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ARGUMANTASYON ETKINLIKLERININ BiLIMIN DOGASI ALGISI UZERINE
ETKISINE YONELIK BiR EYLEM ARASTIRMASI: 5. SINIF ELEKTRIK
DEVRE ELEMANLARI

Hande KIVILCIM, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Aysun OZTUNA KAPLAN

Sakarya Universitesi, 2019

Bu arastirmanin amaci, 5. smif “Elektrik Devre Elemanlar1” {initesine uygun
arglimantasyon etkinliklerinin gelistirilmesi, uygulanmasi ve bu etkinliklerin 6grencilerin
bilimin dogas1 algilari {izerinde bir etkisinin olup olmadiginin belirlenmesidir. Bu amagla
hazirlanan eylem plan1 kapsaminda Ogrencilerin arglimantasyon siirecini nasil
gerceklestirdikleri agiga ¢ikarilmaya calisilmistir. Calisma, nitel arastirma yontemlerinden
eylem arastirmasi ile yiiriitiilmiistiir. Arastirma, Istanbul ili merkez ilgelerinden birinde bir
0zel okulda 2017-2018 egitim-6gretim yil1 bahar yartyilinda gergeklestirilmistir. Calisma
grubunu 6’s1 erkek, 6’s1 kiz olmak tizere toplam 12 besinci sinif 6grencisi olusturmaktadir.
Problem durumuna bagli olarak O6grencilerin olusturduklart arglimanlarin diizeyini
belirlemek i¢in arastirmaci tarafindan hazirlanan yedi etkinlik kullanilmigtir. Bilimin
dogas1 algilarini tespit etmek ve algilarinda bir farklilik olup olmadigimi gézlemlemek
amaciyla 10 adet agik uglu sorudan olusan “Bilimin Dogas1 A¢ik U¢lu Soru Formu” ve 15
coktan segmeli sorudan olusan “Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi” kullanilmustir.
Arglimantasyon etkinlikleri giinliiklerle desteklenirken, olgme araglari da kendi iginde
desteklenmistir. Arastirmaci bu c¢alismada katilimer gozlemci roliindedir. Arastirma
sonunda argiimantasyon temelli 6gretiminin yapildig1 besinci simif 6grencilerin argliiman
olusturmalarinda gelisim gozlemlenmistir. Bu bulgu, 6grencilerin argiiman diizeylerinde
stire¢ boyunca olumlu bir gelisme oldugu, argiiman diizeylerinin ve kalitelerinin arttig1
seklinde yorumlanabilir. Bilimin dogas1 algilar1 basta iyi olan 6grencilerin arglimantasyon
stirecinden sonra da durumunu koruduklar1 gériilmiistiir. Bu sonuglardan hareketle fen

bilimleri 6gretim programinda argiimantasyon siirecine uygun tasarlanmis etkinliklere ve



ogrencilerin daha nitelikli argiimanlar olusturabilmeleri amaciyla O6gretmenlerin
derslerinde daha fazla argiimantasyon uygulamalarina yer vermeleri onerilmektedir. Ayrica
fen okuryazarliginin alt boyutu olan bilimin dogasi, sadece programin i¢inde yer almamal,
uygulanan etkinlikler ile 6grencilerin algilar1 tespit edilip gelistirilmelidir. Bunun iginde

arglimantasyonun uygun bir teknik oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Argiimantasyon, Besinci sinif, Bilimin dogasi, Eylem arastirmasi



ABSTRACT

AN ACTION RESEARCH ON THE EFFECT OF ARGUMENTATION
ACTIVITIES ON THE NATURE OF SCIENCE: 5th CLASS ELECTRICAL
CIRCUIT COMPONENTS

Hande KIVILCIM, Master Thesis
Consultant: Dog. Dr. Aysun OZTUNA KAPLAN

Sakarya University, 2019

The aim of this study is to develop and implement argumentation activities appropriate to
the 5th grade sinif Electrical Circuit Components “unit and to determine whether these
activities have an effect on the students' perception of the nature of science. Within the
scope of the action plan prepared for this purpose, how the students perform the
argumentation process is tried to be revealed. The study was conducted with action
research, one of the qualitative research methods. The research was carried out in the
spring semester of 2017-2018 academic year in a private school in one of the central
districts of Istanbul. The study group consisted of 12 fifth grade students, 6 boys and 6
girls. Seven activities prepared by the researcher were used to determine the level of
arguments formed by the students depending on the problem situation. In order to
determine the perceptions of the nature of science and to observe whether there is a
difference in their perceptions, the A¢ik Nature of Science Open-ended Questionnaire 10
consisting of 10 open-ended questions and the Degerlendirme Assessment of the Nature of
Science Scale 15 consisting of 15 multiple-choice questions were used. Argumentation
activities are supported by diaries, while measurement tools are supported in-house. The
researcher has the role of participant observer in this study. At the end of the research, it
was observed that there was an improvement in the formation of arguments of fifth grade
students who were taught argumentation based. This finding can be interpreted as a
positive improvement in the argument levels of the students and an increase in their
argument levels and quality. It was seen that the students whose perceptions of the nature
of science were good at first kept their status after the argumentation process. Based on

these results, it is suggested that teachers should include more argumentation practices in

Vi



their courses in order to create more qualified arguments in the science curriculum and
activities designed according to the argumentation process. In addition, the nature of
science, which is the sub-dimension of science literacy, should not only be included in the
program, but also the students' perceptions should be identified and developed.

Argumentation is thought to be a suitable technique for this.

Keywords: Argumentation, Fifth grade, Nature of science, Action research
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BOLUM I

GIRIS

Fen egitiminde Ogrencilere bilimin igerigi Ogretilirken bir diger yandan ise bilim
insanlarinin bu bilgiye ulasma yontemleri ele alinmalidir. Egitimdeki bu siire¢ igerisinde
Ogrencilere bilimsel yontemleri kullanma becerileri (gézlem yapma, hipotez kurma vb.)

kazandirilarak, bilimsel agiklamalar yapmalari ve argiimanlar gelistirmeleri beklenir.

Ogrenme ortamlarinda &grencilerin  kendi goriislerini rahatca agiklayabilecekleri
demokratik bir smif atmosferi olusturulmasi, Ogrencilerin kendi diisiincelerini ifade
etmesine, muhakeme ve iletisim becerilerini gelistirmesine katki saglayacaktir. Ogretmen,
fen bilimlerinin degerini, 6nemini ve bilimsel bilgiye ulasmanin sorumluluk ve heyecanini
Ogrencileriyle paylasan ve ayni zamanda sinifindaki arastirma siirecini yonlendiren bir
rehber roliindedir (MEB, 2018). Bu sebeple dgretenin rehber, 6grencinin ise derse aktif
katiliminin saglandigi yaklasimlar temel alinmali, sonu¢ odakli degil siire¢ odakli bir

sekilde fen 6gretimi yapilmalidir.

Okullarda fen derslerinde bilimsel bilgileri bilme ve anlama; arastirma ve kesfetme;
tasarlama ve yaratma; duygulanma ve deger verme; kullanma ve uygulama gibi temel
becerilerin kazandirilmasi ¢ok miihimdir (Kaptan, 1999). Ogrenme-6gretme siirecinde
ogretmen; tesvik edici, yonlendirici rollerini {istlenirken Ogrenci; bilginin kaynagini
arastiran, sorgulayan, agiklayan, tartisan ve iirline doniistiiren birey roliinii tistlenir (MEB,
2018). Ogrenciler bu siirecte gdzlem yapma, siniflama, c¢ikarimda bulunma, deney
tasarlama, tahmin etme ve hipotezler kurma gibi becerileri kazanirlar (Ceylan, 2012).
Ogrenciler yapmis olduklar: etkinliklerde bilimsel siire¢ becerilerini kullanirlar. Peker’e
(2012) gore ogrenci bir etkinlikte bilimsel siire¢ becerilerinden gézlem ve siniflandirma
yaparken, baska bir etkinlikte bu bilimsel siire¢ becerilerinden farkli olarak hipotez kurup,

cikarimlarda bulunabilirler.

Bilimsel bilginin hangi siireglerden gectigini, bilimsel yontemlerin bu siirecte nasil
kullanildigin1 ve goézlem yapma, smiflama, ¢ikarimda bulunma gibi becerileri bireye
kazandirabilmenin yolu bireyin bilim insan1 gibi diisiinmesini saglamaktan gecer (Peker,
2008). Bilimsel bilgiyi kazandirmak ve ogrencileri bilimsel siirece dahil etmek ic¢in

arglimantasyonun uygun bir teknik oldugu diisiiniilmektedir.
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Arglimantasyon Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerini gelistirerek fen ile ilgili
kavramlarin anlagilabilirligini kolaylastirir (Ceylan, 2012). Ciinkii argiimantasyonda veri,
iddia, gerekee, destek, sinirlayici, ¢liriitme asamalar1 gerceklestirilir. Bu asamalar bilim
insanlarinin ¢alisma yaptiklari siiregte izledikleri yollarla ortiismektedir denebilir. Peker’e
(2012) gore bilimsel agiklamalarda bulunma ve argiiman gelistirme becerisi ile beraber
bunlart anlaylp c¢oziimleme becerisi, bilim okur yazarligimin bir parcast olarak

diisiiniilebilir.

1.1. Problem Durumu

Yenilikleri takip eden, arastiran, sorgulayan, problem c¢ozen bireyler yetistirmek cok
onemlidir. Diinyada hizli bir degisim ve gelisim s6z konudur. Egitim alanina bakilacak

olursa, program incelendiginde yeniliklerin yer aldig1 goriilmektedir.

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda &grenme-dgretme kuram ve uygulamalari
acisindan biitiinciil bir bakis acist benimsenmis; genel olarak 6grencinin kendi
O6grenmesinden sorumlu oldugu, 6grenme siirecine aktif katiliminin saglandigi, arastirma-
sorgulama ve bilginin transferine dayali 6grenme stratejisi esas alinmistir (MEB, 2018).
Buradan hareketle o6grencilerin  problem durumuna ¢0ziim aradiklari, arastirip
sorguladiklar1 ve aktif katilimlariyla bilgi akiginin saglanmasi temele alinmistir. Bu amagla
ogrencilerin fen egitimi sonunda bilimsel diisiinme, problem ¢6zme gibi becerileri kazanip
kazanmama durumlar tespit edilmelidir. Ogrencinin bilimin amacina, degisebilirligine
yonelik diisiincelerine bakildiginda gelisim ya da degisim olup olmadigi incelenmelidir.
Ciinkii 6grencilerin bilimin dogast ile ilgili goriisleri 6nem tasimaktadir. Hayal giiclinii
kullanan, problem durumuna ¢6ziim bulabilen, eldekilerin ne oldugunu bilip analiz
edebilen insanlar yetistirmek toplumun ilerlemesini saglayacaktir. Diger yandan yaratici
diislinen, sorgulayan, iddialar ortaya atip bu iddialarin1 savunabilecek bilimsel bilgiye
ulasmalar1 6grencilerde bilimsel tartisma ve merak istegi uyandiracaktir. Ogrenciler okul
yillarindan itibaren kendi problem durumlarini ¢6ziim aradik¢a ve ¢Oziime ulastikga
kendilerine olan giliven duygulari artacaktir. Buradan hareketle bilimi Ogretmedeki
amacimiz ¢ocuklara dogayr tanitmak, etraflarinda olan durumlar1 goézlemlemelerini

saglamak ve mantiksal olarak siizerek, elde ettiklerini yorumlamalarina yardimci olmaktir.



1.2. Arastirmanm Amaci ve Onemi

Ogrencileri egitim- dgretim hayatlar1 boyunca fen okuryazar birey yetistirmek amaciyla
bilimsel diisiinme, karsilastig1 problem durumunu ¢ézebilme, bilimin dogasini1 anlayabilme
gibi baz1 6zellikler kazandirilmak istenmistir. Kiigiik yaslardan itibaren her seyi merak edip
soran ¢ocuklarin, ayni ilgi ve merakla egitim 6gretim hayatinda da bu sorgulamayi bilimsel
yapmalart amaclanmistir. Karsilagtigi problem durumunun ¢6ziimiinde, analiz yapip
durumu ¢oziimleyebilmesi i¢in etkinlikler yapilmalidir. Cilinkii 6grenmis oldugu bilgileri
hayatta uygulamaya koyup, karsilastigi durum i¢in analitik diisiinme ve sorgulama yetisini
kullanmast beklenir. Fen dersi icin yapilan etkinlikler bu agidan ¢ok 6nemlidir. Sadece
konunun 6gretimi degil ayn1 zamanda programda sakli kalmis bilimin dogasi algilarini da
yapilan etkinlikler ile ortaya ¢ikarilmalidir. Bu etkinlikler 6grenciyi, kendini ifade
edebilecek, diisiincelerini ortaya atip destekleyecek ve karsit diisiincedeki iddialar
cliriitecek nitelikte olmalidir. Bu amagla yapilan ¢alismada 6gretmenlere, bilimin dogasini
Ogretmek lizere arglimantasyon etkinlikleri sunulmustur. Etkinlikler, 6grencilerin bilimin

dogasi algisi iizerindeki etkisini incelemek i¢in tasarlanmistir.

Ulkemizde yapilan ¢aligmalara bakildiginda ilkdgretim ikinci kademe icin az oldugu
goriilmektedir. Yapilan c¢alismalara bakildiginda fizik kavramlarinin ¢ok az yer aldigi

goriilmektedir. Bu arastirma bu konuda ¢alisma yapacaklara 6rnek teskil etmektedir.

1.3. Problem Ciimlesi

5. Smf Elektrik Unitesi’nin 6gretiminde argiimantasyon kullamimma yonelik eylem

planinin 6grencilerin bilimin dogasi algilar tizerindeki etkileri nelerdir?

1.4. Alt Problemler

e Eylem plani ¢ercevesinde gergeklestirilen etkinliklerde 6grencilerin argiimantasyon
siirecindeki performanslart nelerdir?

e Eylem plan1 6grencilerin bilimin dogasi algilarini nasil etkilemistir?



1.5. Smmirlandirmalar

Bu arastirma, 2017-2018 yillar1 icerisinde Istanbul ilinde, arastirmacinin ¢alistig1 6zel bir

okulla sinirlidir. Arastirma grubu kolay ulasilabilir oldugundan segilmis ve sinirli kalmistir.

1.6. Tanimlar

Bilim: Insanoglunun fiziksel evreni anlama ve aciklama gayretleridir (Tiirkmen, 2006).

Argiimantasyon: Arglimantasyon, bilimsel iddialarin, deneysel ya da kuramsal deliller ile
desteklendigi ve degerlendirildigi bilimsel tartisma ve sosyal etkilesim siirecidir (Jimenéz-

Aleixandre ve Erduran, 2007).

Bilimin dogasi: Bilimin dogasi; bilim, bilimsel bilgi ve bilimsel bilginin iiretim siirecinin

temelinde var olan degerler ve varsayimlardir (Lederman, 2007).



BOLUM 11

ARASTIRMANIN KURAMSAL CERCEVESI VE ILGILi ARASTIRMALAR

Bu boéliimde; arastirmanin kuramsal ¢ercevesine ve yapilan aragtirmalar yer almaktadir.

2.1.Arastirmamin Kuramsal Cercevesi

Alan yazina dayali olarak, arastirma konusu ilgili kuramsal temeller ortaya konulmustur.

2.1.1.Bilim

Yasadigimiz c¢agr anlamak ig¢in, Oncelikli olarak bilimi dogru algilamak ve anlamakla
olasidir. Bilim, gergegi bulma arayisi, olgusal diinyay1 agiklama ¢abasina yonelik bilissel
bir arayistir. Bilim denildiginde olusturulan diizenli ve giivenilir bilgiden cok, bilgiyi
iiretme yoOntemlerini anlamaliyiz. Bilimi anlamak, ancak niteliklerini ve yontemlerini

tantyarak ve bilingli olarak kavrayarak gerceklesir (Ersoy, 2010).
Bilim, Tiirk Dil Kurumu’nun (TDK) sozliigiine gore;

1. “Evrenin ya da olaylarin bir bdliimiinii konu olarak secen, deneysel yontemlere ve
gerceklige dayanarak yasalar ¢ikarmaya ¢alisan diizenli bilgi”,

2. “Genel gecerlik ve kesinlik nitelikleri gdsteren yontemli ve dizgesel bilgi”,

3. “Belli bir konuyu bilme isteginden yola ¢ikan, belli bir erege yonelen bir bilgi

edinme ve yontemli arastirma siireci” olarak tanimlanmaktadir.

Bilimdeki ilerlemeler onun Kkendi igerisinde degisik yaklasimlar ¢ergevesinde

incelenmesine neden olmaktadir. Bu yaklasimlara asagida kisaca yer verilmistir:

e Bilim tarihsel gelisimi igerisinde anlamaya ¢alisilabilir. Bilim tarihi ile

ilgilenenlerin amaci bu yondedir.



e Bilimsel arastirmalarda bulunan kisilerin tek tek ya da grup olarak tasidiklari

nitelikler ve i¢inde bulunduklar1 sosyal ve kiiltiirel kosullar incelenerek bilim

anlasilmaya caligilabilir.

e Bilim mantik veya felsefe agisindan anlasilmaya ¢alisilabilir. Bilim, siire¢ ve sonug

iceren organize bir biitiindiir (Y1ildirim, 2007: 11)

Giliniimiizde bilime iliskin hakim iki goriis vardir. Bunlar geleneksel ve cagdas bilim

anlayislaridir. Bu anlayislar farkli felsefi akimlardan etkilenerek ortaya ¢ikmustir.

Tablo 1

Geleneksel ve Cagdas Bilim Goriislerinde Vurgulanan Temel Anlayislar (Akt. Dogan-

Bora, 2005)

Geleneksel Bilim Anlayisi

Cagdas Bilim Anlayisi

v Bilim sadece bilimsel bilgiden

olusur.

v' Bir olay1 agiklamak olayin
bilinen bilgilerinin  dikkatlice
azaltilmasiyla olusur.

v' Kesfedilen teoriler kesin
dogrulara daha yakin yaklagimi
temsil ederse gelisir.

v’ Bilim deney yapmaktir.

v Bilimin amaci kesin dogrular

bulmaktir.

Bilim doga hakkinda 6grenmemiz igin

bilgilerimizin organizasyonudur.

Bilimin yaraticilii ve devamlilig

insanin pargasidir (Bilim yasamdir).

Bilim bulunanlarin bir arastirmasidir

(Bilim bir stiregtir).

Bilim birgok disiplin ve yontemden

olusur.

Bilim rekabete dayanan bir girigimdir.

Bilimsel bilginin popiilaritesi, bilginin
esinlenildigi insanlarin itibartyla
dogrudan iliskilidir.

Bilim insaninin paradigmasi ile bilimsel
bilgi paradigmasinin birbirine ne kadar

yakin oldugu ile iliskilidir.




Tek dogrunun oldugu diisiincesine zemin hazirlayan geleneksel yolla ¢agdas egitimin
olmayacagini, aynt zamanda bilimsel okuryazar bireyler yetismeyecegini bugiine kadar
geldigimiz durum gostermektedir (Ersoy, 2010). Bilimsel okuryazar bireyler yetistirilmesi

icin cagdas yaklasimlarin se¢ilmesi uygun olabilir.

Cagdas bilim anlayigina bakilacak olursa; bilim yasamsal bir siiregtir ve bu siireg
yontemlerden olusur. Bu siiregte dogayr anlamak, bireyleri c¢agi tanima arayigina

stiriikleyebilir.

2.1.2. Bilimin Dogas1

Bilimin dogasi ile ilgili literatiirdeki en detayli tanimi McComas, Clough ve Almozroa
(1998: 4);

“[...]bilim tarihi, bilim felsefesi ve bilim sosyolojisi gibi bilimin sosyal
yoniinii inceleyen disiplinler ile psikoloji gibi disiplinlerin arastirmalarin
birlestirerek, bilimin ne oldugunu, nasi islev gosterdigini, bilim
adamlarimin  olusturdugu bilim toplumunun  nasil organize oldugunu,
toplumun  bilimi nasil etkiledigini ve bilimsel gelismelerden  nasil
etkilendigini anlamaya ¢alisan disiplinler arasi bir ¢calisma alani.” seklinde

tanimlayarak yapmislardir.
Tasar’a (2003) gore bilimin dogast;

e bilimin ne anlama geldigi ve hangi rolleri i¢erdigini,
e bilim insanlarimin kimler oldugunu ve hangi rolleri iistlendiklerini,
e Dbilimsel ipuclarini, gozlemleri, durumlari, kurallari, kanunlar1 ve bilimsel metotlari,

e bilimin nasil yapildigini anlamay1 kapsamaktadir.

Bilimin dogas1 hakkinda tanimlara bakildiginda farkliliklar olsa da bilim insanlar1 konu
hakkinda bazi goriislerde uzlagsmaya varmislardir. Bu goriisler McComas ve digerlerine

(1998) gore asagidaki gibi a¢iklanabilir:

e Bilimsel bilgi gecicidir ve devamlilik arz eder.
e Bilimsel bilgi gézlem, deneysel kanit, mantiksal 6nermeler ve siliphecilik temellidir.

e Bilimsel caligmanin herkes tarafindan kabul edilen tek bir yolu yoktur.



e Bilim dogal olgular1 agiklamaya ¢aligmaktadir.

e Kanun ve teorilerin bilimde farkli rolleri vardir. Kanun ile teori ayni kavramlar
degillerdir.

e Tiim kiiltiirlerden insanlar bilime katkida bulunurlar.

e Yeni bir bilgi acik ve net bir sekilde ortaya koyulmalidir, karmasadan uzak
olmalidir.

e Bilim insanlar1 gecerli kayitlar tutmali ve bunlar1 dogru sekilde saklayip
cogaltmalidirlar.

e Gozlemler teori yiikliidiir.

¢ Bilim insanlar1 yaraticidir.

e Bilim tarihi evrimsel ve devrimsel bir yapiya sahiptir.

¢ Bilim sosyal ve kiiltiirel geleneklerin parcasidir.

¢ Bilim ve teknoloji birbirini etkilemektedir.

e Bilimsel fikirlerin sosyal ve kiiltiirel ¢cevresi onlar1 etkilemektedir.

Metin’e (2009) gore bilimin ve bilimsel bilginin 6zellikleri aslinda bir biitiiniin birbirinden
ayrilmayacak pargalarini olusturmaktadir. Bu o6zelliklerin birbiri ile iliskileri, etkilesimleri
ve biitlinliigii ise bilimin dogasini yansitmaktadir. Bilimsel bilgiler veriye dayalidir ve veri
degistikce, degisirler. Bilim insan girisimidir ve bilimsel bilgiler insanlar tarafindan insa
edilir. Bilimsel bilginin olusturulma siireci deneysel, ¢ikarimsal, teorik veya hayal giiciine
dayali agiklamalar igerir. Bu sayede, bilimsel bilgi dolayli olarak onu olusturan Kisinin
ozelliklerinden ve yasadigi toplumdan etkilenir. Bu sekilde insa edilen bilimsel bilgileri
degismez, kaliplasmis gibi gormek ise olanaksizdir. Bu durum, bilimin dogasinin bir¢ok

ozelliginin birbirine bagli oldugunun ve birbirlerini nasil etkilediklerinin gostergesidir.

Bilimin dogasin1 6gretmek icin {i¢ temel yaklasim One siirtilmiistiir. Bu yaklagimlar;

tarihsel, dogrudan ve dolayli yaklasimlardir. Lederman’a (1998) gore;

* Tarihsel yaklagim: Bilim tarihinden yararlanilarak bilimin dogasmnin farklh
yonlerinin dgretilme siirecidir.

* Dogrudan Yaklagim: Planlanmis olan bilimin dogas: ile iliskili 6gretimsel hedefleri
igeren siiregtir.

+ Dolayli Yaklasim: Ogrencilerin bilimsel sorgulama ve bilimsel bilgi anlayislarmin
daha fazla gelismesini amaglayan 6zgiin uygulamalarla, bilimin dogasina yonelik

katilimlar1 yoluyla bilim yaparak 6gretilmesi siirecidir.



