasyon Tabanl Bilim Ogrenme Yaklagimi, Yazili argiiman,

Goklu gosterimler, Modsal betimlemeler
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ABSTRACT

This study investigated the development of preservice science teachers’ multiple levels of
representation and multi-model representations in their written arguments. Qualitative
research approach was used, and document analysis was done in the study. The participations
of the study consisted of 9 pre-service science teachers (PSTs) enrolled in a university located
in the center region of Anatolia. The PSTs were implemented 20 experiments using the
Science Writing Heuristic (SWH) approach in General Chemistry-1 and Il courses. The
implementations were completed in 28 weeks. The PSTs’ 180 SWH laboratory reports were
used as data instrument. Gathered data were examined in terms of the quality of arguments,
multiple levels of representations and multi-model representations. In this context, descriptive
and content analysis were done. Whilst the PSTs’ written arguments were analyzed using
analytical and holistic arguments, multiple levels of representations were analyzed considering
the macroscopic, microscopic, symbolic and algebraic levels. While analyzing these
representations the type, number, connectedness and in which part of the written arguments
the PSTs used these representations were taken into account. The results showed that the PSTs’
holistic argument and multiple levels of representations increased over time, they showed
parallel patterns and were intertwined. The PSTs were selective in terms of representations

that they used. The results also showed that the formula and figures and the macroscopic and



symbolic levels of representations played an important role in the PSTs’ written arguments.
Symbolic level was a bridge among the macroscopic, microscopic and algebraic levels of
representation. The PSTs should be provided with writing and talking opportunities when they
construct and critic their arguments. To develop representational competency, the PSTs should
be encouraged to generate reflect and use these representations as evidence while they support

their knowledge claims.

Keywords: The Science Writing Heuristic Approach, Written arguments, Multiple Levels of

Representations, Multi-model Representations
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1. GIRIS

Bu kisimda g¢alismanin amaci, 6nemi, problemi, aragtirma sorulari, arastirmanin

siirliliklart ve varsayimlari agiklanmigtir.

Fen bilimleri tarafindan ortaya atilan, insan yasamindaki gelisme ve degismeler bir¢ok
iilkeyi fen bilimlerinin dogasin1 68retmeye yonlendirmistir. Fen bilimlerinin
Ogretiminde goze c¢arpan durumlardan biri, fen bilimlerinin 6zellikle laboratuvarda
meydana gelen etkinliklere, gbzlem ve deneye dayali olmasidir [1]. Ayrica
alanyazinda laboratuvarlarin fen/kimya derslerinde etkin bir sekilde kullanilmasi
gerektigi vurgulanmaktir [2-4]. Ogrencilere genelleme, smnama ve problem ¢dzme
yeteneklerini  gelistirmek igin firsatlar saglama fen egitiminin en temel
amagclarindandir. Fakat giiniimiizde fen egitimi daha ¢cok ezbere dayanmakta, teorik ve
laboratuvar derslerinin 6lgmesi ise daha ¢ok dgrencilerin olaylar1 nasil ezberlediklerini
6lcmeye yoneliktir [4]. Bu problem, fen/kimya egitimde ¢6ziilmesi gereken en 6nemli
problemdir [4]. Turkiye’deki fen/kimya egitimi arastirmalarinda da benzer durum

ortaya ¢cikmaktadir.

Fen/kimya egitimcileri 6grencilerin bilimsel kavramlari ve prensipleri anlamli bir
sekilde dgrenmelerine yardime1 olmak igin arastirmalar yapmaktadirlar. Ogrencilerin
bilim adami gibi diisiinmelerini saglamak i¢in yemek tarifi gibi laboratuvar
aktivitelerinden kaginmalar1 gerekmektedir [3]. Bu sebepten, 6grencilerin arastirmaya
dayali laboratuvarlarda egitim gormeleri saglanmalidir ve onlarin aragtirma
laboratuvarinda nasil diisiinecegi konusunda rehberlik edilmesine ihtiyag¢lar1 vardir.
Ayrica, fen bilgisi egitiminde son yillarda hem ulusal hem de uluslararasi alanda
yapilan caligmalar, argiimantasyon tabanli arastirmalar iizerinde odaklanmasi
gerektigini gostermektedir [5, 6]. Bu baglamda, 6grencilerin soru iiretebilmeleri,
etkinliklerini tasarlamalari, veri iiretmeleri, iddia olusturmalar1 ve kanittan argliman
olusturmalar1 gerektigi vurgulanmaktadir [6]. Ayrica, dil olmadan fen olmayacagi [7],
ogrencilerin fen okuryazarligini artirmak i¢in feni 6gretme ve 6grenmede dilin rolii
tizerinde odaklanilmasi gerektigi ifade edilmektedir [8]. Fendeki bilgiler argtimanlar
araciligiyla insa edilmekte ve argiimanlar da dili kullanarak ilerlemektedir [9]. Bu

baglamda, Ogrencilerin yazili arglimanlarindaki dilin kritik roliiniin anlagilmasi ve



dilin gelismesine olanak saglayacak ortamlarin arastirilmasi nem arz etmektedir [10].
Bu sebeple yapilan ¢alismada, 6gretmen adaylarinin yazili argiimanlarinin nasil
gelistigi  lizerinde odaklanmilmistir.  Ayrica, 0Ogretmen adaylarmin  yazih
argiimanlarindaki dilin (¢oklu gosterimlerin ve modsal betimlemelerin) nasil gelistigi

arastirilmistir.
1.1.Problemin Tanim

Fen/kimya egitiminde laboratuvar aktiviteleri merkezi ve 6énemli bir role sahiptir. Bu
yuzden fen/kimya egitimcileri, 6grencileri laboratuvar aktivitelerine katmanin onlar1
daha basarili yapacagi goriisiinii savunmaktadir [2, 11, 12]. Son 30 yilda yapilan
aragtirmalar geleneksel yontemle islenen laboratuvar derslerinde 6grencilerin bazi
yontem ve teknikleri kazanmasina ragmen ilgilenen konuyla ilgili kavramlar1 ¢ok az
ogrendiklerini ortaya ¢ikarmustir [2, 13, 14]. Bu problemin (zerine gitmek icin
tiniversite seviyesindeki kimya laboratuvarlarinda aragtirma ve isbirligine dayal
Ogretim stratejileri kullanilmaya baslanmistir [15, 16]. Arastirmaya dayal
laboratuvarlarda 6grencilere deneyleri nasil yapacaklar1 agik¢a anlatilmamakta,
onlardan deneylerini kendilerinin tasarlamalar1 istenmektedir. Arastirma siirecine
katilan 6grenciler yaptiklar seyleri daha iyi anlamakta ve bunlari ni¢in yaptiklarini
bilmektedir. Ciinkii 6grenciler bir hipotez 6ne siirmekte, bu hipotezi test etmek igin bir
deney tasarlamakta, veri toplamakta, gozlem yapmakta ve gozlemleri ile teorik bilgi

arasinda bir baglant1 kurmak zorundadir [3, 4].

Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO) yaklagimi arastirmaya dayali
laboratuvarda kullanilan yaklasimlardan biridir. Bu yaklasim, arastirma-sorgulama
cerceveli 6grenme ortamlarinda argiimantasyon yolu ile bilimsel bilginin iiretilmesini
saglayan ve dil pratikleri ile biligsel ve {ist biligsel mekanizmalar1 harekete geciren bir
uygulamadir. ATBO yaklagimi 6grencilerin; baslangic sorulari, agiklamalar, test, iddia
ve kendi iddialarmma olusturduklar1 kanitlar {izerine yaptiklari kiigiik ve biiyilik
tartismalar ile fen kavramlarimi argiimantasyon yolu ile anlama ve

anlamlandirmalarina yardimci olur [17-19].

Uluslararas: alanyazinda ATBO ortamlarindaki dgrencilerin fizik, kimya ve biyoloji

basarisini inceleyen ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir [20-23]. Son donemlerde



Tiirkiye’de de ATBO yaklasimi uygulanmaya baslanmistir ve sonuglar1 6grenmede ve
O0grenmenin kalicihi@inda yaklasimin etkili olduguna dair ipuglar1 vermektedir.
[Ikdgretim ve lise seviyesinde yapilan calismalarda, bu yaklasimin &grencilerin
kavramsal anlamalarini artirdig1, 6grencilerin akademik anlamda daha basarili oldugu
ve fen derslerine karsi olumlu tutum gelistirdikleri tespit edilmistir [18, 19]. Bununla
birlikte, Tiirkiye’de iiniversite seviyesinde ATBO laboratuvar ortamlarinda kimya
alaninda yapilmis ¢ok az sayida c¢alisma bulunmaktadir. Yaman [24, 25] yaptigi
calismalarda fen bilgisi Ogretmen adaylarinin yazili argiimanlarimin ve yazih
argiimanlarindaki ¢oklu gosterimlerin gelisimini incelemistir. Ancak, bu ¢aligmalarin
tekrarlanabilirliginin  olup olmadiginin  arastirllmast  gerekmektedir.  Ayrica,
ogrencilerin yazili argiimanlarindaki modsal betimlemelerinin nasil gelistiginin
arastiritlmasi 6grencilerin kavramsal anlamalarinin olugsmasinda 6nem arz etmektedir.

Bu baglamda, bu alanda yapilacak ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ulkemizdeki ilkdgretim ve ortadgretim miifredatlarr incelendiginde, dgrencilerden
bilimin dogasim1 ve ilgili kavramlar1 6grenmeleri, bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmeleri, derslerde aktif olmalari, kendi 6grenmelerinden sorumlu olmalar1 ve
aktif 6grenme ortamlarinda 6grenim gormeleri istenmektedir. Ayrica, dgrencilerin
yazili ve sozlii argiimanlarini olusturmalart beklenmektedir [26]. Bu baglamda,
Ogrencilerin performansi yiikseltilmek isteniyorsa nitelikli 6gretmen yetistirilmek
zorundadir.  Gelencksel laboratuvar  yontemleriyle nitelikli ~ 6gretmenlerin
yetismeyecegi agiktir [27]. Ogretmenlerin kendi 6grendiklerini dgrettikleri goz dniinde
bulunduruldugunda, nitelikli 6gretmenlerin yetismesi igin, lisans diizeyinde egitim
gorlirken 6gretmen adaylarinin bu ortamlarda ders gérmeleri ve deneyim kazanmalari
gerekmektedir. Ulkemizde de buna benzer ortamlarin olusturulmasimna, bir bilgi

birikimine ve uygulayicilara ihtiya¢ duyulmaktadir.
1.2.Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin (FBOA) yazili
argiimanlarindaki ¢oklu gosterimlerin ve modsal betimlemelerin gelisimlerini

incelemektir. Bu baglamda, ¢aligmanin alt amaglart;



1) FBOA’larin ATBO yaklasimina uygun olarak hazirladiklari laboratuvar raporlarini

yazili arglimanlarin gelisimi agisindan incelemektir.

2) FBOA’larin yazili argiimanlarindaki (ATBO yaklasimmna uygun olarak
hazirladiklari laboratuvar raporlarinin) ¢oklu gdsterimlerin gelisimini, dgrencilerin
yazili argiimanlarinda kullandiklart ¢oklu gosterimlerin tlrinu ve bu ¢oklu
gosterimlerin yazili argiimanlarin  (ATBO yaklasimmm) hangi bélumlerinde

kullandiklarini incelemektir.

3) FBOA larin yazil argiimanlarinda kullandiklart modsal betimlemeleri ve bu modsal

betimlemelerin yazili argiimanlarin hangi bolimlerinde kullanildigini incelemektir.
1.3.Arastirma Sorusu

Ulkemizde {iniversite seviyesindeki kimya laboratuvarlarinda genelde geleneksel
yontemle ders islenmektedir. Bu baglamda, gelecegin 6gretmenleri olacak 6gretmen
adaylarimin argiimantasyon tabanli arastirma ve sorgulamaya dayali laboratuvar
ortamlarinda ders islemeleri ve deneyim kazanmalar1 gerekmektedir. Bu ¢alismada,
ulkemizdeki Universitelerde az sayida ornegi bulunan “Kimya laboratuarlarindaki
ATBO ortamlarinda dgretmen adaylarinin yazil argiimanlarindaki coklu gosterimlerin
ve modsal betimlemelerinin gelisimleri nasildir?” sorusuna cevap aranmaktadir.

Calismanin alt arastirma sorulart sunlardir:
1) FBOA’larm yazili argiimanlarindaki gelisim nasildir?

2) FBOA’larin yazili argiimanlarindaki ¢oklu gosterimlerin (makroskobik,

mikroskobik, sembolik ve cebirsel) gelisimi nasildir?

3) FBOA’larin yazili argiimanlarindaki biitiinciil argiimanlarin gelisimi ve ¢oklu

gosterimlerin gelisimi arasinda herhangi bir iliski var midir?

4) FBOA’lar yazili argiimanlarinda ¢oklu gosterimleri birbitlerine nasil

baglantilamaktadir?

5) FBOA’lar yazil argiimanlarinda ne tiir modsal betimlemeler kullanmaktadir?



6) FBOA’lar modsal betimlemeleri argiimanin hangi kisimlarinda kullanmaktadir?
1.4. Arastirmanin Simirhliklar:

Aragtirma siireci igerisinde bazi simirliliklarin varligi kabul edilmistir ve bunlar asagida

stralanmustir.

1) Arastirma, 2017-2018 egitim-6gretim yilinda i¢ Anadolu bdlgesinde yer alan bir
tiniversitenin Fen Bilgisi Egitimi programinda 6grenim goren 9 Fen Bilgisi 6gretmen

adayiyla sinirhidir.
2) Arastirma, FBOA’larin ATBO &grenci raporlarma yazdiklar ile sinirlidir.

3) Arastirma, Genel Kimya Laboratuvari I ve II derslerinde islenen konular ile

sinirlidir.
1.5. Arastirmanin Varsayimlari

Arastirma kapsamindaki varsayimlar agagida sunulmustur.

1) Orneklem grubu seciminin arasgtirmanin amaglarryla uyumlu oldugu varsayilmustir.
2) FBOA’larin ATBO raporlarini igtenlikle yazdiklar1 varsayilmistir.

3) FBOA’larin ATBO raporlarina konuyla ilgili argiimanlarimi, ¢oklu gdsterimlerini

ve modsal betimlemelerini en iyi sekilde yansittiklart varsayilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Bu kisimda ¢alismanin kuramsal ¢ergevesi kapsaminda; argiimantasyon tabanli bilim
ogrenme yaklagimi, kimyadaki ¢coklu gosterimler, fendeki modsal betimlemeler ve fen

siiflarindaki yazma etkinlikleri agiklanacaktir.
2.1.Argiimantasyon Tabanh Bilim Ogrenme Yaklasim

Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO) yaklasimi, Hand ve Keys [21]
tarafindan gelistirilmistir. Tiirkge’ye dnce Yaparak Yazarak Bilim Ogrenme (YYBO)
yaklagimi olarak cevrilmis ve sonrasinda ise Argiimantasyon Tabanl Bilim Ogrenme
(ATBO) yaklasimi olarak kullanilmaya baslanmistir [18, 19]. ATBO yaklasim
bilimsel arglimantasyon insa edilirken dilin bir arag olarak kullanildig1 bir yaklasimdir.
Ulkemizde bu yaklasimin &grenci ve Ogretmen sablonu yapilan calismalarda
kullanilmaktadir [18, 19]; ancak, son yillarda Hand ve arkadaslart [5, 28] bu
yaklasimin son halini Tablo 2.1’de gosterildigi sekliyle daha genis bir perspektiften
sunmustur. Bu yaklasim “epistemik c¢atinin altinda yatanlarin gelistirilmesi”,

“argliman faz1” ve “0zet yazma faz1” olmak iizere li¢ fazdan olusmaktadir.

“Epistemik catinin altinda yatanlarin gelistirilmesi fazi1”, bilimsel uygulamalarin
gelisimine ve O0grenmenin fendeki biiylik fikirler etrafinda nasil g¢evrelendiginin
anlasilmasina dayanmaktadir. Bu faz, dilin 6nemini, argiimanin yap1 (soru/iddia/kanit)
ve uygulamalarimi dikkate almaktadir. Ogrencilerin 6n bilgilerinin belirlenmesini,
muzakerelerin 6nemini, dgrenmede grup roliinii ve toplum yanlis1 (prosocial) ortamin

gelisimini vurgulamaktadir [5, 28].

“Argliman faz1”, arastirma ve fen ile ilgili 6grenmelerin gerceklestigi fazdir [5, 28].
Burada amag digerlerini ikna etmektir ve bilginin heniiz yerlesmedigi durumdan
bilginin yerlestigi duruma dogru bir gecis vardir [5, 28, 29]. Bu faz, soru, iddia ve
kanit yapisi etrafinda ¢evrelenmistir ve Walton’un [30] argiiman yapisini merkeze
almaktadir. Walton’un argiiman yapis1 bes bilesenden olusmaktadir. Bunlardan
birincisi test edilecek iddia ya da dncul, ikincisi verinin Gretilmesi, t¢uncisi kanit
tiretmek icin verinin toplanmasi ve sonuca varilmasi, dordincust bir dizi

gerekcelendirme yaparak sonucu kanitlamak ve besincisi nihai sonuca varmaktir.



Ogrenciler arastirmaya test edilecek bir dnerme (soru/énciil) ile baslamakta ve énerme
belirleme isini bireysel, grup ve sinifca olmak iizere li¢ farkli sekilde yapmaktadir.
Sonrasinda ise dgrenciler veri toplamakta ve kanit tiretmek i¢in sonug¢ ¢ikarmaktadir.
Bu asamada 6grencilerin kanitlarini olusturmalart i¢in verilerini gerek¢elendirmeleri
gerekmektedir. Ogrenciler, 6nciil ve kanit (gerekcelendirme) arasinda bir dizi
gerekcelendirme belirlemekte ve nihai sonucu tretmektedir. Burada ifade edilen nihai
sonug, iddiadir. Walton, iiretilen iddialarin harici bir degerlendirilmesinin yapilmasi
gerektiginden bahsetmektedir [30]. Bu baglamda, grupga elde edilen iddia ve kanitlar
sinifca tartisilmakta ve sonrasinda disiplindeki bilgilerle iddialarin dogrulugu
karsilagtiritlmaktadir [5, 25]. Bu siire¢ boyunca, 6grenciler arglimantasyonu yazili ve
sozlii olarak gerceklestirmekte ve okuma, yazma, konusma, dinleme gibi dilin aktif

olan dort bilesenini kullanmaktadir [21, 31, 32].

“Ozet yazma faz1’nda amag bilgilendirme yapmaktir ve bu faz 6grenme amagl yazma
etkinliklerini icermektedir. Bu fazda 6grencilerden biiyiik fikirlerini akranlarina ya da
kendilerinden yasca kiiglik birilerine anlatmalar1 beklenmektedir. Bu faz, bir dizi dil
transfer siirecini igerdigi i¢in zihinsel olarak caba gerektiren bir kisimdir. Ciinkii
ogrenciler, Oncelikle bilimsel dili giinliik hayattaki bilgiye ¢cevirmekte sonrasinda ise
muhatabin anlayacag: dile ¢evirmektedir. Ogrenciler bu asamada, yazma
etkinliklerinde kullanacagi materyali se¢mekte, onlar1 bir araya getirmekte ve
birlestirmektedir. Ayrica, 6grenciler fen dilini muhatabin anlayacag: dile ¢cevirmekte
ve biyiik fikirleri agiklamak igin hangi modsal betimlemeleri kullanacagini
belirlemektedir [5, 28].



Tablo 2.1.

Argiimantasyon Tabanli Ogrenme Yaklasiminin (ATBO) U¢ Farkli Fazi

Epistemik catinin altinda yatanlarin
gelisimi

Argiiman fazi1 (amac ikna etmek)

Ozet yazma faz1 (amac bilgilendirmek)

Unite  “ig etrafinda
cevrelendirilir.

1.Fen kavram

2.0grenme miizakere ile ilgilidir

3.Dilin rolu

biyik fikir”

Arastirmanin baglangici: sorgulanacak onciil (bireysel/ kiigiik
grup/tiim sinif miizakeresi)

*Sinif tarafindan tiretilen (6nciil ve gerekee) test edilecek soru
(6ncal)

*Simif tarafindan iretilen (6nciil ve gerekge) kullanilacak
yontem

Biiyiik fikirlerin sentezinin sergilenmesi: {i¢ doniisiim
beklenir.

1.Segici: iliskili oldugu diisiiniilen materyali secer.
2.0rganizasyon: iliskili materyalleri belli bir diizende
bir araya getirir.

3.Birlestirici: iki ya da daha fazla 6nermeyi, fikri,
olguyu ya da iddiay1 birlestirmek i¢in baglantilar iiretir.

Ogrencilerin 6n bilgileri belirlenir ve {inite
planm1 Ggrencilerin 6n bilgileri dikkate
almarak hazirlanir.

Kicuk grup muzakeresi sonucu kanit {iretilir. Bu esnada, veri
g6z onunde bulundurulur.

Insa ve kritik ederek gerekcelendirme siirecinin aktif
kullanimini gerektirir.

Yontemin uygulanmasindan veri elde edilir.

Kanit iiretmek i¢in veri analiz edilir.

(veriler birbirine baglantilanarak gerekcelendirme araciliyla
bir dizi 6nerme uretilir)

Konularn biiyiik fikirleri

Argliman fazi/simif aktivitelerindeki bilgi iddialarini
baglantilar.

Akranina ya da daha geng bir 6greniciye yazar.

Fen fikirlerini muhatabin diline transfer eder.

Miizakere i¢in kurallar gelistirilir.
Insanlar degil fikirler iizerinde durulur.
Grubun roll 6nemlidir.

Prosocial ortamin geligimi

Iddia iiretmek igin harici degerlendirme (insa ve kritik ederek
gerekcgelendirme siirecinin aktif kullaniminm gerektirir)
Seviye 1: kiigik grup iddia ve kanitlarmin tiim sinifga
degerlendirmesi (Gerekgelendirmeyle savunulmasi gerekir.)

Gosterimsel talepler
Kavramlari agiklamak i¢in uygun modlari kullanma
Metin ve diger modlar arasindaki uyum

-bilgi uyaniklig Seviye 2: disiplin normlariyla degerlendirilme (Grupga
-bilgi dogrulugu gretilen iddia ve kamtlarin  disiplin  normlariyla
gerekcelendirilmesi)
Bilimsel epistemik uygulamalarin | Sonug: iddia  (6ncul ve gerekgelendirme  sonuca | Kompleks bilgi etkinligi
tartigilmasi yOnlendiriyor) Kritik analitik diisiinme

-soru Uretilmesi
-arastirma yontemi
-Soru/iddia/kanit yapisi

*Tim aragtirma siireci boyunca bir dizi gerekgelenmeye
odaklanir-toplam argiiman (soru+kanit+iddia)
*Tkna edici bir bilgi 6nermesi iiretilir.

Argiliman bilgisi igin farkli epistemik etkinlik




Bu yaklasimla ilgili ulusal ve uluslararasi alanda yapilan 35 adet ¢aligmaya erisilmistir
ve bunlar Tablo 2.2’de sunulmustur. Incelenen c¢alismalarin 20’sinin ulusal [18, 19,
24, 25, 37, 38, 39, 42, 43, 45-51, 53, 54, 57, 58], 15’inin uluslararasi [4, 5, 20, 23, 31,
33-36, 40, 41, 44, 52, 55, 56] alanda yapildig1 anlagilmaktadir. Bu ¢aligmalarin 13
tanesinin ilkokul ve ortaokul [5, 37, 40, 43, 45-47, 51, 53, 54-57], 3 tanesinin lise [18,
19, 44], 1 tanesinin hem ortaokul hem de lise [35], 16 tanesinin Universite diizeyinde
[20, 23-25, 31, 33, 36, 38, 39, 41, 42, 48-50, 52, 58] yapildig1 goriilmektedir. ki
tanesinin ise ATBO yaklasiminin uygulanabilirligi iizerine odaklandigi sdylenebilir
[4, 34]. Universite diizeyinde yapilan ¢alismalarin 9’unun kimya laboratuvarinda [23-
25, 31, 33, 36, 41, 52, 58], 5’inin fen laboratuvarinda [38, 42, 48-50], 2’sinin biyoloji
laboratuvarinda [20, 39] uygulandigi anlasilmaktadir. Kimya laboratuvarinda
uygulanan ¢alismalarin 6 tanesi uluslararasi diizeyde [23, 31, 33, 36, 41, 52], 3 tanesi
ulusal [24, 25, 58] dlzeydedir. Bu baglamda kimya laboratuvarinda ulusal diizeyde

yapilan caligmalarin sinirli sayida oldugu sdylenebilir.

Tablo 2.2°de goriildiigii gibi ATBO yaklasiminin uygulandigi ¢alismalarin
cogunlugunun kavramsal anlamaya [33, 36, 39, 44, 55, 57] ve akademik basariya [18,
19, 23, 31, 37-39, 42-45, 53, 54] odaklandig1 ve ¢alismalardan olumlu sonuglar elde
edildigi gorulmektedir. Tablo 2.2 detayli bir sekilde incelendiginde ATBO
yaklasiminin 6grencilerin  kavramsal basarilarina [35, 46-48], kritik diisiinme
becerilerine [5, 52], bilimsel slire¢ becerilerine [39, 51], elestirel diisiinme becerilerine
[53], iistbilissel diisiinme becerilerine [46, 53, 54], yazma becerilerine [20, 42],
uygulanabilirligine [4, 34], pedagojik alan bilgisine [49], yazili [24, 41, 47, 56] ve
s0zlU argiimanlarina [56] olumlu etkisinin oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Buna karsin
yalnizca bir ¢alismada ATBO yaklasimmin kavramsal basariya bir etkisinin olmadig
ortaya c¢ikmistir [50]. Tablo 2.2 incelendiginde; ¢alismalarin 4’(inde ATBO
yaklasiminin 6grencilerin argiiman kalitesine etkisinin [24, 25, 31, 47], 2’sinde ¢oklu
gosterimler (makroskobik, mikroskobik, sembolik ve cebirsel seviye) lizerine etkisinin
incelendigi gorilmektedir [25, 58]. Calismalarin 3’lnde ise modsal betimlemeler
ortaokul ya da tiniversite seviyesinde fen bilgisi laboratuvarinda yapilan ¢alismalarda
incelenmistir [37, 42, 50]. Bu baglamda kimya laboratuvarinda ¢oklu gésterimler ve

modsal betimlemelerle ilgili olarak yapilan arastirmalarin olduk¢a az oldugu



gorilmektedir. Bu calismanin argiimantasyon tabanli arastirma bilim O6grenme
ortaminda 6grencilerin argiimanlarini, ¢goklu gésterimlerini ve modsal betimlemelerini
nasil yapilandirdiklarini ortaya ¢ikararak bu alanda yapilacak diger ¢alismalara 6rnek
olacagi diisiiniilmektedir. Bu baglamda, bu ¢alisma ile alanyazindaki bu eksiklik

giderilmeye calisiimaktadir.
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Tablo 2.2. Ulusal ve Uluslararas1 Alanda ATBO Yaklasimi Kullanilarak Yapilan Calismalar

testi, yart

Yazarlar Amag Orneklem |Veri  Toplama [Sonug
Araclan
Burke, ATBO yaklasiminin ~ kimya ATBO yaklagiminin, arastirma, sorgulama ve yazma etkinliklerinin birlesimi
Greenbowe ve | laboratuvarlarinda nasil oldugu ifade edilmistir. Ogrencilerden yemek tarifi gibi laboratuvar
Hand [4] uygulandiklarint  detayli  bir etkinliklerinden kacimilmasi istenmektedir. Ogrencilerden soru sormasi, veri
sekilde agiklamak - - toplamasi, veri analiz etmesi, kanitlara dayanarak iddialarda bulunmasi, kendi
cevaplarim1  savunmasi ve arkadaslarinin  cevaplarmi  kritik  etmesi
beklenmektedir. Uygulama 6gretmeni ATBO yaklasimini ne kadar iyi uygularsa,
0grencilerin laboratuvar yazmalarmin o kadar iyi olacagi ifade edilmektedir.
Hand ve ark. |ATBO yaklasimi kullanarak | 4-8. Cornel kritik |Ogrencilerin fen icerikleri agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark
[5] dezavantajli ilkokul | simiflardaki | diisiinme testi bulunmazken, kritik diisinme becerileri arasinda anlamli bir farklilik
ogrencilerinin kritik diistinme | 9963 bulunmaktadir.
becerilerini gelistirmek ogrenci
Kingir, Geban |ATBO  yaklasimmin  lise [9.  simifta | Kimyasal degisim [Deney grubundaki 6grencilerin kontrol grubundaki dgrencilerden istatistiksel
ve Glnel [18] | 6grencilerinin kimyasal degisim | 6grenim ve karisim basar1 [olarak daha iyi kavramsal anlamaya sahip olduklar: ortaya ¢ikarmistir. ATBO
ve karigimlar ~ konusunda | gbren 122 | testi yaklasimi 6grencilerin akademik basarilari arasindaki farkliliklart kapatmustir.
akademik basarilar1 {izerine | 6grenci
etkisini incelemek
Kingir, Geban | ATBO yaklagiminin | 9. smuftaki | Kimyasal degisim [Test ve miilakattan elde edilen sonuglar deney grubundaki 6grencilerin kontrol
ve Gunel [19] | 6grencilerin akademik | 122 6grenci | ve karisim basar1 |grubundaki 6grencilerden daha iyi kavramsal anlamaya sahip olduklarini ortaya

cikarmustir.
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basarilar1  {izerine  etkisini yapilandirilmis
incelemek milakat
Cronje ve ark. |ATBO yaklasimi kullanarak | 98 Goldenrod ATBO grubu 6grencilerinin geleneksel gruptaki 6grencilerden daha yiiksek puan

[20] ogrencilerin biyolojideki | tiniversite | laboratuvar yazma pldiklar1 ortaya ¢ikmustir. ATBO grubundaki &grencilerin verileri ile ilgili
yazmalarim gelistirmek ogrencisi sablonu, yazma [mantiksal sonuglar ortaya ¢ikardiklar1 ve uygun kanitlar kullanarak bu sonuglari

etkinligi arastirma raporlarinda kullandiklar1 belirlenmistir.

