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Fen Bilimleri Dersi Kazanmimlarinin Ortaokul Ogrencilerine Bilim Tarihi
Destekli Argiimantasyon Siirecleriyle Ogretimi

(Yiiksek Lisans Tezi)

Safiye Sena CETINTURK OZDEMIR

OZ

Her gegen giin gelismekte olan bilim; bireylerden merak, arastirma, sorgulama,
inceleme, tartisma, elestirel diisiinme, analitik ve yansitici diisiinme, hayal giicii,
yaraticilik, problem ¢6zme, karar verme, isbirligi i¢inde c¢alisma ve iletisim kurma
gibi kritik becerilere sahip bilimsel okuryazar bireylerin yetistirilme ihtiyacini ortaya
koymaktadir. Bireylerin bilimsel okuryazarlik seviyesine ulagabilmelerinde
gecmisten giliniimiize bilimin ortaya ¢ikisi, gelisimi ve ortaya koyulan {iriinlerin
kesfedilme siiregleri kisacasi bilimin dogasi unsurlarindan biri olan bilim tarihi
anlayis1 kazanmalar1 ve olaylara, olgulara arastiran/sorgulayan ve inceleyen bireyler
olarak bakabilmeleri i¢in arglimantasyon yaklasiminin d6gretimde yer almasi olduk¢a
onemli goriilmektedir. Bu baglamda, arastirmanin amaci fen bilimleri dersi icin
“Bilim Tarihi Destekli bir Argiimantasyon Siireci (BTDAS)” tasarlayarak bir
Ogretim modeli ortaya koymak ve bu modeli farkli agilardan degerlendirmektir.
Arastirma kapsaminda bilim tarihi destekli argiimantasyon stireci ile gergeklestirilen
Ogretim slirecinin; argiimantasyon modeli unsurlarini igermesi, bilim tarihi temelinde
bilimin dogasinin 6gretime sagladigi katkilar, iinite kazanimlarinin 6gretim stirecine
entegrasyonu, Ogrencilerin argiiman olusturma becerilerinin degerlendirilmesi
hedeflenmistir.

Caligmada nitel arastirmaya uygun olarak “Durum Temelli Tasarim Gelistirme”
deseni kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu bir devlet okulunun 6.sinifinda
egitim goren 23 Ogrenci ve gorev yapmakta olan bir fen bilimleri 6gretmeni
olusturmaktadir. Fen bilimleri dersi “Madde ve Is1” iinitesinin “yogunluk”
konusunda BTDA siireciyle gerceklestirilen dgretime iliskin 6grenci goriisleri yari
yapilandirilmis goériisme formu kullanilarak ortaya koyulmustur. Ayrica 6gretim
slirecinde, dgretim modelinin uygulayicisi olan fen bilimleri 6gretmeni ile de yari
yapilandirilmis bir form araciligiyla goriisme yapilmistir. Bunun yani sira derslerden
elde edilen gozlem kayitlar1 ve dokiimanlarda veri toplama araci olarak
degerlendirilmistir. Ogretmen ve &grenci goriislerini dogrulamak ve daha detayli
anlamak i¢in gozlemlerden 6nce ve sonra uygulayict 6gretmen ve bir uzman ile
stirece iliskin ayrintili goriismeler gergeklestirilmistir. Analizler sonucunda fen
bilimleri dersinde gerceklestirilen BTDAS’nde 6grencilerin, arglimantasyon modeli
unsurlarindan iddia, veri ve gerekce bilesenlerini yeterli ve dogru kullandig1 fakat
destekleyici, niteleyici/sinirlayict ve ¢iiriitme bilesenlerini kullanmada yetersiz
kaldig1 goriilmistiir. Ancak bilim tarihi temelinde bilimin dogasinin fen gretimine
entegrasyonunun ogrencilere olumlu etkilerinin oldugu goriilmistiir. Ayrica iinite
kazanimlarinin BTDAS yoluyla &gretimine iliskin sonuglar, arastirmada ogretim
tasarimin1 uygun nitelikte olusturma ve kazanimlari amaca uygun olarak derse
entegre etme konularinda basarili olundugunu ve O&grencilerin arglimantasyon
olusturma becerilerinin yine bu siiregte desteklendigini gostermektedir.



Anahtar kelimeler: Argiimantasyon, Bilim Tarihi, Durum Calismasi, Fen
Ogretimi, Tasarim Temelli Arastirma.

Sayfa Adedi: 217
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Teaching the Science Course Outcomes to Secondary School Students with the
Argumentation Process Supported by the History of Science

(Master Thesis)

Safiye Sena CETINTURK OZDEMIR

ABSTRACT

Developing science day by day; It reveals the need to raise scientifically literate
individuals with critical skills such as curiosity, research, inquiry, examination,
discussion, critical thinking, analytical and reflective thinking, imagination,
creativity, problem solving, decision making, working in cooperation and
communicating. In order for individuals to reach the level of scientific literacy, it is
considered very important to include the argumentation approach in teaching so that
they can gain an understanding of the history of science, which is one of the elements
of the nature of science, and to look at events and facts as individuals who
research/question and examine. In this context, the aim of the research is to design"
an Argumentation Process Supported by the History of Science (APSHS)" for the
science course, to present a teaching model and to evaluate this model from different
perspectives. Within the scope of the research, the teaching process carried out with
the argumentation process supported by the history of science; It is aimed to include
argumentation model elements, the contribution of the nature of science to teaching
on the basis of the history of science, the integration of unit gains into the teaching
process, and the evaluation of students' argument formation skills.
In the study, the "Case Based Design Development™ model was used in accordance
with the qualitative research. The study group of the research consists of 23 students
studying in the 6th grade of a public school and a science teacher. The students' and
science teacher’s views on the APSHS teaching for the matter of density in the
matter and heat unit of the science course, were revealed by using a semi-structured
interview form. In addition, observation records and documents obtained from the
lessons observations were evaluated as data collection tools. In order to confirm and
understand the views of teachers and students in more detail, detailed interviews
were held with the practitioner teacher and an expert before and after the
observations. As a result of the analyzes, it was seen that the students used the
argumentation model components of claim, data and justification adequately and
correctly, but were insufficient in using the supporting, qualifier/limiting and rebuttal
components in the APSHS conducted in the science course. However, on the basis of
the history of science, it has been seen that the integration of the nature of science
into science teaching has positive effects on students. In addition, the results
regarding the teaching of the unit outcomes by means of APSHS show that the
students were successful in creating an appropriate instructional design and
integrating the outcomes into the lesson in accordance with the purpose, and the
argumentation skills of the students were also supported in this process.

Keywords: Argumentation, Case Study, Design-Based Research, History of

Science, Science Teaching
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BOLUM I

GIRIS

Arastirmanin bu boliimiinde arastirma konusu, problem durumu, arastirmanin amag

ve onemi, siirliliklar1 ve tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Milli Miicadele Savasi kazanildiktan sonra Mustafa Kemal Atatiirk’in “Asil is simdi
basliyor” sozleriyle “Ulusal Kurtulus Hareketi’nin esas asamasi olan “cagdaslasma”
hamlesine hiz vermesiyle Tiirtk toplumunun modern yasama gecisinde onemli bir
adim atilmistir (Giritli, 1987). Mustafa Kemal, Cumhuriyet devrinde egitimin
temellerini; diisiince, vicdan ve bilim o6zgiirliigli lizerine sekillendirmistir. Bu
diisiincesini 1924 yilinda Samsun istiklal Ticaret Mektebinde, sdyledigi su sozleriyle
acikca dile getirmektedir; “Diinyada her sey icin, medeniyet igin, hayat igin,
muvakkafiyet icin en hakiki miirsit ilimdir, fendir. Ilim ve fennin disginda miirsit
aramak gaflettir, cehalettir, dalalettir. M. Kemal Atatiirk” (Hakimiyeti Milliye
Gazetesi) Mustafa Kemal, bu sozleriyle bilim ve egitimi ger¢ek bir yol gosterici
olarak tanimlamis ve geng¢ beyinlere bilimsel diislincenin yerlestirilmesi amaciyla
egitim sisteminin gelistirilmesine fazlasiyla 6nem vermistir (Dogan, Cakiroglu,
Bilican ve Cavus Glingoren, 2014). Bu bilingle yasanilan ¢agin gereksinimlerine
uyum saglayabilecek nitelikte bireylerin  yetistirilmesi amaciyla dgretim
programlarinin yenilenmesi ve giincellenmesi karar1 alinmistir (TTKB, 2017). Bu
baglamda egitim sistemimizde bir disiplin olarak yer alan fen egitimine
Cumhuriyetin kurulusundan bugiine kadar ¢esitli isimler verilmis, farkli ders saatleri
ve degisik strateji-yontemler kullanilarak 6gretim gerceklestirilmistir (Hastiirk, 2017,
s.16).

Egitim sistemimizdeki bu revize islemlerinin siirdiiriildigii 2000 yilinda Milli Egitim
Bakanligi (MEB) “Fen Bilimleri” dersi adi altinda hazirlanan 6gretim programinda
ilk kez “fen okuryazarligr” kavramini vurgulamis ve bireylerde ulagilmak istenen

vizyonun en onemli amacim1 “bilim/fen okuryazarligi” olarak belirlemistir (Bala,



2013). Bu dogrultuda bilim okuryazari bireyler yetistirmenin ¢ikis noktasi ise
bilimin dogasidir (Lederman, 1992). 1900’lerde bilimin dogasin1 anlamak “bilimsel
bilimi” anlamakla esdegerdi. Bilimin dogasi, 1960’1 yillarda sorgulama ve bilimsel
siire¢ becerileri (gozlem yapma, ¢ikarsama, deney tasarlama, hipotez kurma, verileri
yorumlama vb.) olarak kabul edilirken, 1970’1i yillara gelindiginde bilimsel bilgi
kavramina derinlik kazandirilarak belirgin bir degisim gostermistir. Bilimsel bilginin
gelisime agik ve degisebilen yapisinin tekrarlanabilir olmasi, ihtimalleri barindirmasi
(bilimsel bilgiye dayali tahminler kesin degildir) ve 6zginligli bunun yani sira
biitiinciil ve deneysel siirecleri icermesi gibi 6zellikleri diisiiniilmiistiir. 1980’°lere
gelindiginde bilimsel agiklamalarin gelistirilmesinde insan yaraticiliginin rolii gibi
psikolojik faktorlerin yani sira bilimin sosyal yapist gibi sosyolojik faktorler ortaya
¢ikmis, bilimin dogasinin kuramin merkezi roliinii icerdigi, bilimsel sorgulamay1 da
igine alan bir siire¢ oldugu belirlenmistir. 1990 ve 2000’li yillarda ise Abd-El-
Khalick ve Lederman (2000) bilimin dogasinda {i¢ temel O6zellige vurgu

yapmaktadir. Bunlar;

1. Diinya anlasilabilir bir yapiya sahiptir fakat bilim halihazirda tim sorulara
yanit verememektedir.
2. Bilimsel arastirmanin dogasi sorgulamayi, mantiga dayandirmasina ragmen
hayal giicii ve yaraticiligin goz ardi edilmemesi gerekmektedir.
3. Bilim, politik (siyasi) ve sosyal yonlerin anlasilmasini gerektirir.
Bu baglamda fen egitimcileri igin bilimin dogasi; bilim felsefesi, bilim psikolojisi,
bilim sosyolojisi ve bilim tarihini barindiran bir yapi olarak tanimlanmakta ve
disiplinler arasi bir ¢alisma alani olarak goriilmektedir (McComas, 1998). Bilimin
dogasi; bilimsel bilginin ve bilim insanlarinin karakteristik ozelliklerini, bilimsel
yayinlar1 anlamayi, toplum ve bilimin etkilesim i¢inde bulundugunu, ge¢misten
giinlimiize ge¢irdigi tarihsel siireci icermektedir (Dogan vd.,2014, s.2). Bu tarihsel
stireci en 1yi sekilde yansitacak olan disiplin ise bilim tarihidir. Bilim tarihi, bugiin
‘bilim’ dedigimiz bilgi tlirlinlin hangi asamalardan gegerek meydana geldigini,
bilime hangi zamanlarda ne tiir katkilar yapildigin1 ve bilim insanlarinin nasil
ugraglar vererek bu katkilar1 yaptiklari, kullandiklar1 ara¢ ve gerecgleri ayn1 zamanda
yontemleri konu alan bir disiplindir (Unat, 2004). Bu disiplinin fen egitimine entegre
edilmesi i¢in Wang ve Cox-Petersen (2002) iki 6nemli argiiman sunmaktadir;

1. Bilim tarihi, 6grencilerin bilimi daha iyi 6grenmesini tegvik etmekte,



2. Bilimsel okuryazar bireyler yetistirmeyi saglamaktadir.

Bilim tarihi, 6grencilerin problem ¢ozme ve karar verme gibi bilimsel siireg
becerilerinin gelistirilmesi ve fen okuryazari bireyler olarak yetistirilmesinin de
onemli bir araci olarak goriilmektedir (Lagin Simsek, 2009). Kuhn (1989), bilim
tarihi hakkinda 6grencilerin bilgilendirilmesinin bilimin dogasini anlamalarma katki
saglayacagini ifade etmekte bunun yani sira Lu, Gilmour, Kao ve Huang (2006) ise
bilim tarihinin egitimde kullaniminin, 6grencilerde bilimsel bilginin {iretim siireci,
bilimsel bilginin dogasi, bilimsel arastirma yontem ve yaklagimlarin anlasilmasina
katki saglayacagindan s6z etmektedir.

Ulusal Bilim Egitimi Standartlar1 (NRC, 1996) bilimin dogasin bilimsel iddialarin
tarihsel, gecici, deneysel, mantiksal ve 1yl kanitlanmis dogasi seklinde
vurgulamaktadir. Bilimin dogast bu 6zelligi sebebiyle argiiman kurabilen, bilimsel
tartigmalarda s6z sahibi, ortaya koydugu iddialari kanit ve gerekgeleri kullanarak
destekleyebilen ve agiklamalarla kendi diisiincelerini zenginlestiren bilim okuryazari
bireyler yetistirmeyi de amaglari arasina almistir (Nussbaum, Sinatra & Owens,
2012). Bilimsel okuryazar bireylerin yetistirilmesinde sadece deney ve gozlemlerle
bilimsel olaylarin o6grencilere kavratilmaya c¢aligmasinin eksik kaldigi, degisen
bilimsel bilginin sorgulanmasi ve bilimsel tartigsmalarla 6grencilere sorgulatilmasi
gerektigi distiniilmektedir (Duschl & Osborne, 2002). Bu sorgulama siirecinde
bilimsel bir bilginin asama asama c¢esitli verilerden alinan kanitlara dayanilarak,
gerekceleri ile savunma siireci “arglimantasyon” olarak tanimlanmaktadir (Trend,
2009). Argiimantasyon; yapilandirilmis bilimsel bir konusma formudur; basit bir
tartisma ya da taraflarin sadece goriislerini ileri siirdiikleri bir ortam degildir.
Arglimantasyon, 6grencinin inandig1 bilimsel bir fikri savunmasi veya karsit goriisii
elindeki bilimsel verilerle ciiriitmeye ¢alismasini temel alan, iki ya da daha fazla kisi
arglimanlarinin elestirilerek yapilandirildig sosyal bir siirectir (Nussbaum, 2002).

Bu yapilandirma siireci bilim tarithini desteklemekte ve bilim insanlar1 gibi
Ogrencilerinde bir olay veya bir diisiiniis hakkinda farkli bilimsel agiklamalarla
karsilastiklarinda kabul edecekleri diislinlise karar verme asamasinda giiclii
arglimanlara ve arglimanlarin1 destekleyen kanit ve gerekgelerin saglamligina
bakmalar1 bilimsel bilgiyi kavramalar1 agisindan Onemlidir (Driver, Newton &
Osborne, 2000). Bu baglamda bilimin dogasinin dort temel bileseninden biri olan

“Bilim Tarihi” ve bireylerde bilimsel aragtirma-sorgulama, elestirel diisiinme,



sorumluluk alma, problem ¢6zme gibi bilimsel siire¢ ve diisiinme becerilerini
gelistiren “Argiimantasyon” yapist bagdastirilarak bu arastirma igin Ogretim

ortaminda fen bilimleri dersi kazanimlarina entegre edilmeye caligilmistir.

Literatiir incelendiginde fen egitimi arastirmalarinda siklikla argiimantasyon
caligmalarinda Toulmin arglimantasyon modelinin tercih edildigi goriilmektedir
(Aktamis ve Higde, 2015). Siiphesiz argiiman tanimina en Onemli katkiy
yapanlardan biri Stephen Toulmin (1992-2009)’dir. Toulmin Argiimanimn Kullanimi
(The Uses of Argument) adl1 kitabinda geleneksel mantik normlarinin yikildigini ve
informal ortamlarda dahil olmak iizere bireylerin farkli ortamlarda -6zellikle bilimsel
aciklama ve muhakeme gerektiren durumlarda— olusturduklari argiiman yapilarini
incelemis ve bir argiimani olusturan temel bilesenleri ve bu bilesenler arasindaki
fonksiyonel baglantilara yer vermistir (Hastiirk, 2017). Bir akil yiiriitme siireci olan
argiimantasyon, baglamdan bagimsiz bir sekilde veri, iddia, gerek¢e ve destekleyici
temel bilesenlerini kullanarak arglimanlarin yapisini incelemektedir. Ayrica daha
gelismis ve karmasik argiiman yapilarinin  olusturulmast  ve analizinde

niteleyici/sinirlayici ve ¢liriitme bilesenleri de eklenmistir (Aktamis ve Higde, 2015).
Toulmin (2003), bir argiimanin yapisindaki bilesenleri asagidaki gibi tanimlamistir.

e Veri (Data): Sahip oldugumuz goriisii olusturan derlemeler biitiiniidiir.

e lddia (Claim): Bir diisiince, sonu¢ veya bir fikir hakkinda 6ne siiriilen
gorustur.

e Gerekge (Warrant) : Veri ve iddia arasindaki baglantiyr vermektedir.

e Destekleyiciler (Backings ) Bir gerekcenin kabul gortilebilirligini destekleyen
temel varsayimlardir. Destekleyiciler iddiay1 gii¢clendirme olanagi saglar.

e Niteleyiciler/Siirlayict (Qualifers): Iddianin dogru kabul edildigi durumlar
sinirlandirir. Veriler ve iddia arasindaki baglantiyr saglamlastirarak ikna edici
argiiman olusturulmasini saglar (kesinlikle, imkansiz, biiyiik olasilikla gibi).

e (Ciriitme: Karsit goriiste olanlarin iddialariin dogru olmadigi durumlarda

kullanilir.

Ote yandan Toulmin argiimantasyon modelinde (2003), bir argiiman karakterinin
olusturulmasinda, veri ve destekleyicinin iyi ayirt edilmesi gerektigi belirtilmistir.
Argiimantasyon verileri dolaysiz bir sekilde olusturulurken destekleyicilerin dolayl

yollardan olusturuldugu vurgulanmistir. Bunun yani sira “biliyiikk olasilikla,



muhtemelen” gibi anahtar kavramlarin kullanilarak sinirlayicilarin/niteleyicilerin
tespit edilmesi istenmistir. Fakat yapilan c¢alismalarda bu kelimelerin sinirlayici
belirlemede yetersiz kaldig1 goriilmiistiir (Erduran & Jimenez- Aleixandre, 2007). Bu
nedenle veri, iddia ve gerekgce bilesenlerinin Ozellestirilmesi  gerektigi
ongoriilmektedir. Her argiimantasyon modelinde oldugu gibi bu modelinde
avantaj/dezavantajlar1 saptanmustir. Literatiirde dezavantaj olarak, bu model bir
argiiman yapisini analiz etmede yeterli iken argiimanin dogrulugu hakkinda bilgi
vermemektedir (Driver vd., 2000). Bu sebeple argiimantasyon unsurlarindan iddia,
veri, gerekge ve destekleyicinin net bir sekilde ortaya koyulamadigi goriilmiistiir
(Erduran, Simon & Osborne, 2004). Bu model &grencilerin yazili argiimanlari igin
kullanildiginda ise kategorilerin belirsizliginden kaynakli sorunlar ortaya ¢ikmuistir
(Erduran vd., 2004). Modelin avantajlari ise literatiirde s6yle verilmektedir, bu model
Ogrencilerin sahip oldugu goriis ve inanglarin incelenmesini saglayarak, akil yliriitme
stirecinde olasiligin roliinii ortaya koyma ve argiimantasyon zincirini agik bir sekilde
yansitmasit  sebebiyle Ogrencilerin  argiimantasyon becerilerinin  gelisimini
desteklemektedir (Driver vd., 2000). Bunun yan1 sira bilimin siibjektif yapisindan
dolay1 6grenciler olusturduklart argiiman yapilarina iliskin gelen elestirilerin etkisi
altinda kalarak iddialarim1 degistirebilir ve elestirinin bilimde olumlu katkisinin

farkina varabilir (Erduran & Jimenez Aleixandre, 2007).

Son 20 yildir Ogretim Tlzerine yapilan arastirmalar bilimsel argiimantasyon
anlayiginin 6grencilere kazandirilmasinin 6nemli oldugunu gostermektedir (Erduran
& Jimenez-Aleixandre, 2007; Kuhn, 2015). Bu dogrultuda bilimsel argiimantasyonun
ne oldugu, nasil iretildigi gibi sorular irdelendiginde, bir bilimsel argiimanin
deneylerden elde edilecek delil ve ispatlarla desteklenmesi veya en azindan bir kanit
ile ispatlanmasi veya zayiflatilmas1 gerektigi sonucuna varilmistir (Erduran ve
Jimenez-Aleixandre 2007). Ogrencilerin egitim ortaminda bilimsel bir argiiman
yapilandirmalar1 i¢in bilim insanlarinin bir teori veya kanunu olustururken veri
toplama, test etme, deneysel verileri kullanma, bir teoriyi desteklemek veya
reddetmek icin destekleyici ve gerekgeleri kullanarak muhakeme yapmalarini
anlamalar1 gerekir. Bu sayede sosyal yasamda ve dogal diinyada var olan bazi
olgular1 agiklamayabilme amacina ulasilacaktir (Nussbaum & Sinatra, 2003). Bu
baglamda ogrencilerin bilimsel argiimanlar iiretebilmeleri i¢in arastirmanin da

konusu olan bilim tarihinden fayda saglamalar1 kaginilmazdir. Ciinkii bilim tarihi;



Ogrencilerin bilime ve bilim insanlarina yonelik farkli bakis agilar1 gelistirmelerine
(Leite, 2002), bilim insanlarin1 yasadiklari donemin toplumsal ve sosyal yapisi
icerisinde degerlendirebilme ve bilim konularini daha somut halde anlasilmasi
(Mathews, 1992) ve bilimin kiiltiirel yapisina dair farkindalik olusturmalarina (Seker,
2004) katki saglayacaktir. Bilimdeki modellerin yeni elde edilen verilerle uyum
saglamas1 i¢in degisim gecirebilecegi ve bilimsel bilgilerin dahi degisime
ugrayabilecegi bunun yani sira tek bir bilimsel yontem olmadig1 anlayisini da bilim
tarihi sayesinde kazanacaklardir (Leite, 2002). Ote yandan bilimin sosyal boyutu
konusunda, bilimsel kesiflerin bilim insanlarinin birbiriyle olan etkilesimi ve ortak
caligmasinin iiriinii oldugunu anlamalarini saglayacaktir (Allchin, 2010). Bunun yan
sira bilimsel bilginin zihinlerde bir karmasa olusturacak sekilde verilmesi mesela iki
bilim insan1 arasindaki anlasmazligin sunulmasi, siif ortaminda tartismalarin

olugsmasina yani argiimantasyon siirecine hizmet edecektir (Seker, 2004).

Bu arastirmada da bilimin dogasit unsurlarindan bilim tarihi ile argiimantasyon
siirecinin 6gretimde birbirini destekleyecegi ve bilimsel diisiinmeyi, arastirma-
sorgulamay1 gelistirecegi Ongoriilmiistiir. Arastirma kapsaminda arglimantasyona
iliskin literatiir taramas1 yapilmis ve diger argiimantasyon modelleri de incelenerek
arastirmanin kuramsal g¢ergevesinde yer verilmistir. Ancak aragtirmanin amacina
hizmet edecek Toulmin (2003) argiimantasyon modelinin avantajlar1 ve
dezavantajlar1 goz oniinde bulundurularak, modelin bilim tarihi destekli bu arastirma

stirecinde kullanilmasina bir uzman goriisiiyle birlikte karar verilmistir.

1.2. Problem Ciimlesi

Bu arasgtirmanin problemini; “Fen Bilimleri dersi kazanimlarmin ortaokul
ogrencilerine bilim tarihi destekli argiimantasyon siirecleriyle 6gretimine yonelik

tasarimin durumu nedir?” sorusu olusturmaktadir.

1.2.1. Alt problemler. Fen Bilimleri dersinde gergeklestirilen bilim tarihi

destekli argiimantasyon siireci;

1) Argiimantasyon modeli  unsurlarii  icermesi  bakimindan  nasil

degerlendirilebilir?



2) Bilim tarihi temelinde bilimin dogasinin 6gretime entegrasyonu agisindan
nasil degerlendirilebilir?

3) Unite  kazanimlarinin  &gretime  entegrasyonu  acisindan  nasil
degerlendirilebilir?

4) Ogrencilerde argiiman olusturma becerisinin gelistirilmesi bakimindan nasil
degerlendirilebilir?

5) Katilimci 6grenciler tarafindan nasil degerlendirilmektedir?

6) Dersin 6gretmeni tarafindan nasil degerlendirilmektedir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu arastirma kapsaminda, fen okuryazari bireylerin yetistirilmesinde 6énemli bir yer
tutan fen bilimleri dersi 6gretim programinda yer alan kazanimlar ile bilim tarihi
destekli argiimantasyon silirecinin entegrasyonu lzerine hazirlanan &gretim
tasariminin; &grencilerin bu 6gretim siirecine dair kazanimlar1 ve arglimantasyon
becerilerinin  gelisimi baglaminda ayrica bilim tarihinin ve arglimantasyon
stireglerinin  fen kazanimlarma entegrasyon durumlarinin  degerlendirilmesi
anlaminda arastirilmasi amaclanmistir. Bu yolla fen bilimleri dersi kazanimlarinin
ortaokul 6grencilerine BTDAS ile 6gretimine iliskin farkindalik yaratabilecek ya da
tasarimin avantaji ve dezavantaji olan durumlarin da agiga ¢ikartilmasi
hedeflenmektedir. Arastirmada her yoniiyle degerlendirilen BTDA siirecine iliskin

Ogretim tasariminin fen egitimine dair farkli bakis acilar1 sunmasi beklenmektedir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Fen egitiminde “bilimin dogasmi anlamanmn” mutlak bir ihtiya¢ oldugu kabul
edilmektedir (Dogan, Cakiroglu, Bilican ve Arslan, 2011). Bu sebeple bilimin dogasi
ogretimiyle 6grencilerin bilimsel ve teknolojik gelismeleri yakindan takip eden bir
toplumda yasamasina, giinliik hayatlarinda karsilasabilecekleri sosyobilimsel konular
hakkinda daha bilingli karar verebilmelerine ve her seyden dnemlisi; bilimsel verilere
kars1 daha ilgili olmasina imkan saglayici diistiniilmektedir (Driver, Leach, Millar ve
Scott, 1996). Onen Oztiirk ve Bayram (2017), bilimin dogas1 konusunda dgrenci ve
Ogretmen yetersizliklerinin, bilimin dogas1 egitimini miifredatin igerisine yayarak

ogretilmesiyle  giderilebileceginden, Ozden ve Cavlazoglu (2015), bilim



okuryazarhigim1 gerceklestirmek adma Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin
bilimin dogas1 yoniinden gozden gecirilerek giiglendirilmesi  gerektigini
onermektedir. Bu baglamda bilimin dogasi, bilimsel okuryazarlik kavrami icin

onemli bir boyuttur (Miller, 1983; Turgut, 2007; Uluginar Sagir ve Kilig, 2013).

Bilimin dogasinin dort temel dayanagindan biri olan bilim tarihinin gretime entegre
edilmesi konusunda Tamdogan ve Aktan (2019), fen bilimleri egitiminin bilimler
tarihi agisindan desteklenmesi gerektigi ve Ogrencilerin gelisim ve smif diizeylerini
dikkate alan bir yaklasimla, her sinif i¢in Tiirk-Islam bilim insanini ve bilim tarihi
acisindan galismalarinin 6nemini anlatan bélimlerin, fen bilimleri ders kitaplarinda
konu ve kazanimlarla iliskilendirilerek verilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Clinkii
bilim tarihi, Topdemir (2011)’in de sdyledigi {izere bilim denilen etkinligin ne
zaman ve nasil basladigini, tarih boyunca ne sekilde gelistigini belirlemeyi

amaclamaktadir.

Bilim tarihinde yer alan bilim insanlar1 yaptiklar1 ¢alismalarda yorum farkliligindan
dogan ve birbirleriyle yarisan teorilerden hangisini kabul edeceklerine karar verirken
arglimanlarin saglamhigin1 temel alirlar. Egitim siirecinde de dgrenciler de benzer
sekilde derslerde sadece iddia one siirerek degil, diisiindiiklerinin neden en 1iyisi
oldugunun sebeplerini agiklayarak ve neden diger teorileri zayif buldugunu delil ve
kanitlarla ispatlayabilmelidir (Koseoglu, Tiimay ve Budak, 2008), Dolayisiyla
arglimantasyon kavrami fen egitiminin bir pargast olarak kullanilmalidir Ciinki
fende “bilmek” ifadesi kisinin bir fenomenin ne oldugunu sadece bilmesini
degil ayrica “diger olaylarla iligkisi nedir, ni¢in 6nemlidir ve diinyaya bu bakis
acisindan nasil bakilmaktadir?” boyutlarin1 da 6grencide olusturabilecek yapidadir
(Driver vd., 2000). Bu agiklamalar hem bilim tarihinin hem de argiimantasyon
stirecinin ortak paydalarinin oldugunu ve her ikisinin de fen egitiminin amaglarina

birinci dereceden hizmet ettiklerini ortaya koymaktadir.

Ilgili alan yazin ve yapilan calismalar (Kardas, 2013; Tekeli, 2009; Yesiloglu, 2007)
incelendiginde fen bilimleri dersi 6gretiminde bilimin dogasi ve argiimantasyonun
bir arada kullanildig: fakat bilim tarihi ve argiimantasyon siirecinin birlikte ve bu
birliktelikle 06zglin olarak hazirlanan bir tasarimin, O&gretim ortamindaki
yansimalarinin  degerlendirildigi bir ¢alismaya rastlanmamustir. Fen bilimleri

dersinde Ogretim ortamina bilim tarihi destekli argiimantasyon siirecinin entegre
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edilmesiyle ulasilan sonuglari ortaya koyan bu caligma, 6gretimde “bilim tarihi ve
arglimantasyonu” bir arada kullanarak literatiirdeki ilklerden olma o&zelligi

tasimaktadir ve bu anlamda alana katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

1.5. Simirhliklar

Arastirma, bir devlet ortaokulunda 2019 - 2020 egitim 6gretim yilinda 6. sinifta

O0grenim gormekte olan 6grenciler ve dersin 6gretment ile yiiriitilmiistiir.

1. 6. Sayiltilar (Varsayimlar)

Bu ¢aligmanin varsayimlart maddelere halinde asagida verilmistir;

e Bu arastirma kapsaminda yapilan literatiir taramasi, ¢alismanin gegerli kuramsal

ve yontemsel temellere dayandirilmasi agisindan yeterlidir.

e Bilim tarihi destekli argiimantasyon siireci Ogretimi “yogunluk” konusuna

uygundur.

e Fen bilimleri ders dgretmeni ve Ogrencilerin dgretime yonelik veri toplama

araglaria objektif ve tarafsiz bir sekilde cevap vermistir.

e Fen bilimleri dersi kazanimlarinin temel alindig1 6gretim uygulamasi siirecinde

uygulama simifinin dogal 6grenme ortamlarini yansitacaklari varsayilmaktadir.
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BOLUM 11

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

2.1. Kuramsal Cerceve

Bu bolimde aragtirmanin konusu ile ilgili literatiir bilgisi taranarak caligmanin
kuramsal ¢ercevesi olusturulmustur.

2.1.1. Bilimsel okuryazarhk. Cagdas yasamin en giiglii kaynak noktasi
bilimdir (Koroglu ve Koroglu, 2016). Her alanda ihtiya¢ duyulan bilimsel
uygulamalara ve bilimin kullanildig: iiriinlere iliskin bilimin 6nemi tartisilmaz bir
gercektir. Pek ¢ok alanda kullanilan bu giiglii kavramin siirekli gelisen, degisen ¢ok
yonlii bir etkinlik olmas1 sebebiyle ¢izilmis smirlarla bir “bilim” tanimini yapmak
oldukga giigtiir (Ayvaci, Atik ve Urey, 2016; Dogan vd., 2014; Koroglu ve Koroglu,
2016). Bunun yani sira bilimin inceledigi olaylar, olgular ve kullandig1 yontemler
yoniinden smirlarinin  tam olarak belirlenememesi onun dinamik yapisini
gostermektedir (Dogan, Bora, Arslan ve Cakiroglu, 2006). Postmodern anlayisa gore
bilim kavramin olusturan 6gelerin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve bilimin dogasi
oldugu ifade edilmektedir (Ozgelen, 2013). Bu anlayisa goére bilim, bir insan
aktivitesi olarak nitelendirilmekte ve bilimsel prensiplere gore bilim insanlari
tarafindan tretilmektedir. Bu sebeple insanoglu meydana getirdigi tim konularda
yapist geregi objektif olamayabilecektir. Ciinkii bilimsel bilgiler, bilim insanlar
tarafindan  arastirllmakta,  kesfedilmekte @ ve  olusturulmaktadir  (Cakici,
2009). Bilimsel bilginin islevsellik kazandig1 bilimsel okuryazarlik kavrami ise iilke
vatandaslarinin bilime olan ilgisi ve yaklagimini gelistirmek, karsilastiklar1 sorunlarin
¢oziim yollarina elestirel bakarak bilimsel argiimanlara dayali diisiinebilmek,
problemler ve sonuglar hakkinda tartigabilmek, ulusal veya yerel konularda kararlar
alabilen bireyleri topluma kazandirmak i¢in 6n planda tutulmaktadir (NRC, 1996).
Ulkemiz ulusal ortadgretim programlarina bakildiginda ise bilimsel okuryazarlik
amaciin 2007 yilindan itibaren temel egitim amact olarak 6gretim programlarinda

yer aldigr goriilmektedir (Milli Egitim Bakanligi, 2007; 2013; 2018). Bunun bir
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sonucu olarak bilimsel bilginin gelisimi ve bilim insanlarinin ¢aligmalart ve
ozellikleri, bilimin sosyal baglamda toplumla olan etkilesimi, bilimsel aragtirmalarin
gectigi siirecler gibi bilimin dogasina ait pek ¢ok farkli kazanim fen egitimi yapisini
olusturan temel taslar haline gelmistir (Abd-El-Khalick, Bell & Lederman, 1998;
McComas, Clough & Almazroa, 2000). Bu sebeple bilimin 6gretime hangi baglamlar
icerisinde dahil edilecegi lizerine aragtirmalar gerceklestirilerek arglimantasyon,
sorgulamaya dayali Ogretim, proje tabanli Ogrenme, sosyobilimsel konularin
kullanilmast ve bunun gibi pek ¢ok ogretim yontem ve teknigi gelistirilmistir

(Bakanay ve Giiney, 2018).

2.1.2. Bilimin dogasi. Bilimsel okuryazarlik iizerine yapilan vurgunun
artmastyla birlikte bilim/fen okuryazarliginin saglanmasi siirecinde 6nemli bir yeri
bulunan bilimin dogasina yonelik kavramlarin kazandirilmas: da énem kazanmistir.
Bilimsel okuryazar bireyler kendi meraklarin1 gidermeye calisirken ayni zamanda
bilime katkida bulunan kisilerdir. Bilimsel okuryazarligin 6n kosullarindan birisi
bilimin dogasinin anlagilmasidir (Lederman, 1992; Muslu ve Macaroglu Akgiil,
2006; Yalgmoglu ve Anagiin, 2012). Bilimin dogas1 bilesenlerinin; bilim tarihi, bilim
felsefesi, bilim sosyolojisi ve psikolojisi oldugu ifade edilmekte (Sekil 1) ve bilimin
cesitli alanlarini bir araya getiren disiplinler arasi ¢alisma alani olarak goriilmektedir

(McComas & Olson, 1998; Lederman, 1992).

Bilimin Felsefesi

Bilimin Sosyolojisi

Sekil 1. Bilimin dogasi bilesenleri (McComas & Olson, 1998)

Bilimin dogas1 bilimsel bilgi ve gelisiminin 6ziinde olan inang ve degerlerle

iligkilidir. Bunun yani sira “bilim nedir, nasil isler, bilim insanlari nasil ¢alisir, sosyal
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ve kiiltiirel baglamlar bilimi nasil etkiler?” gibi sorulara verilen cevaplar
icermektedir (McComas & Olson, 2000; McComas vd., 2000). Bu sorularin cevabi
bilimin dogasmin boyutlarini olusturmaktadir (Demirbas, 2016). Bir¢ok arastirmaci
(Bell, 2008; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell & Schwartz, 2002) farkli egitim
seviyelerinde 6grenim goren dgrencilere bilimin dogasini 6gretirken bilimsel bilginin
degisebilir yapisi, bilimsel bilginin deney ve gozlem sonucunda elde edilen verilere,
delillere dayanmasi, bilimsel bilginin hayal giicii ve yaratict dogasinin kesfedilmesi,
bilim insanlarinin 6znelliginin ¢alismalarina nasil ve ne sekilde yansimasi, bilimsel
bilginin sosyal ve kiiltiirel yapisi, gézlem ve ¢ikarim kavramlari arasindaki ayrimin
bilimdeki yeri ve bilimsel teori ve kanunlar arasindaki farklarin bilimdeki rollerine
yonelik bilimin dogasit boyutlarini g6z Oniline almak gerektigini savunmaktadir

(Ayvaci ve Er Nas, 2010).

Bu konuda calismalar yiiriiten bazi arastirmacilar (Hurd, 1960; Kimball, 1968;
Welch, 1979, akt. Lederman, 1992) her ne kadar bilimin dogas1 anlayisina pek ¢ok
bakis agisiyla yaklagarak tam bir fikir birliginin olusmadigini ileri siirseler de ortak
bir goriis olarak 6gretimin her kademesinde ozellikle fen Ogretiminde en onemli
amacin “bilimin dogast 6gretimi” oldugunu belirtmislerdir. Ciinkii bilimsel bilgiyi
ve bilimin dogasimi igsellestirmis bireyler, giinliik yasamlarinda karsilastiklart
olaylara iligkin alacaklari kararlarda edindigi bilgileri kullanacaktir. Ayn1 zamanda
olaylara farkli bakis agis1 katma ve neden-sonug iligkisi kurmada bilimin dogasi
bilgisi oldukca 6nem kazanmaktadir (Hastiirk, Oztiirk, Demir ve Kartal, 2014). Bu
nedenle yaklagik son 100 yildir fen 6gretim programlarinda ve reform hareketlerinde
bu konu iizerine durulmaktadir (Lederman, 1992; McComas vd., 2000; MEB, 2005;
2013; NRC, 1996). Bir birey yasaminda karsilastigi bilimsel olaylarla ilgili tim
anlatilanlara hakim olmak icin Once bilimin dogasinin ne anlama geldigini
kavramalidir. Gelismis ve gelismekte olan iilkeler bireylerini en temelden bu sekilde
yetistirmeyi amaglar. Bu tiir egitimden ge¢mis kisilerin yetistirilmesi tilkesini daha
da ileriye tasiyacak faaliyetlerin gergeklestirilmesine olanak saglar. Sorgulayan,
aragtiran, tartisan ve ¢Oziim arayan bireyler bir milleti ve devleti ayakta
tutabilecektir. Bu niteliklere sahip bireylerin sayilarimin fazla olmasi her devletin
istegidir (Demir ve Akarsu, 2013). Bu nedenle gelece§imizi sekillendirecek
ogrencilerimizin herhangi bir konuyla ilgili verecegi kararlarda; elestirel, agik fikirli,

Ozglin diisiincelere sahip, kuskucu ve sorgulayicit bir tutumla alternatif fikirler
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tiretebilen bireyler olarak bilimin dogasi ve unsurlarmin yapisini anlamalarinin

Onemi ortadadir.

2.1.3. Bilimin dogas1 mitleri. Bilimsel bilgi ve bilimin dogasi 6zelliklerini
Ogrenci ve Ogretmenlerin ne kadar kavradigiyla ilgili yapilan bircok calismada
Ogrenci ve Ogretmenlerin ¢ok sayida kavram yanilgisina sahip oldugu cesitli
arastirmalarda (Dogan vd., 2011; Erdogan, 2004; Lederman, Lederman & Antink,
2013; Lederman vd., 2002; McComas & Olson, 1998) tespit edilmistir. Aristoteles ve
Platon’un diistinceleri, oksijenin bulunusu, altinin yapimi ve bulunamayan sir felsefe
tas1 (simya) gibi bugiin degerli bircok gergegin bulunmasina onciiliik etmis gegmiste
kalan inanglara “MIT” denilmektedir. Bunun yani sira bilimin dogas: ile ilgili sahip
olunan kavram yanilgilart da “mit” olarak adlandirilmaktadir (Dogan vd., 2014,
s.50). Ogretim baglaminda fen egitiminin en temel amaglar1 arasinda yer alan bilimin
dogasi hakkinda bireylerde yerlesmis bir takim yanlis inaniglar vardir. McComas
(1998), bilimin dogasi ile ilgili tespit ettigi ve “bilimin mitleri” olarak adlandirdig 15
yanilgiy1 su sekilde ifade etmektedir:

Hipotezler teorilere, teoriler kanunlara dontisiir.

Bilimsel yasalar(kanunlar) ve diger bilimsel fikirler kesin dogrudur.
Hipotezler bilgiye dayali (egitimli) tahminlerdir.

Genel ve evrensel bir bilimsel yontem vardir.

Dikkatli bir sekilde toplanan deliller ile kesin bilimsel bilgiler olusur.
Bilim ve yontemleri kesin kanitlar saglar.

Bilim yaraticiliktan ziyade yontemlerden olusur.

Bilim ve yontemleri tiim sorular1 cevaplandirabilir.

© © N o gk~ 0w DN E

Bilim insanlar1 6zellikle objektiftir/nesneldir.

[EN
o

. Bilimsel bilgiye ulagmak i¢in temel yol deneylerdir.

[EEY
[EEY

. Bilimsel sonuglar dogrulanmak i¢in gézden gecirilir.
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. Bilim ve teknoloji aynidur.
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. Bilim tek bagina yapilir.
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Bahsedilen bilim MIT’lerinin degerlendirilmesinden ¢ikarilacak mesaj; Fen
ogretiminin hedeflerini yeniden gdzden gegirilmesinin, hem &grenciler hem de bilimi
Ogretenlerin  bilimin dogasina odaklanmalarmin gerekliligi lizerinedir. Bilim
hakkindaki bu yanilgilar 6gretmen yetistirme programlarindaki bilim felsefesi
iceriginin eksikliginden ve Ogretmen adaylarina gercek bilim ve bilimin dogasi
yapmaya  firsat  sunacak  deneyimleri = kazandirmadaki  yetersizlikten
kaynaklanmaktadir. Ayrica bilime ve bilimin dogasina iliskin bu yanlis bilgilerin
giderilmesi konusunda ders Kkitaplar1 gozden gegirilmeli ve gereken Onem

verilmelidir (McComas, 1998).

2.1.4. Bilimin dogas1 bakis acisiyla bilim tarihinin fen 6gretimindeki yeri.
Gilintimiizde bilim ve teknoloji her gegen giin gelismektedir. Birbiriyle i¢ ice olan bu
gelisim siireci, bilim 6gretimi konusunu toplum agisindan gerekli ve zorunlu bir hale
getirmistir. Okullarda en alt diizeyde bilim 6gretiminin, bilissel temellerinin atildigi
alan Fen Bilimleri dersidir. Bu derste en iist diizeyde basar1 saglayabilmek birgok
unsurun isbirligi i¢inde yol almasiyla miimkiin olacaktir. Bu unsurlar basta veli,
ogretmen ve oOgrenci isbirligidir. (Demir ve Akarsu, 2013). Bu baglamda ‘“fen
bilimleri”, fiziksel, biyolojik ve kimyasal diinyay:1 a¢iklamaya ve anlamaya calisan
bir bilim dalidir. Iginde yasadigimiz diinyay1, evreni, dogay1 ve bunlarm isleyisini
anlamlandirmak bilimin dogasin1 anlamaktan ge¢mektedir (Hastirk vd., 2014).
Ogretim programlarinda yer alan “fen okuryazarligi” kavrami dgrenen kisinin fen
kelimelerini dogru anlayabilmesi, kullanabilmesi ve fen ders kitaplarini okuyabilmesi
seklindeydi. Lakin son yillarda bu diisiinlis bicimi degismis ve oncelikli amag, ilke
ve kavramlarin tekrar edilmesi degil bilimsel bir konuyu anlayarak kavrayabilen,
elestirel diisiinme becerisine sahip, konuyla ilgili aciklamalar gelistiren ve bilgiyi
yorumlayarak aktarabilecek becerilere sahip bireyler yetistirmek seklinde
tanimlanmistir (MEB, 2005; 2017; 2018). Son yillarda revize edilen fen ogretim
programlar:; arastiran, sorgulayan, inceleyen, giinlik yasantisi ile fen konulari
arasinda baglant1 kurabilen, hayatinin her alaninda karsilastig1 problemleri ¢c6zmede
bilimsel yontemleri kullanabilen, merakli, kuskucu ve Onyargisiz bireyler
yetistirmeyi amaglamaktadir (Talim Terbiye Kurulu Bagkanligi, 2013). Sonug olarak

Fen Bilimleri konu alanlari, sadece temel fen kavram ve ilkelerini degil, ayni
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zamanda bu ders kapsaminda 6grencilere kazandirilmast gereken beceri, duyus ve
FMTTC iliskilerini de igermektedir. Ogretim programinda “Fen-Miihendislik-
Teknoloji-Toplum-Cevre (FMTTC)” Ogrenme Alani i¢inde “Bilimin dogasmin”
onemli bir yer teskil ettigi goriilmektedir. Bilimin dogasi ile 6grencilerin bilimin ne
oldugu, bilimsel bilginin ne zaman ve hangi amaglar dogrultusunda olusturuldugu,
bilginin gecici siiregleri, bilimsel bilginin degisebilir yapis1 ve bilginin yeni

arastirmalarda nasil kullanildiginin anlasilmasi1 hedeflenmistir (MEB, 2013).

Bilgi Beceri Duyus
a. Dinyave Evren a. Bilimsel Sareg Becerileri a. Tutum
b. Canlilar ve Hayat b. Yasam Becerileri b. Motivasyon
c. Fiziksel Olaylar - Analitik disinme c. Degerler
d. Fenve Mihendislik - Karar verme - Evrenseldegerler
Uygulamalar - Yaratici disinme - Milli ve kaltarel degerler
- Girigimcilik - Bilimsel etik
- ¥enilikei diisiinme (inovasyon) ¢. Sorumluluk
- Tletigim
- Takim calismasi
c. Mihendislik ve Tasarim Becerileri

Fen-Miihendislik- Teknoloji-Toplum-Cevre (FMTTC)
a. Sosyo-bilimsel Konular
b. Bilimin Dogasi
c. Fen mihendislik ve Teknolgjilliskisi
¢. Bilimin Teknolojinin Toplumila iligkisi
d. StrdOrulebilir Kalkinma Bilinci
e.Fenve Kariyer Bilinci

Sekil 2. Milli Egitim Bakanlig1 2018 Fen Bilimleri Dersi 6gretim programi

Milli Egitim Bakanligi 2018 yilinda fen bilimleri dersi 6gretim programinda
gerceklestirdigi diizenlemelerde “Fen-Miihendislik-Teknoloji-Toplum-Cevre
(FMTTC)” oOgrenme alaninda “bilimin  dogasmin”  ogretimdeki  yerini
vurgulamaktadir. Bununla birlikte, “duyus” 6grenme alani igerisine bilimin dogasini
destekleyen “bilimsel etik” alt 6grenme alanimi ekleyerek bilimin dogasinin
ogrenciler ve fen egitimi adina ne derece dénemli oldugu belirtilmistir (Sekil 2). Bu
hedeflerin gergeklestirilmesi de bilimin dogasi unsurlar1 ve bu arastirmanin konusu
olan bilim tarthinden yararlanilarak ve sorgulamaya yonelik argiimantasyon
yapisinin  ilkokuldan baslayarak Ogretmen yetistiren kurumlarin = &gretim

programlarina kadar agik bir sekilde birlestirilmesi ile miimkiin olacaktir.

2.1.5. Bilimin dogasimin ders planlarina entegrasyonu. Ogretmen Ve

Ogretmen adaylariin ders siireglerinde bilimin dogasina 6gretebilmeleri i¢in bilimin
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dogasi ile ilgili pedagojik alan bilgisine sahip olmalari gerekmektedir (Mihladiz,
2010). Bu bilgi bilimin dogasi konusu ile ilgili 6gretmen ve dgretmen adaylarina
yeterli anlayis1 kazandirmanin yaninda bilimin dogasina iliskin yeterli seviyede
ornek tretebilmek adina degerlendirme stratejisi, 6gretim yontemleri bilgisine sahip
olmay: da igermektedir (Lederman, 2007). Bilimin dogasini fen egitiminde nasil
Ogretecegi ve kullanacagmi bilmeyen 6gretmenlerin, 2005, 2013, 2018 yilinda
yiiriirlige koyulan fen 6gretim programlarinda 6nemi bilhassa vurgulanan bilimsel
okuryazarlik hedefine ulagsmada si1g kalacaklar1 ongoriilmektedir. Fen okuryazari
bireyler yetistirmek igin yapilan reformlarin sonu¢ vermesi adina fen bilimleri
Ogretmenlerinin bilimin dogasini ve kavramlarini yeterli bir bi¢imde anlayabilmesi

ve ogretebilmesi gereklidir (Demirbas, 2016).

Bu baglamda ders plan1 hazirlama ¢alismalar1 6gretmenlerin bilimin dogas: ile ilgili
pedagojik alan bilgilerini gelistirmek i¢in iyi bir yontem olarak ileri siiriilmektedir
(Dogan vd., 2014). Bu sebeple bilimin dogasinin acgik ve yansitict bir bigimde
entegre edildigi ders planlari, 6gretmenlere bilimin dogasini &gretirken bir yol
haritas1 olusturacaktir (Bilican, Tekkaya ve Cakiroglu, 2012). Bilimin dogasinin
yeterli diizeyde agik ve yansitict bir bigimde entegre edildigi bir ders plani (Sekil
3); bilimin dogas1 ile ilgili kazanimlar, bilimin dogasinin agik ve yansitict bir
bicimde yansitildig1 etkinlik ve uygulamalar, ilgili kazanimlar, bilimin dogas: ile

ilgili degerlendirme kisimlarini igermelidir (Bilican, 2014).

)

Bilimin dogasinin
Ogretime entegrasyonu

)

N N

- . . Bilimin dogasi Bilimin dogasi 6gretimine
Bilimin dogas! hedefleri degerlendirme iliskin etkinlikler

Sekil 3. Bilimin dogas1 6gretimi planlama bilesenleri (Bilican, 2014)

2.1.6. Bilimin dogas1 6gretim yaklasimlari. Bilimin dogasmin ders
planlaria entegre edilmesi ve Ogrencilere dgretilmesi olduk¢a onemlidir. Ciinkii

bilimin dogasini i¢sellestirmis bireyler, glinliik hayatta alacaklar1 kararlarda bunlari
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kullanabilecek ve olaylara bakis agilarini gelistirerek neden-sonug iligkisini kurmada
etkin olacaklardir (Hastiirk vd., 2014). Bilimin dogasi 0gretiminde {izerinde
durulmasi gereken temel konulardan bazilarin1 Cakic1 (2009) asagidaki sekilde ifade
etmektedir;

¢ Bilimsel bilginin degisebilirligi,

e Bilimsel kanun ve teorilerin bilime katkisi,

¢ Bilimsel bilginin iiretilmesinde insanin hayal giiciiniin etkisi,

e Bilimsel bilginin gézlem ve ¢ikarimlara dayali olmasidir.

Bu baglamda son yillarda fen egitiminin en 6nemli konularindan birisi fen egitiminin
bir pargasi olarak bilimin dogasinin ogretilmesidir (Mihladiz ve Dogan, 2017).
Bilimin dogas1 oOzelliklerinin etkin bir sekilde kavranmasi bilim egitimi ve
Ogretiminin temel amaclarindan biridir ( Abd-El-Khalick & Lederman, 2000;
McComas vd., 2000). Bilimin dogast Ogretiminde hangi tir yaklagimlarin
kullanilabilecegi ve uygulanan bu yaklasimlardan hangilerinin etkili olacagi
konusunda bir goriis birligine varilmis olsa da kullanilan yaklagimlarin
smiflandirilmasi hususunda farkli fikirler mevcuttur (Abd-El-Khalick & Lederman,
2000; Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002; Késeoglu vd., 2008). Bilimin dogasi
ogretiminde kullanilan yaklagimlar bazi aragtirmacilar tarafindan ortiik (implicit) ve
acikdiisiindiiriicii (explicit-reflective) yaklasim olarak iki gruba ayirilirken (Abd-El
Khalick & Lederman, 2000; Akerson, Abd-El-Khalick & Lederman, 2000), bu iki
yaklagima tarihsel yaklasimi da ekleyerek bilimin dogasi 6gretiminde kullanilan
yaklagimlart {i¢ gruba ayiran arastirmacilarda bulunmaktadir (Khishfe & Abd-El-
Khalick, 2002; Lederman, 1998). Bu dogrultuda 6zellikle son yillarda bilimin dogasi
ogretiminde dogrudan yansitict yaklasimin daha yaygin bir sekilde kullanildigi Bilen
ve Aydogdu (2012) tarafindan ifade edilmektedir.

2.1.6.1. Dolayli (ortiik - implicit) yaklagim. Bilimin dogas: ile ilgili belirgin
bir 6zelligin agikg¢a ve net olarak belirtilmedigi, ortilk sekilde gergeklestirilen bir
Ogretim yontemidir. Bu yaklasimda bireylere belirli bir amac¢ dogrultusunda
hazirlanmis bilimsel pratik yapmaya imkan saglayan etkinlikler, bilimsel siire¢
becerilerini destekleyecek aktiviteler, etkin olabilecekleri laboratuvar ¢aligmalari gibi

arastirmaya dayali 6grenme ortamlar1 olusturulur. Bu ortamlarda bilimin dogasi
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Ozelliklerinden herhangi birine dogrudan vurgu yapilmaz, 6grenenlerin durumlara
iliskin goriislerine olan etkisi incelenir (Turgut, Akcay ve irez, 2010). Ogretim
ortaminda bilim yaparak yani bilim igerikli ve bilimsel siire¢ becerileri kullanilacak
uygulamalar sayesinde bilimin dogasinin 6grenilecegi diisiiniilmektedir (Akerson,
Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Koseoglu vd., 2008). Bu yaklasimda
Ogrencilerin aragtirma-sorgulamaya dayali 6gretim ortamina katilarak bilimin dogas1
ile ilgili goriislerinin gelisecegi diisiiniilmektedir (Ayvaci, 2007). Ogrencilerin “bilim
yaparak™ bilimin dogasini etkin bir sekilde 6grenecegi diisiiniilmektedir. 1960 ve
1970’11 yillarda 6gretim programlart bu yaklasimdan etkilenilerek diizenlenmistir
(Koseoglu vd., 2008).Yapilan fen 6gretim uygulamalarinda bilimin dogas1 hakkinda
iistli kapali mesajlar bulunmaktadir ve bu sayede 6grencilerin bilimin dogasin
anlayacag diisiiniiliir (Schwartz, Lederman & Crawford, 2004). Ogrencilerin fen
derslerinde bilimsel etkinliklere katilarak bilimin dogas1 0zelliklerini kendi
kendilerine Ogrenmeleri, ¢ikarim yapmalar1 beklenir (Sardag, Aydin, Kalender,

Tortumlu, Cift¢i ve Perihanoglu, 2014).

Dolayh 6gretim yaklagimi sorgulama ve arastirmaya dayali etkinliklerin yapilmasi,
bilimsel siire¢ becerilerine dayali 6gretimin uygulandigi derslerde kullanilabilir.
Ogrenenlerin bilim insanlarmin c¢alisma prensiplerine sahip oldugu varsayilmakta
(Cil ve Cepni, 2012) ve hipotez kurma, gézlem yapma, veri toplama ve kaydetme,
elde edilen verilerden ¢ikarsama yapabilme, sonug elde etme ve elde ettigi sonuglari
paylasma gibi durumlar1 icermektedir. Bu yaklasimda Ogrenenlerin, bilimsel
calismalarda faaliyet gdsteren bilim insanlarinin ayni veriyi yorumlayarak farkl
farkli dusiinceler ileri siirebileceklerini, ayni olay hakkinda yapilan gozlemlerin
farkli kisiler tarafindan farkli sonuglandirilabilecegini fark etmeleri beklenir (Dogan
vd., 2014). Fakat yapilan arastirmalar, dolayli 6gretim yaklagiminin 6grencilerde
bilime yonelik tutumlari arttirrken (Abd-El- Khalick & Lederman, 2000),
ogrencilerin bilimin dogas1 hakkinda sinirli bir anlayis gelistirdiklerini (Abd-El-
Khalick & Lederman, 2000; Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002) ve bilimin dogasi
konusundaki diigiincelerinde bu Ogretimin bir yan {irlin olarak algilanmasindan

kaynaklandig1 ifade edilmektedir.
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2.1.6.2. Acik-diigiindiiriicii (dogrudan yansitnici/ explicit and reflective)
yaklagim. Acik disiindiiriicii yaklasimin savunuculart bilimin dogasini anlamanin
biligsel bir 6grenme kazanimi oldugunu, kendiliginden gelisiminin beklenemeyecegi
ve bu sebeple bilimin dogasmin agikga ve tlizerine derinlemesine distiniilerek
Ogretilmesi  gerekliligini savunmaktadir (Koseoglu vd., 2008). Bu yaklasimda
ogrencilerde bilimin dogasi ve bilimsel aragtirma hakkinda goriislerin gelistirilmesi
adina bilimin dogasi alt basliklarina odaklanilmasi gerektigi bu sebeple bilim tarihi
ve bilim felsefesinden yararlanilmasinin uygun olacagi One siiriilmektedir
(Lederman, 1992). Bilimin dogasi1 o6gretiminde, bilimin dogasinin duyussal bir
O0grenme hedefi olarak degil biligsel bir hedef olarak ele alinmasi gerektigi
vurgulanmigtir. Ogrenciler yaptiklart ¢aligmalarindan elde ettikleri deneyimlerle
bilim insanlarimin ger¢ek calismalar1 arasinda bir takim anolojiler kurmasi
beklenmektedir (Abd-El- Khalick ve Lederman, 2000; akt. Ayvaci, 2007). Abd-El
Khack ve Lederman (2000), fen egitiminde agik diisiindiiriicii yaklasimi, bilimin
dogas1 hedeflerini gergeklestirmek i¢in 6gretmenlerin bir yan etki olarak gérmemesi
gerektigi aksine Ogrencilerde bilimin dogasi anlayisinin - gelistirilmesi i¢in
planlamaya dahil edilmesi gerektigini savunmaktadir. Kiigiik (2006) de, bilimin
dogasinin belli unsurlarinin 6gretim sirasinda dogrudan tamitilmasi ve sonra
ogrencilere ¢coklu yapilandirma firsatinin sunulmasi sayesinde bu tiir uygulamaya bir
ornek teskil edilebilecegini belirtmektedir. Cetinkaya (2018) ise agik diisiindiiriicii
yaklagimla tasarlanan etkinliklerin dgrencilerin bilimin subjektif dogasi ve bilimin
yaratict dogast hakkindaki diisiincelerinde bir degisiklik olusturmazken, bilimin

degisken dogasinda anlamli bir degisim sagladigini soylemektedir.

2.1.6.3. Tarihsel (historical) yaklagim. Tarihsel yaklasim (Ulusal Bilim
Egitimi Standartlar1 tarafindan siddetle tavsiye edilen), bilim tarihinin fen 6gretimine
dahil edilmesini temel alir. Bu sayede bilim tarihinin, 6grencilerin bilimin dogasi
hakkindaki goriislerini gelistirmeye hizmet edebilecegini 6ne siirer (Lederman, 1992;
Khisfe & Abd-El-Khalick, 2002). Bu yaklasim, bilimi sosyal bir gelenek olarak
nitelendirip, bilim ve teknolojinin gelismesini sosyal ve tarihsel yonleriyle ele alarak
bilimsel fikirlerin iiretilmesini, ge¢mis toplumlarin reddettigi bilimsel fikirlerin,

bilime olan etkisi {izerinde durarak bireylerin bilimin konusu hakkindaki
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kavramlarinin  gelistirilmesini amaglamaktadir (Dogan ve Ozcan, 2010). Bilim
tarihinin fen kavramlarinin &gretilmesinde kullanilmasi, 6grencilere olaylarla ilgili
derinlemesine diisiinme ve tartisma firsati sunacagindan (Matthews, 1992) bilim

tarihi ile fen kavramlarinin birlikte 6gretilmesi 6nerilmektedir (Clough, 2010).

Bu yaklagim ile 6grencilerin ilgili tarihsel donemin sosyal ve kiiltlirel baglaminda,
bilimsel teorilerin gelisimini kesfedebilecekleri etkinliklere katilmalar1 saglanacaktir
(Koseoglu vd., 2008). Bu sayede 6grencilerin bilimin dogas1 hakkinda farkindalik
kazanmalar1 ve bilimin hangi sartlarda ve bilim insanlar1 tarafindan nasil yapildiginm
Ogrenebilmeleri i¢in siniflarda tartisma ortamlarinin olusturulmasi ve aktif katilim
saglanmasi miimkiin olacaktir. Bu yaklasimin fen 6gretiminde uygulamasi sirasinda
ilgili konuyla baglantili olarak bilimin gelisimine katki saglayan bilim insanlarinin
kisisel ozellikleri, ¢alisma ortamlari, onlarin ne amagla ve nasil bilimsel ¢alisma
yaptiklari, i¢inde yasadiklari toplumun ozellikleri gibi birtakim hususlar smif
ortaminda islenir (Ayvaci, 2007). Boylelikle 6grencilerin hem bilimi hem de bilimin
gelisim seriivenini yakindan incelemeleri saglanir. Mesela hiicre konusu islenirken
mikroskobun icadinin ve hiicre teorisinin ele alinmasi tarihsel yaklasimla yapilacak

bir 6gretim i¢in 6rnek olabilir (Abd-El-Khalick, 2000 akt. Ayvaci, 2007).

