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OZET

FEN VE TEKNOLOJi OGRETMEN ADAYLARININ LABORATUVAR
EGITiMINDE ARGUMAN TEMELLI SORGULAMANIN ETKIiSINIiN
INCELENMESI

Tuba DEMIRCIOGLU

Yiiksek Lisans Tez, ilkogretim Anabilim Dah
Damsman: Yrd. Dog. Dr. Sedat UCAR
Agustos 2011, 153 sayfa

Bu calismanin amaci; “Genel Fizik Laboratuvar: 111" dersinde, “Argiman-
Temelli Sorgulama” yontemini temel alan laboratuvar egitiminin fen ve teknoloji
Ogretmen adaylarimin akademik basarising, tartismaya yonelik egilimlerine, bilimsel
islem becerilerine ve argimantasyon seviyelerine etkisini incelemektir.

Calisma, 2010- 2011 6gretim yilinin giiz déneminde, Cukurova Universitesi Fen
ve Teknoloji Ogretmenligi Bolimirnde Ogrenim goéren 79 ogretmen adayiyla
gerceklestirilmistir. Arastrmada, kontrol grubu o6grencileri (n=38) sekiz farkh
geleneksel laboratuvar uygulamasina katilmiglardir. Bu yontemde Ggrenciler, gruplar
halinde laboratuvar foyuni adim adim takip ederek deneylerini gergeklestirmisler ve
geleneksel bir arastirma raporu hazirlamiglardir. Deney grubu 6grencileri (n=41) ise,
sekiz farkli “Argiman-Temelli Sorgulama’ yontemini temel alan laboratuvar
uygulamasina katilmiglardir. Bu yontemde Ogrenciler, gruplar halinde calisarak,
deneyleri kendileri tasarlamiglar, arastirma sonuglarim “beyaz tahta’ Uzerinde
sergilemigler, argimantasyona katilmislar, geleneksel olmayan bir arastirma raporu
hazirlamislar ve gift-gizli akran degerlendirmesine katil miglardir.

Calismaya ait veriler Optik Basar1 Testi (OBT), Tatismact Anketi (TA),
Bilimsel Islem Beceri Testi (BIBT) ve Ogrencilerin bireysel olarak hazirladiklar:
raporlar araciligiyla elde edilmistir. Bu testler her iki gruba da 6n-test son-test olarak
uygulanmistir.  Verilerinin analizi ANCOVA, iliskisiz drneklemler t-testi ve iligkili
orneklemler t-testi ile yapilmistir. Bireysel dgrenci raporlari 6ncelikle Arglimantasyon
Seviyeleri Modeli ile analiz edilmis, daha sonra t-testi yapilmistir.



Calismanin sonuclari, “Argiman-Temelli Sorgulama’ yontemini temel alan
laboratuvar egitiminin geleneksel yonteme gore, fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin
akademik basarilarini ve bilimsel islem becerilerini arttirmada daha etkili oldugunu,
tatismaya yonelik egilimlerinde geleneksel yonteme gore bir degisim meydana
getirmedigini  gostermistir. Calismada, uygulamanin sonuna dogru deney grubu
Ogrencilerinin  raporlarimin ~ argimantasyon  kalitesinin ~ arttigi, kontrol  grubu
Ogrencilerinin raporlarinin ise argiimantasyon kalitesinin degismedigi tespit edilmistir.
Ayrica, “Arguiman-Temelli Sorgulama” yontemini temel alan laboratuvar egitiminin,
fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin argimantasyon seviyelerini arttirmada, geleneksel
yonteme gore daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

ATS yontemi 6grencilerin akademik basarilarini ve bilimsel islem becerilerini
arttirmada etkili bir yontemdir ve diger laboratuvar derslerine de adapte edilebilir. Daha
uzun bir argimantasyon siiresiyle ve daha fazla laboratuvar aktiviteleriyle, tartismaya

yonelik egilim gelistirilebilir.

Anahtar _Kelimeler: Argumantasyon, Argiman-Temelli Sorgulama, Fen Egitimi,
Laboratuvar Egitimi, Ogretmen Egitimi, Geometrik Optik.




ABSTRACT

TO INVESTIGATE THE EFFECT OF ARGUMENT-DRIVEN INQUIRY ON
PRE-SERVICE SCIENCE TEACHERS LABORATORY INSTRUCTION

Tuba DEMIRCIOGLU

Master Thess, Department of Elementary
Advisor: Assist. Prof. Dr. Sedat UCAR
August 2011, 153 pages

The purpose of this study is to examine the effect of Argument-Driven Inquiry
(ADI) laboratory activities to pre-service elementary science teachers academic
achievement, argumentativeness, science process skills and argumentation level.

The research was conducted with 79 pre-service elementary science teachers at
Cukurova University in the fall semester of 2010-2011 academic year. The students in
the control group (n=38) participated in eight different traditional laboratory activities.
In this instruction, students followed a step by step procedure and produced a traditional
lab report with collaborative groups. The students in the experimental group (n=41)
participated in eight different Argument-Driven Inquiry (ADI) laboratory activities. In
these activities, students designed their own experiments, developed of an argument on
a “whiteboard” that consists of an explanation, evidence and reasoning by each group,
engaged in argumentation, produced a lab report and participated in double-blind peer-
review of written reports.

Data were collected through Optic Achievement Test (OAT), Argumentative
Scale(AS), Science Process Skills Test (SPST) and the reports that were written
individually by students. All of the participants took these tests before and after the
instructional intervention. For the analysis of data, ANCOVA, paired-sample t-test and
independent-sample t-tet were used. For the analysis of written reports, first,
argumentation level framework was employed and then, independent-sample t-test was
used.

The results of this study showed that the ADI instructional method improved
pre-service science teachers achievement and science process skills significantly
compared to traditional laboratory instruction, but no significant differences were
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observed in Argumentative Scale scores between the ADI instruction and traditional
instruction groups. Towards the end of the study, there was an improvement in the
argumentation quality of experimental group, but there was no change in the
argumentation quality of control group. And also the results of the study showed that
the ADI instructional method was more effective in improving the argumentation level
compared to the traditional method.

The ADI based laboratory activities appeared to be an effective method to
improve students achievement, science process skills and it can be adapted easily to
other laboratory courses. With a longer argumentation session and more laboratory
activities, argumentativeness could be improved.

Keywords. Argumentation, Argument-Driven Inquiry, Science Education, Laboratory
Instruction, Teacher Education, Geometric Optic.
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ONSOz

“ Insanlarin gogu icin tesekkir, sadece daha buyik yardimlar icin gizi bir
umuttur” .

Francois de La Rochefoucauld

Oncelikle, yiksek lisans egitimim srasinda tamsma firsat1 buldugum, bu
egitimim sirasinda ve ¢alismamin her asamasinda destegini aldigim, arastirma siiresince
sabirlarint esirgemeyen, her tirli calismamda beni cesaretlendiren, birlikte calisma
firsat1 buldugum igin kendimi sansli saydigim degerli damsmamnim Yrd. Dog. Dr. Sedat
UCAR’a tesekkdrlerimi  sunuyorum. Tez calismalarim boyunca yanmimda olan,
tecrubelerini, fikirlerini her zaman benimle paylasan, yardimlarint hichbir zaman
esirgemeyen Ogr. Gor. Dr. Ozgecan TASTAN KIRIK'a ve tezimi okuyup
degerlendirerek degerli bilgileriyle dizeltilmesine katkida bulunan Yrd. Dog. Dr. Fatma
SADIK’ atesekkir ediyorum.

Onerileri ve destekleri igin, test gelistirme asamasinda verdigi donitler icin Yrd.
Dog. Dr. Nuri EMRAHOGLU’ na, her tiirlii yardimlarindan ve manevi desteklerinden
oturd Dog. Dr. Muzaffer Ozcan, Dog. Dr. Osman GULNAZ, Dog. Dr. Fatih MATYAR
ve Ars. GOr. Betil KARADUMAN'’a, yiksek lisans ders doneminde sayesinde
edindigim ve arastirmam sirasinda surekli basvurdugum bilgilerin kaynagi Dog. Dr.
Ahmet DOGANAY g, tezin oneri asamasindan bitimine kadar stirekli fikir alisverisinde
bulundugum, yorumlarimi ve Onerilerini benimle paylasan arkadasim Ars, Gor. Lili
BAL’ a, kodlamada yardimci olan arkadasim Ars. Gor. Aysegul KARABAY ' a, sabirlari
ve yardimlar: olmasayd: bu arastirmay: yiritemeyecegim Cukurova Universitesi Fen ve
Teknoloji  Ogretmenligi  Bolimii  6grencilerine, calismalarim  boyunca manevi
desteklerini hissettigim tim ilkdgretim bolimi arastirma gorevlilerine, bu arastirmay:
destekleyen Cukurova Universitesi Arastirma Fonu’na (EF2010YL20) ayrica tesekkiir
ediyorum.

Y Uksek Lisans egitimine baslamamda beni yureklendiren, her zaman yammda
olan, dostluklarini hi¢ eksik etmeyen kuzenim Bedrana YILDIRIM, arkadaslarim Ars.
Gor. Ozlem ERYILMAZ ve Gillen OLGUN’a, burada adim sayamadigim beni
destekleyen tim arkadagslarima tesekkir ediyorum.



Bu slrecte beni yalniz birakmayan, maddi manevi desteklerini eksik etmeyen
camm annem, babam ve kardesime (veri girisinde yardimci oldugu igin kardesim Zeki
DEMIRCIOGLU’ na ayrica) cok tesekkiir ediyorum.

Son olarak bilgileriyle ve fikirleriyle her daim bana rehber olan, ¢ikmaza
distigim durumlarda beni hep yireklendiren, enerjisi hi¢c tiketmeyen sonsuz glc
kaynagim ablam Betiil DEMIRCIOGL U’ na sonsuz tesekkirlerimi sunuyorum.
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KISALTMALAR LISTESI

ATS : Argiman-Temelli Sorgulama

OBT : Optik basar: testi

TA  : Tartismact Anketi

BIBT : Bilimsel islem Beceri Testi

PISA : Programme for International Student Assessment (Uluslararast 6grenci
degerlendirme program)

OECD: Organisation for Economic Co-Operation and Development (Ekonomik
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BOLUM I

GIRIS

Sovyetler Birligi’ nin 1957 yilinda dinya yorungesine “Sputnik” isimli bir uydu
gbndermesinin ardindan, Amerika Birlesik Devletlerinde uzay yarisinda Sovyetler’ den
geride kalmanin nedenleri sorgulanmaya baslanmis, egitim programlarinin, 6zellikle fen
ve matematik programlarinin yeniden dizenlenmesi ihtiyact dogmus ve ABD’de
ilkdgretimden yuiksek egitime, programlarin gbzden gecirilmesine neden olmustur
(Hiatt, 1986). “Post- Sputnik” (Sputnik sonrasi) ¢agiyla birlikte, bilimsel sorgulama ve
laboratuvar, fen egitiminin 6nemli bir parcasi haline gelmistir (Hiatt, 1986; Anderson,
2007).

Bilim insanlarinin galigmalarinin, yaptiklar: arastirmalarin dogasimin temelinde
bilimsel sorgulama yer almaktadir (Anderson, 2007; Cobern vd., 2010). Bybee'ye
(2000) gore; bilimsel sorgulamanin iki farkli aciklamast vardir. Bunlardan ilki;
Ogrencilerin kavramlar: yapilandirdiklart ve deneyimlerini agiklamak igin bir fikir
olusturduklar: icerik anlayisidir. ikincisi ise, yetenek ve becerilerdir ki bunlar; soru
sorma, hipotez olusturma, bilimsel arastirma tasarlama ve bunu gergeklestirme, bilimsel
aciklamalar olusturma, iletisim kurma ve bilimsel argtimanlar olusturmayi igerir (Akt.
Hofstein, Shore ve Kipnis, 2004, s.47). Bu beceriler giniimuiz fen egitiminin ayrilmaz
bir parcasi olan; sorgulama tabanli laboratuvar etkinliklerinin temeli niteligindedir
(Hofstein, Shore ve Kipnis, 2004).

Bilimsel sorgulamanin énemli sireclerinden biri, argimantasyondur (Sampson,
Grooms ve Walker, 2011). Kanitlar1 degerlendirme ve yorumlama, bilimsel iddialarin
gecerliligini degerlendirme, farkli fikirler hakkinda disinme, argiimantasyonun ve
fenin ana elemanlaridir ve bilimsel bilginin  yapilandiriimasinda 6nemli  rol
oynamaktadir (Driver, Newton ve Osborne, 2000; Duschl ve Osborne, 2002). Fen
egitiminde, 6grencilerin akranlariyla ve 6gretmenleriyle fen muhakemesini yapmasini
ve dili etkin kullanmalarim gerektiren aktivitelere katilmas: gerekir ki; bunlar bilimsel
argimanin yapilandiriimas: ve degerlendirmesine katilmak demektir (Duschl ve
Osborne, 2002).

Ulkemizde 2005 yilinda ilkogretim fen ve teknoloji progranminda yapilan egitim
reformuyla birlikte argimantasyonun da Onemi vurgulanmustir. ilkogretim Fen ve



Teknoloji Dersi Ogretim Programw’'nda argiimantasyonun roliine su  sekilde

deginilmistir:

Ogrencilerin ileri sirilen alternatif distinceler tzerinde diistinmeleri,
tartismalar1 ve degerlendirmeleri tesvik edilmeli

Tartismalar1 ve etkinlikleri, her firsatta 6grencilerin bilimsel olarak kabul
edilen bilgi ve anlayislari kendilerinin yapilandirmasina imkan verecek
sekilde yonlendirmeli

Ogrencilerin bir olguyu agiklamak icin hipotez kurma ve alternatif yorumlar
yapabilme yeteneklerini tesvik etmeli (MEB, 2006, s.15)

Ogrencilerin, matematik, fen ve okuma becerileri alanlarindaki bilgi ve
becerilerinin degerlendirildigi uluslararasi en biyik arastirmalardan biri olan PISA’da
(Programme for International Student Assessment) da, bilimsel sorgulama ve
argimantasyon vurgulanmistr  (OECD, 2003, 2006, 2009). PISA’da fen
degerlendirmesini yapmak igin kullanilan 6lgek, 6grencilerin “bilimsel bilgiyi kullanma
becerilerini (bilimsel kavramlart anlama), bilimsel sorulari fark etme ve bilimsel
sorgulamada ne gerektigini belirleme (bilimsel sorgulamanin dogasint anlama), bilimsel
verileri, iddia ve sonuclarla iliskilendirme (bilimsel kamiti kullanma)becerilerini”
olgmektedir (OECD, 2003, s.287). Olcekteki bazi sorular, karmasik verilerin
yorumlanmasini, gercek hayatta yasamlan karmagsik bir olaya bilimsel bir agiklama
getirilmesini, problemlere bilimsel sireglerin uygulamasini, kanita dayali argiimanlarin
yapilandirilmast icin akil yardttlmesini, akil yaritmelerinin bir drnekle agiklanmasini,
bir deneyde kullanilan prosediirlerin agiklamasim gerektirmektedir (OECD, 2009). Ust
diizey yeterlilik gerektiren bu maddeler PISA 2006 ve 2009'da, fen okuryazarligi
yeterlilik dizeylerinin en Ust dizeyi olan 6. ve sonra 5. dizeyi olarak belirtilmistir.
PISA 2009 sonuglarina gore, Turkiye'den katilan Ogrencilerin highiri 6. dizeyde
bulunmamaktadir. 5. diizeyde ise dgrencilerin % 1,1’ i bulunmaktadir. Bu sonuglar,
Tarkiye'deki 6grencilerin OECD ulkeleriyle karsilastirildiginda Gst diizey bilimsel
dusinme ve muhakeme yapma konusunda birgok dlkenin gerisinde olduklarin
gostermektedir.

Bilimsel bilginin  yapilandiriimasinda, bilimsel  sorgulamanin  dogasinin
anlasiimasinda bilimsel sorgulama aktiviteleri ve argiimantasyonun bu derece dnemli



oldugu g6z 6nunde bulunduruldugunda, argiimantasyon tabanli laboratuvar egitiminin

etkilerinin arastirilmasi biyuk 6nem tagimaktadir.

1.1.Problem

Fen derslerinde laboratuvar uygulamalarinda, dgrencilerde somut yasantilar
saglamak, yaparak yasayarak 6grenmeyi gerceklestirmek, onlarin bilgilerini arttirmak,
anlamli ve kalici 6grenmeyi saglamak amaglandigi halde, neden yuritilmekte olan
bircok laboratuvar dersinde basar1 saglanamamaktadir? Bircok arastirmact bu sorunun
cevaln olarak; Ogreticinin icerikten deneyin sonucuna kadar her seyi sagladigi,
Ogrencilerin daha cok pasif konumda bulunduklar1 “yemek kitabi” tiri geleneksel
laboratuvar uygulamalarim isaret etmislerdir (Walker, Sampson, Grooms, Anderson ve
Zimmerman, 2010; Hoffstein ve Lunetta, 2004; Demirelli, 2003; Schen, 2007).
Ulkemizde de laboratuvar derslerinde deneyin nasil yapilacagimn, verilerin nasil
toplanacaginin, analizlerin ne sekilde yapilacagimn, konuyla ilgili teorik bilgilerden
Oturd dolayli olarak deneyin sonucunda neler bulunacaginin Ogrencilere verildigi
geleneksel bir yaklagim olan “ Timdengelim Laboratuvar Y aklasimi” kullanilmaktacir
(Yagbasan ve Kanli, 2008). Ogrenciler deney bitiminde nasil bir sonuca ulasacaklarin
tahmin edebildikleri icin, bu sonucu bulmaya odaklanirlar ve bulduklar1 sonuclari,
bulmalar1 gereken sonugla karsilastirarak degerlendirme yaparlar (Aydogdu ve Ergin,
2008). Fakat, ne yapilacag: baskas: tarafindan adim adim sdylenen, dgrencilerin birer
“teknisyen” gibi calistiklar1 laboratuvar dersleri yerine, Ogrencilerin, sorgulamayi
kullanabilecekleri, teoriler gelistirip bunlar1 test edebilecekleri, fikirlerini agikca
paylasabilecekleri, bir bilim adaminin izledigi yontemleri kullanarak calismalar
yapabilecekleri laboratuvar ortamlarina ihtiyaglar: vardir. Bu baglamda, laboratuvar
egitimindeki basarinin derste uygulanan yontemle ve dersin tasarlanma sekliyle
yakindan baglantili oldugu gorulmektedir. Bu yizden laboratuvar derslerinde cesitli
yontemler uygulanmis ve bu yontemlerin etkililigi arastirilmistir (Lunetta, Hoffstein ve
Clough, 2007; Demirelli, 2003).

Laboratuvar calismalarinda 6grencilerin basarilarint artirmak amaciyla onerilen
yontemlerden bir tanesi de “Argiman-Temelli Sorgulama (ATS)” yontemidir. ATS
yonteminin  diger uygulanan yontemlerden farki; Ogrencilerin  arastirmalarim
kendilerinin tasarlamalar1 ve sonuca kendilerinin ulasmalari, yontemin, 6grencilerin
fikirlerini paylastiklari, bunlar1 destekledikleri, argimantasyon stirecine dahil olmalarin



saglamasidir. ' Yontem, oOgrencilerin elestirel disinme becerilerini gelistiren akran
degerlendirmesini icermekte ve eksikliklerini gorerek bunlari dizeltme imkan
vermektedir. Ayrica laboratuvarda, 6grencilerin ortaya ¢ikardiklar: drdinleri birbirleriyle
paylasmalari, bunlarin nasil degerlendirilecegini 6grenmeleri, iletisim ve yazma
becerilerinin gelismesi, bilimsel bilginin nasil olusturuldugunu kavrayabilme ve bunu
bizzat deneyimleme olanagina sahip olmalar1 gibi sebeplerden dolay: daha etkili bir
yontem olacag1 dusunulmektedir. Fakat alanyazinda Argiman-Temelli Sorgulama
yontemi ile ilgili simirli sayida arastirma yer almaktadir. Ulkemizde ise, alanyazin
taramasi sonucunda ulasilabilen kaynaklarla sinirli olmak Gzere, bu konuda yapilan bir
arastirmaya heniiz rastlanmamistir. Bu nedenle laboratuvar derslerinde “Argiman-
Temelli Sorgulama’ yonteminin etkililiginin arastirilmas: gerekmektedir.

Fen egitiminde argimantasyon o©6nemli bir rol oynamasina ragmen,
argimantasyonun bu derslerde ve laboratuvarlarda kullanimi  ¢ok  nadir
gerceklesmektedir ( Driver, Newton ve Osborne, 2000; Jimenez-Alexander, Rodriguez
ve Duschl, 2000; Newton, Driver ve Osborne, 1999; Wellington ve Osborne, 2001).
Bunun nedenlerinden biri de normal sinif tartismalarimin baskin olarak tek yonli
olmasidir. Siniftaki tartismanin dogasim degistirmek icin siniftaki aktivitelerin yapisinin
dadegismesi gerekir ki 6gretmenler icin bunu asmak zordur (Duschl ve Osborne, 2002).
Newton, Driver ve Osborne’ un (1999) 6gretmenlerin, dgrencilere derslerde tartisma,
argimantasyon ve bilginin sosyal yapilandiriimast icin ne tur firsatlar verdigini
arastirmak Uzere yapmis oldugu calisma da bunu destekler niteliktedir. Arastirmacilar,
tasarladiklar1 bir gozlem formunu kullanarak gozlemledikleri 34 ders sonucunda, fen
derslerinin tartisgma, argiimantasyon ve bilginin sosyal yapilandiriimasini destekleyen
aktiviteler icermedigini ve 6gretmenlerin, bilginin yapilandiriimasi stirecinde, olaylarin,
deneylerin, sosyal konularin yorumlanmasinda, 6grencilere tartismak icin cok az firsat
verdiklerini tespit etmislerdir. Argiimantasyonun fen derslerinde kullammini saglamak
icin ogrencilerin ¢esitli durumlarla kars1 karsiyya birakilmasi, bu durumlarla ilgili
arguman uUretmek Uzere kantlarin kullamlmasi, 6grenci-Ogrenci  etkilesiminin
saglanmasi, problem ¢ozme gruplarimin olusturulmasi, 6grenci sunumlar: ve kigtik grup
tartismalarinin  kullamlmas: gerekmektedir (Duschl ve Osborne, 2002, Eichinger,
Anderson, Palincsar ve David, 1991). Bu hilgilere dayanilarak, fen derslerinde ve
laboratuvarda uygulanan farkli yontemlerle, 6grencilere bu firsatlar verildiginde
Ogrencilerin argimantasyon becerilerinde ne gibi degisikliklerin meydana geldigi
arastirilmalidir.



Yapilan arastirmalarda, Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarimn muhakeme
becerilerinin, argimanlart ve Kkarsit argimanlart yapilandirma yeteneklerinin,
Ogrencileri argimana dahil etme stratgjilerinin yetersiz oldugu vurgulanmistir (Zohar,
2007; Driver ve digerleri, 2000; Zeidler, 1997). Ayrica, fen egitimi arastirmalarinda
argimantasyon alamnda 6gretmen egitimi konusunda yapilan arastirma sayisi oldukca
azdir (Zohar, 2007). Bu nedenle argimantasyonun yapilandirilmas: ve degerlendirilmesi
konusunda 6gretmenleri ve dgrencileri destekleyen arastirmalara ihtiyag vardir (Duschl
ve Osborne, 2002).

Son yillarda argtimantasyonun fen derslerinde kullanimi konusunda ¢ok fazla
arastirma yapilmistir (Zohar ve Nemet, 2002; Aufschnaiter, Erduran, Osborne ve
Simon, 2008; Driver, Newton ve Osborne, 2000; Duschl ve Osborne, 2002; Kelly ve
Takao, 2002). Fakat bu arastirmalarda 0grenciler tarafindan yapilan tartismalarin zayif
yapida oldugu, bazi 6grencilerin ise argimantasyona katilmacdigi gérilmektedir (Zohar
ve Nemet, 2002; Watson, Swain ve McRobbie, 2004; Jimenez, Alexandre ve Duschl,
2000; Kelly, Druker ve Chen, 1998). Ogrencilerin arglimantasyona katilimim etkileyen
bircok sebep vardir. Ogrencilerin tartzsmaya yonelik egilimi bu sebepler arasinda
gogerilebilir. Cunku tartismaya yonelik egilimi disuk olan bireyler argiiman
Uretmekten kacinirlar ve argiimantasyona katilmadiklarinda bir rahatlama hissederler
(Infante ve Rancer, 1982). ATS yontemi kullanilarak yapilan 6gretimde 6grencilerin
argiimantasyon siirecine de katiimalar: gerekmektedir. Ogrencilerin tartismaya yonelik
egilimleri bilindigi takdirde, onlar1 argimantasyon sirecine dahil etme olanagi
bulunacaktir. Bu durumda arastiriimast gereken bir konu da ATS yonteminin

Ogrencilerin tartigmaya yonelik egilimlerine etkisinin incelenmesidir.

Problem Cumlesi:“Genel Fizik Laboratuvar: 111" dersinde, “Arguman-Temelli
Sorgulama’yontemini temel alan laboratuvar egitiminin, ikinci simf fen ve teknoloji
Ogretmen adaylarimin akademik basarising, tartismaya yonelik egilimlerine, bilimsel
islem becerilerine ve argimantasyon seviyelerine etkisi ne sekildedir?

1.2 Arastirmanin Amaglari
1.2.1.Genel Amag

Bu arastrmamin genel amaci; “Genel Fizik Laboratuvar: 111" dersinde,

“Argiman- Temelli Sorgulama’ yontemini temel alan laboratuvar egitiminin, fen ve



teknoloji 6gretmen adaylarinin akademik basarisina, tartismaya yonelik egilimlerine,

bilimsel islem becerilerine ve argiimantasyon seviyelerine etkisini incelemektir.

1.2.2.Alt Amaglar

Arastirmanin genel amaci dogrultusunda su sorulara yanit aranmustir:

1. Fen ve teknoloji 6gretmenligi 6grencilerinin Genel Fizik Laboratuvar: 111
dersinde “Arguiman-Temelli Sorgulama’ yonteminin uygulandigi Ggrenciler ile
geleneksel laboratuvar yonteminin uygulandigi Ggrencilerin  akademik basarilar:
arasinda anlamli bir farklilik var michr?

2. Fen ve teknoloji Ogretmenligi Ogrencilerinin Genel Fizik Laboratuvar: 111
dersinde “Arguiman-Temelli Sorgulama’ yonteminin uygulandigi Ggrenciler ile
geleneksel laboratuvar yonteminin  uygulandigi  Ogrencilerin  tartismaya yonelik
egilimleri arasinda anlamli bir farklilik var mudir?

3. Fen ve teknoloji dgretmenligi dgrencilerinin Genel Fizik Laboratuvar: 111
dersinde “Arguiman-Temelli Sorgulama’ yonteminin uygulandigi Ggrenciler ile
geleneksel  laboratuvar  yonteminin - uygulandigi  dgrencilerin - bilimsel  islem
becerileriarasinda anlamli bir farklilik var mudir?

4. Fen ve teknoloji Ogretmenligi Genel Fizik Laboratuvar: Il dersinde
“Argiman-Temelli Sorgulama” yonteminin uygulandigi Ogrenciler ile geleneksel
l[aboratuvar yonteminin uygulandigi 6grencilerin argimantasyon seviyeleri arasinda
anlamli bir farklilik var mudir?

5. “Argiman-Temelli Sorgulama’ yonteminin uygulandigi Ogrencilerin
akademik basari, bilimsel islem becerileri ve argiimantasyon seviyeleri on test ve son
test puanlar1 arasinda anlaml1 bir farklilik var midir?

6. Geleneksel laboratuvar yonteminin uygulandigi dgrencilerin akademik basari,
bilimsel islem becerileri ve argimantasyon seviyeleri 6n test ve son test puanlari

arasinda anlamli bir farklilik var midir?

1.3.Arastirmamn Onemi

“Genel Fizik Laboratuvart 111" dersinde, “Arguman-Temelli Sorgulama’
yontemini temel alan laboratuvar egitiminin, fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin
akademik basarisina, tartismaya yonelik egilimlerine, bilimsel islem becerilerine ve



Ogretmen adaylarinin argimantasyon seviyelerine etkisini arastirmay: amaclayan bu
calisma birkag agidan 6nemlidir:

Fen egitiminin amacina ulasabilmesi ve basarimin saglanabilmesi icin,
laboratuvar calismalarinda ogrencilerin kesfetme sirecine katilma, sorular sorma,
¢Ozimler Onerme, tahminlerde bulunma, verileri organize etme, hipotez kurabilme,
deneyi planlanma ve uygun bir sekilde yiritme, sonuglari gdzlemleme, not etme, hata
kaynaklarint bulma ve ¢ozim yollar1 arama, yeni fikirler Gretebilme gibi etkinlikler
icinde bulunmas: ve Ogrencilere bu becerilerin kazandirilmasi: gerekmektedir (Kanli ve
Y agbasan, 2008; Altiparmak ve Nakiboglu, 2005). Bu tir etkinlikler, 6grencilerin bilim
insanlarinin ne sekilde calistiklarn, bilgiye nasil ulastiklarint anlamalarim saglar. Fakat
derslerde Ggrencilere bu becerilerin kazandirilmasinda gok az firsat verilmektedir (Kanl
ve Y agbasan, 2008).

Argimantasyon, bilimsel agiklamalarin  yapilandiriimasinda,  teorilerin
olusturulmasinda biuytk rol oynamaktadir. Bilim insanlari, bilimsel bilgiyi olusturmak
ve gelistirmek icin argimantasyona katilirlar (Aufschnaiter ve digerleri, 2008;
Nussbaum ve Sinatra, 2003). Elde ettikleri kanitlar dogrultusunda ve var olanlar yetersiz
oldugunda, yeni kanitlar elde edip bunlari da ekleyerek argiiman olusturma ve
yapilandirma bilim adamlarimin temel aktivitesidir ve fen egitimcileri, 6grencilere, bilim
insanlar1 tarafindan kullamlan ve deger verilen gesitli argiimanlarin nasil Uretilecegi
konusunda yardimci olmalidirlar (Lawson, 2003). Bilim insanlar1 her zaman, kendi
fikirleri ve planlarinin degerliligi konusunda akranlarim ve diger insanlari ikna etme
cabasindadirlar (Aktaran, Bricker ve Bell, 2008, s.479). Duschl ve Osborne (2002),
bilimi anlamanin yolunun bilimsel bir argimamn nasil yapilandirildigini anlamaktan
gectigini ifade etmektedir. Bu ¢calisma, argimantasyonun bilimsel sorgulama igine dahil
edildigi ve basamaklarinda oOgrencilere laboratuvar calismalarinda kazandirilmasi
gereken becerileri iceren ATS yonteminin 6gretmen adaylarina bu firsat1 vermesi ve
Ogretmen adaylarinin bu becerileri kazanmasina katki saglamasi agisindan ©6nem
tasimaktadir. Ayrica, calismanin, bireylere, bilimsel bir argimamn nasil
olusturuldugunu anlama ve dolayisiyla bilimi anlama, bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi
nasil yapilandirdiklari hakkinda bilgi sahibi olma konusunda yardimci olacagi
distnul mektedir.

Bilimsel sorgulama ve argiimantasyon fen egitiminde 6énemli bir yere sahiptir
(Duschl ve Osborne, 2002; Zohar ve Nemet, 2002). Argumantasyon, Ogrenciler
tarafindan benimsenmesi ve uygun 6gretim ve modelleme ile fen simiflarinda acikca



Ogretilmesi gereken bir tartisma bicimidir (Jiménez-Aleixandre ve digerleri, 2000;
Jiménez-Aleixandre ve Erduran, 2007; Kelly ve digerleri, 1998; Duschl ve Osborne,
2002). Fakat bircok fen egitimcisi, argimantasyonu derse ne sekilde dahil edecekleri,
bilimsel sorgulamay: derslerinde nasil kullanacaklar1 veya 6grencilerin fendeki onemli
kavramlart anlamalarim ve fen uygulamalarini gelistirmeleri igin onlar1 bilimsel
sorgulamaya nasil dahil edecekleri konusunda sorun yasamaktadirlar (Sampson ve
Gleim, 2009). Bunun nedenleri arasinda da 6grencilerin ve 6gretmenlerin bu konularda
yeterli bilgiye sahip olmamalari; bilimsel sorgulamay:r ve arglimantasyonu nasil
gerceklestireceklerini, argimanin o6gelerinin neler oldugunu ve bunlar arasindaki
iliskinin ne sekilde gerceklestigini, argimanlarin nasil degerlendirilecegini bilmemeleri
gogerilebilir. Simon, Erduran ve Osborne in (2006)6gretmenlerin  arglimantasyon
becerilerini gelistirmeye odaklandigi calismada, uygulamadan 6nce argiman tabanli
derslerin Ogretmenler icin yeni oldugu ve kiguk grup tartisma aktivitelerini nasil
yapilandiracaklarimi ~ bilmedikleri  belirtilmistir. Calismada, profesyonel gelisim
asamasindaki calistaylarda 6gretmenler farkli argimantasyon aktiviteleri ve pedegojik
stratgjilerle tamstirilmiglardir. Calistayin baslarinda dgretmenler, 6grencilere alternatif
teorileri sunma hakkinda endiselere sahiptirler. Fakat profesyonel gelisim sonrasinda bu
korkularin azaldigi ve 6gretmenlerin argiimantasyon becerilerini gelistirdigi sonucu
ortaya cikmustir. Arastirmacilar bu bulgular dogrultusunda bu sekilde bir gelismenin
Ogretmenlerin sinif tartismalarinin dogasinda bir degisiklik yapabilecekleri sonucuna
ulasmistir. Bu ¢alismanin da bilimsel sorgulama ve argimantasyon hakkinda bilgiler
vermesi, bu konuda yapilan calismalara yer vermesi ve derste ne sekilde kullanilacagina
ornek olmast agisindan, bilimsel sorgulama, argimantasyon ve bunlarin derste
kullanimi konusunda sikint1 yasayan bireylere 1s1k tutacag: disiinilmektedir.

Fende anlamli 6grenme, tahminler yapmak icin var olan fikirlerin yararliligim
test etmeyi, tahminleri test etmek veya sorulara cevap bulmak icin kanitlar toplamayi,
sonuclart yorumlamayi, diger bir ifadeyle bilimsel slre¢c becerilerini kullanmay1
gerektirir (Harlen, 1999). Bilimsel siire¢ becerileri, iki kisma ayrilir: Birinci grup temel
bilimsel stire¢ becerileri, ikinci grup ise bittnleyici bilimsel sireg becerileridir. Temel
bilimsel slre¢ becerileri; gozlem yapma, c¢ikarim yapma, olgme, iletisim kurma,
siniflandirma, verileri kaydetme, tahmin etmedir. BitUnleyici bilimsel slire¢c becerileri
ise; degiskenleri kontrol etme, operasyonel tamimlama, hipotez kurma, verileri
yorumlama, verileri kullanma, deney yapma ve model olusturmadir (Padilla, 1990). Fen
egitiminde, anlamli 6grenmede (Harlen, 1999) ve bilimsel sorgulamada bu temel ve



bitunleyici bilimsel sire¢ becerileri anahtar 0ge niteligindedir (Germann, Aram ve
Burke, 1996). Fen egitiminde, bilimsel slre¢ becerileri gelistiriimedigi takdirde,
ornegin; ilgili kanmt saglanamaz veya sonuclar onceki onyargilart dogrulayan ve karsit
kanitlar1 reddeden bulgular Uzerine temellendirilir, o zaman, yeni kavramlar dinyay:
anlamaya yetmez. Bu nedenle bilimsel stireg becerilerinin gelistirilmesi fen egitimin
baglica amaclarindan biri olmalidir (Harlen, 1999). Deneysel Ggretim stratejileri ve
bilimsel slirec becerilerinin gelismesi arasinda bir baglant1 vardir (Marbie ve Baker,
1996). Myers ve Dyer’in (2005) yapmis oldugu calismada, sorgulayici laboratuvar
egitimi alan Ogrenciler, geleneksel laboratuvar egitimi alan 6grencilere goére, bilimsel
siireg becerilerinde daha yiksek puanlar elde etmislerdir. Aydogdu ve Ergin’in (2008)
yapmis oldugu calismada da, acik uclu ve arastirmaya dayali deney teknikleri,
geleneksel laboratuvar yontemine gore dgrencilerin bilimsel sirec becerilerini anlamli
bir fark olusturacak diizeyde gelistirmistir. Bu calismada da kullanilan laboratuvar
yontemlerinin 6gretmen adaylarinin bilimsel stire¢ becerilerine etkisi incelenmektedir.
Calismanin, bilimsel sireg becerilerinin gelistiriimesinde alana katki saglayacagi
distnul mektedir.

Ogretmen adaylarimin egitimi, fen egitimi arastrmalarinda 6nemli bir yer
tutmaktadir (Kelly, 2007). Cunkl 6gretmen adaylarimin nitelikli olarak egitilmesi ileride
yetistirecekleri 6grencilerin iyi ve nitelikli egitim almasinda etkili olacaktir. Bu nedenle
ogretmenlige adim atmadan o©nce Ogretmen adaylarimn ATS yi ne sekilde
uygulayacag1 konusunda bilgi sahibi olmasi ve bunu deneyimlemesi, 6grencilere de bu

konuda yardimci olmalarim saglayacaktir.

1.4. Sayiltilar (Varsayimlar)

1.0grencilerin “Optik Basar: testi”, “Tartismaci Egilim Anketi” ve “Bilimsel
Islem Beceri Testi” ndeki maddeleri ictenlikle yanitladiklar: varsayilmistir.
2. Deney grubu ile kontrol grubu arasinda bir etkilesim olmadig: varsayilmistir.

1.5. Sinirhihklar
1. Arastrmanin katilimcilari, 2010- 2011 egitim-6gretim yilinda Cukurova
Universitesi Egitim Fakiiltess Fen ve Teknoloji Ogretmenligi Bolimi ikinci sinif

ogrencileri ile sinirlidir.
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2. Arastirma veri toplama araglari olan “Optik Basar1 Testi”, “Tartismact
Anketi” ve “Bilimsel Islem Beceri Testi” nde yer alan maddeler ve bunlardan elde
edilen verilerle simirlidir.

3. Uygulama 11 hafta ile simirlidir. 11 haftamin ilk haftasinda 6grencilere 6n-
testler uygulanmus, ikinci haftasinda uygulanacak laboratuvar yontemleri (Geleneksel
l[aboratuvar yontemi ve ATS) hakkinda bilgi verilmis, sekiz haftasinda deneyler
gerceklestirilmis ve son haftasinda son-testler uygulanmustir.

