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kapsayan bir ¢aligma olarak Ogretmen adaylarmnin yeni fizik 6gretim programina
hazir olmasma katki saglayacaktir. Bu calisma kapsaminda fizik Ogretmen
adaylarmm model roketgilik arastirmaci-sorgulama ortaminda olusturduklari
argiimanlarin kalitesi ve bilimsel kredibilitesi arastirilmistir. Arastirmadan elde
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OZET

MODEL ROKETCILIK ARASTIRMACI-SORGULAMA ORTAMINDA
OGRENCILER TARAFINDAN OLUSTURULAN ARGUMANLARIN
KALITESININ VE BiLIMSEL KREDIBILITESININ ARASTIRILMASI

Ogrencilerin  arastrrmaci-sorgulama  ortammda  olusturduklar1  argiimanlarin
kalitesinin ve bilimsel kredibilitesinin arastirildigi bu arastirmada nitel arastirma
yontemlerinden durum ¢alismasi yontemi kullanilmigtir. Ogrencilerin argiiman
gelistirme stiresince olusturduklari tiim argiimanlar, argiiman kalitesi ve kredibilitesi

modeline gore incelenerek, kaliteleri ve bilimsel kredibiliteleri incelenmistir.

Bu calismada amagh 6rnekleme teknigi kullanilmistir. Caligmanin katilimeilarin,

Ortadgretim Fizik Ogretmenligi 5. smif 8grencisi 20 dgretmen aday1 olusturmaktadir.

Arastirmamiz 4 asamada gerceklesmistir: model roketlerin tasarimi ve yapimi, nitel
sorularin uygulanmasi, argiiman gelistirme etkinlikleri ve nitel sorularin tekrar
uygulanmasi. Argiiman gelistirme etkinlikleri i¢in iki adet nitel model roket sorusu
kullanilmistir. Bu sorulara 6grencilerin verdikleri cevaplar analiz edilerek 6grenciler
gruplara ayrilmis ve gruplar arasinda bilimsel tartisma yaptirilarak video kaydi
almmis ve bu kayitlar yazili dokiimanlar haline getirilmistir. Yazili hale getirilen
dokiimanlar Bilimsel Argiimantasyon ve Bilimsel Kredibilite Modeline gore analiz

edilmis ve sonuglar yorumlanmastir.

Arastirma bulgularina gore argiimanlarin biiyiik ¢ogunlugunu kalitesi iiclincii kalite
cikmistir. Argiimanlarin bilimsel kredibilitesi ise genellikle diisiik olmustur. Bu
sonuglar argiiman gelistirme etkinliklerinin énemini gdstermektedir. Ogrencilerin
okumak, yazmak ve hesap yapmaktan 6te gelisen toplumun degerleri olan kritik
diistinme ve kendi basina yasam boyu 6grenebilme yeteneklerinin gelistirilebilmesi

icin argliman gelistirme etkinlikleri kullanilabilir.
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Anahtar Sozciikler: Model Roketgilik, Argiiman Kalitesi, Argiiman Gelistirme,
Arastirmaci-Sorgulama Ortamu.

Temmuz, 2011 Erol SUZUK



ABSTRACT

EXPLORING THE QUALITY AND SCIENTIFIC CREDIBILITY OF
STUDENTS’ ARGUMENTATION IN MODEL ROCKETRY COMMUNITY
OF INQUIRY

The purpose of this study is to develop context in which students use their arguments
on ill-structured problems and to observe how they use scientific language in
argumentation activities. Qualitative methods were used under the situated learning
perspective of social constructivism. Participants were 20 students in teacher
education programs in the section of physics education at Marmara University. The
study has four steps: design of model rockets, administration of qualitative questions,
argumentation  activities, administration of same qualitative questions.
Argumentation activities were analyzed as a case in qualitative methods. According
to the research findings, the quality of the arguments was majorly the third quality.
The scientific credibility of the arguments was generally low. These results show the
importance of argument development activities. To develop skills of critical thinking

and lifelong learning argumentation development activities can be used.
Key words: Model Rocketry, Quality Of Arguments, Argumentation, Community

Of Inquiry.

July, 2011 Erol SUZUK

Vi



ICINDEKILER

0]\ T i
L0 Y8 2081 O ii
ILETISIM BILGILERI ..o s ssss e ssssssssssssssssssssssssessessenss ii
0 )Y 07/ ifi
0 /.4 4 iv
ABSTRACT ....ooeeerererreressesessassssssesssssssssssssssssssesssssssasessssessssessasessasessasessasessasessasessasessasens Vi
ICINDEKILER .....ceuteuetresssssssesesse e ssessssssssssssssss s ssessssssssssssssssssssssssessessessesses vii
TABLO LISTESI ....vvvueureureresesresresessssessessesssssssssessasssssssessessassssessessassassssessessassssessessasens X
SEKIL LISTESI....ccvuirureurcuresersssessessssssessessesssssssessessssssssssessasssssssessessassssessessassasessessessans Xi
RESIM LISTESI ....cuovuretrrinensesesesese e sssssessssssssss s ssesssssessssssssssssssssssessessessessens Xiii
€ {2 1
1.1. Problem DUITUMIU........uuuiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e et e e e s eeeeeaaaaes 1
1.2, ATaStIrmanin AINACT .....uuu.eeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeittieeeeeeeeeeeeeatiaaeeeeaeeersrraaaaaeeeeeeeessrrans 1
1.2.1. Arastirma SOTUIATT.......eiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e e eaaaareeeeeeeaas 2
1.3, Arastirmaninn ONEMi...........coeveiiveeeeeeeeee ettt 2
L4, SAYIIIIAT «ooniiiiiiccee e 3
1.5, SINITIIIKIAT ..ot e e ettt e e e e e eeaaaaaas 3
1.6. Tanmmlar ve Kusaltmalar......................... 4

SN0 T -1 11 o1 =T P PPPPPPPPPPRt 4

ST ALY 140 T = T P PPPRPPPPPPRt 4
II. KAVRAMSAL CATI VE ILGILI ALAN YAZIN ....cocoveecrererresesresessessssssssesssssssssessasens 6

vii



2.2. Aragtirmact — Sorgulama OTtamI.........cccvvereeeriiiiieeiiiieeeeiiieeeeiieee e e e e 8
2.3, ATGUMANTASYOTI..eeiiieiieiiiiiiiiieeeeeeeeeiitte et eeeeeeesaeareeeeeeeeeeessnassaeeeeeeeeesnnnnsnneeees 12
2.4. Argliimantasyonun Faydalari...........cccooevviiiiiiiiiiiiiniiiiecceice e 18
2.5. Tam ve Eksik Yapili SOrular ........cccoeeeviiiiiiiiiiiiiieiiieeeeee e 19
2.6. Eksik Yapili Sorular ve Arglimantasyon..........ccccuvvvrieeeeeeeiiiiiniiieeeeeeeeesienveeens 22
2.7. AKran EtKIIESIMI ......cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeeeeeeesesesssaereeees 23
2.8, SOTU SOTINA .ttt e ettt e e et e e et e e e e 24
00 0 26
3.1. Arastirmanin Modeli ... 26
3.2, KatilmCIIar ... 28
3.3, UYZUIAMA ..evviiiiiiieeeeceeee ettt e e e e e e e et r e e e e e e e e ennnnanaeeeas 29
3.4. Ogretmenin ve Arastirmacinin ROML ........coc.ooviviiiviiieieiiieeeeeeeeeee e, 32
3.5. Veri Toplama Araglart ..........ceeeeeecciiiiiiiiie e e 33

3.5.1. Fizik Derslerini Degerlendirme AnKeti..........ccveviiiiiiiiiieee e 33

3.5.2. Model Roket ile TIgili NItel SOTUIAT ........ccvivviieiieieeieeeeie ettt 34

3.5.3. VIO KAYITIAIT..ceeiuiiiieeeiiiee ettt ettt e e e s s e e s 35
3.6. Verilerin ANANIZI .......eeeiiiiiiiiiiiiiee e 37

3.6.1. Model Roket Nitel Sorularinin AN@lizi .......ccooveeeeiiiiieiee e 37

3.6.2. Video Kayitlarinin AN@liZi..........cooiiieeiiiiieeeiee e 38
3.7. Gegerlilik ve GUVENITTK ......oceiiiiiiiiiiiiiece e 46
IV. BULGULAR VE YORUM......ccscustmmsmmsmsussnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 49
4.1. Ogrencilerin Olusturduklar1 Argiiman Olaylarinm Niceligi ...............c.ccceeuenee. 49
4.2. Ogrencilerin Olugturduklar1 Argiimanlarin Kalitesi ...............cccccocevevevererenennnes 103
4.3. Ogrencilerin Olugturduklar1 Argiimanlarin Bilimsel Kredibilitesi................... 113

viii



4.4. Ogrencilerin Olusturduklar1 Argiimanlarin Kalitesi Ile Bilimsel Kredibiliteleri

ATASINAAKT TISKI ©.oovoveeeeeeeeeee ettt 120
V. SONUC, TARTISMA VE ONERILER ......cccovmrrnrenreresesesessesssssssssssssssessessessesenss 122
5.1 SONUGIAT ....vvieiiieeeeeeeee e 122
5.2 ONEIILET ......veeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 127
KAYNAKLAR ...tiiitnmssnsisssnmsssssmassssmssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssnsanssssssssssnssnsanssssansnsnns 130
08 1 ] 141
EK - 1. Fizik Derslerini Degerlendirme Anketi.........ccccvvvveeeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeens 141
EK-2: Model Roket Ile TIgili Nitel SOTUIAr ..........c.ceeveievieieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeene, 142
EK-3: Fizik Derslerini Degerlendirme Anketi Cevaplar1 Ornekleri........................ 143
EK-4: Ogrencilerin Calismalar1 ve Ortam lle Ilgili Goriintii Ornekleri .................. 154

X



Tablo 3.1:
Tablo 3.2:
Tablo 3.3:
Tablo 3.4:
Tablo 3.5:
Tablo 3.6:
Tablo 3.7:
Tablo 3.8:
Tablo 3.9:

TABLO LIiSTESI

“Kanit” “Agiklama” ve “Arglimanin Yapisal Kalitesi” Kategorileri........c.cccoecvvrerrveenennns 41
Arglimanin Yapisal KaliteSi......c.uieereuiiiieriiieeeiieeeeiieeeeeiee e siieeeesteee e s siraee e eereeeeenrneeeenes 42
Bilimsel Kredibilite Degerlendirme RUDIIZi.........ccccvviiviiiiieiiiiie e 44
KIedibilite SEVIVEIETT ..eevuvviieeiiiiieeiiieeeiieeeeiiee e et ee e e ette e e et e e e s siraeeesstraeesentseeessnsaeeennns 45
Nitel — Nicel Arastirmalar Arasindaki Gegerlilik ve Giivenilirlik Tligkisi..........coceevevene... 46
Ogrenci Argiimanlari Sayis1 Ozet TabloSU ............ccocooveviveeriieeeeeeeeeeeeeeeeee e 100
Ogrencilerin Olusturduklar1 Argiimanlarin Kalitesi............ococooveveveeioeeeevieeceeeeeennn 103
Ogrencilerin Olusturduklar1 Argiimanlarin Agiklamalari ile Kanitlar1 Arasindaki iliski.. 110
Ogrencilerin Olusturduklar1 Argiimanlarin Bilimsel Kredibiliteleri................................ 113

Tablo 3.10: Ogrencilerin Olusturduklar1 Argiimanlarin Kalitesi ile Bilimsel Kredibiliteleri Arasindaki

Tablo 3.11: Ogrencilerin Olusturduklar1 Argiimanlarin Kalitesi ile Bilimsel Kredibiliteleri Arasindaki
[liskinin Oransal KarSastirMAST ...........coeveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees oo eeeeeeeseeeeseeeeseeeeeseeeeseeeseeeeeeaens 126



SEKIL LiSTESI

Sekil 1: Arastirmanin STUIECT .....ccuuuvvveeeeeeeiiiiiiieee e e eeeceiie e e e ee e et e e e e e e e eeeetbraeeeeeeeseearreeeeeeeeseeassseess 27
Sekil 2: Katilimcilarin Cinsiyetlerine GOre Dagilimi...........ccoevvieiiiiiiieeiiiiie e eivee e 29
Sekil 3: Arglimantasyon Ortami ve Video Kameralarin Dagilimi..........ccccceeevveiieieniiiirieiiiire e 30
Sekil 4: UyGulama STIECI.......cccuvireiriiieeeriiieeeesiieeeesteeeesireeesstreeesssreesssseeessssseeessssaeessssseeessssseeennes 32
Sekil 5: Arglimantasyon Ortami ve Video Kameralarin Dagilimi..........cccccvvevviieieniiiieieiiiiee e 36
Sekil 6: BABK MOGAE......ciiiiiieiiiiiiiieee ettt e ettt e e e e et e e e e e e e e et aaae e e e e e e eantraeeas 39
Sekil 7: TEMEL TAGIA 1.ttt ettt ettt e eeee e 51
Sekil 8: TEMEL TAIA 2.ttt ettt e e et et e e eeeaens 53
Sekil 9: TEMEL TAIA 3.ttt ettt et eeeeeee e ee e e eeeee e 55
Sekil 10: TEMEL TAIA 4 ...ttt et ettt 57
Sekil 111 TeMEL TAIA 5.ttt ettt et et eeee e 58
Sekil 12: TEMEL TAIA 6.ttt ettt 60
Sekil 13: TEMEL TAIA 7.ttt et ettt et te et et e e ereae e 61
Sekil 14: TEMEL TAIA 8.ttt ettt ettt et et e e eree e 63
Sekil 15: TEMEL TAIA Dottt ettt ettt e e ereeeeeeaens 64
Sekil 16: TeMEl TAAIA 10....o.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt et te et et e e ereee e 65
Sekil 17: TEMEL TAIA 11 o.uineeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ee et e eeereee e 67
Sekil 18: TEMEl TAIA 121..ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt et e e 69
Sekil 19: TeMEl TAIA 13 ..ottt et ettt et ettt e e eaeeeeeeaens 70
Sekil 20: Temel TAIA 14 .......oovieieeeeeeeeeeeeeeee ettt 71
Sekil 211 Temel TAIA 15 .....ovieieeeeeceeeeeeeeeee ettt 73
Sekil 22: Temel TAIA 16.......oovieieiieeeeeeeeeeee ettt 74
Sekil 23: Temel TAIA 17 .....ovovieieeeeeeeeeeeeeeeee ettt 75
Sekil 24: Temel TAIA 18 . ...ovivieieeieeeeeeeeeeeee ettt 76
Sekil 25: Temel TAIA 19 . .....vovieieieeeeeeeee ettt 77
Sekil 26: Temel TAIA 20 ..ottt et 78
Sekil 27: Temel TAIA 21 ...ttt ettt 81
Sekil 28: Temel TAIA 22 .......vivieieeeeeee e ettt 82
Sekil 29: Temel TAIA 23 ..ottt ettt 83
Sekil 30: Temel TAIA 24 .......oovieieeeeeeeeeeeeee ettt 84
Sekil 31: Temel TAIA 25 ...ttt ettt 85
Sekil 32: TeMEl TAIA 26 ........vieeeeeeeeeeeeeee e, 86
Sekil 33: TemEl TAIA 27 ... ettt e 87
Sekil 34: Temel TAIA 28 .......vvieeeeeeeee et 88
Sekil 35: Temel TAIA 29 .......ovieoeeeeeeeeeeeeee et 90
Sekil 36: Temel TAIA 30 ... .ouieoeee et 91
Sekil 37: Temel TAIA 31 ...ttt 92
Sekil 38: Temel TAIA 32 ...ttt e 94
Sekil 39: Temel TAIA 33 ...ttt 95
Sekil 40: Temel TAIA 34 ..o ettt 97
Sekil 41: Temel TAIA 35 ... e 98
Sekil 42: TeMEl TAIA 36 ..., 99
Sekil 43: Argliman SAYIIATT ........eeiiiiiiieee et e et e e e e e e ee e et e e e entee e e e naeee s 101
Sekil 44: Argliman SaYIST OTANI..........uiiiiiuiiieeiiiie ettt e e et e e ettt e e e seeeeeessnteeeesneeeeeesnnaeeeennneeens 102
Sekil 45: Argiiman Kalite Frekans ve YUzZd@lerT ..........covveeiiiiiniiiiniiiniiiiiceeceeceneeec e 109
Sekil 46: Kanit Tipleri Frekans ve YUzdeleri.......cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeceecee e 111



Sekil 47: Agiklama Tipleri Frekans ve YUzdeleri.........ooovovvieeiiiiieeiiiieeiie et
Sekil 48: Bilimsel Kredibiliteye gore Argliman Sayilari...........cccceeeeeiieiericiireeiniieeeeiie e
Sekil 49: Bilimsel Kredibiliteye gore Argliman YUzdeleri........ccvveerviereriiireeniiiie e

xii



RESIM LIiSTESI

RESTIN ...ttt nnt st nn s b b annnnnnnn 154
REOSTIN 2.ttt t ittt n it nnnnnn 155
RESTIN 3.2ttt a1ttt ittt ittt n ittt nnnnnn 156
REOSTI 4.2ttt 2ttt ittt n it n it nnnnnn 157
REOSTI 5.ttt t ittt nnnntnnnn 157
RESTI Bttt ittt ittt nntnnn 158
ROSTI 7.2ttt a2ttt ittt ittt nnn ittt nnnn 159
RESTI 8.2ttt nnna 159
RESTIN ...ttt nnnna 160
RESTI L.ttt nnnnn 160

xiii


file:///F:/THESIS/Erol_Suzuk_TEZ/erol_suzuk_tez_V8_1eylul.docx%23_Toc302611255
file:///F:/THESIS/Erol_Suzuk_TEZ/erol_suzuk_tez_V8_1eylul.docx%23_Toc302611256
file:///F:/THESIS/Erol_Suzuk_TEZ/erol_suzuk_tez_V8_1eylul.docx%23_Toc302611258
file:///F:/THESIS/Erol_Suzuk_TEZ/erol_suzuk_tez_V8_1eylul.docx%23_Toc302611259
file:///F:/THESIS/Erol_Suzuk_TEZ/erol_suzuk_tez_V8_1eylul.docx%23_Toc302611260
file:///F:/THESIS/Erol_Suzuk_TEZ/erol_suzuk_tez_V8_1eylul.docx%23_Toc302611261
file:///F:/THESIS/Erol_Suzuk_TEZ/erol_suzuk_tez_V8_1eylul.docx%23_Toc302611262
file:///F:/THESIS/Erol_Suzuk_TEZ/erol_suzuk_tez_V8_1eylul.docx%23_Toc302611263
file:///F:/THESIS/Erol_Suzuk_TEZ/erol_suzuk_tez_V8_1eylul.docx%23_Toc302611264

I. GIRIS

1.1. Problem Durumu

Bilimsel okuryazar bireyler yetistirmek hemen tiim iilkelerin fen miifredatlarinin
temel odag1 durumundadir. Ulkemizde de yeni gelistirilen fen miifredat
programlarinda bunu gérmekteyiz. Bilimsel okuryazar bireylerin 6nemli bir 6zelligi
de giincel bilimsel ve teknolojik konularda bilimsel bir sekilde konusabilmek ve
argiimanlar sunabilmektir. Argiimantasyon yapabilen bireyler bilimsel okuryazar bir
toplumun gostergesi olacaktir. Bu baglamda bu ¢alismada 6grencilerin model roket
etkinlikleri cercevesinde arastirmaci-sorgulama ortami olusturup, arglimantasyon

yapmalar1 ve argiimanlarini olusturmalar1 beklenmektedir.

Son yillarda egitim alaninda geleneksel Ogretim anlayisina alternatif olarak
gelistirilen bir yaklagim olan argumantasyon odakli 6gretim yaklasimi bircok
arastirmada goze carpmakta ve Onemi giderek artmaktadir (Driver, Newton ve
Osborne, 2000). Bu yaklasim ile oOgrenciler kritik diistinme becerilerini
arttirabileceklerdir. Ogrencilerin fizik derslerine ve dolayisiyla giinliik hayata farkl
bir bakis agis1 gelistirmeleri i¢in, onlarin smif i¢i tartismalara cesaretlendirilmesi,

argiimanlarini arkadaglarina sunabilmesi gerekmektedir (Duschl ve Osborne, 2002).

Fizik 6gretiminde bilimsel kavramlarin ve olgularin 6gretiminden ¢ok, dgrencilerin
bilmenin yolu olarak bilimi anlamlar1 i¢in elestirel sorgulama ve argiimantasyonu
destekleyecek diizenlemelere yer verilmelidir (Driver, Leach, Millar ve Scott, 1996 ;

Millar ve Osborne, 1998 ; Newton, Driver, ve Osborne, 1999).

1.2. Arastirmanin Amaci
Bu arastirmanin amact Marmara Universitesi Fizik Ogretmenligi 5. Sinifta okuyan
ogrencilerin “Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarimi” kapsaminda yapmis

olduklar1 model roket gelistirme etkinliginin arastirmaci-sorgulama ortamimda



(community of inquiry) Ogrencilerin olusturduklar1 argiimanlarin kalitesinin ve

bilimsel kredibilitesinin arastirilmasidir.

1.2.1. Arastirma Sorulari

Arastirma Sorusu 1

Model roket arastirmaci-sorgulama ortaminda Ogrenciler tarafindan
argiiman olaylarmin niceligi nasildir?

Arastirma Sorusu 2

Model roket arastirmaci-sorgulama ortaminda ogrenciler tarafindan
argiimanlarin kalitesi nasildir?

Arastirma Sorusu 3

Model roket arastirmaci-sorgulama ortaminda oOgrenciler tarafindan
argiimanlarin bilimsel kredibiliteleri nasildir?

Arastirma Sorusu 4
Model roket arastirmaci-sorgulama ortaminda oOgrenciler tarafindan

argiimanlarin  kalitesi ile bilimsel kredibiliteleri arasinda nasil
bulunmaktadir?

1.3. Arastirmanin Onemi

olusturulan

olusturulan

olusturulan

olusturulan
bir iliski

Gelisen toplumun degerleri okumak, yazmak ve hesap yapmaktan 6te kritik diisiinme

yeteneginin ve kendi basma yasam boyu 6grenebilme yeteneginin arttirilmasidir.

Egitim sistemimizde meydana gelen son reformlarda fizik 6gretim programinin

misyonunda su sekilde deginilmektedir: “Ogrenciyi dgrenmekten zevk alan, bazen

sahip oldugu becerileri ile bilgilere erisebilirken bazen de sahip oldugu bilgiler ile

becerilerini gelistirebilen, merakli, yaratici ve kritik diisiinebilen, 6greniminden en



fazla kendisini sorumlu tutan bir birey olarak tanimlar” (Talim ve Terbiye Kurulu
Bagkanligi, s18, 2007). Kritik diisiinebilme, o6grencilere fikirlerini kritik
edebilecekleri ortamlarda gelistirdikleri argiimanlar1 savunabilecekleri sinif ortamlari
ile olabilecektir. Sadece ders i¢inde degil yasam boyu kritik diisiinme yetenegine
sahip olabilecek bireyler i¢in, 68rencilere farkli iddialar 6ne siirebilecekleri ortamlar
giinliik hayat problemlerine yakin eksik yapili problemlerle saglanabilir. Daha 6nce
yapilan ¢alismalar model roket etkinlikleri ile 6grencilerin fizik lizerine kavramalarini
tartigabilecegi ortamlar saglanabildigini gostermistir (Petrosino, 1998). Bu ¢alismanin
amact dogrultusunda hazirlanan model roket etkinlikleri baglaminda argiiman
gelistirme etkinliklerinin gelistirilmesi ve kalitesinin Ol¢iilmesi iilkemizde kritik
diisinme ve yasam temelli 6grenme hedeflerine ulagabilmek amaci ile yapilacak
etkinliklere 6rnek teskil edebilecek giicte olabildigi i¢in 6nemlidir. Ayrica bu ¢alisma
ogrencilerin olusturacaklar1 argiimanlarin kalitesi ile bilimsel kredibilitesini

iligkilendirmesi yoniinden de 6nem arz etmektedir.

1.4. Sayiltilar

Model roket etkinligi 6grencilerde devinsel beceri gerektirdigi i¢in bazi1 6grencilerin
duyussal ve biligsel yeterliliklerinde etkili olabilir. Bu calismada Ogrencilerin
devinsel becerileri arasindaki farklarin arastirmanin sonuglarmi etkilemeyecegi

varsayilmistir

1.5. Smirhliklar

Bu arastirma;

e 2010-2011 dgretim yil1,

e Marmara Universitesi Fizik Ogretmenligi son smif grencileri,



e Model Roket Etkinligi

e Sckiz haftalik uygulama siireci ile sinirlandirilmastir.

