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OZET

MEKANIK KONUSUNDAKI DUSUNCE DENEYLERININ TUTUM,
KAVRAMSAL ANLAMA VE ARGUMAN BECERILERINE ETKIiSi

Bu caligmanin amaci, diisiince deneyleri ile zenginlestirilmis ¢alisma yapraklarinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarimin mekanik konusundaki kavramsal anlamalarina, argiiman
Olusturma becerilerine, fizik ve fizik laboratuvar dersine yonelik tutumlarina etkisini
arastirmaktir.

Uygulama 2019-2020 dgretim yili giiz yaryilinda, Izmir Dokuz Eyliil Universitesi
Buca Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi anabilim dalinda 6grenim gérmekte olan 1.
siif fen bilgisi 6gretmen adaylari ile gergeklestirilmistir. Arastirmanin ¢alisma gruplari, 1.
siniflardan basar1 ortalamasi birine yakin iki grup belirlenerek rastgele olarak deney ve
kontrol grubu olarak atanmasiyla olusturulmustur.

Deney grubuna, disiince deneyi ile baslaylp gelistirilen ¢alisma yapraklari
dagitilarak 6gretmen adaylarindan, verilen diisiince deneylerini 6n bilgileriyle zihinlerinde
canlandirarak bir hipotez kurmalar1 ve nedenini agiklamalar1 istenmistir. Daha sonra,
Ogretmen adaylarindan diigsiince deneyi kisminda kurmus oldugu hipotezi, gercek deneyde
elde ettigi veriler ile tekrar yorumlayarak bir argiiman modeli olusturmasi istenmistir.

Kontrol grubunda ise; deney grubu igin gelistirilen ¢alisma yapragimin diisiince
deneyi kismi gikartilarak dagitilmistir. Ogretmen adaylarina ayni mekanik kavramin
aciklanmasina yonelik normal bir deney diizenegi kurdurularak veriler toplatilmis ve bu
verileri yorumlayarak bir argiiman modeli olusturmasi istenmistir.

Tim gruplardaki O6gretmen adaylarinin siire¢ igerisindeki argiiman olusturma
modelleri Cho ve Jonassen (2002) tarafindan gelistirilen tartigma kalitelerini belirlemek i¢in
hazirlanmis olgege gore degerlendirilip verilerin sayisallagtirilarak bilgisayar ortamina
aktarilmasi saglannustir. Arastirmada 6gretmen adaylara ‘Fizik Tutum Olgegi (FYDTO)’,
‘Fizik Laboratuvarina Yonelik Tutum Olgegi (FLDYTO)’, ‘Mekanik A¢ik Uglu Kavramsal
Anlama Formu (MAUKAF)’ 6n test- son test olarak uygulanip deney ve kontrol grubunun
karsilastirilmasi yapilmistir.

Ogretmen adaylarimin Mekanik A¢ik Uglu Kavramsal Anlama Sorularindan aldiklar
puanlara gore secilen basarili (1), orta(1) ve zayif(1) olmak {izere toplam 3 kisiyle goriisme
yapilarak siire¢ igerisinde kullanilan ¢alisma yapraklari hakkinda goriis alinip igerik analizi

yapilmugtir.



Arastirmada elde edilen sonuglara gore, 6gretmen adaylarimin MAUKAF’na vermis
olduklar1 yanitlar incelendiginde deney grubundaki Ogretmen adaylarmin son test
puanlariin kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin son test puanlarina gore anlamli olarak
farklilasmadig: goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin, argiiman modeli olusturma becerileri
incelendiginde deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik bulunmustur. Bu
farkliliga gore diisiince deneyi ile zenginlestirilen calisma yapraklarinin &gretmen
adaylarinin siire¢ igerisinde argiiman olusturma becerilerine katki sagladigi belirtilmistir.
Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogretmen adaylarmin fizik ve fizik laboratuvar
derslerine yonelik tutumlari arasinda anlamli bir farklililk bulunamamigtir. Elde edilen
sonuglar alan yazindaki benzer calismalar ile karsilastirilmis ve ileride yapilacak ¢alismalara

yonelik 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Diisiince deneyi, argiiman, kavramsal anlama, mekanik.



ABSTRACT

THE EFFECTS OF THOUGHT EXPERIMENTS ABOUT MECHANICS ON
ATTITUDE, CONCEPTUAL UNDERSTANDING AND ARGUMANTATION
SKILLS

The aim of study is to search the effect of pre-service science teachers’ attitude on
physics and physics laboratory lessons, their ability to create argumentation, their conceptval
understanding about mechanics.

The study is conducted with pre-service science teachers who are in their first year
studying in science education department in 9 Eyliil University in 2019-2020 academic year
in fall semester. Sample was divided into experimental and control groupwith random
selection by determining two groups from first year classes which have near academic
success rate.

It’s requested from pre-service science teachers’ to hypothesize abouth given
thought experiment first with their imagination and after that they asked to explain the
reasons, by handing out developped worksheets which start with thought experiment. In this
process, teachers’ who are mentioned above, are asked to create argumentation by
reinterpreting the hypothesis of previous thought experiments data with the real experiment
data. In this process, pre- service science teachers’ are asked to create an argument model by
reinterpreting the thought experiment hypothesis data with real experimant data.

Meanwhile in the control group, the thought experiment part of the study sheet
develophed for the experimental group was removed. To explain the same mechanistic
concept to the pre-service teachers, data were collected by establishing a normal
experimental setup and they were asked to interpet this data and create an argument model.