Poock ve ark. [ATBO yaklasiminin  genel | 78 Teshis edici test ATBO yaklasiminin 6grencilerin akademik basarilari iizerinde olumlu bir etkisi

[23] kimya laboratuvarlarinda | Universite oldugu ortaya ¢ikmustir. Ogretim iiyelerinin ATBO yaklasimini uygulamadaki
Ogrencilerin akademik | 6grencisi basarilari ile dgrencilerin akademik basarilart arasinda dogru orantili bir iligki
basgarilarina etkisini incelemek oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Yaman [24] ATBO  yaklassmmmin  Fen | Universite | ATBO Ogretmen adaylarinin argiimantasyona dayali yazma ve arastirma becerileri
Bilgisi 06gretmen adaylarinin | 1. smuftaki | degerlendirme zamanla artmistir. Ogretmen adaylar1 baslangig sorusu, gozlem, iddia ve kanitlari
arglimantasyona dayali yazma | 31 6grenci |rubrigi ve yar1 [arasinda agik baglanti kurmugstur. Veri ile kaniti birbirinden farkli olarak
etkinliklerinin  kalitesine ve yapilandirilmig diistindiikleri ortaya ¢ikmustir. Coklu gosterimler iddialarini kanitlarken 6nemli
bilimsel argiimantasyona milakat bir rol oynamustir. Miizakere siireci etkili bir sekilde 6grenmelerine yardimei
etkisini incelemek olmustur. Ogretmen adaylar1t ATBO etkinliklerinin hem kendi 6grenmeleri hem

de gelecekteki 6gretmenlik meslegi i¢in yararli oldugunu belirtmistir.

Yaman [25] Fen Bilgisi Ogretmen | Universite | Ogretmen Ogretmen adaylarmin biitiinciil gdsterimlerinin ve argiiman kalitelerinin zamanla
Adaylarinin kimya laboratuari-1 | 1. Siifta | adaylariin =~ 976 fjrttig1, birbirine paralel gelisim gosterdigi ve argiimanlarin kalitesi ile ¢oklu
ve |l derslerinde kullandiklari | 6grenim adet ATBO [gbsterimlerinin igi ice gectigi ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin cogunlukla sembolik
yazili arglimanlarin ve coklu|gbéren 50 |raporu, coklu [seviyeyi kullandiklar1 ve sembolik seviyenin makroskobik mikroskobik ve
gosterimlerin - kullanimin1  ve | 6grenci gosterim rubrigi, cebirsel seviyeler arasinda bir koprii gorevi goérdugii ortaya cikmistir.

geligimini incelemek

Ogrencilerin ¢oklu gosterimleri kamit ve yansitma kisimlarinda daha baglantili
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arguman  kalitesi

inceleme rubrigi

olarak kullandiklari, ¢oklu gosterimleri kullanmada segici olduklar1 ortaya

cikmistir.

Choi, Hand ve | ATBO yaklasimi kullanarak | Universite | Analitik ve [Kanit ve iddia- kanit arasindaki iligskinin 6grencilerin toplam argiimanlar1 ve
Greenbowe ogrencilerin yazili argiimanlar | 1. smuftaki | bUtincul argiman |biitiinciil argiimanlari i¢in dnemli bir 6ngoriicii oldugu ortaya ¢ikmigtir. Ayrica
[31] ve kimya derslerindeki | 33 6grenci | rubrigi 0grencilerin argliman puanlar1 ve kimya dersindeki basarilar1 arasinda pozitif bir
basarilar1  arasindaki iliskiyi iliski oldugu ifade edilmistir.
arastirmak
Rudd Il ve ark. | ATBO yaklasimimin  fiziksel | 80 Sinav sorulari ve |[ATBO &grenci sablonunun hem &grenciler hem de egitimciler igin zamani
[33] denge konusunda Ogrencilerin | Universite | anket azalttig1, 0grencilerin daha iyi performansa ve davramiga sahip olduklari ve
kavramsal anlamalarina etkisini | dgrencisi kavramsal anlamalarinin artt1g1 ortaya ¢ikmustir.
incelemek
Burke ve ark. | ATBO yaklasimini kullanarak | Kimya ATBO’niin Arastirma  gorevlileri ATBO yaklasimini etkili olarak kullandiklarinda
[34] kimya arastirma gorevlilerini | arastirma orneklerle Ogrencilerin kimya test sinavinda daha yuksek puan aldigi ortaya ¢ikmustir.
egitmek gorevlileri | uygulanmasi
Akkus, Giinel |ATBO yaklasimi kullanarak | 7-11. Kavram basar1 |[Caligmanin uygulama kalitesinin 6grencilerin basarilari iizerinde etkisi oldugu ve
ve Hand [35] | 6grencilerin kavramsal | siniflardaki | testi, gozlem |yiiksek kalitede uygulama yapilan ATBO grubunda &grencilerin basarilart
basarilarini arastirmak 592 6grenci | formu arasinda farkliliklarin kapandig1 sonucu ortaya ¢ikmustir.

Rudd I,
Greenbowe ve
Hand [36]

ATBO yaklasimmnin kimyasal
denge konusundaki

anlamalarina etkisini incelemek

52
Universite

Ogrencisi

Kaliforniya kimya

teshis edici testi

ATBO yaklasimini kullanan dgrencilerin kontrol grubu dgrencilerinden kimyasal

denge konusunda daha iyi anlamaya sahip olduklar1 ortaya ¢ikmustir.
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Gunel, Atila |Farkli betimleme modlariyla|6. Smifta | Yasamimizda Modsal betimleme kullanarak yazma etkinligi yapan Ogrencilerin modsal
ve hazirlanan ~ 6grenme  amagli | 6grenim elektrik Unitesi ile |etimleme kullanmadan yazma etkinligi yapan Ogrencilere gore akademik
Buyukkasap yazma aktivitelerinin ilkdgretim | géren 75 |ilgili Konu |pasarilarinin daha iyi oldugu ortaya ¢ikmistr.

[37] Ogrencilerinin akademik | 6grenci Tabanli Fen ve
basarilar1  lizerine  etkisini Teknoloji  Basart
arastirmak Testi

Ginel, Ogrenme amach yazma | Universite | Mekanik Unitesine [Ogretmene ve 6. simf dgrencisine yazan grup arasinda istatistiksel olarak

Kabatag- etkinliklerinin ~ ve  analoji [ 3.  Smnifta | yonelik hazirlanan fherhangi bir farklilik bulunmamustir. Ayni gruba yazilan mektup etkinligi ve

Memis ve | kullanmanin fen bilgisi | 6grenim kavram bagari testi [analoji kullanilarak yazilan mektup etkinligi arasinda istatistiksel olarak herhangi

Biiyukkasap Ogretmen adaylarinin akademik | géren 157 bir farklilik bulunmamistir. Analoji kullanarak 6. sinif 6grencisine mektup yazan

[38] basarilarina etkisini arastirmak | 6grenci grubun analoji kullanarak Ogretmene yazilan gruptan daha basarilt oldugu

bulunmustur.

Ceylan [39] ATBO yaklagiminin | Universite | Basari testi, [Uygulama sonuglar1 deney grubunun 6n test ve son test sonuglar1 arasinda son
Ogrencilerin akademik | 3.  Sinifta | rubrik, yar1 [test lehine istatistiksel acidan anlamli bir farklilk bulunmaktadir. ATBO
basarilarina etkisini incelemek | 6grenim yapilandirilmig yaklagiminin konuyu daha iyi anlamalarina yardimer oldugu, 6grencilerin derse

gbren 32 | mulakat daha aktif katildiklari, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigi ve bu
ogrenci yaklagima karsi olumlu tutum gelistirdikleri ortaya ¢ikmistir

Cavagnetto, ATBO yaklasimi kullanarak | 5. smif | Video kayitlar Sonuglar Ogrencilerin  kullanilan zamanin  %98’inde ¢aligilan konu ile

Hand ve |ilkokul o&grencilerinin kiigiik | 6grencileri ilgilendiklerini gostermektedir. Ogrencilerin zamanin %25’ini konusmalar

Norton-Meier
[40]

gruplar halinde yapmis oldugu
miizakerelerin dogasini

incelemek

iretmek icin harcarken %71’ni sunum yaparken kullanmaktadir. Ogrenciler
Toulmin’in argiiman modelini kullanmiglardir. Ancak birbirlerinin iddialarim

kritik etmede basarili olamadiklari ortaya ¢ikmustir.
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Hand ve Choi | Organik kimya | 111 Ogrencilerin Kanit kisminda ¢oklu gésterim kullanan 6grencilerin daha kaliteli argiiman
[41] laboratuvarlarinda, dgrencilerin | tiniversite | ATBO raporlar1  [olusturduklar1 ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin laboratuvar puanlari ile biitiinciil
coklu gosterimlerinin  yazili | 6grencisi argiiman puanlar arasinda kuvvetli bir iliski oldugu ortaya ¢ikmustir.
argiimanlar1 Uzerindeki etkisini
incelemek
Demirbag [42] | ATBO yaklasimma entegre | Universite | Bir énceki yila ait [Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gére modsal betimleme egitimi alan deney
edilen  modsal  betimleme | 3. smuftaki |fizik ve kimya |grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gére fen basart ve yazma
egitiminin  O6grencilerin  fen | 119 6grenci | notlari, ara sinav |becerileri agisindan daha yiiksek seviyede oldugu gorilmiistiir
basarilarina, argiiman kurma ve ve yilsonu sinavi
yazma becerilerine  etkisini notlari, ATBO
incelemek raporlari
Kabatag ATBO yaklasiminin ve ilave | 6. smiftaki | Genel basari testi |ATBO grubundaki 6grencilerin hem son test hem de kalicilik testinde kontrol
Memis [43] yazma etkinliklerinin | 108 6grenci | ve 0z grubundaki 6grencilere gore daha basarili oldugu ve 6z degerlendirme yapan
ogrencilerin akademik degerlendirme grubun geleneksel yaklagimin kullanildig1 gruba gore daha basarili ve daha kalici
basarilar1  iizerine  etkisini puanlama anahtar1 joldugunu ortaya ¢ikmistir.
arastirmak
Putti [44] ATBO yaklagimmi kullanarak | 48 lise | Anket ATBO yaklagiminin dgrencilerin kavramsal anlamalarmi artirdigi laboratuvar
lise Ogrencilerinin kavramsal | 6grencisi Gneesi ile laboratuvar sonrasi tartismalari tercih ettigi ortaya ¢ikmistir. ATBO

anlamalarina etkisini incelemek

yaklasimindaki okuma ve yansitma kisimlarinin 6grencilerin 6n bilgileri ve

laboratuvar raporlari arasinda baglant1 kurdugu ortaya ¢ikmuistir.
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Yesildag- ATBO yaklagiminin | 8. simftaki | Basar1  testi ve |ATBO yaklasimmin 8. smiftaki 6grencilerin maddenin yapisi ve ozellikleri
Hasangebi ve |&grencilerin maddenin yapisi ve | 53 6grenci | ATBO rapor [iinitesindeki akademik basarisina katki sagladigim ve &grencilerin ATBO
Gunel [45] ozellikleri unitesindeki formati raporlarindan aldiklar1 puanlar ile son testten aldiklar1 puanlar arasinda olumlu
akademik basarilar1  (zerine bir iligki oldugu ortaya ¢ikmuistir.
etkisini aragtirmak
Arl1 [46] ATBO yaklasiminin | 6. smiftaki | Kavram  basari [ATBO yaklagiminin dezavantajli dgrencilerin fen bilgisi basarilarmi artirdig
dezavantajli  Ogrencilerin  fen | 75 6grenci | testi ve mektup kalic1 6grenmeyi sagladigi ve Ustbilissel becerileri iizerine olumlu etki ettigi
basarilarma  ve  stbilissel gorilmektedir.
becerilerin gelismesi {izerine
etkisini arastirmak
Hasangebi ATBO yaklasiminin ortaokul | 39 ortaokul |Kavram  basar1 |ATBO yaklagimmin ogrencilerin fen basarilarmi istatistiksel olarak anlamli
[47] ogrencilerinin fen basarilarina, | 6grencisi ve | testi, videolar ve |diizeyde etki ettigi, 6grencilerin yazili argiimanlarinin gelistigi ve bireysel
yazili  argliman  olusturma | 1 6gretmen | 6grenci ve zelliklerin olumlu yonde arttig1 ortaya ¢ikmistir.
becerilerine etkisini 6grenci ve Ogretmenle
6gretmen agisindan incelemek yapilan yarl
yapilandirilmig
mulakatlar
Kocak [48] ATBO yaklasiminin 6gretmen | Universite | Basar1 testi, |ATBO yaklasiminin &grencilerin kavramsal basarilarinda etkili oldugu, buna
adaylarinin basar1 ve elestirel | 3. Simftaki | Kaliforniya karsin diisiinme becerilerinde herhangi bir etkisi olmadigi ortaya ¢ikmustir.
diistinme egilimleri {izerine | 45 6grenci | Elestirel Diistinme

etkisini incelemek

Egilimi Olgegi

16




Asc1 [49] ATBO yaklasimmin 6gretmen | Universite | Pedagojik  alan |ATBO yaklasiminin 6gretmen adaylarmin pedagojik alan bilgisine olumlu yénde
adaylarinin  pedagojik  alan | 3. smiftaki | milakat  formu, [etki ettigi ortaya ¢ikmustir.
bilgisine etkisini aragtirmak 10 6grenci | ATBO raporlari
Aslan [50] ATBO yaklasiminin | Universite Mektup  yazma |ATBO yaklasimimin dgrencilerin kavramsal basarilar1 ve modsal betimlemeleri
ogrencilerin kavramsal | 1. siniftaki | etkinligi tizerinde olumlu bir etkisinin olmadig1 ortaya ¢ikmustir.
anlamalarina ve modsal | 38 6grenci
betimlemeleri kullanma
durumlarina etkisini incelemek
Ulu ve |ATBO yaklagiminin | 7. smuftaki | Bilimsel siire¢ IATBO yaklagiminin dgrencilerin bilimsel stireg becerileri tizerinde istatistiksel
Bayram [51] ogrencilerin  bilimsel  siireg | 65 6grenci | becerileri testi olarak anlaml1 bir etkisi oldugu ortaya ¢ikmistr.
becerileri Uzerindeki etkisini
arastirmak

Gupta, Mehta
ve Greenbowe
[52]

ATBO yaklasiminin iiniversite
ogrencilerinin kritik diisiinme
etkisini

becerileri lizerindeki

arastirmak

30
Universite

Ogrencisi

Kritik

becerisi rubrigi

diisiinme

ATBO yaklasimini kullanan &grencilerin kritik diisiinme becerisinin geleneksel
yontemle laboratuvar goren Ogrencilere gore istatistiksel olarak daha anlamli

oldugu ortaya ¢ikmuistir.
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Sahin [53]

ATBO  yaklasgiminin  {istiin
yetenekli 6grencilerin akademik
basarilarina, st bilis ve elestirel
diisiinme becerilerine etkisini

arastirmak

8. smftaki
44
yetenekli

Ustiin

ogrenci

Basari testi,

bilisiistii yeti
anketi ve cornell

elestirel diisiinme

becerileri  testi,
yari
yapilandirilmig
mulakat

ATBO yaklagiminin iistiin yetenekli dgrencilerin fen basarilarinda ve elestirel
diistinme becerilerinde kontrol grubundaki 6grencilere gore istatistiksel olarak,
daha iyi sonuglar aldig1 ortaya ¢ikmustir. Bununla beraber 6grencilerin tist biligsel
becerilerinde anlamli bir fark g¢ikmamistir. ATBO yaklasimmi uygulayan
0grenciler bu yaklasimla daha kolay &grendiklerini ve bilgilerinin daha kalict

oldugunu ifade etmislerdir.

Tucel [54]

ATBO yaklagimmin 8. simf
Ogrencilerinin fen basarilarina,

Ust biliglerine ve epistemolojik

8. sinifta
O0grenim

goren 60

Fen basar1 testi,
iist bilissel

farkindalik OGlgegi

ATBO yaklagimini kullanan 8grencilerin geleneksel yonteme gore dgrenim géren

Ogrencilerden  kavramsal anlamalarmin  biligsel  farkindaliklarinin =~ ve

epistemolojik inanglarinin daha iyi oldugu ortaya ¢ikmistir

inanglarina etkisini arastirmak | 6grenci ve epistemolojik
inanglar 6lgegi
Chen, Park ve |Ogrencilerin  argiimanlarimin | 5. smuftaki | Ogrencilerin Ogrencilere es zamanl konugsma ve yazma ortamlar1 saglandiginda 6grencilerin
Hand [55] insa  ve  kritik  ederken |22 6grenci |yazili arglimanlarint kritik ve insa ederken kavramsal anlamalarinin gelistigi ortaya
kullandiklar1  konusma  ve arglimanlari, cikmustir.

yazmay1 incelemek

video kayitlar1 ve

gozlem
Chen, Hand ve |ilkokul &grencilerinin ATBO | 5. smiftaki | Ogrencilerin Ogrencilerin yazili ve sozlii argiimanlarinin birbiri ile iliskili oldugu, yazma
Park [56] O0grenme ortamlarinda yazili ve | 22 6grenci | yazili etkinliklerinin zamanla gelistigi, 6grencilerin arkadaslarinin fikirlerini kritik
s6zIu arglimanlarinin geligimini arglimanlari, ettiklerinde ve tartigtiginda, Ogrencilerin sozli argliman becerilerini yazili

incelemek

video kayitlar1 ve

gozlem

argiiman becerilerine baglantiladiklari ortaya ¢ikmuistir.
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'Yaman [57] Ogrenme amach yazma | 6.  sinifta | Degerlendirme Deney grubundaki &grencilerin kontrol grubundaki dgrencilerden daha iyi
etkinliklerinin ortaokul 6. sinif | 6grenim rubrigi, iki | kavramsal anlamaya sahip oldugu ve daha iyi 6zet yazma etkinligi yaptigi
Ogrencilerinin madde ve 1s1|g0ren 84 |asamali kavram |ortaya ¢ikmustir.
unitesindeki kavramsal | 6grenci basar1 testi, Ozet
anlamalarina etkisini incelemek yazma etkinligi

'Yaman [58] Sinif dgretmen adaylarinin sanal| Universite | Ogretmen Ogretmen adaylarinin ¢oklu gosterimler arasinda en fazla sembolik seviyeyi
kimya laboratuvari kullanarak| 1.  Smifta |adaylarmin 156 kullandiklart ve sembolik seviyenin makroskobik, mikroskobik gdsterimler
hazirladiklar1  arglimantasyona| 6grenim adet ATBO farasinda koprii gorevi gordiigii ortaya ¢ikmustir. Ogretmen adaylarinin gdézlem
dayal1 yazma etkinliklerini ¢oklu| gbren 77 | raporu, ¢oklu [kisminda daha ¢ok gosterim kullanmalarina ragmen kanmit ve yansitma
gosterimler agisindan incelemek | sinif gosterim rubrigi  kisimlarinda daha baglantili gosterim kullandiklari ortaya ¢ikmustir.

ogrenci
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2.2. Kimyadaki Coklu Gosterimler

Kimya sembolik bir disiplindir [59]. Kimya egitiminde gésterimler denilince akla
genellikle makroskobik, mikroskobik ve sembolik seviyedeki coklu gosterimler
gelmektedir. Bu ¢coklu gosterim seviyeleri arasindaki iliskiler kimyanin 6grenilmesi ve
ogretilmesinde anahtar bir role sahiptir [60]. Bu baglamda, makroskobik seviye,
gbzlenebilir ve somut olaylar1 icermektedir ve giinliik hayatta ya da laboratuvarda
tecriibe ettigimiz gercek olaylar1 kapsamaktadir [61-64]. Mikroskobik seviyedeki
olaylar elektron, molekiil ve atom gibi pargaciklarin hareketini ya da baglanma
teorisini agiklamaktadir [61, 65]. Sembolik seviye, fikirleri ve kavramlari sergilemek
icin gerekli butlin kimyasal ve matematiksel sembolleri icermektedir. Bununla
beraber, bazi arastirmacilar sembolik seviyede yer alan kimyasal denklemleri,
diyagramlar1 ve molekiil yap1 c¢izimleri, modelleri ve bilgisayar animasyonlarini,
cebirsel islemlerden ayirmaktadir [25, 66, 67]. Bu calismada, sembolik seviye ve
cebirsel seviyeler birbirinden ayirt edilmistir. Bu sebeple, bu calismada kimyadaki
coklu seviyeler “makroskobik, mikroskobik, sembolik ve cebirsel” olmak lzere dort

seviyeden olugsmaktadir.

Kimyadaki coklu gosterim seviyeleri arasindaki iliskilerin dogru anlagilmamasi,
ogrencilerin kimyanin dogasin1 anlamasinin 6niinde bir engel olarak gosterilmektedir.
Buna karsin, Ogrencilere bu seviyeler arasinda bir iligki kurulmasina yardim
edildiginde, onlarin kavramsal anlamalarinin gelismesine fayda saglayacagi ifade
edilmektedir [62]. Yapilan arastirmalar Ogrencilerin bu ii¢ seviyeyi anlamada,
uygulamada ve bu seviyeler arasinda gecis saglamada zorluklara sahip oldugunu
gostermistir [60, 62, 66, 68]. Bu sorunlar, “6grencilerin makroskobik seviyede
yeterince deneyime sahip olmamalari, sembolik seviyeyi bir iletisim araci olarak
kullanmadaki yetersizlikleri, mikroskobik seviyedeki olaylar1 gorsellestirmedeki
yetersizlikleri ve bu gdsterimler arasinda gec¢is yapmadaki yetersizlikleri” olarak

siralanabilir [60, 62, 69, 70].

Yapilan arastirmalar 6grencilere ¢oklu gosterim seviyelerini kullanmalari igin uygun
firsatlar verilmesi gerektigini gostermektedir [65]. Ogrencilerin kendi deneylerini

kendilerinin yapmalar1 ve arkadaslariyla makroskobik seviyede gozlenen degisimlerin
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mikroskobik ve sembolik seviyedeki agiklamalarini tartigmalart 6nerilmektedir [71].
Ayrica, uygun yazma ve konugsma etkinliklerini igeren uygulamali ortamlarda
Ogrencilerin bu gosterimleri kendilerinin iiretmeleri, kullanmalari ve yansitmalari
Onerilmektedir [59, 65, 67]. Bu baglamda, 6grencilere bu firsatlart sunan 6grenme
ortamlarina ihtiya¢ duyuldugu sodylenebilir. Bu ¢alismada, arglimantasyon tabanli
bilim 6grenme yaklasimi kullanarak FBOA’lara uygun yazma ve konusma ortami
saglanmaya calisilmistir. Bu ortam saglandiginda FBOA’larm ¢oklu gosterimlerinde

nasil bir degisim ve gelisim oldugu incelenmistir.
2.3. Modsal Betimlemeler

Modsal betimlemeler, bireylerin kendi diisiincelerini ifade etmek amaciyla
kullandiklar1 “metin, sekil, denklem, grafik, kimyasal ve matematiksel islemler,
formdl, cizelge, tablo, resim, simiilasyon, diyagram, kart, fotograf, animasyon, ses,
video ve gorintl” olarak tanimlanabilir [72]. Fenin 6grenilmesinde ve 6gretilmesinde
konusma ve yazma gibi dil bilesenlerine ihtiya¢ oldugu gibi, iletisime ge¢mek igin
matematige, resim, grafik ve diyagram gibi gorsellere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
baglamda modsal betimlemelerin Ggrencilerin fen okuryazarhigini ve kavramsal
anlamalarini artirmak i¢in fen dersinde siklikla kullanilmasi 6nerilmektedir [5, 7, 73,
74].

Ilgili alanyazin incelediginde modsal betimlemelerin genellikle geleneksel olmayan
yazma etkinliklerinde (mektup, siir, makale vs.) kullanildig1 gortilmektedir [74, 75].
Bu baglamda kimya laboratuvarlarinda FBOA’larm yazili argiimanlarinda
kullandiklart modsal betimlemelerle ilgili yapilan ¢alismalarin sayisinin ¢ok az oldugu
goriilmektedir. Yapilan bu c¢alismada, ATBO raporlarinda hangi tiir modsal
betimlemelerin kullanildigt ve bu betimlemelerin yazili argiimanlarin hangi
kisimlarinda  kullamildigr ~ arastirilmustir.  Bu  baglamda FBOA’larm  yazili
arglimanlarinda kullandiklar1 “metin, matematiksel, grafik, sekil, tablo ve formiil” gibi

modsal betimlemeler incelenmistir.
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2.4. ATBO Yaklasiminin Coklu Gosterim ve Modsal Betimlemelerle fliskisi

ATBO vyaklasimi argiimantasyona dayali arastirma sorgulama yaklasimidir ve
argliman1 bir arastirma tiirii olarak goérmektedir [76]. Bu yaklasimi kullanirken
ogrenciler ¢oklu gosterimleri (makroskobik, mikroskobik, sembolik ve cebirsel) ve
modsal betimlemeleri kullanmaktadir. Bu baglamda, 6grenciler fikir ve diisiincelerini
aciklamak isterken tablo, sekil, grafik, metin, matematiksel ifade ve formiilleri
kullanarak modsal betimlemeleri uygulamis olurlar. Bu yaklasim igerisinde kimyasal
sembolleri, formiilleri, kimyasal esitlikleri, grafikleri, diyagramlari ve ¢izimleri
kullandiklarinda sembolik seviyeyi; matematiksel ve cebirsel agiklamalar
yaptiklarinda cebirsel seviyeyi; Vvarliklar1 ve iligkileri agiklarken makroskobik,

mikroskobik, sembolik ve cebirsel seviyeyi birlikte kullanirlar.

Genel kimya laboratuvarlarinda, 6grenciler genellikle makroskobik, mikroskobik,
sembolik ve cebirsel seviyedeki gosterimlerle karsi karsiya kalirlar. Ornegin,
Ogrenciler kimyasal reaksiyonlarda renk degisimi, gaz ¢ikisi ya da ¢okelek olusumu
gozlediklerinde makroskobik seviyedeki olaylarla karsilagsmis olurlar. Makroskobik
seviyedeki bu olaylar1 agiklamak i¢in kimyasal denklemleri, formiilleri, grafikleri,
molekiiler boyuttaki gizimleri ya da cebirsel ifadeleri kullanirlar. Ogrenciler ayrica,
makroskobik seviyedeki olaylari elektronlarin, molekiillerin ve atomlarin hareketi
acisindan agiklarken mikroskobik seviyeyi kullanmis olurlar. Kimyasal olaylarla ilgili
derinlemesine bilgi sahibi olabilmek icin 6grencilerin bu ¢coklu seviyedeki gosterimleri
birbirine baglantilamasi gerektigi ifade edilmektedir [71]. Bu baglamda, bu ¢alismada
FBOA’larmn Genel Kimya Laboratuvari | ve Il derslerinde, argiimantasyon tabanli
bilim 6grenme yaklasimini kullandiklarinda, bu gosterimleri nasil gelistirdikleri

arastirilmistir.