Bunun yani sira yanlis kavram ve yanilgilara sahip bir 6gretmen veya 6gretmen
adayinin alaninda ne kadar verimli olabilecegi bir tartisma konusudur. Nitekim
benzer durum bilimin dogas1 6gretimi igin de gecerlidir. Bilimin dogas1 6gretiminde
farkli 6gretim yaklasimlar1 kullanilarak 6gretmen/6gretmen adaylar1 ve 6grencilerin
yanilgilarin giderilmesi amaglanmaktadir. Bu dogrultuda kullanilan yaklagimlar
dolayli yaklasim, dogrudan-yansitici ve tarihsel olmak iizere ii¢ farkli baslikta
smiflandirilmigtir.  Dolayli  yaklasimi derslerine adapte eden arastirmacilarin,
genellikle bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel aragtirma etkinlikleri veya 6grenmeleri
cevresinde  belirli  Ozellikler  yardimiyla  bilimin  dogasin1  §gretmeyi
amaclamaktadirlar (Abd-El Khalick & Lederman, 2000). Dogrudan-yansitict
yaklasimin kullanildig: arastirmalarda bilimin dogasina iliskin anlayigin gelistirilmesi
stirecinin “ikincil bir yan iirlin olmaktan ¢ok planlanmis bir aktivite olmas1” gerektigi
goriisii  savunulmaktadir. Tarihsel yaklasimda ise bilimin dogasi anlayisinin
gelistirilmesi hedefiyle bilim tarihinin fen Ogretimine entegre edilmesinin

gerekliligini Khishfe ve Abd-El Khalick (2002) tarafindan agik¢a vurgulamaktadir.
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Bahsedilen bu yaklagimlarin kendilerince istiinliikleri olmasiyla birlikte bilimin
dogas1 Ogretiminde bir arada kullanilabilir. Sonu¢ olarak bu yaklagimlar ve
Ozellikleri ele alindiginda; 6grencilerin bilimin dogasina yonelik 6grenmeleri ve
bilimsel okuryazarlik seviyelerinin gelisimi boyutunda bu 6gretime yaklagimlarinin

katk1 saglayacagi sdylenebilir (Demirbas, 2016).

2.1.7. Bilim tarihi ve bilim tarihinin kuramsal temelleri. Bilimsel
okuryazarlik amacimna ulagmak i¢in gelistirilen tiim bu baglamlar igerisinde
aastirmanin konusu olan bilim tarihi; alan bilgisi ile bilimin dogasi arasinda dogal bir
koprii gorevi iistlenmesi bakimindan 6ne ¢ikmaktadir (Matthews 1992). Unlii bilge
ve diisiiniir Ibn-i Sina (980-1037) “bilim ve sanat takdir edilmedigi yerden go¢ eder”
sOziiyle insan zihnine diisen bir¢cok sorunu ve ¢éziim Onerisini ifade etmekle birlikte
diinyadaki entelektiiel gelismenin i¢inde bulunmak isteyen toplumlarin neler yapmasi
gerektigini agikga ortaya koymaktadir. Her toplumun oncelikle kendi tarihini, bilim
ve felsefe gibi iist diizey entelektiiel unsurlar1 g6z oniine alarak akilci ve yontemsel
bir yaklasimla irdelemesi gerekmektedir. Ciinkii bilim tarihi arastirmalar1 bize
gostermektedir ki, hicbir toplum kesintisiz bir ilerleme siirecinden ge¢cmemistir,
ilerlemenin yerini bazen duraganlagsma veya gerileme alsa da ancak entelektiiel
kiiltiir etkinlikleri bakimindan duraganlasmaya baslayan bir toplumun gerekli olan
dinamik yapiyr ve atilimini saglayacak unsurlart yine kendi tarihlerinde saklidir

(Topdemir, 2011).

Tarihi olusturan ¢agdas insan nesli yerlesik diizene ilk kez Mezopotamya'da gecerek
uygarlig1 baglatmis ve uygarlik diinyaya bu cografyadan yayilmistir. Firat ve Dicle
nehirleri arasinda kalan basta Mezopotamya olmak iizere genellikle Orta Dogu, Bat1
Asya ve Dogu Akdeniz olarak tanimlanan bdlge bugiin Irak, Iran, Suriye, Tiirkiye,
Arap Yarimadasi ve Misir’1 i¢ine alan cografyadir. Bu cografya diinyanin sosyal,
kiiltiirel ve politik anlamda en karmagik ve calkantili bolgesi olmakla birlikte diger
yandan son bulgular 1s18inda denilebilir ki; bolge buglinkii karmasik goriiniistiniin
aksine tarih boyunca bilim, teknoloji ve felsefeye ev sahipligi yapmis ve uygarlik
burada dogmustur (Dogan, 2016, s.5). Bu zengin cografyadan yayilan bilim tarihi,
bilginin hangi asamalardan gecerek, bugiin “bilim” olarak adlandirdigimiz bilgi

tiiriiniin olustugunu, bilime ne gibi katkilarin hangi zamansal siireglerde yapildigini,
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bu katkilar yapilirken bilim insanlarinin nasil bir ugras verdiklerini, kullanilan

yontemleri, arag ve geregleri konu edinen bir disiplindir.

Bilim tarihinin bir disiplin alan1 olarak ortaya ¢ikisinda ise iki 6nemli etken oldugu

goriilmektedir;

1. On altinc1 ylizyildan sonra bilimsel bilgi birikiminin artmasiyla bilimler
biiyiikk bir hizla gelisme gostermis ve on sekizinci yiizyilin baslarindan
itibaren insanoglunun yasantisini biiyiik 6l¢iide degistirmeye baslamistir. Bu
sayede bilimsel etkinligin dogru bir bi¢imde anlasilabilmesi ve bilimsel
stireglerin daha yakindan taninabilmesi i¢in bilim tarihine olan gereksinim
artmistir.

2. Aydmlanma ¢ag1 olarak adlandirilan on sekizinci yiizyilda, aklina biiyiik
Olciide deger verilmis ve tarih, insan aklinin gelisim evrelerini anlamaya
calisan bir etkinlik veya bir sorusturma olarak goriilmiistiir. Bu yaklagimi
benimseyen diisiiniirlere gore, bilim {ireten akil en gelismis akildir ve bu aklin
niteliklerinin anlasilabilmesi i¢in bilim 6ncesi donem ile bilim sonras1 donemi

karsilastiracak bilim tarihi alanina gereksinim vardir (Unat, 2004; 2019).

Bunun yam sira bilim tarihi akademik bir disiplin olma kimligini Auguste Comte
(1798-1857), Paul Tannery (1843-1904), Henri Poincare (1854-1912) gibi bilim
tarihgileri ile bilim felsefecilerinin etkisiyle bilim aragtirmalarina yonelen George
Sarton’in (1884-1956) 1936 yilinda Harvard Universitesinde bilim tarihi doktora
programini kurmasiyla baglamistir (Unat, 2004). Sarton, biitiin bilimlerin 6zgiin bir
bicimde akile1 ve ilerlemeci 6zellikler barindirdigina, bilimin farkli uluslar ve
kiltlirler arasinda bulunan farkliliklar1 ortadan kaldirmak i¢in bir yol sagladigina
inaniyordu. Bu diislinceler dogrultusunda, Antik Yunan ve sonrasindaki biiyiik
medeniyetlerde bilimin ve tek tek bilimlerin yerini arastirarak devasa “Introduction
to the History of Science” adl1 eserini olusturmus ve bu eser bilim tarihi adina 6nemli
nitelikte bir deger tasimaktadir ( Dosay Gokdogan, 2016, s. 27). Sarton’a gore bilim
tarihi bir kesifler hikdyesi degildir. Ciinkli kesifler gecicidir. Bir siire sonra eski
kesiflerin yerini yenileri alir. Bir bilim tarih¢isinin asil gorevi kesifleri kaydetmek
degil, bilimsel diisiincenin gelisimini yani insan bilincinin gelisimini agiklamaktir
(Unat, 2004; 2019). Ote yandan Sarton’un Tiirk bilim tarihgiligindeki yeri de oldukga

onemlidir. Ciinkii Tirkiye'de akademik anlamda Bilim Tarihi arastirmalarinin
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kurucusu olan Aydin Sayili’yr yetistirmis ve ortacag Islam Bilim Tarihi
arastirmalarina yonelterek Cagdas Tiirk bilim tarihgileri i¢in 6nemli bir hedefin

olusmasina onciiliik etmistir (Tekeli vd., 2021, s.1).

Ayrica bilim tarihine akademik bir disiplin olarak bakildiginda son 40-50 yillik
donemde bu niteligi kazandig1 goriilmektedir. Bugiin bile yalniz bizde degil bir¢ok
Bat: Universitesi'nde yeterince okutulma olanag: bulundugu sdylenemez. Tarihgiler
uygarligimizin daha ¢ok ekonomik, siyasal ve savas ile ilgili boliimleri {izerinde
durmakta, bize evreni tanitan, doga kuvvetleri lizerinde egemen olma olanagi
saglayan, tim diislinme ve yasam kosullarimizi bigimleyen bilimin gelismesi ile
yeterince ilgilenmemektedirler. Buna karsin ne var ki bilimin diinyamizi hizla
degistirme giicli karsisinda bu kayitsizligin daha fazla siirecegi beklenemez. Bu
baglamda diinyanin baslica biiyiik iiniversitelerinde son yillarda goze carpan
gelismeler bu yargimizi dogrulayici niteliktedir. Aslinda Bilim Tarihi yeni bir
disiplin olmakla birlikte kapsami ¢ok genistir. Bilim ¢ogu kez sanildiginin aksine ne
ilk defa ne Ronesans’tan sonra ne de Bati diinyasinda ortaya cikmistir. Bilim,
insanli@in ortak zihinsel {irtintidiir; kokleri ilkel toplumlarin yasamina kadar uzanir.
Bu sebeple bilimi anlamak, bilim Oncesi veya bilim dis1 diisiinme bigimleri ile
iligkilerini bilmemizi gerektirir. Bunun yani sira bilim tarihi, bilimle iligkileri
sebebiyle biinyesinde mitoloji, din, sanat ve metafizik gibi konulara da yer vermek
zorundadir. Genis bir perspektiften bakildiginda bilimin ¢etin ve uzun gelisimi su

dort temel asamay1 igermektedir;

1. Misir ve Mezopotamya uygarliklarina rastlayan ampirik (gorgilisel) bilgi
toplama asamast,

2. Eski Yunanlilarin evreni agiklamaya yonelik akilci sistemlerinin kuruldugu
asama,

3. Orta caglarin Yunan felsefesi ile dinsel dogmalari bagdastirma ¢abasi
karsisinda Islam diinyasindaki bilimsel ¢alismalarin parlak basarilarini
kapsayan agama,

4. Ronesans sonrasi gelismelerin yer aldigi modern bilim agamasi.

Gorildigi iizere 1lk asamanin tiimii ve {i¢lincli asamanin bir boliimii ile Dogu’da,

ikinci ve dordiincii asamalar ise daha ¢cok Bati’da yer alan gelismeleri kapsamaktadir.

Dogu ile Bati arasinda koprii olan bilimsel gelismeyi kalin ¢izgileri ile su sekilde
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ozetleyebiliriz: Dogu uygarliklarmnin iiriinii olan bilim Bat1’ya geger; 6nce Iyonya'da
daha sonra Atina ve Giiney italya'da biiyiik bir atilm yapar; tam gelisme hizini
yitirmeye yiiz tuttugu sirada yeniden Dogu’ya donen bilim, Nil agzinda kurulan
Iskenderiye'de yeni bir parlak déneme girer fakat bu donem de uzun siirmez.
Geometri, fizik, astronomi ve cografya gibi bilim dallarinda saglanan biiyiik ve
gercek basarilara karsin, Roma yonetiminin giderek yozlasmasi ve Hristiyanlik ile
birlikte tiirlii mistik inan¢ ve saplantilarin yayilmasi karsisinda arastirma ve 6grenme
ruhu da Bati’da canliligimi yitirmekten hatta ortadan silinip gitmekten kurtulamaz.
Hiristiyanligin rasyonel diisiince ile geligkisi ortagag karanliginin ortama egemen
olmasinda 6nemli bir etken olmustur. Iskenderiye kitapliginin ilk kez Hristiyanlarca
yakilmasi bu celigkinin en acik bir belirtisi sayilabilir. Yunan bilim ve felsefesini
temsil eden Nesrutilerin Hiristiyan baskisindan kurtulmak igin doguya cekilmeleri;
bu arada Yeni - Platoncu okulun son biiyiik temsilcisi sayilan Hypatia’nin
Iskenderiye’de bir Hiristiyan papazi tarafindan &ldiiriilmesi bu donemi fazlasiyla
betimleyen olaylardan olmustur. Bilimin yeniden canlanma hamlesi Islamiyet'in
ortaya cikmasiyla yeni Dogu diinyasinda kendini gdstermistir. Avrupa’nin 12.
yiizyilla baslayan ve Ronesans’tan giliniimiize kadar giderek hizlanan parlak bilimsel
basarilarini, azzimsanmayacak dl¢iide Islam doneminin ¢alismalarina borglu oldugu
inkar edilemez. Yasanan tiim bu olaylar sebebiyle diin oldugu gibi bugiinde bilimin
hicbir 1rkin, kiiltiirlin veya bolgenin tekelinde olmadigi séylenebilir (Yildirim, 2012,
s.17). Bu gergevede bilim tarihi disiplini; bilimin ne oldugu, kokeni, gelisimi, bilime
katki yapan kisilerin hayati, bilimsel kurumlar ve bilimde kullanilan aletler, bilimin
ekonomik, siyasi, dini ve toplumsal baglamla iliskisi, bilimsel bilginin farkli kiilttirler
arasinda aktarimi (Fazlioglu, 2004) gibi konular1 ele almaktadir. Bunun yani sira
bilim denilen etkinligin ne zaman ve nasil bagladigini, tarih boyunca ne sekilde
gelistigini belirlemeyi amaglayan bilim tarihi ilk bilimsel ¢alismalarin Misir,
Mezopotamya, Hint ve Cin’de gergeklestirildigini gostermektedir (Topdemir, 2011).
Ozetle bilim tarihi, 6zetle bilimin dogusu ve gelisiminin bir seriivenidir. Bu yiizden
bilim tarihi, amacima ulasirken bilimsel ¢alismalardaki sonuglar1 kronolojik olarak
siralamak yerine, donemin kosullarina gore agiklayarak calismaktadir (Yildirim,

2012, 5.18).

Bilim tarihinin bahsedilen tiim bu yonleri sebebiyle 6grenilmesi i¢in pek ¢cok nedenin

bulundugu agiktir. Bir bilim insani yaptigi isi aydinliga kavusturmak ve bundan
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aldig1 hazzi arttirmak, bilim ve felsefe arasindaki baglantilar1 kurma ve sonraki
degisikliklerin farkina varmak, insan aklinin 6zelliklerini ve imkanlarini arastirmak
ve bilim insanlari ile onlarin ait olduklari sosyal gruplar arasindaki birgok baglantiy1

daha iyi anlamak amaciyla bilim tarihini 6grenmelidir (Tekeli, vd., 2021).

2.1.7.1. Fen bilimleri egitiminde bilim tarihinin yeri ve onemi. Bilim
tarihinin fen kavramlarmin Ogretilmesinde kullanilmasi, Ogrencilere tartisma,
yansitma, derinlemesine ve elestirel diisiinme ortami sagladigi i¢in (Matthews, 1994)

fen kavramlarinin bilimin dogasi ile birlikte 6gretilmesi Onerilmektedir (Clough,

2010).

Bilimsel Okuryazarlik

Ogretim araci
olarak
bilimtarihi

Fen Kavramlari Bilimin Dogasl

Sekil 4. Bilim/ bilimin dogas1 ve bilim tarihi iliskisi (Kim ve Irving, 2010)

Bilim tarihi, 6grencilerin bilimsel sorgulama ve bilimin dogasini anlayabilmeleri
(Lederman, 1992), bilime kars1 olumlu tutum gelistirmesi (Kostur, 2017) ve bilimsel
okuryazarliga sagladig1 katkilardan dolayr 6nemli bir yaklasimdir (Misir ve Lagin
Simsek, 2018). Ayni zamanda bilim tarihinin 6gretim asamasinda, ornek olaylarin
incelenmesi, tarithsel kisa hikayeler kullanilmasi ve Ogretim programina tarihsel

bilesenlerin eklenmesi gibi farkli yoOntem/tekniklerin kullanilmasi miimkiindiir

(Clough, 2006; idin ve Yalaki, 2016; Yiicel, 2009).

Ogretim ortamina olumlu katkilar saglayan bilim tarihi konusunda Topdemir ve Unat

(2015) su noktalara dikkati yogunlastirmaktadir:

e Bilginin hangi agsamalardan gecerek bugiinkii haline ulastigini belirlemek,
e Bilimsel kuramlarin dogusunu ve gelisimini olgusal ve deneysel verilere
dayanarak betimlemek,

e Bir toplumun bilime ne zaman ve hangi durumda katki yaptigin1 6rneklerle
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ortaya koymak,

e Bu katkilar yapilirken bilim insanlarimin nasil bir ugras verdiklerini,
kullandiklar1 yontemleri, ara¢ ve gerecleri goz oniine sermek,

¢ Bilimin degerini ve dnemini sorgulayarak, bilimsel etkinligi biitlin yonleriyle
tanimaya ve tanitmaya ¢alismak,

e Elde edilen bilimsel sonu¢larin uygulamaya nasil gegirildiklerini, bunlarin
insan yasaminda ne gibi degisikliklere neden oldugunu incelemek,

¢ Bir toplumun bilime katk1 yapacak diizeye getirilebilmesi i¢in neler yapilmasi
gerektigini somut orneklere dayanarak gostermek, seklinde bireylerin bilim

tarihi anlayis1 kazanabilecegi vurgulanmaktadir.

Ote yandan Wang ve Marsh (2002) da fen egitiminde bilim tarihinin bireyleri
bilimsel okuryazarlik i¢in hazirladigr sonucunu paylasarak bilim tarihinin yeri ve
Onemini vurgulamak amaciyla bilim tarihinin kullanim amaglarini; kavramsal,

prosediirel ve baglamsal anlayis alani olarak {ice ayirmislardir.

a. Kavramsal anlayis i¢in bilim tarihi: Tarihsel bir siirecin igerisinde gelisim
gosteren bilimsel diisiinceler, fikirler ve kavramlarin anlasilmasi, karsilastirilmasi
veya hangi argiimanlara dayandirildiginin fark edilmesi amaciyla bilimsel bilginin
sunumu zenginlestirmesi ya da bilimsel bilginin degisken dogasini vurgulamak i¢in
kullanilabilir. Bilim tarihi 6gretimi kavramsal anlamayi kolaylastirmakta, insan

zihnindeki eski sema ile yeni sema arasinda baglanti kurmaya yardimci olmaktadir.

b. Prosediirel anlayis igin bilim tarihi: Tarihsel siire¢ igerisinde yer alan prosediirel
anlayis1 bireylerde olusturmayr amaclamaktadir. Ogrencilerin diisiinme siirecleri
veya diisiince deneyi becerileri, bilimi sorgulamak, bilim insanlarinin kullandigi
arastirma siireglerini kullanarak bilgi ve bilim deneyimi kazandirmak, bilimsel bir
calismadan sonuglar c¢ikararak, detaylandirma ve raporlama becerilerin

gelistirilmesini saglar.

c. Baglamsal anlayis i¢in bilim tarihi: Bu alan anlama alanidir. Bilimin tarihi
boyunca o&grenciler sunlart 68renebileceklerdir; bilimin olusumunda psikolojik
faktorlerin yer aldigi ve bilim insanlarimin da calismalarini yaparken psikolojik
etkenlerden etkilenebilecegini, bilimin ve bilimsel aragtirmanin sosyal yoniiniin bilim

tarthine yansidigimi bdylece sosyal, politik ve ekonomik durumlarin bilimsel
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calismalari nasil etkiledigini, bilimin igbirligi ve ortak ¢alismanin {iriinii yani kiiltiirel

miras oldugunu anlamalaria yardimci olacaktir.

Matthews (1994) ise fen 6gretiminde bilim tarihinden yararlanmanin kazanimlarini

asagidaki sekilde aktarmaktadir:
1. Bilim tarihi, bilimsel kavram ve metotlarin daha iyi anlagilmasini saglamaktadir.
2. Bireysel diisiincenin gelisimi ile bilimsel diislincenin gelisimini birlestirir.

3. Bilim tarihi degerlidir. Bu sebeple bilim ve kiiltiir arasindaki tarihsel olaylar

(bilimsel devrim, penisilinin kesfi vb.) biitiin 6grenciler i¢in tanidik gelmelidir.
4. Bilim tarihi, bilimin dogasini anlamak i¢in gereklidir.
5. Bilim tarihi, ders kitaplarinda genellikle s6zde bilim ve dogmatizmaya kars1 koyar.

6. Bilim tarihi, bilim insanlarinin hayatlarini ve zamanin sartlarin1 géz 6niine sererek,

bilimi daha somut hale getirerek insanlastirir ve 6grencileri daha fazla kendine geker.

7. Bilim tarihi, 6grencilerin bilimin hem kendi disiplinleri hem de diger akademik
disiplinler ile baglantilar kurmasini saglar. Ayrica bilim tarihi, insan basarilarinin

biitiinsel yoniinii ve bagimsiz dogasin1 6grencilere gosterir.

2.1.8. Argiimantasyon. Argiiman kelimesi Fransizcadaki ‘argument”
kelimesinden dilimize girmistir. Sozlik tanimina bakildiginda ise Tiirk Dil
Kurumu’nda “kanit, tez, iddia ve sav” anlamlarina gelmektedir. Argliman, bir konu
hakkinda one siiriilen diislincenin dogrulugunu ortaya cikarmay: hedefleyen bir
konusma bi¢imi olarak da degerlendirilebilir (Toulmin, 1958). Erduran ve Jimenez-
Aleixandre (2007) argiimani, bilimsel bilginin ingasinin ayrilmaz bir pargasi olarak
tanimlarken, Driver vd. (2000)’e gore argiiman bir konuyla ilgili oneri veya eylem
plan1 yapmak icin kullanilan ya da konuyla ilgili aleyhine bir neden ileri siirmek
olarak tanimlanir. Sonu¢ olarak bakildiginda argliman ortaya koyulan {iriindiir,

argiimantasyon ise bu {irinii olugturma siirecidir (Aktamis, 2017, s.30).

“Arglimantasyon” kelimesi ilk ifade edildiginde bireyler basit anlamiyla “tartisma”
terimi ile es anlamli olarak algilamiglardir. Fakat aralarinda anlam ve ima
bakimindan olduk¢a biiylik farkliliklar vardir: Argiimantasyon yapilandirilmig bir

bilimsel konusma formu iken basit bir tartisma siireci veya taraflarin sadece
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goriislerini sunduklar1 bir ortam degildir (Trend, 2009). Arglimantasyon, deneyler ve
kuramsal kanitlarla desteklenerek degerlendirilen bilimsel diisiinceleri, bilimsel
tartisma ve sosyal etkilesimle ele alma siireci, bilimin ayrilmaz bir pargasi (Erduran
& Jimenez-Aleixandre, 2007) ve bilimin ortak dilidir (Duschl & Ellenbogen, 2009).
Bilimsel bir bilginin asama asama uygulanmasiyla elde edilen verilerden alinan kanit
ve delillere dayanilarak, gerekceleri ile savunulmasidir (Trend, 2009). Bu noktada
argiimantasyon kavraminin ne oldugunun tam olarak anlasilmasi i¢in; argiiman,
argiimantasyon, aciklama ve miinazara kavramlarinin birbirinden farkli oldugunun
idrak edilerek ayriminin yapilmasi gereklidir (Naylor, Keogh & Downing, 2006).
Argliman bir konuyla ilgili bir seri Onerme veya konugma bigimi olarak
tanimlanabilir (Kuhn & Udell, 2003). Argiimantasyon, dgrencinin inandig1 bilimsel
bir diisiinceyi veya fikri savunmasi ve karsit goriisleri elde ettigi bilimsel verilerle
clriitmeye caligmasinin esas oldugu; iki veya daha fazla kisinin arglimanlari
elestirerek yapilandirdigi sosyal bir siire¢ (Nussbaum, 2002), gerekg¢elendirmeler
yoluyla iddialar ve veriler arasindaki baglantiyi kurma veya deneysel ve teorik
kanitlar 1s1¢inda ortaya koyulan bilimsel iddialarin degerlendirilmesi olarak
tanimlanabilir (Driver vd., 2000). Argiimanlar ac¢iklamalardan kesinlikle ayrilmalidir
¢linkii argiimanlar, dogrulugunun kabul edildigini varsayamayacagimiz bir 6nermeye
inanmak i¢in sebepler/nedenler sunmaya calisir; agiklamalar ise bir onermenin zaten
kabul edildigini varsayar ve sebebini belirlemeye calisir. Bir argiimani olusturan
onermelerden biri savunulan diisiinceyi, digerleri de argiimanin nedenlerini yani
savunulan diisiinceyle ilgili kars1 tarafi ikna etmek i¢in kullanilan nedenleri
vermektedir (Bowell ve Kemp, 2016, s.5). Miinazara ise birka¢ ders siirecinde
devamlilik gosteren bir 6gretim teknigi olarak kullanilmaktadir. Arglimantasyon,
Argliman ve miinazara kavramlari birbirine benzer olarak algilansa bile aralarindaki

farkliliklar Aktamis (2017, s.10) tarafindan Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1.
Argiimantasyon, Argiiman Ve Miinazara Arasindaki Farklar (Aktamis, 2017, s.10)

Argiimantasyon Argiiman Miinazara
+ [slemitanimlar + Baslangic teklifi ile baslayan, + [kiserliveya iicerli iki grup
+ lslemin yer aldigi ‘icerik’ siirecin pesinde getirdigi tartismayi ogrencinin bir fikrin, eylemin
biitiinini anlatir. tamimlar. veya Onerinin taraf ve kargit
+  Yapilandirilmis bir bilimsel +  Ogretmenin égrencilerinde; noktalarini ortaya koymasidir.
konusma formudur. uygun yonlendirmelerle +  Konusunun bilimsel olma sarti
+ Bilimsel bilginin kanitlara (modellerle, farkli etkinliklerle aranmaz.
dayandirilarak, gerekceleriile veya materyallerle) ders ici + Taraflarinanmadig bir diisiinceyi
savunulma siirecidir. gelisimi saglayabilecegi bir de savunabilir.
konusma bigimidir. +  Bir tekniktir.

*  Problemlerin birlikte disinen
kisilerce, bir liderin yonetiminde
anlama ve harekete gecme
amaciyla acikliga
kavusturulmasidir.

Hayatta sik sik argiimanlarla karsilasiriz. Bu argiimanlar suna veya buna inanmamiz
icin nedenler sunarak bizi ikna etmeye — inanglarimizi ve eylemlerimizi etkilemeye —
yonelik girisimlerdir (Bowell ve Kemp, 2016, s.6). Bu girisimler saglik,
biyoteknoloji, miihendislik, sanayi, tarim ve ¢evre gibi pek cok farkli tartisma
alanlarm kapsamaktadir (Akbas ve Cetin, 2018). Bireylerin karsilastiklar1 veya
aragtirdiklar1 bu konulara iligkin kararlar almalari, sorgulama yapmalari, farkli bakig
acilart gelistirmeleri, konuyla ilgili kendi savundugu disiinceleri gerekgelerle
desteklemeleri ve karsit fikirleri sorgulamalari (Ogreten ve Ulugiar Sagir, 2014) fen
Ogretim programlarinda yer alan (MEB, 2013; 2018) 21. Yiizyil becerileri agisindan
beklenen yeterlilikle yakindan iliskilidir. Ogrencilerin dgretim programlarinda yer
alan  becerileri  kazanabilmeleri, argiimantasyonu etkili  bir  sekilde
yapilandirmalartyla miimkiindiir (Et, 2019). Yapilandirmaci 6grenme yaklagiminin
egitimde 6nem kazanmasiyla birlikte 6grenci merkezli 6gretim yaklagimlarinin fen
egitimindeki yeri giderek artmaktadir. Bu dogrultuda; sorgulayan, arastiran, iletisim
becerileri gelismis, toplumsal ve ekonomik problemlere ¢6ziim oOnerileri sunan,
bireyler yetistirmek fen egitiminin Oncelikleri haline gelmistir(Malli, 2019). Fen
egitiminde argiiman kurma ve argiimantasyon siirecinin kullanimina iligkin iKi

onemli neden vardir (Erduran ve Jimenez-Aleixandre, 2007);

1. Ogrencilerin bilimsel bilgi etkinlikleri ile ilgili konusmalarimni, bilim insanlarmin

nasil diisiindiigiinii yakindan gorerek anlamalarin1 kurgulayarak saglar.
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2. Ogrencilerin degisik bakis agilarina kars1 akil yiiriitme, tartisma, diisiinme ve
diisiincelerinin dogrulugunu destekleyen kanitlar1 sunma ve kritik diistinmelerini

saglar.

Bu dogrultuda sorulmasi gereken soru arglimantasyon teorisinin egitime ve 6zellikle
fen egitimine ne faydasi oldugudur. Fende “bilmek” ifadesinin kisinin yalnizca bir
fenomenin ne oldugunu bilmesi degil ayn1 zamanda bu fenomenin “diger olaylarla
nasil iliskili oldugunu, neden 6nemli oldugunu ve diinyaya bu bakis acgisindan nasil
bakilmas1 gerektigini” Ogrencilere kazandirmaktadir (Driver vd., 2000). Bilim
insanlart yorum farkliligindan meydana gelen, birbiriyle yarisir nitelikte olan
bilimsel bilgi ve teorilerden hangisini kabul edeceklerine karar verirken argiimanlarin
saglamligini (elde edilen kanitlara uyumlu olan, en tatmin edici agiklamay1 sunan)
temel alirlar. Ogrencilerde benzer sekilde bilimsel bir tartismada sadece iddialar 6ne
stirerek degil, diistindiiklerinin neden en iyisi oldugunu sebeplerini aciklayarak ve
neden diger diisiinceleri zayif buldugunu kendi sebepleriyle agiklayarak (kanitlar
sunarak) ifade edebilmelidir (Kdseoglu vd., 2008). Bu sebeple argiimantasyon basit
formda yapilan tartismalardan ziyade farkli bilesenleri iginde barindiran ve
Ogrencilerin olaylara somut verilerle elestirel bir bakis acisiyla bakmasini
saglamaktadir. Bu siirecte 6grencilere sadece bilim/fen kavramlarini veya teorilerini
anlamalari i¢in degil ayn1 zamanda bu bilgi iddialarinin temelini takdir etmelerine

katki saglamaktadir (Driver vd., 2002).

Trend (2009)’ e gore argilimantasyon, insanlarin bilgi ve bilim anlayigin ilerletmek
icin bilimsel calisma diyaloglar: ile diyaloglar1 ile mesgul olduklarini kabul eder.
Cocuklarin fen 6grenebilmeleri icin 6zellikle iist diizey — biligsel anlama, uygulama,
analiz sentez- becerilerini gelistirmek i¢in giiclii bir aragtir. Arglimantasyon, en temel

anlamiyla insan sdyleminin bir bi¢cimidir ve birkag¢ ayirt edici 6zelligi vardir;

e Rasyoneldir.
e Hem zekayr hem de duyguyu (tutum) igerir.
e Bir iddiayr veya goriisii kanita dayali ¢ozmek veya ilerletmek icin

tasarlanmistir.

Tanimlardan yola c¢ikilarak arglimantasyon, bireylerin ortaya attiklar1 iddialarim
savunurken inandirict  delillerini  tamik  gostererek fikir ve diislincelerini

gerekgelendirme buna bagli olarak karsida bulunan kisiyi ikna etme, bilimsel bir
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konu hakkinda bir bilim insani1 gibi diisiinebilme diisiindiiklerini yazili veya sozlii

olarak ifade edebilme ve tartisma siireci olarak ifade edilebilir (Aktamis, 2015, s.11).

Stephen Toulmin (1958) ise, “The Uses of Argument” adl1 kitabiyla bireylerde hem
biligsel hem de duyussal becerileri birlestiren iki veya daha fazla insan arasinda bir
akil yiirtitme siireci olarak tanimlamisti. Toulmin’e gore argiimantasyona dayali bir
etkinlik gerceklestirilirken, a) bir problem durumuyla ilgili argiimanlarin ortaya
atilmasi, b)ortaya atilan argliimanlarin dayanaklarinin arastirilmast c) destek
bulmayan argiimanlarin elenmesi d)desteklenen argiimanlarin bir araya getirilerek
biitiinlestirilmesi €) argiimanlarin saglamlastirilmasi seklinde bir yol izlenmelidir.
Erduran, Simon ve Osborne (2004) bilimsel bir forma sahip yazili veya sozli
arglimanlara kars1 6grencilerin ortaya koyulan iddialar1 kanitlariyla ciiriitebilmesi iist
diizey becerilerinin geliserek giiclii argiimanlar kurduklar1 anlamina gelmektedir.
Arglimantasyon Ogrencilerde iletisim, diisiinceleri ifade etme, o6zellikle st diizey
diisiinme becerileriyle ilgili 6grenmeler ve bilimin dogasiin bir bileseni olarak igsel
ve digsal perspektiflerle epistemoloji ve daha 6zelde sosyobilimsel konularla ilgili
caligmalarda yer almaktadir (Erduran & Jimenez-Aleixandre, 2007). 1lgili literatiir
incelendiginde argiimantasyon yaklasimi ile tasarlananan Ogretim ortamlarinda
ogrencilerin, Ozellikle st diizey diisiinme becerileri (Crowell & Kuhn, 2014,
Erduran vd., 2004; Trend, 2009; Nussbaum & Sinatra, 2003), fene kars1 tutum ve
motivasyonu olumlu anlamda gelistirme potansiyeli (Driver vd., 2000; Duschl ve
Osborne, 2002), bilimin dogasini anlamalar1 (Cetin, Erduran ve Kaya, 2010; Dushl &
Ellenbogen, 2009; Kutluca, 2016; Erduran, Simon & Osborne, 2004; Trend, 2009;
Tiimay ve Koseoglu, 2010) iizerinde olumlu ydnde etkili oldugu goriilmektedir.
Basaril1 bir fen egitimi, 6grencilerin bilimsel topluluklarda ortaya ¢ikan diigiinceleri
modelleyabilme, akil yiirlitme, iletisim ve tartisma ortamlarina katilimlarma baghdir

(Dushl & Ellenbogen, 2009).

Bilim sosyal kiiltiirel bir etkinliktir. insanlar toplu olarak bilimsel bir ¢alismaya katki
bulunur ve bu ortaklaga yapilan etkinlik o ulusun kiiltiirel kimligine ve bilimsel
basarisina katkida bulunur. Herhangi bir ulusun okullarinda 6grencilerin 6nemli
bilimsel konularda demokratik tartigsmalara katilabilmeleri i¢in  bilimsel
okuryazarligin gelistirilmesi ayrica bilimin dogasinin ve tartisma becerilerinin

okullarda kazandirilmasina ihtiya¢ vardir (Trend, 2009). Pek ¢ok iilke bu degisime
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uyum saglayabilmek igin ders programlarmi yenilemektedir. Ulkemizde 2018
yilinda fen bilimleri programinda Ogrenme-Ogretme stratejisi olarak aragtirma
sorgulamaya dayali 6grenme stratejisinin benimsendigi goriilmektedir. Buna paralel
olarak oOgretim ortamlarinda kullanilmas1 gereken yontemlerden biri olarak
arglimantasyon belirtilmigtir (MEB, 2018). Yenilenen 6gretim programini baz alarak
ders kitaplarini inceledigimizde 3., 4., 5. ve 6.smuf ders kitaplarinda argiiman kurma
becerilerine yonelik etkinliklere yer wverildigi gorilmektedir (Leblebicioglu,
Capkioglu, Peten & Schwartz, 2020). Bu durum iilkemizde fen egitimine yonelik
atilan olumlu adimlardan birisi olarak goriilebilir ¢iinkii bu konuda yapilan birgok
aragtirma fen Ogreniminde argiimantasyonun etkili oldugunu dogrulamaktadir
(Driver vd., 2000; Erduran & Jimenez-Aleixandre, 2007; Erduran vd., 2004). Bunun
yani sira Erduran ve Jimenez-Aleixandre (2007) fen egitiminde 6gretim ortaminda
arglimantasyonun avantajlarint; bilim 6greniminde Ogrencilerin bilis ve list diizey
becerileri 6grenme siireglerini  destekler, iletisimsel becerilerin gelismesini  ve
elestirel diislinme becerisini olumlu yonde arttirir, &grencilerde bilimsel
okuryazarlig1 saglar ve bilimsel dilde konusma ve yazma becerilerini gii¢lendirir,
bilimsel bilgi iddialarinin ortaya koyulmas: ve degerlendirilmesinde G6grencilerin
epistemolojisini kuvvetlendirir, bilimsel akil yiiriitmeyi destekler seklinde ifade

etmektedirler.

Arglimantasyonun 0grencilere dnemli katkilarindan birisi olan bilimsel okuryazarlik
ayn1 zamanda fen egitiminin de 6nemli, amaglarindan biridir (MEB, 2005; 2013;
2018). Bilimsel okuryazarliga sahip olarak yetistirilen bireyler argiiman kurabilen,
bilimsel tartigmalarda s6z sahibi, iddialarin1 kanit ve gerekgelerle destekleyerek
kullanan ve agiklamalar olusturan bireylerdir (Nussbaum, Sinatra & Owens, 2012).
llgili alan yazin incelendiginde, bilimsel okuryazar Ogrenciler yetistirmek igin
yalnizca deney ve goOzlemlerle bilimsel olaylarin kavratilmaya ve &gretilmeye
calisilmasinin yetersiz kalacagi, deg8isen bilimsel bilgi ve olaylarin 6grenciler
tarafindan sorgulanmasi ve bilimsel olarak zihinde yapilandirilmasi gerektigi
belirtilmektedir (Dushl & Osborne, 2002). Ogrencilerinde bilim insanlar1 gibi
olaylara farkli bakis agilar1 gelistirmeleri, farkli bilimsel aciklamalarla karsilagtiklar:
zaman hangisini kabul edeceklerine karar vermeleri asamasinda arglimanlarin,
destekleyici kanit ve gerekcelerin saglamligina bakmalar1 bilimsel bilginin

kavranmasi agisindan onemlidir (Drive vd., 2000).
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Fen egitiminde arglimantasyon kullanimina iligkin ¢aligmalar son yirmi yilda biiyiik
onem kazanarak devam etmektedir (Dushl, 2007). Fen egitiminde genellikle ve ilk
argiimantasyon modeli olarak Toulmin modeli ¢esitli arastirmalarda kullanilmistir
(Altun, 2010; Crowell & Kuhn, 2014; Deveci, 2009; Driver vd., 2000; Erduran &
Jimenez Aleixandre, 2007; Erduran vd.,2004; Karisan, 2011; Kutluca, 2012). Bu
model gelistirilme siirecinde fen egitimi alanindan bagimsiz olarak, sorunlar1 ¢6zmek
degil ortaya ¢ikarmak amaciyla gelistirmis sonra farkli alanlarda (hukuk, psikoloji
vb.) kullanilmistir. Toulmin’in hukuki sdylemlere 6zel bir ilgi duymasindan dolay1
bu modelinde “iddia”, “veri”, “gerek¢e” ve “destek” kavramlarmi temel olarak
kullanmistir (Toulmin, 1958). Daha sonrasinda bazi arastirmacilar bu modelden yola
cikarak argiimantasyon pedagojisini uygulamanin yeni yollarini deneyerek belirtilen
unsurlarin 6tesinde bilesenler gelistirdiler (Trend, 2009; Driver vd., 2000). Ancak
Dushl, Ellenbogen ve Erduran (1999) Toulmin modelinin sinif ortaminda kiigiik grup
tartismalarinda argiimantasyonu analiz etmede basarisiz oldugunu agiklamislardir.
Bagka bir deyisle retorik tartismalarda kanit ve veri kullanilmasi bakimindan etkili
goriilse de, diyalektik tartismalar i¢in yetersiz oldugu ileri siiriilmiistiir. Kelly ve
Takao (2002) ise Toulmin argiimantasyon modelinde kullandigi bilesenler —iddia,
veri, gerekce ve destekleyici — arasinda ayrim yapilirken kurulan semanin kisa
argliman yapilariyla sinirh kaldigit ve bu durumun argiimanin bilesenlerinin
belirlenmesi konusunda belirsizlikler yasattigin1 vurgulamiglardir. Bu kuramin
uygulamadaki ve alan bagimli olmamasimin bazi dezavantajlarindan dolay:r fen
egitiminde kullanilan alan bagimli ve alan bagimsiz modeller ortaya ¢ikmistir (akt.

Higde ve Aktamis, 2015).

Ortaya ¢ikan bu modellerden bes tanesi (Toulmin argiimantasyon modeli (Toulmin,
1958), Zohar ve Nemet’in modeli (Zohar & Nemet, 2002), Kelly ve Takao modeli
(Kelly & Takao, 2002), Sandoval argiiman modeli (Sandoval, 2003) ve Lawson
argiiman modeli (Lawson, 2003) yapi, gerekgelendirme ve igerik bakimindan alana
bagimli ve alandan bagimsiz sekilde gruplandirilarak Sampson ve Clark (2006)
incelenmistir. Calisma sonucunda alandan bagimsiz olan modellerin evrensel
degerleri ve ogeleri 6n plana ¢ikardig1 buna karsin alana 6zgii epistemolojik Olgiit
diizeyine inilmedigi, kanitlarin  kullanilmasinda alana o6zgii  farkliliklar,
gerekcelendirmeden kaynaklanan zorluklar ve bu modellerin uygulandigi sinif

diizeylerindeki farkliliklardan dolay1 argiimantasyon modellerinin avantajlar1 ve
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dezavantajlart goriilmistiir (Dushl, 2007). Bunun yani1 sira Crowell ve Kuhn (2014)
arglimantasyon st dilizey bir beceridir ve egitim hedefleri olarak “elestirel
diistinmeyi” ve “iist diizey diisiinme becerilerini” desteklemektedir ancak bu
becerilerin 6gretim ortaminda elde edilmesinin ¢ok zor oldugu bilinmektedir. Bu

yonii argiimantasyonun dezavantaji olabilir.

2.1.8.1. Argiimantasyon modelleri. Literatiir incelendiginde birden fazla
arglimantasyon modelinin bulundugu goriilmektedir. Bunlardan bazilar1 ise asagida

ayrintili ve agiklamali olarak verilmistir.

2.1.8.1.1. Giere modeli. Fen egitimi alaninda yapilan arastirmalar
gostermektedir ki saglam bilimsel temellerinin atilmasi; bilimin tanimlanmasi ve
calisma seklinin belirlenmesine baglidir (Tiimay ve Kdseoglu, 2010). Bu baglamda
bilimin amaglarindan birisi yeni bilgi liretmektir. Yeni bilimsel bilgiye yonelik
iddialar, bu iddialarin uygun kanitlarla gerekcelendirildigi bir yapiy1 icerir. Bilimsel
bilgiye yonelik iddialarin degerlendirilmesi ve gerekg¢elendirilmesi hem konusma
hem de bilim yapmaya olanak saglayan yapiy1 yani arglimantasyonu igerir (Naylor,
Keogh & Downing, 2006). Bilim disiplinlerinin tiimiinde bilim insanlarinin
arastirmalar1 kesfedilmeye calisilirken model yapma, degerlendirme ve yeniden
diizenleme stiregleri uygulanmaktadir (Giere, 1991 akt. Tiimay ve Koseoglu, 2008).
Giere (1991) modelinde bilimsel bilgi iddialarini yapilandirilma siirecine iliskin
dongiisel bir yapiya sahip basitlestirilmis ancak faydali bir model (Sekil 5) sunmustur
( Driver, vd., 2000).

Adim 1 Adim 2
— Modele uygun/uygun degil
[ GERGEK DUNYA [ MODEL ]

| l |

Gdzlem/Deney Negatif Kanit/Pozitif Kanit Akil ylrttme/Hesaplama

|

Adim 4
Adim 3 Kabul etmek/Reddetmek o -
[ VERI ] [ TAHMIN ]

Sekil 5. Giere’in bilimsel fikirlerin gelisim siirecinde akil yiiriitme, teori ve argiiman
arasindaki etkilesimin diyagramatik gosterimi (Giere, 1991; akt. Driver vd.2000)
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Diyagramdaki oklar bilimsel bir bilgi iddiasini olusturan karmasik dongiisel siiregleri
igerir. Bilimsel bir bilgi iddias1 olustururken ilk olarak tiimevarimsal bir yolla gercek
diinyadan elde edilen gozlemler ve deney yapma silirecinden sonra veriler olusturur.
Bu adimdan sonra hesaplama ve muhakeme yoluyla teoriden tahmin olusturma adimi
gerceklestirilir. Veriler ve tahminler karsilastirilarak birbiriyle yarigan teorilerin
kontrolii yapilir. Bilim insanlar1 i¢in énemli olan adim eldeki verilere en iyl uyum
saglayan teoriyi ve modeli belirleyerek en gecerli ve kabul edilebilir bilimsel
aciklamaya ulagmaktir (Ceylan, 2014). En gecerli teorilerin kabul edilirligi ortaya
cikan yeni kanitlarin gozden gecirilmesiyle tekrar kontrol edilir. Eger teoriler ve
modeller yeni kanitlar1 agiklayamazsa yeniden arglimantasyon siirecine girilir. Bu
sebeple modellerin gegerliligini tespit etmek bilimsel argiimantasyon siirecinin en

onemli amaglarindan birisidir (Driver vd., 2000).

Adim 1 Adim 2

Toprak zeminde annemin giydigi Modele uygun/uygun degil 3. durumda zemine temas
ince topuklu ayakkabi, benim eden yiizey digerlerine gdre
giydigim spor ayakkabiya gore daha az oldugu icin basing
daha derin iz birakir. dahafazladir.

Gozlem/Deney Negatif Kanit/Pozitif Kanit Akl yiiritme/Hesaplama
Adim 3 Adim4
Laboratuvarda bir civiyi tahtaya Kabul etmek/Reddetmek
b.as.tlrarak vapugimiz deneyde En biiyiik basing 3. durumdadir.
sivii olan tarafin daha fazla
battigin gdrmuistiik.

Sekil 6. Giere (1991) modeline gore degerlendirilen drnek bir argiiman

Yukarida Giere (1991) modeline uygun bir argiiman degerlendirilmesi Sekil 6’da
verilmistir. Birinci asama olan iddiay1 olusturma siirecinde tiimevarimsal bir yolla
gdzlemlerden genellemelere gidilmektedir. Ogrenciler, dncelikle diinyanin genel
isleyisi hakkinda gozlem ve deneyler yoluyla bilgi toplamaktadir. Bu bilgilerini akil
yiiriitmeyle birlestirerek, verilerle tahmin yapmaya calisirlar. Elde ettikleri veriler
tahminleriyle uyusuyorsa kanitlamaya calisirlar. Bilimsel akil yiiriitme ve
argiimantasyon bu siirecin her asamasinda belirgin bir sekilde kendini

gostermektedir.
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2.1.8.1.2. Walton modeli (varsayimsal akil yiiriitme argiimantasyon modeli).
Walton (2009), varsayimsal (varsayima dayali) akil yiirlitme arglimantasyon
modelini diyalektik yaklasimla cergevelemektedir. Bu yaklasima gore arglimanin
olusturulmasi1 sadece soru-cevap baglamindan oOte siirecte birlikte akil yiiriiten
bireylerin etkilesimli diyologunun bir pargast olarak goriilmektedir (Erduran &
Jimenez Alexiandre, 2007). Walton (1996), varsayimsal akil yiiriitmeyi bilimsel bir
tartisma sirasinda bir eylem planinin yapilmasi gerektigi ve yeterli kanitlarin mevcut
bulunmadigi durumlarda ortaya c¢ikan akil yiiriitme olarak tanimlamaktadir. Bir
argimanm farkli argimanlar tarafindan desteklenebilecek veya ciiriitiilebilecek
ozellige sahip oldugu, argiimantasyon siirecinde tanimlama (identification), analiz
etme (analysis), degerlendirme (evaluation) ve sonu¢ (invention) olmak iizere dort
temel kriterin g6z Oniline alinmasi gerektigini vurgulayarak argiimanlarin analizi i¢in
25 farkli argliman semast olusturmustur (Walton, 1996; Walton, 2009). Walton
(1989)’a gore tartismali konularda iki ya da daha fazla tartismacinin sdoylemlerini
analiz etmek i¢in karmasik konugmalar1 dikkatle dinlemeli ve argiimantasyon ¢izgisi

tizerinden gidilerek ¢éziimlenmelidir (Erduran & Jimenez Alexiandre, 2007).

Tablo 2.

Walton(2009) 'un Varsayimsal Akil Yiiriitme Argiimantasyon Modeli

Argiiman Semalari

Sebep-sonug iliskisine Ornegi zor anlagilan Ornegi ile kargilasiimis Yorumlamaya dayali
dayananargiiman argliman argliman argliman

Uzman gorigiine Nedeni zor anlagilan lliskiden bir nedene Tamamen anlasiimayan
dayananargiiman argiiman giden argliman argiiman

Akil yiiriitmeye dayanan  Isarete dayanan Alternatiflere dayanan Kanittan-hipoteze
argiiman argliman argliman dayanan argiiman
On yargiya dayanan Ornege dayanan istisnai bir duruma Degisime ugramig
argliman argliman dayanan argliman argliman

Bir sey ifade etmeyen Sonuca dayanan Sozel olarak zor anlagilan  Bilme durumuna
argliman argliman argliman dayanan argiiman
Akl ylritmeye dayanan  Analojiye dayanan Popller goriise dayanan  Bir kurala dayanan
argiiman argliman argliman argliman

Belirli bir durum ve degere dayanan argtiman

Tablo 2’de verilen Walton’un varsayimsal akil yiirlitme argiimantasyon modeline
yonelik elestirel sorularin bulundugu semalarin olusturulmasi, ortaya koyulan bir

arglimanin elestirel bakis agisiyla degerlendirilmesini saglamaktadir (Walton, 2009).
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2.1.8.1.3. Schwarz, Neuman, Gil ve flya modeli (2003). Schwarz, Neuman,
Gil ve Ilya (2003), tarafindan gelistirilen bu modelde icerikten daha ¢ok iiretilen
argiimanin yapisi ve gerekcelendirilmesi konusuna dncelik verilmistir. Bu baglamda
bir arglimanin gegerliliginin uygun gerekceler ile desteklenmesi gerektigi
belirtilmistir. Modelde, argiimanda yer alan gerekcelerin, yapist ve desteklenebilirligi
tizerinde durulmustur (Schwartz, Neuman vd., 2003). Alandan bagimsiz olarak
gelistirilen bu yaklasim, fen egitiminde Ogrenciler tarafindan gelistirilen
argiimanlarin  degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Bu model 06grencilerin
yapilandirilmis  goriigmelerdeki metin argiimanlart veya kendi bakis agilarim
yansittiklart yazili arglimanlarin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir (Soysal,
2012). Schwartz vd., (2003) bir argiimani sonucun en az bir gerekge ile
desteklenmesi seklinde tanimlamaktadir. Arglimanin yapisini ise basit bir iddiadan
yola ¢ikarak karmasik bir argiimana dogru giden hiyerarsik bir yapi seklinde
tanimlamiglardir. Bu hiyerarsik yap1 dort farkli argiiman yapisini igermektedir.
Bunlar basit iddia; herhangi bir gerekceye dayandirilmamis bir sonugtur, tek yonlii
arglimanlar; sadece bir sonu¢ ve bir ya da daha fazla gerekce icerir, ¢ift yonli
argiimanlar; sonucu destekleyen veya reddeden gerekgeler icerir, bilesik argiimanlar;
ancak, sadece, eger, -e gore... gibi ifadeleri icermesiyle daha net ifadelerin yer aldig:
argiimanlari igerir (Schwartz vd., 2003).Schwarz, Neuman, Gil ve Iiya’nin argiiman

yapilar1 Sekil 7°de sunulmustur.

Sadece iddia Tek yonlt argiiman

® O (L
(A

veya

iki yonlt argiiman Birlesik argtiman

iziddia A:Gerekce N:Niteleyici

Sekil 7. Schwarz, Neuman, Gil ve Iiya(2003)’nin argiiman yapilari

2.1.8.1.4. Sandoval (2003) argiimantasyon modeli. Sandoval (2003),

Ogrencilerin argliman ve argiimantasyon olusturmalarini1 kavramsal ve epistemolojik
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acidan ele almistir. Sandoval, bilimsel argiimanlarin olusturulmast ve
degerlendirilmesi iizerine kullanilan yaklagimlarin, epistemolojik ve kavramsal
kaliteden yoksun olmamasi gerekgesiyle bu modeli gelistirmistir (Duschl, 2007;
Sandoval, 2003; Sampson & Clark, 2008). Ogrenciler tarafindan olusturulan
arglimanlarin epistemolojik niteliginin kalitesi; a) bir iddianin yeterli veri ile
gerekeelendirilebilmesi, b) ortaya koyulan iddiaya iliskin tutarli nedensel agiklamalar
olusturulmasi c) iddiay1r desteklemek amaciyla kullanilan verilere iliskin kaynak
gosterebilme; arglimanlarin kavramsal niteliginin kalitesi; a) ortaya koyulan
iddialarin teorik bir ¢ergevede agiklanmasi b) elde edilen verilerle ortaya koyulan
iddialarin desteklenmesi olmak iizere bu bes kriter géz oniine alinarak argiimanlarin
degerlendirilmesinin 6nemli oldugunu ifade etmistir (Sandoval, 2003). Sandoval’un
argiimantasyon modeline gore degerlendirilen 6rnek bir argiimantasyon semasi Sekil

8’de sunulmustur.

Epistemolojik Kalite Argiiman Kavramsal Kalite

Bahsedilen verilerin yeterliligi: iyi
veriler sunuyor ancak bu agiklamay:
diger aciklamalara karsi yeterli
kilmiyor.

Agiklamalardaki Nedensel Ogeler:
Zayif- cisimlerin nasil aym sicakhkta
oldugunu tarif ediyor ve i1s1 duyarhgim
tartigiyor ancak isi transferi gibi
nedensellik dgeleri barindirmiyor.

«Bence... Bir cisim kendi 151 enerjisini
tretiyor bile olsa aym ortamdaki
biitlin cisimler ayni sicaklkta olacaktir

«Bu dogrudur c¢iinkii olugturdugumuz
laboratuvarda tiim sicakliklar 20
_— santigrat dereceydi, bu da ortam
sicakhigimin cisimlerin sicakhigini kendi
sicakhgina dondsturdigiini kanithyor.

Soze dayanan referans: Aciklama-
verilerin agiklamanin dogrulugunu

kanitladigim gosteriyor. i .
Veriler agiklamayi desteklemekigin

(kullanilmig mi?): Evet- farkh
cisimlerin sicakliklarini karsilastirarak

«Bu yiizden, cisimlerin sicakhklan aciklamayi destekliyor.

— farkliymus gibi hissedilseler de ashnda
birbirlerinden birkag derece farklidir.

Nedensel Tutarhhk: Glcla veriyi
aciklamaya baghyor.

Sekil 8. Sandoval (2003) ve Sandoval ve Milwood (20005) argiimantasyon modeline
gore degerlendirilmis bir arglimantasyon 6rnegi (Sampson & Clark, 2008)

Sandoval ve Millwood (2005), 6grenciler tarafindan iiretilen bilimsel argiimanlarin
kalitesini degerlendirmek icin bir ¢ergeve gelistirmistir. Bu aragtirmanin kodlama
semasi, argiimanlarin alana gore degismez yapisal bilesenlerine dayali argiimanlari
incelemek yerine 6grencilerin 6gretim ortaminda belirlenen alan kriterlerine dayali
arglimanlar1 ne kadar iyi Urettiklerini degerlendirmeye calisirlar. Sandoval ve
Millwood (2005) ‘un kodlama semasi, bilimsel arglimanlarin iki boyutunu

degerlendirir. Ilk boyut olarak kavramsal Kkaliteyi incelerler; a)belirli bir teorik
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cergeve iginde Ogrencilerin nedensel iddialarini ne kadar iyi ifade ettigini b) mevcut
verilerin kullamlarak ileri siiriilen iddialarin dayanaklarini dlger. ikinci boyutta ise
epistemolojik kaliteyi incelemislerdir; a) bir iddianin dogrulugunu arttirmak igin
yeterli veriyi ne kadar 1yi aktardig1 b) belirli bir olay i¢in tutarli nedensel agiklama
yazdigimi c) verilere atifta bulunurken uygun retorik referanslari ne kadar iyi
kullandigimi 6lger. Bu ¢ergevenin giiglii yonii, 6grencilerin belirli bir teoriyi dayanak
olarak  kullanarak  gozlemlenen olayr aciklayan bir argiiman {iretip

iiretemeyeceklerini belirleyebilmesidir.

2.1.8.1.5. Zohar ve Nemet (2002) modeli (analitik ¢er¢eve modeli). Zohar ve
Nemet (2002) tarafindan ortaya koyulan argiiman modelinde, argiimanlarin analiz
edilebilmesi i¢in, konu ile ilgili ortaya koyulan argiimanlarin en az bir gerekge ile
desteklenmesi gerektigini ifade etmektedir. Bu model 6grenciler tarafindan iiretilen
yazili argiimanlarin kalitesini -bir argiimanin gerekgesinin igerigi- baglaminda
degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir. Ogrencilerin ileri siirdiigii argiimanlar,
gecerli  olmayan  gerekgelerden  oluyor ise  argiiman  kategorisinde
degerlendirilmemekte, gecerli sayilan argiimanlar ise sayilarma ve yapilart goz
Oniine almarak (O=gecerli bir gerekcesi bulunmayan, 1=gecerli bir gerekcesi
bulunan, 2=iki ya da daha fazla gerek¢e bulunduran) seklinde 0 ve 2 araliginda
puanlandirilarak degerlendirilmektedir. Bir sonucu desteklemek i¢in konuyla ilgili
gecerli bilimsel kavramlari barindiran, birden fazla gerekge igeren arglimanlar giiclii
argiiman seklinde degerlendirmeye alinirken, konu dis1 gerekceler sahip argiimanlar
zayif argiiman seklinde degerlendirmeye alinmaktadir (Zohar & Nemet, 2002). Zohar
ve Nemet’in argiimantasyon modeline iligkin O6rnek bir argiimantasyon semasi

verilmistir.

Tablo 3.
Zohar ve Nemet'in Analitik Cergevesi (2002) Kullanilarak Kodlanmis Bir

Argiimantasyon Ornegi

Argliman Bileseni Kodlar Bilimsel Bilgi

Bir cisim kendi 1s1 enerjisini tiretiyor olsa dahi ayni ortamlarda olan
cisimlerin ayni sicaklikta olacagini diistiniiyorum. Iddia Kodlanmamis
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Bu dogrudur ¢iinkii olusturdugumuz laboratuvarda tiim sicakliklar

20 santigrat dereceydi; bu da ortam sicakliinin cisimlerin Tgili Dogru
sicakligini kendi sicakligina doniistiirdiigiini kanitliyor. gerekce bilimsel bilgi
Bu yiizden, cisimlerin sicaklig1 farkliymis gibi hissedilse de cisimler Tgili Yanlis
gergekte birbirlerinden birkag derece farklilik gostermektedir. gerekce bilimsel bilgi

Zohar ve Nemet’in argiimantasyon modeli (2002) uygulamasint Tablo 3’te
gormekteyiz. Argiiman bilesenlerinden “laboratuvarda bir ¢iviyi tahtaya bastirarak
yaptigimiz deneyde” ifadesi veri seklinde “sivri olan tarafin daha fazla battigini
gormiistiik” ifadesini gerekge seklinde siniflandirmaktan ziyade Zohar ve Nemet’in
analitik yaklagimi bu bilesenleri yalnizca tek bir gerekce olarak kabul etmektedir.
Eaym zeminde olan tuglalar ayni agirhikta olduklart igin ayni basing uyguladiklari
kabul edilse dahi farkli yiizeylerde durduklarindan dolayr ¢ok az farkli basing
uygulayacaklardir” ifadesini bir gerekce olarak siniflandirmaktadir. Cilinkii iddianin
gecerliligini saglamak i¢in bir yol kullanilir. Zohar ve Nemet modeline gore bu
argliman kuvvetlidir ¢linkii iKi gerekge tarafindan desteklenir ve bunlarin biri 6zel ve
tam bilimsel bilgi barindirirken digeri ise bilimsel bilgiden bir kismi alir ve tam

olarak bilimsel olmayan bilgi icermektedir.

2.1.8.1.6. Kelly ve Takao (2002) modeli (epistemik seviyeler modeli). Saglam
arglimanlar iiretme ve degerlendirme yetenegi, 1yi diisiinmenin temelini olusturmakta
ve bir egitim hedefi olarak kabul gormektedir (Crowell & Kuhn, 2014). Kelly ve
Takao (2002)’nin epistemik seviyeler modeli okyanus bilimi dersinde 6grencilerin
hazirladiklar1 donem 6devlerinde kurduklar1 daha uzun ve karmasik arglimanlardaki
Oonermelerin epistemik diizeylerine odaklanarak analiz eden analitik bir yaklagimdir.
Ogrencilerden ddev olarak ¢oklu veri sunumlarma dayali soyut teorik sonuglari
desteklemeleri istenmistir. Donem 0Odevinde oOgrenciler tarafindan olusturulan
argiimanlar birden ¢ok 6nermeler icermekte ve bu onermelerdeki argiimanlarin karsi
tarafi ikna etmede nasil bir araya getirildigine odaklanan bir modeldir. Kelly ve
Takao (2002) bu modelin Toulmin modeli uygulamasinin bir iyilestirmesi oldugunu,
Ogretim ortaminda Ogrencilerin olusturduklar1 farkli epistemik seviyelerdeki
onermelerin kullanimina ve ikna edici argiimanlar1 olusturmak i¢in bu 6nermelerin

birbiriyle iliskisinin nasil kurulduguna odaklanmaktadir. (Kelly & Takao, 2002).
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Tablo 4.

Kelly ve Takao (2002) Argiimantasyon Modeli Epistemik Seviyeleri

Kategori Tanmim Ornekler

Genel dnermeler ile jeolojik siireclerin
Epistemik  tanimlanmasi, tanimlara uzman Kisi ve
Seviye VI  Kitaplarin kaynak gosterilmesi. Mevcut

bilgilerin veri ile iligkisinin bulunmamasi.

Okyanusal levhalarin uzaklagmasi sonucu
diinyadaki karalarin bir araya gelmesi ve zit
yonde ayrilmasi anlamlarina gelmektedir.

Birbiri altina itilerek giren levhalarda
Epistemik  Jeolojiye ait teorik iddia ve model seklindeki ~ katlanmalar meydana geldiginde biiyiik bir enerji

Seviye V. Onermeler galigma alanma 6zgii olur. aci8a ¢ikti81 icin kitasal yaklagma hareketleri
sonucu depremler meydana gelmektedir.

Epistemik  Olusturulan 6nermelerin teorik iddia ve Pasifik okyanusunun altinda bulunan deniz

Seviye IV modelleri 6rnek vererek ifade edilmesi. tabakasi.