2.1.3. Argiimantasyon

Sampson ve Clark (2008), argiiman ve arglimantasyon kavramlarinin birbirinden farkli
oldugunu belirtmistir: argliman, bireylerin bir takim iddialar1 veya agiklamalar1 ifade
etmek ve gerekgelendirmek igin {irettikleri yapilar olarak ele alinirken, argiimantasyon ise

s0z konusu yapilarin bireyler tarafindan olusturuldugu karmasik siirecler biitliniidiir.

Bilim egitiminde argiiman, kanitlarla desteklenmis iddialarin olusturdugu bir tez olarak
diistintilebilir. Diger bir sekilde dgrencilerin, nitel gézleme dayali veriler veya nicel olarak
Olciilmiis degerlerden olusan veri grubundan, elde edilen kanitlara veya teorik bilgilerle bir

iddia ortaya atmasi ve bu iddiay1 dayandirdigi kanitlar1 ortaya koymasidir (Peker, 2012).

Aldag’a (2006) gore bilimsel tartisma(argiimantasyon) benzer ya da farkli durumlara bakis
acilarina sahip grup ve bireylerin, bir problemi ¢ézmek veya bir konuda karar vermek
amaciyla alternatif bakis agilarint degerlendirmeye aldiklar siiregtir. Bu siire¢ icerisindeki

islemler biitlinii ve bu degerlendirme sonucu ortaya ¢ikan biligsel iiriinlerdir.

Erduran ve Jimenez-Aleixandre (2007) argiimantasyonu tanimlamadan 6nce bazi kritik

sorularin sorulmasi gerektigini dngérmiistiir:

e Argiiman bir ifade olarak m1 yoksa bir siire¢ olarak m1 algilanmalidir?

e Arglimanlar iiretmeye yonelik zihinsel bir aktivite midir yoksa bireyler arasinda
gerceklestirilen sosyal bir aktivite midir?

e Bir argiimantasyon siireci her zaman diyalojik olarak m1 gerceklesir?

e Argiimantasyon bireysel olarak da gerceklestirilebilir mi?

Yukaridaki sorulara verilecek ilk cevap; argiimantasyonun hem bireysel hem de sosyal bir
icerige sahip oldugudur. Bireysel anlamda arglimantasyon iiretme, bireyin zihninde bir
arglimani olusturmasi ve onu gelistirmesi siirecidir. Sosyal anlamda argiimantasyon ise, bir
konuya iliskin farkli fikirlerde olan bireylerin o konuyu derinlemesine tartismasi ile
ilgilidir. Dolayisiyla argiimantasyon hem igsel bir akil yiiriitmeler biitlinii hem de insanlar
arasinda tartigilan konuya yonelik, farkli taraflarin alinmasi1 ve o taraflarin savunulmasi
stirecidir. Ayrica bu siirecler arasinda yadsinamaz bir bag vardir. Argiimantasyonun sosyal
baglami ise, digsal arglimantasyon olarak adlandirilabilir ve yiiksek diizeyde diisiinme
yeteneginin gelistirilmesi i¢in bir aractir. Bilimsel bilginin yapilandirilmas: ve

gerekcelendirilmesi ile yakindan iligkilidir. Bilimsel arglimantasyon siireclerinde ortaya



konulan bilgi iddialar1 mantiksal ipuclar1 yollartyla veya farkli kaynaklardan elde edilen
veri ve delillerle iliskilendirilmelidir. Bilimsel anlamda yapilan arglimantasyon; iddia ve
verinin, gerekcelendirmeler araciligiyla, hem deneysel hem de teorik anlamda baglanti

kurulmas siirecidir (Erduran ve Jimenez-Aleixandre, 2007).

Jiménez-Alexander ve Erduran (2007), argiimantasyonun fen egitimine katkisi olan en az

bes boyutu oldugunu ileri siirmiistiir:

Bilissel ve iistbiligsel siireglere giris saglar.

e Iletisim yeteneklerini ve dzellikle elestirel diisiinmeyi destekler.

e Bilimsel okuryazarligi saglar ve ogrencileri fen ile ilgili konugsma ve yazma
konusunda cesaretlendirir.

e Bilimsel kiiltliriin deneyimlenmesi ve benimsenmesini, kiiltiirel normlarla

sosyallesmenin saglanmasini ve bilginin degerlendirilmesi i¢in epistemik kriterlerin

gelistirilmesini saglar.

e Muhakemenin gelismesini saglar.

Cocuklar bilimsel sorgulamaya dahil edilirse, onlarin bilimin dogasini anlamalari
saglanabilir. Cocuklarin bilim adamlar1 gibi diisiinmelerini ve davranmalarini bilimsel
sorgulama saglar. Cocuklar giivenilir bilgiye, kendi deneyim bilgilerine, tartismaya, ikincil
kaynaklara ve en Onemlisi hayal giiciine basvurarak ulagir. Hayal giicli, deneysel
aciklamalar(hipotezler) olusturmaya ve fikirlerini test etmek ig¢in arastirmalar icat
etmelerine yardimer olur. Eger bir aciklama yetersizse ¢ocuklar, gilivenilir bilgiye ulasana

kadar alternatif hipotezler tiretirler (Loxley, Dawes, Nicholls, Dore, 1988, ¢ev.2016).

2.1.3.1. Toulmin Argiimantasyon Modeli

Arglimantasyon uygulamalarinin kaynagi Toulmin’ in 1958 yilinda “Argtiman Kullanimi1”
isimli eserine dayanmaktadir (Osborne, Erduran ve Simon, 2004). Argiimantasyon
uygulamalar1 bireylerin kendi diislincelerini ifade etmesini, sorgulamasini ve karsit
diistinceleri ¢lirlitme siirecidir. Arglimantasyon uygulamalarinda 6grenciler konu ile ilgili
on bilgilerini belirtirler; etkinlik 6ncesi baslangi¢c sorularini belirlerler; etkinlikle ilgili
tahminlerde bulunurlar; gozlemleriyle tahminlerini karsilastirirlar; gdzlemlerine dayanarak

bir iddiada bulunurlar ve son olarak iddialarin1 gerekcelerle ve kanitlarla desteklerler
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(Hand ve Keys, 1999). Bir argiimanin igerisinde bulunan unsurlarin birbiriyle olan

iligkisini inceleyen Toulmin Arglimantasyon Modeli bir iddia ile baslar. Bu iddiay1

destekleyen verileri igerir; ardindan veriler ile iddiay1 birbirine baglayan gerekgeler ileri

siiriiliir. Gerekgcenin kuvvetini artirmak icin destekler kullanilir, smirlayicilardan ve

iddianin gegersiz oldugu durumlarda da ciiritmeyle biter (Erduran, Simon ve Osborne,

2004).

Toulmin’in modelindeki 6gelerle ilgili agiklamalar asagida verilmistir (Driver, Newton ve
Osborne, 2000).

Iddia: Daha 6nce var olmayan ya da yeniden ortaya konulan sav, gériis ya da fikrin

aciklamasidir. Baska bir ifade ile verilere dayali ortaya konulan sonuglardir.

Veri: Sonug ¢ikarmak, ¢ikarsama yapmak, ya da bir incelemeyi siirdiirmek igin
gerekli olaylardan, iliskilerden, sayisal verilerden elde edilen ham bilgilere denir.
Varsayima dayalidir, problem durumunda verilir; iddiayr desteklemeye yonelik
tartigmada yer alan olgulardir. Gergekleri, kanitlar1 ve bunlar 1s18indaki akil
yiiriitmelerini ve ihtimalleri i¢inde barindirir. Bilimsel sonuglara varabilmek icin
gerekli olan deneyler veya gozlemlerden elde edilen nicel veya nitel degerlerin

tumudir.

Gerekge: Bir yasa Oneri ya da tasarisini, dayandigi ilke, temel kurallar ve gerekliligi
ile agiklayan nedenlerdir. Veriler ve iddialar arasindaki iligkinin kanitlanmasini

saglar.

Destekleyen Ifadeler: Gerekgenin kabul edilir olmasimi saglayan genel sartlar,
ifadelerdir. Belirli dayanaklar1 kanitlamay1 saglayan temel kabullerdir. Gerekgeler

gecersiz oldugu zaman kullanilir.

Cririitme: Bir ¢ikarim ya da savin, bilinen belgeler yoluyla olgulara ve bilgilerimize
uygun diismedigini gostermesidir. (Akt. Kilig ve Kaya, 2008). iddianin dogru
sayllamayacagl durumlar1 belirler. Iddia c¢iiriitme durumlar kesinlik belirten

ifadelerin artik yok oldugunun gostergesidir

Kanit: Bir anlatimin dogru ya da yanlishginin temelini ortaya koymada dayanilan

Onerme ya da delillerdir.
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o Sumrlayicilar: Iddianin  dogru sayilabilecegi durumlarr belirler ve iddianin
siirlarint belirtir. Sinirlayicilar tartigmanin giiciinii kesinlik belirtilerini ortaya

koyar.

Bir argiimanin igerisinde bulunan unsurlarin birbiriyle olan iligkisini inceleyen Toulmin
Argiimantasyon Modeli bir iddia ile baslar. Bu iddiay1 destekleyen verileri igerir; ardindan
veriler ile iddiay1 birbirine baglayan gerekgeler ileri siiriiliir. Gerek¢enin kuvvetini artirmak
icin destekler kullanilir, sinirlayicilardan ve iddianin gegersiz oldugu durumlarda da
clriitmeyle biter (Erduran vd., 2004). Bu modele, gerek duyuldugunda yardimci 6geler
eklenebilmekte veya modelde degisiklikler yapilabilmektedir. Tartisanlar, tartisma yapilari
olarak da adlandirilan tartisma Ggelerinden tartismalarimi  yapilandirmak  igin
yararlanabilecekleri gibi; yapilandirilmis olan tartismalar1 degerlendirmek icin de

yararlanabilirler (Aldag, 2006).

Arglimantasyonda Ogrenciler, sahip olduklar1 6n bilgileri kullanarak fikirlerini destekleyen
ctimleleri kullanir ve kendi fikirlerinin dogruluguna karsi ¢ikan fikirlere karsi diigiincesini
ispatlamaya c¢alisirlar  (Ulugmar Sagir, 2008). Arglimantasyonun yapildigr smif
ortamlarinda Ogrenciler fikirlerini rahat¢a ifade edebildikleri, iddialarini gerekge ve

desteklerle savunabildikleri i¢in etkili bir fen 6gretimi gergeklesir (Kaya ve Kilig, 2010).

Ogrencilerin bu siirece dahil olabilmesi igin smif icerisinde bir takim etkinliklerin
yapilmasi gerekmektedir. Bu etkinlikler ifadeler tablosu, kavram haritalari, deney raporu
hazirlama, karikatiirlerle ve hikayelerle yarisan teoriler, bir argiiman1 yapilandirma, tahmin
et-gozle-agikla, bir deney tasarlama, fikirler ve kanitlarla yarisan teoriler seklindedir

(Osborne ve digerleri, 2004).

Toulmin’in argliman modelinin sinirliliklarindan dolayr almis oldugu elestirileri Driver ve

digerleri (2000) tarafindan soyle ifade edilmistir:

* Bir ifade tartigma igeriginde kullanilan baglamlara gére anlam kazanir. Anlam
cikarabilmek i¢in igerigin dikkate alinmasi 6nemlidir. Toulmin tartisma da dili ve

cevreyi var oldugu sekilde gbz oniine aldigindan elestire maruz kalmistir.
* Agcik bir dille tartigmayi olusturan kavramlar ifade edilmelidir.

+ Tartigmadaki fikirler siire¢ i¢inde soylevsel kalmayabilir ayn1 zamanda beden dili

de kullanilabilir.
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* Toulmin’in ifade ettigi modeldeki gibi tartisma sirayla ilerlemeyebilir. Bu durum

verilerin analizini zorlastirabilir.

* Tartisma siirecinin degerlendirilmesi ve kuramlarin biitiinlestirilmesinde tartismay1

etkileyecek etkenlere yer vermek gereklidir.

2.1.3.2. Diger Argiiman Degerlendirme Modelleri

Toulmin Argliman Modeli’nin yani sira argiiman yapisini farkli temellerde karakterize
eden modellerde vardir. Bu modeller alan-genel ve alan-6zel olarak iki baglik altinda
toplanmistir. Bu modellerin iceriginin ve isleyisinin genel bir degerlendirilmesi Sampson

ve Clark (2008) tarafindan yapilmistir.

1) Alan-genel; fen alanmi i¢inde olan veya olmayan argiiman g¢ercevelerinin kalitesinin

degerlendirilmesi i¢in kullanilan modellerdir.

» Alan-genel kapsaminda ele alinan iki modelden birisi Toulmin, digeri ise Schwarz,
Neuman, Gil ve ilya (2003) tarafindan yapilmistir. Schwarz ve digerleri alan-genel olarak
tasarladiklart modellerinde, daha ¢ok bir arglimanda yer alan gerekgelerin, yap1 ve kabul

edilebilirligi iizerine yogunlagsmis ve bu baglamda bir model olusturmuslardir.

2) Alan-6zel; sadece fen alaninda ya da bilimin herhangi bir dalinda iiretilen argiimanlarin

niteliginin degerlendirilmesi i¢in kullanilan modellerdir.

* Alan-6zel modellerin basinda Zohar ve Nemet (2002) tarafindan ortaya konulan model
gelmektedir. Bu model 6grenciler tarafindan iiretilen yazili argiimanlarin kalitesinin, ‘bir

argiimanin gerekgesinin igerigi’ baglaminda degerlendirilmesini olanakli kilmaktadir.

* Diger bir model Kelly ve Takao (2002) tarafindan bir arglimanin daha ¢ok epistemolojik
temeline vurgu yapacak bir bicimde olusturulmustur. Bu modelde arglimanin kalitesinin

tahmin edilmesi, epistemolojik diizeylerin belirlenmesi ile yakindan iligkilidir.

* Alan-6zel baglamda degerlendirilecek baska bir model ise Lawson tarafindan
gelistirilmistir.  Lawson (2003) bir argiimanin  hipotetik-dediiktif — gecerliligine
odaklanmustir.

+ Ote yandan Sandoval (2003) argiimantasyon siireglerini ve argiiman olusturmay1

‘kavramsal ve epistemolojik yonler’ baglaminda ele almistir. Sandoval bilimsel
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arglimanlarin ve bu argiimanlarin degerlendirilmesi iizere olusturulmus yaklasimlarin,
epistemolojik ve kavramsal kaliteden yoksun olmamasi rasyonelini g6z Oniinde

bulundurarak model sunmustur (Sampson ve Clark, 2008).

2.2. Tlgili Aragtirmalar

Dogan-Bora (2005) tarafindan Tiirkiye’deki fizik, kimya, biyoloji 6gretmenleri ve lise 10.
sinif matematik-fen bransi Ogrencilerinin bilimin dogasi hakkinda bakis agilarmi
aragtirmak amaciyla gerceklestirmistir. Tiirkiye nin yedi cografik bolgesinden secilen 21
ildeki yabanci dil agirlikli lise, fen lisesi ve anadolu lisesinden toplam 1994 6grenci ve 362
Ogretmen  katilmistir. Katilimcilarin =~ “bilimin = dogas1” hakkindaki  goriislerini
degerlendirmek igin “Fen’in Dogas1 Hakkindaki Gériisler” anketi kullanilmistir. Olgekten
secilen 25 sorudan olusan anket Tiirkge’ye adapte edilmistir. Katilimcilarin bilimin dogasi
hakkindaki goriislerini daha detayli incelemek amaciyla 9 6gretmen ve 10 Ogrenci ile
goriismeler yapilmis ve teze yansitilmistir. Sonuglara bakildiginda Ogretmen ve
Ogrencilerin bilimin dogast konusunda bircok kavram yanilgisina sahip olduklarini
gostermistir. Ogrencilerin bilimin dogas1 hakkinda cagdas bakis acisma en ¢ok sahip
olduklar1 bolge Marmara Bolgesi, 6gretmenlerin ise Ege Bolgesidir. Yetersiz bakis agisina
en fazla sahip oldugu bolge 6grenciler i¢cin Giineydogu Anadolu Boélgesi iken 6gretmenler
icin Akdeniz Bolgesi olarak tespit edilmistir. Kiz ve erkek 6grenciler olarak ayrildiginda;
kiz 6grencilerin ¢agdas bakis acisina en fazla Akdeniz Bolgesinde, erkek dgrencilerin ise
Marmara Bolgesinde sahip oldugu tespit edilmistir. Ogretmenlerin bilimin dogasina bakis

acilarinda cinsiyete gore anlamli bir fark bulunamamustir.

Kiigiik (2006) doktora tez calismasinda, bilimin dogasinin dogrudan yansitict 6gretimi
yaklagimina dayali olan etkinliklerin, ortaokul 7. sinif 6grencilerinin ve bir fen bilgisi
O0gretmeninin bilimin dogasim1 6grenmeleri iizerindeki etkisini incelemistir. Calismada
bilimin; deneysel, kesin olmayan, ¢ikarima dayali, hayalci ve yaratict dogasina dayanan on
iki 6gretim etkinligi 7. siniftan 17 6grenciye uygulanmistir. Bu etkinlikler ayn1 zamanda
kendi “bilimin dogas1” kavramlart incelenen bir fen bilgisi O0gretmeni tarafindan
yiritilmistir. Veriler, ilk-son 6grenci ve Ogretmen bilimin dogasi anketleri ve yari

yapilandirilmis miilakatlar, ilk-son tutum anketi, ilk-son bilimsel bilginin dogas1 anketi ve
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her bir etkinlikten sonra O0gretmen ve Ogrenciler tarafindan yazilan yansitict yazilarla
toplanmistir. Her bir 6grencinin ve 6gretmenin ¢alismadan 6nce ve sonra bilimin dogasiyla
ilgili profilleri ¢ikarilmis ve karsilastirilmistir. Boylelikle katilimeilarin bilimin dogasiyla
ilgili kavramlar tizerinde etkinliklerin etkisine karar verilmistir. Bu calisma sonunda
baslangigta bilimin dogasinin unsurlariyla ilgili zayif diistincelere sahip olan 6grencilerin
ve ders dgretmeninin goriislerinin “yeterli” diizeyde degistigi ortaya ¢ikmistir. Yaklasik
olarak ogrencilerin tamamina yakininin bilimin dogasinin vurgulanan dort unsuruyla ilgili
diistinceleri degismis ve 6gretmen ise bilimin dogasinin bir unsuru haricinde (bilimsel bir
teori ve yasa arasindaki fark) yeterli goriislere sahip olmustur. Etkinlikler ayrica
Ogrencilerin fenne karsi tutumlarimi da olumlu yonde degistirmistir. Bu sonuglar
dogrultusunda bilimin dogasinin unsurlarmin 6gretiminin dogrudan-yansitici bir dgretim

yaklagimi kullanilarak 6grencilere 6gretilmesi dnerilmistir.

Can (2008) tarafindan ilkdgretim ikinci kademe yedinci sinif 6grencisinin bilimsel siireg
becerilerinin, bilimin dogasi anlayislarinin ve kavramsal anlamalarinin bilimin dogasi
anlayislaria nasil bir etkisi oldugunu fen ve teknoloji dersindeki kavramlar dgretilirken
arastirilmistir. 60 6grenciyle yiiriitillen bu ¢alismada 6grenciler iki gruba ayrilarak, deney
grubuna bilimin dogasi anlayisini kazandirdigi diisiiniilen etkinlikler yapilirken, kontrol
grubunda ise sadece miifredatta yer alan etkinlikler yapilmistir. Bu etkinliklerde bilimsel
bilginin deneysel olmasi, kesin olmamasi, insan yaraticiliinin ve hayal giiciiniin bir tirlinti
olmasi ile gozlem ve ¢ikarim arasinda fark olmasi gibi bilimin dogasina iliskin unsurlar
tizerinde durulmustur. Calisma sonucunda her iki grubun da bilimin dogas1 anlayislarinin
ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine olumlu bir katkist oldugu goriilmiistiir. Kontrol

grubu 6grencileri bilimsel bilginin degisebilirligini kabul etmemislerdir.

Muslu (2008) doktora tezinde, dgrencilerinin bilimin dogasma bakis acisini inceleyip
cesitli etkinliklerle gelistirilmesi iizerine ¢alisma yapmistir. Arastirmaya 6. sinifta 6grenim
goren 32 Ogrenci katilmistir. Arastirmaci 6grencilerin bilimin dogasina bakis agilarini
tespit etmek amaciyla iki farkli 8lgek kullanmustir. Bu dlgekler “Bilimin Dogas1 Olgegi” ve
“Bilimin Dogasim1 Degerlendirme Olgegi” olarak iki tanedir. Olgeklerden biri acik uclu
digeri ise coktan se¢meli sekildedir. Bilimin dogasi bakis agilarini tespit edildikten sonra
sekiz etkinlik uygulanmis ve Ogrencilerin konuya iliskin goriisleri gelistirilmeye
calisilmigtir. Etkinlikler sonunda aragtirmanin basinda uygulanan iki Olgek tekrar

uygulanmistir. Bunun amaci &grencilerin  bilimin dogasina iliskin diisiincelerindeki
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gelisimin tespit edilmesidir. Arastirmaya katilan 6grencilerin bilimin dogas1 hakkinda bazi
alanlarda cagdas bilim anlayis1 c¢ercevesinde fikirler sunduklari, ancak bazi alanlarda
yeterli gorlis belirtmediklerini gormiistiir. Etkinlikler sonunda 6grenciler ilizerinde bazi

konularda etkililik gosterdigini tespit etmistir.

Ceylan (2012) yiiksek lisans tezinde bilimsel tartisma yontemi ile 6gretimin 5. simf 37
Ogrencinin Diinya ve Evren konusundaki kavramlar1 anlamalarina, kavram ve prensiplerle
ilgili sorular1 ¢Ozebilme basarilarina ve fen bilgisine yonelik tutumlarma etkilerini
incelememistir. Calismanin diger amaci ise bilimsel tartisma odakli ders materyallerinin
ogrencilerin bilimin dogasi ile ilgili anlayislarina etkilerini inceleyerek, onlarin elestirel
diisiinme becerilerini gelistirmek, bilime ve bilimsel bilgiye elestirel bir gbzle bakmalarini
saglamak ve varsa bilimin dogas1 ile ilgili yanlis kavramalarini gidermektir. Diinya ve
Evren konusu iizerine deney ve kontrol grubu olusturmustur. Veriler ‘Diinya ve Evren
Bagar1 Testi’, ‘Bilimsel Bilginin Dogas1 Olcegi’, ‘Fen ve Teknoloji Dersine Kars1 Tutum
Olgegi’ ve ‘Diinya ve Evren Goriisme Formu’ kullanilarak toplanmistir. Calismada yar1
deneysel On test - son test kontrol grubu kullanilmistir. Bilimsel Bilginin Dogasi
Olgegi’nin 6n test sonuglarina gore deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir farkin
olmadigi goriilmiistiir. Deney grubunda bilimsel tartisma metodu kullanilirken, kontrol
grubunda geleneksel yaklasimlar(Diiz anlatim, Soru-cevap yontemi) ile yapilan
uygulamalar yapilmistir. Son test sonuclarinda deney grubu 6grencilerinin akademik
basarilarinin kontrol grubu 6grencilerine gore daha fazla artis gosterdigi goriilmiistiir.
Bilimsel tartisma yaklagiminin deney grubundaki 6grencilerin bilimsel bilginin dogasi

anlayislarinda olumlu bir etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Ince (2015) yaptig1 calismada dogrudan yansitict etkinliklere dayali olarak fen bilimleri
ders igerigi ile biitiinlestirilmis bilimin dogasi egitimi vermek ve silire¢ sonunda
ogrencilerin degisen bilimin dogasi goriislerini tespit etmeyi amaglamistir. Bu amag
dogrultusunda toplamda 35 yedinci sinif Ggrencisi ile ders kazanimlarina uygun sekiz
bilimin dogast etkinligi gerceklestirilmistir. Arastirmada O6grencilerin degisen bilimin
dogas1 goriislerini tespit etmek i¢in nitel yaklagim kullanilmistir. Calismanin basinda ve
sonunda 6grencilerin bilimin dogas1 goriislerini belirlemek icin agik uglu sorulardan olusan

Olcek ve goriismelerle veri toplanmistir. Calisma boyunca uygulanan her etkinligin
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ardindan 6grencilerin degisen bilimin dogas1 goriislerini tespit etmek ve gelisimi diizenli
olarak takip edebilmek amaciyla yansima kagitlar1 toplanmustir. Ogrencilerin bilimin
dogas1 goriisleri en alt seviyeden en iist seviyeye dogru sirasiyla yetersiz, zayif ve bilgili
olarak smiflandirilmistir. On test sonuglarina gdre Ogrencilerin neredeyse tamami
belirlenen alt1 bilimin dogast alt boyutu hakkinda yetersiz seviyede goriis bildirirken,
calisma sonucunda pek ¢ok 6grenci goriisiinii zayif seviyesine yiikseltmis, baz1 6grenciler
ise goriislerini yeterli seviyesine ylikseltmislerdir. Ayrica calisma sonucuna gore,
uygulanan etkinliklerin 6grencilerin bilimin dogas1 goriislerini gelistirmekte etkili oldugu
tespit edilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda dogrudan yansitici yaklagimla uygulanan
etkinliklerin 6grencilerin bilimin dogas1 goriiglerini gelistirmede etkili bir yontem oldugu

ortaya konulmustur.