1.6. Tamimlar ve Kisaltmalar
1.6.1. Tamimlar
Eksik-yapili Problemler: Genelde ¢6ziilmesi icin gerekli bilgiyi yeterince vermez ve

kesin bir sonucu olmayan problemlerdir (Mercan, 2007).

Tam-yapili Problemler: Tek bir ¢oziimii olan ve ¢oziim i¢in gerekli biitiin bilgi ve

varsayimlarin verildigi problemlerdir (Mercan, 2007).

Otantik Problemler: Dogas1 geregi eksik yapili problemlerdir. Bir problem eksik
yapilt olabilir ama gercek hayati g6z Onilinde bulundurmamis olabilir. Otantik

problemler gercek hayattaki problemlerdir (d’Eca, 2007).

Arastirmact — Sorgulama Ortami: bir problemin ¢dziimii i¢in ortaya konulan
varsayimlarin ve bu varsayimlarin altinda yatan inanglarin grup iiyelerinin
birbirlerinin diistinceleri lizerine diyalog yolu ile yapilandirarak yani grubun tiimiine
yayilarak gruba mal olmus bir diisiince olusturarak tekrar yapilandirildigi ve kritik
diginmeyi bir grup diyalektik formu i¢inde yaparak Ogreten bir egitim

metodolojisidir (Kennedy ve Kennedy, 2010).

1.6.2. Kisaltmalar
e AAAS: The American Association for the Advancement of Science
(Amerikan Fen Egitimini Gelistirme Dernegi)
e AOD: Algilanan Otoriteye Dayal1
e ASO: Arastirmaci — Sorgulama Ortami
e AY: Agiklama Yok
e BABK: Bilimsel Argiimantasyon ve Bilimsel Kredibilite



BAY: Bilimsel Akla Yatkinlik
BKD: Bagvuru Kaynaklarina Dayali
BOD: Bilimsel Otoriteye Dayali
BTD: Bilimsel Teoriye Dayali

BU: Bilimsel Uygunluk

BY: Bilimsel Yeterlik

BZ: Baglantisiz

GTD: Giivenilmez Taniklara Dayali
KCD: Kisisel Calismaya Dayali
KDD: Kisisel Deneyime Dayali
MEB: Milli Egitim Bakanlig1

NRC : National Research Council (Milli Aragtirma Konseyi)
YOK: Yiiksekdgretim Kurulu



II. KAVRAMSAL CATI VE ILGILI ALAN YAZIN

2.1 Giris

Bu arastrma fizik laboratuari derslerinde 6grencilerin fizik ile ilgili kavramlari,
prensipleri laboratuar ortammna tasiyamamalar1 noktasindan ciknustir. Ogrenciler
laboratuarlarda belirli deneyleri yapmakta iyi durumdadirlar ancak bunlar1 mekanik
olarak bir robot gibi yapmakta, neden yaptiklarin1 bilmemektedirler. Bunun
nedenlerinden birisi smavlara dayali olan sonug¢ odakl egitim sistemidir. Ogrenciler
yalniz gecer not almak i¢in calistiklarindan sadece istenilenleri ezberleyip
yapmaktadirlar. Ayrica bilimi anlamak 6grenciler i¢in episodik olmus durumdadir
yani hafizaya kaydedilmis olaylar, goriintiiler ve anekdotlar bulunmaktadir. Ancak
ogrenciler ezberledikleri bilgiyi baska durumlar ile karsilastiklarinda zihinlerinden
geri cagiramamaktadirlar. Bu sonuclar ilgili alan yazindaki calismalarda da

goriilmektedir (Kind, 2003; Donnely ve ark., 1996).

20. yiizyilmm ilk yarisinda revagta olan davranis¢1 yaklasim ve bireysel diisiincenin
yerini artik sosyal yapilandirmaci yaklasim ve sosyal ve kiiltiirel etkilesim almistir
(Gee, 2000). Bir 6grencinin kimligi diger insanlarla, etrafindaki bilgi ve ¢evresindeki
araclar, teknoloji ve isitsel ve gorsel 6geler ile etkilesimde bulundukca sosyallesme
yoluyla yapilanacaktir. Bu geleneksel egitim sisteminin tam ziddidir. Geleneksel
egitim sisteminde kisi ancak bildigi kadardir ve bu sistemde bilgiler 6grencinin

kafasina depolanir ve bir sinav veya test ile depodan bilgi ¢ekilmeye ¢aligilir.

1980’lerden bu yana fen egitiminde yiiriitiilen reform caligmalar1 da &grencilerin
bilimsel okuryazarligini arttirmak iizerine yogunlagmstir (De Boer, 2000; Laugksch,
2000). Bilimsel okuryazarlik The American Association for the Advancement of

Science (AAAS) (1990) tarafindan bilimsel bilgiyi ve zihinsel becerilerini kisisel ve



sosyal amaglar i¢in kullanabilme olarak tanimlanmaktadir. Bilimsel okuryazar insan
ise National Research Council NRC (1996) tarafindan kisisel kararlarini alirken
uygun bilimsel siirecleri ve prensipleri kullanabilen ve insanlar arasindaki
konugmalara akillica katilabilen ve bilimsel ve teknolojik konularda tartisma
yapabilen, diisiincesini savunabilen insan olarak tanimlanmaktadir. Bu bakis agisiyla
fen egitimcileri 6grencilerini pasif bilgi alicilar1 konumundan gercek diinya ile

etkilesimde bulunan insanlar konumuna getirmektedir.

Ilgili alan yazmm arastirdigimizda dgrencilerin aktif katilimmi saglamak amaciyla
sorgulama tabanli egitim (inquiry-based instruction), kesfedici 6grenme (discovery
learning), el becerilerine dayali aktiviteler (hands-on curricula) gibi yaklagimlar
kullanilmaktadir. Ancak bu yaklasimlarda bilimin sosyal bir baglamda pratik
edilmesi ve bilimsel teorilerin ve gergeklerin 6grenciler tarafindan degerlendirilmesi

ve savunulmasi dikkate alinmamaktadir.

Fen egitiminde yapilandirmaciligin temelinde 6grenci kitap veya dersten degil,
gergek diinya ile etkilesimde bulundugu siiregte daha iyi 6grenir goriisti vardir. Roth
(1993)’a gore de bilgi bir bireyden digerine aktarilmak yerine, bireyin kendisi
tarafindan c¢evresindeki fiziksel ve sosyal c¢evre ile etkilesimde bulunarak
yapilandirilmasi gerekir. Tobin ve Tippins (1993)’e gore ise bilim kendisini bilen
kisiden ayr1 bir bilgi kiimesi degildir. Aksine bilim, dogadaki olaylarin ve olgularin
sosyallesme sonucunda anlamlandirilmasidir. Yani bilim baglami ve baglamin
olustugu siireci iceren diyalektik bir siirectir. Bu siiregte siirece dair beceriler ile
zihinsel beceriler i¢ igedir, birbirinden ayrilmaz. Ornegin bilginin konusma dili,
matematik, diyagram veya diger sembolik dillerle sunulmasi, aciklamalar yapilmasi,
karsilastirma yapilmasi, deliller sunulmasi, alternatif ¢dziimler bulunmasi gibi
aktiviteler hem stiregsel becerileri hem de zihinsel becerilere aittir. Kisaca 6zetlersek
okullarda 6grencilere 6grenme igin gergek diinya (otantik) ortamlar i¢inde gercek

diinya aktiviteleri sunmaliyiz.



Bireysellikten sosyallesmeye geciste 6grenme toplulugu kavrami ortaya atilmistir.
Jean Lave ve Etrenne Wenger tarafindan mantikli c¢evresel katilim (legitimate
peripheral participation) olarak tanimlanan 6grenme topluluklarinda katilimcilar
kendi anlayiglarin1 digerleriyle paylasir ve kendi yasamlar1 ve topluluklari igin
paylastiklariin ne anlam ifade ettigini bildirirler (Lave & Wenger, 1991). Ancak
o0grenme topluluklarinda ortiik uyum (Gee, 2004) tehlikesi vardir. Eger topluluk
iyeleri kendilerine bir tanim bulurlarsa bu durumda grubun i¢inde olan, grubun
disinda olan veya gruba yakin olan, gruba uzak olan gibi problemler ortaya ¢ikabilir
(Gee,2004). Bu nedenle Ogrenme topluluklar1 yerine arastirmact — sorgulama

ortamlar1 (ASO) (community of inquiry) bu arastirma i¢in sec¢ilmistir.

2.2. Arastirmaci — Sorgulama Ortam

Pragmatist ve sosyal yapilandirmaci bakis agilarina gore, egitim Ogrencilerin
akranlarmin da yardimlariyla 6grenmelerini gergeklestirdikleri bir siiregtir. Bu
baglamda egitim i¢in 6grencileri arastirma ve yansitma yapacaklar1 bir siire¢ i¢ine
davet etmek gerekir (Lafortune, Daniel, Pallascio ve Sykes, 1996 ). Arastirmaci —
sorgulama ortami ¢grencilerin, konusmaktan ¢ekinenlerin bile, bir tartisma ortamina
alindig1 ortamdir. Kendilerinden istenen bir problemin ¢dziimiinden 6nce dgrenciler
sahip olduklar1 becerileri kullanarak ilgili konu ¢ergevesinde yansitma diisiincelerini
sOyleyebileceklerdir. Bir baska deyisle, dgrenciler felsefeyi de pratik edeceklerdir.
Ciinkii aragtrmact — sorgulama ortami Ogrencilere tlimevarim, tiimdengelim ve

cikarimsal diisiinme becerilerini pratik etmelerine olanak saglar (Smith, 1995).

Egitim ¢evrelerinde genis bir kullanim alani olan arastirmaci — sorgulama ortami

(community of inquiry) Corrington (1994) tarafindan yeni bir anlam olusturmak i¢in



bir araya gelmis insan toplulugu olarak tanimlanmaktadir. En kisa sekliyle ASO
dogal olarak spontane bir sekilde gerceklesen insan konusmasinin bir formudur. ASO
bu anlamda ilk kez 1970°li yillarda Matthew Lipman tarafindan felsefi konular1
tartigmak  iizere “Cocuklar icin Felsefe” isimli program kapsaminda
kullanilmistir(Lipman, Sharp ve Oscanyan, 1980, akt. Lipman, 2003). Genetik olarak
temeli Sokrates’e dayanan ASO, Lipman tarafindan Peirce ve Dewey’in pragmatist
epistemolojisi tlizerine formiile edilmistir. Bu baglamda ASO, kritik diistinmeyi bir
grup diyalektik formu i¢inde yaparak dgreten bir egitim metodolojisidir ve deneyimli

bir yonetici tarafindan yonetilir (Kennedy ve Kennedy, 2010).

ASOQO, 10 ile 20 aras1 bireyin bir rehber yonlendirici esliginde {izerinde anlagilmis bir
konu, problem veya kavram iizerinde argiimantasyon yapmak iizere bir araya
gelmesidir. Burada yonlendiricinin temel gorevi arglimantasyonu tiim gruba yaymak,
herkese konusmak icin esit hak ve firsat tanimaktir. Yonlendirici ayn1 zamanda
argiimantasyonun ne sekilde ilerledigini de kontrol altinda tutmalidir. ilerleyen
stirecte ise kendi roliinii gruba dagitabilmelidir. Yani her bir grup iiyesi ayn1 zamanda
diger grup iiyeleri i¢in bir yonlendirici olabilmelidir (Habermas, 1990, akt. Kennedy
ve Kennedy, 2010 ).

ASO’nun temel amaci bir problemin ¢6ziimii i¢in ortaya konulan varsayimlarin ve bu
varsayimlarin altinda yatan inanglarin grup {yelerinin birbirlerinin diisiinceleri
iizerine diyalog yolu ile yapilandirarak yani grubun tiimiine yayilarak gruba mal
olmus bir diisiince olusturarak tekrar yapilandirimasidir (Kennedy ve Kennedy,
2010). Burada bahsedilen diyalog ideal olarak ortaya konulan diisiinceler arasinda
ortaya ¢ikabilecek gerilimlerin ve zitliklarin ¢6ziilmesini saglayacaktir. Bu baglamda
aslinda ASO, kolektif bir yakinsal gelisim alani olarak gdoriilebilir. Yani her bir
iiyesinin  kavramlarmi, becerilerini ve hiikiimlerini destekler (scaffolding).
Destekleme siirecinde ASO, agiklama yapma, tekrar formiile etme, Ozetleme,

aydinlatma, cesaretlendirme ve uyugsmazlik gibi fonksiyonlar1 kullanir. Bu baglamda
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ASO’nun grup rehber yonlendiricisidir. Yonlendirmeden kasit asla ASO’yu 6nceden
belirlenmis uglara dogru gotiirmek veya ortaya konulan bir diisiincenin gergekligini
kontrol etmek degildir. Yonlendirici kendisini grubun bir iiyesi olarak goriir ve bir
durumu yeniden tanimlayarak, aciklama isteyerek, diisiinceler arasindaki baglantilari
tanimlayarak, ozetleme yaparak ve alternatif diislinceleri ortaya atarak ASO devam
ettirir. Yonlendirici her grup iiyesinin adil ve esit bir sekilde katilimimni saglamaya
calisir ve kendi diisiincelerinin gruba hakim olmamasina dikkat eder. Ciinkii her sey
e ragmen o grup uizerinde dnemli bir role sahiptir. Onun nihai hedefi kendi roliinii
gruba yaymaktir. Yani kendi kendini yOnlendirebilen demokratik bir tartigma

toplulugu olusturmaktir.

ASO’yu bir sistem olarak da gorebiliriz. Bu agidan dncelikle ASO agik bir sistemdir
yani c¢evresiyle etkilesimde bulunur ve bu nedenle kendi igerigini ve yapisini
degistirebildigi gibi c¢evresininkini de degistirebilir (Hall & Fagan, 1975, akt.
Kennedy ve Kennedy, 2010). ikinci olarak ASO sosyal bir sistemdir yani grup i¢inde
diger grup lyelerini kontrol etmeye veya disipline etmeye calisan; bir puana gore
siralama yapan veya gozetleme yapan veya grubu bir standart i¢cine koymaya calisan
bilesenler yoktur (Foucoult, 1979; Habernas, 1990, akt. Kennedy ve Kennedy, 2010).
Acik sosyal bir sitem olan ASO biitiin liyelerin katilimma ve ortamda iletisime
aciktir (Kuhn, 1975). Bu sistemde rehber yonlendirici ise yoniinii kaybeden grubu
ortaya koydugu karsi iddialar ile diizeltmekle gorevlidir.

Temelini John Dewey’in ¢alismalarinda bulan ve yapilandirmacilia uygun olan
(Garrison,2007) arastirmact — sorgulama ortamimin cercevesi Garrison, Cleveland-
Innes ve Fung (2010) ve Arbaugh ve Hwang (2006) tarafindan faktor analizi
yapilarak olusturulmustur. Buna gore arastirmaci — sorgulama ortamini olusturan ii¢

yapt1 vardir:
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1. Sosyal Varlik
2. Biligsel Varlik
3. Ogretimsel Varhk

Sosyal varlik bir 6grencinin kendini ortamda gosterebilmesi ve kisisel ve amacglh
iligkiler kurabilmesidir. Bunun i¢in ortamda etkili iletisim olmasi1 gerekir. Etkili
iletisim kurmak ve sosyal baglar1 gelistirmek i¢in grup iiyelerinin agikc¢a iletisim
kurabilmeleri gerekmektedir. Acgik iletisim icin ise kisileri ortamda kendilerini
giivende hissetmeleri ve toplulugun devami i¢in genel bir amag etrafinda birlesmeleri
gerekir. Ayrica sosyal varligin devamli olmasi i¢in kisisel iligkilerin olmasi yetmez,
grup i¢inde uyumun olmasi da gerekir. Amagh kisisel iligkilerin kurulmasi zaman

alic1 olacagi i¢in agik iletisime dikkat edilmelidir (Garrison,2007).

Biligsel varlik arastirmaci — sorgulama ortaminda bir anlamin arastirilmasinin,
yapilandirilmasinin, ¢éziimlenmesinin ve onaylanmasimin igbirligi i¢inde ve grup
icinde yansitici bir sekilde olusturulmasidir (Garrison,2007). Bunun temelinde John
Dewey’in yansitici diisiincesi vardir (Dewey,1933, akt. Garrison,2007). Bilissel
varlik sayesinde arastirmaci — sorgulama ortaminin {iyeleri dongiisel bir pratik
yaparak aragtirma, entegre olma ve uygulama yaparak bir problemi anlarlar. Bu
noktada gruba rehberlik edecek olan 6gretmenin direktif davranmasi 6nemlidir

(Garrison, Anderson ve Archer,2001; Luebeck ve Bice, 2005).

Ogretimsel varlik arastrmaci — sorgulama ortammin gegerli olmasi meselesidir.
Ogrencilerin memnuniyeti, 6grenme algis1 ve topluluk olma duygusu ogretimsel
varligi gostergesidir. Etkilesim ve tartigsma yiiksek seviyede 6grenme i¢in dnemlidir
ancak 6gretimsel tasarim ve rehber 6gretmen olmadan olmaz. Ornegin, 6gretmenin
rehberligi olmazsa Ogrenciler siradan monologlar igine girebilmektedir (Pawan,

Paulus, Yalcin ve Chang, 2003) .
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Sokratik pedagojiye dayanmakta olan arastirmaci — sorgulama ortami ve felsefi
konugma ile karakterize edilebilir. Diyalektik konusma ve sohbet ile ayni sey
degildir. Bu baglamda arglimantasyon ise Ogrencilerin sosyal ve kisisel konusma
yapmak lizere davet edildigi gercek(otantik) iletisim anlamina gelir. Dolayisiyla
herhangi bir grup arastirmaci — sorgulama ortami olmaz. Arastirmaci — sorgulama
ortamimin olusmasi i¢in ogrencilerin gergek (otantik) bir ortamda iletisim kurmasi
gerekir. Arastrmact — sorgulama ortami sayesinde Ogrenciler 6z benliklerini,
cesaretlerini, algcakgoniilliiliklerini, toleranslarmm1 ve farkliliklara agikliklarini

gelistirir (Lafortune ve ark, 1996).

Sosyo-kiiltiirel bakis agisinda 6grenme Ogrenciler ve ¢evre ekseninse gerceklesir
(Lave ve Wenger, 1991; Packer ve Goicoechea, 2000). Bu bakis agis1 6grenmeyi
sadece Ogrencilerin zihinlerinde gerceklesen operasyonlar olarak degil, 6grencilerin
kendi aralarinda birbirleriyle ve 6grenme ¢evresiyle etkilesimi olarak goriir (Sadler,
2006). Bu baglamda fen egitimi programlar1 sadece 6grencilerin aktif katilimini
saglamakla kalmamali ayn1 zamanda 6grencilerin konudan konuya atlayabilecekleri,
iddialarin1 ortaya koyabilecekleri ve bunlar1 desteklemek i¢in ¢aba gdsterecekleri bir
karsilikli konusma ortami da saglamali ve kendi anlamlarmi yapilandirmalarma izin
vermelidir. Ogrencilerin kanit bulmaya ¢alistiklari, bilimsel iddialarinin dogrulugunu
ispatlayacaklar1 ve diger iddialar1 ¢iirlitecekleri bu ortam bilimsel argiimantasyon
ortamidir. Arastirmact — sorgulama ortamimda Ogrencilere arglimantasyon ortami

sunulmasi onlarin otantik etkilesime girmelerine olanak saglayacaktir.

2.3. Argiimantasyon

Argiimantasyon, sozel ifadeler veya karsilikli konusmadan farkhidir, karsilikli

etkilesim veya baglamsal tartisjma anlamina gelmektedir (Sadler, 2006).
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Arglimantasyon, genellikle zit etkilesim veya catismali ihtilaf olarak da kullanilir

(Osborne, Erduran, Simon ve Monk, 2001).

Fen egitiminde arglimantasyonun kullanimi {izerine veritabanlarinda aragtirma
yaptigimizda 1990’larin ortalarindan itibaren argiimantasyonun popiilaritesinin
arttigin1 gorebiliriz. Bunun nedenlerinde bir tanesi bilimsel okuryazarligin fen
egitiminin temel hedeflerinden birisi durumuna gelmesidir (Mayer, 2002). Diger bir
baska neden ise sosyal yapilandirmacilik yaklagimm O©nemli bir pozisyona
gelmesidir. Bu yaklasima gore bilgi sosyal bir sekilde yapilandirilir ve bu nedenle
konusmaya dayali aktiviteler ile ¢ok iliskilidir. Birey diger bireylerle konusarak,
diyalektik yaparak 6grenir (Driver, Newton, Osborne, 2000). Bir baska deyisle birey
ogrenmek icin once anlamli bir climle kurar ve sonra sosyal ¢evresindeki diger

bireylerden gelen geribildirimlere gére de bu anlami1 zihninde yapilandirir.

Argiimantasyonun bilimsel okuryazarlik ile baglantis1 iki yonden kurulabilir. Ilk
olarak arglimantasyon ile 6grenciler bilimin dogasmni ve nasil calistigini anlarlar.
Ikinci olarak dgrenciler argiimantasyon yapmay1 dgrendikge topluma katildiklarinda
bilime dayali konularda kendilerini ifade edebileceklerdir. Yani bilimsel bilgiyi
kullanarak, iddialarda bulunacak, kanitlar sunacak ve sonuglar1 savunabileceklerdir.
Ornegin kiiresel 1sinma hakkinda iyi bir argiimantasyon yapabilen bir birey iyi bir

bilimsel okuryazardir diyebiliriz.

Fizik derslerinde smif icerisinde gerceklesen 6grenme faaliyetlerinin ¢ogunlugu
sosyokiiltiirel ortamlarda gergeklesmektedir. Bu baglamda Van Zee ve ark.’larma
(2001) gore smif igindeki sosyokiiltiirel ortamlarda ders anlatma, tekrar etme,
rehberli tartigma, 6grenci iirlinli arastirma tartigmalar1 ve kiiclik grup etkilesimleri
seklinde diyaloglar gerceklesmektedir. Ders anlatma, geleneksel bir yaklagim olup,

Ogretmenin bilgi aktarici anlatan ve dgrencinin bilgi alic1 dinleyici oldugu cogu kez
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Ogrencinin soru sormasina bile firsat verilmedigi tek tarafli bir diyalogdur. Tekrar
etme yaklagimi, Mehan (1979) ile baslayan ve Lemke (1990) tarafindan gelistirilen
smif ic¢i Uglii diyaloglar1 kapsar. Bu figclii diyaloglar 0gretmenin soru sormasi,
Ogrencinin soruyu cevaplamasi ve dgretmenin cevabi degerlendirip konuyla ilgili
ilave bilgiler vermesi ile kurulur. Rehberli tartisma diyaloglar1 6gretmenin,
ogrencilerde diislinmeyi baglatan bir katalizor gibi gorev yaptigi ve sinif ortaminda
dogru veya yanlis, formal veya informal 6grenci diisiincelerinin agiga ¢ikarilmasini
saglayan bir diyalog tarzidir. Ogrenci {iriinii arastirma tartismasi diyaloglari,
tamamen Ogrenci aktif katilimiyla gerceklesen, Ogretmenin cok gerekmedigi
miiddetce miidahalede bulunmadigi, bilginin diisiinme ve soru sorma siirecinde
ogrenciler tarafindan yapilandirildig: bir diyalog tarzidir. Kii¢iik grup etkilesimlerine
dayali olarak kurulan smif i¢i diyaloglar, tipki rehberli tartisma diyaloglarinda
oldugu gibi 6gretmeni de igine alan bir egitim dongiisiinde kurulabilecegi gibi,
O0gretmenin disaridan herhangi bir miidahalesi olmadan bir bakima 6grenci {iriini
arastirma diyaloglarinda oldugu gibi de olusturulabilir. Aslinda bu tip diyalog

kurulmasinda amag ¢ogunlukla igbirlikli 6grenme etkinliklerini desteklemektir.