The argument generation models of the pre-service teachers in all groups in the
process were evaluated according to the scale developed by Cho and Jonassen (2002) to
determine the quality of the discussion, and the data were the digitized and transferred to the
computer environment. In the research, 'Physics Attitude Scale', 'Attitude Scale Towards
Physics Laboratory', 'Mechanical Open Ended Conceptual Understanding Form' were
applied to pre-test and post-test, and the experimental and control groups were compared.

The content analysis was carried out by interviewing 3 people (successful 1, medium

1, weak 1) selected according to the scores of the pre-service teachers from the mechanical



Xi

open —ended conceptual understanding questions, and getting their opinions on the
worksheets used in the process.

According to the results obtained in the study, when the answers given by the pre-
service science teachers to the MAUKAF were analyzed, it was observed that there was no
difference between the post-test scores of the pre-service teachers in the experimental group
compared to the post-test scores of the pre-service teachers in the control group. When the
pre-service teachers’ ability to create an argument model was examined, a significant
diffirence was found between the experimental and control groups. According to this
diffirence, it was stated that the worksheets enriched with the thought experiment conributed
to the pre-service science teachers ability to create arguments in the process. There was no
significant difference between the attitudes of pre-service teachers in the experimental and
control groups towards physics and physics laboratory courses.The results obtained were
compered with similar studies in the literature and suggestions for future studies were

preented.

Keywords: Thought experiment, argument, conceptual understanding, mechanic.



BOLUM I
GIRIS
1.1. Problem Durumu

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin yetistirilmesinde fizik ve fizik laboratuvar egitimi
onemli bir yere sahiptir. Cogu kavramsal yapiy1 laboratuvar kosullarinda dogrudan sinamak
olanakli olsa da, 6zel bir takim konu ve olaylarin ele alinmasinda deneysel uygulamalar
miimkiin olmamaktadir (6rnegin; 6zel ve genel gorelilik kurami, kuantum, bilimsel devrim).
Giinliik yasamda bolca uygulama 6rnegi olan mekanik konularinin 6gretimi fizik egitiminde
onemli bir yer tagimaktadir. Giinlik hayatin her asamasinda karsilastigimiz mekanik
konulart; kuvvet, basit makineler (egik diizlem, makara, kaldirag, disli vb) gibi dogrudan
gozlemleyerek deneyimleyebildigimiz durumlarken, siirtiinmesiz ortam gibi g¢ogunlukla
dogrudan deneyimleme olanagimzin olmadigi durumlart da igerir. Boyle durumlarda
ogrencilerin, dgretilen mekanik kavrama yonelik olay1 zihninde canlandirarak kavramasini
saglamak gerekmektedir. Bu gibi durumlarda diisiince deneylerinden faydalanilabilir.

Diusiince deneylerini, Sorenson (1992) “uygulamaya basvurmadan amaglarina
ulagmay1 hedefleyen deneyler” olarak tanimlamistir. Baska bir ifade ile diisiince deneyleri
‘bir iddianin gegerliligini test etmek ya da baskalarini bu iddianin gegerliligine ikna etmek
amaciyla olusturulan disiince tasarimlaridir’ (Reiner ve Gilbert,2000). Diisiince deneylerinin
bu yoniiyle zengin bir 6grenme laboratuvari olarak fen bilimlerinin kavramsal ve “uygulama
yapmaksizin” yogun bir biligsel siiregle yontemsel boyutlarini barindirdigi ifade edilebilir.

Ote yandan diisiince deneyi konusunda yapilan calismalar incelendiginde; diisiince
deneyleriyle 6grencilerin diisiinme siireglerinin incelendigi (Acar, 2013), diisiince deneyi
temelli arglimanlarin elestirel diisiinme becerilerinin gelisimine etkisinin arastirildig (Tlziin
ve Koseoglu, 2018) calismalar géze ¢arpmaktadir. Ayrica, yogun bir kanit temelli diisiinme
bigimi olarak argiiman becerilerinin etkisinin incelendigi c¢aligmalarda ise, biyoloji
alanindaki sosyobilimsel konularin, argiimantasyona dayali Ogretimin ya da TGA
etkinliklerine dayali laboratuvar etkinliklerinin argliman becerilerinin gelisimini nasil
etkilediginin arastirildigi ¢aligmalara rastlanmigtir (Yalgin, 2018; Aktas ve Dogan, 2018;
Altmok, 2017). Ayrica, mekanik konusundaki diisiince deneylerinin kavramsal 6grenmeye
etkisinin incelendigi ¢cok az ¢alismaya rastlanmistir (Cetinkaya, 2019).