Yilmaz (2016) yiiksek lisans tezinde, sekizinci smif “Hiicre Bolinmesi ve Kalitim”
tinitesinde bilimin dogas1 ve ozelliklerini kazandiracak etkinlikler tasarlamistir. Ortaokul
Ogrencileri ile yapilan bu calismada 6n test ve son test halinde bilimin dogasi iizerine
goriisler anketi(Views of Nature of Science Questionnaire-Form E), bilimin dogasina
yonelik acik uglu miilakatlar, fene yonelik tutum oOlcegi ve basari testi uygulanmistir.
Hiicre Boliinmesi ve Kalitim {nitesiyle ilgili oOncelikle konu kazanimlarina uygun
arastirmact dokuz etkinlik tasarlanmigtir. 2012-2013 egitim 6gretim yilinda 6grenim goren
doksan 0grenciyle pilot calismasi yapilmistir. Alinan doéniitler dogrultusunda ¢alisma 2013-
2014 egitim-6gretim y1l1 birinci doneminde Milli Egitim Bakanligi’na bagli bir ortaokulda
ogrenim goren elli dort sekizinci sinif 6grencisiyle gergeklestirilmistir. Anket her iki gruba
da uygulanmis ve analizleri yapilmistir. Etkinliklerden once belirlenen bilimin dogasi
profilleri ile uygulamadan sonraki profilleri karsilastirilarak, etkinliklerin etkililigi
arastirilmistir. Arastirma sonucunda bilimin dogasinin kesin olmayan dogasi, deneye
dayali dogasi, 6znel dogasi adina deney grubu lehine farklilik olurken ayni zamanda
gozlem-¢ikarim arasindaki fark ve yaraticilik-hayal giiciine dayali dogasinda yine deney

grubu lehine farklilik bulunmustur.

Aktas (2017) yiiksek lisans ¢alismasinda “Kuvvet ve Enerji” iinitesinin Ogretiminde
“Arglimana Dayali Sorgulama” yonteminin yedinci smf Ogrencilerinin akademik

basarilarina, tartigmaya katilma isteklerine ve argiimantasyon seviyelerine -etkisini
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incelemek amaglanmgtir. 2016-2017 egitim 6gretim yilinin birinci déneminde Istanbul ili
Gaziosmanpasa il¢esinde gerceklestirilmistir.  Aragtirma kapsaminda deney grubu
Ogrencileri (n=27) “Argiimana Dayali Sorgulama” yontemine dayanan bes farkli
laboratuvar uygulamasin1 gerceklestirirken ayni sekilde kontrol grubu ogrencileri de
(n=28) geleneksel laboratuvar yontemine dayanan bes farkli laboratuvar uygulamasini
gerceklestirmislerdir. Arastirmada desen olarak yari deneysel desenlerden biri olan 6n test
— son test eslestirilmis kontrol gruplu desen kullanilmistir. Arastirmanin nitel boyutunda
ise betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Arastirmanin nicel verileri Kuvvet ve Enerji
Basar1 Testi (KEBT) ve Tartismaci Anketi (TA)"“nin 6n ve son test seklinde uygulanmasi
neticesinde, nitel verileri ise gruplarin bireysel hazirladiklar1 raporlarin incelenmesi ile
toplanmistir. Aragtirmada “Argiimana Dayali Sorgulama” modelini temel alan laboratuvar
yonteminin deney grubu Ogrencilerinin akademik basarilarina 6nemli diizeyde etki ettigi
ancak tartigmaya katilma isteklerine geleneksel laboratuvar yontemine goére anlamli
diizeyde etki etmedigi goriilmiistir. Ayrica deney grubu Ogrencilerinin laboratuvar

faaliyetlerinin sonuna dogru daha kaliteli argiimanlar sundugu saptanmistir.
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BOLUM 111

YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmada, nitel arastirma desenlerinden eylem arastirmasi kullanilmistir. Eylem
arastirmasi, insanlarin gilinlilk yasamlarinda karsilastiklar1 sorunlara etkili ¢6ziimler
bulmalarim1 saglayan sistematik bir yaklasimdir. Tim baglamlara uygulanabilecek
genellestirilebilir aciklamalar arayan geleneksel deneysel arastirmalarin aksine, eylem
arastirmasi belirli durumlara ve lokal c¢oziimlere odaklanir ve okullar, isletmeler gibi
kurumlarda yapilan igin etkililigini artirmak i¢in uygulanir (Stringer, 2007). Egitimde
eylem aragtirmasi ise dgretimin niteligini anlamak ve iyilestirmek i¢in 6gretimin yapildigi
gercek ortamlar olan sinif veya okullarda gergeklestirilen, 6gretmenlerin  kendi
uygulamalarini, gézlemlerini veya bir problemi incelemeleri i¢in sistematik ve diizenli bir
yol izledikleri bir arastirma tiirli olarak tanimlanabilir (Johnson, 2015). Bu y6niiyle eylem
aragtirmalariin egitimdeki sorunlara ¢éziim bulunmasi i¢in uygun ve gerekli bir arastirma

yontemi oldugu sdylenebilir.

Eylem arastirmalarinin uygulamalar ve kuram arasindaki boslugu doldurmada 6nemli bir
yeri vardir. Egitim arastirmalari bazen oldukca betimsel olmakta ve 6gretmenlerin asil
thtiyaglar ile ilgili olmayan yontemsel ve varsayimsal tasarimlara odaklanmaktadir. Eylem
arastirmasinin dogasi geregi siif ortaminda olanlar1 gézlemlemek ve anlamak gerektigi
icin szl edilen bu boslugu doldurmada etkili bir arastirma yontemi oldugu sdylenebilir

(Johnson, 2015).

Eylem arastirmasi, farkli arastirmacilar tarafindan farkli tiirlere ayrilmaktadir. Oyle ki,
Chandler ve Torbert (2003) eylem arastirmasinin 27 farkli tiirlinden s6z etmektedir.
Kokeni 1934 Kurt Lewin’e dayanan eylem arastirmasin1 Lewin ve temsilcileri dort tiire
ayirmislardir. Bunlar; bir sorunun teshis edilerek iyilestirici dnlemlerin alindigi diagnostik
(teshis edici) eylem arastirmalari, eylemden etkileneceklerin en basindan beri arastirma
sirecine katildiklar1 katilimci eylem arastirmalari, 6zellikle benzer gruplarda giinliik

deneyimlerin takip edilmesi ve kayit altina alinmasini iceren ampirik eylem arastirmalar:
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ve son olarak c¢esitli tekniklerin etkililiginin test edildigi deneysel eylem arastirmalaridir
(Adelman, 1993). Bu arastirmada kullanilan eylem arastirmasi tiirli ise Hendricks (2006)
tarafindan tanimlanan dort eylem arastirmasi tiirtinden (isbirlikli, elestirel, simf igi,
katilimei) biri olan sinif i¢i eylem arastirmasidir (Akt: Derince ve Ozgen, 2017). Smif ici
eylem arastirmasinda Ogretmenler uygulamalarini smif iginde gelistirip, yliriitiirler.
Ogrenciden veriler toplanir ve dgretmenler tarafindan yorumlanir. Sinif iginde uygulanan
bu arastirma tiirii kisisel oldugu gibi Ogretmenlerin bir araya gelerek isbirligi iginde
yurittiikkleri bir aragtirma seklinde de olabilir. Bu arastirmada, arastirmaci calismay1
gerceklestirdigi smifin fen bilimleri 6gretmenidir ve calismayi bireysel olarak dersine
girdigi bir siifta gerceklestirmistir. Aragtirmanin amacina uygun olarak gelistirdigi eylem
planini, dersine girdigi smifta katilmec1 gozlemci olarak uygulamis ve verilerini
toplamistir. Arastirmaci, yil boyu dersine girdigi okulda ilk kez gorev aldigi igin
Ogrencileri tamimak adina ¢alismasini ikinci donemin sonuna dogru gergeklestirmistir.
Arastirmaci, siireg icerisinde elde ettigi verileri degerlendirerek yorumlamis, eylemini buna

gore sekillendirerek uygulamasini tamamlamaistir.

3.2. Calisma Grubu

Caligmada 2017-2018 egitim 6gretim yil1 bahar yariyilinda, 6zel bir okulda 6grenim goren
5. smuf dgrencileri yer almistir. Aragtirmaya katilan 12 6grencinin altis1 kiz altis1 erkektir.
Calismada kiz 6grenciler K, erkek 6grenciler E ile simgelestirilmistir. Siralamaya koyulan
ogrenciler cinsiyetlerinin yaninda sira numarasi da verilerek belirtilmigtir (Orn; K3:
3.siradaki kiz, E2: 2. siradaki erkek oOgrenciyi temsil etmektedir). Ogrencilerin
ifadelerinden Ornekler alindiginda, {izerinde herhangi bir diizeltme yapilmamus, ifadeler
anlam bozuklugu ya da yazim hatalar1 olsa da ayni sekilde aktarilmistir. Caligmanin

bulgular boliimiinde ayni sekilde aktarilan ifadeler yer almaktadir.

3.3. Veri Toplama Araglar: ve Veri Toplama Siireci

Bu kisimda aragtirmada kullanilan araglar ve bu siirecin asamalar1 yer almaktadir.

Bunlardan once eylem arastirmasinda kullanilan veri toplama araglart incelenmistir.
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Hendricks (2006:74), eylem arastirmalarinda ii¢ tip veri toplama kaynaginin aragtirmaya

hizmet edecegini belirtir. Bu kaynaklar Tablo 2°de gosterilmistir.

Tablo 2

Eylem Arastirmalarinda Veri Toplama Stratejileri

El yapimi veriler

Gozleme dayali veriler

Sorusturmaya dayali veriler

Ogrenci iiriinleri

Ogretmen yapimu testler
Standart testler

Yazili sinavlar
Performanslar

Cizimler

Projeler

Gilinliikler

Oz degerlendirmeler

Akran degerlendirmeleri

Ogretmen iiriinleri

Ders planlari
Giinliikler
Oz degerlendirmeler

Akran degerlendirmeleri

Arsiv

Bilgisayar ortamindaki
raporlar
Okul kayitlar

Dokiimanlar

- Alan notlari/gbzlem
kayitlart

- Glinliikler

- Hikayeler

- Kontrol listeleri

- Kontrol foyleri

- Video kasetler

- Fotograflar

- Ses kayitlari

- Gorev
semalari/haritalar

- Davranis 6lgekleri

Gorlismeler

Odak grup goriismeleri
Toplantilar
Anketler/6lcekler

Tutum olcekleri

Bu arastirmada, Hendricks (2006) tarafindan ifade edilen veri toplama kaynaklarindan el

yapimi verilerden 6grenci riinlerinden bilimin dogas1 algilarin1 6lgmeye yonelik testler,

giinliikler ve giinliiklerin iginde yer alan 6z degerlendirmeler kullanilmigtir. Ogretmen
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{irinleri arasinda, ders planlar1 ve arastirmaci giinliigii yer almaktadir. Ogrencilerin gegmis
bilgilerini igeren herhangi bir arsiv kullanilmamistir. Goézleme dayali verilerden
arastirmacinin alan notlarin1 da igeren giinliikler kullanilmistir. Okul yonetimi tarafindan
izin verilmedigi i¢in herhangi bir video veya ses kaydi alinamamustir. Arastirma siiresince
fotograflar ¢ekilmis ancak dgrencilerin yiizlerinin ¢gekilmesine izin verilmediginden uygun
olanlar1 paylasilmistir. Sorusturmaya dayali veri olarak da yapilan etkinlikler sirasinda
gergeklestirilen yapilandirilmamis goriismeler yapilmis ve bunlarin kayitlar1 arastirmact

giinliiklerinde tutulmustur.

3.3.1. Veri Toplama Araclar:

Arastirmada, birincil veri toplama kaynagi olarak bilimin dogas1 algilarini tespit etmek igin
kullanilan formlar ve argiimantasyon uygulamalar1 esnasinda &grenciler tarafindan
doldurulan calisma yapraklart kullamlmustir. Ikincil veri kaynaklarini ise Ogrenci
giinliikleri ve arastirmaci giinliikleri olusturmaktadir. Birincil veri kaynaklarini; bilimin
dogasi algilarini tespit etmek icin agik uclu 10 sorudan olusan “Bilimin Dogas1 A¢ik Uglu
Soru Formu” ve coktan se¢meli 15 sorudan olusan “Bilimin Dogasini Degerlendirme
Olgegi” olusturmaktadir. Ayrica yedi adet argiimantasyon etkinligi de birincil veri

kaynaklar1 arasinda yer almistir.

3.3.1.1. Bilimin Dogas1 Acik U¢lu Soru Formu

“Bilimin Dogas1 A¢ik Uc¢lu Soru Formu” (EK 9) 10 adet agik uclu sorudan olusmaktadir.
Formda ogrencilerin “bilimin dogasina” iliskin algilarini tespit etmeye yonelik sorular
bulunmaktadir. Muslu (2008), gelistirilen bu formdaki sorularin bazilarmin ¢esitli
arastirmalarda kullanilan o6l¢eklerden alindigi, bazilarinin ise arastirmacinin kendisi
tarafindan gelistirildigi belirtilmektedir. Form, ogrencilere arastirmanin basinda ve

sonunda bilimin dogasina yonelik algilarini tespit etmek amaciyla iki kez uygulanmigtir.
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3.3.1.2. Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi

“Bilimin Dogasin1 Degerlendirme Olgegi” 15 g¢oktan se¢meli sorudan olusmaktadir.
Sorularin siklarindan bir tanesi 6grencilerin farkli goriisleri varsa belirtebilmeleri amaciyla
“diger” seklinde agik uclu olarak birakilmistir. (EK 10) Muslu (2008), 6lgekteki sorularin
biiyiik ¢ogunlugunu yapilan bir arastirma sonucunda elde edilen bulgular ve baska bazi
arastirmalardan yararlanilarak gelistirildigini belirtmistir. Ol¢ek arastirmanin basinda ve

sonunda 6grencilerin bilimin dogas1 algilarini tespit etmek amaciyla kullanilmistir.

3.3.1.3. Argiimantasyon Etkinlikleri

Ogrencilerin bilimin dogas1 bakis agilarmi gelistirmek adina yedi adet argiimantasyon
etkinligi tasarlanmistir. Etkinliklerin tamami 5E modeline uygun olarak tasarlanmus,
arastirmact tarafindan hazirlanip uzman goriisiine sunularak uygulanmistir. Yapilan
etkinliklerdeki amag, 6grencilerin konu 6grenme alanina ait kazanimlar1 kazanmalarinin
yaninda bilimin dogasim kavramalarini ve var olan algilarmi gelistirmektir. Ogrencilerin

bilimin dogasina bakisini gelistirmek i¢in uygulanan etkinlikler asagida yer almaktadir.

1. Sembolleri Ogreniyorum Devremi Ciziyorum: Sembollerin kullanim amacinin
anlasilmas1 ve ardindan Ogrenciler tarafindan devre ¢izilmemesinin beklendigi
etkinliktir (EK 1).

2. Sembolleri Ogreniyorum Devremi Kuruyorum: Sembollerin kullanim amacinin
pekistirilmesi ve basit bir elektrik devresinin olusturulmasinin istendigi bir
etkinliktir (EK 1).

3. Ampul Yanmiyorsa Vardir Elbet Sebebi: Ampuliin yanmama gerekg¢elerine
iliskin argliman gelistirilmesinin beklendigi bir etkinliktir (EK 2).

4. Hangimiz Daha Parlak?: Ampul parlakliklarinin ayn1 ya da farkli olmasinin
sebeplerinin iddialar olusturarak agiklanmasinin istendigi bir etkinliktir (EK 4).

5. Degiskenlerini Se¢, Deneyine Geg: Cizili verilen devrelerdeki degiskenlerin
neler oldugunu agiklamalar1 ve bagimsiz degiskenin artirildigr duruma ait devre

olusturup degiskenlerin nasil degistiklerini agiklamalari istenir (EK 5).
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6. Ozdesimi Bul, Devremi Kur: Cizili olarak verilen devrelerden &zdes olanlart
bulup bunlara 6zdes yeni bir devre olusturulmasinin ve bu devrenin ¢izilmesinin
istendigi bir etkinliktir (EK 6).

7. Hipotezini Test Et: Cizili verilen devreler i¢in hipotez kurup bu hipotezini test
etmelerinin beklendigi bir etkinliktir (EK 7).

Bu etkinlikler fen bilimleri 06gretim programi 5. smuf “Elektrik  Devre
Elemanlar1” iinitesinin “Devre Elemanlarinin Sembollerle Gosterimi ve Devre
Semalar’” ve “Basit Bir Elektrik Devresinde Lamba Parlakhgmm Etkileyen
Degiskenler” konularina ait kazanimlar temel alinarak hazirlanmistir. Etkinliklerin hangi

kazanimlari karsiladigina iliskin bilgiler Tablo 3’de yer almaktadir.

Tablo 3

Elektrik Devre Elemanlar: Unitesinin Kazanimlarina Uygun Argiimantasyon Etkinlikleri

KAZANIMLAR Etkinlik Ad1

F.5.7.1. Devre Elemanlarinin Sembollerle Sembolleri Ogreniyorum Devremi

Gosterimi ve Devre Semalar1 (1.PLAN) (iziyorum ! Sembolleri

Ogreniyorum Devremi Kuruyorum
F.5.7.1.1. Bir elektrik devresindeki elemanlar

Ampul Yanmiyorsa Vardir Elbet
Sebebi

sembolleriyle gosterir.

F.5.7.2. Basit Bir Elektrik Devresinde

Lamba Parlakhgm Etkileyen Degiskenler Hangimiz Daha Parlak?

(2PLAN) Degiskenlerini Seg, Deneyine Geg

F.5.7.2.1. Bir  elektrik  devresindeki ampul (F.5.7.2.1. kazaniminin a kismi)
parlakligini  etkileyen  degiskenlerin  neler

oldugunu tahmin ederek tahminlerini test eder.

- . i . Ozdesimi Bul, Devremi Kur
a. Bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degisken

kavram gruplari, orneklerle agiklanir. Hipotezini Test Et

b. Bagimsiz degisken olarak pil sayis1 ve ampul (F.5.7.2.1. kazanimmn b kismu)

sayis1 dikkate alinir.
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3.3.1.4. Ogrenci ve Arastirmaci Giinliikleri

Ikincil veri kaynagi olarak &grenci ve arastirmaci giinliikleri yer almaktadir. Ogrenci
giinliikleri arastirmaci tarafindan yapilandirilmis olup ti¢ kisimdan olugsmaktadir (EK 11).
Ik kisimda o giin yapilan fen dersini ve etkinlikleri degerlendirmelerini igeren yedi agik
uclu soru bulunmaktadir. Ikinci kisimda, derste kullandiklarini diisiindiikleri bilimsel siireg
becerilerini isaretleyecekleri bir kontrol listesi, liglincli kisimda ise hayal giicli, yaraticilik,
akil yiiritme, problem c¢6zme gibi becerileri kullanip kullanmadiklarini ve gelistirip
gelistirmediklerini igaretleyecekleri bir kontrol listesi yer almaktadir. Giinliigiin en sonunda
ise serbest olarak yazmak istediklerini belirtecek bir kisim bulunmaktadir. Yapilandirilmis
bu giinliikle 6grencilerin ayn1 zamanda 6z degerlendirme yapmalar1 da saglanmistir. Bu
giinliikler, her dersin sonunda Ogrencilere verilerek o giinkii dersin degerlendirmelerini

yapmalari istenmis ve ayni gilin aragtirmaci tarafindan toplanarak arsivlenmistir.

Arastirmaci giinliikleri diger ikincil veri kaynagidir. Arastirmaci, arastirma yaptigi siireg
boyunca giin giin yapilandirilmamis giinliikler tutmustur. Bu giinliiklerde arastirmacinin
eylem siirecine yonelik izlenimlerinin yani sira 6grencilerin bilimin dogasi algilar1 da
kontrol edilerek not edilmistir. Ogrencilerle beraber ¢alismay yiiriiten arastirmaci siirecin

her asamasinda gozlem yapmis ve gézlem sonuglarini glinliiklerinde yansitmistir.

Arastirmac1 giinliigii ve Ogrenci gilinliikleri eylem plan1 gergevesinde gerceklestirilen
etkinliklerin tamaminda uygulamadan hemen sonra tutuldugundan ve etkinliklerin
degerlendirmesini desteklemek amaciyla kullanildigindan arastirmanin igerisinde ayr1 ayri

tarith verilmeden ilgili etkinligin degerlendirilmesinin ardindan sunulmustur.

3.3.2. Veri Toplama Siireci

Yapilan arastirmada ilk olarak 6grencilerin bilimin dogasina yonelik algilarini tespit etmek
icin iki farkli dl¢cek uygulanmistir. Bilimin dogasi algilarini tespit ederken oncelikle agik
uclu 10 adet sorudan olusan “Bilimin Dogas1 A¢ik Ug¢lu Soru Formu” ardindan ¢oktan

~ 199

se¢gmeli 15 sorudan olusan “Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi” uygulanmistir.

Ogrencilerin bilimin dogasina iliskin algilar1 tespit edildikten sonra konuya iliskin

gorlislerini  gelistirmek adina yedi adet argiimantasyon etkinligi gerceklestirilmistir.
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Etkinlikler 20 ders saati siiresince SE modeline uygun olarak hazirlanmis ders planlari

cergevesinde arastirmaci 0gretmen tarafindan uygulanmistir.

Ogrencilerin  bilimin dogasina bakis agilarin1 gelistirmek amaciyla uygulanan yedi

arglimantasyon etkinliginin uygulanis1 ayrintili olarak asagidaki Sekil 1°de verilmistir.

1. Etkinlik (26Nisan)

Sembolleri Ogreniyorum,
Devremi Ciziyorum

2. Etkinlik (2Mayis)

Sembolleri Ogreniyorum,
1. PLAN Devremi Kuruyorum

3. Etkinlik (9 Mayis)

Ampul Yanmiyorsa Vardir
Elbet Sebebi

4. Etkinlik (10 Mayis)

- Kesfetme -
Hangimiz Daha Parlak?
5. Etkinlik (17 Mayzis)
+ Derinlestirme Degiskenlerini Se¢, Deneyine
Geg
6. Etkinlik (23 Mayis
2 PLAN - Kesfetme ———— ( k)

Ozdesimi Bul, Devremi Kur

7. Etkinlik (30 Mayis)

- Derinlegtirme ——— Hipotezini Test Et

_ Degerlendirme
(30 Mayzs)

Sekil 1. Arglimantasyon etkinliklerinin plana gore tarihsel siralamasi
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Etkinlikler aracilifiyla 6grencilerin istenilen kazanimlara ulasip ulagmadigi, her planin
sonunda bulunan degerlendirme kisimlari, Ogrencilerin ve arastirmacinin giinliikleri
dogrultusunda degerlendirilerek eylem planinin isleyisinde degisiklikler, ek etkinlikler
yapilip yapilmamasina karar verilmistir. Ornegin; 2. etkinlik taslak planin iginde
olmamasima ragmen ekstra gelistirilmek durumunda kalimmistir. Ogrencilerin kuramsal
olarak yapilan 1. etkinlikten verim almadiklar1 goriiliince 2. etkinlik deneysel olarak
gerceklestirilmistir. Deneysel yapilan bu calismada aymi sorular yer almaktadir 1.
etkinlikten farki deney yaparak kesfetme siirecini yagsamis olmalaridir. Bundan sonraki tiim

etkinlikler deneysel olarak gerceklestirilmistir.

l.planin sonunda degerlendirme asamasi uygulanmistir ve istenilen kazanima ulasilip

ulasilamadigima bakilmustir. Istenilen amaca ulasildig1 icin 2. plana gegis yapilmustir.