Argiimantasyon yaklasimlari, kokleri klasik mantiga kadar uzanan genis bir tarihsel
stireci kapsamaktadir. Argiimantasyon sekillerinin sistematik olarak incelenmesi
Aristo ile baglamistir. Argiimantasyon tarihinde gelistirilen argiimantasyon
yaklagimlar1 analitik (mantiksal), retorik  (didaktik) ve diyalektik(diyalojik)
argiimantasyon olmak iizere ili¢ grupta toplanmaktadir (Brockriede, 1980; Ehninger
ve Brockriede, 1978). Analitik tartigmalar, mantik teorisi lizerine kurulmustur ve bir
dizi varsayimdan tiime varim veya tiimden gelimle sonuca ulasilir. Bu tiir tartigmalar
imalar, kiyaslamalar ve yanls diislincelerden ornekler igerebilir. Diyalektik
tartigmalar, dogrulugu delillerle kabul edilmemis varsayimlarin sonug¢landirilmasmi
icerir ve glindelik mantigin bir pargasidir. Retorik tartigmalar, sozli tartigmalardir.

Dinleyiciyi ikna etmeye yonelik diizensiz tekniklerle sunulurlar. Diger tartisma
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sekillerine karsin retorik tartismada delillerin sunulmasi bir tistlinliiktiir ve bilgi ile

ikna etme tlizerine yogunlagilir.

Arglimantasyon alaninda radikal degisimlerin yasanmasi, 1960’larda egitim alaninda
argiiman olusturma ve arglimantasyon yapabilme becerilerine duyulan ihtiyacla ve
klasik mantikla yapilan argiimantasyona gelen elestirilerle hiz kazanmustir.
Degisimin temeli, Toulmin’in 1958’de yayimlanan Tartismanin Kullanilmasi (The
Uses of Argument) kitabi ile baslamis ancak kuramsal icerikten dolayr 6gretim
alaninda kullanilmast smirli kalmistir. Fakat Toulmin 1984 yilinda yayinladigi Akil
Yiirlitmeye Giris (An Introduction to Reasoning) isimli kitabinda tartisma modelini
ogretim alaninda kullanilabilecek sekilde uyarlamistir (Toulmin, Rieke ve Janik,
1984). Klasik mantiktaki gibi acik ve kabul edilebilir iddia ve desteklerden (Wenzel,
1990) olugsmus nedenlerden sonuglara ulasma anlayisina karsi ¢ikan Toulmin, iddia,
veri, gerekce, destek, clriitiici ve simirlayici olmak {izere gerekcelenen iddialar
anlayisinda sekillenen bir arglimantasyon olusturma siirecini ortaya koymustur

(Toulmin, 2001).

Toulmin’nin gelistirdigi model bazi arastirmacilar tarafindan yetersiz bulunmustur.
Bilginin olustugu baglamm goz ardi edilmis olmas1 modelin en onemli eksikligidir.
Diger géz onilinde bulundurulmasi gerekenler ise sunlardir: SOylenen bir climle
duruma gore farkli anlamlara gelebilir; Diisiinlilmiis ama ifade edilmemis climleler
olabilir; Bir sohbetin dogal siirecinde belli bir dizinde ger¢ceklesmesi gerekmez; Bir
konusma sirasinda jestler de konusmanin bir parcasidir. Argiiman gelistirme
stirecinde, diisiincelerin sosyal, kiiltiirel etkenleri ve biligsel etkenleri géz Oniinde
bulundurmas1 gerekir. Argiimanin gelistirilmesi sdylemle olabilecegi gibi yazi ile de
olabilir (Driver, Newton ve Osborne, 2000). Ayrica ogrenciler iddialarini
desteklemek i¢in bilgi sunarlar ancak sunduklar1 bilginin iddialar1 ile baglantisini
belirtmezler. Bu durumda Toulmin’in modeline gore desteksiz iddia nedeniyle bu

gegersiz bir argiiman olmaktadir (Puvirajah, 2007). Ancak bu tiir bir argiimana
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gegersiz yerine gelisen bir argiiman diyebiliriz. Bu baglamda bu ¢aligmada Puvirajah
(2007) tarafindan Toulmin’in argiimantasyon modeli iizerinden ii¢ agsama gelistirilen
Scientific Argumantation And Scientific Credibility modelinin Tiirk¢eye uyarlanmis
versiyonu olan Bilimsel Argiimantasyon ve Bilimsel Kredibilite (BABK) modeli
(Sekil 6, s.39) kullanilacaktir.

Ogrencileri argiimantasyon ortamma hazirlamak igin model roket -etkinlikleri
kullanilabilir (Gtirel, 2008). Arastrmaci — sorgulama ortaminda yapilacak olan
model roket etkinligi argiimantasyon i¢in uygun bir ortam olusmaktadir. Model roket
etkinligi Ogrencilerin zihinlerini ve el becerilerini birlestiren bir etkinliktir.
Ogrenciler sesli diisiinme, alternatif aciklamalar gelistirme, veri toplama, zihinsel
catigmalara girme, alternatif ¢éziimler liretme gibi aktivitelerde bulunurlar. Etkili bir
bicimde kullanilacak model roket etkinligi Ogrencilerin etkin katilimmni,
diisinmelerini ve karar verme mekanizmalarini kullanmay1 gerektirir. Ancak bu
noktada en dnemli rol dgretmenindir. Ogrencilere rehberlik edecek ve ydnlendirecek
bir 6gretmen ¢ok onemlidir. Arastirmaci - sorgulama ortaminda gergeklestirilmeyen
model roket etkinligi el becerilerine dayali olmasma ragmen (hands-on) zihinleri

calistirmayan (minds-off) bir etkinlik olabilir.

Model roketler ile ilgili etkinliklere Petrosino’nun (1998) calismalar1 6rnek olarak
verilebilir. Ogrencilerin model roketler yapip firlatmalar: ile ilgili etkinlikler igeren
“Mission to Mars (Mars Misyonu)” miifredatint gelistirmek {lizere ¢alismislardir.
A.B.D. genelinde bir¢gok okulda benzeri etkinlikler gergeklestirilmistir. Projenin
gelistirildigi Nashville civarinda model roketlerin yapimi ve ateslenmesi 6grenciler,
Ogretmenler ve ebeveynler i¢in popiiler olmustur. Bolgesel medyanin ve haber
programlarinim ilgisini ¢gekmistir. Bu tiir bir katilim1 gercgeklestirmis projeyi basaril
sayabiliriz (Baron ve ark., 1998). Petrosino (1998) altinci siniflarla yaptigr model
roket calismalarindan ¢ok az 6grendiklerini bulmustur. Bu caliymada 6grencilerin

daha 1iyi bir roketi nasil elde edecekleri lizerine tartigmalar yapilmamistir. Calismanin
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daha yeni bir siirimiinde 6grenciler model roket taslaklarini NASA’ya her sinifta
kullanilabilecek bir model olusturmasi amaci ile gondermislerdir. Ogrenciler ile
yapilan goriismelerde 6grencilerin tasarimin amacini, deneyin énemini ve bu amaca
ulasmak i¢in yapilmasi gereken Olgme tekniklerini anladiklart goriilmiistiir.
Ogrenciler bir konuyu &grenmesinin Otesinde dgrenmelerini  gelistirmeyi
ogrenmiglerdir. ~ Ogrencilerin ~ bilimsel sorgulama diizeylerinin de arttig
gozlemlenmistir (Baron ve ark., 1998). Petrosino (1998) besinci ve altinci siniflarla

yaptig1 diger bir ¢calisma da model roket etkinlikleri ile 68rencilerin deney tasarimi

becerileri lizerine gelismeler oldugunu vurgulamistir.

Horst (2004) model roket etkinliklerini 6grencinin ilgilisini ¢ekebilecek ve teknoloji
baglami olusturabilecek etkinlikler olarak gérmiistiir. Model roket etkinliklerini okul
miifredata yerlestirebilmek i¢in yollar aramistir. Bu amagla, Fizik I ve Fizik II
derslerinin bir etkinligi olarak Ogrenciler Team America Rocketry Challenge
yarismalarina katilabilmek i¢in ders icinde ve ders disinda model roketler
hazirlamiglardir. Horst, 6grencilerin ders dis1 zamanlarinda da model roketler
hazirladiklarint ve ugus verilerinin incelenmesi icin teknoloji kullanmaya
calistiklarin1 gozlemlemis ve bunun sonucunda da fizige karsi ilginin arttigi

sonucuna varmistir.

Ogrencilerin bilimsel diisiinme becerilerini, dogal diinyayr anlamalarmi, elestirel
diistiinmelerini, analiz etme yeteneklerinin gelisimini, sorun ¢6zme ve karar verme
becerilerinin geligimini saglamak fen egitiminin hedeflerindendir (YOK/Diinya
Bankasi, 1997). Model roket etkinlikleri baglaminda argiiman gelistirme
etkinliklerinin gelistirilmesi ve olusturulan arglimanlarin kalitesinin 6l¢iilmesi
iilkemizde kritik diistinme ve yasam temelli 6grenme hedeflerine ulasabilmek amaci
ile yapilacak etkinliklere Ornek teskil edecektir. Boylece Ogrencilerin okumak,
yazmak ve hesap yapmaktan ote gelisen toplumun degerleri olan kritik diisiinme ve

kendi bagina yasam boyu 6grenebilme yetenekleri gelistirilebilecektir
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2.4. Argiimantasyonun Faydalan

Argilimantasyon sosyal yapilandirmaci bakis acisinda bir 6grenme yoludur.
Argiimantasyon olmadan da Ogrenciler yillarca bilimi G6grenmislerdir. Ancak
argiimantasyon 6grencilere 6grenmeleri i¢cin otantik bir yol olusturmaktadir, verim
daha yiiksek olmaktadr (Millar, 1997). Bu sayede ogrenciler bir bilgiyi nasil
bildikleri ve o bilginin dogru olduguna neden inandiklar1 konusunda daha emin ve
rahat hissetmektedirler. Epistemolojik inanglari daha saglam olmaktadir (Lemke,

1990, Sutton,1992).

Mason ve Santi (1994)’e gore argiimantasyon metabilissel becerileri gelistirir. Dort
noktada farkindalik olusturur:

1. Ben ne biliyorum farkindaligi

2. Ben bildigimi ni¢in biliyorum farkindaligi

3. Bilginin yapilandirilmasi siirecinin farkindaligi

4

. Kisinin kendi kavramsal yapisinda gerceklesen degisikliklerin farkindaligi

Schraw (1998)’ e gore argliimantasyon 0grencilere kendi bilislerini diizenlemeyi de
ogretir. Bir baska deyisle 6grenci argiimantasyon i¢in kendi aktivitesini planlamali ki
arglimantasyonu ikna edici olabilsin. Bunun i¢in Oncelikle kendi bilisini gdzden
gecirmeli ki argiimantasyon olusturabilsin, kanit getirebilsin ve bilimsel prensipler
ile kanitin1 destekleyebilsin. Sonra buldugu bilimsel prensibi degerlendirebilmeli ki

arglimantasyon ile kanit1 saglam bir sekilde baglasin.

Flavell, Miller, ve Miller (2002)’e gore ise bir 6grenci bir argiimanini sunarken kendi
bilisinin yaninda karsisindaki Ogrencinin bilisinin de farkinda olmalhdir. Bu

karsisindaki 6grenciyi ikna etmek i¢in gereklidir.
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Kuhn ve Cheney ve Weinstock (2000)’ e gore metabilissel becerilerin gelismesi i¢in
epistemolojik anlayisin olmasi ve argiimantasyon becerilerinin de olgunlagsmasi ve

gelismesi i¢in metabiligsel becerilerin gelismesi gereklidir.

2.5. Tam ve Eksik Yapih Sorular

Problemlerin baglamlar1 6grencilerin kavramlar1 6grenmelerinin 6nemli bir yoni
olarak diisiiniilmesi ile sorulan problem tiirler1 dnemli olmustur. Tam yapili sorular
coziimde kullanilabilecek biitiin bilgileri verir ve tek dogru cevabi vardir. Bunlara
ornek olarak ders kitaplarindaki sorular gosterilebilir. Eksik yapili sorular ise
bireylerin iizerine akil yiiriitebilecegi sorular olarak tanimlanabilir. Genelde
¢cOziilmesi i¢in gerekli bilgiyi yeterince vermez ve kesin bir sonucu yoktur (Mercan,

2007, akt. Giirel, 2008).

Tam yapili sorular i¢in tartigilabilecek ve sorgulanabilecek kisim ¢ok azdir. Eksik
yapil1 ve tam yapili sorular birbirlerinin zitt1 degildir. Bazi tam yapili sorular ¢6ziim
yollar1 agisindan eksik yapili sorular olabilirler. Eksik yapili bir soru, ¢oziim
asamasinda tam yapili soru tipine doniisebilir. Eksik yapili bir problemin
diizenlenmesi farkli bireylerin o problemi nasil algiladig: ile ilgilidir. Ayn1 problem
uzman i¢in tam yapili iken acemi i¢in yar1 yapili olabilir (Mercan, 2007, akt. Giirel,

2008).

Eksik yapili sorular kompleks, eksik tanimlanmais, acik uclu ve gercek diinya ile ilgili
sorulardir. Bu tiir sorular giinliik hayatimizda karsilastigimiz, hedeflerin net
olmadig1, problemin bir veya birden fazla parametresinin eksik oldugu ve bu nedenle

problemin ¢ézlimii i¢in yeterli bilginin olmadig1 problemlerdir (Gee & Land,2004).

Ogrencilerin bu tiir problemleri ¢cdzme yeteneklerini gelistirmek i¢in disaridan destek

gerekebilmektedir. Ayrica destekleme (scaffolding) bu amaca uygundur. Bu sayede
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ogrencilerin bilissel ve meta biligsel siire¢ becerileri gelistirilebilecektir (Gee ve
Land,2004). Destekleme’yi tanimlamak icin genellikle Vygostsky’nin Yakinsal
Gelisim Alani (Zone of Proximal Development) kullanilmaktadir. Bu baglamda ayni1
smifta bir O6grenci diger bir Ofrenci veya Ogrenciler igin Ogretmen roliinii
ustelenebilir. Bir 6grencinin kendi i¢in zor olan bir gorevi yapmasi, bir problemi
¢ozmesi ya da verilen bir hedefe ulasmasi i¢cin desteklemeler yapilabilir. Bu
desteklemeler bir insan rehberliginde yardimci aracglar, teknikler veya bir rehber
esliginde oOgrencilerin kendi aralarinda olan etkilesimleri seklinde olabilir. Bu
baglamda bu arastirmada kullanilan model roket etkinligi de bir destekleme araci
olarak goriilebilir. Bu destekleme sayesinde 6grenciler bilgiyi toplar, organize eder

ve sonrasinda da bu bilgiyi degerlendirdikten sonra 6grenmelerine yansitirlar.

Destekleme ile beraber soru sorma ve akran etkilesimi tekniklerinin de bir arada
kullanilmas1 eksik yapili sorularin ¢oziimiinde 6grencilere destek olmaktadir. Soru
sorma etkinlikleri genellikle siniflarda ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Akran
etkilesimi ise siniflarda ¢ok rahatlikla kullanilabilecek bir igbirligi seklidir. Bu
baglamda sosyal yapilandirmacilik bakis agisindan akranlar arasi etkin bir diyalog

kurulmasi ile 6grenciler birbirlerinin 6grenmelerini saglayacaktir.

Bu cercevede O6gretmenin gorevi soru sorarak Ogrencilere rehberlik ederek, bir
anlamda yapilandirmaci bir geribildirim vermektir. Ogretmen soru sorarak hem
Ogrenciler arasindaki akran etkilesiminin yapisi saglamlastirir hem de ayni zamanda

ihtiya¢ duyulan esnekligi saglar (Salomon ve Globerson,1989).

Tam yapili sorularin ¢6ziimii i¢in bir kurallar serisi varken eksik yapili sorularda
¢coziime ulagmak icin ne yapilmasi gerektigi net degildir. Tam yapili sorularin belli
bir ¢6ziim yolu ve net bir sonucu vardir. Eksik yapili sorularda ise birden fazla
¢oziim vardir. Ancak eksik yapili sorularda da makul ¢oziimler arasindan bir tanesi

nihai ¢6ziim olarak kabul edilebilir.



21

Eksik yapili sorularin ¢oziimii yapilirken Ogrenciler kendi baslarmma ¢oziimler
bulduktan sonra en iyi ¢oziimiin hangisi olduguna karar vermek i¢in bir araya
gelmeli ve segtikleri ¢0ziim icin saglam ve savunabilecekleri bir argiiman

hazirlamalar1 gerekir.

Ek — 1 de wverilen anket sonuclarina gore Ogrenciler sinavlarda formiilleri
ezberleyerek kendilerine sorulan tam yapili sorular1 ¢ozmekte ve basarili
olmaktadirlar. Ancak bu onlarm fizigi 6grenmelerini saglamamaktadir. Bu nedenle
bu arastirmamizda eksik yapili sorular 6grencilere sorulmustur. Ciinkii eksik yapili
sorularin ¢dzebilmek icin 6grenciler iki tiir bilgiye sahip olmalidir (Chi ve Glaser,

1985):

1. Alan bilgisi (domain specific knowledge)
2. Yapisal bilgi (structured knowledge)

Alan bilgisi alana 6zgli konu bilgisini, kavramlari, kurallari, prensipleri ve formiilleri
kapsayan bilgidir. Yapisal bilgi 6grencilerin bilgiyi zihinlerin ne sekilde organize
ettikleri, bilgileri birbirleriyle nasil iliskilendirdiklerine dair olan bilgidir. Bu sema

olarak da adlandirilmaktadir.

Eger 6grencilerin alan bilgisi ve yapisal bilgisi eksik yapili sorularin ¢éziimii i¢in
yeterli degilse metabiligsel beceriler devreye girebilmektedir. Meta bilissel beceri
Ogrencinin yetersiz bilgisine ragmen bir soruya mantikli cevaplar iiretebilmesini

saglar.

Wineburg (1998)’iin ¢alismasina gore meta bilissel bilgi hem biligin hem de biligin
diizenlenmesinin bilgisine sahip olmaktir. Bilisin bilgisine sahip olan bir 6grenci

kendi bilgisinin ve diislinmesinin farkindadir ve ne zaman ve nerede gerekli
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stratejileri kullanacagmi bilir. Ornegin meta bilissel becerisi yiiksek bir dgrenci ne

zaman hatali bir iglem yaparsa bunun farkina varabilecektir.

2.6. Eksik Yapih Sorular ve Argiimantasyon

Eksik yapili sorularmn ¢dziimiinde argiimantasyonun ¢ok dnemi vardir. Ogrenciler en
iyl ¢O0ziim hamlesini belirlemek ve alternatif ¢oziimlerin gilivenilirligini
degerlendirmek zorundadirr. Bu baglamda problemin ¢oziimiinii savunacak
ogrencinin iddiada bulunmasi, bu iddiasina kanitlar aramas1 ve bulacagi kanitlarina
baglantilar vererek iddiasini desteklemesi gerekir. Ancak ilgili alan yazina gore
ogrenciler argiimantasyonda zayif kalabilmektedir. Bell ve Linn (2000)’e gore
ogrenciler arglimanlarina kanit saglamakta zorlanmaktadir. Hatta 6grenciler fikir
ylriitmeyi argliman sunmak ile esit gormekte, kanitlar1 kullanmakta yetersiz
kalmakta ve gelistirdikleri argiimanlar ¢ok zayif kalmaktadir. Ogrenciler ¢dziim igin
argiiman sunmak i¢in bunun kendilerinden istenilmesini beklemekte, istenmeden

argiiman gelistirmemektedirler (Ge ve Land, 2003).

Bu noktada Ogretmenin soracagi sorular ile yonlendirme yapmasi Onem
kazanmaktadir (Chi ve ark.,1989). Ornek olarak

e Bu ¢oziimii neden segtigini agiklayabilir misin?

¢ Bu hedefiizerinde neden yogunlagmaya karar verdin?

gibi sorular sorulabilir.

Akran etkilesimi ise argiiman gelistirme silirecinde Ogrencilerin birbirlerinin
diistincelerine karsi cesaretli olmalarin1 ve dolayisiyla daha fazla argiiman
gelistirmelerini saglar (King, 1992, 1994; King ve Rosenshine, 1993). Ancak ilgili
alan yazina gore (King, 1992, 1994, 1999; Webb, 1989) 6grenciler argliimantasyon
gelistirme siirecine kendiliklerinden girmemektedir. Bu nedenle 6grenciler rehber bir

Ogretmen tarafindan desteklemeler yapilmalidir.



23

2.7. Akran Etkilesimi

Akran etkilesimi igbirlikgi 6grenmenin bir ¢esidi olarak bir¢ok calismaya konu
olmustur (Brown ve Palinscar, 1989; Johnson ve Johnson, 1994; Slavin, 1995).
Akran etkilesimi konu ile ilgili aciklamalarin ortaya c¢ikmasi, bilginin tekrar
yapilandirilmasi, ¢atigmalarin ¢éziimlenmesi ve ortaya ¢ikacak anlamli 6grenmenin
tiim smifa yayilabilmesi onemlidir. Ogrencilerin birbirlerine agiklama yapip
birbirlerinden aciklamalar almalar1 siirecinde Ogrenciler diisiincelerin netlesmesi,
bilginin tekrar organize olmasi, yanlis anlamalarin diizelmesi ve yeni anlamlarin
ogrenilmesi gibi iist seviye biligsel siirecleri yasarlar (Webb ve Palinscar, 1996). Bu
aligveris siirecinde hem agiklama yapan hem de agiklamay1 dinleyen 6grenci kazangh
olabilmektedir (Webb, 1989; 1991). Bilginin tekrar organize edilmesi ise 6grencinin
o bilgiyi i¢sellestirmesine yardim etmekte ve ileride baska bir problemde bagimsiz
olarak o bilgiyi kullanabilmesini saglamaktadir (Webb ve Palinscar, 1996) . Son
olarak Ogrenciler birbirleriyle etkilesimde bulunduklarinda eger bilissel ¢atigsmalar
yasarlarsa, bu durum onlar1 agiklamada bulunmaya zorlamakta, ¢atismay1
¢ozlimlemek i¢in yeni bilgiler arastirmaya sevk etmekte ve farkli bakis agilarindan

farkli goriislere ulasmaya zorlamaktadir (Brown ve Palinscar, 1989).

Akran etkilesiminde akranlar birbirlerinin dikkatini farkli bakis acilarma cekerek
veya bildik kavramlarla a¢iklamalarda bulunarak problemin anlagilmayan yonlerinin
anlagilmasmi saglayabilir. Ogrenciler bir probleme akran etkilesimi ile bilgilerini
yeniden yapilandirip tek baslarina iiretebilecekleri ¢oziimden daha iyi ¢dziim
bulabilirler. Farkli bakis acilarmi yakalayabilirler ve bdylece farkli ¢oziimler

uretebilirler.
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Ancak King(1999)’e gore Ogrenciler yapmalari sOylenmedigi zaman akran
etkilesimine girmeyebilirler. Eger uzman bir yonlendirici rehber olmazsa ayrica
ogrenciler ¢ok basit seviyede etkilesimde bulunurlar ve bu etkilesimden bir fayda
gormezler. Ayrica uzman rehber tarafindan iyi yonetme olmazsa akran etkilesiminde
bir 6grencinin veya 6grenci grubunun baskin hale gelmesi durumu ortaya ¢ikabilir.
Bu noktada rehber 6gretmen devreye girmelidir ve akran etkilesimimi etkin bir
sekilde yonetmelidir. Ayrica Ogrencilerin sorulara cevap vermelerini, ihtiyag
duyduklarinda yardim istemelerini, agiklamalar yapmalarini, geribildirim vermelerini
ve anlamli 6grenmenin tiim smnifa yayilmasi i¢in rehber 6gretmene ihtiyag

bulunmaktadir.

2.8. Soru Sorma

Smif i¢i argiiman gelistirme etkinliklerinde akran etkilesiminin yaninda soru sorma
etkinlikleri de dnemlidir. Ogretmen argiimantasyon siirecinde ii¢ tiir soru sorabilir
(Ge ve Land, 2004):

1. Prosediirel sorular (Procedural prompts)

2. Detaylandirma Sorular1 (Elaboration prompts)

3. Yansitici Sorular (Reflection prompts)

Prosediirel sorular 6grencilerin belirli 6zel gorevleri yapmalar1 i¢in sorulan
sorulardir. Ornek olarak

e Buna bir 6rnek olarak ....... ?

e Bunun baska bir nedeni ...... ?

sorularmi verebiliriz.

Detaylandirma  sorular1  dgrencilerin  diisiincelerini  agikga sOylemeleri ve
aciklamalarda bulunmalarmi isteyen sorulardir. Ornek olarak

e Buna yeni bir 6rnek verebilir miyiz?
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e Bu neden dnemlidir?
e Bu..... bu ..... nasil etkiler?

sorularmi verebiliriz.