Epistemik Arastirmanin cografi alanina 6zgii jeolojik 60 tane volkanin siralanmasiyla olusan uzaklik

yapilar1 arasindaki cografi baglantilart

Seviye Il inceleyen dnermelerin ifade edilmesi. yaklasik olarak 230 km’yi bulmaktadir.
Epi . Aragtirmanin cografi alanina 6zgii jeolojik 10.5 km derinliginde bulunan en derin ¢ukurluk
pistemik et LS. . > B

Seviye Il yapinin _topograﬁk ozelliklerinin ifade not edilir ve derinligin bu ¢ukurlugu diinyanin en
edilmesi. derin ikinci gukuru yaptigini bilir.
Arastirmanin cografi alanini gdsteren adalarin

Epistemik  yagini ve yerini gosteren veri grafikleri ve Oncelikli olarak gézlemlenen ilk bélgenin

Seviye | sunumlarini agiklayan 6nermelerin ifade Asya’nin dogu kryisinda oldugunu bilir.
edilmesi.

Tablo 4 ile verilen arastirma sonuglarina goére metadolojik bir arag olarak
argiimantasyon kullaniminin uygun olacagi ve 6grencilerin gergek diinya verileriyle
kendi argiimanlarmma destek saglayarak kanitlayabildikleri goriilmustir (Kelly &
Takao, 2002).

2.1.8.1.7. Lawson argiimantasyon modeli (varsayima dayali argiimantasyon
modeli). Lawson (2003) varsayima dayali argiimantasyon modelinde, bilim
insanlarinin nedensel sorulara, varsayimsal-ongoriilii tartisma dongiileri araciligiyla
alternatif hipotezlerin iiretilmesi ve test edilmesiyle yanit verdigi bir bilimsel tartigma
modelini agiklanmaktadir. Bu modelde baslangicta dogru oldugu varsayilan bir
iddianin daha sonra yanlis olma ihtimali s6z konusu oldugu i¢in mevcut iddia dogru

olabilecek gecici bir aciklama olarak nitelendirilir ve kabul goriir (Lawson, 2003).

Varlig1 kabul edilmis bir goriis hakkinda argiiman gelistirmenin en énemli amacin
“sasirtict bir gozlem i¢in One siiriilen iki ya da daha fazla agiklamalardan(iddialar)
hangisinin dogru ya da yanlis oldugunun kesfedilmesi” olarak gérmektedir (Duschl,
2007; Lawson, 2003). Argiimanin yapisinda 6grencilerin daha genel bir agiklama
tizerine odaklandirilmasindan 6te, 68rencilerin bilim insanlari tarafindan kullanilan
ve deger goOren argiiman iiretme yOntemlerini Ogrenmelerine imkan saglayacak

uygulamalara daha fazla yer verilmesi gerektigini savunmustur (Lawson, 2003).
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Lawson’un varsayimsal-ongoriilii (hipotetik-dediiktif) argiimantasyon modeline

iligkin 6rnek bir argiimantasyon semasi Sekil 9’da verilmistir.

Sosirticr Gozlemn

Baharatlar, tarih boyunca pek cok kUit (insan)
tarafindan yaygin olarak kullanImistir.

Medensel Soru

Baharat kullamimineden bu kadar yaygindi?

Onerilen Agiklama

'BaharatkullanlmL mikroorganizmalkan etkisz hale
Eger... getirerek bizi gida kaynakl gida zehirlenmeleinden
\korur.

Planlanan Deney

'Sogukve sicak iklimlerde yer alan cesitli dlkekerin
Ve gelenskselyemek tariflerinde bulunan, et yemekleri
| Larifleri baharat kullanimi agisindan analiz edilr.

Tahmini Sonuglar I Gizlenen Sonuglar
Baharatkullanimi Ensicak EKI tl_lked_en besinde
etyemegitariflerinde enaz
bir baharat kulanliyorken, en
——) | coBuk iki Ulkede etyemegi

tariflerininl/3'Gnden fazlaa

herhangi bir baharat
kullanmamaktadir.

Ozaman... | gondurulmamisyiyeceklerin Ve...

bulundugu sicak iklim
ulkelerinde, yiyecekler daha
cabuk bozuldugu ign (Geelikle
etler) dahafazlacimaidir.

Sonug

Onerilen aciklama desteklenmistir. Oyleyse

Sekil 9. Lawson (2003)’un antimikrobiyal hipotezi test etmek igin olusturdugu
varsayima dayal1 bir argliman 6rnegi

Sekil 9’daki ornekte goriildiigii iizere argiimantasyon bir soru olusturmaya ve
degisebilen birkag¢ aciklamaya sebep olan ilgi ¢ekici gozlem ile baslamaktadir. Daha
sonraki asamada agiklamalarin gegerliligini saglamak amaciyla test edilmesi
gerekmektedir ve bu teste tabi olacak agiklama oncelikle dogru olarak kabul edilir.
Gozlenebilen sonuglarin elde edilebilecegi testler planlanir. “Eger..., ve.., sonra..”
gibi kelimeler aciklama ile tahmin etmek i¢in tasarlanmis testi iliskilendirmede
kullanilir. Planlanan test uygulandiginda gbzlenebilen birden ¢ok sonuglar elde edilir
ve bunlar kanitlar1 olusturur. Kanitlar tahmin ile karsilastirilir ve kanitlarin tahmini
dogrulanmasi1 veya dogrulanamamasi sonucunda agiklamanin gecerliligine karar

verilir.

2.1.8.1.8. Toulmin argiimantasyon modeli. “Argiiman bir organizma gibidir.

Hem kaba bir anatomik yapiya hem de daha ayrintili bir fizyolojik yapiya sahiptir”
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analojisini yapan Toulmin (2003) argiimantasyonu; ortaya koyulan bir iddianin,
desteklenmesi veya cliriitiilmesi i¢in verilerin, gerekcelerin ve kanitlarin kullanildig
bir siire¢ olarak ifade etmistir. The Uses of Argument (1958) adin1 verdigi kitabinda
geleneksel mantigin normlarmin yikildigin1 ve informal ortamlarda da insanlarin
olaylara iligkin argiimanlar {irettigini ve bir argiimani olusturan temel bilesenleri ve
bu bilesenler arasindaki iliskileri sistematik bir bicimde agiklamak igin TAP
(Toulmin Argiimantasyon Modeli) modelini gelistirmistir. Toulmin Arglimantasyon
Modeli (TAP) Sekil 10°da sunulmustur.

Niteleyici
(Qualifier)

_.\_

Veri (Data) iddia (Clam)
Gerekge
(Warrant)
Curitme
I (Rebuttal)
Destekleyici
(Backing)

Sekil 10. Toulmin (2003) argiimantasyon modeli

Arglimanlar tireterek sonuca varmak hangi bilesenleri igerir? Sorusundan yola ¢ikan
Toulmin, herhangi bir olaya iligkin bir iddiada bulundugumuz zaman bu iddiay:
desteklemek, karst cikildigi takdirde hakliligimizi  gdstermek i¢in onu
kanitlayabilmeliyiz demistir. Bu iddiamiz1 desteklerken bazi gerekgelere bagvurmak,
veriler elde etmek ve bunlar dayanak olarak kullanmamiz bize diiser. Bir akil
yiriitme ve siireci olan Toulmin’in argiimantasyon modeli incelendiginde;
arglimanlarin yapisin1 incelemek iizere iddia, veri, gerekg¢e ve destekleyici temel
bilesenleri olusturmakta daha karmasik ve gelismis argiiman yapilarinin analizinde
niteleyici ve ciirlitme bilesenlerini eklenerek modelin alti bilesenden olustugu
goriilmektedir (Crowell & Kuhn, 2014; Driver vd., 2000; Lawson, 2003; Toulmin,
2003).

Toulmin (2003), argiimantasyon modelinin yapisini olusturan bilesenleri asagidaki

gibi tanimlamistir.

e Iddia (Claim): bir diisiince, fikir veya sonu¢ hakkinda ileri siiriilen goriistiir.
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e Veri (Data): bir konu hakkinda sahip oldugumuz goriise dayanak olusturan
kanitlar ve derlemelerdir.

e Gerekge (Warrant) : Iddia ve veri arasindaki iliskiyi aciklayan ifadelerdir.

e Destekleyiciler (Backings): iddia ve veri arasindaki iliskiyi gili¢lendiren,
gerekcenin kabul edilebilirligini destekleyen varsayimlardir.

e Niteleyiciler (Qualifers): Iddianin dogru ve gecerli sayilabilecegi durumlari
sinirlandirir.

e Ciiriitme (Rebuttal): Ileri siiriilen iddialarin gegersiz sayilabilecegi durumlarda

kullanilir.

TAP (Toulmin Argiimantasyon Modeli) sadece bir argiimani olusturan bilesenleri
tanimlamaktan Ote bu bilesenler arasindaki sistematik iligkileri betimlemektedir.
Toulmin’in argiimantasyon modeline gore yapilandirilmis 6rnek arglimantasyon

semas1 Sekil 11°de verilmistir.

~
Biyiik olasilikla
(Niteleyici)

Harry Bermuda'da l Harry ingiliz )
dogmustur. (Veri) I vatandasidir. {Iddia)

Bermuda’'da dogan bir A
erkek cocuk genellikle

ingiliz vatandasidir.

{Gerekpe) Ailesi yabanciveya o

J vatandashga kabul edilen
bir Amerikal ise bu durum
gecgersiz olur. (Ciirlitme)

Bermuda ingiltere’nin
en az goc almig
bélgesidir.(Destekleyici)

Sekil 11. Toulmin (2003)’in argiimantasyon modeline goére degerlendirilen bir
arglimantasyon semasi drnegi

Toulmin i¢in bir argiimanin gegerliligi, gerekcesinin tutarliligina baghdir. Toulmin
arglimantasyon modelinde, bir arglimanini igerigi veriler, gerekgeler, destekleyici ve
niteleyicilerle iligkili olmalidir (Erduran & Jimenez Aleixandre, 2007). Toulmin
(2003) farkli alanlarda (hukuk, tip, siyaset, fen bilimi) argiimanlarin yapisini

incelediginde, siireci olusturan bilesenlerin bazi alanlarda ayni, bazi alanlarda ise
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farklilik gosterdigini ifade etmistir. Bu sebeple bilesenlerin sabit ve degisken yapida
olabilecegini belirtmistir. Bu bilesenler, arglimantasyon siirecinin yapilandirildig:
alana bagli olarak degisiklik gostermiyorsa alandan bagimsiz bilesenler; alana bagh
olarak degisik gosteriyorsa alana bagli bilesenler olarak adlandirmistir. Toulmin
arglimantasyon modelinde iddialar, clirlitme ve niteleyiciler alandan bagimsiz
bilesenleri (alana gore degismezken) olustururken; veriler, gerekgeler,
destekleyiciler ise alana bagli ve alandan bagimsiz bilesenlerini olusturmaktadir.
(Erduran & Jimenez-Aleixandre, 2007; Toulmin, 2003). Bu model argiimanin
karakterize edilmesinde, veri ve destekleyici bilesenlerinin birbirinden iyi ayirt
edilmesi  gerektigini vurgulamaktadir ¢linki  veriler direkt olusturulurken
destekleyiciler dolayli yoldan olusturulmaktadir. Bunun yami sira “muhtemelen,
biiyiik bir olasilikla” gibi anahtar kavramla kullanilarak sinirlayicilarin bulunmasini
istemistir (Toulmin. 2003). Fakat Erduran ve Jimenez Aleixandre (2007) bu

kelimelerin sinirlayici bilesenini belirlemek igin yeterli olmadigini gormiistiir.

Farkli alanlarda yaygin olarak kullanilan Toulmin’in argiimantasyon modelinin farkl
arastirmacilar tarafindan (Driver vd., 2000; Duschl, 2007; Erduran vd., 2004,
Jimenez-Aleixandre, 2002; Kelly ve Takao, 2002; Mercan, 2015; Walton, 2009)

sinirl yonleri de tespit edilmistir.

Toulmin arglimantasyon modelinin fen egitimciler1 tarafindan siklikla
arglimantasyon c¢aligmalarinda ve argiimanlarin yapilarinin analitik olarak analiz
edilmesinde kullanilmasma ragmen bu modelin argiimanin yapisint net bir sekilde
aciklayamadig1 ve karakterini ortaya koymada eksikliklerin oldugu kaydedilmistir.
Bu sebeple arglimantasyon bilesenlerinden iddia, veri, gerekce ve destekleyicinin net
olarak belirlenemedigi (Erduran vd., 2004), iddia, veri ve gerekce bilesenlerinin

ozellestirilmesi gerekliligi vurgulanmistir (Driver vd., 2000).

Modelin aragtirmacilar tarafindan elestirildigi kisimlari; Toulmin arglimantasyon
modelinde siiregte kullanilan ifadelerin iligkili konuya gére anlam kazanmas1 ancak
bu anlamlara dikkat edilmemesi, uygulama sirasinda argiimantasyon siirecinin
modelde belirtildigi sirada gerceklesmemesi durumunda siirecin sonundaki argiiman
analizlerinin zorlagsmasi, iddialarin dayanagini olusturan gerekcelerin agik bir sekilde
aciklanamadigi, konuya iliskin ortaya koyulan argiimanlarin igerigine dikkat

edilmeden degerlendirilmesi, argiimanlarin dogrulugu hakkinda bilgi verilmeden
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sadece yapisal olarak analiz edebildigi (Driver vd., 2000), 6grencilerin yazili
arglimanlarina uygulandiginda Toulmin modelinin kategorilerin belirsizliginden
kaynaklanan sorunlarin ortaya c¢iktigi ve konusmacilarin iddialar1 hakkindaki

epistemik durumlar: dikkate almadigidir (Erduran vd., 2004).

Toulmin’in arglimantasyon modeli hakkinda yapilan tiim elestirilere ragmen
argiimantasyon siirecinde modelin faydali kisimlar1 da s6z konusudur; Ogrencileri
gorliis ve inanglarmi incelemelerini sagladigi, akil yiiriitmede olasiligin da var
oldugunu, argiimantasyonun siirekli bir siire¢ oldugunu, 6grencileri arglimantasyon
siirecinin bir parcast haline getirerek bir konu hakkinda kendi argiimanlarini
olusturmalarmi ve degerlendirmelerini saglayarak argiiman olusturma becerilerinin
gelisimini desteklemektedir (Toulmin 1958, akt. Driver vd., 2000). Ogretim
ortaminda Ogrenciler kendi goriis ve iddialarina iliskin elestirilerden etkilenerek
iddialarini degistirebilir ve elestirinin olumsuz algilanmamas1 aksine argiimantasyon
slirecinin bir parcasi oldugunun anlagilmasina olanak sagladigi (Erduran & Jimenez
Aleixandre, 2007) gibi egitsel agidan pek ¢ok yararli yoniiniin olmasi, bu modelin

farkli alanlarda yapilan arastirmalarda siklikla tercih edilmesini saglamistir.

2.1.8.2. Argiimantasyonda dgretmen ve ogrenci rolii. Argiimantasyon,
ogrenci merkezli ve iist diizey diistinme becerilerinin gelistirilmesinde 6gretmenlere
onemli katkilar saglamasindan dolay1 son yillarda fen egitimcileri tarafindan 6gretim
ortamlarinda 6nem verilen konular arasinda yer almaktadir (Kutluca, Cetin ve
Dogan, 2014). Argiimantasyon uygulamasina gore Ogrenciler bir probleme veya
olaya ile ilgili kii¢ciik gruplar halinde calisarak gozlem ve deneylerine agiklama
getirmeye c¢alisirlar. Bu siirecte kendi deney diizeneklerini tasarlarlar, elde ettikleri
sonuglari sistematik bir sekilde diger grup arkadaslariyla paylasir ve akranlarindan da
geri dontigler alirlar. Alinan doniitler sayesinde gruplar birbirinin gorislerini
degerlendirme ve farkli goriisleri aciklamaya, tartismaya calisirlar. Ayni1 zamanda
gruplardan siire¢ boyunca bilimsel bir ¢alismada oldugu gibi sonuglarina iliskin
raporlar hazirlamalar1 beklenir. Ayrica Ogrenciler siire¢ icerisinde &gretmen ve
akranlar1 tarafindan gozlemlenerek degerlendirilme olanagina sahip olacaktir (Duban

ve Selanik Ay, 2016 akt. Aktamis, 2017).
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Arglimantasyona dayali Ogretim ortamlarinda siniflarda tartisilan kavramlarin,
ogrenciler tarafindan daha anlamli ve derinlemesine 6grenildigi bilinmektedir. Fakat
Ogretmenlerin  smiflarda  Ogrencilerine  argiimantasyonu  kullanabilmelerini
saglayabilmeleri i¢in Oncelikle 6gretmenlerin fen 6grenimi ve 6gretimi baglaminda
argiimantasyon deneyimlerinin olmasi gerekmektedir (Aslan, 2016). Bu sayede
Ogretmenler, arglimantasyonla gelistirilmig bir Ogretim yaparak &grencilerin
derinlemesine 6grenmelerine yardimci  olabileceklerdir. Fakat Ogrencilerin
derinlemesine 6grenebilmeleri i¢in Ogretmenlerin  arglimantasyon silirecini  1iyi
yonetmesi oldukga etkilidir. Mesela dgretmenin fikir paylagiminin, argiimantasyonla
biliyiik Olclide tutarsiz bir davranis oldugu soylenmektedir. Cilinkii 6gretmen
Ogrencilerin tartigmalarindaki akisi kendi istegine gore yonlendirir ve fazla miidahil
olursa argiimantasyonun ruhuna ters bir davranis gerceklestirmis olacaktir (Berland

& Hammer, 2012).

2.1.8.3. Fen bilimleri dersi ogretim programlarinda argiimantasyon yeri.
Etkin bir fen bilimleri dersi 6gretim programi gelistirmek amaciyla son yillarda
iilkemizde fen programlar1 degistirilmis veya gilincellenmistir. Fen bilimleri dersi
ogretim vizyonu, 0grencilerin fen okuryazari bireyler olarak yetistirilmesidir (MEB,
2013; 2018). Fen okuryazari bireylerin problem c¢ozme, karar verme, yaratici,
analitik ve elestirel diisiinme becerilerine sahip oldugu belirtilmektedir (MEB, 2018).
Arglimantasyona dayali 6gretim yaklasimi1 da dgrencilerin bilimsel anlamda ve fen
okuryazari bireyler olarak yetismelerine yardimer olur (Berland & Hammer, 2012;
Duschl, 2007; Duschl & Ellenbogen, 2009; Naylor, Keogh & Downing, 2006)
Bilim/fen okuryazar1 bireylerin zamana ayak uydurabilen bilimsel ve teknolojik
gelismelere adapte olmabilmeleri beklenir (Kutluca vd.,, 2014). Bu dogrultuda fen
okuryazar1 bireylerin, bilimsel olarak diisiincelerini paylasabilme tartigabilme
becerisine sahip olduklar1 sdylenebilir (Berland & Hammer, 2012; Nussbaum, 2002;
Nussbaum & Sinatra, 2003).

2013 ve 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda &grenciyi temel alan
O0grenme ortamlarinda (problem, proje, argiimantasyon, is birligine dayali 6grenme
vb.) derslerin vyiiriitiilmesi Ongoriilmiistiir. Ogrencilerin bilgiyi anlamli ve kalici

olarak 6grenebilmeleri i¢in kendi 6grenmesinden sorumlu oldugu, 6grenme siirecine
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aktif katthmimin saglandig1 bilgiyi kendi zihninde yapilandirmaya olanak tantyan
aragtirma-sorgulamaya dayali 0grenme stratejisi benimsenmis; Ogretmenlerin ise
kolaylastirict  ve  yonlendirici  rollerini  stlendigi  derslerin  uygulanmasi
vurgulanmaktadir.  Arastirma  sorgulamaya dayali Ogrenme;  Ogrencilerin
cevrelerindeki olaylart kesfetme istegi duyduklari, i¢inde bulundugu dogal ve fiziksel
diinyay1 saglam gerekcelerle aciklamalarda bulunarak giliglii arglimanlar
kurabildikleri yaklasimdir. (MEB, 2013; 2018). Her iki 6gretim programinin da
amacmin Ogretimde Ogrencilerin kendi diisiincelerini rahatca ifade edebilmeleri,
disiincelerini farkli gerekcelerle destekleyebilmeleri ve arkadaglarinin diisiince ve
iddialari1  ¢iirlitmek amaciyla kendi argiimanlarini  sunmalari, karsit goris
gelistirebilmeleri icin bilimsel tartismalara olanak sunan smif ortamlarinin

olusturulmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Bunun yani sira 6gretim programinda yer alan 6grenme alanlarinda bilimin dogasi
vurgusunun yapildigi bilinmektedir. Bilimin dogasimna iliskin ¢agdas anlayis, bilim
insanlarmin bilimsel caligmalarin1 veya bir teori kabuliinii olusturmaya yonelik
yaptiklar1 ¢aligmalarda bireysel ¢abalarinin yani sira topluluk olarak igbirligi halinde
calisildigimi  vurgulamaktadir (Giere, 1988; Soloman, 2008 akt. Duschl &
Ellenbogen, 2009). Fen O6gretimi iizerine yapilan son c¢aligmalar (Duschl, 2008;
Duschl & Grandy, 2008; Ford & Forman, 2006; Lehrer & Schauble, 2006b; NRC,
2007a) fen 6grenme ortamlarinda 6gretme ve 6grenme uygulamalarinin bu anlayisla
gelistirilmesi gerektigini ileri siirer (Dushl & Ellenbogen, 2009). Bu durum fen
bilimleri dersi 6gretim ortamlarinda, bilimin dogasi anlayisinin uygulanmasi ve
gelistirilmesi agisindan argiimantasyon yaklagiminin siiregte kullanilmasi ve 6nemini

vurgulamaktadir.

2.2. Tlgili Aragtirmalar

2.2.1. Fen bilimleri egitiminde bilimin tarihi kullammm ile ilgili
arastirmalar. Fen bilimleri egitiminde bilim tarihi yaklasiminin kullanilmas: {izerine
ulusal ve uluslararasi pek ¢ok ¢aligma yapilmigtir. Ogretim ortaminda bilimin dogasi
tizerine odaklanan ve ilkdgretim 6grencilerinin bilimin dogasi anlayisini gelistirmeyi
amaclayan Etkilesimli Kisa Tarihsel Hikayeleri (EKTH) konu alan Yiicel, (2009)
Etkilesimli Kisa Tarihsel Hikdye (EKTH) kullaniminin dgrencilerin bilimin dogasi
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anlayisini gelistirmelerine yardimct oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira Lagin
Simsgek (2009), 2005 yili fen ve teknoloji ders programi ve ders kitaplarinda bilim
tarithinden ne kadar ve ne orada faydalanildigini incelemistir. Arastirmasinda ders
Kitaplar1 ve Ogretim programinda bilim tarihi kullanimima yer verildigini fakat

bilimin siiregsel ve baglamsal yonlerinin ihmal edildigini gézlemlemistir.

Imamoglu ve Ceken (2011) ise flkogretim Fen ve Teknoloji ile Sosyal Bilgiler dersi
programlarini “bilim tarihi konular1” agisindan incelemislerdir. Fen ve Teknoloji ile
Sosyal Bilgiler derslerinde belirlenen konu bakimindan iligkili kazanimlar, bilim
insanlar1 ve buluslar ile bu igerigin programlardaki zamanlamasi karsilagtirilmistir.
Disiplinler aras1 anlayisa olabilecek katkilarinda ele alindigt bu ¢aligmanin
sonucunda, Ilkodgretim 4-7. siiflar her iki dersin programlarinda, birbiri ile esgiidiim
icinde olmayan “bilim tarihi” ile ilgili pek ¢ok kazanimin var oldugu ve bunlarin

birbirini yeterince desteklemedigi sonucuna ulagilmistir.

Lagin Simsek (2011) bilim tarihi ile ilgili bir derste yapilan etkinliklerin 6grencilerin
bilgi diizeyleri iizerine bilim tarihinin etkisini arastirmis ve dgrencilerin mevcut bilim
anlayiglarin1 zenginlestirmesi hedeflenmis ve bilime katki veren kiiltiirler ile ilgili
ogrencilerin daha genis bir bakis acis1 edinmelerini saglamayir amaglamistir. Elde
edilen bulgular incelendiginde, arastirmanin basinda 6grencilerin bilgi diizeylerinin
yeterli olmadig1 tespit edilmistir. Calisma gergeklestirilmeden Once 6grencilerin,
gecmisten giiniimiize ileri atilmis diisiince ve teorilerle ilgili olarak, gerek ders
kitaplarinda gerekse medya ve popiiler kitaplarda siklikla tekrar edilen Ornekler
verdikleri tespit edilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin diisiince ve teoriler ile
ilgili verdikleri drneklerin sikliklarinm arttigi gdzlenmistir. Ogrencilerin yaptiklari
aragtirma c¢aligmalarinin sonucunda 6grencilerin farkindaliklarinin arttigini séylemek
miimkiindiir. Ogrenciler gerek bilim tarihi icerisinde ortaya atilmis diisiincelerle,
gerekse bu diisiincelere katkisi olan uygarliklar ve bilim insanlariyla ilgili genis bir

yelpazeden ornekler vermeye basladiklart goriilmiistiir.

Seker (2012) ise bilim tarihinin fen Ogretimindeki kullanimini kolaylagtirmak
amaciyla bir model gelistirme c¢aligmasi yapmustir. Kavramsal diizey biligsel
kazanimlara ve ilgili yaklasimlara; Epistemolojik Diizey egitimde bilimin dogas1 ve
bilimsel siire¢ ile ilgili kazanimlara ve yaklasimlara; Sosyokiiltiirel diizey bilim ve

toplum arasindaki iliskinin anlasilmasi ile ilgili kazamimlara ve yaklagimlara; ilgi
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Diizeyi egitimde duyussal alan ile ilgili kazanim ve yaklasimlara dayandirilmistir.
Caligmay1 yiiriiten arastirmacit modelin, bilim tarihinin fen egitimindeki roliinii
aciklamak ve o6gretim materyalleri gelistirmek i¢in yapilacak c¢alismalarda teorik

altyapinin kurulmasinda yardimci olabilecegini tartigsmistir.

Bunun yani sira Seker ve Gliney (2012), fizik siniflarinda 6grencilerin bilim tarihi
kullanilarak yansitilan bilim kiiltiirii ile etkilesiminde empatinin etkisini aragtirmistir.
Calismayr 9. Smf “Fizigin Dogas1” Tnitesi dahilinde 21 lise 0Ogrencisi ile
gerceklestirmislerdir. Analiz sonucunda elde edilen bulgular sekiz farkh
empati boyutunu (kisisel baglanti kurma, 6zdeslestirme, insanilestirme, hayal kurma,
farkli bakis acilar1 kazanma, bilginin degisebilirligini anlama) desteklemektedir.
Arastirmacilar, calisma sonuclarina gore bilimin dogasi Ogretiminde bilim tarihi

kullaniminin etkililigi agisindan umut verici oldugunu vurgulamislardir.

Karagam, Aydin ve Digilli (2014), ortaokul 5., 6., 7. ve 8. sif fen ders kitaplarinda
sunulmakta olan bilim insanlarmin imajlarini incelemislerdir. Arastirmada MEB
tarafindan ders materyali olarak kullanilmasi onaylanan ve okullarda okutulan doért
adet fen ders kitab1 incelenmis ve bu incelemede bilim insanlar1 cinsiyetleri,
yasadiklar kiiltiir ve yasam Oykiileri acisindan gozlenmistir. Arastirma sonucunda
kitaplarda yer almakta olan bilim insanlarinin ¢ogunun Avrupa kokenli, erkek ve

Orta Cag ve Eski Yunan’daki kaliplagsmis bilim insanlari olduklari gbzlemlenmistir.

Idin ve Yalaki (2016), Tiirkiye’de uygulanan fen bilimleri dersi dgretim programlari
dikkate alinarak hazirlanmis ortaokul ders kitaplarinda bilime katk1 veren Tiirk-islam
bilim insanlarina yer verilme oranlarini arastirmigtir. Aragtirma sonuglarina gére ders
kitaplarinda daha ¢ok Batili bilim insanlarina yer verildigi, Tiirk-Islam bilim
insanlarina ise ¢ok az yer verildigi ve bilime yapmis olduklar1 katkilardan yeterince
bahsedilmedigi belirlenmistir. Tiirk-Islam bilim insanlarina daha fazla yer
verilmesinin 6grencilerimizin bilim ve bilim insan1 algilarint olumlu yo6nde
etkileyecegi oneri olarak sunulmustur. Ayrica Ingec, Tekfidan ve Karagoz (2016),
bes fizik ders kitabini bilim tarihi kullanimi agisindan incelemislerdir. Arastirma
sonucunda fizik ders kitaplarinda bilim tarihine ¢ok smirli sayida yer verildigi

gorilmiistiir.

Kogyigit ve Pektas (2017), 2016- 2017 egitim ve 6gretim yilinda ortaokul 5., 6., 7. ve

8. smiflarda okutulmakta olan fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan okuma
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pargalarini bilim tarihi kullanimi agisindan incelemislerdir. Arastirma sonucunda
ortaokul fen ders kitaplarinda bilim tarihi kullanimina kavramsal, prosediirel ve
baglamsal anlayis agisindan yer verildigi ama yeterli seviyede olmadig1 gorilmiistiir.
Bu durum ders kitaplarinda bilim tarihi kullanimima yer verildiginin fakat gerekli

0zenin gosterilmediginin gostergesidir.

Golciik (2017) ise bilimsel hikayelerin kullanildigi fen egitiminin ortaokul
Ogrencilerinin tutumlarina etkisini inceledigi ¢alismasinda bilimsel hikayelerle
desteklenmis fen bilimleri egitiminin 6grencilerde fen dersine yonelik olumlu tutum
gelistirdigi goriilmiistiir.

Misir ve Lagin Simsek (2018), fen bilimleri 6gretmenlerinin bilim tarihinin
Ogretimsel degeri iizerine disiincelerini belirlemeye c¢alistiklar1 arastirmalarinda
Tiirkiye’nin farkli illerinde gorev yapmakta olan 133 fen bilimleri 6gretmeniyle
calismiglardir. Veriler, Lacin Simsek ve Caliskan (2016) tarafindan hazirlanan
“Bilim Tarihinin Ogretimsel Degeri Uzerine Ogretmen Goriisleri” adli 6lgek
aracilifiyla toplanmistir. Toplanan veriler SPSS programiyla analiz edilmistir. Analiz
sonuglarina gore Ogretmenlerin bilim tarihinin 6gretimsel degeri ile ilgili olumlu
goriise sahip olduklari; bu goriisiin mezun olunan boliim, egitim durumlari, kidem ve
bilim tarihi ve bilimin dogas1 dersini almis olma durumuna gore degismedigi; ancak
bilimi tarihine ilgi duyma, bilim tarihi ile ilgili kitap, dergi okuma, belgesel ve film

PR

seyretme degiskenlerine gore degistigi ve daha olumlu oldugu goriilmiistiir.

Bakanay ve Giliney (2018) de gelecegin biyoloji Ogretmenleri olacak 6gretmen
adaylarinin bilim tarihinin derslerde kullanimina yonelik algilarint incelemeyi
amagladiklar1 ¢alismalarinda, biyoloji 6gretmen adaylarinin bilim tarihini siklikla
kavramsal amaglara yonelik kullanim algilart oldugu goriiliirken 6gretimi

zenginlestirici ve destekleyici bir kaynak olarak ele aldiklar1 goriilmiistiir.

Celik (2019), fen bilimleri dersinde kullanilan bilim tarihi uygulamalarinin ortaokul
Ogrencilerinin bilime ve fene yonelik tutum ve epistemolojik inanglarina olan etkisini
arastirmistir. Bu amac¢ dogrultusunda 8.sinifta 6grenim gérmekte olan 55 6grenci ile
calismistir. Aragtirma sonuglarmma gore fen bilimleri dersinde, bilim tarihi
uygulamalari kullanilarak egitim goren ortaokul 6grencilerinin bilim ve fene yonelik

tutumlari, mevcut egitim programina gore egitim goren ogrencilerden anlamli sekilde
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farklilik gosterdigi ve dgrencilerin tutum ve epistemolojik inanglarinin cinsiyete gore

PR

degistigi tespit edilmistir.

Kardas ve Sahin (2020), bilimsel hikayelerin fen kavramlarinin hayatla
bagdastirilmasini sagladigini dile getirerek; bilimsel hikayelerin hiicre ve organeller
konusunda 6.sinif Ggrencilerinin  akademik basarilarina ve bilimin dogasin
anlamalarina etkisini inceledikleri calismalarinda, bilimsel hikayeler yazmanin
Ogrencilerde hem fen Ogrenmeyi hem de yazma becerilerini gelistirdigini
belirtmektedir. Yapilan ¢alismada elde edilen veriler bilimsel hikdye kullaniminin
ogrencilerin akademik basarilarini arttirdig1 fakat bilimin dogasini anlama ile ilgili
gelisimlerinin siirli kaldigi sonucuna ulagilmistir. Bu durumun sebebi olarak da
Ogrencilerin ilk defa bilimsel baglamda bdyle bir calisma ile karsilasmis olmalari,
egitim sistemimizin getirdigi sinav kaygisi, yaslarinin kiigiik olmasi ve dgrencilerin

ezberci sistemi benimsemeleri gosterilmistir.

2.2.2. Argiimantasyona iliskin yurt icinde ve yurt disinda yapilan ilgili
arastirmalar. Egitim ortaminda arglimantasyon uygulamalarinin yer aldig ilgili
literatiir incelendiginde, son yillarda hem ulusal hem de uluslararas: alanda 6zellikle
fen egitimi alaninda yapilan calismalarin yogunlastigi goriilmektedir. Yapilan
arastirmalar argiimantasyonun ogretimde kullanimmin o6zellikle Ogrencilerin
akademik basarilar1 (Ceylan, 2014; Kabatas Memis, 2011; Kogak, 2014; Uluay,
2012), iist diizey diisiinme becerileri (Deveci, 20019), argiimantasyon becerileri ve
bilimin dogasina yonelik olumlu etkisini (Kardas, 2013; Tekeli, 2009) ve
sosyobilimsel konularin sinif iginde 6gretimine yonelik (Domag, 2011; Soysal, 2012)
olumlu bir etkisi oldugunu gostermektedir. Argiimantasyon ¢alismalarina iligkin alan

yazin tarandiginda mevcut ¢aligmalardan bazilarina yer verilmistir.

Bell ve Linn (2000), argiimantasyona dayali 6gretim siirecinin 6grencilerin bilimin
dogas1 anlayislar1 ve argiimantasyon kaliteleri {izerine etkisini incelemistir. Bu
aragtirmada ortaokul 6grencileri ile yapilan arglimantasyon temelli olan bir projede
(KIE projesi: Knowledge Integration Environment) kompleks yapili argiimanlar
gelistiren 6grencilerin daha gelismis bilimin dogas1 goriislerine sahip olduklari tespit

edilmistir. Arastirmanin bulgular1 dogrultusunda 6grencilerin argliimantasyon stireci
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sonrasinda hem bilimsel argiimantasyon kalitelerinin hem de bilimin dogasi

anlayislariin gelistigi sonucuna ulasilmstir.

Kaya (2005) ise ilkogretim 7 ve 8. sinif 6grencilerinin maddenin tanecikli, hareketli
ve bosluklu yapisi ile ilgili calismasinda, tartisma teorisine dayali Ogretimin
ogrencilerin hem akademik basarilar1 hem de bilimin dogas: ile ilgili kavramlari

anlamalar iizerinde etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Yesiloglu (2007), 10. smf dgrencilerinin bilimsel tartisma yontemini kullanarak
gazlar konusundaki kavramsal anlamalar1 ve bilimin dogasi anlayislar1 iizerine etkisi
incelenmistir. Arastirmada o6grencilerin bilimsel tartigma siirecinde aktif olmalari
konuyla ilgili kavramsal degisimlerini olumlu yonde etkilendigi fakat bilimin dogas1
anlayislarinda ve kimyaya yonelik tutumlarinda anlamli bir farklihik meydana
getirmedigi arastirma baglaminda elde edilen sonuc¢lardandir. Bunun yani sira
Walker ve Zeidler (2007), sosyobilimsel baglamli (GDO) olarak tasarlanmis bir
Ogretim siirecinde 6grencilerin gergeklestirmis olduklar: tartismalarda bilimin dogast

yonlerine yer vermedikleri belirlenmistir.

Nussbaum ve arkadaslar1 (2008), Ogrencilerin argiimantasyon uygulamasinda
epistemik inaniglarinin onlarin argliman kalitesi iizerindeki etkisini incelemis ve
epistemolojik goriislere sahip katilimcilarin daha az gelismis goriislere sahip
olanlara gore nadiren gecersiz sebeplendirmeler kullandiklari, daha elestirel
arglimantasyona girmeye egilimli olduklar1 yoniindedir. Ayrica dogrudan
arglimantasyon igerikli egitim yapmanin katilimcilarin argliman kalitesini gelistirdigi

bulunmustur.

Ulugmar Sagir (2008) 7. ve 8.simf Ogrencilerinin bilimsel tartisma odakli fen
Ogretiminin 6grencilerin bilimin dogas: ile ilgili kavramlar1 anlamalar1 iizerine etkisi

oldugu vurgulanmstir.

Tekeli (2009)’da argiimantasyon yaklasiminin kullanildig1 6gretim ortaminda deney
grubu Ogrencilerinin kavramsal degisimlerinin, bilimin dogasin1 kavramalarinin,
bilimsel muhakeme yeteneklerinin gelisimi ve tutumlarmin kontrol grubu
ogrencilerine kiyasla daha iyi oldugu sonucuna ulasilmistir. Deveci (2009) ise
ilkogretim yedinci smiflarda gergeklestirdigi arglimantasyon uygulamasinin
Ogrencilerin argiiman olusturma, biligsel diisiinme becerileri ve basar1 diizeylerinde

olumlu yonde artig goriilmistiir.
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Tiimay ve Kdseoglu (2010), arglimantasyon odakli yaklasimin kimya 6gretiminde,
kimya Ogretmen adaylarmin bilimin dogasi hakkindaki anlayiglarina etkisi
incelenmistir. Aragtirma sonuglarina gore, argiimantasyon odakli kimya 0gretiminin,
kimya 0gretmen adaylarinin bilimin dogas1 hakkindaki anlayislarinda dikkate deger

ilerleme ve degisimler olusturdugu yoniindedir.

Kabatas Memis (2011) altinc1 sinif dgrencileriyle yaptigi argiimantasyona ydnelik
caligmasinda argliimantasyon kullaniminin 6grencilerin akademik basarilarina etkisini
arastirmig ve argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklagiminin kullanildig: ve 6z
degerlendirmenin yapildig1 grubun, sadece argiimantasyon yaklagiminin uygulandigi
gruba gore akademik basarilarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapilan bu
calismaya benzer olarak Uluay (2012), arglimantasyon uygulamasiin &grencilerin
akademik basarilar1 {izerine etkisini inceledigi c¢alismasinda argiimantasyon
yaklagiminin uygulandigr grubun akademik basarisinin geleneksel yontemin

uygulandig1 gruba gore daha yiiksek oldugu sonucuna ulagsmustir.

Kardas (2013) ise besinci smifa giden 6grencilerindgretim ortaminda 6grencilerin
argiiman becerisi, karar verme becerisi ve problem ¢ozme becerisi inceleyerek
argiimantasyon odakli o6gretimin uygulandigi grubun karar verme becerisini
gelistirdigi, problem ¢ozme becerisi bakiminda gruplar arasinda anlamli farklilik
goriilmedigi; 6grencilerin olusturduklart argiimanlarin orta diizeyde oldugu ortaya

cikmustir.

Giimrah (2013), Ogretim ortaminda bilimsel tartisma yonteminin 9. Simif 6grencilerin
bilimin dogas1 hakkinda kavramlari ve iletisim becerileri iizerine etkisi belirlemeyi
amaglamis ve bilimsel tartigma yontemi 6grencilerde kavramsal anlama bakimindan farklilik

meydana getirdigi sonucuna varmustir.

Kutluca (2016), Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogasi anlayislari ile sosyobilimsel
argiimantasyon Kkaliteleri arasindaki iligskinin belirlenmesi amaciyla yirittigi calismada,
katilimcilarin bilimin dogast anlayislarinin sosyobilimsel argiimantasyon kalitesini anlaml
olarak etkiledigi ayrica sosyobilimsel argiimantasyon siirecine katilan 6gretmen adaylarinin

bilimin dogasi anlayislari lizerine etkili oldugu sonucuna ulagilmstir.

Dawson ve Carson (2017), argiimantasyon yaklagiminin kullanildigi &gretim
ortaminda Ggrencilerin; sosyobilimsel konulardaki argiiman olusturma becerileri

incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, 6grencilerin yanitlarinin ¢ogunlugunun bir
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iddiadan olustugunu ve destekleyici, niteleyici, ikincil delili olan verilerin ise ¢ok

nadir ortaya koyuldugu tespit edilmistir.

Yacoubian ve Khishfe (2018) ise bilimin dogasini ve sosyobilimsel konular1 elestirel
diisinme ve arglimantasyon kuramsal c¢erceveleri baglaminda kiyaslayarak
incelemistir. Arastirma kapsaminda farkli teorik cergeveleri savunan yazarlarin
aslinda arglimantasyon ve elestirel diislinme arasinda bazi Ortiismelerin oldugunu

kabul ettigi goriilmiistiir.

Cetinkaya (2018), argiimantasyon temelli etkinliklere dayali 6gretimin 8. siif
Ogrencilerinin bilimin dogas1 goriisleri, sdzde-bilimsel inanglari ve argliimantasyon
beceri lizerine etkisinin belirlenmeyi amagladigi ¢alismasinda bilim-s6zde bilim
baglamli 6gretimin 6grencilerin bilimin dogasi goriislerini olumlu yonde etkiledigi

sonucuna ulagmustir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde arastirmada kullanilan yontem, arastirma deseni, ¢alisma grubu, veri
toplama araglari, verilerin toplanma siireci, verilerin analizi, arastirmanin gegerligi ve

giivenirligi konusunda agiklamalara yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu galismanin amaci fen bilimleri dersi kazanimlarimdan “yogunluk” konusunun
islendigi, bilim tarihi destekli arglimantasyon siireciyle desteklenen bir Ogretim
ortaminda ortaokul 6grencilerinin gegirdigi siireci arastirmaktir. Bu temel amag
dogrultusunda nitel arastirma yontemi tercih edilmistir. Nitel arastirma cesitli
disiplinlere dayanan gii¢lii kuramsal temellere sahiptir. Sosyoloji, psikoloji, felsefe,
dilbilim, antropoloji gibi disiplinler nitel arastirmaya bakis acis1 kazandirmakla
birlikte yontem olarak da katki saglamiglardir (Bogdan & Biklen, 1992). Bu
disiplinlerde ortak amag; ansan davranigini pargast oldugu ortam i¢inde ve ¢ok yonlii
olarak anlamaya galismaktir. Insan davranisi fen ve matematik gibi disiplinlerde ele
aliman degiskenlere gore farkli algilanmasi gereken bir olgudur. Bu sebeple fen
bilimleri alaninda insan davranisini arastirmada geleneksel yontemlerin yetersiz
kaldig1 kabul gérmektedir. Insan davranisi ancak esnek ve biitiinciil bir bakis acisiyla
arastirilabilir ve nitel yaklagimda arastirma siirecine dahil olan bireylerin goriis ve

deneyimleri biiyiik 6nem tasimaktadir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Tim bu bilgilerden yola c¢ikarak arastirma kapsaminda nitel yaklasimin
kullanilmasmna uygun olan problem durumunun anlamlandirilmast  ve
yorumlanmasina yonelik daha derin bir anlayisaimkin taniyan “durum temelli

tasarim gelistirme aragtirmas1” yontemi tercih edilmistir.

Aragtirmacilar kimi zaman arastirma problemlerini, uygulama ile zayif baglantisi
olan bir yaklagimi/kurami yeniden kanitlamaya c¢alisan bir konudan segebilirler.

Diger arastirma yontemlerinin yetersiz kaldig1 durumlarda kullanilmak {izere ortaya
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cikan tasarim tabanli arastirmanin alana getirdigi yenilikler; 6gretme/ 6grenme ile
ilgili yaklagimlarin somutlastirilmasina, kuram, tasarim ve uygulama arasindaki
kopriiniin anlasilmasina yardimecir olur. Tasarim, genel olarak bir planlama ve
gelistirme stirecidir (Kuzu, Cankaya ve Misirli, 2011). Bilhassa 6gretim tasarimi
asamalarinin timiinii kapsayan arastirmalarda karma arastirmalarin Otesinde ¢ok
yontemli (multiple method) arastirma yaklasimi da tercih edilebilir. Ornegin
TGA’nin analiz asamasinda nitel arastirma yontemlerinden durum c¢alismasi ile
verileri toplamak amaciyla goriisme yontemi kullanilabilir (Biiytikoztiirk vd.,, 2016,
5.228). Durum c¢alismasi arastirmasi, tek bir durumu ya da az sayidaki durumlari
yakindan veya derinlemesine anlama ve ortaya ¢ikarma istegi olarak
tanimlanabilmektedir (Bromley, 1986, akt. Giinbayi, 2017). Durum g¢alismasi
yontemi calisilan durum veya durumlara iliskin birbiri arasindaki baglantiy1, diger
karmasik kosullarin var olan durumlara etkisini anlamayi saglar (Giinbay1, 2017). Bu
arastirma kapsaminda BTDA siireci tasarlanirken tasarim gelistirme c¢aligmasi ve
O6grenme ortamindaki 6grenci ve dgretmenlerin siirece yonelik durumlarinin izlendigi
durum caligsmasi yontemi sentezlenerek “durum temelli tasarim ¢alismas1” yontemi

kullanilmistir.

Aragtirma kapsaminda kullanilan “durum temelli tasarim ¢alismasinin” gelistirilme

stireci Sekil 12°de sunulmustur.
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DURUM TEMELLI TASARIM GELISTIRME CALISMASI

TASARIM TABANLI

TOULMIN + DURUM CALISMASI
ARASTIRMA .. .
3 ARGUMANTASYON MODELI ARASTIRMASI
Tasarim tabanli aragtirmanin uygulama basamaklar1 (Kuzu vd., 2011); Toulmin (2003) argiimantasyon modeli bilesenleri; Durum ¢aligsmast yaparken izlenecek belli bagli adimlar
o Veri: Sahip oldugumuz goriigii olusturan (Yildirim ve Simsek, 2008);
‘ Problemin Tanimlanmasi ‘ . o .
derlemelerdir. e  Arastirma sorularinin gelistirilmesi
lv e Iddia: Bir diisiince sonug ya da fikir hakkinda éne e  Arastirmanin alt problemlerinin gelistirilmesi
‘ Problemin kuramsal olarak incelenmesi ‘ stiriilen goriistiir. e  Analiz biriminin saptanmast
1 e Gerekee: Veri ve iddia arasindaki baglantiy1 verir. e (Calisilacak durumun belirlenmesi
‘ Var olan tasanm prensipleri ve kuramlar ile tasanmin yapimasi ‘ o Destekleyiciler: Bir gerek¢enin kabul e Arastirmaya katilacak bireylerin segimi
[] edilebilirligini destekleyen varsayimlardir. e  Verilerin toplanmasi ve toplanan verilerin alt
- —— ————— - e Niteleyiciler: iddianin dogru kabul edildigi problemlerle iliskilendirilmesi
‘ Veritoplama sirecinin planlanmasi — Tasanmin dizeltilmesi, yenilenmesi o . . )
durumlar sinirlandirir. e  Verinin analiz edilmesi ve yorumlanmasi
lr t e (liriitme: Karsit goriiste olanlarin iddialarinin e Durum galigmasinin rapor]a$t1r11mas1
‘ Tasarimin uygulanmasi ‘ ‘ Karar verme ve tasanm plani ‘ dogru olmadlglm gt')stermek ig:in kullanilir.

. 1

‘ Verilerin toplanmasi ve analizi ‘

L]

‘ Arastirma raporunun yazilmasi ‘

Sekil 12. Durum temelli tasarim gelistirme aragtirmasinin olusum siireci
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3.2. Problem Alaninin Belirlenmesi

Arastirmact bilimin dogas1 bilesenlerinden “bilim tarihi” kavramina yonelik zaman
zaman arastirmalar ger¢eklestirmistir. Arastirmacinin 2019 yilinda yapmis oldugu
“bilim tarihine iliskin kuramsal ve uygulamali arastirmalarin é6gretimsel a¢idan
tartisilmas1” adli seminer ¢alismasi bu konuya olan arastirmalarinin derinlesmesini
saglamigtir. Daha sonra Yiiksekogretim Kurulu Tez Tarama Arsivi (YOK Tez
Arsivi), Google Akademik ve Dergipark veri tabanlarinda “bilim tarihi”, “bilimin
dogasi tarihsel yaklasim”, “tarihsel 6gretim”, “tarih destekli 6gretim”, “kisa tarihsel
hikayeler” anahtar kavramlarinin temele alindigt kapsamli  bir tarama
gerceklestirilmistir. Ayni siiregte aragtirmacinin ilgi duydugu ve danismaninin hakim
oldugu bilimin dogasi, bilim tarihi ve argiimantasyona yonelik arastirmalarini
stirdiirmiistiir. Yapilan calismalar sonucunda, arastirmaci tarafindan bilimin dogasi
bilesenlerinden bilim tarihinin arglimantasyon siirecleriyle fen bilimleri dersi
kazanimlarina entegre edilerek bir 6gretim ortaminin gerceklestirilmesi fikri yliksek
lisans tez danigmani ile de yapilan fikir alis verisi ve tartigmalar arastirmanin
problem durumunun ortaya ¢ikmasimna neden olmustur. Problem durumunun
olusmasindan itibaren ortaokul 6.sinif 6grencileri arastirmanin ¢alisma grubu olarak
belirlenmistir. Alan yazin incelendiginde bilim tarihi konusunda yapilan ¢alismalarin
bilimsel belgelere ve dokiimanlara dayandirildigi goriilmektedir (Sayili, 1991;
Demir, 1994; Unat, 2002; Topdemir, 2004; Tirpanl, 2008; Korkmaz, 2009;
Denktas, 2015; Ural, 2015) ve dgretim ortamina aktarilmasinda; 6gretim yontemi
veya Ogretim materyali bazli kullanildig1 ¢alismalarin az oldugu bunun yani sira
Ogretim programlarinda bilim tarihine nasil ve ne kadar yer verildiginin incelenmesi
calismalarma (Idin ve Yalaki, 2016; Karacam, Aydm ve Digilli,2014; Lagin Simsek
2009; Tokus, 2018; Topgu ve Karatekin, 2017)  daha fazla rastlanmistir. Bu
nedenler bilim tarihini arglimantasyon siireciyle 6gretim ortamina aktarmak adina
ortaokul Ogrencilerini ¢alisma grubu olarak se¢meyi etkileyen en onemli unsur
olmustur. Arastirmanin hangi seviyedeki ortaokul 6grencileriyle yapilacagina Milli
Egitim Bakanlig1 Fen Bilimleri dersi 6gretim programi incelenerek karar verilmistir.
Ogretim programinin incelenmesi sirasinda siirecte dgrencilerin yas seviyesi ve
programin yogunlugu dikkate alinarak 6. Simif G6grencilerinin calismaya uygun

olacagina karar verilmistir.
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3.3. Calisma Grubu

Bu aragtirma, 2019-2020 egitim-6gretim yilinda bir devlet ortaokulunda 6grenim
goren toplam 23 altinc1 siif 6grencisi ve 1 fen bilimleri 6gretmeni ile yiirtitilmiistiir.

Arastirmanin ¢alisma grubuna iliskin demografik bilgiler Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5.
Arastirmanin Calisma Grubuna Iliskin Demografik Bilgiler
Caligma grubu Cinsiyet Frekans Yiizde (%)
Kiz 11 47.8
6. sif
Erkek 12 52.2
Toplam 23 100

Tablo 5’te goriildiigii lizere arastirmanin nitel boyutu icin ¢alisma grubundan secilen
10 6grenci ve dersin Ogretmeni ile yari yapilandirilmig gorligmeler yapilmistir.
Gortisme yapilacak 6grencilerin belirlenmesinde amagsal 6rnekleme yontemlerinden
maksimum ¢esitlilik ornekleme yontemi tercih edilmistir. Maksimum g¢esitlilige
dayanan bir 6rneklem olusturmanin amaci, genelleme yapmak i¢in bu ¢esitliligi
saglamak degildir, aksine ¢esitlilik gdsteren durumlar arasinda herhangi ortak veya
paylasilan olgularin olup olmadigini tespit ederek gesitlilik gdsteren durumlara gore
problemin farkli boyutlarint ortaya ¢ikarmaktir. Bu 6rnekleme yonteminde dikkat
edilmesi gereken iki dnemli husus bulunmaktadir. Ilki, arastirmac1 amaci konusunda
acik olmalidir. Burada amag cesitliligi saglamak yoluyla evrene genelleme yapmak
degil, cesitlilik gdsteren durumlar arasinda ne tiir ortakliklarin ya da benzerliklerin
var oldugunu bulmaktir. ikinci olarak, segilen problemle ilgili durumlar arasinda
cesitlilik kaynaklarini olabildigince ayrintili olarak belirlenmeli ve bunlar arasinda
hangi cesitlilik alanlarii 6rneklemine yansitacagina karar vermelidir (Yildirim ve
Simsek, 2018). Goriismelerin yapilacaglr 6grencilerin belirlenmesinde, 6grencilerin
cinsiyetleri, bir onceki yila ait fen bilimleri dersindeki not ortalamalar1 ve dersin
Ogretmeninin 6grenciler hakkindaki gozlem ve notlar1 dikkate alinarak maksimum

cesitlilik saglanmistir.
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3.4. Arastirmacinin Rolii

Arastirmacinin, ¢aligma siirecinde bulundugu konumu agik bir hale getirmesinin
arastirmanin dis giivenirligini saglamaya yonelik stratejilerden biri oldugu LeCompte
ve Goetz (1982, s. 37-38) tarafindan ifade edilmektedir. Bu baglamda arastirmacinin
arastirma silirecinde sahip oldugu konuma iligkin agiklamalar yapilmasi ¢alismanin
dis giivenirliginin artirilmast adina alinacak Onlemler arasinda goriilmiistiir.
Aragtirmanin uygulama siireci dersin Ogretmeni tarafindan gercgeklestirilmis,
arastirmact smif ortamini, G6grencilerin tutum ve davraniglarimi siire¢ boyunca
izleyerek katilimer gozlemci olarak alan notlari tutmustur. Arastirma siirecinin
planlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi gibi agsamalarinda da arastirmaci aktif
bir rol oynamistir. Bu sebeple katilimcilar ile ayni ortamda uzun soluklu etkilesim
kurma firsat1 saglanmistir. Uygulamalar esnasinda arastirmaci, 6grencilerin fikirlerini
ve disiincelerini rahatga ifade edebilmeleri adina siire¢ igerisinde miidahaleci
olmaktan ¢ok yonlendirici olmustur. Arastirma siirecinde uygulamay1 gergeklestiren
ders 0gretmeni ise 6grencilerin diisiincelerini rahatga ifade edebilmeleri adina cesaret
verici ve rehber konumda bir yaklagimla onlar1 tartismalarin igine g¢ekmeye
caligmigtir. Ayni1 zamanda bulgular kisminda Ogrenciler ve uygulamayi
gerceklestiren Ogretmen tarafindan ifade edilen alintilara yer vermeye 06zen

gosterilmistir.

3.5. Pilot Calisma

Arastirmanin pilot ¢alismasi i¢in uygulamayr gergeklestirmeyi kabul eden fen
bilimleri Ogretmeni ile bilimin dogasi ve bilim tarihi, argiimantasyon siireci,
tasarlanan Ogretim modeli hakkinda bilgilendirme ve goriismeler yapilmistir.
Arastirmanin uygulama ve gozlemi 6. Siniflarda “Madde ve Isi/Madde ve Dogas1”
tinitesinde yer alan “Yogunluk” konusu boyunca gerceklestirilmistir Bu siirecte
O0gretmenin tecriibe ve bilgilerinden de yararlanilarak 6gretim siirecine ekleme veya
cikarmalar yapilarak aragtirmada kullanilacak ders plan1 yeniden diizenlenmigstir. 5
Subat 2020 tarihinden itibaren pilot caligmalar yapilmaya baglanmistir. Pilot
caligmalarinin tamamlanmasinin ardindan asil ¢alisma i¢in gerekli malzeme/materyal
hazirlikla devam ederken 11 Mart 2020 tarihinde ilk korona viriis vakasi agikland1 ve

16 Mart 2020 tarihinde okullar tatil edildi. Siirecin bundan sonraki agamalar1 uzaktan
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egitim ile bilgisayar ortaminda devam ettirilmistir. Ogrenci ve 6gretmen ile Zoom
programi iizerinden goriismeler yapilmaya devam edilmis ve arastirma igin gerekli
olan iglemler ara ara goriismeler yapilarak tamamlanmistir. Yapilan tiim goriismeler
bilgisayar ortaminda kayit altina almmistir. Arastirma siirecinde planlanan asil
uygulama salgin hastalik sebebiyle gerceklestirilememis fakat pilot ¢alismadan elde

edilen verilerle aragtirma tamamlanmistir.

Pilot ¢calismada uygulamanin gerceklestirildigi sinif, 6gretim siireci boyunca kamera
ve ses kayit cihaziyla kayit altina alinmigtir. Bu siiregte arastirmaci sinifin dogal
isleyisini etkilememek adina sinif iginde en arka sirada goze carpmayan bir yerde
oturarak 0gretmen ve dgrencilere ait gozlem notlar1 tutulmustur. Ayrica 6gretmen ve
Ogrencilerin aragtirma siirecine aligmalarini saglamak amaciyla ders gbzlemlerinin

normal zamanindan 1-2 hafta 6nce baslatilmasina karar verilmistir.

3.6. Veri Toplama Araclari

Bilimsel bir arastirmanin temel dayanagi olarak kabul gdren veriler, cesitli
kaynaklardan farkli yollarla saglanabilir ve bu kaynaklarin se¢imi verinin 6zelligine,
veri kaynaginin durumuna ve arastirmacinin imkénlarina gore degisiklik gosterebilir
(Balci, 2016). Nitel arastirma yonteminin tercih edildigi aragtirmalarda caligma
sonuglarin gegerli ve giivenilir olmasin1 saglamak adina veri ¢esitlemesine gidilir
(Patton, 1990, s.187). Cesitli veri toplama araglarinin bir arada kullanilmasinin
yapilan aragtirmanin gegerlik ve giivenirligi acisindan olumlu katkilar1 gbz Oniine
aliarak, bu arastirmada Ogrencilerin siire¢ icerisinde bilim tarihi anlayist ve
argiimantasyon modelinin gergeklestirilmek istenen hedefe olan uzakligi 6grenci
goriisleri acisindan degerlendirilmesi amaciyla Yar: Yapilandirilmis Goriisme Formu
kullanilmistir. Ayni1 zamanda sahip oldugu tecriibeyle ders kazanimlarina hakim
oldugu diisiiniilen uygulayict 6gretmenin 6gretim siirecine ve olusturulan modelde
bilimin dogasi unsurlarindan “bilim tarihi ve arglimantasyon siireci” konusunda
goriigleri, alan notlart ve degerlendirmeleri Yapilandirimis Goériisme Formu
kullanilarak — alinmistir.  Ayrica Ogrencilerin  tasarlanan  Ogretim  modelinde
kullandiklar1 ¢alisma yapraklar1 “bilim tarihi ve argiimantasyon siireci” konusunda
dokiiman incelemesi ile tespit edilmistir. Aym1 zamanda siif i¢i uygulamalara

yonelik bilgi almak i¢in goriismelere ek olarak derslerde yapilan gbzlemler video
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kaydina almmistir. Goriisme, gozlem ve dokiiman incelemesi yoluyla elde dilen
bilgilerin dogrulugunun saglanmasi adina yine arastirmaci-uygulayicit 6gretmen ve

danigsman arasinda yapilan goriismelerden yararlanilmistir.

3.6.1. Yan1 yapilandirilmis 6grenci goriisme formu (YYOGF-1). Fen
bilimleri dersi yogunluk konusu kazanimlarimin bilim tarihi destekli argiimantasyon
siireci kullanilarak gerceklestirilen bir 6grenme ortamina katilan Ogrencilerden
gbzlem ve dokiiman incelemesi yontemleri ile elde edilen veriler yar1 yapilandirilmisg

goriismeler yardimiyla dogrulanmaya calisiimstir.

Arastirmaci yar1 yapilandirilmis goriismelerde, goriisme sorularini dnceden hazirlar
fakat goriisme sirasinda goriismeye katilan kisilere kismi esneklik saglayarak
olusturulan sorularin yeniden diizenlenmesine ve tartisilmasina imkan verir (Ekiz,
2003, s.62). Arastirmada kullanilan goriisme sorulart danmisman ile birlikte
hazirlanmis ve sorularin niteligi, acik ve anlasilirligi, amaca yonelik kontrollerini
saglamak amaciyla 2 ortaokul Ogrencisi ile test edilmistir. Yapilan ¢alisma

sonucunda bazi sorular yeniden diizenlenerek goriigme formuna son hali verilmistir.

Arastirmaya katilan 6grenciler ile arastirmanin basindan itibaren her asamasinda
goriigmeler devam ettirilmistir. Sinmif uygulamalarina iligkin gozlem kayitlan
tamamlandiktan sonra O&grencilerle son goriismeler internet iizerinden uzaktan
yapilmis ve bunlar bilgisayar iizerinden ses ve video seklinde kayit altina alinmistir.
Gorlismelerde Ogrencilerin fen egitimine, yogunluk konusuna, bilimin dogasi ve
bilim tarihine, argiimantasyon siirecine yonelik goriisleri ve bu goriislerin 6gretim

ortamina yansimalarini anlamak tizere ¢esitli sorular yoneltilmistir.(Ek 6).

3.6.2. Yar1 yapilandirilmis 6gretmen goriisme formu (YYOGF-2). ilk
bakista goriisme, kolay bir veri toplama araci olarak ve sadece konusma ve dinleme
gibi herkes tarafindan kullanilan temel becerileri gerektirdigi diistiniilmektedir. Fakat
“gOriisme beceri, duyarlik, yogunlagsma, ongérii, kisiler arasi anlayis, sagduyu,
zihinsel uyaniklik ve disiplin gibi pek ¢ok boyutu kapsamasi agilarindan hem sanat
hem de bilimdir” (Patton, 1987, s.108). Bu yoniiyle goriisme bireylerin zaman zaman

birbirini duymadigi, verilmek istenilen mesajlarin yanlis anlasildigi ve ¢ok az
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derinligin bulundugu konusmadan olduk¢a farklidir (Yildirnm ve Simsek, 2018,
s.129).

Goriisme yoluyla deneyimler, diisiinceler, tutumlar, davranis ve niyetler, siirece
iliskin yorumlar, zihinsel aktiviteler ve tepkiler gibi gozlenemeyeni anlamaya
calisiriz. Fen bilimleri dersi yogunluk konusu kazanimlarinin bilim tarihi destekli
arglimantasyon siireci kullanilarak gergeklestirilen bir 6grenme ortaminda uygulayici
O0gretmen olarak yer alan fen bilimleri Ogretmeniyle siirece iliskin gbézlem ve
dokiiman incelemesi yontemleri ile elde edilen veriler yar1 yapilandirilmis

goriismeler yardimiyla dogrulanmaya calisiimstir.