Gergeklestirilen bu arglimantasyon etkinliklerinden sonra 6grencilere bilimin dogasina
iligkin en basta uygulanan iki 6l¢ek tekrar uygulanmistir. Agik uglu soru formu ilk basta

oldugu gibi ¢oktan se¢meli formdan 6nce verilmistir.

Yapilan bu calismada birincil veri kaynaklar1 olarak “Bilimin Dogast Ag¢ik Uglu Soru
Formu”, “Bilimin Dogasim Degerlendirme Olgegi” ve argiimantasyon etkinlikleri
secilmigtir. Nitel caligmanin gegerli ve gilivenilirligini saglamanin bir yolu da veri
cesitlemesi yapmaktir. Bu ¢alismada da veri g¢esitlemesi yoluna gidilerek hem birincil veri
kaynaklarmin birbirini desteklemesi hem de ikincil veri kaynaklari ile birincil veri
kaynaklarmin desteklenmesi hedeflenmistir. Destekleyici veri kaynagir olarak da
arastirmact  giinligi ve oOgrenci glinligi kullamlmistir. Arastirmada etkinlikler

uygulanirken gézleme basvurulmustur ve fotograflar da ¢ekilmistir.

Arastirmac1 yapmis oldugu arastirmayr dogal ortaminda gergeklestirmis ve aktif olarak
calismaya katilmistir. Bu sebeple “katilimecir  gdzlemci”  roliinii  istelenerek
yapilandirilmamis gdzlem uygulanmistir. Derinlemesine arastirma yapilabilmesi igin
arastirmact grubun bir parcasi olmaya calisarak calismay1 yiiriitmiistiir. Arastirmacinin
yapmis oldugu goézlemde oOncelikler belirlenip esnek bir yapir saglanmaya calisiimistir.
Yapilan bu goézlemde arastirmact durumu derinlemesine incelemeyi hedeflemistir.
Aragtirmacinin veriye yakin olmasi, siirece odaklanmasi ve bu siireci bizzat deneyimlemesi

eylem aragtirmalarinin degerini yiikseltmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011).
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3.4. Verilerin Analizi

Yildirirm ve Simsek (2011) nitel arastirma verilerinin analizini dort asamada ele almistir.
Bunlar sirasiyla verilerin kodlanmasi, kodlardan yola c¢ikarak temalarin bulunmasi,
kodlarm ve temalarin diizenlenmesi, bulgularin tanimlanmast ve yorumlanmasi
seklindedir. Bu aragtirmada da sozii edilen asamalardan faydalanilarak veriler
degerlendirilmistir. Baz1 verilerin degerlendirilmesinde kodlar onceden belli oldugu igin
betimsel bir analiz yapilirken bazi verilerde acik kodlama yapildigindan yani kodlamalar

ogrencilerin ifadelerinden elde edildiginden igerik analizi yapilmistir.

“Bilimin Dogast Ag¢ik Uglu Soru Formu” ve argiimantasyon etkinliklerinin
degerlendirilmesinde igerik analizine basvurulmustur. Argiimantasyon etkinliklerinin
basinda ve sonunda uygulanan “Bilimin Dogas1 Olgegi”nde ise &grencilere segenekler

sunuldugundan betimsel analiz yapilmistir.
Alt problemler dogrultusunda veriler iki diizeyde degerlendirilmistir. Bunlar:

1. Eylem planimm c¢ercevesinde gerceklestirilen arglimantasyon etkinliklerinin ve
uygulama siirecinde 6grencilerin performanslarinin degerlendirilmesi

2. Ogrencilerin bilimin dogas1 algilarmin degerlendirilmesi

Ogrencilerin bilimin dogasina yénelik algilarni eylem planmin &ncesinde ve sonrasinda
tespit etmek amaciyla kullanilan iki envanter bir arada degerlendirilmistir. “Bilimin
Dogasini Degerlendirme Olgegi”ndeki ¢oktan secmeli her soruya dgrencilerin verdikleri
yanitlar ile 6grencilerin bilimin dogas1 hakkindaki genel egilimleri tespit edilmistir. Burada
betimsel analiz yapilmistir. Ayrica agik u¢lu soru formuna verilen yanitlarla da arastirmada
herhangi bir noktanin atlanmamasi saglanmaya c¢alisilmistir. Her iki Olcekteki sorulara
verilen yanitlarin birbiri ile tutarlilifi 6grenci bazinda kontrol edilmis ve dlgeklere verilen
yanitlarin giivenirligi saglanmistir. Ayrica 6lgeklerdeki birbirini tamamlayacak nitelikteki
alanlarin da Olclilmesi saglanmistir. Her iki forma ait sorularin hangi bilimin dogasi
Ozelligini degerlendirmek amaciyla kullanildigina iliskin agiklama Tablo 4’te yer

almaktadir.
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Tablo 4

Bilimin Dogasi Ozelliklerine Ait Sorular

Bilimin Dogas1 Ozellikleri Bilimin Dogast Ag¢ik Bilimin Dogasi
Uglu Soru Formu Degerlendirme Olgegi
Bilimin amac1 Soru 1 Sorul, Soru 2

Bilimsel bilginin degisime ac¢ik olma Soru 3, Soru 6, Soru8  Soru 4, Soru 5, Soru 13

ozelligi

Ampirik bilginin bilimsel Soru 4 Soru 9, Soru 10

aciklamalardaki 6nemi

Bilimde 6znellik, yaraticilik ve hayal Soru5, Soru 9, Soru 10  Soru 3, Soru 8, Soru 12

giicliniin yeri

Bilimin sosyal ve kiiltiirel baglami Soru 14, Soru 15

Bilimsel yontemin dogas1 Soru 2 Soru 7

Bilimde gozlem ve ¢ikarim yapma - Soru 6, Soru 11

Tablo 4’te de goriildiigii gibi acik uglu soru formunun 7. sorusu degerlendirme altina
alimmamustir. 7. soru “Bilimsel anlamdaki ‘Kanun’ kelimesini daha once duydun mu?
Nedir ya da ne olabilir?” seklindedir ve yapilan eylem planini ¢er¢evesinde bilimin
dogasinin bu boyutu ele alinmadigi i¢in degerlendirilmemesine karar verilmistir.
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BOLUM 1V

BULGULAR

4.1.Eylem Plani Cercevesinde Uygulanan Etkinliklere Yonelik Bulgular

Ogrencilere argiimantasyon siirecine ait iki adet SE plan1 uygulanmistir. Uygulanan planlar
Ogretim programinin kazanimlarina uygun sekilde hazirlanmis ve etkinlik boyunca 6grenci
performanslar1 degerlendirilmistir. Etkinlikler igerigine uygun olarak isimlendirilmis ve

asagida her bir etkinlikten elde edilen bulgular ayr1 ayr1 bagliklar altinda sunulmustur.

4.1.1. ‘Sembolleri Ogreniyorum Devremi Ciziyorum’ Etkinliginden Elde Edilen

Bulgular

Bu etkinlikte (EK 1) devre elemanlarini sembollerle goéstermeleri, bu sembollerin
kullanilmasimin amacinin ne oldugu hakkinda fikir yiiriitmeleri, devre kurmak i¢in hangi
devre elemanlarin1 neden sectiklerine iliskin ¢ikarimda bulunmalari istenmistir. Etkinlik

boyunca iki fikir ileri siirmeleri ve bu fikirlerini gerekgelendirmeleri gerekmektedir.
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1.Adim

Devre elemanlarinin sempollerle ifade edilmesi

A\

2.Adim
Neden sembollerin kullanildigina iliskin iddia olusturma (IDDIA ASAMASI)

A\

3.Adim

Devre kurmak i¢in hangi devre elemanlarinin kullandigina iliskin gerekge olusturma
(IDDIA ASAMASI- GEREKCE ASAMASI)

4Ad1m
Devre elemanlarini azaltip gerekgeleriyle yeniden devre kurulmasi
(IDDIA ASAMASI - GEREKCE ASAMASI)

5.Adim

Malzemeleri azaltip kurdugu devre ile ilk kurdugu devreyi karsilagtirma

\\ /
6.Adim

Daha az malzeme ile kurulan devrenin dogrulugu ifade etme

Sekil 2. Sembolleri 6greniyorum devremi ¢iziyorum etkinlik akigi

Sekil 2’de yer alan etkinligin 2. adiminda devre elemanlarinin sembollestirilmesinin
sebebine iligkin bir argiiman ileri silirlip bu argiimanlarini destekleyecek nitelikte
gerekgeleri olusturmalar1 beklenmistir. Ogrencilerin ileri siirdiigii fikirler incelendiginde
sadece bir Ogrencinin mantikli fikir ileri siirdiigii diger ogrencilerin eksik(10) ve
anlamsiz(1) aciklamalarda bulunduklar1 goriilmiistiir. Asagida her bir duruma iliskin

orneklere yer verilmistir.

31



Bir devrenin planinin
yapilmasina gosterimi
olmasina dyle daha net

Sembollerin kullanim anlasilip yapilmasi

amaci, insanlarin devre amaci olabilir (K6).

elemanlarini daha .
kolay ¢izebilmeleri ve Sembone”nD?
karismamas: i¢in Normal ¢izimler zor anlama geldigi
olabilir. Semboller her (E2). olabilir (E1).
zaman evrenseldir

(K1).

Devreleri kagit tizerinde
gosterirken yardimci
olur (K4).

Sekil 3. Devre elemanlarinin sembollestirilmesinin amacina yonelik 6grenci sdylemleri

Sekil 3’teki bu etkinlikte fikir ileri slirmeleri istenen diger sorular ise devre olusturmak i¢in
gerekli elemanlar {izerinden argliman ileri siirlip sectikleri elemanlar1 azaltarak devre

olusturabileceklerine dair fikirlerini nedenleriyle aciklamalaridir.

Ogrencilerin devre olusturmak icin gerekli elemanlar1 segcmeleri istedikleri soruda 10
ogrenci yanlig iki 6grenci dogru cevap vermistir. Nedenini agiklamalari istendiginde yanlig
cevap veren Ogrencilerden biri anlamsiz agiklamada bulunmus, biri dogru agiklama
yapmis, U¢ Ogrenci acgiklamada bulunmamig digerleri ise agiklamalarini da dogru
yapamamistir. Dogru cevap veren iki Ogrenciden biri nedenine dogru agiklamalarda

bulunurken digeri agiklamada bulunmamustir.
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» Anlamsiz gerekge: Isigin nasil yayildigim1 gézlemlemek

isterdim (E1).

* Yanlis gerekce: Hepsini ¢iinkii hepsi isime yarar (E4).
* Dogru gerekce: Ampul, 151k verebilmek iciin gereklidir. Pil,

devrede enerjinin saglanabilmesi i¢in gereklidir. Baglanti
kablosu, iletisimin saglanabilmesi i¢in gereklidir. Anahtar,
devrenin acgilip kapanabilmesi i¢in gereklidir (K2).

Aciklama yok (E3).

* Dogru agiklama: Kapali anahtar olursa devre ¢alisir (ES).
* Agiklama yok (K6).

Sekil 4. Devre olusturmak i¢in 6grenci gerekgelendirmelerinden 6rnek sdylemler

Sekil 4 incelendiginde Ogrencilerin sdylemleri goriilmektedir. Daha sonra 6grencilere

devre elemanlarini azaltarak devre olusturmalar1 istenmis, bunun nedenleri soruldugunda

gelen fikirleri incelendiginde alti dogru alt1 yanhis cevap gelmistir. Nedenlerini

aciklamalar istendiginde yanlis cevap verenlerin yarisi acgiklamada bulunmazken diger

yarist ise yanlis gerekc¢elendirmelerde bulunmustur. Dogru cevap veren 6grencilerden ikisi

dogru, ii¢li yanlis neden sunmus bir 6grenci ise agiklamada bulunmamustir.

Devre elemanlarini azaltip devre

kurmalari istendiginde gelen cevaplar

Dogru
Boyle devre hep
calisir (ES).
Clinkii baz1
kablolar1
birlestirip olabilir

(K4).

Yanlis

Acik anahtar kullanmazdim.
Clinkii agik anahtar olmasa

Cilinki elektrik daha hizl

sadece devre kapanmaz (K5).

gidebilsin diye yaparim (E1).

J

Higbiri ¢linkii onlart
koymazsam ampul
yanmaz (E2).

Daha azmalzeme ile
devrem eksik olacagi

i¢in devre kuramazdim
(K3).

Sekil 5. Devre elemanlarini azaltip devre olusturmak i¢in 6grenci gerekgelendirmelerinden

ornek soylemler
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Ogrenci sdylemlerinin yer aldigi Sekil 5’te devreden cikarilan elemanla devrenin hala
calisir olmast beklenmistir. Etkinlik boyunca alinan cevaplar aragtirmaci tarafindan
derinlemesine incelendikten sonra arastirmaci giinliigii ile 6grenci giinliikleri incelenmistir.
Aragtirmact giinliigli incelendiginde Ogrencilerin sembolleri dogru yapamadigina dair
notlar yer almaktadir. Bunun sebebi ders sonunda soruldugunda bazi 6grenciler verilen
gorsellerin zaten sembol oldugunu belirtmistir (Ornegin: E4). Etkinlik kagitlarinda
istenilen cevaplara ulasilamamasinin sebebini arastirmaci, d6grencilerin 6n bilgileri ile bu
etkinligi yapmis olmalarina baglamistir. Malzemeler tanitilmis ve elden ele gezmis olsa da
ogrencilerin devre kurma ve sembollestirme konusunda yetersiz olduklar1 goriilmektedir.
Ogrenci giinliikleri incelendiginde ise dgrenciler etkinliklerin giizel, keyifli ve c¢ok iyi
gectigini belirtip, yeni seyler 6grendiklerini (Ornegin; devre kurma) giinliiklerine

yansitmislardir.

Ogrencilerin dersi nasil bulduklarma dair 6grenci giinliiklerinden fotograflar:

Bugiinki fen dersini nasil buldun?
(5 2 el Slhona
A ,‘. §

El

E6

Etkinlikte bazi Ogrenciler bilim insani1 gibi hissederken bazi 6grencilerin hissetmedigi

ogrenci giinliiklerinden alinan cevaplarda gortilmektedir.
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4.1.2. ‘Sembolleri Ogreniyorum Devremi Kuruyorum’ Etkinliginden Elde Edilen

Bulgular

1. etkinlikten elde edilen ¢ikarimlar dogrultusunda taslak planin i¢inde olmamasina ragmen
ekstra gelistirilmek durumunda kalinmis bir etkinliktir. Bu etkinlik deneysel olarak
gerceklestirilmistir. Deneysel yapilan bu caligmada aymi sorular yer almaktadir

1.Etkinlikten tek farki 6grencilerin deney yaparak kesfetme siirecini yasamis olmalaridir.

Etkinlikte ilk olarak devre elemanlarmin sembollestirilmesinin sebebine iliskin bir
argliman ileri siiriip bu arglimanlarini destekleyecek nitelikte gerekgeleri olusturmalari
beklenmistir. Ogrencilerin ileri siirdiigii fikirler incelendiginde sadece bir 6grencinin
mantikli fikir ileri siirdiigii diger 6grencilerin eksik(10) ve anlamsiz(1) agiklamalarda
bulunduklar1 goriilmiistiir. Elde edilen bulgulara bakildiginda devre elemanlarinin

sembollerinin kullanimina yonelik fikirlerinde degisiklik olmamustir.

Devre elemanlarini kullanarak devre kurmalar istendiginde 1. Etkinlikten farkli olarak
yanlis secimde bulunan 6grencilerin agiklamalarda bulunmasi olmustur. Aciklamalarinda
yanlig ifadelerin yer aldigi goriilmektedir. Fakat en bliylik degisim ortaya attiklart bu
iddialardan sonra devre elemanlarini azaltarak devre kurmalar istendiginde olmustur.
Deneysel olarak gergeklestirdikleri bu siiregte Ogrencilerden dokuzu dogru secimler
yapmustir, diger 6grenciler yanlis se¢imde bulunmuglardir. 1.etkinlikte dogru cevap veren
Ogrenci sayisina gore bu say1 artmistir ayrica gerekgelendirmeleri istendiginde dogru cevap
veren Ogrencilerin altis1 dogru aciklamalarda bulunmus, iicli aciklamada bulunmamustir.
Yanlis cevap veren Ogrencilerden bir1t aciklamada bulunmazken diger ikisi
gerekgelendirmelerini de yanlis yapmstir. Ogrencilerin sdylemlerinden bazilar1 asagida

yer almaktadir.

“Clinkii daha hizlr” (E1).

“Pil, ampul ve kablo ¢iinkii en azi ve dogrusu budur.” (E4).

“Pil, ampul ve baglanti kablosunu kullanirdim. Ciinkii bunlar devrenin en onemli
devre elemanlaridir. Anahtar olmadan da devre tamamlanabilir.” (K2).

“Ampul, pil, baglant: kablosu. Bunlar olmazsa devre yanmaz.” (K3).

2. etkinlikten elde edilen bulgular giinliiklerle desteklendiginde arastirmaci giinliiglinde
isbirlikli yapilan bu deneysel siirecten s6z edilmistir. Arastirmaci 1. Etkinlikte 6grencilerin

yetersiz kalmalar1 sebebi ile konunun geregi deneysel devam etmesinin uygun oldugunu
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diisiinmektedir. Ikili gruplar halinde galismalarini yiiriiten dgrencilerden bir grup( E6 ve
K6) tek baglanti kablosu, pil ve duy ile devre olusturmuslardir ve bu arastirmacinin
dikkatini ¢ekmistir. E1 etkinlik boyunca hi¢ soru sormamistir. Arastirmacinin rehberlik
ettigi siirecte fark ettigi bir diger nokta ise O0grencilerin daha az malzeme ile yapmis
olduklar1 secimlerde zorlanmis olmalaridir. Ogrencilerin giinliiklerinde dersi siiper, ¢ok
eglenceli, mikkemmel bulduklarin1 ve deney yapip kesfettiklerini belirtmislerdir. Bugiin
derste yapilan etkinlikler gibi etkinlikler yapilsin m1 sorusuna ES “Evet. Ciinkii béyle derse
katilim artiyor.” cevabmi vermistir. Elektrik devresi kurmayi 6grendigini ifade eden
Ogrenciler, deneyerek Ogrendiklerini bu sebeple bilim insan1 gibi hissettiklerini
giinliiklerine yansitmiglardir. K3 bilim insani gibi hissettigini “Evet. Kendimi ampulu

bulmus gibi deney yapan bir bilim insani hissettim.” seklinde agiklamistir.

4.1.3. ‘Ampul Yanmiyorsa Vardir Elbet Sebebi’ Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilere  yeterli malzemeler sunularak ampuliin  yanmamasinin  gerekgeleri
sorulmustur(EK 2). Ogrenciler etkinlikte ampuliin yanmasinin gerekgelerine dair iddialar

ortaya atmiglardir ve sembollerin evrenselligine dair 6rnek olay igeren soru bulunmaktadir.

1.Adim
Ampulun yanma sebeplerine yonelik iddia olusturma (IDDIA ASAMASI)

2.Adim
Sembollerin evrenselligini ifade edecekleri 6rnek olay

Sekil 6. Ampul yanmiyorsa vardir elbet sebebi etkinlik akisi

Sekil 6 incelendiginde, etkinlikte ilk olarak o6grenciler pil, ampul, baglanti kablolari,
anahtardan olusan devrede ampuliin yanmama sebeplerine iliskin iddialar ileri

stirmiislerdir. Bunlar asagida yer alan Tablo 5’te ortak basliklarda toplanmistir.
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Tablo 5

Ampuliin Yanmama Sebeplerine Iliskin Iddialar

Iddialar Siklik
Ampul bozuk ya da patlaktir. 12
Baglanti kablosu iletken degildir. 10
Pil bitmistir. 9
Anabhtar agiktir. 7
Anahtar bozuktur. 6
Piller ters baglanmistir. 6
Baglant1 kablosu kopuktur. 4
Pil bozuktur. 2
Kablolar baglanmamistir.(arada bosluk) 2
Baglant1 kablosu bozulmustur. 1
Pil verimsizdir. 1
Baglant1 kablosu anahtara dikkatsizce baglanmistir. 1

Tablo 5 incelendiginde, soruda anahtar tiirii belirtilmemistir, bunun sebebi
gerekcelendirmelerde yer almasinin beklenmesidir. Ampuliin bozuk ya da patlak olmasi
fikri tim Ogrenciler tarafindan ortaya konulmustur. Cogunlukta olan bir diger fikir ise
baglant1 kablosunun iletken olmayisidir. Ogrencilere iletken olmayan tel verilmemesine
ragmen bu fikirde bulunmuslardir. Genel olarak o6grencilerin bu soruya yonelik ileri

surdiikleri iddialar niteliklidir.

3. etkinlik olan derinlestirmede yer alan diger 2. adim ise sembollerin evrenselligini i¢eren
bir 6rnek olaydir. Burada &grencilerden gelen cevaplara bakildiginda 6grenciden istenilen
cevap alinmistir, fakat baz1 6grenciler sembol ifadesi yerine simge, resim, isaret, devre

elemanlar1 gibi ifadeleri kullanmiglardir.
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“Devre elemanlari evrenseldir ve nerde olursa olsun her yerde a¢iklayicidir. ”(E4)

“Pilin sembolii evrenseldir. O yiizden ister Ankara olsun, ister Roma olsun sembol

evrensel oldugu i¢in herkes ne demek istedigini anlar.”(E5)
“Simgesini gosteririm. Dronu tornavidayla a¢ip pil yerini Gésteririm.”(E6)

“Pilin semboliinii gosterirler. Ciinkii her yerde pil aymi sembolle gosterilir. Dil

degissede pil degismez. ”(K3)

1. planin sonunda derinlestirme etkinligi sonucu giinliiklere bakildiginda o6grencilerin
derslerde keyif aldiklar1 ve etkinlikleri keyifli buldugu sonucuna varilmistir. Siireg
boyunca aragtirmaci katilimer gézlemci olarak gorev almis ve d6grencilere fayda sagladigini
gormiistiir. Ogrencilerin sorgulama, muhakeme yeteneklerinin gelistigini fark etmis ve
grup ¢aligmalarindan keyif aldiklarii giinliigiine yansitmustir. Ogrenciler devre
elemanlarim1 ve gorevlerini bildiklerini ifade ederken neler &grendikleri kismina ise
ampuliin yanmama sebeplerine diger devre elemanlarinin da etkisi oldugunu
belirtmislerdir. Kendini bilim insan1 gibi hissettikleri soruldugunda 6grenci soylemlerinin

yer aldig1 fotograflar asagida yer almaktadir.

E1 6grencisinin soylemleri

K1 6grencisinin sOylemleri

K5 6grencisinin sdylemleri



K6 6grencisinin soylemleri

Baz1 6grenciler ampulii yakmay1 basardigr i¢in kendini bilim insan1 gibi hissederken bazi
ogrenciler bilim insanlarinin daha biiyiik isler yapacagimi diistinerek kendini bilim insan

gibi hissetmedigini belirtmislerdir.

Yapilan bu derinlestirme etkinliginin sonunda O6grencilerde elektrik konusuna dair
bilgilerindeki gelisimi gozlemleyen arastirmaci, Ogrencilerin argiiman ileri siirmeleri
konusundaki gelisimi fark etmistir. Ogrencilerin sembolleri kullanmanin amacini
anladigin1 diigiinen aragtirmaci ayni zamanda bilimin dogasi algilarindaki gelisimi fark

etmis ve glinliigiine yansitmigtir.