Bu tiir sorular ogrencilerin agiklayici cevaplar vermesini saglar. Ust diizey
diisinmeyi gerektiren sorulardir. Lin ve Lehman (1999) bu tiir sorular1 fen
ogretiminde anlamli 6grenmenin ne zaman, ni¢in ve nasil olacagina dair 6grencilerin

dikkatlerini toplamak i¢in kullanmistir.

Yansitma sorular1 ise Ogrencilerin genellikle diisiinmedikleri bir noktada onlarin
meta bilissel seviyede diisiinmelerini saglayan sorulardir. Ornek olarak

e Bu projede giizel bir is ¢ikarmak i¢in minimum neye ihtiyacimiz var?

e Planimiz ne?

e Amaglarimiz degisti mi?

sorularmi verebiliriz.

Ancak sadece soru sorarak Ogrencilere destekleme yapilamaz. Ogrenciler bazi
zamanlarda sorular1 cevaplamak istemeyebilir veya sorulan sorulara ilgisiz cevaplar
gelebilir. Ayrica 6grencilerin 6n bilgileri yeterli degilse detaylandirma sorulari
gecersiz olacak, bu tiir sorular1 sormak bir anlam ifade etmeyecektir. Ogrenciler de
sorulara cevap vermekte isteksiz olacaklardir. Bu noktada akran etkilesimi yaptirmak

iyi bir destekleme yontemi olacaktir.

Ozet olarak arastirmaci — sorgulama ortaminda gergek diinya ile ilgili eksik yapili
sorular kullanilarak 6grencilere argiimantasyon yaptirilmasi ve argliman gelistirme
stirecinde Ogrencilerin akran etkilesimi ve Ogretmen rehberliginde desteklenmesi
(scaffolding) Ogrencilerin bilgiyi =zihinlerinde sosyal etkilesim c¢ercevesinde

yapilandirmasini saglayabilecektir.
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III. YONTEM

Caligmanin bu boliimiinde arastirmanin yontemi ve modeli, katilimcilar, uygulama,
arastirmacinin ve 6gretmenin rolii, veri toplama araglari, verilerin analizi ve

arastirmanin gecerlilik ve glivenilirligi incelenecektir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Ogrencilerin olusturduklar1 argiimanlarin kalitesinin ve bilimsel kredibilitesinin
incelendigi bu arastirmada nitel arastrma yontemi kullanilmistir. Nitel arastirma;
gbzlem, goriisme ve dokliman analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin
kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercek¢i ve biitiinciil bir bicimde
ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma olarak tanimlanabilir
(Yildrim ve Simsek, 2008). Ogrencilerin argiiman gelistirme siiresince
olusturduklar1 tiim arglimanlar Puvirajah (2007) tarafindan gelistirilen argiiman
kalitesi ve kredibilitesi modeline gore incelenerek kaliteleri ve bilimsel kredibiliteleri
incelenmistir. Marmara Universitesi Fizik Ogretmenliginde okuyan 6gretmen
adaylarmim olusturduklar1 argiimanlarin incelendigi bu arastirmada durum g¢aligmasi
modeli kullanilmistir. Durum c¢aligmasi arastrmacmin olaylar iizerinde kontrol
giiciiniin ¢cok az oldugu, bir baglam igerisinde bir grubun, olaylarin veya iligkilerin
derinlemesine incelendigi ve yorumlandigi bir nitel arastirma modelidir (Yin,2003).
Durum calismasinda olgularin parcalarina odaklanmak yerine olgularm biitiiniine
odaklanilmakta ve olaylar ve olgular arasindaki iligkiler bir biitiin olarak

incelenmektedir.

Fizik Ogretmenligi 6gretmen adaylarinin olusturduklari argiimanlarin kalitesinin ve
bilimsel kredibilitesinin arastir1ldigi bu arastirmada takip edilen siire¢ asagida

Ozetlenmektedir:
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Fizik Derslerini Degerlendirme Anketinin Uygulanmasi

1 |

Literatur Taramasi

1 |

Arastrma Konusunun Belirlenmesi

1 |

Uygulama Planinmn Olusturulmasi

Model Roketlerin Tasarlanmasi ve Gelistiriimesi

1 |

Nitel Model Roket Sorularmm Uygulanmasi

1

Argiimantasyon Uygulamasi ve Verilerin Toplanmasi

Model Roketlerin Ugurulmasi

] §

Nitel Model Roket Sorularmm Tekrar Uygulanmasi

1 |

Verilerin Analizi

1 |

Sonug ve Degerlendirme

Onerilerin Sunulmasi

Sekil 1: Arastirmanin Siireci

Sekil 1°de goriildiigii gibi bu ¢alismanin baslangicini fizik derslerinin bazilarini almig
ve bazilarmi halen almaya devam eden fizik 6gretmenligi bolimi 2. ve 3. smif
Ogretmen adaylarina uygulanan fizik derslerini degerlendirme anketi olusturmaktadir
(Ek-1).Anketlerden bazilar1 ek-3 ile ek-15 arasinda verilmistir. Anket sonuclarina
gore fizik laboratuar1 derslerinde Ogrenciler fizik ile ilgili kavramlari, prensipleri
laboratuar ortamina tastyamamaktadirlar. Ayrica Ogrenciler laboratuarlarda belirli

deneyleri yapmakta iyi durumdadirlar ancak bunlar1 mekanik olarak bir robot gibi
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yapmakta, neden yaptiklarini bilmemektedirler. Bunun nedenlerinden birisi sinavlara
dayal1 olan sonu¢ odakli egitim sistemidir. Ogrenciler yalniz gecer not almak icin
calistiklarindan sadece istenilenleri ezberleyip yapmaktadirlar. Bu baglamda bu
soruna yonelik literatlir taramasi yapilmis ve arastrmanin konusu ve sorulari
netlestirilmistir. Uygulamanim kimler {izerinde yapilacagina karar verildikten sonra 9
hafta siirecek olan uygulama ve veri toplama siireci baslamistir. 11k hafta nitel model
roket sorular1 uygulanmis ve ardindan 4 hafta boyunca 6gretmen adaylarmin model
roket gelistirme siireci devam etmistir. Bu siirecin ardindan 2 hafta boyunca toplam 4
saatlik argiiman gelistirme uygulamasi yapilmis ve 3 adet video kamera ile kayit
yapilmistir. Ogretmen adaylar1 tarafindan gelistirilen model roketlerin ugurulmasinin
ardindan nitel model roket sorular1 tekrar uygulandiktan sonra verilerin analizi
gergeklestirilmis ve elde edilen bulgular degerlendirildikten sonra arastirma sorulari
cevaplandirilmis ve gelecek arastirmalar ve arastrmacilar i¢in  Onerilerde

bulunulmustur.

3.2. Katihhmcilar

Bu calismanin amaci 6grenciler tarafindan olusturulan argiimanlarin incelenmesi
oldugu ve argiimanlarin model roket etkinligi kapsaminda olusturulacagi i¢in temel
fizik derslerini gormiis katilimcilar gerekmektedir. Model roket ile iligkili olan
kinematik, dinamik, itme ve momentum ve is, gii¢c ve enerji konularint gérmiis olan
ve model roket tasarimi yapacak ve gelistirecek olan katilimcilara ihtiya¢ oldugu igin
amach 6rneklem secilmistir. Bu yontem bireylerin ve olaylarm oldugu gibi alindig1
olasiliksiz 6rneklem secimi tekniklerindendir (Patton,1990). Olasiliksiz 6rneklem
secimi ve amagli Ornekleme, bir grup ya da olay {lizerinde c¢alisilan grubun
derinlemesine arastirildigi nitel arastirmalarda ve zengin bilgiye sahip oldugu
diistiniilen durumlarin derinlemesine incelendigi ¢alismalarda kullanilan yontemdir

(Patton, 1990; Cohen, Manion ve Morrison, 2003).
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Bu c¢alismada katilimecilar olarak yukarida belirtilen sartlara uyan Marmara
Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi Fizik Ogretmenligi Bolimii 10’u kiz ve 11’i

erkek olmak tizere toplam 21 besinci sinif 6grencisi se¢ilmistir (Sekil 2).

12

% 52.38
%47.62

10 -

Erkek Ogrenciler Kiz Ogrenciler

Sekil 2: Katihmeilarin Cinsiyetlerine Gore Dagilimi

Sekil 2’ye gore katilimcilarm % 52.38 (n=11)’ini erkek ogrenciler ve %
47.62(n=10)’sin1 kiz Ogrenciler olusturmaktadir. Katilimcilarin tamami lisans
egitimleri siiresince esit kredide fizik dersi almiglardir. Katilimcilarin tamami daha
once model roket etkinligi yapmamis ve model roket ile ilgili bir fizik sorusu ile

karsilagmamuslardir.

3.3. Uygulama

Bu calismanm uygulamasi toplam 9 haftalik bir siireci icermektedir. Ilk 4 hafta
boyunca 6grenciler model roket tasarimi ve gelistirmesi iizerine ¢alismislardir. Bu
slire¢ boyunca dgrenciler ve 6gretmen arastirmaci-sorgulama ortaminin 6zelliklerini

gostermislerdir. En yliksege c¢ikacak model roketi gelistirme hedefine ulasmaya
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calisan 6grenciler gelistirdikleri model roketleri ugurmadan 6nce argiiman gelistirme
ortamina alinmislardir. Argilimanlarini olusturabilmeleri i¢cin Oncelikle 0grencilere
nitel model roket sorular1 (Ek-2) uygulanmis ve bu sorulara benzer cevap veren
ogrenciler ayni gruplara alinmislardir. Gruplara ayrilan 6grenciler haftada yaklasik 2
saat olmak tiizere iki hafta boyunca yaklasik 4 saat Ogretmen rehberliginde
argiimantasyon olusturmuslardir. Ogrencilerin argiimanlarini olusturduklar1 ve

savunduklar1 bu yaklasik 4 saatlik siire¢ 3 adet video kamera ile kayit altina

almmistir(Sekil 3).

Kamera [ YAZI TAHTASI

@ - Kamera II1
Ogretmen

SIRA SIRA
SIRA SIRA
SIRA SIRA
SIRA SIRA
Kamera II

Sekil 3: Argiimantasyon Ortami ve Video Kameralarin Dagilim

Sekil 3 ‘te de goriilebilecegi gibi 1 numarali kamera sol taraftaki, 3 numarali kamera
sag taraftaki 6grencileri kayit altina almaktadir. 2 numarali kamera ise yazi tahtasini
ve tahtaya kalkan 6grencileri kayit altina almaktadir. Bu sekilde 6grencilerin sozli,
yazili ve fiziksel (beden dili) ifadeleri video kayd: ile tutulmaktadir. Elde edilen

video kayitlarmin tamamu tekrar tekrar izlenerek yaziya dokiilmiis ve 6grencilerin
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olusturduklar1 arglimanlar analiz edilerek kaliteleri ve bilimsel kredibiliteleri
arastirilmistir. Arglimantasyon ortaminda arglimanlarint savunan &grenciler daha
sonraki haftada gelistirdikleri model roketlerini ugurmuslar ve en yiiksege ¢ikan
model roket hedefine ulasan tasarimi tespit etmislerdir. En son haftada Ek-2 ‘de
verilen nitel model roket sorular1 tekrar Ogrencilere uygulanarak calismanin

uygulama kism1 tamamlanmis ve verilerin analizi siireci baglamistir.

Asagida Sekil 4’te uygulama siireci hafta hafta gosterilmektedir.
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UYGULAMA
1. HAFTA ‘,:> —
U Arastirmaci-Sorgulama
@ ortaminda gerceklesen
2. HAFTA
U model roket tasarimi ve
> gelistirme etkinlikleri 4
3. HAFTA \’::> hafta boyunca devam
U etmistir.
4 WAFTA =
—~ Nitel Model Roket sorular1
5. HAFTA .
U } Ogrencilere uygulanmistir.
Arastirmanin temelini
6. HAFTA \y::> olusturan 6grenci arglimanlari
U 2 hafta boyunca  siiren
# argiimantasyon silirecinde 3
7. HAFTA
U adet video kamera ile kayit
[ Ogrencilere gelistirdikleri
8. HﬁFTA } model roketleri ugurmuslardir.
Nitel Model Roket sorulari
9. HAFTA : } Ogrencilere tekrar uygulanmaistir.

Sekil 4: Uygulama Siireci

3.4. Ogretmenin ve Arastirmacinin Rolii
Arglimanlarin  olusturulmasinda  6gretmenin rolii ¢ok Onemli olmaktadir.

Aragtirmadan saglikli sonuglarm ortaya ¢ikmasi i¢in argiimanlarm saglikli bir sekilde
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olusturulmas1 gerekmektedir. Ogrencilerin fikirlerini net bir sekilde ortaya koymalar1
ve savunmalar1 i¢in dgretmenin &grencileri etkilemeden yonlendirmesi ve tesvik
etmesi Onem arz etmektedir. Argiiman ortamimi bir orkestra sefi gibi yOneten,
ogrencilere rehberlik eden bir 6gretmenin ¢aligmaya olumlu katkist olumlu olacaktir.
Bu calismada daha 6nce argiiman ortami yonetmis, bu alanda tecriibe sahibi olan
O0gretmen argiiman gelistirme etkinliklerini yonetmistir. Bu baglamda argiiman
gelistirme siirecinde Ogrencileri sordugu kritik sorularla yonlendiren, dgrencilerin
fikirlerini net bir sekilde sunmalarmi ve savunmalarini saglayan ve 6grencilere dogru
ve yanlis seklinde doniit vermeden sadece rehberlik eden 6gretmenin bu ¢alismaya

katkist olduk¢a olumlu olmustur.

Arastirmac1 ise bu ¢alisma siliresince bizzat alan i¢inde zaman harcayarak,
katilimcilarla dogrudan iletisim kurarak ve gerektiginde onlarin deneyimin yasayarak
nitel arastirmanin gereklerini yerine getirmistir (Yidirim ve Simsek, 2008).
Arastirmaci model roket gelistirme etkinliklerine bizzat katilmig, katilimcilardan biri
gibi olmanin nasil bir sey oldugunu anlamaya ¢alismistir. Arastirmaci katilimcilara

kars1 empati anlayis1 gelistirmistir.

3.5. Veri Toplama Araclan

Bu boliimde arastirmada kullanilan veri toplama araglar1 1) Fizik Derslerini
Degerlendirme Anketi 2) Model Roket Ile Iigili Nitel Sorular ve 3) Video Kayitlar
hakkinda bilgi verilecektir.

3.5.1. Fizik Derslerini Degerlendirme Anketi

Bu calismada oncelikle laboratuar dersi almakta olan dgrencilerin bilim ve bilimin
dogas1 hakkinda ne bildiklerini, basarili olduklar1 fizik derslerinde basariya ulagma
sekillerini ve bilimi iiniversitede aldiklar1 derslerde ne sekilde 6grendiklerini ortaya
cikarmak amaci ile temel teorik fizik derslerinin bir kismini almis ve diger kismini da

halen almaya devam eden 2. ve 3.smif dgrencilerine fizik derslerini degerlendirme
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anketi uygulanmistir (Ek-1). Anket sonuglar1 6grencilerin laboratuarlarda belirli
deneyleri yapmakta iyi durumda ancak bunlar1 mekanik olarak bir robot gibi
yaptiklarint ve neden yaptiklarini bilmemekte olduklarini ortaya koymustur. Bunun
nedenlerinden birisi sinavlara dayali olan sonu¢ odakli egitim sistemidir. Ogrenciler
yalniz gecer not almak i¢in calistiklarindan sadece istenilenleri ezberleyip
yapmaktadirlar. Ayrica bilimi anlamak 6grenciler i¢in episodik olmus durumdadir
yani hafizaya kaydedilmis olaylar, goriintiiler ve anekdotlar bulunmaktadir. Ancak
ogrenciler bunlar1 baska durumlar ile karsilastiklarinda zihinlerinden geri
cagramamaktadirlar. Benzer durum ilgili alan yazinda da goriilmektedir (Kind,
2003; Donnely, 1996). Bu ankete gelen cevaplar neticesinde arastirmanin konusu

ortaya ¢ikmustir.

3.5.2. Model Roket ile Tlgili Nitel Sorular

Calismada hava stirtlinmesinin dahil ve ihmal edildigi ortamlarla ilgili hazirlanmis
iki adet nitel model roket sorusu kullanilmistir (Ek-2). Birinci soru iki segeneklidir
ve sorunun her iki secenegi de eksik-yapili soru tipine uymaktadir. ilk sikta, iki
model roketin sadece agirliklar1 farkli olup hava siirtiinmesine bagli olarak
cikabilecekleri yiiksekliklerin karsilastirilmas: istenmektedir. Ikinci sikta ise iki
model roketin sadece gévde caplar1 farkli olup yine hava siirtiinmesine bagli olarak
cikabilecekleri yiikseklikler arasindaki farkin karsilagtirilmasi istenmektedir. Her iki
secenekte de model roketler ayni1 hizlarla firlatildiktan sonra itmelerinin devam edip
etmemesi ve hareket siiresince model roketlerin kiitlelerinin degisimi ile ilgili yeterli

bilgi verilmemektedir.

Ikinci soruda ise hava siirtiinmesinin ihmal edildigi secenek tam-yapil1 bir soru iken
dahil edildigi segenek ise eksik-yapili bir sorudur. Bu soruda model roketler ayni

stire boyunca esit biiyiikliikte kuvvetle itme veren 6zdes motorlarla firlatilmislardir.
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Bu iki soru model roketlerin firlatilmasindan 6nce ve sonra olmak lizere iki kere

ogrencilere uygulanmustir.

3.5.3. Video Kayitlan

Nitel model roket sorularina Ogrencilerin verdikleri cevaplar analiz edilerek
ogrenciler gruplara ayrilmis ve gruplara smif ortaminda tartisma yaptirilarak
argiiman gelistirme etkinlikleri yapilmistir. Tartigmalar Sekil 5 te goriildigi gibi 3
adet video kamera ile kayit altma almmis ve bu kayitlarm transkripsiyonu
yapildiktan sonra analiz edilerek 6grencilerin olusturduklar1 argiimanlar veri olarak
arastirmada kullanilmustir. Etkinlikler siirecinde ayni anda hem s6z alanlarin hem de
diger katilimcilarin yazili, sozlii ve fiziksel (beden dili) ifadelerini kayit altina almak
ve sonrasinda da tekrar gozlemleyebilmek icin ikisi 6grencileri biri de tahtayi goren

ii¢ adet kamera kullanilmistir (Sekil 5).



YAZI TAHTASI
Ogretmen
Kamera [
Goruntisu SIRA SIRA
SIRA SIRA
SIRA SIRA
SIRA ﬁ SIRA
Kamera II
Goruntist

Kamera II1
Goruntisi

Sekil 5: Argiimantasyon Ortami ve Video Kameralarin Dagilim
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3.6. Verilerin Analizi

Bu bolimde 1) Model Roket Nitel Sorularinin Analizi ve 2) Video Kayitlarinin
Analizi hakkinda bilgi verilecektir.

3.6.1. Model Roket Nitel Sorularinin Analizi

Model roket ile ilgili eksik yapili sorulara katilimcilarin yazili olarak verdikleri
cevaplar transkript edilmistir. Model roketlerin tasarlanip, gelistirilmesinden sonra
model roketler ugurulmadan Once katilimcilarin verdikleri cevaplarin analizi
yapilarak kategoriler olusturulmus ve katilimcilar gruplara ayrilmistir. Daha sonra bu

gruplar ile argliman gelistirme etkinlikleri yapilmistir.

Katilimeilara sorulan birinci eksik-yapil nitel soru su sekildedir: iki roket (A ve B)
ayni ilk hizla rampadan firlatiliyor. Boyutlar1 ayn1 fakat B daha agir ise hangisi daha
yiiksege cikar? Neden? Bu soru iki sik ile sorulmustur: 1) Hava siirtiinmesini ithmal
ederek yorumlaym, 2) Hava siirtlinmesini dahil ederek yorumlaym. Bu soruya

katilimcilarin verebilecekleri cevaplar dort farkl kategoridedir:

o Agiwr olan daha yiiksege ¢ikar,
e Hafif olan daha yiiksege ¢ikar,
o Aym yiikseklige ¢cikarlar,

o PBelirsiz.

Katilimeilara sorulan ikinci eksik-yapili nitel soru su sekildedir: Iki roket (A ve B)
ayni ilk hizla rampadan firlatiliyor. Kiitleleri ayni1 fakat B nin gévde ¢ap1 biiyiik ise
hangisi daha yiliksege ¢ikar? Neden? Bu soru da iki sik ile sorulmustur: 1) Hava
stirtinmesini thmal ederek yorumlaym, 2) Hava siirtiinmesini dahil ederek
yorumlaym. Bu soruya katilimcilarin verebilecekleri cevaplar dort farkh

kategoridedir:
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e Cap biiyiik olan daha yiiksege ¢ikar,

o (Cap kiiciik olan daha yiiksege ¢ikar,

o Aym yiikseklige ¢cikarlar,

o Belirsiz.
Yukaridaki nitel sorulara katilimcilarin  verdikleri cevaplara gore gruplar
olusturulmus ve argiiman gelistirme etkinlikleri gerceklestirilmistir. Katilimcilarin
gelistirdikleri model roketleri ugurmalarindan sonra Ek-2’ de verilen yukaridaki nitel

sorular katilimcilara tekrar uygulanmis ve katilimcilarm video kayitlaridaki

ifadeleri ile uyusmazlik olup olmadig1 kontrol edilmistir.

3.6.2. Video Kayitlarinin Analizi

Video kayitlarmin tamami yaziya dokiilerek analiz edilmistir. Yazili hale getirilen
dokiimanlar Puvirajah (2007) tarafindan Toulmin (1958)’nin argiimantasyon modeli
iizerinden gelistirilen Scientific Argumantation And Scientific Credibility modelinin
Tirkgeye uyarlanmis Bilimsel Argiimantasyon ve Bilimsel Kredibilite (BABK)

modeli ile analiz edilmistir.

Bu model agagida gosterilmektedir.
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Iddiay1 Destekleyen Argiiman Arglimanlarin Yapisi Iddiaya Kars1 Cikan Argiiman

Temel iddia

@
oY
G ®,:

Bilimsel Uygunluk (0-5) Bilimsel Uygunluk (0-5)

Bilimsel Yeterlik (0-5) Bilimsel Yeterlik (0-5)

Bilimsel Mantiklilik (0-5) Bilimsel Mantiklilik (0-5)
Bilimsel Kredibilite

Sekil 6: BABK Modeli
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Yukarida goriilmekte olan model bir argiiman olayini temsil etmektedir. Bir argiiman
olayr tek bir argiimandan olusabilecegi gibi birden ¢ok argiiman da igerebilir.
Yukarida Sekil 6 da ki modelde goriilmekte olan 6rnek olarak gosterilmekte olan
argliman olayinda 4 tane argiiman bulunmaktadir. Bu argiimanlardan iki tanesi temel
iddiay1 desteklemekte, iki tanesi ise temel iddiaya karsi ¢ikmaktadir. Bir argliman
genel olarak iddia, kanit ve aciklamadan olugmaktadir. Ancak Ogrencilerin
argiimanlar1 bu ii¢ elemanim herhangi bir tanesini veya ikisini de igerebilir. Ornegin
yukaridaki modelde kanit ve agiklamadan olusan iki argiiman bulunmaktadir. Diger
iki argliman ise iddia, kanit ve agiklamadan olusan tam birer argiimandir. Modelin alt
kisminda ise arglimanlarin  bilimsel kredibilitesinin nasil  incelenecegi
gosterilmektedir. Bu sekilde modelin iist kismi argiiman yapisini ve alt kismu ise
bilimsel kredibiliteyi gostermektedir. Modelin nasil kullanilacagi asagidaki

kisimlarda detayli olarak anlatilmistir.