1.6. Tammlar

Argiman: Bir konuyla ilgili olarak bir sonu¢ ¢ikarmak ve bunu kanitlamak
uzere, muhakeme prosedirrlerine (Ornegin; Toulmin Argiiman Modeli'ne) gore
olusturulan sdylem (Walton, 2005).

Argimantasyon: Bilimsel bir konu hakkinda iddialarda bulunma, bunlari ortaya
konulan verilerle destekleme, ispat etmek icin nedenler sunma, bir fikri elestirme,
curitme ve degerlendirme sirecidir.

Cift-Gizli Akran Degerlendirmesi: Laboratuarda yazilan raporlarin
Ogrencilerin sinif arkadaslar1 tarafindan belirli dlcutler dogrultusunda degerlendirildigi,
yazar ve degerlendiren kisinin kimliklerinin gizli tutuldugu degerlendirme seklidir.

Argiiman-Temelli Sorgulama (ATS): Ogrencilerin kendi arastirma sorularim
olusturduklary, bu sorulara yantlar bulmak igin yontemler ileri strdikleri ve
arastirmalarini  gercgeklestirdikleri; “bir gorevin tanimlanmasi”, “laboratuvar tabanli
deneyim”, “gecici bir argimanin Uretilmesi”, “arglimantasyon devresi “arastirma raporu
yazma’, “cift-gizli akran degerlendirmesi” ve “rapor diizeltme” asamalarindan olusan
bir 6gretim yontemidir ( Sampson, 2009; Sampson ve Gleim, 2009).

Basar1: Bu arastirmada bagari, “ Optik Basar1 Testi” nden elde edilen puan olarak
tammlanmustr.

Argimantasyon Seviyes: CuUrUtme iceren tartigmalarin kalitesinin yiksek
oldugu temel alinarak, ilk seviyede iddia ve bir karsit iddiamn, ikinci seviyede veri,
destek ve gerekgelerle olusturulmus argtimanlarin, Gglnci seviyede ara sira kullanilan
curitmelerle olusturulan iddialarin, dérdincli seviyede agikca olusturulmus bir
curatmenin, besinci seviyede ise birden fazla ¢lritmenin yer aldigi, Erduran, Simon ve
Osborne (2004) tarafindan gelistirilen, argimantasyonun kalitesini belirten bes
seviyedir.
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Tartismaya Y onelik Egilim: Bireylerin tartismali konular hakkinda argtimanlar

tretmesine yonelik egilimleridir (Infante ve Rancer, 1982).
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BOLUM I1

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu bdlumde arglimantasyon, argimantasyonun fen egitimindeki yeri,
argimantasyonu degerlendirme yontemleri, argiman-temelli sorgulama, argiman-

temelli sorgulamay: aciklayan kuramlar ve ilgili arastirmalar sunulmaktadir.

2.1. Kuramsal Cerceve
2.1.1. Argumantasyon
2.1.1.1. Argumantasyon nedir? Ne degildir?

Argumantasyonun arastirmacilar tarafindan yapilan birgok tammi mevcuttur.
Toulmin (1990) argumantasyonu, belirli bir iddianin gecerliligi konusunda insanlari
ikna etmek Uzere veri, gerekce, destek ve clritmeleri kullanma slreci olarak
belirtmistir. Jimenez- Alexander ve digerleri (2000) ise, argimantasyonu sorulari,
sorunlari ve tartismalart ¢ozme olarak tanimlamis, Binkley (1995) tartisma aktivitesini
calisan bir disiplin olarak tammlamistir. Eemern ve Grootendorst’a (2004) gore ise
argumantasyon; bir fikri ispat etmeye veya ¢uritmeye hizmet eden, bir dinleyicinin
onaymi almaya yonelen durumlardan olusan sosyal, mantiksal, sozel bir aktivitedir.
Walton’a (2006) gore; bir diyalogta bazi amaclar icin arglimanlart birbirine baglayan
dinamik strecler, Driver, Newton ve Osborne’a (2000) gére ise disinme veya yazma
araciyla bireysel bir aktivite veya bir grup icerisinde yer alan sosyal bir aktivitedir.
Kaya ve Kili¢ ( 2008) argimantasyonu; “birbirine zit iki durum arasindaki karsitligi
aciklamak icin yapilan konusmalar dizisi veya akla yatkin, mantikli kararlara ulasmak
icin yapilan bir etkinlik” olarak tammlamslardir. Aldag’in (2005) calismasinda ise
argumantasyon; birbirine benzer ya da farkli pozisyonlara ve bakis agilarina sahip grup
ve bireylerin bir problemi ¢ozmek, bir olayr anlamak veya bir konuda karar vermek
amaciyla alternatif bakis agilarini degerlendirmeye aldiklar: sireg, bu siireg igerisindeki
islemler bltini veya bu degerlendirme sonucu ortaya ¢ikan biligsel Grinler olarak
tanimlanmaktadir.

Argliman ve argimantasyon kavramlari birbirine karigtirilmamasi gereken iki
Onemli kavramdir. Argiiman, sorgulanabilen veya sipheye acik bir iddiay: elestirmek
veyaiddiay: desteklemek icin nedenler sunmayi isaret ederken (Walton, 2006) ve iddia,
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veri, gerekce ve destekler dgelerinden olusurken (Simon, Erduran ve Osborne, 2006),
argimantasyon, argimanlar: birbirine baglamay: (Walton, 2006), iddia, veri, gerekce
ve destek bilesenlerini degerlendirme siirecini isaret etmektedir (Simon ve digerleri,
2006).

Argimantasyonla karistirilmamast gereken bir diger kavram da mantik
yurttmedir. Mantik ve argimantasyon farkli disiplinlerdir. Farkli konular Gzerinde
caismakta ve sinif uygulamalarinda fakli amaglara hizmet etmektedir.  Simf
uygulamalarinda argimantasyon, tartisma aktivitesi Gzerine calismakta ve ogrencilere
nasil dahaiyi tartisilirt 6gretmeyi amaclamaktadir. Mantik ise muhakeme siireci Gizerine
calisip Ogrencilere nasil daha iyi muhakeme yapiliri Ogretmeyi amaglamaktadir
(Binkley, 1995).

2.1.1.2. Argumantasyonun Fen Egitimindeki Yeri

Fen 6grenimi sadece bilimsel igerikleri grenmekle sinirli degildir. Fen egitimi,
bilimsel fikirlerin ve teorilerin temelini olusturan verileri, gerekgeleri kontrol etmeyi,
bulgularin  bilimsel aciklamalarda nasil  kullanildigimt  anlamay:r  ve bulgular:
degerlendirmek icin bilimde kullanilan kriteleri anlamay1 gerektirir (Osborne, Erduran
ve Simon, 2004). Fen egitimi bilimsel olaylarin bilgisinden daha ¢ok, dgrencilerin feni
anlayabilmesini saglayan kritik muhakeme ve argiman sirecleri Gzerine vurgu
yapmalidir (Driver, Newton ve Osborne, 2000; Jimenez-Alexander, Rodriguez, Duschl,
2000; Simon, Erduran ve Osborne, 2006). Fen egitimi acgisindan, bir argiman
gelistirmek amaglandiginda, bu sadece 6grencilerin fen problemlerini ¢dzmesi anlamina
gelmemekte, aym zamanda bir ya da birkag ¢6zime dayanan kriterlere, neden bazi
¢cozumlerin elendigine, hangi analojilerin ve metaforlarin bu anlayisa dayandigina,
Ogrencilerin kendi 6grenimlerini yurttme kriterlerine de dikkat cekmektedir (Jimenez-
Alexander ve digerleri, 2000).

Argumantasyon slrecine katilma, Ogrencilerin, iddialar olusturmasini, bu
iddialar1 desteklemek icin verileri kullanmasini, iddialarim bilimsel kanitlarla
gerekgelemesini gerektirir. Bu streclerle dgrenciler hem fen kavramlarim Ogrenirler
hem de bilim insanlarimn kendi fikirlerini dogrularken veya cirtirken
gerceklestirdikleri uygulamalar1 bizzat uygulama sansim yakalarlar. Ogrenciler
tartisirlarken, fikirlerini yansitirlar ve bagkalarinin fikirleri hakkinda da bilgi sahibi

olurlar. Bu da onlardaki kavram yanilgilarini gidermeye ve anlamli dgrenmenin
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saglanmasina yardim eder (Aufschnaiter ve digerleri, 2008). Argumantasyon,
Ogrencileri ders sirasinda  aktif  kilar, onlari, fikirlerini  agiklama konusunda
cesaretlendirir. Jiménez-Alexander ve Erduran (2007), argimantasyonun fen egitimine

katkisi olan en az bes boyutu oldugunu ileri sirmastar:

Biligsel ve Usthilissel sireglere giris saglar.

U lletisim yeteneklerini ve dzellikle elestirel distinmeyi destekler.
Bilimsel-okuryazarlig1 saglar ve dgrencileri fenle ilgili konusma ve yazma
konusunda cesaretlendirir.

U Bilimsel kdltirin deneyimlenmesi ve benimsenmesini, kdltirel normlarla
sosyallesmenin saglanmasim ve bilginin  degerlendirilmesi igin epistemik
kriterlerin gelistirilmesini saglar.

U Muhakemenin gelismesini saglar.

Sekil 1, argimantasyonun fen egitiminin amaglarina iliskin bazi1 katkilarin
gostermektedir.

Ust diizey biligasl siregler Fen kiltirinds sosyallesme
saglar safilar

N /

1
Epistemik krileron L
rMuhakene etme | gelistirme Taon scgimi
—

o P

Igerir Igerr sa_ujllar
., - '

- My
Retorik igain - -dir ) dir iiaric ’
harekztler "—Eli Arglimantazyon —D—Iﬂl—p Kanrta badiilik

igerr igarir baglantliehr
'l Y '
Fer hakkirda ckuna & Kendilenni & dinyay Mantklilik
¥AZMA vaENsIma
o :
sadilar safjlar Gilesenidir
o~ |
y T Y
. Eir bileganidir
Fen akur-yazarhg | Szglr diiginee |__ e = El=gtiral diizonma

Sekil 1. Argimantasyonun fen egitimine katkilar1 (Jiménez-Aleixandre ve Erduran,
2007, s.11)
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2.1.1.3. Argumantasyonu Degerlendirme Y dntemleri

Son vyillarda argimantasyon degerlendirme yontemlerinin adaptasyonu ve
gelistirilmesi  biyik ©onem kazanmstir (Duschl, 2007). Ogrenciler tarafindan
olusturulan argimanlarin analizini yapmak Uzere arastirmacilar tarafindan birgok
degerlendirme yontemi gelistirilmistir. Bu degerlendirmeler, argimanin yapisina,
bilimsel bilgi ile iliskilendiriimesine, karmasikligina gore cesitli  sekillerde
yapiimaktadir. Burada argimantasyon degerlendirme yontemlerine iliskin bazi
orneklere yer verilmistir. Bunlar, “Toulmin Argiman Modeli, Zohar ve Nemet’in
Analitik Cergevesi, Kelly ve Takao' nun Epistemik Seviyeler Modeli, Downing Modeli,
Erduran, Simonve Osborne’'un Argimantasyon Seviyeleri Modeli"dir. Asagida bu
yontemlere iligskin agiklamalar yer almaktadr.

2.1.1.3.1. Toulmin Argiiman M odé€li

Argimanlarin  analizini  yapan Toulmin, argimantasyonun Ogelerini  ve
aralarindaki iliskileri iceren bir model olusturmustur (Driver ve digerleri, 2000) .Bu
model argimanlar: analiz etmek ve argimanlarin kalitesini belirlemekicin dil, hukuk,
ekonomi, matematik, fen gibi bircok alanda kullanilmistur.

Toulmin Argiiman Modeli alti 6geden olusmaktadir. Bunlardan ilk Uc¢u; veri,
iddia ve gerekce bir argimanin temelini olusturan elemanlardir (Toulmin, 1990;
Kneupper,1978). Diger ¢ 6ge; clriitme, destekleyici ve sinirlayici, argiimanin yardimci
elemanlaridir (Toulmin, 1990). Toulmin Argtiman Modeli Sekil 2'de sunulmustur.

Modelde, verilere dayal: olarak Uretilen iddialar, veri ve iddia arasindaki iliskiyi
saglayan gerekceler, gerekceleri giclendiren destekler, iddiamin sinirlarim belirtip
iddiay1 daha da netlestiren sinirlayicilar ve iddiamin dogru sayilamayacagi durumlari
gosteren curitmeler arasindaki baglantilar ortaya konulmustur (Erduran ve digerleri,
2004).
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Sekil 2. Toulmin Argiiman Modeli (Toulmin, 1990, s.104)

Toulmin Argiiman Modeli’ndeki Ogelerle ilgili agiklamalar su sekildedir
(Driver ve digerleri, 2000):

Veri (V): Iddiay: desteklemeye yonelik olgulardhr.

iddialar (i): Verilere dayal1 ortaya konulan sonuglardir.

Gerekgeler (G):  Veriler ve iddialar arasindaki iliskinin kanitlanmasin
saglayan nedenlerdir.

Destekleyiciler (D): Belirli dayanaklar1 kantlamay: saglayan temel
kabullerdir.

Sinrrlayiailar (S):  Iddiamn dogru sayilabilecegi durumlar: belirler ve
iddianmin sinirlarin belirtir.

Curutmeler (C): Iddiamn dogru sayilamayacag: durumlari belirler.

Toulmin’in modelinin daha anlasilir hale gelmesi igin Sekil 3' te drnek bir

argiman verilmistir.
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Sekil 3. Toulmin Argiiman Modeli’ ne iliskin bir 6rnek

2.1.1.3.2. Zohar ve Nemet’'in Analitik Cerceves

Zohar ve Nemet (2002), kullandiklar1 yontemde, argimanlarin analizi igin
sorulara verilen cevaplarin, konuyla ilgili ve dogru, en az bir tane savunma igerip
icermediginikriter olarak almiglardir. Eger cevaplar hi¢ savunma icermeyen sonuclardan
olusuyorsa veya gercek olmayan savunmalar igeriyorsa, bu durumda argiman olarak
degerlendirilmemekte; savunmalar sayilarina ve yapilarina gore 0-2 arasinda
puanlanmaktadir ( O= hi¢ savunma icermeyen, 1= bir tane gegerli savunma iceren, 2=
iki veya daha fazla savunma iceren). Ilgili olmayan savunma igeren argiimanlar zay:f
argiiman olarak nitelendirilmektedir. Ilgili, 6zel ve dogru bilimsel kavram ve olaylar
iceren argimanlar gucli argiman olarak nitelendirilmektedir. Zohar ve Nemet (2002)
bilimsel fikirleri 6grencilerin argimanlarina nasil tasidiklarini da tammmlamiglardir. Bu
kategoriler su sekildedir: bilimsel bilgiyi dikkate almama, yetersiz bilimsel bilgi, 6zel
olmayan bilimsel bilgi ( Ornegin; bir sonuca ulasmak icin daha ok test yapmamiz
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gerekir.), dogru bilimsel bilgi, yanlis bilimsel bilgi. Tablo 1'de bir grup tartismasinin

kodlanmasina 6rnek verilmistir.

Tablol

Bir Grup Tartzsmasinin Sniflandirzimas(Zohar ve Nemet, 2002, s.53)

TRANSKRIPT KATEGORI
A: Eger bu sekilde bir cocuga sahip olacaksam, onu diinyaya getirirdim. Kesin sonug
Cunkd, onun yasayip yasamayacagina ben karar veremem. Savunma
B:Herkesin yasamaya hakki vardir. Savunma
(Onu aldirmamalisin.) Ortlili sonug

C: Fakat sen annesin, onu 6nemsemek zorundasin, yoksa senin yizinden Savunma
oOlebilir.

(Onu aldirmalisin.) Ortlili sonug
D: Neolmus? Karsi koyma
Herkes sonunda 6l ecek. Savunma
(Aldirmamalisin) Ortlili sonug
B:Herkesin yasamaya hakki vardir. Savunma
(Onu aldirmamalisin.) Ortlili sonug

2.1.1.3.3.Ké€ly ve Takao'nun Modeli (Epistemik Seviyeler M odeli)

Model, en altinda en 6zel, temel iddialar; en Gsttinde daha genel, teorik iddialarin
yer aldig: alt1 epistemik seviyeden olusmaktadir. Model, epistemik seviyelere ek olarak,
argimanlarda ©6ne sirdlen iddialarla baglantilar icermektedir. Bu model karigik
argimanlar1 desteklemek icin ¢ok sayida iddiamin  kullammmumi  saglar.  Yazihi
argumanlarin analizleri yapilirken, dusik epistemik seviyedeki gbzlem sayisinin
coklugu ve yuksek epistemik seviyedeki yapilan yorumlamanin ¢oklugu guclt argiman
olarak nitelendirilmisgtir. Bu model, Kelly ve Takao'nun (2002) California
Universitesi’nde deniz bilimine giris dersine katilan 24 Universite Ggrencisi ile
Ogrencilerin yazili arglimanlarim analiz etmek icin bir yontem gelistirmek ve bu

yontemi, yazida kanit1 kullanmalarint degerlendirmek icgin deniz bilimi dgrencilerine
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uygulamak amaciyla yapmus olduklart calismada gelistirilmistir.  Bu modelin
gosterimine bir ornek Sekil 4'te verilmistir.

Epistemik Seviye

VI: Y orumlamalar

[:] Gozlemler

V: Teori veya model —— : —
Biitlin cismler kendi 151 enerjisini Uretse de aym

cevrede ayni sicakliga gelirler.

IV: Teori veya modelin
N . Bu nedenle, bitiin cisimler farkl: hissedilse de,
ornekleri sadece birbirlerinden birkag derece...

y

[11: Teori ve veri arasindaki ——————
... oda sicakhiginin bittin cisimleri ayn

iliski sicakliga getirdi ginikantlayan

/

Bu dogru ¢link( 1aboratuarda bittin }

I1: Verilerden ¢ikarimlar
sicakliklar 20 dereceydi.

I: Verilerin tamimlanmasi
Sekil 4. Epistemik Seviyeler Modeli’ne iliskin bir 6rnek (Sampson ve Clark, 2008,
s.458).

2.1.1.3.4. Downing M odeli

Bu model, Naylor, Downing ve Keogh’un (2001) argimantasyon icin uyarici bir
etken olarak kavram karikatOrlerini  kullanarak ilkogretim fen simflarindaki
argimantasyonun dogasim incelediklericalismada gelistirilmistir. Model, argtimanin
iceriginden cok bireyler arasindaki etkilesime odaklanmaktadir (Naylor, Keogh ve
Downing, 2007). Modelde, gruplar arasindaki iletisimin farkli 6zelliklerini ortaya
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cikaran yedi seviye bulunmaktadir. Seviyelere iliskin agiklamalar Tablo 2'de yer
amaktadir. Bu model daha sonra ayni yazarlar tarafindan, 2 farkli okuldan 60
ilkdgretim Ggrencisi (7-9 yaslarinda) ile ilkdgretim dgrencilerinin kavram karikatirleri
kullanarak fende anlamli argimana ne derece katildiklarint belirlemek ve bu
Ogrencilerin argimanlarimin niteligini ortaya ¢ikarmak Uzere yaptiklari ¢alismada da

kullanlmstur.

Tablo 2
Downing Modeli (Naylor, Downing ve Keogh, 2001)

Seviye 1: Ogrenciler tartisma yapmaya isteksizdir.

Seviye 2: Ogrenciler bir bilgiye yonelik iddiada bulunur.

Seviye 3: Ogrenciler iddialarin savunmak icin gerekgeler 6ne siirer.
Seviye 4: Ogrenciler iddialarini savunmak icin daha ileri kanitlar 6ne stirer.
Seviye 5: Ogrenciler diger gruptaki bireylerin fikirlerine cevap verir.
Seviye 6: Ogrenciler gesitli sekillerde bir argiiman olusturabilir.

Seviye 7: Ogrenciler kanit1 degerlendirir ve yargida bulunur.

2.1.1.3.5. Erduran, Simon ve Osborne un Argiimantasyon Seviyeleri M odeli

Erduran ve digerleri (2004) bu modeli, 1999-2002 yillar1 arasinda yuratilen
“Fen  Derdlerinde  Argimanlarin  Kalitesini  Arttrma’  konulu  projede
ogrencileringerceklestirdikleri klictk grup tartismalarini ve 6grenci-6gretmen arasindaki
tum sinif tartismalarim analiz etmek Uzere gesitli yaklasimlar gelistirdikleri calismada
kullanmiglardir. Argimantasyonlarin kalitesini degerlendirmek Uzere, clritme iceren
tartismalarin kalitesinin yiksek oldugunu temel alarak, bes seviyeden olusan bir gerceve
olusturmuglardir. Bu seviyeler olusturulurken, Toulmin tarafindan gelistirilen, veri,
iddia, gerekce, destekler ve ciritme Ggelerinden meydana gelen argiiman modeli g6z
oniinde bulundurulmustur. Iddialardan olusan argiimanlarin en basit argiimanlar oldugu
distndlerek, bu grup Seviye 1 olarak kabul edilmis, fakat bu argimanlar savunmadan
yoksun oldugu icin iddia, veri, gerekce ile desteklenen argimanlar Seviye 2 olarak
degerlendirilmistir. CUrtGtme iceren argimanlarin ise icermeyenlerden daha kaliteli
oldugu g6z oninde bulundurularak, Seviye 3, 4 ve 5 curitmeler dogrultusunda

belirlenmistir. Bu tartisma seviyeleri, Tablo 3'te yer amaktadr.
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Tablo 3
Argimantasyonun Kalitesini Degerlendirmek Icin Kullanlan Analitik Cergeve
(Erduran, Smon ve Osborne, 2004)

Seviye 1. Basit bir iddiaya kars1 karsit bir iddia veya bir iddiaya kars: bir iddiadan
olusan argtimanlar: icermektedir.

Seviye 2: Veri, gerekce veya destekli iddialardan olusan argimanlari icerir, fakat
argimanlar c¢iritme icermemektedir.

Seviye 3. Vi, gearekce veya desteklerle ve ara sira kullamlan zayif clritmeerle
meydana getirilen bir dizi iddia veya karsit iddiadan olusan argimanlar: icermektedir.
Seviye 4: Agik¢a tanimlanan bir ¢lriitmeden meydana getirilen bir iddiadan olusan
argimanlar: icermektedir. Argiimanlar birkag iddia ve karsit iddia icerebilir, fakat
zorunlu degildir.

Seviye 5: Birden fazla ¢lriitmeden olusan argiimanlar: icermektedir.

Tablo 4'te, Erduran ve digerleri'nin (2004) gelistirmis oldugu bazi
argimantasyon seviyelerine iliskin 6rnekler yer almaktadir.
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Argumantasyon Seviyeleri Ornegi(Erduran, Smon ve Osborne, 2004, s.1009, 1010;
Aufschnaiter, Erduran, Osborne ve Shirley, 2008, s.111)

Seviye 1

Seviye 2

Seviye 3

Seviye 4

Seviye 5

A: Hakl1 buluyoruz. (Iddia)

B:Biz hakl1 bulmuyoruz. (iddia)

A:Onlara profesyonel bir hayvanat bahgesinde zarar vereceklerini
dusinmiyorum. (iddia)

B: Fakat ilag vererek sakinlestirilmis bazi hayvanlar: gorerek diger hayvanlar
korkutabilirler. (Karsit iddia+Veri)

A:Baz1 hayvanlar dogada beslenemeyebilirler. Clinkl yeterince besin
bulamayabilirler. (Iddia+Veri+Gerekge)

B:Hayir, hayir, hayir, ¢lnk( bir hayvan...

C:Nedlintikenmesi....

A: Hayvanlarin yasamak i¢in glvenli bir yere ihtiyaci vardir ¢clink(l diger yirtict
hayvanlardan dolay: risk altinda olacaklardir. (iddia+Veri)

B:Ne demek istiyorsun?

A: Yasamak icin bir yer, aksi takdirde diger yirtici hayvanlardan dolay: risk
altinda olacaklarchr. (Iddia+Veri)

A:Y eterince besin bulamayabilirler.

B:Fakat anlatmaya ¢alistigim, bu doga, biri yapmak zorunda...(Zayif ¢lritme)
A:Biz hakli buluyoruz.

Ogretmen: A sikki, Ay kendi etrafinda doner, bu nedenle ayin 151k yayan kismim
her zaman goremeyiz. Jamal, A sikki? (Iddia)

J: Ay 151k yaymaz. (Veri)

O:Haklisin, bu nedenle A sikki yanlis. Dedigin dogru. Bunu nerden biliyorsun?
J.Cunkil Ay’ dan gelen 1s1k gercekte Gunes'ten gdir.(Curitme+Veri)

O:Aydan geldigini gordiigiimiiz 1s131n gergekte guines 1s1g1mn yansimasi
oldugunu sdyltyor. Bunu nerden biliyoruz? Mark?

M:Cink( ay engellenir...(Gerekge)

A:ls1g1 gérdin mi? Ben, yeryuziine giden 1s1g1n 6niine bir sey gelmedikce
gundiz olacagin dustinilyorum. (iddia+Veri+ Curiitme)

B:Evet, Ay. (Veri)

A: Hayir, Dinya. (Clritme)

B:Gunes’in 6nuinde, aslinda. Ay’ 1n tzerine gelen Diinya' min golges degil,

Dunya’ min Gzerine gelen Ay’ 1n golgesi. (Clritmet+Veri)
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2.1.2. Argiman-Temelli Sorgulama (ATS)

ATS, Ogrencilere kendi agiklamalarini yapilandirma firsat1 tamyan ve bunlari
kicik gruplarda veya tim sinifta paylasarak sosyallestiren, fenin Ogrenilmesi icin
kiltdrel bir sire¢ saglayacak simf ortamini yaratan Science Writing Heuristic, 5E
modeli, Modelle Ogretim gibi modellere benzeyen bir yontemdir (Sampson, 2009). Bu
model, bir arastirma sorusu dogrultusunda bir argiiman gelistirmeyi igine alan bilimsel
sorgulamayi tasarlamak, laboratuvar calismalarini daha egitici yapmak Uzere dizayn
edilmistir (Sampson ve Gleim, 2009; Sampson, 2009, Walker, Sampson, Grooms,
Anderson ve Zimmerman, 2010). Yontem, Ogrencilere kendi arastirma sorulari
dogrultusunda bir argtiman olusturma, bu sorulara cevap bulabilmek igin yontemler 6ne
sirme, gruplar halinde calisarak arastirmay: tasarlama, verilerin gegerliligini ve
anlamliligim degerlendirebilme yetenegi kazanma, derin bir anlama olusmast igin
anahtar kavramlar ve fikirler Uzerinde zaman harcama firsat1 tanimaktadir (Walker ve
digerleri, 2010; Sampson ve Gleim, 2009; Sampson, 2009) .

2.1.2.1. Arguman-Temelli Sorgulama’ nin Asamalari

Arguman- Temelli Sorgulama yedi asamadan olusmaktadir. Bu asamalar
sirastyla su sekildedir (Sampson ve Gleim, 2009; Sampson, Grooms ve Walker, 2011) :

1. Gorevin Tammlanmasi: Ogrencilerin dikkatini cekmek (izere tasarlanan bu
basamakta, ogretmen, arastirilacak problemi veya verilen gorevi tanitir. Ogretmen bu
basamakta gecmis bilgiler ve yeni calisilacak konu arasinda baglant: kurmalidir
(Ogrenciler neler biliyor ve neyi bulmalilar?) ve yapilacak aktiviteleri agiklamalidir.
Gegmis bilgilerle baglanti kurulmasint saglamak igin; Ogrencilere, kisa Ozet ve
cevaplamak icin bir arastirma sorusu, ¢ozmek igin bir problem veya tamamlamak igin
bir gorev igeren bir brostr verilebilir. Asagida bu basamakla ilgili bir 6rnek yer
amaktadir (Hall ve Sampson, 2009, s.17)

Giris: Hepimiz gokyluzinde Ay’'1 goruyoruz. Aslinda, Ay’in gorunimi zaman
icinde antik donemde kullanilan ibrani, Cin, islam ve Hindu takvimleri icin
temel olusturmustur. Zamam Olgebilmek (1 ay) icin aymn gorinimand
kullanmamin bir nedeni sistematik bir yol izlemesidir, fakat bu sistematigi
bilmek ayin farkli sekillerde gdrinmesinin nedenini agiklamamaktadir. Bu
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yuzden sorulmasi gereken soru su olmalidir: Neden ay zaman iginde farkli
gorlnuyor?

Gorev: Bu arastirmada grubunuz dogru kanit1 kullanarak ve muhakeme yaparak
bu arastirma sorusuna bulunacak cevabi agiklayan ve savunan bir argiiman
gelistirmelidir. Cevabimizin yeterli olmast igin, su sorulara cevap vermeniz
gerekmektedir:

A) Ay’'1neden gokytziinde farkli sekillerde goririz?

B) Ay neden her giin ayn: saatte dogmaz?

C) Neden ay ve gunes tutulmalarini ¢ok nadir gortiyoruz?
D) Neden ayin her giin ayn yizini goriyoruz? (s.17)

2. Veri Uretme: Yontemin ikinci asamasinda, dgrenciler arastirma sorusunu
cevaplamak veya verilen gorevi gerceklestirmek icin bir yontem gelistirmek Uzere
gruplar halinde calisirlar. Bu basamak, 6grencilere, uygun materyaller ve veri toplama
teknikleri kullanarak bir arastirmanin nasil gergeklestirildigi ve deneysel bir ¢alismadaki
belirsizliklerin nasil Ustesinden gelindigini deneyimleme firsat1 saglar. Bu basamak,
ayrica bazi yontemlerin neden digerlerinden daha iyi sonug verdigini 6grenme sansi da
tanr.

Ogretmenin 6grenciler icin bir rehber Kisi olarak grup grup dolasmasi énemlidir.
Ogretmenler, Ogrencilere, arastirma sirasinda kullanacaklart materyallerin bir listesi
veya baslamalarina yardimci olmak icin ipuclar1 saglayabilirler. Ogretmenler,
Ogrencilerin ne yaptiklar: konusunda distinmelerini saglamalidirlar. Bunu yapmak igin
ogretmen, 0grencilere su tarz sorular yoneltebilir: Verilerinizin gvenilir oldugundan ne
kadar eminsiniz? Probleme c¢ozim getirmek icin baska neye ihtiyacimz var?
Fikirlerinizi desteklemek icin yeteri kadar veriye sahip misiniz?

3. Gecici bir argiman olusturma: Yontemin bu basamaginda, diger
ogrencilerle fikirlerini paylasmak Uzere segilen bir aragta (6rnegin; genis bir beyaz
tahta) bir agiklama, kanit ve muhakemeden olusan bir argiman 6grenciler tarafindan
olusturulur. Argimanin agiklama kismi arastirma sorusuna bir cevap niteligindedir.
Ogrencilerin arastirmasini yonlendiren soruya bagli olarak, bu agiklama, probleme bir
¢Ozim Onerebilir (Ornegin; bilinmeyen toz “sodyum klorir” dir.) , betimleyici bir
baglant: ifade edebilir (Ornegin; bir gazin sicaklig1 artarsa hacmi de artar). Argiimanin
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kanit kismi, agiklamanin gegerliligini ve hakliligim desteklemek icin gozlemleri ve
olcumleri icerir. Bu kanit sayisal verilerden (Ornegin; kitle, zaman veya sicaklik)
gozlemlere (Ornegin; rengi degisti, bir gaz agiga cikti.) kadar gesitli bicimlerde olabilir.
Argumanmin muhakeme kismi ise, kanitin iddiay1 nasil destekledigi ve dogrulugu ispat
edilebilir bir kanit olup olmadigin gosteren bir gerekgeyi icerir.

Argumanin énemine dikkat cekmek Uizere tasarlanan bu basamakta, dgrenciler
bilimin dogmatik olmadigim ve bilim insanlarinin bir agiklamay: uygun kamt ve
muhakemeyle desteklemeleri gerektigini anlarlar.

4. Argumantasyon Devres: Bu basamakta dgrenciler arastirma sonuglarini ve
aciklamalarint bittin sinifta veya kiigiik grup formatinda sunma, destekleme, elestirme
ve gelistirme firsati bulurlar. Argimantasyon devresi, Ogrenciler igin arastirmann
Urdnlerine (argiman), stirece (yontem) ve icerige (teorik altyapi) elestirel bir bakis

saglama imkam yaratmak icin tasarlanmustir.

Argumantasyon devresi, aym konu hakkinda insanlar farkli varsayimlara ve
beklentilere sahip oldugunda, 6grencilerin, veri yorumlamadaki fikir farkliliklarin:
gormelerini saglar. Bu tir deneyimler Ggrencilere bir bilim insanimin arastirdigi
problemleri etkileyen inanglari, teorik yorumlari, denemeleri ve beklentileri
anlamalaring, bilim insammin arastirmasim nasil  ydrattiging, gozlemlerini nasil
yorumladigint anlamaya yardimci olur. Ayrica 0grenciler bu stireg igerisinde bilimsel
bilginin sosyal olarak yapilandiriimasim daha iyi anlarlar. Birinin sonuglarindaki
basarisimin; yontemleri, veriyi ve yorumlamalar: paylasmaya ve elestirmeye dayandigin
hizl1 bir sekilde 6grenirler.

Bu basamakta Ogretmenlere, tim sinif tartismas: yerine Dairesel Kontrol
(“round- robin™) yontemi onerilir. Bu yontemde, grup tyelerinden biri, grup fikirlerini
diger bireylerle paylasmak ve tartismak icin calisma masasinda kalir. Grubun geri kalan
dyeleri, simftaki diger 6grencilerin argiimanlarim dinlemek ve elestirmek icin farkl bir
calisma masasina gecer. Masalar1 gezdikten sonra Ogrenciler, kendi gruplarina geri
donerler ve diger grup Uyelerinin fikirleri dogrultusunda, kendi aciklamalari veya
cozumleri Uzerinde degisiklik yaparlar ya da gerekirse tekrar veri toplamak Uzere
deneye donerler. Bu sekilde, bittn fikirler dgrenciler tarafindan duyulmus olur ve
Ogrenciler siirece aktif bir sekilde katilirlar.
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5. Yazih Bir Arastirma Raporu Haazirlama: Fenle ilgili konularda yazma
becerilerini gelistirmek igin, 6grencilerin geleneksel olmayan bir laboratuvar raporu
hazirlamalar: saglanir. Bu rapor, 6grencileri, ne bildikleri, nasil bildikleri ve secenekler
arasindan neden ona inandiklar1 hakkinda disinmek icin cesaretlendirir. Arastirma
raporunun su Ug temel soruya cevap vermesi gerekmektedir: Ne yapmayi deniyordunuz
ve neden? Ne yaptiniz ve neden? Argiimamimiz nedir? Bu sorulara verilen cevaplar,
Ogrencilerin topladiklar1 veriler ve analizleri arastirma raporunda yazilmalidir.
Ogrenciler yaz1 icine yerlestirecekleri tablo veya grafiklerle bu bilgileri organize etmek
icin cesaretlendirilmelidir.

6. Cift-gizli Akran Degerlendirmes: Ogrencilerin, arastrma raporlarin
tamamladiktan sonra Ogretmene vermeleri gerekmektedir. Ogretmen, Ogrenciler
tarafindan yazilan raporlar: “Cift-gizli Akran Degerlendirmesi” ile rastgele her gruba
dagitir. Ogrenciler EK 1'de yer alan kritelere gore raporlar1 degerlendirirler. Her rapor
grupca degerlendirilir ve akran degerlendirme 6lgegindeki kriterlere gore kabul edilip
edilmeyecegi veya yeniden gozden gecirilip gegirilmeyecegine karar verilir. Gruplar
ayrica, raporu yazan Kisiye raporun gelistirilmesi igin ne yapilmasi gerektigi hakkinda
da dontt saglamalidir.

7. Duzeltme Sireci: Degerlendirenler tarafindan kabul edilen raporlar,
Ogretmen tarafindan tamamlanmis kabul edilir, gbzden gegirilmeye ihtiyaci olan
raporlar da yazarlarina geri verilir. Yazarlar, degerlendirenlerin donutleri dogrultusunda
raporlart yeniden yazarlar. Raporlar tamamlandiktan sonra orijinal rapor, dizeltilen
rapor ve akran degerlendirmesi 6gretmene verilir. Eger rapor kabul edilebilir hale
geldiyse tamamlanmis demektir. Fakat hala kabul edilemez durumdaysa ikinci bir
duzeltme icin tekrar yazara verilir. Bu basamak, fenin igerigini anlamay ve 6grencilerin
yazma becerilerini gelistirir. Ayrica Ogrencilerin tUretme, degerlendirme ve gdzden

gegirmeyi gerektiren yazma siirecine dahil olmalarim saglar.

8. Yuvarlak-Masa Tartismas: Bu basamakta Ogretmenlere, Ogrencilere
arastirma sonunda ne o6grendikleriyle ilgili konusma firsat1 saglayan bir tartisma ortamu
yaratmalar: tavsiye edilir.

Ogretmen bu basamakta Ggrencilere arastrma plamm veya yontemi nasil
gelistirdiklerini sorabilir ve onlardan neyin yolunda gittigi neyin gitmedigi ile ilgili
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degerlendirmeler isteyebilir.  Ogretmen gelecek arastrmalar igin  tavsiyelerde
bulunabilir.

2.1.3. Sosyal Y apilandirmaci Kuram

Arastirmada laboratuvar derslerinde kullamilacak olan ATS yontemi sosyal
yapilandirmaci kurama dayanmaktadir. Bu kissmda sosyal yapilandirmaci kuramlailgili
bilgiler yer aimaktadhr.

Sosyal yapilandirmacilik, Vygotsky' nin gorUslerine goére gelistirilmistir ve
sosyal etkilesimin, dilin, kiltirin ve toplumun etkisinin 6grenme tizerindeki 6neminden
bahsetmektedir (Palmer, 2005; Yasar, baskida ). Bu goruse gore, bilgi, arastirmacilar,
yazarlar, filozoflar tarafindan tartisma, arglmantasyon, elestirme, isbirligi, takim
calismast gibi sosyal sirecler kullamlarak uzun zaman zarfinda sosyal olarak
yapilandirilmaktadir (Philips ve Soltis, 2004) ve 6grenme, sosyal ve kulttrel yapilar
icinde yer almaktachr (Santrock, 2008). Ogrenenler, sirekli etkilesimde ve iletisimde
bulunduklari, aileleri, 6gretmenleri, akranlarindan olusan sosyal gruplara dahildir
(Philips ve Soltis, 2004). Vygotsky (1978), hilissel gelisimin Kisilerarasi etkilesimle ve
onlarin sosyal dunyalarindaki etkilesimle basladigim ve baskalar1 ile birlikte
olundugunda, bireysel olundugundan daha fazla basar: elde edildigini savunur.