4.1.4. Birinci Planin Degerlendirme Asamasina iliskin Bulgular

1. planin sonunda uygulanan degerlendirme (EK3) incelendiginde, 6grencilerin devre
elemanlarini  dgrendikleri tespit edilmistir. Ogrenciler, kesfetme kisminda sembol
gosteriminde zorluk yasarlarken, degerlendirme asamasinda tamamina yakini devre
sembollerini dogru gosterip, devre kurabilmislerdir. Devre olusturma kisminda bir 6grenci
malzemelerin seklini kullanarak hata yaparken, bir 6grenci de anahtar1 agik birakarak devre
cizmeye calismistir. Ogrencilerin ¢izimlerindeki iyilesmeler degerlendirme asamasinda
yerini almistir. Devre elemanlarinin gorevleri soruldugunda 6grencilerin tamami dogru
yanitlarda bulunmuslardir. Duyun ve pil yataginin devre semasinda yer almayisindan
dolayr Ogrencilerin bazilar1 devre elemanlarinin gorevlerinde bu kavramlara yer
vermemistir. Dort 6grenci duyu, altt 68renci pil yataginin gorevini agiklamislardir ve
aciklamalarinda dogru ifadeleri kullandiklar1 goriilmektedir. Anahtarsiz kurulan devrede

ampuliin durumu soruldugunda 10 6grenci dogru se¢im yapmustir.

Son olarak bilim insanlar1 basit(sade) bir devrenin olusabilmesi icin nasil yollar izledikleri

soruldugunda 6grencilerden gelen sdylemler fotograflarda yer almaktadir.
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E2 6grencisinin sdylemi

E3 6grencisinin soylemi

K2 6grencisinin sdylemi

K4 6grencisinin sdylemi
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Bu degerlendirme asamasindan da anlasilacagi gibi 6grencilerde devre elemanlariin
sembollerini gésterme kisminda, biiyiik bir gelisim yasanmistir. Ayn1 zamanda sembolleri
kullanarak devre ¢izmede ve bu devreyi olusturmada basarili olduklar1 goriilmektedir.
Eksigi olan iki 6grenci ile teneffiislerde ¢alismalar yapilarak, tim Ogrencilerin  “Bir
elektrik devresindeki elemanlar1 sembolleriyle gosterir.” kazanimina ulagilmasi saglanarak

2. plana geg¢ilmistir.
4.1.5. ‘Hangimiz Daha Parlak?’ Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Etkinlikte (EK 4) 6grencilerin ampul parlakliklarinin nasil olduguna dair iddia ortaya
atmalar1 beklenmis ve arglimantasyon siirecine uygun olarak bu iddialarim
gerekcelendirmislerdir. Gerekgelerini destekler nitelikte devre ¢izmis ve bu devrenin

dogrulugunu deneyerek sinamislardir.

1.Adim
Ampul parlakliklarini karsilastirmaya yonelik iddia olusturma (IDDIA ASAMASI)

2.Adim
Ampul parlakliklarinin sebeplerinin agiklanmasi (GEREKCE ASAMASI)

3.Adlm
Yeni bir devre olusturma asamas1 (IDDIA ASAMASI)

4.Adim
Ayni sayidaki devre elemanlarini bulma

5.Ad1

Cizdigi devrenin dogrulugunu agiklama

Sekil 7. Hangimiz daha parlak etkinlik akis1

Sekil 7°deki etkinlikte ilk olarak tic devredeki ampul parlakliklarinin nasil olacagi
sorulmus ardindan ampul parlakligin1 etkileyen gerekceleri sunmalar1 istenmistir.
Ogrenciler argiimanlarin1 denemisler ve kendi olusturduklari devrenin dogruluguna iliskin

¢ikarimda bulunmuslardir.
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[k olarak dgrencilere ii¢ adet devre ¢izim olarak verilmistir. Bu devrelerde farkl1 olan tek
sey pil sayisidir ve buna gore ampul parlakliklarinin nasil olacagina dair 6grencilerin
iddialar1 incelendiginde tiim ogrenciler dogru iddialarda bulunmus ve bu iddialarini
mantikl gerekgelerle agiklamislardir. Asagida iddialar ve gerekgelendirmelerden 6grenci

sOylemleri 6rnek olarak verilmistir.

IDDIALAR

o “l.’siaz?2.’si¢ok, 3. sii ¢ok fazla yanar”’(EL).
o “3>2>1” (diger dgrenciler).

GEREKCELER
»  “Ciinkii hepsinde farkli sayida pil vardwr.”(E1).

*  “Pillerin fazla olmasi enerjinin fazla olmasi. Daha iyi yanmasi.”(K6).

Etkinlikte yer alan bir diger soruda ampul sayisini sabit tutarak ampulii daha parlak hale
getirmeleridir. Bunun i¢in devre ¢izmeleri istenen Ogrencilerden dordii ilk etkinlikte yer
alan birinci ¢izimi temel alarak ¢izim yapmislardir ve bu sebeple yapmis olduklari ¢izimler
ilk etkinlikte yer alan ¢izimlerle aynidir. Ampul sayisini sabit tutmuslar, fakat
yukaridakilerden farkli ¢izim yapmalar1 beklenmistir. Yapmis olduklar1 ¢izimlerde de bir
ogrenci baglanti kablosunu pillerle aralikli birakmistir(E3). Diger bir 68renci ise kapali
anahtar1 tek noktal1 sekilde ¢izmistir(K6). Istenilen sekilde ¢izim yapan sekiz 6grenciden

biri kapali anahtar1 ii¢ nokta seklinde gostermistir(E6).
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Asagida 6grencilerin ¢izimlerinden 6rnekler yansitilmistir.

E6 El

Sekil 8. Ampul sayisin1 sabit tutarak ampulii daha parlak yapmak i¢in ¢izilen yanlis

gizimler

K4 E4

Sekil 9. Ampul sayisin1 sabit tutarak ampulii daha parlak yapmak icin ¢izilen dogru

cizimler

Sekil 8 ve Sekil 9 incelendiginde 6grencilerin ¢izimleri yer almaktadir. Ampul sayisini
sabit tutarak ampulii daha parlak yapmak i¢in ¢izilen yanls ¢izimler ile dogru ¢izimler
incelenmistir. Yapilan bu etkinlige bakildiginda, argiimantasyon i¢in uygun oldugunu
diisiinen arastirmaci bu diisiincesini giinliigiinde yansitmistir. Ogrencilerin kurduklar

iddialar ve gerekcelerden goriildiigii gibi 6grencilerin bu etkinlikte zorlanmadiklarini dile
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getiren arastirmaci Ogrencilerdeki gelisimi yapmis oldugu gdzlemler sonucunda fark

etmistir. Asagida aragtirmacinin giinliigiinden alintilara yer verilmistir:

“Gruplar halinde etkinligi yapan ogrenciler verilen devre semalarint olugtururken en
¢ok parlaklik olan devrede (E2, E3 ve E5’in olusturdugu grup) heyecanlarimi “Bakin
bakin 0oooooo” sizleriyle ifade ettiler. (Arastirmaci dgrencilerdeki heyecani, katilimi
ve ilerlemeyi incelemistir). Etkinlik esnasinda elektrik teknikeri arkadasim ile gériisme
sagladim. Ogrencilerin gruplarinda gezdim ve arkadasim Ogrencilere neler
yaptiklarint sordu. Samimi dilde ilerleyen bu sohbet 4-6 dakika arast siirdii ve
ogrenciler yaptiklarint biiyiik bir heyecanla karsisindaki kigiye aktardilar. Ortaya
attiklart iddialarin dogrulugunu test eden ogrenciler, dogru oldugunu gériince “Ben
biliyordum zaten.” sozleriyle arkadaslariyla mutlulugunu paylastilar. Ogrencilere her
etkinligin basinda dikkat etmeleri gereken hususlart soyliiyorum. Uyarilan onlemlere
dikkat etmeyen bir grup baglanti kablosunu ampule baglarken eliyle bastird ve zarar
verdi. Hemen miidahale ettim ve bu gozlemi dikkate alarak gruplar: daha dzenle takip
ettim. Yapilan bu etkinlik motivasyonu arttirdr ve bugiin ¢ok soru sormadilar, artik
kendileri bir seylerin farkina variyor. Ogrencilerin deneyip iddialarim teyit etme

i3]

hevesleri ¢cok hosuma gitti.

9% ¢ 99 ¢

Ogrenciler giinliiklerinde dersi degerlendirirken “siiper”, “cok cok iyi”, “muhtesem” gibi
ifadelerde bulunmuslardir. Fakat K6 kodlu &grenci grup c¢alismasinda katihim
gdsteremedigi igin giinliigiinde bu mutsuzlugunu olumsuz ifadelerle yansitmigtir. Ogrenci
giinliigline yansitilan bu durum aragtirmacinin goziinden kagmamistir. Daha Once ne
bildikleri soruldugunda ise E6 “Hi¢ bir sey sadece ampule bakip sart diyormusum”
ifadesini kullanmis ve etkinliklerin egitici oldugunu diisiinmiistiir. Ampul yakmay1
ogrendigini belirten E6 gibi diger 68renciler de pil sayisinin ampul parlakligini etkiledigini
ifade etmislerdir. Ogrencilerin ¢ogu kendini bilim insanmi gibi hissetmistir hatta K5
“Hissettim. Ciinkii bilim insanlarida deneyerek gozlemler ve sonug¢ ¢ikarirlar.” yanitiyla

deney ve gozlemin onu bilim insan1 gibi hissettirdigini agiklamistir.

4.1.6. ‘Degiskenlerini Se¢, Deneyine Ge¢’ Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Bu etkinlikte (EK 5) degiskenlerin neler oldugunu ve degiskenleri neye gore segtiklerine
iligkin agiklamalarda bulunmalar1 istenmistir. Degisken sayisini degistirerek ve degisken

cikararak devredeki degisimlere yonelik iddialarini gerekgelendirmeleri istenmistir.
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1.Adim
Degiskenleri belirlemeye yonelik 1iddi_a olusturma (IDDIA ASAMASI)

N/

2.Adim

Desgiskenleri neye gore sectigini ifade etme (GEREKCE ASAMASI)

L 4

3.Adim

Degisken sayisini degistirerek diger degiskenin nasil etkilenecegini belirtme
@DIAHASAMA@
4. Adim
Degisken gikararak devreyi galistima (IDDIA ASAMAST)

N\

5.Adim

Kontrol edilen degiskenin etkisinin belirlenmesi (IDDIA ASAMASI)

Sekil 10. Degiskenlerini se¢ deneyine geg etkinlik akisi

Etkinlik akisinin yer aldigi Sekil 10 incelendiginde, ilk olarak ¢izilmis sekilde verilen
devrelerdeki bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenler sorulmustur. Ogrencilerden

gelen cevaplar asagidaki Sekil 11°de verilmistir.

*7 Dogru
*4 Yanlis
o1 Eksik

*8 Dogru i *2Dogru
*2 Yanlis <Gl 010 Eksik
o2 Eksik degisken

Bagimli Bagimsiz

degisken degisken

Sekil 11. Degiskenlerin ifade edilisine yonelik analiz sonuglari

Sekil 11 incelendiginde 6grencilerden gelen eksik cevaplarin sebebi verdikleri cevabin say1
veya niteligini belirtmemis olmalaridir. Ornegin kontrol edilen degiskene ampul, baglant:
kablosu, anahtar cevabini veren ogrencinin cevabi eksik kabul edilmistir. Etkinlikte
ampuliin sayis1 da niteligi de ayni1 olsa da ampul parlakligi kontrol edilen bir degisken

olmayacag: i¢in vermis oldugu cevap eksik sayilmaktadir. Ogrencilerin degiskenler icin
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secimlerinden sonra degiskenleri neye gore sectiklerini acgiklamalari istenmistir.

Gerekgelerini aciklamalar1 asagida yer almaktadir.

“Pilin fazlaligina gore ampulun parlaklik degismelerine baktim.”(E3).

- “Bagimli degisken etkilenen oldugu i¢in bagimsiz degisken etkileyen, kontrol edilen
degisken sabit.”(E4).

- “Pil sayisi, ampul parlakligin etkiler. Ampul parlakligi, pil sayisindan etkilenir.
Ampul, baglanti kablosu ve anahtar iki devrede de ayni oldugu icin kontrol eidlen
degiskendir.”(K2).

- “Pil sayis1 artinca, ampul parlakligi arttig icin bagimsiz degisken pil sayisidir.

Ampul parlakligi, pilden etkilendigi icin bagiml degiskendir. Baglanti kablosu ve

anahtar degigmedigi icin kontrol edilendir.”(K3).

3. adimda ogrencilerden sadece bagimsiz degisken sayisini artirarak devre ¢izmeleri
istenmis ve bu durumda bagimli degiskenin nasil etkilenecegi sorulmustur. Yapilan
cizimlere bakildiginda bes 6grenci dogru, dort 6grenci yanlig ¢izim yaparken ii¢ 6grenci
birinci adimda yer alan gorselleri kullanmigtir. Ayni gorselleri kullanan 6grencilerden ikisi
bagimli degiskenin nasil etkilendigine dair dogru gerekgelendirmelerde bulunmustur, bir
ogrenci ise agiklamada bulunmamistir. Yanhis ¢izim yapan &grencilerden ikisi dogru
gerekeelendirmeler yazarken dogru cevap veren Ogrencilerin tamami dogru gerekgeler

sunmusturlar.

Asagida 6grenci soylemleri fotograflarla yansitilmistir.

E2 (Cizim yanlis, agiklama dogru)
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K1 (Cizim yanlis, agiklama dogru)

E6 (Cizim ayni, agiklama dogru)

K4 (Cizim dogru, agiklama dogru)

K5 (Cizim dogru, agiklama dogru)

4. adimda ‘Degiskenlerden hangisi ¢ikarilirsa devre ¢aligir?” sorusu sorulmustur. Bu soruda
ogrencilerin kontrol edilen degiskeni cikarmasi beklenmektedir. Ogrencilerden gelen
cevaplara bakildiginda dokuz 6grenci anahtar cevabini vermistir ve beklenilen cevap bu

yondedir. Fakat dgrenciler bu siireci deneysel olarak gerceklestirdigi icin ikili pilleri pil
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yatagl kullanarak devreye bagladiklarindan dolayi, pil yatagi olmadan da devre
kurulabilecegini belirtmislerdir. Pil yataginin sembolii olmadigindan, deneysel gerceklesen

bu siiregte devreden ¢ikarilinca devrenin ¢alisabilecegi diisiincesi dogru kabul edilmistir.

5. adimda kontrol edilen degiskene gerek olup olmadig1 sorulmustur. Ogrencilerden gelen
iddialara bakildiginda, yedi 6grencinin dogru iddialarda bulunurken bes 6grencinin yanlis
iddialarda bulundugu goriilmiistiir. Yanlis cevap veren 6grencilerden ikisi baglanti kablosu
olmadan devre kurulabilecegini belirtmistir. Pilleri pil yatagi kullanarak baglandigindan
dolayr pil yataklarimi da baglanti kablolariyla bagladiklarini diistinerek incelendiginde
ogrencilerin ikiden fazla pil se¢gmedikleri goriilmektedir. Bu sebeple yanlis iddiadan
cikamamislardir (E3 ve E6). Bir 6grenci anahtara ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir, yanlig
goriinen bu iddiay1 aciklamasinda dogru ifade etmistir. “Vardwr. Ciinkii a¢ip kapanmasina

vardimci oluyo. Béylece pil enerjisi bitmiyo ampul gereksiz yanmiyo.” (K6).

Etkinlik sonucunda aragtirmaci giinliigline bakildiginda bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen
degisken konusunda se¢mekte zorluk yasadigi yansitilmistir. Kontrol edilen degiskeni
genel olarak bir tane segen Ogrenciler olmustur ve agiklama kisminda bagka devrelerden
degiskenlere Ornek verilmesine ragmen bu devrede zorlandiklar1 goriilmistiir.
Arastirmaciya ‘Devre elemanlarini neye gore sectiniz?’ sorusunda ne demek istedigini
soran Ogrenciler soruyu anlamamislardir ve arastirmaci rehber olarak tanimsal ifadeler
kullanmalarin1 istemistir. Grup c¢alismast yapan Ogrencilerden K4, K5 ve K6’nin
olusturdugu grupta ampul yanmadig1 i¢in hemen malzemeleri teker teker degistirmeleri
arastirmacinin  goziinden kagmamis ve gilinliigiine yansimistir. Teneffiiste Ogrenciler
“Pillerin arasinda baglanti kablosu varsa o zaman kontrol edilen olur mu?” sorusunu
sormuslardir ve arastirmact ile Ogrenci arasinda fikir paylagimi yapilip O6grenciler
aydinlatilmistir. Bu sayede derinlestirme bitmis olsa da arastirmaci, 6grencilerde eksik olan
kismin kontrol edilen degiskende oldugunu fark etmistir. Arastirmact son olarak
giinliigiinde “Derse girmeden once elimde malzemeler varsa oley etkinlik mi yapacagiz

diye seviniyorlar.” ifadesiyle diisiincesini dile getirmistir.

Ogrenciler ise giinliiklerinde dersi giizel, dgretici ve egitici bulduklarini ifade etmislerdir.
Her etkinligi keyifli ve eglenceli bulan 6grenciler, artik egitici ve 6gretici yoniinii de fark
etmislerdir. Ogrenciler etkinliklerde, kendilerinin bir seyleri yapmanin hoslarma gittigini
belirterek, kesfettiklerini ifade etmislerdir. K5 giinliigiine daha once ne biliyordunuz
sorusuna “Duy bozulmaz.” yazarken, neler 6grendin sorusuna “Duy bozulabilir.” yazmistir.

Ogrenci devreyi olustururken duy kullanmstir, ¢iinkii duyun sembolii olmadig1 icin
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kullanabilirim diyen K5, devrede sorun ¢ikinca bu aksakligin duydan oldugunu fark
etmigtir. Bu durum arastirmaciin ¢ok hosuna gitmistir. Ciinkii 6grencilerin problem
durumuna kars1 ¢6ziim bulmalar1 dikkatinden kagmamistir ve ¢alismanin bu kisminda bu
duruma yer vermistir. Ogrenciler deney yaptiklari igin kendini bilim insan1 gibi
hissederken, E4 bu diisiincesini “Evet, sanki ben bir icat bulmusum gibi yani, devreyi

kurarken.” seklinde giinliigiinde yansitmistir.
4.1.7. ‘Ozdesimi Bul, Devremi Kur’ Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Etkinlikte (EK 6) devre semalar1 verilip ampul parlakliklari 6zdes olanlar1 se¢gmelerini ve
gerekcelerini  sunmalar1 istenmistir. Daha sonra bu devrelere 6zdes yeni devre
olusturmalart istenmistir. Bu adimlardan sonra baslangicta 6zdes olanlar1 seg¢meleri
istenmisti, kendi olusturduklart devreden sonra 6zdes olduklarini diisiindiikleri konusunda
fikirleri ayn1 m1 diye sorulmustur ardindan farkli olduklarimi diisiindiikleri devreleri

secmeleri ve gerekceleri ile sunmalari istenmistir.

1.Adim
Ampul parlaklig1 6zdes olanlara iliskin iddia olusturma (IDDIA ASAMASI)

2.Adim

Ampul parlakliklarinin 6zdes olma sebepleri ile ilgili gerekgelendirmelerin yapilmasi
(GEREKCE ASAMASI)

3.Ad1m
Ozdes devre kurma (IDDIA ASAMASI)

4.Adim
Hipotezin dogrulugunu test etme (GEREKCE ASAMASI)

5.Adim
Diger devrelerin farkli olma sebeplerine iliskin iddia olusturm (IDDIA ASAMASI)

Sekil 12. Ozdesimi bul devremi kur etkinlik akis1
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Sekil 12 incelendiginde, 1. adimda doért devre semas: verilmistir. Ogrencilerden ampul
parlakliklar1 6zdes olan devreleri seg¢meleri istenmistir. Ortaya attiklart iddialara

bakildiginda 8 6grenci dogru 4 6grenci yanlis iddiada bulunmustur.

2. adimda ortaya atilan iddialarin nedeni soruldugunda yanlis cevap veren Ogrenciler
gerekcelendirmelerini  de  yanlis yaparken dogru cevap veren Ggrencilerin

gerekcelendirmeleri dogruyken biri yanlig gerekgede bulunmustur.

l.adim 2.adim 6grenci sdylemleri
(iddia) (Gerekge)
L 1ved P Ciinkii iki sekilde de ampul sayisiyla esit pil
5 vardir (K1).
s Y
Idd
- Ciinkii 1 numarada ampul sayis1 daha az 4
numarada pil sayis1 daha fazla (ES).
Y
\ 2ve3d

y Clinkii birden fazla ampul oldugunda ve pil
| sayis1 sabit olunca devrenin ampuliiniin 15181
cok fazla yanmaz (E1).

Sekil 13. Ampul parlakligina dair ortaya atilan iddialar

Ampul parlakligina dair ortaya atilan iddialarin yer aldig1 Sekil 13’°e bakildiginda dogru ve

yanlis iddialarin yer aldig1 goriilmektedir.

3. adimda 6zdes olduklarim1 diisiindiikleri devrelere es yeni devre c¢izmeleri istenmistir.
Ogrenciler bu deneysel siiregte ¢izimlerini yaparken sekiz 6grenci dogru, lic dgrenci yanlis
cizim yapmustir. Bir Ogrenci 1l.adimda verilen c¢izimlerden 6zdes olarak sec¢ilmesi
gerekenlerden birini ¢izmistir, fakat 1. adimda yanlis devreleri 6zdes bulmustur o yiizden
bu ¢izimi dogru kabul edilmemektedir(E3). Bu sebeple yanlis ¢izim yapan 6grenci sayisi

dort olmustur.
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Sekil 14. Ozdes ¢izilen devre semalari

4. adim 6grencilerin 1.adimda yer alan 6zdes olarak diistindiikleri devrelerin hala ayni olup
olmadigina yonelik fikirlerini &lgen bir sorudur. Ogrencilerden gelen cevaplara
bakildiginda yedi 6grenci dogru cevapta bulunmustur bunlar dogru iddialar ortaya atan
Ogrencilerdir. Bir 6grenci ise ampul ve pil sayist farkli gerek¢elendirmesini sunmustur.
Ogrenciden alman doniitte aslinda farkli sayida ama &zdes olduklarini ifade ettigi

belirtilmistir.

5. adim farkli olan devrelere yonelik iddia ortaya atmalarin1 gerektiren bir sorudur. Burada
1. adimda dogru yapan 6grenciler yine dogru iddialar yazmiglardir. Diger 6grenciler yanlis

iddialarin1 burada da devam ettirmislerdir.

Yapilan etkinlikten sonra Ogrenci glinliiklerine bakildigina aragtirmaci giinliigiinde
ogrencilere rehberlik yaparken artik kendisine daha az ihtiya¢ duyuldugunu ifade etmistir.
“Ogrenciler kendileri ¢oziim yollarim ariyorlar ve bu beni mutlu ediyor” seklinde
aciklamada bulunmustur. Ayrica arastirmaci giinliigiinde “Ogrenciler ampulleri yanmnca
sevingle beni c¢agirdiklarinda yapilmamis bir seyi bulmuglar gibi sevindik. Aferin
stipersiniz seklinde destekleyici sozlerde bulundum. Yapamayan gruplarla nedenlerini
konustuk.” seklinde gdzlemlerini yansitmigtir. Devrelerini kurarken ampulleri yanmayan

gruplar sorunun nereden oldugunu anlamak i¢in ¢6ziim yollar1 aramiglardir. E1, E5 ve
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K5’den olusan grupta iki ampul esit yanmadi hatta biri yanip sondii sebebini arastirmaciyla
konusan 6grenciler “Pilin giicii onu yakmaya yetmedi” yanitlarint vermislerdir. Daha sonra
pili degistiren 6grenciler sonucun degigsmedigini goriince ampulii degistirdiler ve sorunun
ampulde oldugunu fark etmislerdir. Tiim bu siire¢ arastirmacinin giinliigiine yansimaistir.
Cocuklar bir dnceki etkinlikte uyarilmisti bu etkinlikte ES’in eline 1s1 gelince pili hemen
devreden ¢ikarmistir. Bu durumu yasayan bir tek 6grenci ES degildir. E4 ve E6 devreden
duman ¢ikartmigtir ve bunun iizerine hemen pili devreden ¢ikarttiklarini gézlemleyen
arastirmact bu durumu giinliigiine yansitmistir. Neden boyle oldugu hakkinda arastirmaci
konusma yapmis ve Ogrenciler pilin giiciinden kaynaklandigini sdylemislerdir. Daha
dikkatli olmalar1 gerektigini dile getiren arastirmaci, dikkatsizlik sonucu olabilecekleri
anlatmistir. Rehberlik eden arastirmaci sadece 6grenci ve iletisimlerini kontrol etmenin
yani sira bu tiir durumlara hakim olmas1 gerektigini fark etmistir. Ogrenci sayis1 az oldugu
icin ve daha once uyarilarda bulunuldugu i¢in miidahale etme firsati oldugunu diislinen
aragtirmacit daha kalabalik gruplarda kontrol edilmesi zor bir hal alacagimi giinliigiine

yansitmistir. Arastirmact giinligiinden katilimer gozlemci roliindeki yerine ait yansittiklar

asagidaki fotografta yer almaktadir.