Bu kapsamda oncelikle yaklasik 4 saatlik video kayitlarinin yaziya dokiilmesi ile
elde edilen verilerdeki argliman olaylar1 tespit edilmistir. Tespit edilen her bir
argiiman olayindaki argiimanlardaki kanit ve agiklamalar asagidaki Tablo 3.1°e gore

kategorilere ayrilmistir.
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Tablo 3.1: “Kanit” “Aciklama” ve “Argiimanmin Yapisal Kalitesi” Kategorileri

Kanit

Aciklama

Arglimanin Yapisal Kalitesi

Bilimsel Teoriye

Dayali .
1 | Kisisel Deneyime I Yeterli Seviye -> lIleri
Dayali Bilimsel Seviye
Otoriyeye Dayali
Algilanan
Otoriteye Dayali ‘ '
2 | Basvuru I Temel Seviye > Yeterli
Kaynaklarma Kisisel Caligmaya Seviye
Dayali Dayali
Gilivenilmez
Taniklara Dayali ] )
3 | Baglantisiz I Yetersiz Seviye = Temel
Aciklama Yok Seviye

Tablo 3.1 e gore bir 6grencinin argiimanina getirdigi “kanit” 6grencinin kisisel

deneyimlerine dayali (KDD) ise 1 ile, kisisel deneyim olmadan baska kaynaklardan

elde ettigi kanit (BKD) ise 2 ile ve herhangi bir referans kullanilmadan verilen kanit

(BZ) ise 3 numara ile kodlanmistir. Bir 6grencinin argiimani i¢in yaptig1 aciklama

bilimsel teorilere veya bilimsel otorite tarafindan kabul edilen kaynaklara dayali ise

A ile, etrafindaki gilivenilir kaynaklara(6gretmen, liniversite hocasi, ... gibi) veya

kisisel ¢aligmalarina dayali ise B ile ve gilivenilir olmayan kaynaklara dayali veya

aciklama yok ise C ile kodlanmistur.
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Kanit ve agiklamalarin kategorileri belirlendikten sonra asagidaki Tablo 3.2’ye gore

argiimanlarin kalitesi belirlenmistir.

Tablo 3.2: Argiimanin Yapisal Kalitesi

Kanit Aciklama Arglimanin Yapisal
Tiirt Tiirt Kalitesi
1 + A 2> I
2 e oA |
oA [ wm
1 + B | I
2 |+ B | I
3o+l B 2] m
1|+ c |2 I
2 |+ ¢ |7 11
3 + C > I

Tablo 3.2’ye gore bir argiimanin 1. kalite olmas1 i¢in d6grencinin hem 1. tlirde kanit
ve A tilirli agiklama yapmasi gerekmektedir. 2. kalite argliman icin ise 6grenci 2.

tiirde kanit ile A tiirlinde agiklama sunmali veya 1. tiirde kanat ile B tiirlinde a¢iklama
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sunmast gerekmektedir. Diger tiim durumlarda 6grencinin gelistirdigi argiiman 3.

kalite argliman olacaktir.

Tablo 3.2’ye gore bir argiimanin kalitesini belirlemek i¢in 9 olasilik vardir. Buna
gore 1/9 olasik ile bir argiiman 1. kalite, 2/9 olasilik ile 2. kalite ve 6/9 olasilik 3.

kalite olabilir.

Katilimcilarin olusturduklar1 argiimanlarin kalitesi belirlendikten sonra Tablo 3.3 te

goriilmekte olan rubrik kullanilarak argiimanlarin bilimsel kredibilitesi belirlenmistir.
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Tablo 3.3: Bilimsel Kredibilite Degerlendirme Rubrigi

Bilimsel Kredibilite Degerlendirme Rubrigi

0 1-2 3 4-5
Puan
Bilesen
Bilesenlerin higbiri | Sadece kanit Kanit ve Kanit ve agiklama
Bilimsel | birbiri ile ve iddia | veya agiklama | aciklama iddia | birbiri ile ve iddia
Uygunluk | ile uygun bir iddia ile uygun | ile kismen ile uygun bir
sekilde iliskili bir sekilde uygun bir sekilde iliskili
degil iligkili sekilde iligkili
Iddiay1
Bilimsel Iddiay1 Iddiay1 desteklemek i¢in
Yeterlik Aciklama ve kanit | desteklemek desteklemek yeterli kanit var,
yok icin ¢ok az i¢in yeterli daha fazla kanit
kant var. kant var. olsa bile iddia
gliclenmeyecek
Bilimsel Iddiay1 Kanit ve Kanit ve agiklama
Akla desteklemek i¢in Kanit dogru, aciklama dogru ve giivenilir
Yatkinlik | kullanilan miimkiin ve miimkiin ve
(Makulliik) | bilesenler dogru giivenilir giivenilir

veya miimkiin
degil ve giivenilir

degil

Ogrencilerin gelistirdikleri her bir argiimanm yapisal kalitesi belirlendikten sonra

Tablo 3.3’e gore “Bilimsel Uygunluk” (BU), “Bilimsel Yeterlik” (BY) ve “ Bilimsel
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Akla Yatkinlik” (BAY) yOniinden incelenmistir. Buna gdre bir arglimanin bilimsel
kredibilitesi hesaplanmigtir. Her bir kriterinin 0 — 5 aras1 puanlanmasi sonucu bir
arglimanin bilimsel kredibilitesi en fazla 15 puan alabilmektedir. Ancak BU, BY
veya BAY kriterlerinden herhangi birisi O puan alirsa o arglimanin kredibilitesi diger
ikisinin puanina bakilmaksizin 0 puan ile puanlandirilmaktadir. Bir argiimanin aldig:

puana gore kredibilitesi Tablo 3.4° e gore seviyelerine gore kategorilerine ayrilmistir.

Tablo 3.4: Kredibilite Seviyeleri

PUAN ARALIGI KREDIBILITE
0 Yok
3-6 Diisiik
7-10 Orta
11-15 Yiiksek

Tablo 3.4’e¢ gore kredibilite puani sifir olan argiimanlarin bilimsel kredibilitesi
yoktur. Ug ile alt1 puan aras1 olanlarin ki diisiik seviye, yedi ile on arasi olanlarin ki
orta seviye ve on bir ile on bes puan arasi olanlarm ki de yiiksek seviyede bilimsel

kredibiliteye sahip argiimanlar olarak kategorize edilmistir.

Bir argiimanm bilimsel kredibilitesinin yiiksek olmasi onun ikna edici olmasi
anlamma gelmemektedir. Arglimanin ayni1 zamanda yapisal olarak kaliteli olmasi,
iddialarin net bir sekilde sunulmasi ve sunulan iddianin uygun kanit ve agiklamalar
ile desteklenmesi gerekmektedir. Ayn1 zamanda yapisal olarak kaliteli bir argiimanin
bilimsel kredibilitesi iyi olmayabilir. Bu amacla, ¢alismanin son asamasinda
ogrenciler tarafindan olusturulan argiimanlarin kalitesi ile bilimsel kredibiliteleri

arasindaki iliski incelenmistir.
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3.7. Gegerlilik ve Giivenirlik

Biitiin arastirmalarda arastirmanin titiz ve dogru bir sekilde yapilmasi elde edilen
bulgulardan dogru sonuglarin ¢ikarilmasi igin gereklidir. Bunun igin arastirmanin
gecerliligi ve gilivenilirligi Oonemlidir. Ancak nitel arastirmalarda gecerlilik ve
giivenilirlik nicel arastirmalarinkinden farklidir. Nitel arastirmalarda bulgularin
gecerliligini ve giivenilirligini tespit etmek i¢in bir¢ok arastirmaci farkli birgok metot

kullanmiglardir(Creswell, 2003).

Guba ve Lincoln (1989) tarafindan Onerilen inanilirlik, aktarilabilirlik, tutarlilik ve
dogrulanabilirlik kriterleri bu arastirmada gecerliligi ve giivenilirligi saglamak icin
kullanilmistir. Bu kriterlerin nicel arastirma kriterleri ile karsilagtirmasi Tablo 3.4’te

yapilmaistir.

Tablo 3.5: Nitel — Nicel Arastirmalar Arasindaki Gecerlilik ve Giivenilirlik

Tliskisi
NICEL ARASTIRMA NITEL ARASTIRMA
Ic Gegerlilik Inanilirhik
Dis Gegerlilik Aktarilabilirlik
I¢ Giivenilirlik Tutarlilik
Dis Giivenilirlik Dogrulanabilirlik

Tablo 3.5’te verildigi lizere nicel arastirmalarda i¢ gecerlilik ile nitel aragtirmadaki
inanilirlik benzer anlami tasimaktadir. Guba ve Lincoln (1989)’a gore inanmilirlik
arastrmanin arastirilani dogru bir sekilde teshis etme ve betimlemesi ile ilgilidir.
Yani katilimcilarmm durumu algilama sekli ile arastirmacinin kendi bakis agisini

yansitma sekli arasindaki uyumdur. Inanilirhgi arttrmak igin arastirmaci
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katilimcilardan toplayacagi verileri farkli yOntemlerle toplayabilir, verilerin
degerlendirilmesinde farkl kisiler kullanilabilir. Bu amagla bu arastirmada oncelikle
katilimcilardan toplanacak verilerin dogrulugunu arttirmak i¢in veriler 3 tane video
kamera kaydi ile alinmis, argiiman gelistirme siirecinde sinifin igindeki biitiin
etkilesim kayit altina alinmustir. Verilerin video kayitlarindan yaziya dokiilmesi
asamasinda boylece 3 farkli video kamera kaydi ile siirekli kontrol saglanmistir.
Ayrica argiiman gelistirme etkinlikleri Oncesi nitel sorulara verilen cevaplarin
katilimcilar tarafindan onaylanmasi istenmis ve katilimcilara uygulanan nitel model
roket sorulari ile katilimcilarin video kayitlarindaki sdylemlerinin dogru anlasilip
anlasilmadigi kontrol edilmistir. Video kayitlarinin yaziya dokiilmesinden sonra
uzman incelemesi yaptirilmistir. Ayrica inanmilirhigr giiclendirmek i¢in aragtirmaci
verilerin elde edilmesi oncesinde model roket tasarim ve gelistirme ve verilerin elde
edilmesi siirecinde alanda siirekli bulunmus, biitliin silireci titiz bir sekilde
gozlemlemistir. Argiliman gelistirme etkinlikleri Oncesi nitel sorulara verilen

cevaplarin katilimcilar tarafindan onaylanmasi istenmistir.

Tablo 3.5’ te verildigi lizere nicel arastirmalarda dig gegerlilik ile nitel arastirmadaki
aktarilabilirlik benzer anlami tasimaktadwr. Guba ve Lincoln (1989)’ a gore
aktarilabilirlik caligma alani ile ulagilan baglam arasindaki benzerligin derecesidir.
Bu noktada arastirmacmin okuyucularin bir yargiya varabilmesi i¢in arastirma ortami
ve siireci ile ilgili yeterli detayr vermesi gerekmektedir. Aktarilabilirligi arttirmak
icin bu caligmada olasiliksiz amacl Orneklem secilmistir. Lisans egitimi fizik
derslerini almis, daha 6nce model roket etkinli§i yapmamis 6gretmen adaylar1 bu
calismanin katilimcilar1 olarak segcilerek ve arastirmanin yontem kisminda tiim siire¢
detayl1 bir sekilde okuyucuya aciklanmaya calisilarak arastirmanin aktarilabilirligi

arttirilmaya ¢aligilmistir.

Tablo 3.5’te verildigi {izere nicel arastirmalarda i¢ giivenilirlik ile nitel arastirmadaki

tutarhilik benzer anlami tasimaktadir. Tutarlilik arastrma siirecinin tutarli olup
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olmamasi ile ilgilidir. Bunun i¢in yaziya dokiilen video kayzitlar1 tekrar tekrar kontrol
edilmistir ve uzman incelemesi yapilmistir. Elde edilen veriler bulgular kisminda

okuyucuya aktarimgtir.

Tablo 3.5’e¢ goOre nicel arastirmalarda dis gilivenilirlik ile nitel arastirmadaki
dogrulanabilirlik benzer anlami tasimaktadwr. Guba ve Lincoln (1989)’ a gore
dogrulanabilirlik tarafsizlik anlami tasimaktadir. Arastirmacinin diisiincelerinin
etkisinin en aza indirilmesi, veri ve verilerin yorumlarinin hayal {iriinii olmamas1
anlamindadir. Dogrulanabilirligi saglamak i¢in 3 adet video kamera ile elde
verilerden alintilar yapilarak kullanici ile paylagilmistir. Elde edilen veriler uzman
incelemesinden ge¢mistir. Video kayitlarinin tamami birebir yaziya gecirilerek

verilerin yansiz ve objektif olmas1 saglanmistir.
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IV. BULGULAR ve YORUM

4.1. Ogrencilerin Olusturduklan Argiiman Olaylarinin Niceligi

Bu boliimde oncelikle transkripsiyonu yapilan video kayitlarindan elde edilen data,
defalarca okunarak argiiman olaylar1 elde edilmistir. Elde edilen toplam 36 tane
argiiman olayr asagidaki sekillerde gdosterilmektedir. Argliman olay1r temel bir
iddiaya dayali ve i¢inde arglimanlar1 bulunduran yapilardir. Bir argiiman olayinda
karsiliklar1 argiimanlar olabilecegi gibi, tek yonlii argiimanlarda olabilir. Bu
argiimanlarin bazilar1 “iddia”, “kanit” ve “agiklama”dan olusabilecegi gibi bazilar
sadece “kanit”tan, bazilar1 sadece “agiklama”dan, bazilar1 “kanit” ve “agiklama”dan
olugabilir. Bir argliman olaymda arglimanlarin sayis1 o argiimanin derinligini

gosterir. Argiimanin derinliginin artmasi sinif i¢i etkilesimin bir gostergesidir.

Ilerideki tablolarda kullanilacak olan argiiman numaralar1 belirtmek i¢in asagidaki

argiiman olaylarinda her bir argiiman yildiz isareti ile numaralandirilmistir.



TEMEL IDDIA 1:
Temel Iddlayl Hava siirtlinmesiz ortamda boyutlar1 ayn1 ama B Temel Iddlaya
Destekleyen daha agir ise model roketler esit seviyeye ¢ikar. Kars1 Cikan
Argiiman Argiiman
<

Kanit

Y, mv> = mgh
dedigimizde m’ler
birbirini gotiiriiyor.

Aciklama

Formiilii yanlis yerde
kullantyorsun.

Aciklama

Kiitleden bagimsiz.

Kanit

Roketlerin agirliklar ayni
degil.

Kanit

Bu Galile diigiince
deneyidir.

iddia

Kiitleleri eleyince
yiikseklikler ayni1 olur.

Kanit

ilk hizlar1 ayn1.

Kanit

Roketler ayn1 hizla
atilmiyor.

Aciklama

Aciklama

Roketler i¢in ayr1 ayri
diisiiniiyoruz.

Soruyu yanlis
okuyorsun.

Vs m;v? = m;gh

Vs myv? = mygh
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devam...

Kanit Aciklama

Ulastig1 diyor.

Roketler ayni hizla
atiliyor.

Aciklama Kanit

Roketler rampadan
kurtulduklarinda aym yiikseklikte
aym hiza ulastiklarinda diyor.

Ayn1 hizla baglhiyorlar
demiyor.

Kanit

A ve B ayni ilk hizla
firlatiliyor yaziyor.

Kanit

Siirtiinme olmayinca
enerji kaybetmeyecek

Sekil 7: Temel iddia 1
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- TEMEL IDDIA 2: '
Temel Iddiay1 Temel Iddiaya
Destekleyen Hava siirtlinmesiz ortamda boyutlar1 ayn1 ama B Kal'$1 Clkan
Aroii daha agir ise model roketlerin ilk atis kuvvetleri Aroii
guman esit degildir. _ guman

h|

Aciklama iddia

Agirliklar: farkli olmasina

Ayni kuvvetle

ragmen. atilmiglardir.

Kanit

Ayni yiikseklige
¢ikabiliyorlar.

Kanit

Atildiklart ilk hiz ayn1.

kanit

[lk hizlart aym.

Kanit

Agirliklar farklr.

iddia

Farkli kuvvetle atilsaydi,
ayni yiikseklige
¢ikamazlardir.

Aciklama

F=ma,a=v/tise

Aciklama

F = mv/t olur.

Formiilde kiitlelerden
bagimsiz oldugunu
sOyliiyor.

Kanit

[lk hizlar1 aym.

Kanit

Motorun hizi bunlar bir hiza
ulastiktan sonra duruyo.




Kanit

O zamana kadar sahip
olacaklar1 kinetik enerji

var.

Kanit

Ayn1 yiikseklikte ayni
hiz ulagtilar.

Aciklama

Daha yukar1 ¢tkmalari i¢in
sahip olduklari enerjiye
bakariz.

Aciklama

Hem mgh hem de 1/2 mv?
var.

Aciklama

Agirliklan farklr.
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Aciklama

Ondan sonra bunlar
yukari ¢ikamaz..

Aciklama

Ikisini de 1/2mv2 ile
atiyoruz. Sonrada mgh ile
yukari gikiyor.

Kuvvetin 6nemi kalmiyor.

Kanit

Ayni ilk hiza ulastiklarinda artik etki
eden bir kuvvet yok.

Sekil 8: Temel iddia 2
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TEMEL IDDIA 3:
Temel iddiayl Motorlar durduktan sonra kinetik Temel 1ddiaya
Destekleyen enerji potansiyel enerjiye Kars1 Cikan
Argiiman doniismeye basl_ar. Argiiman
4

iddia

Ayn1 bas iistil birime
¢ikiyorlar.

Aciklama

Kiitlelerin bir dnemi
kalmryor.

Aciklama

Basta potansiyel enerji yok,
ayni yiikseklikte kinetik
enerji var.

Aciklama

v myv? + m;gh = E,

v mpv? + mygh=E,

Iddia

Enerjileri esit.

Kanit

Ayni1 hizlara ayni yiikseklikte
sahipler.

iddia

Nasil dontisiiyorlar?

Aciklama

Motor durduktan sonra hem kinetik
enerjileri hem de yiikseklikten
kazandiklar1 potansiyelleri var.

Aciklama

Y mlv2 + mgh="% m2v2 + mpgh
nasil doniigecek?

Iddia

Motor durduktan sonra
kinetik enerji nasil olur?

Iddia

Enerjileri farkli oldu o
zaman.




devam...

Kanit

Sonuglarin karsisina mgh
yazariz. Kinetik enerji
sifirlanir.

iddia

Potansiyele doniisiir.

Kanit

Ama agirhilar farkl.

Aciklama

m parantezine alirsak
agirliklar birbirini gotiiriir.

Sekil 9: Temel iddia 3
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TEMEL IDDIA 4:

iki cisim ayn1 hizla atilirsa ve
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Temel iddiay: m; > my ve siirtiinme yoksa ayni Temel iddiaya
Destekleyen yiikseklige c¢ikar. Kars1 Cikan
Argiiman . Argiiman

4

iddia

Kanit

Siirtiinme yok.

Aciklama

iddia

Ayni enerjiye sahip olup
ayni yiikseklige varmak
zorunda degiller.

Aciklama

h yiiksekligini bir cisim
farkl bir enerjiyle diger

Ayni yiikseklige ¢ikar.

Farkli kiitledeki cisimler farkli
kinetik enerjilere sahip olabilir.

cisim farkli enerjiyle alabilir.

iddia

Enerjileri %2 mv2
yazarsak farkli olur.
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devam...

iddia
40

1’11 = hz olur.

iddia

Agiklamaniz tatmin etmedigi i¢in
ikna olmuyoruz ama dogrulugunu
kabul ediyoruz.

Referans noktast

Aciklama

Yerg¢ekiminden dolay1
¢ikacagr ylikseklikte hizt
sifirlanir.

Aciklama

Formiil olarak tamam ama
mantik olarak kafama
yatmiyor.

Aciklama
mlghl =% 1’1’11Vz

nghz =% szZ
Aciklama
m’ler birbirini gotiiriiyor.
Yaptiginiz daha iyi

hi=v*/2g ve h,= v*/2g olur. anlatilabilir.

Sekil 10: Temel iddia 4



TEMEL IDDIA 5:

Temel Iddiay:
Destekleyen Siirtlinmesiz ortamda enerji ve
Argliman momentum korunur.

4

Temel iddiaya
Kars1 Cikan
Argiliman

Kanit

Siirtiinmesiz ortamda
kullanilan iki kuvvet
vardir.

Aciklama

Birisi enerjinin korunumu digeri
momentumun korunumu.

Iddia

E,=E;’ ve E; =E,’ olur.

Aciklama

Ey Ey’

P

my E1

mp B,

E1 = 1/2mlvz: mlghl = E]’

E; = 1/2myv* = mygh, = Ey’

E.=E, " =E>’

Sekil 11: Temel iddia 5




Temel Iddiay:
Destekleyen
Argiiman
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TEMEL IDDIA 6:

daha agir ise roketler esit seviyeye ¢ikar.

<4

Argiiman

Temel iddiaya
Hava siirtiinmeli ortamda boyutlar1 ayn1 ama B Kal'$1 Clkan

Aciklama

Y mv2 = mgh + Fs

Fs=kAv2 olacak.

iddia

Kinetik enerjinin dnemi
yok.

Kanit

[1k hizlar ve kiitleler esit.

iddia

Esit seviyeye ¢ikar.

Kanit

Ayni yiikseklikte
potansiyelleri ve
stirtinmeden dolay1 enerji
harcamasi olacak.

Aciklama

Bunlar en genis kesit
alanina bagli.

iddia

ikna olmadim.



iddia

Ayni yiikseklige ¢ikarlar.

Kanit
Her iki cisme etki eden

siirtiinme kuvvetleri esit
oldugu i¢in.

Aciklama

m <m A=A

devam...

Sekil 12: Temel Iddia 6
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Temel Iddiay:
Destekleyen
Argiiman
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TEMEL IDDIA 7: .
Temel Iddiaya
Havadaki ve yerdeki siirtiinme Kars1 Cikan
birbirinin aynidir. Argliman
<

Aciklama

Fs=k.N dir.

Kanit

O yerdeki siirtinme degil.

Aciklama

Havada kAv2 olacak.

Sekil 13: Temel Iddia 7
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Temel Iddiay:
Destekleyen
Argiiman

TEMEL IDDIA 8:

iki roketin motorlar1 yandiktan Temel iddiaya

sonraki ivmeleri esit biiytikliiktedir. | Karsi Cikan

4

Argiiman

Aciklama

Yukari ¢eken kuvvetler
ile asag1 ¢eken
kuvvetlerde yergekimi
ivmesi vardir.

iddia

Kanit

iddia

ivmeyi verir.

Kanit

Aciklama

Ayni1 ivmeye sahiptirler.

Aynu ilk hiza ulastilar.

Ayni1 kuvvet ikisine de ayni

hi(mig—Fs)="% mv?

hy(myg — Fs) =1 myv?
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Aciklama

Fnet = F —Fs ‘de motorlar
yandiktan sonra  Fnet = -Fs ve
Fs; =-mja; Fs; = - mya; olur.

Kanit

Fs’ler aymdir.

iddia

Kiitlesi kii¢iik olanin ivmesi
biiyiik olur.

Aciklama

a; = Fs;/m; ve a; = Fs,/my

Kanit

Burada m’ler farkli.




Aciklama

Bundan sonra ikisine etkiyen
ivme dedigimiz sey yercekimi
ivmesidir.

iddia

Hizlar esitlendikten sonra
ivmeler degismez

Aciklama

Ayni kuvvet farkli kiitlelere
ayni seyi verdikten sonra
ivmelerinde degisiklik olmaz.
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Iddia

h; = h, diyemeyiz.

Aciklama
hy =% mv* / (m, g- Fs)
hy =Y myv? / (myg- Fs)

olur.

Iddia

Kuvvetler farkli oldugu igin
ivmeler de farkl olur.

Kanit

Ivmeyi degistiren
kuvvettir.

Aciklama
1.cisim i¢in kuvvet m;g + Fs

2.cisim i¢in kuvvet myg + Fs
olur.

Sekil 14: Temel Iddia 8



64

TEMEL IDDIA 9:
Temel Iddiay: , Temel Iddiaya
Destekleyen Ivmeler farkli olsa bile roketler ayni Kars1 Cikan
Argiiman yiikseklige c¢ikar. Argiiman
<

iddia

Farkli siirelerde aym
yiikseklige ¢ikar.

Aciklama

Biri 10 saniyede, digeri
20 saniyede aym
yiikseklige ¢ikar.

iddia

Farkli ytikseklige ¢ikar.

N\

Kanit

Patlama durduktan sonra
mg ve Fs var.

Aciklama

Fs’ler ayni olsa bile
m’ler farklidir.

Sekil 15: Temel Iddia 9
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TEMEL IDDIA 10:
Temel Iddiay: , . Temel Iddiaya
Destekleyen Ivmesi biiyiik olan daha az Kars1 Cikan
Argiiman yiikseklige ¢ikacak. Argiiman
<

Aciklama

Kuvvet agagiya dogru ise
ivme de asag1 dogru
olacaktir.

iddia

Ivmesi biiyiik olan daha
az yikseklige ¢ikacak.

Aciklama

Ivmesi biiyiik olan daha
hizl1 yavaslayacak.

iddia

Ivmesi az olan daha fazla
yiikseklige ¢ikacak.