Vygotsky'e gore, Ogrencilerden bilgiyi yeniden kesfetmesi ve olusturmasi
beklenmemelidir. Bunu yerine, 6grenmelerinde, onlara rehberlik edilmeli ve yardim
edilmelidir (Woolfolk, 2007; Santrock, 2008). Ipuclariyla, hatirlatmalarla, dogru
zamanda cesaretlendirmelerle bu saglanabilir.  Ogretmen, Ggrencilere, uygun
materyalleri saglayarak problem cozmelerini isteyebilir, 6grenciler karmasik bir
problemle ugrasirken, onlarin arasinda dolasabilir, onlara detayli donit verebilir ve
yeniden dizeltme olanag1 verebilir veya dgrencilerin dikkatini ¢ekmek igin sorular
sorabilir (Woolfolk, 2007).

Sosyal yapilandirmacilikta dil 6nemli bir aractir (Philips ve Soltis, 2004,
Santrock, 2008; Woolfolk, 2007). Cunku dil, fikirlerin agiklanmasini, sorular
sorulmasini, distincelerin siniflandirilmasini ve kavramlagstirilmasini, gegmis ve gelecek
arasinda baglant1 kurulmasint saglar (Woolfolk, 2007; Binkley, 1995). Arglimantasyon
da dilsel bir aktivitedir; dilin kullammyla gerceklesir (Binkley, 1995). Eemeren ve
Grootendorst (2004, s.1) arglimantasyonu, “bir takim dnermeler ileri siirerek, bir bakis
acisimin kabul edilebilirligi konusunda dinleyiciyi ikna etmeyi amaglayan ve bu bakis
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acisinda, bir fikri ispat etmeye ve clritmeye hizmet eden sosyal, mantiksal, sozel bir
aktivite” olarak tammlamstir.  Argumantasyon sozel bir  aktivitedir, c¢unk
argimantasyon sirasinda konusma veya yazi dili kullanilir (Bricker ve Bell, 2008).
Arglimantasyon sosyal bir aktivitedir (Bricker ve Bell, 2008; Binkley, 1995; Jimenez-
Aleixandre ve digerleri, 2000; Osborne ve digerleri, 2004), cunki iki veya daha fazla
insan arasinda gerceklesir (Bricker ve Bell, 2008). Arglimantasyon mantiksal bir
aktivitedir (Bricker ve Bell, 2008), ¢lnkl birinin gorisini savunmak veya curitmek
icin muhakeme yapilir, mantiksal bir distince gelistirilir (Osborne ve digerleri, 2004).

Sosyal yapilandirmacilikta, 6grenenin bilgiyi i¢sellestirmesinde Vygotsky' nin
“yakinsal gelisim alan” 6nemli bir yer tutmaktadir (Carlsen, 2007; Senemoglu, 2005;
Bay vd., 2009). Vygotsky, yakinsal gelisim alanini; bireyin birinden bagimsiz olarak,
tek basina problem ¢ozebildigi aktif gelisim duzeyiyle, bir yetiskin rehberliginde veya
ishirligi icinde akranlariyla problem ¢ozebildigi gelisim dizeyi arasindaki fark olarak
tammlamistir  (Vygotsky, 1978). Yakinsal gelisim alam, ©6grenenlerin  mevcut
durumlarini, sinirlarim zorlayarak, var olan gelisim duzeylerini ilerletmelerini saglar
(Yasar, baskida ). Bu nedenle ancak bireyin gelisimi ileriye tasinabildigi takdirde iyi bir
Ogretim saglanmus olur (Senemoglu, 2005; Y asar, baskida ).

Iskele (Scaffolding) yakinsal gelisim alam ile ilgili olan bir kavramdir ve
Ogretici tarafindan 6grenene verilen destegin kademeli olarak azaltilmas: anlamina gelir
(Santrock, 2008). Ogretmen, yeni bir konu Ogrenirken 6grenciye daha aktif yarcim
sunar, daha fazla yonlendirme yapar. Ogrencinin bilgisi, yeterliligi arttikca daha az
yonlendirme yapilir (Santrock, 2008; Yasar, baskida). Diyalog iskelede onemli bir
aractir ve 6gretme, 6grenme siirecinin énemli bir boyutudur (Santrock, 2008; Y asar,
baskida). Vygotsky'a gore dgrenciler sistemsiz, diizensiz, organize olmamis kavramlara
sahiptir. Diyalogta, bu kavramlar daha bilgili birinin yardimiyla sistemli, mantikli ve
diizenli hale gelir (Santrock, 2008).

2.2. 1lgili Arastirmalar
2.2.1. Argimantasyon Konusunda Y apilan Calismalar
2.2.1.1. Kavramsal Anlayis, Akademik Basari ve Argiimantasyon

Biligsel gelisimin temelinde kavramsal anlayis vardir. Fen egitiminin
amaclarindan  biri  de kavramsal anlayist  saglamak, anlamli  6grenmeyi
gerceklestirmektir.
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Son yillarda yapilan bazi arastrmalar, 6grencilerin fen derslerinde kavramsal
anlayislart Gzerine odaklanmistir. Bu konuda yapilan arastirmalardan biri Zohar ve
Nemet’in (2002) yapmis oldugu calismadir. Arastirmacilar 9. Sinif 6grencilerinin insan
genetigi konusundaki sosyo-kdlttirel problemler hakkinda argimantasyon 6gretiminin
etkisini incelemiglerdir. Arastirma sonuclart argimantasyon oOgretimi alan deneysel
grubun kavramsal bilgi testinde ve argiimantasyon beceri testindeki puanlarinin arttigin
gostermistir. Fakat gruplarin kavramsal bilgi ve argimantasyon becerileri arasinda
istatiksel olarak anlaml1 bir iligki bulunmamustir.

Benzer sonuclar Aufschnaiter ve digerleri’nin (2008) calismasinda da
gorilmektedir. Bu calismada lise Ogrencilerinin argiimantasyon suregleri, fen ve
sosyobilimsel derslerdeki biligssel gelisimleri incelenmistir. Arastirma iki asamadan
olusmaktadir. 1k asamada, argiman tabanli derslerin kullamm icin materyal
gelistirilmis ve 12 Ogretmen fen derslerinde argimantasyonu gelistirme becerileri
Uzerine egitilmistir. ikinci yil argimantasyonu gelistirmek konusunda ilerleme
kaydeden 6 Ggretmen, argiimantasyon Uzerine aldiklar: egitimi dgrencilere uygulamak
tizere secilmistir. Ogretmenler tarafindan sekizinci siniflarda dokuz argiiman tabanl:
ders gerceklestirilmistir. ilk ve son konular sosyobilimsel konularla ilgilidir. Dersler
video ve ses kaydina alinmistir. Her siniftan iki 6grenci grubunun ses kayd: alinarak
argimantasyon kalitesini degerlendirmek icin bir sema gelistirilmistir. Her grup dort
ogrenciden olusmaktadir. Arastirmada 6grencilerin gelisimi ve bilimsel bilgi kullanimi
da sorgulanmugtir. Bunun igin igerigi ve 6grencilerin ¢ikarimlarint belirlemek tzere bir
sema daha gelistirilmistir. Ogrencilerin tartismalarimin ayrintili analizleri, 6grencilerin
fen derslerinde kavramsal anlayislarimin  argimantasyonla gelisebildigini  agikca
gostermemistir.

Kavramsal anlayis Uzerine yapilan arastirmalardan bir digeri; Niaz, Aguilera,
Maza ve Liendo (2002)'nun 160 universite birinci simif genel kimya dgrencileri ile
yapmis olduklar1 calismadir. Calismanin amaci, Thomson, Rutherford, ve Bohr’un
calismalarint baz alan atomik yap: konusunu anlamalarint kolaylastirmaktir. Calismada
argiman ve karsit argiman tabanli sinif tartismalarimin atomik yapr konusundaki
kavramsal anlayis1 kolaylastiracag: hipotezi test edilmistir. Kontrol ve deney gruplarinin
kullanilchgr arastirmada her iki gruba da Thomson, Rutherford ve Bohr modelleri
geleneksel yontemle anlatilmis, daha sonra deney grubu farkli cevaplar sunulan alti soru
uzerinde tartismislardir. Oncelikle 6grencilere bu sorulara iliskin bir cevap vermeleri ve
cevaplarint yaziya dokmeleri istenmistir ve sonra Ogrenciler kanitlar ileri sirerek
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cevaplari  Uzerinde tartismuslarcir.  Ogrenciler  birbirlerinin - argiimanlarin
degerlendirmisler ve Kkarsit argimanlarla tartismaya katilma  konusunda
cesaretlendirilmislerdir. Sonunda 6grencilerden tekrar bir cevap segmeleri istenmis ve
bunu yaziya dokmeleri istenmistir. Kontrol grubu ise test kitaplarinda bulunan klasik
sorular ¢ozmisglerdir. Tartismadan 3 hafta sonra hem deney grubuna hem kontrol
grubuna aylik sinav yapilmistir. Aylik sinavdan 3 hafta sonra da donem sonu sinavi
uygulanmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilere tartisma firsati verildiginde, kavramsal
anlayislarimin gelistigi gordlmuistar.

Nussbaum ve Sinatra in (2003) yaptiklar: calismada, argimantasyon tabanli bir
uygulamanin kavramsal degisim tizerine etkisi arastirilmistir. Ogrencilerin Newton' un
Uc yasasi ile ilgili kavramsal bilgilerini 6lgmek icin, onlara 22 soruluk goktan segmeli
bir test uygulanmustir. Ayrica, 6grencilere bilgisayar similasyonlu sorular yoneltilmis
ve yaptiklar: agiklamalarda dgrencilerin muhakemeleri degerlendirilmistir. Deney grubu
Ogrencilerine alternatif cevaplar Uzerinde argiman Uretme imkan verilmis fakat,
kontrol grubu argiimantasyon siirecine katilmamustir. Arastirmanin sonucunda, bir fizik
problemi Uzerinde alternatif cevaplar Uzerine tartisan katilimcilarin muhakemes,
argimantasyon siirecine katilmayan kontrol grubundan daha fazla gelismistir.

Argumantasyonun akademik basar1 Uzerine etkisinin arastirildigi calismalar
incelendiginde, Burke, Hand, Poack ve Greenbow’un (2005) calismasinda,
argumantasyon yolu ile bilimsel bilginin Uretilmesini saglayan bir uygulama olan
Yaparak Yazarak Bilim Ogrenme (YYBO) uygulamalarinin, Universite dgrencilerinin
kimya testinde daha yiksek basar1 elde etmelerini sagladig: tespit edilmistir. Akkus,
Gunel ve Hand'in (2007), farkli simif diizeylerinde 6gretmenlik yapan yedi 6gretmen ve
592 oOgrenci ile gerceklestirdikleri arastirmada, YYBO uygulamalarinin geleneksel
yonteme gore, 0grencilerin basar1 seviyeleri ve 0gretmenlerin yontemi uygulamalari
cercevesinde etkisi incelenmistir. Calismada, yiksek kalitede uygulanan YYBO
uygulamalarimin 6grencilerin basarilar1 Uzerinde etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir.
Erkol, Buyukkasap ve Gunel’in (2008) universite dizeyinde yaptiklari calismada
YYBO uygulamalar: ile geleneksel yontemin uygulandig: farkli gruplarda, YYBO ile
egitim alan grubun, geleneksel yontemle uygulama yapilan gruptan istatistiksel olarak
daha basaril1 olduklar1 tespit edilmistir.

Cross, Taasoobshirazi, Hendricks ve Hickey'in (2008) calismasinda,
argimantasyonun ve grupla yapilan ishirligi calismalarimin 6grenci 6grenmesini ve
fendeki basariy: etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Giinel, Kabatas-Memis ve Blyikkasap
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(2010), biri kontrol, ikisi deneysel olarak secilen gruplarla yurdttikleri yari-deneysel
calismada, YYBO uygulamalarinin, Ogrencilerin fen basarilar1 Uzerine etkisini ve
Ogrencilerin hem uygulamaya yonelik goérislerine hem de fen ve teknoloji dersine
yonelik tutumlarina etkisini incelemislerdir. Calismamin sonucunda, deney ve kontrol
gruplar arasinda, fen basarisi agisindan deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli
bir fark tespit etmislerdir. Yapilan gorismeler de istatistiksel bulgulari destekler
niteliktedir.

Kegeci, Kirilmazkaya ve Zengin'in (2011), tek grup on-test son-test yontemiyle,
sosyo-bilimsel argimantasyon tabanli dgretimin, dgrencilerin Genetigi Degistirilmis
Organizmalar konusundaki 6grenmelerine etkisini inceledikleri galismanin sonucunda
da, argimantasyonla yapilan 6gretimin akademik basariy: arttirdigi, 6grencilerin sosyo-
bilimsel arglimantasyona yonelik olumlu tutumlar gelistirdikleri tespit edilmistir.

2.2.1.2. Tartismaya Y onelik Egilim ve Argimantasyon

Tartismaya yonelik egilimin incelendigi calismalardan biri Rancer, Whitecap,
Kosberg ve Avtgis'in (1997) Pittsburg yakilarinda bir ortaokulda yedinici sinifta
Ogrenim goren 296 ogrenciyle gerceklestirdikleri calismadir. Rancer ve digerleri (1997),
Ogrencilere icinde 6grencilerin “Bir liseden mezun olabilmek icin bitliin 6grencilerin bir
yabanci dili akici bir sekilde konusmalari gerekir” ve “Bugunlerde sehirlerdeki en ciddi
problem nifus yogunlugudur” durumlart hakkinda argimantasyona katildiklar:
bolumlerin de yer aldigi yedi gunlik bir program uygulamiglardir. 236 Ogrenci bu
uygulamaya katilmis, fakat ayn seviyede ve okulda farkli siniflarda 6grenim goren 57
Ogrenci uygulamaya katilmamis ve kontrol grubu olarak kullamlmstir. Calismada
Ogrencilerin tartismaya yonelik motivasyonlarin arttirmak icin tasarlanan bir programin
gelistirilmesi ve test edilmesi rapor edilmistir. Programdan nce ve sonra 6grencilere
Infante ve Rancer (1982) tarafindan gelistirilen Tartismact Anketi ve sdzel saldirganlik
Olgekleri  uygulanmistir.  Uygulama sonunda 6grencilerin  tartismaya  yonelik
egilimlerinin uygulama Oncesine gore anlamli bir sekilde arttigi, 6grencilerin anlaml:
olarak daha fazla argiman Urettikleri tespit edilmistir. Ayrica uygulama sonunda deney
grubu 6grencileri, uygulamaya katilmayan kontrol grubu 6grencilerine gore anlamli
olarak daha fazla argiman Uretmisglerdir.

Tartismaya yonelik egilim tzerine yapilan ¢alismalardan bir digeri Schullery ve
Schullery’ nin (2003) 639 kisiyle gerceklestirdigi kesitsel arastirmadir. Calismada yas ve



32

egitim duzeyiyle tartismaya yonelik egilim arasindaki iligki incelenmis, yas arttikgca
argimantasyona yonelik egilimin azaldhgi, egitim dizeyi arttikca arglimantasyona
yoenlik egilimin arttigi tespit edilmistir. Argimantasyona yonelik egilim cinsiyet
acisindan incelendiginde, erkeklerde yirmili yaslarin argimantasyona yonelik egilimin
en disus yasadigi donem, 45 yasinin ise bu distsin dizeldigi donem oldugu
bulunmustur. Bayanlarda ise tam tersi tespit edilmistir. Bayanlarda argiimantasyona
yonelik egilim otuzlu yaslarda yavasca dismeye baslams ve ellilerde hizlanmustir.

Uluginar-Sagir'in  (2008) yedinci ve sekizinci simf Ogrencileriyle yaptigi
calismada ise Ogrencilerin “Maddenin I¢ Yapisina Yolculuk” Unitesinden secilen
konulardaki akademik basarilari, fene kars1 tutumlars, bilimin dogasiylailgili kavramlar:
anlamalar1 ve tartismaya katilma istekliliklerinde bilimsel tartisma odakli fen
Ogretiminin etkisi incelenmistir. Calisma iki yil boyunca yuritdlmistar. Calismanin
sonunda, bilimsel tartisma odakli fen Ogretimi ile geleneksel yontemin uygulandig:
siniflardaki 6grencilerin akademik basarilarinda anlamli fark gozlenmis, 6grencilerin
fen bilimlerine yonelik tutumlarinda, anlamli bir farklilik olmadigi goralmustir.
Bilimin dogasiyla ilgili kavramlar: anlamalar1 bakimindan, bilimsel tartisma odakli fen
Ogretiminin yapildigi siniflarda geleneksel yontemin uygulandigi simiflara gore daha
yiksek basar1 ve siniflar arasinda anlamli  farkhilik elde edilmistir. ilk yil
uygulamalarinda, tartismaci anketi puanlarinda, sekizinci sinifta bilimsel tartisma odakl:
Ogretimin uygulandigi deney grubunun 6n ve son-test ortalama puanlari arasinda
anlamli bir farklilik bulunmamustir. Y edinci sinifta ise durum farklilasmaktadir. Bu sinif
diizeyinde deney grubu 6grencilerinin tartismaci anketi puanlarimin 6n ve son-test
ortalama puanlar: arasinda anlami bir farklilik gosterdigi tespit edilmistir. ikinci yila ait
uygulamalarda sekizinci simifta gruplar arasi son test puanlarinda anlamli farklilik
gbzlenmemistir, yedinci simfta anlamli farklilik gozlenmistir.

Kaya ve Kili¢'in (2008a) bir donem boyunca 23 yedinci sinif ve 24 sekizinci
simif 6grencisiyle gerceklestirdigi calismasinda da Rancer ve digerlerinin (1997)
calismasina benzer sonuclar yer almaktadir. Tartismaci sdylev etkinliklerine dayal
yurttilen fen derslerinin ilkogretim 6grencilerinin tartigmaya yonelik egilimleri Uzerine
etkisinin incelendigi calismada, Ogrencilerin tartismaya yonelik egilimlerindeki
degisimi 6lcmek icin 20 maddelik Likert tipi bir anket olan Tartismaci Anketi tim
Ogrencilere 6n ve son test olarak uygulanmistir. Calismamn sonunda rastgele secilen 37
Ogrenciyle bireysel milakatlar yoritalmastir. Tartismact Anketi’nden elde edilen
verilerin istatistiksel analiz sonuglart hem 7. sinif hem de 8. simif 6grencilerinin
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tartismaya yonelik egilimlerinde uygulama 6ncesine gore anlamli bir artisin meydana
geldigini gostermistir. Ogrencilerle yapilan gorismeler de elde edilen bu gelismeyi
desteklemektedir.

2.2.1.3. Ogretmen Egitimi ve Arglimantasyon

Yapilan arastirmalarda 6grencilerin argimantasyon becerilerinin zayif oldugu
gorilmistar (Gott ve Duggan, 2007; Jimenez-Alexander ve digerleri, 2000; Osborne ve
digerleri, 2004; Zohar ve Nemet, 2002). Bunun nedeni Ogrencilerin bir argtiman
olusturan temel Ogeleri ve argimantasyon sireclerini  bilmemeleri olabilir.
Arglimantasyon, uygun aktivite ve yontemlerle Ogretilmesi gereken bir tartisma
bicimidir. Bu konuda ogretmenlere énemli gorevler dilsmektedir.  Ogretmenlerin,
Ogrencilerin argimantasyon konusunda yasadiklar1 sorunlari giderebilme yetenegine
sahip olmasi gerekir. Argimantasyonu etkili bir sekilde 6gretmek icin, dgretmenlerin
hem argimantasyonu anlamaya, hem de Ogrencilere argimantasyonun slreglerini
Ogrenmede yardim etmek icin bilgiyi nasil kullanacagint anlamaya ihtiyaci vardir.

Bu konuda yapilan calismalardan birisi Zembal-Saul, Munford, Crawford,
Friedrichsen ve Land (2002)’in, dogal secilim konusunda dort Ogretmen adayiyla
yapmis olduklar1 arastirmadir. Calismada, 6gretmen adaylarimin, teknoloji-tabanli bir
arastirma gerceklestirdikleri swrada Urettikleri argimanlarin  dogasi, bu slrecte
kullandiklar1 stratgjiler ve Galapagos Sakalart yaziliminin, 6gretmen adaylarimin
argimanlarinin gelisimini ne sekilde etkiledigi incelenmistir. Ogretmen adaylarindan,
ikili gruplar halinde calisarak 1977 yilinda saka populasyonunun hizli bir sekilde
azalmasini ve neden bazi kuslarin hayatta kaldiklarint belirlemeleri istenmistir. Bunun
icin Ogretmen adaylari, zengin ada habitat1 verilerini iceren Galapagos Sakalari
yazilimmn kullanmiglardir. Katilimcilar, bilimsel bir sorgulama gerceklestirmeli ve
kanit- tabanl: argimanlar olusturmalidir. Ikili gruplardan en az bir kisinin daha 6nce bir
arastirma laboratuarinda calisma deneyimi vardir. Calismanin sonunda, 6gretmenlerin
kanit tabanli argimanlar yapilandirdiklar:, fakat hala argimanlarda bazi problemler
oldugu ortaya cikmustir. Ogretmen adaylari tarafindan Uretilen argiimanlar farkl:
durumlar1 icermemekte ve c¢ok basit yapidadir. Hizli ve disinmeden yapilan
genellemelerdeki kanitlar yetersiz durumdadhr.

Bu konuda yapilan diger bir ¢calisma ise; Osborne, Erduran ve Simon’in (2004)
yapms oldugu calismadir. Arastirmacilar tarafindan gergeklestirilen projenin ilk yilinda



34

ogretmenlerin argimantasyon becerilerini gelistirmeye odaklamlmustir. Ikinci olarak,
ogretmenlerin uygulamalarint argimantasyonla nasil gelistirdigine odaklanilmistir. Bir
yil boyunca 6gretmenlerle King's College London'da alti yarim gin calistay
gorismeleri  yapilmistir.  Ogretmenlerin arglimantasyon  (izerine verileri hem ilk
goriismeden sonra hem de bir yil sonra elde edilmistir. Ogretmenler calistaylarda farkls
argimantasyon aktiviteleri ve pedegojik dratgilerle tamstirilmglardir.  Ayrica
calistaylar 6gretmenlere bir hayvanat bahgesi agmak hakkinda bir ders formatimin nasil
olacagiyla ilgili de hizmet etmisti. Ogretmenlere simf aktivitelerini  nasil
yapilandiracaklari, argimantasyonu acik uclu sorularla nasil gelistireceklerine dair
oneriler de saglanmustir. Ogretmenler pedegojik uygulamalarini gelistirmek icin dokuz
argliman tabanl1 ders yonetmislerdir. Ogretmenlerin gelisimlerinin video ve ses kayitlar:
alinmistir. Video ve ses kayitlar: yaziya dokulerek iki asamada analiz edilmistir. TlIki
sinifta gergeklestirilen argimantasyonun kalitesini ve dogasim Kkarsilastirmak Uzere
yapilmustir. Ikincisi ise Ogretmenlerin argimantasyon dersleri srasindaki - sozel
katkilarin nasil oldugunu belirlemek Uzere yapilmistir. Sonuclar Ogretmenlerin
argimantasyon uygulamalarimin  6gretmen merkezli oldugunu agiga c¢ikarmustur.
Calistayin baslarinda ogretmenler 6grencilere alternatif teorileri sunma hakkinda
endiselerini belirtmiglerdir. Fakat yilsonunda bu korkularin azaldigi sonucu ortaya
Gikmusgtir.

2.2.1.4. Argumantasyon ve Bilimsel Sorgulama

Bilim adamlarinin bilimsel bilgiyi nasil olusturduklar: ve gelistirdiklerini
anlamalar1 ve bunlar1 kendilerinin de deneyimlemeleri icin 6grencilere argimantasyonu
ve bilimsel sorgulamay: gerceklestirmeleri icin firsatlar verilmelidir. Yapilan
arastrmalarda da Ogrencilerin bilimsel sorgulama aktiviteleri sirasinda argtimantasyon
sirecine katilmalar: saglanmis ve olusturduklar: argiimanlar incelenmistir.

Kelly ve digerleri (1998) Guney California da farkli etnik gruplardan olusan bir
devlet okulundaki 6grenciler ile fizik dersinde bir calisma yuritmustar. Arastirmacilar,
Ogrenciler tarafindan bagvurulan gerekce semalart ne kadar cesitlidir ve gerekceli
argimanin kullanimi hangi durumlarda gerceklesmektedir?’ sorularina yanit bulmak
icin yaptiklar arastirmada, 6grencilerin “Elektrik gizemli kutulari”yla ilgili yaptiklar:
laboratuvar calismalarindaki argimanlar: incelemislerdir.  Calismada 6grencilere,
iclerinde iki pil, bir kablo, bir ampul, bir pil ve bir ampulden biri olan ya da hichir sey
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olmayan alt1 gizemli kutu verilmistir. Ogrenciler elektrik devreleri kurarak ve ampul
parlakliklarini  kontrol ederek kutularin igeriklerini tahmin etmeye calismislardr.
Arastirmada veriler video cekimi, gorismeler, alan notlar1 ve 6grencilerin defterleri,
kullandiklar1 kagitlar, testler gibi Grlinlerle elde edilmistir. Video ¢ekimi, ikili gruplar
halinde calisan Ogrencilerden iki cift siniftan alinarak performans degerlendirmelerini
tamamlarken gergeklestirilmistir. Yapilan analizler sonucu Ggrencilerin gogu zaman
argimanlar1 hi¢c gerekce gostermeden tamamladiklar: tespit edilmistir ve bu baglamda
Ogrencilerin argimanlarinda hatalar bulunmustur. Argiimanlar: olusturmada gerekcelere
hi¢ basvurulmamasi veya ¢ok az basvurulmasi da bilgi eksikligine dayandirilmstur.

Kim ve Song (2005)' un yapmis olduklar: ¢alismada ise, Kore' de bir okuldaki
sekizinci simif ortaokul 6grencilerinin arglimanlar: incelenmistir. Ogrenciler kiigik
gruplar halinde bilimsel sorgulama aktivitelerine katilmuglardir. Gruplar iki veya g
ogrenciden olusmaktachr. Ogrenci aktiviteleri, bir deney bir de argiimantasyon aktivitesi
olarak duzenlenmistir. Ogrenciler deney aktivitesinde, probleme kendileri karar
vermisler, sorgulama sirecini kendileri planlamislar ve verileri toplayarak sorgulamayi
kendileri gerceklestirmislerdir. Argimantasyon sirasinda dgrenciler yazma, okuma ve
elestirel tartisma etkinlikleri gergeklestirmislerdir. Her grup akran degerlendirmesi igin
bir rapor yazmis ve diger gruplarin raporlarint okuyarak elestirilerde bulunmuslardir.
Calismada veriler ses kaydi, video ¢ekimi, 6grenci raporlar1 ve ogrenciler tarafindan
doldurulan anketlerle toplanmistir. Calismanin sonucunda elestirel akran tartigmasinin
dort basamakta olustugu tespit edilmistir: Odaklanma, Degisim, Tartisma ve Kapanis.
Etkili bir tartisma icin “Odaklanma’ basamagi onemli bir faktor olarak bulunmustur.
Ogrencilerin argiimanlarinda kullamilan kanitin biyilk cogunlugu kisisel kanitlardir.
Ogrenciler  yorumlarim  ve deney yontemlerini  argiimantasyon — siirecinde
gelistirmislerdir ve bu sorgulamay:1 dongtisel hale getirmistir. Bilimsel sorgulamayla
yapilan bu ¢alisma 6grencilerin argiimantasyon siirecini gelistirmelerini saglamustur.

Watson, Swain ve McRobbie nin (2004) c¢alismasindaki sonuglar ise Kim ve
Song (2005)" in buldugu sonuglarin tersini gostermektedir. Bu calismada bilimsel
sorgulamadaki tartismalarin niteliginin  ve niceliginin dusik c¢iktigi godzlenmistir.
Calisma, laboratuvar tabanli  bilimsel sorgulamamin  kullamildigi  derslerde,
argimantasyonun niteligini ve niceligini, argimantasyonu gelistiren ve aksatan
durumlar: belirlemek icin, iki Ogretmen ve 60 tane sekizinci siif Ogrencisiyle
yapilmistir. Bilimsel sorgulama bir kagit zincirinin saglamligint etkileyen faktorler
hakkindadir. Ilk bolimde Ggrencilerden kagit zincirinin nerden yirtilacag:r hakkinda
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tahmin yUrttmeleri ve tahminleri icin agiklamalar yapmalar: istenmistir. ikinci kisimda
Ogrenciler arastirma sorularim cevaplamak icin arastirmanin nasil dizenlenecegine
karar vermisler, tglincl kisimda ise bagimli degisken Uzerindeki bagimsiz degiskenleri
gobzlemlemek icin arastirmayi gerceklestirmislerdir. Calismada veriler video ¢ekimi ve
ses kayd: ile toplanmistir ve bu veriler alan notlari, 6gretmen ve 6grencilerle yapilan
gorismelerle  desteklenmistir.  Yapilan  analizler  sonucunda  6grencilerin
argimantasyonlarinin kalitesi duistk cikmustir. Yazarlar, sinif icindeki ve disindaki
sosyo-kulturel  deneyimlerin  bilimsel sorgulamada Ogrencilerin - arglimantasyon
kalitesinin dusuklugunin nedeni olabilecegini sdylemislerdir.

2.2.2. ATSilellgili Yapilan Arastirmalar

Alanyazin incelendiginde ATS ile ilgili cok az sayida ¢aligsmaya rastlanmaktadir.
Bu konuyla ilgili yapilan dort arastirmadan ikisi lise 6grencileriyle, ikisi de Universite
ogrencileriyle yapil mistur.

Sampson ve Gleim (2009) onuncu simif biyoloji dersi igin gelistirdikleri ATS
yonteminin nasil kullanildhgini gostermek lizere bir calisma yapmuslardir. Ornek ders;
ogrencilerin kalitim konusunu anlamalarina yardimeci olmak, bilimin dogasint kavramak
ve bilimsel sorgulama becerilerini gelistirmek Gzere tasarlanmistir. Ayrica 6grencilerin
yazma ve iletisim becerilerini gelistirmelerine, yazma siirecini anlamalarim ve elestirel
sekilde dusUnebilmelerini saglamaya yardim etmek Uzere gelistirilmistir. Yapilan
calismada, ATS 'nin sekiz basamag: ile ilgili ayrintili bilgi verilmistir. Her basamakta
Ogrencilerin neler yapacagi, bu konuda Ogretmenlere disen gorevier ve bazi
basamaklara iliskin drnekler verilmistir.

Sampson ve digerleri’nin (2010) Genel Kimya | Laboratuvar: dersinde yapnus
olduklar1 ¢alismada 6grencilerin kavramsal anlayislari, kanit1 kullanma ve bir iddiay:
savunmak icin muhakeme etme becerileri ve fene kars: tutumlar1 incelenmistir. ATS min
yedi basamagi Genel Kimya | Laboratuvar: dersindeki bazi segilmis bodlumlere
uygulanmistir. Kalan bolimlerde ise farkli 6grencilere geleneksel laboratuvar yontemi
uygulanmistir. Veri toplama araci olarak, Kimya Kavram Anketi, Performans gorevleri
ve Okul degerlendirmesinde Fene Karst Tutum Olgesi kimya laboratuvarina
uyarlanarak kullanilmistir. Arastrmamin  sonucunda, daha az laboratuvar dersine
katiimalarina ragmen ATSnin uygulandigi laboratuvar dersindeki  Ogrenciler,
kavramsal anlayista geleneksel laboratuvar derslerindeki dgrencilerle aym performansi
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gogtermistir. Ayrica ATS ile egitim goren Ggrencilerin, kanit1 daha iyi kullanma ve
muhakeme yapma becerisine ve fene kars1 daha pozitif bir tutuma sahip olduklar: tespit
edilmistir.

Universite Kimya 6grencileriyle yapilan bir diger calisma da Sampson, Walker,
Dial ve Swanson’'in (2010) ATS yonteminin, 6grencilerin fende yazma becerilerine
etkisini inceledikleri calismadir. Arastirmada ayrica 6grencilerin yiksek kalitede akran
degerlendirmesi yapip yapmadiklar: ve yonteme yerlestirilen gesitli aktiviteleri degerli
bulup bulmadiklar: da arastirilmustir. Arastirmaya 18 Universite dgrencisi katil mistur.
Ogrencilerin yazma becerileri ATS yontemi kullanarak gerceklestirilen alt: laboratuvar
dersinde incelenmistir.  Ogrencilerin  yazili  raporlartin  ilk  hali, akran
degerlendirmesinden ve Ogretmenin degerlendirmesinden sonraki yazili raporlar
karsilastiriimis ve zaman icinde gelisimi incelenmistir. Ogrencilerin aktiviteleri ne
kadar degerlendirdiklerini analiz etmek igin Seymour, Wiese, Hunter ve Daffinrud un
(2000) gelistirdigi bir anket (SALG-The Student Assessment of their Learning Gains) ,
arastrma raporlarinin kalitesini  degerlendirmek icin ise arastrmacilar tarafindan
gelistirilen bir rubrik kullamlmistir. Arastirmanin sonucunda ATS yoénteminin Universite
Ogrencilerinin  fende yazma yeteneklerini  gelistirdigi, 6grencilerin  akran
degerlendirmesindeki performanslarinin iyi oldugu ve yontemdeki cesitli aktiviteleri
degerli bulduklar: tespit edilmistir.

Sampson ve digerleri’nin (2011) onuncu sinif seviyesinde 19 6grenciyle yapmis
oldugu calismada, ATS yonteminin dgrencilerin argimantasyona katilimlarint ve bu
siirecin bir parcasi olarak gelistirdikleri bilimsel argimanlarin kalitesini nasil etkiledigi
incelenmistir. Arastirmada, 6grencilerin bir problemi ¢ozmek igin bilimsel agiklamalar:
kullanma becerileri, dgrencilerin argimantasyona katilma becerileri ve 6grencilerin
yazil bir bilimsel agiklama ve argiiman tretme becerilerine odaklamlmistir. Ogrencilere
bir performans gorevi verilmis ve dgrencilerin bu gorev Uzerindeki performanst ATS
yontemi kullanillarak gerceklestirilen kimya laboratuvart dersinde, 18 haftalik bir
uygulamadan o6nce ve sonra karsilastirilmistir. BUtin oOgrenciler Gcerli ve dorderli
gruplar halinde ve her grup bos bir odada bir video kamera karsisinda calismustir.
Ogretmenler ogrencilere, herhangi  bir miidahalede bulunmamis ya da destek
olmamustir. Calismamin sonucunda bilimsel yeterliligin iki gortsinde, uygulamadan
once ve sonra degisiklikler meydana gelmistir. Bunlar; grubun argimantasyona katilma
becerisi ve ylUksek kalitede yazili bir argiman Uretme becerisidir. Argimantasyona
katilma seviyes yiksek olan gruplar aym zamanda daha kaliteli yazili argtimanlar
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yaratmislardir. Fakat gruplar problemleri ¢dzmek igin bilimsel agiklamalari kullanma
becerilerinde gelisme gostermemistir ve 6grencilerin gelisimini engelleyen 6grenme
kaygilar1 tespit edilmistir. Ayrica Ggrencilerin argimantasyona katilimi ve yazih
argimanlar arasinda pozitif bir iliski bulunmustur.

2.2.3. Arastirma Sonuglarimin Degerlendirilmesi

Son yillarda artan sayida arastirma, fen Ogretiminde argimantasyon Uzerine
odaklanmustir (Driver ve digerleri, 2000; Simon ve digerleri, 2006; Aufschnaiter ve
digerleri, 2008; Gott ve Duggan, 2007; Jimenez-Alexander ve digerleri, 2000; Osborne
ve digerleri, 2000; Zohar ve Nemet, 2002; Kaya ve Kili¢, 2008b; Kdseoglu, Tumay ve
Budak, 2008; Cross ve digerleri, 2008). Y apilan bu calismalarda, 6grenciler, 6gretmen
adaylar1 ve Ogretmenler tarafindan gerceklestirilen argimantasyonlarin kalitesi,
kavramsal anlayis ve argimantasyon arasindaki iliski, argimantasyon ve bilimsel
sorgulama arasindaki iliski, 6gretmenlerin argimantasyon Uzerine egitimi incelenmistir.
Incelenen kaynaklarla sinirli olmak Uzere, arastirmalarin sonucunda 6grencilerin fenle
ilgili kavramlar1 anlamalarinin argiimantasyonla anlamli olarak gelisip gelismedigi
konusunda bir tutarsizlik sbz konusudur. Aufschnaiter ve digerleri’nin (2008) yapmis
oldugu calismada 6grencilerin fen dersinde kavramsal anlayislari argiimantasyonla
anlaml1 bir gelisme gostermezken, Niaz ve digerleri’nin (2002), ayrica Nussbaum ve
Sinatra (2003)'1n  yaptiklar1 calismada 6grencilerin - kavramsal  anlayislarinin
argimantasyonla gelistigi gortlmustir. Zohar ve Nemet (2002) 'in ¢alismasinda ise
kavramsal bilgi ve argimantasyon becerileri arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir. Bu durum 6grencilerin argimantasyonun dogasini iyi anlayamadiklari,
grup tartismalart sirasinda yeni bilgiyi yapilandiramadiklar: ve grup bireylerinin
etkilesiminin az oldugu seklinde yorumlanabilir.

Profesyonel gelisim konusunda Simon ve digerleri’nin (2004) yapmis oldugu
calismada Ogretmenler argiimantasyonun uygulamasi konusunda gelisim gostermistir;
fakat Ogretmenlerin argimantasyon uygulamalarimin 6gretmen merkezli  oldugu
sonucuna ulasilmustir. Zembaul-Saul, Munford, Crawford, Friedrichsen ve Land’in
(2002) yaptig1 calismada da Ogretmen adaylariin Urettikleri argimanlarda bazi
problemler oldugu ve argimanlarin cok basit yapida oldugu sonucuna ulasilmistir.
Ogrenci merkezli bir yontemde, uygulamalarin hala 6gretmen merkezli olmasi fen
egitiminde yapilandirmact  yaklasimin amacina  ulasmadigint - gostermektedir.
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Ogretmenlerin hala dgretmen merkezli bir uygulama sergilemeleri onlarin égrencilere
farkli yontemleri 6gretmede hala endiselerinin devam ettigi seklinde yorumlanabilir.