Yar1 yapilandirilmig goriismeler, hem sabit secenekli cevaplari ortaya koymayi hem
de ilgili alanda derinlemesine yol alabilmeyi birlestirmektedir. Analizlerin kolayligi,
goriisiilene kendini ifade etme imkani, gerektiginde derinlemesine bilgi saglama gibi
avantajlart bulundurmasimin yaninda kontroliin kaybedilmesi, 6nemsiz konularda
fazla zaman harcama, goriisme yapilanlarla belli standartlara yaklasiimadigindan

giivenirligin azalmasi gibi de dezavantajlar1 barindirmaktadir (Biiyilikoztiirk vd.,

2016, s.154).

3.6.3. Gozlem kayitlari. Ortaokul altinci simif Ogrencilerinin uygulanan
tasarim ders planinda bilimin dogasi ve bilim tarihi ile argiimantasyon yaklagimina
yer verme durumlarm tespit etmek iizere gozlem ydntemi kullamlmistir. Ozellikle
nitel arastirmalarla 6zdeslesmis hale gelen gozlem, bir ortam veya kurumda olusan
davraniglart ayrintili bicimde tamimlamak amaciyla kullanilan bir yontemdir
(Yildirnm ve Simsek,2018, s. 173). Marshall (2006) gozlemi, arastirma igin
belirlenmis sosyal ortamda olaylarin, davranis ve objelerin sistemli bir sekilde
gozlemlenmesi olarak agiklamaktadir. Gozlemin diger veri toplama araglariyla elde
edilemeyecek ya da elde edilmesi gii¢ yanitlar1 almak igin tercih edildigini
belirtmektedir (Ozden ve Durdu, 2016, s. 107).

Bu arastirmada gozlem tiirlerinden yapilandirilma durumuna gore; yapilandiriimamais
alan ¢aligmasi bashig altinda (Yildirim ve Simsek, 2018, s.173) “katilimc1 gézlem”
yontemi kullamlmistir (Biyiikoztirk vd., 2016, s.141). Gozlem yoluyla veri
toplanmas1 6. Smiflarda “Madde ve Is/Madde ve Dogasi” iinitesi altinda

“Yogunluk” konusu siiresince yapilmigtir. Sinif i¢i uygulamalara yonelik olarak
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ayrintili veri toplamak amaciyla 23 altinci siif &grencisi ve 1 fen bilimleri dersi
Ogretmeni 2 hafta boyunca 8 ders saati boyunca arastirmaci tarafindan

gozlemlenmistir.

Aragtirmaci gozlemlerini rahat bir sekilde gerceklestirebilmek i¢in smifta biitiin sinifi
rahat bir sekilde gorebilecegi sekilde arka siralardan birisine oturmus ve herhangi bir
midahalede bulunmadan sinifta gerceklesen her seyi gézlemleyerek alan notlarini
edinmeye calismistir. Ayrica her dersin basinda ses kayit cihazi ve video kayit cihazi
calistirilarak ders sonuna kadar sinif ortaminda yapilan tiim konusma ve goriintiiler
kayit altina alinmistir. Burada ses ve video kayit cihazinin kullanilmasindaki en
Oonemli etken aragtirmaya ayrilan siireyi dogru degerlendirmek ve derslerin kesintiye
ugramadan gozlenmesine olanak sagladig: diislincesidir. Ses ve video kayitlarindan
once katilimer 6grencilerden, 6grenci velilerinden ve ders 6gretmeninden (uygulayict
Ogretmen) ve ilgili yoneticilerden gerekli izinler alinmistir. Ayrica sinif ortaminda
arastirmaci tarafindan alinan gézlem verileri gézden gegirilme ve katilimer teyidinin
alinmasi i¢in uygulayic1 6gretmenle ders sonunda yiiz yiize goriismeler yapilarak,

gbzlem sonuglar1 degerlendirilmistir.

3.6.4. Dokiiman incelemesi. Arastirmaya katilan ortaokul 6grencilerinin ve
ders Ogretmeninin, arastirmanin alt problemlerine bagli olarak ve smif i¢i ¢esitli
etkinliklerde bilimin dogast ve bilim tarihi, Ogretim modelini olusturan
arglimantasyon yaklasimina yer verme durumu ve degerlendirme olgiitlerini tespit

etmek lizere dokiiman incelemesi yapilmistir.

Dokiiman incelemesi, arastirilmasi hedeflenen olgu ya da olgular hakkinda bilgi
barindiran yazili materyallerin analizini i¢cermektedir. Dokiiman incelemesi nitel
aragtirmada dogrudan goézlem ve goriismenin olanakli olmadig1 durumlarda ya da
yapilan aragtirmanin gecgerligini arttirmak amaciyla, goriisme ve gozlem verilerini
destekleyecek aragtirma problemine iliskin yazili materyal ve malzemelerde
arastirmaya dahil edilebilir (Biiyiikoztirk vd., 2012). Verilerin toplanmasi basligi
altinda anket, gozlem, gorliisme bagliklarina yer vermis ancak dokiimanlara
deginmemislerdir. Buna karsmn Islamoglu (2011)’nun nitel arastirmada veri toplama
yontemleri bashig altinda dokiiman incelemeye yer verdigi goriilmektedir (Ozden ve

Durdu, 2016 kitap, s.109).
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Hangi dokiimanlarin 6nemli oldugu ve veri kaynagi olarak kullanilabilecegi
aragtirma problemiyle ilgilidir (Yildirim ve Simsek, 2018, 5.189-190). Bu baglamda
yiiriitiilen bu caligmada gozlem ve goriismeden elde edilecek verileri destekleyici
nitelikte Ogrenci kayitlari, ders ve iinite planlari, 6gretmen dosyalari, 6gretmen,
Ogrenci ve arasgtirmact alan notlar1 dokiiman inceleme yapilmasi amactyla veri olarak

kullanilmistir.

3.6.5. Argiimantasyon diizey belirleme rubrigi. Arastirma siirecinde,
aragtirmaci tarafindan hazirlanan etkinlikler araciligiyla 6grencilerin olusturduklari
argiimanlari, argiiman bilesenlerine gore degerlendirilmesi i¢in Erduran vd. (2004)
tarafindan  gelistirilen arglimantasyon degerlendirme rubrigi kullanilmistir.
Toulmin’in argiiman modelinde yer alan argliman degerlendirme kriterleri de goz
Ontline alinarak gelistirilen rubrik, Diizey 1, Diizey 2, Diizey 3, Diizey 4 ve Diizey 5
seklinde derecelendirilmistir. Tablo 7°de Erduran vd.(2004) tarafindan gelistirilen
arglimantasyon diizey belirleme rubrigini olusturan argiiman bilesenleri ve diizeyleri

ayrintili bir sekilde verilmistir.

Tablo 6.
Argiimantasyon Diizey Belirleme Rubrigini Olusturan Argiiman Bilesenleri ve

Diizeyleri (Erduran, Simon & Osborne, 2004)

Arglimantasyon Diizeyi Arglimantasyon Bilesenleri
Diizey 1 Basit bir iddia ya da basit bir iddiaya karsit iddia
Basit bir iddia ile beraber baska bir iddia, veri, gerekce veya
Diizey 2 glestekleyiciler fakat cliriitiicii icermemektedir.
Iddia ve kars1 iddialarla birlikte veri, gerekge, destekleyiciler, zayif
Diizey 3 ¢uriitiictiler
Diizey 4 Iddialar, veri, gerekge, destekleyiciler ile giiclii bir ¢iirtitiicii
Diizey 5 Iddia, veri, gerekge, destekleyici ve birden ¢ok ciiriitiicii

3.7. Veri Toplama Siireci

Aragtirma 27.09.2019 tarihinde baslamistir. Bu tarihten itibaren pilot ¢alisma ve asil
calisma igin bir devlet ortaokulu belirlenmistir. Ortaokul yoneticileri ve fen bilimleri
Ogretmeni ile siire¢ konusunda bilgilendirmeler yapilarak goriisiilmiis ve aragtirma
stireci i¢in gerekli izinler alinmistir. Goriistlilen fen bilimleri 6gretmeni ve 6grencilere

calismaya katilmaya istekli olup olmadiklar1 sorulmustur. Ogretmen, 6grenci ve
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ogrenci velilerinden ¢alismaya goniilli katildiklarina dair Ogretmen Géniilliiliik
Sozlesmesi ve Ogrenci Goniilliiliik Sozlesmesi formlart kullanilmistir Altiner siif 23
ortaokul 6grencisi ve fen bilimleri dersi 6gretmeni ile yapilan goriismeler sonucunda
yirmi U¢ Ogrenci ve Ogretmenin arastirmanin devamina katilmak istedigi
belirlenmistir. Ayn1 zamanda verileri derinlestirmek i¢in yapilacak olan goriismeler
icinl4 o6grenci belirlenmis, bu 6grencilerden 10 tanesi goniillii olarak goriismeye
katilmay1 kabul etmistir. Arastirmanin veri toplama siirecine iligkin bilgiler Tablo

6’da verilmistir.

Tablo 7.
Arastirmanin Veri Toplama Stireci
Tarih Veri Toplama Siireci
Eyliil 2019 Arastirmanin ¢aligma takviminin olusturulmasi
Kasim 2019 Pilot ¢aligsma ve asil ¢aligma igin gerekli izinlerin alinmasi

Uygulayici 6gretmen ile tasarlanan 6gretim modeli ve ders planimnin

uygulanmast i¢in goriismelerin yapilmasi

Subat 2020 - Mart 2020 Pilot ¢caligmanin yapilmasi ve degerlendirilmesi

Nisan 2021 - May1s 2021 [{ygu}aylcl 6gretmen-"6grf.:nc"iv ve ara.stlrmacmm pilot calisma
stirecini hatirlatmaya yonelik 6gretimlerin yapilmasi

Ogrenci ve ogretmen ile yar1 yapilandirilmis goriismelerin

Aralik 2019 - Ocak 2020

Mayis 2021 - Haziran 2021

gerceklestirilmesi

Subat 2022 Uygulayict  6gretmen ile yart yapilandirilmig goriismelerin
degerlendirilerek siirecte elde edilen verilerin teyit edilmesi

Mart 2022 Ogretmen ile son goriismelerin yapilmasi

3.8. Gecgerlik ve Giivenirlik

Bilimsel arastirmalarda gecerlik ve giivenirlik genellemeden ¢ok arastirmanin
derinlestirilmesi ve olabildigince arastirma ortaminin ve bu ortami etkileyen
faktorlerin sunulmasiyla anlam kazanmaktadir (Ozden ve Durdu, 2016, s.149).
Gegerlik ve giivenirlik arastirma sonuglarmin inandiricilii agisindan yaygin olarak
kullanilan en 6nemli iki Olgiittiir (Yildirim ve Simsek, 2016, s.256). Gegerlik ile
arastirmada ¢alisilan iligkiler ve arastirmacinin anlatimi arasindaki bagin dogru olup
olmadig1 akla gelmektedir. Nitel bir arastirmada gecerlik ile arastirmacinin
arastirdigl olguyu, oldugu bigimiyle ve miimkiin oldugunca yansiz gézlem yapmasi

kastedilmektedir.

Nitel arastirmalarda gegerligi saglamak {izere veri toplama asamasinda “gesitleme

(icgenleme)” yontemi Onerilir. Cesitleme, arastirma verilerinin toplanmasinda birden
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cok wveri toplama yonteminin kullanilmasi ve toplanan verilerin birbirini
destekleyecek bicimde ortaya koyulmasidir (Patton, 1990, s.187). Bu baglamda
arastirma verileri yar1 yapilandirilmis 68renci goriismeleri, yar1 yapilandirilmig
Ogretmen goriismesi, gozlem kayitlar1 ve dokiimanlarin incelenmesi araciliiyla
toplanmustir. Verilerin farkli kaynaklardan toplanmasi ile ¢esitleme yapilmistir. Nitel
aragtirmalarda gecerligi saglamanin farkli tiirleri vardir (Ozden ve Durdu, 2016, s.
152). Bu arastirma dahilinde arastirmaci ve katilimcilarin ortak bakis agisiyla
hemfikir oldugu verilere ve analizlere iliskin betimsel gegerlilik, arastirma siirecinde
katilimcilarin fikirlerini ve sdylemek istediklerini dogru temsil edip edilmedigi ile
alintilara yer verilerek yorumsal gegerlilige ve ¢aligmaya katilan kisilerin
davraniglarini, inanglarin1 ve degerlerini dogru veya yanlis sekilde degerlendirmeyi
gostermesi amaciyla uygulayict 6gretmen ve uzmanin doniitlerine yer verilerek

degerlendirme gegerliligine dikkat edilmistir.

Maxwell (2009) gecerligi zayiflatan etmenleri ortadan kaldirmak icin bazi stratejiler
Onermistir: Arastirma ortaminda uzun siire katilimci olarak kalmak; arastirmacinin
calisma sahasinda yapilan isleri, sebep sonug iliskilerine ve katilimcr kisileri iyi
tanimas1 gercekligi yansitabilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir (Ozden ve Durdu,
2016, s.152). Bu sebeple yapilan bu arastirmanin her asamasinda da arastirmaci,
arastirma ortam1 ve katilimcilarin gozlemlenebilir davranislari, yorumlar: ve
tepkilerini gorebilmek i¢in katilimcilarla stirekli iletisim halinde olunmus ve yapilan
goriismelere, derslere katilimcr gozlemci rolilyle siirece dahil olarak daha detayli ve

tutarl1 bir aragtirma stireci gerceklestirilmistir.

Nitel arastirmalarda giivenirlik, ¢alisma ortaminda meydana gelen her seyi veri
olarak kaydetmektir. Nitel bir arastirmada detayli alan kayitlarinin tutulmasi,
aragtirmacilar tarafindan dogru ve kapsamli bilgi saglanmasi, dogruluk i¢in alan
notlarinin katilimeilar tarafindan incelenmesi, ses ve goriintli kayitlariin tutulmasi,
katilimcilardan alintilarin yapilmasi ve bu alintilarin ekleme yapilmadan oldugu

sekliyle yansitilmasi giivenirligi arttirmaktadir (Bliylikoztiirk, 2018, s. 256).
Arastirmanin dis giivenirligini saglamak {izere;

e Arastirmada kullanilan yontem ve asamalar1 acik ve ayrintili bir sekilde
verilmis,

e Arastirmacinin iizerinde ¢alistig1 durumlar ayrintili bir sekilde tanimlanmas,
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e Arastirma siirecinde uygulanan 6gretim tasarimi ve silire¢ tanimlanmis,

e Veri toplama, isleme, analiz etme, yorumlama ve sonug¢ kisimlarinda hangi
asamalarin gergeklestirildigi ortaya koyulmus,

e Ulasilan sonuglar, ortaya konulan wverilerle anlasilir bir bigimde
iligkilendirilmistir.

Arastirmanin i¢ giivenirligini saglamak tizere;

e Arastirma silireci bir uzman ve bir fen bilimleri Ogretmeniyle birlikte
planlanarak tasarlanmis ve uygulanmais,

e Arastirmada gozlem yoluyla elde edilen bulgular, goriismeler yoluyla teyit
edilmis,

e Arastirmanin tasarim ve planlama siireci ayrintili olarak verilmis,

e Toplanan veriler betimsel bir yaklagimla dogrudan sunulmus,

e Gozlem yoluyla elde edilen bulgular goriismeler yoluyla teyit edilmis,

e Elde edilen verilerin analizinde katilimcilardan alintilar yapilmas,

e Verilerin analizi sonucu ulasilan sonuglar baska arastirmaci tarafindan teyit

edilmistir.

3.9. Verilerin Analizi

Veri analizi nitel bir calismanin en 6nemli adimidir. Ciinkii veri analizi olgular
tanimlama, simiflandirma ve kavramlar arasindaki iliskinin nasil oldugunu betimleme
stireglerini kapsar (Corbin ve Strauss, 2008; Dey, 1993). Bu siireglerin hepsi hem
birbiriyle hem de analizle dogrudan iliskilidir. Bu iligski Dey (1993) tarafindan Sekil
13’teki gibi gorsellestirmistir (akt. Celik, Baykal ve Memur, 2020).

Tanimlama

Nitel
Analiz

Baglanti kurmv Siniflandirma

Sekil 13. Nitel veri analizinin dongiisel gosterimi (Dey, 1993, 5.32)
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Arastirma kapsaminda ortaokul 6. sinif Ogrencilerinin ve tasarimi uygulayici
ogretmenin fen bilimleri dersi yogunluk konusunda gerceklestirilen bilim tarihi
destekli arglimantasyon silirecine yonelik goriiglerinin  simif uygulamalarina
yansimalarinin belirlenmesinde temel veri kaynaklarini goriisme, gozlem ve
dokiimanlar olusturmaktadir. Dokiimanlar yazili kaynaklar olmasi sebebiyle
dogrudan degerlendirilmeye alinmistir. Ancak goriisme ve gozlem kayitlarindan elde
edilen veriler video ve ses kayit cihazinda oldugu igin dncelikle bu veriler bilgisayar
ortamina aktarilmistir. 10 6grenciye ve 1 uygulayicit 6gretmene ait goriisme ve 23
Ogrenciye ait sinif gozlemleri birka¢ defa dinlenip, izlenerek bilgisayar ortaminda
yazili dokiiman haline getirilmistir. Toplam 291 sayfalik bu dokiiman ham veri seti
olarak kaydedilmis ve ses/video kayitlar1 ile tekrar karsilastirilarak eksik ya da hatali
kisimlar yeniden diizenlenmistir.

Gortigme ve gozlemler sonucu elde edilen verilerin yaziya aktarilmasi ve
cozlimlenmesi sirasinda katilimeilarin ifadeleri iizerinde herhangi bir degisiklige
gidilmemis, goriisme ve gozlem esnasinda kullandiklar1 kelimeler aynen
korunmustur. Aktarim ve diizeltme islemleri tamamlandiktan sonra veriler betimsel
analiz ve igerik analizi yontemleri ile analiz edilmistir.

Nitel verilerin analiz edilmesinde, analiz siirecini hizlandirarak kolaylik saglayan
baz1 bilgisayar programlart bulunmaktadir. Bu programlar nitel verilerin
kodlamalarmin yapilmasinda, tema ve kategorilerin ortaya ¢ikarilmasinda
aragtirmacilara kolayliklar saglamaktadir. Bilimsel arastirmalarda kullanilan bu
programlardan birisi de MAXQDA2022’dir. Bu arastirma kapsaminda elde edilen
verilerin kodlanmasida bu programdan faydalanilmistir. Ogrenci goriismelerinden
elde edilen verilerde o6grenciler “01,02,03,04...” seklinde; Ogretmen
goriismelerinden elde edilen verilerde uygulayici 6gretmen “6gretmen” seklinde ve

2

gozlem kayitlarindan elde edilen verilerde oOgrenciler “K1,K2,K3...” olarak ve
O0gretmen “Ogretmen” seklinde ve arastirmanin dordiincii alt problemine iliskin
dokiiman verileri D1, D2, D3... seklinde kodlanmustir.

Arastirmada elde edilen verilerin tanimlanmasi, birbiriyle baglantili verilerin belirli
kavramlar ve temalar cercevesinde bir araya getirilmesi ve verilerin iginde
barindirdig1 gergeklerin ortaya koyulmasi igin “betimsel analiz” ve “igerik analizi”
yontemleri kullanilmistir. Yildrim ve Simsek (2016, s.239)’e gore betimsel analizde

ama¢ elde edilen bulgular1 diizenlenmis ve yorumlanmis bir bicimde okuyucuya
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sunmaktir. Bu amag ile elde edilen veriler sistematik ve agik bir sekilde betimlenir.
Yapilan bu betimlemeler aciklanir ve yorumlanir, neden-sonug iligkileri irdelenir ve
bir dizi sonuca ulasilir. Biiyiikoztiirk vd., (2016, s.250)’ya gore igerik analizinde
amac metinlerden olusturulan veri kiimesindeki belli kelime ve kavramlarin varligina
ulasmaya yonelik yapilir. Bu amagla toplanan kelime ve kavramlarin varligini,
anlamlarinm1 ve iliskilerini belirler ve analiz ederek arastirma metinlerindeki mesaja
iliskin  ¢ikarimlarda  bulunur. Bu amacgla toplanan verilerin  Oncelikle
kavramsallastirilmas1 daha sonra bu kavramlara gére mantikli bir sekilde islenmesi
ve bu veriyi agikca ortaya koyan temalarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu baglamda
nitel arastirma verileri dort asamada analiz edilmektedir.

a. Verilerin kodlanmasi

b. Temalarin bulunmasi

c. Kodlarin ve temalarin organize edilmesi

d. Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi
Bu arastirma nitel veriler genel bir ¢ergeve icerisinde kodlanmistir. Arastirmanin alt
problemlerine iliskin temel, kategori ve kodlar bir uzman goriisiiyle desteklenerek
olusturulmustur. Buna gore verilerin analizinde argiimantasyon yaklagiminin ogretim
siirecine entegrasyonu Ve bilim tarihinin 6gretim siirecine entegrasyonu Kavramsal
cercevesinden yararlanilarak verileri inceleme Olciitleri ortaya koyulmustur. Her
durum incelendikten sonra ortaya c¢ikan kodlar birbiriyle iliskilendirilerek
temalastirilmistir. Bu asamada kodlar arasindaki iligkiler incelenmis, benzerlik ve
farkliliklar1 belirlenerek aragtirma bulgularinin ana hatlarin1 ortaya koyacak temalar
olusturulmustur. Tematik kodlamanin yapilmasindan sonra veriler sistematik ve
mantikli bir sekilde yorumlanmistir. Bu bdoliimde verilerin okuyucuya acik ve
anlagilir bir dille tanimlanmasina ve sunulmasina 6zen gosterilmistir.
Nitel arastirmalarda genel olarak yapilan analizlerin gecerlik, giivenirlik ve tutarlik
diizeylerinin gostergesi olarak Miles ve Huberman (1994)’in “Goriis birligi/(Goriis
birligi+Goriis ayrilig) x 100”formiilii uygulanmaktadir. Bu ¢alismada da arastirmaci ve
bir uzman tarafindan her bir alt problem baglaminda, argiimantasyon, bilim tarihi ve fen
egitimi kazanimlarma yonelik kuramsal kodlar ve BTDAS’ne yonelik katilimcilarin
dersteki ortak siiregleri ve ortak goriislerine iliskin kodlar belirlenmistir. Betimsel analize
uygun olarak arastirmaci tarafindan belirlenen kodlarin karsilagitrmali olarak goriisme,

gozlem kayitlar1 ve ¢alisma kagitlarindan frekans ve ylizde degerleri hesaplanmustir.
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Aragtirmaci ve uzman tarafindan esglidiimlii olarak izlenen ders gozlem kayitlar1 ve
gozlem notlar1 yoluyla BTDAS Ogretim tasarimina iliskin  kodlarin  nasil
degerlendirilecegine dair goriis birligi saglanmisitr. Ardindan yine kategori olarak
belirlenen her bir alt problem altinda kodlarin betimsel ve igerik analizinden elde edilen
bulgular goriisme ve gozlem kayitlarindan yapilan dogrudan alintilarla sunulmusutr. Bu
anlamda gilivenirlik ve gecerlik diizeyinin bir yansimasi olan arastirmaci ve uzmanin
gorls tutarhiginin, ortak izleme ve degerlendirme siiregleri baglaminda % 100’e yakin

oldugu diistiniilebilir.

3.10. Materyal Kilavuzunun ve Uygulama Siirecinin Tasarlanmasi

Bu arastirmada kullanilan &gretim modeli tasarimi ve uygulama siireci Toulmin
Argliman Modeli (2003)’ne gore arastirmaci tarafindan tasarlanmistir. Bu boliimde
hem aragtirma siirecinin arastirma deseni olan “durum temelli tasarim gelistirme
aragtirmasinin” olusum ve entegrasyon siirecine hem de BTDAS ile &6gretim
modelinin tasarlanmasimna iligkin siire¢ Sekil 14’de ve modelin sematik gosterimi

Sekil 15°te yer almaktadir.



Neden durum temelli tasarim gelistirme
arastirmasi olarak sunuldu?

¢ Bilim tarihi destekli arglimantasyon siirecine
katilan dgretmen ve 6grencilerin siirece iligkin
durumunun  belirlenmesi  sebebiyle durum
caligmasi,

e Siirece katilan ogretmen ve Ogrencilerden
alman doniitlerin bir uzman ve arastirmacinin
fikir alis verisinde bulunarak §gretim
modelinin tasarlanmasi sonucu sunulmustur.
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1. Arastirma 2. Bilim tarihi
konusuna destekli
iliskin argiimantasyon
literatiiriin siirecinin
taranmasi planlanmasi

Arastirmanin cevap aradigi problem durumlari;
Fen Bilimleri dersinde gergeklestirilen bilim tarihi
destekli arglimantasyon siireci;

1)
2)

3)
4)

Argiimantasyon modeli unsurlarini igermesi,

Bilim tarihi temelinde bilimin dogasmin &gretime

entegrasyonu, 3. Bilim tarihi

Unite kazanimlarinin dgretime entegrasyonu, destekli

Opgrencilerde argiiman olusturma becerisinin argiimantasyon

geligtirilmesi, siirecinin
hazirlanmasi

Katilimei 6grenciler tarafindan,
Dersin dgretmeni tarafindan nasil degerlendirilmektedir?

«Orenci goriismeleri
+Ogretmen goriismesi

Crees
%,0"9
P9, S,
'Sy (e 7 %QJ']
e (g
Yery 12, 4. Bilim tarihi
2, "e/,-,r destekli
"’cy argiimantasyon
siirecinin
— uygulanmasi

#BTDA siirecine yonelik video kayitlan

*BTDA siirecine yonelik ses kayitlari

)

*Ders planlarive 68retim modelitasarimi
*Calisma yapraklarive uygulama yapraklar

Sekil 14. BTDAS 6gretim modelinin tasarlanma siireci



Bilim tarihinden veriler
sunma

Verilerle olguya dikkat cekme
(Problemi fark ettirme)

=

=
|

<

Smnirlayicilar

Sekil 15. Bilim tarihi destekli argiimantasyon siireci 6gretim modelinin sematik gosterimi
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Bilim insaniyla empati
kurarak iddialar ortaya
koyma

) 4

Gerekgelerle iddiay1
savunma

\ 4

Iddiayy, ispatlamak igin
planlanmis uygulama
(Destekleyiciler)

¥

Bilim insaminin sonuca
ulasmasi ve elde edilen
verilerle iddialar1 tartisma
(Ciiriitmeler)
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Arastirmanin bu boéliimiinde, problem durumu ve arastirmanin alt amaglara uygun
olarak elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bu kapsamda her bir veri toplama
aracina ait bulgular ayr1 ayri basliklar altinda ayrintili olarak sunulmustur. Bilim
Tarihi Destekli Arglimantasyon Siireci (BTDAS) ne iligkin bulgular kapsaminda elde
edilen nitel veriler frekans ve yiizde degerleriyle aciklanarak betimlenmis ve
arastirmact tarafindan yapilan yorumlara yer verilmistir. Daha sonra Ogretimin
yapildigr smif grubundan 10 O6grenci ile gergeklestirilen O6grenci goriismelerinin
(YYOGF-1) ve 6gretimi uygulayan 6gretmen ile gergeklestirilen gretmen goriisme
(YYOGF-2) bulgulari, BTDA siirecini anlamlandirmak ve desteklemek amaciyla
kullanilmistir. Bunun yani sira bu béliimiin altinda BTDA siirecine iliskin 6gretmen
ve ogrencilerin duygu ve disiincelerinin neler oldugunun anlamlandirilmaya
calistldigit  gozlem kayitlarn ve dokiimanlardan elde edilen bulgu ve
degerlendirmelerde yer almaktadir. Her alt probleme iliskin okuyucuya Once
biitlinciil bakis acis1 saglamasi amaciyla biitiinciil tablolara yer verilmis daha sonra

bu tablolar ayrintili olarak ele alinmustir.

4.1. Fen Bilimleri Dersinde Gergeklestirilen Bilim Tarihi Destekli
Argiimantasyon Siirecinin Argiimantasyon Modeli Unsurlarim icermesine

Iliskin Bulgular

Bilim tarihi destekli argiimantasyon siirecinin argiimantasyon modeli unsurlarini
icermesine iliskin bulgulara Tablo 8’de yer verilmistir. Bu kisimda arastirmada
kullanilan 6gretim modeline iliskin 68renci goriismeleri, Ogretmen goriismesi,
gozlem kayitlar1 ve 6grenme sirasinda 6grenciler tarafindan kullanilan dokiimanlar
Toulmin’in argiimantasyon modeline gore analiz edilerek ulasilan bulgulara yer
verilmigtir. Elde edilen verilerin analizine ve olusturulan kategorilere iliskin

bulgulara Tablo 8’de frekans ve yiizde degerleriyle birlikte yer verilmistir.
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Tablo 8.
Arastirmanin Veri Toplama Araglart Bazinda Argiimantasyon Modeli Unsurlarina
Iliskin Bulgular
Arglimantasyon modeli unsurlar1
Iddia Veri Gerekge
Kendi fikir ve  Arkadaslarimin ~ Farkli fikirler ve ~ g x o
iddialarin fikir ve iddialar1 iddialar 3 = g =
. WE g UWE
Arastirma veri - £ E 2 ;‘; g2
toplama < = « g - s S s = = s 7
araglari E g E g g g > £ Z § 8
= < S 1Z8 g X S > B = >
z E = g 4= 2y = o Z g
= 2 > = < =1 RS 52
) = X 2 = S ¥ 2 o>
o
Frekans (f) Frekans (f) Frekans (f) Frekans (f) Frekans (f)
Ogrenci
goriismeleri 105 5 34 3 132 7 239 26 69 13
Ogretmen
goriismesi 20 2 - - 4 2 17 - 7 4
Gozlem 32 - - - 5 0 41 - 28 -
Dokiimanlar 130 8 - - - - 98 40 86 52
Toplam 287 15 34 3 141 9 395 66 190 69
Argilimantasyon modeli unsurlari
Destekleyici Sinirlayici Ciiriitme
< < < =
< =] © IS < E s E
Aragtirma veri g g § g % E §§
toplama = g g 3 g Sx E
araglart 55 Z = S = 5 = _é”
f f f f f f
Ogrenci
goriismeleri 52 12 18 5 20 4
Ogretmen g. 1 1 4 1 8 -
Gozlem 6 - 1 - 3 -
Dokiimanlar 6 132 28 110 15 123
Toplam 65 145 51 116 46 127

Tablo 8’de goriildiigii ilizere arastirmanin ilk alt problemine yonelik 6gretim

siirecinin, argiimantasyon modeli unsurlar1 agisindan degerlendirilmesine biitiinciil

bir bakis agis1 saglamasi amaciyla tiim bilesenlerin durumuna yer verilmistir. Bu

baglamda elde edilen bulgular gerceklestirilen d6gretim sonrasi dgrenci goriismeleri,

Ogretmen goriismesi, gozlem ve dokiimanlardan elde edilen verilere iligkindir. Tablo

8 bulgularinin derinlestirilmesi amaciyla her argiimantasyon bileseni igin frekans ve

yiizde analizlerine Tablo 9, Tablo 10 ve Tablo 11°de yer verilmistir. ilgili tablo
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verilerinde olusturulan kategorilerin olumlu ve olumsuz kodlamalar1 birlikte

degerlendirilerek yiizde degerleri sunulmustur.

4.1.1. Ogretim siirecinde “iddia” bileseninin kullanim durumuna iliskin
bulgular. BTDA siirecine yonelik dgretimde “iddia” bileseninin kullanim durumuna
iliskin veri toplama araglarindan elde edilen verilere yonelik bulgular Tablo 9’da

biitiinciil olarak frekans ve ylizde degerleriyle sunulmustur.

Tablo 9.
Arastirmanmin Veri Toplama Araglart Bazinda Argiimantasyon Modeli Unsurlarindan

“Iddia” Bilesenine Iliskin Bulgular

Argilimantasyon Modeli Unsurlari

Iddia
Arkadaglarimin fikir ve
Arastirmanin veri Kendi fikir ve iddialar1 iddialar1 Farkl: fikirler ve iddialar
toplama araglari
Olusturma Olusturamama  Kullanma Kullanmama Tartigma Tartigmama
f % f % f % f % f % f %

Ogrenci
goriismeleri 105 348 5 1,7 34 91,9 3 8,1 132 88,0 7 47
Ogretmen
goriigmesi 20 6,6 2 0,7 - - - - 4 2,7 2 1,3
Gozlem 32 10,6 - - - - - - 5 33 0 0
Dokiimanlar 130 43,0 8 2,6 - - - - - - - -
Toplam 287 15 100 34 3 100 141 9 100

Tablo 9 verilerine gore Ogretim siirecinde iddia olusturmaya iligskin elde edilen
bulgular sirasiyla en fazla; dokiimanlardan %43,0 oranla 6grencilerin ders sirasinda
kendi fikir ve iddialarin1 olusturduklari, %34,8 oranla 6grenci goriismeleri ve %10,6
oraniyla dokiimanlarla desteklenmektedir. Ogretim sonrasi &grencilerle yapilan
gorisme verilerinde f=34 ifadede arkadaslarmin fikir ve iddialarindan
yararlandiklari, 68retim siirecinde isbirligi ile calistiklar1 bulgusuna rastlanmastir.
Argiimantasyon bilimsel verilerle tartismay1 i¢inde barindiran bir siiregtir. Bu siiregte
Ogrenci  goOriisme  sorularinda  farkli  fikir  ve  iddialarinin @ alinip
tartisildigi/tartisiimadigina dair 6grencilere “1 ve 2 numaral toplarn karsilastirirken
bir bilim insan1 gibi ¢alisarak bazi gézlemler ve dlclimler yapmistiniz. Bu toplarin

hangi oOzellikleri hakkinda Ol¢iimler yaptiniz? Yaptiginiz Ol¢limler sonrasinda
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arkadaglarinla tartistiginizi/tartismadiginizi digiiniiyor musun?” veya “Bu dersi
deneyler ve tartigmalar yaparak daha kolay Ogrendigini diisiiniiyor musun?” gibi
sorulardan alinan cevaplardan elde edilen verilere gore ogrenciler %88,0 oranla
derslerde farkli fikir ve iddialarin ortaya koyuldugunu ve bu diisiinceler hakkinda
tartistiklarini dile getirmistir. Bunun yani sira % 2,6 oraninda 6grencilerin kendi fikir
ve iddialarin1 ortaya koyamadiklari; %8,1°1ik dilimde o6grencilerin arkadaslarinin
fikir ve iddialarin1 kullanmadiklar1 ve %@4,7 oraninda farkli fikir ve iddialarin

tartisilmadigini diistinmektedir.

4.1.1.1. Argiimantasyon unsurlarindan “iddia” bilesenini kullanimina
iligkin égrenci goriiglerinden elde edilen bulgular. Tablo 9 verilerinden elde edilen

bulgular asagida ayrintili olarak agiklanmistir.

41.1.1.1. Kendi iddia ve fikirlerine yonelik bulgular. Arastirmada
argiimantasyon modeli unsurlarindan “iddia” bileseninin kullanimina yonelik Tablo
9°da da goriildiigii tizere 6grencilerin kendi fikir ve iddialarini yeterli diizeyde ortaya
koyduklar1 bulunmustur. Arglimantasyon unsurlarindan “iddia” bilesenini
kullanimina iliskin 6grenci goriislerinden olumlu yonde elde edilen bazi1 bulgulardan

alintilara agagida yer verilmistir.

05: “Bir deneyden 6nce sundugumuz iddialar deney sonucu ile ayn1 olmayabilir.. Bu
etkinligi yaptigimiz tiim ¢alisma yapraklarinda ve uygulamalarda kendi g6zlem
sonuglarimz1 ve kendi fikirlerimizi sdyleyerek tartistik. Mesela portakal deneyinde, top
deneyinde tartistik, kiitle ve hacim odl¢tiigiimiiz deneyde de hepsinde gdzlem yaparak
tartistik. ”

O1: “Bir seyleri deneyip gozlemlersem eger daha kendimden emin bir sekilde iddiam1
sunarim, diigiincelerimi savunurum. Mesela ¢alisma yapragi 3’tei etkinlikte kabuklu
portakal batar kabuksuz portakal yiizer dedim yani endi fikrimi sundum oraya ve
iddialarimu kartlarla gosterdim.”

02: “Bos siringa ve dolu sirmganin agirliklarmi 6lgmiistiik. Sonra birbirlerinden
c¢ikararak not almistik. Buna gore kiyaslamalar yaparak yeni iddiamizi yazmisiz eger
oncekinden farkli bir iddiamiz varsa. Burada da olusturdugumuz tablodan
yararlanmigiz.”

4.11.1.2. Arkadaglarimin fikir ve iddialarindan yararlanmalarina iliskin
bulgular. Arastirmada argiimantasyon modeli unsurlarindan “iddia” bileseninin

kullanimmna yonelik Tablo 9°da da goriildiigli {lizere Ogrencilerin iddialar
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olustururken arakadaglarinin fikir ve iddialarindan yararlandiklart bulgusuna
ulagilmigtir. Bu duruma iliskin 6grenci goriislerindeki bulgulardan elde edilen

alintilara asagida yer verilmistir.
02: “Evet hocam onlarin da iddialarin1 gerekgelerini goz 6niinde bulundurarak kendime
gore de diizenlemis oldum.”
08: “Evet, bazilarinin fikrinden yararlandim.”
O1: “Ben 6rnek vereyim hocam, mesela galisma yapragi 1°de Piri Reis'in zihin
haritasini olustururken bazi aklima gelmeyen seyleri arkadaslarimdan fikir alarak
yazdim.”

4.1.1.1.3. Farkli fikirler ve iddialara iligkin bulgular. Arastirmada
argiimantasyon modeli unsurlarindan “iddia” bileseninin kullanimina yonelik Tablo
9’da da goriildiigl lizere 6grencilerin iddialar olustururken farkli fikir ve iddialara
acik olduklari, birbirinin iddialarina saygi duyduklar1 ve 6nemsedikleri bulgusuna
ulagilmigtir. Bu duruma iliskin 6grenci goriislerindeki bulgulardan elde edilen bazi

alintilara asagida yer verilmistir. .

02: “Evet hocam tartistik ve cogunlukla arkadaslarimla farkli diisiindiik. Herkesin
farkli cevaplar1 vardi hocam. Herkesin goriisleri farkli oluyor ama sadece bir tane sonug
oluyor hepimiz disiincelerimizin dogrulugunu ya da yanhshgm hep birlikte
Ogreniyoruz. Calisma yapragi 2’de birbirimizin fikrini alarak calisttk hocam, ayni
sekilde caligma yapragi 3'te de hepimiz bir tahminde bulunduk ve en sonunda
diistincelerimizi sdyledik, uygulama yapragi 1’de de ayni sekilde tartismistik, calisma
yapragi 5 ve uygulama yapragi 2’de de ayni sekilde gozlem yapip tartigmistik su an
aklima gelenler bu kadar.

O1: “Evet vardi onlarda benim yazdigimdan yararlanmustir illa ki onlarin da benden
duyup yazdiklari olmustur. Caligma yapragt 3’te de kendi disiincelerimi soyledim de
onlarin da soOyledikleri olmustur hocam ya zaten derste hep birlikte konusarak
yaptigimiz igin.”

08: “Farkli renkte kartonlar1 kullanarak cevap verdik ciinkii herkesin diisiince yapist
ayni degildir.”

4.1.1.2. Argiimantasyon unsurlarindan “iddia” bilesenini kullanimina
iliskin ogretmen goviislerine iligkin bulgular. Arastirmada Tablo 9 verilerinden elde
edilen bulgulara gore arglimantasyon modeli unsurlarindan “iddia” bileseninin sinif
ortaminda &grenciler tarafindan olusturulmasi ve kullanilmasi 6gretmen tarafindan
yeterli ve olumlu bulunmustur. Bu duruma iliskin 6gretmen goriislerindeki

bulgulardan elde edilen bazi alintilara asagida yer verilmistir.

Ogretmen: “Oncelikle bu uygulamayi1 ve ders planini degerlendirirsem etkinlikteki
renkli iddia kartlart yani katiliyorum, katilmiyorum ve emin degilim ifadeleri
arglimantasyon siirecinde 6grencilerin “iddia” olusturmalarini destekliyordu.”
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Ogretmen: “Evet diisiiniiyorum etkinlikte portakallarin yiizme veya batmasiyla ilgili
ogrencilerin kendi iddialarini ve tahminlerini istedik.”

Ogretmen: “Ders ilerledikce kendi iddia ve savunmalarimi daha iyi yapabildiklerini
sOyleyebilirim. Kiyaslama yaparsam bu sekilde isledigimiz ilk hafta ile ikinci hafta
arasinda derse aligma anlaminda fark vardi. Yani artik ¢ocuklar siireci artik biliyordu
gecen sefer bunlart yaptik bu defa da benzer uygulamalar yapacafiz diye
diisiiniiyorlardi. ilk hafta belki iddialarmm tam olusturamadilarsa bile ikinci hafta
iddialarini olugturma, diisiincelerini savunma, sdylemede daha iyiydiler.”

4.1.1.3. Argitmantasyon unsurlarindan “iddia” bilesenini kullanimin
durumuna iliskin gozlem bulgulari. Arastirmada Tablo 9 verilerinden elde edilen
bulgulara goére argliimantasyon modeli unsurlarindan “iddia” bileseninin sinif
ortaminda Ogrenciler tarafindan olusturulmasi ve kullanilmasi gézlem bulgularina
gore yeterli bulunmustur. Bu duruma iliskin yapilan gozlem bulgularindan elde

edilen bazi alintilara asagida yer verilmistir.
Ogretmen: . Simdi benim sorum su, bu koskoca gemiler nasil yiiziiyor? Tonlarca
agirlikta ve zaten ¢ok biiyiik metrelerce biyiikliikte, biz batiyoruz o suyun ic¢inde
dengede duruyor. Biz ¢irpmiyoruz yiizemiyoruz da bu dev gibi gemiler nasil yiiziiyor?
Benim sorum bu. Ne dersiniz? Simdi mesela bununla ilgili bir etkinlik yapalim (K3
parmak kaldirir).

Ogretmen: Soyle K3?

K3: Hocam o gemilerin yogunlugu bir sekilde suyun yogunlugundan daha hafif geliyor.
Ogretmen: Simdi beraber bakalim. Ben ciimleyi okuyacagim. Elinizde kagitlar var
katiliyorum, katilmiyorum, emin degilim diye onlar1 kaldiracaksiniz. Tamam mi? Simdi
geminin kiitlesi suyun kiitlesinden fazla oldugu igin siv1 i¢inde yiizer diyor. Katiliyorum
diyenler? (Ogrenciler katiliyorum iddia kartlarin1 kaldirir).

Ogretmen: Katilmiyorum diyenler? (Ogrenciler katilmiyorum iddia kartini kaldirir).
Ogretmen: Emin degilim diyenler? (Ogrenciler emin degilim iddia kartin1 kaldurir).
Ogretmen: Var m1 tahminini, iddiasim séylemek isteyen?

K10: Hocam soyulmus olan havaya kalkar soyulmamis olan batar.

Ogretmen: Neye dayanarak soyledin bunu?

K10: Hocam zaten soyulmus olanin i¢inde genel bir suyu var incelir kabugu da ondan
boyle distindim.

Ogretmen: Baska fikri olan var mi? Bu yiizer-soyulmus olam gosterir- bu batar-
soyulmamis olan1 gosterir- dedi K10. Baska fikri olan var m1? K11?

K11: Hocam bence ikisi de batar.

Ogretmen: Bu cevabinda neye dayandin?

K11: Hocam bir portakal kendiliginden agir oldugu i¢in batabilir digeri de igine su
¢ekip batabilir.

Ogretmen: Hangisi igine su ¢ceker? Soyulmus olan m1?

K11: Evet soyulmus olan.

4.1.1.4. Argiimantasyon unsurlarindan “iddia” bilesenini kullanimina
iliskin dokiiman bulgulari. Arastirmada Tablo 9 verilerinden elde edilen bulgulara
gore argiimantasyon modeli unsurlarindan “iddia” bileseninin 6gretim ortaminda ve

calisma/ uygulama yapraklarindan elde edilen dokiiman bulgularina gore yeterli
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bulunmustur. Bu duruma iligskin arastirmada kullanilan dokiimanlardan elde edilen

bazi alintilara Sekil 16 ve Sekil 17°de yer verilmistir.

Sekil 16. Ogrencilerin argiimantasyon unsurlarindan “iddia” bilesenini kullanimina
iliskin dokiiman-1

Sekil 17. Ogrencilerin argiimantasyon unsurlaridan “iddia” bilesenini kullanimina
iliskin dokiiman-2

Arglimantasyon modelinin bu bileseni kapsaminda yer alan goriis, gozlem ve
dokiimanlarda &grencilerin kendi iddia ve fikirlerini ders siirecine yansittiklari,
derslerin yapildig1 sirada birbirlerinin fikirlerini alarak isbirligi icinde c¢alistiklarina
yoneliktir. Ayn1 zamanda ogretim siirecinin farkli fikirler alinarak tartigmalarla
destekledigi sOylenebilir. Bu baglamda elde edilen verilerden yola ¢ikildiginda
gerceklestirilen Ogretimin “iddia” bilesenine iliskin olumlu degerlendirmelerde

bulunduklar1 sdylenebilir.
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4.1.2. Ogretim siirecinde “veri” ve “gerekce” bilesenlerinin kullanim
durumuna iliskin bulgular. BTDA siirecine yonelik 6gretimde “veri” ve “gerekge”
bilesenlerinin kullanim durumuna iligkin veri toplama araglarindan elde edilen
verilere yonelik bulgular Tablo 10°da biitiinciil olarak frekans ve ylizde degerleriyle

sunulmustur.

Tablo 10.
Arastirmanin Veri Toplama Araglar: Bazinda Argiimantasyon Modeli Unsurlarindan

“Veri” ve “Gerekge” Bilesenlerine Iliskin Bulgular

Argiimantasyon Modeli Unsurlari

Veri Gerekge
8 © £ g <
Arastirmanin g % D« E % g y o &
- c € > = g < 52 3 c
Veri Toplama K Sx g8 ! g X s =
Araglar 2 % % > 5 z %ﬁ > 2
¥ o o~
f % f % f % f %
Ogrenci 5,6
goriismeleri 239 51,8 26 69 26,6 13 5,0
Ogretmen -
goriismesi 17 3,7 - 7 2,7 4 15
Gozlem 41 8,9 - - 28 10,8 - -
Dokiimanlar 98 21,3 40 8,7 86 33,2 52 20,1
Toplam 395 66 100 190 69 100

Elde edilen Tablo 10 verilerine gére 6gretim siirecinde veri kullanima iliskin elde
edilen bulgular sirasiyla en fazla; 6grenci goriislerinde %51,8 oranla 6grencilerin
ders sirasinda iddialar1 savunabilecekleri verilerini olusturduklari, %21,3 oranla
dokiimanlardan elde edilen verilerle desteklenmektedir. Bunun yanmi sira
dokiimanlardan (%8,7) ve Ogrenci goriismelerinden (%5,6) elde edilen bulgular
Ogretim ortaminda iddialari savunmak i¢in verilerin olusturulamadigi veya

eksik/yanlis kullanildigin1 gostermektedir.

Arglimantasyon bilimsel verilerle tartigmayi, bireyin ortaya koydugu diisiincelerini
verilerle ve gerekgelerle desteklemeyi icinde barindiran bir siirectir. Bu siirecte
Ogrenci ve Ogretmen gorlisme sorularinda yeterli veri ve gerekcelerin
olusturulup/olusturulamadigina dair 6grencilere ve Ogretmene “Bu cevaplarin

verirken Ogretmenine yeterli “delil ve kanitlar” sundugunu diisiiniiyor musun? ”
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veya “Bu tablo bilimsel veri Ozelligi tasimakta midir?” gibi sorulardan alinan
cevaplardan elde edilen veriler su sekildedir. Ogretim siirecinde gerek¢e kullanimina
iligkin elde edilen bulgular sirasiyla en fazla;, dokiimanlarda %33,2 ve &grenci
goriiglerinde %26,6 oranla dgrencilerin ortaya koyduklar: iddia ve verileri, gerekceler
kullanarak ispatlayabildiklerini gostermektedir. Buna karsin Tablo 11°den elde edilen
dokiiman (%20,1) ve Ogrenci goriismeleri (%5,0) bulgulart 6grencilerin kendi
olusturduklar1 iddialar1 gerekcelendiremediklerini veya yanlis/eksik kullanimin

oldugunu gostermistir.

4.1.2.1. Argiimantasyon unsurlarindan “veri” bileseni kullanimina iligkin
ogrenci goriislerinden elde edilen bulgular. Arastirmada argiimantasyon modeli
unsurlarindan “veri” bileseni kullanimina yonelik Tablo 10’da goriildiigli iizere
Ogretim ortaminda, Ogrencilerin ¢ogunlugunun yeterli diizeyde veriler kullandig:
bulunmustur. Argiimantasyon unsurlarindan “veri” bilesenini kullanimina iligkin
ogrenci goriislerinden olumlu yonde elde edilen bazi bulgulardan alintilara asagida

yer verilmistir

O1: “Kabuklu portakal batmisti kabuksuz portakal yiizmiistii. Benim tahminlerimle
deney sonuglari birbirini tutmadi. Bu siiregte bir bilim insan1 gibi ¢alistigimi
distinliyorum ¢iinkii bir deney yaptik o deneyin sonucunu kaydettik sonra da
konustuk.”

02: “Gozlem yaptigimiz sirada deliller, kanitlar topluyoruz diyebiliriz hocam. Yani
deliller topluyor aslinda ulagmak istedigi sonu¢ hakkinda verilerini kaydediyordu
hocam.”

05: Once tahmin yiiriitiiyorum, iddia ortaya koyuyorum sonra deney yapip buradan
veriler ¢ikariyoruz verilerle iddialarimizi destekliyoruz sonra da Arsimet gibi
Arsimet’in maddeler tablosundan da yararlanarak yani bunu veri olarak kullanarak yeni
veriler ortaya koymustuk ve bunlardan yararlanmistik. Sonra da sonuglarimizi
iddialarimizla karsilastirmistik.”

4.1.2.2. Argiimantasyon unsurlarindan “veri” bilegeni kullanim durumuna
iliskin ogretmengoviislerine iliskin bulgular. Arastirmada Tablo 10 verilerinden
elde edilen bulgulara gore argiimantasyon modeli unsurlarindan “veri” bileseninin
siif ortaminda Ogrenciler tarafindan olusturulmasi ve kullanilmasi 6gretmen
tarafindan yeterli ve olumlu bulunmustur. Bu baglamda 6grenci goriismelerinden

elde edilen bulgulara paralel olarak 6gretmen goriislerinde de G6gretim ortaminda
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“veri” bileseninin kullanilma durumunun olumlu oldugu asagidaki alintilarla

desteklenmektedir.

Ogretmen: “Toplarla yapilan deney siirecinde dgrencilerin gerekli verileri toplamalar
icin bir gozlem siireci gerceklestirerek kendi iddialartyla bu veriler arasinda baglanti
kurarak aciklamalarini, diistincelerinin dogrulugunu veya yanligligini fark etmelerini,
bir baskasinin diisiincesinin neden dogru olabilecegini deneyler yaparak somut olarak
gosterdik.”

Ogretmen: “Uygulama yaprag1 2 siirecinde “su igerisine atilan bir demir pargasmnin
durumu ne olurdu?” sorusundan yola ¢ikarak, kendi disiincelerini ve iddialarim
olusturmalarini istedik. Veri toplama kisminda g¢ocuklarla birlikte Slgiimler yaparak
kendi tablolarina 6l¢iim sonuglarini yazdilar yani bir bilim insani gibi galistilar
diyebilirim. Sonrasinda bu degerleri kullanarak kendi iddialarini kanitlamalarini
istedim. Burada tablodaki veriler onlarin delillerini olusturdu ve bence etkinligin de
siirlayicist  olarak  karsi tarafin  diislincesini  ¢iiriitme olarak bu tablodan
yararlanilabilirdi.”

Ogretmen: “Argiimantasyon siireci bilesenlerini evet barindiran bir calisma oldu.
Cocuklar meraklilardi, iddia ve veri toplama kisminda iyilerdi diyebilirim ama bu
verileri kullanarak kendi kafalarinda netlestirme, iddialarin1 destekleme- kanitlama gibi
kisimlarda yetersiz kaldiklarii diisiiniyorum veya bunu hepsi degil de bir kismi
yapabildi.”

4.1.2.3. Argiimantasyon unsurlarindan “veri” bilegeni kullanim durumuna
iliskin gozlem bulgulari. Argiimantasyon unsurlarindan “veri” bileseni kullanimina
iliskin gozlem kayitlarindan bazi alintilara asagida yer verilmistir. Bu baglamda
ogrenci ve 6gretmen goriismelerinden elde edilen olumlu bulgulara paralel olarak
ogretim ortaminda “veri” bileseninin siire¢ icerisinde yeterli diizeyde kullanildig:

gozlem kayitlariyla teyit edilmistir.

Ogretmen: “Bunun igerisine bir seyler atarsak mesela tuz atarsak yogunlugu
degistirmis oluyoruz. Tuzlu su oluyor. Yogunlugu artmis oluyor. Arkadasimizin tahtaya
yazdig1 sey bizim degerler oluyor aslinda? (Ogrenciler veri cevabini verir).

Ogretmen: Ne icin verimiz.

K2: Yogunlugu bulmak igin.

Ogretmen: “... su yontemi. Suyu ne kadar yiikseltiyor ona bakiyorduk. Simdi bu
demiri hesaplayabilir miyiz? Cok belli bir sekli yok. Gel K7. Kag yaziyor burada-i¢inde
bir miktar su dolu olan dereceli silindiri gosterir- nereye kadar su var?

K7: 300.

Ogretmen: 300 mililitre. -demiri K7’ye verir (Ogrenci K7 demiri dereceli silindirin
i¢ine atar).

Ogretmen: Ne kadar su yiikseldi? Kaga geldi?

K7: 320.

Ogretmen: 320 oldu degil mi? Demek ki demirin hacmi kagmus? (Ogrenciler hep bir
agizdan 20 cevabini verir. Daha sonra tabloda yer alan demirin hacmi kismia 20
yazar).
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4.1.2.4. Argiimantasyon unsurlarindan “veri” bileseni kullanimina iligkin
dokiiman bulgulari. Argiimantasyon unsurlarindan “veri” bileseni kullanimina
iliskin dokiimanlardan elde edilen bulgulara Sekil 18 ve Sekil 19’da yer verilmistir.
Bu baglamda diger veri toplama araclarindan elde edilen bulgulara benzer olarak
Ogretim ortaminda “veri” Dbileseninin siire¢ igerisinde Yyeterli kullanildigi

dokiimanlarda sunulmustur.

Sekil 18. Ogrencilerin argiimantasyon unsurlarindan “veri” bileseni kullanimina
iligkin dokiiman-1

Sekil 19. Ogrencilerin argiimantasyon unsurlarindan “veri” bileseni kullanimina
iligkin dokiiman-2

4.1.2.5. Argiimantasyon unsurlarindan “gerek¢e” bileseni kullanim
durumuna iligkin dgrencigoriislerinden elde edilen bulgular. Arastirmada
arglimantasyon modeli unsurlarindan “gerekge” bileseni kullanimina yonelik Tablo
10°da goriildiigii lizere Ogretim ortaminda, Ggrencilerin ¢ogunlugunun yeterli
diizeyde wveriler kullandigt bulunmustur. Bu baglamda ogrencilerin 6gretim
ortaminda “gerekc¢e” bileseninin kullanilma durumunun yeterli oldugu alintilarla

desteklenmektedir.

Arastirmaci: “Peki bu katiliyorum, katilmiyorum veya emin degilim cevaplarim
verirken neye gore acgiklama yaptin. Yani dylesine bir cevap mi verdin yoksa zihninde
bu cevabin bir dayanagi var miydi?

O1: Verdigim cevaplar1 dayanagim oldugu igin olarak sdylemistim. Mesela gemilerin
denizde nasil yiizdiigiinii diistinerek cevap verdim.

Arastirmaci: Deney sonucunda siz bu notlari kullanarak islemler veya yorumlar
yaptimz mi?
O1: Evet, kanit ve delillerim, gerekgem kisminda yaptik.”



Arastirmaci: “Soyledigin gibi evet bu bir madde, maddenin hem kiitlesi hem de hacmi
vardi. Siz bu ki portakali nasil karsilastirdiniz?

O1: Kabuksuz portakalin kabugu olmadigi igin iginde hava boslugu da yoktu bu
nedenle hacmi de azdi ve bu nedenle yiizemedi. Ama kabuklu portakal {izerinde kabuk
oldugu icin hava boglugu olustu ve delikler sayesinde yiizdii.

4.1.2.6. Argiimantasyon unsurlarindan “gerekce” bileseni kullanimina
iliskin ogretmen gorviislerine iliskin bulgular. Arastirmada Tablo 10
verilerinden elde edilen bulgulara gére arglimantasyon modeli unsurlarindan
“gerekce” bileseninin sinif ortaminda 6grenciler tarafindan olusturulmasi ve
kullanilmast 6gretmen tarafindan yeterli ve olumlu bulunmustur. Bu baglamda
Ogrenci goriismelerinden elde edilen bulgulara paralel olarak Ogretmen
goriiglerinde de Ogretim ortaminda “gerek¢e” bileseninin  kullanilma

durumunun olumlu oldugu asagidaki alintilarla desteklenmektedir.

Ogretmen: “Cocuklar kendi tahminlerini yaparak iddialarin1 sundular ardindan deney
yapmak onlarin kendi diisiinceleri hakkinda gerekcelerini olusturmada veya kendilerini
savunmalarinda etkiliydi. Genel olarak smifin hepsi derse katilmaya, kendi
diistincelerini sdylemeye, sordugum sorulart aciklamaya, agiklamalarini yazmaya
calisan dgrenciler oldu.”

Ogretmen: “Oncelikle “Piri Reis’in Gemileri Nasil Yiizer?” etkinligini ve ders planini
degerlendirirsem etkinlikteki renkli iddia kartlar1 yani katiliyorum, katilmiyorum ve
emin degilim ifadeleri i¢in gerek¢e veya ispatta isteniyordu Ogrencilerde kendi
diislincelerini savunabilecekleri yazmaya galistilar bu sebeple bu da argiimantasyon
bilesenlerine uyuyor bence.”
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4.1.2.7. Argiimantasyon unsurlarindan “gerekce” bileseni kullanimina

iligkin gozlem bulgulari. Argiimantasyon unsurlarindan “gerekce” bileseni

kullanimina iligkin gézlem kayitlarindan bazi alintilara asagida yer verilmis ve Tablo

10 ile desteklenmistir. Bu baglamda G6grenci ve Ogretmen goriismelerinden elde

edilen olumlu bulgulara paralel olarak dgretim ortaminda “gerek¢e” bileseninin siireg

icerisinde yeterli diizeyde kullanildig1 gézlem kayitlariyla teyit edilmistir.

Ogretmen: “Var m1 tahminini sdylemek isteyen?

K10: Hocam soyulmus olan havaya kalkar soyulmamis olan batar.

Ogretmen: Neye dayanarak soyledin bunu?

K10: Hocam zaten soyulmus olanin iginde genel bir suyu var kabugunu soyunca
portakal incelir ondan boyle diistindiim.

Ogretmen: “Peki bu demir bu suyun iginde niye batt1? Evet su en altta yazdigimiz seyi
birkag kisiye okutalim. Var m1 okumak isteyen?

K7: Hocam benimki biraz degisik oldu ama agir oldugu ve yogunlugu fazla oldugu igin
batt.

K6: Demirin yogunlugu suyun yogunlugundan fazla oldugu i¢in yazdim.
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K14: Demir suyun i¢inde yogunlugu suyun yogunlugundan fazla oldugu i¢in batt1.

K11: Demirin hacmi kiitlesi ve yogunlugu suyunkinden fazla oldugu i¢in demir batti.
K8: iginde hava gecisi olmadigi icin batt1.

K15: Hocam denizin {izerinde de atilan pet siseleri goriiyoruz o pet sise attigimizda da
batmiyor i¢gine ayni bu deneydeki gibi degil mi?

K14: i¢inde hava var aymi portakal kabugu gibi

K12: Havasi var ama yogunlugu az bence ondan batmaz

K3: Bence de suyun yogunlugundan az oldugundan pet siseler batmiyor.
Ogretmen: Evet yogunlugu az ciinkii.”

4.1.2.8. Argiimantasyon unsurlarindan “gerekce” bileseni kullanim
durumuna iliskin dokiiman bulgulari. Argiimantasyon unsurlarindan “gerekge”
bileseni kullanimina iliskin dokiimanlardan elde edilen bulgulara Sekil 20 ve Sekil
21’de yer verilmistir. Bu baglamda diger veri toplama araclarindan elde edilen
bulgulara benzer olarak Tablo 10’da da goriildiigii lizere Ogretim ortaminda

“gerekge” bileseninin siire¢ igerisinde Yyeterli olarak kullanildigi dokiimanlarda

sunulmustur.

Sekil 20. Ogrencilerin argiimantasyon unsurlarindan “gerekce” bileseni kullanimina
iliskin dokiiman-1

Sekil 21. Ogrencilerin argiimantasyon unsurlarindan “gerekce” bileseni kullanimina
iliskin dokiiman-2

4.1.3. Ogretim siirecinde “destekleyici”, “smirlayic1” ve “ciiriitme”

bilesenlerinin kullanim durumu. BTDA siirecine yonelik 6gretimde “destekleyici”,
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“simirlayict” ve “ciirlitme” bilesenlerinin kullanim durumuna iligkin veri toplama
araglarindan elde edilen verilere yonelik bulgular Tablo 11°de sunulmustur. Ogretim
ortaminda Ggrencilerin  destekleyici, sinirlayict  ve ¢liriitme  bilesenlerini
olusturabilmeleri i¢in 6gretim planinda bir 6grencinin yapabilecegi 6 etkinlik tiim
Ogrenciler i¢in toplamda 138 etkinlik olusturulmustur. Bu etkinlik sayilarindan

yararlanilarak yilizde ve frekans degerleri olusturulmustur.