Aciklama

ivmesi az olan daha yavas
yavaglayacak.

Sekil 16: Temel iddia 10




Temel Iddiay:
Destekleyen
Argiiman

TEMEL IDDIA 11:

fvmesi biiyiik olan daha az
yiikseklige ¢ikacak.
[«

Temel iddiaya
Kars1 Cikan
Argiiman

Kanit

Roketlerin patlamadan
sonra hizlar esittir.

iddia

Roketlerin aldiklar1 yol
0=V-gt olur.

Aciklama

Tepe noktasina ¢iktilari
zaman bunlarin hizlari
V=0 olacak.

iddia

Yukaridaki denklemde

Aciklama

Newton denklemleri zaten.

iddia

Yukaridaki denklemde

Aciklama

Newton denklemleri zaten.

kiitleye bagimlilik yoktur.

kiitleye bagimlilik yoktur.
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Aciklama

h= Vt— gt — Fs yazabiliriz.

iddia

Ayni yiikseklige ¢ikarlar.

iddia

Siirtiinme kuvvetini yle
ekleyemezsin.

Kanit

Fsler birbirine esit.

Aciklama

Hepsi yol, Fs ise kuvvet.

Sekil 17: Temel Iddia 11
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TEMEL IDDIA 12:
Temel Iddiay1 h=Vo.t-gt deki g, yercekimi ivmesi Temel Iddiaya
Destekleyen degildir Kars1 Cikan
Argiiman . Argiiman
4

iddia

Ben 1srarla a diyorum.

iddia

‘a’ olamaz.

aciklama

Kuvvet olmasi gerekir.

kanit

Motor var.

kanit
aciklama
Motorun kuvveti sifirdir.
Kuvvet iste motorun
kuvveti.

iddia

O zaman ivme =a +
g olur.

aciklama

F siirtiinmeden ve
yer¢ekiminden gelen
birer ivme var.




devam...

kanit

Lise 1 den beri
gordiigimiiz fizik

derslerinde siirtinme
kuvveti higbir zaman
olaya katmiyoruz

aciklama

Burada siirtiinme oldugu
icin gider, farkl1 bir sey
olacak.

Sekil 18: Temel iddia 12
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Temel Iddiay:
Destekleyen
Argiiman

TEMEL IDDIA 13:

fvme a+g olur.

70

Temel iddiaya
Kars1 Cikan
Argiiman

kanit

Lise 1 den beri boyle
ogrendik.

iddia

aciklama

Fs’yi katiyoruz.

kanit

Motor bittikten sonra
ivme ve siirtiinme var.

Hayir a+g oluyor.

iddia

‘a’ oluyor.

kanit

i1k hiza ulagmasi igin
belirli bir kuvvete motoru
atesliyoruz.

Sekil 19: Temel iddia 13
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. TEMEL IDDIA 14: '
Temel Iddiay1 Temel Iddiaya
Destekleyen Agir olan daha yiiksege ¢ikar Kars1 Cikan
Argiiman . Argiiman
4

kanit

Siirtiinme kuvvetine
bakar.

aciklama

Fs=k.N=mgN dir.

aciklama

Tamam o zaman hep
slirtinmeye bagl diye
diisiiniiyorduk.

kanit

O yerdeki siirtiinme.

aciklama

Havadaki siirtiinme
k.A.V*dir.

Sekil 20: Temel iddia 14




TEMEL IDDIA 15:
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Temel Iddiay: B . Temel Iddiaya
Destekleyen V= Vo — gt’deki ivme g’dir. Kars1 Cikan
Argiiman . Argiiman

4

Kanit

iddia

iddia

iddia

iddia

esit.

Aciklama

[lk hizlart aym idi.

Geri dondiiklerinde ayni
hiz ile yere diigerler.

Yukar ¢ikarken de asag1 inerken
de bir enerji kaybetmeyecek.

Ayni1 enerjiyi kaybedecekler.

Siirtiinme ve kaybedecekleri enerji

mgh; =W+ % mv;?

mgh, = W + ¥ m,v,* olacak.

iddia

En tepede hizlari sifir
olacak.

kanit

Uzerlerine etki eden
stirtiinme kuvveti esit.

iddia

Ayni enerjiyi kaybetmeyecekler.

Burada eksik bir seyler var.

Iddia

Fs asagiya dogru ivmesini degistirir.




Aciklama

Agirlik faktoriinde de g var
sadece ivme olarak.

Aciklama

Fs ikisi i¢in de esit ve
ayni yergekimi var.

Kanit

Fsile aym yonde agirlik
kuvveti var.

Kanit

Farkli agirliklar var.

Sekil 21: Temel iddia 15
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TEMEL IDDIA 16:
Temel Iddiay: . . Temel iddiaya
Destekleyen Hangi roketin daha yiiksege Kars1 Cikan
Argiiman cikacagi kesin bilinemez. Argiiman
4

Aciklama

Fnet=F —Fs

ma = mg — 1/2qkAv*

-Fs=m, (g—a)

-Fs=m; (g- a,)

m; (g —a;) = m; (g-az) olur.

iddia

Denklem ¢oziilemeyen
bir duruma doniisiir.

Aciklama

iki bilinmeyen var. m’ler ve
a’lar.

Sekil 22: Temel iddia 16
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, TEMEL IDDIA 17: :
Temel Iddiay1 Temel Iddiaya
Destekleyen a; ve ap esittir. Kars1 Cikan
Argiiman . Argiiman
4

Iddia

a; ve a, esittir.

iddia

Esit olmaz.
Kanit

Siirtiinme kuvvetleri esit.

Kanit

Kiitleler farkl.

Aciklama

Fnet=-m;g—Fs
mja; =-mg— Fs
a;=-mg—Fs/m
a= -myg—Fs/m,

olur.

Iddia

a; daha biiyiik olur.

Kanit

m; daha kiigiik, m, daha biiyiik.

Sekil 23: Temel iddia 17
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. TEMEL IDDIA 18: '
Temel Iddiay1 Temel Iddiaya
Destekleyen B daha yiiksege ¢ikar. Kars1 Cikan
Argiiman Argiiman
<

Kanit

al daha biiyiik

iddia

Aciklama A daha yukar ¢ikar.

ivme agagiya dogru

Kanit

a; daha biiyiik.

iddia

Ivmesi biiyiik olan daha
fazla yukari ¢ikar.

kamit

Eksi yonde ivme var.

Sekil 24: Temel iddia 18



Temel Iddiay:
Destekleyen
Argiiman

TEMEL iDDIA 19:

Fnetin yonii yukar1 dogrudur

<

71

iddia

kanit

gidiyor.

iddia

gidecek.

kanit

Fnet yukart dogrudur.

Roket yukart dogru

Fnet yukari dogru

a ‘da yukar1 dogrudur.

Sekil 25: Temel iddia 19

Temel iddiaya
Kars1 Cikan
Argiiman

iddia

Asagiya dogru.
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. TEMEL IDDIA 20: '
Temel Iddiay1 Temel Iddiaya
Destekleyen al, a2 den daha biiyiiktiir. Kars1 Cikan
Argiiman Argiiman
<

iddia

a; daha biiyiik.

Kanit

Mutlak deger alacagiz.

Aciklama

(-) sadece vektorel
oldugunu, azaldigint ve
yoniinii belirtir.

Sekil 26: Temel iddia 20




. TEMEL IDDIA 21:
Temel Iddiay1
Destekleyen Fnetin yonii yukar1 dogrudur
Argliman

79

Temel iddiaya
Kars1 Cikan
Argiiman

iddia

Fnet roketin yoniinedirg

iddia

Fnetin yonii hareket
yoniidiir.

aciklama

fs+mg=Fnet
olacak

iddia

Fnet yukar1 dogrudur.

Kanit

mg asagiya dogru.

iddia

Fnet yukar1 dogrudur.

aciklama

V hiz1 yukar1 dogrudur.

Kanit

Roket yukart dogru
¢ikiyor.




iddia

Yukari yonliidiir.

Aciklama

Hareketin yonii degisirse
asaglya gitmeye baslar.

iddia

Fnet cismin hareketi
yoniindedir.

aciklama

Higbir zaman ters yonlii

olamaz.

devaig...

124 A

iddia

Fnet siirtiinme ve mg
kuvvetiyle ayni yonde olur.

kanit

Ciinkii yavaglayan
hareket yapiyor.

iddia

Bizim hareketimize zit
yondedir.

aciklama

Fnet negatif ¢ikiyor.

Aciklama

Kuvvetin yonii ile hizin
bir alakasi yok ki!
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iddia

Hareketle aynidir.

aciklama

Fnet diyor, net oldugu
icin

81

aciklama

Hareketle ayni yonde
olursa ivmeli hareket
yapar.

aciklama

Fnet yukar1 dogru olursa
hizi ile aym yonde ivmeli
hareket yapar.

iddia

Fnet asagiya dogrudur.

Aciklama

Yavagliyor.

Sekil 27: Temel iddia 21
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Temel Iddiay:
Destekleyen
Argiiman

TEMEL IDDIA 22:

Fnet yukar1 dogrudur

Temel iddiaya
Kars1 Cikan
Argiiman

Iddia

Asagiya dogrudur.

iddia

Hareket ne tarafaysa
kuvvet o tarafidir.

aciklama

Biz dyle 6grendik.

Kanit

Roket yavasliyor.

aciklama

Fnet yukari dogru olursa hizimiz 10 m/s
mesela 12 m/s ,15 m/s giderek artar

kanit
Otobiisle giderken gaza basinca ileri

dogru Fnet var gazdan ayagim ¢ekince Fs
var bir siire sonunda vavaslayip durucaz

Hareket neredeyse kuvvet o
yondedir diye bir sey yok.

Aciklama

Yukari dogru olsa daha ¢ok hizlanir.

kanit

Oyle olursa zaten uzaya
kadar giderdi.

aciklama

bunu siirdiirecek kuvvet lazim.

Sekil 28: Temel iddia 22



Temel iddiay:
Destekleyen
Argiiman

TEMEL IDDIA 23:

Roketlerin ivmeleri agagiya
dogrudur.

83

Temel iddiaya
Kars1 Cikan
Argiiman

iddia

Aciklama

oldugu icin.

Ivmeler asagiya dogrudur.

Fnet asagiya dogru

Sekil 29: Temel iddia 23




Temel Iddiay:
Destekleyen
Argiiman

TEMEL IDDIA 24:

Agir olan daha yiiksege c¢ikar

84

Temel iddiaya
Kars1 Cikan
Argiiman

iddia

Agir olan daha yiiksege
¢ikar.

Aciklama

daha az yukari ¢ikar.

Birinin ivmesi 5 digerinin
ivmesi 4 ve ivmeler ters
yonde oldugu i¢in biiyiik olan

Sekil 30: Temel iddia 24
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TEMEL IDDIA 25:

Temel Iddiay:
Destekleyen
Argiiman

ha = hb i¢in kiitle ¢ekim yasas1
kullanilabilir

4

Temel iddiaya
Kars1 Cikan
Argiiman

iddia

Aciklama

ha = hb olacag kiitle
¢ekim yasasiyla
bulunabilir.

2
m;.my. g/ 1° olur.

A

136

Aciklama

¢ =G olacak.

Sekil 31: Temel iddia 25




. TEMEL IDDIA 26: '
Temel Iddiay1 Temel Iddiaya
Destekleyen Agir olan daha yiiksege c¢ikar Kars1 Cikan
Argiiman Argiiman

iddia

Daha agir olan daha
yiiksege ¢ikar.

kanit

Daha agir kuvvet o alttan
getirmis oraya kadar.

iddia

Fazla olan kuvvet onun
daha yukar1 ¢ikmasim
saglar.

139 ¢

kanmit

Siirtiinmeleri ve ytizeyleri
esit.

Sekil 32: Temel iddia 26




. TEMEL IDDIA 27:
Temel Iddiay1
Destekleyen Hafif olan daha yiiksege ¢ikar
Argliman

87

Temel iddiaya
Kars1 Cikan
Argiiman

aciklama

Ikisi ayn1 kuvvetle yol
alir.

iddia

Mg’si fazla olan daha
asagida kalir.

kanit

Yergekimi daha etkilidir.

Sekil 33: Temel iddia 27
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Temel iddiay:
Destekleyen
Argiiman

TEMEL IDDIA 28: '
Temel Iddiaya
ha = hb olur Kars1 Cikan
< Argiiman

iddia

Aciklama

iddia

etki eder.

kanit

icin

Kiitlenin 6nemi yoktur.

Atisglar olarak
diisiindiigtimiizde.

Siirtiinme ikisine de ayni

Yiizeyleri ayn1 oldugu

kanit

Ama siirtlinme var.

Sekil 34: Temel iddia 28



Temel Iddiay:
Destekleyen
Argiiman

TEMEL iDDIA 29:

B daha yiiksege ¢ikar

&9

Temel iddiaya
Kars1 Cikan
Argiiman

aciklama

ilk asamada sahip

fazladir.

iddia

aciklama

kanit

fs’ler esittir.

iddia

aciklama

B=2E-fs, A=E-fs dir.

olduklari enerjiler Y2 mv?
+ mgh olarak B’nin daha

B’nin enerjisi daha fazladir

mpy=2m m,=m olursa B’ nin
enerjisi 2E , A’nin ki E olur.

B’de daha fazla enerji kalir

iddia

Enerjiden kuvvet ¢ikar.




aciklama

fs degilde fsh diyelim

iddia

Siirtinme i¢in harcanan
enerji esit olur.

devam...

149

Sekil 35: Temel iddia 29
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Temel Iddiay:
Destekleyen
Argiiman

TEMEL iDDIiA 30

Hafif olan yiiksege cikar

91

Temel iddiaya
Kars1 Cikan
Argiiman

iddia

iddia

mg’si fazla olanin F neti
daha giiglii olur.

Fnet giiclii olursa ivmeler
daha diisiik olur.

Sekil 36: Temel iddia 30
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. TEMEL IDDIA 31 '
Temel Iddiay1 Temel Iddiaya
Destekleyen Fazla enerji harcayan daha fazla Kars1 Cikan
Argliman yukar1 ¢gikar Argliman
<

iddia

Siirtinmeden dolay ikisi

de ayni enerji harcar iddia

Ayni enerji harcandi
diyemeyiz.

iddia

fs’yi karistirmaya gerek
yok

Aciklama

Ciinki h birisinde daha
fazla yol alacaktir

iddia

Fazla enerji harcayan
daha yukar ¢ikar.

aciklama

Dogru, acik ve net.

Aciklama

Y» mv**de m’ler gider.

iddia

v mv*de % my v daha
fazladir

kanit

Atiglarda m’in etkisi
yoktur.

Sekil 37: Temel Iddia 31
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. TEMEL IDDIA 32: '
Temel Iddiay1 Temel Iddiaya
Destekleyen Agir olan yiiksege ¢ikar Kars1 Cikan
Argiiman Argiiman

4

aciklama

mthB

magha

B’nin enerjisi ¥4 mpv® - fshg =

A’nin enerjisi 2 mav? - fshy =

hB = Y% mgv’ /fs+ mpg

hA =% maV? / fs + mag

kanit

mpy < mpveap > ag

olur.

iddia

Negatif yonde A’nin
ivmesi daha biiyiiktiir.




iddia

A daha az yiikseklige
¢ikar.

Aciklama

ivmesi daha biiyiik
oldugu i¢in.

Aciklama

Rampadan kurtuldugu
ani referans noktasi
aldik.

devam...

Aciklama

ilk enerjiye neden mgh
eklemedin?

Sekil 38: Temel iddia 32
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. TEMEL IDDIA 33: ,
Temel Iddiay1 Temel Iddiaya
Destekleyen Ivmeleri farkli olursa aynit Kars1 Cikan
Argiiman yiikseklikte ayn1 hizda olamazlar Argiiman
<

iddia

a’lar farkl alirsak ayni kanit
yiikseklikte ayni hizda

olmamustir.

Baglangigtaki hizlar
Vdir.

iddia

: aciklama
Ivmeler esit ¢ikar.

Soruda dyle verildi.

iddia

Ilerleyen zamanlarda
fs’nin etkisi farkli olacak.

aciklama

Momentumla hesaplarsak.

iddia

Ivmeler esit ¢ikar. iddia

Ilerleyen zamanda Fnet
degisir.

kamit

ilk hizlar1 birbirine esit. aciklama

PA: l’IlA.V PB: mB.V

aciklama

Fa=madV/dt Fg=mgdV/dt olacak.
Tiirev alirsak.

Sekil 39: Temel iddia 33



. TEMEL IDDIA 34:
Temel Iddiay1
Destekleyen Roketlerin ivmesi degiskendir
Argliman <

96

aciklama

Fs=¢® gibi bir sey var.

iddia 169

Siirtiinme sadece hacme
ve hiza bashidir.

kanit

Mekanikte de var.

iddia

Ivme exponansiyel olarak
azalir.

aciklama

fs yi diizenleyince
diferansiyel denklem ¢ikar.

Aciklama

Grafik azalan grafigi olur.

Temel iddiaya
Kars1 Cikan
Argiiman




devam...

iddia

Yukari giktikga Fs azalir.

kanit

Hiz azaliyor.

iddia

Fnet etkilenir.

kanit

Fs degisiyor.

iddia

Ivme degisir .

Kanit

Fnet degisiyor.

Sekil 40: Temel iddia 34
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— TEMEL IDDIA 35: —
Temel Iddiay1 Temel Iddiaya
Destekleyen fvme sabit olursa agir olan daha Kars1 Cikan
Argliman yiiksege cikar Argliman

aciklama
ar=-fs/may-g

ag=-f§ / mg - g olur

iddia

ap> agolur

Sekil 41: Temel iddia 35




Temel Iddiay:
Destekleyen
Argiiman

TEMEL IDDIA 36:

fvmesi kiigiik olan daha yiiksege

cikar 4

99

kanit

Sifira ge¢ ulasacagi igin .

Aciklama

ha/hb=(ma.V*/2 + gh )/

-fs.mb + mb.ma.g

olur.

kanit

m, > m,oldugu
igin

iddia

h, > hy olur.

ha/hb = -fs.mA+ma.mb.g /

-fs

Sekil 42: Temel iddia 36

Temel iddiaya
Kars1 Cikan
Argiiman
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Elde edilen 6grenci argiimanlarmin sayisi asagidaki Tablo 3.5’te gosterilmektedir.

Tablo 3.6: Ogrenci Argiimanlar Sayis1 Ozet Tablosu

Temel iddiay:

Argiiman Destekleyen Argiiman Temel id({iaya Karsi Toplam Argiiman
Olay1 Cikan Argiiman Sayis1 Sayisi
Sayisi
Temel iddia 1 6 4 10
Temel iddia 2 8 6 14
Temel iddia 3 6 5 11
Temel iddia 4 5 4 9
Temel iddia 5 2 0 2
Temel iddia 6 4 1 5
Temel iddia 7 1 1 2
Temel iddia 8 5 5 10
Temel iddia 9 1 1 2
Temel iddia 10 3 0 3
Temel iddia 11 4 1 5
Temel iddia 12 5 3 8
Temel iddia 13 3 2 5
Temel iddia 14 2 1 3
Temel iddia 15 8 5 13
Temel iddia 16 2 0 2
Temel iddia 17 1 3 4
Temel iddia 18 2 1 3
Temel iddia 19 2 1 3
Temel iddia 20 1 0 1
Temel iddia 21 7 6 13
Temel iddia 22 2 3 5
Temel iddia 23 1 0 1
Temel iddia 24 1 0 1
Temel iddia 25 1 1 2
Temel iddia 26 2 0 2
Temel iddia 27 1 0 1
Temel iddia 28 2 1 3
Temel iddia 29 5 1 6
Temel iddia 30 2 0 2




Temel iddia 31
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Temel iddia 32

Temel iddia 33

Temel iddia 34

Temel iddia 35

Temel iddia 36

N|R[O W (> (>

OO 0O |W|(k|N

N |R|O |0 (U [O

TOPLAM

115

62

177

Tablo 3.6’ya gore bu calismada elde edilen toplam argiiman sayist 177 tanedir.

Toplam 36 tane argiiman olay1 cercevesinde Ogrenciler 177 tane argliman

gelistirmiglerdir. Bir argliman olayinda gelistirilen argiiman sayis1t o argiiman

olaymmim derinliginin bir ifadesidir. Asagida sekil 43°te grafiksel olarak argiiman

derinligi gosterilmektedir.

Argliman Sayilari

14 7
12 A
10 A
8_
6_
4 - B Toplam Argiiman Sayisi
2
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Sekil 43: Argiiman Sayilan
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Sekil 43°e gore derinligi en fazla olan argliiman olay1 14 argiiman sayis1 ile “Temel
Iddia 2” argiiman olay1 olmustur. Onu 13 argiiman says1 ile “Temel Iddia 15” ve
“Temel Iddia 21 izlemektedir. Derinligi en az olan argiiman olay1 ise 1 argiiman

sayist ile “Temel iddia 20, 23, 24, 27 ve 35” argiiman olaylar1 olmustur.

Ogrencilerin olusturduklar1 argiimanlarm sayis1 incelendiginde temel iddiay1
destekleyen argiiman sayis1 116 iken, temel iddiaya karsi ¢ikan argiiman sayis1 61°te
kalmigtir. Sekil 44°te goriildiigii gibi temel iddiay1 destekleyen arglimanlarin orani

%066 iken, temel iddiaya karsi ¢ikan argiimanlarin oran1 %34 olmustur.

Arguman Sayisi Orani

120

100
80
60
40

20 M Seriesl

Temel iddiay!
Destekleyen Temel iddiaya Kars!
Argiiman Sayisi  Cikan Argliman Sayisi

Sekil 44: Argiiman Sayis1 Orani

Sekil 44°te goriildiigli gibi temel iddiaya destekleyen argliman gelistiren 6grenciler

temel iddiaya kars1 argiiman gelistiren 68rencilere daha baskin olmuslardir.
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4.2. Ogrencilerin Olusturduklan Argiimanlarin Kalitesi

Bu bolimde oOgrenciler tarafindan olusturulan 177 adet argiimanin kalitesi
incelenmistir. Bunun i¢in her bir argiimanda Ogrenci tarafindan argiimani

999

desteklemek icin kullanilan “kanit” ve ‘“agiklamalar”’in tiirleri Tablo 3.1°e gore

belirlenmis ve argiimanlarin yapisal kaliteleri de Tablo 3.2’ye gore tespit edilmistir.

Sekil 7° den Sekil 42’ye kadar olan sekiller kullanilarak elde edilen sonuglar Tablo
3.7°de gosterilmektedir.

Tablo 3.7: Ogrencilerin Olusturduklan Argiimanlarin Kalitesi

Argiiman Argiiman No Kamt Aciklama Kalite
Olay1 g Tiirii Tiirii Tiirii

Temel iddia 1
(Sekil 7)
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Tablo 3.7: Ogrencilerin Olusturduklar Argiimanlarin Kalitesi (...devam)

Temel iddia 2
(Sekil 8)

23

w

>

24

Temel iddia 3
(Sekil 9)

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

Temel iddia 4
(Sekil 10)

36

37

38

39

40

41

42

43

44

Temel iddia 5
(Sekil 11)

45

46

Temel iddia 6
(Sekil 12)

47

48

49

50

51

Temel iddia 7
(Sekil 13)

52

53

Temel iddia 8
(Sekil 14)

54

55

56

57

58

59

NIRPIRPRIRPIWWINIWIRP [ WIRLINWWINWIWWIW[RLR|WWIWINWIN|IRP[RPIWWILWIWIW[ W W(N

OO0 || |00 OO0ZIOZZIZOO0OOOO|IZONXP I ®I>O0O

104



Tablo 3.7: Ogrencilerin Olusturduklar Argiimanlarin Kalitesi (...devam)

Temel iddia 8
(Sekil 14)

60

w

61

62

63

Temel iddia 9
(Sekil 15)

64

65

Temel iddia 10
(Sekil 16)

66

67

68

Temel iddia 11
(Sekil 17)

69

70

71

72

73

Temel iddia 12
(Sekil 18)

74

75

76

77

78

79

80

81

Temel iddia 13
(Sekil 19)

82

83

84

85

86

Temel iddia 14
(Sekil 20)

87

88

89

Temel iddia 15
(Sekil 21)

90

91

92

93

94

95

96
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Tablo 3.7: Ogrencilerin Olusturduklar Argiimanlarin Kalitesi (...devam)

w

97
98
Temel iddia 15 99

(Sekil 21) 100
101
102

Temel iddia 16 103
(Sekil 22) 104

105
Temel iddia 17 106

(Sekil 23) 107
108

109
110
111

Temel iddia 18
(Sekil 24)

112
113
114

Temel iddia 19
(Sekil 25)
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Temel iddia 20
(Sekil 26) 115

N
>

116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

Temel iddia 21
(Sekil 27)

129
Temel iddia 22 130

(Sekil 28) 131
132
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Tablo 3.7: Ogrencilerin Olusturduklar Argiimanlarin Kalitesi (...devam)
Temel i‘ddia 22 1 B '
(Sekil 28) 133 )
Temel i‘ddia 23 3 B "
(Sekil 29) 134 )
Temel iddia 24
(Sekil 30) 135 3 B .
Temel iddia 25 136 3 B M.
(Sekil 31) 137 3 A 1
Temel iddia 26 138 1 C M.
(Sekil 32) 139 1 C 1
Temel i'ddia 27 5 8 "
(Sekil 33) 140 )
. 141 3 B .
Temel Iddia 28
(Sekil 34) 142 2 C .
143 2 C .
144 3 B .
145 3 B .
Temel iddia 29 146 1 B 1.
(Sekil 35) 147 3 C .
148 3 B .
149 3 C .
Temel iddia 30 150 3 C 1.
(Sekil 36) 151 3 C 1l.
152 3 C .
153 3 B .
Temel iddia 31 154 3 C 1.
(Sekil 37) 155 3 C .
156 3 C .
157 2 B .
158 3 A .
Temel iddia 32 159 1 ¢ .
(Sekil 38) 160 3 B .
161 3 B .
162 3 B .
_— 163 3 C .
Temel Iddia 33
(Sekil 39) 164 1 B .
3 B

165
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Tablo 3.7: Ogrencilerin Olusturduklar Argiimanlarin Kalitesi (...devam)

. 166 3 C .