ATBO yaklasimi ile modsal betimlemeler arasindaki iliski incelendiginde,
Ogrencilerin argiimanlarini kritik ve insa ederken, arkadaglarinin diistincelerini kritik
etme amaciyla ya da arkadaslarini ikna etmek amaciyla modsal betimlemeleri (resim,
grafik, diyagram, kart, sekil vs.) kullandiklar1 anlasilmaktadir [55]. Ogrencilerin
modsal betimlemeleri kullandiklarinda daha st seviyede diisiindiikleri ifade

edilmektedir.
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2.5. Fen Smiflarinda Yazma Etkinlikleri

Fen egitiminde son 30 yilda yapilan ¢alismalar, yazmanin ortaokul ve lise miifredatina
entegre edilmesi gerektigini rapor etmektedir [77-79]. Fen egitimcileri, 6grencilerin
daha fazla yazma etkinlikleriyle ugragmalar i¢in fen siniflarinda kullanilmak iizere
cesitli yaklasimlar gelistirmistir. Bu yaklasimlardan en énemlileri “yazmay1 6grenme

(learning to write)” ve “6grenmek icin yazma (writing to learn)” yaklasimlaridir.

Yazmay1 6grenme yaklasiminda, 6grencilerden fende iyi yazmalari i¢in bazi becerileri
ogrenmeleri beklenmektedir. Bu yaklasimda, 6grencilere fendeki bir metnin (6rnegin,
laboratuvar rapor yazimi) nasil olusturulacagi ogretilmektedir [80]. Ogrencilerin
bilimsel okuryazar olabilmeleri igin bu g¢esit yazma etkinliklerinin yapisal ve kelime
bilgisini anlamalar1 ve bunlarin aynisin1 yapmalari (tekrar etmeleri), boylelikle bilim
insanlarmin kullandiklar1 metinlere benzer metinler iiretmeleri beklenmektedir. Bu
yaklasimin savunuculari, giinlik dilin bilimsel olgular1 tanimlamada yeteri kadar
teknik olmadigini ifade etmektedir. Bu sebeple, feni 6grenmek icin 6grencilerin kendi
sozciik dagarcigindan ziyade bilim insanlarinin yaptiklar1 yazma etkinliklerini tekrar
etmeleri gerektigi vurgulanmaktadir [77, 81]. Burada igerikten ziyade 6grencilerin
stireci ogrenmeleri 6nemlidir [78]. Bu yaklasim, fen dilinin Ogrencilerin fen
okuryazarligini gosterebilmeleri i¢in 6grenilmesi gereken gdsterimsel ve sabit bir
sistem oldugunu varsaymaktadir [79]. Bu yaklagimin savunuculari, metinsel 6rnekler
dil 6zellikleri a¢isindan detayli analiz edildiginde, 6gretmenlerin 6grencilerle birlikte
metinlerin anahtar 6zelliklerini ve mantikli agiklamalarini detayli bir sekilde
yaptiginda, 6grencilerin fendeki dil uygulamalarini ve kurallarini etkili bir sekilde
ogreneceklerini belirtmektedir [79]. Bu yaklagimla ilgili yapilan mevcut ¢aligmalar
Ogrencilerin bu yaklasimi kullandiklarinda fende daha iyi nasil yazilacagim
Ogrenebilecegini savunmaktadir. Bununla birlikte yapilan ¢aligmalar, bu yaklasgimin
bazi sinirliliklar oldugunu belirtmektedir. Bu sinirliliklarin bir tanesi 6grencilerin fen
ile ilgili temel fikirleri 6§renmelerine ya da fen siniflarinda yapilan ya da goriilenlerin
anlasilmasma firsat vermedigidir [77-79]. Digeri, Ogrencilerin bu g¢esit yazma
etkinliklerini genellikle okulda yapilan etkinlikler olarak goriip feni 6grenme araci
olarak gdrmedigidir ki bu durumda 6grencilerin yazmaya kars1 motivasyonlarinin

azalacag1 ve yazmaya karsi olumsuz bir davranisin gelistirilebilecegi belirtilmektedir
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[77-79]. Ayrica, &grencilerin bu yazma etkinliklerini kullanarak fendeki degerli
metinleri liretmeleri beklenmesine ragmen, bilim insanlarinin yaptigi gibi 6grencilerin

bu yazma etkinliklerini bilgiyi insa etme amaciyla kullanmadiklaridir [77-79].

Fen smiflarinda yazmay1 desteklemek amactyla kullanilan diger yaklasim, 6grenmek
icin yazma yaklasimidir. Bu yaklagimda 6grencilerden, fen siniflarinda 6grendikleri
kavramlari, teorileri, prensipleri ve yasalari agiklamalari, yansitmalari,
degerlendirmeleri, birlestirmeleri ve akademik olmayan bir dil ile 6zet bir metin
yazmalar1 beklenmektedir. Bu yaklasimda, ogrencilerin kullandiklar1 yazma
etkinlikleri, onlarin kavramsal anlamalarina yardimci olacak bir ara¢ olarak
goriilmektedir. Burada siirecten ziyade icerik dnemli oldugu icin yapilan arastirmalar
ogrencilerin igerigi daha iyi 6grenebilecegini ifade etmektedir [77, 82]. Bu yaklagimin
savunuculari, 6grenme amacl yazma etkinliklerine katildiklarinda 6grencilerin kendi
anlamlarmi olusturduklarini ve bilimsel okuryazarlik kazanmak i¢in gerekli olan
becerileri gelistirdiklerini vurgulamaktadir [77]. Bu yaklasimin, fendeki bilimsel

yazmanin dogasina ¢ok az odaklanmasi gibi sinirliliklar1 bulunmaktadir [78].

Ogrenme amagcli yazma yaklasimi cercevesinde, Prain ve Hand [83] konu, tiir, amag,
muhatap ve iiretim metodu olmak tiizere bes bilesenden olusan bir yazma etkinligi
modeli Onermistir. Bu yazma etkinlileriyle, bilginin insa edilmesine yardimci
olundugu vurgulanmistir. Prain ve Hand’in 6nerdikleri yazma modelinin birbirinden
bagimsiz fakat birbiriyle baglantili bilesenlerden olustugu ifade edilmistir [83].
Ornegin, amag iinite sonunda konuyu &zetlemek ise daha geng yastaki bir muhataba
yazilan ve sinif tartismasinin ardindan bireysel olarak tamamlanan bir hikaye
olabilecegi vurgulanmistir [84]. Ayrica yazarlar, yaptiklari ¢alismalar sonucunda
yazma etkinliklerinde kullanilan muhatabin &nemine deginmistir. Ogrencilerin
muhatap olarak akranlarina yazdiklar1 yazma etkinliklerinde daha iyi kavramsal
anlamaya sahip olduklarin1 bunun gerekgesi olarak da 6grencilerin kendilerinden
yas¢a daha kiigiik birilerine yazdiklarinda bir dizi dil transfer siirecine katildiklar
rapor edilmistir. Bu baglamda, 6grenciler oncelikle fen dilini giinliik dile sonrasinda
ise muhatabin diline ¢evirmektedir. McDermott ve Hand [77], bu siirecin 6grenciler
icin zihinsel caba gerektiren bir stire¢ oldugunu ifade etmektedir. Ayrica, bu siirecte,

yazma bir 6grenme araci olarak kullanildig1 i¢in bilginin yeniden yapilandirildigi ifade
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edilmektedir. Hand ve arkadaslar1 [77, 85] 6grenme amagli yazma etkinliklerinde
Ogrencilerin yazma etkinliklerini ger¢ek bir muhataba yazdiklarin1 bu sebeple de
Ogrencilerin yapilan etkinlikleri sanal olmaktan ziyade gercek olarak algiladiklarini

vurgulamaistir.

Diger bir yazma yaklagimi ise 6grencilerin hem arastirma sorgulama yaparak igerik
bilgisini hem de fen ile ilgili yazma becerilerini artirabilecegi yazma etkinlikleridir.
Bu yaklagim, yazmay1 6grenerek 6grenmek i¢in yazma (writing to learn by learning to
write)” yaklasimi olarak da adlandirilmaktadir [78]. Bu baglamda, 6grencilerden
arastirma sorgulama siirecinin bir pargasi olarak aciklama gelistirmeleri, veriyi kanita
dontistiirmeleri, kanit hakkinda tartigmalari, kanit ve veriyi koordine etmeleri ve
yapilan kritikler 1s1g¢1nda iddia ve kanitlarini1 revize etmeleri beklenmektedir [78, 86].
Bu ¢esit bir yazma yaklasimi kullanildiginda, 6grencilerin hem fen dilini ve fendeki
yazim formatini anladigi hem de arastirilan konuyu O&grenebilecekleri ifade
edilmektedir [78]. Ayrica bu yaklasimin, yazmayi igerikten bagimsiz olarak diisiinen
yaklasiminin 6tesine gotiirdiigi belirtilmektedir [78]. Bu yaklasimin 6rneklerinden
birisi “argiimantasyon tabanli bilim 6grenme (ATBO)” yaklasimidir. Bu yaklasim,
arglimastasyona dayali aragtirma aracilifiyla fen ile ilgili kavramlar insa edilirken
Ogrencilere okuma, yazma, dinleme, konusma gibi kritik dil becerilerini kullanma
firsat1 vermektedir. Bu yaklasimda 6grencilerden soru sormalari, veri toplamalari,
kanitlara dayali iddialarda bulunmalar1 ve yapilan iddialar1 mevcut bilgiler 15181nda
kritik etmeleri beklenmektedir. Bu baglamda, calisma kapsaminda FBOA’larin ATBO
yaklasimini kullanarak arglimantasyona dayali yazma etkinliklerini kullanmalar1

uygun gorilmistiir.

Bundan sonraki kisimda ¢alismanin yontemi detayl1 bir sekilde agiklanacaktir.
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3. YONTEM

3.1. Metod

Calismada, nitel arastirma yaklagimi kullanilmis olup dokiiman incelemesi yapilmistir.
[87, 88]. Calisilan ortama herhangi bir midahalede bulunulmadigi ve arastiriimak
istenen olgu derinlemesine incelenmeye, yorumlanmaya ve betimlenmeye calisildigi
icin bu calismada nitel arastirma yaklasimi kullanilmistir. Dokiiman incelemesi
aragtirmak istenen olgu ya da durumun yazili belgelerinin incelenmesini
kapsamaktadir. Dokiimanlar, miilakat ve gozlemler gibi insanlarin igbirligine bagh
olmadan toplanabilir ve ayn1 zamanda aragtirmacilarin kolaylikla erigsebilecegi veri
toplama kaynaklaridir [87]. Dokiuman tlrleri olarak; 1) kamusal kayitlar, 2) kisisel
belgeler, 3) populer kiltir dokiimanlari, 4) gorsel dokimanlar, 5) fiziksel materyal
dokiimanlart ve 6) arastirmaci tarafindan {iretilen dokiimanlar sayilabilir. Bu
calismada arastirmaci iiretimli dokiimanlar kullanilmistir. Uretilmis dokiimanlarin
amaci arastirilan konu kisi ve durum hakkinda daha fazla bilgi edinmektir [87]. Bu
baglamda calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarindan ATBO yaklasimimin grenci
raporuna uygun formatta laboratuvar raporlarini yazmalari istenmistir. Daha sonra
ogretmen adaylarmin ATBO raporuna uygun olarak hazirladiklar1 laboratuvar
raporlar1 argiimanlarin kalitesi, kimyadaki ¢oklu gosterimler ve modsal betimlemeler

acisindan derinlemesine incelenmistir.
3.2. Orneklem

Calisma, i¢ Anadolu Bélgesinde yer alan bir iiniversitenin Fen Bilgisi Ogretmenligi
programinda 1. smifta 6grenim gdren 9 6gretmen adayi ile yapilmistir. Ogretmen
adaylarmin yas araligi 18-22’dir. FBOA’larin {iniversiteye girdikleri yildaki LYS
kimya netleri ortalamasi, 11.86’dir. Bu ¢alismada amacli 6rneklem secilmistir. Ciinkii
amagli 6rneklem aragtirmacinin kesfetmek, anlamak ya da i¢ ylzini kavramak icin en
cok bilgi edinilecek oOrneklemi seg¢mesi varsayimina dayanmaktadir. Amagh
orneklemin; tipik, 6zgiin, maksimum varyasyon, uygunluk, zincir ya da kartopu gibi
orneklem tiirleri bulunmaktadir. Bu ¢alismada tipik 6rneklem kullanilmistir. Cilinki
tipik 6rneklem incelenen olguyla ilgili ortalama bir durumu, olay1 ya da kisiyi yansitan

orneklemdir [87]. Bu calismadaki FBOA’larm {iniversite 1. smifta i¢ Anadolu



Bolgesinde bulunabilecek tipik FBOA’lar1 temsil ettigi diisiilmektedir. Orneklem
grubundaki FBOA’lar ¢alismaya géniillii olarak katilmistir.

3.3. icerik

Bu calisma Genel Kimya Laboratuvari I ve Genel Kimya Laboratuvari II derslerinde
yiritilmistir. Calismadaki konular Genel Kimya | ve Genel Kimya Il derslerine
paralel olarak yiiriitiilen laboratuvar etkinliklerini kapsamaktadir. Bu baglamda Genel
Kimya Laboratuvari 1 dersindeki konular: “maddelerin ozkiitleleri, karisimlarin
ayrilmasi, kimyasal ve fiziksel degismeler, kimyanin temel kanunlari, c¢ozelti
hazirlanmasi, asit baz ve tuzlarin taninmasi, yiikseltgenme-indirgenme tepkimeleri,
cozlinme-cokelme tepkimeleri, kinetik kurama baglh gaz Ozellikleri, alev testi”
konularindan olusmaktadir. Genel Kimya Laboratuvart II dersindeki konular:
“kimyasal tepkimeler, tepkime hizi, tepkime hizina etki eden faktorler, kimyasal
denge, asit-baz titrasyonu, ¢oziiniirliikk, ¢oziiniirlik dengesi, bir gazin su {istiinde
toplanmasi, elektrokimya, sabun iiretimi” konularindan olusmaktadir. Calismada,
Genel Kimya Laboratuvari I dersinde 10, Genel Kimya Laboratuvar: II dersinde 10
olmak uzere toplamda 20 ATBO deneyi yapilmistir. Tablo 3.1’de Genel Kimya
Laboratuvar1 I ve Genel Kimya Laboratuvari Il derslerinde yapilan ATBO

deneylerinin adi ve igerigi sunulmustur.

Tablo 3.1. ATBO Deneylerinin Ad1 ve Igerigi

Deney no | Deney adi Deney icerigi

1 Maddelerin Bu deneyde FBOAlar, sekli diizgiin ve sekli diizgiin olmayan maddelerin
Ozkdtleleri ozkiitlelerinin nasil hesaplandigi {izerine odaklanmistir.

2 Karisgimlarin | Bu deneyde; Co;HsOH ve su karigimi, yag ve su karigimi, kum ve NaCl
ayrilmasi karigiminin birbiriden nasil ayrilacagi ve 1spanak yada ¢imen 6ziitiiniin nasil

¢ikarilacag lizerine durulmustur.

3 Kimyasal ve | Deney, ne tir degisikliklerin kimyasal veya fiziksel degisiklikler olarak
fiziksel smiflandirilabilecegini arastirmaya odaklanmistir. Bu baglamda, FBOA’lar
degismeler ismin naftalin, CuSOas, NH4Cr,O; Uzerindeki etkisini; HCI ve suyun

NaHCO3 iizerindeki etkisini arastirmistir.

4 Kimyanin Bu etkinlikte kiitlenin korunumu yasast ve sabit oranlar yasasina
temel odaklanilmistir. Bu baglamda FBOA’lar Fe ve S metallerinin kitlelerini
kanunlar1 1s1tip hesaplamis ve Mg metalinin yanmasi tizerine odaklanmaistir.
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5 Cozelti FBOA’lar bu etkinlikte; cozeltilerin hazirlanmasi, seyreltilmesi ve
hazirlanmas1 | deristirilmesi iizerine odaklanmistir. Bu amagcla, FBOA’lar K,CrO,4 ve HCI
¢ozeltisi hazirlamistir. Sonrasinda ¢ozeltiyi seyreltmek icin su eklemis ve

¢Ozeltiyi derigtirmek i¢in 1sitmustir.

6 Asit baz ve | Bu etkinlikte FBOA’lar, farkl: indikatorler kullanarak asitlerin, bazlarmn ve
tuzlarin tuzlarin taninmasina odaklanmistir. Bu baglamda FBOA’lar, HCI,
taninmast CHsCOOH, KOH, NHs, CH3COONa, NH4C1, NaCl maddelerinden

hangisinin asit, baz ve tuz olarak tanimlandigin1 kirmizi lahana, turnusol
kagidi ve liniversal indikator kullanarak anlamaya ¢aligmistir.

7 Yiikseltgenme| Bu etkinlikte FBOA’lar, redoks tepkimelerini uygulamis ve denklemlerini
-indirgenme | yazmaya calisnustir. FBOA’lar etkinlikleri gergeklestirmek icin KMnOy,
tepkimeleri H,S04, K2Cr07, FeSO4 maddelerini kullanmustir.

8 Cozlnme- Bu etkinlikte, FBOA’lar ¢oziinme-¢6kelme tepkimelerini yapmaya ve bu
cokelme tepkimelerin denklemlerini yazmaya ¢alismistir. Bu baglamda FBOA’lar;
tepkimeleri NH.CI, KBr, Na;SO4, NaOH, FeSO4, Pb(NO3);, CH;COONa, CaCOs ve

BaCl; maddelerini etkinlik yapmak i¢in kullanmustir.

9 Kinetik Bu etkinlikte FBOA’lar, gazlarm difiizyonunu ve 1sinin gazlarin hareketine
kurama bagli etkisini arastrmistir. FBOA’lar etkinlik yapmak igin NH; ve HCI hem
gaz Ozellikleri| 1sitarak hem de 1sitmadan hareketlerinin nasil degistigini aragtirmaya

calismustir.

10 Alev testi FBOAlar bu etkinlikte, metallerin alevde verdikleri karakteristik renklerini
arastirmustir. Bu amacla FBOAlar, birinci ve ikinci grup metallerinden Na,
K, Ca, Ba metallerini kullanarak bunlarin Kkarakteristik renklerini alevi
kullanarak arastirmaya ¢alismustir.

11 Kimyasal Bu etkinlikte  FBOA’lar, kimyasal tepkimelerin  gruplamp

tepkimeler gruplanamayacagini arastirmistir. Bu baglamda FBOA’lar; yanma, redoks
ve ¢Ozllme-¢cokelme tepkimelerini incelemistir. Yanma tepkimesi igin Cu
metalini, redoks tepkimesi icin Zn metalini ve HCI’yi, ¢6ziinme-¢tkeltme
tepkimesi icin Pb(NOz), ve KI’y1 kullanmigtir.

12 Tepkime hiz1 | Bu etkinlikte FBOA’lar, tepkime hizinin nasil hesaplanabilecegini
incelemistir. Bu baglamda FBOA’lar gaz biriktirme tipiinde biriken
oksijenin hacmini dikkate alarak H;O.’nin bozulma orammi (ayrigma)
hesaplamustir.

13 Tepkime Bu etkinlikte FBOA’lar, derisim, sicaklik, katalizér ve temas yiizeyinin

hizina  etki
eden

faktorler

tepkime hizina etkisini arastirmustir. FBOAlar, derisimin tepkime hizi
tizerindeki etkisinin nasil degistigini anlamak i¢in Na»S;Os, HCI ve bes
farkli test tliptinu kullanmugtir. Sicaklik etkisi icin, Na2S,03, HC1 ve farkli

hizlar i¢in bes farkl test tiipiinii 1sitmustir. Katalizor etkisini anlamak igin
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MnO, kullanilarak H>O2’nin bozulmasini incelemistir. Temas ylizeyi
etkisini anlamak i¢in toz tebesir ve kiip tebesir lizerine HCl eklenerek

degisimi incelemistir.

14 Kimyasal Bu etkinlikte FBOA’lar, derisimin ve sicakligin kimyasal denge iizerine
denge etkisini incelemistir. FBOA’lar, kimyasal dengenin nasil degistigini
anlamak icin K,CrOa, K2Cr207, HCI ve NaOH maddelerini ve {i¢ farkli test
tupind kullanmistir. Buna ilaveten FBOA’lar, 1sinin kimyasal denge
tizerindeki etkisini arastirmak i¢in NaCl ve Cu(NOs),’yi kullanmusgtir.

15 Asit-baz Bu etkinlikte FBOA’lar, kuvvetli asit ve baz titrasyonu yapmustir.

titrasyonu FBOA'lar, bilinmeyen bir baz ¢dzeltinin derisimini hesaplamak igin hangi
formiil ve indikatoriin kullanilacagini belirlemistir. FBOA’lar; kuvvetli asit
ve baz olarak HCl ve NaOH, indikatdr olarak fenolftalein kullanmistir.

16 Coziinurlilk | Bu etkinlikte FBOA’lar, farkli ¢oziicii ve ¢oziineni kullanarak birinin
digerinin igerisinde c¢oziiniip ¢6ziinmedigine bakmistir. Bu baglamda
FBOA lar, ¢oziicii olarak H,O ve C;HsOH, ¢oziinen olarak ise NaCl, I, ve
zeytinyag1 kullanmustir.

17 Coziniirliik | Bu etkinlikte FBOA’lar, ¢okmenin kriterleri (izerine ve ortak iyonun

dengesi ¢oziiniirliige etkisi iizerine incelemeler yapmistir. FBOA’lar etkinligi
gerceklestirmek i¢in Pb(NOs3), ve KI kullanmustir.

18 Bir gazin su | Bu etkinlikte FBOA’lar, su Ustiinde toplanan gazdan yola ¢ikarak bir
tstinde metalin molekiil agirliginin hesaplanmasi iizerine ¢aligmistir. Bunun igin
toplanmast FBOA’lar, Mg metal ve HCI kullanarak sudaki hidrojen gazinin basincim

belirlemistir. Sonrasinda gerekli denklemleri ve formiilleri kullanarak
metalin molekil agirligini hesaplamustir.

19 Elektrokimya | Bu etkinlikte FBOA’lar, standart indirgenme potansiyel degerlerini
kullanarak metallerin asitlerle tepkimeye girip girmedigini anlamaya
calismistir. Bu baglamda, Zn, Cu ve Fe metallerinin {izerine HCl ve HNO3
ilave edilmistir. Tepkimeye girip girmeme durumlarina bakilmistir.

20 Sabun Burada FBOA’lar sabun iiretimi ve sabunun kiri nasil temizledigi iizerine

Uretimi arastirmalar yapmustir.

3.4. Veri Toplama Araclari

Bu calismada veri toplama arac1 olarak FBOA’larin ATBO yaklasimina uygun olarak

hazirladiklar: laboratuvar raporlar1 kullanilmistir. Bu baglamda FBOA’larin her iki

donemde yazmis olduklar1 laboratuvar raporlari toplanmistir. Boylelikle 180 ATBO

dgrenci raporu toplanmis ve analiz edilmistir. ATBO 6grenci sablonunda “baslangic

sorulari,

yontem, gozlem,

iddia, kanit ve okuma-yansitma” gibi kisimlar
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bulunmaktadir [8]. Bu yaklasimin bir parcasi olarak FBOA’lardan laboratuvara

gelmeden Once baslangic sorularii belirlemeleri beklenmektedir. Laboratuvara

geldikten sonra smif baslangig sorularini ve yontemi belirlemeleri, veri ve

gozlemlerini kaydetmeleri, iddia ve kanitlarin1 olusturmalar1 beklenmektedir.

Laboratuvar sonrasinda ise Okuma ve yansitma kisimlari igin en az U¢ kaynaktan

arastirma yapmalar1 beklenmektedir. Tablo 3.2°de ATBO 6grenci sablonu, laboratuvar

oncesi, laboratuvar esnasi ve laboratuvar sonrasinda, FBOA’lardan istenenler

acgiklanmaktadir.

Tablo 3.2. ATBO Ogrenci Sablonu ve FBOA’lardan Istenenler

Laboratuvar
etkinliklerinin

zaman cizelgesi

ATBO
Ogrenci

Sablonu

FBOA’lardan

istenenler

2.Ydntem (grup)

Laboratuvar 1.Baslangi¢ FBOA'lar; a) Bireysel baslangig sorulari hazirlar.
Oncesi sorulari (bireysel) | b) Baslangi¢ sorularmma cevap bulabilmek i¢in yontem
2.Yontem arastirir.
(bireysel) ¢) Yontem i¢in alinmasi gereken énlemleri belirler.
d) On kavram haritasini gizer.
Laboratuvar 1.Baslangic FBOA’lar; a) Tahtaya arastirmak istedikleri sorular1 yazar.
Esnasi sorular1 (grup) b) Smif hep birlikte hangi sorularin incelecegini tartisir.

¢) Sorularini test edebilmek igin nasil bir yol izleyeceklerine

karar verir.

3.Gozlemler-Ne

gordum?

FBOA’lar; a) Veri toplamak ve deney yapmak igin gruplara
ayrilir.

b) Bagimli ve bagimsiz degiskenleri iceren grup ve sinif
tablosu hazirlar.

c) Verileri analiz etmek igin 6riintli ve anormalliklere bakar.
d) Verilerde anormallik varsa deneyi tekrar uygular.

e) Grafikler olusturur ve sonuglar1 yorumlar.

4.iddialar- Ne
iddia edebilirim?
5.Kanit-Nasil
bilebilirim? Neden
bu tir iddialarda

bulunuyorum?

a) Grup icerisindeki her FBOA verilere ve gdzlemlere dayali
olarak iddia ve kanitlar olusturur.

b) Grup olarak FBOA’lar kendi iddia ve kanitlarini
paylasirlar ve sonunda grup iddia ve kanitlarini olusturur.

c¢) Her bir grup sirasiyla diger gruplara arastirma sorularini,
bu sorulara cevap vermek i¢in ne yaptiklarim ve arastirma
sonucunda ne iddia ettiklerini anlatir. Her bir grup iddialarini

kanitlarla destekler.
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Laboratuvar 6.0kuma-Benim FBOA’lar; a) En az ii¢ kaynak (drnegin, Internet, ders
sonrasi fikirlerim  diger | kitaplari, makaleleri vs) kullanarak laboratuvarda
fikirlerle nasil | dgrendikleri bilgileri, iddia ve kanitlar1 agiklar, dogrular ya
kiyaslanabilir? da curatar.
7.Y ansitma- b) ATBO sablonunu kullanarak laboratuvar raporlarmi
Benim fikirlerim | tamamlar.
nasil degisti? ¢) Son kavram haritasini ¢izer.
3.5. Suireg

Bu calismada FBOA’lar 1. ve Il. désnemde toplamda 28 hafta 6grenim gdrmiistiir.
FBOA’lar her bir dénemde 14 hafta boyunca 10 ATBO etkinligi yapmistir. Bu
baglamda her bir etkinlik yaklasik 2 ders saatinde gergeklestirilmistir. Her iki dénemde
gerceklestirilen etkinlikler ayn1 &gretim iiyesi tarafindan yiiritilmiistir. Birinci
donemin basinda FBOA’lara ATBO yaklasimi ve bu yaklasimm 6grenci sablonu
tanitilmustir [34]. FBOA’lardan 3’er kisilik gruplar olusturmalari istenmistir. Bunun
sonucunda sinifta 3’er kisiden olusan U¢ grup bulunmaktadir. ATBO etkinliklerine
baslamadan 6nce FBOA’lara kimya dersi ile ilgili olmayan bir konuda etkinlik
yaptirilmistir. Yapilan etkinlikte FBOA’lardan 6zel bir dedektif gibi davranarak Glen
bir kisinin 6liim nedeninin arastirilmasi istenmistir [34]. Etkinlikte FBOA’lardan,
baslangi¢ sorularini, olayda neyi ya da neleri arastirabileceklerini, olayla ilgili iddia ve
kanitlarin1 grupca belirleyerek yazmalar1 beklenmistir. Sonrasinda ise her gruptan bir
sOzcl smif tahtasina sorularini, iddialarini ve kanitlarini yazmis, yazdiklar1 arglimani
aciklamistir. Sinif tartismasinda her grup iddia ve kanmtlarimi agikladiktan sonra
siftaki diger FBOA’lardan iddialarim giiriitmeleri ya da desteklemeleri beklenmistir.
Ogretim iiyesi bu esnada iddia, kanit ve sorularla ilgili olarak FBOA’larin
bildiklerinden emin olmak icin tartismaya katilmistir. Bu etkinlikteki amag, ATBO
yaklasimmin soru iddia ve kanit {i¢liistinden olusan argiimantasyon slirecinin
FBOA’lar tarafindan dogru anlasilmasini saglamaktir. Yapilan etkinlikten sonra
FBOA’lara bundan sonraki derslerde buna benzer bir uygulama yapilacagindan

bahsedilmistir.