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hem kavramsal hem de ¢ikarimsal olarak mezun
olduktan sonra siniflarinda etkili birer 6gretmen olabilmesi, uygulamanin yetersiz kaldigi ya

da hi¢ ger¢eklesmedigi durumlarda diisiince deneylerinden yararlanmalar1 hem kendileri hem



de ogrencileri icin avantaj saglamaktadir. Ayrica mekanik kavramlariin 6gretimi sirasinda
ogrencilerin 6grenilecek olan kavramlarin hangi kosullarda gegerli olup olmadigim
sorguladigi, kavramin simurliliklarini belirledikleri argiiman becerilerinin gelismesi ve
kavramsal anlamalarinin saglanmasinda diisiince deneylerinin rolii ¢ok onemlidir. Yapilan
literatiir taramasinda diisiince deneylerinin tutum gibi duyussal alana etkisi ile ilgili bir
calismaya rastlanmamasi da bu alandaki eksikligi gostermektedir. Diisiince deneyleriyle
ilgili yapilan arastirmalarda; mekanigin geneline degil de tek bir alt konusuna yd&nelik
calisilmasi, diislince deneylerinin kavramsal anlamadaki etkisinin incelendigi ¢ok az
calismanin bulunmasi, ayni zamanda diisiince deneylerinin argiiman becerileri olusturmada
etkisinin incelendigi ¢aligsmalarin azlig1 ve diisiince deneylerinin tutum gibi duyussal alana

ait caligmaya rastlanmamasi bu arastirmanin problem durumunu olusturmaktadir.
1.2. Amac ve Onem

Fizik konularmin en eskisi olan mekanik; ozellikle kuvvet, madde ve hareket
arasindaki iliskiyi agiklayan, nesnelerin hareketini inceleyen bir bilim daldir. Ilgilendigi
problemler arasinda serbest birakilan nesnelerin diistisiinden, firlatilan bir futbol topunun
veya Diinya'dan Mars'a gonderilen bir uzay gemisinin izledigi yolun hesaplanmasi sayilabilir
(Topdemir, 1997). Mekanik konusundaki bazi problemlerin gergek denemeler ile
hesaplanmasinin zor oldugu durumlarda diisiince deneylerinden faydalanilir. Diisiince
deneyleri zihinsel modellerin test edilmesi ve gelistirilmesinde fizik tarihinde iyi bilinen
sezgisel bilgi iiretme aracidir (Gilbert & Boulter, 2000).

Mekanik konusunda genellikle Ogrencilere soyut kavram ve kanunlardan
bahsedilmektedir. Giinlilk yasamla iliskili olan bu kavramlarin O6gretiminde Ornegin
sirtinmesiz bir ortam ogrencilerin dogrudan deneyiminin olmadigi durumlardir. Bu
durumda 6grencinin dogrudan deneyemedigi durumu zihninde canlandirarak kavramasini
saglamak gerekmektedir. Ogrencilere verilen fizik egitiminin onlara fizik 6gretmekle birlikte
ayn1 zamanda hayal gli¢lerini ve bilissel yeteneklerini de gelistirici nitelikte olmas1 gerekir
(Acar, 2013).

Diisiince deneyleri, gergek deneylerin aksine diistinsel etkinlikle temellenen zihinsel
cabadir (Gendler, 2007). Diisiince deneylerinin amaci olusturulan modelden yararlanarak,
incelenen problemin olast sonuglarini kesfetmek (Justi & Gilbert, 2002) oldugundan,
Ogrencilerin problemi zihinlerinde kurgulayarak ¢ézmeleri beklenir. Bunun i¢in, 6grenciler
oncelikle problemi incelerler. Problemdeki, durum ile modelin 6ne siirdiigii durum arasinda
yapisal eslestirme yaparak modelin problem ¢6zme asamasinda On kullanimini

gerceklestirmis olurlar. Diisiince deneyi bdlimiinde O6grencilerin benzerliklerden yola



cikarak akil yiirtitmeleri beklenir. Zihinsel modellerinin dinamik ve etkilesimli yapisim
kullanarak, modeli olusturan 6gelerin (tek tek nesne ya da siireclerin) birbirleriyle iligkilerini
zihinlerinde canlandirirlar. Ogrencilere diisiince deneyleri iki béliim halinde de sunulabilir.

Yapilan ¢aligmalar, mekanik konusunun tiimiine degil, onu olusturan alt konulara
(6rnegin basit makineler, eylemsizlik kavrami) yoneliktir (Cetinkaya, 2019; Acar ve Giirel,
2015). Bagka bir calismada diisiince deneyleri problem ¢6zme basamaklari ve fizik
kavramlarmin anlasilmasma katki saglamistir (ince, Acar ve Temur, 2016). Diisiince
deneylerinin, elestirel diisiinme becerilerinin gelisimine etkisi veya diisiinme siire¢lerinin
gelisiminin incelendigi ¢alismalar olsa da (Tiiziin,2020; Acar,2013), tutum gibi duyussal
ogrenme alan1 ¢iktisina yonelik calisma bulunmamaktadir. Ote yandan diisiince deneylerinin
bilimsel arglimanlarin temelini olusturan teori — kanit koordinasyonunu nasil sagladigina
(argliman becerilerine) iliskin de alan yazinda ¢ok az calismaya (Tiiziin, Tiiysiiz 2020; Tiiziin
ve Kdseoglu, 2018 ) rastlanmustir.

Buradan yola ¢ikarak calismanin amaci; diisiince deneyleriyle zenginlestirilmis
caligma yapraklarinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin fizik ve fizik laboratuvar dersine
yonelik tutumlarina, mekanik konusundaki kavramsal anlamalarina ve argiiman becerilerine
etkisini incelemek ve Ogretmen adaylarinin siiregteki etkinliklere iliskin goriislerini
belirlemektir.

1.3. Problem Ciimlesi / Alt Problem Ciimleleri

Diislince deneyleriyle zenginlestirilmis ¢alisma yapraklariin; 6gretmen adaylarinin
fizik ve fizik laboratuvar derslerine yonelik tutumlarina, mekanik konusundaki kavramsal
anlamalarina ve argiiman becerilerine etkisi nedir?