Tablo 11.
Arastirmanin Veri Toplama Araglar: Bazinda Argiimantasyon Modeli Unsurlarindan

“Destekleyici”, “Simirlayict” ve “Ciiriitme” Bilesenlerine Iliskin Bulgular

Argilimantasyon Modeli Unsurlari

Destekleyici Sinirlayici Ciiriitme

Arastirmanin
veri toplama

Olusturma  Olusturamama Kullanma ~ Kullanmama Bulundurma  Bulundurmama
araglari

f % f % f % f % f % f %
Ogrenci
gorismeleri 52 248 12 57 18 10,8 5 3,0 20 11,6 4 2,3
Ogretmen
gorlismesi 1 0,5 1 0,5 4 2,4 1 0,6 8 4,6
Gozlem 6 2,9 - - 1 0,6 - - 3 1,7

Dokiimanlar 6 2,9 132 629 28 168 110 659 15 8,7 123 71,1
Toplam 65 145 100 51 100 100 46 127 100

Tablo 11’de gorildiigi tizere BTDAS yonelik gergeklestirilen 6gretim siirecinde
“destekleyici” kullanimina iliskin elde edilen bulgular dokiimanlarda %62,9 oranla
en fazladir. Bu durum 6gretim siirecine iliskin destekleyici kullaniminin yeterli
olmadigini gostermektedir. Bunun yani sira %5,7 ile 6grenci goriisleri bu bulguyu
destekler niteliktedir. Ote yandan destekleyici bileseninin diisiik oranda %24,8 oran
ile Ogrenci gorismelerinde, %2,9 oraninda goézlem ve dokiiman bulgularinda
kullanildig: belirlenmistir.

Tablo 11°de goriildiigi iizere BTDAS yonelik gergeklestirilen 6gretim siirecinde
“smurlayict” kullanimina iligkin elde edilen bulgular dokiimanlarda %65,9 oran ile
yeterli simirlayicilarin  olusturulamadigi  goriilmektedir. Ote yandan smirlayici
bileseninin diisiik oranda %16,8 oran ile dokiimanlarda, %10,8 oraninda &grenci

goriigme bulgularinda kullanildigi belirlenmistir. BTDAS yonelik gergeklestirilen
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Ogretim siirecinde “ciirlitme” kullanimina iliskin elde edilen bulgular dokiimanlarda
%71,1 oran ile yeterli ciiriitmelerin yapilamadig1 gériilmektedir. Ote yandan ¢iiriitme
bileseninin diisiik oranda %]11,6 ile 6grenci goriisme bulgularinda ve %38.7

dokiimanlarda kullanildig: belirlenmistir.

Bu siiregte 6grenci ve 6gretmen goriisme sorularinda planlanan sekilde destekleyici,
siirlayict ve ¢liriitmelerin olusturup/olusmadigina dair 6gretmen ve Ogrencilere su
sorular yoneltilmistir. “O zaman derslerde diisiincelerinizi ispatlayabilmeniz igin
giinliik hayattan ornekler kullanildi m1?” veya “Toplarla yapilan deney siirecini
Toulmin argiimantasyon modelindeki (iddia, veri, gerekce, destekleyici, ¢liriitme ve
siirlayict) hangi bilesenleri yansittigini sdyleyebilirsiniz?” Goriisme sorularmdan
alinan cevaplardan elde edilen verilerin analizi sonucu gore 6gretim ortaminda
argiimantasyon modeli unsurlarindan destekleyici, sinirlayici ve ciiriitmelerin yeterli

olmadig1 bulgusuna ulagilmstir.

4.1.3.1. Argiimantasyon unsurlarindan “Destekleyici”, “Swmirlayict” ve
“Ciiriitme” bilesenleri kullanim durumuna iligkin ogrenci goriislerinden elde
edilen bulgular. BTDA siirecine iliskin “destekleyici, sinirlayict ve giirlitme”
bilesenlerinin kullanimia iligkin Tablo 11°de gorildiigli iizere Ogrenciler bu
bilesenleri yeterli diizeyde olusturdugunu diisiinmektedir. Bu yonde Ogrenci

gorislerinden elde edilen bazi bulgulardan alintilara asagida yer verilmistir.

Arastirmaci: “Gunliik hayattan da 6rnekler kullanarak kanitladigini ifadeler oldu mu?
02: Evet hocam gogunlukla yle cevap verdim.

Arastirmaci: Mesela bana bir 6rnek sdyleyebilir misin?

02: Tabii hocam, mesela ikincide (ikinci ifadeden bahsediyor) geminin hacmi stvinin
hacminden daha az oldugu i¢in sivi igerisinde ylizerde tagin hacmi az fakat denize
gittigimizde tasi suya atinca o batiyor diye diislinerek bir agiklama yapmistim
(destekleyici).”

Arastirmaci: “Bunun sebepleri neler olabilir? Mesela bir sey tahmin ediyoruz sonra
tahminlerimiz dogru ¢ikmiyor neden dogru ¢ikmiyor olabilir?

02: Bizim gbz oniinde bulundurmadigimiz bazi sebepler yiiziinden dogru ¢ikmiyor
olabilir. Yani bizim goz 6niinde bulundurmadigimiz, bilmedigimiz bir bilgi nedeniyle
yanlis bir tahminimiz olabilir.

Arastirmaci: O zaman bilimsel bir ¢alismada kullanacagimiz malzemeler, deney
ortami veya dis etkenler gibi sebepler bizim sinirlarimizi olusturabilir mi sence?

02: Evet olusturabilir dedigim gibi belki de disiincelerimiz dogru ¢ikmaz
(smirlayicr).”

Arastirmaci: “Arsimet ¢oziim yolunu bulurken yikandigi sirada su yerine yag
kullansayd: bu neyi degistirirdi?
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04: Diisiincelerini degistirebilirdi.

Arastirmaci: Sence ulastigi sonug farkli olur muydu?

04: Olabilirdi.

Arastirmaci: Neye dayanarak soyledin?

0O4: Tacin saf altindan yapilip yapilmadigim 6grenmek igin suyun yogunlugunu
kullanmis yag ile yapsaydi eger ulastigi sonug farkli olabilirdi. Cilinkii su ve yagin
yogunluklar1 aym olmayabilir. Bu nedenle belki de maddelerin tasirdigi su farkli
olacagindan gercek tacin da saf altindan olmadigin1 bulamayacakti (¢iiriitme).”

4.1.3.2. Argiimantasyon unsurlarindan “Destekleyici”, “Swmirlayict” ve
“Ciiriitme” bilesenleri kullanim durumuna iliskin ogretmen goriislerine iliskin
bulgular. Argiimantasyon unsurlarindan “destekleyici”, “sinirlayic1” ve “ciiriitme”
bilesenleri kullanimina iligkin Tablo 11 incelendiginde 6grenci goriismelerinden elde
edilen bulgulardan farkli olarak 6gretmen goriislerinde ders planlarinda bu bilesenleri
olusturabilecekleri etkinlikler olmasma karsin, 6gretim ortaminda 6grencilerin
“destekleyici”, “sinirlayic1” ve “clirlitme” bilesenleri kullaniminda O6grencilerin
yetersiz kaldig1 bulgusuna ulasilmistir. Siirece iliskin 6gretmen goriismelerinden elde

edilen bulgulara yonelik bazi alintilara asagida yer verilmistir.

Arastirmaci: “Uygulama yapragi 1” igin toplarla yapilan deney siirecini Toulmin
argiimantasyon modeline uygun oldugunu diisiiniiyor musunuz?
Ogretmen: Evet uygundu o modelde iddia, veri, gerekge, destekleyici, ¢lirlitme vardi.”

Arastirmaci: “Toulmin argliimantasyon modeline uygun olarak “calisma yapragi 5”
icin 6grencilerin hangi bilesenleri kullandigini séyleyebilirsiniz?

Ogretmen: Bir de Arsimet'in tablosu olarak gosterdigimiz maddelerin yogunluklar
tablosu aslinda onlarin simirlayicist ve ¢iiriitme yapmalart i¢in kullanabilecekleri bir
seydi bir tabloydu.”

Arastirmaci: “Toulmin’in argiimantasyon modelinden gidersek eger soyle diisiinelim
bu toplardan iki tanesinin hacmi, iki tanesinin ise kiitlesi ayniydi bunlar sinirlar olabilir
mi?

Ogretmen: Him Oyle diisiiniirsek evet simirlayici olabilir. Toplarin kiitle ve hacimleri
hani o toplarin ikisinin kiitlesi ayn1 hacmi farkliyds, ikisinin hacmi ayni kiitlesi farkliydi
bu sinirlayict olabilir ama ¢ocuklarin sinirlayiciy: fark ettiklerini diisiinmiilyorum.”

4.1.3.3. Argiimantasyon unsurlarindan “Destekleyici”, “Sinmirlayict” ve
“Ciiriitme”  bilesenleri  kullantim  durumuna iliskin  gozlem  bulgular.
Arglimantasyon unsurlarindan “destekleyici”, “siirlayict” ve “ciiriitme” bilesenleri
kullanimina iligkin Tablo 11 ile ulasilan bazi bulgulara asagida yer verilmistir. Bu
baglamda Ogretmen goriislerinden elde edilen bulgulara paralel olarak Ogretim

ortaminda “destekleyici”, “smirlayict” ve “ciirlitme” bilesenleri kullaniminin siireg
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icerisinde yetersiz kaldigi ya da bu bilesenlerin daha ¢cok 6gretmen tarafindan fark

ettirilmesi gerektigi gozlem kayitlariyla teyit edilmistir.

Ogretmen: “Burada diyor ki neden cisimler sivi iginde yiizer ya da batar?
Tahminlerinizi ve iddialarimz1 yazacaksiniz. Neden yiizer ya da batar? Sonra da
portakal deneyimizle ilgili tahmininizi buraya yazacaksiniz. Iste kabugu soyulmus olan
sOyle olur soyulmamis olan bdyle olur ya da her ikisi de soyle olur bdyle olur seklinde.
Ogretmen: K2?

K2: Hocam bende K11 gibi yaptim. Birde sey yaptim. Mesela havlu gibi kabugu
soyulmus i¢ine suyu ¢eker dedim. Digeri de gemi gibi yiizer dedim (destekleyici).”

“QOgretmen: simdi 1 numarali topu ilk olarak mor siviya birakacagim. K14 ne olur
sence?

K14: Toplarda bir fark var mi1?

Ogretmen: Bilmiyoruz.

K14: Toplarda bir fark var m1 bilmiyorsak eger benim sdyledigim iddia da dogru
olabilir bence yiizer (¢iiriitme).”

Ogretmen: “Bu bosluk yiizerken kullandiginz simit gérevi goriiyor. Bunu sayesinde
de yiizebiliyor. Aslinda hacmini artirmis oluyor baktigimizda. Yani baktigimizda suna
(soyulmus portakali gosterir) gore daha agir kabuklarimin agirligi da var burada ama
bosluklu yiizey onun hacmini artirdigi icin portakal rahatga yiizebiliyor suyun
igerisinde. Simdi en altinda ¢ocuklar sonug diye bir kisim var sonu¢ kisminda neden
yilizdii neden batti bunu yazacagiz. Kabuklu olan neden yiizdii kabuksuz olan neden
batt1?”

Ogretmen: “Mesela bu 200 gramlik bir agirlik burada mesela 2 kiloluk bir su olsayd:
onun igine atsaydim ben ne olurdu?

K3: Yine diiserdi. 2 kiloluk diyorsunuz yani 2000 gramdan bahsediyorsunuz bundan
¢ok agir bir su olsaydi yine batardi. Demek ki agirlikla ilgisi yok bunun batiginin.
Bunun batist sudan yogun oldugu icin. Yogunlugu sudan fazla oldugu i¢in batiyor
(smrlayicr).”

4.1.3.4. Argiimantasyon unsurlarindan “Destekleyici”, “Swmirlayici” ve
“Ciiriitme” bilesenleri kullanimina iligkin bulgulari. Argiimantasyon unsurlarindan
“destekleyici”, “sinirlayict” ve “cliritme” bilesenleri kullanimina iligskin
dokiimanlardan elde edilen bulgulara Sekil 22 ve Sekil 23’te yer verilmistir. Bu
baglamda Tablo 11 bulgular incelendiginde gozle goriiliir bir farkla &gretim
ortaminda Ogrencilerin bu bilesenleri bulundurma oranlarinin yetersiz kaldig

bulgusuna ulagilmistir.
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Sekil 22. Ogrencilerin argiimantasyon unsurlarindan “destekleyici” “smirlayici” ve
“clriitme” bileseni kullanimina iliskin dokiiman-1

199 ¢¢

Sekil 23. Ogrencilerin argiimantasyon unsurlarindan “destekleyici” “sinirlayici” ve
“clriitme” bileseni kullanimina iliskin dokiiman-2

4.2. Fen Bilimleri Dersinde Gergeklestirilen Bilim Tarihi Destekli
Argiimantasyon Siirecinde Bilim Tarihi Temelinde Bilimin Dogasinin Ogretime

Entegrasyonuna iliskin Bulgular

Bilim tarihi destekli argiimantasyon siirecinde, bilim tarihi temelinde bilimin
dogasinin Ggretime entegrasyonuna iliskin bulgulara Tablo 12 ve Tablo 13’te yer
verilmigtir.  Bu kisimda bilim tarihi temelinde bilimin dogasinin 6gretime
entegrasyona iligkin 0grenci goriismeleri, 6gretmen goriismesi, gozlem kayitlari ve

dokiimanlar analiz edilerek ulagilan bulgulara yer verilmistir.

4.2.1. Bilimin dogasy/epistemolojik inan¢lar ve bilim tarihinin 6gretime
entegrasyonuna iliskin bulgular. Bilim tarihi destekli argiimantasyon siirecinde,
bilimin dogas1 / epistemolojik inang¢lar ve bilim tarihinin 0gretime entegrasyonuna

iligkin bulgulara Tablo 12’de yer verilmistir.
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Tablo 12.
Arastirmamn Veri Toplama Araclar: Bazinda Bilimin Dogasi/Epistemolojik Inanclar

Ve Bilim Tarihinin Ogretime Entegrasyonuna Iliskin Bulgular

Bilimin Dogasi ve Bilim Tarihi Entegrasyonu

Arastirmanin veri Bilimin Dogas1 / Epistemolojik
toplama araglar Inanglar Bilim Tarihi
Gelisimi Gelistiri!ememes I'Ente.gre ' ' '
i Edilebilmesi Edilememesi
f % f % f % f %
Ogrenci goriismeleri 120 63,2 9 4,7 105 51,5 8 3,9
Ogretmen goriismesi 4 2,1 1 0,5 22 10,8 1 05
Gézlem 14 7.4 - - 22 10,8 - -
Dokiimanlar 32 16,8 10 53 38 18,6 8 3,9
Toplam 168 - 20 100 187 - 100

Tablo 12°de yer alan BTDA siirecine iliskin bilimin dogasina entegrasyonu agisindan
elde edilen verilerin bulgularindan yola ¢ikilarak; 6grenci goriismelerinde %63,2
oran ile bilimin dogasi ve epistemolojik inan¢larin gelisimin desteklendigi ve bu
durumu dokiiman (%16,8) ve gozlem kayitlar1 (%7,4) bulgularmin destekledigi
goriilmektedir.

Ogretim siirecine bilim tarihinin entegrasyonuna bakildiginda ise &grenci
goriismelerindeki %51,5 oran silirecin bilim tarihini icerdigini gostermektedir.
Ulasilan bulguyu %10,8 oranla 6gretmen goriismesi ve gozlemlerin destekledigi
goriilmektedir. Buna karsin siirecin bazi kisimlarinda dokiiman (%5,3) ve 6grenci
goriismelerinde (%4,7) bilimin dogas1 ve epistemolojik inan¢larin gelisimine katki
saglanamadig1 rastlanan bulgular arasinda yer almaktadir. Bunun yani sira bazi

ogrenci goriisleri ve dokiimanlarda (%3,9) bilim tarihi entegrasyonun eksik kaldigi

kisimlarin bulundugunu gostermektedir.

4.2.1.1. Bilimin dogas: /epistemolojik inanglar ve bilim tarihinin ogretime
entegrasyonuna iliskin ogrenci goriislerinden elde edilen bulgular. Bilimin
dogasi/epistemolojik inanglar ve bilim tarihinin &gretime entegrasyonuna iligkin
ogrenci goriislerinden elde edilen bulgulardan bazi alintilara asagida yer verilmistir.
Bu baglamda 6grencilerin 68retim ortaminda “Bilimin dogasi/epistemolojik inanglar
ve bilim tarithinin Ggretime entegrasyonunda yeterli oldugu alintilarla

desteklenmektedir.



95

0O4: Onun fikrine saygi duydum yani onun katiliyor olduguna ben katilmaya bilirim
(bilimin dogas1 ve epistemolojik inang bulgusu).”

Arastirmaci: “Senin veya arkadaglarinin tahminlerinin dogru ¢itkmamasi hani demistin
ya arkadaslarimin da tahminleri dogru ¢ikmad: zaten bu sana neyi gostermektedir?

05: Bir deneyden dnce sundugumuz iddialar deney sonucu ile ayni olmayabilir (bilimin
dogasi ve epistemolojik inanglar bulgusu).”

Arastirmaci: “Bu arada tabii ki diger bilim insanlar1 da var ve sana diyorlar ki bu
diistinceni, ulastigin sonucu bize savun, bize kanitla nasil savunurdun?

05: Kaydettigim verilerimi ve gerekgelerimi kullanarak bunu onlara ispatlarim (bilimin
dogasi ve epistemolojik inanglar bulgusu).”

Arastirmaci: “Bilim insanlarinin bilgilerinden yararlanmak bize ne kazandirir?

05: Delillerimizi yani fikirlerimizi delil ve ispatlarimizla sunmus olabiliriz. Yani
onlarin bilgilerini kullanarak delil gosterebiliriz.

Arastirmaci: Bilim insanlarmin bilgilerinden yararlanmak bize farkli bakis acilari
kazandirir m1?

05: Evet kazandirir (bilimin dogas: ve epistemolojik inanglar/bilim tarihi bulgusu).”

Arastirmaci: “Peki bilim bizim giinliik yagantimizi nasil etkiliyor?
05: Biz ginlik yasammmizda mesela bir yemek yapiyoruz orada iste
yogunluk  kullanabiliriz mesela yag-su bakiminda gidelim orada yogunluk
kullanabiliriz. Sokaga ¢iktigimizda bulutlari, agaglari, bir araba geciyorsa onu goriiriiz
ya da kusglan kedileri kopekleri goriiriiz bunlarin yasamasini, hareket etmelerini bilimle
aciklayabiliriz (bilimin dogasi ve epistemolojik inanglar bulgusu).”

Arastirmaci: “Peki boyle diisinmene Piri Reis'in etkisi oldu mu yani onun yaptigi
calismalarin izledigi yontemlerin etkisi oldu mu?

05: Evet oldu ¢linkii o da haritasim1 ¢izerken arkadaslarma damismustr (bilim tarihi
bulgusu).”

4.2.1.2. Bilimin dogasvepistemolojik inanglar ve bilim tarihinin ogretime
entegrasyonuna iliskin ogretmen goriisglerine iliskin bulgular. Arastirmada Tablo
12 verilerinden elde edilen bulgulara gore Ogretmenin BTDA siirecininin
ogrencilerdebilimin dogasi/epistemolojik inanglar ve bilim tarihinin Ogretime
entegrasyonunda yeterli ve olumlu gériildiigii bulgusuna ulasilmistir. Bu dogrultuda
Ogretmen goriislerinden elde edilen bulgulardan bazi alintilara asagida yer

verilmistir.

Ogretmen: “Derslerde ilk basamak olan “bilim tarihinden verilen sunma” asamasinda
calisma yapragi 1 ve caligma yapragi S'te bilim insanlari ile ilgili bir video izleterek
Ogrencilere bazi bilim insanlarmin yasamlarini, ¢aligmalarini, hikayelerini tanittik.
Secilen videolarinda kazanimlara uygun olarak secildigini diigiiniiyorum. Bu sayede
derse giris asamasinda ¢ok zorlanmadan ve eglenceli bir sekilde bu burada
gordiiklerimizle yani aklimizda kalanlarla &grencilerin bazi veriler elde ettigini bazi
verilere ulastigini diigiiniiyorum. “ Verilerle olguya dikkat ¢ekme” agsamasinda bilim
insanlar1 ile baslamigs olmamiz onlarin dikkatini ¢ekti bu sayede Piri Reis'in
gemilerinden bahsedildi iste kocaman gemilerin su iizerinde nasil batmadan yiiziinii
gordiiler bunun da batma yiizme batma olaylariyla iliskilendirerek yogunluk konusuna
dikkat cektik.”
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4.2.1.3. Bilimin dogasvepistemolojik inanclar ve bilim tarihi
entegrasyonuna iligkin gozlem bulgulari. BTDA siirecinde elde edilen gozlem
kayitlar1 incelendiginde Tablo 12 verilerden yola cikilarak bilimin dogasi /
epistemolojik inanglar ve bilim tarihinin 6gretime entegrasyonunda yeterli diizeye
ulasildigr bulgusuna varilmistir. Bu dogrultuda elde edilen gozlem bulgularindan

bazi alintilara agagida yer verilmistir.

Arastirmaci: “Piri Reis'in ¢izdigi bir diinya haritas1 vardi hatta siz bu haritay1
Ogretmeninizle birlikte incelerken iizerinde yollar oldugunu, gemilerin oldugunu ve bazi
bolgelere hayvan resimlerini ¢izdigini inceleyerek konusmustunuz. Piri Reis haritasini
¢izdigi yollari, hayvanlarin hangi bolgede yasadigini hemen 6grenmis midir? Yoksa bu
bilgileri 6grenmesi i¢in ¢ok daha fazla zamana mu ihtiya¢ duymustur?

05: Bu bilgileri 6grenmesi i¢in fazla zamana ihtiya¢ duymustur.

Arastirmaci: Neden daha fazla zamana ihtiya¢ duymustur?

05: Mesela hangi bolgelerde hangi hayvanlarin veya bitkilerin yasamasmin uygun
oldugunu arastirmasi sadece bilimle olamaz. Bu konu ile ilgili ¢aligmalar yapmak
giinlerini belki de aylarimi alabilir bu ylizden boyle diigiiniiyorum.”

4.2.2. Bilim insanlarinin Ogretime Entegrasyonuna iliskin bulgular. Bu
kisimda BTDA siirecinde bilim insanlarinin 6gretime entegrasyonuna iliskin bulgular

Tablo 13’te biitiinciil olarak frekans ve yiizde degerleriyle birlikte sunulmustur.

Tablo 13.
Arastirmamin Veri Toplama Araglart Bazinda Bilim Insanlarimn Kigsisel Ozellikleri

Ve Bilimsel Calisma Yontemlerine Iliskin Bulgular

Bilimin Dogas1 ve Bilim Tarihi Entegrasyonu

Arastirmanin veri Bilim Insanlar1

toplama araglari Kisisel Ozellikleri Bilimsel Calisma Y 6ntemleri

Kavranmasi Kavranamamasi Uygulayabilme Uygulayamama
f % f % f % f %

Ogrenci

goriigmeleri 52 53,1 5 51 102 60,0 3 1,8

Ogretmen

gorlismesi 12 12,2 - - 12 71 - -

Gozlem 9 9,2 - - 10 59 1 0,6

Dokiimanlar 15 15,3 5 51 29 17,1 13 7,6

Toplam 88 - 10 100 153 - 17 100

Tablo 13’ten elde edilen verilere gére BTDA siirecine iligkin bilimin dogasina

entegrasyonu acisindan 6grenci goriismelerinde %353,1 oran ile derslerde bilim
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insanlarinin kigisel 6zelliklerinin yer aldigir %15,3 oraninda dokiimanlar ve %12,2
orani ile Ogrencilerin bilim insanlariin kisisel o6zelliklerinin  §greniminden
bahsetmek miimkiindiir. BTDAS 6grencilere bilim insanlarinin ¢alisma yontemleri
de kazandirilmaya calisilmis bu baglamda bilimsel bir ¢alismanin basamaklarinin
uygulandigr etkinlik ve deneylere yer verilmistir. Bu 6gretim sonucunda Ogrenci
goriiglerinden  %60,0’1nin  bilimsel ¢alisma yoOntemlerini uygulayarak siireci
tamamladiklar1 elde edilen bulgular arasinda yer almaktadir. Ayrica siiregte analiz
edilen 6grenci goriisleri ve dokiimanlarin diisiik oranla (%5,1) bilim insanlarinin
kisisel ozelliklerinin kazandirilamadigi bunun yani sira yine dokiimanlar (%7,6) ve
Ogrenci gorislerinden (%]1,8) bazilarinda bilim insanlarinin ¢alisma yontemlerini
uygulamada eksik veya diizeltilmesi gereken kisimlarin oldugu bulgusuna

rastlanmistir.

4.2.2.1. Bilim insanlarimin kisisel ozellikleri ve calisma yontemlerinin
entegrasyonuna iliskin dgrenci goriiglerinden elde edilen bulgular. BTDA siirecine
yonelik Ogrencilerin bilim insanlarinin kisisel ozellikleri hakkinda farkindalik
kazandigt ve Ogretim siirecinde bilim insanlar1 gibi bilimsel bir ¢alisma
yurtittiiklerini  hissettikleri, siire¢ igerisinde oOgrendikleri bilim insanlar1 gibi
calistiklarimi belirttikleri bulgulara rastlanmistir. Bu dogrultuda 6gretim siirecinin
aragtirmanin ikinci alt problemine hizmet ettigi bulgular arasindadir. Elde edilen

bulgulardan bazi alintilara yer verilmistir.

02: Calismamu deney olarak onlara yapabilirim. Onlara deney ve gozlem yoluyla
ispatlayarak savunurum hocam.

Arastirmaci: Derste de buna benzer savunmalar yaptin mi?

02: Evet hocam derste de buna benzer savunmalar yaptim.”

Arastirmaci: “Peki, bilim insanlari, bilimsel konularda neden tartisir?

02: Birbirlerinin diisiincelerini almak igin, daha dogru ¢ikarimlar yapmak icin tartisiyor
olabilirler hocam.

Arastirmaci: Bu dersi deneyler ve tartigmalar yaparak daha kolay &grendigini
diistiniiyor musun?

02:Evet hocam baskalari ile fikir aligverisi yaparken daha giizel 6greniliyor.”

02: Mesela uygulama yapragi 1°de farkli toplara baktik, ben tahminler yapmustim,
iddialartmizi olusturduk ve ondan sonra deneyerek gozlemledik, Ol¢limler yaptik
toplarin kiitlelerini dlgerek yazdik, gozlemlerle verilerimizi olusturduk, sonra verilere
baktim ve en sonunda 6gretmenimiz bu Olglimleri iddialarimizla agiklamamizi istedi
onu da yazdim en sonunda da agiklayarak elde ettigim sonuglar1 arkadaglarimla
paylasmistim.”
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4.2.2.2. Bilim insanlarimin kisisel ozellikleri ve calisma yoéntemlerinin
entegrasyonuna iliskin ogretmen goriiglerine iliskin bulgular. Arastirmada Tablo
13 verilerinden elde edilen bulgulara gore 6gretmenin bilim tarihi temelinde bilimin
dogasinin 6gretime entegrasyonunun égretim ortamina yeterli diizeyde aktarildigi bu
siiregte, bilim insanlarinin  kisisel Ozellikleri ve c¢alisma yontemlerinin
entegrasyonuna iliskin olumlu diisiincelerine yonelik bazi alintilar asagida yer

almaktadir.

Ogretmen: “Dersin giris asamasinda bilim tarihinden Piri Reis'le ilgili izledigimiz
videoyu fen kazanimlarinda yiizme-batma durumuna dikkat ¢ekmesi agisindan giris
anlaminda uygun buldum. Ogrencilerin izledikleri videoda bilim tarihine deginilmis
problem durumu i¢in gemilerden yola ¢ikilmisti. Yani bilim tarihinden verilerle olgulara
dikkat ¢ekildigini diislinliyorum. Bir de zihin haritas1 6grencilere bireysel ve rahatga
diistinme imkani sunuyor bu agidan zihin haritasi kullaniminin senin bahsettigin
yapilandirmaci yaklagimi desteklendigini, 6grencilerde varilmak istenen noktaya iliskin
kavramlar ve diislinceleri arasinda gorsel iliski kurmalarina yardimci oldugunu
sOyleyebilirim.”

4.2.2.3. Bilim insanlarimin kisisel ozellikleri ve calisma yontemlerinin
entegrasyonuna iligkin gozlem bulgulari. BTDA siirecinde elde edilen gozlem
kayitlart incelendiginde Tablo 13 verilerden yola ¢ikilarak bilim tarihi destekli
arglimantasyon siirecinde bilim tarihi temelinde bilimin dogasinin Ogretime
entegrasyonunda, bilim insanlarinin kigisel 6zellikleri hakkinda 6grencilerde
farkindalik  olusturuldugu ve bilimsel ¢alisma yontemlerinin  &grencilere

kazandirildiginailigkin gézlem bulgularindan elde edilen bazi alintilar soyledir;

“QOgretmen: Piri Reis ilk diinya haritasim ¢izerken neler yapmis ve nasil bir bilimsel
slire¢ izlemistir? Sizler bir bilim insan1 gibi ¢alistiniz m1 ders boyunca? Neler yaptik?
Piri Reis neler yapmugtir? Mesela bir ne yapmustir konugmustuk.

K12: Cok ¢aligmigtir. Sabirli olmustur.

Ogretmen: Cok ¢alismistir mesela. Hadi simdi kendinizde aklimza gelen diisiinceleri
yazin bakalim

K11: Dikkatli ve sabirlidir.

K13: Cok ¢aligmustir.

K2: Planlidir.

K3: Azimlidir.

K9: Tek bagina ¢alismamustir.

Ogretmen: Paylasimlarda bulunmustur. Baska? Peki once ne yapmustir?

K5: Gozlem yapmuistir.

Ogretmen: Evet tahmin ve gozlem kesinlikle yapmistir. Baska? Onceki calismalar
hakkinda bilgi edinmistir aragtirmalar yapmustir. Yapilmis bir seyi tekrar yapmanin bir
anlam1 yok. Neler yapilmis onceden onlara bakmasi gerekiyor.”

Ogretmen: “Deney siirecini hatirliyor musun? Sende bir bilim insani gibi calistin ve
bilim yaptin bu ylizden deney sirasinda kullandigin bilimsel siireci bizimle paylasir
misin diyor. Simdi ben sorular sorayim o zaman sizde cevaplayin. Piri reis neden harita
cizme geregi duymus?
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K3: Korsanlari iilkemizden kovmak igin.

Ogretmen: Bir bilim insan1 gibi ¢alistik neler yaptik? bunu diisiinelim o zaman. Neler
yaptik ilk 6nce mesela?

K8: Deneyler yaptik.

Ogretmen: Deneyler sirasinda neler yaptik?

K14: Hazirlik yaptik.

K4: Gozlem yaptik.

Ogretmen: Gozlem yaptik. Tahmin yaptik. Sonra tahminlerimizi test ettik degil mi?
Olgiimler yaptik. Sonuca ulastik mi? (Ogrenciler hep birlikte evettt cevabii verir ve
kendi cevaplarini ¢alisma kagidina yazar).

4.2.2.4. Bilim tarihi destekli argiimantasyon siirecinde bilim tarihi
temelinde bilimin dogasinin dgretime entegrasyonuna iliskin dokiiman bulgular.
Bu kisimda bilim tarihi destekli argiimantasyon siirecinde bilim tarihi temelinde
bilimin dogasinin dgretime entegrasyonuna iliskin  dgretimde kullanilan
dokiimanlarin yeterli istenilen amaca hizmet ettigi bulgular arasinda yer almaktadir.

Bu baglamdadokiimanlardan elde edilen bulgulara Sekil 24°te yer verilmistir.



100

Sekil 24. Bilim tarihi destekli argiimantasyon siirecinde bilim tarihi temelinde bilimin
dogasinin 6gretime entegrasyonuna iliskin dokiiman-2

4.3. Fen Bilimleri Dersinde Gergeklestirilen Bilim Tarihi Destekli
Argiimantasyon Siirecinde Unite Kazammlarimin Ogretime Entegrasyonuna

Iliskin Bulgular

Bilim tarihi destekli argiimantasyon siirecinde iinite kazanimlarinin O6gretime
entegrasyonuna iliskin bulgulara Tablo 14’te yer verilmistir. Bu kisimda arastirmada
kullanilan ~ O&gretim  modelinin  iinite  kazanimlarma  entegrasyonunun

degerlendirilmesinden elde edilen 6grenci goriismeleri, 6gretmen goriismesi, gozlem
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kayitlar1 ve 6grenme sirasinda Ogrenciler tarafindan kullanilan dokiimanlar analiz
edilerek ulasilan bulgulara yer verilmistir. Elde edilen verilerin analizine ve

olusturulan kategorilere iligkin bulgulara Tablo 14°te biitiinciil olarak yer almaktadir.

Tablo 14.

Arastirmamn Veri Toplama Araclart Bazinda Unite Kazammlarindan “Kiitle-

Hacim-Yogunluk ve Deney Tasarlama Siirecine” Iliskin Bulgular

Unite Kazanimlar1 Entegrasyonu

Kiitle-Agirlik
Deney Tasarlama Kavram
Kiitle Kavrami Hacim Kavrami Yogunluk Kavrami Siireci Yanilgist
Arastirmanin
veri toplama §o Z a Z go Z a Z
araglari 2 E =g > £ M g > E g e 1 g
s§ &5 =5 ©F s § = s 8§ & 5
53 S E= >3 53 >3 53 >3
3 o x g M R 3 M Y g M Y,
g g g g g g g g
< = < = < = < =
f f f f f f f f f
Ogrenct g7 7 89 3 62 14 69 . 16
goriismeleri
Ogretmen 14 - 5 : 14 2 23 - -
goriismesi
Gozlem 3 1 5 - 29 3 14 - 11
Dokiimanlar 66 60 112 13 124 40 - 21
Toplam 180 68 211 16 229 59 106 - 48

BTDA siirecinde iinite kazanimlarinin 6gretime entegrasyonuna iliskin Tablo 14’ten
elde edilen verilerin bulgularindan yola c¢ikildiginda o6ncelikle kiitle-hacim ve

yogunluk kavramlarinin kazandirilmasi detayli bir sekilde asagida incelenmistir.

4.3.1. Bilim tarihi destekli argiimantasyon siirecinde “kiitle-hacim-
yogunluk” kavramlarimin 6gretime entegrasyonuna iliskin bulgular. BTDA
stirecinde 6grencilerin iinite kazanimlar1 dogrultusunda kiitle, hacim ve yogunluk
kavramlarin1 belirlenen alt problemin amacina hizmet edecek sekilde kullanma

durumlarina iligskin bulgulara Tablo 15°de biitiinciil olarak yer verilmistir.
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Tablo 15.
Arastirmamin Veri Toplama Araclart Bazinda Unite Kazammlarindan “Kiitle-

Hacim-Yogunluk” Kavramlarina Iliskin Bulgular

Unite Kazanimlar1 Entegrasyonu

Aragtirmanin Kiitle Kavrami Hacim Kavrami Yogunluk Kavramt
veri toplama Y Yans veya Vol = Vol
araclart macina anh v anh veya macina anhs veya
¢ Uygun Eksik Aljnacma Eksik Uygun Eksik
Kullanim Kullanim ygun Kullanim Kullanim Kullanim
Kullanim
f % f % f % f % f % f %
Ogrenci

goriismeleri 97 39,1 7 2,8 89 39,2 3 13 62 215 14 4,9

Ogretmen

goriismesi 14 5,6 - - 5 2,2 - - 14 49 2 1,0
Gozlem 3 12 1 0,4 5 2,2 - - 29 10,1 3 0,7
Dokiimanlar 66 26,6 60 24,2 112 49,3 13 57 124 431 40 13,9
Toplam 180 - 68 100 211 - 16 100 229 - 59 100

Bu baglamda, Tablo 15’te yer alan Ogrenci goriismelerinde %39,1 oranla ve
dokiimanlardan %?26,6 oranla kiitle kavraminin 6gretim siirecinde amacina uygun
olarak kullanildigi; 6grenci goériismelerinde %49,3 oranla ve %39,2 oranla hacim
kavraminin amacina uygun olarak kullanildigi ve %43,1 oranla dokiimanlarda ve
%21,5 oranla o6grenci goriismelerinde yogunluk kavraminin kazanimlara uygun
olarak kullanildig1 goriilmiistiir. Elde edilen bulgularda hacim kavraminin kiitle
kavramindan daha fazla kalicilifinin saglandigi goriilmektedir. Bunun sebebinin
incelenen goriigmeler ve dokiimanlardan da yola ¢ikilarak Caligma Yaprag: 3’te yer
alan portakal etkinliginin etkisinin oldugu goriilmiistiir.

Ayrica siirece iligkin kiitle kavraminin yanlis veya eksik kullanildigr dokiimanlar
(%24,2) ve ogrenci gorlismelerinden (%2,8); hacim kavraminin yanlis veya eksik
kullanildig1 dokiimanlar (5,7) ve oOgrenci goriismelerinden (%1,3); yogunluk
kavraminin yanlis veya eksik kullanimi ise dokiimanlarda (%13.,9) ve Ogrenci

goriismelerinde (%4,9) yer almaktadir.

4.3.1.1.“Kiitle-hacim-yogunluk” kavramlarinin égretime entegrasyonuna
iliskin ogrenci goriislerinden elde edilen bulgular. Tablo 15’de goriildiigii lizere
BTDA siirecinde “kiitle-hacim- yogunluk” kavramlarinin 6gretime entegrasyonunda

ogrenci goriislerinden yeterli diizeyde bulgular elde edilmistir. Ogretim siirecinde
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ogrenciler bu kavramlari ¢esitli uygulamalarda kullandiklarim1 ve deneyler yaparak
deneyim ve Dbilgi sahibi olduklarimi belirtmistir. “Kiitle-Hacim-Yogunluk”
kavramlarinin 6gretime entegrasyonuna iliskin 6grenci gériismelerinden elde edilen

bulgulara yonelik bazi alintilara yer verilmistir.

Arastirmaci: “Peki, bu dereceli silindiri kullanarak bazi bagska maddelerin de hacmini
6l¢miistliniiz neydi hatirliyor musun?

O1: Yenmis silgiyi 6l¢miistiik.

Arastirmaci: Bu 06lglimii dereceli silindirde nasil yapmistiniz hatirliyorsan biraz
anlatabilir misin?

O1: Simdi igine bir su koyuyorduk ve oradaki isaretler seyler oradaki sayilar sayesinde
normal suyun degerini goriiyorduk. Yani ne kadar su koyacagimiz1 belirliyorduk ondan
sonra ona attigimiz degeri goriip ona gore hacmini 6l¢ityorduk (hacim).”

Arastirmaci: “Anladim bir cismin yilizmesi ya da batmast konusunda onu etkileyen
ozellikler nelerdir sayar misin desem ne dersin? Ya da bu durum neden kaynaklaniyor
desem ne dersin?

02:Kiitlesi ve hacminden yani yogunlugundan derim hocam (kiitle ve yogunluk).

Arastirmaci: “Derste kabuklu portakal ve kabuksuz portakal ile yaptiginiz bir etkinlik
vardi. Kabuklu portakal ve kabuksuz portakali bu etkinlikte kullanmanizin amaci
neydi? Ya da bu portakallarin birbirinden farki neydi?

O1: ikisi de portakaldi aslinda yani ayniydi ama iste buradaki ‘amacimiz bunlar
kullanarak yogunluklarini hesaplamak, yogunluk farkini bulmakti. Ikisinin arasindaki
fark birinin kabuklu olmasi birinin kabuksuz olmasiydi. Bu kabuk da iste i¢cindeki hava
sayesinde yani hacim sayesinde yiizebildi.

Arastirmact: Siz bunun hacmi neye bakarak buldunuz peki?

O1: Kabugu inceledik yani ilk 6nce kiitlesini 6lctiik sonra hacmini 6lctiik.

Arastirmaci: Kabugu incelediginizde ne gordiiniiz peki?

O1: Ustiinde delikler vardi.

Arastirmaci: Ustiindeki bu delikler portakala ne sagliyordu?

O1: Hava boslugu

Arastirmaci: Soyledigin gibi evet bu bir madde, maddenin hem kiitlesi hem de hacmi
vardi. Siz bu ki portakali nasil karsilastirdiniz?

O1: Kabuksuz portakalin kabugu olmadigi i¢in iginde hava boslugu da yoktu bu
nedenle hacmi de azdi ve bu nedenle ylizemedi. Ama kabuklu portakal {izerinde kabuk
oldugu icin hava boslugu olustu ve delikler sayesinde ylizdi”

4.3.1.2. “Kiitle-hacim-yogunluk” kavramlarinin dgretime entegrasyonuna
iliskin ogretmen goriislerine iliskin bulgular. Tablo 15°de goriildiigli iizere BTDA
stirecinde “kiitle-hacim- yogunluk” kavramlarinin 6gretime entegrasyonunda 6grenci
goriislerinden elde edilen bulgulara paralel olarak Ogretmen goriisleri de yeterli
diizeyde oldugu seklindedir. BTDA siirecine yonelik Ogretmen, ¢ocuklarin bu
kavramlar1 kullanacaklari bir 6gretim ortamimin saglandigi belirtmistir. “Kiitle-
Hacim-Yogunluk” kavramlarinin Ogretime entegrasyonuna iligkin  dgretmen

goriismelerinden elde edilen bulgulara yonelik bazi alintilara yer verilmistir.
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Ogretmen: “Cocuklar yaptigimiz bu deneyde siringa yardimiyla suyun kiitlesini
hacmine Olgtiiler sonra hassas terazi ile demir cismin kiitlesini ve hacmini 6lgerek
yogunluk hesapladilar. Sonra elde ettikleri sayisal verileri karsilagtirdilar. Aslinda
parcalar1 birlestirerek yani tiim verileri degerlendirerek maddelerin yogunluklarini
bularak kargilagtirmalar yaptik. Daha oOncede sdyledigim gibi Ogrenciler deney
yaptigimiz bu kisimda daha aktifti ve bu sebeple iist diizey becerilerden de analitik
distinme, yansitict diisinme ve elestirel diisiinme gibi becerileri kullanildigini
sOyleyebilirim.”

4.3.1.3. “Kiitle-hacim-yogunluk” kavramlarinin ogretime entegrasyonuna
iliskin gozlem bulgulari. Tablo 15’de goriildiigii iizere BTDA siirecinde “kiitle-
hacim- yogunluk” kavramlarinin 6gretime entegrasyonunda 6grenci ve Ogretmen
goriiglerinden elde edilen bulgulara paralel olarak gozlem bulgulart da
entegrasyonun yeterli diizeyde oldugu seklindedir. Bu dogrultuda “Kiitle-Hacim-
Yogunluk” kavramlarinin &gretime entegrasyonuna iliskin gozlem bulgularina

yonelik bazi alintilara yer verilmistir.

Ogretmen: “Kiitlenin birimi gram. Hacmin birimini ise santimetrekiip olarak
bulmustuk. Yogunluga da gram boli santimetrekiip diyecegiz. Simdi gram
diyorsa neyle dl¢ebiliriz grami biz?

e Ogrenciler hassas terazi cevabini verir.”

Ogretmen: “K10 gel bunu tartalim.

e Ogrenci K10, 4 numarali topu hassas terazide tartar.

K10: 4 numarali top 7 gram geldi 6gretmenim.

Ogretmen: 7 gram. Ee simdi nasil oldu? Deminki 6 gram diistii mii 6 gram? 3
numara 6 gramdi yiizdii bu-4 numarali topu gosterir- 7 gramd: battr. O zaman
ne diyecegiz. K8?

K8: Hocam 7 gram daha kii¢iik oldugu sikistirildigi igin batt1.

43.2. Bilim tarihi destekli argiimantasyon siirecinde iinite
kazamimlarindan deney tasarlama siirecinin 0gretime entegrasyonu ve tespit
edilen kavram yamilgisina iliskin bulgular. Bilim tarihi destekli arglimantasyon
siireci ile gerceklestirilen Ogretimin {inite kazanimlarindan deney tasarlama
kazanimina iliskin elde edilen bulgular ve siire¢ igerisinde tespit edilen “kiitle-
hacim” kavram yanilgisina Tablo 16’da frekans ve yiizde degerleri seklinde yer

verilmistir.
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Tablo 16.
Arastirmamn  Veri Toplama Araclari Bazinda Unite Kazammlarindan Deney

Tasarlama Siireci ve Kiitle-Agirlik Kavram Yamlgisina Iliskin Bulgular

Unite Kazanimlar1 Entegrasyonu

Deney Tasarlama Siireci Kiitle-Agirlik Kavram

Arastirmanin veri Amacima Uygun Yanlis veya Eksik Yanilgisi
toplama araglar1 Kullanim Kullanim

f % f % f %
Ogrenci goriismeleri 69 28,3 0 - 16 33,3
Ogretmen goriismesi 23 9,4 0 - - -
Gozlem 14 8,6 0 - 11 22,9
Dokiimanlar 117 48,0 21 5,7 21 43,8
Toplam 223 21 100 100

Tablo 16’da BTDA siirecinde iinite kazanimlarinin 6gretime entegrasyonuna iliskin
Ogrencilerin deney tasarlama siireci ve kiitle-agirlik kavram yanilgilari incelenmistir.
Bu baglamda &gretim siirecinde kullanilan dokiimanlar %48,0 oran ile derslerde
Ogrencilerin O0gretim planina uygun olarak deneyleri tasarlayarak ¢alismalarini
yiriittiiklerini gostermektedir. Bu bulgulart %28,3 oranla 6grenci goriismeleri ve
%9,4 oranla Ogretmenin degerlendirmeleri desteklemektedir. Bunun yani sira
ogretim siirecinde kullanilan dokiimanlardan (%35,7) bazilar1 6grencilerin siiregte bazi
deneylerin tasarim ve uygulama kisimlarinda zorlandiklarimi gdstermektedir. Elde
edilen dokiimanlar incelendiginde 5. ve 6. derslerde / 7. ve 8. derslerde uygulanan
caligma yapraklarindaki deneylerin 1. ve 2. derslerde uygulanan deneylere gore daha
basarili ve katilmin yiiksek oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin 6gretim siirecine
aligmalarinin bu konuda etkin oldugu diisiiniilmektedir. Bunun yani sira 6grencilerde
Ogretim sirasinda kiitle-agirlik kavram yanilgilarinin bulundugu tespit edilmistir.
Ogrenci goriismelerinin %33, 3’iinde, dokiimanlarin %43,8’inde ve gozlemlerin

%22,9’ unda kavram yanilgilarina rastlanmastir.

4.3.2.1. Unite kazanimlarindan deney tasarlama siirecinin ogretime
entegrasyonu ve tespit edilen kavram yanilgisina iliskin ogrenci goriiglerinden elde
edilen bulgular. Bu kisimda iinite kazanimlarindan deney tasarlama siirecinin

Ogretime entegrasyonu ve tespit edilen kavram yanilgisina iliskin 6grenci
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goriiglerinden elde edilen bulgular yer almaktadir. Tablo 16 incelendiginde
ogrencilerin BTDA siirecinde diger derslerinden farkli olarak daha fazla deney
yaptiklarini, deney siirecinde aktif ¢alistiklarin1 ve deney malzemelerini kullanma
firsatt bulduklarini belirttigi bulgulara rastlanmistir. Bunun yani sira 6grenci
goriismeleri sirasinda Ogrencilerin “kiitle-agirlik” kavram yanilgisina sahip oldugu
bulgusuna rastlanmistir. Bu dogrultuda bulgulardan elde edilen bazi alintilara yer

verilmistir.

Arastirmaci: “Peki, bir konuda gozlem yapmak bize baska ne saglar?

0O4: Bir konu hakkinda sonuglar1 6grendigimizde verdigimiz kararlarin, tahminlerin
dogru olup olmadigini dgreniriz.

Arastirmaci: Yani gézlem yaparak diisiincelerimizi ve tahminlerimizi test ettigimizi mi
diistintiyorsun?

0O4: Evet ayn1 zamanda diisiincelerimizi de test ederiz (Deney tasarlama).”

Arastirmaci: “Sende ders siirecinde Arsimet’in bu problemi nasil ¢ozdiigiine iligkin
bilgilerden, verilerden yola ¢ikarak onun yaptigi deneylere benzer uygulamalar yaptin
m1?

08: Evet yaptigimi diisiiniiyorum. Mesela ondan 6nce de deneyler yapmis sonra da
deneyler yaptik. Mesela uygulama yapragi 2’de “yogunluk nasil hesaplanir” deneyini
yapmustik (Deney tasarlama).”

Arastirmaci: “Toplarla yaptiginiz bu deneyde terazide 6l¢giilen deger bize topun hangi
ozelligini verir? Yani siz toplarin hangi 6zelligini 6l¢tiiniiz?
O1: Kiitlesini, agirligin (“Kiitle-agirlik” kavram yanilgist).”

4.3.2.2. Unite kazammlarindan deney tasarlama siirecinin égretime
entegrasyonu ve tespit edilen kavram yanilgisina iliskin ogretmen goriislerinden
elde edilen bulgular. Bu kisimda iinite kazanimlarindan deney tasarlama siirecinin
Ogretime entegrasyonu ve tespit edilen kavram yanilgisina ilisgkin G6gretmen
gorlslerinde ulasilan bulgular yer almaktadir. Tablo 16 incelendiginde 6gretmen
tarafindan, BTDA siirecinde 6grencilere daha fazla deney yapma, deney tasarlama
ve deney malzemelerini kullanarak uygulama firsati verildigi belirtilmistir. Bu
dogrultuda tinite kazanimlarindan deney tasarlama siirecinin dgretime entegrasyonu
ve tespit edilen kavram yanilgisina iliskin Ogretmen goriislerinden elde edilen

bulgulardan alintilara yer verilmistir.

Ogretmen: “Evet diisiiniiyorum etkinlikte portakallarin yiizme veya batmasiyla ilgili
kendi iddialarin1 ve tahminlerini istedik. Sonra bunu ispatlamak i¢in deneyler yaptik,
veriler toplamalarin1 ve kaydetmelerini istedik bu sayede deney sonunda kendi
diislincelerinin dogru veya yanlis oldugunu kesfetme firsatimmi sundugumuzu
diigiiniiyorum yani evet uygulama siireci igin bu ifade destekleniyor.”
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4.3.2.3. Unite kazamimlarindan deney tasarlama siirecinin ogretime
entegrasyonu ve tespit edilen kavram yanilgisina iliskin gozlem bulgular.. Bu
kisimda tinite kazanimlarindan deney tasarlama siirecinin dgretime entegrasyonu ve
tespit edilen kavram yanilgisina iliskin goézlemlerden elde edilen bulgular yer
almaktadir. Tablo 16 incelendiginde 6grencilerin BTDA siirecinde yapilan deneylere
aktif katilm sagladigi, deney malzemelerini kullanma firsat1 bulduklar1 ve derslerin
en fazla tartisma ve arglimantasyon siirecini igeren yerlerin bu kisimlar oldugu

bulgusuna rastlanmistir. Bulgulardan elde edilen alintilara asagida yer verilmistir.

Ogretmen: “Simdi sizinle birkag cismin yogunlugunu daha hesaplayalim.
Mesela neyin yogunlugunu hesaplayalim? Silginin yogunlugunu hesaplayalim-
ogrencilerden birinin silgisini alir-. Once ne yapacagim? (Ogrenciler tartacagiz
cevabini verir).

Ogretmen: ilk once kiitlesini bulacagiz. Kiitlesine bakalim. Bakalim askida
kalacak bir cisim bulabilecek miyiz sivida.

e K3 silgiyi hassas terazide tartar. Silginin kiitlesi 19 gram gelir. Ogrenciler
gozlemlediklerini ¢aliyma kagitlarina not eder.

Ogretmen: Hacmi i¢in ne yapacagim?

e Ogrenciler suya atacagiz cevabini verir.

Ogretmen: Su anda dereceli silindirdeki suyun yiiksekligi 375.

o K3 silgiyi silindirin i¢ine atar.

Ogretmen: 400’ kadar ¢ikt1. 375°ten 400°e kadar ¢ikt1 kag oldu? (Ogrenciler
hep birlikte 25 cevabini verir)

Ogretmen: Hacmi kagnig?

Ogrenciler hep birlikte “25 santimetrekiip” cevabini verir.”

4.3.2.4. Bilim tarihi destekli argiimantasyon siirecinin iinite kazanimlarina
entegrasyonuna iliskin dokuman bulgulari. Bu kisimda {inite kazanimlarindan
deney tasarlama siirecinin 6gretime entegrasyonu ve tespit edilen kavram yanilgisina
iliskin dokiimanlardan elde edilen bulgular yer almaktadir. Tablo 16 incelendiginde
ogrencilerin BTDA siirecinde yapilan deneylere aktif katilm sagladigi, deney
malzemelerini kullanma firsati bulduklar1 ve derslerin en fazla tartisma ve
arglimantasyon siirecini i¢eren yerlerin bu kisimlar oldugu bulgusuna rastlanmistir.

Bu baglamda Sekil 25°te elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Sekil 25. Bilim tarihi destekli argiimantasyon siirecinin {nite kazanimlarina
entegrasyonuna iliskin bulgular
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44. Fen Bilimleri Dersinde Gergeklestirilen Bilim Tarihi Destekli
Argiimantasyon Siirecinde Ogrencilerin Argiiman Olusturma Becerisinin

Gelistirilmesine Iliskin Bulgular

Aragtirma siirecinde, 6grencilerin olusturduklar argiimanlar, argiiman bilesenlerine
gore degerlendirilmesi i¢in Erduran, Simon ve Osborne (2004) tarafindan gelistirilen
arglimantasyon degerlendirme rubrigi kullanilmistir. Toulmin’in argliman modelinde
yer alan argliman degerlendirme kriterleri de gz oOniine alinarak gelistirilen rubrik,
Diizey 1, Diizey 2, Diizey 3, Diizey 4 ve Diizey 5 seklinde derecelendirilmistir.
Ulasilan bulgulara Tablo 17°de yer verilmistir.

Tablo 17.
Arastirmanmin Veri Toplama Araglart Bazinda Argiiman Olusturma Diizeylerine

Iliskin Bulgular

Veri toplama araglari

Argiiman Olusturma Ogrenci Ogretmen Gozlem Dokiimanlar Toplam
Diizeyi Frekans (f)  Frekans (f)  Frekans (f) Frekans (f) Frekans (f)

Diizey 1 22 - 45 129 196
Diizey 2 18 - 14 56 88
Diizey 3 8 - 4 50 62
Diizey 4 11 - 7 8 26
Diizey 5 - - - - -
Seviye Belirlenemedi - - - 8 8
Argiiman Olusturma
Becerisi Desteklenmis - 3 - - 3
Argiiman Olusturma
Becerisi
Desteklenmemis - - - - -

BTDA siirecinde yogunluk konusu 6gretimine yonelik hazirlanan 6gretim modelinde
ogrencilerin olusturduklar1 argiimanlar Tablo 17’de incelendiginde; 6grencilerin
Diizey 1 seviyesinde =196, Diizey 2 seviyesinde f=88, Diizey 3 seviyesinde f=62 ve
Diizey 4 seviyesinde f=26 argiiman olusturduklar1 belirlenmistir. Bunun yani sira
bazi bilesenlerin bulunmadigi ve seviyenin belirlenemedigi baz1 dokiimanlara (f=8)
rastlanmistir. Ogrencileri 6gretim siirecinde en fazla Diizey 1 seviyesinde, en az ise
Diizey 4 seviyesinde argiiman olusturduklari, Diizey 5 seviyesinde ise argiiman
olusturamadiklar1 tespit edilmistir (Tablo 17). Ogrencilerin olusturduklart

arglimanlar ve diizeylerine iligkin argliman 6rnekleri asagida sunulmustur.



Diizey 1 Argiiman Ornegi

“QOgretmen: Elimde metal bir para var-ogretmen parayi suya atar- onu attigimda
diistiyor. Simdi nasil koskoca gemi yiiziiyor da kiigiiciik para diisti? Ne dersiniz? Var
mu fikri olan?

K2: Ben hacminden dolay: diisiiyor olabilecegini diisiinityorum.

Ogretmen: Hacmi olabilir. Neydi hacim?

K2: Bir maddenin uzayda kapladig: alana denir. (iddia).”
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K2 6grencisi metal paranin ylizme-batma durumuna iligkin yaptiklari deneyden yola

¢ikarak gemilerin yiizme-batma durumu ile ilgili iddiasin1 ortaya koymustur. Ogrenci

iddiasin1 destekleyecek gerekge, veri, cliriitlicii ve destekleyici kullanmamistir. K2

ogrencisinin olusturdugu argiimanin analizi Sekil 26’da gosterilmistir.

K2 Iddia

Sekil 26. Ogrencilerin Diizey-1 seviyesinde olusturduklari argiiman 6rnegi

Diizey 2 Argiiman Ornegi

03: “Hocam ben kabuklu olan portakala yiizer, kabuksuz olan portakala batar demistim
(iddia). Simdi bu ikisi arasindaki farkliliklar1 soyle sdyleyebilirim. Bu portakallarin
yiiziip ylizmedigini ya da batip batmadigim gézlemleyerek bu deneyi yapmustik.
Portakal kabuklarindaki delikler portakali hava boslugu sagliyordu. Kabugunu
incelerken kesfettik (Veri). Hava boslugu da hacim demekti. Hava boslugundan dolay1
kabugu soyulmamis olan portakal suyun yiizeyinde kaldi. Kabuklarindaki hava boslugu
sayesinde yani. Kabugu soyulmus olan portakalinda kabugu soyuldugu i¢in oradaki
hava boslugu kalmadi yani hacim kalmadigi i¢in kiitlesi daha agir geldi ve batti
(gerekge).

O3 o&grencisi portakalin  yiizme-batma durumuna yonelik iddialarini ortaya

koymustur. Ogrenci iddialarin1 gerekge ve gdzlemlerinden elde ettigi verilerini

kullanarak desteklemistir. Ancak ciiriitiicii ve destekleyici kullanmamustir. O3

Ogrencisinin olusturdugu argiimanin analizi Sekil 27°de gosterilmistir.

03 iddia+ Veri+ Gerekge

Sekil 27.0Ogrencilerin Diizey-2 seviyesinde olusturduklar1 argiiman 6rnegi

Diizey 3 Argiiman Ornegi

08: “Gemilerin su iizerinde batmadan yiizmesi hacminden kaynaklaniyor olabilir
(iddia). Mesela 3 numarali top 6 gramdi ve suya attigimizda batmamisti ama 4
numarali top 7 gramdi fakat batmugtt (veri). Arasindaki fark hacimden dolay1 olmusgtur
zaten hacimden dolay1 olmasaydi ikisi de batardi (gerekee). Gemilerde bence bu sekilde
hacminden dolay1 batmadan yiizebilir (destekleyici).

Arastirmaci: Peki gemilerin batmadan yiizmesi baska hangi 0Ozelliklerden
kaynaklaniyor olabilir?

08: Bence sadece kiitlesinden de olamaz ciinkii sadece kiitlesinden olsaydi mesela
gemilerde ¢ok biiyiik ¢cok agir ama batmadi, eger kiitlesinden dolayr olsaydi onlarda
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batardi ama yiizebiliyorlar (¢iiriitiicii) bence yiizmesi sadece hacminden dolay1 ben

Oyle diigiiniiyorum.”
O8 ogrencisi gemilerin yiizme-batma durumuna yonelik iddiasmi belirtmistir.
Ogrenci iddiasin1 veri, gerekge ve destekleyici kullanarak desteklemistir. Zayif bir
clriitiicii  kullanmis gemilerin ylizme batmasina iliskin kavramlart birbiriyle
bagdastiramanustir. O8 ogrencisinin olusturdugu argiimanm analizi Sekil 28’de

gosterilmistir.
08 Iddia+ Veri+ Gerekge + Destekleyici + Zayif bir ciiriitiicii

Sekil 28. Ogrencilerin Diizey-3 seviyesinde olusturduklari argiiman 6rnegi

Diizey 4 Argiiman Ornegi

“D2: Kuyumcu kralin tacini saf altindan yapmamustir (iddia). Ciinkii Arsimet’in
tablosunda altinin yogunlugu 19 g/cm?ve tacin yogunlugu 14 g/cm® ve giimiis 14 g/cm?
verilmigti (veri). Kuyumcu altindan 9 g/cm’alip 5 gramda giimiis eklemis olabilir bu
sebeple krala verilen tacin yogunlugu 14 g/cm*® olmustur (gerekce). Maddelerin
yogunluklarin1  tablodan yararlanarak kiyaslayinca da bunu ispatlayabiliriz
(destekleyici). Tacin yogunlugu altinin yogunlugundan daha azdir eger kuyumcu taci
saf altindan yapsaydi yogunlugu daha az olmazdi 0 zaman benim iddiam tutmazd: (net
bir ciiriitiicii) bu durumda kral taci saf altindan olmamustir.
Cok yogun Az yogun
daltin> dkralaverilen tag>dkursun>dgiimiis>dbakir>ddemir>dpiring>d¢inko
(destekleyici)”

D2 oOgrencisi krala verilen tacin saf altindan olup olmamasina iliskin iddiasini
belirtmistir. Ogrenci iddiasin1 veri, gerekge ve destekleyici kullanarak desteklemistir.
Iddiasmin gegersiz olabilecegi bir duruma iliskin net bir ¢iiriitiicii ortaya koymustur.

D2 6grencisinin olusturdugu argiiman analizi Sekil 29°da gosterilmistir.

D2 Iddia+ Veri+ Gerekge+ Destekleyici +Net bir ciiriitiicii

Sekil 29. Ogrencilerin Diizey-4 seviyesinde olusturduklari argiiman &rnegi

45. Fen Bilimleri Dersinde Gerceklestirilen Bilim Tarihi Destekli
Argiimantasyon Siirecinin Katihmel Ogrenciler Tarafindan

Degerlendirilmesine Iliskin Bulgular
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Fen Bilimleri dersinde gerceklestirilen bilim tarihi destekli argiimantasyon siirecinin
katilime1 Ogrenciler tarafindan degerlendirilmesine iliskin bulgular Tablo 18’de

frekans degerleriyle birlikte sunulmustur.

Tablo 18.

Arastirmamn Katilimeir Ogrencilerinin Degerlendirme Gériiglerine Iliskin Bulgular

Katilimer 6grencilerin degerlendirme

oo Katilimei 6grenciler Frekans (f)
goriisleri

Iletisim /Tartisma yapma 01,02,03,04,05,06,07,08,09,010 10
Deneyler Yapma 01,02,03,04,05,06,07,08,09,010 10
Sevdim/begendim 01,02,03,04,05,06,07,08,09,010 10
Bilim Insan1 Gibi Calistim 01,02,03,04,05,06,07,08,09,010 10
Rahat 01,02,03,04,05,06,07,08,09,010 10
Dikkat/flgi Cekici 01,02,03,04,05,06,07,08,09,010 10
Kolay Ogrenme 01,02,03,04,05,06,07,08,09, 9
Istekli Olma 01,02,03,04,05,06,07,08,09, 9
Kalicilik 01,02,03,04,05,06,07,08,09, 9
Merak 01,02,03,05,06,07,08,09 8
Zevkli/Eglenceli 01,02,03,05, 07,08,09, 7
Yeni bilgiler edinme 01,02,03,04,06,010 6
Uyumlu/Anlagilir 02,05 2
Sabir 02 1
Istekli Degildim 010 1
Toplam 112

Tablo 18 incelendiginde, Ogrencilerin sirasiyla BTDAS ile tasarlanan Ogretim
modelinin sinif ortaminda tartigmalarin yapilmasinin 6grencilerin iletisim becerilerini
olumlu yonde etkiledigi bu sayede diisiincelerini daha iyi ifade etmelerini, deneyler
yapmalarina olanak sagladigini, dersi sevdiklerini ve 6gretim siirecinde kullanilan
caligmalarda bir bilim insami gibi ¢alistiklarini hissettirdigi, Ogretim siirecinde
kullanilan malzeme ve materyallerin dikkat ve ilgi ¢ektigi, bu 6gretim siirecinin
konuyu 6grenmelerine kolaylik sagladigi, siirece istekli/isteksiz olarak katildiklarini,
ogretimin kalict oldugunu, merak duygularini arttirdigini, zevkli ve eglenceli bir
ortamda yeni bilgiler edinme firsati bulduklarini, 6gretim siirecinde planlanan
derslerin  birbiriyle uyumlu oldugunu, sabretmeyi arttirdigimi  belirttikleri
goriilmiistiir. Bunun yani sira dgretim siirecinde renkli materyaller kullanmanin,
Ogretimi video ve gorsellerle desteklemenin 6gretim siirecine olumlu katkilar

sagladig1 elde edilen bulgular arasindadir.
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4.5.1. Bilim tarihi destekli argiimantasyon siirecinin katilimc1 6grenciler
tarafindan degerlendirilmesine iliskin o6grenci goriislerinden elde edilen
bulgular. Ogretim siirecini 6grencilerin gdziinden degerlendirmeye calisildiginda
BTDA siirecinin beklenilen ve olumlu diizeyde oldugu bulgusuna ulagilmistir. Bilim
tarihi  destekli argiimantasyon siirecinin  katilimci1  Ggrenciler  tarafindan
degerlendirilmesine iligkin elde edilen bulgulardan bazi1 alintilara asagidayer

verilmektedir.