Argimantasyon ve bilimsel sorgulama ile ilgili arastrmalar incelendiginde, bu
arastirmalarin bir kisminin sonucunda 6grencilerin argiimanlarinda bazi hatalar oldugu
veya argimantasyon becerilerinin kalitesinin dustk ciktigi gézlenmistir. Kim ve Song
(2005)’ un yapmis oldugu calismada ise bilimsel sorgulama 6grencilerin argimantasyon
strecini gelistirmelerini saglamstir.

ATS ile ilgili yapilan g¢alismalarda ise ATS ile 6grenim gdren 6grencilerin
argimantasyona katildiklar1 ve yiksek kalitede bir argiman Uretme becerisine sahip
olduklari, kanit1 daha iyi kullanma, daha iyi muhakeme yapma becerisine ve fene karsi
daha pozitif bir tutuma sahip olduklari tespit edilmistir. Bilimsel sorgulamayla
argimantasyonu birlestiren bu yontemin argimantasyon ve bilimsel sorgulama
arasindaki iliskiye bir agiklik getirmesi, arastrmanin daha once bu yontemle iliskisi
arastirilmamis olan bilimsel islem becerisi, tartismaci egilimi gibi degiskenleri
incelemesi, bu metodla yapilan arastirmalarin yetersiz olmast bu arastirmay: onemli
kilmaktadr.
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BOLUM I11

YONTEM

Bu bolimde, arastirmamn modeli, evren ve 6rneklem, veri toplama araglari,
verilerin toplanmas: ve analizi hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirma M odeli

Arastirma deseni olarak, yar1 deneysel calismalar icinde yer alan esitlenmemis
kontrol gruplu desen kullanilmistir. Gergek deneme desenlerinde gruplar yansiz atama
ile olusturulur. Yar: deneysel desenlerden esit olmayan kontrol grup deseninde ise,
deneysel desenlerden farkli olarak gruplar yansiz secilmezler (Buyukoztirk, Cakmak,
Akgun, Karadeniz ve Demirel, 2008; Creswell, 2008). Fakat gruplardan hangisinin
deney, hangisinin kontrol grubu olacagi yansiz bir segimle kararlastirilir (Karasar,
2007). Bu calismamin  orneklemini, Cukurova Universitess Fen ve Teknoloji
Ogretmenligi Bolimii' nde Ogrenim goren, ikinci simf ogrencileri olusturmaktadhr.
Ogrencilerden, bir subede bulunanlar deney grubuna ve diger subede bulunanlar kontrol
grubuna yansiz olarak atanmustir.

Arastirma deseninin simgesel goruniimi Tablo 5'te verilmektedir.

Tablo 5

Arastirma Deseninin Smgesel Gorunimi

GRUP ON-TESTLER ISLEM SONTESTLER

D Ou1 O O3 O14 X 021 Oz O3 Oz24
K Ou O Oz O Q1 Oz Oz Oy

D: “Argiman- Temelli Sorgulama’ yonteminin uygulanacagi deney grubu
K: Geleneksel laboratuvar yonteminin uygulanacag: kontrol grubu

O1.1. Optik Basar1 On-testi

O12: Tartismaya Y 6nelik Egilim Anketi On-testi

O..3: Bilimsel islem Beceri On-testi

O1.4: Argiimantasyon Seviyesi puanlari
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X: “Arguman- Temelli Sorgulama’ yonteminin laboratuvar dersinde
kullanilmastyla yapilan 6gretim

02.1:0ptik Basar1 Son-testi

Oz Tartigmaya Y 0nelik Egilim Anketi Son-testi

O,3: Bilimsel Islem Beceri Son-testi

O2.4: Son tartisma seviyeleri puanlar

Arastirmada, “Arguman-Temelli Sorgulama” yontemini temel alan laboratuvar
egitiminin, fen ve teknoloji Ggretmen adaylarinin akademik basarising, tartismaya
yonelik egilimlerine, bilimsel islem becerilerine ve argiimantasyon seviyelerine etkisi
arastirilmustir. Burada, akademik basari, tartismaya yonelik egilim, bilimsel islem
becerisi ve argimantasyon seviyeleri bagimli degiskenler, uygulanan laboratuvar
yontemi ise (argiman temelli sorgulamaya dayali yontem ve geleneksel yodntem)
bagimsiz degiskendir.

3.2. Evren ve Calisma Grubu

Arastirma, 2010- 2011 yili guz doneminde gergeklestirilmistir. Arastirmanin
evrenini  Turkiye'deki tim fen ve teknoloji o6gretmenligi bolumi  Ggrencileri
olusturmaktadir. Arastirmanin ¢alisma grubunu ise, Cukurova Universitesi ikinci sinf
fen ve teknoloji 6gretmenligi bolumi 6grencileri olusturmaktadir. Arastirmada segkisiz
olmayan 6rnekleme yontemlerinden uygun érnekleme kullanilmistir. Uygun érnekleme;
zaman, para ve isgucl agisindan var olan sinirliliklar nedeniyle érneklemin kolay
ulasilabilir ve uygulama yapilabilir birimlerden secilmesidir (Buyukoztirk ve digerleri,
2008). Arastrmacimin  Cukurova  Universite'sinde calistigi  gbz  6niinde
bulunduruldugunda, uygulama yapmak icin zaman ve isguct sinirliligint ortadan
kaldirmak amaciyla, ¢alisma bu Universitenin 6grencileriyle yurttulmustdr.

Arastirma deney grubunda 41, kontrol grubunda 38 olmak Uzere toplam 79
Ogrencinin katilim ile gerceklestirilmistir. Katilimcilarin  dagilimi Tablo 6'da

verilmistir.
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Tablo 6
Fen ve Teknoloji Ogretmenligi Ogrencilerinin Gruplara ve Cinsiyetlere Gore Dagilim
GRUPLAR CINSIYET TOPLAM
KIZ ERKEK
Deney 26 15 41
Kontrol 30 8 38

3.3. Veri Toplama Araglari

Verilerin toplanmasinda nitel ve nicel yaklasimlar kullani mistir.

Arastirmada nicel veriler; arastirmaci tarafindan hazirlanan “Optik Basar1 Testi
(OBT)”, Turkce ye uyarlanan “Tartismact Anketi (TA)” ve “Bilimsel Islem Beceri
Tegti (BIBT)” nin deneysel islem 6ncesinde 6n-test ve deneysel islem sonrasinda son-
test olarak uygulanmasiyla toplanmustir. Nitel veriler ise 6grencilerin gerceklestirdikleri
her deney sonrasi bireysel olarak yazdiklar: raporlarin uygulama basinda, ortasinda ve
sonunda yazilanlarin incelenmesiyle elde edilmistir. Toplanan verilerin hangi arastirma
sorularina cevap aracigi Tablo 7' de verilmistir.



Tablo 7
Arastirma Sorularzna Cevap Olusturan Veri Kaynaklar:
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ARASTIRMA SORUSU

1. Fen ve teknoloji 6gretmenligi ikinci simif dgrencilerinin Gendl Fizik
Laboratuvar: Il dersinde “ Argliman- Temelli Sorgulama’ yonteminin
uygulandig1 deney grubu 6grencileri ile geleneksd yontemin

uygulandigi kontrol grubu égrencilerinin akademik basarilar arasinda

anlaml1 bir farklilik var mudir?

2. Fen veteknolgji 6gretmenligi ikinci sinif 6grencilerinin Genel Fizik
Laboratuvar: Il dersinde “ Argliman- Temelli Sorgulama’ yonteminin
uygulandig1 deney grubu 6grencileri ile geleneksd yontemin
uygulandigi kontrol grubu égrencilerinin tartismaci egilimleri arasinda
anlami1 bir farklilik var michr?

3. Fen ve teknolgji 6gretmenligi ikinci sinif 6grencilerinin Genel Fizik
Laboratuvarilll dersinde “ Argiman- Temeli Sorgulama’ yonteminin
uygulandig1 deney grubu 6grencileri ile geleneksd yontemin
uygulandigi kontrol grubu égrencilerinin bilimsel islem becerileri

arasinda anlamli bir farklilik var michir?

4. Fen ve teknol oji dgretmenligi ikinci stnif 6grencilerinin Genel Fizik
Laboratuvar: Il dersinde “Argiman- Temelli Sorgulama” yonteminin
uygulandig1 deney grubu 6grencileri ile geleneksd yontemin
uygulandigi kontrol grubu égrencilerinin arglimantasyon seviyeleri
arasinda anlaml1 bir farklilik var midir?

5. Argiman- Temdlli Sorgulama’ yénteminin uygulandigi deney grubu
Ogrencilerinin akademik basari, tartismaya yonelik egilimleri, bilimsel
islem becerileri ve arglimantasyon seviyeleri 6n test ve son test puanlar

arasinda anlamli bir farklilik var michr?

6.Geleneksel  yontemin uygulancigi  kontrol grubu  dgrencilerinin
akademik basar1, tartismaya yonelik egilimleri, bilimsel islem becerileri
ve argimantasyon seviyeleri on test ve son test puanlar arasinda

anlaml1 bir farklilik var mudir?

VERI
TOPLAMA
ARACI

OBT

TA

BIBT

Bireysd dgrenci

raporlari

OBT, TA, BIBT,
Bireysdl Ogrenci
Raporlar

OBT, TA, BIBT,
Bireysdl Ogrenci
Raporlar




3.3.1. Optik Basar:1 Testi (OBT)

Arastirmada, ikinci sinifta 6grenim goren fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin
laboratuvar derslerinde yer alan geometrik optik konusundaki basarilarini 6lgmek
amaciyla “Optik Basar1 Testi” 6n-test ve son-test olarak uygulanmustir.

3.3.1.1. OBT'nin Gelistirmesi

Asagida, arastirmaci tarafindan hazirlanan OBT’nin gelistirilme asamalari
verilmistir:

1. Ik olarak, Genel Fizik Laboratuvar: Il dersinde gergeklestirilecek deneyler
ve Genel Fizik Laboratuvar: I11 dersinin “Geometrik Optik” bolumindeki konular
belirlenmistir. Daha sonra bu konularla ilgili olarak 36 sorudan olusan ¢coktan segcmeli
bir test olusturulmustur. Olusturulan bu testte bes secenekli cevaplar yer almaktadr.

2. Olusturulan sorular, kapsam gegerligi icin ilkogretim Bolumu Fen Bilgisi
Egitimi Anabilim Dali'nda gorevli olan iki Ogretim Uyesi tarafindan incelenmistir.
Ogretim tyelerinin gorusleri dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmstir.

3. Hazirlanan test 2010- 2011 yilimin giiz déneminin basinda daha 6nce bu dersi
amis olan 69 Cukurova Universitesi Fen ve Teknoloji Ogretmenligi 6grencisine
uygulanmistir. Testin puanlamasi, her dogru cevaplanan maddeye 1 puan, yanls
cevaplanan ve bos birakilan maddelere O puan verilerek yapilmistir.

4. Pilot uygulamadan sonra testin madde analizi yapilmistir. Testin madde
analizi, iteman programi kullamlarak gergeklestirilmistir. Gerekli dizenlemeler
yapildiktan sonrateste son hali verilmistir.

3.3.1.2.0BT'nin Madde Analizi Sonuglari

ITEMAN (item analysis) programi kullanilarak yapilan madde analizi sonrasinda
Optik Basar1 Testi'ne son seklini vermek Uzere testten maddeler secilmistir. Testten
maddeler secilirken ilk olarak maddelerin madde ayirt edicilik indekslerine bakilmstir.
Madde ayirt edicilik indeksi 0.20"nin altinda olan maddeler testten gikarilmistir. Fakat
madde ayirt edicilik indeksi 0.12 olan ve 0.15 olan iki madde kapsam gegerligi
nedeniyle testten ¢ikarilmamustir. Madde ayirt edicilik indeksi 0.20 ile 0.30 arasinda

olan maddeler duzeltilerek, 0.30'un Ustinde olanlar ise herhangi bir dizeltme
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yapilmadan teste alinmistir. Daha sonra, madde gucligine bakilmistir. Orta gucliukteki
maddeler teste alinmistir. Fakat yine kapsam gegerligi nedeni ile ¢ok zor veya ¢ok kolay
olan maddelerden de birka¢ soru alinmistir. Boylece basta 36 maddeden olusan test 25
maddelik son halini almistir. 25 maddeden olusan Optik Basar1 Testi EK.2 ‘de
verilmistir. Tablo 8'de, Optik Basar1 Testi’'ni olusturan maddelerin, madde gugluk
indeksleri (pj), standart sapmalari (§)) ve ayirt edicilik indeksleri (rjx) verilmektedir.

Tablo 8
Optik Bayar: Testi Madde Analiz Sonuclar:
MADDE Pj S rjx
NUMARASI
1 0.9 0.30 0.28
2 0.6 0.49 0.32
3 0.9 0.30 0.32
4 0.3 0.46 0.21
5 0.3 0.46 0.19
6 0.6 0.49 0.37
7 0.2 0.42 0.12
8 0.5 0.50 0.35
9 0.6 0.49 0.29
10 0.5 0.50 0.37
11 0.3 0.46 0.15
12 04 0.49 0.30
13 0,7 0.46 0.55
14 0,6 0.49 0.46
15 0,8 0.42 0.49
16 0,5 0.50 0.60
17 0,5 0.50 0.27
18 0,6 0.49 0.34
19 0,2 0.42 0.35
20 04 0.49 0.33
21 0,5 0.50 0.47
22 0,3 0.46 0.31
23 0,9 0.30 0.31
24 0,6 0.49 0.28
25 0,3 0.46 0.29

3.3.1.3. OBT Pilot Calismasimin Guvenirlik Analizi

OBT nin guvenirligi Kuder Richardson-20 (KR-20) ile hesaplanmustir. Tablo 9,
OBT nin KR-20 degeri ve betimsel istatistik sonuglarin gostermektedir.
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Tablo 9

Optik Bagsar: Testi Pilot Calzsma Analiz Sonuglar:

SORU N X SS MAKSIMUM MINIMUM KR-20
SAYISI DEGER DEGER

25 69 12.33 4.00 20 4 0.70

OBT’ nin ortalama guclugl .28 dir. Tablo 9'da KR-20 degerinin .70 oldugu
gorilmektedir. Bu deger OBT' nin glvenilir bir test oldugunu gostermektedir.

3.3.2. Tartismaca Anketi (TA)

Ogretmen adaylarinin tartismaya yonelik egilimlerini 6lgmek amaciyla Infante
ve Rancer (1982)' in gelistirdigi “Tartismact Anketi (TA) ” kullamlmustir. Anket; 10
maddesi tartismaya girisim egilimi (TGE) (Ornegin, Bir konu hakkindaki goriisimii
savunmaktan mutluluk duyarim), 10 maddesi de tartismaktan kaginma egilimi (TKE)
(Or., Bir tartisma icine girmek izere oldugumu fark ettigimde kendimi iyi hissetmem.)
olmak iizere toplam 20 maddeden olusmaktachr. Olgekteki maddeler bireyler tarafindan,
“hichir zaman dogru degil” secenegi isaretlendiginde 1, kendileri igin cevabin “nadiren
dogru” oldugu zaman 2, “bazen dogru” oldugu zaman 3, “siklikla dogru” oldugu zaman
4 ve “her zaman” dogru oldugu durumda da 5 puan verilerek doldurulmustur. Olgege ait
Infante ve Rancer (1982) tarafindan rapor edilen guvenirlilik katsayisi 10 TGE maddesi
icin .91; 10 TKE maddesi icin .86’ dur.

Bu arastirmaicin anketin guvenirlik katsayist Cronbach’s Alpha 6ntest igin .90,
sontest icin .87 olarak hesaplanmistir. Tartismact Anketi (TA), Kaya ve Kilig (2008a)
ve Uluginar Sagir (2008)’ 1n yapmis oldugu calismalarda da kullanmlmis, Kaya ve Kili¢
(2008a) anketin guvenirlik katsayisim .73, Uluginar-Sagir (2008) ise .80 olarak
bulmustur. Bu nedenle anket iyi derecede guvenirlige sahip olarak degerlendirilmistir.
TA EK.3'te yer aimaktadr.

3.3.3. Bilimsel islem Beceri Testi (BIBT)

Ogretmen adaylarinin bilimsel islem becerilerini 6lgmek amaciyla Okey, Wise
ve Burns'un (1982) gelistirdigi Bilimsel Islem Beceri Testi (BIBT) kullamilmustir. Test,
coktan secmeli 36 sorudan olusmaktadir. Testte, problemdeki degiskenleri

tammlayabilme (12), hipotez kurma ve tamimlama (8), islemsel aciklamalar getirebilme



47

(6), problem ¢ozimi icin gerekli incelemelerin tasarlanmasi (3), grafik cizme ve
yorumlama (7) yeteneklerini 6lcen sorular bulunmaktadir. Testin guvenirligi .82 dir.
Test, Geban, Askar ve Ozkan (1992) tarafindan gevrilmis ve Turkce ye uyarlanmustir.
Testin Turkge uyarlamasi icin glvenirligi .81 olarak bulunmustur (Geban ve digerleri,
1992). Bu nedenle test iyi derecede guvenirlige sahip olarak degerlendirilmis, hem
deney grubuna hem de kontrol grubuna 6n-test ve son-test olarak uygulanmstir. BIBT
EK.4'te yer almaktadir.

3.3.4. Ogrenci Raporlari

Deney grubu ve kontrol grubu dgrencileri yaptiklart her deneyden sonra elde
ettikleri veriler ve ulastiklari sonuclar dogrultusunda bireysel rapor hazirlamiglardir.
Ogretmen adaylarimin argiimantasyon seviyelerini belirlemek amaciyla, hazirlanan bu
raporlar incelenmistir.

Deney grubu Ogrencilerinin raporlari; “Ne yapmay: deniyordunuz ve neden? Ne
yaptiniz ve neden? Argimaniniz nedir?’ sorularina cevap vermek tzere t¢ bolimden
olugsmaktadir. “Ne yapmay1 deniyordunuz ve neden?’ sorusuna cevap niteliginde olan
boltimde; dgrencilerin, arastirdiklart konuyu ve ¢ozdikleri problemi tanitmis olmalari,
arastirma sorusunu veya arastirmanin amaglarim belirtmis olmalari, bu arastirmanin
neden yapildigint ve bu arastirmamn 6nemini veya bu arastirmaya neden ihtiyag
oldugunu agiklamalart gerekmektedir. “Ne yaptimz ve neden? ” sorusuna cevap
niteliginde olan boltimde, 6grencilerin ¢calismasim nasil gerceklestirdigini ve ¢calismasini
neden bu yontemle gerceklestirdigini aciklamis olmalar1 gerekmektedir. “ Arglimaniniz
nedir?’ sorusuna cevap niteliginde olan son bolimde ise, 6grencilerin, arastirma
sorusunun tam olarak cevaplandig: iyi bir agiklama sunmus, agiklamalarini destekleyen,
gecerli ve glvenilir kanitlar (topladiklar: veriler ve analizleri, verilerini organize etmek
icin hazirladiklar1 tablo, grafik ve sekilleri) ileri sirmis olmalari gerekmektedir.
EK.5'te, deney grubu o6grencilerinin hazirlamis olduklar: raporlara bir Ornek yer
almaktadir.

Kontrol grubu 6grencilerinin raporlari, “Deneyin Adi, Deneyin Amaci, Deneyin
Y apilis1, Veriler, Hesaplamalar, Sonug ve Yorum” bdlumlerinden olusmaktadir. Kontrol
grubu Ogrencilerinin  yazdiklar1 raporlarda “deneyin adi, amaci” boliminde,
gerceklestirdikleri deneyin adinin, arastirma sorusunun veya arastirmanin amaglarinin
belirtilmis  olmas;, “Deneyin  Yapihis1”  bolimunde, arastrmanin  nasil
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gerceklestirildiginin agiklanmis olmasi, “Veriler” béliminde, deney sonucunda elde
edilen verilerin belirtiimis olmasi gerekmektedir. “Hesaplamalar” boluminde, verilerin
analizleri, sayisal hesaplamalar, verileri organize etmek icin hazirladiklar: tablo, grafik
veya sekillerin yazilmis, “Sonug¢” boliminde arastirma sorusunun tam olarak
cevaplandigi iyi bir agiklama sunulmus ve “Yorum” boliminde deneyle ilgili kendi
gorislerinin, deneyde meydana gelen hatalarin olasi nedenlerinin belirtiimis olmasi
gerekmektedir. EK.6’ da, kontrol grubu dgrencilerinin hazirlamis olduklar: raporlara bir
Ornek yer almaktadir.

3.4. Uygulanan Ogretim Y ontemleri

Arastirmada, 8 hafta sire ile, deney grubuna Argiman-Temelli Sorgulamaya
Dayal:1 Laboratuvar Yontemi, kontrol grubuna geleneksel laboratuvar yontemi
uygulanmigtir. Her iki grupta da laboratuvar dersleri arastirmaci tarafindan

yarGtalmostar.

3.4.1. Arguman-Temelli Sorgulamaya Dayali L aboratuvar Y éntemi

ATS nmin uygulandig: laboratuvar dersi Oncesinde, Ogrenciler, arastirmaci
tarafindan, cinsiyet ve basar1 agisindan heterojen dort kisilik (bir grup bes kisi) gruplara
ayrilmistir. Her laboratuvar dersi 6ncesinde, butin 6grencilerin farkli gruplarda calisma
imkan bulmasi icin, daha onceki derslerde grup olan dgrenciler birlikte olmamak Uzere
tekrar gruplandirilmustir. Gruplandirilan 6grenciler, yontemin ilk alti asamasindaki
aktiviteleri gergeklestirmiglerdir. Malzeme yetersizliginden dolayr simftaki tim
Ogrenciler iki gruba ayrilms, iki saat bir grup, iki saat de ikinci grup deney aktivitelerini
gerceklestirmislerdir. iki grup arasinda hichbir sekilde etkilesim olmamasi icin, bir
grubun ders saatinin bitiminde, hemen diger grup derse alinmstrr. Ogrencilerin
gerceklestirdikleri aktiviteler su sekildedir:

1. Goérevin Tammlanmasi: Bu asamada 6grencilere cevaplamalar: igin bir
problem, arastirma sorusu veya tamamlayacaklari bir gorevin yazili oldugu, arastirmayi
gerceklestirirken kullanabilecekleri araglarin yazili oldugu deney brosirleri verilmistir.
Bu brosUrler arastirmaci tarafindan hazirlanmis ve uzman gorUsiine sunulmustur.

Brosurler hazirlamirken oncelikle deney yapilacak konuyla ilgili kuramsal bilgiler
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arastirilmis, daha sonra arastirmac tarafindan bu kuramsal bilgilerle ilgili senaryolar ve
bu senaryolara iliskin problemler, sorular olusturulmustur. Bu asamadan sonra deney
sirasinda kullanilabilecek arag-gerecler belirlenmis ve brosire eklenmistir. Ogrencilere,
deneyi gerceklestirirken takip edecekleri ATS asamalar1 ve hazirlayacaklar: raporla
ilgili yonergeler verilmistir. Bu brostrler Hall ve Sampson (2009); Sampson, Grooms
ve Walker (2011) tarafindan hazirlanan ATS brosurleri temel alinarak hazirlanmustir.
Ogrenciler arastirmalarina  baslamadan o6nce verilen bu brosirler EK.7'de yer
almaktadir.

2. Veri Uretme: Bu asamada gruplar, arastirma sorularini cevaplamak (izere,
cesitli yontemler gelistirmislerdir. Arastirmaci da gruplar: tek tek dolasarak, onlarin
deneye baslamalarina yardimci olacak ipucglari vermis, daha sonra gelistirdikleri
yontemlerle ilgili sorular sormustur. Sekil 5 ve 6'da 6grencilerin arastirma sirasindaki

fotograflarina yer verilmistir.

Sekil 5. Ogrenciler arastirmalarini gergeklestirirken
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e

Sekil 6. Ogrencilerin veri tretme asamasindaki fotograf

3. Gegici bir argiiman olusturma: Ogrenciler, arastrmalarim tamamladiktan
sonra, fikirlerini paylasacaklari, bunlarin savunmasini yapacaklari ve sunacaklari bir
poster hazirlamislardir. Bu poster, “grup Uyelerinin isimleri, arastirmamn amaci,
aciklama, kant ve muhakeme” bolumlerinden olusmaktadir. Ogrenciler, “Aciklama’
kismina gerceklestirdikleri arastirma dogrultulsunda elde ettikleri  sonuglarr
yazmiglardir. Bu kisim arastirma sorusuna veya probleme cevap niteligindedir.
Ogrenciler, “Kanit ve Muhakeme” kismina, agiklamalarinin gegerligini ortaya koymak
ve fikirlerini savunmak Uzere yaptiklari gozlemleri, Glcumleri, tablolari, sekilleri

yazmuglardir. Sekil 7’ de gruplarin hazirladiklar: postere bir 6rnek verilmistir.
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Sekil 7. Ogrencilerin hazirladiklar poster 6rnegi

4. Argimantasyon devres: Bu asamada Ogrenciler, dairesel kontrol (round-
robin) formatinda yaptiklari arastirma Uzerine tartismalar yapmuslardir. Grup
dyelerinden biri gerceklestirdikleri arastirmayi, ulastiklar: sonucu, elde ettikleri verileri,
grup fikirlerini paylasmak Uzere, sdzcl olarak masada kalmistir. Diger grup Uyeleri,
simiftaki diger gruplarin yaptiklar: calismalari, argimanlarim dinlemek ve elestirmek
Uzere farkli masalara gecmislerdir. Daha sonra 6grenciler kendi gruplarina donmsler,
diger gruplarin yapmis olduklar1 calismalari kendi grup Uyelerine aktarmuslar,
kendilerinden farkli yontem kullananlar olduysa bunlari grup Uyelerine gostermislerdir.

5.Yazih Bir Arastirma Raporu Hazirlama: Ogrenciler, her laboratuvar dersi
sonrasinda elde ettikleri veriler ve ulastiklari sonuglar dogrultusunda, bireysel rapor
hazirlamiglardir. Hazirladiklar: raporun ayrintili agiklamas: “3.3.4. Deney Sonrasinda
Yazilan Ogrenci Raporlar” baslig1 altinda yer almaktadir. Uygulama siiresi yeterli
olmadig1 icin 6grenciler raporlarini, ders saati siiresi disinda hazirlamislardr.

6.Cift-gizli Akran Degerlendirmesi: Ogrenciler her hafta raporlarim
hazirladiktan sonra, birlikte bir saat belirlenmis ve bu saatte hazirlanan raporlarin
degerlendirilmesi yapilmistir. Hazirlanan raporlar, arastirmaci tarafindan kodlanmis ve
raporlar bu sekilde grupca degerlendirilmek iizere 6grencilere dagitilmistir. Ogrenciler,
raporlari, EK 1'de yer alan Akran Degerlendirme Formu’' nda yer alan krtiterlere gére
degerlendirmislerdir. Raporlar1 degerlendiren kisiler gizli tutulmustur.
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Zamamn sinirli olmasi nedeniyle ATS yonteminin son iki asamast olan
“Duzeltme slreci” ve “Yuvarlak-Masa Tartismas” asamalar1 gergeklestirilmemistir.
Bunun yerine; her deney sonrasinda, arastirma sonucunda ulasilan sonuclar simifca
degerlendirilmistir. Ogrenciler tarafindan hazirlanan raporlar teslim edildikten sonra, bu
raporlar arastirmacit tarafindan incelenmis ve genel olarak yaptiklarr hatalar,
raporlarinda deginmedikleri noktalar ve raporlarini hazirlarken dikkat etmeleri gereken
konular hakkinda 6grencilere dontt verilmistir.

3.4.2. Geleneksdal Laboratuvar Y ontemi

Deney grubunda oldugu gibi; laboratuvar dersi ©ncesinde, kontrol grubu
Ogrencileri de, arastirmaci tarafindan, cinsiyet ve basar: agisindan heterojen dort kisilik
(iki grup U¢ Kisi) gruplara ayrilmistir. Her laboratuvar ders dncesinde, daha Onceki
derslerde grup olan dgrenciler birlikte olmamak Uzere tekrar gruplandirilmistir. Siniftaki
tum Ogrenciler iki gruba ayrilmis, iki saat bir grup, iki saat de ikinci grup deney
aktivitelerini  gerceklestirmislerdir. Bu yontemde Ogrenciler kendilerine verilen
laboratuvar foyl dogrultusunda, her ders saatinde deneylerini gerceklestirmiglerdir.
Takip ettikleri laboratuvar féyunde, deneyin ach, arastirma sorular1 veya amaci, deneyde
kullamlacak araglar, araclarin ne sekilde kullamlacagi, deneyde gerceklestirecekleri
aktiviteler adim adim yer almaktadir. Laboratuvar foylinde yer alan deneyler EK.8'de
verilmistir. Laboratuvar foyu cesitli kaynaklardan yararlanilarak hazirlanmistir (Gazi
Egitim Fakultess OFMAE Optik Laboratuvar: deney kilavuzu, Serway ve Beichner,
2002).

Bu yontemde de, Ggrenciler deneyleri gerceklestirirken, arastirmaci tek tek
gruplar1 dolasmis ve her gruba gerceklestirdikleri deneyle ilgili sorular sormustur.
Ogrenciler yaptiklar1 deneylerden sonra, elde ettikleri veriler dogrultusunda raporlarin
yazmiglardir. Hazirladiklari raporun ayrintili agiklamas: “3.3.4. Deney Sonrasinda
Yazilan Ogrenci Raporlari” bashgi altinda yer almaktadir. Kontrol grubunda da
Ogrenciler raporlarini, ders disinda hazirlamiglardir. Deney grubunda oldugu gibi, her
deney sonrasinda, arastirma sonucunda ulasilan sonuglar simifca degerlendirilmistir.
Ogrenciler tarafindan hazirlanan raporlar tesim edildikten sonra, bu raporlar arastirmac
tarafindan incelenmis ve genel olarak yaptiklari hatalar, raporlarinda deginmedikleri
noktalar ve raporlarini hazirlarken dikkat etmeleri gereken konular hakkinda 6grencilere

donit verilmistir.
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3.5. Verilerin Toplanmas

Arastirmada kullamilan veriler 2010-2011 egitim ve Ogretim yilinin glz
déneminde arastirmaci tarafindan toplanmustir.

Arastirmadaki sorular dogrultusunda yapilan calismalar asagidaki asamalarda
gerceklestirilmistir:

1. Uygulamaya baglamadan 6nce kontrol ve deney gruplarina Optik Basar1 Testi,
Tartismact Anketi ve BIBT oOn-test olarak uygulanmustir. Arastirmacit Genel Fizik
Laboratuvart 11l dersinin sorumlusu oldugundan ogrencilerin sorular1 igtenlikle
cevaplamalart konusunda teredditleri olabileceginden, bu teredditlerin  6ntine
gecebilmek amaciyla verilen cevaplarin bu derste gecme notunu hichir sekilde
etkilemeyecegi katilimcilara bildirilmistir. Ayrica arastirmacinin ayni sinifin bir énceki
yil dersine girmis olmasi, arastirmaci ve 6grenciler arasinda uzun sireli bir iletisim
olmasi bu sinirlig1 azaltan bir sebeptir (Lincoln ve Guba, 1985).

2. Genel Fizik Laboratuvar: I11 derslerine baslamadan dnce, deney grubuna ATS
yonteminin uygulanacag: derslerin, kontrol grubuna ise geleneksel yontemin
uygulanacag1 derslerin ne sekilde yuratilecegi hakkinda bilgiler verilmistir. ATS
yonteminin uygulandigi gruba, raporlar1 nasil hazirlayacaklari konusunda daha ayrintili
bilgi sahibi olmalar1 igin alanyazindan 6rnek bir rapor gosterilmistir. Kontrol grubu
daha onceki yil raporlarim yine geleneksel yontemle hazirladiklar icin, raporlart nasil
hazirlayacaklar: tekrar hatirlatilmis, fakat 6rnek rapor gosterilmemistir.

3. 2010- 2011 yilinin giz déneminde kontrol grubu geleneksel yontemin, deney
grubu ise ATS yonteminin uygulandig: laboratuvar derslerine katil miglardir.

4. Uygulamanin sonunda her iki gruba da son testler uygulanmustir.

3.7. Verilerin Analizi

Calismada elde edilen verilerin analizi SPSS 17.0 ile yapilmustir. Kontrol ve
deney grubu dgrencilerinin basar1 diizeyleri ve bilimsel islem becerileri arasinda anlamli
bir fark olup olmachgin belirlemek amaciyla, OBT ve BIBT puanlart kullamlarak
ANCOVA vyapilmistir. ANCOVA andlizi icin, oncelikle varsayimlarin karsilamp
karsilanmadig: incelenmistir.
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On-test Son-test kontrol gruplu bir desende uygulanan yontemin etkili olup
olmadig1 arastiriliyorsa, yapilacak en uygun istatistiksel analiz, ontestin ortak degisken
olarak kontrol altina alindigt ANCOVA’dir (Buyukoztirk, 2008; Huck, 1999).
ANCOVA, arastirma deseni ile kontrol altina alinamayan dis etkenleri, dogrusal bir
regresyon yontemi ile ortadan kaldirarak deneydeki gercek islemin etkisinin
belirlenmesini mimkin kilmaktadir. ANCOVA ile, bagimli degisken Uzerindeki her bir
gozlem icin, ortak degiskene dayali dizeltilmis degerler Uretir ve bu degerlerden
hesaplanan dizeltilmis grup ortalama puanlart arasindaki farklarin anlamli olup
olmadig1 incelenir (Buyukdzturk, 2008, s.111).

Kontrol ve deney grubu dgrencilerinin, tartismaya yonelik egilimleri ve tartisma
seviyeleri arasinda anlamli bir fark olup olmadigimi belirlemek amaciyla, TA ve
Argimantasyon Seviyesi (AS) puanlari kullamlarak bagimsiz gruplar t- testi
uygulanmustir.

Kontrol ve deney grubu 6grencilerini karsilastirmadan, grup icinde OBT, TA,
BIBT ve AS On-testi ve son-testi puanlari arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadig:
iliskili drneklemler t-testi ile analiz edilmistir.

Deney grubu Ogrencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin  argimantasyon
seviyeleri arasinda anlamli  bir  farkhilik olup olmadigint ve arglimantasyon
seviyelerindeki degisimi incelemek icgin, 6grencilerin uygulamanin basinda (ilk deney),
ortasinda (dordinct deney) ve sonunda (son deney) yazdiklar: raporlar, Erduran ve
digerleri (2004) tarafindan gelistirilen argimantasyon seviyeleri modeli temel alinarak
analiz edilmistir. Analizler yapilirken Oncelikle 6grencilerin raporlarinda yazili olan
argimanlar, Toulmin Modeli’ ne gore 6gelere ayrilmistir. Daha sonra, Osborne, Erduran
ve Simon (2004) tarafindan gelistirilen argimantasyon seviyeleri modeli temel alinarak
seviyelere ayrilmigtir. Her bir seviye arastirmaci tarafindan puanlannis ve t- testi
yapilirken bu puanlar kullanilmistir. Puanlama, Seviye 1’e 1, Seviye 2'ye 2, Seviye 3'e
3, Seviye 4’'e 4 puan verilerek yapilmistir. Seviyeler, Bolum 4.4'te orneklerle ayrintili
bir sekilde agiklanmustir.

Argimantasyon seviyesini incelemek Uzere incelenen bireysel OGgrenci
raprolarimin tamami arastirmaci tarafindan kodlanmustir. Guavenirlik icin tim veriler
arasindan rastgele secilen 48 veri (24 tanesi deney grubudgrencilerinin, 24 tanesi
kontrol grubu 6grencilerinin hazirlams olduklar1 bireysel raporlar/ tim verinin %20’ si)
ikinci bir kodlamaci tarafindan da kodlanmustir. ikinci kodlamaci argiimantasyon
konusunda calisan bir uzmandir. Arastirmaci, kodlama 6ncesinde, deney raporlarinin



55

nasil analiz edilecegi konusunda ikinci kodlamaciya bilgi vermistir. Seviyelerin nasil
belirlenecegi konusunda agiklama yapmis ve analizlerin nasil yapildigina dair érnekler
sunmustur.  Iki kodlamac: tarafindan bagimsiz  olarak yapilan  kodlamalar
tamamlandiktan sonra, argimantasyon seviyeleri farkli kodlanan 6grenci raporlari
incelenmis, kodlamalarin farkliliginin nedenleri iki kodlamaci tarafindan tartisil mistur.
Toulmin Modeli’ne goére yapilan 6gekodlamasinda bir yanlislik yapildigi distunilen
maddelerde duzeltilme yapilmis, kodlamacilarin anlasamadiklari maddelerde herhangi
bir degisiklik yapilmamistir. Kodlayicilar arasi guivenirlik Cohen Kappa ile hesaplanmis
ve Cohen Kappa katsayis, .82 olarak bulunmustur.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu bolumde, “Genel Fizik Laboratuvar: 111" dersinde “Argiman-Temelli
Sorgulama’ yontemini temel alan laboratuvar egitiminin, fen ve teknoloji 6gretmen
adaylarimin akademik basarising, tartismaya yonelik egilimlerine, bilimsel islem
becerilerine ve argimantasyon seviyelerine etkisini incelemek icin toplanan verilere ait
bulgulara yer verilmistir. Sirasiyla; Optik Basar1 Testi (OBT), Tartismact Anketi (TA)
ve Bilimsel Islem Becerileri Testi (BIBT) ne iliskin bulgular sunulmustur. Son olarak

Ogrencilerin argimantasyon seviyelerine iliskin bulgulara yer verilmistir.

4.1. OBT’ yelliskin Bulgular
4.1.1. OBT On-Test Puanlarimin Gruplar Araainda K arsilastirimas

Uygulamadan 6nce, deney grubu ve kontrol grubu OBT 6n-test puanlar arasinda
anlamli bir farklilik olup olmadigini bulmak icin iliskisiz oOrneklemler t-tedti
uygulanmustir.

T-testi sonuglarina goére; deney grubu ve kontrol grubunun oOn-test puanlari
arasinda anlaml bir farkliligin oldugu bulunmustur (t77=2.39, p<.05). Bu nedenle, OBT
son-test puanlarimin gruplar arasinda Kkarsilastirilmasinda istatistiksel teknik olarak
ANCOVA kullamilmis ve OBT 0n-test puanlari ortak degisken olarak alinmustir.