Tablo 3.2°de gosterildigi gibi ATBO yaklasimi laboratuvar dncesi laboratuvar esnasi
ve laboratuvar sonrasi etkinliklerden meydana gelmektedir. Laboratuvara gelmeden

once FBOA’lardan baslangic sorularmi, kullanacaklari yontemi ve 6n kavram
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haritalarin1 olusturmalart istenmektedir. Sekil 3.1°de tepkime tarleri ile ilgili olan 11.
deneyde O1 kodlu FBOA nin 6n kavram haritas1 ve baslangi¢ sorular1 bulunmaktadir.
FBOA’lar laboratuvar ortamima geldiklerinde bireysel baslangi¢ sorularini grupca
tartismakta sonrasinda ise sinif baglangi¢c sorulart belirlenmektedir. Sekil 3.2°de
goriildiigii gibi O1 kodlu FBOA bireysel baslangi¢ sorular1 olarak "Birden fazla
maddenin birbiri icerisinde karismasi sirasinda kimyasal tepkimeye girip-girmedikleri
nasil anlasilir? Biitiin kimyasal tepkimelerin ayni olup olmadigi nasil anlagilir?
Kimyasal tepkimelerin birbirinden ayirt edilebilmesi nasil gergeklesir?" sorularini
belirlemistir (Laboratuvar Oncesi, baslangic sorularmmin belirlenmesi). Grup
tartismasindan sonra O1 kodlu FBOA bireysel baslangig sorularidan bir tanesini grup
baslangi¢ sorusu olarak almis sonrasinda diger iki soru olarak “Kimyasal bir tepkime
sirasinda kimyasal tepkimenin tiirii nasil belirlenir? Kimyasal tepkimede olusan
iriiniin tepkimeye giren maddelerden ne gibi farkli 6zellikleri gézlenir?” sorularini
almigtir. Yapilan simif tartismasindan sonra “Bir tepkimenin kimyasal bir tepkime
oldugu nasil anlasilir? Kimyasal bir tepkime sirasinda tepkimenin tiiri nasil
belirlenir?” sorulari sinif baslangi¢ sorulari olarak belirlenmistir (Laboratuvar esnast,

baslangi¢ sorularinin belirlenmesi).
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Sekil 3.1. O1 Kodlu FBOA’nin 11. Deneydeki On Kavram Haritasi
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Sekil 3.2. O1 Kodlu FBOA’nin 11. Deneydeki Bireysel, Grup ve Smif Baslangic
Sorular1

FBOA'’larmn sinifca belirledikleri baslangic sorularina cevap bulabilmek icin yontem
gelistirmeleri gerekmektedir. Sekil 3.3’te goriildiigii gibi bu deneyde kimyasal
tepkimelerin ne tiir tepkimeler oldugunu anlayabilmek i¢in 5 farkl etkinlik yapilmastir.
Bu etkinliklerde: 1) Al ve HCI kullanmistir. 2) Pb(NO3)2 ve KI kullanmistir. 3)
(NH4)2Cr207 maddesi yakilmistir. 4) NaOH ve HCI kullanilmistir. 5) H202 ve MnO;
kullanilmistir.  Boylelikle FBOA’lar yanma, ¢oziinme-¢okelme, yiikseltgenme-
indirgenme ve asit-baz tepkimelerini anlayacak yontemler gelistirmistir (Laboratuvar

esnasi, yontem belirlenmesi).
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Sekil 3.3. O1 Kodlu FBOAnin 11. Deneydeki Yéntem Kismi

33



FBOA’lar yontemlerini belirledikten sonra deneyleri uygulama asamasina
gecmektedir. Gozlemlerini ve verilerini kaydetmektedir. Bu esnada grup igerisinde
gorev dagilimi yapilmaktadir. Uygulama 6gretim iiyesi sinif igerisinde gezinerek,
"Hangi verileri topladiniz? Bu etkinlikteki bagimli ve bagimsiz degiskenleriniz
nelerdir? Hangi hesaplamalar1 yapabilirsiniz? Bu verilerden nasil bir Oriintii

cikarirsiniz?" seklinde sorular sormaktadir (Laboratuvar esnasi, gozlem belirlenmesi).

Yapilan bu etkinlikler FBOA’lar tarafindan ATBO 6grenci raporlarma
kaydedilmektedir. Sekil 3.4, 3.5, 3.6 ve 3.7’de goriildiigii gibi O1 kodlu FBOA her bir
etkinligin seklini ¢izmis, gozlemledigi olaylari, gerekli kimyasal formiilleri ve
denklemleri yazmustir. Ornegin Al ile HCI deneyinde, HCI'yi stok ¢ozeltisinden ne
kadar aldigin1 yazmis sonrasinda Al parg¢asini HCI igerisine atti§i zaman meydana
gelen gaz ¢ikisim yazmis ve hidrojen testi sonucunda ¢ikan gazin hidrojen gazi
oldugunu anlamistir. Sonrasinda bu olaymm kimyasal denklemini yazmistir

(Laboratuvar esnasi, gozlem asamasi).
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Sekil 3.4. O1 Kodlu FBOA’nin 11. Deneydeki Gézlem Kismi-1

Sekil 3.5. O1 Kodlu FBOAnin 11. Deneydeki Gézlem Kismi-2
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Sekil 3.7. 01 Kodlu FBOA’nin 11. Deneydeki Gozlem Kismi-4
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FBOA’lar elde ettikleri veri ve gozlemlerinden yola ¢ikarak iddia ve kamitlarim
olusturmuslardir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin iddia ve kanitlarini olustururken,
baslangi¢c sorulari, gozlem, iddia ve kamit arasinda agik baglanti kurmalari
gerekmektedir. Iddia, laboratuvar ¢alismasinin sonucu ile ilgili bir ya da iki ctimle
olabilmektedir. FBOA’lardan yaptiklar1 arastirma ile ilgili iddiada bulunurken bir
Oriintli yakalamalari, bir genelleme yapmalari, bir iliskiyi agiga c¢ikarmalar1 ya da
yaptiklar1 ¢alismayla ortaya ¢ikacak bir agiklama yapmalar1 beklenmektedir. Sekil
3.8’de incelenen ornekte O1 kodlu FBOA aslinda 2 iddiada bulunmustur. Bunlar; 1.
baslangic sorusuna kimyasal tepkimelerde cevap olacak sekilde kimyasal
tepkimelerde renk degisimi, gaz ¢ikisi, 1s1 agiga ¢ikmasi ve ¢okme meydana gelir. 2.
baslangi¢ sorusuna cevap olarak kimyasal tepkimelerde ¢okme meydana geliyorsa
¢cozlinme-¢okelme tepkimesidir; tuz ve su olusuyorsa asit-baz tepkimesidir; oksijen
gazi kullaniliyorsa yanma tepkimesidir; elektron aligverisi gergeklesiyorsa redoks

(indirgenme-ytikseltgenme) tepkimesidir (Laboratuvar esnasi, iddia asamasi).
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Sekil 3.8. O1 Kodlu FBOA’nin 11. Deneydeki Iddia Kism1

Ogretmen adaylarindan kanitin1 yapabilmesi i¢in iddialarin1 destekleyen ya da ¢lirtiten
aciklamalar yapmasi beklenmektedir. Toplanan verilerin yorumlanmasi verilerin
gerekcelendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda kanit, veri ve gerekgelendirmelerin
toplamidir. FBOA’lar kanitlarini olustururken denklem, sekil, grafik vs. gibi modsal
betimlemeleri kullanmaktadir. Diger bir ifadeyle bu dil unsurlarini 6grenmede bir arag¢
olarak kullanmaktadir. FBOA’lar éncelikle grupga iddia ve kanitlarni olusturmakta
sonrasinda ise her bir grup sinif tartismasi esnasinda diger gruplara iddia ve kanitlarini
sunmaktadir. Bu baglamda smif icerisinde grup tartismasindan baslayip siif

tartismasina kadar uzanan bir dizi diyalog ortami gelismektedir. Bu diyalog
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ortamlarinda FBOA'’lardan gerekcelendirme yapmalari istenmektedir. Bu esnada
FBOA’larn diyalog ortamlarinda gosterimleri kullanmalar1 cesaretlendirilmektedir.
Boylelikle sinif ortaminda kullanilan gosterimler, 6gretim iiyesi tarafindan degil
FBOA’lar tarafindan iiretilmistir. Bu siire¢ boyunca diyalog ortamlarinda FBOA’larin
iddialarin1 kritik ve insa etmeleri beklenir ciinkii FBOA’lar, kendi olusturmus
olduklari iddia ve kanitlar1 diger gruplara sunarken, diger gruptaki FBOA’lar sunulan

iddia ve kanitlar1 kritik etmektedir (Laboratuvar esnasi, kanit asamasi).

O1 kodlu FBOA’nin yaptig1 kanitlar Sekil 3.9, 3.10, 3.11 ve 3.12’de gorilmektedir.
Sekil 3.9’daki yazim Ornegi incelendiginde; O1 kodlu FBOA oncelikle “Bir
tepkimenin kimyasal bir tepkime oldugu nasil anlagilir?” sorusuna cevap bulabilmek
icin “Kimyasal tepkimelerde renk degisimi, gaz ¢ikisi ve 1s1 agiga ¢ikmasi meydana
gelir.” iddiasinda bulundugunu belirtmistir. Bu iddiasin1 kanitlamak i¢in baslangigta
renksiz olan Pb(NOs)> ve KI maddelerinin sulu g¢ozeltilerini birbirine karistirmas,
¢ozeltilerin sar1 renk aldigimi ve ¢okme (Pbl2) meydana geldigini gozlemistir.
Boylelikle kimyasal tepkimelerde renk degisimi ve ¢okelek olusumu oldugunu

kanitlamistir (Laboratuvar esnasi, kanit asamasi).
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FBOA'’lardan laboratuvar kismi bittikten sonra en az ii¢ farkli kaynaktan arastirma
yapmalari, sinif igerisinde yaptiklari iddia ve kanitlar1 desteklemeleri ya da ¢urutmeleri
beklenmektedir. Son olarak FBOA’lardan son kavram haritalarin1 olusturmalar
istenmektedir. Yansitma kisminda FBOA’lardan baslangigtaki ve deney sonucundaki
diisiinceleri arasinda herhangi bir degisim olup olmadigini agiklamalar1 istenir.
FBOA’larin arastirma yaptiklar1 kaynaklarda yer alan bilimsel bilgiler ile kendi
yaptiklar1 deney sonuglarini iliskilendirmeleri gerekmektedir. FBOA’larin yansitma
kisminda mantikli climleler kurarak iddia ve kanitlarini ¢iiritmeleri ve desteklemeleri
beklenmektedir. Ayrica, FBOA’lardan mantikl1 ciimlelerle kanitlarinin tamamini ya
da biiyiik bir kismini agiklarken baslangi¢ sorularmmi ve degisen fikirlerini ifade
etmeleri istenmektedir. Boylelikle FBOA’lar nihai sonuca varmaktadir (Laboratuvar

sonrasi, okuma-yansitma asamasi).

01 kodlu FBOA nin yapti§1 yansitma Sekil 3.13, 3.14, 3.15 ve 3.16’da goriilmektedir.
Ornegin, Sekil 3.14’te O1 kodlu FBOA Simya Dergisinden aldig: bilgiyi yazmistir.
Bu baglamda FBOA yanma, ¢ziinme-¢okelme ve asit-baz tepkimeleri ile ilgili bilgiyi
yazmis sonrasinda bu bilgilerin iddiasini destekledigini ifade etmis ve iddiasini tekrar
etmistir. O1 kodlu FBOA ¢6ziinme-¢okelme tepkimesinde “Suda iyonlarina ayrisarak
¢oziinen iki maddenin sulu ¢ozeltileri karistirildiginda iyonik bir katinin olugmasi
olayina ¢cokelme, olusan katiya da ¢6zelti denir.” bilgisini yazmistir. Ayn1 zamanda bu
bilgiyi yazarken denklem, sekil ve kimyasal sembolleri kullanmistir. Sonrasinda ise
“Bu bilgilere baktigimizda iddiamiz1 destekledigini gdriiyoruz. Kimyasal
tepkimelerde ¢cokme meydana geliyorsa ¢0zunme-¢Okelme tepkimesidir.” seklinde
ifade ederek kaynaktaki bilgilerin iddiasin1 destekledigini belirtmistir (Laboratuvar

sonrasi, okuma-yansitma asamasi).
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Sekil 3.15. O1 Kodlu FBOA’ni 11. Deneydeki Yansitma Kismi-3 ~ Sekil 3.16. O1 Kodlu FBOA’nin 11. Deneydeki Yansitma Kismi-4
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Son olarak O1 kodlu FBOA deneyle ilgili son kavram haritasim1 Sekil 3.17’de
goriildiigii gibi ¢izmistir. FBOA son kavram haritasinda 12 tane kavram kullanmistir.
On kavram haritasinda aym ana kavram altinda 6 tane kavram kullandig
goriilmektedir. Bu baglamda FBOA’nin son kavram haritasinda daha fazla kavram
kullandig1 sdylenebilir. Buna karsin FBOA’nin 6n kavram haritasinda daha fazla

Oonerme yazdig gorilmektedir. (Laboratuvar sonrasi, okuma-yansitma asamasi).
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Sekil 3.17. O1 Kodlu FBOA nin 11. Deneydeki Son Kavram Haritasi

Yukaridaki agiklamalarda da goriildiigii gibi FBOA’lar ATBO yaklasimi igerisinde
bireysel, grup ve siif tartismasina katilmaktadir. Bu baglamda FBOA’lar baslangic
sorular1 gozlem, iddia ve kamit kisimlarinda bireysel grup ve sinif tartismasina
katilmaktadir. Diger taraftan yontemin belirlenmesinde sinif tartismasi, okuma ve
yansitma kisminda bireysel tartisma yapilmaktadir. FBOA’lar baslangi¢ sorulari ve
iddia kisimlarinda hemen hemen hi¢ gdsterim kullanmazken; yontem, gozlem, kanit
ve okuma-yansitma kisimlarinda gésterimler kullanmaktadir. Bu baglamda kimyasal
arac gereclerin ¢izimi, molekiiler yapidaki ¢izimler, formiiller, kimyasal denklemler,
makroskobik, mikroskobik, sembolik ve cebirsel seviyelerde gosterilebilmektedir. Bu
sebeple FBOA’lar yontem, gdzlem, iddia ve kanit kisimlarinda yapilan grup ve sinif
tartismalarinda, bu gosterimleri kullanarak gerekc¢elendirme yapmakta ve iddialarini
desteklemektedir. Boylelikle kullanilan bu seviyeler meydana gelen diyalog ortaminin

dogal bir parcasi olarak kullanilmaktadir.
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ATBO uygulama siireci boyunca, FBOA’lara coklu gdsterimler ya da modsal
betimlemelerle ilgili herhangi bir egitim verilmemistir. Siire¢ boyunca, yazili
argiimanlarin degerlendirilmesi amaciyla, 10 maddeden olusan 5’li likert tipli bir
rubrik kullanilmistir [34]. Bu rubrik “3.6 Verilerin Analizi” kisminda anlatilan
rubriklerden farkli olup Ek 1 kisminda sunulmustur. Bununla beraber, FBOA’larin
yazili argiimanlar1 her hafta degerlendirilmis ve FBOA’lara “Rubrigin 4. ve 5.
kisimlarina dikkat edelim.”, “Rubrigin 9. ve 10. kisimlarima dikkat edelim.”,
“VeritGerek¢e=Kanit”, “Gozlem anlatma”, “Simif tablosunu ¢izelim.”, “Birimleri

yazalim” vs. gibi doniitler verilmistir. Donut ornekleri EK 2°de sunulmustur.
3.6. Veri Analizi

Veri analizi 9 FBOA nin yazili argiimanlarindaki ¢oklu gosterimlerin ve modsal
betimlemelerin gelisimine odaklanmistir. Bu baglamda yazili argiimanlar, ¢oklu

goOsterimler ve modsal betimlemelerin analizi sirasiyla agiklanmustir.
3.6.1. Yazih Argiimanlarin Analizi

Alanyazindan elde edilen bilgiler dogrultusunda Ogrencilerin yazili argiimanlari
analitik ve biitiinciil olmak tizere iki sekilde analiz edilmistir [25, 31, 58, 89]. Analitik
argiiman incelenirken ATBO 6grenci sablonundaki baslangic sorulari, iddia, kanit ve
okuma-yansitma kisimlar1 dikkate alinmistir. Analitik argiiman1  kullanarak
FBOA’larin bu kisimlar1 birbirinden ayirip ayiramayacagi anlamaya calisilmistir.
Analitik argiiman FBOA’larmn yazili argiimanlarin1 analiz yapmadaki ilk basamaktir.
Daha sonrasinda FBOA'’larin biitiinciil argiimanlari analiz edilmistir. Biitiinciil
argiimanlarda, argiimanin ATBO’niin hangi kisminda olduguna bakilmaksizin
argiimanin kuvvetliligine ve baglantililigina odaklanilmistir. Tablo 3.3 analitik ve
biitiinciil arglimanlarin nasil analiz edildigini gostermektedir. Tablo 3.3’de goriildiigii
gibi arglimanin kalitesi i¢in hem analitik hem de biitiinciil argiimanlarda 0’dan 15’e

kadar bir puanlama yapilmistir.
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Tablo 3.3. Analitik ve Biitiinciil Argiimanlarin Puanlanmasi

Argliman Kriterler Puanlama Cetveli
Kalitesi 0 Puan 5 Puan 10 Puan 15 Puan
Baslangic |Soru/lar laboravutan *tek soru *tek soru *iki ya da daha fazla soru *iki ya da daha fazla soru
Soru(lar1) |deneyleri yaptiktan SONrd *aragtirlamaz *arastirlabilir *aragtirtlabilir ve anlaml *arastirilabilir ve anlaml
cevaplandurilabilir mi? *uygunsuz *laboratuvar sonuglari ile ilgili [*bagimli bagimsiz degiskenlerin|
bir anlamaya sahip anlagildigini gosterir ya da uygun
= uygulamasi var
jﬁi iddia *{ddialar veri ve *tek iddia *tek iddia *iki ya da daha fazla iddia *iki ya da daha fazla iddia
é gozlemlerin direk sonucu *herhangi bir veri| *veri ya da | *biitlin ~ verilere dayaniyor | *biitiin verilere dayaniyor ve
g mudur? ya da gobzleme gozlemin yalnizea | yalmiz biiyiik resmi | biiyiik resmi yakaliyor
:En *[ddialar yeterli, dogru ve| dayanmaz bir kismuni igerir yakalayamiyor *gecerli dogru ve giivenilir
% gecerli midir? *gecersiz ve | *dogru ya da gegerli | *gegerli ve kapsamli olabilir
:g dogru degil olmayabilir
i‘n Kamt *Kanitta veri ve gozlemler| *verilerin *veri ve gozlemleri | *veri ve gbzlemleri yorumlar | *veri ve gdzlemleri yorumlar ve
é ne kadar iyi kullanilmistir?| sadece bir | tekrar ifade eder *dogru gegerli ve giivenilir | agiklar
:(CG *Kamt dogru gegerli ve| kKismimtigeriyor | sdosru, gecerli ve | olabilir *mantiksal ifadelerle uygun
kuvvetli midir? *gecersiz, dogru | glivenilir Tiirkce kullanir
olmayan ve | olmayabilir. *gecerli dogru ve zengin
glvenilir
olmayan

46



Butlncul

argiman ne kadar kuvvetli?

Yansitma |*Okuma ve yansitma *tek kaynak *tek kaynak *pirden fazla kaynak *pirden fazla kaynak
kisimlar birbirleri ile nel *zay,f *iyi iliskilendirilmis | *kanitla ok iyi | *direk iddia ve kamtla
kadar iliskili? iliskilendirilmis | *fikirlerinin  nasil | liskilendirilmis iliskilendirir
*FBOA  kamtim  nastl *fikirlerinin degisip degismedigi | *kanitin biiyiik bir | *mantiksal ifadelerle uygun
desteklendigini ya  dd pag] degisip | ile  ilgili  zayif | cogunlugunu  aciklar  ve | Tiirkce kullanir ve baslangic
desteklenmedigini degismedigi ile | aciklama baslangi¢ sorularini tartisir sorularini tartigir
yansitmig mi? ilgili gok zayf *fikirlerinin  nasil  degisip | *kamitin biiyikk bir kismim
agiklama degismedigi ile ilgili uygun | agiklar
(orta derecede) agiklama *fikirlerinin ~ nasil  degisip
degismedigi ile ilgili gicli
agiklama
S 2 *Baslangi¢ sorusu iddia kamit ve *cok zayif | *zayif baglanti *orta derecede iligki var *olicli baglanti
:%) f yansitma birbirleri ile ne kadar baglanti *akic1 olmayabilir *mantiksal uygunluk *akis diizgiin
< -§ iligkilendirilmis? *uygun degil *zayif argiiman *akici olabilir *gucli argiman
g *ATBO bir kistmdan diger kisma kolay| *akici degil *orta derecede argiman
:ﬁ",‘, bir sekilde gegmis mi? *cok zayif
§ *FBOA’lar  tarafindan  gelistirilen] argiiman
é’/

47




Tablo 3.4 O1 kodlu FBOA’nin 11. deneyinin, analitik ve biitiinciil olarak nasil analiz
edildigini gostermektedir. Bununla birlikte bulgular kisminda, tiim sonucu verdigi i¢in

sadece bltuncul argimanlar sergilenecektir.

Tablo 3.4. O1 Kodlu FBOA ni Raporundaki Butlncil ve Analitik Argiimanin

Analiz Ornegi
Argiiman Kalitesi FBOA Yazim Ornekleri
Baslangi¢ sorular1 Baglangig sorular1 Sekil 3.2°de gosterilmistir.
Iddia Iddialar Sekil 3.8’de gosterilmistir.
Kant Kanutlar Sekil 3.9, 3.10, 3.11 ve 3.12’de gosterilmistir.
Okuma ve yansitma Okuma ve yansitma Sekil 3.13, 3.14, 3.15 ve 3.16’da gosterilmistir.
Puanlama Analitik argiiman: Baslangig sorular1 15 puan; Iddia 15 puan; Kanit 15
puan; Yansitma 10 puan
Bitincil argtiman: 15 puan

3.6.2. Coklu Gosterimler ve Modsal Betimlemelerin Analizi

Bu kisimda oncelikle ¢oklu gosterimler sonrasinda modsal betimlemelerin analizi
aciklanmaya calisilacaktir. Bu baglamda her bir FBOA nin 20 ATBO raporu ¢oklu
gosterimler agisindan incelenirken kimyadaki ¢oklu gosterimler dikkate alinmistir. Bu
coklu gosterimler makroskobik, mikroskobik, sembolik ve cebirsel seviyelerdir.
Makroskobik seviye, gozlenebilir ve somut olaylar1 igermektedir ve giinliik hayatta ya
da laboratuvarda tecriibe ettigimiz gercek olaylar1 kapsamaktadir [61-64].
Mikroskobik seviyedeki olaylar elektron, molekiil ve atom gibi parcaciklarin
hareketini ya da baglanma teorisini agiklamaktadir [61, 65]. Sembolik seviye,
kimyasal denklemleri, diyagramlar1 ve molekiil yapi1 ¢izimleri, modelleri ve bilgisayar

animasyonlarini icermektedir. Cebirsel seviye ise yapilan matematiksel islemleri

kapsamaktadir [25, 66, 67].

FBOA’larin raporlar1 Kkullanilan gosterimlerin tir(i ve kullanilan gdsterimlerin
biitiinciilliigii olmak zere iki sekilde analiz edilmistir. Gosterimlerin tiirii agisindan
analiz yapilirken FBOA’larin gosterimleri birbirine ne kadar baglantili kullandiklarina
bakilmistir. Bu baglamda FBOA’lar makroskobik (MAS), mikroskobik (MIS)
sembolik (SES) ve cebirsel (CEB) seviyelerden sadece bir tanesini kullanmis ise buna

“tekli gosterim” denilmistir. Eger bu goésterimlerden ikisini birlikte kullanmislarsa
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buna “ikili gosterim” (Ornegin, MAS-MIS, MAS-SES), bu gésterimlerden herhangi
tictinti birlikte kullanmislarsa “ticli gosterim” (Ornegin, MAS-MIS-SES; MAS-SES-
CEB), gosterimlerin dordiinii birlikte kullanmiglar ise buna “dortli gdsterim”
(Ornegin, MAS-MIS-SES-CEB) denilmistir. Tablo 3.5°de FBOA’larin kullandiklari

gOsterim turd, laboratuvar raporlarindan 6rnekler verilerek agiklanmustir.

FBOA’larin biitiinciil ¢oklu gdsterimleri analiz yapilirken dncelikli olarak gdsterim
tiirleri belirlenmis, sonrasinda bu gosterimler kategorilendirilmistir. Bu baglamda
kategorilendirilirken baglanti yok ise 0 puan, zayif baglanti varsa 5 puan, orta derecede
baglant1 varsa 10 puan ve kuvvetli baglant1 varsa 15 puan verilmistir. Sonrasinda
biitiinciil puan hesaplanirken kategorize edilen gosterimlerin ortalamasi alinmistir.
Ornegin bir FBOA toplamda 20 farkli gosterim kullanmistir. Bunlardan 12 tanesini
orta derecede baglanti seklinde ve geri kalan 8 tanesini zayif baglantili olarak
kullanmistir. Bu durumda, FBOA’nmn kullandig1 gdsterimlerin ¢ogunlugu orta
derecede baglantili kategorisinde toplandig1 i¢in FBOA 10 puan almustir.
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Tablo 3.5. Coklu Gésterim Tiirleri, Agiklamalar1 ve Ornek FBOA Cevaplari

£ 5
= = Aciklama Ornek FBOA Cevaplar

22228

X o | X wn

o o] S [=) o]

o0 Fl & O _
N IATBO raporunda yazilan ifadeler giinlilk hayatta ya da | * Cdzeltinin rengi griye dondl ve gaz ¢ikisi oldu.
g v 7 laboratuvarlarda tecriibe ettigimiz gdzlemlenebilir ve | * Asit baz tepkimesinde tuz olustu.
n =L . . . . . ..
E 90>, > somut olaylari igermigse; maddenin toplu ozelliklerini | * Sekil 3.4, 3.5, 3.6 ve 3.7°de drnekleri vardir.
§ aciklamigsa bu kategoride incelenmistir [63, 66].
X~ IATBO raporunda yazilan ifadeler atom ve molekiillerin | * Biitiin yiikseltgenme-indirgenme reaksiyonlarinda asidik ya da bazik
o]

E g L @ sayilarini, maddenin atomik yapisim1 ya da baglanma | farketmeden elektron aligverisi gerceklesir.

£ 5 2 Z

_% § 3 % teorisini igermisse bu kategoride incelenmistir [63]. * Sekil 4.23, 4.24 ve 4.27°de drnekleri vardir.

o =

< o ATBO raporunda yazilan ifadeler, esitlik, denklem, | * HNOs, NaCl, HCI, Zn, Cu (NOs)2,

(5] —_—

= g g ’(IE diyagram, molekiiler diizeydeki ¢izimler igermigse | * PV=nRT, d=m/VV
E & O . .
g 8 = sembolik seviye olarak gruplandirilmustir [63, 66]. * Sekil 4.4, 4.5 ve 4.10’da baska Grnekleri vardir.