23 Mayis arastirmaci gilinliigiinden bir kesit.

Ogrencilerin giinliiklerine bakildiginda ise derslerin faydali, egitici, dgretici ve siiper
oldugunu ifade etmislerdir. Etkinlikler ilerledik¢e 6grencilerin ifadelerinde sadece eglence
amacindan ¢ikilmis ve ogretici yam kesfedilmistir. Ogrenciler kendilerinin bir seyleri
kesfettigini fark ederek etkinliklerin faydali oldugunu ifade etmislerdir. Ogrencilerden
bazilar1 basit devre i¢in anahtara ihtiya¢ oldugunu giinliiklerine yansitmislardir. Ders
sonunda aciklama kismina gegmeden beyin firtinas1 yapilmistir ve bu diislincenin sebebi

ilk etkinliklerde anahtarli devreler yer alirken, bu devrede anahtar olmamasi seklinde
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aragtirmaciya acgiklamada bulunmuslardir.. Ogrencileri bu diisiinceye iten, etkinlikler
ilerledikce karmasiklagsmasi ve devrelerin karsilastirilmasi olmustur. Bu sebeple 6grenciler
anahtarin basit devrede oldugunu diisiinmiislerdir ve bu diisiince agiklama kisminda
diizeltilmistir. Ogrencilerin bazilar1 neler dgrendiklerini ifade ederken tekrar yaptiklarimi
giinliiklerinde yansitmistir. Arastirmaci ek olarak gilinliigiine “Ders sonunda ogrenciler
obiir ders neler yapacagiz, deney yapacak miyiz diye keyifle soruyorlard:” ifadesini

eklemistir.

4.1.8. ‘Hipotezini Test Et* Etkinliginden Elde Edilen Bulgular

Etkinlikte (EK 7) yer alan sorulara bakildiginda oncelikli olarak 6grencilerin verilen
devrelere uygun hipotezde bulunmalari istenmistir. Ardindan hipotezinde yer alan
degiskenlerin neler oldugu sorulmustur. Hipotezini test etmek i¢in devre olusturmalari ve
hipotezin dogrulugunu sorgulamalar1 istenmistir. Son olarak Hipotezinde yer almayan

devre elemanlar1 sorulmustur.

1.Adim
Hipotez kurma (IDDIA)

2.Adim
Degiskenleri belirleme (IDDIA)
N\
3.Adim
Hipotezine uygun devre olusturma (IDDIA)

N
4. Adim

Hipotezi sorgulama (IDDIA)

5.Adim
Hipotezde yer almayan diger devre elemanlarii belirtme (IDDIA)

Sekil 15. Hipotezini test et etkinlik akis1

Sekil 15°te adim adim anlatilan etkinlikte, 6grencilere ¢izili olarak verilen devrelere uygun

hipotez kurmalar istendiginde, bir 6grenci hari¢ hepsi dogru hipotezler kurmustur.
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N
/

Ampul sayis1 parlaklig etkiler(K1).
Pilin sabit kalmasi ve ampulun artis1

ampulun parlakligim etkiler(E1). Ampul sayis1 artarsa parlaklik azalir.

Ampul sayis1 azalirsa parlaklik artar.

Y

Ikinci devrede ampul parlakligi, Ampul sayis1 artinca ampul
ilkinden azdir(E4). parlaklig1 azalir(K5).

Sekil 16. Hipotez ornekleri

Sekil 16’da goriildiigii gibi kurmus olduklar1 hipotezdeki degiskenler soruldugunda, alti
O0grenci ampul parlakligimi bagimlhi degisken olarak se¢mis ve dogru cevapta
bulunmuglardir. Bes 6grenci ampul sayisi cevabini vererek, yanlis bagimsiz degisken
secerken bir Ogrenci, sadece ampul cevabini vererek eksik aktarimda bulunmustur.
Bagimsiz degisken soruldugunda bes 6grenci ampul sayisi cevabini verip dogru cevapta
bulunurken, bes 6grenci yanls cevapta bulunmustur. Iki dgrenci bagimsiz degisken igin
ampul yazmis say1 veya parlaklik belirtmemistir. Bagimli ve bagimsiz degisken i¢in sadece
ampul yazan Ogrenciler yanlis kabul edilmistir bu sebeple bagimli degisken i¢in yarist
dogru cevap verirken diger yarisi yanlis cevapta bulunmustur. Bagimsiz degisken icin bes
dogru, yedi yanlis cevap bulunmaktadir. Kontrol edilen degiskene bakildiginda sekiz
ogrenci pil sayisi, bir 6grenci pil cevabini vermistir. Bir 6grenci pil sayisi ve baglanti
kablosunu belirtmistir, baglanti kablosunun sayis1 farkli 6zelligi ayni oldugu icin eksik
kabul edilse de pil sayist cevabini da kapsadigr i¢in dogru kabul edilebilmektedir.
Ogrencilerden biri kontrol edilen degiskene ampul parlakligin1 yazarak yanls yapmus, bir
ogrenci ise kontrol edilen degisken yazmamistir. Son duruma bakildiginda kontrol edilen
degisken i¢in 10 68renci dogru, bir 6grenci yanlis yapmustir. Bir 6grenci ise herhangi bir

degisken belirtmemistir.
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3. adimda Ogrencilere hipotezlerine uygun 1. adimda verilen ¢izimlerden farkli ¢izim
yapmalar1 istenmistir. Bir 6grenci hari¢ tim 6grenciler dogru ¢izimler yapmislardir, o bir

ogrenci ise 1. adimdaki ¢izimi ¢izdigi i¢in istenilene uygun degildir. Cizimlerden ornekler

asagida yer almaktadir.

E1 (Kendi ilk devreyi ¢izmis ve denemistir ardindan hipotezini test etmek icin sag taraftaki

devreyi ¢izmis ve kurmustur.)

E5 (Once soruda yer alan devrelerden birini ¢izip sag tarafina hipotezini destekler nitelikte

devre ¢izmistir.)

K1 (Ampul sayisini verilen devrelerden daha fazla ¢izerek hipotezini test etmistir.)
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Cizimlerden sonra Ogrencilere, kurmus olduklart hipotezin dogrulugu sorgulatilmis ve
gerekgelendirmeleri istenmistir. Ogrencilerin  tamami hipotezinin dogru oldugunu
belirtmis ve bir Ogrenci “Dogru. Nedenini bilmiyorum” agiklamasinda bulunmustur.

Ogrencilerden gelen cevaplara bakildiginda asagidaki gibidir.

“Dogru. ¢iinkii ne kadar ampul artarsa ve pil sabit kalirsa ampul parlakligi azalir.” (E1)
“Evet ¢iinkii daha once bu hipotezi dogruladim” (E2)

“Dogru. Ciinkii ampul sayisi artarsa, ampul parlakligi azalir.” (K3)

“Dogru. Ciinkii ampul iin sayisini arttirdim.” (K4)

Hipotezinin dogrulugunu agiklayan 6grencilere hipotezinde yer almayan fakat devrede yer
alan devre elemanlar1 sorulmustur. Alt1 6grenci hipotezinde yer almayan devre elemani
olmadigini diisiiniirken, dort 6grenci yanlis agiklamalarda bulunmustur. Yanlis cevap veren
Ogrenciler anahtar1 devrede var ama hipotezde yok olarak diistinmiislerdir fakat anahtar
cizimlerinde yer almamaktadir. Ciziminde anahtarin yer aldig1 6grenci(E1) ise hipotezinde
yer almayan fakat devrede yer alan elemanlara ise “Haywr yok” cevabim vermistir. ki
Ogrenci ise hipotezinde yer almayan ama devrede olan devre elemanlarin farkina

varmistir ve dogru se¢imlerde bulunmuslardir.

Arastirmact siireci gozlemlemis ve bu siiregte rehber olmanin 6nemine deginmistir.
Hipotez kurmada 6grencilerin iyi olduklarini diisiinen arastirmaci degiskenleri belirlemede
eksikliklerin oldugunu fark etmistir. Degiskenleri karistirdiklarini fark eden arastirmaci
aciklama kisminda bununla ilgili Ornekleri artirmasi gerektiginin farkina varmigtir.
Aragtirmaci 0g8rencilerin 6zglivenin gelistigini fark etmis ve zahmetli olsa da etkinlikler
yaparak dersi zenginlestirmek adina argiimantasyonun bu konu i¢in uygun oldugunu

diistindiigiinii glinliiglinde yansitmstir.

Tiim etkinliklerde keyif aldiklarin1 belirten 6grenciler, bu etkinlik i¢in de eglenceli ve
Ogretici oldugunu sdylemislerdir. Daha o©nce neler bildiklerine bakildiginda devre
elemanlarinin sembollerini, devre elemanlarinin gorevlerini, devre kurmayi, devre semast
olusturmay1, deney yapmayi gibi sdylemler yer almaktadir. Daha 6nce tek bir cevapta
bulunan 6grenciler artik tiim etkinliklerde kavradiklarini giinliiklerine yansitabiliyorlardi.
Hipotez kurmay1 6grendiklerini ifade eden 6grenciler; var olan seyleri yaptiklart yani yeni
seyler kesfetmedikleri i¢in kendini bilim insan1 gibi hissetmezken, deney yaptig1 i¢in bilim

insan1 gibi hisseden 6grencilerde vardir ve ¢cogunluktadir.
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Etkinlik sonunda 6gle aras1 vaktinde Ogrenciler birden fazla bagimsiz degiskenin nasil
oldugunu soran 6grenciler icin, tahtada 6rneklendiren arastirmaci, 6grencilerin bu merak

ve ilgisinden hosnut kalmistir.

4.1.9. ikinci Planin Degerlendirme Asamasina Iliskin Bulgular

Degerlendirme (EK 8) basamaginda oOgrencilere ilk olarak verilen hipotezdeki

degiskenlerin neler oldugu sorulmustur.

Tablo 6

Ikinci Planin Degerlendirme Sonucunda Ogrencilerin Degiskenleri Ayt Etme Durumu

Bagimli degisken Bagimsiz degisken Kontrol edilen degisken
Dogru 5 4 12
Yanlis 6 7 -
Eksik 1 1 -

Tablo 6 incelendiginde yanlis cevap veren Ogrenci sayist fazladir. Bunun sebebi,
Ogrencilerin bagimli ve bagimsiz degiskenleri karistirmig(ters yazmis) olmalaridir. Kontrol
edilen degiskene tiim Ogrenciler dogru ifadeleri kullanmislardir. ‘Degiskenlerini Sec,
Deneyine Geg’ derinlestirme etkinliginde 6grencilerden gelen cevaplara bakildiginda,
degiskenleri segme konusunda daha dogru cevaplar yer almaktaydi. Buradan su sonug
cikarilabilir, devre ¢izili olarak verilip degiskenler soruldugunda 6grencilerin degiskenleri
secme durumlart daha basarilidir. Bir hipotez {izerinden degiskenleri se¢meleri

istendiginde, secimlerine bakildiginda ise ters yazmalar ve hatalar s6z konusudur.

Ogrencilerden hipotezi test edecekleri devre gizmeleri istenir ve dgrencilerin tamami dogru
cizimler yapmistir. Daha sonra ¢izili olarak verilen devreler i¢in hipotez yazmalari

beklenmektedir ve dgrencilerin tamami dogru hipotezler kurmuslardir.

Son olarak Ogrencilere ‘Bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenlere sizce neden

thtiyag duyulmus olabilir? Bilim insanlar1 aragtirmalarinm1 yaparken bu degiskenleri
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kullanmis midir? Neden?’ sorulari soruldugundan 6grencilerden gelen cevaplar asagidaki

fotograflarda yer almaktadir.

E2 6grencisinin sdylemi

K3 6grencisinin sdylemi

K6 6grencisinin sdylemi

Gozle goriilen oranda 6grenciler ilk etkinlikten bu yana biiylik gelismeler gostermislerdir.
Bu degerlendirme etkinliginden ‘Bir elektrik devresindeki ampul parlakligini etkileyen
degiskenlerin neler oldugunu tahmin ederek tahminlerini test eder.” kazanimina

ulagilmastir.



4.2. Ogrencilerin Bilimin Dogas1 Algilarina Yénelik Bulgular

Ogrencilerin bilimin dogas1 algilarima yénelik veriler, Bilimin Dogas1 A¢ik Uclu Soru
Formu” (EK 9) adli 10 agik u¢lu sorudan olusan form ile 15 se¢meli sorudan olusan
‘Bilimin Dogasini Degerlendirme Olgegi’ (EK 10) ile elde edilmistir. Benzer igerikli
sorular bir araya getirilerek veriler degerlendirilmistir. On ve son uygulamadan elde edilen
veriler bilimin dogasi1 Ozellikleri temele alinarak karsilastirmali bir sekilde yedi baslik

altinda toplanarak asagida sunulmustur.

4.2.1. Ogrencilerin Bilimin Amacina Yonelik Diisiincelerine fliskin Bulgular

Bilimin amacina yonelik 6grenci diisiinceleri iki 6lgegin ii¢ sorusu ile elde edilmistir. Bu
sorularda bilimin ne oldugu ve bilim insanlarinin bilim yapmadaki amaglari konu
edinilmektedir. Ogrencilere, bilimin ne oldugu soruldugunda én ve son uygulamadaki

secenek tercihleri asagidaki gibi olmustur.

Tablo 7

Bilimi Tamimlamadaki Ogrenci Secimleri

Bilim nedir? On uygulama  Son uygulama
A.Bilinmeyeni bulmaktir 6 7
B.Dogay1 ve insan1 anlamaktir 2 2
C.Kanit elde etmektir 4 3
D.Diger 0 0

Tablo 7°de goriildiigii gibi Ogrencilerin yogunluklu olarak tercihi A secenegi olan
“bilinmeyeni bulmak” yoniinde olmustur ve bu durum son uygulamada da oranini
korumustur. Bilimin amacim sorgulayan bu sorunun digsinda bilim insanlarinin hangi

amagcla bilim yaptiklarini i¢eren iki soru daha bu baslik altinda degerlendirilmistir.

Bilim insanlarinin hangi amagla bilim yaptiklarina dair acik uglu soru formundan elde

edilen kodlamalar “fayda saglama (10 siklik), kesif-icat (3 siklik), keyif alma (3 siklik),
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kanmitlama (1 siklik), diger (2 siklik)” seklinde olmustur. “Teknolojiyi gelistirmek (1 siklik),
tnlii olmak (1 siklik)” diger kodu altinda yer alan kodlamalar olmustur. Son uygulamada
fayda saglama kodunda diisiis (6 siklik), kanitlama kodunda ise artig (2 siklik) yasanmuistir.
Keyif alma ve diger altinda toplanan kodlamalar ise son uygulamada yer almamaktadir.
Fakat son uygulamada da 6n uygulamada olmamasina karsin “gecim saglam (1 siklik)”

amaci1 kodlar arasina eklenmistir.

Secenekli formda 6grencilerin bilim insanlarinin ne amagla bilim yaptiklarina dair vermis

olduklar1 cevaplar agsagida yer alan Tablo 7’de yansitilmistir.

Tablo 8

Bilim Insanlarinin Bilim Yapma Amaglarina Yonelik Ogrenci Segimleri

Bilim insanlar1 neden bilim yaparlar? On uygulama  Son uygulama
A.Bilgi edinmek i¢in 0 1
B.Bilinmeyeni bulmak i¢in 6 2
C.Insanligin yararina bilgi edinmek igin ) 5
D.Dogay1 anlamak i¢in 0 4
E.Diger 1 (Bilime katki O

saglamak)

Tablo 8 incelendiginde en biiyiik degisimin B ve D seceneklerinde oldugu gorilmektedir.
Son uygulamada bilinmeyeni bulmak amacinin azaldig: goriliirken, 6n uygulamada hig yer
almayan dogay1 anlamak amacinin dort 68renci tarafindan tercih edildigi ¢ikan sonuglar

arasindadir.

Acik uclu soru formu, segenekli soru formundan dnce uygulanmasina ragmen 6grencilerin
sOylemlerinde fayda saglama, bilinmeyeni bulma/kesif, icat gibi benzer vurgularin yer
aldigi goriilmektedir. Bu kategorideki en Onemli degisimin son uygulamada dogayi
anlamak i¢in bilimin yapildigi se¢iminde bulunulmasi olmustur. Bu irdelemeler 1s18inda
denilebilir ki, calismanin sonunda dort 6grencinin bilimin amacina iliskin anlayislarinda

entelektiiel bir bakis acis1 ortaya ¢ikmistir.
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4.2.2. Ogrencilerin Bilimsel Bilginin Degisebilirligine Yénelik Diisiincelerine fliskin

Bulgular

Bilimsel bilginin degisebilirligine dair 6grenci diisiinceleri iki farkli 6lgegin bes sorusu ile
elde edilmistir. Bu sorularda bilimsel bilginin degisebilir olup olmadigi ve bilim

insanlarinin fikirlerinin degisime ugrama sebepleri konu edinilmektedir.

Ogrencilere bilim insanlarinimn fikirlerinde degisiklik olup olmama durumu soruldugunda
On uygulamada on Ogrenci olur, bir 6grenci olmaz bir Ogrenci ise olabilir ifadesini
kullanmuslardir. On uygulamada 6grencilerin tamamina yakini zaten dogru bir algi i¢inde
oldugu gorllmiistiir. Son uygulamada da bir Ogrenci disinda tiim ogrenciler bilim
insanlarmin fikirlerinin degisime agik oldugunu ifade etmislerdir. Bu ifadelerin ardindan
degisiklik olursa neden ve ne zaman acik uglu soru formuna cevap aranmustir. On ve son

uygulamada 6grenci sdylemleri Sekil 17°de verilmistir.

On uygulama

* "Evet olur. Ciinkii, olumsuz amaclar igin kullanilacagi veya bir seyi yanlis
yapnuglardir ve bozup tekrar yaparlar." (E4)

* "Olmaz. Kendi buldugu seyin daima arkasinda olur." (K3)

* "Olabilir. O bilgiye ¢ok giiveniyorsa ama sonra bilgi yanlis ¢iktigi zamanda
olabilir."(K4)

Son uygulama

» "Evet, icatlarim yaptiktan sonra icadin dogrulugunu test ettikten sonra yanlig
¢tkarsa en bagstan baska bir sekilde yaparlar." (E4)

* "Evet. Yanildiklar: zaman veya deneyleri yanls olursa fikirlerini degistirirler." (K3)
* "Olmamal. Ciinkii artik biitiin insanlara yayilmis olur." (K4)

Sekil 17. Bilim insanlarinin fikirlerinde degisim durumuna yonelik 6grenci sdylemleri

Bilim insanlarinin fikirlerindeki degisime yonelik bir diger agik uglu soru ise bilim
insanlarinin teorilerinde degisiklik olup olmadigidir. On uygulamada degisiklik olacagini

diisiinen 6grenci sayisi yedidir ve bu say1 son uygulamada artig géstermistir.
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* "Belki ¢iinkii mesela Aristo Diinya dontiyor demesine ragmen ona inanmadilar.
Aristo éliince onlar teorilerini degistirdi ¢iinkii Aristo hakliydi." (E2)

* "Olmaz. Ama bagka bir bilim insani teorisini yanlislayabilir." (K5)
* "Degisebilir. Deney yaptigi, yanlisini fark ettigi zaman." (K5)

* "Evet, yanlis oldugunu anladigi zaman". (E2)
* "Olur. Deneyi yaptiktan sonra degistirebilirler". (K5)
* "Zarar vermesi, ige yaramast durumunda ya da yanhg giden bigey oldugunda."(K6)

Sekil 18. Bilim insanlarinin teorilerinde degisim olup olmadigina yonelik 6grenci

sOylemleri

Bilimsel bilginin zamanla degisebilirligine yonelik agik uglu Slgekte bir soru, goktan
secmeli Olgekte iic soru yer almaktadir. Acik uglu sorudan elde edilen 6n uygulama
bulgularina bakildiginda on 6grenci bilimsel bilgide zamanla degisiklik olacagini, iki
ogrenci degismeyecegini belirtmislerdir. Son uygulamada bir 6grenci hari¢ tiim 6grenciler
degisiklik olacagini cevaplarina yansitmiglardir. Nedenini agiklamalar istendiginde 6n ve

son uygulamada farkli cevaplarda olan E5 ve K4 6grencilerin sGylemlerine bakildiginda;

E5 (On ve Son uygulama)
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K4 (On ve Son uygulama)

;‘a"' &ﬂaf's m-e2. Qc.u"léu' ,"sﬂﬂ/vnﬂ : 1L‘éf:’ -. hf?’f

Acik uclu soru formundan alinan cevaplardan sonra c¢oktan se¢gmeli formdan alinan
cevaplara bakildiginda ise 6n uygulamada dokuz Ggrenci bilimsel bilginin zamanla
degisebilir segenegini isaretlerken, iki 6grenci zamanla degismeyecegini diislinmiistiir. Bir
Ogrenci diger segenegini isaretleyip diisiincelerini “bazen degisir bazen degismez” seklinde
ifade etmistir. Son uygulamada bir 6grenci hari¢ on bir 6grenci, bilim insanlarinin

bulduklar1 bilimsel bilgilerin zamanla degisebilecegini segmislerdir.

Diger bir c¢oktan se¢meli soruda ise bu degisebilirlik durumunun neye gore oldugu

sorgulanmustir. Ogrencilerden gelen cevaplar Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9

Bilimsel Bilginin Uzerinde Calisan Insan Sayisindan Etkilenme Durumuna Yonelik

Ogrenci Secimleri

Bilimsel bilgi; On uygulama

Son uygulama

A.Uzerinde ne kadar ¢ok insan calisiyorsa o kadar 8

cabuk degisebilir
B.Uzerinde calisan insanlarin sayisindan etkilenmez 2

C.Uzerinde calisan insanlarin sayisindan etkilenmez 2

¢linkii degismez

D.Diger 0

9
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Tablo 9°da alinan cevaplara bakildiginda 6n ve son uygulamada Ogrencilerin biiyiik
cogunlugunun A segenegini sectigi goriilmektedir. Uzerinde ¢alisan kisi sayisinin bilimsel
bilginin degisiminde etkili olacagin1 diisinen ¢ogunluktaki 6grencilere sorulan bir diger
coktan se¢meli soruda bilimdeki bazi teorilerin degisme sebebidir. Ogrencilerin bu soruya

verdikleri cevap ise asagidaki Tablo 10’da goriildiigii gibidir.

Tablo 10

Bilimdeki Bazi Teorilerin Degisebilir Olma Duruma Yonelik Ogrenci Secimleri

Bilimdeki bazi teoriler degisebilir ¢iinkii On uygulama  Son uygulama
A.Artik daha gelismis bir teknolojiye sahibiz 2 8

B.Bilim insanlar1 hata yapabilirler 3 3

C.Bilim insanlar1 artitk daha farkli yontemler 4 0
uygulamaktadirlar

D.Daha fazla kanit elde edebiliyoruz 9 1

E.Diger 0 0

Tablo 10 incelendiginde, Ogrenciler 6n uygulamada goriildigii gibi farkli segeneklere
yonelmislerdir. Son uygulamada ise deneysel gergeklestirilen siireci teknoloji ile
iliskilendirmislerdir. Bilim insanlarin farkli yontemler uyguladigini diisiinen 6grenciler son

uygulamada bu yollar1 teknolojiye baglamislardir.

4.2.3. Ogrencilerin Deneysel Bilgiye Yonelik Diisiincelerine iliskin Bulgular

Ogrencilerin bilimde deneyin yeri ve amacina iliskin diisiinceleri iki farkli formdan {i¢ soru
araciligiyla toplanmistir. Buna gore 6grenciler bilimsel bilginin kabul edilmesi i¢in gerekli

kosullar konusundaki se¢imlerini belirterek acik uclu soru yardimiyla ifade etmislerdir.