4.1.2. OBT Son-Test Puanlarinin Gruplar Arasinda K arsilastiriimas

Genel Fizik Laboratuvar: 11l dersinde “Arguman-Temelli Sorgulama’
yonteminin uygulandigi deney grubu 6grencileri ile geleneksel yontemin uygulandigi
kontrol grubu 6grencilerinin akademik basarilari arasinda anlamli bir farklilik olup
olmadigi ANCOVA iletest edilmistir. Analiz 6ncesinde, elde edilen verilerin, yapilacak
ANCOVA analizinin varsayimlarini saglayip saglamachg: kontrol edilmistir. Ilk olarak,
iki grup icin dagilimlarin normal olup olmadig: carpiklik katsayilarina bakilarak kontrol
edilmistir. Carpiklik katsayisi, -1, + 1 sinirlart iginde kaliyorsa, puanlarin normal
dagilim gosterdigi sdylenebilir (Buyukozturk, 2008). Carpiklik katsayisi degerleri,
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normalligin saglandigint gostermektedir (CKgeney= -.75, CKionra= .51). ANCOVA’'nin
varsayimlarindan digeri, homojenligin saglanmis olmasi yani degisen varyans
olmamasidir (Keskin, 2006). Varyanslarin homojen olup olmadigi, Levene's Test
kullanilarak incelenmistir. Levene'stesti sonuglar: Tablo 10’ da gosterilmektedir.

Tablo10

Varyandar:n Homojenligi /cin Levene' s Testi Sonuclar:
BAGIMLI F df1 df2 P
DEGISKEN

OBT 0.99 1 77 .32

Tablo 10'da goruldugt gibi p degeri .05'ten biyik oldugu icin varyanslarin
homojenligi varsayiminin saglandigi sdylenebilir.

ANCOVA icin karsilanmasi gereken diger varsayim da; bagimli degisken ile
kovaryans arasinda dogrusal bir iliski olmasi ve gruplar icin hesaplanan regresyon
dogrularinin egimlerinin esit olmasidir (Buyukoztirk, 2008; Kalayci, 2006).Tablo 11'de
regresyon egimlerinin esitligini test etmek amaciyla uygulanan ANCOV A sonuglart
verilmektedir.

Tablo 11

Grup* OBTgnest Ortak Testi Sonuclar:

Kaynak df F P
GRUP*OBTypes 1 .001 .97

Tablo 11 incelendiginde OBT son-test puanlar: Uzerinde grup* OBTsnes Ortak
etkisinin anlamli olmadigi gorulmektedir (F= 0.99, p> .05). Bu bulgu, hesaplanan
regresyon dogrularinin egimlerinin esit oldugunu géstermektedir.

ANCOVA varsayimlar: karsilandiktan sonra, OBT son-test puanlarina yonelik
betimsel istatistik sonuglar1 incelenmistir. Tablo 12, deney grubu 6grencileri ile kontrol
grubu dgrencilerinin, optik basar1 son-testi ortalamalarini, standart sapmalari, standart
hatalar1 ve 6n test puanlar: kontrol altina alindiginda dtizeltilmis son test ortalamalarin
gostermektedir.
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Tablo 12

Optik Basar: Son-testi Ortalama Puanlar:n:n Gruplara Gore Betimsel /statistikleri

GRUP N ORTALAMA SS DUZELTILMIS STANDART
ORTALAMA HATA

Deney 41 16.56 3.32 16.13 0.48

Kontrol 38 12.08 3.51 12.54 0.50

Tablo 12'ye gore, argiman-temelli sorgulamaya dayal1 yontemin uygulandigi
grubun son testten aldig: ortalama puan 16.56, geleneksel yontemin uygulandig: grubun
aldig1 ortalama puan ise 12.08'dir. Bu puanlara bakildiginda iki grup arasinda bir fark
oldugu ve deney grubunun ortalama puanlarimn kontrol grubunun ortalama
puanlarindan daha yiksek oldugu gorilmektedir. On testten alinan puanlar kontrol
altina alindiginda da 6nemli bir degisiklik gorilmemektedir. OBT duzeltilmis ortalama
puanlar1 deney grubu icin 16.13, kontrol grubu icin ise 12.54'tur. Dlzeltilmis ortalama
puanlarda da deney grubunun ortalamasinin kontrol grubundan daha yiksek oldugu
gorilmektedir.

Gruplarin dizeltilmis OBT ortalama puanlar1 arasinda gézlenen farkin anlamli
olup olmadigina iliskin yapilan ANCOV A sonuclar: Tablo 13'te verilmistir.

Tablo 13
Optik Basar: On-testine Gore Diizeltilmis Optik Basar: Son-testi Ortalama Puanlar:nin
Gruba Gore ANCOVA Sonuglar:

VARYANSIN KARELER sd KARELER F p ga’
KAYNAGI TOPLAMI ORTALAMASI

OBT 06n-test puanlar: 212.40 1 21240 23.65  .00* 24
Grup 236.41 1 23641 26.33  .00* .26
Hata 682.46 76 8.98

Duzdtilmis Toplam 1291.04 78

*p< .01

ANCOVA sonuclarina gore, deney grubu ile kontrol grubunun optik basar1 6n-
testi puanlar1 kontrol altina alindiginda, dizeltilmis son-test puanlar: arasinda anlamli
bir farkliligin oldugu gorilmektedir (Fa.-76)= 26.33, p= .00). Uygulanan yontemin etki
buytklugii h?= .26'dir, yani OBT ortalamalarindaki varyansin % 26'si uygulanan
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yontem tarafindan agiklanmaktadir. Etki blytklGguniun istatistiksel olarak .14'(n
Uzerinde olmas: buyuk etki olarak yorumlanir (Pierce, Block ve Aguinis, 2004). Buna
gore ATS yonteminin 6grencilerin geometrik optik konusundaki akademik basarilarina
etkisinin biyuk oldugu sdylenebilir.

4.1.3. Deney ve Kontrol Gruplarimn Grup I¢ci OBT On-Test ve Son-Test
Puanlarinin Karsilastirilmas

Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin optik basar1 6n-testi ve son-testi puanlari
arasinda grup ici anlamli bir farkliligin olup olmadig: iliskili 6rneklemler t-testi ile
analiz edilmis ve deney grubuna ait yordamsal istatistik sonuclari Tablo
14'te,verilmistir.

Tablo 14

Deney Grubu OBT On-test- Son-testOrtalama Puanlar:n:n T-Testi Sonuglar:
OLCUM N X SS sd t P
(OBT)

On-test 41 10.76 3.59 40 10.68 .00*
Son-test 41 16.56 3.32

*p< .01

Tablo 14 incelendiginde argiman-temelli sorgulama yontemine dayali
laboratuvar egitimi oncesi, dgrencilerin OBT puanlarimin ortalamast X= 10.76 iken,
uygulama sonrasinda X= 16.56'ya yikselmistir. Ogrencilerin uygulama 6ncesi ve
sonrast OBT puanlar: arasinda anlamli bir farklilik gorilmektedir (tao= 10.68, p< .01).

Tablo 15, kontrol grubunda, optik basar1 6n-testi ve son-testi puanlar1 arasinda
grup ic¢i anlamli bir farkliligin olup olmadigina ait yordamsal istatistik sonuglarin
gostermektedir.
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Tablo 15

Kontrol Grubu OBT On-test- Son-testOrtalama Puanlar:n:n T-Testi Sonuglar:
OLCUM N X SS s t p
(OBT)

On-test 38 8.82 3.62 37 5.53 .00*
Son-test 38 12.08 3.51

*p<.01

Tablo 15 incelendiginde geleneksel yonteme dayal1 laboratuvar egitimi dncesi,
Ogrencilerin OBT puanlarinin ortalamasi X= 8.82 iken, uygulama sonrasinda X=
12.08' e yukselmistir. Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesi ve sonrast OBT
puanlar arasinda anlaml1 bir farklilik gorilmektedir (tz37= 5.53, p< .01).

4.2. TA’ yailiskin Bulgular
4.2.1. TA On-Test Puanlarinin Gruplar Arasinda K arsilastiriimas

Uygulamadan 6nce, deney grubu ve kontrol grubu TA 6n-test puanlar: arasinda
anlamli bir farklilik olup olmadigini bulmak icin iliskisiz orneklemler t-tedti
uygulanmistir. T-testi sonuclarina gore; deney grubu ve kontrol grubunun oOn-test
puanlar1 arasinda anlamli bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir (t7z=1.31, p>.05). Bu
nedenle, TA son-test puanlarinin gruplar arasinda karsilastirilmasinda istatistiksel teknik
olarak iliskisiz 6rneklemler t-testi kullamlmustir.

4.2.2. TA Son-Test Puanlarinin Gruplar Arasainda Karsilastirilmas
Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin tartismact anketi puanlarinin,

gruplar arasinda anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla

iliskisiz 6rneklemler t- testi yapilmistir ve sonuclar Tablo 16’ da gosterilmistir.
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Tablo 16
Deney ve Kontrol Gruplar: Tartzsmac: Anketi Son-testi Ortalama Puanlar:n:n Gruplara
Gore T-Testi Sonuclar:

GRUPLAR N X SS sd t p
Deney 41 75.35 10.41 77 1.56 12
Kontrol 38 71.81 9.83

Tablo 16'ya gore; deney grubu Ogrencilerinin TA puanlarinin ortalamasi
X=75.35, kontrol grubunun puanlarimin ortalamast X=71.81'dir. Deney grubu ile
kontrol grubununson-test puanlar1 arasinda anlamli  bir  farklihgin  olmadig:
gorulmektedir (t77= 1.56, p>.05).

4.3. BIBT elliskin Bulgular
4.3.1. BIBT On-Test Puanlarinin Gruplar Arasinda K arsilastirilmas

Uygulamadan ©nce, deney grubu ve kontrol grubu BIBT on-test puanlar
arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini bulmak igin bagimsiz gruplar t-tedti
uygulanmistir. T-testi sonuclarina gore; deney grubu ve kontrol grubunun oOn-test
puanlar1 arasinda anlamli bir farkliligin oldugu bulunmustur (t77=6.11, p<.05). Bu
nedenle, BIBT son-test puanlarimin gruplar arasinda karsilastinlmasinda istatistiksel
teknik olarak ANCOVA kullamlmis ve BIBT 6n-test puanlar ortak degisken olarak

alinmugtr.

4.3.2. BIBT Son-Test Puanlarimin Gruplar Arasinda K arsilastiriimas

Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel islem becerileri arasinda
anlaml1 bir farklilik olup olmadigit ANCOVA ile test edilmistir. Analiz 6ncesinde, elde
edilen verilerin, yapilacak ANCOVA analizinin varsayimlarim saglayip saglamadigi
kontrol edilmistir. 1lk olarak, iki grup icin dagilimlarin normal olup olmadig: carpiklik
katsayilarina bakilarak kontrol edilmistir. Carpikhik katsayisi degerleri, normalligin
saglandigint gostermektedir (CKgeney= .97, CKionra=- .51). Varyanslarin homojen olup
olmadigina iliskin yapilan analizin sonuglar: Tablo 17’ de gbsterilmektedir.
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Tablo 17

Varyanslar:n Homojenligi /cin Levene' s Testi Sonuglar: (B/BT)
BAGIMLI F df1 df2 P

DEGISKEN

OBT 0.51 1 77 48

Tablo 17'de goruldugl gibi p degeri .05'ten biyik oldugu icin varyanslarin
homojenligi varsayiminin saglandigi sdylenebilir.

Gruplar igin hesaplanan regresyon dogrularinin egimlerinin esit olup olmadigin
test etmek amaciyla uygulanan ANCOV A sonuclar: Tablo 18’ de verilmektedir.

Tablo 18

Grup* B/BTsnes Ortak Testi Sonuglar:

KAYNAK of F P
GRUP*BiBTyres 1 1.86 18

Tablo 18 incelendiginde, BIBT son-test puanlar: tizerinde grup* BIBT gneeq Ortak
etkisinin anlamli olmadigi gorulmektedir (F= 1.86, p> .05). Bu bulgu, hesaplanan
regresyon dogrularimin egimlerinin esit oldugunu géstermektedir.

ANCOVA varsayimlar: karsilandiktan sonra, BIBT son-test puanlarina yonelik
betimsel istatistik sonuglar1 incelenmistir. Tablo 19, deney grubu 6grencileri ile kontrol
grubu Ogrencilerinin, bilimsel islem beceri son-testi ortalamalari, standart sapmalar,
standart hatalar ve 6n test puanlari kontrol altina alindiginda dizeltilmis son test
ortalamalarin gostermektedir.

Tablo 19
Bilimsal Islem Beceri Son-Testi Ortalama Puanlariin Gruplara Goére Betimsel
Istatigtikleri

GRUP N ORTALAMA SS DUZELTILMIS STANDART
ORTALAMA HATA

Deney 41 24.46 3.85 23.17 57

Kontrol 38 19.68 3.75 21.08 .60

Tablo 19'a gore, argiman-temelli sorgulamaya dayali yontemin uygulandigi
grubun BIBT son-testen aldhigi ortalama puan X=24.46, geleneksel yontemin
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uygulandigi grubun son-testten aldigi ortalama puan ise X=19.68'dir. Bu puanlara
bakildiginda iki grubun ortalama puanlari arasinda bir fark oldugu ve deney grubunun
ortalama puanlarinin kontrol grubunun ortalama puanlarindan daha ytiksek oldugu
gorilmektedir. Fakat gruplarin On-test puanlari kontrol altina alindiginda, grup
ortalamalarinda degisim oldugu gortlmektedir. Deney grubunun dizeltilmis ortalama
puam X=23.17"ye gerilemis, kontrol grubunun dizeltilmis ortalama puant X= 21.08'e
yukselmistir ve gruplarin ortalama puanlar: arasindaki fark azalmistir.

Gruplarin diizeltilmis BIBT ortalama puanlar: arasinda gozlenen farkin anlami
olup olmadigina iliskin yapilan ANCOV A sonuclar: Tablo 20’ da verilmistir.

Tablo 20
Bilimsel Zslem Beceri On-Testi Ortalama Puanlar:na Gore Diizeltilmis Bilimsel Zslem
Beceri Son-Testi Ortalama Puanlar:n:n Gruba Gore ANCOVA Sonuclar:

VARYANSIN KARELER KARELER F p aa’
KAYNAGI TOPLAMI ORTALAMASI

BiBT ontest 291.76 1 291.76 26.96 .00~ 26
puanlari

Grup 58.44 1 58.44 5.4 .02 .07
Hata 822.64 76 10.82

Toplam 40375 78

*p< .05, **p< .01

Tablo 20 incelendiginde, BIBT On-testi puanlar: kontrol altina alindiginda, BIBT
son-testi puanlari arasinda deney grubu lehine anlamli bir farkliligin oldugu
gorulmektedir (Fa.7ze)= 5.4, p= .023). Etki blyukligunin istatistiksel olarak .06 ve
Uzerinde olmasi orta diizeyde etki olarak yorumlanir (Pierce, Block ve Aguinis, 2004).
Etki blyiklugu incelendiginde yontemin etkisinin orta diizeyde oldugu (h?= .07),
ATSnin Ogrencilerin bilimsel islem becerilerindeki varyansin % 7'sini agikladigi
gorilmektedir.
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4.3.3. Deney ve Kontrol Gruplarimn Grup i¢i BIBT On-Test ve Son-Test
Puanlarinin Karsilastirilmas

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin, grup iginde bilimsel islem beceri 6n-testi
ve son-testi puanlar: arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigy, iliskili 6rneklemler t-
tedti ile analiz edilmis ve deney grubuna ait yordamsal istatistik sonucglar1 Tablo 21'de

verilmistir.

Tablo 21

Deney Grubu B/BT On-test Son-test Ortalama Puanlar:znin T-Testi Sonuclar:
OLCUM N X SS sd t p
(BIBT)

On-test 41 22.82 3.63 40 3.108 .003*
Son-test 41 24.46 3.85

*p<.01

Tablo 21 incelendiginde argiman-temelli sorgulama yontemine dayali
laboratuvar egitimi oncesi, Ggrencilerin BIBT puanlar: ortalamasi X= 22.82 iken,
uygulama sonrasinda X= 24.46'ya yukselmistir. Ogrencilerin uygulama 6ncesi ve
sonrast BIBT puanlar: arasinda anlaml: bir farklilik gortlmektedir (t4= 3.108, p< .005).

Tablo 22, kontrol grubunda, BIBT 6n-testi ve son-testi puanlar: arasinda grup ici
anlamlt  bir farklihigin olup olmadigina ait yordamsal istatistik sonuglarin
gostermektedir.

Tablo 22

Kontrol Grubu B/BT On-test- Son-testOrtalama Puanlar:n:n t-testi sonuclar:
OLCUM N X SS sd t p
(OBT)

On-test 38 17.32 4.37 37 3.37 .002*
Son-test 38 19.68 3.75

*p<.01

Tablo 22'ye gore, geleneksel yonteme dayal1 laboratuvar egitimi 6ncesi BIBT

puanlar1 ortalamast X= 17.32 iken, uygulama sonrasinda X= 19.68e yukselmistir.
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Ogrencilerin uygulama oncesi ve sonrast BIBT puanlar: arasinda anlaml: bir farklilik
gorulmektedir (ts;= 3.37, p<.01).

4.4. Argiimantasyon Seviyesine lliskin Bulgular

Deney grubu 6grencilerinin argimantasyon seviyelerindeki degisimi incelemek
icin, 6grencilerin uygulamanin basinda (ilk deney), ortasinda (dordinct deney) ve
sonunda (son deney) yazdiklar: raporlar, Erduran,Simon ve Osborne (2004) tarafindan
gelistirilen argimantasyon seviyeleri temel alinarak analiz edilmistir.

Analiz sonucunda Ogrencilerin  Urettikleri  argimanlar dort  seviyede
siniflandirilmistir. Bu seviyeler sirasiyla Seviye 1, Seviye 2, Seviye 3, Seviye 4't0r. Her
bir seviye, sirasiyla, érneklerle anlatilmistir. Daha sonra, incelenen deney raporlar
sonucunda, deney ve kontrol gruplarimin argimantasyon seviyelerinin gelisimi ve

argimantasyon seviyesi ortalama puanlarinin karsilastirilmasina yer verilmistir.

Seviye 1: Sadece iddia 6gesinin kullamildig: raporlarin yer aldig1 seviyedir. Bu
raporlarda veri, gerekce, destek ve clritme 6gelerinin hicbiri bulunmamaktadir. Bu
seviyeye arastirmaci tarafindan “1” puan verilmistir. Seviye 1'de yer alan 6grenci
raporlarinailiskin érnekler asagida sunulmustur:

Ogrenci 1 (O1) :Grup arkadaslar:muzla birlikte eski bilgilerimiz de
birlestirerek deneyler yapt:k. DuzZlem aynaya yaklas:!ldiginda gorts alan:nin
buytduguni aynadan uzaklasildiginda goriy alanimin daraldigini Ggrendik
(iddia). Bir cismin tamamn: gérmek icin de aynar:n boyunun cismin boyunun
yar:s: olmas: gerektigini gordik (iddia).

O1, deney sonrasinda yazchg: raporda sadece iddialar ortaya koymustur. Bu iddia
ileilgili veri, gerekce, destek ya da ¢lritme kullanmamustir.

O2: Bdirli bir noktadaki aynaya bakan bir géZemciyi aynaya yaklastirip,
uzaklastirdigimezda gor iy alan:nin nasl degistigini bulmak icin, milimetrik kag:t
Uzerinde gbzZemciden aynanin kenarlarina isin gondererek goris alanin:
belirledik. Godemci aynaya yaklastikca goris alan: artt;, gdzZemci aynadan
uzaklastikca goriis alan: darald: (Iddia).
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Bu ornekte, 6grenci, sadece arastirma sorularina cevap bulmak icin grupca nasil
bir yontem izlediklerini agiklamis, gergeklestirdikleri deney sonunda nasil bir sonuca
ulastiklarin belirtmistir. Gorls alamnin arttigina ya da azaldigina dair herhangi bir veri,
gerekcge, destek ya da curttme kullanmamustir. Sekillerle ya da grafiklerle iddiasini
desteklememistir.

Seviye 2: Iddialarla birlikte, veri, gerekce ve desteklerin kullamldigi, fakat
curitmelere yer verilmeyen raporlarin yer aldigi seviyedir. Bu seviyeye arastirmaci
tarafindan “2” puan verilmistir. Seviye 2'de yer alan 6grenci raporlarina iliskin érnekler

asagida sunulmustur:

O3: Cismile ayna arasindaki uzakl:g: 14 cm olarak ayarladik (Veri). Cukur
aynada 5181 yansittk ve perdede net bir gorunti olusana kadar perdeyi
uzaklast:rdik. Olugan cismin gorintisii 4,6 cm, ters, cismin boyundan (2,5 cm)
buytk ve gercektir (Veri). Goruntinin aynaya olan uzaklig: ise 27 cmidir.
(Veri). Boylece cukur aynada cism odak ile merkez arasnda oldugunda
goruntisinin  merkezin  disinda, ters, gercek ve cismin boyundan biyik

oldugunu ispatlams olduk (iddia).

Cisien odek e swrlkezr arasndo Tse;
AT g Eontom Cisirn= 3Tem
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}" 3 l' & I Coucwr ouyd e ciafon arasndell s okl Vbam
l \'\l._ s - Coghur cuna ﬂérlnlr:. afetadels wickW - 17 e
I :
[ ' i o s
'.ail:h'._m:kli_: rnerkeain ._:l.._h-,.w.-ch: fers | Qaruel we  cismrin Iﬂﬁﬂuﬁa"\ 0L, P
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Sekil 8.03 uin iddialarina yonelik kanitlarimn yer aldigi gizim

Yapt:gimiz deneylerde kanitlad:klarimezdan yola ¢ikarak;

Betll (Ders sirasinda verilen brosirde yer alan isim) cukur aynaya odak ile
merkez arasinda bakt:zg:nda gor uinttistiniin boyunu kendi boyundan buiyiik ve ters
goriir. Olusan goruntii de merkezin disindadir (iddia).
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Ornekte goruldugi gibi, 6grenci, ileri siirdiigii “cukur aynada cisim odak ile
merkezde yer aldiginda goruntinin merkezin disznda, ters, gercek ve cismin boyundan
buytk oldugu” iddiasimi sayisal verilerle ve gorsel olarak da cizimlerle Sekil 8'de
gogerildigi gibi kantlamstir.

O4: Goruntiinin diiz ayn: zamanda cisimden kiiglik olmasyla ilgili bir ispat
yoluna gittik. Ve bu durumu s6yle ag:kladik;

Sekil 9: O4' tin iddialarina yonelik kanitlarinin yer alchg: gizim

Bir arkadas:m:z tam olarak ¢ene ve al:n noktalar:n: timsek aynan:n alt ve
Ust kesmlarzna degecek sekilde bakis agisn: ayarlad:. Bu durumda yuziinin tam
goruntisiiniin boyu aynayla esit boyda olacakt:. Arkadasimiz aynaya 35 cm
uzaktayd: (Veri). Ve gercek yuzinin 16 cm oldugu halde timsek aynada
goruntusiinin (4 cm) daha kuguk oldugunu gordiuk (Veri). Ve arkadasimiz
aynaya yaklastzkca gor intistintin boyunun blytyerek aynaya yaklastigin: gordu.

Bu durumda sihirli aynalardan timsek aynada Betil gorUntisiinin diz ve
goriintuisiiniin boyunu aynaya yaklast:kca biyiidiigiinii goriir (iddia).

Bu 6rnekte de 6grenci iddiasini sayisal verilerle ve Sekil 9'da yer alan gizimlerle
kanitlama yoluna gitmistir. Raporda ¢lritme kullamlmamustir.

O5: Timsek aynada ise goruntl; snlarin  uzantlariin  kesismesiyle
olustugundan (Gerekce) dolay: sanaldir (iddia). Bu yiizden goruntii ekran
Uzerine digtrilememistir (Destek).
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Bu 0Ornekte ise 6grenci gorunttinin neden sanal oldugunun gerekgesini ortaya
koymus ve bu gerekcgesini de desteklemistir. Fakat yine, herhangi bir clritmeye yer

verilmemistir.

Seviye 3: Iddialarla birlikte, veri, gerekce ve desteklerin kullanmldig: ve bunlarin
yaninda zayif clritmeleri de iceren raporlardir. Zayif clritmeler; herhangi bir kanit
kullamimadan 6ne siirtilen clritmeler olarak kabul edilmistir. Bu seviyeye arastirmaci
tarafindan “3” puan verilmistir. Seviye 3'te yer alan 6grenci raporlarina iliskin rnekler

asagida sunulmustur:

O6: Timsek aynada cismin yeri 6nemsenmeksizin gorintiniin bir perdeye
yangtilamad:g: (Veri), yani goruintiiniin sanal oldugu anlas:imaktad:r (iddia).
Ancak aynaya bak:ldiginda gorunttimizin diz, boyunun kigiik oldugu goéralr
(Zayrf curitme).

Bu drnekte 6grenci, gorintlyt perdeye yansitmaya calistigi zaman herhangi bir
sonuca varamamistir. Clnkl gorintt perdeye yansitilamamustir. Direkt aynaya bakarsa
bir sonuca ulasabilmektedir. Fakat bu curitmeye iliskin herhangi bir kanit ileri
sirmemistir. Bu nedenle zayif ¢lritme olarak degerlendirilmistir.

O7: Cukur aynada cisim aynaya yaklast:kca goriintii aynadan uzaklag:r (iddia).
Fakat cism odaktan sonra aynaya yaklast:kca zahiri goruntt kictilerek aynaya
yaklagir (Zayrf clrutme).

Ornekte, 6grenci cukur aynaya yaklastikca goriintiiniin ne sekilde davranacagim
belirtmistir. Fakat cisim odaktan sonra aynaya yaklasirsa durum degismektedir. Bu

curitmeye yonelik herhangi bir kanit 6ne stirilmemistir.

08: Abrek'in 6grencisinin yaptig: tahmin dogrudur (iddia). Ama baska
takemlarin renkleri de elde edebiliriz (Zayif c¢lrutme). Renkleri kullanarak
Fenerbahce ve Galatasaray: da elde ettik.
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Burada 6grenci baska takimlarin renklerini de elde edebilecegi curitmesini
kullanmus, fakat bu takimlarin renklerini nasil elde edebilecegine dair herhangi bir kanit

One stirmemistir.

Seviye 4. Acikca tammlanan bir ¢lritmenin kullamildig: raporlardir. Acikga
tanmmlanmis bir ¢lritme; veri, gerekce veya destek iceren kanmitlarin kullamldigi
curitme olarak kabul edilmistir (Erduran, 2007). Bu seviyeye arastirmaci tarafindan “4”
puan verilmistir.4. Seviyede yer alan 6grenci raporlarina iliskin ornekler asagida

sunulmustur:

09: Sonug olarak Elbruz hakl:dir (iddia). Kirmiz- Mavi Trabzonsporun
renkleridir (Veri). Ama diger takim renklerini de gorulebiliriz (CUratme). Sari-

yesil Brezilya, sari-kirmezz Galatasaray, sari-kirmez yesil Gana (Veri).
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Sekil 10. O9'un iddialarina yonelik kanitlarinin yer alchg: cizim

Bu 6rnek Seviye 3'teki O8 6rnegi ile karsilastirildiginda su goriilmektedir: O8
orneginde oldugu gibi Trabzonspor'un disinda baska takimlarin renklerinin de
olusturuldugu sdylenmis fakat burada ciritme Sekil 10'da yer alan cizimlerle, sunulan
verilerle desteklenmistir.
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010: Abrek Elbruza ise itk kaynagindan ¢kan renklerle hangi takimn
renklerinin olusacag:n: sormustu. Elbruz ise Trabzonspor cevabin: vermisti. Biz
sadece Trabzonspor degil Galatasaray ve Fenerbahce takimlarznin da renklerini
elde edebildik (Curutme). Oncelikle 151k kaynaginin éniine kirmizz ve yesil
filtreyi yan yana koydugumuz zaman yesil ve kirmiz filtrelerin gecis noktasinda
goruntu ekraninda sar: bir renk olustugunu gbzemledik (Veri). Sari-Kirmezz yan
yana olugmustur ekranda (Veri) ve bu Galatasaray :n renklerinin olustugunu
kanitlar (iddia). Olusan bu sarmun yarina mavi filtreden gegen isigi
disUrdigimiz zaman ise Fenerbahce'yi kantlar. Trabzonspor ise kirmiz mavi

filtreleri yan yana koyup gorinti ekran:na digtrilmesiyle elde edilir.

Bu oOrnekte ise, Ogrenci kullandigi cOritmeyi, verilerle ayrintili olarak

aciklayarak kanitlama yoluna gitmistir.

O11: Isik kaynagimiZa yolladigimiz beyaz isik wsinlarznen oniine kirmez: renkli
bir filtre koydugumuzda panomuzda olusan renk kirmezdir (Veri). Burdan yola
ckarak:

Nerisin kazag: pembe gordim demesinin yanlzs oldugunu (Curitme), dogru
olan:n kirmuz: renk oldugunu ispatlar:z (iddia).

Sar: filtreden beyaz 151k gegtiginde—» Sar:

ua Kirmz " beyaz " " — Kirmz:
Mavi " beyaz " " — Mavi
Yesil " beyaz " " — Yeyil renkleri elde ettik
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Sekil 11. O11'in iddialarina yonelik kantlarimn yer aldigi gizim
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Bu ornekte dgrenci hem olusturdugu tablo ile hem de Sekil 11'de yer alan

cizimleriyle, kullandig: ¢uritmeyi kanitlamstir.

4.4.1. Argumantasyon Seviyelerinin Degisimi
4.4.1.1. Deney Grubu Ogrencilerinin Argiimantasyon Seviyelerinin Degisimi

Deney grubu dgrencilerinin uygulamanin basinda, ortasinda ve sonundaki sahip

olduklar1 argimantasyon seviyeleri Sekil 12’ de gosterilmektedir.
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Sekil 12. Deney grubu o6grencilerinin uygulama basinda, sonunda ve ortasinda

argimantasyon seviyelerinin ylzde dagilimlari.

Sekle gore; uygulamanin basinda deney grubu dgrencilerinin % 9,8'inin Seviye
1'de, % 73,2’sinin Seviye 2'de, % 9,8'inin Seviye 3'te ve % 7,3'Unin Seviye 4'te
bulundugu gorulmektedir. Uygulamanin ortasinda da 6grencilerin biyik gogunlugunun
(% 80,5) Seviye 2’'de oldugu gortlmektedir. Fakat Seviye 3'te bulunan 6grencilerin
say1si ilk deneydeki 6grenci sayisina gore artma gostermistir (% 9,8'den % 17,1’e). En
distk seviye olan Seviye 1'de ise hi¢ 6grenci bulunmamaktadir. Uygulama sonunda
Seviye 2, 3 ve 4'te bulunan Ggrenci sayisi birbirine yakin dizeydedir. Ogrencilerin
argimantasyon seviyelerindeki pozitif gelisme uygulamamin sonunda daha da
belirginlesmektedir. Uygulamanin basinda Seviye 3'te bulunan 6grenci sayisimin oran
% 9,8 iken, uygulamanin sonunda bu oran % 34,1’ e yukselmistir. Seviye 4'te bulunan

Ogrenci sayisinin oran ise % 7,3 iken, uygulama sonunda % 29,3’ e yikselmistir.
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4.4.1.2. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Argiimantasyon Seviyelerinin Gelisimi

Sekil 13 kontrol grubu Ogrencilerinin uygulamanin basinda, ortasinda ve

sonundaki arglimantasyon seviyelerini gostermektedir.
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Sekil 13. Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama basinda, sonunda ve ortasinda
argimantasyon seviyelerinin ylzde dagilimlari.

Sekle gore; uygulamamn basinda (Deney _ilk), kontrol grubu 6grencilerinin %
94, 7sinin Seviye 2'de, % 5,3Unin Seviye 3'te, bulundugu gorilmektedir.
Uygulamanin ortasinda (Deney_orta), da dgrencilerin buyik g¢ogunlugunun (% 92,1)
Seviye 2'de oldugu gorllmektedir. Seviye 3'te bulunan 6grencilerin sayisi ilk
deneydeki 6grenci sayisina gore artma gostermistir (% 7,1). Uygulama sonunda
(Deney_son) da sonug degismemektedir. Ogrencilerin bilyik gogunlugu yine Seviye
2'de yer almaktadir (% 97,4). Fakat Seviye 3'te bulunan Ggrencilerin sayisimin orani
uygulamanin ortasinda %7,1 iken, uygulamanmin sonunda % 2,6'ya gerilemistir. Seviye
4'te ise, uygulama basinda, ortasinda ve sonunda hi¢ 6grenci bulunmamaktadr.
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4.42. Deney ve Kontrol Gruplarimin Argimantasyon Seviyeleri Ortalama
Puanlarinin Karsilastirilmas

4.4.2.1. Argumantasyon Seviyeleri Ortalama Puanlarimn Gruplar Arasnda
Karsilastirnlmas

Deney grubu ve kontrol grubu Ggrencilerinin, uygulama basinda, ortasinda ve
sonunda argimantasyon seviyeleri ortalama puanlarinin, gruplar arasinda anlamli bir
farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla iliskisiz drneklemler t-testi
yapilmis ve sonuglar Tablo 23'te gosterilmistir.

Tablo 23
Deney ve Kontrol Gruplar: Argimantasyon SeviyeleriOrtalama Puanlar:n:n Uygulama
Bas:nda, Ortasnda ve Sonunda Gruplara Gore T-Testi Sonuclar:

DENEY GRUP N X SS sd t p

Deney ilk  Deney 41 215 0.69 77 0.8 428
Kontrol 38 2.05 0.23

Deney_orta Deney 41 2.22 0.47 77 16 115
Kontrol 38 2.08 0.27

Deney_son Deney 41 2.93 0.82 77 6.61 .000*
Kontrol 38 2.03 0.16

*p< .01

Tablo 23'e gore; uygulamamin basinda, deney grubu Ogrencilerinin
argimantasyon seviyeleri puanlarimin ortalamast 2.15, kontrol grubunun puanlarinin
ortalamast  2.05'tir. Uygulamanin basindadeney  grubu ile  kontrol
grubununargiimantasyon seviyeleri puanlari arasinda anlamli bir farkliligin olmadig:
gorulmektedir (tz7= 0.8, p>.05).

Uygulamanin ortasinda, deney grubu Ogrencilerinin arglimantasyon seviyeleri
puanlarimin ortalamasi 2.22'ye, kontrol grubunun puanlarimin ortalamasi ise 2.08' e
yikselmistir.  Uygulamamin  ortasinda da, deney grubu ile  kontrol
grubununargiimantasyon seviyeleri puanlari arasinda anlamli bir farkliligin olmadig:
gorulmektedir (tz7= 1.6, p>.05).

Uygulamanin sonunda deney grubu Ogrencilerinin argiimantasyon seviyeleri
puanlarinin ortalamast 2.93'e kadar yukselirken, kontrol grubunun puanlarimin
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ortalamasi ise 2.03’ e gerilemistir. Bu puanlara bakildiginda iki grubun puanlar: arasinda
blylk bir fark meydana geldigi ve deney grubunun ortalama puanlarinin kontrol
grubunun ortalama puanlarindan daha yiksek oldugu gorulmektedir. Meydana gelen bu
farkin anlamli olup olmadigina iliskin yapilan t- testi sonucu uygulamanin sonunda,
deney grubu ile kontrol grubununargiimantasyon seviyeleri puanlar1 arasinda anlamli bir
farkliligin oldugu gorilmektedir (t77= 6.61, p>.05).

4.4.2.2. Uygulamanin Basinda, Ortasnda ve Sonunda, Argimantasyon Seviyeleri
Ortalama Puanlarinin Grup icinde K arsilastirilmas

Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin uygulama basinda, ortasinda ve sonunda
argimantasyon seviyesi puanlariin, grup iginde anlamli bir farkhilik gosterip
gostermedigi, iliskili orneklemler t-testi ile analiz edilmis ve yordamsal istatistik
sonuglar: Tablo 24 ve Tablo 25'te verilmistir.

Tablo 24
Deney Grubunun, Uygulama Bas:nda, Ortasinda ve Sonunda Argimantasyon Seviyeleri
Ortalama Puanlar:na liskin T-Testi Sonuglar:

OLCUM N X SS < t p
Deney ilk 41 215 0.69 40 0.55 .584*
Deney orta 41 2.22 0.47

Deney orta 41 222 0.47 40 474 .000**
Deney_son 41 2.93 0.82

Deney ilk 41 215 0.69 40 4.34 .000**
Deney_ son 41 2.93 0.82

*p>.05, **p< .01

Tablo 24'ten goruldiugt gibi; argiman-temelli sorgulama yontemine dayali
laboratuvar egitiminin baginda ve ortasinda, deney grubu 6grencilerinin argimantasyon
seviyeleri puanlarinda anlamli bir farklhilik bulunmamaktadir (tso= 0.55, p> .05,
X deney d=2.15,Xgeney k=2.22). Ogrencilerin, uygulamamin ortasindaki arglimantasyon
seviyeleri puanlar1 ve uygulamamn sonundaki argimantasyon seviyeleri puanlari
arasinda ise anlamli bir farklihigin bulundugu gordlmektedir (tao= 4.74, p< .01,
Xdeney k=2.22,X deney 1=2.93). Uygulamanin basgindaki argiimantasyon seviyeleri puanlari
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ve uygulamanin sonundaki arglimantasyon seviyeleri puanlari arasinda anlamli bir
farkliligin olup olmadig: incelendiginde, Argiman-temelli sorgulama yontemine dayal
laboratuvar egitimi sonrasinda, Ogrencilerin argimantasyon seviyeleri puanlarinda
anlaml bir artma oldugu bulunmustur (ta= 4.34, p< .01,Xdeney d=2.15,X deney 1=2.93).

Tablo 25, kontrol grubunda uygulama basinda, ortasinda ve sonunda
argimantasyon seviyesi puanlart arasinda grup ici anlamli bir farkliligin olup
olmadigina ait yordamsal istatistik sonuclarin gostermektedir.