ATBO raporunda yazilan ifadeler, grafik ve formiillerle | * M= 0.53/10=0.053M,

92_) qéx Ell? ilgili matematiksel islemlerini igcermisse cebirsel seviye | * Vcp=0.285m/178s=0.0092m/s
® B O
o (2] ~—

olarak gruplandirilmistir.

* Sekil 4.11, 4.12 ve 4.13’te baska ornekleri vardir.
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ikili Gosterimler

Makroskobik-Sembolik

seviye
(MAS-SES)

ATBO raporunda yazilan ifadeler, bir konuyu ya da
kavrami aciklamak igin giinlik hayatta ya da
laboratuvarlarda tecriibe ettigimiz gdzlemlenebilir ve
somut olaylar1 i¢ermigse; maddenin toplu &zelliklerini
aciklamissa; ayn1 zamanda FBOA ’larin yazdiklari, esitlik,
denklem, diyagram, molekiler dizeydeki c¢izimler

icermigse, bu kategoride incelenmistir [63, 66].

* KCrO4 ¢ozeltisi Gzerine HCI (SES) eklendikten sonra ¢ozeltinin
rengi sar1 renkten turuncu renge dondii (MAS).

* Sekil 4.21 ve 4.22'de baska Ornekleri vardir.

Makroskobik-Mikroskohik

seviye

(MAS-MIS)

ATBO raporunda yazilan ifadeler, bir konuyu ya da
kavrami agiklamak i¢in ifadeler giinlik hayatta ya da
laboratuvarlarda tecriilbe ettigimiz gozlemlenebilir ve
somut olaylar1 i¢ermigse; maddenin toplu &zelliklerini
icermisse; ayni zamanda FBOA’larin yazdiklar1 atom ve
molekiillerin sayilarini, maddenin atomik yapisini ya da
baglanma teorisini icermigse bu kategoride incelenmistir

[63, 66].

* Kimyasal tepkimede tuz ve su olusuyorsa (MAS) asit-haz
tepkimesidir. Bu tepkimede, asitten gelen H* iyonu ve bazdan gelen

OH- iyonlar1 birleserek suyu olusturur (MIS).

Makroskobik- Cebirsel

seviye
(MAS-CEB)

ATBO raporunda yazilan ifadeler, bir konuyu ya da
kavrami agiklamak i¢in ifadeler giinlik hayatta ya da
laboratuvarlarda tecriibe ettigimiz gozlemlenebilir ve
somuttur olaylar1 igermisse; maddenin toplu 6zelliklerini
icermisse; ayni zamanda grafik ve formiillerle ilgili
matematiksel islemlerini icermisse FBOA’larin yazdiklari

bu kategoride incelenmistir [63, 66].

Bir tepkimede baglangigtan kisa bir siire sonra degisen derisimin
(MAS) degisen zamana orani ile baslangic hiz1 bulunur. Baslangi¢ hizi
= (0.022-0.053) / (10-0) = 0.0031m/s (CEB)
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IATBO raporunda yazilan ifadeler atom ve molekiillerin

* Al+2HCI — AICl3 + Hp , Al°— Al + 3¢ (SYM). Al 3 elektron aldig:

molekiiler diizeydeki ¢izimler igermisse FBOA’larin

yazdiklar1 bu kategoride incelenmistir [63, 66].

elektron vererek 0’dan +2’ye yiikseltgenmis ve H 1 elektron alarak
+1°den 0’a indirgenmistir (MIS).

X
E sayilarini, maddenin atomik yapisim ya da baglanma | igin yiikseltgenmistir (MIS).
IS —~
- 3 3 A teorisini igermigse; aymi zamanda esitlik, denklem,
i 20 . . U
§ 'g f'n>’ 2| diyagram, molekiler diizeydeki ¢izimler igermigse
§, é \% FBOA’larin yazdiklar1 bu kategoride incelenmistir [63,
= =
ia’ s 66].
E — ATBO raporunda yazilan ifadeler esitlik, denklem, Ptoplam=Psu bunantPgaz (SES) formalind kullanarak hesaplama
172 [<5)
:(3 g = diyagram, molekiler diizeydeki cizimler ve grafik ve | (1atm=0.023+Pgs; , Pgaz= 1-0.023 = 0.977atm) yapmasi (CEB).
= K - . . S .
g i qé 8 formallerle ilgili matematiksel islemlerini igermisse
| = o . - .
S 3 - FBOA’larin yazdiklari bu kategoride incelenmistir [63,
E N—r
3 66].
ATBO raporunda yazilan ifadeler, bir konuyu ya da | * HCI ¢ozeltisi Zn ile tepkimeye girerek gaz cikist oldu (MAS). Buda
X
= kavrami agiklamak i¢in ifadeler gilinlik hayatta ya da | bir kimyasal tepkime oldugunu gosterir. Daha sonra deney tiipiiniin
o]
g laboratuvarlarda tecriibe ettigimiz gdzlemlenebilir ve | agzin1 kapattik. Diger deney tlipine H> gazi birikti ve ates
n
3 x n somuttur olaylar igermigse; maddenin toplu 6zelliklerini | tuttuumuzda ses ¢ikardi (MAS). Zn® + HCI — Hx(g) + ZnCl;
[ o L T
= % ® £ icermigse; ayni zamanda atom ve molekiillerin sayilarini, | tepkimesi gergeklesti (SES). Bu tepkime yiikseltgenme-indirgenme
:(%) L 2 2. maddenin atomik yapisini ya da baglanma teorisini | tepkimesidir. Ciinkii elektron aligverisinin oldugu tepkimelere
L))
% i <§E icermigse; aymi zamanda esitlik, denklem, diyagram, | yikseltgenme indirgenme tepkimeleri denir. Bu deneyde de Zn 2
D) 8 ~
g
=
5+
=

*Sekil 4.23 ve Sekil 4.24°de bu kategori i¢in benzer 6rnekler vardir.
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Uclii Gosterimler (devami)

Makroskobik-

Sembolik- Cebirsel

seviye
(MAS-SES-CEB)

ATBO raporunda yazilan ifadeler, bir konuyu ya da
kavrami agiklamak igin ifadeler giinliik hayatta ya da
laboratuvarlarda tecriibe ettigimiz gdzlemlenebilir ve
somut olaylar1 icermisgse; ayni zamanda esitlik, denklem,
diyagram, molekiler diizeydeki ¢izimler igermisse; ayni
matematiksel

zamanda grafik ve formdillerle ilgili

islemlerini igermigse bu kategoride incelenmistir [63, 66].

Sekil 4.26’da goriildiigii gibi FBOA deneyde kullandigi maddelerin
sembollerini (H202, MnO>) ve derisim hesaplama formiiliinii (M=n/V)
(SES). hesaplama (M=0.53/0.005=106M)
yapmistir (CEB). Sonrasinda ise FBOA’min katalizoér kullanarak

yazmistir Sonrasinda

yaptigt deneyde kiviletm miktariin katalizor kullanmadan yaptigi
deneydeki kivileim miktarina gore fazla oldugunu belirtmistir (MAS).

* Sekil 4.25°te bu kategori i¢in benzer drnekler vardir.

Dortli Gosterimler

Makroskobik- Mikroskohik- Sembolik-

Cebirsel seviye
(MAS-MIS-SES-CEB)

ATBO raporunda yazilan ifadeler, bir konuyu ya da

kavrami agiklamak igin giinliik hayatta ya da
laboratuvarlarda tecriibe ettigimiz gozlemlenebilir ve
somut olaylar1 igermigse; maddenin toplu &zelliklerini
iceriyorsa; ayni zamanda atom ve molekiillerin sayilarimni,
maddenin atomik yapisimt ya da baglanma teorisini
iceriyorsa; aym zamanda esitlik, denklem, diyagram,
molekiler duzeydeki cizimler igermigse; ayni zamanda
erafik ve formiillerle ilgili matematiksel islemlerini

icermisse bu kategoride incelenmistir [63, 66].

* Sekil 4.27’de goriildiigii gibi; FBOA molekiiler garpisma teorisini
kullanarak aciklamalar yapmaktadir (MIS). Toz tebesire ve silindirik
tebesire HCI eklendiginde kabarciklarin olustugunu ifade etmistir
(MAS). Ogrenci sekil ¢izmis, ardindan temas yiizeyi arttikca tepkime
hizinin arttigim géstermek amactyla toz tebesir ve silindirik tebesir ile
ilgili tepkime gerceklesme siirelerini de dikkate alarak tepkime hizi
formiilinii (Tepkime Hiz1 = AM/At) (SES) yazmis ve bununla ilgili
hesaplama (2M/0.005s=6.25x10-*m/s) yapmustir (CEB).

* Sekil 4.28°de bu kategori igin benzer 6rnekler vardir.
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FBOA’larin modsal betimlemeleri “metin, matematiksel, grafik, sekil, tablo ve
formil” olarak smiflandirilmistir. Bu baglamda metin, FBOA’larin herhangi bir
modsal betimleme kullanmadan yazdiklar1 yazilar1 olusturmaktadir. Matematiksel,
FBOA ’larin yapmis oldugu hesaplamalari ve sayisal islemleri gdstermektedir. Grafik,
birkac olay, nicelik ya da olgu arasinda karsilagtirma yapmaya yarayan iki boyutlu
cizgilerden olusmus bi¢imleri kapsamaktadir. Sekil, bir olay1 agiklamak i¢in kullanilan
cizimler ve resimleri kapsamaktadir. Tablo, kavramlarin birbiri ile olan ilgilerine gore
diizenlenerek yazilmis iki boyutlu gosterimlerdir. Formiil ise denklemler, maddelerin
kimyasal formiilleri ve hesaplamada kullanilan formiilleri igermektedir. Tablo 3.6’da
FBOA’larm  ATBO raporlarinda kullandiklari modsal betimleme tiirleri ve

aciklamalar yer almaktadir.

Tablo 3.6. Modsal Betimleme Tiirleri, Aciklamalar1 ve Ornek FBOA Cevaplari

Modsal Aciklama Ornek FBOA Cevaplari
Betimlemeler
Metin Anlatim, noktalama ve bicim | * “Bir madde hem yukseltgen hem indirgen

madde olarak davranabilir.” climlesi

* Diger orneklerine Sekil 3.13, 3.14, 3.15 ve
3.16°den bakilabilir.

ozellikleriyle olusturan

sozcuklerdir.

* = 053

Matematik biliminin kendine —
10

Matematiksel 0,053M seklinde yazip H2O2’nin

6zgl kullanimlar1 olan sembol, L
& molaritesinin hesaplanmasi

* Diger 6rneklerine Sekil 4.11, 4.12 ve 4.13’ten
bakilabilir.

denklem ve formdller yolu ile

yapilan hesaplamalardir [45].

zorlanilan  sayisal  verilerin
(miktar, 6lci vb.) gorsel olarak

sunulmasidir [90].

Sekil Anlatilmak istenen ifadelere - LA - - 3
yonelik gercek gorintilerin | * "= = Havanda toz haline getirilen
elde edilemedigi durumlarda | tebesirin tizerine HCI dokiilerek sekildeki gibi
basvurulan temsili gizimlerdir | 96zlemlerini gizmesi.

[90]. * Diger orneklerine Sekil 4.4, 4.5, 4.7 ve 4.8’den
bakilabilir.

Grafik Metin olarak ifade edilmekte | * Sekil 4.19°da goriildiigii gibi molaritenin

zamana bagli degisiminin grafigini ¢izmesi
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Tablo Sozel ve sayisal ifadelerin | * Sekil 4.11°de goriildiigii gibi tablo ¢izerek
belirli bir ama¢ dogrultusunda | maddelerin  6zkitlelerinin ~ dl¢timlerini  bu

satirlar ve situnlar halinde | tabloya yerlestirmesi.

diizenlenerek sunulmasidir
[90].
Formul Denklemler, maddelerin | * Mg+2HCl—MgCl,+H, denkleminin, d =%

kimyasal  sembolleri Ve | g0 mijiiingin, HCI, NaOH, H, Zn, Pb(NO)z, vs.
hesaplamada kullanilan kimyasal sembollerin kullanilmasi,
* Diger orneklerine 3.15, 3.16, 4.12 ve 4.13’ten

bakilabilir.

formdallerdir.

FBOA ’larin yazil argiimanlar1, ¢oklu gsterimleri ve modsal betimlemelerinin analizi
icin “betimsel ve icerik” analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 ise bulgular kisminda
iddialar seklinde verilmistir. Bu iddialara ulagmak igin bir dizi basamak takip
edilmistir. 1) Oncelikle her bir deney bastan sona okunmustur. 2) Coklu gdsterimler
kodlanmistir (8rnegin MAS, MIS, SES, CEB, MAS-SES, MAS-MIS-SES vs.) ve
ATBO yaklasiminin basamaklar1 (Baslangi¢ sorusu, yontem, gdzlem, iddia, kanit ve
okuma-yansitma) g6z oniinde bulundurularak kategorilendirilmistir. 3) Gosterimler ve
kategoriler sayilmistir. Daha 6nce yapilan analizlerde baglangi¢ sorusu ve iddialarda
cok az gosterim kullanildigi i¢in bu kisimlar daha sonradan analize katilmamistir. Bu
sebeple gosterimlerin analizi yapilirken yontem, gozlem, kanit ve okuma-yansitma
kisimlarina odaklanilmistir. 4) Coklu goésterimler icin tablolar ve grafikler
olusturulmustur. 5) Her bir deney tekrar bastan sona okunarak modsal betimlemeler
ve bu betimlemelerin yazili argiimanlarin hangi kisimlarinda kullanildig:
belirlenmistir. 6) FBOA’larin her bir deneyi i¢in analitik ve biitiinciil argiimanlari
analiz edilmistir ve puanlanmistir. Bu baglamda puanlama yapilirken argiimanlarin
baglantis1 yok ise 0 puan, zayif baglantist varsa 5 puan, orta derecede baglantisi varsa
10 puan ve kuvvetli baglantis1 varsa 15 puan verilmistir. 7) Ortaya ¢ikan sonuglar
siirekli karsilastirmali metot kullamlarak diger FBOA’lar igin de yapilmistir. 8)
"Oriintii olusturma, degiskenler arasindaki iliskileri belirleme ve bir dizi kanit insa

etme" taktikleri kullanilarak iddialar gelistirilmistir [91].
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3.7. Gegerlilik ve Guvenirlik

Calisma, 2017-2018 egitim-6gretim doneminde Genel Kimya Laboratuvari | ve Genel
Kimya Laboratuvar |l dersleri kapsaminda yiiriitiilmiistiir. ATBO 6grenci raporlar:
her hafta toplanmis ve doniit verilmistir. Verilen doniit 6rnekleri EK 2 kisminda
sunulmustur. Calismanin yapilabilmesi igin gerekli yasal izin alinmis ve Ek 3 kisminda
sunulmustur. Calismada, FBOA’larin gercek kimlikleri gizlenmistir. ATBO raporlar:
analiz edilirken FBOA’lara O1’den O9’a kadar kodlar verilmistir.

FBOA’larin yazili argiimanlarinin gecerliligi ve giivenirligini saglamak amaciyla
kimya egitimi alaninda uzman bir 6gretim iiyesi ile 20 laboratuvar etkinligi birbirinden
bagimsiz olarak analiz yapilmistir. Sonrasinda farkli olan analiz sonuglari tartisilarak
nihai karar verilmistir. Ayn1 sekilde FBOA’larin ¢oklu gésterimleri ve modsal
betimlemelerinin analizi icin, toplamda 81 ATBO raporu iki arastirmaci tarafindan

analiz edilmistir. Iki arastirmaci arasindaki analiz uyumu % 87 olarak bulunmustur

[91].

Bu béliimde, yontem kismi agiklanmis olup, bundan sonraki boliimde bulgular kismi

acgiklanacaktir.
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4 BULGULAR

Bu kisimda, c¢alismadan elde edilen bulgular arastirma sorular1 géz Oniinde
bulundurularak iddialar seklinde sunulmustur. Bu baglamda, toplamda 5 iddia

yapilmistir ve bazi iddialarin alt iddialar1 bulunmaktadir.
4.1 Cahismamn Birinci Arastirma Sorusundan Elde Edilen Bulgular
Calismanin birinci arastirma sorusuna cevap verebilmek i¢in bir iddia ortaya atilmustir.

Iddia 1. FBOA larin yazili argiimanlarimin kalitesi zamanla artis gostermektedir.

Argiiman Kalitesi

) _/_'/_\—/
5 Argiiman
Kalitesi

15

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Grafik 4.1. FBOA’larin Yazil1 Argiimanlarinin Kalitesi

Iddia 4.1, birinci arastirma sorusuna cevap olarak verilmistir. Bu baglamda, birinci
aragtirma sorusu olarak “FBOA’larin yazili argiimanlarindaki gelisim nasildir?”
sorulmustur. Bu soruya cevap bulabilmek icin FBOA’larm 20 ATBO raporu
argiimanlarin kalitesi agisindan incelenmistir. Bunun i¢in Tablo 3.3’te belirtilen

kriterler kullanilmastir.

Grafik 4.1 incelendiginde, argiimanlarin kalitesi igin, birinci donem biitiinciil
argiimanlarin puanlar1 1. deneyden 10. deneye bakildiginda 5.56’dan 13.89’a
yiikselmistir. Bu baglamda, 1. donemde alinan puanlar sirasiyla 5.56, 5.56, 8.33, 9.44,
9.44, 11.11, 12.22, 13.33, 13.89 ve 13.89 seklinde degismektedir. Ikinci dénemin
deneyleri biitiinciil argiiman puanlar1 agisindan incelendiginde 11. deneyden 20.
deneye bir artis oldugu gozlenmistir. Bu baglamda, puanlar 11. deneyde 10.56 iken
20. deneyde 13.89’a yiikselmistir. FBOA’larin ikinci dénemde alman puanlari



sirasiyla 10.56, 10.56, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.78, 12.22, 13.89, 13.89 seklinde
degismektedir. Bu FBOA’larin 10. ve 11. deneyleri arasinda yaklasik iki aylik bir
zaman bulunmaktadir. FBOA’larin 10. ve 11. deneylerindeki argiimanlarin kalitesi
incelendiginde bir azalma oldugu gériilmektedir. Bu baglamda, FBOA’lar 10. deneyde
13.89 puan alirken, 11. deneyde 10.56 puan almistir. Ayrica her iki donemin son
puanlar1 incelendiginde, FBOA’larin aym puanlart aldiklart goriilmektedir. Bu
baglamda, 10. ve 20. deneylerde FBOA’lar 13.89 puan almislardir. Grafik 4.1
incelendiginde, diger dikkat ¢eken nokta, birinci dénemdeki notlar stirekli olarak bir
artis gosterirken, ikinci donemdeki notlarin belli bir degerde sabit kalmasidir. Bu
baglamda, birinci donemde 5.56’ten 13.89’a siirekli bir artis varken, ikinci donemde
10.56°den 13.89’a artmustir ve puanlarin ¢gogunlugu 12.78’de sabit kalmistir. Birinci
donemde ilk ve son deney arasinda 8.33°lik (13.89-5.56) bir fark varken, ikinci
donemde 3.33’luk (13.89-10.56) bir fark bulunmaktadir. Buradan yola ¢ikarak
FBOA’larm yazili argiimanlarindaki gelisiminin zamanla artis gdsterdigi ve artis

gosterdikten sonra belirli bir seviyede kaldig1 sdylenebilir.

FBOA’larin ATBO raporlar1 incelendiginde, ¢ogunlukla ilk deneylerinin iddia ve
kanit kisimlarinda arglimanlar diislik kalitede yaptiklari, son deneylerinin iddia ve
kanit kisimlarinda argiimanlarin kalitesinde artis oldugu goriilmektedir. Ornegin; O7
kodlu FBOA’nin 1. deneyi olan maddelerin ozkiitleleri deneyi incelendiginde,
Ogrencinin yalnizca iki iddia olusturdugu, bu iddialarin biiyiik resmi yakalayamadigi
anlasilmaktadir. Diger bir ifadeyle FBOA yaptigi iddialar1 elde ettigi verileri
kullanarak yapmanustir. Ayrica FBOA’nin iddialarini diizgiin ve net bir sekilde
yazmadig1 goriilmektedir. O7 kodlu FBOA 1. iddiasinda iddia ve kanitin1 karisik
yazmistir. Sonrasinda ise kanit kisminda gerekceler kullanmadigi, kanit kismini ikna
edici bir sekilde yazmadigi ve sadece gdzlem anlattign anlagilmaktadir. O7 kodlu
FBOA nin kanit kisminda her bir iddiasini1 ayr1 ayr1 kanitlamadig ve bir sayfa iddia
ve kamt yazdig1 goriilmektedir. Bu nedenle O7 kodlu FBOA 1. deneyde argiiman
kalitesi agisindan zayiftir ve 5 puan almistir. FBOA nin yaptig1 iddia ve kanit Sekil
4.1’de gorulmektedir.
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Sekil 4.1. O7 Kodlu FBOA nin 1. Deneyinin Kanit Kismi

O7 kodlu FBOA’nin 14. deneyi olan kimyasal denge deneyi incelendiginde,
FBOA’nin dért iddiada olusturdugu ve bu iddialar1 net ifadelerle olusturdugu
anlasilmaktadir. Ayrica bu iddialarin biiylik resmi yakaladigi ve kaliteli iddialar
oldugu gériilmektedir. Kanit kismi incelendiginde, O7 kodlu FBOA’ nm her bir
iddiasin1 ayr1 ayr1 kanitladig1 goriilmektedir. Ayrica FBOA nin kanitim olustururken
kuvvetli gerekgeler kullandigi, detayli bir sekilde acikladigi ve goézlemlerini
gerekgelendirerek yazdigi anlagilmaktadir. Bu baglamda O7 kodlu FBOA nin i¢ sayfa
iddia ve kamt yazdig goriilmektedir. Bu nedenle FBOA, 14. deneyde argiiman kalitesi
acisindan en yiiksek puan olan 15 puami almistir. FBOA 'nin yaptig1 iddia ve kanit Sekil
4.2,4.3, 4.4 ve 4.5°te gorilmektedir.
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FBOA’larmn yazili argiimanlarinin kalitesi bagka bir drnek {izerinden incelenecek
olursa, Sekil 4.6’da goriildiigii gibi O5 kodlu FBOA nin karisimlarin ayrilmasi
konusundaki 2. deneyi incelendiginde, FBOA’nin alti iddia olusturdugu ancak
iddialarin1  diizgiin ifade etmedigi ve gozlemlerini iddia seklinde yazdigi
anlasilmaktadir. Kanit kismina bakildiginda ise FBOA’nin yazdig: kamitlarin hangi
iddiay1 kanitladigi net olarak anlasilmadigi ve FBOA’nin gozlem anlatti
gorilmektedir. FBOA kanitinda gerekceler kullanmadig: gibi, iddialarini ikna edici bir
sekilde kamtlamadig goriilmektedir. Ornegin; 1. iddiasim1 “Birbirine karisan sivilar
kaynama noktas1 farkindan yararlanilarak ayristirilir?” seklinde ifade etmistir. Kanit
kisminda iddiasini net bir sekilde kanitlamadig1 “yapilan deneylerde etil alkoliin sudan
daha ¢abuk buharlastigin1 yani kaynama noktasinin daha diisiik oldugunu kanitladik.”
seklinde kanitini1 ifade etmistir. Bu kanitin veri ve goézlemleri igermedigi ve iddiay1
direk olarak sonuca bagladig1 goriilmektedir. Bu baglamda O5 kodlu FBOA nin bir
sayfa iddia ve kanit yazdig1 goriilmektedir. Bu nedenle O5 kodlu FBOA 2. deneyde
argiiman kalitesi acisindan zayif puan olan 5 puam almistir. FBOA nin yaptig1 iddia
ve kanit Sekil 4.6’da gortlmektedir.
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05 kodlu FBOA’nin 20. deneyi olan sabun deneyi incelendiginde, FBOA nimn dort
iddia olusturdugu ve bu iddialarin biiyiik resmi yakaladig ve kaliteli iddialar oldugu
gorilmektedir. Kanit kismina bakildiginda 6gretmen adayinin her bir kanitin1 net ve
ikna edici bir sekilde agikladig1 gériilmektedir. Bu baglamda FBOA gerekgeler
kullanmistir. Ornegin 1. iddiasmi “Sabun; zeytinyagi, NaOH, etil alkol ve NaCl'nin
birlesimi sonucunda elde edilir” seklinde ifade etmis ve kanit kisminda iddiasini tekrar
etmistir. Daha sonrasinda gerekgeler kullanarak iddiasini ikna edici bir sekilde
kanitlamaya c¢alismistir. Bu baglamda sekil ve denklemler kullanarak iddiasini
desteklemeye calismistir. Veri ve gozlemlerini yorumlamis ve agiklamistir. Gegerli
dogru ve zengin kanitlar olusturmustur. Kanitlarini uygun Tiirk¢e kullanarak
mantiksal ifadelerle yazmistir. Bu nedenle O5 kodlu FBOA 20. deneyde argiiman
kalitesi agisindan yiiksek puan (15) almistir. Bu baglamda O7 ve O5 kodlu FBOAlarin
ilk deneyleri (1. ve 2. deneyler) ve son deneyleri (14. ve 20. deneyler) incelendiginde
yazili argiimanlarindaki gelisimi zamanla artis gdstermistir. O5 kodlu FBOA nin

yaptig1 iddia Sekil 4.7’de, kanit ise Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10°da gorilmektedir.
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4.2 Calismanin ikinci Arastirma Sorusundan Elde Edilen Bulgular
Calismanin ikinci arastirma sorusuna cevap verebilmek i¢in bir iddia ortaya atilmistir.

Iddia 2: FBOA’larin yazili argiimanlarindaki coklu gosterimleri (makroskobik,

mikroskobik, sembolik ve cebirsel) zamanla artig gostermektedir.

Coklu Gosterim Kalitesi

14
12 /\ p — =

10 /
7 Gosterim
Kalitesi

o N B O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Grafik 4.2. FBOA’larin Coklu Gosterimlerinin Kalitesi

Iddia 2, ikinci arastirma sorusuna cevap olarak verilmistir. Bu baglamda, ikinci
aragtirma sorusu olarak “FBOA’larin yazili argiimanlarindaki ¢oklu gdsterimlerin
(makroskobik, mikroskobik, sembolik ve cebirsel) gelisimi nasildir?”” sorulmustur. Bu
soruya cevap bulabilmek icin FBOA’larin 20 ATBO raporundaki ¢oklu gosterimler

incelenmistir. Bunun i¢in Tablo 3.5’de belirtilen kriterler kullanilmastir.

Grafik 4.2 incelendiginde, ¢oklu goésterimlerin kalitesi igin, birinci donem biitiinciil
coklu gosterimlerin puanlari 1. deneyden 10. deneye bakildiginda 5.56’den 12.22°ye
yiikselmistir. Bu baglamda, birinci donemde alinan puanlar sirasiyla 5.56, 8.89, 10.56,
11.11, 11.11, 11.11, 11.11, 12.22, 13.33 ve 12.22 seklinde degismektedir. ikinci
donemin deneyleri biitlinciil coklu gdsterimlerin puanlari agisindan incelendiginde 11.
deneyden 20. deneye bir artig oldugu gézlenmistir. Bu baglamda, puanlar 11. deneyde
11.67 iken 20. deneyde 12.78’e yiikselmistir. Ikinci dsnemde alinan puanlar sirasiyla
11.67, 11.11, 12.78, 12.78, 12.78, 12.22, 12.22, 12.22, 12.78, 12.78 seklinde
degismektedir. FBOA’larin 10. ve 11. deneyleri arasinda yaklasik iki aylik bir zaman
bulunmaktadir. 10. ve 11. deneylerindeki ¢oklu gdsterimlerin puanlari incelendiginde

argiimanlarin kalitesinde oldugu gibi bir azalma oldugu goriilmektedir. Bu baglamda,
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FBOA’lar 10. deneyde 12.22 puan alirken, 11. deneyde 11.67 puan almistir. Buna
karsin, her iki dénemin son puanlari incelendiginde, FBOAlarin birbirine ¢cok yakin
puanlar aldiklar1 goriilmektedir. FBOA’lar 10. deneyde 12.22; 20. deneyde 12.78 puan
almistir. Grafik 4.2 incelendiginde, diger dikkat ¢eken nokta, birinci donemdeki
puanlarin, ikinci donemdeki puanlara gore belli bir degerde sabit kalmasidir. Bu
baglamda, birinci donemdeki puanlarda genelde bir artis varken, ikinci donemde 11.
ve 12. deneyler haricinde alinan puanlarin sabit oldugu sdylenebilir. Bu baglamda
birinci donemde ¢oklu gosterim puanlarina bakildiginda, 1. deneyden 4. deneye kadar
5.56’dan 11.11’e yiikseldigi goriilmektedir. Devaminda 4. deneyden 7. deneye kadar
11.11°de sabit kalmaktadir. Sonrasinda 7. deneyden 10. deneye kadar 11.11°den
12.22°ye vyiikseldigi goriilmektedir. Ikinci donem notlari detayli bir sekilde
incelendiginde 11. ve 12. deneyler haricinde puanlarin sabit kaldig1 s6ylenebilir. Bu
baglamda FBOA’lar 11. deneyde 11.67 ve 12. deneyde 11.11 puan almisken, 12.
deneyden 20. deney kadar 12.22 ile 12.78 arasinda degisen puanlar aldiklari
gorilmektedir. Ayrica, birinci donemde ilk ve son deney arasinda 6.66’lik (12.22-
5.56) bir puan farki varken, ikinci dénemde 1.11°lik (12.78-11.67) bir puan farki
bulunmaktadir. Buradan yola cikarak, FBOA’larin yazili argiimanlarindaki ¢oklu
gosterimlerin gelisimin zamanla artis gosterdigi, bununla birlikte ikinci donemde

cogunlukla sabit kaldig1 sOylenebilir.