O1: Evet yani oldu. Piri Reis ¢aligmalarmi yaparken amcasi ve arkadaslari ile birlikte
caligmisti. Ben de onun gibi arkadaslarimla tartigarak ¢alismayi tercih ederdim (tartisma

yapma)”

O7: Renkleri dikkatimi gekti. Bu sivilarla ilgili yogunluk farki az m1 ya da ¢ok mu diye
tahminlerde bulunmaya ¢alismistim hocam (dikkat ve ilgi ¢ekici).

Arastirmaci: “Derste bilim insan1 gibi ¢alistim dedigin yerler nereler oldu?

02: Calisma yapragi 2’de 6yle hissettim hocam ¢alisma yaptig1 3’te, uygulama yaptig
1’de sonra uygulama yapragi 2’de, bir de aynm1 sekilde caligma yapragi 6’da aslinda
hepsinde dyle hissettim hocam

Arastirmaci: Bu dersler sana ne kazandirir?

02: Zorlu bir ortamda olsalar da yine de iyi ¢aligmalar yapmuslar aslinda hocam bu
nedenle daha azimle ¢alismayi 6gretmis oldular. Gegmisteki bilgilerden yararlanarak
bizde kendi iddialarimizi olusturarak farkli seyler bulabiliriz, farkli seyler kesfedebiliriz.
Arastirmaci: Bir bilim insani bu 6zelliklere sahip olmalidir dedin. Peki, sen bu derslere
hangi 6zelliklerini kullanarak katildin?

02: Bende merak ederek c¢alistim, planl g¢alismaya dikkat ettim, arkadaslarimin
cogunun fikirlerini aldim ve sabirli olmaya ¢alistim (bilim insan1 gibi ¢caligma).”

Arastirmaci: “Bu derslerin sevdigin kisimlari nereler oldu?
03: Biitiin deneyler bana eglenceli geldi yani derslerin higbiri sikic1 diye bir sey
gecmedi aklimdan (dersi sevme)”

02: “Olgiimlerimin dogrulugunu ya da yanhshgimi test etmis oldum hocam, yeni
iddialar olusturmay1 6grendim ve bunlar1 deneyler yaparak test ettim, karsilagtirdim,
arkadaslarimla konustum, onlarla tartigtim. Aslinda bu siire¢ bana bir¢ok sey kazandirdi
hocam (deney yapma).”

08: Bence fen bilgisi dersine bilim insanlarinin eklenmesi iyi olmus ¢iinkii bu sekilde
cisimlerin yogunlugunun onemini &grendik, yogunluk konusu bu sayede daha c¢ok
aklimizda kalabiliyor bu hikayeler sayesinde boyle diisiiniiyorum (kalicilik)”

05: “Evet oldu sahsen ben yogunlugu yani yogunluk kavramii pek seven bir insan
degildim. Yani yogunlugu bulamiyordum bir tiirlii ama bu derslerden sonra 6zellikle bu
bilim insanlarinin yaptig1 caligmalar1 6grendikten sonra yogunluk konusunun sevmeye
bagladim ve ilgim artti. (begendim/sevdim).”

Arastirmaci: Ders siireci senin fen dersine olan ilginde degisiklik olusturdu mu?

05: Evet olusturdu benim gecen sene fen en sevdigim dersler arasinda degildi ama
Ozellikle bu derslerden sonra ben su an gergekten fen bilimlerine asik bir insanim. Hatta
en sevdigim ders fen.
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4.6. Fen Bilimleri Dersinde Gergeklestirilen Bilim Tarihi Destekli
Argiimantasyon Siirecinin Katihme1 Ogretmen Tarafindan Degerlendirilmesine

Mliskin Bulgular

Fen Bilimleri dersinde gergeklestirilen bilim tarihi destekli arglimantasyon siirecinin
katilimcr 6gretmen tarafindan degerlendirilmesine iligkin bulgular Tablo 19°da

frekans ve ylizde degerleriyle birlikte sunulmustur.

Tablo 19.

Arastirmanin Katilimer Ogretmenin Ogretim Siirecine Iliskin Bulgular

Katilime1 Ogretmenin Ogretim Siirecine Iliskin Gériisleri Frekans (f) Yiizde (%)
Bilimin Dogas1/Bilim Tarihi Entegrasyonu Eksik Kisimlari 2 1,7
Argiimantasyon Olusturma Becerisi 3 2,5
Siirecin Olumlu Yanlari 3 2,5
Malzeme/Materyal Tasarimi 4 3,3
Bilimsel Siire¢ Ve Diisiinme Eksik Kisimlari 4 3,3
Siirecin Zor Yanlari 4 3,3
Ogretmen Profili 5 4,1
Zaman 5 4,1
Yontem/Teknikler 5 4.1
Ogrenci Profili 6 5,0
Sinif Yonetimi 7 5,8
Ogrencinin Pasif Oldugu Kisimlar 9 7,4
Sinif Diizeyi/Kazanim 9 7,4
Modelin Basamaklari 10 8,3
Bilimsel Siire¢ Ve Diisiinme Desteklenen Kisimlar 11 9,1
Bilimin Dogasi/Bilim Tarihi Entegrasyonu 11 9,1
Argiimantasyon Unsurlarini Igermesi 11 9,1
Ogrencinin Aktif Oldugu Kisimlar 12 9,9
Toplam 121 100

Tablo 19 incelendiginde, 6gretmenin sirasiyla BTDAS ile tasarlanan Ogretim
modeline yonelik argiimantasyon modeli unsurlarini icerdigi, smf diizey ve
kazanima uygun oldugu, yontem ve tekniklerin 6gretim planina hizmet ettigi fakat
farkli yontem ve tekniklerin kullanilabilecegi agik uclu bir tasarim oldugu, zaman
acisindan yeterli gérmedigi, siif yonetimi konusunda 6grenci ve Ogretmenin bu
konuda oOnceden deneyiminin olmasimin siirece olumlu etkilerinin olacagr ve
amaglanan hedeflere daha ulasilir olacagi, modelin basamaklarini BTDAS uygun

buldugu, malzeme ve materyal tasarimin siiregte dnemli bir yeri oldugu ve bdyle bir
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hazirligin olmasi gerektigi, 6grencilerin deney ve uygulama yaptiklar1 kisimlarda
aktif, elde ettikleri verileri kagida aktarmada tisendiklerinden ve Diizey 3 ve Diizey 4
argiimanlar1 olusturmada pasif kaldiklari, bilimin dogas1 ve bilim tarihi bilesenlerini
yeterli seviyede igerdigi, arglimantasyon olusturma becerisinin desteklendigi bunun
yant sira bilimsel diistinme ve bilimsel siire¢ becerilerinin desteklendigi yoniinde

goriis belirttigi goriilmektedir.

4.6.1. Bilim tarihi destekli argiimantasyon siirecinin katihme1 6grenciler
tarafindan degerlendirilmesine iliskin 6gretmen goriismesinden elde edilen
bulgular. Ogretim siirecini deneyimleyen bir fen bilimleri dgretmeni goziinden
degerlendirmeye calisildiginda BTDA siirecinin beklenilen ve olumlu diizeyde
ilerledigi bulgusuna ulagilmistir. Ogretmenin bu siiregte hem uyguladigi ders
planlarmni, ¢alisma yapraklarini ve 6gretim modelini hem de 6grencilerin durumunu,
sinif yonetimi, 6gretim yontem-teknikleri degerlendirmesi istenmistir. Ogretmenin
Ogretim modelini ve ders planlarini siirece uygun buldugu, yontem tekniklerin
uyumlu oldugu bunun yani sira farkli yontem-tekniklere acik esnek bir modelin
avantaj sagladigi, zaman konusunda sikintilar yasadigi, 6grencilerinin bu derslere
ilgiyle ve aktif katildig1 gibi bulgulara rastlanmistir. Bu dogrultuda siirecin 6gretmen
tarafindan degerlendirilmesine iligskin elde edilen bulgulardan bazi alintilara asagida

yer verilmektedir.

Ogretmen: “Iddiay1 ispatlamak igin planlanmis uygulamalar” yaptigimizda dgrencilerin
derse en ¢ok burada katilim gosterdigini, deneyleri merakla izlediklerini bu kisma
katilmak i¢in istekli oldugu boliim olarak buralari séyleyebilirim.”

Ogretmen: Burada vazgegilmez olan sey kendi diisiinceni sdyleme yani iddia
olusturma, kanit, delil, ispatlar bulabilme, siirecin bilimsel olmasi i¢in veriler toplama,
toplanan veriyi degerlendirme, bunlarla ilgili cocuklarla tartigma.”
Aragtirmaci:“Ogrenciler, bilimsel tartisma siirecinde sunduklari iddialarin1 deneyler,
etkinlikler sonras1 gerekgelendirerek agiklayabildiklerini diisiiniiyor musunuz?
Ogretmen: Cocuklar kendi tahminlerini yaparak iddialarim sundular ardindan deney
yapmak onlarin kendi diisiinceleri hakkinda gerekgelerini olusturmada veya kendilerini
savunmalarinda etkiliydi. Genel olarak sinifin hepsi agiklamalarini yapmaya calistt bu
stirecte bilimsel anlamda c¢ok basarili tartistilar diyemesem de derse katilmaya, kendi
diigiincelerini  s0ylemeye, sordugum sorular1 agiklamaya, aciklamalarini yazmaya
calisan Ogrenciler oldu. Bunlar1 az sayida da olsa yapan &grencilerim oldugunu da
diistinliyorum. Yalniz sunu da eklemek isterim ki bilimsel savunma yapmak yani kendi
iddian1 olustur, veri topla, gerekgelendir, iste ispatla bu siire¢ ¢ocuklarin ¢ok kolay
yapabilecegi bir anda gergeklestirebilecekleri bir siire¢ degil 6grencinin basar1 durumu,
programin yogunlugu, dgretmenin rehberligi, yonlendirmesi, 6gretmenin 6n hazirhigi,
ogrenci-ogretmen iliskisi uyguladigimiz bu ders planinda ¢ok Onemli diye
diistiniiyorum.”
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Aragtirmanin bu béliimiinde, arastirma kapsaminda bir Onceki boliimde ayrintili
olarak ifade edilen bulgu ve yorumlardan yola ¢ikilarak elde edilen sonug, tartisma

ve Onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Bu arastirma fen bilimleri dersinde Madde ve Isi/Madde ve Dogasi iinitesinde yer
alan yogunluk konusu i¢in gergeklestirilmistir. Caligma kapsaminda 6grenciler, bilim
tarihi destekli argiimantasyon siirecini, yonlendirilmis arastirma-sorgulama temelli
tartigmalar 1s18inda  bilim tarihinin de Ogretime dahil edildigi aktivitelerle
ilgilenmislerdir. Bu baglamda aragtirmada, okuldaki diger subeler arasindan rastgele
secilen 6.sinifta 6grenim goren 23 Ogrenci (gbzlem ve dokiimanlar), bu 6grenciler
arasindan secilerek goriisme yapilan 10 6grenci (yart yapilandirilmig goriisme) ve bir
fen bilimleri 6gretmeni (yar1 yapilandirilmis goriisme) Ogretim siirecine dahil
edilmistir. Belirlenen ¢alisma grubuyla gergeklestirilen bu arastirmadan elde edilen
bulgular iizerinde yapilan nitel analizler sonucunda ulasilan sonuclar asagidaki

sekilde sunulmustur.

5.1.1. Fen Bilimleri dersinde gerceklestirilen bilim tarihi destekli
argiimantasyon siirecinin argiimantasyon modeli unsurlarim icermesine iliskin
sonuclar. Bu arastirmanin amacint BTDAS dayali 6grenme ortaminda tasarlanmis
bir 6gretim modelinin uygulanmasinda 6.sinif ortaokul 6grencilerinin argiimantasyon
modeli unsurlarini kullanma durumlar1 olusturmaktadir. Bu alt problem kapsaminda
gerceklestirilen nitel analiz bulgularindan elde edilen sonuglar su sekilde

sunulmustur;

1. Ogrencilerin Toulmin argiimantasyon modeli unsurlarindan “iddia” bileseni
kullanimina yonelik, 6gretim siirecinde kendi fikir ve iddialarini olusturmada,

arkadaslarinin fikir ve iddialarini kullanmada ve farkl fikir ve iddialarin 6gretim
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ortaminda kullanilarak, 6gretimde fikir aligverisi ve tartigmalarin yer aldig1 tespit
edilmistir. Bu dogrultuda incelenen 6grenci goriismelerinde; dgrencilerin kendi fikir
ve iddialarin1 olusturmada, 6gretim silirecinde arkadaslariyla birlikte is birligi i¢inde
calisarak onlarinda fikir ve diisiincelerini dikkate aldiklar1 ve farkli fikir ve goriislere
acik olduklart saptanmistir. Argiimantasyon modeli unsurlarinin siire¢ igerisine ve
Ogretim tasarimina dahil edilmesi konusunda O6gretmen goriislerine bakildiginda;
Ogretim tasarimimin iddia bilesenini icerdigi ve siirecin Ogrencilerin iddialar
olusturmalarin1 destekledigi ifade edilmistir. Gozlem bulgularinda ise 6grencilerin
dersler sirasinda kendi iddialarini ortaya koyabildiklerive arkadaslariyla birlikte
farkli iddialar hakkinda tartisabildikleri sonucuna varilmistir. Ogretim siirecinde
kullanilan dokiimanlarda ise Ogrencilerin etkinliklerde/deneylerde iddia bilesenini
barindiran ifadelerine rastlanmistir.

2. Ogrencilerin  Toulmin argiimantasyon modeli unsurlarindan “veri” bileseni
kullanimina yonelik, 6gretim siirecinde kendi fikir ve iddialarindan yola ¢ikarak
sahip olduklar1 goriisleri kanitlayabileyecekleri verileri toplayabildikleri ve bunlar
siirecte, kullandiklar1 tespit edilmistir. Bunun yam1 sira veri bileseninin
olusturulmasinda c¢alisma yapraklarinin etkin bir gekilde kullanilmasinin 6nemli
oldugu ve siirece katki sagladigi ortaya ¢cikmustir.

Ogretmen goriismelerinden elde edilen sonuglar, &gretim siirecinde uygulama
yapilan tiim kisimlarda ders materyallerini kullanarak gerceklestirilen deneylerde,
Ogrencilerin ilk once kendi iddialarini olusturduklar1 sonra gozlemler ve olgiimler
yaparak veri toplayabildikleri ve elde ettikleri verileri kaydederek siire¢ igerisinde
kullandiklar1 yoniinde olmustur. Bunun yani sira 6gretim tasarimini ve ders planlarini
degerlendiren Ogretmen “veri” bilesenine yeterli seviyede yer verildigini ifade
etmistir. Ayrica gézlem ve dokiimanlarda 6grencilerin verileri toplama, kaydetme ve
bu verileri kendi diislincelerini savunabilmek igin ispat ve delil olarak
kullanabildikleri sonucuna ulagilmistir.

3. Ogrencilerin Toulmin argiimantasyon modeli unsurlarindan “gerekce” bileseni
kullanimina yonelik, 6gretim siirecinde iddialar1 ve wverileri arasinda baglanti
kurmada, diger bilesenler kadar aktif/yeterli olamadiklar1 fakat derslerin tiimii baz
alindiginda kendi gerekgelerini olusturabildikleri tespit edilmistir. Bu baglamda
ogrenci goriismelerinde; 6grenciler BTDA siirecinde iddialar, deneyler ve etkinlikler

sirasinda elde ettikleri verileri gerekgelendirerek kendi agiklamalarini sunduklarini
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belirtmektedir. Bunun yanmi siradgretmen goriismelerinde Ogrencilerin  ders
materyallerini kullanarak gerceklestirdikleri deneylerde, kendi tahminlerini yaparak
iddialarin1  sunduklarin1 ardindan deney ve gozlemler yapmanin onlarin kendi
diisiinceleri hakkinda gerekgelerini olusturmada veya kendilerini savunmada etkili
oldugu belirtilmistir. Ayrica G6gretim tasarimi ve ders planlarii degerlendiren
Ogretmen, siirece iligkin 6gretim planinda gerekgeler olusturmak adina uygulamalarin
yeterince yer aldigini ifade etmistir. Bunun yani sira gozlem ve dokiimanlardan elde
edilen bulgular dogrultusunda Ogretim ortaminda gerekgelerin olusturulabildigi
sonucuna ulasilmistir.

4. Ogrencilerin Toulmin argiimantasyon modeli unsurlarindan “destekleyici”
bileseni kullanimina yoénelik, kendi iddialarin1 saglamlastirmada ve gerekgelerinin
kabul edilebilirligini arttirmada yeterli destekleyicileri olusturamadiklari tespit
edilmistir. Bu baglamda 0Ogrenci goriismelerinde; 6grenciler kendi iddialarin
destekleyici argiimanlar1 kullanabildiklerini ifade etmistir. Ancak Ogretmen
goriismelerine bakildiginda, ogrencilerin iddia ve veri toplama kisimlarinda aktif
olduklar1 kadar gerekce olusturma kisminda daha pasif kaldiklar1 sonucuna
varilmistir. Bazi uygulamalarda (Calisma yapragi 3, Calisma yapragi 5 ve Calisma
yapragi 6) 6grencilerin destekleyicilerini olusturabildikleri fakat bazilarinda (Calisma
yapragi 2, Uygulama yapragi 1 ve Uygulama yaprag 2) ise iddia ve verilerini
destekleyecek 0Ogeleri bulunduramadiklarisonucu elde edilmistir. Bunun yam
Ogretmen Ogretim tasarimint degerlendirdiginde destekleyici bilesenine yeterli

diizeyde yer verildigini belirtmistir.

Ogretim siirecinde gerceklestirilen gdzlemlerde ise Ogrencilerin sadece bazi
kisimlarda (Calisma yapragi 2, Calisma yapragi 3 ve Uygulama yapragr 1)
destekleyici olusturabildikleri bu béliimler disinda destekleyicilere rastlanmadigi
saptanmigtir.  Dokiimanlarda ise uygulayici Ogretmenin de belirttigi iizere
Ogrencilerin yeterli diizeyde “destekleyici” olusturabilmelerine imkan saglanmasina
ragmen Ogrencilerin ¢ok az sayida “destekleyici” ortaya koyabildikleri tespit
edilmistir. Bu durumda 6gretmen goriismesi, gézlem ve dokiiman bulgulan dikkate
alindiginda stire¢ igerisinde argiimantasyon unsurlarindan destekleyici bileseninin

beklenilen 6gretim hedefine ulasmadig1 sonucuna varilmstir.



118

5. Ogrencilerin Toulmin argiimantasyon modeli unsurlarindan “niteleyici/sinirlayici”
bileseni  kullanimina  yonelik, iddialarinin  kabul edildigi  durumlar
sinirlandiramadiklari yani “niteleyici/siirlayict” bileseni kullanimin

gerceklestiremedikleri tespit edilmistir.

Arastirmanin  O6grenci  goriigmelerinde; Ogrenciler iddialarinin  dogru  kabul
edilebilirligini  smirlandiran niteleyici/sinirlayict  bilesenini  kullanabildiklerini
belirtmesine ragmen oOgretmen gorismelerinde Ogrencilerin silireg igerisinde
sinirlayicilar olusturamadiklar: buna karsin 6gretim modelinin 6grencilerin sinirlayici

olusturabilmelerine imkan sundugu uygulayici 6gretmen tarafindan belirtilmistir.

Diger yandan g6zlem kayitlarinda sinirlayici olarak sadece tek bir ifadenin yer aldigi
sonucuna ulasilmistir. Dokiimanlarda ise uygulayici 6gretmenin de belirttigi iizere
ogrencilerin yeterli diizeyde sinirlayict olusturabilmelerine imkan saglanmasina
ragmen G6grencilerin ¢ok az sayida sinirlayici ortaya koyabildikleri tespit edilmistir.
Bu baglamda 6gretmen goriismesi, gézlem ve dokiiman bulgulart dikkate alindiginda
slireg igerisinde argiimantasyon unsurlarindan sinirlayici bileseninin beklenilen ve

yeterli diizeyde 6gretim hedefine ulasmadigi sonucuna varilmistir.

6. Ogrencilerin Toulmin argiimantasyon modeli unsurlarindan “giiriitme” bileseni
kullanimina yonelik, karsit goriisteki iddialarin ciirtitiilebilmesi i¢in yeterli diizeyde

clriitmeler yapamadiklari tespit edilmistir.

Arastirmanin 68renci goriigmelerinde, 6grenciler kendi goriis ve iddialarina karsit
goriiste olanlarin iddialarinin dogru olmadigini kanitlamak icin ¢iiriitmelere yer
verdiklerini belirtmelerine ragmen oOgretmen goriismelerinde tasarlanan Ogretim
modelinin ¢liriitme bileseni olusturmada Ogrencilere imkan sagladigi fakat
ogrencilerin sinirlayicilar olusturmada yetersiz kaldigi sadece tek bir uygulamada
(Calisma yaprag1 5) siirlayict olusturabildikleri sonucuna ulagilmistir. Bu etkinlikte
bilim tarihinden Arsimet’ten yararlanilmis ve onun nasil bir bilimsel ¢alisma yolu
izledigi Ogrencilere videodan yararlanilarak giris yapilmistir. Bu durumun
ogrencilerin  smirlayici  olusturabilmelerine  yardimcr olan etken oldugu
diistiniilmektedir. Bilimsel argiimantasyon, bilimsel verileri ve elde etme siireglerini,
ayni zamanda sonuglarin da tartisildigi  6grenme siirecidir. Bu nedenle
argiimantasyon siirecinde bilim tarihinden yararlanmanin, bilim insanlar1 gibi

Ogrencilerinde bir olay hakkindaki farkli bilimsel agiklamalarla karsilastiklarinda
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hangisini kabul edeceklerine karar verme agamasinda argiimanlarin saglamligina ve
bu argiimanlar1 destekleyen diger unsurlarin saglamligina bakmalar1 bilimsel bilgiyi
kavramalar1 a¢isindan olduk¢a onemli bir etkendir (Driver, Newton & Osborne,
2000). Ogretim siirecine iliskin gdzlem sonuglar1 gdz éniinde bulunduruldugunda,
Ogrencilerin derslerin yapildig1 siiregte ¢ok az ifadede ciiriitme bilesenine yer
vermesi yeterli diizeyde hedeflenen sonuca ulasilamadigini gdstermektedir.
Dokiimanlarda ise ogretmenin de belirttigi tizere oOgrencilerin  giirlitme
olusturabilecekleri yeterli uygulama bulunmasina ragmen siirece iliskin ¢iirlitme

bileseninin eksik kaldigini1 gostermektedir.

Nitekim BTDA siireci, 6grencilerin igbirligi i¢inde ¢alisarak akran 6grenmelerini
saglamaktadir. Clinkii tartisma siirecinde 6grencilerin kullandiklar1 bilgiler kendi
bilgileridir ve 6grenciler bu bilgilerini deneyerek/gézlemleyerek ve arastirarak test
etmeye, anlamaya ve paylasmaya ihtiya¢ duyarlar (Burke, vd., 2006). Ogrencilerin
iddialarin tartisarak ulastig1 ve sonuglari paylastigi bu siirecte kurulan iletisimde her
bir 6grenci digerinin diisiincelerinin etkisine maruz kalmakta ve kisilerin 6grenmeleri
birbirini etkilemektedir (Hesapgioglu, 2008). Ayrica igbirlikli 6grenmenin yer aldigi
bu 6gretim siireci (Bozdogan vd., 2006; Kramarski vd., 2002) 6grencilerin bilimsel
sire¢ becerilerine olumlu anlamda katkilar saglandigi Ggretmen tarafindan
belirtilmistir. Bunun yani sira 6gretim ortaminda kurulan alternatif argiimanlarin,
derse veya konuya iligkin bireylerde farkindaligin saglanmasi, kendileri ve
akranlarinin arglimanlar1 ve bilesenlerinin (veri, iddia, gerekce gibi) zayif ve giicli

yonlerini belirlemelerine firsat sundugu belirtilmektedir (Asterhan & Schwart, 2009).

Ogretmen ve dgrenci goriislerinden yola ¢ikilarak BTDA siirecinin dgrencilerin hem
kendi diislincelerini hem de smif arkadaslariin diisiincelerini sorgulama,
degerlendirme ve tartigma firsatt sundugu, olaylara ve durumlara bir bilim insaninin
yaptig1 gibi arkadaglariin da bakis agisiyla bakmalarina olanak verdigi kisacasi
kendilerinin ve baska kisilerin diisiincelerini dinlemeyi, saygi duymayir ve hem
arkadaglariyla hem de tanidiklari bilim insanlariyla empati kurmay1 6grenmelerine
katki sagladign goriilmiistiir. Ote yandan 6grenciler, dersleri bu sekilde herkesin
fikirleri alinarak ve 6zgiirce diisiinebildikleri, ifade edebildikleri demokratik bir sinif
ortaminda yapilan 6grenmelerden mutlu olduklarini séylemektedir. Bu baglamda

stiregte 0grencilerin kendilerini rahat ve iyi hissetmelerinin saglandigi sdylenebilir.
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Ogrenme ortaminda kisiler aras1 saygili, tesvik edici bir iletisim bi¢iminin bireyleri
degerli hissettikleri ve ait olduklari smif grubuna kabul edildikleri izleniminin
olusmasina katki saglayacagindan bu 6gretim siireci Tan (2007)’1n da belirttigi tizere
siif ortaminda 6grencilerin kendilerini daha glivende hissederek diisiincelerini daha
lyi ifade etmelerini saglamistir. Ancak bir sinif ortaminda demokratik bir diizen
olusturmak hi¢ kolay degildir arastirmanin 6gretmen gorislerinden elde edilen
sonuglar1 da bu ¢ikarimi destekler niteliktedir. Ciinkii 6grencilerin bu ortama tanidik
ve hazir olmasi gerekmektedir. Bu da zaman gerektiren bir siirectir dolayistyla bahsi
edilen ortamin olusturulabilmesi 6grencilerde bazi degisimlerin (6z saygi, 6z giiven,
kendini ifade etme ve iletisim kurma gibi) olmasiyla miimkiin olabilecektir (Kaya ve
Kilig, 2008).

BTDA siirecinin 6grenci becerilerine etkileri degerlendirildiginde, 6grencilere
arkadaslariyla birlikte diistinme, diisiinceleri elestirme, arastirma/ sorgulama,
tartisma, deney ve gozlemler yapma, veriler olusturma ve verileri yorumlama,
sonuclara ulagsma firsati sunmustur. Ortaya ¢ikan bu durum yapilandirmact 6grenme
kuraminin da amagladigt kendi bilgisini zihninde yapilandiran bireylerin
yetistirilmesi i¢in uygun olan ortami1 sunmustur. Yapilandirmaci 6grenme
ortamlarinda hedeflenen bireylerin c¢evreleriyle daha ¢ok etkilesim kurarak zengin
yasantilar gegirmelerine firsat verecek bigcimde diizenlenmesidir (Arkiin ve Askar,

2010).

5.1.2. Fen Bilimleri dersinde gerceklestirilen bilim tarihi destekli
argiimantasyon siirecinde bilim tarihi temelinde bilimin dogasmmin 6gretime
entegrasyonuna iliskin sonug¢lar. Bu arastirmanin amacint BTDAS dayali 6grenme
ortaminda tasarlanmig bir Ogretim modelinin uygulanmasinda 6.siif ortaokul
ogrencilerinin bilim tarithi temelinde bilimin dogasimnin Ogretime entegrasyonu
acisindan  degerlendirilmesi  olusturmaktadir. Bu alt problem kapsaminda
gerceklestirilen nitel analiz bulgularindan elde edilen sonuglar su sekilde

sunulmustur;

1. BTDA siirecinde 6gretim ortamina bilim tarthi temelinde bilimin dogasinin
Ogretime entegrasyonu; bilimin dogas1 ve epistemolojik inanglar kategorisi altinda

incelendiginde, Ozellikle o©grenci goriigmelerinden elde edilen bulgulara
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dayanilarak 6grencilerin bilimin dogasi ve epistemolojik inanglarinin gelistigi
sonucuna ulasilmistir.

2. BTDA siirecinde 6gretim ortamina bilim tarihi temelinde bilimin dogasinin
Ogretime entegrasyonu; bilim tarihi kategorisi altinda incelendiginde, Ozellikle
ogrenci goriismelerinden elde edile bulgular dogrultusunda siirecinde bilim tarihi
entegrasyonunda basarili olundugu tespit edilmistir.

3. BTDA siirecinde Ogretim ortamina bilim tarihi temelinde bilimin dogasinin
Ogretime entegrasyonu; bilim insanlar1 kategorisi altinda incelendiginde, bilim
insanlarmin  kigisel oOzellikleri ve bilimsel ¢alisma yOntemlerinin siirece

entegrasyonunda basarili olundugu sonucuna ulasilmaistir.

Ogrencilerden BTDA siirecine iliskin ¢alisma yapraklarini kullanarak yazma siirecini
degerlendirmeleri istendiginde Ogrenciler; yazma eyleminin zaman gerektirdigini
fakat kendi delil ve ispatlarin1 kanitlayarak sunmalari i¢in yazili veri ve
arglimanlarint kullandiklarini, bilim insanlarmin da yeni c¢aligmalarini yaparken
onceki kitaplardan ve yazili arglimanlardan yararlandiklarini, ulastiklar1 sonuglarin
dogrulugu/yanlishigini bu calisma yapraklarindan kontrol ettiklerini bu sebeple
stirece aktif katilimi arttirdigr ve kalici 6grenmeleri destekledigini belirtmislerdir.
Ogrenciler yazma eylemini gerceklestirirken bu arastirmanin ulastigi  sonucu
destekler nitelikte Burke, vd., (2006)’nin da iizerinde durdugu lizere yazma eylemi
sayesinde Ogrenciler siire¢ icerisinde arastirdiklari, yaptiklar1 ve bulduklarini tekrar
diiginme firsatt bulmustur.Bunun yani sira olusturulan yazili Griinler tamamiyla
bireysel bir cabanin iirlinlidiir, kitaptan veya tahtadan dogrudan yazma degildir
(Choi, vd., 2010) bu sebeple 6grencilerin gergeklestirdigi yazma eylemi 6grenme
amagl bir yazma etkinligi oldugunun gostergesidir. Bu tiir yazma etkinlikleri
bilim/fen okuryazarligi agisindan 6nemli bir epistemolojik arag olup, arastirma
sonucunda da goriildiigli lizere Ogrencilerin bilgiyi yapilandirmasini ve kendi

kavramlarini arttirmalarini saglamaktadir (Hand & Kays 1999).

5.1.3. Fen Bilimleri dersinde gerceklestirilen bilim tarihi destekli
argiimantasyon siirecinde iinite kazamimlarinin 6gretime entegrasyonuna iliskin
sonuclar. Bu arastirmanin amacint BTDAS dayali 6grenme ortaminda tasarlanmis

bir 6gretim modelinin uygulanmasinda 6.sinif Madde ve Isi/ Maddenin dogasi iinitesi
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altinda yer alan yogunluk konusunu kazanimlarinin 6gretime entegrasyonu agisindan
degerlendirilmesi olusturmaktadir. Bu alt problem kapsaminda elde edilen sonuglar

su sekilde sunulmustur;

1. Ogretimde, 6grencilerin kiitle kavramin1 amacina uygun olarak kullandiklar1 ve
Ogretime entegrasyonunda basarili olundugu sonucuna ulasilmistir.

Hasangebi (2014), yaptigi ¢alismada bu arastirmada ulasilan sonuglar1 destekler
nitelikte ATBO (Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme) uygulamalarinin
ogrencilerde fen bilimleri dersi konularinin 6grenimine katki sagladigi sonucunu
paylasmaktadir. Bu baglamda fen bilimleri derslerinde Ogretim ortaminda
arglimantasyon olusturmanin ve bilimsel tartigma yapmanin 6grencilerin kavramsal
ogrenmelerine olumlu yonde destek oldugu (Chin & Osborne, 2010; Driver vd.,
2000) ve kavramsal degisimleri tesvik ettigi (Nussbaum & Sinatra, 2003) ¢esitli
caligmalarda belirtilmektedir. Literatiir incelendiginde farkli siif seviyelerinde
Ogrenim goren Ogrencilerin fen basarilarinin olumlu yonde etkiledigi arastirmada
ulasilan sonuglar1 destekler niteliktedir (Akkus ve Kurt, 2012; Bircan, vd., 2012,
Driver vd., 2000; Sampson & Clark, 2008; Nassbaum & Sinatra, 2003).

2. BTDAS yonelik gerceklestirilen Ogretimde, Ogrencilerin hacim kavramini
amacia uygun olarak kullandiklar1 ve 6gretime entegrasyonunda basarili olundugu
sonucuna ulasilmistir. Ayrica siire¢ igerisinde 6grencilerin hacim kavramina iliskin
tekrarlarin kiitle kavramina iliskin tekrarlardan daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu
baglamda 6grenci, O0gretmen goriismeleri ve dokiimanlar goz Oniine alindiginda
stiregte hacim kavraminin kiitle kavramina gore daha sik kullanildig: ve kalic1 oldugu
sOylenilebilir. Bu durumun nedeni 6grenci goriismeleri ve 0gretmen goriismesine
dayanilarak Calisma yapragi 3’te yer alan uygulamanin 6gretimde 6grencilerin en
aktif oldugu uygulama oldugu diisiiniilmektedir.

BTDA siireci 6grenci 68renmelerine katki saglayan etkenler olan 6grenci-6gretmen-
arastirmact ve danigman perspektifinden degerlendirilmistir. Bu baglamda
ogrencilerin “yogunluk” konusu kazanimlarini 6grenmelerini saglayan etmenlerin;
bilim tarihinden yararlanarak kendi sorunlarini, iddialarini olusturmalari, bilim insan1
gibi calisarak deneyler tasarlamalari, deney siirecinde malzemeleri kullanarak
Olctimler ve gozlemler sonucu bireysel verileri toplamalar1 ve bulduklar1 delil ve
ispatlardan yola ¢ikarak kendi diislince ve fikirlerini ortaya koymalar1 ve savunmalari

ile siirece yaparak ve yasayarak katilim saglamalar1 oldugu tespit edilmistir. Ulasilan
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sonucu destekler nitelikte Martin ve Hand (2007), argiimantasyon siirecinde
Ogrencilerin herhangi bir olay karsisinda kendi arastirma siirecini diizenleme,
planlama ve sorunlar1 ¢ozmek igin gerekli ¢6ziim yollar1 ve yontemlerini iiretme ve
uygulama i¢in onlara imkan sundugunu belirtmektedir. Argiimantasyon siirecinde
ogrenme adma bu onemli bir firsattir. Ogretim siirecinde bireylerin elde ettikleri
verileri islemesi, kendi zihin yapisina uygun olarak anlamlandirmasi, kendi diisiince
sisteminin bir parcgasi haline getirmesi ve tiim bunlarin sonucunda bilgiyi tiretmesi
beklenmektedir (Ozden, 2011). Dolayisiyla 8grencilerin yaparak-yasayarak dgrenime
dahil olduklar1 bu 6gretim siireci (BTDAS) bireylerin 6grenmesine katki sagladigi
sonucuna varilmistir.

3. BTDAS yonelik gergeklestirilen O6gretimde, Ogrencilerin yogunluk kavramim
amacina uygun olarak kullandiklar1 ve 6gretime entegrasyonunda basarili olundugu
sonucuna ulasilmigtir. Ayrica silire¢ igerisinde 6grencilerin yogunluk kavramina
iligkin tekrarlarin kiitle ve hacim kavramlarina iliskin tekrarlardan daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Bu baglamda 6grenci, 6gretmen goriismeleri ve dokiimanlar goz
Oniline alindiginda siiregte beklenilen hedef dogrultusunda yogunluk kavraminin sik
kullanildig1 ve kalici oldugu sdylenilebilir.

4. BTDAS yonelik gerceklestirilen 6gretimde, yogunluk konusu kazanimlarina
uygun olarak deneyler tasarlandigi ve Ogrencilerin 6zellikle deneylerin yapildig
kisimlarda aktif olarak derse katildiklar1 tespit edilmistir.

Ogretim siirecinde Ogretmen goriiglerinden, gozlem kayitlart ve dokiimanlar,
Ogrencilerin deney tasarlama ve uygulama siirecinde etkin olduklarini, siirece aktif
katilm sagladiklarim gostermistir. Ogrenci goriislerinde, 6grencilerdgretimin en
merak ettikleri ve ilgilerini ¢geken, sevdikleri kisimlarin deney tasarlama ve uygulama
yapmalarina firsat sunan 6gretim modelinin “iddiay1 ispatlamak i¢in planlanmis
uygulama” basamagi oldugunu belirtmektedir. Ogretim siirecinde deneylere dayali
fen 6gretiminin hem bilimsel siire¢ becerileri hem de iist diizey bilissel farkindalik
diizeyine etkilerinin incelenmis oldugu farkli calismalar bu arastirma sonucundan
elde edilen bilimsel siire¢ becerilerinin olumlu etkilerini destekler niteliktedir. Bu
baglamda Aydogdu ve Ergin (2008), Kanli ve Yagbasan (2008), Osborne (2000)
gibi arastirmacilar gergeklestirdikleri ¢alismalarda bu arastirma sonucuna benzer

sonuglara ulasmislardir.
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Ogrenciler dgretim ortaminda bilgiyi iiretip isleyen konumda degil hazir alan
konumunda pasif kaldiklar1 zaman kendi 6grenmelerini sekillendirmede eksik
kalabilir. Fakat 6grencilere daha aktif olabilecekleri imkanlar sunuldugu takdirde
kendi 6grenme siireglerini sekillendirmeleri ve yapilandirmalart miimkiin olacaktir.
Dolayisiyla ge¢misin yaparak-yasayarak 6grenilen bilgilerinden yola ¢ikarak kendi
Ogrenmelerini gergeklestiren bireylerin ders siirecinde bilimsel siire¢ becerileri ve iist
diizey diisinme becerilerinin  olumlu anlamda gelisiminin  saglanacagi

distintiilmektedir.

BTDA siirecinde 6grenciler bilim insanlarin bir problemle basa ¢ikma yollarini ve
bilimsel ¢aligma yontemlerini 6grenerek kendi karsilastiklart problemlere arastirma
ve sorgulamayla yani argiimantasyonla yaklastiklarinda ve bu siiregte iddialar
olusturma, iddialarim1 simamak icin deneyler tasarlama, deneylerde yer alan
degiskenlerin farkinda varma, deneyi uygulama, 6l¢iim ve gozlemler yapma, verileri
toplama, kaydetme ve yorumlama gibi bilimsel becerileri hem tecriibe etme firsati
hem de kendilerini bir bilim insaninin yerine koyarak onlarin kisisel 6zelliklerini ve
empati yapmayr Ogrenmistir. Bu imkanlar saglandigi Olc¢lide zaman iginde
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel diisiinme becerilerinin gelisimi
gbzlemlemek miimkiin olacaktir. Giirdal (1997)’1n da ¢alismasinda 6grencilerin fen
konularina oldukga ilgi duyduklar1 ve var olan bu ilgilerinin devam ettirilebilmesi
icin arastirma-sorgulamaya ve yaparak yasayarak Ogrendikleri deney igerikli
ogretimi desteklemek gerekmektedir. Yapilan bu calismada 6grencilerin bilimsel
sire¢ becerilerinin gelisimine olumlu anlamda katkilar sagladigi goriismeler
(6grenci-0gretmen), goézlem kayitlar1 ve dokiiman incelemelerinde agikca ortaya
koyulmustur. Ancak gretim siirecinde zamanin kisitli olmasi sebebiyle 6grencilerin
bilimsel diislinme becerilerinin gelisiminde eksik kisimlarin  bulundugutespit
edilmistir. Bu baglamda arglimantasyon temelli fen 6gretiminin bilimsel siire¢
becerilerinin gelisimine olumlu anlamda katkilar sagladigi cesitli arastirmacilar
tarafindan (Cinar, 2013; Tirkoguz ve Cin, 2014; Aslan, 2016) da arastirma

sonuglarii destekler nitelikte ortaya koyulmustur.

5. BTDAS yonelik gergeklestirilen 6gretimde, hem 6grencilerde hem de siireci

uygulayan 6gretmende kiitle ve agirlik kavram yanilgisinin varligi tespit edilmistir.
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BTDA siirecinde “yogunluk” konusuna iligkin ulasilan bir baska sonu¢ da
ogrencilerin tinitede yer alan kavramsal 6grenmelerinin desteklenmesidir. Elde edilen
bu sonucu destekler nitelikte alan yazinda pek ¢ok arastirma (Tiimay ve Koseoglu,
2010; Tekeli, 2009; Cmar, 2013, Gimrah 2013; Kogak, 2019; Kii¢iikoner, 2018;
Okumus ve Unal, 2012) argiimantasyona dayali gretimin &grencilerin kavram

Ogrenimi lizerinde kavramsal anlamalrin1 daha ¢ok arttirdig1 niteliktedir.

5.1.4. Fen Bilimleri dersinde gerceklestirilen bilim tarihi destekli
argiimantasyon siirecinde oOgrencilerin argiiman olusturma becerisinin
gelistirilmesine iliskin sonuclar. Bu arastirmanin amacini BTDAS dayali 6grenme
ortaminda tasarlanmis bir 6gretim modelinin uygulanmasinda 6grencilerin argliman
olusturma becerisi Erduran, Simon ve Osborne (2004) tarafindan gelistirilen
Argiiman Diizey Belirleme Rubrigi kullanilarak analiz edilmistir. Bu alt problem
kapsaminda yapilan analizler dogrultusunda bulgulardan elde edilen sonuglar su

sekilde sunulmustur;

1. BTDAS yonelik gerceklestirilen 6gretimde, 6grencilerin sirasiyla en fazla Diizey
1 ve Diizey 2 seviyelerinde argiimanlar olusturabildikleri sonucuna ulagilmistir.
2. BTDAS yonelik gerceklestirilen 6gretimde, 6grencilerin sirastyla en az Diizey 3

ve Diizey 4 seviyelerinde argiimanlar olusturabildikleri sonucuna ulagilmistir.

Bu baglamda ulasilan iki sonuc¢ degerlendirildiginde, Ogrencilerin argiiman
olusturmalarina, dgrencilerin sahip olduklar1 6n bilgilerindeki farkliliklarin etkisinin
olabilecegi 6gretmen goriismelerine de dayanilarak sdylemek miimkiindiir. Bu durum
smif iginde akademik basarisi yiiksek olan 6grencilerin argiimantasyon becerilerinin
daha hizli ve daha zengin yapida argiimanlar iiretebildiklerini ortaya koymaktadir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara benzer olarak Oztiirk (2013) ve Temiz Cinar

(2016)’1n galisma sonuglari literatiirde yer almaktadir.

3. BTDAS yonelik gergeklestirilen 6gretimde, dgrencilerin Diizey 5 seviyesinde hi¢

argliman tiretemedikleri tespit edilmistir.

Bu baglamda calisma sonuglarini destekler nitelikte 6gretmen goriislerine benzer
sekilde Erduran vd. (2004) 6grenme siirecindeki O6grencilerin konuya iliskin 6n

bilgilerinin olmadan kaliteli argiimanlar olusturma becerisine sahip olamayacaklarini
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belirtmistir. Duschl ve Osborne (2002)’da bilimsel tartisma seviyelerinin artmasina
ogrencilerin 6n bilgilerinin etki ettigini belirtmektedir. Hakyolu (2010) da konuyla
ilgili bilgi birikimi fazla olan 6grencilerin 6ne siirdiikleri fikirlerin bilimsellikleri
acisindan daha kaliteli ve zengin arglimanlar irettikleri hem de tartisma ortamlarina
katilimlarinin  daha aktif oldugunu ileri siirmektedir. Kutluca (2016)’da
arglimantasyon becerilerinin, kisisel deneyim ve konuya olan ilgi gibi etkenlerin
argiiman kalitesini etkiledigini tespit etmistir. Bu baglamda o6grencilerin yeterli
deneyim ve On bilgilerinin eksik olmasi sebebiyle 6zellikle destekleyici, siirlayici

ve ¢iirlitmelerinin eksik kaldigi bu ¢alismada da ortaya koyulmustur.

Literatlir incelendiginde olusturulan argiimanlarin incelendirgi ve bilesenlerinin
belirlendigi bir model olan “Toulmin Argiiman Modeli” en sik kullanilan model
olmustur. Yapilan bu calismada argiimantasyon bilesenlerine cesitlilik agisindan
bakildiginda ilk etkinlik olan Calisma yapragi 2’de o6grencilerin genellikle iddia
bilesenini kullandig1 veya iddia bileseniyle birlikte bir dnceki etkinlik olan Calisma
yapragt 1’de bilim tarihinden elde ettikleri verileri kullandiklar1 goriilmiistiir.
“Yogunluk” tinitesi boyunca Ogrencilerin iist diizey argliman elde edebildikleri

etkinlikler Calisma yapragi 3, Calisma yapragi 5 ve Uygulama yapragi 2 olmustur.

4. BTDAS yonelik gerceklestirilen o6gretimi degerlendiren 6gretmenin tasarlanan
ogretim modeli ve ders planlarinin 68rencilerde argliman olusturma becerisini

destekledigi sonucuna ulasilmistir.

Bu baglamda {inite boyunca uygulanan bazi argiimantasyon etkinliklerinde argiiman
bilesenlerinin ¢esitliligi gdze carparken bazi uygulamalarda ise argliman ¢esitliliginin
azaldig1 belirlenmistir. Bu durumun nedenleri olarak; ogrencilerin siirece ve
arglimantasyon yaklagimina alisik olmadiklar1 ve bu sebeple ¢cekimser davrandiklari,
stirecin nasil ilerleyecegini ongorememeleri, etkinliklerde farkli argiimantasyon
catilarinin kullanimi, hem yazili hem sozlii argiiman liretmenin 6grencileri zaman ve
siireci anlama agisindan zorladig diisiiniilmektedir. Ulasilan bu sonug literatiirde
Sahin (2016) ve Temiz Cinar (2016) ile benzerlik gostermektedir. Bu durumun bir
baska nedeni olarak da Sahin (2016) arastirma siirecine katilan 6grencilerin argiiman
cesitliliginin etkinligin icerdigi degiskenlere ve kapsadigi kazanimlara gore
degistigidir. Bu sonuca benzer olarak bu arastirmanin O6gretmen goriismelerinde,

arglimantasyon siirecinin farkli kazanimlarda uygulanabilecegi ancak her iinite igin
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benzer argiiman yapilarinin olusturulmasi ve hepsinde ayni basarinin elde
edilemeyecegini sOylemektedir. Literatiirde de oOgrencilerin bir konuya iliskin
argiimanlar1  olusturmakta zayif Kkalabilecekleri bu c¢alisma  sonucunu

desteklemektedir (Driver, Newton & Osborne, 2000).

Arastirmaya katilan &grencilerin uygulama siirecinde olusturduklari argiimanlarin
diizeylerini belirlemek amaciyla farkli etkinlik ve uygulamalar kullanilmis ve bu
aktiviteler araciligi ile 6grencilerin ortaya koyduklar1 argiimanlar analiz edilerek,
argiiman diizeyleri belirlenmistir. Ogrencilerin olusturduklar1 argiimanlarin diizeyleri
incelendiginde, argiiman diizeylerinin uygulamanin ilk 2 saatinde daha disik,
sonraki ders saatlerinde ise daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Calisma sonucunda
Ogrencilerin argliman diizeylerinin uygulamanin ilk ders saatlerinden son ders
saatlerine dogru olumlu bir artis gdsterdigi ve Ogrencilerin argliman olusturma
becerilerinin gelistigi tespit edilmistir. Ogretim siirecinin ilk iki ders saatinde
ogre3ncilerin ¢ogunlugunun basit bir iddia, basit bir iddia ile birlikte bir veri,
gerekceden olusan arglimanlar {iirettikleri, uygulama siirecinin ilerleyen saatlerinde
ise zayif, net ciiriitiiciden olusan daha kaliteli arglimanlar olusturabildikleri
sonucuna varimustir. Ogrencilerin ilk ders saatlerinde olusturduklar1 argiiman
diizeylerinin diisiik olmasinin nedeni olarak daha Once bilim tarihi destekli
argiimantasyon yaklasiminin uygulandigi bir ders siireci ile karsilasmamis olmalari,
bu yaklagim ve konu ile ilgili 6n bilgilerinin olmamas1 gosterilebilir. Ulagilan bu
sonucu destekler nitelikte literatiirde pek ¢ok c¢alisma (Crowell & Kuhn, 2012;
Erduran vd., 2004; Kaya, 2013; Kuhn & Udell, 2003; Meral, 2018; Zohar & Nemet,
2002; Oztiirk, 2013) yer almaktadir. Bu baglamda Erduran vd.(2004), 6grencilerde
arglimantasyon becerilerinin gelisimi ve dgretmenlerde arglimantasyon kullaniminm
yayginlagtirmak amaciyla yiiriittiigli caligmalarinda, iki yi1l boyunca Ogrenci ve
Ogretmenlerin gelisimlerini takip etmis ve siirecin sonuna dogru oOgrencilerin

argiiman olusturma kalitesinde artiglarin oldugu sonuca varmiglardir.

5.1.5. Fen Bilimleri dersinde gerceklestirilen bilim tarihi destekli
argiimantasyon siirecinin katilmc1 6grenciler tarafindan degerlendirilmesine
iliskin sonuclar. Bu arastirmanin amacimi BTDAS dayali 6grenme ortaminda

tasarlanmig bir O6gretim modelinin uygulanmasinda goriisme yapilan 6.smif 10
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ortaokul Ogrencisi tarafindan degerlendirilmesine iligkin bulgular olusturmaktadir.
Bu alt problem kapsaminda gergeklestirilen nitel analiz bulgularindan elde edilen

sonuclar su sekilde sunulmustur;

1. BTDAS vyonelik gerceklestirilen 6gretime yonelik Ogrenciler siirecin; iletisim
becerilerini gili¢lendirdiklerini, derslerde deney yapmaya Onem verildigini ve bu
deneyler sirasinda bir bilim insanin bir problemi ¢dzmesi gibi bilimsel arastirma
yaptiklarini hissettiklerini, 6gretim ortaminda kendi diisiincelerini ifade edebilmeleri
icin rahat bir ortamin oldugu, 6gretim tasariminda yer alan uygulamalarin kullanilan
materyal ve malzemelerin dikkat ve ilgi ¢ekici oldugunu, 6gretimden Once bilim
insanlart resimlerinden ve c¢aligmalariyla ilgili sinifa resimler ve Ogretici notlar
asmanin onlar1 derse istekli hale getirdigini, derslerin diger fen derslerinden farkli
oldugunu bu sayede daha kolay 6grenmelerin gerceklestigini ve kalict oldugunu,
derslerin merak uyandirict ve eglenceli/zevkli hale getirdigini, ders plant ve
uygulamanin agik anlagilir oldugu, bu derslerde yeni bilgiler edindiklerini ve kisisel
olarak bu siirecin adim adim ilerlemesinin sabirli olmayr destekledigini
belirtmisledir.

2. Bunun yani sira kullanilan yontem ve tekniklerin ders planina uygun oldugu
Ogrenciler tarafindan “dersin akisina wuygundu, dersler birbiriyle wyumluydu”
ifadeleriyle dile getirilmistir. Bu arastirmada ulasilan sonucu destekler nitelikte
Hasancebi (2014), argiimantasyon tabanli bilim Ogrenme uygulamalari ile
gerceklestirilen Ogretim siirecinde Ogrencilerin fen bilimleri konularini daha iyi
anladigi, stirecin ogrenmeleri kolaylastirdigi, 6grenilen bilgilerin kalict olmasim
sagladigini ve derse olan ilgilerini arttirdigini belirterek 6grencilerde olumlu anlamda
degisimler meydana geldigini belirtmektedir. Bu arastirmada oldugu gibi &gretim
ortaminda ve fen smiflarinda argiimantasyonun kullanilmasi;égrencileri merakli ve
siirecin icinde tutmakta, kendi agiklamalarini ve kanitlarin1 olusturmalart ve
kendilerini savunmalar1 igin cesaretlendirmekte ve bilimsel arastirma/calisma

becerilerini gelistirdigi sdylenmektedir (Driver vd., 2000; Kaya ve Kilig, 2010).

Ogrencilerin bir bilim insan1 gibi bilimsel arastirma ve ¢alismalar gerceklestirme
becerilerinin gelismesi onlarin zihinlerinde bilgiyi yapilandirmalarina firsat vererek
kalic1 6grenmelerine katki saglamistir. BTDA siirecinde 6grencilerin 6grenmelerine

katki saglayan bir diger faktor ise siire¢ igerisinde gergeklestirilen 6grenci-6grenci,
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Ogrenci —O0gretmen etkilesimi ve Ogrencilerin kendi fikir ve diisiincelerini ortaya
koyabilecegi rahat bir ortamin sunulmasidir. Bu baglamda arastirma sonuglarina
paralel olarak Goziitok, (2007) ve Keith ve Rehg (2008, sf: 212), da d6grenmede
Ogretmen ile 6grencilerin birbirleri ile etkilesimi sonucunda bir iletisim Oriintiisti

olustugunu bu durumda etkin 6grenmeye destek oldugunu belirtmektedir.

5.1.6. Fen Bilimleri dersinde gerceklestirilen bilim tarihi destekli
argiimantasyon siirecinin katihmer 6gretmen tarafindan degerlendirilmesine
iliskin sonu¢lar. Bu aragtirmanin amacimi BTDAS dayali 6grenme ortaminda
tasarlanmis bir dgretim modelinin uygulanmasinda katilime1r 6gretmen tarafindan
degerlendirilmesine iliskin bulgular olusturmaktadir. Bu alt problem kapsaminda
gerceklestirilen nitel analiz bulgularindan elde edilen sonuglar su sekilde

sunulmustur;

BTDAS yonelik gerceklestirilen 6gretime yonelik 6gretmen (uygulayici 6gretmen)

ogretim modeli ve gergeklestirilen 6gretimi degerlendirmis bu baglamda;

e Ogretim modeline iliskin; argiimantasyon modeli unsurlar, siif diizeyi ve
kazanimlari, yontem ve teknikler, zaman, modelin basamaklari, ¢aligma
yapraklari, bilimin dogasi ve bilim tarihi entegrasyonu, bilimsel siire¢ ve
diisiinme becerileri agisindan,

e Ogretim siirecine iliskin; 6grenci profili, dgretmen profili, 6gretim ortami,
ogrencilerin aktif oldugu, ogrencilerin pasif kaldigi, siirecin olumlu yanlarimni,

siirecin olumsuz yanlari acisindan degerlendirmistir.

5.1.6.1. Ogretim modeline iliskin sonuclar. BTDA siireciyle tasarlanarak

uygulamaya kosulan 6gretim modeli;

Argiimantasyon modeli unsurlarini i¢cermesi bakimindan;, Calisma yapragr 2,
Caligma yaprag: 3, Uygulama yaprag: 1, Calisma yapragi 5, Uygulama Yaprag: 2 ve
Caligma yapragi 6 hakkinda tek tek arglimantasyon modeli unsurlarim
igerip/icermemesi hakkinda tartisilmis ve sonug¢ olarak bahsedilen uygulamalarin
Ogretmen goriislerine de dayanilarak argiimantasyon modeli unsurlarimi igerdigi

tespit edilmistir.
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Smif diizeyi ve kazanim; arastirmanin yapilmasi i¢in segilen {inite ve konuya iliskin
6.smif fen bilimleri dersi kazanimlarina uygun olarak hazirlandigi, dersin akisi,
hazirlanan caligma yapraklari, deneylerin ve ders planlarinin “yogunluk” konusu
kazanimlara uygun hazirlandig1r belirtilmistir. Bunun yani sira siiregte Derslerin
Ogrencilere yogunluk konusunda olumlu katkilar1 oldugu, konu hakkinda farkindalik
olusturdugu belirtilmistir. Ayrica ortaokul sinif diizeylerinden 5. Siniftaki
Ogrencilerin yaglarindan dolayi, 8.sinif 6grencilerin ise LGS (liseye Gegis Sinavi)
sebebiyle BTDAS’ne uygun bulunmadig1 6gretmen tarafindan belirtilmistir. Bunun
yani sira 6gretim plant 6.sinif kazanimlarina uygun olarak hazirlanmasina ragmen
6.sin1f fen bilimleri ders miifredatinin diger kademelere gore olduk¢a yogun oldugu
ve konu yetistirme sikintisindan dolayr 7. smif veya lise (9. ve 10. smif)

kademelerine bu uygulama i¢in tavsiyede bulunulmustur.

Calisma yapraklari; Ogretim modeli i¢in hazirlanan ¢alisma yapraklarmin {inite ve
konu kazanimlarina uygun olarak hazirlandigi, dersin akis1 ve &grenci seviyesine
uyumlu oldugu, ders kazanimlar i¢in yeterli hatta fazla bulundugu tespit edilmistir.
Bunun yani sira 6grencilerin yazi yazmay1 ¢ok sevmedigi bu sebeple yazi yazmalari
gerektiren kisimlarin azaltilmasi sonucuna ulagilmistir. Ayrica hazirlanan ders plam

belirtilmistir.

Zaman; BTDA siirecinde zaman ydnetiminin énemli oldugu, 6grencilerin her deneyi
kendilerinin bireysel olarak gerceklestirebilmeleri agisindan ¢ok fazla zamana ihtiyag
duyuldugu fakat 6gretim programinda bu zamana yer olmadigi, slireci tam anlamiyla
gerceklestirebilmek bol tartisma yapabilmek i¢in zamanin olmasi gerektigi
belirtilmistir. Bu sebeplerden dolayr uygulayict bir 6gretmen goziiyle bdyle bir
Ogretim i¢in daha genis zamana ve mekéna ihtiya¢ oldugu belirtilmistir. Ayrica
Ogretmen, bu siirecte zamanin kisith olmasindan dolay1 6grencilere yeterli s6z hakki
tantyamadigini ve calisma kagitlarin1 da yazmalart i¢in zaman ayrilmasi gerektigi
belirtilmigstir. Kisithh zamanin Ogrencilerde stres ve baski olusturdugu o6zellikle
belirtilmistir. Bu baglamda yapilan bu arastirmada hem c¢alisma yapraklarinin
hazirlanmasinda hem de sif ortaminda zaman yonetiminin saglanmasi eksik

kalmistir. Bu sebeple siirecin detayli planlanmasi1 gerektigi sonucuna ulasilmistir.
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Yontem ve Teknikler, kullanilan yontem ve tekniklerin ders planina uygun oldugu
hatta bu konu kazanimlar1 i¢in fazla geldigi ve bazi1 uygulamalarin ¢ikarilabilecegi
belirtilmistir. Bunun yani sira her 6gretmenin pedagojik alan bilgisi, 6gretim yontem
teknik bilgisi ve simif yonetimine dayali olarak farkli yontem ve tekniklerin (alti
sapka ve beyin firtinas1 onerilmistir) kullanimina olanak saglayan esnek bir 6gretim

modeli tasarimi oldugu tespit edilmistir.
Modelin basamaklari:

e Modelin ilk basamagi olan “bilim tarihinden veriler sunma” basamagi; derse
giriste 6grencilerin derse olan dikkatini ve ilgisini arttiran, dgrencilerin konuyu
merak etmesini saglayan eglenceli bir basamak oldugu,

e Modelin ikinci basamagi olan “verilerle olguya dikkat ¢ekme” basamagi, bilim
insanlariin verilerini kullanarak asil konuya dikkat ¢ekildigi,

e Modelin {igiincii basamagi olan “bilim insanlar1 ile empati kurarak iddialar ortaya
koyma” basamaginda, bilim insanlarinin ¢aligmalarindan yola ¢ikarak 6grencilerin
kendi iddialarini olusturmaya olanak sagladig,

e Modelin dordiincii basamagi olan “gerekgelerle iddiayr savunma” basamaginda,
bilim tarihinden elde edilen verileri kullanarak kendi gerekgelerini olusturmaya
firsat sundugu,

e Modelin besinci basamagi olan “iddiay1 ispatlamak igin planlanmis uygulamalar”
basamaginda, 6grencilerin en ¢ok ilgisini ¢eken, eglenerek dgrendikleri, deneyler
yaptiklar1 bu kisimlar1 ¢ok sevdikleri, en ¢ok katilimin bu basamakta gerceklestigi
belirtilmektedir.

e Modelin altinc1 basamagi olan “bilim insanin sonuca ulagmasi ve verilerle ortaya
koyulan iddialar tartisma” basamagi, 6grencilere dersin giris asamasindaki bilim

insanlarini hatirlatilarak tartismalarin yapildigi tespit edilmistir.

Modelin basamaklarinin, iinite ve konu kazanimlarina hizmet ettigi, fen bilimleri
dersindeki diger konu ve kazanimlara entegre edilmeye agik ve esnek bir yapisinin
oldugu fakat her konu i¢in bu siireci tasarlamanin emek, zaman ve maliyet

gerektirdigi sonucuna varilmistir.

Bilimin dogasi ve bilim tarihi; bilimin dogas1 ve bilim tarihinden yeterli diizeyde
yararlanildigi, 6gretim modeli ve ders planinda yer verildigi, 6grencilere bilimsel

bilginin dogasini, bilim insanlarinin hayatlari1 ve ¢alismalarinin tanitilmaya ¢alisildig:
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ve bu konuda bir farkindalik olusturdugu belirtilmistir. Fakat bilimin dogasi
kazanimlarindan bilginin zaman igerisinde degisebilen dinamik yapisinin 6grenciler
tarafindan anlasilmadig belirtilmistir. Ogretmenin elde etti§i bu sonuca karsin
yapilan 6grenci goriismelerinde “sence degismez bilgi diye bir sey var midir?”
sorusu sorulmusg dgrencilerin (%80°1) cogu yoktur cevabini vermistir. Bu durumda
Ogrencilerde; bilimin dogas1 ve bilim tarihi konusunda farkindalik olustugu, bilim
insanlar1 ve c¢alismalarinin ders kazanimlarina hizmet ederek siirecte basarili

olundugu tespit edilmistir.