Tablo 25
Kontrol Grubunun, Uygulama Baginda, Ortasnda ve Sonunda Argumantasyon
Seviyeleri Ortalama Puanlar:na fliskin T-Testi Sonuglar:

OLCUM N X SS < t p
Deney ilk 38 2.05 0.23 37 0.44 .661
Deney_orta 38 2.08 0.27

Deney_orta 38 2.08 0.27 37 1.00 324
Deney_son 38 2.03 0.16

Deney ilk 38 2.05 0.23 37 0.57 571
Deney_son 38 2.03 0.16

Tablo 25 incelendiginde, geleneksel yonteme dayali laboratuvar egitiminin
basinda ve ortasinda, Ggrencilerin argiimantasyon seviyeleri puanlarinda anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir (ts;= 0.44, p> .05,Xdeney ¢=2-05,X deney k=2.08). Ogrencilerin,
uygulamanin ortasindaki arglimantasyon seviyeleri puanlar1 ve uygulamanin sonundaki
argimantasyon seviyeleri puanlari arasinda da anlamli bir farkliligin bulunmagig:
gorulmektedir (tz7= 1.00, p> .05Xdeney k=2.08, Xdeney 1=2.03). Uygulamanmin basindaki
argimantasyon seviyeleri puanlari ve uygulamanin sonundaki arglimantasyon seviyeleri
puanlar1 arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigi incelendiginde, geleneksel
yonteme dayal1 laboratuvar egitimi sonrasinda, 6grencilerin argimantasyon seviyeleri
puanlarinda anlamli bir farklilik olmadigi bulunmustur  (tz7= 0.57, p> .05,
X deney_d=2.05, X deney. =2.03).
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BOLUM V

TARTISMA VE YORUM

Bu bolumde geometrik optik deneylerinin gerceklestirildigi “Genel Fizik
Laboratuvar: 111" dersinde, “Argiiman- Temelli Sorgulama’ yontemini temel alan
l[aboratuvar egitiminin, fen ve teknoloji Ogretmen adaylarinin akademik basarisina,
tatismaya yonelik egilimlerine, bilimsel islem becerilerine ve argimantasyon
seviyelerine etkisine iliskin bulgular arastirmamin amaglar1 ve alanyazin cercevesinde

tartisil mistur.

5.1. OBT Bulgularina iliskin Tartisma ve Yorum

Deney grubu 6grencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin, optik basar1 son-testi
ortalamalariincelendiginde, deney grubunun son-testten aldigi ortalama puanlarinin,
kontrol grubunun ortalama puanlarindan daha yuksek oldugu gorilmektedir. Deney
grubu ile kontrol grubunun optik basar1 6n-testi puanlar1 kontrol altina alindiginda, son
test puanlarindaki bu farkliligin anlamli oldugu, yontemin akademik basar1 Gzerindeki
etkisinin yuksek oldugu gortulmektedir. Bu sonuclara bakilarak “Argiman-Temelli
Sorgulama’ yontemini temel alan laboratuvar egitiminin, fen ve teknoloji 0gretmen
adaylarimin akademik basarilarim arttirdigi soylenebilir. Benzer sonuglar alanyazinda da
yer almaktadir. Ornegin ATS ile benzerlik gosteren Y aparak Yazarak Bilim Ogrenme
(YYBO) uygulamalar: Gniversite 6grencilerinin kimya testinde daha yilksek basar: elde
etmelerini saglamstir (Burke ve digerleri, 2005). YYBO, dilin 6grenme sirecinde yer
alan, okuma, yazma ve konusma 6gelerini arastirma-sorgulama stratejileriyle birlestiren
ve argumantasyon yolu ile bilimsel bilginin Uretilmesini saglayan bir uygulamadir.
Erkol, Buyukkasap ve Gunel’in (2008) universite diizeyinde yaptiklari calismada
YYBO uygulamalar: ile geleneksel yontemin uygulandig: farkli gruplarda, YYBO ile
egitim alan grubun, geleneksel yontemle uygulama yapilan gruptan istatistiksel olarak
daha basarili olduklar: tespit edilmistir. Gunel ve digerleri, (2010), YYBO
uygulamalarimin, 6grencilerin fen basarilar1 Uzerine etkisini ve 6grencilerin hem
uygulamaya yonelik goruslerine hem de fen ve teknoloji dersine yonelik tutumlarina
etkisini inceledikleri calismada, deney ve kontrol gruplar: arasinda, deney grubu lehine
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istatistiksel olarak anlaml1 bir fark tespit etmislerdir. Yapilan gorusmeler de istatistiksel
bulgular: destekler niteliktedir.

Vygotsky (1978),6grenenin kendisinden daha yetenekli, daha bilgili biri ile
birlikte, 6grenmenin daha iyi gergeklestigini ve baskalar1 ile birlikte olundugunda,
bireysel olundugundan daha fazla basar1 elde edildigini ileri sirmistir. Laboratuvar
dersinde, deneyden 6nce gruplarin heterojen olarak dagitilmasi ve gruplarin her ders
Oncesinde degistiriliyor olmasi, daha bilgili 6grencilerle diger 6grencilerin bilgiyi
birlikte yapilandirma sansina sahip olmalarimin, Vygotsky' 1n Ggrenme teorisi g6z
Oninde bulunduruldugunda, her iki grupta 6n-teste gore basariy: arttirdig distintlebilir.

ATS yonteminin ¢zellikle argimantasyon kisminin basariy: arttirmasinda biytk
bir etkis oldugu distinilmektedir. Ogrenciler (Urettikleri argiimanlar hakkinda
tartismiglar, tartismalar sirasinda alternatif fikirler hakkinda bilgi sahibi olmuslar,
yaptiklar: yanlslar: diizeltme imkam bulmuslarcir. Ogrenciler siniftaki diger gruplarin
kendilerinden daha farkli yontem uyguladiklarim Ogrendiklerinde bu yontemi
arkadaglarindan kendilerine gostermelerini  istemisler ve alternatif yontemleri
gozlemleme olanagi bulmuslardir. Cross, Taasoobshirazi, Hendricks ve Hickey
(2008)’in galismasi bunu destekler niteliktedir. Calismada, argimantasyonun ve grupla
yapilan ishirligi calismalarimin 6grenci 6grenmesini ve fendeki basariyr etkiledigi
sonucuna ulasilmigtir. Kegeci, Kirilmazkaya ve Zengin'in (2011) sosyo-bilimsel
argimantasyon tabanli Ggretimin, ogrencilerin Genetigi Degistirilmis Organizmalar
konusundaki  6grenmelerine etkisini  inceledikleri calismamin  sonucunda  da,
argimantasyonla yapilan 6gretimin akademik basariy1 arttirdigi, 6grencilerin sosyo-
bilimsel argiimantasyona yonelik olumlu tutumlar gelistirdikleri tespit edilmistir. Zohar
ve Nemet (2002)’in yapmis oldugu calismada da argimantasyon 6gretimi alan deneysel
grubun kavramsal bilgi testindeki puanlar: artmustur.

5.2. TA Bulgularina iliskin Tartisma ve Yorum

TA’dan elde edilen verilerin istatistiksel analizleri sonucu deney grubu ve
kontrol grubu Ggrencilerinin tartismact anketi puanlarimin, gruplar arasinda anlamli bir
farklilhik gostermedigi tespit edilmistir. Bu sonuclara bakilarak “Argiman- Temelli
Sorgulama’ yontemini temel alan laboratuvar egitiminin, fen ve teknoloji 0gretmen
adaylarinin tartismaya yonelik egilimlerinde geleneksel yonteme gore bir degisim
meydana getirmedigi sOylenebilir. Bu sonug, Uluginar-Sagir’in (2008) yedinci ve
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sekizinci simif Ggrencileriyle yaptigi ¢alisma ile uyumludur. Uluginar-Sagir’ in (2008)
calismasinda, sekizinci sinifta bilimsel tartisma odakli 6gretimin uygulandigi deney
grubu ile geleneksel yontemin uygulandigi grubun tartismac: anketi ortalama puanlari
arasinda anlamli  bir farklilik  bulunmamstir.  Yedinci simfta ise  durum
farklilasmaktadir. Bu simf dizeyinde gruplar arasinda tartismacit anketi ortalama
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Uluginar-Sagir’in
calismasi ve bu ¢alisma gz 6ntinde bulunduruldugunda, yedinci simif diizeyinde gruplar
arasinda anlamlt bir farkliligin bulunmasi, sekizinci simf ve Universite diizeyinde
gruplar arasinda anlaml1 bir farkliligin bulunmamas: yas faktoriniun bu durumda etkisi
olabilecegini dustundirmektedir. Schullery ve Schullery’nin (2003) yas ve egitim
duzeyiyle tartismaya yonelik egilim arasindaki iliskiyi incelemek tzere yapmis oldugu
calismada, yas arttikga arglimantasyona yonelik egilimin azaldig: tespit edilmistir. ATS
yonteminin dordinct basamaginda “Arglimantasyon Devresi” evresinde deney grubu
ogrencileri siniftaki diger gruplarin yaptiklar: calismalari, argimanlarint dinlemek ve
elestirmek Uzere dairesel kontrol formatinda tartismalar gerceklestirmektedir. Fakat
geleneksel yontemin uygulandigi laboratuvar aktivitelerine katilan gruplar, sadece
ellerinde bulunan foy dogrultusunda deneyler gerceklestirmisler, herhangi bir tartisma
aktivitesine katilmamislardir. Bu durum disunildiginde, deney grubu 6grencilerinin
uygulanan yontem dolayisiyla, her deney sonrasi tartisgma aktivitelerine katilmalarinin
tartismaya yonelik egilimlerinde kontrol grubuna gore bir farklilik meydana getirmesi
beklenebilir. Fakat, argimantasyona yonelik egilimde gruplar arasinda anlamli bir
farkliligin - bulunmamasi, bir egitim doneminde gerceklestirilen laboratuvar
aktivitelerinin tartismaya yonelik egilimi degistirmeye yeterli bir sire olmadigi
(Oshorne ve digerleri, 2004) seklinde yorumlanabilir.

Yapilan calismanin  sonucglarinin - aksine, alanyazinda argimantasyonun
Ogrencilerin tartismaya yonelik egilimlerinde bir artma meydana getirdigi soylenmistir
(Rancer ve digerleri, 1997; Kaya ve Kilig, 2008a). Rancer ve digerleri (1997),
Ogrencilere, icinde oOgrencilerin iki konu hakkinda argimantasyona katildiklar:
boltimlerin de yer aldig1 yaklasik yedi gunltk bir program uygulamislar ve uygulama
sonunda 6grencilerin tartismaya yonelik egilimlerinin arttigin tespit etmislerdir. Kaya
ve Kili¢'in (2008) yaptiklar: arastirmada da bir donem boyunca siiren argimantasyon
aktiviteleri sonunda Ogrencilerin  galismanmin  dncesine gore tartismaya yonelik

egilimlerinin arttig1 sonucuna ulasilmstur.
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Alanyazinda bulunan bazi calismalarla paralel sonuglara ulasilamamasinin
nedenlerinden biri 6rneklemin farklilik gostermesi olarak agiklanabilir. Kaya ve Kili¢' in
(2008) yaptig1 calisma yedinci ve sekizinci simif 6grencileri, Rancer ve digerleri’nin
(1997) yaptig1 calisma da yine yaslart 11 ve 13 arasinda degisen yedinci sinf
Ogrencileri ile yuritilmistar. Ayrica Kaya ve Kili¢'in (2008) Orneklemi 23 yedinci
sinif, 24 sekizinci simf dgrencisiyle gerceklestirilmistir (Bu galismanin drnekleminin
yaklasik yarisi kadar). Uygulanan yontemin farkliligi da benzer sonuclari dogurmanmis
olabilir. Kaya ve Kili¢'in (2008) calismasinda, tek gruplu 6n-test son-test uygulanmustir.
Ogrencilerin  uygulama  6ncesinden sonrasina  tartismaya  yonelik — egilimleri
incelenmistir. Ayrica bu calismalarda 6grencilerin argiimantasyona katilma siiresi,
gerceklestirilen bu calismaya gore daha uzundur. Bu calismada, 6grenciler, ders
siresinin yeterli olmamasi nedeniyle, en fazla 20 dakika argimantasyon devresinde
bulunurken, Kaya ve Kili¢’ in calismasinda ikili tartismalar, klcuk grup tartismalar: ve
simif tartismasi dahil olmak Uzere 47 dakikaya kadar argimantasyon slrecinde
bulunmaktadirlar. Rancer ve digerleri (1997)'nin calismasinda ise, argimantasyon
siireci 0 gunkl yapilan programin tamamim kapsamaktadir. Y apilan her iki ¢calismada
da sosyo-bilimsel konularin kullamimas: argiimantasyona yonelik egilimi etkilemis
olabilir. Bilimsel konularda argiimantasyonun gelistirilmesi, sosyo-bilimsel konularda
argumantasyonun gelistirilmesinden daha zordur (Osborne ve digerleri, 2004). Cunkd,
sosyo-bilimsel konularda 6grenciler gunlik yasantilarindaki deneyimlerinden yola
cikarak edindikleri bilgileri kullanabilirler. Bu nedenle kendilerini daha rahat ifade
edebilirler ve dolayisiyla tartismaya girme egilimi gostermeyebilirler. Fakat bilimsel
konularda, daha 6zel bilgiye ihtiyac vardir ve tartismadan kaginma egilimi daha yuksek
olahilir.

5.3. BIBT elliskin Tartisma ve Yorum

Temel bilimsel sire¢ becerilerinin, gozlem yapma, cikarim yapma, 6lgme,
iletisim kurma, siniflandirma, verileri kaydetme, tahmin etme; bitUnleyici bilimsel
siirec becerilerinin ise, degiskenleri kontrol etme, operasyonel tamumlama, hipotez
kurma, verileri yorumlama, verileri kullanma, deney yapma ve model olusturma oldugu
g6z onunde bulunduruldugunda, uygulanan her iki yontemin de bu becerileri
gelistirmeye yonelik oldugu goérilmektedir. Yapilan arastirmada da gruplarin kendi
icinde BIBT 6n- test ve son- test ortalama puanlar: karsilastirildiginda, her iki grubun da
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uygulama oOncesi ve sonrast BIBT puanlari arasinda anlaml: bir farklihk oldugu
gorilmektedir. Her iki grupta da uygulama dncesine gore, uygulama sonrasinda bir
farklilik meydana gelmesine ragmen, kontrol grubunun ortalama puanlarindan daha
yiksek oldugu tespit edilmistir. Deney grubu ile kontrol grubunun bilimsel islem beceri
on-testi puanlar1 kontrol altina alindiginda, BIBT son-testi puanlar: arasinda deney
grubu lehine anlamli bir farklihigin oldugu, yontemin deney grubu 6grencilerinin
bilimsel islem becerileri Uzerindeki etkisinin orta diizeyde oldugu gorilmektedir. Bu
sonuclara bakilarak, “Argiman-Temelli Sorgulama’ yontemini temel alan laboratuvar
egitiminin, geleneksel yonteme gore, fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin bilimsel
islem becerilerini arttirmada daha etkili oldugu sdylenebilir. Marbie ve Baker’a (1996)
gore, deneysel Ogretim stratgjileri ve bilimsel siirec becerilerinin gelismesi arasinda bir
baglant1 vardir. ATS yonteminde, Ogrenciler deneyleri kendileri tasarlamakta,
hipotezleri kendileri kurmakta, bulduklari sonuglar dogrultusunda grafikleri, sekilleri
kendileri olusturmaktadir. Geleneksel yontemde ise, dgrenciler kendilerine verilen
foyler dogrultusunda deneyi gerceklestirdikleri icin, teorik bilgi kisminda verilen
bilgiler onlar1 sonuca yodnlendirmekte, cizecekleri grafiklerin degiskenleri bile
verilmekte, ogrencilere bilgileri kendilerinin kesfetmelerine firsat verilmemektedir.
Yine ATS yonteminde gerceklestirilen tartismalar sirasinda, grenciler verilerin sekil,
grafik  agisindan  farkli  sekillerde  sunuldugunu  gbzlemlemekte,  verilerin
yorumlanmasindaki  farkliliklart  gérmektedir.  ATS  yonteminde, “Gorevin
tanmmlanmas)” asamasinda, Ogrencilere, kisa 6zet ve cevaplamak icin bir arastirma
sorusu, ¢6zmek icin bir problem veya tamamlamak icin bir gbrev iceren bir brosur
verilmektedir. Bu kissimda, dgrencilere bazi brosirlerde 6rnek olaylar verilmekte, bu
ornek olayla ilgili verilen sorular dogrultusunda arastirma problemlerini olusturmakta
ve deneylerini gerceklestirmektedirler. ATS yonteminde yer alan bu asamalarin,
ogrencilerin bilimsel islem becerilerinin gelismesine katk: sagladigi distnulmektedir.
Myers ve Dyer'in (2005) kullanilan laboratuvar yontemlerinin Ogretmen
adaylarimin  bilimsel sireg becerilerine etkisini incelemek Uzere yapmis oldugu
calismada, sorgulayici laboratuvar egitimi alan 6grenciler, geleneksel laboratuvar
egitimi alan Ogrencilere gore, bilimsel sire¢ becerilerinde daha yiksek puanlar elde
etmislerdir. Aydogdu ve Ergin’in (2008) yapmis oldugu calismada da, agik uglu ve
arastirmaya dayal1 deney teknikleri, 6grencilerin bilimsel slire¢ becerilerini, geleneksel
laboratuvar yontemine gére anlamli bir fark olusturacak diizeyde gelistirmistir.
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5.4. Argimantasyon Seviyesine iliskin Tartisma ve Yorum

Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin uygulamanin basinda (ilk deney),
ortasinda (dordiincti deney) ve sonunda (son deney) yazdiklari raporlarin Erduran ve
digerleri, (2004) tarafindan gelistirilen argiimantasyon seviyeleri temel alinarak analiz
edilmesi sonucu, uygulamamin basinda da, ortasinda da, sonunda da deney grubu
Ogrencilerinin ¢cogunun Seviye 2'de bulundugu (% 73,2, % 80,5, %, 36,6) , fakat
argimanlarin kalitesini gosteren ciritmelerin yer aldigi Seviye 3 ve Seviye 4'teki
ogrencilerin sayisinin uygulamanin basina gore arttigi gorilmektedir. Ogrencilerin
iddialarim savunacak highir 6ge kullanmadiklari, sadece iddialar1 kullandiklar:
raporlarin yer aldigi Seviye 1'de uygulamamin basinda % 9,8 oraminda Ogrenci
bulunurken, uygulamanin ortasinda ve sonunda hi¢ 6grenci bulunmamaktadir. Ayrica,
uygulamanin ortasinda, uygulamanin basina gore Seviye 2'de yer alan Ogrencilerin
sayisinda artis meydana gelmistir. Bu durumun, raporlarinda sadece iddia kullanan,
Seviye 1'de yer alan 6grencilerin, uygulamanin ortasinda artik raporlarinda, iddialarin
destekleyecek, kanitlayacak ogelere de yer vermesi sonucu daha yiksek seviye olan
Seviye 2'ye gegcmesinden kaynaklandigi dusunulebilir. Uygulamamn basinda Seviye
3'te bulunan 6grenci sayisimin oraninin % 9,8 iken, uygulamanin sonunda % 34,1'e
yukselmesi ve Seviye 4'te bulunan 6grenci sayisimin oramnin % 7,3 iken, uygulama
sonunda % 29,3’ e yukselmesi, deney grubu 6grencilerinin argimantasyon kalitelerinin
arttigini gostermektedir. Curitmeler, yiksek kalitedeki argimanlarin gostergesidir ve
curitmelerin - kullanmildigi  tartismalar, argimantasyon seviyesi yiksek olarak
nitelendirilmektedir (Aufschnaiter ve digerleri, 2008; Erduran ve digerleri, 2004).
Curutmelerin kullamldig1 Seviye 3 ve Seviye 4'te yer alan 6grencilerin saysinin artmasi,
deney grubu Ggrencilerinin argimantasyon kalitesinin arttigimin gostergesidir. Bu
durum, aynt zamanda, uygulama ilerledikce Ogrencilerin farkli bakis agilarina sahip
oldugu seklinde yorumlanabilir. Cunki ogrenciler raporlarinda ¢clritmeler kullanarak,
iddialarinin gegersiz oldugu durumlara da deginmeye baslamiglardir. Kontrol grubunda
ise Ogrencilerin tamamina yakini uygulamanin basinda da, ortasinda da, sonunda da
Seviye 2'de yer almaktadir (% 94,7- % 92,1- % 97,4). Seviye 3'te bulunan 6grencilerin
oram uygulamanin ortasinda % 7,1 iken, uygulamanin sonunda % 2,6’ ya gerilemistir.
Seviye 4 ve 5'te ise uygulamanin basinda da, sonunda da, ortasinda da hicbir dgrenci
bulunmamaktadir. Kontrol grubundaki bu durum Ogrencilerin argimantasyonlarin
kalitesinin diisiik oldugunu géstermektedir. Ogrencilerin tamamina yakinimin uygulama
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boyunca Seviye 2'de yer amasi, Ogrencilerin farkli bakis agisi gelistiremedikleri,
fikirlerinin hep ayni sekilde devam ettigi seklinde yorumlanabilir. Clinki Aufschnaiter
ve digerleri’ ne (2008) gore, argiimanlarda ciritmelerin olmamast, fikirlerin stirekli aym
sekilde devam etmesini, distincelerde higbir degisiklik olmamasin gostermektedir.

Benzer sonuglar Osborne ve digerleri’nin (2004) calismasinda da gorulmektedir.
Bu calismada da uygulamamn hem basinda hem sonunda 6grencilerin argiimanlarinin
blylk cogunlugu Seviye 2'de yer almaktadir. Seviye 2'deki 6grenci sayilarinda
uygulama basina gére, uygulama sonunda azal ma meydana gelmis, Seviye 3 ve daha Ust
seviyelerdeki dgrencilerin sayilarinda da, uygulamanin basina gére artma meydana
gelmistir. Osborne ve digerleri (2004)'nin galismasim lise dizeyindeki Ogrencilerle
yaptigi g6z O©nunde bulundurulursa, farkli yas gruplarinda da argimantasyon
seviyelerinin aym diizeyde oldugu yorumu yapilabilir. Sampson ve digerleri (2010) nin
Universite dgrencileriyle gerceklestirmis oldugu calismada da, uygulamadan sonra,
ogrencilerin yiksek kalitede yazili argimanlar Urettikleri sonucuna ulasilmstir.

Deney ve kontrol gruplar1 arasinda argimantasyon seviyelerinin anlamli bir
farklilik gosterip gostermedigi incelendiginde; uygulamanmin basinda ve ortasinda
gruplar arasinda anlamli bir farklilik olmadigi (tz7= 0.8, p>.05t77= 1.6, p>.05 ),
uygulamanin sonunda ise argiimantasyon seviyeleri arasinda anlamli bir farklilik oldugu
gorulmektedir (t77= 6.61, p<.05). Deney grubu Ggrencilerinin uygulamanin basindaki
ve ortasindaki argimantasyon seviyeleri karsilastirildiginda, anlamli bir farklilik
meydana gelmedigi, fakat uygulama ortasindaki ile sonundaki argiimantasyon seviyeleri
karsilastirildiginda ve uygulama basindaki ile sonundaki arglimantasyon seviyeleri
karsilastirildiginda anlamli bir farklilik meydana geldigi gorulmektedir. Kontrol
grubunda ise uygulamanin hichir evresinde argiimantasyon seviyesinde anlamli bir
farklilik meydana gelmemistir. Geleneksel raporlar “Deneyin Adi, Deneyin Amaci,
Deneyin Yapilisi, Veriler, Hesaplamalar, Sonu¢ ve Yorum” bolimlerinden
olusmaktadir. Kontrol grubu Ogrencileri deneyden sonra yazdiklari raporlarda, sonug
bolumiinde arastirma sorusunun cevaplandig: bir agiklama sunmuslar (iddia) ve veriler
kisminda da elde ettikleri verileri sunmuslardir. Deney grubu dgrencilerinin ise,
Ogrencilerin arastirma sorusunun tam olarak cevaplandig: iyi bir agiklama sunduklari,
aciklamalarint destekleyen, gecgerli ve glvenilir kanitlar ileri strdikleri “Argiimanimz
nedir? sorusuna cevap niteliginde olan bir bolim yer almaktachr. Ogrenciler bu
boltimde, bulduklari sonuglarin gecerli olmadigr durumlara da deginerek, ciritmelere
yer vermislerdir. Bu baglamda, kullamilan ydntem geregi, raporlarin hazirlanma
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bicimlerinin de farkli olmast Ogrencilerin argimantasyon kalitesinde belirleyici bir
unsur olabilir. Ayrica deney grubu Ogrencilerinin “Argimantasyon devresi”
asamasinda, farkli gruplarin Urettikleri argimanlar: elestirme olanagina sahip olmalari,
bu devre sirasinda birbirlerinin fikirlerini ¢lritme imkam bulmalarinin da raporlar:
yazmalarinda kolaylik sagladigi, bu c¢uritmeleri kullanmalarina yardimci oldugu
seklinde yorumlanabilir. Deney grubunda uygulamamn basi ve ortasindaki
argimantasyon seviyeleri karsilastirildiginda anlamli bir farklilik olmamasi, fakat
uygulamanin bas1 ve sonundaki argiimantasyon seviyeleri karsilastirildiginda anlamli
bir farklilik meydana gelmesi, kisa sirede argimantasyon seviyesinin degisim
gostermedigi, tim donemde argimantasyon seviyelerinin arttigi, argimantasyon
seviyesinde degisim meydana gelmesi icin uzun bir zaman diliminin gerektigi (Osborne
ve digerleri, 2004) seklinde yorumlanabilir.

Zohar ve Nemet’in (2002) arastirma sonuglari, benzer sonuclari isaret
etmektedir. Bu ¢alisma da argiimantasyon egitimi sonrasi, 6grencilerin argiimantasyon
becerilerinin istatistiksel olarak gelistigini gostermektedir. Walker ve digerleri
(2010)'nin  Universite o6grencileriyle yaptiklari calismada da, ATS yonteminin
kullanildhigr grupla, geleneksel yontemin kullanildigr grup arasinda, uygulamadan sonra,
kanit1 kullanma ve muhakeme becerileri agisindan anlamli bir farklilik bulunmustur.
Fakat bu ¢alismalarin aksine, Osborne ve digerleri’ nin (2004) yapmis oldugu ¢alismada,
sene sonunda gruplar arasinda argiimantasyon seviyeleri agisindan anlamli bir farklilik
meydana gel memistir.

Bu sonuclar dogrultusunda, “Argiman-Temelli Sorgulama’ yontemini temel
alan laboratuvar egitiminin, geleneksel yonteme goére, fen ve teknoloji Ogretmen
adaylarinin argiimantasyon seviyelerinin artmasinda yani argimantasyon kalitelerinin
yukselmesinde daha etkili oldugu, bu degisimin gdzlenebilmesi icin “Argiman- Temelli
Sorgulama’ ya dayal1 laboratuvar etkinliklerinin daha uzun dénemde gerceklestirilmesi
gerektigi soylenebilir.



BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuclar

1. Arastirmada Optik Basar1 Testi’ nden (OBT) elde edilen bulgulara gore, fen ve
teknoloji 6gretmenligi ikinci simf dgrencilerinin Genel Fizik Laboratuvari 111
dersinde “Arguman- Temelli Sorgulama’ yonteminin uygulandigi deney
grubu Ogrencileri ile geleneksel laboratuvar yonteminin uygulandig: kontrol
grubu dgrencilerinin akademik basarilar1 arasinda deney grubu lehine anlamli
bir farklilhik tespit edilmistir. Buradan, Argiman-Temelli Sorgulama”
yontemini temel alan laboratuvar egitiminin, geleneksel yonteme gore, fen ve
teknoloji 6gretmen adaylarinin akademik basarilarim arttirmada daha etkili
oldugu sonucuna varilmstir.

2 Argiman- Temelli Sorgulama’ yonteminin uygulandigi deney grubu
Ogrencilerinin OBT 6n ve son-testten aldiklar1 puanlarin ortalamas arasindaki
fark ve geleneksel yontemin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin OBT
On ve son-testten aldiklar1 puanlarin ortalamasi arasindaki fark anlamlidir.
Buradan, her iki grubun da uygulama oncesine gore basarilarim arttirdigi
sonucuna ulasil mstir.

3. Arastirmada Tartismact Anketi’ne (TA) iliskin bulgular, deney grubu ile
kontrol grubunun son-test puanlar1 arasinda anlamlt bir farkliligin olmadigin
gostermektedir. Bu bulgu, “Argiiman- Temelli Sorgulama” yontemini temel
alan laboratuvar egitiminin, fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin tartismaya
yonelik egilimlerinde geleneksel yonteme goére bir degisim meydana
getirmedigi sonucuna ulastirmstir.

4. Bilimsel Islem Beceri Testi’ne (BIBT) iliskin bulgulara gore, deney grubu ve
kontrol grubu BIBT son-testi puanlar: arasinda deney grubu lehine anlaml: bir
farkliligin oldugu gorulmektedir. Bu bulgular g6z 6ninde bulundurularak,
“Argiman- Temelli Sorgulama” yontemini temel alan laboratuvar egitiminin,
geleneksel yonteme gore, fen ve teknoloji dgretmen adaylarimn bilimsel
islem becerilerini arttirmada daha etkili oldugu tespit edilmistir.
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5. Deney grubu Ogrencilerinin BIBT 0n ve son-testten aldiklar1 puanlarin
ortalamas: arasindaki fark ve kontrol grubu 6grencilerinin BIBT 6n ve son-
testten aldiklar1 puanlarin ortalamasi arasindaki fark anlamlidir. Buradan, her
iki grubun da uygulama Oncesine gore basarilarinin arttirdigi sonucuna
varilmigtir.

6. Argimantasyon seviyesinin degisimine iliskin bulgulara gore, deney grubu ve
kontrol grubu 6grencilerinin  ¢cogunun Seviye 2'de yer aldigi, fakat
uygulamanin basindan sonuna dogru, deney gruplarinda Seviye 3 ve Seviye
4'te yer alan 6grencilerin sayisimin arttigi sonucuna ulasilmistir. Clritmelerin
kullanildig1 Seviye 3 ve Seviye 4'te yer alan O0grencilerin saysimin artmasi,
deney grubu Ogrencilerinin argiimantasyon kalitesinin arttiginin gostergesi
oldugu sonucuna ulastirmistir. Kontrol grubunda ise uygulamanmn basinda,
ortasinda ve sonunda Ogrencilerin tamamina yakini Seviye 2'de yer
amaktadir. Kontrol grubundaki bu durum, Ogrencilerin arglimantasyon
kalitesinin dusik oldugu sonucuna ulastirmustir.

7.Argumantasyon  seviyeleri ortalama puanlarimn  gruplar  arasinda
karsilastirilmasina iliskin bulgulara gore; uygulamanin basindave ortasinda
deney grubu ile kontrol grubununargtimantasyon seviyeleri puanlari arasinda
anlamlt bir farkliligin olmadigi, uygulamanin sonunda, iki grubun puanlar:
arasinda blyidk bir fark meydana geldigi ve argimantasyon seviyeleri
puanlar1 arasinda anlamli bir farkliligin oldugu bulunmustur. Bu bulgulara
gore, Arguman-Temelli Sorgulama’ yontemini temel alan laboratuvar
egitiminin, fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin argimantasyon seviyelerini
arttirmada, geleneksel yonteme gore daha etkili oldugu sonucuna varilmstir.

8.Argimantasyon  seviyeleri ortalama  puanlarinin grup  icinde
karsilastirilmasindan elde edilen bulgulara gore; uygulamanin basinda ve
ortasinda, deney grubu Ggrencilerinin argimantasyon seviyeleri puanlarinda
anlaml1 bir farklilik bulunmamistir. Ogrencilerin, uygulamanin ortasindaki
argimantasyon seviyeleri puanlari ve uygulamanin sonundaki argtimantasyon
seviyeleri  puanlart arasinda ise anlamli  bir farkliligin  bulundugu,
uygulamanin basindaki argiimantasyon seviyeleri puanlari ve uygulamanin
sonundaki argiimantasyon seviyeleri puanlarinda anlamli bir artma oldugu
tespit edilmistir. Kontrol grubu 6grencilerinin ise, uygulamanin basinda ve
ortasinda, uygulamanmin ortasinda ve sonunda, uygulamanin basinda ve
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sonunda argimantasyon seviyeleri ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir
farklilik olmadigi bulunmustur.

6.2. Oneriler
6.2.1. Uygulamaya yonelik oneriler

1. Laboratuvar derslerinde, fen icerigi, bilimsel siirecler ve sosyal normlarin ayn
anda yer almasi icin geleneksel yontemden farkli, yeni 6gretim modelleri
kullanmak gerekmektedir (Sampson ve digerleri, 2011). Calismada ATS
yonteminin geleneksel laboratuvar yontemine gore basariyi, bilimsel islem
becerilerini ve argimantasyon seviyesini arttrmada daha etkili oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bu durumda, laboratuvar derslerinde geleneksel
yontem yerine ATS yontemi uygulanabilir.

2. Ogretmenler Argiiman-Temelli Sorgulama yontemini sadece laboratuvar
derslerinde degil baska derslerin icerisine de entegre ederek kullanabilirler.

3. Calismada dgrencilerin tartismaya yonelik egilimlerinde geleneksel yonteme
gore bir farklihk meydana gelmemistir. Bunun sebebi olarak uygulama
icerisinde Ogrencilerin arglimantasyona katilma siresinin yeterli olmadigi
disinilmektedir. ATS yonteminde “Argumantasyon Devresi” asamasina
ayrilan siirenin biraz daha arttirilmasi 6nerilebilir.

4. Laboratuvar derslerinde 6grenci merkezli yontemlerin kullamlabilmesi igin,
Oogretmen merkezli yontemlere gore daha uzun bir zaman dilimi
gerekmektedir. Mevcut programda yer alan laboratuvar ders saatleri bu tir
yontemler icin yeterli gelmemektedir. Calismada 6grencilerin rapor yazma ve
akran degerlendirme asamalart mevcut ders saati disinda gerceklestirilmistir.
Bu nedenle hazirlanan programlarda laboratuvar dersine ayrilan slrenin
uzatilmasi 6nerilebilir.

5. Argumantasyona katilma, sbzel ve yazili1 argimanlarin tretimi bilimsel bilgiyi
ve bilimsel becerileri gelistirmektedir (Sampson ve digerleri, 2010; Kelly ve
Chen, 1999). Fakat argimantasyonun derslerde ve laboratuarlarda kullanim
cok nadir gergeklesmektedir. Bu galismanin fen 6gretmenlerine ve 6gretmen
egitimcilerine, argimantasyonun simifta  kullammi  konusunda farkl:
yontemleri deneme hususunda bir fikir verdigi distnilmektedir. Bu durumda
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argimantasyonun derslerde kullammu tesvik edilebilir, argimantasyon farkl

yontemlerle dersin icine dahil edilebilir.

6.2.2. Arastirmacilara yonelik éneriler

1. Diger fizik konularindaki laboratuvar ve diger fen laboratuvar: derslerinde de
(Kimya, Biyoloji) ATS yonteminin etkisi arastirilabilir.

2. Calismada, bir egitim doneminde gercgeklestirilen laboratuvar aktivitelerinin
tartismaya yonelik egilimi  degistirmeye vyeterli bir sire olmadig:
dustinulmektedir. Bu calismada, laboratuvar yontemleri bir egitim dénemi
boyunca uygulanmistir. Daha uzun donem araligimi kapsayan calismalar
gerceklestirilebilir.

3. Universite diizeyinde gerceklestirilen bu calismada Ogretmen adaylarinin
tatismaya yonelik egilimlerinde, gruplar arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamistir. Ancak alanyazinda farkli yas gruplarinda anlamli farkliligin
bulunmas: yas faktoriinin bu durumda etkisi olabilecegini diisindirmektedir.
Farkli 6gretim diizeylerinde de, ilkdgretim, ortadgretim ve Universitenin farkl
sinif diizeylerinde benzer calismalar gerceklestirilerek, tartismaya yonelik
egilimde yas faktorunun etkisi arastirilabilir.

4. Bilimsel konularda argimantasyonun gelistirilmesi, sosyo-bilimsel konularda
argimantasyonun gelistirilmesinden daha zordur (Osborne ve digerleri,
2004). Bu calisgmada bilimsel konularda tartismaya yonelik egilim ve
argimantasyon  seviyelerinin  gelisimi  incelenmistir.  ATS  yontemi
kullamlarak,  sosyo-bilimsel ~ konularin  ele  aindigi  calismalar
gerceklestirilebilir.

5. Bu calisgmada 6grencilerin raporlari, Osborne ve digerleri, (2004) tarafindan
gelistirilen argimantasyon seviyeleri modeli temel alinarak analiz edilmistir
ve kullamlan g¢lritmeler dogrultusunda argiimanlarin yapisi incelenmistir.
Farkli analiz yontemleri kullanilarak da 6grencilerin argiimanlar: epistemik
acidan veya savunma ve bilimsel bilginin igerigi agisindan degerlendirilebilir.

6. Bu calismada, dgrencilerin her deney sonrasi hazirladiklar: bireysel raporlar
incelenerek arglimantasyon seviyeleri belirlenmis, yani Ogrencilerin yazil
argimanlar1 incelenmistir. ATS uygulamasi sirasinda ve “Argimantasyon
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Devresi” asamasindaki 6grencilerin yaptiklar: tartismalar da, video ve ses

kayd: alinarak sozlU argiimanlar: incelenebilir.
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EK 1. CIFT KOR AKRAN DEGERLENDIRMESI
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T
AKRAN DEGERLENDIRME FORMU %
— Y= ~
18 5|3
AMACLAR
1 | Yazar incelenen konuyu ve ¢ozllecek problemi tamtmis mi? o |o |o |o
2 | Yazar arastirma sorusunu ve/ veya arastirmanin amaglarin agikga o |o |o |o
tammmlamis mi?
3 | Yazar bu arastirmanin neden yapildigini ve bu arastirmaninénemini |o |o | o | O
veya bu arastirmaya neden ihtiyag oldugunu aciklamis mi?
Grubunuzun neden “ Zayif” veya “Hi¢” seceneklerini isaretlediklerini asagidaki bosluga
aciklayimz.
INVESTIGATION (ARASTIRMA/ SORGULAMA?)
1 | Yazar calismasini nasil gerceklestirdigini agiklams mi? o |o |o |o
2 | Yazar galismasini neden bu yontemle gergeklestirdigini agiklams o |o |o |o
m?
3 | Yazar arastirmanin dogasin agiklamak icin uygun terimleri o |o |o |o
kullanmis mi? (Ornegin deneysel, gozlem, bir veri setinin
yorumlanmasi)
Grubunuzun neden “ Zayif” veya “Hi¢” seceneklerini isaretlediklerini asagidaki bosluga
aciklayimz.
ARGUMAN
1 | Yazar, arastirma sorusunun tam olarak cevaplandigi iyi bir o |o |o |o
aciklama sunmus mu?
2 | Yazarin agiklamasi tutarl ve ¢eliskiden uzak ni? o |o |o |o
3 | Yazar agiklamay1 desteklemek icgin gergekci kanitlar kullanmis mi? |o |o |o | O
(zaman igerisindeki degisim, gruplar arasindaki farkliliklari,
degiskenler arasindaki iliskileri)
4 | Yazar kanit1 uygun bir tarzda sunmus mu? (6rnegin; dogru o (o |o |o
bicimlendirilmis sekiller, grafikler veyatablolar)
5 | Yazar agiklamasin desteklemek igin yeterli kanita sahip mi? o |o |o |o
6 | Yazarin kamt1 gegerli (verileri toplamak icin uygun yontemi o |o |o |o
kullanmis) ve guvenilir mi? (yazar 6lgmedeki hatalar: azaltmak igin
cabalamis mi?)
7 | Yazarin agiklamasi kanitlarla uyum iginde mi? o |o |o |o
8 | Yazarin muhakemesi yeterli ( kanmitin neden kullanildigin ve o |o |o |o
acgiklamay: nasil destekledigini agikliyor.) ve uygun (mantikli) mi?
9 | Yazarin aciklamast diger gruplarin bulduklariyla ve sinifta o |o |o |o
tartisilanlarla tutarl: mi?
10 | Yazar uygun olmayan ifadeleri kullanmamaya 6zen gostermis o |o |o |o

(6rnegin; bu bunu kanitlar, bu dogrudur, benim kamitim...) ve
anahtar kelimeleri dogru bir sekilde kullanmig mi? (6rnegin;
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hipotez, tahmin)

11 | Grubunuzun neden “ Zayif” veya “Hi¢” seceneklerini isaretlediklerini asagidaki bosluga
aciklayimz.
YAZI
Icerik:Yazar fikirlerini agikca tammlams ve okuyucuya farkl: bir o |o |o |o
bakis acisi saglamis mi?
Organizasyon: Yazinin genel organizasyon yapisi, arastirmanin o |o |o |o
amacina hizmet eder nitelikte mi?
Kelime Segimi: Yazar, yaziy1 dogal ve eksiksiz yapmak igindogru |o |o |o | O
kelimeleri segmis mi?
Akiahik:Yazar kullandigi cimleerle bir ritim yaratmis ve yazinin o |o |o |o
akiciligin saglamis mi?
Duzen: Yazar, gramer, heceleme, noktalama isareti, paragraf o |o |o |o

baslangici gibi yazim kurallarina uymus mu?