ATBO raporlan incelendiginde, FBOA’larin c¢ogunlukla ilk deneylerinin gdzlem
kisminda diisiik kalitede ¢coklu gosterim yaptiklari, son deneylerinin gozlem kisminda
kullandiklari coklu gosterimlerin kalitesinde artis oldugu goriilmektedir. Bu baglamda
FBOA’larin ¢oklu gosterimleri en fazla gdzlem kisminda kullandigi igin asagida
verilecek drnekler gdzlem kisimlarmi icermektedir. Ornegin; O4 kodlu FBOA nim 1.
deneyi olan maddelerin Ozkiitleleri deneyi incelendiginde, goézlem kisminda
FBOA nin dort sembolik ve iki sembolik-cebirsel seviyede ¢oklu gdsterim kullandig
gorilmektedir. Sembolik seviye olarak formiiller (d=m/v) kullandig1 goriilmektedir.
Sonrasinda bu formiillerle cebirsel seviyede hesaplamalar (d=41.4/54.6=0.75) yaptig1
anlasiimaktadir. Boylelikle FBOA nin sembolik ve cebirsel (SES-CEB) seviyeleri
birlikte kullandig1 goriilmektedir. Ancak tabloda belirtilen sayisal ifadelerin ne anlama

geldigi birimler yazilmadigindan anlasilmamaktadir. Bu nedenle O4 kodlu FBOA 1.
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deneyde ¢oklu gosterimin kalitesi agisindan diisiik puan (5) almistir. FBOA nin yaptig

gozlemler Sekil 4.11’de gorulmektedir.
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Sekil 4.11. 04 Kodlu FBOA nin 1. Deneyinin Gézlem Kism1

04 kodlu FBOA’nm 17. deneyi olan ¢oziiniirlilk dengesi deneyi incelendiginde,

FBOAnin gozlem kisminda dort sembolik-cebirsel seviyede, bir makroskobik-

sembolik-cebirsel (MAS-SES-CEB) ve bir makroskobik-sembolik seviyede gosterim
kullandig1 goriilmektedir. Bu baglamda O4 kodlu FBOA, SES-CEB seviyede tepkime
denklemini yazmis (Pb(NO3)2+KI—PbI+KNO3 Pblo<>Pb*2+2I") sonra Qg ile ilgili
formiilleri yazmis ( Qgg = [ Pb*2].[I7%/ [Pbl]) sonrada bununla ilgili hesaplamalar
(Qgc= (0.001x0.03x107%) / (100.15x107%) = 8x10°1%) yapmistir. Daha sonra MAS-SES-
CEB seviyede Pb(NO3)2 ve KI ¢ozeltilerinin hazirlanmasini deney sekilleri ¢izerek

ifade etmis, sonrasinda bu ¢ozeltilerin hazirlanmasinda kullanilan formiilleri (m=n/V,
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n=m/mA) yazmis ki bunlar sembolik seviyededir. Gerekli hesaplamalari ( 0.2=n/0.02,
n=0.004 ) yapmustir ki bu da cebirsel seviyededir. Sonrasinda ise bu ¢ozeltilerin biri
digerinin iizerine ilave edildiginde herhangi bir ¢okelme meydana gelip gelmedigini
aciklamistir. Bu da makroskobik seviyededir. MAS-SYM seviyeyi birbirine nasil
baglantiladiklar1 incelendiginde Pb(NO3). ve KI ¢ozeltilerinde renk degisimini
yazmast makroskobik ve sembolik seviyeleri birbirine baglantiladigini gosterir.
Boylelikle FBOA’nin 17. deneyde 2. deneyine gore daha fazla gesitte coklu gosterim
kullandig1 ve ¢oklu gosterimleri daha baglantili kullandigi anlasilmaktadir. Bu nedenle
O4 kodlu FBOA 17. deneyde ¢oklu gosterimin kalitesi acisindan yiiksek puan (15)
almuistir. FBOA nin yaptig1 gozlemler Sekil 4.12 ve 4.13’te gorilmektedir.
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Sekil 4.12. 04 Kodlu FBOA’nin 17. Deneyinin Gézlem Kismi-1
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Ren Ecq
Sekil 4.13. O4 Kodlu FBOA’nin 17. Deneyinin Gézlem Kismi-2

Diger bir 6rnek olarak O6 kodlu FBOA’nin 1. deneyi olan maddelerin 6zkditleleri
deneyinin gdzlem kismi incelendiginde, FBOA nin bir sembolik seviye ve bir
makroskobik-sembolik seviyede ¢oklu gésterim yaptigi goriilmektedir. FBOA nin
sembolik seviye olarak formiil (d=m/v) kullandig1 Sonrasinda gozlemlerini
makroskobik seviyede agikladigi goriilmektedir. Bu nedenle O6 kodlu FBOA 1.
deneyde ¢oklu gosterimin Kalitesi agisindan zayif puan (5) almistir. FBOA nin yaptig
gozlemler Sekil 4.14’te gortilmektedir.
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Sekil 4.14. 06 Kodlu FBOA nin 1. Deneyinin Gdzlem Kismi

06 kodlu FBOA’nin 14. deneyi olan kimyasal denge deneyinin gdzlem kismi
incelendiginde, FBOA’nin MAS-SES-CEB seviyede iki, MAS-SES seviyede iki ve
SES-CEB seviyede iki gosterim kullandig1 goriilmektedir. Bu baglamda O6 kodlu
FBOA once sembolik seviyede yapilan gozlemlerin sekillerini ve grafiklerini
cizmistir. Daha sonra deneyde kullandigi maddelerin sembollerini (K2CrOs, K2Cr207
ve NaOH) vyazarak denklemler (K:Cr.O7 + NaOH — K3CrOg4) kullanmis ve
hesaplamalar icin gerekli formilleri (n=m/mA ve M=n/V) yazmistir. Makroskobik
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seviyede (renk degisimi vs.) gozlemlerini yazmistir. FBOA formiiller (n=m/mA ve
M=n/V) yazarak cebirsel (18.35/34=0.53 ve 0.53/10=0.053) hesaplamalar yapmustir.
FBOA’nin 14. Deneyde 1. Deneye gore daha baglantili coklu gosterimler kullandig:
gorulmektedir. Bu nedenle O6 kodlu FBOA 14. deneyde coklu gosterimin Kalitesi
acisindan yiiksek puan (15) almistir. O6 kodlu FBOA nin yaptig1 gézlemler Sekil 4.15,
4.16, 4.17, 4.18, 4.19 ve 4.20’de gorilmektedir. Buradan yola ¢ikarak, FBOAlarin

coklu gdsterimlerindeki gelisiminin zamanla artis gosterdigi sdylenebilir.
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4.3 Calismann Ucilincli Arastirma Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Calismanin Uglincl arastirma sorusuna cevap bulabilmek icin iki iddia ortaya

atilmistir. Bu iddialar asagida aciklanmistir.

Iddia 3a: FBOA larn yazili argiimanlarindaki biitiinciil argiimanlarin gelisimi ve

coklu gosterimlerin geligimi arasinda paralel bir iliski vardir.

Argiiman ve Coklu Gosterim Kalitesi

W —— Argiiman
10 Kalitesi
y—, — (GOSterim

Kalitesi

15

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Grafik 4.3. FBOAlarin Yazili Argiimanlar1 ve Coklu Gosterimlerinin Kalitesi

Iddia 3a, ligiincii arastirma sorusuna cevap olarak verilmistir. Bu baglamda, tigiinci
aragtirma sorusu olarak “FBOA’larm yazili argiimanlarindaki biitiinciil argiimanlarin
gelisimi ve ¢oklu gosterimlerin gelisimi arasinda herhangi bir iliski var midir?”
sorulmustur. Bu soruya cevap bulabilmek icin FBOA’larim 20 ATBO raporu
arglimanlarin ve gosterimlerin kalitesi agisindan incelenmistir. Bunun i¢in Tablo 3.3
ve 3.5’te bulunan kriterler kullanilmigtir. Bu soruya cevap verilirken ayrica 1. ve 2.

sorularin cevaplar1 da dikkate alinmistir.

Grafik 4.3 incelendiginde, arglimanlarin ve ¢oklu gosterimlerin kalitesi agisindan
birinci donemde her ikisinde de artig oldugu goriiliirken, ikinci donemin basinda bir
azalma vardir. Ayrica, ikinci donemin gelisimleri incelendiginde hem argiimanlarin ve
hem de c¢oklu gosterimlerin ¢ogu zaman sabit kaldigi ve 11. deney ile 20. deney
arasindaki puan farklarinin az oldugu goriilmektedir. Birinci donem detayl bir sekilde
incelendiginde, argiiman ve c¢oklu gosterimler 5.56 puanla baslarken, argiimanlarin
kalitesinden alinan puanlar 13.89’a yiikselmekte ve ¢oklu gosterimlerin kalitesi

12.22°ye yikselmektedir. Birinci donemin son deneyi olan 10. deney ile ikinci
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donemin ilk deneyi olan 11. deney incelendiginde, argiimanlarin kalitesi 13.89’dan
10.56’ya diiserken, ¢oklu gosterimlerin kalitesi 12.22°den 10.56ya diisiis gdstermistir.
Ikinci ddnem argiimanlarin kalitesi agisindan detayli bir sekilde incelendiginde, 13-
17. deneyler arasinda 12.78 puaninda, 19-20. deneylerde 13.89 puaninda sabit kaldig:
goriilmektedir. Ayni sekilde, ikinci donem c¢oklu gdsterimlerin kalitesi agisindan
detayli bir sekilde incelendiginde, 13-17. deneyler arasinda 12.78 puanmnda sabit
kalinirken, 16-18. deneyler arasinda 12.22 ve 19-20. deneyler arasinda 12.78
puanlarinda sabit kalindigi goriilmektedir. Argiimanlarin  kalitesi agisindan
incelendiginde birinci donemde 1. deney ve 10. deney arasinda 8.33’lik (13.89-5.56)
bir fark varken, ikinci déonemde 11. ve 20. deney arasinda 3.33’luk (13.89-10.56) bir
fark bulunmaktadir. Coklu gosterimlerin kalitesi agisindan incelendiginde birinci
donemde 1. deney ve 10. deney arasinda 6.66’lik (12.22-5.56) bir fark varken, ikinci
donemde 11. ve 20. deney arasinda 1.11°lik (12.78-11.67) bir fark bulunmaktadir.
Buradan yola ¢ikarak, FBOA’larin biitiinciil argiimanlar1 ve c¢oklu gdsterimleri

arasinda paralel bir iliski oldugu sdylenebilir.

Iddia 3b: FBOA 'larin raporlarinda yazmis olduklar: argiimanlar ve ¢oklu gésterimler

i¢ ice gecmigtir.

Iddia 3b, Ugiincii arastirma sorusuna cevap olarak verilmistir. Bu baglamda, tiglincii
arastirma sorusu olarak “FBOA’larin raporlarindaki biitiinciil argiimanlarin gelisimi
ve c¢oklu gosterimlerin gelisimi arasinda herhangi bir iliski var midir?” sorusu
sorulmustur. Bu soruya cevap bulabilmek icin FBOA’larm 20 ATBO raporu
arglimanlarin ve gosterimlerin kalitesi agisindan incelenmistir. Bunun i¢in Tablo 3.3
ve 3.5’te bulunan kriterler kullanilmistir. Bu soruya cevap verilirken 1. ve 2. sorularin
cevaplar1 da dikkate alinmistir. Ayrica, ¢oklu gdsterimlerin ATBO niin basamaklarina

gore dagilmis hali Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Grafik 4.3 incelendiginde, argiimanlarin ve gosterimlerin kalitesine bakildiginda,
bunlarin alt1 noktada birlestigi goriilmektedir. Birlestigi noktalar, 1. 6. 13. 14. 15. ve
18. deneylerdir. FBOA’lar bu noktalarda sirasiyla, 5.56, 11.11, 12.78, 12.78, 12.78 ve
12.22 puan almigtir. Bu baglamda, argiimanlar ve goklu gosterimler i¢ ice gegmistir.
Ayrica, Tablo 4.1 incelendiginde, bu iddianin desteklendigi goriilmektedir. Clnki

ucll gosterimlerin en fazla kanit ve yansitma kisimlarinda yapildigi goriilmektedir. Bu
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baglamda Ucli gosterimler, kanit kisminda % 39.47 yansitma kisminda % 48.37
oranlarinda yer almigtir. Ayrica, dortlii gésterimler incelendiginde bunlarin en fazla
kanit kisminda yapildigi ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda, dortlii gosterimler kanit
kisminda % 50.94 oraninda yer almistir. Kamit ve yansitma kisimlari, FBOA’larin
iddialarin1 kanitladiklari, iddialarin1 desteklemek ya da ¢iiriitmek icin kaynaklar ve
gerekceler kullandiklar1 kisimlardir. Ayrica bu bulgu, coklu gdsterimlerin ve
argiimanlarm i¢ ice gectigini desteklemektedir. Ciinkii FBOA’larin argiimanlarini
olusturduklar1 ve en fazla baglantili gésterimlerin yer aldig1 kisimlar kanit ve yansitma

kisimlaridir. Burada ifade edilen baglantili gosterimler {iglii ve dortlii gosterimlerdir.

Tablo 4.1. Coklu Gosterim Tirlerinin ATBO'niin Basamaklarma Gére Dagilimi

. Tekli Gosterim | ikili Gosterim | Uclii Gosterim | Dortlii Gosterim
ATBO Basamaklari
(N=792) (N=1565) (N=599) (N=53)
(N=3009)
% 26.32 % 52.01 % 19.91 % 1.76
Yontem (N=347) 106 230 11 0
% 11.53 % 13.38 % 14.70 % 0.29 %0
Gozlem (N=1010) 157 655 183 15
% 33.57 % 19.82 % 41.85 % 11.87 % 28.30
Kanit (N=605) 105 254 219 27
% 20.10 % 13.26 % 16.23 % 39.47 % 50.94
Yansitma(N=1047) 424 426 186 11
% 34.80 % 53.54 % 27.22 % 48.37 % 20.76

4.4 Calismamin D6rdincl Arastirma Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Calismanin dorduncl arastirma sorusuna cevap bulabilmek icin ¢ iddia ortaya

atilmistir. Bu iddialar asagida agiklanmistir.

Iddia 4a: FBOA larin coklu gosterimlerinde makroskobik ve sembolik seviye 6nemli

bir yer tutmaktadur.

Iddia 4a dordiincii arastirma sorusuna cevap olarak verilmistir. Bu baglamda,
dordiincii arastirma sorusu olarak “FBOA’lar yazil argiimanlarinda ¢oklu gosterimleri

birbirlerine nasil baglantilamaktadirlar?” sorulmustur. Bu soruya cevap bulabilmek

78



icin FBOA’larin 20 ATBO raporundaki ¢oklu gosterimleri incelenmistir. Bunun igin
Tablo 3.5’de belirtilen kriterler kullanilmastir.

FBOA larmn tim ATBO raporlarindaki coklu gdsterimler incelendiginde, Tablo 4.2°de
goriildiigii gibi, FBOA’larin makroskobik, mikroskobik, sembolik ve cebirsel
seviyedeki gosterimler arasinda en fazla makroskobik ve sembolik seviyeleri
kullandiklar1 goriilmektedir. Tablo 4.2 incelendiginde, tekli gosterimler arasinda,
FBOAlarin makroskobik seviyeyi % 64.39 ve sembolik seviyeyi % 31.69 oraninda
kullandiklari tespit edilmistir. Ikili gdsterimler incelendiginde, gdsterimlerin biiyiik bir
cogunlugunun makroskobik-sembolik seviyedeki ikili gosterimlerden olusturdugu
goriilmektedir. Bu baglamda, makroskobik-sembolik seviye % 76.48 oranda yer
almistir. Aym sekilde iiglii gdsterimlere bakildiginda FBOA’larm makroskobik-
mikroskobik-sembolik seviyedeki ve makroskobik-sembolik-cebirsel seviyedeki
gosterimleri  baglantili olarak kullandiklart anlasilmaktadir. Bu baglamda,
makroskobik-mikroskobik-sembolik seviye % 56.76 oraninda ve makroskobik-
sembolik-cebirsel seviye % 43.24 oraninda kullamilmistir. Aymi sekilde dortlii
gosterimlere bakildiginda FBOA’larin makroskobik-mikroskobik-sembolik-cebirsel
seviyedeki gosterimleri baglantili olarak kullandiklari anlagilmaktadir. Elde edilen
bulgulardan yola ¢ikarak, makroskobik ve sembolik seviyelerin bu gosterimler
arasinda referans noktasi olarak goriilebilecegi ve bu seviyelerin mikroskobik ve

cebirsel gosterimleri baglantili olarak kullanmada 6nemli oldugu sdylenebilir.
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Tablo 4.2. Coklu Gosterim Turlerinin ATBO’niin Basamaklarina Goére Ayrintili Dagilimi

ATBO Basamaklar Tekli Gosterim ikili Gosterim Uclii Gosterim Dortli
Gosterim
(N=3009) (N=792) (N=1565) (N=599) (N=53)
% 26.32 % 52.01 % 19.91 % 1.76
MAS  MIS  SES CEB |MAS- MAS- MAS- MIis- SES- MAS-MIS- MAS-SES- | MAS-MIS-
Mis SES CEB SES CEB SES CEB SES-CEB
(N=510) (N=20) (N=251) (N=11) [(N=163) (N=1197) (N=12) (N=38) (N=155) |(N=340) (N=259) (N=53)
%6439 %253 %3169 %139 %1042 %7648 %077 %243 %9.90 |%56.76 % 43.24 % 100
Yontem (N=347) 57 0 49 0 2 226 0 0 2 1 10 0
% 11.53 % 11.18 %0 % 19.52 %0 %123 % 18.88 %0 %0 %129 |%0.29 % 3.86 %0
Gozlem (N=1010) |47 0 104 6 1 508 1 13 132 40 143 15
% 33.57 %9.21 %0 % 41.44 % %0.61 %4244 %833 %3421 %8516 |%11.76 % 55.21 % 28.30
54.55
Kamt (N=605) 92 0 11 2 13 209 10 8 14 135 84 27
% 20.10 % 18.04 %0 %4.38 %18.18 |%7.98 %1746 %83.34 %21.05 %9.03 |%39.71 % 32.43 % 50.94
Yansitma (N=1047) | 314 20 87 3 147 254 1 17 7 164 22 11
% 34.80 %6157 %100 % 34.66 %27.27 [%90.18 %2122 %8.33 %4474 %452 |%48.24 % 8.50 % 20.76
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Iddia 4.b: FBOA’lar sembolik seviye araciligi ile makroskobik, mikroskobik ve cebirsel

gosterimleri birbirine baglantilamaktadir.

Iddia 4b dérdiincii arastirma sorusuna cevap olarak verilmistir. Bu baglamda FBOAlarin
yazili argiimanlar1 detayli bir sekilde incelenmistir. Sembolik seviyenin diger c¢oklu
gosterimlerle nasil baglantili bir sekilde kullanildigi incelendiginde, FBOA’larin,
sembolik seviyede kullanmis olduklar1 formiilleri, kimyasal denklemleri, molekiiler
diizeydeki sekilleri; makroskobik seviyede yer alan gaz ¢ikisi, renk degisimi, ¢okelek
olusmasi vs. ile birlestirdikleri goriilmektedir. Yine aymi sekilde sembolik seviyede
kullanilan formiillerin cebirsel seviye ile birlestigi goriilmektedir. FBOA’lar mikroskobik
seviyede kullanilan atomlari, iyonlari, molekiilleri ve baglarin nasil olustugunu ya da

kirildigini agiklamak i¢in sembolik seviyeyi kullanmistir.

ATBO raporlari incelendiginde, FBOA’larin ¢ogunlukla gézlemlenebilir olan olaylari bir
sekil, kimyasal bir esitlik ya da bir formil ile agikladig1 goriilmektedir. Ornegin Sekil
421’de O7 kodlu FBOA'nin 7. deneyi olan yiikseltgenme-indirgenme deneyi
incelendiginde, FBOA nin dncelikle deneyin ¢izimini yaptig1 goriilmektedir. Sonrasinda
ise deneyde olusan kopiiklerden ve gaz c¢ikisindan bahsettigi anlasilmaktadir. Burada
FBOA’nin yaptig1 ¢izim ve kullanilan maddelerin isimlerini formiilleriyle (H202 ve KI)
gdstermesi ve bu olaym denklemini yazmasi (KI+Hz"0,+sabun-->H;"102+0.%+K1)
sembolik seviyede, yaptig1 agiklamalarin ise makroskobik (olusan képiikler ve gaz ¢ikisi)
seviyede oldugu goriilmektedir. Diger bir drnek olarak Sekil 4.22°de O3 kodlu FBOA nin
8. deneyi olan ¢oziinme ve c¢okelme deneyi incelendiginde, FBOA’nin oncelikle
kullandigi maddelerin isimlerini formiilleriyle (Pb(NO3)2+KI ve FeSO4+NaOH) ifade
ederek sekil ¢cizmesi sembolik seviyede gosterim kullandigini géstermektedir. Sonrasinda
cizdigi sekillerde ¢okelek olusumu ve renk degisimini agiklamasi makroskobik seviyede
gosterim kullandigim gostermektedir. Boylelikle O7 ve O3 kodlu FBOA’larin sembolik
seviyedeki olaylart makroskobik seviyeye baglantiladiklari (SES-MAS) anlagilmaktadir.
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Sekil 4.21. O7 Kodlu FBOA nin 7. Deneyi - Yiikseltgenme-Indirgenme Deneyi
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Sekil 4.22. O3 Kodlu FBOA nin 8. Deneyi - Coziinme-Cokelme Deneyi

FBOA’larin sembolik seviyedeki olaylar1 makroskobik ve mikroskobik seviyedeki
olaylara nasil baglantiladiklar1 incelendiginde, genelde FBOA’larm sembolik seviyedeki
olaylar1 yazip bunlari makroskobik ya da mikroskobik seviyedeki olaylara

baglantiladiklar1 gortilmektedir.

Oncelikle FBOA’larin sembolik seviyedeki olaylar1 makroskobik ve mikroskobik
seviyedeki olaylara nasil baglantiladiklari incelendiginde, FBOA’larin “sekil, denklem,
formal, grafik” kullanarak sembolik seviyede agiklama yaptiklar1 anlagilmaktadir.
Sonrasinda bu olayin makroskobik boyutta nasil meydana geldigini sonrasinda ise
makroskobik boyuttaki bu olayimn mikroskobik seviyede nasil gerceklestigini agikladig
gortlmektedir. Ornegin Sekil 4.23’te O3 kodlu FBOA’ nin 3. deneyi olan fiziksel ve
kimyasal degisimler deneyi incelendiginde, FBOA’nin deneyin seklini, mikroskobik
boyutta gerceklesen olaylarin seklini ¢izmesi ve maddenin formiiliinii yazmasi sembolik
seviyedeki olaylardir. O3 kodlu FBOA’nin bakir siilfat (CuSOs) maddesine 1s1
verildiginde mavi renkten gri renge doniismesi ve maddeye su eklendiginde tekrar mavi
renge doniismesi makroskobik seviyedeki olaylardir. FBOA nin bakir siilfat (CuSOa)

maddesi etrafindaki su molekiillerinden bahsetmesi mikroskobik seviyedeki olaydir.
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Ornegin Sekil 4.24’te O9 kodlu FBOA nin 11. deneyi olan kimyasal tepkimeler deneyi
incelendiginde, FBOA nin maddelerin formiillerini kullanarak denklem (Pb(NOs)2+2KI-
->Pbl>+2K"+2N0O3") yazmasi sembolik seviyede gosterim kullandigini gostermektedir.
FBOA’nin Pbl; ¢okeleginin olustugunu belirtmesi makroskobik seviyedeki olaydir.
FBOA’nin deneyde kullanilan maddelerin (Pb*?, K*, NO3™ ve I") iyon hallerini yazarak

suda ¢oziiniip ¢oziinmedigini belirtmesi mikroskobik seviyedeki olaydir.

2. clc_mede bateAu g ao, +epbimne.  denklern/nde cdkelek
olostuapny  sogledilk - Sebdst e |

PblNﬂh)) 2T o PLI, + 2"+ 204

ﬂ:t ro,~ Eyon hollerine ot +‘Bluj°'9°b 14 ar._,b, O\fm
+ X K i swda  agatlebilen lote tpn, A
Fx I \nfigg.;‘.q]dg suda cdedtlebilen e larle gl
Plan sda admnme gﬁeaiés( yodur. L'un
[N alnrre (‘Sﬁeﬂ'“ag‘ a—d— '{-’Ok-a‘{-" Ph ':ﬁmnuﬁ
2udo  aonnmeme. eazlll dbh drce 3‘9 'qmd?f‘!