Coktan se¢cmeli soru formunda yer alan bilimsel bilginin kabul edilebilirligi i¢in yapmis

olduklar1 se¢imler asagidaki Tablo 11°de gosterilmistir.
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Tablo 11

Bilimsel Bilginin Kabul Edilebilirligine Yonelik Ogrenci Segimleri

Bilimsel bilginin kabul edilmesi i¢in; On uygulama Son uygulama
A.Go6zlem verileriyle ispatlanmasi gerekir 4 4
B.Mutlaka deney ve gozlem icermelidir 2 5
C.Mutlaka deney ve gozlem i¢ermesi gerekmez 2 0
D.Deney verileriyle ispatlanmasi gerekir 4 2
E.Diger 0 0
1 bos

Tablo 11°de goriildiigii gibi uygulamadan sonra B seceneginde artis C ve D segeneklerinde
diisiis yasanmistir. Deneysel olarak gergeklestirilen argiimantasyon siireci &grencilere
deney ve gozlemin zorunlu oldugunu diisindiirmektedir. Oysaki uygulanan argiimantasyon
etkinliklerinde deney yapmadan 6nce 6zdes semalar olusturmus daha sonra deneyerek test
etmislerdir. Deneysel olarak yapilan bu eylem plan1 6grencilerin bilimin dogasini
anlamada, deneysel bilgiye yonelik diisiincelerinde de goriildiigii gibi mutlaka deney ve
gozlem igermelidir fikrine yoOnlendirmistir. Deneysel olarak gerceklestirilen bu siiregte

ogrencilerin bu fikre vurgu yapmasi olagan karsilanabilir.

Bilimde deneyin yerine yonelik agik u¢lu ve ¢oktan segmeli birer soru yer almaktadir. Agik

uclu sorudan elde edilen cevaplar ortak kodlar altinda toplanmustir.

Bilim insanlar1 neden
deney yaparlar?

.ﬁ a.
Sekil 19. Bilim insanlarinin deney yapma nedenlerine yonelik sikliklar
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Sekil 19°da gorillen kodlarn son uygulamadaki degisimlerine bakildiginda “fayda
saglama(2 siklik), merak(2 siklik), kanitlama(4 siklik)” kodlarinda disiis, “kesfetme-icat
etme(4 siklik)” kodunda ise artis goriilmektedir. Ogrencilerin acik uclu formda vermis

oldugu cevaplara 6rnekler asagidadir.
On uygulama
“Kanitlamak” (E6)
“Yeni yeni icatlar bulup hayata yenilikler katarlar.” (E4)
“Sonuclar: ogrenmek, Diinyaya katki yapip yapmadigina bakmak.” (E3)
“Ne oldugunu anlamak icin, kesfetmek igin” (K6)
Son uygulama
“Yenilikler ve sonuglari kesfetmek” (E3)
“Bulduklar: buluslarin dogrulugunu veya yanlighgini kontrol etmek.” (K3)
“Insanlarin yararlanabilmesi icin.”(K1)

“Yeni fikir bulmak” (K4)

Segenekli formda ise 6grencilerin segimleri Tablo 12° de verilmistir.

Tablo 12

Bilim Insanlarinin Deney Yapma Amacina Iliskin Ogrenci Segimleri

Bilim insanlar1 deney yaparlar ¢ilinkii On uygulama  Son uygulama
A.Yeni bulus yapmak isterler 1 2
B.Fikirlerini test etmek isterler 3 3
C.Fikirlerini ispatlamak isterler 2 3
D.Insanlara yardim edecek bir seyler bulmak isterler 6 4
E.Diger 0 0
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Tablo 12 incelendiginde uygulamadan sonra A ve C segeneklerinde artis D segeneginde
azalma olmustur. Ac¢ik uglu ve g¢oktan se¢meli sorudan gelen cevaplara bakildiginda
Ogrencilerin son uygulamada “fayda saglama” amaciyla deney yaptiklar1 diisiincesinde
azalis, ‘“kesfetme-icat etme” amaciyla deney yaptiklar1  disiincesinde artis
gozlemlenmektedir. Deneylerin yapilis amacina iligkin bilimsel kanitlama diisiinceleri 6n

ve son uygulama devamlilik saglamistir.

4.2.4. Ogrencilerin Bilimde Oznellik, Yaraticithk ve Hayal Giiciiniin Yerine Iliskin

Diisiincelerine Yonelik Bulgular

Bilimde 6znellik, yaraticilik ve hayal giicliniin yerine iliskin diisiinceleri iki farkli dlgekte
altt soruyla elde edilmistir. Bu sorularin igerigi bilim insanlarinin fikirlerini yapmis
olduklar1 deneyleri etkileyip etkilememe durumu, bilimsel bilgi olusturmada hayal
giicliciiniin yeri seklindedir. Bunlarin yan1 sira ayni veriler kullanilarak farkli sonuglar elde

edilmesinin nedenleri sorulmustur.

Coktan se¢meli bir soruda bilim insanlarinin buldugu bilimsel bilgi, kisisel diisiincesinden
etkilenip etkilenmedigi sorudugunda tamamina yakin etkilenecegini belirtmistir bu durum
son uygulamada da devamliligini korumustur. Deney sonuglari bilim insanlarinin
fikirlerinden etkilenip etkilenmedigi soruldugunda 6n ve son uygulamada ¢oktan se¢meli
soruda tiim o6grenciler etkilenecegi secenegini se¢mislerdir. Ag¢ik uglu bir sorudan elde
edilen bulgulara bakildiginda da 6n uygulama i¢in durum ayni kalirken, son uygulamada
bir 6grenci bilmiyorum cevabini vermistir. Yogunluklu olarak etkilenecegini diisiinen
ogrencilerin sdylemleri asagidaki gibidir.

On uygulama

“Ciinkii bir deney diyelim slime yapicaz boraks yerine karbonatli su da

kullanildi.”(E3)
“Ciinkii bir bilim insani 5 der deney yapar 6 ¢ikar.”(E6)
“Fikirleri hangi yondeyse deneylerde o yonde yapilir.”(K2)

“Fikirleri tizerine deney yaparlar.”(KS5)
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Son uygulama
“Deneydeki degiskenleri degistirebilirler.”(E1)
“Diistinerek ortaya bir fikir atarlar ve deneylerini ona gore yaparlar.”(E4)

“Fikirleri sayesinde yeni buluslar bulurlar ve buluslart deneyler sayesinde

deneyler.” (K3)

“Fikirlerini degerlendirmek i¢cin deney yaparlar.”(KS5)

Ogrencilere c¢oktan segmeli ve acik uclu soru formunda yer alan bir soruda bilim
insanlarinin  bilgiyi olusturmada hayal giicii ve yaraticiligin etkili olup olmadig

sorulmustur. Coktan se¢meli sorudan elde edilen bulgular asagidaki Tablo 13’deki gibidir.

Tablo 13

Bilimsel Bilgi Olusturmada Hayal Giicii Ve Yaraticiigin Etkisine Dair Ogrenci Segimleri

Bilim insanlarmin bilimsel bilgiyi olusturmalarinda; On uygulama  Son uygulama

A.Hayal giigleri etkilidir 4 4
B.Hayalin etkisi yoktur ¢iinkii bilimde yeri yoktur 0 0
C.Hayal gii¢leri ve yaraticiliklar etkilidir 7 8
D.Hayal giigleri ve yaraticiliklar etkili degildir 1 0
E.Diger 0 0

Tablo 13’e bakildiginda biiylik degisiklikler olmadig1 goriilmektedir. Acik uglu soru
formunun 6n uygulamasindan elde edilen kodlara bakildiginda ise “hayal giicii (3 siklik),
deneysel kanmitlar (3 siklik), zeka(l siklik), arastirma(4 siklik), ¢ikarim-fikir iiretme(2
stklik), teknoloji(2 siklik)” seklindedir. Son uygulamada “hayal giicii, arastirma, ¢ikarim-
fikir iiretme, teknoloji” kodlar1 1 sikli§a inerken “deneysel kanmitlar, zeka” kodlar yer
almamaktadir. Bunun yani sira son uygulamada “diger(9 siklik)” kodu kodlar arasina

eklenmistir.
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Son olarak dgrencilere ayni bilimsel bilgi sonucunda neden farkli sonuglara ulagilabilecegi

sorulmus ve 6grencilerden gelen cevaplar gruplanmis ve Sekil 20°de verilmistir.

e . . ¢ Clnki bir grup yanlis
T dom i aailn 6 SIS
bunlardan biri hatalidir ya da yeteri ° Birilesi Ve.me.r.e..bak.arken o
kadar veya olmasi gerektigi gibi ~ Sadece fikir yliritmis olabilir.
Sav 1 arastirma yapilmamistir. Digeri ise verilere bakarken
gercekten arastirmis

olabilir.(K5) "son uygulama"

* Onlar i¢in veriler farkli seyler

insanlar1 ¢calismalarinda farkl . <1 e
izleyebilir ve farkli ¢ikarimlarda llj;sgll?l gr%%}dlr'(Ez) on
Sav 2 bulunabilirler « Farkli diisiinmis

olabilirler(K2) "son uygulama™

Tahminleri olabilir ya da bu site
Diger daha onceden degistirmis
olabilir.(E1) "6n uygulama"

Sekil 20. Ayn1 bilimsel bilginin farkli sonuglarina iliskin 6grenci sdylemleri

Acik uclu soru formundan alinan cevaplara bakildiginda 6n uygulamada alt1 6grenci Sav1’i
ifade ederken bes 6grenci Sav2’yi yansitmistir. Ogrencilerden alinan doniitlere drnekler
verilmistir ve verilen drneklere bakildiginda bir 6grenci 6n uygulamada diger grubunda yer
almaktadir. Son uygulamada diger grubu yer almamis ve altt 68renci Savl diger alt1

ogrenci ise Sav2 seklinde cevaplarini yansitmislardir.

Ogrencilerden alinan cevaplardan anlasilacagi gibi deney sonuglari ve bilimsel bilgi
olusturmada bilim insanlarinin kisisel disiincelerinin yeri vardir.  Bilimsel bilgiyi
olusturmada hayal giicli ve yaraticilifin biiyiik etkisi oldugunu diistinmektedirler. Coktan

se¢meli soruda yiiksek olan bu diisiince agik uclu soruda da yerini korumustur.
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4.2.5. Ogrencilerin Bilimin Sosyal ve Kiiltiirel Baglamina iliskin Diisiincelerine

Yonelik Bulgular

Bilimin sosyal ve kiiltiirel baglamina iliskin 6grenci diisiinceleri ¢oktan se¢cmeli 6lgegin 2
sorusuyla ele alinmistir. Bu sorulara bakildiginda, bilimsel bilginin kimin igin yapildigi ve
bilim insanlar1 iki teoriden birini segmek zorunda olsa neye gore sectiklerini sorgulatan

secenekli sorulardir.

Bilim insanlar1 iki teoriden birini segmek zorunda kalsa bunu neye gore secerdi sorusuna

karsilik 6grencilerden gelen segimler asagidaki Tablo 14°teki gibidir.

Tablo 14

Bilim Insanlarinin Teori Segim Sebeplerine Iliskin Ogrenci Secimleri

Bilim insanlari iki teoriden birisini segmek zorunda On uygulama  Son uygulama

kalirsa bunlardan;

A.Dogruya daha yakin olan1 segerler 8 8
B.Giinliik hayatta daha kullanilir olan1 segerler 3 2
C.Daha fazla bilim insan1 tarafindan kabul edileni 0 1
secerler

D.Daha gelismis teknoloji icereni segerler 1 1
E.Diger 0 0

Tablo 14 incelendiginde &grencilerin bilyiikk ¢ogunlugu 6n ve son uygulamada A segenegi
olan ‘’Dogruya daha yakin olani segerler” sikkini se¢mislerdir. Bazi G6grenciler 6n
uygulamada kullanilabilirlik ve teknolojiyi secerken son uygulamada bunlara ek olarak
bilim insanlar1 tarafindan kabul edilene yonelmislerdir. iki teoriden birini se¢meleri
istendiginde alinan cevaplarin ardindan bilimsel bilgi kimin i¢in yapilir sorusuna
Ogrencilerin tamamina yakini “Hem bilim insanlari hem de halk i¢indir” cevabini segerken

iki 6grenci halk i¢in oldugunu diistinmiistiir.
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Ogrenciler bilimsel bilginin hem halka hem de bilim insanlarma ait oldugunu
diistinmektedirler. Bilim insanlarinin teori se¢imine yonelik sorulan soruda ise dgrencilerin

bliyiik ¢ogunlugu dogruya yakin olan1 segmislerdir.

4.2.6. Ogrencilerin Bilimsel Yonteme iliskin Diisiincelerine Yonelik Bulgular

Bilimsel yonteme iliskin 6grencilerin diisiinceleri iki 6l¢egin acgik uglu ve ¢oktan segmeli
birer sorusuyla elde edilmistir. Bilim insanlarin bilimsel bilgiyi olustururken nasil yollar

izledigi sorulmustur. Coktan segmeli sorudan elde edilen bulgular Tablo 15’teki gibidir.

Tablo 15

Bilimsel Bilgi Olustururken Bilimsel Yonteme Iligkin Ogrenci Segimleri

Bilim insanlar1 bilimsel bilgiyi olustururken On Son

uygulama uygulama

A.Once arastirma, gézlem, deney yapar sonra hipotez kurar 7 8
B.Once tahminlerde bulunarak arastirma yapar cikarimlarda O 0
bulunur

C.Once gozlem sonra arastirma ve deney yapar, hipotez kurar 2 1
D.Once gbzlem arastirma tahmin yapar hipotez kurar sonra 3 3
deney yapar

E.Diger 0 0

Tablo 15 incelendiginde 6grencilerin 6n ve son uygulama bulgularinda biiyiik farkliliklarin

olmadigi goriilmektedir. Ag¢ik uglu formda, cevaplar kodlanarak Tablo 16’da sunulmustur.
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Tablo 16

Osrencilerin Bilimsel Bilgi Olusturmadaki Soylemlerine Ait Kodlar

Kodlamalar On Uygulama Son Uygulama
Deney 5 9
Aragtirma 4 2
Hayal giicii 2 0
Calisarak 2 0
Diistinme/Fikir-akil yiiriitme 2 3
Azim/Sabir 1 2
Bilimsel yontem izleme 3 3

Tablo 16’da 6grencilerin siire¢ sonrasi durumuna bakildiginda “arastirma” kodunda azalig
yasanirken, “hayal giicii, ¢alisarak” kodlar1 yer almamistir. “Deney, diisiinme/fikir-akil
yiiriitme, azim/sabir” kodlarinda artis goriilmektedir. Bilimsel yontem acisindan 6n ve son
uygulamada durum aynidir. Bunun yani sira elde edilen bulgulara bakildiginda ¢ogunlukla
ogrenciler, bilim insanlarinin izledikleri yollar1 deneyle agiklamislardir. Bunun sebebi
arglimantasyon siirecinin deneysel gerceklesmesidir. Eylem plant ¢ercevesinde
gerceklestirilen bu siire¢ Ogrencilere hayal giiciinii kullanmayi, diisiinmeyi, calismayz,
aragtirma yapmay1 vb. birgok kavrami iceren etkinlikler sunmustur. Ogrenciler bilimin
dogasm bilimsel yontemle iligkilendirirken etkinlik boyunca yapilan deneysel siirecten

yola ¢ikarak, bilim insanlarinin izledigi yollar1 deney cevabiyla agiklamislardir.

4.2.7. Ogrencilerin Bilimde Gézlem Ve Cikarim Yapmaya lliskin Diisiincelerine

Yonelik Bulgular

Ogrencilere bilimde goézlem ve ¢ikarim yapmaya iliskin diisiinceleri goktan se¢meli 6lgegin
iki sorusundan elde edilmistir. Bu sorulardan birinde bilimsel bilginin neye dayandigi
sorulmustur, diger soruda ise Bilim insanlarinin deney yapmadan deney sonucuna yonelik

¢ikarim yapmalarina yoneliktir.
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Bilim insanlarinin bilimsel bilgiye ulasmada deney yapmadan Once, sonucuna yonelik

diisiincelerinin ne oldugu 6grencilere sorulmustur ve cevaplar Tablo 17’de verilmistir.

Tablo 17

Bilim Insanlarinin Deney Yapmadan Once Cikarim Yapmasina Iliskin Ogrenci Secimleri

Bilim insanlar1 deney yapmadan 6nce Onuygulama  Son uygulama
A.Deneylerinin sonucunu bilirler 1 0
B.Deneylerinin sonucunu bilmezler 1 1
C.Deneylerinin sonucunu tahmin ederler 9 10
D.Deneylerinin sonucunu tahmin etmezler 1 1

E.Diger 0 0

Tablo 17 incelendiginde 6n ve son uygulamada farklilik olmadigi ve her iki uygulama
iginde C segeneginde biiyiik bir yogunluk oldugu goriilmektedir. Ogrenciler deney
yapmadan sonucuna yonelik tahminde bulunulabilecegine dair birikime sahip olduklari
icin etkinlikler sonucu da bu diisiincelerini korumuslardir. Bilim insanlarinin bilimsel
bilgiye ulasmada gozlem ve ¢ikarim yapmaya yonelik sorulan diger bir sorudan alinan

cevaplar ise Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18

Bilim Insanimin Bilimsel Bilgiye Ulasmada Gozlem Ve Cikarimina Yonelik Segimleri

Bilimsel bilgi On uygulama Son uygulama
A.Bilim insanlarinin gozlemleri sonucu ortaya ¢ikar 7 4
B.Bilim insanlarinin 6nbilgisine dayanir 0 2
C.Bilim insanlarinin mantigina dayanir 2 1
D.Bilim insanlarinin deneyimlerine mantigina dayanir 3 5
E.Diger 0 0
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Bilimde gozlem ve ¢ikarimin yerine iliskin 6grencilere bilimsel bilginin neye dayandig:
soruldugunda 6grencilerden alinan cevaplar yukaridaki Tablo 18’de verilmistir. Alinan
cevaplara bakildiginda B ve D segeneklerinde artis, A seceneginde azalis
gozlemlenmektedir. Ogrenciler 6n uygulamada yogunluklu olarak bilimsel bilgiyi
gozlemlere dayandirirken son uygulamada 6n bilgi ve deneyimlerle de ilgili olacagini

distinmislerdir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde, elde edilen bulgular dogrultusunda ulasilan sonuglara, literatiir taramasi

cergevesinde tartismaya ve Onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonuc¢ ve Tartisma

Bu ¢alismada, 5. Sinif 6grencileriyle Elektrik Devre Elemanlari {initesinde argiimantasyon
uygulamalar1 yapilmis ve bu uygulamalarin onlarin biliminde dogasi algilar iizerinde bir
degisim olusturup olusturmadigi incelenmistir. Arastirma kapsaminda elde edilen veriler
iki diizeyde degerlendirilmistir. Bunlardan ilki eylem plani ¢ergevesinde gerceklestirilen
arglimantasyon etkinliklerinin ve uygulama siirecinde &grencilerin performanslarinin
degerlendirilmesi, digeri ise Ogrencilerin bilimin dogasi algilariin degerlendirilmesidir.

Bu boliimde de ulasilan sonuglar ayni sekilde iki diizeyde tartisilacaktir.

5.1.1. Eylem Planinin Degerlendirilmesine fliskin Sonuc ve Tartisma

Calisma kapsaminda argiimantasyona dayali etkinlikler igeren SE modelinde iki adet plan,
20 ders saati boyunca uygulanmistir. Planlar uygulanmadan Once hazirlanan taslak
tizerinde siire¢ boyunca Ogrencilerden gelen doniitler dogrultusunda bazi diizenlemeler
yapilmustir. Birinci etkinlikte 6grencilerin teorik olarak ¢alismada zorlandiklar1 ve yeterli
diizeyde argiimantasyon siirecine dahil olamadiklar1 gozlenmistir. Bu sebeple ayn1 etkinlik
deneysel temelli olarak tekrarlanmis ve daha sonraki etkinliklerin de deneysel
uygulamalari arttirilmistir. Bu, eylem arastirmasinin dogasi1 geregi olmasi muhtemel bir
durumdur. Bu c¢aligmada eylem aragtirmasinin bu dongiisel yapisi, gerek arastirmasi
Ogretmenin gbézlem ve ginliikleri gerek ogrencilerin giinliikleri gerekse planlarin

degerlendirme agsamalarindan elde edilen doniitler dogrultusunda yapilandirilmigtir.
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Siirecin sonunda eylem plani, {inite kazanimlarinin kazandirilmas: ve arglimantasyonun

etkililigi lizerinden agagida tartisiimigtir.

Evilem planinin tinite kazammlarimin kazandirilmasi: bovutunda degerlendirilmesi:

Unitenin kazanimlar1 geregi dgrencilerin devre elemanlarmi sembollerle gdstermeleri ve
devre semalar1 olusturmalar1 beklenmektedir. Yani sira basit bir elektrik devresinde lamba
parlakligin1 etkileyen degiskenlerin neler oldugunu belirleyebilmeleri ve bunu test

edebilmeleri gerekmektedir.

Ik etkinliklerde 6grenciler devre elemanlarini sembollestirmede basarili olamamuslardir.
Ancak bu kazanimi elde etmeleri i¢in sonradan uygulanan tiim etkinliklerde devre
elemanlarinin sembollerini kullanmalar1 saglanmistir. SE planinin degerlendirme kisminda

kazanima ulastiklari tespit edilmistir.

Basit bir elektrik devresinde lamba parlakligini etkileyen degiskenlere yonelik 2. planin
Ozellikle derinlestirme asamasinda Ogrencilerin ilgili degiskenleri rahatlikla tespit

edebildikleri ve devre kurarak bunu test edebildikleri goriilmistiir.

Sonu¢ olarak eylem planinin {nite kazanimlarini kazandirmada basarili oldugu
sOylenebilir. Planlarin degerlendirme asamalar1 bu sonucun bir kanit1 olarak gosterilebilir.
Bu arastirmanin eylem plant Toulmin’in Argiimantasyon Modeli temele almip 5SE
modeline entegre edilerek hazirlanmistir. Dolayisiyla argliimantasyion uygulamalarinin
Elektrik Devre Elemanlari konusunun &gretiminde etkili oldugu sodylenebilir. Ayrica
ozellikle tinitenin F.5.7.2. Basit Bir Elektrik Devresinde Lamba Parlakligini Etkileyen
Degiskenler konusunda Ogrencilerden tahminlerde bulunup tahminlerini test etmeleri
istendiginden arglimantasyon siireci son derece uygun bulunmustur. Bagimli, bagimsiz ve
kontrol edilen degisken kavramlarinin ve hipotez olusturma Ogretiminin zorlugu goéz
onilinde bulunduruldugunda argiimantasyonun etkili oldugu arastirma sonuglar1 arasinda
yer almistir. Bu sonuca dayanarak tahminde bulunma, gézlem yapma, verileri toplama ve
kaydetme, hipotez kurma ve deney yapma gibi bilimsel siire¢ becerilerinin

gelistirilmesinde arglimantasyon kullanilmasi 6nerilmektedir.

Tekeli (2009) yaptig1 calismasinda sekizinci sinif dgrencilerinin argiimantasyon destekli
O0grenme ortaminda geleneksel O6grenme ortamina gore bilimsel diisiinme becerilerini
gelistirdiklerini bulmustur. Ayn1 sekilde Acar (2015) sekizinci sinif 6grencileriyle yaptigi
caligmada arglimantasyona dayali fen Ogretiminin bilimsel diisiinme becerilerini

gelistirdigini bulmustur.

76



Evlem  plaminin __argilimantasyon  yvapma _ becerisinin __kazandirilmasi _boyutunda

degerlendirilmesi.