Temel Iddia 33
(Sekil 39) 167 1 B Il
168 3 B .
169 1 B .
170 3 B .
Temel iddia 34 171 1 B 1.
(Sekil 40) 172 1 C .
173 1 C .
174 1 C .

Temel Iddia 35
(Sekil 41) 175 3 B .
Temel iddia 36 176 1 B Il.
(Sekil 42) 177 1 C [l

Tablo 3.7’ ye gore bu calismada 6grencilerin gelistirdikleri argiimanlarin 9 tanesi 1.
kalite, 22 tanesi II. kalite ve 146 tanesi III. kalite argiimandir. Buna gore

argiimanlarin kalitelerine gore yiizdeleri Sekil 45°te gosterilmektedir.
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160 Argiiman Kalitesi

%83

140
120
100
80
60

40
%12

20 %5

I. Kalite 1. Kalite Il. Kalite
i Series1

Sekil 45: Argiiman Kalite Frekans ve Yiizdeleri

Buna goére arglimanlarin sadece yiizde 5’1 birinci kalite argiimandir. Yiizde 12’si
ikinci kalite ve yiizde 83’1 iicilincii kalitedir. Bu sonug¢ 6grencilerin gelistirdikleri

arglimanlarin yapismni kaliteli olarak gelistiremediklerini gostermektedir.

Ogrencilerin  agiklamalar1 ile kamitlar1 arasindaki iliski icin Tablo 3.8’i

inceleyebiliriz.
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Tablo 3.8: Ogrencilerin Olusturduklar Argiimanlarin Acgiklamalan ile
Kamtlar Arasidaki iliski

Agiklama Tipi A B c
Kanit Tipi
9 10 30
7 6 16
25 41 33

Tablo 3.8’te belirtildigi lizere 6grencinin sundugu toplam 49 tane 1. tip kanitin 30
tanesi aciklamas1 C tipi oldugu icin argiimanin kalitesi III. kaliteye diismektedir.
Benzer sekilde 6grencinin yapmis oldugu 41 tane A tipi agiklamanin kanit1 3. tip

oldugu i¢in argiiman kalitesi I1I. kaliteye diismektedir.

Ogrencilerin argiiman gelistirirken sunduklar1 kanitlar ve yaptiklar1 agiklamalarm

frekanslar1 ve yiizdeleri Sekil 46 ve Sekil 47°de gosterilmektedir.
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Kanit Tipleri

I Frekans

%56

%28
%16

Sekil 46: Kanit Tipleri Frekans ve Yiizdeleri
Buna gore argiimanlara getirilen kanitlarin yiizde 28’1 birinci tip kanittir. Yiizde 16’s1

ikinci tip ve ylizde 56’s1 iiglincil tiptir.



90
80
70
60
50
40
30
20
10

%23

Aciklama Tipleri

%32

B

= Frekans

Sekil 47: Aciklama Tipleri Frekans ve Yiizdeleri
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Buna gore arglimanlara getirilen agiklamalarin yiizde 23’1 A tipi agiklamadir. Yiizde

32’si B tipi ve yiizde 45°i C tipidir.



4.3. Ogrencilerin Olusturduklan Argiimanlarin Bilimsel Kredibilitesi

Calismanin bu bolimiinde 6grencilerin  gelistirdikleri

113

arglimanlarin bilimsel

kredibilitesi aragtirilmistir. Tablo 3.3 ve 3.4’¢ gore argiimanlarin bilimsel

kredibilitesi belirlenmistir. Sekil 7° den Sekil 42°ye kadar olan sekiller kullanilarak

elde edilen bulgular Tablo 3.9°da gosterilmektedir.

Tablo 3.9: Ogrencilerin Olusturduklar Argiimanlarin Bilimsel Kredibiliteleri

Argiiman .. Bilimsel | Bilimsel Bilimsel Bilil.ns.e.l Bilin3§.e !
Olay1 Argiiman No Uygunluk | Yeterlik Akla Kredibilite Kre(.hllt.e
Yatkinhk | Puam Seviyesi
1 5 3 3 11 YUKSEK
2 0 0 0 0 YOK
3 0 2 2 0 YOK
4 0 2 2 0 YOK
Temel iddia 1 5 3 3 3 9 ORTA
(Sekil 7) 6 1 1 1 3 DUSUK
7 3 2 2 7 ORTA
8 1 1 0 0 YOK
9 2 2 2 6 DUSUK
10 2 2 2 6 DUSUK
11 3 2 2 7 ORTA
12 2 1 2 5 DUSUK
13 1 1 1 3 DUSUK
14 1 1 1 3 DUSUK
15 3 3 3 9 ORTA
16 1 0 0 0 YOK
Temel iddia 2 17 1 1 1 3 DUSUK
(Sekil 8) 18 1 0 0 0 YOK
19 1 1 1 3 DUSUK
20 1 0 0 0 YOK
21 2 2 2 6 DUSUK
22 1 1 1 3 DUSUK
23 1 0 0 0 YOK
24 1 1 1 3 DUSUK
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Tablo 3.9: Ogrencilerin Olusturduklar1 Argiimanlarin Bilimsel Kredibiliteleri

(...devam)
25 1 0 0 0 YOK
26 1 0 0 0 YOK
27 1 0 0 0 YOK
28 1 0 0 0 YOK
. 29 0 0 0 0 YOK
Te?;zlkli?g')a 3 30 1 0 0 0 YOK
31 0 0 0 0 YOK
32 2 1 1 4 DUSUK
33 2 1 1 4 DUSUK
34 1 1 1 3 DUSUK
35 1 0 0 0 YOK
36 1 1 1 3 DUSUK
37 0 0 0 0 YOK
38 1 0 0 0 YOK
. 39 1 0 0 0 YOK
Te{;;'(illdf(;? 4 40 5 3 3 11 YUKSEK
41 0 0 0 0 YOK
42 1 0 0 0 YOK
43 1 0 0 0 YOK
44 1 0 0 0 YOK
Temel iddia 5 45 2 1 1 4 DUSUK
(Sekil 11) 46 1 0 0 0 YOK
47 1 0 0 0 YOK
. 48 2 2 2 6 ORTA
Te(r;;'(illdfz'? 6 49 4 3 3 10 ORTA
50 0 0 0 0 YOK
51 5 2 3 10 ORTA
Temel iddia 7 52 1 0 0 0 YOK
(Sekil 13) 53 2 2 2 6 DUSUK
54 1 0 0 0 YOK
Temel iddia 8 55 1 0 0 0 YOK
(Sekil 14) 56 5 3 4 12 YUKSEK
57 2 2 2 6 DUSUK
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Tablo 3.9: Ogrencilerin Olusturduklar1 Argiimanlarin Bilimsel Kredibiliteleri

(...devam)
58 3 2 3 8 ORTA
59 1 1 1 3 DUSUK
Temel iddia 8 60 1 0 0 0 YOK
(Sekil 14) 61 1 0 0 0 YOK
62 1 0 0 0 YOK
63 4 4 4 12 YUKSEK
Temel iddia 9 64 1 0 0 0 YOK
(Sekil 15) 65 4 4 5 13 YUKSEK
o 66 1 0 0 0 YOK
Ter&ilkli?i';) 10 67 1 0 0 0 YOK
68 1 0 0 0 YOK
69 3 3 3 9 ORTA
o 70 1 0 0 0 YOK
Ter&ilk'iﬁ';) 1 71 1 0 0 1 DUSUK
72 3 3 3 9 ORTA
73 1 0 0 0 YOK
74 0 0 0 0 YOK
75 1 0 0 0 YOK
76 2 1 1 4 DUSUK
Temel iddia 12 77 1 0 0 0 YOK
(Sekil 18) 78 1 1 1 3 DUSUK
79 1 0 0 0 YOK
80 1 0 0 0 YOK
81 1 0 0 0 YOK
82 1 1 1 3 DUSUK
. 83 1 0 0 0 YOK
Ter&zlk'i?i; 13 84 3 2 2 7 ORTA
85 0 0 0 0 YOK
86 3 2 2 7 ORTA
. 87 3 2 3 8 ORTA
Ter(gilk'i?g'(; 14 88 3 3 3 9 ORTA
89 1 0 0 0 YOK
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Tablo 3.9: Ogrencilerin Olusturduklar1 Argiimanlarin Bilimsel Kredibiliteleri

(...devam)
90 1 1 1 3 DUSUK
91 0 0 0 0 YOK
92 2 1 1 4 DUSUK
93 0 0 0 0 YOK
94 0 0 0 0 YOK
. 95 0 0 0 0 YOK
Tegzlklifg'f) 1> 96 1 0 0 0 YOK
97 0 0 0 0 YOK
98 0 0 0 0 YOK
99 1 0 0 0 YOK
100 2 1 1 4 DUSUK
101 2 2 3 7 ORTA
102 2 2 2 6 DUSUK
Temel iddia 16 103 1 0 0 0 YOK
(Sekil 22) 104 1 0 0 0 YOK
105 2 3 3 8 ORTA
Temel iddia 17 106 4 3 5 12 YUKSEK
(Sekil 23) 107 1 0 0 0 YOK
108 3 2 2 7 ORTA
o 109 2 1 1 4 DUSUK
Ter{;zlk'i?gz 18 110 2 1 1 4 DUSUK
111 3 3 3 9 ORTA
o 112 1 2 1 4 DUSUK
Ter{;ilk'i?g; 19 113 1 2 1 4 DUSUK
114 0 0 0 0 YOK
Temel iddia 20 .
(sekil 26) 115 4 2 5 11 YUKSEK
116 0 0 0 0 YOK
117 0 0 0 0 YOK
. 118 2 2 2 6 DUSUK
Ter(gzlk'i?(;% 21 119 2 2 2 6 DUSUK
120 3 3 4 10 ORTA
121 1 0 0 0 YOK
122 1 0 0 0 YOK
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Tablo 3.9: Ogrencilerin Olusturduklar1 Argiimanlarin Bilimsel Kredibiliteleri

(...devam)
123 1 0 0 0 YOK
124 1 0 0 0 ORTA
Temel iddia 21 125 1 0 0 0 YOK
(Sekil 27) 126 1 0 0 0 YOK
127 1 0 0 0 YOK
128 4 4 5 13 YUKSEK
129 0 0 0 0 YOK
130 4 3 5 12 YUKSEK
Temel iddia 22 131 1 0 0 0 YOK
(Sekil 28) 132 4 3 5 12 YUKSEK
3 3 3 9 ORTA
133
Temel Iddia 23
(ekil 29) 134 1 0 0 0 YOK
Temel Iddia 24
(sekil 30) 135 1 0 0 0 YOK
Temel iddia 25 136 1 0 0 0 YOK
(Sekil 31) 137 1 0 0 1 DUSUK
Temel iddia 26 138 2 1 2 5 DUSUK
(Sekil 32) 139 2 1 2 5 DUSUK
Temel Iddia 27 -
(sekil 33) 140 2 2 1 5 DUSUK
Temel iddia 28 141 1 0 0 0 YOK
(sekil 34) 142 2 1 2 5 Dysyk
143 2 1 1 4 DUSUK
144 1 0 0 0 YOK
145 1 0 0 0 ORTA
Temel iddia 29 146 3 2 5 10 YUKSEK
(Sekil 35) 147 0 0 0 0 YOK
148 1 0 0 0 YOK
149 0 0 0 0 YOK
Temel iddia 30 150 0 0 0 0 YOK
(Sekil 36) 151 0 0 0 0 YOK
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Tablo 3.9: Ogrencilerin Olusturduklar1 Argiimanlarin Bilimsel Kredibiliteleri

(...devam)
152 0 0 0 0 YOK
153 1 0 0 0 YOK
Temel iddia 31 154 0 0 0 0 ORTA
(Sekil 37) 155 1 0 0 0 YOK
156 0 0 0 0 YOK
157 2 1 2 5 DUSUK
158 1 0 0 0 YOK
. 159 2 1 1 4 DUSUK
Tegzlk'iclig; 32 160 1 0 0 0 YOK
161 1 0 0 0 YOK
162 1 0 0 0 YOK
163 0 0 0 0 YOK
164 1 0 0 0 YOK
Temel iddia 33 165 1 0 0 0 YOK
(Sekil 39) 166 0 0 0 0 YOK
167 2 1 2 5 DUSUK
168 1 0 0 0 YOK
169 2 2 2 6 DUSUK
170 1 0 0 0 YOK
Temel iddia 34 171 3 2 3 8 ORTA
(Sekil 40) 172 2 1 2 5 DUSUK
173 2 1 1 4 DUSUK
174 2 1 1 4 DUSUK
Temel Iddia 35
(sekil 41) 175 1 0 0 0 YOK
Temel iddia 36 176 1 0 0 0 YOK
(Sekil 42) 177 2 1 1 4 DUSUK

Tablo 3.9’ a gore Ogrencilerin olusturmus olduklar1 arglimanlarin 95 tanesinin

bilimsel kredibilitesi yoktur. Bilimsel kredibilitesi olmayan arglimanlarin 68

tanesinde 0grenciler arglimanlarina kanit sunmadiklari i¢in bilimsel kredibilitesi sifir

olarak puanlanmistir. Hicbir kanit

sunulmayan veya aciklama getirilmeyen

arglimanlarin sayis1 27 tanedir. Disiik diizeyde bilimsel kredibiliteye sahip




119

arglimanlarin sayis1 ise 47 olmustur. Orta diizeyde bilimsel kredibiliteye sahip 24
argiiman varken yliksek diizeyde bilimsel kredibiliteye sahip argiiman sayis1 sadece

11  olmustur. Sekil 48’de bilimsel kredibiliteye gore argiiman sayilari

gosterilmektedir.
Argliman Kredibiliteleri
Seriesl
%54

95

%26

%14
47 %6
24 |—|1 A

YOK DUSUK ORTA YUKSEK

Sekil 48: Bilimsel Kredibiliteye gore Argiiman Sayilari

Sekil 48’da goriildiigli ilizere argiimanlarin yarisindan cogu (%54) bilimsel
kredibiliteye sahip degildir. Diisiik diizeyde %26, orta diizeyde %14 argiiman var
iken yliksek diizeyde bilimsel kredibiliteye sahip argiimanlarin orani ise %6

olmustur.
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4.4. Ogrencilerin Olusturduklan Argiimanlarin Kalitesi fle Bilimsel

Kredibiliteleri Arasindaki Iliski

Arastirmanin bu boliimiinde 6grencilerin olusturmus olduklar: argiimanlarin kalitesi
ile bilimsel kredibilitesi arasindaki iliski incelenmistir. Asagida Tablo 3.10°da bu

ilisk1 gosterilmektedir.

Tablo 3.10: Ogrencilerin Olusturduklar Argiimanlarin Kalitesi ile Bilimsel
Kredibiliteleri Arasindaki Iliski

Kredibilite
Yok Duslik Kredibilite Orta Kredibilite  Yiksek Kredibilite Toplam
. Kalite 0 1 4 4 9
Kalite |I. Kalite 2 5 8 7 22
[1l. Kalite 94 41 11 0 146
Toplam 9% 47 23 11 177

Tablo 3.10°da goriildiigii gibi I. kalitede olan argiimanlarin sadece 4 tanesi bilimsel
kredibiliteye sahiptir. 1 argliman diisiik kredibiliteye, 4 argiiman ise orta kredibiliteye
sahiptir. II. kalitede olan argiimanlarin ise 7 tanesi yliksek seviyede bilimsel
kredibiliteye sahiptir. Bu argiimanlarin 5 tanesi diisiik kredibiliteye sahip iken, 2
tanesinin bilimsel kredibilitesi yoktur. III. kalitede argiimanlarin ise 11 tanesi orta
seviyede bilimsel kredibiliteye sahiptir. Bu arglimanlarm 41 tanesi diisiik
kredibiliteye sahip iken 94 tanesinin bilimsel kredibilitesi yoktur. Sekil 50°de

argiimanlarin kalitesi ile bilimsel kredibiliteleri arasindaki iliski gosterilmektedir.
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argimanlar

Yok

Dusuk
Kredibilite

Kredibilite
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Kredibilite

H Kalite I. Kalite

H Kalite Il. Kalite

5

8

m Kalite 1. Kalite

94

41

11

Sekil 49: Bilimsel Kredibiliteye gore Argiiman Yiizdeleri
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Sekil 49°da goriildiigii gibi bu calismada elde edilen toplam 177 tane argiimanin

sadece 4 tanesi hem I. kalitede argliman yapisin1 sahip hem de bilimsel olarak

kredibilitesi yiiksek argiimanlardir. Kredibilitesi yliksek olup yapisal olarak II.

kalitede olan arglimanlarin sayis1 ise 7 tanedir. Gelistirilen 177 argiimanin 94 tanesi

hem III. kalite hem de bilimsel kredibilitesi diislik argiimanlardir.
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V. SONUC, TARTISMA ve ONERILER
Bu boliimde bulgularin analizinden elde edilen sonuglar ve yorumlar1 verilmistir. Bu
alanda yapilan c¢aligmalara katkist olabilmesi igin Oneriler kisminda diger

arastirmacilar bilgilendirilmeye ¢alisilmistir.

5.1 Sonuclar

Gercek diinya problemleri ile ilgili olaylar1 bilimsel otantik ortamlarda tartigma
firsat1 elde etmesi 6grencilerin bilimsel bilgiyi anlamlandirmasina yardimci olur
(Leach ve Scott, 2003). Gergek diinya ile ilgili olan ve kesin cevabi olmaya
problemler eksik yapili problemlerdir. Gergek bir durumdan ortaya ¢iktig1 i¢in eksik
yapilt problemlerin otantikligi bulunmaktadir (Howard, McGee, Shin ve Shia,
2001). Bir problemin otantik olmas1 i¢in &grencilerin daha 6nceki deneyimlerine
bagli olmas1 gerekir (Mayer,1998). Bunun i¢in bu ¢alismada oncelikle model roket
gelistirme etkinlikleri yapilmistir. Bu etkinlik gercek diinya ile iliskili, 6grencilerin
uzun bir siire¢ boyunca devam ettikleri, yansitici diislince yaptiklar1 ve isbirligi i¢ine
girdikleri bir etkinlik oldugu i¢in otantikligi vardir (Cholewinski, 2009; Herrington,
Reeves, Oliver ve Woo, 2004). Otantik etkinlik gercek diinyadaki gorevlerin aynada
yansimasi gibidir ( Herrington ve ark., 2004). Model roket gelistirme etkinliginden
sonra Ogrencilere eksik yapili sorular ile argiimantasyon yaptirilmistir. (Mayer,
1998). Herrington ve ark. (2004) “Saatte 90 km hizla 150 km’yi ne kadar zamanda
alirsiiz?” sorusu yerine “Marsa Yolculuk Tasarlanmas1” sorusunu eksik yapili soru
olarak ornek vermektedir. Shin, Johnson ve McGee (2003) ise eksik yapili soru
olarak “10 kg’dan hafif ama 100 kg tasiyabilecek bir koprii tasarimi” ve “30
saniyeden fazla havada kalabilecek kagit bir ugak tasarlamak™ orneklerini
vermektedir. Bu aragtirmada kullanilan eksik yapili sorunun temelini ise “En yiiksege

cikacak olan model roket tasarlanmas1” problemi olusturmaktadir.



123

BABK modelini gelistiren Puvirajh (2007), ¢alismasint 12. Smifa devam eden 20
ogrenci ile gerceklestirmis ve BABK modeline gore dgrencilerin argiimanlarmin
kalitesini ve kredibilitesini incelemistir. Bu ¢alisma BABK modelini kullanan ikinci
calisma olma 6zelligini tagimaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada ortaya ¢ikan sonuglar

Puvirajh (2007) 1 ulastig1 sonuglar ile karsilagtirilmastir.

Arastirmaci-sorgulama ortami olarak diizenlenen model roket etkinlikleri sonrasi,
yani katilimcilarin model roketleri tasarlamalari, firlatmalar1 ve hareketlerini
gbzlemelerini iceren etkinlik sonrasi sorulan nitel model roket sorularina gore
gruplara ayrilan Ogrencilerin argiiman gelistirme etkinlikleri cercevesinde 36
argiimantasyon olay1 igerisinde toplam 177 tane argiiman gelistirdigi saptanmistir.
Arglimantasyon olaylar1 igerisinde derinligi en fazla olan argliiman olay1 14 argliman
sayist ile “Temel Iddia 2” argiiman olayr olmustur. Onu 13 argiiman sayis1 ile
“Temel Iddia 15” ve “Temel Iddia 21” izlemektedir. Derinligi en az olan argiiman
olay1 ise 1 argiiman sayis1 ile “Temel Iddia 20, 23, 24, 27 ve 35 argiiman olaylar1
olmustur. Argiimanin derinliginin yiiksek oldugu durumlar gruplarin karsilikli olarak
iletisime gectigi, birbirlerine argiimanlarmi ‘kanit’ ve ‘agiklamalarla’ savunduklari
durumlardir. Ancak bazi durumlarda bir 6grencinin ortaya koydugu argiimanin tek
kaldig1 ona karsilik gelmedigi goriilmektedir. Bu durum sinifin tam olarak

arastirmaci — sorgulama ortami olamadigmin bir géstergesidir.

Ogrencilerin olusturduklar1 argiimanlarm sayis1 incelendiinde temel iddiay1
destekleyen argiiman sayis1 116 iken, temel iddiaya kars1 ¢ikan argliman sayis1 61°te
kalmistir. Temel iddiay1 destekleyen argiimanlarin orani %66 iken, temel iddiaya
kars1 ¢ikan argilimanlarin orani %34 olmustur. Bu temel iddiay1 destekleyen grubun
daha ¢ok konustugu, argiimanlarmni savundugu anlamina gelmektedir. Temel iddiaya
kars1 ¢ikan grup ise genellikle karsi tarafin argiimanlarini dinleyip, kendisini kendi

zihninde ikna etmeye ¢alismistir.
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Ogrenciler tarafindan olusturulan 177 adet argiimanin kalitesi tablo 3.2’de
gosterilmektedir. Buna gore 6grencilerin olusturdugu argiimanlarin sadece 9 tanesi .
kalite ve 22 tanesi II. kalite yapida argiimandir. Geriye kalan 146 argiiman yapisal
olarak III. kalitededir. Oran olarak baktigimizda argiimanlarin yiizde 5’1 1. kalite,
yiizde 12’si1 1. kalite ve ylizde 83’1 III. kalite arglimandir. Puvirajh (2007) tarafindan
yapilan calismada ise yilizde 21 oraninda I. kalite, ylizde 41 oraninda II. kalite ve
%37 oraninda III. kalite argiiman gelistirilmistir. Bunun bir sebebi bu ¢alismada
ogrenciler kendilerine verilen otantik sorulara anlik olarak cevap vermeye
calismiglar, argiimanlarint gelistirmeye c¢alismislardir. Bu nedenle sadece
zihinlerinde var olan bilgileri ile ‘kanit’ ve ‘acgiklamalar” bulmaya calismiglardir.
Puvirajh (2007)’1n yaptig1 ¢alismada ise dgrenciler smif ortam1 diginda da ‘kanit’ ve
‘aciklamalar’ bulma firsatina sahip olduklar1 i¢in arglimanlarin kalitesi daha iyi
olmus olabilir. Ornegin tablo 3.8’e gore dgrencilerin sundugu toplam 49 tane 1. tip
kanitin 30 tanesi aciklamasi C tipi oldugu icin argiimanin kalitesi III. kaliteye
diismektedir. Benzer sekilde 6grencinin yapmis oldugu 41 tane A tipi agiklamanin

kanit1 3. tip oldugu i¢in argiiman kalitesi I1I. kaliteye diismektedir.