Poly HSlelem olusmushs
Sekil 4.24. 09 Kodlu FBOA nin 11. Deneyi - Kimyasal Tepkimeler
FBOA nin sembolik seviyedeki olaylar1 makroskobik ve cebirsel seviyedeki olaylara nasil
baglantiladiklar1 incelendiginde, FBOA’larin formil yazarak sembolik seviyeyi
kullandiklari, sonrasinda sembolik seviyedeki bu formiillerin sayisal islemlerini yaparak

cebirsel seviyeyi kullandiklar1 anlagilmaktadir. Bu olaylar esnasinda meydana gelen renk

degisimi, gaz ¢ikisi, ¢okelek olusumu gibi durumlart makroskobik seviyede ifade ettikleri
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gorulmektedir. Ornegin Sekil 4.25’te O1 kodlu FBOA’nin 17. deneyi olan ¢ozinurlik
dengesi deneyi incelendiginde, O1 kodlu FBOA nin ¢oziiniirlilk dengesinin formuliini
yazmast (Qc¢¢=[Pb™?]x[I']?) sembolik seviyede gosterim yaptigimi gostermektedir.
Sonrasinda sembolik seviyedeki bu formiilden yola ¢ikarak hesaplama yapmasi
(Qce=0.001/(114x10%)x(0.2x14x10%)%/(114x10°)?)  cebirsel  seviyede  gosterim
kullandigin1 gostermektedir. Sonrasinda ise FBOA 'nin ¢ozeltinin sar1 renkli bir ¢okelegin
meydana geldigini  belirtmesi makroskobik seviyede gosterim  kullandigim
gostermektedir. Boylelikle FBOA’larin sembolik seviyedeki olaylar1 oncelikle cebirsel
seviyeye sonrasinda ise makroskobik seviyeye baglantiladiklari (SES-CEB-MAS)

anlagilmaktadir.
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Sekil 4.25. O1 Kodlu FBOA nin 17. Deneyi - Cozunirlik Dengesi

Baska bir ornekte Sekil 4.26’da O8 kodlu FBOA nin 13. deneyi olan tepkime hizlarmna
etki eden faktorler incelendiginde, FBOA nin deneyin seklini ¢izmesi, deneyde kullandig1
maddelerin formdllerini ( H202, MnO2 ) yazmasi ve yapmis oldugu hesaplamanin
formiiliinii (M=n/V) yazmas1 sembolik seviyede gosterim kullandigini gostermektedir.
Sonrasinda sembolik seviyedeki M=n/V formiilden yola ¢ikarak hesaplama yapmasi
(M=0.53/0.005=106M) cebirsel seviyede gosterim kullandigin1 gostermektedir.
Sonrasinda ise FBOA’nimn katalizér kullanarak yaptigi deneyde kiviletm miktarinm,
katalizor kullanmadan yaptig1 deneydeki kivilcim miktarima gore fazla oldugunu

belirtmesi makroskobik seviyede gosterim kullandigin1 gostermektedir. Boylelikle
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FBOA’larin sembolik seviyedeki olaylar1 &ncelikle cebirsel seviyeye sonrasinda ise

makroskobik seviyeye bagladiklari (SES-CEB-MAS) anlasilmaktadir.
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Sekil 4.26. O8 Kodlu FBOA nin 13. Deneyi - Tepkime Hizina Etki Eden Faktorler

Sembolik seviyedeki olaylar1 makroskobik, mikroskobik ve cebirsel seviyedeki olaylara
nasil baglantiladiklar1 incelendiginde, FBOA’larin sembolik seviyedeki (sekil formiil
grafik, denklem) olaylar1i, makroskobik (renk degisimi, gaz ¢ikisi, ¢okelek olusumu),
mikroskobik (atomlar, elektronlar, iyonlar, molekiil yapisi, kimyasal baglar) ya da cebirsel
seviyedeki (hesaplamalar) olaylara baglantiladiklari anlasilmaktadir. Ornegin Sekil
4.27°de O7 kodlu FBOA’nin 13. deneyi olan tepkime hizlarina etki eden faktdrler
incelendiginde, FBOA’nin “temas yiizeyi artikca tepkime hiz1 artar” iddiasini
kanitlayabilmek i¢in molekiiler carpisma teorisini kullanarak yaptigi agiklamalar
mikroskobik seviyededir. O7 kodlu FBOA deney esnasinda hem toz tebesire hem de
silindirik tebesire asit (HCl) eklendiginde kabarciklarin olustugunu ifade etmesi olay1
makroskobik seviyede agikladigini gostermektedir. O7 kodlu FBOA ayrica bu olay
gosteren sekil ¢izmistir. Bu da sembolik seviyede gosterim kullandigini gostermektedir.
FBOA temas yiizeyi arttikga tepkime hizinin arttigini gdstermek amaciyla toz tebesir ve
silindirik tebesirle ilgili tepkime gerceklesme siirelerini de dikkate alarak tepkime hizi
formiilini  (Tepkime Hizi = AM/At) yazmis ve bununla ilgili hesaplama
(2M/0.0055=6.25x10"m/s) yapmustir. Burada FBOA’nin yazdig1 formiiller sembolik
seviyede olup, yaptig1 hesaplamalar cebirsel seviyededir. Boylelikle O7 kodlu FBOA
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sembolik seviyedeki olaylar1 makroskobik, mikroskobik ve cebirsel seviyedeki olaylarla
baglantil1 bir sekilde (MAS-MIS-SES-CEB) yazmustir.
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Sekil 4.27. O7 Kodlu FBOA nin 13. Deneyi - Tepkime Hizlarina Etki Eden Faktorler

Sekil 4.28’de O3 kodlu FBOA’nin 9. deneyi olan kinetik kurama bagl gaz ozellikleri
incelendiginde, FBOA’nin HCI ve NH; kimyasal sembollerini yazmasi ve cam boru
igerisinde olusan tepkimeyi sekil ¢izerek denklem (NH3+HCI—NH4CI ) ile ifade etmesi
sembolik; bu maddelerin cam boru igerisindeki hizlarin1 bulmak igin hesaplamalar
(NH3=0.25m/176s=0.0014m/s) yapmasi cebirsel; cam boru igerisinde beyaz toz
bulutunun olusumundan bahsetmesi makroskobik; cam boru icerisinde taneciklerin ¢epere
basing uyguladigini ve gaz molekiillerinin hizli hareket ettiginden bahsetmesi
mikroskobik seviyede gosterimler kullandigini gostermektedir. Boylelikle O3 kodlu
FBOA gazlarin cam boru igerisindeki hizlarmin sicaklikla ile dogru orantili sekilde

arttigmi gostermek i¢in SES-CEB-MAS-MIS seviyelerini birlikte kullanmistir. Burada
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FBOA’nin yazdig1 denklem ve semboller sembolik, yaptig1 hesaplamalar cebirsel, beyaz
duman olusumu makroskobik ve gaz molekiillerinden bahsetmesi mikroskobik
seviyededir. Boylelikle O3 kodlu FBOA sembolik seviyede ki olaylar1 makroskobik,
mikroskobik ve cebirsel seviyedeki olaylarla baglantili (SES-MAS-MIS-CEB) bir sekilde

yazmistir.
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Sekil 4.28. O3 Kodlu FBOA nin 9. Deneyi - Kinetik Kurama Bagli Gaz Ozellikleri

Iddia 4c: FBOA’lar argiimanlarinda  kullandiklar: ¢oklu gésterimlerde  segici

davranmstir.

Tablo 4.2 FBOAlarm ¢oklu gosterimleri ATBO’niin hangi kisimlarinda kullandiklarimi
gostermektedir. Tablo 4.2’de goriildiigii gibi FBOA’lar ¢oklu gosterimlerin ¢ogunlugunu
gbzlem ve yansitma kisminda yazmig, yontem ve kanit kisimlarinda daha az oranda
gosterim kullanmistir. Bu baglamda FBOA’lar gozlem kisminda gosterimlerin %
33.57’sini ve yansitma kisminda gosterimlerin % 34.80’ini kullanirken, yontem ve kanit
kisimlarinda sirasiyla gosterimlerin yizde % 11.53’0n0 ve % 20.10°unu kullanmustir.

FBOA’larin, yansitma kisminda en az ii¢ kaynaktan konuyla ilgili bilgi toplayip smif
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icerisinde yaptiklari iddia ve kanitlar1 desteklemeleri ya da ¢liriitmeleri gerekmektedir. Bu
baglamda, yansitma kisminda FBOA’larm ¢oklu gésterimleri kullanma oranlarinin fazla
olmasi, onlarin okuduklar1 kaynaktaki bilgileri segerek argiimanlarinda kullandiklari
seklinde yorumlanabilir. Ayrica kanit kisimda, gozlem kisminda kullandiklar
gosterimlerin hepsini kullanmadigi; buradan yola ¢ikarak, kanit ve yansitma kisimlarinda

kullandiklar1 ¢oklu gosterimleri sectikleri sdylenebilir.

Tablo 4.2 incelendiginde, FBOA’larin kullandiklar1 gdsterimlerde segici davrandiklari,
gosterimsel seviyede de anlasiimaktadir. FBOA’larm sembolik seviyedeki tekli
gosterimleri, makroskobik-sembolik seviyedeki ikili gdsterimleri, sembolik-cebirsel
seviyedeki ikili gosterimleri, makroskobik-sembolik-cebirsel seviyedeki ticlu gosterimleri
en fazla gozlem kisminda kullandigi goriilmektedir. Bu baglamda, gozlem kisminda
sembolik seviyenin % 41.44; makroskobik-sembolik seviyenin % 42.44; sembolik-
cebirsel seviyenin % 85.16 ve makroskobik-sembolik-cebirsel seviyenin % 55.21
oranlarinda oldugu goriilmektedir. Kanit kisminda sembolik seviyenin % 4.38;
makroskobik-sembolik seviyenin % 17.46; sembolik-cebirsel seviyenin % 9.03 ve
makroskobik-sembolik-cebirsel seviyenin % 32.43 oranlarinda oldugu goriilmektedir.
Yansitma kisminda sembolik seviyenin % 34.66; makroskobik-sembolik seviyenin %
21.22; sembolik-cebirsel seviyenin % 4.52 ve makroskobik-sembolik-cebirsel seviyenin
% 8.50 oranlarinda oldugu goriilmektedir. Tablo 4.1’de goriildiigii gibi ti¢li ve dortlii
gosterimlerin gdzlem kisminda kullanilma orani sirasiyla, % 11.87 ve % 28.30 iken, kanit
ve yansitma kisimlarinda bu oran G¢li gésterimler igin sirasiyla % 39.47 ve % 48.37,
dortlii gosterimler igin sirastyla % 50.94 ve % 20.76’dir. Buradan yola ¢ikarak,
FBOA’larn, gézlem asamasindaki ¢coklu gdsterimleri segerek kanit ve yansitmada daha

baglantil1 bir sekilde kullandiklar1 séylenebilir.
4.5 Calismanin Besinci Arastirma Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Calismanin besinci arastirma sorusuna cevap verebilmek i¢in bir iddia ortaya atilmistir.

Iddia asagida detayl bir sekilde aciklanmaya ¢alisilmistir.

Iddia 5: FBOA’lar modsal betimlemeler olarak en fazla formiil ve sekil kullanmistir.
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Iddia 5, besinci soruya cevap olarak olusturulmustur. Bu baglamda besinci arastirma
“FBOA’lar
kullanmaktadir?” sorulmustur. Bu soruya cevap bulabilmek icin FBOA’larin 20 ATBO

sorusu olarak yazili argiimanlarinda ne tiir modsal betimlemeler
raporundaki modsal betimlemeler incelenmistir. Bunun i¢in Tablo 3.6’da belirtilen

kriterler kullanilmstr.

Tablo 4.3. ATBO’niin Basamaklarina Gére Modsal Betimlemelerin Kullanimi

ATBO Basamaklari Metin Matematiksel | Grafik Sekil Tablo Formiil
(N=11523) (N=718) | (N=1536) | (N=151) | (N=3554) | (N=106) | (N=5458)
% 6.23 % 13.33 % 1.31 % 30.84 % 0.92 % 47.37
YONTEM (N=1335) 180 54 0 413 0 688
% 11.58 % 25.07 % 3.52 %0 % 11.62 %0 % 12.61
GOZLEM (N=5733) 178 1123 71 2393 69 1899
% 49.75 % 24.79 % 73.11 %47.02 | %67.33 | %65.09 | % 34.79
KANIT (N=2606) 180 290 40 558 11 1527
% 22.62 % 25.07 % 18.88 % 26.49 | %15.70 | % 10.38 | % 27.98
YANSITMA (N=1849) 180 69 40 190 26 1344
% 16.05 % 25.07 % 4.49 % 26.49 % 5.35 % 24.53 | % 24.62
Tablo 4.3°de FBOA’larin modsal betimlemeleri hangi tiirde kullandiklarini

gostermektedir. FBOA’larin kullandiklar1 modsal betimlemeler, “metin, matematiksel,
grafik, sekil, tablo ve formiil” olarak incelenmistir. Tablo 4.3’de goriildiigii gibi FBOA’lar
modsal betimlemelerin cogunlugunu formiil ve sekil tiirlerinde yazmus, diger tiirlerde daha
az oranda modsal betimleme kullanmistir. Bu baglamda FBOA’lar formiil tiiriinii % 47.37
oraninda, sekil tiiriinii % 30.84 oraninda, matematiksel tiirini % 13.33 oraninda, metin
turind % 6.23 oraninda, grafik tiiriinii % 1.31 oraninda ve tablo tiiriind % 0.92 oraninda
kullanmustir. Buradan yola ¢ikarak, FBOA’larin modsal betimleme tiirleri igerisinden en

fazla formiil ve sekil tiirlerini kullandiklar1 séylenebilir.
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Modsal betimlemelerde kullanilan formiil; hesaplama igin kullanilan formiilleri,
denklemleri ve maddelerin kimyasal formiillerini icermektedir. 20 ATBO raporu
kullanilan formiiller agisindan incelendiginde FBOA’larin “yogunluk ve hacim, molarite
(M), mol sayisi, ¢oziiniirliik dengesi (Qgg), ideal gaz denklemi, yiizde derisim, hiz vs.”
formiillerini kullandiklar1 goriilmektedir. FBOA’lar denklem olarak, tepkimeye giren
maddelerin kimyasal denklemlerini yazmustir. Ornek verilecek olursa, asit ve baz
tepkimeye girdiginde olusan tuz ve H»O ya da ¢dzlinme ¢okelme tepkimesinde tepkimeye
giren Pb(NOs)> ve KI icin tepkime sonucunda olusan {irlin kimyasal denklem
(P(NO3)+2KI—2KNO3+Pblok)) kullanilarak gosterilmistir. Bununla ilgili 6rneklere
Sekil 3.15°ten bakilabilir. Bu deneylerde kullanilan maddeler, kimyasal formiller
kullanilarak gosterilmistir. Sekiller incelendiginde, FBOA’larin genellikle yaptiklari
deneylerdeki “deney tlpu, beher, cam tlp, biret, mezlr vb” ara¢ gereclerini cizdikleri
gortilmektedir. Bununla ilgili 6rneklere Sekil 4.21, 4.22, 4.23, 4.27 ve 4.28’den
bakilabilir. Matematiksel hesaplamalar incelendiginde FBOA’larm “carpma, bélme,
¢ikarma, toplama” gibi cebirsel islemleri yaptig1 anlasiimaktadir. Bununla ilgili 6rneklere
Sekil 4.19, 4.20, 4.25 ve 4.26’dan bakilabilir. FBOA’lar metin tiriindeki betimlemeleri
20 ATBO raporunda da gostermistir. Sekil 4.19 incelendiginde derisimin zamana bagli
azalis1 grafik olarak gosterilmistir. FBOA Sekil 4.11’de gériildiigii gibi gdzlemler tablo

ile sunulmustur.
4.6 Calismamin Altinci Arastirma Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Calismanin altinci arastirma sorusuna cevap verebilmek i¢in bir iddia ortaya atilmistir.

Iddia asagida detayli bir sekilde agiklanmaya ¢alisilmistir.

Iddia 6: FBOA’lar argiimanlarinda kullandiklar: modsal betimlemelerde secici

davranmislardir.

Iddia 6, altinci soruya cevap olarak olusturulmustur. Altici arastirma sorusu olarak
“FBOA’lar modsal betimlemeleri argiimanm hangi kisimlarinda kullanmaktadir?”
sorulmustur. Bu soruya cevap bulabilmek icin FBOAlarin 20 ATBO raporundaki modsal

betimlemeler incelenmistir. Bunun i¢in Tablo 3.6”da belirtilen kriterler kullanilmastir.
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Tablo 4.3’de goriildiigii gibi FBOA’lar, modsal betimlemelerin ¢ogunlugunu gdzlem
kisminda yazmis, kanit ve yansitma kisimlarinda daha az oranda betimleme kullanmustir.
Bu baglamda, gozlem kisminda modsal betimlemelerin % 49.75’ini kullanirken, kanit ve
yansitma kisimlarinda sirastyla % 22.62 ve % 16.05’ini kullanmigtir. Tablo 4.3
incelendiginde; FBOA’lar metin betimlemelerinin % 24.79’unu gézlem kisminda
kullanirken yontem, kanit ve yansitmada % 25.07’sini kullanmuglardir. FBOA’lar
matematiksel betimlemelerin % 73.11%ini gbzlem, % 18.88’ini kanit, % 4.49’unu
yansitma ve % 3.52’sini ydéntem kisimlarinda kullanmistir. FBOA’lar grafik
betimlemelerinin % 47.02’ini gozlem, % 26.49’unu kanit ve % 26.49’unu yansitma
kisimlarda kullanmistir. FBOA’lar sekil betimlemelerinin % 67.33’Uni gozlem, %
15.70’ini kanit, % 11.62°sini yontem ve % 5.35’ini yansitma kisimlarinda kullanmustir.
FBOA'lar tablo betimlemelerinin % 65.09’unu gozlem, % 10.38’ini kanit ve % 24.53(nl
yansitma kisimlarinda kullanmistir. FBOA’lar formiil betimlemelerinin % 34.79’unu
gozlem, % 27.98’ini kanit, % 24.62’sini yansitma ve % 12.61’ini yontem kisminda
kullanmistir. Bu baglamda FBOA’larin “matematiksel, sekil, tablo, grafik ve formiil”
modsal betimlemelerini en fazla gézlem kisminda kullandig1 ortaya ¢ikmaktadir. Buradan
yola cikarak, FBOA larin kanit ve yansitma kisimlarinda, gozlem kisminda kullandiklart
modsal betimlemelerin hepsini kullanmadigt ve modsal betimlemeleri segtikleri
sOylenebilir. Bu iddiadan ortaya ¢ikan sonug, iddia 4c’de ortaya sonucu desteklemektedir.
Iddia 4c’de FBOA’larin kimyada kullanilan ¢oklu gosterimleri gézlem kisminda fazla

kullanmalarina ragmen, kanit kisimlarinda daha az oranda kullandiklart ortaya ¢ikmaistir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Calismanin bu kisminda tartisma, sonu¢ ve Oneriler, arastirma sorulari ¢ercevesinde

detayli bir sekilde agiklanmustir.
5.1. Birinci Arastirma Sorusundan Elde Edilen Tartisma, Sonu¢ ve Oneriler

Calismanin birinci arastirma sorusunda, FBOA’larin argiimanlarinin gelisimlerinde
zamanla bir degisim olup olmadigi arastirilmistir. Bunun sonucunda, Grafik 4.1°de
goriildiigii gibi yazili argiimanlarin kalitesinin zamanla bir artis gosterdigi ortaya
cikmustir. Ilgili alan yazin incelendiginde, FBOA’larin yazili argiimanlarinin zamanla
gelistigi rapor edilmistir [24, 25]. Bu baglamda, bulunan bu sonug ilgili alan yazin ile
uyum icesindedir. ATBO yaklasimmnm, calisilan konuyla ilgili olarak FBOA’lara
bilgilerini kritik ve insa etmeleri igin ¢ok fazla firsat verdigi belirtilmektedir [5, 25, 56].
Bu 6grenme ortaminda, FBOA’lar argiimam bilgiyi inga etmek icin kullanmaktadir ve
bilginin insas1 ve argiimantasyon birbiriyle i¢ igedir. Bu baglamda, FBOA’larin
argiimanlarmin zamanla artmasi sasirtict bir sonug olmayabilir ¢iinkii FBOA’lar, soru
iddia ve kanitlarin1 grupca ya da simifca tartisirken, bu 6grenme ortamlarinda fen

kavramlarmi farkli durumlarda tartismakta ve miizakere etmektedir [25].

Hand [92] dort gesit bilgi temelinden bahsetmektedir. Bunlar; “fennin bilgisi”, “fendeki
argimantasyon bilgisi”, “dil bilgisi” ve “6grenme ortamimin bilgisidir”. Ogrencilerin fen
dilini 6grenmede basarili olabilmeleri i¢in arglimantasyon, dil ve 6grenme ortamlarinin
birbirleriyle iliskilendirmeleri gerektigi ifade edilmektedir. Burada ifade edilen fen bilgisi
temeli, 6grencilerin ¢alisacagi kavramlar olarak ifade edilmekte ve diger bilgi temellerinin
kullanilacag bir baglam olusturdugu sdylenmektedir. Diger bir ifadeyle, 6grencilerin bir
argliman olusturabilmeleri, dili kullanabilmeleri ve bir 6grenme ortamina katilabilmeleri
icin bir fen kavramina ihtiyaglart vardir. Boylelikle calisilan kavram, Ogrenciler igin
baglami olusturmaktadir. Bu baglam igerisinde 6grenciler tehdit icermeyen bir 6grenme
ortaminda, dili kullanarak argiimanlarimi sergilemektedir. Argimanlar sergilenirken

fikirler kritik ve inga edilmektedir. Bu sekilde, arglimanla ilgili genis bir dil tecriibesine



katilmas1 sonucunda, 6grenciler fendeki fikirleri anlamakta ve 6grenmektedir. FBOA’lar
bu ¢alismada iki dénem boyunca birbirinden farkli konularda toplamda 20 ATBO deneyi
uygulamistir. Birinden farkli baglamlar icerisinde argiimanlarinin olusturmalarina firsat
verildikleri icin FBOA ’larin fendeki fikirleri anladiklar1 ve dgrendikleri soylenebilir [92].
Ayrica, argiimanlarm kalitesi ile ilgili Grafik 4.1 incelendiginde, FBOA’larin bazi
deneylerde aldiklar1 puanlarin degismedigi gézlenmektedir. Bu durum, calisilan baglam
degisse de FBOA’larin argiimanlarmi aym kalitede olusturabildiklerini gostermektedir.
Boylelikle FBOA’larin argiiman olusturma konusunda uyarlanabilir bir uzmanlik

gelistirdikleri sdylenebilir.

ATBO &grenme ortamlari incelendiginde, dgrencilerin laboratuvar éncesi, laboratuvar
esnasi ve laboratuvar sonrasi yazma etkinliklerine katildiklar1 goriilmektedir [24, 25, 57,
93]. Bu baglamda 6grenciler laboratuvara gelmeden 6nce baslangi¢ sorularini yazmakta
ve kavram haritalari1 insa etmektedir. Laboratuvara geldiklerinde grup ve simf
tartismalarinin ardindan siif baslangic sorularint ve bu sorulara cevap bulmalarina
yardimci olacak yontemleri belirlemektedir. Sonrasinda ise gozlemlerini kaydetmekte,
verilerinden bir Oriintii ¢ikarmakta, iddia ve kamitlarini olusturmaktadir. Laboratuvar
sonrasinda ise en az u¢ farkli kaynaktan arastirma yaparak iddia ve kanitlarim
desteklemekte ya da curitmekte [34] ve son kavram haritalarin1 olusturmaktadir [24, 25,
57]. Boylelikle Ogrenciler 6n bilgileri ile yeni olusturduklar1 bilgileri birbiriyle
baglantilama firsati yakalamis olabilir. ATBO &grenme ortaminda ogrenciler, kendi
calismak istedikleri sorulara cevap bulmaya calistiklar1 ve diisiincelerine deger verildigi
icin sinif icerisinde bir gii¢ kazanmis ve yapilan faaliyetlerde aktif bir rol almig olabilir
[94].

ATBO yaklasiminda soru, iddia ve kanit argiiman bilesenleridir. Bu yaklasimda kanut,
veriden farklidir. Bu baglamda kanat, veri ve gerekgeden meydana gelmektedir [5, 25, 57].
Cavagnetto [95], bilginin olusturulabilmesi ve bilimsel bilginin ilerleyebilmesi igin
Ogrencilerin argiimantasyon siirecine katilmasi gerektigini rapor etmektedir. Bu siirece
katildiklarinda 6grencilerin iletisim, kritik diistinme becerisi, zihinsel ve iist bilissel

becerilerinin ve gerekgelendirme yeteneginin gelistigi ifade edilmektedir [95]. Bilimsel
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bilgilerin argiimanlar araciligiyla olusturuldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda [95],
ATBO 6grenme ortamlarinda FBOA’larm farkli konularda bilgilerini olustururken

argiimanlarinin zamanla gelismesi sasirtict olmayabilir.

FBOA’larm argiimanlarmin gelisimlerine yardimeci olmak igin, farkli baglamlarda
argiimanlarinin olusmasina, simf ortaminda FBOA’larin gii¢ kazanmasina ve yapilan
faaliyetlerde aktif bir rol almasina, 6grencilerin birbirinden farkli yazma etkinliklerine

firsatlar verilmesi onerilmektedir.
5.2. ikinci Arastirma Sorusundan Elde Edilen Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Calismanmn ikinci arastirma sorusunda, FBOA’larin yazili argiimanlarindaki ¢oklu
gosterimlerin gelisimlerinde zamanla bir degisim olup olmadigi arastirilmistir. Bunun
sonucunda, Grafik 4.2°de goruldiigi gibi yazili argiimanlarindaki ¢oklu goésterimlerin
zamanla bir artig gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan bu durum ilgili alan yazin ile
uyum icerisindedir. Yaman [25] yaptig1 calismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin iki
donem boyunca yazili arglimanlarindaki makroskobik, mikroskobik, sembolik ve cebirsel
seviyedeki gdsterimlerini incelemis ve FBOA’larin gdsterimlerinin zamanla gelistigini
rapor etmistir. ATBO yaklasiminda 6grenciler, bilim insanlar1 gibi calismaktadir [24, 96].
Bilim insanlarinin ¢oklu gdsterimleri metnin igerisinde dogal olarak kullandiklar: ifade
edilmektedir [97]. Ayrica, ATBO &grenme ortamimin 6grencilerin ¢oklu gdsterimleri
kullanmalarin1 cesaretlendirdigi rapor edilmistir [25]. Bu baglamda, argiimanlarin
kalitesinin zamanla gelismesinde oldugu gibi FBOA’larin makroskobik, mikroskobik,
sembolik ve cebirsel gosterimlerinin zamanla gelisimi de sasirtict olmayabilir. Clinkii
FBOA’lar iddia ve kanitlarin1 desteklemek ya da ciiriitmek amaciyla grupga ya da smifca

miizakere ettiklerinde ¢oklu gosterimleri kullanmaktadir.

Ilgili alan yazinda ATBO yaklasiminda kavramlar yapilandirilirken sozlii, yazili ve
grafiksel gosterimler kullanildigi i¢in bu yaklasimin bir yazma tiirii olarak sayilabilecegi
belirtilmistir [98]. Bu yaklasimin 6grenme siireci boyunca, 6grencilerden kendi
anlamalarini biiytik fikirler etrafinda tartismalari, bu tartigmalar esnasinda grafik, resim,

metin, denklem gibi ¢oklu goésterimleri kullanmalar1 beklenmektedir [5]. Bu durum
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FBOA’larin ¢oklu gosterimlerinin gelismesinin sebebi olmus olabilir. Ayrica,
FBOA’larin ¢oklu gdsterimlerinin zamanla gelismesi, onlarin gdsterimsel yetenegini
gelistirmis olabilir. Gosterimsel yetenek, kimyasal olaylar hakkindaki bilgileri diisiinmek
ya da iletisim kurmak i¢in bireylerin yansitmali olarak gdsterimleri kullanmasina izin
veren bir dizi beceri olarak tamimlanabilir [59]. ATBO yaklasiminda FBOA’larin
gosterimsel yeteneginin gelismesinin sebebi, onlarin gosterimleri yorumlamalari,
gerekcelendirmeleri ve gosterimleri iddialarin1 desteklemek amaciyla kullanmalar

olabilir [24].

FBOAlarm makroskobik, mikroskobik, sembolik ve cebirsel seviyedeki gosterimlerinin
ve gosterimsel yeteneklerinin gelismesi i¢in, caligilan kimya kavramlar1 ve olaylariyla
ilgili olarak gosterimleri liretmeleri, yansitmalar1 ve iddialarin1 desteklemek amaciyla

kanit olarak kullanmalar1 6nerilmektedir.
5.3. Uglincii Arastirma Sorusundan Elde Edilen Tartisma, Sonug ve Oneriler

Calismanin {igiincii arastirma sorusunda, FBOA’larin yazili argiimanlari ve ¢oklu
gosterimleri arasinda herhangi bir iliski olup olmadigi arastirilmistir. Sonug olarak, Grafik
4.3 ve Tablo 4.1 ve 4.2°de goriildiigii gibi FBOA’larin yazili argiimanlar1 ve ¢oklu
gosterimleri arasinda paralel bir iliski oldugu ve bu ikisinin i¢ i¢e gectigi ortaya ¢ikmistir.
Bulunan bu sonug alan yazin ile uyum igerisindedir. Yaman [25, 58] yaptig1 ¢calismalarda
FBOA’larmn argiimanlarinin kalitesi ve kullanilan makroskobik, mikroskobik, sembolik
ve cebirsel gosterimlerin kalitesi arasinda direk bir iliski oldugunu rapor etmistir. Ayrica,
licli ve dortlii gosterimlerin ¢ogunlugu ATBO yaklasimmin kanit ve yansitma
kisimlarinda  goriildiigii i¢in FBOA’larin argiimanlarinin  kalitesinin gelisimi ile
gosterimsel yeterliliginin i¢ ice oldugu rapor edilmistir [25, 58]. ATBO yaklasiminda,
FBOA’lardan soru, iddia ve kanitlar1 arasinda baglant: kurmalar1, kanit ve yansitma
kisimlarinda uygun Tiirkge kullanarak mantikli agiklamalar yapmalar1 beklenmektedir.
Bu baglamda, FBOA’larin bu gosterimleri biriyle baglantili ve i¢ ice kullanmalarinin
sebebi mantikli agiklama yaparken kullandiklar1 dilin farkli gésterimleri bir arada tutan

bir tutkal gorevi gdrmesinden kaynaklanmis olabilir [58, 59]. Ayrica, ATBO
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yaklasimindaki yansitma kismi, FBOA’larm ¢oklu gosterimleri agiklayabilmesine ve

birbiriyle iliskilendirmesine yardimc1 olmus olabilir [68].