Ogrenciler 5. Siif diizeyinde olduklari i¢in Toulmin’in argiimantasyon modelinde yer alan
asamalardan iddia ve gerekc¢e olusturma tizerinde yogunluklu olarak durulmustur. Ciinki
kiigiik yas grubunda 6nemli olan bir bilim insan1 gibi diistinmenin ilk evresini olusturan,
bilimsel bir iddianin ortaya atilmasinin dgrenilmesidir. Bu temel saglandiktan sonra diger
asamalar daha rahat bir sekilde yapilacaktir. Bu sebeple gelistirilen argiimantasyon
etkinliklerinin  hepsinde mutlaka bir iddia ortaya atilmasi ve bu iddialarin
gerekcelendirilmesi istenmistir. Bunun disinda her bir etkinlikte argiimantasyon modelinin
diger 6geleri de kazanimin igerigine uygun olarak serpistirilmistir. Kazanimlarin dogasi
deney yapmay1 gerektirdiginden arglimantasyon modelinin uygulanisinda arglimantasyon
modelinin uygulanisinda deney teknigi temel alinmis ve her bir etkinlikte 6grencilere
etkinlik kagitlar1 dagitilmistir. Ogrencilerin ¢alisma esnasinda yaptiklarini bu etkinlik
kagitlarina not almalar1 onlarin verimli bir sekilde ¢alismasina olanak saglamis, 6gretmen
de daha rahat bir sekilde rehberlik yapmustir. Ozkara’ya (2011) gére 6grencilerin sahip
olduklar1 6n bilgileri argiimantasyon siirecinde kullanarak goriislerini destekleyen,
sebepleri acikga ifade ederler ve goriislerinin hakliligin1 ortaya koymaya caligirlar.
Ogretmen tarafindan hazirlanan etkinlik kagitlarinin varhigi ve bu etkinlikler iizerinde
yazili tartismalarin yapilmasi 6grencilere diisiinmeleri i¢in firsat verdigi gibi tartigmada
kullanacag ifadeleri kontrol etme, gézden gecirme firsati da verir (Dawson ve Venville,
2010). Bu sonuca dayanarak argiimantasyon siirecinde bu tarzda etkinlik kagitlariin

(calisma yapragi) kullanilmasi 6nerilmektedir.

Etkinlikler boyunca 6grencilerin arglimantasyon yapma becerileri incelendiginde; iddia
ortaya atmada basarili olduklar1 ve tiim etkinlikler boyunca bu durumun devam ettigi
goriilmektedir. Ayn1 zamanda iddialarin1 gerekgelendirmeleri istendiginde, ilk etkinliklerde
gerekce sunamayan ya da kisa aciklamalar yaptigi goriilen 6grencilerin etkinliklerin
devaminda nitelikli gerekceler sundugu sonucuna ulasilmistir. Ogrenciler iddialari
ispatlamak iizere deney diizeneklerini olusturarak test etmislerdir. Iddialarim
dogrulayamadiklarin1 goren dgrenciler bunu sorgulayarak yeni iddialar ortaya atmislardir.
Bu siiregte arastirmaci O0gretmen sadece rehberlik etmistir. Bu rehberlik siirecinde soz
konusu uygulamanin 6grencilerin bir iddia ortaya atma ve bunu sinama ag¢isindan oldukca

faydali oldugu gozlemlenmistir.
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Sonug¢ olarak eylem planinin 6grencilerin argiimantasyon yapma becerilerini gelistirdigi
sOylenebilir. Siire¢ igerisinde, bulgular kisminda da goriildiigii gibi bir argiiman ileri
stirme, bunu gerekgelendirme ve kanitlama agisindan 6grencilerin gosterdigi performanslar

zamanla daha da iyilesmistir.

Nussbaum ve Edwards (2011) yapilmis ¢alismada bir 6grencinin olusturdugu argiimanin
derinlemesine incelenmesi sonucu argiiman kalitesinin gelistigi belirlenmistir. Cetin,
Kutluca ve Kaya (2013) 6grencilerin arglimantasyon kalitelerini belirlemek amaci ile
dokuzuncu smif 6grencileri ile toplam bes haftalik bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calismada
arglimantasyon slirecine uygun olarak hazirlanmis senaryolar ile veri toplanmuistir.
Senaryolara iligkin 6grencilerin olusturduklar1 arglimanlar, siirecin basinda ve sonunda
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda argiiman kalitelerinde siirecin sonuna

dogru bir artis oldugu goriilmiistiir.

Etkinliklerde Ogrencilere degiskenleri se¢meleri ve agiklamalari istendiginde bazi
Ogrencilerin zorlandig1 goriilmiistiir. Arglimantasyon siirecine alistikca ve kavramlarin
nasil kullanilacagini anladik¢a siireci daha verimli hale getiren Ogrencilerdeki gelisim
gozle goriiliir niteliktedir. Literatiirdeki diger ¢alismalarda da argiimantasyon seviyelerini

artirdigini goriilmektedir (Deveci, 2009; Eskin, 2008; Giiltepe, 2011).

5.1.2. Ogrencilerin Bilimin Dogas1 Algilarinin Degerlendirilmesine Iliskin Sonug ve

Tartisma

Arastirmada gelistirilen eylem planinin etkisinin incelendigi degisken bilimin dogasi algisi
olmustur. Arastirmanin basinda ve sonunda bilimin dogasi algilarinin tespiti icin iki 6lgme
aract kullanmilmistir. Bu araglardan elde edilen veriler dogrultusunda ulasilan sonuglar bu

kisimda tartisilacaktir.

Bilimin dogasinin yedi boyutu iizerinden yapilan degerlendirmeler sonucunda; 6grencilerin
bilimin amacina yonelik diisiincelerinde 6n ve son uygulamada biyiik farkliliklar
goriilmezken, bilim insanlarinin bilim yapma amacina bakildiginda ise 6n uygulamada hi¢
yer almazken son uygulamada bilim yapma amacimin ‘dogay1r anlama’ oldugu diisiincesi
dort oOgrenci tarafindan belirtilen bir ifade olmustur. Uygulamanin bu &grencilere

entelektiiel bir bakis acis1 kazandirmada katki sagladigi s6ylenebilir.
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Bilimsel bilginin degisebilirligi boyutu incelendiginde, dgrencilerin zaten 6n uygulamada
da iyi bir diizeyde olduklar1 goriilmektedir. Son uygulamada da bu durum siirekliligini
korumustur. Ogrenciler, bilimsel bilginin degisebilirligini 6n uygulamada farkli sebeplerle
iliskilendirirken son uygulamada teknoloji ile iliskilendirmiglerdir. Bu degisimin,

etkinliklerin deneysel olarak gerceklestirilmesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Ogrenciler, bilimsel bilginin kabul edilebilmesi icin deney ve gdzlemin gerekli oldugu
diisiincesine ulagsmiglardir. Bu 6grencilerden bazilar1 bu durumun olmazsa olmaz oldugunu
diistinmektedirler ki bu eylem planinin olumsuz bir sonucu olmustur. Bu durum da yine
eylem plan1 boyunca deneyin aktif olarak yer almasma baglanabilir. Ote yandan bilim
insanlarinin deney yapma amacina yonelik son uygulamada ‘fayda saglama’da azalma

‘kesfetme-icat etme’de artis goriilmiistiir. Bu da sevindirici bir durumdur.

Bilimde 6znellik, yaraticilik ve hayal giiciiniin yeri incelendiginde, 6grencilerin tamamina
yakini  bilim insanlarinin  diisiincelerinin  deneylerini etkileyecegini  bildirdikleri
goriilmustiir. Bilim insanlariin bilgiyi olustururken hayal giicii ve yaraticiliklarinin etkili

oldugunu diisiinen 6grenciler son uygulamada da ayni diisiincelere sahip olmusglardir.

Bilimin dogasinin bir diger boyutu olan bilimin sosyal ve kiiltiirel baglam1 incelendiginde;
ogrenciler ¢ogunluklu olarak iki teori arasindaki se¢imlerinde dogruya daha yakin olani
sececeklerini diisiinmiisler ve bu segimlerini son uygulamada da korumuslardir. Ogrenciler
bilimsel bilginin herkes i¢in oldugu bilincindedir. Yani bu konuda geleneksel bir tavir

i¢cindedirler ve bu durum son uygulamada da degismemistir.

Ogrencilerin bilimsel ydnteme iliskin diisiinceleri incelendiginde bilim insanlarinin &nce
arastirma, gozlem, deney yapip sonrasinda hipotez kurdugu se¢iminde bulunmuslar ve son
uygulamada da bu diislincelerini korumuslardir. Ayni1 zamanda bilimsel bilgiyi

olusturmada son uygulamada ‘deney’ vurgusu 6grencilerin ¢ogunda yer almaktadir.

Bilimde gozlem ve ¢ikarim yapmaya iliskin 6grenci diigiincelerine bakildiginda; bilim
insanlarmin onceden deney sonuclarini tahmin edecekleri diisiincesinde olduklar

goriilmektedir ve bu diisiinceleri son uygulamada da devam etmektedir.

On uygulamada bilimsel bilginin bilim insanlarinin gdzlemleri sonucu ortaya c¢ikacagini
diistinen 6grencilerin sayist son uygulamada azalis gostermistir. Son uygulamada bilimsel
bilginin bilim insanlarinin deneyimlerine, mantigina dayanir diislincesinde artis
goriliirken, 6n uygulamada yer almayan 6n bilgisine dayanir secenegi de son uygulamada

ortaya ¢ikan bir diislince olmustur.
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Sonug olarak eylem arastirmasinin 6grencilerin bilimin dogast algilar1 lizerinde 6nemli
Olciide bir degisime sebep olmadigi sodylenebilir. Bunun en Onemli sebebi olarak
Ogrencilerin bilimin dogas1 algilarinin uygulama oncesinde de yiiksek diizeyde olmasi
gosterilebilir. Ote yandan bilimsel bilginin deneysel temelli olmas1 gerektigi konusundaki
algimin artis1 direkt eylem plani ile iliskilendirilebilir. Eylem plan1 boyunca argiimantasyon

stirecinde deney tekniginin ise kosulmasinin bu algiya sebep oldugunu diisiindiirmektedir.

Liu ve Lederman’in (2003) yedinci siif fen ve matematik alaninda yetenekli 6grenciler ile
bilimin dogasina iliskin 6grenci gorislerini gelistirmeye yonelik Tayvanli 6grencilerin
calisma yapmiglardir. Arastirmaya katilan Ogrenciler bilimin; deneye, gozleme ve
mantiksal diislinmeye dayali olmasi gerektigi yoniinde fikirler sunmuglardir. Yapilan
arastirmaya bakildiginda benzer sekilde 6grencilerin deney, gozlem gibi bilimsel siirecler
tizerinde durduklar1 goriilmektedir, ayrica bilimsel olan ile olmayan arasindaki temel farkin
“deney” oldugunu ifade etmislerdir. Yapilan bu arastirmada da benzer sekilde 6grenciler
bilimsel bilginin kabul edilmesi i¢in “deney verileriyle ispatlanmasi”, “gdzlem verileriyle
ispatlanmas1” gerektigini belirterek deneyin 6nemi iizerinde durmuslar, ayn1 zamanda bu
calismada “deney ve gozlem” igermeyen bilimsel bilgi olamayacagini diisiinmiislerdir. Son
uygulama sonuglarina bakildiginda bu diislince artmistir. Ayni sonu¢ Muslu’nun (2008)

calismasindaki sonuglarla da ortiismektedir. Bunun sebebi deneysel olarak gergeklesen

etkinliklerin siire¢ boyunca devam etmesinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

5.2. Oneriler

» Bu arastirma Fen Bilimleri dersinde bilimsel diisiinmenin ve bilimin dogasi
anlayisinin 5. siiflarda arglimantasyon yontemiyle dolayli olarak gelisebilecegini
ortaya koymustur. Ileriki ¢aligmalar aym amaci daha kiigiik yas gruplari igin

denemelidir.

» Yapilan aragtirmalarda “Elektrik” konusu yer almazken bu c¢aligmadan da

anlasilacag gibi argiimantasyon i¢in uygun bir konudur.

» Bu aragtirma 6grencilerin kavramsal anlamalarina, bilimin dogasi anlayislarina ve
bilimsel diisiinme becerileri {izerine tasarlanmistir. Daha uzun stireli bir ¢alisma

yapilarak 6grencilerin bu becerilerinin gelisimleri ve kaliciligi incelenebilir.
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EKLER

Ek 1. Sembolleri Ogreniyorum Devremi Ciziyorum

= k A 'I/‘I_":-\\:

Pil Kapal1 anahtar Acik anahtar ~ Baglant1 kablosu ~ Ampul
l.adim: Sizce bunlar nasil sembollestirilmistir?
Devre Pil Ampul Acik anahtar | Kapali anahtar | Baglanti
Elemanlar1 kablosu

g ™
& & | - --

Sembolii

2.adim: Semboller kullanilmasinin amaci ne olabilir?

3.adim: Bunlarla bir devre olusturmak istesen hangilerini secerdin? Neden?
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4.adim: Daha az malzeme ile devre kuracak olsan bu malzemeler hangileri olurdu

nedenleri ile aciklayiniz.

5.adim: Malzemeleri azaltip devre kurabildiysen neden basta 6biir malzemeleri de segtin?

6.adim: Daha az malzeme ile yaptigin se¢im dogru muydu? Neden?
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Ek 2. Ampul Yanmiyorsa Vardir Elbet Sebebi

l.adim: Pil, ampul, baglant1 kablolari, anahtardan olusan devrede ampul yanmiyorsa

sebepleri neler olabilir?

2.adim: Hande &gretmen, dgrencilerini geziye gotiiriiyor. Bu gezi Italya’nin baskenti
Roma’da diizenlenmektedir. Ogrencilerden biri yanina drone getirmistir ve oynarken bir an
drone durmustur. Pilinin bittigini diisiinerek 6gretmenine sdylemistir. Ogretmen marketten
alabileceklerini ifade etmistir fakat Ogrenciler yabanci dil bilmedikleri i¢in ne
yapacaklarini bilemezler. Sizce yabanci dil bilmemelerine ragmen pili nasil anlatmiglardir?

Nedenleri ile agiklaymiz.
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Ek 3. Birinci Planin Degerlendirilme Asamasi

1.soru: Asagidakilerden hangisi basit(sade) devre icin gerekli degildir?
A) Pil

B) Ampul

C) Anahtar

D) Baglant1 Kablosu

2.soru: Diinya’nin her yerinde bu sembol neyi ifade eder? Neden?

3.soru: Devre elemanlarinin sembollerini ¢iziniz.

Ampul Duy Pil Pil yatag: Acik anahtar Kapali anahtar ~ Baglant1 kablosu

4.soru: Devre elemanlarinin gorevleri nelerdir?
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Ek 4. Hangimiz Daha Parlak?

R R R

Tt Tt

{ I | I
i Ll U

l.adim: Bu ti¢ devre i¢in ampul parlakliklar1 nasil olur?

2.adim: Ampullerin ayn1 ya da farkli parlaklikta olmasinin sebebi nedir?

3.adim: Yukarida yer alan devrelerdeki degiskenlere bagli kalarak, ampul sayisini sabit

tutup, ampulii daha parlak yapacak bir devre ¢iziniz.

4.adim: Ampul disinda devrelerde ayni sayida olan nedir?

5. adim: Cizdiginiz devre dogru muydu? Neden?

90



Ek 5. Degiskenlerini Se¢, Deneyine Geg

&

N

L

l.adim: Devrelere bakarak bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenler nelerdir?

2.adim: Bu degiskenleri neye gore segtiniz agiklayiniz.

3.adim: Diger degiskenler sabit kalacak sekilde sadece bagimsiz degisken sayisini

arttirarak yeni bir devre ¢iziniz. Bu devre i¢in bagimli degiskeniniz nasil etkilendi yaziniz.

4.adim: Degiskenlerden hangisini ¢ikarip devreyi tekrar kurarsaniz devre ¢aligmaya devam

eder, nedenleriyle acgiklayimiz.

5.adim: Devrelerde kontrol edilen degiskene ihtiya¢ var midir? Neden?
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Ek 6. Ozdesimi Bul, Devremi Kur

& /R & 8 8

H— L

1.adim: Bu devrelerde ampul parlakliklar1 6zdes olanlar hangileridir?

2.adim: Nigin 6zdes olduklarini diisiindiin?

3.adim: Sende bunlarla 6zdes bir devre semasi ¢izer misin?

4.adim: Farkl1 olduklarimi diistindiiklerinin nedenlerini yazar misin?

5.adim: Ozdes oldugunu diisiindiigiin devre semalar1 hala ayn1 m1? Degilse neden?
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Ek 7. Hipotezini Test Et

R R R

l.adim: Yukaridaki devrelere bakarak hipotez kurmaniz istense bu climle ne olurdu?

2.adim: Kurdugunuz hipoteze gore degiskenleriniz nelerdir?

3.adim: Hipotezinizi test etmek i¢in yeni bir devre ¢iziniz.

4.adim: Hipoteziniz dogru mu? Neden bdyle oldugunu diisiiniiyorsunuz?

5.adim: Hipotezinizde yer almayan ama devrede yer alan elemanlar var mi1?
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Ek 8. ikinci Planin Degerlendirilme Asamasi

1.soru: Ampul sayis1 ampul parlakligini etkiler ciimlesine gore degiskenleri yaziniz.
Bagimli degisken:
Bagimsiz degisken:

Kontrol edilen degisken:

2.soru: Ampul sayisinin ampul parlakligini nasil etkiledigini devre semalar1 kurarak

gosteriniz.

3.soru:

R R B R D

s

Yukarida verilen devre semalarina gore hipotez olusturunuz.

4.soru: Bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenlere sizce neden ihtiya¢ duyulmus

olabilir? Bilim insanlar1 aragtirmalarin1 yaparken bu degiskenleri kullanmis midir? Neden?
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Ek 9. Bilimin Dogas1 Acik Uglu Soru Formu

1.Bilim insanlarinin bilim yapmadaki amaglar1 nedir?

2. Bilim insanlar1 yaptiklar1 islerde nasil bir yol izlerler?

3. Bilim insanlarmin fikirlerini degistirdikleri olur mu? Olursa ne zaman ve neden

degistirirler?

4. Bilim insanlar1 neden deney yaparlar?

5. Bilim insanlarinin fikirleri deneylerini etkiler mi? Neden?
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6. Bilim insanlarinin teorilerini degistirdikleri olur mu? Olursa ne zaman ve neden

degistirirler?

7. Bilimsel anlamda ki “Kanun” kelimesini daha 6nce duydun mu? Nedir ya da ne

olabilir?

8.Bilim insanlarinin bulduklar bilimsel bilgiler zamanla degisir mi? Neden?

9. Bilim insanlarinin bazilar1 Tiirkiye de yakin bir tarihte deprem olacagini bazilart ise
olmayacagini one siirmektedir. Her iki grup bilim insani ayni bilimsel verilere baktiklari

halde neden farkli sonuglara ulagsmis olabilirler?

10. Atomu goremedigimiz halde bilim insanlart atomun yapisinda neler olabilecegi

hakkinda nasil fikir tiretebiliyorlar? A¢iklaym.
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Ek 10. Bilimin Dogas1 Degerlendirme Ol¢egi

1. Bilim insanlar1 Neden Bilim Yaparlar?
A. Bilgi edinmek i¢in

B. Bilinmeyeni bulmak i¢in

C. Insanligin yararma bilgi edinmek igin

D. Dogay1 anlamak i¢in

2. Bilim Nedir?
A. Bilinmeyeni bulmaktir
B. Dogayi ve insan1 anlamaktir

C. Kanit elde etmektir

3. Bilimsel bilgi kendisini bulan bilim insaninin;
A. Kisisel diistincelerinden etkilenmez

B. Kisinin kisisel diistincelerinden etkilenir
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4. Bilim insanlarinin bulduklar bilimsel bilgiler
A.Zamanla degisebilir

B.Kesinlikle degismez

5. Bilimsel bilgi;
A.Uzerinde ne kadar ¢ok insan calisiyorsa o kadar cabuk degisebilir
B.Uzerinde ¢alisan insanlarin sayisindan etkilenmez

C. Uzerinde ¢alisan insanlarin sayisindan etkilenmez ¢iinkii degismez

6. Bilimsel bilgi

A.Bilim insanlarinin gézlemleri sonucu ortaya ¢ikar
B.Bilim insanlarinin 6nbilgisine dayanir

C. .Bilim insanlarinin mantigina dayanir

D.Bilim insanlarinin deneyimlerine mantigina dayanir
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7. Bilim insanlar1 bilimsel bilgiyi olustururken

A.Once arastirma, gézlem, deney yapar sonra hipotez kurar

B.Once tahminlerde bulunarak arastirma yapar ¢ikarimlarda bulunur
C.Once gozlem sonra arastirma ve deney yapar, hipotez kurar

D.Once gozlem arastirma tahmin yapar hipotez kurar sonra deney yapar

8. Bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi olusturmalarinda;
A.Hayal giigleri etkilidir

B.Hayalin etkisi yoktur ¢iinkii bilimde yeri yoktur

C. Hayal giigleri ve yaraticiliklar etkilidir

D.Hayal giigleri ve yaraticiliklar etkili degildir

9. Bilimsel bilginin kabul edilmesi i¢in;
A.Go6zlem verileriyle ispatlanmasi gerekir
B.Mutlaka deney ve gozlem icermelidir

C. Mutlaka deney ve gozlem icermesi gerekmez

D. Deney verileriyle ispatlanmasi gerekir
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10. Bilim insanlar1 deney yaparlar ¢linkii
A.Yeni bulus yapmak isterler
B.Fikirlerini test etmek isterler
C.Fikirlerini ispatlamak isterler

D.Insanlara yardim edecek bir seyler bulmak isterler

11. Bilim insanlar1 deney yapmadan once
A. Deneylerinin sonucunu bilirler

B. Deneylerinin sonucunu bilmezler

C. Deneylerinin sonucunu tahmin ederler

D. Deneylerinin sonucunu tahmin etmezler

12. Deney sonuglar1 bilim insanlarinin fikirlerinden;
A. Etkilenir

B. Etkilenmez
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13. Bilimdeki baz1 teoriler degisebilir ¢iinkii

A. Artik daha gelismis bir teknolojiye sahibiz

B.Bilim insanlar1 hata yapabilirler

C.Bilim insanlar1 artik daha farkli yontemler uygulamaktadirlar

D.Daha fazla kanit elde edebiliyoruz

14. Bilim insanlari iki teoriden birisini segmek zorunda kalirsa bunlardan;
A.Dogruya daha yakin olan1 segerler

B.Giinliik hayatta daha kullanilir olan1 segerler

C. Daha fazla bilim insan1 tarafindan kabul edileni segerler

D. Daha gelismis teknoloji igereni segerler

15. Bilimsel bilgi;
A. Halk i¢indir
B. Yalnizca bilim insanlar1 i¢indir

C.Hem bilim insanlar1 hem de halk i¢indir
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Ek 11. Ogrenci Giinliikleri

Ad soyad:

Giinliigiimii Tutuyorum

Bugiinkii fen dersini nasil buldun?

Dersin sana faydali oldugunu diisiiniiyor musun? Neden?

Derste yaptiginiz etkinlik hosuna gitti mi? Neden?

Derslerinizde bugiin yaptiginiz etkinlik gibi etkinlikler yapilsin ister misin? Neden?

Bu konu ile ilgili 6nceden ne biliyordun?

Peki bugiin ne 6grendin? (Kisaca anlatiniz.)

Bu etkinlikte kendini bilim insan1 gibi hissettin mi? Neden?
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Bugiinkii derste asagidakilerden hangisini ya da hangilerini yaptin? Yanma isaretleyip,

bunlar1 nasil gergeklestirdiginle ilgili yanina kisaca bilgi verir misin?

Bilimsel Siire¢ Becerileri

Gozlem yapma

Olgme

Siniflama

Verileri kaydetme

Say1 ve uzay iligkileri kurma

Onceden kestirme

Degiskenleri belirleme

Verileri yorumlama

Sonug ¢ikarma

Hipotez kurma

Verileri kullanma

Model olusturma

Deney yapma

Degiskenleri  degistirme

kontrol etme

veE

Karar verme
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Bugiinkii derste asagidakilerden hangisini ya da hangilerini kullandin ve gelistirdin?

Kullandim Gelistirdim

Hayal giicii

Merak

Yaraticilik

Fikir gelistirme

Akl yiirtitme

Ozgiiven

Isbirligi yapma

Sorgulama

Deneme yanilma

Kanitlama

Kendini ifade etme

Problem ¢6zme

Kesfetme

Sonug ¢ikarma
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Ek 12. Ogrenci Fotograflar
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Ek 13. Birinci Planin Degerlendirme Asamasindan Ornek (E5)

106



107



Ek 14. ikinci Planin Degerlendirme Asamasindan Ornek (K3)
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