1-Diistince  deneyleriyle zenginlestirilmis ¢alisma yapraklarinin, 6gretmen
adaylarmnin fizik dersine yonelik tutumlarina etkisi nedir?

2- Digstince deneyleriyle zenginlestirilmis ¢alisma yapraklarimm, O6gretmen
adaylarinin fizik laboratuvar dersine yonelik tutumlarina etkisi nedir?

3-Diislince  deneyleriyle zenginlestirilmis c¢alisma yapraklarinin, Ogretmen
adaylarinin mekanik konusundaki kavramsal anlamalarina etkisi nedir?

4-Digiince  deneyleriyle zenginlestirilmis ¢aligma yapraklarinin, &gretmen
adaylarinin argliman becerilerine etkisi nedir?

5-Diisiince deneyleriyle zenginlestirmis calisma yapraklarina yonelik O6gretmen

adaylarinin gorisleri nelerdir?



1.4. Smirhiliklar

Aragtirma, 2019-2020 6gretim yili giiz ddnemi, Izmir Dokuz Eyliil Universitesi Buca
Egitim Fakiiltesi 1. Smifta 6grenim gormekte olan 35 fen bilgisi 6gretmen aday: ile
sinirlandirtlmisgtir.

Aragtirma, ‘Fizik Laboratuvar Uygulamalari | ’dersi kapsaminda 4 hafta boyunca
toplam 10 ders saatinde gergeklestirilmistir. Arastirma, ¢aligma siirecinde uygulanan fizik
tutum Olgekleri, mekanik kavramsal anlama formu ve diger veri toplama araglari ile

sinirlandiriimstir.
1.5. Varsayimlar

Ogretmen adaylarmin, arastirma sonucunu etkileyebilecek herhangi bir etkilesimde
bulunmayacagi ve uygulanan veri toplama araglarima igtenlikle yanit verecekleri
varsayllmistir. Ayrica kontrol altina alinamayan degiskenlerin (zeka, sosyoekonomik durum

gibi) deney ve kontrol grubunu esit derecede etkiledigi varsayilmustir.
1.6. Tamumlar

Arglimantasyon: Bilimsel konularda veriler dogrultusunda ortaya konulan temel
iddianin delil ve gerekcelerle savunulmasi sonucu ortaya g¢ikan deneysel ve teorik bir

modeldir (Jimenez-Aleixandre ve Erduran, 2007).

Diisiince deneyi: Bir iddianin gegerliligini test etmek ya da bagkalarmi bu iddianin
gecerliligine ikna etmek amaciyla olusturulan diisiince tasarimlaridirlar (Reiner ve Gilbert,
2000).

Diisiince deneyi: Uygulamaya basvurmadan amaglarina ulagsmay1r hedefleyen

deneylerdir (Sorenson, 1992).

Kavram: ‘Insan zihninde anlam kazanan, farkli obje ve olgularindegisebilen ortak
ozelliklerini temsil eden bir bilgi formu, bir degiskendir; bir sdzciikle ifade edilir’ (Ulgen,

2001).

Mekanik: Cisimlerin hareketi ile kuvvet ve enerji iliskisini inceleyen fizigin bir alt

dalidir (Giancoli, 1998).

Tutum: Sherif ve Sherif (1996), ‘bir tutum, psikolojik bir siirecin herhangi bir deger

yargisiyla damgalanmis bir nesne veya duruma iliskin olarak bireyin olumlu mu yoksa



olumsuz mu duygusal tepki gosterecegini belirleyen oldukga siirekliligi olan bir hazir olma

durumudur’ (akt. Argin, 2018).



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1.Diisiince Deneyi ve Ornekleri

Diisiince deneylerini; Reiner ve Gilbert (2000), “bir iddianin gegerliligini test etmek
va da baskalarimi bu iddianin gecgerliligine ikna etmek amaciyla olusturulan diisiince
tasarimlaridir” seklinde tanimlarken, Sorenson (1992), “deneylerin uygulama bileseni
ctkartilip tasarim bileseni giiclendirilerek olusturulmusmus halidirler” seklinde ifade
etmistir. Diisiince deneyleri, bireylerin 6n bilgilerini kullanarak hayali bir senaryo {izerinden,
bir iddiaya destek olmak ya da kanit olusturmak amaciyla (Brendel,2004), zihnimizde
yiiriittiiglimiiz deneylerdir.

Diisiince deneylerinin diistinme 6zelligiyle, doganin fiziksel yasalarinin anlasilmasi
ornegin Ogrencilerin verilen deney durumuna yonelik ideal kosullarda diistinmelerinin
saglanmasinda yararlanilirken, herhangi bir deney malzemesi kullanmaya gerek duymadan
Ogrencinin on bilgileriyle belirli bir deney senaryosuna bagli kalarak deneyin adimlarini
zihinlerinde canlandirip yeni bilgiler elde etmesinde ise disiince deneyinin uygulama
ozelliginden faydalanilir.