Bilimsel siire¢ ve diisiinme becerileri; hazirlanan ders planlariin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerileri (gozlem, d6lgme, Onceden kestirme, verileri kaydetme,
verileri kullanma, verileri yorumlama, sonu¢ ¢ikarma, hipotez kurma test etme,
deney yapma) ve diisiinme becerilerini (analitik diisiinme, yakinsak diislinme,
elestirel diisinme ve yansitici diisiinme) destekleyecek sekilde hazirlandigi,
ogrencilerde bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine olumlu katkilar sagladig1 fakat
iist diizey diistinme yapabilmelerine imkéan verilmesine ragmen ogrencilerden
bazilarinda yaslarindan dolayi iist diizey diistinmelerin gerceklesmedigi belirtilmistir.
Bu baglamda BTDA siirecinin bilimsel siire¢ becerilerini destekledigi ve olumlu
sonuclar alindig1 fakat iist diizey diisiinme becerilerinde bazi olumsuz sonuclara

rastlanmistir.

5.1.6.2. Ogretim siirecine iliskin sonuclar. Ogrenci profili; Ogretim
siirecinde 6grencilerin merakli ve derslere ilgili olduklar belirtilmistir. Ogrencilerin
kendi diisiincelerini sdylemede yeterli olduklar1 fakat birbiriyle tartisma yapma
konusunda yeterli seviyede bulunmamistir. Bu durumun sebebi olarak 6grencilerin

stirece aligik olmamalar1 ve derse olan ilgi ve sevginin etken oldugu belirtilmistir.

Stirecin sorgulama ve tartismaya yonelik olmasi 6grencilerin birbirinin diisiincelerini
ve kisisel ozelliklerini tanimaya, isbirligi icinde c¢alismaya ve farkli diisiincelere
saygt duymayr Ogretmeye yonlendirdigi tespit edilmistir. Ders basaris1 yiiksek
ogrencilerin siirecte daha aktif oldugunu bu sebeple ders basarisi diislik olanlara gore
“yogunluk” konusunda daha basarili oldugu saptanmistir. Ayrica 6grencilerin sézlii
aciklamalar1 yapmada basarili oldugu fakat yazi yazmayi1 sevmedikleri i¢in yazili

aciklamalar yapmada yetersiz kaldigi belirtilmistir. Bu baglamda BTDA siirecinde
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etkin sonuglar alinabilmesi ve bilimsel tartisma ortaminin olusturulabilmesi igin
ogrencilerin akademik basarilarinin, derse olan sevgi ve ilginin 6nemli oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Ogretmen profili;, BTDAS oncesinde dgretmenin bilgilendirilmesi, argiimantasyon
stireci i¢in modelin basamaklarinin anlatilmas1 ve bilim tarihindeki olaylardan
ogretmeninde haberdar edilmesinin gerekliligi vurgulanmistir. Bu aragtirma
siirecinden Once arastirmaci, bilimin dogasi/bilim tarihi ve argiimantasyon siirecine
yonelik 3 kez 6gretmen ile gorlismeler yapmus siire¢ hakkinda ona rehberlik etmeye
calismistir. Bu baglamda Ogretmenin siirecten Once akademik bilgisinin yeterli
olmast ve bir hazirlik agamasinin olmasi gerektigi sonucuna ulagilmistir. Bunun yani
sira deney malzemelerinin hazirlanmasi ve temin edilmesi kisminda da 6gretmenin
aktif olmas1 gerekmektedir. Ogretmen goriislerinden elde edilen bir diger sonugta,
Ogretmenin uygulamayr yapmadan Once arglimantasyon siirecine iliskin ders
planlarini hazirlamali ve uygulama esnasinda siireci yonlendirebilmek i¢in kendinden
emin, plani i¢sellestirmis olmasi gerekmektedir. Bu siiregte 6gretmenin pedagojik
alan bilgisi, 6gretim yontem teknik bilgisi, smif yonetiminin 6nemli oldugu hem

arastirmaci, hem uygulayici 6gretmen hem de danismanin ortak goriisiidiir.

Ogretim ortami ve ogretim materyalleri; Ogretim ortaminin dersler baslamadan once
bilim insanlart ve caligmalariyla ilgili smifin goriilebilir yerlerine resimlerinin
astlmasi, deney malzemelerinin sinif ortamina getirilmesi, 6grencilerle birlikte deney
malzemelerinin hazirlanarak ders sirasinda kullanilmasi 6gretimi olumlu ydnde
etkiledigi sonucuna varilmistir. Bunun yani sira 6gretim malzeme ve materyallerinin
renkli kartonlar, renkli sivilar, renkli toplar kullanilmasimin 6grencilerin dikkat ve
ilgisini arttirdigi sonucuna ulasilmistir. Bunun yani sira 6gretmen goriislerinden
ulagilan bir diger sonugta bir bilim insani1 gibi ¢alismak i¢in deneyler yapilmali bu
sebeple deneylerde kullanilan malzemelerin tiim okullarda bulunmadig1 ve disaridan
temin edilmesi ya da Ogretmenin bu materyalleri dnceden hazirlamasi gerektigi
belirtilmistir. Bu baglamda BTDAS deney malzemeleri ve 6gretim materyalleri igin
Ogretmenin zaman, emek ve maddi kaynaklarin olmasi gerektigi sonucuna
ulasilmistir. Bunun yani sira bir bilim insan1 gibi deney ve 0gretim materyallerini
kullanmanin ¢ocuklar agisindan dersi eglenceli ve zevkli hale getirdigini s6ylemek

miumkindiir.
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Osrencilerin aktif oldugu kistmlar; Ogretim siirecinde Ogrencilerin  calisma
kagitlarinda ve siire¢ icinde arglimantasyon modeli bilesenlerinden iddia, veri,
gerekce, ispat ve delil sunmada; bilim tarihinden bilim insanlarinin yer aldig
(Arsimet ve Piri Reis) kisimlarda daha ¢ok s6z almaya ve katilmaya istekli olduklari,
deneylerin ve Ol¢limlerin yapildig1 kisimlarda, iddia ve ulasilan sonuglarin birbirini
tutmadigr kisimlarda tartismalarin arttigi ve Ogrenci katiliminin fazla oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Osrencilerin  pasif oldugu kisumlar; argiimantasyon modeli bilesenlerinden;
destekleyici, sinirlayici, ¢iliriitme olusturma kisimlarin1  yapamadiklari, bazi
boliimlerde Ogrencilerin gerek¢e olusturmakta da zorlandiklari ve siirece alisik
olmadiklart icin ilk haftalarda sonraki haftalara gore derse katilimda pasif kaldiklar
belirtilmistir. Ogrencilerin kendi diisiinceleriyle gdzlemledikleri hakkinda baglanti
kurmada kendilerini karsi tarafa sozli savunmada yeterli diizeyde olmadiklar

sonucuna ulasilmistir.

Arastirmada ulasilan sonuglara benzer sekilde Hasangebi (2014), argiimantasyon
tabanl bilim 6grenme uygulamalar1 iizerine yaptig1 calismasinda Ogrencilerin fen
bilimleri konularim1 6grenmelerini kolaylastirdigi ve kalict 6grenmeler iizerindeki
olumlu etkiler biraktigt ve bu uygulamanin O6gretim siirecini eglenceli hale

getirdiginden bahsetmektedir.

Driver vd., (2000) yaptiklar1 ¢alismada bu ¢alismanin 6gretmen goriislerine benzer
sekilde fen smiflarinda argliman uygulanmasi i¢in okulda yeterli firsatlarin
sunulamamasi, 6gretmenlerin siif i¢i tartismalari organize etmede pedagojik alan
bilgilerinin 6nemli oldugunu, fakat yapilan g¢alismada PAB bilgisinin yetersiz

oldugundan dolay istenilen sonuglarin alinamadigint vurgulamaktadir.

Arglimantasyon siirecinde 0grencilerin fikirleri catisirken 6gretmen ortaya koyulan
arglimanlardan gii¢lii olanlarim1 kesinlikle sdylememelidir. Bunun yerine bir
Ogretmenin gorevi bir 6grenci gibi onlarla tartisarak argiimanlarin zayif ve giicli
yanlarin1 6grencilerin yakalamasina yonelik sorular ve diyaloglarla simifi en iyi
arglimana yonlendirmelidir. Bu siirecte gruplarin veya bireylerin sdylemleri ne kadar
farkli olursa olsun Ogretmen sorularla onlar1 ortak bir paydaya dogru cekmelidir

(Aguiar, Mortimer & Scott, 2008). Ogretmene diisen gdrev birbirinden farkl
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diistincelerin adim adim uzlagiya varmasini saglamaktir. En iyi argiimani kapsayan

ve en genel ciimle etrafinda tartismayi ytiriitmektir (Norton-Meier, vd., 2008).

Bu arastirma kapsaminda 6gretimi gergeklestiren 6gretmenin, sinifa rehber ve yol
gosterici  olmaya c¢alistigi  fakat Ogrencilerin  geleneksel Ogretimden kalan
aligkanliklar1 sebebiyle soru-cevap iizerine alisik olmalarindan dolay: farkli fikirleri
yarigtirmada ve yonlendirmede engeller olusturmustur. Bu sebeple yapilan

tartismalar basit seviyede kalmis ileri diizey tartismalara rastlanmamaistir.

Diger yandan siniflarda tartisma ve deneylerin yapildig: sirada 6grencilerin 6gretmen
ve birbirleriyle daha fazla iletisim kurdugu uygulamay:1 simifinda gergeklestirilen
Ogretmenimiz tarafindan belirtilmistir. Bu baglamda geleneksel 6gretim ortamlarinda
iletisimin en yogun olarak 6grenci-0gretmen arasinda gergeklestigi (Demiray, 2012)
fakat bu uygulamanin yapildigi sinif ortaminda da 6grencilerin diisiincelerini rahatga
ifade edebildigi ve bu durumun 6grencilerin 6grenmelerine katki sagladigi ulagilan
sonuclardandir. Ogrencilerin ders sirasinda bu sekilde 6gretmenlerine diisiincelerini
rahatga ifade edebilmesi ve soru sorabilmesi iyi bir iletisimin saglandiginin
gostergesidir. Bunun yani sira iletisimde onemli bir yeri olan sorularin kisiler arasi
etkilesimi arttirdig1 goriilmektedir (Goziitok, 2007). Alan yazin incelendiginde son
yillarda fen egitiminde argiimantasyon {izerine ger¢eklestirilen bircok c¢alisma
sonuglart bireyler arasi sosyal etkilesim ve kavramada sorular 6nemli bir yer sahibi
oldugu vurgulanmaktadir (Chin & Osborne, 2010). Ogrencilerin argiimantasyon
becerilerinin gelistirilmesinde 6gretmenin PAB bilgisinin 6nemi bu calismada
oldugu gibi ¢esitli calismalarda (Trend, 2009; Nussbaum & Sinatra, 2003)

belirtilmistir. Genel olarak arastirmadan elde edilen sonuglar su sekilde siralanabilir;

e Ogrencilerin BTDA siirecine yonelik genel olarak olumlu diisiincelere sahip
olduklar1 ve farkli derslerinde de BTDAS yaklasiminin kullanilmasini istedikleri
tespit edilmistir.

e Uygulamay1 gergeklestiren fen bilimleri 6gretmeninin farkli iinite ve konularda

da BTDA siirecini kullanmay1 tercih edecegi tespit edilmistir.

e BTDA siirecinin dgrencilerde argiiman olusturma becerilerine olumlu anlamda

katki sagladig1 ve 6grencilerin 6zellikle 6gretim siireci ilerledik¢e olusturduklar
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arglimanlarin  diizeylerinin  yiikseldigi ve daha kaliteli argiimanlar

olusturabildikleri goriilmiistiir.

e BTDA siirecine iliskin 6grencilerin gortsleri degerlendirildiginde, genel olarak
olumlu diisiincelere sahip olduklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin BTDA siirecinde
kavramsal anlamalarina  katki  saglayarak daha kolay  Ogrenmeler
gergeklestirildigi, bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi, fen bilimleri dersine
yonelik ilgi ve meraklarini olumlu yonde etkilediklerini ve farkli derslerde de bu

yaklagimin kullanilmasini istedikleri tespit edilmistir.

e Ogretmen ve dgrenciler, BTDA siirecine yonelik dgrencilerin; fikirlerini daha iyi
ve rahat ifade edebildiklerini, derste daha aktif olmalarini, ezberden
uzaklagmalarini, olaylara iliskin farkli bakis acilar1 olusturmalarmma destek
sagladigi, dersi deneyler yaparak bir bilim insani gibi calistiklarini, eglenerek
O0grenmelerini, sebep-sonug iliskisini diisiinerek dersi daha iyi ve kolay

anlamalarini ve anlamli 6grenmelerini sagladig1 yoniinde goriis belirtmislerdir.

e Ogretmen ve ogrencilerin BTDA siirecine iliskin olumlu diisiincelere sahip
olmalari, 6grencilerin siirekli ayni sekilde ders islemeleri, 6gretmenin farkl
yontem/teknik veya yaklasima ders miifredatindan dolayr zaman ayiramamasi,
ders siirecinde 6gretmenin verdigi hazir bilgiyi almakla sorumlu olmalari, bilim
insanlarmin Ogretime entegre edilmesine sasirmalar fakat ayni zamanda
hoslarina gitmesi, deney yapmay:r ve deney malzemelerini kullanmayi cok
sevdikleri ve siiregteki deney aletlerini ilk kez kullanma firsat1 bulduklar1 ve bu
yaklagimla ilk kez karsilastiklar1 i¢in yaklagimin onlara farkli gelmesi seklinde

agiklanabilir.

5.2. Oneriler

e Fen Ogretiminde amacglanan hedef ve kazanimlann st  diizeyde
gerceklestirebilmek adina 6gretimde daha fazla bilim tarihine yer verilmelidir.
e Fen egitimi arastrma ve sorgulamayr biinyesinde barindirdigindan

arglimantasyon uygulamalarina 6gretim ortamlarinda daha fazla yer verilmelidir.
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Ogretim siirecinde &grencilerin iist diizey becerilerinin gelisimini desteklemek
amaciyla Ogretim modelinin daha st smiflarda veya lise kademelerinde
uygulanarak degerlendirilmesi yapilabilir.

Ogretim siirecinde daha ¢ok etkinlik/ uygulama yerine yapilan calismalari amaca
hizmet edecek sekilde agik ve anlasilir bigimde ve bilimsel tartigmalara imkan
sunacak sekilde yapilmalidir.

Siireg icerisinde 6gretmen ve 6grenci rollerinin acik bir sekilde belirlenmesi ve
uygulanmasi siirecin daha saglikli ilerlemesini saglayacaktir.

Ogretim ortaminda, dgrencilerin en ¢ok deney yapmayi sevdigi tespit edilmistir
bu sebeple bir argiimantasyon siirecini bilim tarihiyle zenginlestirmek ve
arglimantasyona yonelik deneylerin yer aldigi ders planlari ve 6gretimlerin
hazirlanmasi daha olumlu sonuglar verecektir.

BTDAS o6gretim modeli kullanilarak yapilacak oOgretimlerin ders planlar
hazirlanirken zamanin bilhassa 6grenci ¢aligma yapraklarina ayrilacak zamanin

iyi planlanmas1 gerekmektedir.
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EK-1
Ogrenci Goniilliiliik Sozlesmesi

Degerli Katilimet,

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Ana Bilim Dali, Fen Bilgisi Egitimi Tezli Yiiksek Programinda yiiksek lisans 6grenimi gérmekteyim.
Danisman hocam Sayin Dr. Ogr. Uyesi Giilcan MIHLADIZ TURHAN rehberliginde, “Fen Bilimleri
Dersi Kazanimlarinin Ortaokul Ogrencilerine Bilim Tarihi Destekli Argiimantasyon Siirecleriyle
Ogretimi” baslikli yiiksek lisans tez arastirmasim yiiriitiiyorum. Yiiksek Lisans tez arastirmamin
amacina ulasabilmesi i¢in ortaokul 6grencilerine ihtiya¢ duymaktayiz. Arastirma kapsaminda, “bilim
tarihi destekli argiimantasyon siireci calismalar’” ve “yart yapilandirilmis goriigme formu"
uygulanacaktir. Aragtirmaya katilimda, tamamen goniilliilik esastir. Arastirmaya katilmama gibi bir
durumunuzun olabilecegi gibi arastirmanin ilerleyen bir siirecinde arastirmadan ayrilma olasiliginizda
bulunmaktadir. Arastirma siiresince, katilimcilar herhangi bir risk ve olumsuz bir durumla
karsilagmayacaktir. Arastirma siirecinde katilimci &grencilerle, okul tarafindan hazirlanan ders
programlarint aksatmayacak sekilde ogrenciler i¢in uygun giinlerde 30’ar dakikalik iki goriigme
gerceklestirilecektir. Pandemi sebebiyle bu goriismelerin internet ortamindan yapilmasi saglanacaktir.
Katilimeilardan elde edilen veriler goriismeler esnasinda alman ses kayitlar1 sadece bilimsel amacl
kullanilacaktir. Katilimcilarin kimlik bilgileri kesinlikle gizli tutulacak ve arastirmanin higbir

asamasinda belirtilmeyecektir.

Sunulan bilgiler dogrultusunda goniilliiliikk sézlesme formunu imzalamaniz,
yukaridaki agiklamalari okuyup anladiginizi ve arastirma siirecine goniillii olarak
katildigimiz1 gostermektedir. Aragtirmamiz igin verdiginiz destekten ve gostermis
oldugunuz ilgiden dolay1 ¢ok tesekkiir ederim. Arastirma ile ilgili herhangi bir sorun
yasamaniz durumunda = - e e adresinden bana ulasabilirsiniz.
Ayrica danisman hocam Saym Dr. Ogr. Uyesi Giilcan MIHLADIZ TURHAN ile

adreslerinden iletisime gecebilirsiniz.

Saygilarimla.

Safiye Sena CETINTURK

Not: Bu formun bir kopyasi sizde kalacaktir.

Yukarida sunulan bilgiler dogrultusunda arastirmaya katilmaya goniilliiyiim.
Ogrenci Veli
Adi-Soyadt: Adi-Soyadi:

Imza: Il’IlZ&I
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EK-2
Ogretmen Goniilliiliik S6zlesmesi
Degerli Ogretmenim,

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Ana Bilim Dal1, Fen Bilgisi Egitimi Tezli Yiiksek Programinda yiiksek lisans 6grenimi gérmekteyim.
Danigsman hocam Sayin Dr. Ogr. Uyesi Giilcan MIHLADIZ TURHAN rehberliginde, “Fen Bilimleri
Dersi Kazanimlarinin Ortaokul Ogrencilerine Bilim Tarihi Destekli Argiimantasyon Siirecleriyle
Ogretimi” baslikli yiiksek lisans tez arastirmasmm yiiriitiiyorum. Yiiksek Lisans tez arastirmamin
amacina ulasabilmesi i¢in ortaokul 6. sinifta Ggrenim goérmekte olan Ogrencilere ve dersin
Ogretmenine ihtiya¢ duymaktayim. Arastirmaya katilacak 6gretmen ve dgrencilerle fen bilimleri dersi
kapsaminda ilgili {initenin &gretimi iki hafta boyunca Bilim Tarihi Destekli Argiimantasyon Siireci ile
gerceklestirilecektir. Arastirma kapsaminda, “bilim tarihi destekli argiimantasyon siireci ¢alismalar1”
ve “yar1 yapilandirilmig goriisme formu” uygulanacaktir. Arastirmaya katilimda, tamamen goniilliiliik
esastir. Arastirmaya katilmama gibi bir durumunuzun olabilecegi gibi arastirmanin ilerleyen bir
stirecinde arastirmadan ayrilma olasiligimizda bulunmaktadir. Arastirma siiresince, katilimcilar
herhangi bir risk ve olumsuz bir durumla karsilasmayacaktir. Aragtirma siirecinde katilimci 6gretmen
ile okul tarafindan hazirlanan ders programlarini aksatmayacak sekilde dersin 6gretmenine uygun
giinlerde 50’ser dakikalik iki goriisme gergeklestirilecektir. Pandemi sebebiyle bu goriigsmelerin
internet ortamindan yapilmasi saglanacaktir. Katilimcilardan elde edilen veriler goriigmeler esnasinda
alman ses kayitlar1 sadece bilimsel amagli kullanilacaktir. Katilimcilarin kimlik bilgileri kesinlikle

gizli tutulacak ve arastirmanin hi¢bir agamasinda belirtilmeyecektir.

Sunulan bilgiler dogrultusunda goniilliiliik s6zlesme formunu imzalamaniz,
yukaridaki agiklamalari okuyup anladiginizi ve arastirma siirecine goniillii olarak
katildigimiz1 gostermektedir. Arastirmamiz i¢in verdiginiz destekten ve gostermis
oldugunuz ilgiden dolay1 ¢cok tesekkiir ederim.

Arastirma  ile  ilgili  herhangi  bir  sorun  yasamamiz =~ durumunda
adresinden bana ulagabilirsiniz. Ayrica danlgman hocam

Saym Dr. Ogr Uyesi Giilcan MIHLADIZ TURHAN ile

adreslerinden iletisime gegebilirsiniz. Saygilarimla.

Safiye Sena CETINTURK
Not: Bu formun bir kopyas1 sizde kalacaktir.

Yukarida sunulan bilgiler dogrultusunda arastirmaya katilmaya goniilliiyiim.

Adi - Soyadi:

Imza:



159

EK-3

Arastirmaci Degerlendirme Formu

Degerli Ogretmenim,

Fen Bilimleri Dersi Kazanimlarmin Ortaokul Ogrencilerine Bilim Tarihi Destekli
Argiimantasyon Siirecleriyle Ogretimi adli yiiksek lisans tez ¢alismam igin uygulama
stiresince derslerin islenisi, Bilim Tarihi Destekli Arglimantasyon modeli ile ilgili
hazirlanan etkinliklerin ilgili {initenin 6gretimine uygunlugu ve uygulamanin gegerligi-
giivenirligi acgisindan uygulama siirecine yonelik goriisleriniz benim i¢in son derece
onemlidir. Asagida sunulan maddeleri doldurmaniz aragtirmama Onemli katkilar
saglayacaktir. [lginiz ve desteginiz icin tesekkiir ederim.

S.Sena CETINTURK

Maddeler Evet Kismen  Hayir
1  Derse zamaninda geldi.
2 Derse hazirlikli geldi.
3 Dersi planladig stirede tamamladi.

Ders i¢in kullanilan materyaller 6grencilere ve

4
derse uygundu.

5 Hazirladigi ¢aligmalar ders kazanimlarina
uygundu.

5 Uygulama siirecine iligkin okul idaresi ve dersin
Ogretmenine bilgi verildi.

7 Arastirmanin gegerligini ve giivenirligini olumsuz
etkileyebilecek davraniglarda bulunmadi.

3 Ogrencilerle ve dersin dgretmeniyle iletisimi

iyiydi.
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EK-4
Ogretimde Kullamlan Ders Planlar

1 ve 2. Hafta Ders Plam

Dersin Adi: Fen Bilimleri

Dersin Siiresi: 40°+ 40’

Unite Adi: Madde ve Isi/ Madde ve Dogast

Konu Adi: Yogunluk

Kazanimlar: 6.4.2.1. Yogunlugu tanimlar.
a. Yogunlugun madde i¢in ayirt edici bir 6zellik oldugu vurgulanir.
b. Yogunluk birimi olarak g/cm?® kullantlir.

Ogretme — Ogrenme Yontem ve Teknikleri: Grup tartismasi, zihin haritas1 teknigi, bilim tarihi temelli video
kullanimi, argiimantasyon siniflama etkinligi, Lawson modeli argiimantasyon olusturma siireci, Toulmin modeli
arglimantasyon olusturma siireci

Gerekli Materyaller: Calisma yapragi 1, ¢aligma yapragi 2, ¢alisma yapragi 3, uygulama yapragi 1

Dersin islenisi:
1. Bilim tarihinden verilerle olguya dikkat cekme

>  Opgrencilerde konuya iliskin merak uyandirmak, dikkat cekmek amacryla yiizme-batma durumuna iliskin

bilim tarihinden “Piri Reis” (https://www.youtube.com/watch?v=wC6pg7co5To) videosu izletilerek derse

giris yapilir.

» Calisma Yapragi 1 6grencilere dagitilir.

>  Opgretmen, 6grencilerin Piri Reis hakkinda izledikleri videoya iliskin zihin haritas1 teknigini kullanir. Bu
siirecte zihin haritas1 6grencilerle tartigilarak doldurulur ve bu sayede bilim tarihinden yararlanilarak yiizme
batma konusuna dikkat gekilir.

Not: Ayrica ders baglamadan 6nce 6grencilerde ilgi ve merak uyandirmak, dikkat cekmek amaciyla Piri Reis’in

fotograflar1 ve yaptig1 caligmalar sinifin farkli bolgelerine farkli boyutlarda resimler ve posterler seklinde

asilmugtir.

1. Basamakta Uygulanan Adimlar:

1.1. “Piri Reis” adin1 duydugunuzda akliniza ilk hangi kelimeler/kavramlar geliyor?

(Ogretmen tahtaya Piri Reis kavramini yazar, tahtada yer alan Piri Reis’in resimlerini de gdstererek zihin
haritasinin nasil yapildigini anlatir. Siniftaki resimlerden ve izlenilen videodan yola ¢ikilarak 6grencilerin bu
zihin haritasini olusturmalar1 istenir. Burada 6grencilerin yiizme- batma durumuna iliskin videoda en ¢ok
gosterilen “gemi” kelimesine ve “gemilerin suda batmadan nasil yiizdiiklerine” iliskin probleme dikkat ¢ekilmek

istenmektedir.)

1.2. Ogrencilerden olusturduklari zihin haritalarmi smifta arkadaslariyla paylagmalari istenir ve yiiksek sesle

okutulur.


https://www.youtube.com/watch?v=wC6pg7co5To

161

1.3. Ogretmen 6grencilere tahtadaki resimlerden yola cikarak, konuyla baglantil sekilde bilim tarihine ve
bilimsel ¢aligmaya dair farkindalik olusturmak amacryla asagidaki sorulara benzer ipucu niteligindeki sorular
yonelterek zihin haritasina eklemeler yapar. Mesela;
v’ Piri Reis nerede dogmustur? (Gelibolu)
v’ Piri Reis ‘in meslegi neydi? (Kaptan, Denizci)
v’ Piri Reis’in ¢ikt1g1 seferlerde yaptigi gozlemlere ve aldigi notlarina dayali olarak giinlerce, aylarca
iizerinde calisarak ortaya koydugu calismasi nedir? (ilk Diinya Haritas1, Kitab-1 Bahriye)
v Kitab-1 Bahriye’de yer alan bazi harita pargalarini incelediginizde haritada neler gériiyorsunuz?
Haritay1 nasil yorumlarsiniz?
v Peki, ilk diinya haritasinin gizilmesi sizce bilimsel bir galigma olabilir mi?
v' Sana bunu diisiindiiren ne oldu? Neden béyle diisiindiigiinii bana aciklar misin? izledigin videodan yola
¢ikarak veya daha once yasadigin bir olaydan da yola ¢ikarak agiklayabilirsin.
v Piri Reis’in ¢iktig1 seferlerde kullandigi deniz tagitinin adi neydi? (Gemi)

2.Bilim insaniyla empati kurarak iddialar ortaya koyma

v Ogrencilere Calisma Yaprag 2 dagitilir.

v Ogretmen, dgrencilerine “Piri Reis tonlarca agirliktaki, devasa biiyiikliikteki gemileri acaba nasil
yiizdiiriiyor? / Sizce bu kadar biiyiik gemiler nasil oluyor da yiiziiyor?” gibi sorular sorarak onlar1 iddialar
olusturmaya yonlendirir.

v' Calisma Yapragi 2’de verilen ifadelerden yola ¢ikarak sinif iginde bir tartisma ortami olusturulur.

v Opgrencilerden problem durumuna iliskin iddialar ortaya koymalar1 beklenir.
2. Basamakta Uygulanan Adimlar:

2.1. Piri Reis’in iinlii bir denizci oldugunu ayn1 zamanda gemi kaptani olarak pek cok sefere ¢iktigini 6grendiniz.
Fakat benim aklima takilan bir durum var? “ Metrelerce yiikseklige tonlarca agirliga sahip olan devasa boyuttaki
gemiler nasil oluyor da giinlerce, aylarca su iizerinde batmadan ilerleyebiliyor?” Mesela ben bir madeni paray1

suya attigimda batiyor ama gemiler batmiyor sizce bunun nedeni ne olabilir?

2.2. Ogretmen bu soruyu sorarken ayn: zamanda elindeki maket gemiyi ve metal paray1 su igerisine birakarak

ogrencilerin zihinlerinde durumu daha somut hale getirir.
2.3. Bu sorunun cevabini birlikte bulmaya ne dersiniz?

2.4. Caligma yapragi 2’de verilen ifadelerden yola ¢ikilarak 6grencilerden arglimanlarini olusturmalari,
olusturduklari argiimanlara iligkin ispat ve delillerini (veri- gerekge) sinif ortaminda diger arkadaglarina sunmalart

istenerek bir tartisma ortami olusturulur.

2.5. Verilen ifadelerde dgrencilerin 6n bilgilerini 5lgmek ve argiimantasyon becerilerini ortaya ¢ikarmak
amaglanmaktadir. Bu nedenle argiimantasyon etkinlikleri igerisinde yer alan siniflama etkinliginden

yararlanilmistir ( Aktamus, kitap)

2.6. Argilimantasyon siirecinde kullanilan smiflama etkinliginde, 6grencilere verilen bazi ifadeler dogru bazilar
ifadeler ise yanlistir. Ogrencilerden, her ifade igin dogru olup olmadigini veya bilmediklerini diisiindiikleri

ifadeleri sebepleri ile agiklamalar1 beklenir.

2.7. Ogretmen, burada 6grencileri “Verdiginiz yanitlari; kanit ve deliller gdstererek agiklaymiz. Bunun igin

notlarinizdan veya giinliik hayatta karsilastiginiz olaylardan yararlanabilirsiniz” seklinde yonlendirilebilir.

3. Gerekgelerle iddiayr savunma
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> Opgretmen, dgrencilere Smiflama etkinliginde yer alan, ‘Katiliyorum/ Katilmiyorum/Emin degilim’
tercihlerini neye dayanarak segtiklerini, delillerini ve kanitlarini sinif ortaminda sunmalarini ister.

»  Bu bilimsel tartigmay1 destekler nitelikte olan Calisma Yaprag: 3 6grencilere dagitilir.

» Calisma Yapragi 2°de verilen 4. ve 5. ifadelerden yola cikilarak 6grencilerin iddialarini ¢iiriitmeye veya
olusturduklar: iddialar1 sorgulatmak amaciyla Ek1’de verilen etkinlik yapilir. Bu etkinlik sonrasinda Caligma
Yapragi 3 dgrencilerle tartisilarak yapilir.

» Calisma Yapragi 3 i¢in Lawson Modeli arglimantasyon siireci kullanir. Bu modelin kullanilmasinin amaci;

sinif ortaminda farkli arglimantasyon modelleri kullanilarak 6gretimdeki islevselligi arttirmaktir.

3. Basamakta Uygulanan Adimlar:

3.1. Ogrencilerden, Caligma Yaprag: 2 ‘de yer alan her ifade icin dogru olup olmadigini veya bilmediginizi

diislindiigliniiz ifade i¢in elinizdeki katilryorum-katilmiyorum-emin degilim “iddia kartlarin1” kaldirmalari istenir.

3.2. Bu sayede Caligma Yapragi 2 ile 6grencilerden gemilerin yiizme veya batma durumundan yola ¢ikilarak,

maddelerin yiizme-batma durumuna iliskin iddialarin1 sunmalarina firsat verilmis olunur.

3.3. Calisma Yapragi 2 uygulanirken;
Tiim onciiller i¢in agagidaki dncelikle sorular sorulmalidir?
v" Neden bu segimi yaptin?
v Se¢imini bana kanit ve deliller gostererek agiklayabilir misin?
v" Yani neden bu ifadeyi segtin, neden bdyle olmasi gerektigini diisiindiin? (Kanitlarin yagadigin bir olay

veya giinliik hayattan 6rnekler olabilir)
1. ve 2. Onciil i¢in;

v Paranin kiitlesi suyun kiitlesinden de azdi o zaman neden batt1?
v" Eger bu 6nciil dogru ise ben madeni paray1 suyun i¢ine attigim zaman batti. Paranin hacmi suyun
hacminden azdi 0 zaman yiizmesi gerekmez miydi?
3. onciil igin;
v Sivi derin olmazsa eger cisimler hep yiizer mi?
4. ve 5. onciil igin;
v' Bu 2 dnciilii sizinle bir etkinlik yaparak tartisacagiz.
3.4. Arglimantasyon siirecindeki bu tartigma durumu Calisma Yapragi 3 ile desteklenecektir. Bunun igin
Caligma Yapragi2’de verilen 4. ve 5. ifadeler g6z 6niinde bulundurularak Calisma Yapragi 3’e ge¢is saglanir. Bu
sayede tartisma ortami deney ve gozlemlerle, kanit ve delillerle desteklenir. Boylece argiimantasyon siirecine
uygun sekilde ders akisi saglanmaktadir.
3.5. Calisma yapragi 3’e yani Lawson Modeli Argiimantasyon siirecinden faydalanilir. Lawson modeli
argiimantasyon siirecinde 6ncelikle 6grencilerin bir probleme iliskin iddialarini ortaya koymalari ve bunu
onerilmis agiklama kismina yazmalari beklenir.
3.6. Daha sonra ortaya koyduklar: iddialar sinif arkadaslariyla paylasmalari istenir.
v’ Lawson argiimantasyon modelinin, Toulmin argiimantasyon modelinden ayiran dzelligi; arglimantasyon
siirecinde kullandiklari bilesenlerin farkli olmasidir. Lawson Argiimantasyon modelinde yer alan bilesenler
Caligma Yapragi 3 i¢in kullanilmigtir.
3.7. Lawson Argiimantasyon modelinde yer alan “planlanmis deney” kisminda “Yiizen Portakal Batan Portakal
Etkinligi” 6grencilerle birlikte yapilir. Bu etkinlik i¢in detayli agiklama Ek 1 ile verilmistir.
Ek 4.1: Yiizen Portakal Batan Portakal Etkinligi
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4. iddialar1 ispatlamak i¢in Planlanmms Uygulama

> Ogrencilere Uygulama Yaprag: 1 dagitilir.

» Ek 2 ile verilen deney (“Cisimler Nasil Yiizer?” Haydi, Artik Bu Sirr1 Cozelim) 6grencilerle birlikte yapilir.

»  Uygulama yapilirken 6gretmen bilimsel siire¢ basamaklarini vurgulayacak sekilde 6grencileri ipuglart ve
sorularla ydnlendirir.

»  Uygulama sonrasi dgrencilerin ortaya koydugu iddia, veri, gerekge, destekleyici ve giiriitmeler gézlem
sonuglar1 ve deney sonucundan elde edilen verilerle 6grenciler arasinda sinif ortaminda tartisilir. Bu
basamakta amag; dgrencilerin bilimsel siire¢ basamaklarini uygulayarak bilimsel tartismanin nasil
yapildigini deneyimleyerek dgrenmesidir.

»  Ayrica bu basamakta yapilan uygulama 6grencilerin birgok duyusuna hitap etmektedir. Bu sayede

Ogrencilere yaparak-yasayarak 6grenme firsati1 vermektedir.

4. Basamakta Uygulanan Adimlar:

4.1. Ogretmen, hacimleri aym kiitleleri farkl iki topu elinde tutarak &grencilere gosterir. “Bu iki topun fiziksel
6zellikleri nasildir? (Rengi, sekli, boyutlar)” sorusunu dgrencilere sorularak cevaplar alinir.

4.2. Ogretmen, “Oniimde gordiigiiniiz bu iki stvimin fiziksel 6zellikleri nasildir? (Rengi ve su seviyesi)” sorusunu
ogrencilere yoneltir ve 6grencilerin fikirleri alinir.

4.3. Ogretmen, “Haydi bakalim! Bu sivilarm birde sicakliklarini 6lgelim.” Yonlendirmesini yaparak
ogrencilerden termometre ile bu sivilarin sicakliklarini 6l¢lip uygulama yapragina 6l¢iim sonuglarini (verileri)
kaydetmelerini ister. Bu dl¢limiin yapilmasinin amaci; stvilarin sicakliklar esittir ve yiizme batma durumunda
sivilarin sicakliklari kontrollii degisken olacaktir.

4.4, Ogretmen, “1 numarali top mor sivinin igerisine atilinca sizce batar mi1 yoksa yiizer mi?” sorusunu sorar.
Ogrenciler bu durumla ilgili diisiincelerini yani iddialarim Uygulama Yaprag: 1°de yer alan “Tahmin et (Iddiam)”
kismina belirtir ve daha sonra yiiksek sesle sinif arkadaglariyla paylasir.

4.5. Ogretmen bunun iizerine dgrencilere, “Bdyle diisiinmenizin gerekcesi nedir?” sorusunu yonelterek
Ogrencinin ortaya koydugu iddiaya yonelik gerekgeleri, destekleyicilerini (varsa sinirliliklartyla) savunmalart
beklenir.

4.6. 1 numaral1 top mor sivi igerisine atilir. “Gozlemle (Verilerim)” kismina yazilir. (1 numarali top yiizer.)

4.7. Ogretmen, “1 numarali top kirmizi stvinn igerisine atilinca sizce batar mi1 yoksa yiizer mi?” sorusunu sorar.
Ogrenciler bu durumla ilgili diisiincelerini yani iddialarim1 “Tahmin et (Iddiam)” kismina belirtir ve daha sonra
yiiksek sesle sinif arkadagslariyla paylasir.

4.8. Ogretmen bunun iizerine 6grencilere, “Boyle diisiinmenizin gerekcesi nedir?” sorusunu yonelterek
6grencinin ortaya koydugu iddiaya yonelik gerekgeleri, destekleyicilerini (varsa sinirliliklariyla) savunmalart
beklenir.

4.9. 1 numarali top kirmizi s1v1 igerisine atilir. “Gozlemle (Verilerim)” kismina yazilir. (1 numarali top yiizer.)
4.10. Ogretmen, “2 numaral1 top mor sivinin igerisine atilinca sizce batar mi yoksa yiizer mi?” sorusunu sorar.
Ogrenciler bu durumla ilgili diisiincelerini yani iddialarim Uygulama Yaprag: 1°de yer alan “Tahmin et (Iddiam)”
kismina belirtir ve daha sonra yiiksek sesle sinif arkadaglariyla paylasir.

4.11. Ogretmen bunun iizerine 8grencilere, “Béyle diisiinmenizin gerekgesi nedir?”” sorusunu ydnelterek
6grencinin ortaya koydugu iddiaya yonelik gerekgeleri, destekleyicilerini (varsa sinirliliklariyla) savunmalari
beklenir.

4.12. 2 numarali top mor siv1 igerisine atilir. “G6zlemle (Verilerim)” kismina yazilir. (2 numarali top batar.)
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4.13. Ogretmen, “2 numarali top kirmizi sivinin igerisine atilinca sizce batar m1 yoksa yiizer mi?” sorusunu sorar.
Ogrenciler bu durumla ilgili diisiincelerini yani iddialarin1 “Tahmin et (Iddiam)” kismina belirtir ve daha sonra
yiiksek sesle sinif arkadaslariyla paylasir.

4.14. Ogretmen bunun {izerine 6grencilere, “Boyle diisiinmenizin gerekcesi nedir?” sorusunu yonelterek
ogrencinin ortaya koydugu iddiaya yonelik gerekgeleri, destekleyicilerini (varsa sinirliliklariyla) savunmalari
beklenir.

4.15. 2 numarali top kirmizi sivi icerisine atilir. “Gézlemle (Verilerim)” kismina yazilir. (2 numarali top batar.)
4.16. 1 ve 2 numarali toplar birbirinden farklidir. Bu farkin ne oldugu konusu sinif ortaminda tartisilir.

4.17. Tartisma sonrast 1 ve 2 numaral: toplarin kiitleleri hassas terazi kullanilarak 6grenciler tarafindan 6lgiiliir.
4.18. 1 ve 2 numarali toplar, hacimleri aym fakat kiitleleri farkli toplardir. Ogrencilerin tartisma ve Sl¢iimler
sonucunda elde ettikleri verileri kullanarak yiizme -batma olayinda sadece hacmin etkili olmadig1 sonucuna
ulasmalar1 beklenmektedir.

4.19. Ayn1 agsamalar 3 ve 4 numarali toplar i¢in tekrarlanir. (3 numarali top kirmizi ve mor siv1 iginde yiizerken 4
numarali top bu sivilarda batar.)

4.20. Uygulama sirasinda kullanilan dort top hakkinda; 6grencilerin tahmin ve gézlemlerini karsilagtirmalart
buna bagh olarak “Agcikla (Elde ettigim Sonuglar)” kismimi doldurmalarini ister.

4.21. 3 ve 4 numarali toplarin, kiitleleri aymi fakat hacimleri farklidir. Bu durumda 6grencilerin tartigmalarla
yiizme batma olayinda sadece kiitle etkilidir yorumunu yapmalari da dogru olmayacaktir. Bu baglamda
Ogrencilerin tartisma ve dl¢iimler sonucunda elde ettikleri verileri kullanarak ylizme -batma olayinda sadece
kiitlenin etkili olmadig1 sonucuna ulagsmalar1 beklenmektedir.

4.22. Bu deney (uygulama) sonucu; 6grenciler ortaya koydugu iddialardan yola ¢ikarak tiim toplar1 karsilastirir ve
cisimlerin ylizme- batma durumlarinda hem hacmin hem de kiitlenin etkisi oldugu ispatlanmis olur.

4.23. Ogrenciler elde ettikleri bu iki kavramdan (hacim ve kiitle) yola ¢ikarak “yogunluk” kavramina ulastirilir.
Ulastiklar1 sonuglar sinifta arkadaslartyla paylasilir.

4.24. Daha sonra dgretmen; uygulamadan elde edilen veriler, 6grencilerin ortaya koyduklari iddia, kanit ve
delillerden yola ¢ikarak yogunlugun kiitle ve hacimle iligkisi oldugunu dogrular nitelikte bir agiklama yapar.

v Bu siiregte dnemli olan sonuca dgrencilerin sonuca bizzat kendilerinin ulasmasi ve degerlendirmesidir.
5. Bilim insaninin sonuca ulagmasi ve elde edilen verilerle iddialar: tartisma

»  Calisma Yapragi 4 6grencilere dagitilir.

> Opgretmen 6grencilerine “ Bu derste elde ettiginiz tiim sonuglardan yola ¢ikarak yogunlugu nasil
aciklarsiniz?” sorusunu sorar.

> Ogrencilere “yogunluk” kavranmni kendi anlamlandirdiklart sekilde kagit {izerine yazmalari ve yazdiklarmi
arkadaslartyla paylasmalari istenir.

» Calisma Yapragi 4 i¢in verilen ikinci kisim tiim 6grencilerin aktif katilimiyla doldurulur.

5. Basamakta Uygulanan Adimlar:

5.1. Caligma yapragi 2’de yer alan 5. madde “Cismin siv1 igerisinde yiizme-batma durumunda birden fazla etken
madde vardir” ifadesi ve “Yiizen Portakal Batan Portakal Etkinliginde” portakallarin yiizme- batma durumlari
ogrencilere hatirlatilir.

5.2. Uzerinde konusulan tiim tanimlar 6gretmen tarafindan toparlanarak “yogunluk” kavramm verilir.

5.3. Calisma Yaprag 4’iin ikinci kisminda Piri Reis’in “Ilk Diinya Haritasmi1” ¢izerken izledigi bilimsel siirec
basamaklarini ve bu dgretim siirecinde bir bilim insan1 gibi ¢alisan dgrencilerin uyguladig: bilimsel siireci sinif

ortaminda paylasarak ilgili kism1 doldurmalari beklenir.
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5.2. Uygulama yapragi 1 dahil dersin bu asamasina kadar yapilan tiim deneyler g6z dniinde bulundurularak
ulasilan sonug su olmalidir; “O zaman gemilerde bu kiitle ve hacim arasindaki orandan yani yogunluktan

yararlanarak tasarlanir bu sayede gemiler su iizerinde batmadan yiizer.

3. ve 4. Hafta Ders Plam

Dersin Adi: Fen Bilimleri

Dersin Siiresi: 40°+ 40’

Unite Adi: Madde ve Isi/ Madde ve Dogasi
Konu Adt: Yogunluk

Kazanimlar: 6.4.2.2. Tasarladig1 deneyler sonucunda ¢esitli maddelerin yogunluklarini hesaplar.

Ogretme — Ogrenme Yontem ve Teknikleri: Bilim tarihi temelli video kullanimi, deney, Toulmin modeli
argiimantasyon olusturma siireci, grup tartismasi.

Gerekli Materyaller: Caligma yapragi 5, uygulama yapragi 2, ¢alisma yapragi 6

Dersin islenisi

1. Bilim tarihinden verilerle olguya dikkat cekme

> Opgrencilerde yogunluk hesaplamaya iliskin merak uyandirmak, dikkat gekmek amaciyla bilim tarihinden

“Arsimet” (https://www.youtube.com/watch?v=wC6pg7co5T0) videosu izletilerek derse giris yapilir.

» Calisma Yapragi 5 6grencilere dagitilir. Bilim tarihinden Arsimet ile ilgili sunulan veriler dogrultusunda
6grencilere problem durumuna iligkin “Arsimet’in yerinde siz olsaydiniz gergek taci bulmak i¢in nasil bir
¢Oziim bulmaya calisirdiniz?” veya “Kendinizi bir bilim insan1 yerine koysaydiniz gergek taci nasil
bulurdunuz?” sorusu sorulur.

»  Bilim tarihinden yola ¢ikilarak sorulan bu soruyla 6grencilerde bir probleme iliskin farkindalik
olusturulmaya caligilir.

Not: Ayrica ders baslamadan dnce 6grencilerde ilgi ve merak uyandirmak, dikkat cekmek amaciyla Arsimet’in

fotograflar1 ve yaptigi ¢caligmalar sinifin farkli bolgelerine farkli boyutlarda resimler ve posterler seklinde

astlmustir.

1. Basamakta Uygulanan Adimlar:
1.1. Caligsma yapragi 5 6grencilere dagitilir.
1.2. Bir bilim insan1 olan Arsimet’in hayati, buluslar1 ve yaptig1 ¢aligmalarla ilgili video 6grencilere izletilir.
1.2. Video 2.15’te durdurulur. Asagida verilen sorularla;
V' “Arsimet’in yerinde sen olsaydin bu tacin diger metallerden degil de saf altindan olup olmadigini nasil
anlardin?
v Arsimet yaptigi ¢aligmalar sonucunda tacin saf altindan olmadigini iddia etmistir. Sen Arsimet olsaydin

ortaya koydugun bu iddiay1 nasil desteklerdin?” 6grencilerin tartigmaya gegisi saglanir.

2.Bilim insaniyla empati kurarak iddialar ortaya koyma
» Calisma Yapragi 5 ile 6grencilerin kendilerini bir bilim insan1 olan Arsimet’in yerine koyarak probleme

iliskin iddialarini olusturmalar ve bir bilim insan1 gibi not etmeleri beklenir.


https://www.youtube.com/watch?v=wC6pg7co5To
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»  Ayrica bu kisimda 6grencilere yol gostermek adina 6rnek bir iddia ciimlesi 6grencilere verilir. Verilen bu
iddia ciimlesi lizerinden gidilerek 6grencilerin gerekge ve ispatlarini sunarak arkadaslartyla tartisacagi bir
ortam olusturulur.

»  Soruya iligkin 6grencilerin olusturduklari argiimanlar dinlenir ve sinif ortaminda bireylerin tartigmalart

saglanir.

2. Basamakta Uygulanan Adimlar:
2.1. Ogretmen, dgrencilere yonelttigi sorularla onlarinda bir bilim insan1 gibi diisiinerek bu probleme iligkin
izledikleri bilim tarihi videosundan verileri kullanarak iddialarini olugturmalarini, bu iddialarini gerekge
gostererek sinif arkadaslariyla paylagmalari istenir.
2.2. Ogretmen dgrencilerin siirece aktif katilimini saglamak amaciyla asagidaki sorular sorabilir;
v' Bu fikir aklina nasil geldi?
“Bu sorunun cevabi hakkinda diisiincelerin ne olurdu?”
Bu soruyla iligkili argiimanini bizimle paylasir misin?

Bu iddiay1 ortaya koyarken ne diisiindiin, nasil bir tahminde bulundun?

<N X X

Seni bu iddiaya ulagtiran sebepleri bana kanitlayabilir misin?

v Neden bize bdyle bir ¢oziim yolu sundun? Daha 6nce bdyle bir olay yasadin m1?
2.3. Argiimantasyon modelinde “neden” ve “nasil” sorularinin 6gretim siirecinde kullanilmas1 6nemlidir. Bu
bakimdan 6gretmen “ Sen olsaydin bu soruyu ¢6zmek i¢in nasil bir iddiada bulunurdun? ” vb. sorularla
Ogrencilerin iddialar ortaya koyabilecegi yol gosterici bir rehber konumundadir.

2.4, Ogrencilerin probleme iligkin ortaya koyacaklari ¢oziim yollari ve argiimanlari not etmeleri istenir.
3. Gerekgelerle iddiayr savunma

»  Dersin bu asamasinda, 6grencilerin bir bilim insaninin yaptig1 gibi ortaya koydugu iddialari, gerekge ve
ispatlariyla yani kanit ve delil gostererek savunmalari beklenir. Burada 6gretmen;
v' “Neden bu sekilde diisiindiin?”
V' “Arkadasin boyle diisiiniiyor sen bu fikre katiliyor musun?”
v' “Kendi diisiincenle/iddianla ilgili delillerini, ispatlarini bize sunar misin?” tarzinda yonlendirici
sorularla 6grencilerin ortaya koyduklari iddialar1 gerekgeleriyle savunmalarini saglar.

»  Ayrica 6grencilere yol gostermek amaciyla verilen iddia ciimlesi {izerinden bir tartisma ortami olusturulur.

Ogrencilerin bu iddia ciimlesine uygun gerekge, kanit ve delillerini sunmalar1 beklenir. Ogretmen yukaridaki

sorulari kullanarak siireci yonlendirebilir.

3. Basamakta Uygulanan Adimlar:
3.1. Calisma Yaprag1 5’te, 6grencilerden Arsimet’in problem durumundan yola ¢ikarak ortaya koyduklari
iddialarin1 gerekgeleriyle savunmalari istenir. Dersin bu asamasinda gretmen;
v' Busoruya iligkilin argiimanini bizimle paylasir misin?
Bu fikir aklina nasil geldi?
Bu iddiay1 ortaya koyarken ne diisiindiin, nasil bir tahminde bulundun?
Seni bu iddiaya ulastiran sebepleri bana kanitlayabilir misin?

Kendi diisiincenle/iddianla ilgili delillerini, ispatlarini bize sunar misin?

SRR NN

Arkadasin boyle diisiiniiyor sen bu fikre katiliyor musun? gibi yonlendirici sorularla 6grencilerin

ortaya koyduklar iddialar1 gerekgeleriyle savunmalarini saglar.
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3.2. Calisma yapraginin alt kisminda &grencilere yol gdstermesi adina bir iddia ctimlesi (Kuyumcu kralin tacini
saf altindan yapmanustir.) verilmistir. Ogrencilerden bu iddia ciimlesini kendi diisiinceleri, gerekgeleri, kanit ve

delillerle arkadaslarina ispatlanmasi beklenir.

4. Planlanms Uygulama

> Ogrencilere Uygulama Yaprag: 2 dagitilir.

>  Ogretmen 6grencilerine, “Bir bilim insanimin karsilastig1 problemleri nasil ¢ozdiigiinii 6grendik. Simdi sira
sizde! Sizlerde bu uygulamada birer bilim insan1 gibi ¢alisarak yogunlugu hesaplamalisiniz” der. Bu sayede
bilim insanlarinin ¢aligma prensipleri ve bilim tarihi vurgusu bir kez daha yapilir.

» Deney (Ek 3) esnasinda 6grencilerden verilen yonergeyi takip etmeleri istenir.

> Ogretmen bir rehber konumunda oldugundan uygulama sirasinda 6grencilere ara ara sorular sorarak bilimsel
stire¢ basamaklarini vurgular.

4. Basamakta Uygulanan Adimlar:

4.1. Planlanmig uygulama kisminda kullanilacak yonerge Ek-3 ile verilmistir.

5. Bilim insaninin sonuca ulagmasi

»  Deney sonrasi 6grenciler ortaya koyduklari iddialarini, gozlem sonuglarini yani veri ve gerekgelerini, deney
sonucundaki agiklamalarini yani destekleyici veya ¢iiriitiicii ifadelerini sinif ortaminda agiklar ve tartisir.

> Opgrencilerin yogunluk kavramim 6grenip 6grenmediklerini sinamak, onlardan doniit almak icin Calisma

Yaprag 6 yapilir.

5. Basamakta Uygulanan Adimlar:

5.1. Ogretmen 6grencilerin iddialarmni ortaya koyabilmeleri icin konuyla ilgili dnceki derste grendiklerini

asagidaki climle gibi hatirlatabilir;

“Arsimet bu deneylerini yaparken ayni zamanda bilimsel 6l¢iimler yapmigti. Ona verilen farkli metalleri
kiyaslamak i¢in veya tasirdigi su miktarini bulmak, belirlemek i¢in hesaplamalar yapmisti. Gemilerde yapilirken
bu sekilde hesaplamalar kullanildigint 6grenmistiniz. Gemiler rastgele yapilip denizin igerisine birakilmiyordu.
Kiitlesi ve hacmi buna bagli olarak da yogunlugu hesaplanarak bir takim Slglimlerden sonra yapiliyordu. Simdi

sizlerle birlikte bizde bir maddenin yogunlugu nasil hesaplanir birlikte 6grenelim.”
5.2. Uygulama Yapragi 2 asagida verilen sekilde uygulanir;

e Ogrencilerden ilk 6nce “ Su icerisine atilan bir demir pargasnin durumu hakkindaki iddialarimz neler
olurdu? Ortaya koydugunuz iddiay1 nasil desteklerdiniz?” soru sorularak onlarin iddialarini ve
gerekgelerini olusturmalart ve bunlart sinifta arkadaslariyla paylasmalari istenir. Daha sonra bu iddialari
test etmek, deneyip gézlemlemek ve bir bilim insan1 gibi ¢alisma yapmalarina olanak vermek igin
deney kismina gegilir.

e  Demir kuru olarak tartilir ve kiitlesi bulunur. Tahtaya yazilir.

e Demirin hacmini 6l¢mek i¢in dereceli silindir kullanilir. Tahtaya yazilir.

e Demir siv1 igerisine atilir batar. Yogunluk tahtada hesaplanir. Birimi belirtilir.

e  Sui¢in; Bos sirmganin kiitlesi 6lgiiliir. (14 gram). Tahtaya not edilir.

e  Siringa igine 10 gram su alinir. (24-14: 10 gram) Kiitlesi: 10 gram

e  Siringa zaten dereceli kaptir. Bu yiizden 10 cm3 su almigtim. Hacmi: 10 cm3

e  Daha sonra tahtada yogunluk hesaplanir.
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5. 3. Ogrencilerin ortaya koyduklar1 iddialar1 agiklamak, gozlemlemek ve bu iddialarla ilgili veri toplamak icin
yaptiklar1 bu deneyden sonra diisiincelerinin degisip degismedigi, bu deneyden elde ettikleri kanit ve delilleri

(gerekgeleri) not etmeleri ve diger arkadaslariyla paylagmalari istenir.

5. 4. Ogrencilerin “yogunluk” kavrammin farkl sivilardaki durumunu test etmeleri ve bu kavrama iliskin doniitiin

alinmast i¢in ¢alisma yapragi 6 asagidaki sekilde uygulanir;

o Ogretmen “Sevgili kasifler, simdi sizlerle bir cismin siv1 igerisindeki durumuna iliskin yogunluk
kiyaslamalarini birlikte yapalim” diyerek uygulamaya giris yapabilir.

o  Ogrencilere yogunluk degerleri belli olan ii¢ farkli s1v1 igerisinde, ellerine verilecek ii¢ farkli cismin sivi
igerisindeki konumlarini belirlemeleri i¢in kendi tahminlerinden yola ¢ikarak iddialarini olusturmalart
ve arkadaglariyla paylagmalari istenir.

o Iddialarin olustururken kullandiklar: verileri not etmeleri istenir.

e  Uygulama asamasinda verilen cisimlerim s1v1 igerisindeki konumlart grencilerle tartisarak dogru
yerlerine 6grenciler tarafindan yerlestirilir.

e  Cismi sivi1 igerisine yerlestirirken kullandiklar1 gerekge ve kanitlarini paylasmalari istenir.

e  Tartigma sonucunda tiim smif tarafindan onaylanmis olan cevaplar sonucunda fikri degisen d6grenciler

yeni iddialarini ¢alisma yapragi 6 iizerine not eder.
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EK-5

Ogretimde Kullamilan Calisma Yapraklari ve Uygulanmasi

Bilim Insanmnin Ad1 - Soyadi

1. ve 2. Hafta Ders Etkinlikleri

b

A7)
L
L

Calisma Yaprag: 1

Ny
Zihin Haritamz1 Olusturalim! »

3

Piri Reis’ in adint duydugunuzda akliniza gelen ilk
kavramlar/kelimeler nelerdir?
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Bilim Insanmin Ad: - Soyadi

Calisma Yaprag 2

Piri Reis’in Gemileri Nasil Yiizer?

Sevgili arkadaslar asagida sizlere izlediginiz videoda deginilen bazi durumlara iliskin
ifadeler verilmistir. Bu ifadelerden bazilar1 dogru bazilari ise yanligtir. Her ifade i¢in dogru
olup olmadigini veya bilmediginizi diisiindiigiiniiz ifadeyi sebepleri ile agiklayiniz.
Verdiginiz yanitlar1 kanit gostererek agiklayiniz. Bunun i¢in 6nceki bilgilerinizden,
notlarimizdan veya giinliik hayatta karsilastiginiz 6rneklerden yararlanabilirsiniz.

Katihyorum /
ifade Katilmiyorum /Emin Buna ispatim / Ornek Olayim
Degilim

Cilinkii,
1. Geminin kiitlesi suyun kiitlesinden fazla
oldugu i¢in s1v1 iginde yiizer.

. . . Ciinkii;

2. Geminin hacmi suyun hacminden daha az
oldugu i¢in siv1 iginde yiizer.

Ciinkii,
3. Sivi derin oldugu i¢in cisimler batar.
4. Cisim siv1 igerisinde nereye birakilirsa Ctinki;
birakilsin zaten kaldirma kuvvetinin etkisiyle
her zaman yiizer.

Ciinkdi;

5. Cismin siv1 igerisinde yiizme-batma
durumda birden fazla etken vardir.
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Bilim Insanmin Ad: - Soyadi
Calisma Yaprag: 3

Lawson Modeli Argiimantasyon Siireci

Neden cisimler siv1 igerisinde ylizer ya da batar? (Cisimlerin konumlarini belirleyen faktorler
nedir?)

J

Onerilmis A¢iklama

Planlanmis Deney

S1vi igerisine birakilan cisimlerin
yilizme/batma durumlari analiz edilir.

Tahmini Sonuglar Gozlenen Sonuglar
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Yiizen Portakal Batan Portakal Etkinligi

Malzemeler:
2 adet portakal, 2 adet derin bir kap (veya dereceli silindir), su.

Amag

Cisimlerin ylizme — batma durumlarinda hacmin etkili oldugunu gostermek, kiitle ve hacim
kavramlarina dikkat ¢ekmek
Deneyin Yapilis1

Sorular

iki adet size verilen portakaldan bir portakalin kabugunu soyunuz. Diger portakali kabugu
soyulmamis sekilde kalsin.

Verilen kaplara suyun seviyesi derin olacak esit seviyede sekilde su ekleyin.

Kabugu soyulmus portakali ve kabugu soyulmamis olan portakali elinize alin ve inceleyin.
Iki portakal arasindaki farklar1 arkadaslarmizla paylasin ve tartisin.

Daha sonra size verilen bu iki portakali verilen kaplardaki suyun igerisine birakirsaniz ne
olur (yiizme-batma durumlarini) tahmin edin ve tahminlerinizi ¢aligma yapragi 3’te verilen
“tahmini sonuglar” béliimiine bir bilim insani gibi not ediniz.

Ogretmenin bu siirecte dgrencileri yonlendirmek amaciyla soracagi sorular

»  Sizce soyulmamis portakali s1v1 igerisine atarsam portakalin konumu ne olur?

»  Sizce soyulmamis portakali sivi igerisine atarsam portakalin konumu ne olur?
Kabugu soyulmus portakali ve kabugu soyulmamis olan portakali elinize alin ve ayn1 anda su
dolu iki kabin igerisine birakin. Bu iglem sirasinda su tagirmamaya dikkat edin.

Portakallar1 suya attiktan sonra elde ettiginiz verileri, gozlem sonuglarinizi ¢aligma yapragi
3’te verilen “gdzlenen sonuglar” kismina bir bilim insan1 gibi not ediniz.

Son olarak bir bilim insan1 gibi yaptiginiz bu deneyde not ettiginiz “tahmini sonuglarimizi” ve
“gozlenen sonuglariniz1” dikkate alarak yaptiginiz deneyle ilgili ¢ikarimlarinizi, ulastiginiz
sonuglari “sonu¢” kismina not edip, arkadaglarinizla paylasiniz.

Portakallarin yiizme- batma durumunda sence etkili olan faktorler nelerdir?
Portakallarin yiizme- batma durumunda sence etkisiz olan faktorler nelerdir?



Bilim Insanmim Adi — Soyadi

Uygulama Yaprag 1
“Cisimler Nasil Yiizer?”
Haydi, Artik Bu Sirr1 Cozelim!
Simdi sira sizde kiiciik bilginler!

Yapacagimiz bu deneyde sizlerden bir bilim insan1 gibi gozlem yapmanizi, tahminlerde
bulunmanizi, verileri toplayip kaydetmenizi ve kendi iddianizi olusturmanizi istiyorum.
Daha sonra olusturdugunuz iddialarinizi arkadaglarinizla tartigsiniz. Degisen disiincelerin
veya deney siirecine eklemek istedigin notlarin olursa notlarim kismina yazabilirsin.