Grubunuzun neden “Zayif” veya “Hi¢” segeneklerini isaretlediklerini asagidaki bosluga

aciklayimz.
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EK 2. OPTiK BASARI TESTI

Degerli 0grenciler,

Bu test, geometrik optik konusundaki bilginizibelirlemek amaciyla
hazirlanmistir. Olgekte yer alan sorulara verdiginiz yanitlar, kesinlikle size not vermek
ya da sizi elestirmek amaciyla kullamlmayacaktir. TUm sorular1 dikkatli bir sekilde
okuyarak cevaplamaniz 6nemle rica olunur.

Calismaya katkida bulundugunuz icin tesekktr ederim.

Ars. Gor. Tuba Demircioglu

OPTIK BASARI TESTI

1} Sekildeki AB diizlem aynasina G noktasindan Bakan gozlemci, | :;
1,2,3.4,5 ile gisterilen noktalardan hangisimi goremez? i H
A .
Ge.J. B
Al By C)3 D4 E)s G J ;
2) Gz hangi noktadan aynaya bakarsa KL aralifin tam T o e i it
olarak giiriir? i W
s ,|.'!-'r.: " 1||'
Al Bl G DV BV K :
3) Sekilde O noktasindaki isik kaynag KL aynasindan yansivan B 1 A
iginlarla AB dogrusunun kagta kagim aydinlanr? S S B
5 y) 7 | K% L
AS ol miopl
3 ‘ o ‘ 3 2

4) Sekildeki diiz aynaya A noktasindan bakildifinda cismin poriintiisil
| de oluyor. Aym cisme B noktasindan bakildiginda diz aynadaki
gdriintiisi nerede olusur?

Ayl B2 £y 3 4 E) 5



5) G noktasmda bulu-nan gizlemei diliz aynada dovann bir kbismm
gliriir, Gdizlemed hangi yOnde giderse ilk bulundufu nokiava gore
duvarda aynadan gdrdiigil alan artar?

AdYalnz | B) Yalmz Il € Yalmz 11 g .
Dylvell EyL Il ve 111

6) Bir dizlem ayna Oniline sekildeki gibi konan A, B, C, D) noktasal Lol ] ' Xk '
cisimlerden hangilerinin ghriintiisiinii X ve Y noktlannda bulunan g i A '

gézlemeilerden her ikisi de gémic? TN ﬁ B
A)BC.D  BIAC CAD D)ABCD ECB B N
t D

7} Bir cismin, tiimsck aynada 4 kat kiledk ve diz gbrintdst olusmustur, Gérlntd ile avna
arast 30 cm olduguna gore, aynanm odak vzakhg kag cm dir?

A)ed B)40 C)30 Dy15  Ey 10
8) Asal cksenleri gakisik ve odak uzakliklan £ olan

sekildeki kitresel aynalar arasina bir cisim konulmustur. Cukur avna  Tiimsek ayna
Cismin dnce fimsek sonra da ukur aynada olusan

gortintiisi nerede olur? . T s L
( Araliklar esit ve odak uzaklig kadardir) R L T

AYP-Rarasinda B)Rde C)R-L arasinda
D) L-Sarasinda  E) 8-T arasinda

9) Odak uzakhgt 15 em olan bir cukur aynada culur aynadan 20 cm wzaga konan cismin
goriintiisiine uzakh@ kag cm dir?

A) 200 B) 35 Cy23 D40 E)IS

10) Ozdes qukur aynalarin valniz 1 aynasi varken B noktasindaki
cismin goriintiisit B de olusuyor. Iki ayna varken € noktasindaki
cismin, dnce [ sonra II aynasindaki gbrintilsil hangi noktada
olusur? { Arahklar esittir.)

a) A B) A-B arasinda OB ¥ B-C arasinda E)C
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11} Bir cisim thmsek aynaya yaklaguken gdnintiisil nasil de@izir?

A) Boyu kiigiilerek avnayva vaklagir
Bl Bovu kilgiilerek avnadan uzaklasir
) Boyu sabit kalir, ayvnaya vaklasir
Dy Boyu biiyiiverek aynadan uzaklasir
E) Boyu bilyllyerek aynava vaklasir

Iz " i ™ a a 5 »
) A 0 B C D B F

Bir kiiresel avna tepe noktas) O'da olacak, asal ckseni de sekildeki AOBCDEF dogrusuyla
cakigacak bigimde verlestirilivor. Dve konan bir cismin gbriintiistt kendisinden kigiik olarak

BC arasinda olusuyor. Buna gére aynamim cinsi ve odaginin veri igin asafidakilerden hangisi

dogru olabilir?

A) Tumsek OB arasinda

B) Cukur CD arasinda

C) Timsek BC arasinda

D) Cukur OB arasinda

E} Tmsek DE arasinda

13} Bir cisim ince kenarl mereckien 2§

uzaklikta sckildcki gibi yerlestirilmigtir, T
Asgafidaki gosterimlerden hangisi cismin =

goriintiisiin belirlemek iizere vapilan gizimi j " ' “’
dogru olarak vermektedir?

=, =fH
U : l

e




14)

Sekildeki ditzenckie, qukur ayna, ince kenarli mercek ve kalin kenarls mereedin asal eksenler
gakisikuir. Asal eksene paralel gelen 15in, sistemden asafdaki sekillerden hangist gibi
gikmaktadir? (Fi=Ince kenarli mercegin, Fy=Kahn kenarh mercegin, F,= Cukur aynanin odak
noktasi)

A) = Bl )~ DiN E)

15) N/ _
I a=2fi

a=h

i" fi
\ N J

Sekildeki merceklerin asal eksenlen gakisiktir. 1amerce@in asal eksenine paralel gelen |
winumn izledi@i yvol sekildeki gibi oldufuna gire, mercekler arasi uzaklhik ne kadardir?
(fi=kalin kenarl: mercefin odak noktasi. fi= ince kenarli mercegin odak nokiasi)

A) fi-fy B)fi+f,  C)2-fi  D)2f-f,  E)2f+h

16) &

Odak uzakhin F olan ince kenarl mercefin dniine konulan ABC cisminin gorintiisii
asadidakilerden hangisi gibi olur?

A) / B) lv\ C) '\l D) l_. E} —bl
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Turuncu  San

17) Giines 15181 alunda san gbrilen bir cismin tzerine iki renk ik
gelivor. G noktasindaki gbzlemei san cismi hangi renkte gbriir?

A) Yesgil

18) Sekildeki san, mavi, bevaz, vesil renkli zeminlere
giines isimnda, cyan renkli filtre arkasindan

B} Turuncu

ChSan D) Sivah E) Kirmiz

bakildiginda 1, I1, I11, I'V nolu alanlar hangi renkie

ohriiniir?

A) San
BjSivah
C) Cyan
D)San
E) Siyah

19) Sekaldek: farklh renkli 11k demeti san filtre lizerine gin-
dertliyvor, Kirmizi filtre kargisindaki bar gbzleme: hangi
reng] gorebilir?

A)Yesil B)Kimmz C)San DY) Turuncu E} Sivah

Mawi
Mavi
Sivah
Y esil
Mavi
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San  Mavi Bevaz

Yesil

1 1l 11

v

Cyan Filtre

1l v
Cyan Sivah
Yesil Yesil
Bevaz Cvan
Beyaz Cyan
Cyan Yesil

Yy ¥y ¥yywvy

20 3ekildeki farkh renkli 151k demeti renkli filtreler {izerine L

ginderilivor. 2.filtre karsisindaki ghzlemei kimizi rengini
girilvorsa sekilde ne renk filtreler kullaninmus olabilir?

Al Yesil-Kummz

B) San-Magenia C) Kimmzi-Mawv

D} Turuncu-Yesil E} Mavi-Mor

L i

L AR 3

J1
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Aynadan olusan sisteme, avm renk 1, 11, IT1, IV nolu isinlar ,—, 5 ’ im
Sekildeki gibi gbnderilivor. Bu sinlardan hangileri sistemi "o we” . .
terk ederken kendi fizerinden geri déner? M F F
iy
FAN
Ay Yalmz 1 BilvelV OCyYalnzll DyNwelV E)LILvelll
e

Sekildeki kutu iginde diiz avna ve kalin kenarh mercek bulunmakiadir. Kalin kenarli merce@in
odak uzakhif rir. Kutuya ginderilen 1sinlar kutudan ne sekilde eikar? (Mokralar arasi uzaklik
esit ve fkadardir,)

A)

B C}

\ ———

D)

E)

FA

T
23] Sekildek: K harfinin diiz aynadaki gérintiisii ne sekildedir? L
A) K B) e C) >‘ ot e
TRL T




24 ) Bir cisim kalin kenarl mercegin odagindan
sekildek: uzakhikta verlestirilmigtir, Asagidaki
atsterimlerden hangisi cismin goriintisiing
belirlemek dzere vapilan gizimi dogru olarak
vermektedir?

A) \/ B)

-
&
I"' P

A
C) v
A\
E) \/
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M, F. M,

Cukur aynaya sekildeki ghi gelen 1151 tiimsek aynadan ne sekilde vansu? (Noktalar arasi
uzakliklar egit ve f kadardir, Isinin asal eksenle cakistid noktanin her 1ki tarafindaki nzaklik
esittir.)

A)
( "
. b' = = & § 1 1
'\
A\
&) D)

-
;ﬁ-”i
s
A
A)
W
"
A
-
3
\ L.
A
5
A
1}
Al
\
L
A
A
-

E) g
& |: & &
&
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EK 3. TARTISMACI ANKETI

Ad-Soyadt:
Sinif-Sube:

Sevgili dgrenciler, bu anket sizlerin tartismaya ne kadar istekli (yakin) ve uzak
oldugunuzu belirlemek icin olusturulmustur. Ankette 20 cimle verilmistir. Her bir
cumleyi dikkatlice okuduktan sonra, inandigimz ya da disundiginiz yalnizca bir
secenegi isaretleyiniz. Bu anketteki sorularin dogru veya yanlis cevaplari yoktur.
Cevaplarinizda durust ve igten olmaniz, ¢alismanin amac igin gok dnemlidir. Bilimsel
bir ¢calismaya katkida bulundugunuz igin tesekkirler. (Kutulardan sadece bir tanesine X
isareti koyabilirsiniz)

Anket Maddeleri

D'l Her zaman

O sik sik

U1 Bazen

D1 Nadiren

D1 Higbir Zaman

1 | Bir tartismada, tartistigim kisinin benim hakkimda olumsuz bir
izlenime kapilmasindan endise duyarim.

2 | Cekismdli konularda tartismak zekarm gelistirir. o |o |o |o |o
3 | Tartismalardan uzak durmay: severim. o |o |o |o |o
4 | Bir konuylailgili tartisirken ¢ok istekli olurum ve kendimi o |o |o |o |o

enerji dolu hissederim.

5 | Bir tartismay1 bitirdigim zaman, bir daha bagska bir tatismaya |o |o |o |o | o
girmeyecegime kendi kendime soz veririm.

6 | Bir kisiyletartismak, benim icin ¢dziimden ¢ok problemler o |o |o (o |o
yaratir.

7 | Bir tartisgmay1 kazandigim zaman, guizel duygular hissederim. o |o |o |o |o

8 | Biriyletartismayi bitirdigim zaman, kendimi sinirli ve Uizgiin o |o |o |o |o
hissederim.

9 | Cekismeli bir konu hakkindaiyi bir tartisma o |o |o |o |o
yapmaktanhoglanirim.

10 | Bir tartisma igerisine girecegimi anladigim zaman, hos o |o |o |o |o
olmayan duygular hissederim.

11 | Bir konu hakkinda fikrimi savunmaktan zevk alirim. o |o (o |o |o

12 | Tartisma meydana getirecek bir olay1 engelledigim zaman o |o |o (o |o
mutlu olurum.

13 | Cekismeli bir konuda tartisma firsatini kagirmak istemem. o |o (o |o |o

14 | Benimle aym distincede olmayan insanlarla bir arada olmayi o |o |o (o |o
cok istemem.

15 | Tartismay1 heyecan verici, karsi koyma ve zihinsel bir olay o |o |o (o |o

olarak algilarim.

16 | Bir tartisma sirasinda etkili fikirleri kendi kendime Uretemem. o |o |o |o |o

17 | Cekismeli bir konuda tartistiktan sonra kendimi yeniden o |o |o |o |o
canlanmis ve mutlu hissederim.

18 | Bir tartismay iyi bir sekilde yapacak yetenege sahibim. o |o |o |o |o

19 | Bir tartisma icerisine gekilmekten uzak durmaya calisirim. o |o |o |o |o

20 | Bir konugmamin tartismaya dontisecegini hissetti gim zaman o |o |o |o |o

¢ok heyecanlanirim.
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EK 4. BILIMSEL ISLEM BECERI TESTI
BILIMSEL iSLEM BECERI TESTI

ACIKLAMA: Bu test, karsimza gikabilecek karmagik gibi gorinen problemleri analiz
edebilme kabiliyetinizi ortaya cikarabilmesi agisindan ¢ok faydalidir. Bu test iginde,
problemdeki degiskenleri tammlayabilme, hipotez kurma ve tamumlama, islemsel
aciklamalar getirebilme, problemin ¢ozumu icgin gerekli incelemelerin tasarlanmasi,
grafik cizme ve verileri yorumlayabilme kabiliyetlerini 6lgebilen sorular bulunmaktadir.
Her soruyu okuduktan sonra kendinizce uygun segenegi isaretleyiniz.

1. Bir basketbol antrendrl, oyuncularin gilgsiiz olmasindan dolayr maglari
kaybettiklerini distinmektedir. Guclerini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir.
Antrendr, oyuncularin gucini etkileyip etkilemedigini Olgmek igin asagidaki
degiskenlerden hangisini incelemelidir?

a. Her oyuncunun almis oldugu gunluk vitamin miktarin.
b. Gunluk agirlik kaldirma ¢aligmalarinin miktarin.

¢. Gunluk antrenman sliresini.

d. Yukaridakilerin hepsini.

2. Arabalarin verimliligini inceleyen bir arastirma yapilmaktadir. Sinanan hipotez,
benzine katilan bir katki maddesinin arabalarin verimliligini artirdig: yolundadir. Ayni
tip bes arabaya aym miktarda benzin fakat farkli miktarlarda katki maddesi konur.
Arabalar benzinleri bitinceye kadar aym yol tizerinde giderler. Daha sonra her arabanin
aldig1 mesafe kaydedilir. Bu ¢alismada arabalarin verimliligi nasil 6lgtltr?

a. Arabalarin benzinleri bitinceye kadar gecen sireile.
b. Her arabanmin gittigi mesafe ile.

c. Kullanilan benzin miktari ile.

d. Kullanilan katki maddesinin miktari ile.

3. Bir araba Ureticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Arastirmacilar
arabanin  litre  basina  alabilecegi mesafeyi  etkileyebilecek  degiskenleri
arastirmaktadirlar. Asagidaki degiskenlerden hangisi arabanmin litre basina alabilecegi
mesafeyi etkileyebilir?

a. Arabanin agirlig.
b. Motorun hacmi.
C. Arabanin rengi

d. aveb.
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4. Ali Bey, evini 1sitmak icin komsularindan daha ¢ok para 6denmesinin sebeplerini
merak etmektedir. Isinma giderlerini etkileyen faktorleri arastirmak igin bir hipotez
kurar. Asagidakilerden hangisi bu arastirmada sinanmaya uygun bir hipotez degildir?

a. Evin cevresindeki agac sayisi ne kadar az ise issnma gideri o kadar fazladir.
b. Evde ne kadar ¢ok pencere ve kap1 varsa, issnma gideri de o kadar fazla olur.
c. Buyuk evlerin isinma giderleri fazladr.

d. Isnma giderleri arttikga ailenin daha ucuza isinma yollar1 aramasi gerekir.

5. Fen sinifindan bir 6grenci sicakligin bakterilerin gelismesi Gzerindeki etkilerini
arastirmaktadir. Y aptig1 deney sonucunda, 6grenci asagidaki verileri elde etmistir:

Deney odasinin sicakligi (°C) | Bakteri kolonilerinin sayisi

5 0
10 2
15 6
25 12
50 8
70 1

Asagidaki grafiklerden hangisi bu verileri dogru olarak gostermektedir?

a. h.

1 4 12 %
8 10
12 &

Kalonilerin & Kolonilerin &

sayis sayis|

2 4
0 y 2

- -

o 5 10 15 25 &80 7O -

stcaklik'- 010 20 30 40 50 €0 7O
Sicakhk("C)
. 70t d. 4
60 v 70
50 50
-
40 25
Sicakhik{®C)30 15 s
o0 Sicaklik("C)1c)
-

10 . 5

v 0 >

003 6 9 12 15 1a 003 6 9 12 15 18

Kolonilerin sayis Kolonilerin sayisi
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6. Bir polis sefi, arabalarin hizimn azaltilmasi ile ugrasmaktadir. Arabalarin hizim
etkileyebilecek bazi faktérler oldugunu distinmektedir. Strlculerin ne kadar hizli araba
kullandiklarim asagidaki hipotezlerin hangisiyle sinayabilir?

a. Daha genc surtictlerin daha hizl1 araba kullanma olasilig: yuksektir.

b. Kaza yapan arabalar ne kadar biyukse, icindeki insanlarin yaralanma olasiligi o
kadar azdr.

c. Yollarda ne kadar ¢ok polis ekibi olursa, kaza sayisi 0 kadar az olur.

d. Arabalar eskidikce kaza yapma olasiliklar artar.

7. Bir fen sinifinda, tekerlek yizeyi genisliginin tekerlegin daha kolay yuvarlanmasi
Uzerine etkisi arastirilmaktadir. Bir oyuncak arabaya genis ylzeyli tekerlekler takilir,
Once bir rampadan (egik duzlem) asag1 birakilir ve daha sonra diiz bir zemin Gzerinde
gitmesi saglanir. Deney, ayni arabaya daha dar yiizeyli tekerlekler takilarak tekrarlanir.
Hangi tip tekerlegin daha kolay yuvarlandigi nasil 6lgulir?

a. Her deneyde arabanin gittigi toplam mesafe ol¢ullr.
b. Rampanin (egik diizlem) egim agisi Ol¢ulr.
c. Her iki deneyde kullamlan tekerlek tiplerinin ylzey genislikleri 6lgtlUr.

d. Her iki deneyin sonunda arabamn agirliklar: 6lgulr.

8. Bir ciftci daha cok musir Uretebilmenin yollarim aramaktadir. Misirlarin miktarin
etkileyen faktorleri arastirmay: tasarlar. Bu amagla asagidaki hipotezlerden hangisini
sinayabilir?

a. Tarlaya ne kadar ¢ok guibre atilirsa, o kadar cok misir elde edilir.
b. Ne kadar cok musir elde edilirse, kar o kadar fazla olur.

c. Yagmur ne kadar ¢ok yagarsa, gubrenin etkisi o kadar cok olur.
d. Misir Uretimi arttikga, Uretim maliyeti de artar.

9. Bir odanin tabandan itibaren degisik yuzeylerdeki sicakliklarla ilgili bir ¢alisma
yapilmis ve elde edilen veriler asagidaki grafikte gosterilmistir. Degiskenler arasindaki
iliski nedir?

8

6

Hava Sicakhd [24
lﬂ:)c':l . -

2

.

EC' 50 100 150 200 250
Yikseklik(cm)
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a. YUkseklik arttikca sicaklik azalir.
b. Y Ukseklik arttikga sicaklik artar.
c. Sicaklik arttikga yukseklik azalir.
d. YUkseklik ile sicaklik artis1 arasinda bir iliski yoktur.

10. Ahmet, basketbol topunun icindeki hava arttikca, topun daha yuksege sigrayacagin
dustinmektedir. Bu hipotezi arastirmak igin, birkag basketbol topu air ve iclerine farkl:
miktarda hava pompalar. Ahmet hipotezini nasil sicnamalidir?

a. Toplar1 aym yukseklikten fakat degisik hizlarlayere vurur.

b. iclerinde farl: miktarlarda hava olan toplari, aym yukseklikten yere birakir,

c. iclerinde aym miktarlarda hava olan toplari, zeminle farkl1 acilardan yere vurur.
d. Iclerinde ayni miktarlarda hava olan toplari, farkl: yuksekliklerden yere birakar.

11. Bir tankerden benzin almak igin farkl: genislikte 5 hortum kullamlmaktadir. Her
hortum icin aynt pompa kullanilir. Yapilan ¢alisma sonunda elde edilen bulgular
asagidaki grafikte gosterilmistir.

15

Dakikada 12
pompalanan
benzin miktari 9

(litre)
1 — h
3

5 10 15 20 25 30

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi agiklamaktadir?

a. Hortumun c¢apr genisledikce dakikada pompalanan benzin miktar: da artar.
b. Dakikada pompalanan benzin miktar: arttik¢a, daha fazla zaman gerekir.
¢. Hortumun c¢apr kiictldiikge dakikada pompalanan benzin miktar: da artar.
d. Pompalanan benzin miktari azaldikga, hortumun ¢apr genisler.

Once asagidaki agiklamay: okuyunuz ve daha sonra 12, 13, 14 ve 15 inci sorular
aciklama kismindan sonra verilen paragrafi okuyarak cevaplayimz.

Aciklama: Bir arastirmada, bagimli degisken birtakim faktorlere bagimli olarak gelisim
gosteren degiskendir. Bagimsiz degiskenler ise bagimli degiskene etki eden faktorlerdir.
Ornegin, arastirmanin amacina gore kimya basarist bagimli bir degisken olarak
alinabilir ve ona etki edebilecek faktor veya faktorler de bagimsiz degiskenler olurlar.
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Ayse, ginesin karalar1 ve denizleri aym derecede 1sitip 1sitmadigint merak etmektedir.
Bir arastirma yapmaya karar verir ve ayn: buyuklikte iki kova alir. Bunlardan birini
toprakla, digerini de su ile doldurur ve ayni miktarda giines 1sis1 alacak sekilde bir yere
koyar. 8.00 - 18.00 saatleri arasinda, her saat bas1 sicakliklarin olger.

12. Arastirmada asagidaki hipotezlerden hangisi stnanmistir?

a. Toprak ve su ne kadar cok guines 15181 alirlarsa, o kadar 1sinirlar.

b. Toprak ve su glines altinda ne kadar fazla kalirlarsa, o kadar ¢ok isinirlar.
c. Gines farkli maddeleri farkl: derecelerde isitir.

d. Gunun farkl saatlerinde glinesin 1sis1 da farkli olur.

13. Arastirmada asagidaki degiskenlerden hangisi kontrol edilmistir?

a. Kovadaki suyun cinsi.

b. Toprak ve suyun sicaklig.

c. Kovalara koyulan maddenin tard.

d. Her bir kovanin gliines altinda kalma siiresi.

14. Arastirmada bagimli degisken hangisidir?

a. Kovadaki suyun cinsi.

b. Toprak ve suyun sicaklig.

c. Kovalara koyulan maddenin tard.

d. Her bir kovanin gliines altinda kalma siiresi.

15. Arastirmada bagimsiz degisken hangisidir?

a. Kovadaki suyun cinsi.

b. Toprak ve suyun sicaklig.

c. Kovalara koyulan maddenin tara.

d. Her bir kovanin glines altinda kalma siiresi.

16. Can, yedi ayr1 bahcedeki ¢cimenleri bigmektedir. Cim bigme makinesiyle her hafta
bir bahgedeki cimenleri bicer. Cimenlerin boyu bahcelere gore farkli olup bazilarinda
uzun bazilarinda kisadir. Cimenlerin boylar1 ile ilgili hipotezler kurmaya baslar.
Asagidakilerden hangisi ssnanmaya uygun bir hipotezdir?

a. Hava sicakken ¢im bigmek zordur.

b. Bahgeye atilan gurenin miktar:1 6nemlidir.

c. Daha ¢ok sulanan bahgedeki ¢cimenler daha uzun olur.

d. Bahce ne kadar engebeliyse cimenleri kesmekte o kadar zor olur.
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17, 18, 19 ve 20 inci sorular1 asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayimz.

Murat, suyun sicakligimin, su icinde ¢oOzinebilecek seker miktarint etkileyip
etkilemedigini arastirmak ister. Birbirinin ayn: dort bardagin her birine 50 ser mililitre
su koyar. Bardaklardan birisine 0 °C de, digerine de sirayla 50 °C, 75 °C ve 95 °C
sicaklikta su koyar. Daha sonra her bir bardaga ¢oztinebilecegi kadar seker koyar ve
karistirir.

17. Bu arastirmada sinanan hipotez hangisidir?

a. Seker ne kadar ¢ok suda karistirilirsa o kadar gok ¢ozundir.

b. Ne kadar cok seker ¢oziinirse, su o kadar tatli olur.

c. Sicaklik ne kadar yiksek olursa, ¢coziinen sekerin miktar: o kadar fazla olur.
d. Kullanilan suyun miktar: arttik¢a sicaklig1 da artar.

18. Bu arastirmada kontrol edilebilen degisken hangisidir?

a. Her bardakta ¢cozlinen seker miktari.
b. Her bardaga konulan su miktari.

c. Bardaklarin sayisi.

d. Suyun sicakligt.

19. Arastirmanmn bagimli degiskeni hangisidir?

a. Her bardakta ¢coziinen seker miktari.
b. Her bardaga konulan su miktari.

c. Bardaklarin sayisi.

d. Suyun sicakligt.

20. Arastirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?

a. Her bardakta ¢coziinen seker miktari.
b. Her bardaga konulan su miktari.

c. Bardaklarin sayisi.

d. Suyun sicakligt.

21. Bir bahc¢ivan domates tretimini artirmak istemektedir. Degisik birkag alana domates
tohumu eker. Hipotezi, tohumlar ne kadar ¢ok sulanirsa, o kadar ¢abuk filizlenecegidir.
Bu hipotezi nasil sinar?

a. Farkli miktarlarda sulanan tohumlarin kag guinde filizlenecegine bakar.
b. Her sulamadan bir giin sonra domates bitkisinin boyunu olger.

c. Farkli alanlardaki bitkilere verilen su miktarim 6lcer.

d. Her alana ektigi tohum sayisina bakar.
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22. Bir bahcivan tarlasindaki kabaklarda yaprak bitleri gorir. Bu bitleri yok etmek
gereklidir. Kardesi “Kling” adli tozun en iyi bocek ilaci oldugunu sbyler. Tarim
uzmanlar: ise “Acar” adli spreyin daha etkili oldugunu sdylemektedir. Bahcivan alti
tane kabak bitkisi seger. Ug tanesini tozla, Ui¢ tanesini de spreyle ilaglar. Bir hafta sonra
her bitkinin Gzerinde kalan canl1 bitleri sayar. Bu calismada bocek ilaglarimn etkinligi
nasil 6lguldr?

a. Kullanilan toz yada spreyin miktar1 6l¢uldr.

b. Toz yada spreyle ilaglandiktan sonra bitkilerin durumlar: tespit edilir.
C. Her fidede olusan kabagin agirlig: olculir.

d. Bitkilerin Uzerinde kalan bitler sayilir.

23. Ebru, bir alevin belli bir zaman slresi icinde meydana getirecegi 1s1 enerjisi
miktarim 6lgmek ister. Bir kabin igine bir litre soguk su koyar ve 10 dakika sireyle
isitir. Ebru, alevin meydana getirdigi 1s1 enerjisini nasil 6lger?

a. 10 dakika sonra suyun sicakliginda meydana gelen degismeyi kaydeder.
b. 10 dakika sonra suyun hacminde meydana gelen degismeyi Olcer.

c. 10 dakika sonra alevin sicakligini olger.

d. Bir litre suyun kaynamas icin gegen zaman Olger.

24. Ahmet, buz parcaciklarinin erime sirresini etkileyen faktorleri merak etmektedir.
Buz parcalarimin buyukligl, odamn sicakligi ve buz parcalarinin sekli gibi faktorlerin
erime siresini etkileyebilecegini distiinir. Daha sonra su hipotezi sinamaya karar verir:
Buz parcalarinin sekli erime stiresini etkiler.

Ahmet bu hipotezi sinamak igin asagidaki deney tasarimlarinin  hangisini
uygulamalidir?

a. Her biri farkli sekil ve agirlikta bes buz parcasi alimir. Bunlar aym sicaklikta benzer
bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime streleri izlenir.

b. Her biri aym sekilde fakat farkli agirlikta bes buz parcast alinr. Bunlar aym
sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

c. Her biri aym agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz parcast alimir. Bunlar ayni
sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

d. Her biri aym agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz parcasi alimir. Bunlar farkl:
sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

25. Bir arastirmaci yeni bir gubreyi denemektedir. Calismalarint ayni blyudkltkte bes
tarlada yapar. Her tarlaya yeni glibresinden degisik miktarlarda karistirir. Bir ay sonra,
her tarlada yetisen cimenin ortalama boyunu 6lcer. Olcim sonuclar: asagidaki tabloda
verilmistir.

Gobre miktar (ka) Cimenlerin ortalama boyu {(em)

10 7
30 10
50 12
80 14

100 12
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Tablodaki verilerin grafigi asagidakilerden hangisidir?

a. b.

r
. . Gibre

Cimenlerip miktar

ortalama

boyu

C. . . .
r . A, .
Giibre miktar Gimenlerin ortalama
boyu

Cimenlerin Gibre miktar

ortalama

boyu

Gubre miktar . -
© Cimenlerin ortalama

26. Bir biyolog su hipotezi test etmek ister: Farelere ne kadar ¢ok vitamin verilirse o
kadar hizl1 buydrler. Biyolog farelerin blytme hizini nasil 6lgebilir?

a. Farelerin hizim olcer.

b. Farelerin, giinluk uyumadan durabildikleri sireyi 6lger.
c. Her gin fareleri tartar.

d. Her glin farelerin yiyecegi vitaminleri tartar.

27. Ogrenciler, sekerin suda c¢Ozinme siiresini  etkileyebilecek degiskenleri
disunmektedirler. Suyun sicakligini, sekerin ve suyun miktarlarimt degisken olarak
saptarlar. Ogrenciler, sekerin suda goziinme silresini asagidaki hipotezlerden hangisiyle
sinayabilir?

a. Dahafazla sekeri ¢cbzmek icin daha fazla su gereklidir.

b. Su sogudukea, sekeri ¢ozebilmek icin daha fazla karistirmak gerekir.

c. Su ne kadar sicaksa, o kadar ¢ok seker cozlinecektir.

d. Su isindikca seker daha uzun stirede ¢ozuinr.
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28. Bir arastirma grubu, degisik hacimli motorlar1 olan arabalarin randimanlarim olcger.
Elde edilen sonuclarin grafigi asagidaki gibidir:

20 .
Litre basina
alinan mesafe 25
{(km)

20 .
15

10 ,
1 P 3 4 5
Mator hacmi
{litre)

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi gosterir?

a. Motor ne kadar biytkse, bir litre benzinle gidilen mesafe de o kadar uzun olur.

b. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar az olursa, arabamin motoru o kadar kuiguik
demektir.

c. Motor kiculdikce, arabanin bir litre benzinle gidilen mesafe artar.

d. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar uzun olursa, arabanin motoru o kadar
blylk demektir.

29, 30, 31 ve 32 inci sorular1 asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Topraga karistirilan yapraklarin domates tretimine etkisi arastirilmaktadir. Arastirmada
dort blyik saksiya ayni miktarda ve tipte toprak konulmustur. Fakat birinci saksidaki
toraga 15 kg., ikinciye 10 kg., U¢unclye ise 5 kg. clUrimis yaprak karigtirilmustir.
Dordunct saksidaki topraga ise hi¢ ¢cirimuis yaprak karistirilmamistir. Daha sonra bu
saksilara domates ekilmistir. Bitin saksilar glinese konmus ve ayni miktarda
sulanmustir. Her saksidan elde edilen domates tartilmis ve kaydedilmistir.

29. Bu arastirmada sinanan hipotez hangisidir?

a. Bitkiler giinesten ne kadar cok 1sik alirlarsa, o kadar fazla domates verirler.

b. Saksilar ne kadar biylk olursa, karistirilan yaprak miktar1 o kadar fazla olur.

c. Saksilar ne kadar ¢ok sulanirsa, i¢lerindeki yapraklar o kadar ¢abuk ¢lrr.

d. Topraga ne kadar ¢ok cuiriik yaprak karistirilirsa, o kadar fazla domates elde edilir.

30. Bu arastirmada kontrol edilen degisken hangisidir?

a. Her saksidan elde edilen domates miktar:
b. Saksilara karistirilan yaprak miktar:.

c. Saksilardaki torak miktari.

d. CuriimUs yapak karistirilan saksi sayisi.
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31. Arastirmadaki bagimli degisken hangisidir?

a. Her saksidan elde edilen domates miktari
b. Saksilara karistirilan yaprak miktar:.

c. Saksilardaki torak miktari.

d. CurimUs yaprak karistirilan saksi sayisi.

32. Arastirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?

a. Her saksidan elde edilen domates miktar:
b. Saksilara karistirilan yaprak miktari.

c. Saksilardaki torak miktari.

d. CurimUs yapak karistirilan saksi sayisi.

33. Bir dgrenci miknatislarin kaldirma yeteneklerini arastirmaktadir. Cesitli boylarda ve
sekillerde birkag miknatis alir ve her miknatisin gektigi demir tozlarim tartar. Bu
calismada miknatisin kaldirma yetenegi nasil tanimlanir?

a. Kullanilan miknatisin baydklugi ile.

b. Demir tozlarint geken miknatisin agirhig ile.
c¢. Kullamlan miknatisin sekli ile.

d. Cekilen demir tozlarimin agirligiile.

34. Bir hedefe cesitli mesafelerden 25 er atis yapilir. Her mesafeden yapilan 25 atistan
hedefe isabet edenler asagidaki tabloda gosterilmistir.

Mesafe(m) Hedefe vuran atis sayisi
5 25
15 10
25 10
50 5
100 2

Asagidaki grafiklerden hangisi verilen bu verileri eniyi sekilde yansitir?

a. h.

& 1':‘:'“
25
Hedefi bulan Hedefe olan 50
atig sayis1 20 uzaklik (m)
25
15 C
15
10
5 -
5
20 40 B0 &0 100 2 5 10 15 25

Hedefe clan uzakhk (m) Hedefi bulan atig sayis
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d.

100 25
Hedafi bulan
Hedefe olan 80 |4 atis sayisi 20
uzaklik {m)
&0 15
L J
40 10 .
-
20 5 ,
5 10 15 20 25 20 40 B0 80 100
Hedafi bulan Hedefe alan uzakhk
atis sayis| )]

35. Sibel, akvaryumdaki baliklarin bazen ¢ok hareketli bazen ise durgun olduklarin
gbzler. Baliklarin hareketliligini  etkileyen faktorleri merak eder. Baliklarin
hareketliligini etkileyen faktorleri hangi hipotezle sinayabilir?

a. Baliklara ne kadar gok yem verilirse, o kadar cok yeme ihtiyaglar: vardir.
b. Baliklar ne kadar hareketli olursa o kadar cok yeme ihtiyaglar: vardir.

c. Su dane kadar ¢cok oksijen varsa, baliklar o kadar iri olur.

d. Akvaryum ne kadar ¢ok 1s1k alirsa, baliklar o kadar hareketli olur.

36. Murat Bey'in evinde bircok elektrikli alet vardir. Fazla gelen elektrik faturalar:
dikkatini ¢eker. Kullanilan elektrik miktarin etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir.
Asagidaki degiskenlerden hangisi kullanilan elektrik enerjisi miktarin etkileyebilir?

a TV nin agik kaldig: sire.

b. Elektrik sayacimin yeri.

c. Camasir makinesinin kullanma sikligi.
d.avec.



EK5. DENEY GRUBU OGRENCILERININ HAZIRLADIGI RAPORA BiR
ORNEK
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EK6. KONTROL GRUBU OGRENCILERININ HAZIRLADIGI RAPORA BIiR
ORNEK
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EK 7. ARGUMAN-TEMELLI SORGULAMA YONTEMI CERCEVESINDE
OGRENCILERE VERILEN BROSURLER

DUZLEM AYNA: GORUS ALANI NE SEKILDE DEGISMEK TEDIR?

e I

Giris: a) Emre binaarimin  kapisindaki
aynanin  karsisina  gegip  baktiginda yolun
karsisindaki binay1 gorebilmektedir. Emre, eger
ayna daha blylk olsaydi aynada gordugu
binamin iki yamndaki binalar1 da gorip
goremeyecegini merak etmektedir.

b) Esra, bir giyim magazasinda begendigi elbiseyi almadan ©nce denemek ister.
Elbiseyi giyip de kabinin icindeki aynaya baktiginda boyunun tamamim goremedigini
fark eder. Ve kabinin disinda bulunan boyu daha farkli olan aynada kendini
gorebilecegini dusundr. Esra elbiseyi denerken arka tarafta birini gortr ve bu Kisiyi
arkadasina benzetir. Gordugu kisinin arkadasi olup olmadigini anlamak igin aynadan
ayrintil1 olarak incelemek ister. Aynaya baktiginda o kisinin aynadan gorulmedigini fark
eder ve onu gorebilmek icin aynaya geriden bakmay: dener.