Diisiince deneylerinin temel 0&zellikleri incelendiginde 4 temel Ozellik goze
carpmaktadir. Bunlardan ilki bu deneylerin zihnin laboratuarinda (Brown,1991) yani
diisiincede yiiriitiilmesidir. Bir diger ozelligi ise deney diizeneginin tasarim ve yapim
asamalarinin nasil gergeklestirilecegini adim adim belirten bir senaryoya (anlati formuna)
sahip olmasidir (Nersessian 1993; Gooding 1993, akt. Ates, 2015). Baska bir 6zelligi ise
normal deney diizeneklerinde karsilastigimiz teknik engelleri ortadan kaldirarak tamamen o
zamana kadar sahip oldugu 6n bilgilerle deneyi; akil yiiriitmeler araciligiyla, varsayimsal
deneysel gozlemlere dayal (Irvine, 1991) gergeklestirerek yeni bilgiler elde etmesidir. Bu
ozelligi ile normal deneyin sahip oldugu fiziksel zorluklarin o6tesine gecerek {istiinliik
saglayabilir. Sonuncu 6zelligi, diisiince deneyleri edebi bir tiirden farkli olarak bilimsel veya
felsefi bir soruya yanit aramasi (Ates, 2015) ve deney sonucun zihinde gozlemlenebilmesidir
(Brown, 2006).

Diigiince deneylerinin, bir iddiaya destek ya da kamit olusturmak (Brendel,2004),
teorinin tutarhiligini test etmek (Reiner ve Gilbert, 2000), bakis acgisini genisletip gercek
diinya hakkinda bilgi tiretmek (Brown,2006) gibi pek ¢ok islevinden s6z edilebilir. Kuhn
(1977), fizikte diisiince deneylerinin; elestirici, agiklayici ve destekleyici olmak {izere farkli

islevlerinin oldugunu dile getirmektedir. Ates (2015), calismasinda diisiince deneylerinin



elestirel/yikicilik islevi, bulusgu yapict islev, agiklama giicii ve idealizasyon gibi
islevlerinden bahsetmis ve bu islevlere Ornek diisiince deneyleri iizerinden islevleri
aciklamistir. Ates (2015), Albert Einstein’nin ‘1g1k huzmesinin takibi’ disiince deneyini
elestirel yikici isleve, Isaac Newton’un ‘kova deneyini’ buluscu yapici igleve Stevin’in
‘hareketsiz zincir’ diisiince deneyini de idealizasyon islevine 6rnek bir diigiince deneyi olarak
ifade etmistir.

Sorensen (1992), ‘Thought Experiment’ adli kitabinda ‘Stevin’in Zinciri’ diisiince
deneyinden su seklide bahsetmektedir. Stevin’in problemlerinden biri, egik diizlemde bir
topun yokus asagr kaymasimi onlemek icin gereken kuvveti belirlemekti. Bu amagla

asagidaki durumlari ifade etmistir.

Sekil-1 ‘Stevin Zinciri’ Diisiince Deneyi ( Sorensen,1992)

Ik olarak yatay diizlemde bulunan top bulundugu diizlem diginda higbir kuvvete
ihtiyag duymadan diizlem tizerinde dengede kalabildigini ifade etmistir. Top dikey diizlemde
ise temas halinde bulundugu diizlemden destek almadigindan dengede kalmak i¢in kendi
agirligina esit bir kuvvete ihtiya¢ duymaktadir. Top egik bir diizlem {izerine konuldugunda
diizlemden destek almasina ragmen dengede kalabilmek i¢in tam olarak kendi agirliina esit
olmasa da bagka bir kuvvete ihtiya¢ duymaktadir. Peki bu kuvvetin bilyiikligii ve yonii nasil
olmalidir? sorusuna yonelik agagidaki diisiince deneyini gergeklestirmistir.

Stevin’in 3 agamada gerceklestirdigi diisiince deneyinde ilk olarak tiggen bir prizma
hayal etmemizi istemistir. ikinci olarak prizmanin {izerine 14 toptan olusan ve birbirlerine
zincirle baglanan bir dizi yerlestirin. Bu toplar ya dengededir ya da dengede degilse toplar

siirekli bir hareket halindedir. Siirekli bir hareketli makinenin olmast durumu sagma



oldugundan toplarin dengede oldugu sdylenebilir. Bu amagla Stevin, 3 asamada ipi alt
koselerinden ayni anda kestigimizi diisiindiigimiizde toplarin prizmadan kaymadigini ¢iinkii
alt telin her iki tarafi esit sekilde ¢ektiginden kesildiginde de dengede kaldigini belirtmistir.
Sonug olarak; zemine olan mesafe sabit oldugunda egik diizlemde bir topun yokus asag
kaymasin1 6nlemek i¢in gereken kuvvet, diizlemin uzunlugu ile ters orantili olarak degisir
seklinde ifade etmistir.

Galileo’nun ‘Serbest Diisen Cisimler’ diisiince deneyi ise Aristo’nun ortaya koydugu
agir cisimler hafif cisimlerden daha hizli diiser goriisiiniin tutarsiz oldugunu gostermek igin
yapilmigtir. Deneyde agir bir top mermisini hafif bir top mermisine baglayarak hayal
etmemizi ister. Galileo, cisimlerin bir iple birbirine baglanip ayni anda serbest birakildiginda

ne olacagini sorar (Klassen, 2006b).

Sekil -2 Galileo’nun ‘Serbest Diisen Cisimler’ Diisiince Deneyi (Gilbert ve Reiner,
2000).

Klassen (2006b), “iki cismin toplami agir olandan daha agirdir. Bu yiizden daha hizh
diismelidir. Fakat ayni zamanda daha yavas diismelidir, ¢linkii hafif olan cisim onu
yavaglatacaktir.” seklinde ifade etmigtir.

Galileo’nun deneyi saglam temellere dayanmasina ragmen Irvine (1991), iplerdeki

diigiimiin ¢6ziilmesi durumunda Aristo’nun diisiincesinin kabul edilebilecegini belirtmistir.