Gosterimlerin ve argiimanlarin i¢ ice kullanilmasi, FBOA’larin kimyadaki kavramlar
anlamalarindaki gelisim ve argliman ve gosterimsel yeterliligin gelisimini anlama
acisindan dnemli olabilir. Ciinkii ilgili alan yazin incelendiginde ATBO yaklasiminda
okuma ve yansitma kisimlarinin zihinsel olarak ¢aba gerektiren bir kisim oldugu [24, 99]
ve kanmit kisminin biitlinciil arglimanlarin insas1 agisindan O6nemli oldugu rapor
edilmektedir [25]. ATBO &grenci raporlarindaki kanit ve okuma-yansitma kisimlaridaki
ticlii ve dortli gosterimler FBOA ’larin, iddialarimi kanitlamak igin kimyasal formiilleri,
denklemleri, grafikleri kullanarak mantiksal ifadelerle kavramlar1 agikladigini ya da
yorumladigim gostermektedir. Bu calismadan ortaya cikan sonuglar, FBOA’larin
gosterimsel yeterlilige sahip olabilmesi igin mantiksal agiklamalar yapmasinin,
kavramlar1 aciklamaya ya da yorumlamaya ¢alismasinin, iddialarin1 kanitlarla
desteklemeye ve kimyasal gosterimleri yorumlamaya calismasinin 6nemli oldugunu
gostermektedir. 1lgili alan yazin, FBOAlarin iddialarimi kanitlamak isterken kullandiklar:
coklu gosterimlerin, onlarin daha kapsamli yazili argiiman olusturmalarina yardimeci

oldugunu ve bunun sonucunda daha gii¢lii baglantilar kurduklarini ortaya ¢ikarmistir [31].

ATBO &grenme ortamlarinda argiiman, arastirma sorgulamadan ayr1 degildir. Okuma,
konusma ve yazma gibi dil 6gelerinin kullanim1 bu yaklasimda énemli bir yer tutmaktadir
[55]. Bu ¢alismadaki FBOA’larin biitiinciil argiimanlarmin gelisimi incelendiginde,
FBOA larm yazma etkinlikleri vasitasiyla argiiman bilesenleri arasinda uygun bir iliski
gelistirdigi soylenebilir. Argiimantasyon tabanli arastirma sorgulama ortamlarinda
Ogrencilere Ogrenme amacgli yazma etkinlikleri verildiginde Ogrencilerin mantikli
argiimanlar olusturduklar1 rapor edilmistir [24, 25, 31, 99]. ATBO yaklasimindaki
yansitma kismi Ogrencilerin argiimanlarmin kalitesi acisindan onemli oldugu ortaya
cikmistir [25, 31].  Ciinkii bu kisimda farkli kaynaklardan elde ettikleri bilgileri
kullanarak Ogrencilerden soru iddia ve kanitlar1 arasinda bir baglanti kurmalar1 ve
yaptiklar1 okumalar aracilifiyla yansitma yapmalar1 beklenmektedir. ATBO 6grenme

ortamlarinda yapilan ¢aligmalar, 6grencilerin iddia ve kanitlar1 arasinda giiglii bir baglanti
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kurduklarinda, iddia ve kanitlarin1 desteklemek i¢in ¢oklu gdsterimleri kullandiklarinda
daha kuvvetli argiimanlar olusturduklarimi ortaya ¢ikarmistir [24, 25, 31, 59]. Buna
ilaveten, 6grencilere yazma ve konugma firsatlar1 es zamanli verildiginde ve 6grencilerin
arglimanlarin1 kritik ve insa ederken ¢oklu gdsterimleri kullandiklarinda, bu durumun
ogrencilerin yiiksek zihinsel beceri gelistirmelerine yardimer oldugu rapor edilmistir [24,

55].

Bu calismada FBOA’lara ¢oklu gosterimleri nasil ve nerede kullanacaklar1 hakkinda
herhangi bir bilgi verilmemistir. Buna ragmen, FBOA larin argiimanlarini olustururken
giiclli baglantilar kurmalar1 ve ¢oklu gosterimleri kullanmalari, grup ve sinif¢ca miizakere
yapmalar1 ve farkli kaynaklardan elde edilen bilgileri kullanarak yansitma yapmalart,
FBOA’larmn giiclii argiiman olusturmalaria ve ¢oklu gosterimleri birbirleriyle baglantili
olarak kullanmalarina yardimci olmus olabilir. Buradan yola ¢ikarak, FBOA larm yazili
argiimanlarinin ve ¢oklu gdsterimlerinin birbiriyle baglantili olabilmesi igin, FBOA larin
siif ortaminda yazma ve konusma etkinlikleriyle mesgul olmasi 6nerilmektedir. Ayrica,
FBOA’larin  ¢oklu gosterimleri iddialarmi  kanitlarken kullanmasi  gerektigi

Onerilmektedir.
5.4. Dordincil Arastirma Sorusundan Elde Edilen Tartisma, Sonuc Ve Oneriler

Calismanin dordiincii arastirma sorusunda, FBOA’larin yazili argiimanlarinda ¢oklu
gosterimleri birbirlerine nasil baglantiladiklar1 arastirtlmistir. Sonug olarak, Tablo 4.1 ve
4.2°de goruldiigii gibi FBOA’larin ¢oklu gosterimlerinde makroskobik ve sembolik
seviyelerin 6nemli bir yer tuttugu, sembolik seviye aracilig1 ile makroskobik, mikroskobik
ve cebirsel gosterimleri birbirine baglantiladiklart ve argiimanlarinda kullandiklar1 ¢coklu
gosterimlerde segici davrandiklar1 ortaya ¢ikmustir. ilgili alan yazin incelendiginde,
Ogrencilerin genellikle kimyasal olaylar1 ya da kavramlari makroskobik seviyede
aciklamaya meyilli olduklar1 goriilmektedir [65, 66,100, 101]. ATBO ile yapilan baska
caligmalarda ise olaylart agiklarken grencilerin sembolik seviyeyi kullandiklar1 ortaya
ctkmistir [25, 58]. Bu baglamda, mevcut ¢alismadan elde edilen sonug, FBOA larin

coklu gosterimlerinde makroskobik ve sembolik seviyedeki olaylarin énemli bir yer
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tutmasi ilgili alan yazinin birlesimi gibidir. Kimyanin sembolik ve gosterimlere dayali bir
disiplin oldugu [59] ve FBOA ’larin olaylar1 agiklarken makroskobik seviyeyi kullanmaya
meyilli olduklar1 géz Onilinde bulunduruldugunda ortaya c¢ikan bu sonug sasirtici
olmayabilir. Kimya egitiminde bilim insanlar1 ve 6gretmenler, kimyasal olaylar1 ve
olgular1 bagkalartyla tartisirken ya da iletisime gegerken sembolik dili kullanmaktadir [59,
69]. ATBO yaklagimi dil olmadan fen olmayacagimi ve biitiin gosterimsel formlarda dilin
kullanimin1 vurgulayan bir yaklasimdir [7, 10]. Bu baglamda, FBOA’larin ATBO
O0grenme ortamlarinda yer almasi onlarin sembolik dili kullanmasina ve 6grenmesine
yardimer olmus olabilir. Ayrica, FBOA’lar ATBO deneylerini uygularken, ¢6ziinme
cokelme, gaz cikisi, renk degisimi vs gibi makroskobik seviyede bir¢ok olayla karsi
karsiya kalmaktadir. Bu baglamda, ATBO 6grenme ortammda FBOA’lar makroskobik

seviyedeki olaylarla yeterli deneyime sahip olmus olabilir.

Calismada FBOA’larin sembolik seviye araciligiyla, makroskobik, mikroskobik ve
cebirsel seviyeleri birbirine baglantiladiklari ortaya ¢ikmustir. Diger bir ifadeyle, sembolik
seviye diger seviyeler arasinda bir koprii gérevi gormiistiir. Oraya ¢ikan bu sonug alan
yazin ile uyum igerisindendir [25, 58, 69, 70]. Bu sonug, sembolik seviyenin hem
makroskobik hem mikroskobik seviyede agiklanabilmesinden kaynaklanmis olabilir.
Ornegin, dgrenciler Pb(NOs3)2 (aq) + Kl (ag) — Pblz (k) + KNOs(aq) denklemini
yazdiklarinda makroskobik seviyede renk degisimini ve ¢Okelmeyi (sar1 renkli ¢okelegi)
gormektedir. Bu ¢okelegi meydana getiren iyonlardan (Pb*2 ve I iyonlarinin birleserek
¢oziinmeyen bir tuzu olusturmalar1) ya da molekiillerden bahsederken mikroskobik
seviyede agiklama yapmaktadir. Boylelikle, sembolik seviye maddeler ve parcaciklar
arasindaki iligkiyi gosteren bir orta seviye olarak karsimiza ¢ikmaktadir [58, 69]. Yapilan
bu caligmada 6grenciler kimyadaki temel kavram ve prensipleri kullanarak denklemleri,
grafikleri, ¢cizimleri agiklamaya ve yorumlamaya calismistir. Bu baglamda FBOA’lar, bu
aciklamalari, yorumlamalar1 ve hesaplamalar1 yaparken sembolik seviyeyi makroskobik,

mikroskobik ve cebirsel seviyeye baglantilamis olabilir.

Calismada ortaya cikan diger bir sonu¢, FBOA’larin kullandiklar1 gdsterimlerde secici

davranmalaridir. Ilgili alan yazin incelendiginde benzer sonuglarm ortaya ¢iktig
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gorilmektedir [25, 58]. Coklu gosterimler incelendiginde FBOA’larm, goézlem ve
yansitma asamalarinda daha fazla gosterim kullanmalarina ragmen kanit kisimlarinda
daha az fakat daha baglantili gdsterim kullandiklar1 ortaya cikmistir. Bu durum
FBOA’larmn gozlem kisminda kullandiklart gdsterimlerin hepsini kamit kisminda
kullanmadiklarini, iddialarin1 kanitlamak icin gerekli olan gosterimleri verilerinin
aralarindan  sectigini gostermektedir. Ayrica, FBOA’larin okuma ve yansitma
kisimlarinda iddia ve kanitlarim1 desteklemek ya da ¢iirlitmek amaciyla farkh
kaynaklardan elde ettikleri bilgileri se¢erek yansitma kisminda kullandiklar1 s6ylenebilir.
Ciinkii bu kisimda FBOA’lardan iliskili oldugu diisiiniilen bilgiyi secmesi, bunlari belli
bir diizende bir araya getirmesi ve iizerinde ¢alisilan fikir olgu ya da iddiay1 birlestirmek

i¢in baglantilar iiretmesi beklenmektedir [5, 25].

Buradan yola ¢ikarak, FBOA’larin ¢oklu gosterimleri birbirleriyle baglantili olarak
kullanabilmeleri icin onlara makroskobik seviyede tecriilbe edinmelerini saglayacak
ortamlarin hazirlanmasi énerilmektedir. FBOA’larin sembolik seviyedeki gosterimlerin
yazili ve sozlii olarak agiklanmasi ve yorumlanmasi konusunda cesaretlendirilmeleri
onerilmektedir. Coklu gosterimlerin iddia ve kanitlar1 desteklemek ya da ¢iiriitmek
amactyla kullanilmas1 ve FBOA’larin c¢oklu gésterimlerin anlamlarini yansitmalari

konusunda cesaretlendirilmesi 6nerilmektedir.
5.5. Besinci Arastirma Sorusundan Elde Edilen Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Calismanin besinci arastirma sorusunda, FBOA ’larm yazili argiimanlarinda ne tiir modsal
betimlemeler kullandiklar1 — arastirilmistir.  Sonug¢  olarak, FBOA’larin  yazil
argiimanlarinda en ¢ok formiil ve sekil kullandiklar1 ortaya ¢ikmustir. {lgili alan yazin
incelendiginde bu arastirma sorusuna cevap olacak c¢alismalarin bulunmadigi
gozlenmektedir. Bununla beraber, modsal betimlerin FBOA’larin kavramsal anlamalar
ve fen okuryazarligini artirdigi, fenne karsi olumlu tutumlar gelistirdigi ve bilimsel

fikirleri agiklarken farkindaligi artirdigi rapor edilmektedir [74].

Fen yalnmizca yazihi dil ile degil, yazili dilin matematiksel ifadeler, nicel grafikler, bilgi

verici tablolar, soyut diyagramlar, haritalar, ¢izimler, fotograflar ve gorsel araclar-
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gereclerle birlikte kullanilmasiyla yapilir. Bu agidan bakildiginda, yapilan bu ¢alismada
FBOA larin yazil argiimanlarinda modsal betimlemeleri kullanmasi sasirtici olmayabilir.
Clinkii FBOA’lar yazili argiimanlarinda bu modsal betimlemeleri kullanarak muhataplar
ile iletisime gegmektedir. Calismada FBOAlarmn en fazla formiil ve sekil kullandiklari
ortaya ¢ikmustir. Bu durum, ATBO etkinliklerinde FBOA’larin kimyadaki formdilleri,
denklemleri ve islemleri yaptigin1 gostermektedir. Kimya sembolik bir disiplindir.
Dolayisiyla, FBOA’larin kimyadaki formiilleri denklemleri kullanmalari kimya dersinin
dogasi icerinde beklenilen bir durumdur. Bu acidan bakildiginda, FBOA’larm ders
kapsaminda kendilerinden beklenilenleri yerine getirdikleri sdylenebilir. FBOA’larin en
cok kullandig1 diger modsal betimleme “sekil”dir. FBOA’lar, gozlem kisminda yaptiklart
deneylerdeki kimyasal malzemelerin sekillerini, ya da deneyde meydana gelen olaylarin
sekillerini ¢izmistir. Ayrica, kamit kisimlarinda iddialarin1 kanitlamak amaciyla
kullandiklart sekilleri agiklamistir. Dolayisiyla, sekilleri yazili argiimanlarinda fazlaca

kullanmalar1 normal karsilanabilir.

Buradan yola ¢ikarak, FBOA’larin modsal betimlemeleri kullanmalarin1 saglamak i¢in
argiimantasyona dayali yazma etkinliklerini kullanmalar1 6nerilmektedir. Clinkii
FBOA’lar bu yazma etkinliklerini kullandiklarim bagkalarin1 ikna etmek amaciyla
yazdiklari i¢in bu modsal betimlemeleri dogal olarak yazma etkinliklerinde kullanmalar1
beklenmektedir. Ayrica, bu sekilde kullanildiklarinda FBOA’larin fendeki kavramlar

daha iyi anlayacaklari ifade edilmektedir.
5.6. Altinc1 Arastirma Sorusundan Elde Edilen Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Calismanin altinc1 arastirma sorusunda, FBOA’larin yazili argiimanlarinda modsal
betimlemeleri hangi kisimlarda kullandiklari arastirilmistir. Sonug olarak, FBOAlarin
modsal betimleri en fazla gézlem kisminda, sonrasinda ise kanit ve yansitma kisimlarinda
kullandiklar1 ortaya ¢ikmustir. Dolayisiyla, FBOA’larin gozlem kisminda ¢ok fazla
modsal betimleme kullanmalarina ragmen, kanit ve yansitma kisimlarinda daha az

kullanmalari, FBOA ’larin modsal betimlemeleri secerek kullandiklarini gostermektedir.
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Ilgili alan yazin incelendiginde, FBOA’larin modsal betimlemeleri kamit kisimlarinda
iddialarin1 kanitlamak amaciyla kullandiklari, betimlemeleri en fazla gdzlem kisminda
kullanmalarina karsin kanit ve yansitma kisimlarinda daha baglantili betimleme
kullandiklart belirtilmistir  [25, 58]. Ayrica, Ogrencilerin betimlemeleri secgerek
kullandiklar1 ilgili alan yazinda da rapor edilmistir [24, 31]. Ogrencilerin modsal
betimlemeleri gbézlem kisminda daha ¢ok kullanmalar1 etkinliklerin  dogasi
diisiiniildiigiinde sasirtict olmayabilir. Ciinkii FBOA’lar deneyde kullandiklar1 arag-
gereglerin sekillerini, sonuca ulasmak i¢in kullanilacak formiilleri ve matematiksel
islemleri, tablolari, grafikleri gozlem kisminda kaydetmektedir. Kanit kisminda ise
FBOA’lardan kaydettikleri verileri gerekgelerle ve mantikli ciimlelerle iddialarini
desteklemek ya da ciirlitmek amaciyla kullanmalar1 beklenmektedir. Bu baglamda,
FBOA ’larin kanit kisminda iddialarmni destekleyecek verileri, gozlem kismindan sectikleri
sOylenebilir. Dolayistyla, kanit kismindaki modsal betimlemelerin oranmnin gézlem

kismindaki orana gore az olmasi dogal karsilanabilir.

ATBO yaklasimimda FBOA’larin  0Ozellikle 6zet yazma etkinliklerinde konuyu
ogretmenden farkli bir muhataba yaziyor gibi yazmalari ve modsal betimlemeleri ilgili
kaynaklardan se¢meleri, biitiinlestirmeleri ve organize etmeleri beklenmektedir [5]. Bu
calisjmada FBOA’lara ATBO raporlarin1 yazarken konuyu hi¢ bilmeyen birisine
yaziyormus gibi yazmalari istenmistir. Dolayisiyla, bu baglamda FBOA’lar kullandiklari

modsal betimlemelerde se¢ici davranmis olabilirler.

Buradan yola cikarak, modsal betimlemelerin etkili kullanilabilmesi i¢in FBOA’larin
raporlarin1 dgretmenden baska bir muhataba yazmalari &nerilmektedir. FBOA larin,
modsal betimlemelerini bir dizi betimleme arasindan se¢meleri ve iddialarim

kanitlamalar1 i¢in kullanmalar1 6nerilmektedir.
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EKLER

EK 1: Tablo. FBOA’larin Laboratuvar Raporlarini Degerlendirmek Amaciyla Kullanilan
Rubrik

RUBRIK KATEGORILERI 0 1 2 3 4

1. Baslangic sorulari, laboratuar deneylerinin sonuglart

tarafindan potansiyel olarak cevaplanabilir mi?

2. Gozlem ve verilerin niteligi nedir?

3.Iddialar, gdzlem ve verilerin direk bir sonucu mudur?

4. Kanitta kullanilan gézlem ve veriler ne kadar iyidir?

5. Iddialar, kanitta desteklenmis mi?

6. Bu deney icin Ogrenciler, laboratuvar raporunda sorulan

sorular1 ne kadar iyi cevapladi?

7. Ogrenciler, deneysel 6lciimleri ve gdzlemleri anlamli hale

getirmek icin verileri ve g6zlemleri ne kadar iyi analiz etti?

8. Deneyin sonuglari, kabul edilebilir degerlere yakin mi1? Ya da
bilinmeyen bir bilesigi dogru olarak tespit ediyor mu? Ya da

kabul edilebilir bir karsilastirma, egilim gdsteriyor mu?

9. Yansitma ve okumada kag¢ tane kaynak kullanilmistir ve

bunlar birbirlerine nasil baglantilanmigtir?

10. Okuma ve yansitmalar, baglangi¢ sorularini tartigtyor mu?

Okuma ve yansitmalar iddia ve kanita yardimer oluyor mu?

1. Baslangig¢ sorulari, laboratuar deneylerinin sonuclari tarafindan potansiyel olarak
cevaplanabilir mi?

0-Sorular deneysel calisma yapilarak cevaplanamaz ya da sorular laboratuarla alakali
degildir

1-Bir ya da iki uygunsuz, 6nemsiz ya da uydurma soru (6rnegin, Nigin sorulari: Onlar
nigin tampondur? Ne sorulari: Uriiniim ne renktir?)

2- Deneysel calisma yapilarak cevaplanabilecek bir yonlendirilmis soru

3- Laboratuvarin neyle sonuglanabilecegini anladigini gosteren bir ya da ikiden fazla soru
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4-Bagimli ve bagimsiz degiskenleri anladigini gdsteren bir ya da iki soru, bir genelleme
ya da laboratuvar sonuglarinin neyle sonuglanacagini gosteren dogru bir uygulama. Ya da
laboratuvarin amaci belirgin olduktan sonra 6grenciler kendi sorularini kendileri gelistirir
(6nemli degisiklikler yapar). Ya da sinif, deneyi farkli bir sekilde yapma konusunda karar
Verir.

2. Gozlem ve verilerin niteligi nedir?

0- Herhangi bir anlama sergilemez ya da veri gostermez.

1-Yalnizca sinirli sayida veri kaydedilir.

2-Butun veriler listelenir.

3-Biitiin veriyi, gozlemleri ve uygun hesaplamalar1 listeler. Veri ve gdzlemlerin
organizasyonu iyidir. Onemli sekil ve birimleri dogru kullanr.

4- Biitiin veriyi, gézlemleri ve uygun hesaplamalar1 ve denklestirilmis denklem gibi ilave
kimyasal bilgileri listeler. Veri ve gdzlemlerin organizasyonu iyidir. Hesaplamadaki butun
uygun basamaklar1 gosterir. Onemli sekil ve birimleri dogru kullanir. Verinin neden ve
ni¢in toplandigini anladigini gosteren bir anlama sergiler.

3.iddialar, gozlem ve verilerin direk bir sonucu mudur?

0- Hayir. Laboratuvardaki konuyu anlamamis ya da laboratuvarla ilgili kavram yanilgisi
gosterir ya da laboratuvarla ilgili anlama eksikligi gdsterir.

1-Verinin bir kismi1 ya da belirli bir miktari ile ilgili iddialar1 vardir.

2-Biitiin veri hakkinda bir iddias1 vardir, fakat yalniz sayisal cevaplar1 vardir ve biiylik
resmi yakalayamaz.

3- Sayisal ve kavramsal bitin verilerle ilgili iddialar1 vardir. Diizgiin Tiirk¢e kullanarak
yazar.

4- Sayisal ve kavramsal biitiin veriyle ilgili birkag¢ iddias1 vardir.

4. Kanitta kullamilan gozlem ve veriler ne kadar iyidir?

0- Kanit ifadesinde kullanilmamistir.

1-Verinin bir kismini igcermektedir.

2- 1ddiay1 destekleyecek veri ve gozlemleri yeniden ifade eder.

3- Grafikleri, hesaplamalar1 ve denklestirilmis denklemleri yorumlar. Onemli sekil ve

birimleri dogru kullanir.
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4- Grafikleri, hesaplamalar1 ve denklestirilmis denklemleri yorumlar. Yorumlarin iddia ile
nasil alakali oldugunu agiklar. Onemli sekil ve birimleri dogru kullanir. Uygun bir Tiirkce
kullanarak mantikli ifadelerle bir paragraf yazar.

5. iddialar, kanitta desteklenmis mi?

0- Kanitlar, yapilan iddialar1 desteklemez.

1-Iddialar ve yontem basitce yeniden tekrar edilir, fakat agiklanmaz.

2-Kimyasal denklemleri, hesaplamalar1 ve grafikleri adlandirir.

3- Kimyasal denklemleri, hesaplamalar1 ve grafikleri aciklar. Onemli veri ve birimleri
dogru kullanir. Uygun bir Tiirk¢e kullanarak yazar.

4-Kimyasal denklemleri, hesaplamalari ve grafikleri agiklar ve yorumlar. Iddialari
yeniden tekrar eder ve agik bir sekilde onlar1 savunur. Matematiksel hesaplamalar, biitiin
basamaklar, acik bir sekilde yazilir ve aciklanir. Onemli veri ve birimleri dogru kullanir.
Uygun bir Turkce kullanarak mantikli ifadelerle bir paragraf yazar. Sonug ¢ikarir.

6. Bu deney icin Ogrenciler, laboratuvar raporunda sorulan sorular1 ne kadar iyi
cevapladi?

0- Hicbir soru cevaplanmadi ya da sorular cevaplandi fakat cevaplarin %80’i yanlistir.
1-Baz1 sorular cevaplandi fakat sorularin c¢ogunlugu cevaplanmadi ya da yanlis
cevaplandi.

2-Sorularin %50’si dogru olarak cevaplandi.

3- Sorularin %80°’1 dogru olarak cevaplandi.

4- Sorularin tamami dogru olarak cevaplandi.

7. Ogrenciler, deneysel dlciimleri ve gozlemleri anlamh hale getirmek icin verileri ve
g6zlemleri ne kadar iyi analiz etti?

0-Analiz igin gerekli olan seylerin ¢ok azini yapti ya da hi¢ yapmada.

1-Analizin %50’sinden daha azin1 yapti.

2-Analizin %6011 yapti.

3- Analizin %80’nini yaptu.

4-Analiz igin gerekli olan her seyi iyi bir sekilde yapti.
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8. Deneyin sonuclari, kabul edilebilir degerlere yakin mi? Ya da bilinmeyen bir
bilesigi dogru olarak tespit ediyor mu? Ya da kabul edilebilir bir karsilastirma,
egilim gosteriyor mu?

0-Sonuglar anlamsizdir.

1-Sonuglar, kabul edilen degerlerin 20°si igerisindedir.

2-Sonuglar, kabul edilen degerlerin 40’1 i¢erisindedir.

3- Sonuglar, kabul edilen degerlerin 60°1 igerisindedir.

4- Sonuglar, kabul edilen degerlerin 80’1 i¢erisindedir.

9. Yansitma ve okumada kac¢ tane kaynak kullanmilmistir ve bunlar birbirlerine nasil
baglantilanmistir?

0- Kaynak yoktur.

1-Bir kaynak vardir fakat deneyle ¢ok zayif bir sekilde baglantilidir.

2-Bir kaynak vardir fakat iyi baglantilanmustir.

3-Birden fazla kaynak kullanilmistir ve bunlar veriyi agiklamaya olduk¢a yardimci
olmaktadir.

4-Birden fazla kaynak kullanilmistir ve kullanilan bilginin kaynagi belirtilmistir (6rn,
grafikler, karsilastirmalar, literatiir degeri olan bir ders kitabir ya da yardimci kaynak
referans olarak gosterilmistir). Kaynaklar, iddia ve kanitlara dogrudan baglanmustur.
Kullanilan grafik egrisinin, pH seviyesinin ve diger agiklanabilir 6gelerin arkasindaki
anlam agiklanmistir. Deney sonuglari, bilimsel igerikle iliskilendirilmistir ya da sonuclar
ticari, tip, evde kullanilan vs. uygulamalar acisindan tartisiimastir.

10. Okuma ve yansitmalar, baslangi¢c sorularimi tartisiyor mu? Okuma ve
yansitmalar iddia ve kanita yardimei oluyor mu?

0- Hayir, alakali degil.

1-Sorulardan bazilarmi (belki dolayli olarak) tartisir. Kanitin bir kismini tanimlar ve
aciklar.

2-Evet, deneyle ilgili sonuclar1 temel alarak sorular1 cevaplandirir. Kanitlarin hepsini ya
da birgogunu tanimlar ve agiklar.

3-Evet, deneyle ilgili sonuglar1 temel alarak sorulari cevaplandirir. Yeni sorular ifade

edilir ya da ogrenciler fikirlerin/kavramlarin nasil degistigini tartisir ya da ogrenciler
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fikirleri/kavramlar1 daha iyi nasil anladigini tartigir. Kanitlarin hepsini ya da bir¢ogunu
tanimlar ve agiklar. Ayrica, baglangi¢ sorularini tartisir ve degisen fikirleri, yeni sorulari
ve bir harici kaynag tartigir.

4-Baslangi¢ sorulari, sonuglarin bir analizi olarak cevaplandirilir. Yeni sorular ve degisen
fikirler/kavramlar (fikir/kavramlarin daha iyi anlasilmasi) ifade edilir. Sonuglar diger grup
tiyeleriyle, 6gretmenle, ders kitaplariyla ve diger kaynaklarla kargilastirilir. Uygun Tiirkce
ve mantikli ifadeler kullanilarak bir paragraf yazilir. Kanitlarin hepsi ya da bir kismi
tanimlanir ve agiklanir (okuyucunun anlamasini saglayacak bir terminoloji kullanir ve
baslangi¢ sorularini ve degisen fikirlerini tartisir). Bulunan bilginin yeri belirtilir (6rn,
grafik).
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EK 2: FBOA’larin ATBO Raporlaria Verilen Déniitlere Ornekler
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