Problem: a) Sizce aynamn boyu daha biytk olsaydi Emre aynada gordigi binanin iki
yanmndaki binalari da gorebilir miydi?

b)Sizce aynanin boyu kisinin aynada boyunun tamamini gérmesini etkiler mi? Etkiler
diyorsamz Esra min aynada boyunu gorebilmesi icin aynamn boyunun ne kadar olmasi
gerekir?

c) Sizce Esra, arkadas: oldugunu dustndigi kisiyi gorebilmek igin dogru yolu mu
denemistir? Aynadan uzaklastikca ya da aynaya yaklastik¢a, diizlem aynada gorts alan
degisir mi? Degisirse ne sekilde degisir?

Kullamlacak  araclar:  Arastirmamzi  gergeklestirirken — asagidaki  araglart
kullanabilirsiniz:
Farkl1 boylarda iki diiz ayna, Milimetrik kagit, Toplu igneler, Cetvel, Kalem, A4 kagit
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Baslangic icin: Yukaridaki gorevi gergeklestirmek igin, arastrma sorusunu
cevaplayacak bir aciklama gelistirmeniz gerekmektedir. Fakat bunu yapmadan 6nce
grubunla birlikte veri toplamak icin bir yol belirlemen gerekmektedir. Daha sonra
aciklamam savunmak Uzere bu verileri kanit olusturmak Uzere kullanacaksin. Ayrica
neden verilerinizin kanit olarak gosterilebilecegini ve neden kanitinin agiklamanizi
destekledigini aciklamamz gerekmekte. Sonra bu bilesenleri (agiklama, kanit,
muhakeme) bir argiiman olarak diizenlemeniz gerekmektedir. Oyle ki; fikirlerinizin
gecerliligi ve kabul edilebilirligi konusunda siniftaki diger arkadaslarimizi ikna
edebilesiniz.

Etkilesimli Poster Devresi: Calismaniz1 bitirdikten sonra fikirlerinizi ve savunmanizi
paylasabileceginiz bir poster hazirlamanz gerekmektedir. Hazirlayacaginiz bu posterin
asagidaki sekilde gosterilen tiim bilgileri icermesi gerekmektedir.

Arastir manizin amac Grup
dyelerininisimleri

Acgiklamamz Kanmt ve Muhakemeniz
Arastirmanizda buldugunuz Bu agiklamadan nasil
sonuclar1 nasil agiklarsiniz? emin olabilirsiniz?

Calismalariizi arkadaslarinizla paylasmak igin dairesel kontrol formati kullanacagiz.
Bu formatta, grup Uyelerinden biri, grup fikirlerini diger bireylerle paylasmak ve
tartismak igin galisma masasinda kalir. Grubun geri kalan dyeleri, simftaki diger
ogrencilerin argimanlarini dinlemek ve elestirmek icin farkli bir calisma masasina

geger.

Diger arkadaslarimzin ¢aligmalarini elestirirken, agiklamalari dogrultusunda gegerli ve
kabul edilebilir sonuclar olup olmadiklarina ve fikirlerini uygun kamt ve muhakemeyle
nasil destekleyebildiklerine karar vermeyi unutmayin. Diger bir deyisle argiimanlarinin
ikna edici olup olmadigint belirlemeniz gerekir. Bunu yapmak igin de kendinize su
sorular1 sorun:

Aciklamalar1 yeterli (agiklamas: gereken her seyi acgikliyor) ve tutarh
(celiskilerden uzak)mi?

Kanitlar1 yiksek kalitede mi? Diger bir deyisle kantlari gegerli (verileri
toplamak icin uygun yontem mi kullandilar?) ve guvenilir ( 6lcimlerindeki ve
gbzlemlerindeki hatalar1 en aza indirmeye calismislar ) mi?

Aciklamay: desteklemeyen karsit kanit var mi?
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Muhakemeleri yeterli (kanit1 neden kullandiklarim ve bunun agiklamay: neden
destekledigini agiklamiglar) ve uygun (mantikli) mu?

Rapor: Arastirmanmzi tamamladiktan sonra 3 bdlimden olusan bir arastirma raporu
hazirlamaniz gerekmektedir. Her bdlim asagida yazili olan sorulara cevap vermelidir:

Bolim1: Ne yapmayi deniyordunuz ve neden?
BolUm 2: Ne yaptiniz ve neden?
Bolum 3: Argimaniniz nedir?

Arastirma raporunuzun iginde sekiller, grafikler, tablolar yer almalidir. Ikna edici bir
bicimde yazdiginizdan emin olun giinkii agiklamanizin kabul edilebilir ve gegerli
olduguna digerlerini ikna etmeniz gerekiyor.

NOT: Arguman-temelli sorgulama yontemi cercevesinde Ogrencilere verilen
brogurlerin hepsinde “Kullanilacak Araglar” kismundan sonra, “Baglangi¢ icin”,
“Etkilesimli Poster Dewvres”, “Rapor Kism” yer almaktadir. Bu kismlar tim
brogurlerde ayn: oldugu igin, burada verilen brosirlerden sadece birincisinde (DiizZlem
ayna: goriys alan: ne sekilde degismektedir?) bu kismlar gosterilmistir.
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DUZLEM AYNADA GORUNTU

Giris: a) Evlerinizde, magazalarda, isyerlerinde, periskop gibi teknolojik araclarin
yapiminda dizlem aynalar kullamlmaktadir. Neden bu alanlarda dizlem aynalar
kullamilmaktadir? Duzlem aynadaki goruntinin ozellikleri nelerdir? (- Grubunuzca
yapmaniz gereken duz aynadaki goruntunin Ozelliklerini belirleyecek bir yontem
gelistirmektir.)

b) Ik arastrmada dizlem aynada gorunttiniin 6zelliklerini belirlemeye yonelik bir
calisma yaptimz. Simdiki sorunuz; dizlem ayna oOninde bulunan bir cisme farkli
noktalardan bakildiginda, cismin goruntisinin yeri degismekte midir?

c) Burak uyurken telefonu calar. Burak’i arayan arkadasidir ve kizgin bir sekilde
saatlerdir kendisini bekledigini sdyler. Burak yatagimin karsisinda bulunan aynaya
baktiginda, arkasindaki duvarda bulunan saatin gorintisini gorir ve arkadasinin bu
sekilde tepki gostermesine ¢ok sasirir. Clnkl saat daha 11.15'tir. Bulusmalarina daha
¢cok vardir. Sizce bu konuda yanilan kimdir? Burak ge¢ mi kalmustir? Yoksa
bulusmalarina daha zaman var midir?

Problem: Bir dizlem aynada gortnti ve cismin aynaya uzakliklari ne sekildedir?
GOoruntunin 6zellikleri nasildir?

Kullamlacak  araclar:  Arastirmamzi  gergeklestirirken — asagidaki  araglart
kullanabilirsiniz:

Duzlem ayna

Cam levha

2 mum

Beyaz kagit

Toplu igneler

Cetvel

Milimetrik kagit
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KURESEL AYNALARDA ISINLARIN YANSIMASI

Giris: 1. Zeki'ye Ogretmeni sadece aynayi ve gines isinlarini kullanarak bir cam
balondaki suyu nasil kaynatabilecegini sorar. Zeki bu soruya cevap verebilmek icin bir
deney yapmaya karar verir. Glnes 1sinlarint bir noktada toplayarak ve giines 1sinlarinin
toplandigi noktaya cam balonu yerlestirerek bu soruya cevap verebilecegini
distnmektedir.

2.Yansima kanunlarim ve kiresel aynalarda 0zel isinlarin ne sekilde yansidigin
gozlemlediniz. Simdiki soru su sekildedir: Kiresel aynalarda herhangi bir 1simin
yansimasi ne sekilde olmaktadir?

3. Bir duzlem aynada, cukur aynada, tiUmsek aynada ayri1 ayri isinlarin ne sekilde
yansidigim ogrendiniz. Fakat farkli aynalarin birlikte kullamlimast durumunda isinlar ne
sekilde yansimaktadir?

Problem: 1.Sizce Zeki'nin suyu kaynatmada basarili olabilmesi icin hangi tir aynay:
kullanmasi ve cam balonu nereye yerlestirmesi gerekmektedir? Neden?

2. Kiresel aynalara herhangi bir yerden gelen isinlarinyansimasi ne sekilde olmaktadir?

3. Bir gukur ve bir timsek; bir diizlem ve gukur, bir diizlem ve bir timsek aynanin veya
¢ aynamn da kullanildhigi ayna sistemlerinde isinlarin yansimasi ne sekilde olmaktadir?

Kullamlacak  araclar:  Arastrmamzi  gergeklestirirken — asagidaki  araglart
kullanabilirsiniz:

Cukur ayna

TUmsek ayna

Duzlem ayna

Optik daire

Cetvel

Isik kaynagi

Gug kaynagi
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KURESEL AYNALARDA GORUNTU

Giris: Betll lunaparkta “sihirli aynalar” bolimine girmistir. Buradaki aynalarda
kendisini oldugundan daha kisa boylu, daha uzun boylu, ters ve diz sekillerde
gormektedir. Betul aynalara farkli uzakliklardan bakinca goérintisinin boyunun
uzunlugu degismekte ve gorunttisii diiz veya ters sekilde olmaktadir. Betil, aynalardan
her birine yaklasmakta, sonra uzaklasmakta; gorintiisinin ne sekilde hareket ettigine
bakmakta ve bu durumda gorintisinin boyunun da ne sekilde degistigini
incelemektedir.

Problem: Sizce:

a) Betll hangi aynalara baktiginda gorintisiinin boyunu daha uzun veya daha kisa,
hangisinde gérunttsiini diiz veya ters gormektedir?

b) Betll hangi uzakliklardan aynaya baktiginda géruntisiniin boyunu kisa veya uzun,
diiz veyaters gormektedir?

b1) Bu durumlarda cismin ve gorintisiinin aynaya uzakliklar: ne sekilde olmaktadir?
b2) Bu durumlarda cismin ve gorintisinin boylarimin uzunlugu ne sekilde olmaktadir?

c) Betil aynalara yaklastikca ve aynalardan uzaklastikga gorunttsinin hareketi nasil
olmakta ve boyu nasil degismektedir?

Kullamlacak araclar:  Arastirmamzi  gergeklestirirken  asagidaki  araclari
kullanabilirsiniz:

Cukur ayna

Timsek Ayna

Isik kaynagi

Gug kaynagi

Cisim

Optik daire

Cetvel
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MERCEKLERDEISINLAR

[ MERCEKLER

f

A A

Ince kenarh mercaklarin gosterim gekilleri

Kahn kenarli merceklerin gésterim sakillari

Giris: 1. Ozgiir, merceklerde sinlarin izledigi yolun kiresel aynalardakinin aynisi
oldugunu iddia etmektedir. Ozge ise merceklerde isinlarin izledigi yolun kiiresel
aynalardan tamamen farkl1 oldugunu iddia etmektedir.

2.Merceklerde 6zel 1sinlarin ne sekilde bir yol izledigini gdzlemlediniz. Simdiki soru su
sekildedir: Merceklerde herhangi bir 1simin izledigi yol ne sekilde olmaktadir?

3.aince ve kalin kenarli merceklerde de isinlarin izledigi yollarn ayri ayn
gozlemlediniz. Fakat bu merceklerin birlikte kullanmlarak bir sistem olusturuldugunda
isinlarin izledigi yollar ve mercekler arasindaki uzakliklar (odak uzakliklar: cinsinden)
ne sekilde olmaktadir?

b.Bir diizlem aynada, cukur aynada, tlimsek aynada ayr1 ayr1 isinlarin ne sekilde bir yol
izledigini O6grendiniz. Ayrica ince ve kalin kenarli merceklerde de isinlarin izledigi
yollar1 gbzlemlediniz. Fakat farkli aynalar ve merceklerin birlikte kullaniimasi
durumunda isinlarin izledigi yollar ne sekilde olmaktadir?

Problem: 1.Sizce merceklerde isinlarin izledigi yol konusunda kim haklidir? Neden?

2. Merceklerde odak noktasina, merkeze, tepe noktasina ve aynaya paralel gelen
isinlarin diginda gelen isinlarin izledigi yol ne sekilde olmaktadir?

3.b. Cukur ayna-Ince kenarli mercek-kalin kenarli mercek; diizlem ayna- kalin kenarl
mercek-timsek ayna v.s. seklindeki sistemlerde isinlarin izledigi yollar ne sekilde
olmaktadr?

Kullamlacak araclar:  Arastirmamzi  gergeklestirirken  asagidaki  araclari
kullanabilirsiniz:

Ince kenarli mercek, Kalin kenarli mercek, Cukur ayna, Tlmsek ayna, Diizlem ayna,
Optik  daire, Cetvel, Isik kaynagi, Gug kaynagi, Milimetrik  kagit
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MERCEK LERDE GORUNTU

Giris: Janset ve Janberk merceklerde “Nesi var?’ oyununu oynamaktadirlar. Janset
elinde bulunan merceklerle ve 1s1k kaynagiyla bir dizenek kurmustur ve merceklerde
kullandig1 cismin goruntusiini incelemektedir. Jenberk her “ Gorintinin nesi var?” diye
sordugunda, Janset, gozlemledigi sekle gore; gorintil 6zelliklerini, cismin mercege olan
uzakliklarim, cismi, mercege yaklastirdikga ve mercekten uzaklastirdikga goruntinin
hareketinin nasil oldugunu Janberk’e sbylemekte, Janberk de, Janset’in hangi
mercekleri kullandigini, goruntiinin mercege olan uzakliklarint ve boylarini tahmin
etmeye calismaktadir.

Problem: Sizce:

a) Janset hangi mercekleri kullandiginda cismin gorintiisinin boyunu daha uzun veya
daha kisa, hangisinde goruntisiini diiz veya ters gbrmektedir?

b) Janset merceklerden hangi uzakliklarda cismin gorintiisinin boyunu kisa veya uzun,
diiz veyaters gormektedir?

b1) Bu durumlarda cismin ve gorintisiinin aynaya uzakliklar: ne sekilde olmaktadir?
b2) Bu durumlarda cismin ve gorintisiinin boylarimin uzunlugu ne sekilde olmaktadir?

c) Janset cismi merceklere yaklastirdikgca ve merceklerden uzaklastirdikgca cismin
goruntusiniin hareketi nasil olmakta ve boyu nasil degismektedir?

Kullamlacak araclar:  Arastirmamzi  gergeklestirirken  asagidaki  araclari
kullanabilirsiniz:

Ince kenarl mercek

Kalin kenarli mercek

GOruntu ekram

Isik kaynagi

Dokum ayak (Statif cubuk ve sabitleyici ile birlikte)

Optik daire
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ISIK VE RENK

Giris: Sihirbaz Abrek 6grencilere gosteri yapmaktadir. Ogrencilerden Neris e, kirmizi
renkli filtreye elindeki 1s1k kaynagindan 1sik distrdigiinde ne renk gorecegini sorar.
Neris hemen atilir; beyaz 1g1g1n dnine kirmizi renkli filtre konuldugunda pembe rengini
gorecegini sOyler. Abrek, elindeki 1s1k kaynagim Neris'in beyaz kazagimin tzerine
yonlendirir ve 6niine kirmizi renkli filtreyi koyar.

Sihirbaz bu sefer de Elbruz’ a bir soru yoneltir. Abrek’in elinde Beyaz, Kirmizi, Yesil ve
Mavi renkli 151k kaynaklar: vardir. Abrek, Elbruz’a bu 1s1k kaynaklarindan ¢ikan isinlari
kullanarak, hangi takimlarin renklerini elde edebilecegini sorar. Elbruz ise
“Trabzonspor” cevabin verir.

Isigin ana renklerini ve ikincil renkleri 6grendiniz. Ayrica 1sik filtrelerinin, Gzerlerine
dusen 1siklardan hangi renkleri gegirdiklerini 6grendiniz. Pekiyi 1s1g1n iki farkli renkteki
filtrelerden gecisi ne sekilde olmaktadr?

Problem: a) Abrek, elindeki 151k kaynagim Neris'in beyaz kazagimn Uzerine
yonlendirip ontne kirmizi renkli filtreyi koydugunda Neris'in kazaginda hangi renk
gordlmistar?

b)Elbruz dogru tahminde mi bulunmustur? Baska takimlarin da renkleri elde edilebilir
mi? Bu konuda Elbruz’ a yardimci olabilir misiniz?

Cc)Ard arda iki farkli renkte filtre kullamildiginda filtrelerden gegen renkler neler
olmaktadir?

Kullamlacak araclar:  Arastirmamzi  gergeklestirirken  asagidaki  araclari
kullanabilirsiniz:

Renk filtreleri

Isik kaynagi

Gug kaynagi

GOruntu ekran
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EK 8. GELENEKSEL YONTEM CERCEVESINDE OGRENCILERE VERILEN
BROSURLER

DUZLEM AYNADAKI GORUS ALANI: KISIM 1
DENEYIN AMACI: Diizlem aynada isinlarin yansimasim ve goriis alanmn incelemek

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR: Milimetrik kagit, farkli boyutlarda diizlem
aynalar, toplu igneler

TEORIK BILGI:

Bir ortamda ilerleyen 1s1k 1s1n1, ikinci bir ortamin simirina garpinca gelen isinin bir
kismu birinci ortama dogru yansitilir. ki tir yansima vardir.

1. Duzgin yansima: Isigin dizgin bir ylzeyden yansimasina denir. Yansiyan isinin
dogrultusu gelen 1s1nt igeren yansitict yizeye dik olan diizlemdedir. Diizgiin yansimada
yansima agisi gelme agisina her zaman esittir. 61 = 0,. Yani gelen 1sin, yansiyan isin ve
normal ayni diizlemdedir.

2. Daginik yansima: Y ansitici yuizey purizll ise ylzey 1sinlar gesitli dogrultularda
yansitirlar.

Uzerlerine dilsen 1s131n tamamina yakinimi yansitabilen yiizeylere ayna denir. Aynalar
yansitict yuzeyin sekline gore adlandirilirlar. Yansitict yizeyleri diiz olan aynalara
duzlem ayna denir.

Bir duizlem aynaya bakildiginda ayna 6nundeki bolgenin bir kisminin goruntiisii aynada
gorintr. Aynada gorunttisii goriinen bolgeye aynamn gor ts alam denir.
Gorus aan, gbzlemcinin bulundugu yere ve aynamin blyuklGgline gore degisir.

DENEYIN YAPILISI:

Oluklu mukavva Gzerine tercihen milimetrik kagit ve onun tzerine disey olarak diizlem
aynay1 yerlestiririz. Ayna onunde ayna dogrultusuna paralel ¢gizgi tzerinde 1-1,5 cm
aralikli 10-15 kadar igne batiriniz. Ayna 6niinde tg¢ farkli bakis noktast G1, G2, G3
belirleyerek, aynada gorebildiginiz igneleri kaydediniz. G1 noktasinin aynaya gore
simetrigi G1' den aynamn kenarlarina teget olan dogrultular: ¢iziniz. Bu dogrultular:n,
ayna icinde goruntilerini gorebildiginizignelere bir etkis var mudir?
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Daha sonra sabit bir bakis noktasi belirleyip, farkli boyda aynalar kullanarak
gorebildiginiz igneleri tespit ederek islemleri tekrarlayimz. Aynan:n boyu gorus alan:n:

etkiledi mi?

e
.G[I

iliiiiiittltii';;i ssassbssbpbsssses Dizlem
4!13 As ,/_:11 \f‘_ Eq BE- 133 Ayna
f./ I~ J?
e !
. . . _,-'if . . . & . . . «— lgneler
1 . :}"" ) 5 £ ?f'\k 9 10 11 12
- "
,f""/ Gérilg alam /' G
it "’-‘ ¥
o ’j Gﬂ
' ¥,
Gli
3 Aynanlr! boyutu G'ninYeri Goriilen igneler
sabit
G
Gz
Gs
b) G'nin Yeri T
Sabit Aynamn Boyutu Goriulen Igneler
A.B;
A-B,

AsB3




141

DUZLEM AYNADAKI GORUS ALANI: KISIM 2

Oncelikle boyunuzun uzunlugunu cetvel yarchmiyla élgun.

Daha sonra boyutlari ayni olan iki dizlem aynamn birini arkadasimz, siz aynadan
basimizin Gst kismumi gorebileceginiz sekilde duvara sabitlesin ve aynanin yerini
isaretlesin. Duzlem aynalardan digerini de, sizin aynadan ayaklarimzi gorebildiginiz
yerde duvara sabitlesin ve aynamn yerini isaretlesin. Daha sonra aynalarin bulundugu
konumlar arasim cetvelle dlciin. Aynan:n boyuyla sizin boyunuzu kars:lastirdiginizda,
aynan:n boyu ve sizin boyunuz arasindaki iliski ne sekilde olmaktad:r?
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DUZLEM AYNADA GORUNTU
DENEYIN AMACI: Diizlem aynada goriintii 6zelliklerini incelemek
TEORIK BILGI:

Goruntuler gercek veya sanal olarak siniflandirilirlar. Gergek goruntdi, 1s1k 1sinlar:
gorintil noktasindan gegip wraksaklastiklarr zaman; sanal goruntt ise 1s1k 1sinlarimin
gorint noktasindan gecmeyip sanki o noktadan geciyormus gibi gorindikleri zaman
olusurlar. Diizlem aynada gortinen cismin goruntisii daima sanaldir. Gergek gorunttler
bir perde Gzerinde gosterilebilirler. Fakat sanal goruntuler bir perdede gosterilemezler.

Dzilem aynada goruntinin aynaya uzaklhigi, cismin aynaya olan uzakligina esittir.
Boyu cismin boyuna esittir.
GOruntl aynaya gore simetriktir.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR: Aym 6zdlliklerde iki mum, diizlem ayna,
cam levha, kol saati

DENEYIN YAPILISI:

a)Birbirlerine benzer iki mum alinir. A ve B noktalarina konulur. (Diiz ayna yerine) bir
cam levha alinarak AB’ye dik disey olarak tutturucular Gzerine A ve B arasina konulur.
Mumlardan birisi yakilir. Yakilan mum tarafindan camin igine bakilarak, mumlarin
gorintdleri cakistirilir. Cam veya yanan mum hareket ettirilerek, yanmayan mum
yanyormus gibi goruldigi nokta belirlenir. AC ve BC uzakliklar: 6lgiltr. Ayn deneme
AB’nin 3 farkl: degeri igin incelenir.

— | Hareket ettiriliyor
A B
T ; T
Gorunti Cisim
(yanmayan mum) (vanan mum)

Cam Levha
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Cismin aynayve veakhg Giiiriintii niin aynaya wzakhi
Deneme gl
x {cm) i’ {em)
1
2
3

b) Dizlem ayna 6nuine bir cisim yerlestiriniz. Daha sonra bu cismin dizlem aynadaki
goruntustne farklh noktalardan bakarak yerini inceleyiniz.

c) Duzlem ayna karsisina gegerek, sag elinizi kaldirmiz. Aynadaki gorinttiniizde hangi
elinizi kaldirmis gorindrsiiniiz? Kol saatinde satin kag olduguna bakiniz. Daha sonra
kol saatinin diizlem aynadaki goruntiisiiniin saat kagi gosterdigini inceleyiniz.
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KURESEL AYNALARDA ISINLARIN YANSIMASI

DENEYIN AMACI: Kiiresel aynalarda 1s1n demetinin izledigi yolu ve odak noktasinin
olustugu yeri incelemek.

TEORIK BILGI:

Yansitici yuzeyi bir kire ylzeyi parcasi seklinde olan aynalara kiresel aynalar denir.
Yansitici ylzey, ici ise konkav (cukur); dis yuzey ise konveks (timsek ayna) olur.
Aynanin simetri eksenine asal eksen denir. Aynanin asal eksenle ¢akistigir noktaya tepe
noktast denir. Cukur aynaya paralel gelen isinlar, aynada yansima kanunlarina goére
yansidiktan sonra bir noktada toplanirlar. Cukur aynada yansiyan isinlarin toplandigi
noktaya odak noktas denir. Aynadan yansiyan isinlar odak noktasindan gegtikten
sonra dogrultu ve yoninl degistirmeden yayilmaya devam ederler. Tumsek aynada
yansiyan isinlarin uzantilarinin aynanin arkasinda kesistigi noktaya odak noktas: denir.

Y ansimanin sartlarindan biri gelme agisinin yansima agisina esit olmasidir. Merkezden
ayanaya cizilen dogrular, kiresel aynalarin normalidir. Clnkd bu dogrular aynaya
diktir. Ktrenin merkezinden gecen bitin dogrular kirenin yizeyine dik oldugundan,
kiresel aynalarda merkezden gecen bitiin dogrular normal olarak kabul edilir.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR: 1 adet giic kaynagi, 1 adet 151k kaynagi, 1
adet diyafram ve tasiyicisi, 2 adet dokim ayak, 1 adet demir cubuk, 1 adet sapli ek-
ran, gukur ayna, timsek ayna, diizlem ayna, optik daire, milimetrik kagt.

DENEYIN YAPILISI:

1. Optik dairenin Uzerine gukur aynay: yerlestiriniz. Isik kaynaginda diyaframin Gg
yarikli kismint 151k kaynagi ontine getirerek paralel 1s1in demeti elde ediniz.

2. Bu paralel 1s1n demetini gukur aynaya yonlendiriniz. Ayni islemi timsek aynaigin de
tekrarlayinz.

3.Isik kaynagindan aynaya gelen isinlarin yansidiktan sonra izledigi yolu gozleyiniz.
Her iki aynatiriniin de odak noktalarini tespit ederek 6lgiim yapimz.

4. Her iki ayna turiniin odak noktasina, merkezine, tepe noktasina isinlar gondererek,
isinlarin izledigi yolu gozlemleyiniz.

5.Aynalarda herhangi bir dogrultuda gelen 1sinin izledigi yolu gozlemleyiniz.
6.Bir gukur ve bir timsek; bir diizlem ve gukur, bir diizlem ve bir timsek aynanin veya

¢ aynanmin da kullamldig1 ayna sistemleri olusturarak isinlarin bu sistemlerde ne sekilde
yansidiklarini: gozlemleyiniz.
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KURESEL AYNALARDA GORUNTU OLUSUMU

DENEYIN AMACI: Cukur ve tiimsek aynadan farkl: uzakliklarda bulunan cisimlerin
gorintdlerinin 6zelliklerini incelemek.

TEORIK BILGI:
Odak uzakligi, bir aynaicin 6zel bir parametredir. Odak uzaklig: cinsinden kiiresel ayna
denklemi;

Uf=1p+ 1q

seklinde ifade edilebilir. Burada p ve q, sirasiyla cismin ve gorintinin aynayaolan
uzakligidir. Tumsek aynalarda odak uzakligi ve yansitici ylzeyin arkasinda olusan
goruntdler icin g mesafesi negatif alinir.

Kiresel ayna formiilleri:
Ho/Hg= DJ/Dy

H=Cismin Boyu

Hg=GOoruntunin Boyu

D= Cismin aynaya uzaklig:

Dg= Goruntunun aynaya uzaklig:

Bagintida goruntti zahiri ise Dy uzakligi — alinr.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR: 1 adet giic kaynag:, 1 adet 151k kaynag, 1
adet diyafram ve tasiyicisi, 2 adet dokim ayak, 1 adet demir cubuk, 1 adet sapli ek-
ran, 1 adet cukur ayna modeli, 3 adet baglama parcasi.

DENEYIN YAPILISI:

1) Sekildeki gibi deney dizenegini kurarak bulundugunuz mekam karartimz. Isik
kaynaginin 6niine diyaframin ok seklindeki yarik kismini getirerek 1sik kaynaginin asal
eksene dik ve ok seklinde bir 151k vermesini saglayimiz. Bu ok seklindeki yarik sizin
cisminiz olacaktir.
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Isik kaynagimi &) aynamin odak noktas: ile iki odak uzakligi arasina, b) iki odak
uzakligina c) cukur ayna ile odak noktasi arasinda bir yere, d) cukur aynadan iki odak
uzakhigindan daha uzaga, yerlestiriniz. Ekrant en net gorintiyl elde edene kadar
hareket ettiriniz. (Ayn islemleri timsek aynaicin de gergeklestiriniz)

Cismin aynaya olan uzakliklari ile gdrintinin aynaya olan uzakliklarin
kaydediniz. Goruntunun 6zelliklerini tespit ediniz.

Cismin boyunu ve géruntintin boyunu kaydediniz.

Isik kaynag1 aynadan uzaklastirildikga gorintii igin neler sdylenebilir?

2) Optik daire tzerine 2 cm uzunlugunda bir ok giziniz. Bu ok sizin cisminiz olacaktir.
Isik kaynagini kullanarak cismin tepesinden 2 tane 6zel i1sin gondererek gelen ve
yansiyan sinlarin yollarint giziniz. Yansiyan isinlarin kesistigi noktamn aynaya olan
uzakligim 6lglintiz. GOruntinun boyunu da 6lginiz. Bu dlgtimleri yukarda belirtilen &,
b, ¢, d siklarimin hepsi icin tekrarlayiniz.
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MERCEKLERDE ISINLAR

DENEYIN AMACI: ince kenarli merceklerde 1s1n demetinin izledigi yolu ve odak
noktasinin olustugu yeri gormex.

TEORIK BILGI:

Mercekler, kiresel yiuzeylerinde 1s1gin kirllmasi esasina gore calisan saydam
malzemelerdir. Kirma indisleri farkli olan iki ortam arasindaki kiresel sinir,isik
gegerken toplayici ya da dagitici etki yapar.Basit bir mercegin her iki yaninda kiresel
iki cam yuzeyi vardir.Merceklerin yapildig1 yizeylerin egrilik yari ¢aplar: farkl: olabilir.

Mercek ylzeylerinin egrilik merkezlerinden gegen dogruya asal eksen denir.

Odak noktasi ile optik merkez arasindaki uzakliga odak uzakligi denir.lsik merceklerin
hangi yUzeyinden girerse girsin odak uzaklig: sabit bir degerdir.

Vf =(n-1).[(YR1)+(U/R2)] bagintisindan bulunur. (n =Nmercek/Nortam)

Yakinsak mercekler Uzerine gelen isinlart asal eksene yaklastirarak kirarlar. Bu tir
mercekler Uzerine disen paralel 151k demetini bir noktadatoplarlar.

Iraksak mercekler Uzerine gelen 1sinlart asal eksenden uzaklastirarak kirarlar. Bu tir
mercekler ise Uzerine disen paralel 151k demetini bir noktadan geliyormus gibi dagitir.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR:1 adet giic kaynagi, 1 adet 151k kaynagi,
ladet diyafram ve tasiyicisi, 2 adet dokim ayak, 1 adet demir cubuk, 1 adet sapli ek-
ran, ince kenarli mercek, kalin kenarli mercek, Cukur ayna, timsek ayna, diizlem ayna,
optik daire, milimetrik kagit.

DENEYIN YAPILISI:

1. Isik kaynaginda diyaframin U¢ yarikli kismint 151k kaynagi 6niine getirerek paralel
151N demeti elde ediniz.

2. Bu paralel 1s1n demetini ince kenarli mercege yonlendiriniz. Aym islemi  kalin
kenarli mercek igin de tekrarlayiniz.

3.Isik kaynagindan mercege gelen isinlarin kirildiktan sonra izledigi gozleyiniz. Her iki
mercek tirdnin de odak noktalarini tespit ederek 6lgim yapiniz.

4. Her iki mercek tdrinin odak noktasina, merkezine, optik merkezine isinlar
gobndererek, 1sinlarin izledigi yolu gozlemleyiniz.

5.Merceklere herhangi bir dogrultuda gelen 1sinin izledigi yolu gozlemleyiniz.
6.ince ve kalin kenarli mercekleri kullanarak bir sistem olusturunuz. Olusturdugunuz bu

sisteme 1sinlar gondererek sinlarin izledigi yolu gbzlemleyiniz ve olusturdugunuz
sistemde mercekler arasi uzakliklar: odak uzakliklari cinsinden not ediniz.
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7.Bir duzlem aynada, cukur aynada, timsek aynada ayr1 ayr1 isinlarin ne sekilde bir yol
izledigini O6grendiniz. Ayrica ince ve kalin kenarli merceklerde de isinlarin izledigi
yollar1 gbzlemlediniz. Fakat farkli aynalar ve merceklerin birlikte kullaniimasi
durumunda isinlarin izledigi yollar ne sekilde olmaktadir?

8.Cukur ayna-ince kenarli mercek-kalin kenarli mercek; diiziem ayna- kalin kenarl
mercek-timsek ayna v.s. seklinde bir sistem olusturarak isinlarin izledigi yollar:
gbzlemleyiniz.
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MERCEK LERDE GORUNTU

DENEYIN AMACI: ince ve kalin kenarli merceklerden farkl uzakliklarda bulunan
cisimlerin goruntulerinin 6zelliklerini incelemek.

TEORIK BILGI:

Iraksak Mercekte Goruntt Cizimi:
Cisim sonsuzda ise, goruntii odakta, zahiri ve nokta seklinde olusur.
Cisim sonsuz ile mercek arasindaise, gorintli odakla mercek arasinda cisimden
kucuk, diiz ve zahiridir. Cisim mercege yaklastikca gorintii de mercege
yaklasir ve biydr.

Mercek Formulleri

()Uf=()lUp+(-) lq

f: Odak uzaklig: (F odak noktasinin mercege uzakligi)
p: Cismin mercege uzakligi

g: GOruntinin mercege uzakligi

h'/h= q/p=f/S=Sy/f

h': Gorintlntn boyu

h: Cismin boyu

S:: Cismin odak noktasina uzakligi

Sy Gorunttniin odak noktasina uzaklig:

Ince kenarli mercekte odak uzaklig: (+), kalin kenarli mercekte (-) alinr.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR:

DENEYIN YAPILISI:

1)Sekildeki gibi deney dizenegini kurarak bulundugunuz mekan karartimz. Isik
kaynaginin 6niine diyaframin ok seklindeki yarik kismini getirerek 1sik kaynaginin asal
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eksene dik ve ok seklinde bir 151k vermesini saglayimiz. Bu ok seklindeki yarik sizin
cisminiz olacaktur.

Isik kaynagim a) Mercegin odak noktasi ile iki odak uzakligi arasina, b) iki odak
uzakhigina c) mercek ile odak noktasi arasinda bir yere, d) mercekten iki odak
uzakhigindan daha uzaga, yerlestiriniz. Ekrant en net gorintiyl elde edene kadar
hareket ettiriniz (Aym islemleri kalin kenarli mercek igin de gerceklestiriniz).

Cismin mercege olan uzakliklar1 ile gorantinin mercege olan uzakliklarim
kaydediniz. Goruntunun 6zelliklerini tespit ediniz.

Cismin boyunu ve gortntiinin boyunu kaydediniz.

Cisim merceklerden (ince ve kalin kenarli) uzaklastikga ve merceklere
yakinlastikga goruntd igin neler sbylenebilir?

2) Optik daire tzerine 2 cm uzunlugunda bir ok giziniz. Bu ok sizin cisminiz olacaktir.
Isik kaynagim kullanarak cismin tepesinden 2 tane 6zel 1s1n gondererek gelen ve kirilan
isinlarin yollarim ¢giziniz. Yansiyan isinlarin kesistigi noktanin mercege olan uzakligin
Olciniz. GOruntinin boyunu da 6lctintiz. Bu dlcumleri yukarda belirtilen a, b, ¢, d
siklarinin hepsi igin tekrarlayinz.
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ISIK VE RENK

DENEYIN AMACI: Isiktaki ana renklerin karisimi sonucu hangi renklerin olustugunu
gbzlemlemek ve renkli filtrelerden 1s1g1n gegisini incelemek

TEORIK BILGI:
Isigin kirmizi, yesil, mavirenklerinin farkli oranlarda karisim géze geldiginde bittin
renklerin algisim olusturur.

Bu nedenle bu ¢ renk, 1s1g1n anarenkleri olarak kabul edilir. 1s1gin anarenklerinin aym
orandaki ikili karisimlar: ararenkleri olusturur. Bu ararenkler sari, cyan, magentadr.

Anarenklerdeki 1siklar gbze aym anda esit miktarda geldiginde g6zde beyaz renk algisi
olusturur. Goze birlikte geldiklerinde beyaz algisi olusturan iki renk 1s1ga birbirlerinin
tamamlayicist denir.

Bir cisim guines 1s1gindaki tim renkleri yansitiyorsa beyaz, hicbirini yansitmiyorsa
siyah, herhangi bir rengi yansitiyorsa o renk gorinir.

Bir cismin rengi ana renklerden biri ise, kendi rengini guicli olarak ve prizmadaki renk
sirasina gore bir alti ile bir Gstiindeki renkleri zayif olarak yansitir. Kendi rengi guclt
oldugundan zayif renkler gorulmez.

DENEYDE KULLANILAN ARACLAR: Isik kaynagi, Kirmizi, Mavi, Y esil renkte
filtreler, optik levha

DENEYIN YAPILISI:

1.Kiam: Isik kaynagimn cikisina, ayri ayri kirmizi, mavi, yesil renkli filtreleri
yerlestiriniz. Filtreden gegen rengin Oniine optik levhay: yerlestiriniz ve filtreden gegen
rengi gbzlemleyiniz.

2. Kiam: Isik kaynagimin ¢ikisina, kirmizi-yesil, kirmizi- mavi, mavi-yesil filtreleri yan
yana olacak sekilde yerlestiriniz. Ince kenarli mercegi, ikili renklere ait 151k 1s1nlar1 bir
noktada kesisecek sekilde ayarlayimz. Gorinti ekranim ileri geri hareket ettirerek
kesisme noktasini bulunuz.

Ikili renklerin karisimi hangi renkleri olusturmustur?

3.Kiam: Isik kaynaginin c¢ikising, énce sar1 6énine kirmizi, nce kirmizi sonra mawvi,
Once sar1 sonra yesil ve buna benzer sekilde arka arkaya filtreleri yerlestirerek
filtrelerden gegen renkleri gbzlemleyiniz.

Gozlemlediginiz renklere dair bir tablo diizenleyiniz.
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