2.2. Argiimantasyon ve Toulmin Argiiman Modeli

Mekanik konularinin 6gretiminde Ogrencilere Ogretilecek olan kavrama yonelik
iddianin; hangi kosullarda gecerli olup olmadiginin tespit edilmesi, veriler ile desteklenip

gerekcelendirilmesi 6nemli bir yer olusturmaktadir. Yapilan arastirmalarda argiimantasyonla



ilgili pek ¢ok tanim karsimiza ¢ikmaktadir; Kuhn (1991), gerekgenin eslik ettigi iddia olarak
ifade ederken, Kaya ve Kilig, (2008), birbirinden farkli durumlar arasindaki belirsizligi
aciklamak amaciyla yapilan mantikli ve akla yatkin konusmalardir seklinde ifade etmistir.

Temeli antik ¢aga dayanan tartigma, bilim egitiminde iddialarin desteklenerek
gerekeelendirilmesinde, karsi tarafa savunulmasinda 6nemli bir yer teskil eder. Fen bilimleri
egitiminde de dgrencilere; bilgiyi analiz etme, elestirel diisiinme ve problem ¢ozme gibi 21.
yiizy1l becerilerini kazandirmak hedeflenir. Kuhn ve Udell (2003), argiimantasyon tabanli
fen 6gretim etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel okuryazarlik, bilimsel diistinme alternatif
bakis agilarina sahip olma ve elestirel diisiinme gibi alanlara katki sagladigini ifade
etmektedir. Egitim alaninda siklikla bagvurulan Toulmin argiiman modeli; 6grencilerin siireg
icerisinde bilgileri anlamlandirarak yapilandirdigi, yeni bilgiler elde etme siireci olarak ifade
edilebilir. Toulmin argliman modeli ayn1 zamanda bir¢ok bilimsel ¢alismada argiimanlarin
degerlendirilmesi i¢in kullanilmigtir (Simon, Erduran, Osborne, 2006; Sadler ve Fowler,
2006).

Toulmin argiiman modeli; Iddia, veri, destekleyici, gerekge, ¢iiriitiicii ve smirlayici
gibi alt bilesenleri igerir. Toulmin argiiman modeli ve modelin alt bilesenlerine ait tanimlar

asagida belirtilmistir.

Simirlayicilar

Verilere dayal

iddialar

\ 4

Veriler

y

Veriler ve iddialar arasindaki iliskilerin
hakhiigim kamtlamak i¢in
gerekceler

A

Ciiriitiiciiler
olmadik¢a

A 4

Nedenlerin hakliligim gosteren
destekleyiciler

Sekil-3 ‘Toulmin Argiimantasyon Modeli Sematik Gosterimi’ (Toulmin,1958; akt. Biiber,
2015)

Toulmin argiiman modelinde; ‘veri’ alt bileseni iddiay1 desteklemek igin edinilen
temeller ve dayanaklar olarak ifade edilirken, baska bir deyisle iddianin dayandig1 gergek

durum ve Orneklerdir. Walton ve Sartor (2013), ‘iddia’ bilesenini kisilerin sahip oldugu
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disiinceleri yansitan ifade veya kanitlanmaya calisilan goriistiir seklinde belirtmistir.
‘Gerekge’ alt bileseni ise; veri ile iddia arasindaki iligkinin agiklandigi ve bu iliskiyi
desteklemek i¢in kullamilan ifadelerdir (Oral,2012). Gerekg¢eyi temellendirmek igin kabul
goren kuramsal ifade veya varsayimlardir saklinde ‘destekleyici’ alt bileseni tanimlanirken,
sinirlayict bileseni, iddianin gegerli oldugu dogru kabul edildigi durum veya kosullardir
seklinde ifade edilmistir. Oral (2012), gore ¢iiriitiicii: iddianin gegersiz oldugu sartlar ve
dogru olmadigin1 gdsteren durumlardir.

Toulmin argiiman modeli, okullarda 6grencilerin argiiman olusturma becerilerinin
gelisiminin saglanmasi i¢in Onerilen bir modeldir (Erduran, Simon, Osborne, 2004 ;
Jimenez-Aleixandre, Erduran , 2007). Argiimantasyona dayali 6grenme 6grencilerin;

e Arastirma ve sorgulama becerilerinin gelisimi

e Bilimsel epistemolojinin gelisimi

e Kavramsalligin yerlestirilmesine

e Bilmsel okur yazarliligin gelisimi: bilim dilinde okuma ve yazma

e Bilimsel akil yiirlitme becerilerinin gelisimine katki saglar (Jimenez

Aleixandre, Erduran , 2007).