Ogrencilerin argiiman gelistirirken sunduklar1 kanitlarm yiizde 28’i birinci tip
kanittir. Yiizde 16°s1 ikinci tip ve ylizde 56’°s1 iigiincii tiptir. Argiimanlara getirilen
aciklamalarin ise yiizde 23’1 A tipi agiklamadir. Yiizde 32’si B tipi ve yiizde 45’1 C
tipidir. Puvirajh (2007)’m yaptig1 ¢aligmada ise kanitlarin yiizde 45 birinci tip, yiizde
37’st ikinci tip ve ylizde 18’si liglincii tiptir. Agiklamalarin ise yiizde 55’1 A tipi,
yiizde 30’u B tipi ve ylizde 15’1 C tipi agiklamalardir. Bunun bir sebebi bu ¢alismada
Ogrenciler kendilerine verilen otantik sorulara anlik olarak cevap vermeye
calismiglar, arglimanlarin1 gelistirmeye calismiglardir. Bu nedenle sadece
zihinlerinde var olan bilgileri ile ‘kanit’ ve ‘aciklamalar” bulmaya calismislardir.
Puvirajh (2007)’mn yaptig1 calismada ise dgrenciler sinif ortami diginda da ‘kanit’ ve
‘aciklamalar’ bulma firsatina sahip olduklar1 i¢in argiimanlarin kalitesi daha iyi

olmus olabilir.
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Tablo 3.9’ a gore Ogrencilerin olusturmus olduklar1 argimanlarin 95 tanesinin
bilimsel kredibilitesi yoktur. Bilimsel kredibilitesi olmayan argiimanlarin 68
tanesinde O0grenciler argiimanlarma kanit sunmadiklar1 i¢in bilimsel kredibilitesi sifir
olarak puanlanmistir. Hicbir kanit sunulmayan veya agiklama getirilmeyen
arglimanlarin sayist 27 tanedir. Disiik diizeyde bilimsel kredibiliteye sahip
arglimanlarin sayisi ise 47 olmustur. Orta diizeyde bilimsel kredibiliteye sahip 24
argiiman varken yiiksek diizeyde bilimsel kredibiliteye sahip argiiman sayis1 sadece
11 olmustur. Oran olarak baktigimizda ise argiimanlarin yiizde 15’inin bilimsel
kredibilitesi yoktur. Diisiik ve orta seviyede bilimsel kredibiliteye sahip argiimanlarin
orani ise yiizde 17 ser olmustur. Argiimanlarin ylizde 8’1 ise yiikse seviyede bilimsel
kredibilitiye sahiptir. Puvirajh (2007)’1n yaptig1 ¢calismada ise argiimanlarin yiizde
27’inin bilimsel kredibilitesi yoktur. Diisiik ve orta seviyede bilimsel kredibiliteye
sahip arglimanlarin orani ise ylizde 29’ar olmustur. Arglimanlarm yiizde 13’1 ise
yilkse seviyede bilimsel kredibilitiye sahiptir. Bunun bir sebebi bu ¢alismada
iiniversite ogrencileri ile c¢alisilmis, Puvirajh (2007) ise ilkogretim ikinci kademe
ogrencileri ile ¢alismistir. Universite 6grencilerinin daha bilimsel okur yazar olmasi
neticesinde bilimsel kredibilitesi daha yliksek argiimanlar gelistirmesi gerceklesmis

olabilir.

Tablo 3.10°da goriildiigli gibi bu calismada 1. kalitede olan arglimanlarin sadece 4
tanesi bilimsel kredibiliteye sahiptir. 1 argliman diisiik kredibiliteye, 4 argiiman ise
orta kredibiliteye sahiptir. II. kalitede olan arglimanlarin ise 7 tanesi yliksek seviyede
bilimsel kredibiliteye sahiptir. Bu arglimanlarin 5 tanesi diisiik kredibiliteye sahip
iken, 2 tanesinin bilimsel kredibilitesi yoktur. III. kalitede argiimanlarin ise 11 tanesi
orta seviyede bilimsel kredibiliteye sahiptir. Bu arglimanlarin 41 tanesi diisiik
kredibiliteye sahip iken 94 tanesinin bilimsel kredibilitesi yoktur. Puvirajh (2007)’1n
yaptig1 caligmada ise 129 1. kalite arglimanin 53 tanesi yliksek, 42 tanesi orta ve 34
tanesi diisiik bilimsel kredibiliteye sahiptir. III. kalitede 227 argiimanin ise 36 tanesi
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orta ve 57 tanesi diisiik bilimsel kredibiliteye sahiptir. Asagida Tablo 3.11’de oransal

olarak iki ¢calismanin karsilagtirmasi verilmistir.

Tablo 3.11: Ogrencilerin Olusturduklar Argiimanlarin Kalitesi ile Bilimsel
Kredibiliteleri Arasindaki Iliskinin Oransal Karsilastirmas

Bu ¢alisma

ylksek orta disuk Yok (Kredibilite)
I 44 44 11 0
. 32 36 23 9
1. 0 8 28 64

Puvirajh (2007)

yuksek orta daslik Yok (Kredibilite)
l. 41 33 26 0
. 14 40 23 23
1. 0 16 38 46

Bu tabloya gore I. kalite argiimanlar arasinda Puvirajh (2007)"in galismasinda dusiik
kredibilitedeki argiimanlarin orani % 26 iken bu calismada bu oran %11 olarak
kalmistir. 1l. kalite argimanlar arasinda ise Puvirajh (2007)’in ¢alismasinda ylksek
kredibilitedeki arguimanlarin orani %14 iken bu g¢alismada bu oran %32 olarak
gerceklesmistir. Yine IlI. kalite arglimanlar arasinda ise Puvirajh (2007)'in
¢alismasinda kredibilitesi olmayan argimanlarin orani %23 iken bu ¢alismada bu
oran %9 olarak gergeklesmistir. Buna gore kaliteli argliman gelistirmede Universite
ogrencilerinin daha basarili oldugu soéylenebilir.  Ancak Ill. kalite arglimanlar
arasinda kredibilitesi olmayan argiimanlarin orani bu ¢alismada %64 iken, Puvirajh

(2007)"in gahsmasinda %46 da kalmistir.

Elde edilen bu sonuglar ¢cergevesinde asagidaki bolimde oneriler getirilmistir.
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5.2 Oneriler

Gagne (1980, akt. Shin, Johnson ve McGee, 2003) egitimin temel noktasini insanlara
diistinmeyi, akil yiirlitmeyi 6gretmek ve onlarin iyi bir problem ¢oziicii olmalarini
saglamak olarak gormektedir. Bu baglamda o6grencilere yaptirilan argiimantasyon
siirecinde 6grencilerin yansitict diisiinmeleri de onemlidir. Yansitict diisiinme ile
ogrenciler kendi dgrendiklerinin farkina varir ve kontrol ederler (Dewey, 1933, akt.
Jacobs, 2010). Yani ne bildiklerini degerlendirir, ne bilmeleri gerektigine karar
verirler ve 6grenme silirecinde aradaki boslugu nasil kapatacaklarmi tespit edip

uygulamaya koyarlar.

Bu calismada 6grenme siirecinin buna uygun olmasi i¢in eksik yapili problemlerle ile
yapilan argiimantasyon calismalar1 kullanilmistir. Ancak varsaymmlar1 verilmeden bu
sekliyle sorulan eksik yapili sorularin olas1 ¢6ziimlerini 6grencilerden beklemek fazla
liks olsa bile Ogrencilerin bireysel olarak fark edemedikleri anlamalarmin

argiimantasyon silirecinde ortaya ¢ikmaistir.

Ogrencilerin gelistirdikleri argiimanlar arasinda kredibilitesi olmayanlarm orani
yikksek c¢ikmistir. Bunun nedenlerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Ogrencilerin
epistemolojik inanglarinin yansimasi da incelenmelidir. Ciinkii (Shin, Johnson ve
McGee (2003)’e goére olgunlagsmis epistemolojik inanca sahip bireyler daha iyi
arglimantasyon yapabilecekler ve eksik yapili problemleri daha iyi ¢ozebileceklerdir.
Kuhn (1991) ve Mason ve Scirica (2006) da epistemolojik inang ile
arglimantasyonun ilgili oldugunu belirtmektedir. Bu baglamda argiimantasyon
becerileri (argiiman, karsit argiiman, agiklama ve kanit sunma) ile epistemolojik

inanclar arasinda iligki olup olmadig1 arastirilmalidir.
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Ogrencilerin  argiiman etkinlikleri siiresince dili temkinli kullanamadiklar1
gbozlemlenmistir. Yazili olarak ifade ederken diisiinerek bilimsel dili kullanmaya
calistiklar1 i¢cin anlik kavramlari ortiili kalmaktadir. Argiiman gelistirebildikleri
ortamlarda dgrencilerin anlik bilgilerinin ortaya ¢ikmasi daha kolay olabilmektedir.
Bu, arglimanlarin gelisiminde sosyal etkilesimin 6nemini kuvvetlendirmektedir.
Destekli olusumun verimli bir sekilde gergeklesebilmesi i¢in 6grencinin daha fazla
bilen bir akrani ile etkilesimi sonucu anlik bilgilerini paylasmasi gerekir. Argliman
gelistirme etkinliklerine dayali miifredat etkinliklerinin arttirilmasit da ¢alismanin

sonuglarinin destekledigi 6nerilerdendir.

Bu arastrmada 6grencilere fizik dilini kullanarak pratik yapabilecekleri bir ortam
olusturulmaya calisilmistir. Driver ve ark. (2000) bilim dilini 6grenme siirecini bir
yabanci dil 6grenmeye benzetmektedir. Bu nedenle 6grencilere bilimsel dillerini
pratik yaparak gelistirebilecekleri ortamlar sunulmalidir. Bu ortamlar, onlarin kendi
diisiinceleri ile bilimsel diisiinceler arasindaki farklar1 gérmelerini saglamanin yani
sira  bilimsel dili kullanma konusundaki o6zgiivenlerinin artmasina da katki

saglayabilir.

Bu amagla derslerde olusturulacak arastirmaci — sorgulama ortamlar1 ile 6zellikle
ortadgretim miifredatinin yogunlugu i¢cinde 6grencilere, okulda 6grendikleri bilgileri
farkli baglamlarda uygulama firsati vererek bilimsel dillerinin gelisimine katki
saglanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica bu calismadan elde edilen deneyimler

cergevesinde asagidaki dneriler yapilabilir:

e Ogretmenler dgrencilerin meta biligsel diisinme becerilerini gelistirmek ve
yansitici diisiinmeyi bir biitiin olarak anlamalar1 i¢in modeller gelistirmelidir.
e Ders materyallerine Ogrencilerin yansitict diistinmelerini tesvik edici

bolumler eklenmelidir.



129

Ogretmenler yansitict diisiinmeyi tesvik edici soru sorma stratejileri
gelistirmeli ve kullanmalidir.

Ogrencilerin birbirleriyle, dgretmenleriyle ve diger uzmanlarla isbirligi i¢inde
calisabilecekleri sosyal 6grenme ortamlar1 gelistirilmelidir.

Smif i¢i aktiviteler gercek yasamla ilgili aktiviteler olmalidir.

Smif i¢i aktiviteler eglenceli, somut ve fiziksel aktiviteler olmali ve

ogrencilerin bilissel, duyussal ve psikomotor becerilerini gelistirmeye yonelik

olmalidir.
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EKLER

EK - 1. Fizik Derslerini Degerlendirme Anketi

FiZiK DERSLERINI DEGERLENDIRME ANKETI
Simifimz:
Genel Not Ortalamamz:
Cinsiyetiniz:
Bu anket bilimsel bir calisma kapsaminda uygulanmaktadir. Sorulara ictenlikle cevap
verdiginiz ve zaman ayirdigimiz icin tesekkiir ederim. Verdiginiz cevaplar tamamen

gizlilik icerisinde kalacak iiciincii sahislarla paylasilmayacaktir.

Soru 1. Universiteye bagladiginiz dsnemden bu yana gormiis oldugunuz fizik derslerini
diisiindiigliniizde “bilim” ve “bilimin dogas1” hakkinda neler soyleyebilirsiniz?

Soru 2. Gegen donem/sene almis oldugunuz fizik dersinde/derslerinde ne 6grendiginizi
Ozetleyebilir misiniz?

Soru 3. CC ve lstii bir harf notu ile gegmis oldugunuz bir fizik dersinde nasil basaril
oldunuz? Dersin nasil islendigi ve sizin basarili olmak i¢in neler yaptigiiz hakkinda bilgi

veriniz.

Soru 4. Universitede fizik grenmeyi seviyor musunuz?
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EK-2: Model Roket ile ilgili Nitel Sorular

Model Roket Fizigi ile Tlgili Nitel Sorular
Adimz Soyadimz:
Iki model roket (A ve B) ayni ilk hizla rampadan firlatiliyor.
1. Boyutlar1 ayni1 fakat B daha agir ise hangisi daha yiiksege ¢ikar?
Neden?

la) Hava siirtiinmesini ihmal ederek yorumlayin

1b) Hava siirtinmesini dahil ederek yorumlayin

2. Kiitleleri ayn1 fakat B’nin govde ¢ap1 biiyiik ise hangisi daha
yiiksege ¢ikar? Neden?

2a) Hava siirtiinmesini ihmal ederek yorumlaymn

2b) Hava siirtiinmesini dahil ederek yorumlayin
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EK-3: Fizik Derslerini Degerlendirme Anketi Cevaplar1 Ornekleri

I3
L

FLZIK DERSLERINL DECERLENDIRME AnKET]

Smfimez: %5 omf
Geod] Mot Ortalamanm: .72

Cinsivelinks: k-
Bu adket bilimesel hiv ¢aigma kapsapndn uygulanmakiadar. Sorutors Igienlliste cesep
verdiginiz ve zawan ayirdifioe ivio leyekkir edecim, Verdiginie cevaplar temamen

plelilik iy rivimiie kalacak dctineil salaalarie payiagloravacaki.

Sorn 1, Tniversiteye bagladifinz dsnemden b vana poern by alduguons fizik derslenni
lglnd g0 nizde “bilim™ kek kinde neler st levebilirsiniz?

feru 2. Gegen ddtemisene almg oldugunus tizik detsindesderslerinde ne Sfrendijiniyi
turetleyehilir misiniz?

Sonch O ve 4301 bic arl aoiu e geemis oldugunuz. bir fizik dersinde nasil basarl oldunnz?
Drarsin nasil iglendigi ve sizin basarili olmak icin neler vapoZimniz hakkinda bikgl veriniz.

Sorut, Cniversieede Azik 8frenmeyl sevivor musenuz?

@ g
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toiu lam e ebignan bearie ofdug. Giyleps  qArdd e

lebErler, ruaed ue. Horebek, Dickhib Ateen  rodrlles’ | Hogesneme o vl

| Bllnsn racw
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oncher
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Fomuilar  cuneinde  fouls Ju'uij"'rh_rd:f.
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'l’l .
FiZiK BERSLERINI DEGERLENDIRME ANKETE

Sepifimzs THn EEEes e d
Cened Mot Ortslamaniz: 7 - 2%
Ciuslyetinies “+-

Bu aoked hilimse] bir calisma kapsamindz vygulasiakdadir, Sorolers ickendikle cevap
serldigine ve raman ayirddiuu igin teyelkir ederim. Verdiginiz cevaplar tamamen
gielilik ipcririnde kalaeak bgiinet yahidarks puyluplmayscakir.,

S 1. Universiteye bagtadifing dfvemden bu wana ginndy oldugunuz fzik dessierin
dissilndipeinzde “biling™ hakkmda neler stylevebitirsinia?

Somu 2. Giogen disnemysene ahneg oldwgume Mizk deesinderdenslerinde ne Sgmendisinizi

Tuelleyehilic misiniz)

Sore3. OC ve st bir harl nolw ile geemiz oldwgurmz bie ik dersinde nesif hagarr eldunuz?
Lorsin nasl iglendigi ve sizin bagani oimak igin neler yaprfing hakkinda Bipl vetinte.

Sonet, Universicece Tizd dfromneyi seviyor srususue?
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FIZIK DERSLERINI DEGERI FADIRME ANKETS

Sumfinie: ! e
Genel Not Ormlomanig: 7. -

Cinsiyetiniz: i?-,.}.g:! -
Ha anket bilims=el bir ¢alisma kapsammeds uy golsomaktadir. Sprulars ictenlilde vevap

verdifinlz ve snnon ay cdifimy icin tesckk@r ederim, Verdifiniz cevaplar mmamen
Ltk icerisiude kalovyk iiginei sahlarly paylasiimayacxkir.

Sors 1 Ondversiteve besludegime donemden bu yana gbmmbs oldupunne fizik derslerini
dUgtewd iEiniiede “hilim™ baklmda neles soylevehilitgineT

Sotn 2. Cegen diinemsane aleng oldufunue fizik dersinde/derslerinde ne Dfendifpnizi
Gretlevebilit misiniz? '

Sornd. CC ve tsii bir burl achu ile gegmis oldugumiz bir fizlk dersinde nasl bagan laldurrw?

Dretsin nanl iglendifl ve sizin bagarih nlmak igin neler yaptigiuuz hakkinda bilpi verinte.

Borud. Crivensitede fizik dgrenmeyi seviyor musanue?
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a—
L
FIZIK DERSLERING DEG FRILENDERNMFE ANKETE
Samahmee: 3
Genel Mot Oralamaniz: =, 43
Cinsiyefiniz: Seemn
Hu anket biliniael bir calizma kapsaminda mygufanmy akiader. oot ictonlilkts covup
yerdifinlz ve caway aysrdygnns igin wesekkir aderly. Yerdiginiz cevaplar famaoen
piritlik ipericinde kalacak iginet gndara paylasimayacaichr.
%o 1. Untversitcye bagladifine disemden bu vana afimis cldugunus fizik derslcrini
ipgiandlgile Gede “hilim™ hakkindy neler sy loyebilicsine?
Som 2, Gegent danemseae ehmy oldugunus Axk dersiodesdemslerinds ne Sgrendifintg
tezetlevellon misiniz?
Sorud. O ve N30 bir har noet e secmiy ﬁ]du_ﬁ_umr.: bir ek dersinde fo=0 bagunfn pblome?
Drercim naed Ixlendi@i we sizin haganl olivak igin neler vapfipinge hakhmds bils verini,
Suaud. Cnivessitede i3k Bruimeyd soviyor mmusnoue
oo A
v o wedr  hesladig e shgandan e gene O -:J.u".?-imw fall
Q:E,—_ﬂarf-‘\. 3:3'1' “LW 'ELrE.-'i"-""‘:"L‘. L. i-ﬁm b b etV R aleam
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a—
L
FIZIK DERSLERING DEG FRILENDERNMFE ANKETE
Samahmee: 3
Genel Mot Oralamaniz: =, 43
Cinsiyefiniz: Seemn
Hu anket biliniael bir calizma kapsaminda mygufanmy akiader. oot ictonlilkts covup
yerdifinlz ve caway aysrdygnns igin wesekkir aderly. Yerdiginiz cevaplar famaoen
piritlik ipericinde kalacak iginet gndara paylasimayacaichr.
%o 1. Untversitcye bagladifine disemden bu vana afimis cldugunus fizik derslcrini
ipgiandlgile Gede “hilim™ hakkindy neler sy loyebilicsine?
Som 2, Gegent danemseae ehmy oldugunus Axk dersiodesdemslerinds ne Sgrendifintg
tezetlevellon misiniz?
Sorud. O ve N30 bir har noet e secmiy ﬁ]du_ﬁ_umr.: bir ek dersinde fo=0 bagunfn pblome?
Drercim naed Ixlendi@i we sizin haganl olivak igin neler vapfipinge hakhmds bils verini,
Suaud. Cnivessitede i3k Bruimeyd soviyor mmusnoue
oo A
v o wedr  hesladig e shgandan e gene O -:J.u".?-imw fall
Q:E,—_ﬂarf-‘\. 3:3'1' “LW 'ELrE.-'i"-""‘:"L‘. L. i-ﬁm b b etV R aleam

& vaabiroba b, G Soled e =V ols dear g il [:.-‘.q-_l.:x.r_;— . e
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e .
Tapmm A A L -

. N
Aereerng T .{f.»_—r-l;_l,vl, 2k
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FiZIiK DERSLFRINI NRGCERLENDIRME AVKF T1

Simfimz: £ ouit -;'-ifﬁ' L Euem [
Genrl Mot Ovtabamanees %, 21
Cinslyetlnie: Ki%

He anlker bilimuel hiv calisma kopsamiids evpulasma keader. Somalara igtenlikle cevap
verdifiniz ve zaman syediio icin besekkdir edering, Yerdigink cevaplar tamamen

Elelilik iverisinide kalacak Octinel sabslards puylagiimayseakor.

Sea 1. Dniversiteye baglad:fimniz dinemden b vuna gtints aldufivee Gk densherini
ditzindbgintizde *bilim" hekkards neles sivleyclbilicsini?

suru 2. Giegen danedtisene aleng olduponnz fizit dersindefderslerinde ne Sérendigine

cE leyebil iy misiniz!

Berad. 0 vee Qstll biv har notw He gegmis oldugome bir Gk dersinde nas) bagarids olghanue?

Bers'n nazut iglendii vo sizin bagan b almak igin nelar vaptipints Jokkmds hilyi veriniz.

Sutud, Dnivorsitede etk SE0CTUMCYT Scviver musunys?
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FIZIK DERSLERINI DECERLENDIRME ANKETI

Sifmz: 3 el
Genyl Not Urialamamz: 318
Cinsiyetiniz: [Tapa-,

Bu #nket hilimsel hir calisma kapsaminds uFgalanmakizidir. Sorolare itenlikbe cevap
virdifiniz ve zaman syurdigie icin tegekklr ederim. Verdifiniz cevaplar famamen
gickilik ige rigind ¢ Kalacak dgincii sahilarls paylaptmayacakir,

S 1, Dniversiteye basladiginie dmemcen by yane gimmls oldugunuz fizik: 'I:]E[Slﬂ[l.[ll
dus.undugﬂnuda “halim”” leakkinda neles gﬂ-tlmehih.rsuue.?

Sarm 2. Gepen dimemdwne sims oldupunz fizik dersindesdersleriole oe SEvendigini

etlevebslio misiniz?

Bond. LG ve st bir huof nofo ile gepmi oldugunez bir fieik dersinde nasal buganl aldunoe?
Dxersin rurit] iglerwdigi vio sizin bagan | olmak igin neler yaptomiz haklonda bilei verlnic.
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FiZik DERSLEERENI BEC ERLENDIRME ANKETI

Somifimiz; :_55 )

Genel Nt Ortalsmamz; -
Cinslyetinlz: -

Boanket billsusel bir caligme kapsammdds mygutanmakiadie, Svralar lgenlikle gevap
verdiginic vo zaman ayivdfiiug Ko weyekkinr edecin. Verdigiaie vevepler tamamen
gizliHk fgerivinde kalacak Bglnc? gatusiaras paylaplmavacal,

Bovu 1. Univensilexe hagladitiuz ditemden bo vasa pivmis oldeguoz fizik derslering
dusindfigdnzde “bilin" bk unda neler sytoyebilirsiniz?

Saru 2. Giepen ditnern/sens almy oldufuegz. fizik dersinde/derslorinde ne drendiginis
azctleyebilit misiniz !

SN, OC ve @3t bir hart rotn ile gecmis oldugemuz Bir fizik dersinde pasil bagaril oldunwe?
Elerain aasl igdendiis ve sizin baganhi olmak igin neler yupigimz haldemda bilgl verinie.

Surud. Cnjversitede fiwik Ggreameyi sevivor musunnz?
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EK-4: Ogrencilerin Calismalari ve Ortam ile ilgili Goriintii Ornekleri

Resim 1
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Resim 3
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Resim 5
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Resim 6
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Resim 8

Resim 7



160

Resim 10

Resim 9