1 numarah top

2 numaral top

3 numarah top

4 numarah top

. . ACIKLA
TAHMIN ET GOZLEMLE ACIKLA
.. . . (ELDE ETTIiGiM
(iDDiIAM) (VERILERIM)
SONUCLAR
Mor s1vi: Mor s1vi:

Kirmizi sivi:

Mor s1vi:

Kirmizi sivi:

Mor s1vi:

Kirmizi sivi:

Mor s1vi:

Kirmizi sivi:

Kirmizi sivi:

Mor s1vi:

Kirmizi sivi:

Mor s1vi:

Kirmizi sivi:

Mor s1vi:

Kirmizi sivi:

Bilimsel Calisma Sonucu Bilgin’in Notlar1 ( Gerekce ve Kanitlarim):
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“Cisimler Nas1l Yiizer?” Haydi, Artik Bu Sirr1 Cozelim

Malzemeler:

2 adet kiitleleri farkli — hacimleri ayni1 top (1 numarali top ve 2 numarali top), 2 adet hacimleri farkli-
kiitleleri ayni top (3 numarali top ve 4 numarali top) , 2 farkli renkte siv1 (su), 2 adet derin bir kap
(dereceli silindir olabilir), gida boyasi, termometre, hassas terazi.

Amacg
Cisimlerin ylizme — batma durumlarinda hem hacmin etkili oldugunu hem de kiitlenin etkililigini yani
yogunluk kavramina ulasmak

Deneyin Yapilisi

e 1 ve 2 numaralari toplar1 inceleyiniz ve bu iki top arasindaki benzer olan 6zellikleri ve farkl
ozelliklerini sdyleyiniz.

e Oniimde gordiigiiniiz bu iki stvinin fiziksel dzelliklerini inceleyip not ediniz. (Rengi ve su
seviyesi hakkinda goriisleriniz nelerdir?)

e  Size verilen bu iki sivinin sicakliklarini 6l¢iiniiz ve bir bilim insan1 gibi ¢ikan sonucu not
ediniz.

e  “] numarali top mor sivinin igerisine atilirsa yiizer mi yoksa batar mi1?” bu soruya iliskin
tahminlerinizi (iddialarinizi) ve gerekgelerinizi not ediniz.

e 1 numarali topu dnce mor sivinin igerisine sonra kirmizi sivi igerisine atiniz ve gézlem
sonuglarinizi not ediniz.

e  “2 numarali top kirmizi sivinin igerisine atilirsa yilizer mi yoksa batar mi1?””” bu soruya iliskin
tahminlerinizi (iddialarinizi) ve gerekgelerinizi not ediniz.

e 2 numarali topu dnce mor sivinin igerisine sonra kirmizi sivi igerisine atip gézlem
sonuglarinizi not ediniz.

e 1 ve 2 numaral toplarin kiitlelerini hassas terazi kullanarak 6l¢iiniiz. Olgiim sonuglarinizi
kaydediniz.

e 1 ve 2 numarali toplar hakkinda elde ettiginiz verileri, gézlem sonuglarinizi ve
gerekgelerinizi arkadaslarinizla paylasip, tartisiniz.

e  “3 numarali top mor sivinin igerisine atilirsa yiizer mi yoksa batar m1?” bu soruya iliskin
tahminlerinizi (iddialarinizi) ve gerekgelerinizi not ediniz.

e 3 numarali topu dnce mor sivinin igerisine sonra kirmizi sivi igerisine atin ve gézlem
sonuglarinizi not ediniz.

e  “4 numarali top mor sivinin igerisine atilirsa yiizer mi yoksa batar mi1?”” bu soruya iliskin
tahminlerinizi (iddialarinizi) ve gerekcelerinizi not ediniz.

e 4 numarali topu 6nce mor sivinin igerisine sonra yine 4 numarali topu kirmizi sivi1 igerisine
atin ve gozlem sonuglarinizi not ediniz.

e 3 ve 4 numaral toplarin kiitlelerini hassas terazi kullanarak 6lgiiniiz. Olgiim sonuglarinizi
kaydediniz.

e Simdi tim toplarla ilgili tahminlerinizi, gézlemlerinizden elde ettiginiz verileri

“Agikla” boliimiinde doldurup diger arkadaslarinizla da diislincelerinizi paylasiniz.



Bilim Insanmin Ad: - Soyadi

Calisma Yaprag: 4

Yaptigin deneyden yola
cikarak bana yogunlugu nasil
tanimlarsin?

Piri Reis 11k Diinya Haritasin1
cizerken neler yapmust1?
Nasil bir siireg izlemisti?

| o ol NN . AR
2o AR
3o AN AN A
4. . A A
e
B
e
B
Deney siirecini hatirliyor musun?
Sende bir bilim insani1 gibi ¢alistin
ve bilim yaptin © Simdi de deneyini
yaparken kullandigin bilimsel siireci
benimle paylasir misin?
PP
P
G
e
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Bilgin’in Adi - Soyad:

Calisma Yaprag: 5

Arsimet’in sevdigi ugraslardan birisi de dostu olan Siracusa Krali Hiero’nun aklina takilan
problemleri ¢ézmekti. Bir giin Kral Hiero kentin en iyi kuyumcusuna kendisi i¢in bir tag
yaptirir. Fakat Kral, kuyumcunun tacin igerisine glimiis karistirdigindan siiphelenir ve
sorunu ¢ézmesi i¢in Argimet’ten yardim ister. Haydi bakalim, Arsimet bu problemi ¢6zmek

i¢in senden yardim bekliyor?

» Arsimet’in yerinde sen olsaydin bu tacin diger metallerden(degersiz metallerden)
degil de saf altindan olup olmadigini nasil anlardin?

» Arsimet yaptig1 ¢calismalar sonucunda tacin saf altindan olmadigini iddia etmistir.
Sen Arsimet olsaydin ortaya koydugun bu iddiay1 nasil desteklerdin?

Iddia: Kuyumcu krali tacim saf altindan yapmamustir.

Verilerim;

Gerekgem (Buna Ispatim);
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Bilgin’in Ad1 - Soyad1

Uygulama Yaprag 2
“Yogunluk Nasil Hesaplanir?”

Haydi Artik Bu Sirr1 Cozelim!

Simdi sira sizde kiiciik bilginler...
Size verilen cisimlerin yogunluklarini bulmak i¢in bir bilim insan1 gibi gézlem yapmanizi,
tahmin etmenizi, veri toplayip kaydetmenizi ve kendi iddianiz1 olusturmanizi istiyorum.

» Su icerisine atilan bir demir parcasinin durumu hakkindaki iddianiz ne
olurdu? Ortaya koydugunuz iddiay: nasil desteklerdiniz?
Iddiam:

Verilerim:
Arac — gerecler: Dereceli silindir, beher, demir cisim, hassas terazi, siringa ve su.
Deneyin Yapihsi:

1. Sivi ortam olusmasi i¢in behere sivi konur.
2. Once yogunlugunu belirlenecek cisim (demir) kuru olarak tartilir. Deger not edilir.

3. Daha sonra cisim dereceli silindir i¢gindeki suyun igerisine daldirilarak hacmi 6lgiiliir.
Deger not edilir.

4. Kiitlesi ve hacmi 6lgiilen sivinin yogunlugu hesaplanir.

5. Suyun yogunlugunu bulmak i¢in bosg sirmganin agirhig 6l¢iliir.

6. Daha sonra siringa i¢ine bir miktar su ¢ekilir ve tekrar agirlig: ol¢iiliir.

7. Kiitlesi ve hacmi 6l¢iilen suyun yogunlugu hesaplanir.

Maddeler Kiitle (g) Hacim (cm 3) Yogunluk (g/ cm 3)

Demir cisim
Su

Kanit ve delillerim (Gerekgem):

Bilimsel Calisma Sonucu Bilgin’in Notlar: (Yeni iddiam):




Bilgin’in Ad1 - Soyad1

Calisma Yapragi 6

Cisimlerin Konumlarimi Kesfedelim!

Sevgili kasifler, agagida sizlere bir cismin sivi igerisindeki durumuna iliskin yogunluk
kiyaslamalari verilmistir. Simdi sizlere verilen materyali kullanarak cismin siv1 i¢erisindeki
konumlarina iliskin iddianiz1 olusturunuz. Verileri kullanarak olusturdugunuz iddianizi
destekleyiniz. Tartigma sonucunda degisen diisiincelerin veya iddian olursa yeni iddiam

kismina yazabilirsin. ©

dsivi: 1 g/em? dsivi:1 g/em? dsivi:1 g/em?
dcisim < dsivi dcisim =dsivi dcisim > dsivi
Iddiam: Iddiam: Iddiam:
Veri: Veri: Veri:
Gerekce ve Kanitlarim Gerekce ve Kanitlarim Gerekce ve Kanitlarim
3 3 2
Ciinkai, Ciinkai, Ciinkai,
Yeni iddiam: Yeni iddiam: Yeni iddiam:

Cisim stvi1 igerisinde;............... Cisim s1vi igerisinde;........... Cisim s1v1 igerisinde...
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“Yogunluk Nasil Hesaplanir?” Haydi, Artik Bu Sirr1 Cozelim!

Malzemeler: Dereceli silindir, beher, demir cisim, hassas terazi, siringa ve su.

Amacg

Ogrencilerin tasarladig1 deney sonucunda gesitli maddelerin yogunluklarini

hesaplayabilmesidir.

Deneyin Yapihsi

e Sivi ortam olusmasi i¢in behere sivi konur.

e Once yogunlugunu belirlenecek cisim (demir) kuru olarak tartilir. Deger not edilir.

e Dabha sonra cisim dereceli silindir igindeki suyun igerisine daldirilarak hacmi Glgiiliir.

Deger not edilir.

e Kiitlesi ve hacmi 6l¢iilen sivinin yogunlugu hesaplanir ve not edilir.

e Suyun yogunlugunu bulmak i¢in bos siringanin agirligi dl¢iiliir.

e Daha sonra siringa icine bir miktar su cekilir ve tekrar agirlig 6l¢iiliir 6lgiilen

degerler not edilir.

e Siringa iizerindeki say1 skalasi sebebiyle ayn1 zamanda dereceli silindir gérevini

yerine getirmektedir, 6grenciler bu sayede suyun hacmi de 6l¢iilmiis olacaktir.

Olgtiigii bu hacim degeri de verilen tabloya not edilir.

e Kiitlesi ve hacmi 6l¢iilen suyun yogunlugu hesaplanir. Bu sayede 6grenciler hem

suyun hem de bir cismin yogunlugunu hesaplamayi 6grenmis olacaklardir.

Maddeler

Kiitle (g)

Hacim (cm 3)

Yogunluk (g/ cm )

Demir cisim

Su
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EK-6
Veri Toplama Araci Olarak Kullanilan Ogrenci Goriisme Sorulari

FEN BiLIMLERI DERSi KAZANIMLARININ ORTAOKUL OGRENCILERINE BiLiM TARiIHi DESTEKLi ARGUMANTASYON SURECLERIiYLE
OGRETIMI

Fen bilimleri dersi kazanimlar: ortaokul 6grencilerine bilim tarihi destekli argiimantasyon siirecleriyle nasil 6gretilir?
OGRENCI GORUSME SORULARI

1. Alt Problem: Argiimantasyon modeli unsurlarini icermesi bakimindan nasil degerlendirilebilir?
1. Piri Reis “Diinya Haritasin1” ¢izerken gemideki diger arkadaglartyla konusmus, diisiincelerini paylagmis onlarin fikirlerini de almisti.
e Sence bilimsel bir ¢aligma yaparken bagkalariyla konugsmak, tartismak ve onlarin fikirlerini de almak 6nemli midir? Neden 6nemli oldugunu/olmadigimni diisiiniiyorsun?
Bu derste arkadaglarinla tartistiginiz etkinlikler oldu mu?
2. Piri Reis ile ilgili videoyu izledikten sonra aklinizda kalan kelimeleri kdgida yazdiniz.
e Bukelimeleri kdgida yazmak Piri Reis hakkinda arkadaslarinla konusurken sana yardimer oldu mu? Peki, hangi konuda yardimci oldu/olmadi? Bu durumu bana agiklayabilir
misin?
Yardimci ol: Peki nasil yardimer olur yani sinifca Piri Reis hakkinda konusuyorsunuz sende bunu buraya yazdin bu yazdiklarini nasil kullanirsin?
3. Piri Reis’in kocaman gemileri suda nasil ylizdiirdiigiinii tartisirken derste bazi ifadeler okuyup o ifadeler i¢in renkli kartlar1 (cubuklu kartlar iddia kartlari) kullanmistiniz.
e Sence bu kartlar1 neden kullanmus olabilirsiniz? ***
e  Peki, bu durumda hangi kartlar1 kullanarak cevaplar verdiniz? (Yani bu kartlar1 kullanirken hangi secenekleriniz vardi?)
e  Tartistiginiz ifadeler i¢in hepinizin goriigleri aynt miyd1 yoksa farkl: renkte kartlar1 kullanarak farkli cevaplariniz mi1 vardi?
e  Arkadaglarinin farkli diigiindiiklerini goriince kendi bilgini sorguladin mi?
4. Bu kartlar1 havaya kaldirdiktan sonra 6gretmeniniz size neden bu cevabi verdiginizi sordu. Yani “neden katiliyorum, katilmiyorum ya da emin degilsin cevabini verdin?” diye
sordu.
e  Sence bunun nedenini sormasinin amact neydi?
e Sende 6gretmene nedenini agikladin mi1? Ogretmenin sana bu konuda firsat verdi mi?

e Ogretmenin verdigin cevaba ikna oldu mu? (Bunu nerden anlardin?)

e  Bu cevabi verirken 6gretmenine yeterli delil veya kanitlar sundugunu diisiiniiyor musun? Mesela giinliik hayattan 6rnekleri kullanarak kanitladigin ifadeler oldu mu?
e  Bu cevabi verirken neye gore agiklama yaptin yani dylesine mi cevap verdin yoksa zihninde bu cevabin bir dayanagi var miydi?

5. Derste kabuklu portakal ve kabuksuz portakal ile yaptiginiz bir etkinlik vardi.

e Bu portakallari suya atmadan 6nce 6gretmeniniz sizden bunlarin yiizmesi veya batmasi hakkinda tahminlerinizi istedi mi?
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e  Hatirliyor musun, senin tahminin ne olmustu?

e  Tahmin ederken ne diisiinerek bu tahminde bulundun? Yani tahminindeki delil ve ispatlarin nelerdi? Giinliik hayattan drnekler aklina geldi mi?

e  Tahminlerinizi yaptiniz ve daha sonra portakallar1 suya attiniz. Peki, deney sonucunda ne oldu?

Yardimci ol: Mesela kabuklu portakala ne olmustu? Kabuksuz portakala ne olmustu?

Bana ipucu: Portakallari suya attiniz, gérdiiniiz ki kabuklu portakal yiizerken kabuksuz portakal batti. Kabuklu portakaldaki hava boslugunu ve kiitlesini soyletmeye ¢alis.

e Senin tahminlerinle deney sonucu tuttu mu?

e Portakallarin durumu hakkinda yiizer veya batar gibi dnce tahminlerinizi yaptiniz sonra da suya attiniz. Bu sirada gézlem yapip, veri topladiginizi diisiiniiyor musun?

e  Peki, senin tahminlerinle gézlemlerin neden tuttu/tutmadi?

e  Senin veya arkadaglarinin tahminlerinin dogru ¢tkmamasi sana gére neyi gostermektedir?

e GoOzlem siirecinden sonra bu deneyle ilgili verileri kullanarak kendi gerekgelerinle bir agiklama sundugunu diistiniiyor musun?

Yardimci ol: Caligsma yapragi 3’te sonug kismini doldurabildin mi?

e Peki, su olabilir mi? Tahminlerimizle gozlemlerimiz tutmamissa eger bilimsel bir calismay tekrardan gézden gegirmemiz gerekiyor bu ifadeye katiliyor musunuz?

6. Toplarla yaptigimiz deneyde, 6gretmeniniz hangi konularda tahminlerde bulunmanizi istedi?

Yardimer ol: fiziksel 6zellikleri, ylizme batma durumu hakkinda tahminler istedi. Mesela, bu toplarla ilgili fiziksel 6zelliklerini tahmin etmenizi istemisti oniiniizde sivilar vardi bagka

ne istemisti...

7. Toplara ne olacagryla ilgili yaptigin bu tahminlerin ayn1 zamanda senin iddialarin olmus oldugunu sdyleyebilir miyiz? **

Yardimci ol: “Toplar hakkinda bu top yiizecek- batacak!” demis olman bir iddia sayilabilir mi?

Cevap verirse; Glinliik hayatta da tahminlerde bulunup, iddialarini ortaya koydugun durumlarla karsilagiyor musun?

Hig cevap alamazsan; Giinliik hayattan 6rnekler verebilirsin mesela bir futbol maginda bizim takim kazanacak simdi bak goreceksin veya bir araba yariginda kirmizi araba kazanacak

diye iddialagiyorsunuz ya o zaman bu senin iddian olmus oluyor mu?

8. Toplarla ilgili 6nce tahminde bulundunuz sonra sirastyla toplari renkli sivilarin igine attiniz. Portakallar1 da ayni sekilde dnce tahmin ettiniz sonra suya atmistiniz.

e Ogretmeniniz neden dnce bu durumu tahmin ettirip sonra deneyerek gozlemletmis olabilir? Bu etkinligi neden bu sirayla yapmus olabilirsiniz? Bu neyi saglar?

Yardimcr ol: Yani neden etkinligi bu sirayla yaptiniz, bunun amaci neydi onu sor? Goézlem=ispat, delil saglar bunu sdylettirmeye calis.

e  Sence her zaman durumlara iligkin tahminlerimiz dogru mu ¢ikar? *

Yardimcr ol: Peki, kanitlamak i¢in hani her zaman 6nce tahmin edip sonra tahminlerden yola ¢ikip gézlemi yapiyorsunuz ya sence her zaman tahminlerimiz dogru ¢ikar mi?

Hayir, her zaman dogru ¢ikmaz derse; Sence neden tahminlerimiz her zaman dogru ¢itkmaz bunun sebepleri neler olabilir? (bilmemekten, giinliik hayatta karsilasmamisg olabilir)

9. Arsimet, kralin kendi i¢gin yaptirdig1 tacin saf altindan olup olmadigini bulmak i¢in gérevlendirilmisti. Bu konuda giinlerce diisiiniip en sonunda hamamda yikanirken cevabi
buldu.

e Ogretmenin sana bu tacmn hikayesini verip, gerekten saf altindan olup olmadigini arastir ve bana ispatlayacak deliller sun deseydi sen ne yapardin?

e  Peki, bu siirecte hangi adimlar takip ederdin?

Yardimcr ol: Nasil bir yol izlerdin? Sen tacin saf altindan yapilip - yapilmadigin1 anlamak i¢in hangi adimlari takip ederdin?

Yardimci ol: Mesela aragtirmalar yapar mydin? Neleri arastirirdin? i1k nereden baslardin?

e  Bu konudaki gizemi ¢6zmek i¢in bana nasil bir ¢6ziim yolu buldugunu ve neler yapacagini sdyledin. Peki, bu diisiincenin dayanagi ne oldu? (Arsimet gibi yapmaya ¢aligtim)
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e  Bilim camiasina bu diisiinceni nasil savunursun? (Yaptigim deneylerdeki delil ve ispatlarla, 6l¢timlerle bunlarin sonuglariyla kendimi savunurum)

e  Derste de buna benzer savunmalar yaptin mi1? Yani o zaman konuyla ilgili kendi iddialarini da olusturdugunu diistiniiyorsun?

Edemedim, savunamadim derse; Neden savunamadin? Bunu sdylemeye firsatin m1 olmad: yoksa diisiinceni paylagsmak mi1 istemedin?

e  Arkadaglarini bu diistincelerinle ikna edebildin mi? Birini ikna etmek i¢in kars1 tarafa ne sunarsin?

e Arsimet ¢dziim yolunu bulurken yikandig sirada su yerine yag kullansaydi bu neyi degistirirdi?

Yardimcer ol Sence ulastigi sonug farkli olur muydu?

e Neye dayanarak bunu soyledin? Bu tablo bilimsel veri 6zelligi tasimakta midir? O zaman bir deneyde farkli maddeler kullanmak deney sonucunu etkiler mi?

Yardimci ol: Arsimet’in maddeler tablosu vardi yani verileri onu hatirlat

e  Peki, 0 zaman her ¢6ziim yolu her durumda gecerli midir?

Yardimci ol: Mesela Arsimet su yerine yag kullansaydi sonug degisirdi demistin buradan yola ¢ikarsak her ¢6ziim yolu her durumda gegerli midir?

Hayir, sonug degismezdi derse; Neden degismeyecegi diigiindiin?

e  Tiim sartlar ayn1 tutularak bize verilen ¢dziim yolunu uygularsak sonug¢ degisir mi yoksa degismez mi? Arsimet gibi bizde o donemde ayni sartlarda yasasak ve su kullanarak bunu
ayni sekilde denesek ayni sonuca mi ulasiriz?

10. Gergek taci bulabilecegin ¢6ziim yolunu séyledin.

e Bu ¢oziimii savunurken onceki bilgilerinden yararlandin mi?

e  Arkadaslarinin bilgilerinden yararlandin mi1?

e  Bu bilgileri nasil 8greniriz yani bu dersten dnceki bilgileri nerden grendin?

e Onceki bilgilerimizin sonraki derslerimize, arastirmalariniza etkisi olur mu? Bilim insanlar1 énceki bilgilerini nasil kullanmis olabilir?

11. Bu problemi ¢6zmek i¢in derste nasil bir deney yaptiginizi hatirliyorsan bana biraz bahseder misin?

e  Bazi maddelerin (demir cisim- su) kiitlesini, hacmini ve yogunluklarin1 hesaplayip not etmistiniz. Bu notlar bir bilim insaninin ne igine yarar? (Bir bilim insan1 olsaydin ne isine
yarard1?)

e  Deney sonucunda siz bu notlar1 kullanarak islemler veya yorumlar yaptiniz mi? Agiklar misin?

2. Alt Problem: Bilim tarihi temelinde bilimin dogasinin 6gretime entegrasyonu agisindan nasil degerlendirilebilir?

12. Geg¢mis zamanlarda yasayan bilim insanlar1 hakkinda ne diistiniiyorsun? Geg¢misteki icatlarin, bilim insanlarinin yaptiklari ¢alismalarin bize fayda sagladigini diigiiniir miisiin?

Yardimcr ol:  Bir binanin yapilisini, telefon, telgraf, bilgisayar, haritalar, gemilerin yapilisi, elektrik, atomla ilgili diisiinceler...

13. Sizde, dgretmenizle yaptiginiz bu derslerde bilim insanlarindan bahsettiniz mi? Peki, bu bilim insanlar1 hakkinda aklinda kalanlar1 benimle de paylasir misin?

14. Piri Reis’in kocaman gemilerle deniz seferlerine ¢iktigini, seferlerinde denizleri, yollari, daglari gézlemledigini bu sayede bir “Diinya Haritas1” ¢izdigini; Arsimet’in fizik ve
matematige olan merakiyla mekanik alaninda 6nemli araglar yaptigini ve bu sayede doneminin bilgin kisisi oldugunu dgrendiniz.

e Peki, bilim insanlarinin hayatlar1 ve buluslarinin, fen dersine dahil edilmesi sende ne gibi etkiler yaratt1? Yani sana ne diigiindiirdi?

e Arsimet ve Piri Reis’ten bir bilim insan1 olma adina ne 6grendin? Ag¢iklar misin?

e Diger konular1 da bu sekilde bilim insanlarinin hayatlarindan 6rneklerle islemek ister misiniz?

o Budersler icin “bilim nasil yapilir ve derslerimizle olan iliskisi nasildir” bunu size gosterdigini séyleyebilir misiniz?

15. Sende bu derste kendini onlar gibi ¢aligan bir bilim insan1 gibi hissettin mi? Derste boyle hissetmeni saglayan kisimlar nereler oldu?
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17.
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Sence bilim insanlarinin sahip olmasi gereken kisisel 6zellikler nedir? Sen bu derse hangi 6zelliklerini kullanarak katildin?
3. Alt Problem: Unite kazammlarimin 6gretime entegrasyonu agisindan nasil degerlendirilebilir?

Derste kabuklu portakal ve kabuksuz portakal ile yaptiginiz bir etkinlik vardi.
Kabuklu portakal ile kabuksuz portakali bu etkinlikte kullanmanizin amaci neydi? Portakalin kabuklu ya da kabuksuz olmasi onun hangi 6zelligini degistiriyor?

Yardimer ol: Kabuklu portakali incelenmistiniz hatta bir 6zelliginden falan bahsetmistiniz.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

24.

25.

Toplar kullanarak yaptiginiz etkinlikte masanin iizerinde duran iki s1v1 vardi.
Bu sivilari ilk gordiigiinde onlarla ilgili ne diisiindiin? Sivilarin, ne olabilecegi hakkinda kendince yorum yaptin mi? Bu sivilar1 gézlemlediginde hangi 6zelliklere sahipti?
1 ve 2 numarali toplar1 karsilastirirken bir bilim insan1 gibi ¢alisarak bazi gézlemler ve 6lgiimler yapmistiniz. Bu toplarm hangi 6zellikleri hakkinda dl¢iimler yapmistiniz? Yani
toplarin hangi 6zelliklerini 6l¢iip, gdzlemleyip daha sonra arkadaslarinizla tartigmigtiniz?
Toplarla yaptiginiz deneyde terazide olgiilen deger bize topun hangi 6zelligini verir?
Derste demir cismin hacmini 6l¢miistiiniiz. Mesela elimde herhangi bir tas pargasi olsun ve ben bunun hacmini 6grenmek istiyorum. Bu tas parcasinin hacmini 6l¢mek igin
kullanacagim aletin ad1 ne olurdu?
Toplarla yaptiginiz etkinlikte toplarin kiitle ve hacimlerini 6lgtiiniiz. 1 numarali top 0 gramd1 ve batmadan yiizdii, 2 numaral top ise 34 gramdi ve batti. 3 numarali topa gelince
bu top 4 numaradan biiyiik (hacimsel olarak) olmasina ragmen yiizdii ve 4 batt1.
Bu toplardan da yola ¢ikarsak kocaman gemilerin su iizerinde batmadan durmasi hangi 6zelliklerinden kaynaklantyor olabilir?
4. Alt Problem: Ogrencilerde argiiman olusturma becerisinin gelistirilmesi bakimindan nasil degerlendirilebilir?

Sen kabuklu portakal suya atilinca yiizer mi yoksa batar m1 demistin? Peki, kabuklu portakali suya atinca ne oldu? Kabuksuz portakala ne oldu? Boylece siz portakallari suya
atarak ne yapmis oldunuz? (Yani bilim insan1 buradan ne elde etmis olur?)
Bu siiregte tahminlerini ve gozlem sonuglarini bir bilim insani gibi not ettiniz mi?

Gemilerin nasil suda batmadan ylizdiigiini tartigtiginiz boliimde gemilerle ilgili hangi bilim insaninin bilgileri bize yardimer olmustu? Piri Reis’in bilgilerini kullanmak senin
ortaya koydugun fikirleri (iddialar1) savunmana yardimci oldu mu?

Bilim insanlarinin bilgilerinden yararlanmak bize ne kazandurir? **

Piri Reis’in bilgilerinden (verilerinden) yararlanarak gemilerin nasil yiizdiigii hakkinda kendi diistincelerini sdylemek (iddia) , tahminde bulunmak daha sonra gemi maketiyle
bunu gozlemlemek ve deneyler yapmak diisiincelerini savunmada sana yardimei oldu mu?

Etkinlikleri yaparken bazi zamanlarda tahminlerde bulundunuz. Mesela, 2 numarali topu suya atarsak yiizer veya batar dedin.
Yani kendi iddian1 m1 olusturdun?

Toplar1 suya atmadan &nce tahmin ettin yani kendi iddialarini olusturdun, peki bu tahminlerini neye gore yaptin?

Yardimcr ol: Mesela hava durumlarinda dniimiizdeki hafta yagisl olacak diyorlar bu da bir tahmin bunu neye gore sdyliiyor olabilirler?

Sonra topu suya atinca battigini gordiiniiz. Fakat bazi arkadaslarin yiizer demisti neden bunu sdylemis olabilirler? (Ciinkii genellikle toplar su tizerinde yiizerken goriiliir. Denizde

top oynamis olsak top yiizer. Fakat 2 numarali topun i¢inde bir sey oldugu i¢in kiitlesi fazlaydi ve battr)

26.

Ortaya koydugumuz fikirleri (iddialar1) deney yaparak gozlemlemek bize nasil bir fayda saglar? Peki, senin tahmin ettigin sonuglarla gézlemledigin sonuglar ayni ¢ikti mi1?



27.

28.

29.
30.
31.

32.
33.

34.
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Sen portakalin yiizdiigiinii/battigini iddia ettiginde arkadaslarinda seninle ayni fikirde miydi?
Peki, ayni diisiincede olmadigin arkadaslarini ikna etmek i¢in nasil yollar denersin?
Bu ders siirecinde herkesin s6z almasi ve kendi diisiincelerini paylagsmasi konusunda ne diisiiniiyorsun? Yani sence derslerde veya bilimsel ¢alismalarda kendi diistincelerimizi
arkadaslarimizla paylagsmak 6nemli midir? Agiklar misin?
5. Alt problem: Ogrencilerin epistemolojik inan¢larim gelistirmesi bakimidan nasil degerlendirilebilir?
Sence bilimde degismez bilgi diye bir sey var midir?
Bilim insanlar1 bilimsel bir bilgiyi nasil gelistirebilir/degistirebilir?
Piri Reis’in ¢izdigi bir diinya haritas1 vardi. Hatta siz bu haritay1 6gretmenizle birlikte incelerken iizerinde yollar oldugunu, gemilerin oldugunu hatta bazi bolgelere hayvan
resimlerini ¢izdigini konusmustunuz.
Piri Reis haritasinda ¢izdigi yollari, hayvanlarin hangi bolgede yasadigini hemen 6grenmis midir? Yoksa bu bilgileri 6grenmesi i¢in ¢ok daha fazla m ihtiyact olmustur? Sebebini
agiklar misin?

Sence, Arsimet’in gergek tact bulmasinin tek bir yolu mu vardi?

Piri Reis’in diinya haritasini ¢izerken gemideki diger arkadaglariyla birlikte ¢alistigini ve onlardan fikir aldigini 6grendik.

Peki, sen bir “Diinya Haritas1” gizecek olsaydin arkadaslarina diislincelerini sorar miydin? Eger sorarsan tek bir arkadaginla m1 goriigiirdiin yoksa birden fazla arkadasinla m1
goriisiirdiin? Neden? Bdyle diisiinmene Piri Reis’in etkisi oldu mu?

Arsimet’in gercek taci ararken fizigi ve matematigi harmanlayarak kullandigini 6grendik.

Sence bu durum etrafimizdaki bilimsel olaylarla ilgili hangi 6zelligi gostermis oluyor? Yani neden sadece fizik ya da sadece matematik degil de ikisini bir arada kullaniyor?
Peki, Arsimet ¢aligmalarinda en fazla fizik ve matematigi kullandi. Ama biliyoruz ki kimya bilimi diye bir alan da var. Ve bu alan altmin demirin, giimiisiin kisacas1 her
maddenin atomlarina kadar incelemeleri sunuyor.

Simdi, hayal edelim sen ........ olarak giiniimiizde ¢aligan bir bilim insanisin ve gergek tacin hangi maddeden/maddelerden yapildigini arastiriyorsun bu konuda bilgi toplamak igin

sadece kimya alanini mu1 kullanirdin? Yoksa matematik, fizik ve kimya gibi farkl alanlar1 bir alanda m1 kullanirdin? Bu sana ne saglardi?

35.

36.

37.

38.

39.

Piri Reis ve Arsimet’in caligmalart lizerinden neredeyse 500 y1l gecti. Sence bu bilginler hayatta olsaydi kendi ¢aligmalar1 tizerinde diizeltmeler yapma ihtiyaci duyar miydi?
Neden?

Sence bilim yaganilan donemden etkilenir mi? Mesela Piri Reis 1500’1 yillarda yani neredeyse bundan 500 yil 6nce yasamusti. O giinlerde yapilan bilim ile gliniimiizde yapilan
bilim anlayis1 ayni midir? Agiklar misin?

6. Alt problem: Ogrencilerin bilimsel siire¢ ve diisiinme becerilerinin agiga ¢ikarilmas1 bakimindan nasil degerlendirilebilir?

Bilim insanlari, bilimsel konularda neden tartigir?

Bu dersi deneyler ve tartismalar yaparak daha kolay 6grendigini diisiiniiyor musun?

Deney ve tartismalarin yapildig: sirada kararsizlik yasadigin durumlar oldu mu?

Piri Reis “Diinya Haritasin1” gizerken; amcasiyla birlikte ¢iktig1 seferlerde gdzlem yaparak, 6nceki bilgileri kullanarak, hayal ederek, arkadaslariyla calisarak ve elde ettigi tiim
bilgileri sorgulayarak bu haritay1 ¢izmisti. Arsimet ise taci ¢alismalarinda gézlem yaparak, ¢ikarimda bulunarak, deneyler tasarlayip onlar1 uygulayarak galismisti.

O zaman, bilim insanlar1 kesiflerini ve icatlarini ortaya koyabilmek i¢in hangi becerilerini kullanmislardir?

Sende bu derste hangi becerilerini kullanarak ¢alistigini diisiiniiyorsun?
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Yardimci ol: Mesela sivilara 6nce disardan bakarak ne yaptiniz? Sonra yiizer batar dediniz yani ne yapmis oldunuz? Calisma yapraklarini kullandiniz, etkinlikleri yaparken bunlara
neler yazdiniz...

40.

Ders siirecinde yaptiginiz deneyler var miydi? Varsa eger bu deneyde;

Gozlem yaptiniz mi1? Gozlem sonuglar1 hakkinda arkadaglarimizla konusup kendi fikirlerinizi sdyleyerek tartistiniz mi?

Toplarin / portakallarin/sivilarin fiziksel 6zelliklerini inceleyerek sekli, rengi, miktar, kiitlesi, hacmi gibi konularda kestirme veya tahminlerde bulundunuz mu?
Maddelerin siv1 igerisinde durmasi( ylizme-batma) konusunda iddialar olusturdunuz mu? (hipotez kurma)

Bu tahminlerinizi deney malzemelerini kullanarak bir deney diizeneginde gézlemlediniz mi?

Deneylerin yapilmast sirasinda bilgi ve veri topladigini diisiiniiyor musun? (bilimsel veri)

Peki, topladiginiz bu verileri kaydettiginiz bir ara¢ (kagit) var mrydi1?

Elde ettiginiz verileri 6gretmeninizle ve arkadaslarinizla paylastiniz mi1?

Deneyi yaptiktan sonra yani gézlemleriniz bittikten sonra bu deneyle ilgili bir sonuca ulastiniz m1?

Derslerde bir bilim insan1 gibi 6l¢limler yaptiniz mi?

Olgiim sonuglarin kaydedip, yorumlamak sana ne kazandird1? Yani sana bilimsel bir ¢alisma yaptyormussun gibi hissettirdi mi?

. Arkadaglariin bazen senden farkli diisiindiigli zamanlar oldu mu? Onlarin senden farkli diisiindiigiinii duyunca zihninde kendi fikirlerini onlarin fikirleriyle karsilastirdin mi1?

Yani acaba niye boyle diisiindii gibi sorgulamalarin oldu mu? (Elestirel diigiinme)

Hayal giiclinii kullanir misin?

Piri Reis gordiigli hayvanlarin yasadig: yerleri, seferlerinde gegtigi yollar1 ve bazen de olmasi muhtemel bdlgeler hakkinda ¢ikarimlarda bulunarak “Diinya Haritasin “da ve
“Kitab1 Bahriye “’sinde bunlar1 belirtmisti. Peki, Piri Reis bu siiregte hayal giiciinii kullanmis olabilir mi? Hayal giiciinii kullanirken neleri dayanak olarak diisiinmiis olabilir?
Agciklar misin?

Hayal edelim ki sen giiniimiizde yasayan ¢ok iinlii bir denizcisin. Kiiresel 1sinma sebebiyle Antarktika’da buzullar eridigi i¢in senden aragtirma gemilerine yol gosterecek
kapsamli bir Diinya Haritas1 ¢izmeni istiyorlar.

Bu haritay1 nasil ¢izerdin yani {izerinde hangi objeleri, nesneleri veya yollar1 ¢izerdin? Yani ben bu haritaya bakinca neler hakkinda bilgim olurdu? (Yansitic1 diisiinme, yaratict)

44,

Piri Reis haritasin1 ¢izerken nasil galismalar yapacagmi planlamig miydi? Sen olsan planlar miydin? Kendi ¢aligmalarimizi planlamak bizim ne isimize yarar? (Meta bilis
diisiinme)

Argimet tacin saf altindan olup-olmadigin1 bulmak i¢in gérevlendirilmisti. Bir giin bu problem hakkinda diigiiniirken yikanmak i¢in girdigi hamamda suya ait baz1 durumlari
kesfederek tag iizerinde deneyler yapmaya baslar. Bu durum Arsimet’in hangi 6zelliklere sahip oldugunu gosterir?

Sen hamamda yikanirken taci diisiiniir miitydiin? Boyle bir sey bulabilecegin aklina gelir miydi? O zaman bilim giinliik hayatimiz1 etkiler mi? Ve insanlarin yasam sartlarindan
etkilenir mi?

Sende ders siirecinde Arsimet’in bu problemi nasil ¢ozdiigiine iliskin bilgilerden, verilerden yola ¢ikarak onun yaptigi deneylere benzer uygulamalar yaptin mi?(kesfetme
basamagi=yaratici diisinme= deneme-yanilmalar yapar)
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7. Alt Problem: Katilimei é@renciler tarafindan nasil degerlendirilmektedir?
Argiimantasyon modeli(45-48) - Bilim tarihi(49-50) - Fen bilimleri dersi (51-55)

Bu dersin 6gretmeninizle islediginiz diger derslerden ne gibi farklari vardi?
Derste diisiincelerini rahatga ifade edebilecegin bir ortam var miydi? Peki, kendi diisiincelerini rahatca ifade edebildigini diisiiniiyor musun? Anlamadigin yerleri 6gretmenine
tekrar sorabildigini diisiiniiyor musun?

Derslerde karsilastiginiz problemlerle ilgili ¢6ziim yollarini veya tahminlerini olustururken zorlandin mi?
Gozlem yaptiktan sonra arkadaglarinla gézlemlerin hakkinda konusup, tartismak hosuna gitti mi? Smifta herkesin genel olarak tartigmalara katildigini, bir seyler sdylemeye
calistigini diisiiniiyor musun?

Derste bilim insani gibi ¢alistim dedigin yerler nereler oldu? Tahminlerini ispatlamak i¢in yaptigimiz deneyleri begendin mi? Sana bir bilim insan1 gibi hissettirdi mi?

Bir bilim insan1 gibi toplarin, demir cismin, suyun hacmini ve kiitlesini bularak bunlar1 derste kullanmak sana ne hissettirdi? Bu dl¢iimleri yapmak bilim adina gerekli midir?
Kendi iginde bu derse katilmaya istekli miydin? Dersi bu sekilde islemek sana en ¢ok ne kazandirdi?

Bu dersin en ¢ok sevdigin kisimlari nereler oldu? Dersin en ¢ok hangi boliimlerini anladin?

Bu dersin sevmedigin kisimlari nereler oldu? Dersin hangi boliimlerini anlamadin?

Ders siireci senin fen dersine olan ilginde degisiklik olusturdu mu?

Bazen 6gretmeninin dersleri bu sekilde yani tahminlerinizi alarak, deneylerle tahminlerinizi gézlemleyip, kanitlamak ve arkadaslarinla tartisarak islemesini ister misin? Neden?
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EK-7
Veri Toplama Araci Olarak Kullamlan Ogretmen Goriisme Sorular

FEN BiLIMLERI DERSi KAZANIMLARININ ORTAOKUL OGRENCILERINE BiLiM TARiHi DESTEKLi ARGUMANTASYON SURECLERIYLE OGRETiMi

OGRETMEN GORUSME SORULARI

1. Alt Problem: Argiimantasyon modeli unsurlarim icermesi bakimindan nasil degerlendirilebilir?

Ogretmenim, “argiimantasyon” kelimesini bu 6gretim siirecinden 6nce hi¢ duymus muydunuz?

Ogretim siirecinde kullanilan zihin haritas1 teknigini, bu siirecin ilk basamag olan “bilim tarihinden verilerle olguya dikkat cekme” kismina uygunlugu hakkinda ne
diisiiniiyorsunuz?

“Piri Reis’in Gemileri Nasil Yiizer?” etkinliginde kullanilan iddia kartlarini argiimantasyon siireci agisindan nasil degerlendirebilirsiniz? (Yani iddia kartlarinin kullanimi
arglimantasyon siirecine hizmet etmis mi? Bilimsel tartigma yontemi olan arglimantasyon iizerinde etkisi olmus mu?)

Bu siirece yakisacagini diisiindiigiiniiz bagka yontem-teknik var mi?

Toulmin argiimantasyon modeli iddia, veri, gerekce, destekleyici, sinirlayici ve ¢iiriitme bilesenlerinden olusmaktadir. Ogretim siirecinde “Piri Reis’in Gemileri Nasil Yiizer?”
etkinliginde bu bilesenlerden hangilerine yer verildigini diisiiniiyorsunuz?

Bilesenlerin kullanilma diizeyleri hakkinda neler sdylersiniz?

Lawson argiimantasyon olusturmay1 “sasirtici bir gézlem i¢in one siiriilen iki veya daha fazla agiklamalardan (iddialar) hangisinin dogru ya da yanlis oldugunun kesfedilmesi”
olarak tanimlamaktadir. Ogretim siirecinde portakallarla yaptigiiz etkinligin bu aciklamaya uygun oldugunu diisiiniiyor musunuz?

Uygulama yapragi 1 igin toplarla yapilan deney siirecini Toulmin argiimantasyon modeline uygun oldugunu diisiiniiyor musunuz?

Toplarla yapilan deney siirecini Toulmin argiimantasyon modelindeki (iddia, veri, gerekge, destekleyici, ¢iiriitme ve sinirlayict) hangi bilesenleri yansittigini syleyebilirsiniz?
Aciklaymiz.

Toulmin argiimantasyon modeline uygun olarak Caligma yapragi 5 igin 6grencilerin hangi bilesenleri kullandigini sdyleyebilirsiniz?
Uygulama yaprag: 2 siirecinde yapilan deneyin argiimantasyon siirecine uygun oldugunu diisiiniiyor musunuz? Eger uygun ise hangi bilesenlerin 6grenciler tarafindan
kullanildigini sdyleyebilirsiniz?

Uygulama yaprag: 1 ve Uygulama yapragi 2 igin dgrencilerin yaptigi deneyleri argiimantasyon i¢in yeterli gériiyor musunuz?

Genel bir degerlendirme yapsaniz, 6gretim siirecinde kullanilan basamaklarin, argiimantasyon modeli ve bilesenlerinin yansitilmasina uygun olarak hazirlandigini sdyleyebilir
misiniz?

Ogrencilerin argiimantasyon siirecinde sorunlara iliskin yeterli diizeyde iddialar sunduklarm ve savunabildiklerini diisiiniiyor musunuz?

Peki, dgrencilerin ders siirecinde tahminlerinin(iddialarinin) dogru ¢ikmamasi neyi gostermektedir?
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Opgretim siirecinde kullanilan argiimantasyon modeli ve bilesenlerinin grencilere sagladigi katkilar hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?
Hatirlatma: Bilim tarihi destekli arglimantasyon siireci basamaklari:

1- Bilim tarihinden veriler sunma 4-Gerekgelerle iddiay1 savunma
2- Verilerle olguya dikkat cekme 5- Iddiay1 ispatlamak i¢in planlannms uygulama (deneyler)
3- Bilim insanlarwyla empati kurarak iddialar ortaya koyma 6-Bilim insanimin sonuca ulagmast ve verilerle ortaya koyulan iddialar: tartisma

Arglimantasyon temelli bir 6gretimde vazgegilmez olan seyleri saymak isterseniz neleri sayarsiniz?

2. Alt Problem: Bilim tarihi temelinde bilimin dogasinin 6gretime entegrasyonu acisindan nasil degerlendirilebilir?

Bilimin dogas1 kavramindan ne anliyorsunuz?
Bilimin dogas1 unsurlarindan bilim tarihini fen egitimi agisindan nasil degerlendirirsiniz?

Ogretim siirecinin hangi kistmlarinda bilim tarihine yer verildigini diisiiniiyorsunuz? Ders planindan yararlanarak agiklayabilirsiniz.
Opgretim siirecinde, bilim insanlar1 ve ¢alismalarinin yeteri kadar kullanildigimi diistiniiyor musunuz?
Diisiiniiyorsaniz bu kisma dersin hangi bolimiinii 6rnek gosterirdiniz. Eger diisiinmiiyorsaniz nasil eklenebilir?

Fen bilimleri dersinde bilim tarihi destekli arglimantasyon siirecine, bilim tarihinin entegre edilmesinde basarili olundugunu diigiiniiyor musunuz?
Ogretimde kullanilan ders plan1 ve galisma yapraklar yeterli diizeyde bilim tarihini igermekte midir?
Bu siiregte 6grencilerin bilim tarihi adina kazanimlari sizce ne olmustur?

3. Alt Problem: Unite kazammlarimin 6gretime entegrasyonu agisindan nasil degerlendirilebilir?
Bilim tarihi destekli arglimantasyon siirecinin, dgretimde “yogunluk” konusundaki ilgili kazanimlar1 karsiladigini diisiiniiyor musunuz?
Hazirlanan ders plani ve galisma yapraklarimin iinite kazanimlaria uygun sekilde entegre edildigini diisiiniiyor musunuz? (Ders akisi, fen 6gretim programi, programin sarmal
yapisi vs. entegrasyonu agisindan degerlendirilebilirsiniz.)
Hazirlanan ders plan1 ve ¢alisma yapraklarini incelediginizde, igeriklerin “yogunluk” konusu iinite kazanimlar1 hakkinda, 6grencilerde bir farkindalik olugturdugunu diistiniiyor
musunuz?
(Yani 6grenci bu ders planiyla islenen ders ile yogunluk ile ilgili kendine bir seyler katabildigini diigiiniiyor musunuz?)

Bu 6gretim siirecinin dgrencilere, “yogunluk” konusunda katki sagladigini diisiiniiyor musunuz?
Eger diisiinmiiyorsaniz 6gretim siirecine ders kazanimlari agisindan neler eklenebilir?
Uygulama yapragi 1 ( toplarla yapilan deney) ve uygulama yaprag: 2’de (yogunluk dl¢iimiiniin yapilmasit) kullanilan deneylerin yogunluk kazanimlarina uygun olarak
hazirlandigini diigiinityor musunuz? (Bu konu i¢indeki kazanimlara uygun deneyler mi?)
4. Alt Problem: Ogrencilerde argiiman olusturma becerisinin gelistirilmesi bakimindan nasil degerlendirilebilir?
Daha dnce bilimsel argiimanlar kullanarak ders islediniz mi?

Calisma yapragi 2, Caligma yapragi 3 ( yiizen portakal batan portakal etkinliginde), Calisma yapragi 6 kisimlarini detayli inceleyerek her bir etkinlik adina, 6grencilerin bilimsel
argiimanlarini olusturabilecekleri kisimlar var miydi? Varsa hangi basamagi bunun i¢in 6rnek gosterebilirsiniz? Ders planindan yararlanarak diistincelerinizi paylasabilirsiniz.
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Uygulama yapragi 1’de 6grencilerin kiitle ve hacim kavramlarini kesfederek” yogunluk” kavramina ulastig1 kisimda, 6grencilerin bilimsel argiimanlarini olusturma becerisini
destekleyecek kisimlar var miydi? Varsa ders planindan su kismi, burasi vs. 6rnek gostererek agiklayiniz. (Uygulama yap. 1 ve Calisma yap. 4)

Uygulama yapragi 2’de yogunlugun 6grenciler tarafindan hesaplandig: boliimde 6grencilerin bilimsel argiimanlarini olusturma becerisini destekleyecek kisimlar var miydi? Varsa
ders planindan su kismu, burasi vs. 6rnek gostererek agiklayimiz.

Ogretim siirecinde kullanilan bu tasarimda, “iddiay1 ispatlamak i¢in planlanmis uygulama” basamag1 adina (Uygulama yapragi 1 ve Uygulama yaprag1 2) gerceklestirilen
deneylerin (uygulamalarin) 6grencilerde argiiman olusturma becerisine katki sagladigini diisiiniiyor musunuz?

Ogretim siirecinde, Arsimet’in problem durumundan yararlamlarak 6grencilere yol gostermek adina bir iddia ciimlesi (Kuyumcu kralin tacini saf altindan yapmanugtir)
verilmistir. Ogrencilerin verilen iddia ciimlesinden yararlanarak kendi gerekgelerini veya ispatlarini ortaya koyup diisiincelerini savunabildiklerini diisiiniiyor musunuz? (Calisma
yapragi 5’te bos birakilan kisimlarda dgrenciler aktif miydi yoksa kimse konusmadi m1? )

Ogrenciler, bilimsel tartigma siirecinde sunduklar iddialarini(tahminlerini) uygulama sonrasi (deneyler, etkinlikler sonras1) gerekcelendirerek aciklayabildiklerini diisiiniiyor
musunuz?
Tasarimda kullanilan ¢aligma yapraklari, deney ve etkinliklerin, 6grencilerde “argiiman olusturma” konusunda bir farkindalik sagladigini diisiiniiyor musunuz?

5. Alt problem: Ogrencilerin epistemolojik inan¢larim gelistirmesi bakimindan nasil degerlendirilebilir?
Sizce bilimde degismez bilgi diye bir sey var midir?
Bilim insanlarimin bilimsel bilgiyi elde etme yollar1 nelerdir? (Bilimsel bilginin dogasi deney ve gozlemlerden elde edilmis verilere dayalidir.)
Tasarimda kullanilan “argiimantasyon” yonteminin bilimsel bilginin sorgulanmasi adina dgrencilere katki sagladigini diisiiniiyor musunuz?
Ogretim siirecinde kullanilan bilim insanlarmnin, dgrencilerde var olan “bilimsel bilgi” ve “bilim” kavramina yénelik algilarin gelistirdigini diisiiniiyor musunuz?
Sizce, bilim insanlarinin veya bizlerin problemlere iligkin ¢6ziim yollar1 ararken kullanabilecegimiz tek bir bilimsel metot mu vardir?
Sizce, bilimsel bilgi olusturulurken hayal giiciimiizii kullanir miy1z? Bu siiregte, dgrenciler kendi iddialarini, diisiincelerini yani bilimsel kanitlarini (bilgi) olustururken hayal
giiclinden yararlandiklarini diigiiniiyor musunuz?
“Bilimsel bilgiler zamanla degisir.” bu ifade hakkinda yorumlarmiz nedir? (Katiliyor musunuz?) Ogrencilerin bu siirecte bilimsel bilginin dinamik yapis1 hakkinda bir farkindalik
kazandigini diistiniiyor musunuz?
Ogretim siirecinde kullanilan ders plam ve ¢alisma yapraklariin (genel olarak bu 6gretim siirecinin) dgrencilerde epistemolojik inanglarin gelisimine yonelik katki sagladigmi
diisiiniiyor musunuz?
Bilimsel bilginin iginde yasanilan dénemden, toplumdan ve kiiltiirden etkilendigini diisiiniiyor musunuz? Ogrencilerin bu siiregte bilimsel bilginin bu 6zelligini kavrama adina
onlara katki sagladigini diisliniiyor musunuz?
“Bilim birgok disiplin ve yéntemden olusur.” Bu ifade hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Ogretim siirecinde bilim tarihinden yararlanma kisminda veya derslerin diger kisimlarinda
farkli bilimin bu &zelliginin yer aldigini diisiiniiyor musunuz?
Bilim insanlar1 bir konuda arastirma yaparken o konuda var olan dnceki bilgileri, diger bilim insanlarnin diigiincelerini, yaptig1 ¢alismalari inceleyerek bireysel veya grup olarak
isbirligi icinde caligmalarini tamamlayabilmektedir. Ogrencilerinizin bu 6gretim siirecinde; bilim insanlarmin bir konu hakkinda calisirken farkli gériisleri, diisiinceleri
olabilecegi, arkadaslariyla isbirligi i¢inde ¢alisabilecegi, goriis birlikleri veya goriis ayriliklarinin yasanabilecegini kavradiklarmi diigiiniiyor musunuz? Yani bu 6gretim siireci
belirtilen amaca hizmet etmekte midir?



42.

43.

44,

45.

47.

48.

49.

50.

190

6. Alt problem: Ogrencilerin bilimsel siire¢ ve diisiinme becerilerinin agia cikarilmasi bakimindan nasil degerlendirilebilir?

Siirecte kullanilan etkinlik ve deneylerin (genel olarak bu dgretim siirecinin) dgrencilerin bilimsel siireg ve diisiinme becerilerine katkisi oldugunu diisiiniiyor musunuz? Hangi
becerilerin gelisimini destekledigini diisiiniiyorsunuz?

Ogretim siirecinde, “bilim tarihinden verilerle olguya dikkat cekme” (Caligma yaprag: 1) basamaginda kullanilan bilim insaminin hayat ve ¢alismalariyla ilgili boliimlerin
ogrencilerde elestirel diisiinme becerisini gelistirdigini diisiiniiyor musunuz? Eger diisiiniiyorsaniz bu beceri gelisimi nasil saglanmaktadir?

Caligma yapragi 2 (Piri Reis’in Gemileri Nasil Yiizer?) etkinliginin 6grencilerde;

Tahmin, ¢ikarimda bulunma, hipotez kurma, bilgi ve veri toplama, verileri kaydetme, yorumlama ve sonug ¢ikarma gibi bilimsel siire¢ becerilerine hizmet ettigini diistiniiyor
musunuz? Hangi yonleriyle katki sagladigini diistiniiyorsunuz?

Analitik diisiinme, yakinsak diisiinme, elestirel diisiinme ve yansitici diistinme gibi iist diizey becerilere hizmet ettigini diisiiniiyor musunuz? Hangi yonleriyle katki sagladigini
diisiiniiyorsunuz?

Caligsma yapragi 3 (Lawson Modeli Argiimantasyon Siireci) 6grencilerde;

Tahmin, , hipotez kurma, gézlem yapma, degiskenleri fark etme, deney tasarlama, deney malzemelerini kullanma, bilgi ve veri toplama, verileri kaydetme, yorumlama ve sonug
¢ikarma ve sunma gibi bilimsel siire¢ becerilerine hizmet ettigini diigiiniiyor musunuz? Hangi yonleriyle katki sagladigini diisiiniiyorsunuz?

Analitik diisiinme, yakinsak diisiinme, elestirel diisiinme, yansitici ve yansitici diisiinme gibi iist diizey becerilere hizmet ettigini diisiiniiyor musunuz? Hangi yonleriyle katki
sagladigini diistiniiyorsunuz?

Uygulama yapragi 1 (Cisimler nasil ylizer?) uygulamasimnin 6grencilerde;

Tahmin, , hipotez kurma, gézlem yapma, degiskenleri belirleme, deney tasarlama, deney malzemelerini kullanma, bilgi ve veri toplama, verileri kaydetme, yorumlama ve sonug
¢ikarma ve sunma gibi bilimsel siire¢ becerilerine hizmet ettigini diisiiniiyor musunuz? Hangi yonleriyle katki sagladigini diisiiniiyorsunuz?

Analitik diistinme, yakinsak diisiinme, elestirel diisiinme, yansitici ve yansitici diisiinme gibi iist diizey becerilere hizmet ettigini diisiiniiyor musunuz? Hangi yonleriyle katki
sagladigini diisiiniiyorsunuz?

Caligma yapragi 4’lin son kisimlar1 6zellikle bilimsel yontemin nasil uygulandigina ve bilimsel siire¢ becerilerinin ne olduguna dikkat cekmek amaciyla hazirlanmstir. Verilen
kisimlarin bu amaca hizmet ettigini diigiiniiyor musunuz?

Ogretim siirecinde, “bilim tarihinden verilerle olguya dikkat cekme” (Caligma yaprag 2) basamaginda kullamlan bilim insaniin hayati ve galismalariyla ilgili boliimlerin
ogrencilerde elestirel diisinme becerisini gelistirdigini diistiniiyor musunuz? Eger diisliniiyorsaniz bu beceri gelisimi nasil saglanmaktadir?

Calisma yapragi 5’in 6grencilerde;

Tahmin, hipotez kurma, bilgi ve veri toplama, verileri kaydetme, yorumlama ve sonug ¢ikarma ve sunma gibi bilimsel siire¢ becerilerine hizmet ettigini diisiiniiyor musunuz?
Hangi yonleriyle katki sagladigini diisiiniiyorsunuz?

Analitik diisiinme, yakinsak diisiinme, elestirel diisiinme, yansitict ve yansitici diisiinme gibi iist diizey becerilere hizmet ettigini diisiiniiyor musunuz? Hangi yonleriyle katki
sagladigini diisiiniiyorsunuz?

Uygulama yaprag: 2 /Y ogunluk nasil hesaplanir?) uygulamasimin 6grencilerde;

Tahmin, hipotez kurma, gozlem yapma, degiskenleri belirleme, deney tasarlama, deney malzemelerini kullanma, bilgi ve veri toplama, verileri kaydetme, yorumlama ve sonug
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¢ikarma ve sunma gibi bilimsel siire¢ becerilerine hizmet ettigini diisiiniiyor musunuz? Hangi yonleriyle katki sagladigini diisiiniiyorsunuz?

Analitik diisiinme, yakinsak diisiinme, elestirel diisiinme, yansitict ve yansitici diisiinme gibi iist diizey becerilere hizmet ettigini diisiiniiyor musunuz? Hangi yonleriyle katki
sagladigini diisiiniiyorsunuz?

Calisma yapragi 6 (Cisimlerin konumlarini kesfedelim) etkinliginin dgrencilerde;

Tahmin, hipotez kurma, bilgi ve veri toplama, verileri kaydetme, yorumlama ve sonug ¢ikarma ve sunma gibi bilimsel siire¢ becerilerine hizmet ettigini diisiiniiyor musunuz?
Hangi yonleriyle katki sagladigini diigiiniiyorsunuz?

Analitik diisiinme, yakinsak diisiinme, elestirel diisiinme, yansitic1 ve yansitici diisiinme gibi {ist diizey becerilere hizmet ettigini diistiniiyor musunuz? Hangi yonleriyle katki
sagladigini diigtiniiyorsunuz?

Opgretim siirecinin, 6grencilerde bilimsel siire ve diisiinme becerilerine firsat verecek sekilde yas seviyesine uygun olarak hazirlandigm diisiiniiyor musunuz?

Ogretim siirecinde, grencilerin bilimsel siire¢ ve diisiinme becerilerini engelleyici faktorler oldugunu diisiiniiyor musunuz?
8. Alt Problem: Dersin é6gretmeni tarafindan nasil degerlendirilmektedir?

A. Ogretim siireci ve Yontem Teknik

EEINT3

Caligmay1 yapmadan once “argiiman”, “argiimantasyon” veya “bilim tarihi destekli argiimantasyon” kavramlarimi1 duymus muydunuz? Daha 6nce bu sekilde bir 6gretim
deneyiminiz olmus muydu?

Derslerde bilimsel tartisma yapmanin avantajlari/dezavantajlart nedir? Derslerinizde bilimsel tartisma yapiyor musunuz?

Tasarimin uygulama siirecinde, hazirlanan ders plani ve ¢alisma yapraklarinin 6grencilerin bilimsel tartisma yapabilmesi i¢in gerekli ortami sagladigini diisiiniiyor musunuz?
Argiimantasyon siirecinde ¢aligma yapraklarinin kullanimini nasil yorumlarsiniz? Hazirlanan ¢alisma yapraklari 6gretim siirecine hizmet etmis mi?

Hazirlanan ders plani bu 6gretim siirecine hizmet etmis mi?

Tasarimi uygulama siirecinde beklenen yontem ve teknikleri etkili kullanabildiginizi diisiiniiyor musunuz? Ogretim siirecine baska hangi yontem ve teknikler eklenebilir?
Ogretim siirecinde bilimsel tartismay1 destekleyecek materyallerin kullanildigini diisiiniiyor musunuz?

Hazirlanan ders plan1 ve galisma yapraklarinin 6gretmene yeterince rehberlik ettigini diistiniiyor musunuz?

Bilim tarihi destekli argiimantasyon siireciyle 6gretimi fen bilimleri dersine yakistirdiniz mi?

B. Siif Yonetimi

Ogrenme siireci ile sinif etkilesimi arasinda nasil bir iligki vardir? Ogretim siirecinde sinifinizdaki etkilesim ve bilimsel tartismalara katilim hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Yani
sinifi aktif hale getirdigini diisiiniiyor musunuz? Eger diisiinmiiyorsaniz siirece dair tavsiyeleriniz neler olabilir?

Argilimantasyon siirecinde 6grenci-6grenci ve dgretmen-6grenci etkilesiminin rolii nedir? Bilimsel tartigmalar1 yonlendirmede dgretmenin rolii nedir ve nasil olmalidir?

Bu siirecte sinif yonetiminde zorlandiginiz yerler oldu mu? Siif yonetimi konusunda bu siiregte tavsiyeleriniz neler olur?

C. Tasarim siirecinde 6grenci ve 6gretmen rolii

Ogrencilerin argiimantasyon siirecinde sorulara/sorunlara iligkin yeterli diizeyde iddialar sunduklarm diisiiniiyor musunuz?

Ogrencilerin iddialarmi, planlannmg uygulama sonrasi (deney ve uygulamalar sonrasi) elde ettikleri verilerle ispatlayabildiklerini diisiiniiyor musunuz?
Farkli diistincelere karsi tarafsiz davranir misiniz?
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69. Bilim tarihi destekli argiimantasyon siirecini uygulamanin olumlu yanlari nelerdir?

70. Bilim tarihi destekli argiimantasyon siirecini uygulamadaki zorluklar nelerdir?

71. Ogretim siirecinde, 6grencilere yeterince s6z hakki verdiginizi diisiiniiyor musunuz?

72. Siireg igerisinde en etkili oldugunuzu hissettiginiz kisimlar nerelerdi?

73. Siireg igerisinde kendinizi yetersiz hissettiginiz zamanlar oldu mu? Hangi kisimlarda bu sekilde hissettiniz?

74. Bir tartigma stirecinde kavram ve hipotezlere 6grencilerin kendi baslarina ulasmalarini bekler misiniz?

75. Bilim tarihi destekli argiimantasyon siirecini daha sonra da 6gretimde kullanmay: diistiniir miisiiniiz?

76. Ogretim siirecine veya ¢alisma yapraklaria eklemek veyahut cikarmak istediginiz seyler oldu mu? Eger varsa tavsiye niteliginde benimle paylagir misimz?

NOT: Sevgili 6gretmenim sorulari cevaplarken ders planindan, derste kullandiginiz ¢galisma kagitlarindan yararlanabilirsiniz. Mesela herhangi bir soru igin dersin su kisimlari, bu
kisimlari, su etkinlik, su basamak gibi ifadeleri kullanarak sorulara cevap verebilirsiniz. Sizden ricam her bir etkinlik i¢in ayri ayri yorumlarinizi benimle paylasmaniz.. © Bana zaman
ayirip, ilgilendiginiz ve anlayisiniz igin ¢ok tesekkiir ederim.
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EK-8

Etkinlik Resimleri
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