MEB (2013), Fen Bilimleri programinda arastirma — sorgulama stratejisinin
benimsendigi ve argiimantasyon yontemiminin kullanilmasinin 6nerildigi goriilmektedir.
Capkinoglu, Metin, Cetin & Leblebicioglu, (2014), ortaokul 5. ve 6. sif kitaplarinda
argiimantasyon olusturma becerilerine yonelik etkinliklerin yer aldigini ifade etmektedir. Fen
egitiminin amaglari incelendiginde sorgulayan, yaratici ve elestirel diisiinebilen 6grencilerin
yetistirilmesi ayrica bilimsel bilginin olusturulabilmesi i¢in de argiimantasyon ortaminin

Ogrencilere sunularak argliman becerilerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

2.3. Alanyazin
2.3.1. Diisiince Deneyi Uzerine Yapilan Cahsmalar

Gilbert (2000), ger¢ek deneyler ile diisiince deneyleri arasindaki iligskiyi arastirdigi
calismasinda, g tipik okul ve yiiksekogretim diizeyinde fizik ders kitaplarinin analizinde
diisiince deneylerinin potansiyellerinin oldugunu ifade etmistir. Diisiince deneyleri olarak

adlandirdigimiz pedagojik unsurlarin tasarim unsurlariyla entegre oldugunu tespit ederek
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ayn1 zamanda diislince deneylerini kavramsal gelisim ve geleneksel pratik ¢alismalarin birer
tamamlayicist oldugunu belirtmistir.

Park, Kim, Kwon ve Song (2001), Yapmis oldugu c¢aligmada fizik tarihindeki
diisiince deneylerini analiz edip fizik 6greniminde uygulamalarini incelemistir. Galileo’nun
serbest diisiisii, Newton’un Kovasi, Schodinger’in kedisi gibi fizik tarihindeki diislince
deneylerinin analiz edildigi calismada; diisiince deneyinin diisiinme siireci diyagramini
olusturarak diisiince deneylerinin islevlerini ‘mevcut bilgiyi yeniden yorumlamak, mevcut
bilgiyi belirtmek ve yeni bilgi iiretmek’ seklinde ifade etmiglerdir.

Clement (2006) arastirmasinda, bireylerin zihinlerinde yer alan diisiinsel deneylerin
belgelendirilmesi i¢in bireylerin deneyleri yiiksek sesle ifade etmesi gerektigini belirtmistir.
Kisilerin bir modeli olustururken yaptig1 diisiinsel deneylerin bazen modelle ¢elisebildigi
gibi bazen de modeli destekleyebildigini ifade etmistir. Boylelikle modellerin sahip oldugu
kapsam alaninin yeni seyler eklenerek genisleyebilecegini bazen de bu kapsam alaninin
daraltilabilecegini ifade etmistir.

Fizik kitaplarim diisiince deneyleri bakimindan inceleyen Velentzas ve diger. (2007)
arastirmasina ek olarak kitaplardaki diisiine deneylerinin etkisini de arastirmustir.
Arastirmanin sonucunda; gorelilik ve kuantum fizigi konularinda fizik kitaplarinda diislince
deneylerinin yer aldigimi1 belirtirken, deneylerin 6grencileri derse motive etmede etkili
oldugunu ortaya koymustur.

Bademci (2008), yiiksek lisans tezinde Ogrencilerin problem ¢bzerken tasarlamis
olduklart diisiince deneylerini ve bu diisiince deneylerinin yapilarini belirlemeyi amaglayan,
iki asamadan olusan bir 6rnek olay calismasi yapmistir. Calismanin ilk asamasini, Fizik
Ogretmenligi Anabilim Dali'nda 6grenim goren 22 birinci simf ve 28 besinci sinif
Ogrencisiyle yiirlitiirken, ikinci asamada ilk asamada belirlenen birinci siniftan (5 kisi) ve
besinci siiftan (4 kisi) 6grencilerle dort agik uglu sorudan olusan testle katilimcisiz gézlem
gergeklestirmistir. Uygulama sonucunda Ogrencilerin hayal diinyalarindaki zenginlik,
yaraticilik, iliski kurabilme gibi 6zelliklerinden yola ¢ikarak tasarlamis olduklar1 diisiince
deneylerinde her iki diizeydeki 6grencilerde farkliliklar gdzlenmistir.

Day1 (2011), ‘Kaldirma Kuvveti ve Basing Konusundaki Problemlerin Coziimiinde
Diisiince Deneylerinin Yeri’ baglikli yiiksek lisans tezinde 9. simif (30 kisi) ve 11. simf (28
kisi) ogrencileriyle iki asamali bir 6rnek olay durum c¢alismasi gergeklestirmistir.
Aragtirmanin 1. asamasinda kaldirma kuvveti ve basing konusunda hazirlanan dort acik uglu
sorudan olusan Glgek uygulanmigtir. Arastirmanin 2. asamasinda ilk asamaya katilan 9. ve

11. Simf dgrencilerinden dorder 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriisme gerceklestirilmistir.
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Ogrencilerin tasarladiklar1 diisiince deneylerinin yapisi incelendiginde; iki grupta da az da
olsa diisiince deneylerinin yikici ve yapict islevini tagidigi belirtilirken, tasarladiklar
diisiince deneylerinin benzerlik ve farkliliklarina bakildiginda 11. Sinif lehine anlamli bir
farklilik bulunmustur. Yapilan 6grenci goriismelerinde diisiince deneylerini, 6grencilerin ilgi
cekici bulduklan ifade edilerek fizik egitiminde diigiince deneyinin kullaniminin 6nemini
vurgulanmustir.

Ates (2012), yiiksek lisans tezinde diisiince deneylerinin yapisini ve islevini felsefi
acidan aydinlatmistir. Ayn1 zamanda diisiince deneylerinin tarihsel arka planini ifade edip,
diisiince deneylerini edebi bir tiirden farkli olarak hangi temel ozelliklere sahip oldugunu
belirtmistir.

Acar (2013), doktora tezinde 2009-2010 Egitim Ogretim yilinda 6grenim gormekte
olan 50 lise ve 20 iiniversite Ogrencisiyle gergeklestirmis oldugu calismada diisiince
deneyleriyle 6grencilerin diisiinme siireclerini incelemistir. Calismada 6grencilere ‘Diislince
Deneyleri Anketi’ uygulandiktan sonra goniillii 6grencilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler
gerceklestirilerek veriler toplanilmugtir. Ogrencilerin diisiince deneylerini yaparken 13
biligsel siirecin 6n plana ¢iktigimi ifade ederken iglerinde en yaygin olanlarini ise giinliik
hayattan orneklerle diisiinme, sebep —sonug iliskili diisiinme ve anoloji yoluyla diisiinme
seklinde belirtmistir.

Acar ve Giirel (2015), yapmis olduklar1 ¢aligmada diisiince deneyleriyle 6grencilerin
eylemsizlik kavramini arastirmuslardir. Ogrencilere bilimsel diisiince deneylerinden olusan
‘Diigiince Deneyi Anketi’ uygulanip goniillii 6grencilerle yar1 yapilandirilmis birebir
goriismeler yapilmigtir. Arastirmanin sonucunda dgrencilerin eylemsizlik kavraminin bilim
tarihindeki gelisimi ile paralellik gosterdigi ifade edilmistir.

Ince, Acar ve Temur (2016), yapmis olduklar1 ¢alismada; fen bilgisi programinda
Ogrenim goren 50 O6grenciyle isbirlikli gruplar olusturmustur. Arastirma sonucunda; problem
¢6zme basamaklarinin anlagilmasinda ve fizik kavramlarinin anlamlandirilmasinda diisiince
deneylerinin katki sagladigi ortaya konulmustur.

Tiiziin ve Koseoglu (2018), calismasinda 9. Sinifta 6grenim gormekte olan 11
Ogrenciyle online grup iizerinden diisiince deneyi temelli arglimantasyon siireci
gerceklestirmistir. Stire¢ sonunda diisiince deneylerini yeni argiimanlar olarak yeniden
kurgulayabildikleri ayni zamanda birbirlerine sunduklar1 karsi argimanlarla elestirel
diistinme becerilerinin gelistigini ifade etmislerdir.

Cetinkaya, 1. (2019), yiiksek lisans tezinde 41 sekizinci siif dgrencisinin basit

makineler tinitesine yonelik olusturulan diisiince deneyi etkinliklerinin kavramsal
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anlamalarina etkisini incelemistir. Aragtirmada kontrol grubuna resmi programdaki
etkinlikler uygulanirken, deney grubuna diisiince deneyi igeren etkinliklerle 6gretim
gerceklestirilmistir. Veri toplama arac1 olarak BMUKAT (basit makineler iinitesi kavramsal
anlama testi) uygulanmig ve arastirmanin sonuglari degerlendirildiginde her iki grubun da
Ontest-sontest puanlarinin anlamli olarak farklilagtigi, deney grubundaki farkin daha fazla
oldugu belirtilmistir. Buradan ¢ikan duruma gore diisiince deneyi iceren etkinliklerle yapilan
Ogretimin, resmi program kapsamindaki uygulanan 6gretime gore daha olumlu sonuglar
vermistir.

Tiiziin ve Tiiysiiz (2020), calismasinda Ankara’da 6zel yetenekli 6grencilere 6gretim
yapan bir okulda Ogrenim gormekte olan 18 Ogrenciyle gerceklestirmistir. Siirecte
Ogrencilere 7 tane astronomi-kimya diislince deneylerini argiiman olarak yeniden
kurgulattiklar1 ¢alisma yapraklar1 uygulanmistir. Ozel yetenekli dgrenciler siire¢ sonunda
diisiince deneylerini argiiman olarak yapilandirdigi ve kendi diistince deneylerini iirettikleri
goriilmiistiir. Bu sayede elestirel diisiinme becerilerinin de gelisimine katki sagladig: ifade
edilmistir.

Atabay (2020), 11. Sinifta 6grenim goéren 6 dgrenci ile yapmis oldugu ¢aligmasinda
Ogrencilerin matematiksel diisiince deneyleri siireclerini incelemis, ayn1 zamanda
Ogrencilerin siire¢ igerisindeki yapilandirmis oldugu kavramlarin, matematik tarihindeki
kullanim ve gelisimine yonelik benzer ve farkli yonlerini agiga ¢ikarmistir. Calisma sonucu
incelendiginde Ggrencileri, mantiksal diisiinme becerine gore zayif, orta ve iyi diizeyde
olanlar seklinde kategorize ederek su fakliliklara dikkat ¢ekmektedir. Mantiksal diisiinme
becerileri zayif olan 6grencilerde diisiince deneylerindeki ‘hipotez kurma ve hayali diinya
yaratma’ dgelerine, orta diizeydeki 6grencilerde ‘hipotez kurma, diisiince deneyi kurma ve
yaratma, hayali diinya yaratma’ Ogelerine, iyi diizeydeki Ogrencilerde ise diisiinsel
deneylerin sahip oldugu tiim 6geleri icerdigi gézlemlenmistir.

Uyar (2021), fen egitimi alaninda yiiksek lisans yapan 8 fen bilimleri 6gretmeninin
diisiince deneylerine iligskin diisiinme stireclerini arastirmistir. ‘Diislince Deneyleri Hakkinda
Miilakat’ ile veriler toplanilmig ve 6gretmenlerin biiyiik oranda tahmin yiiriitmek amaciyla
diistince deneylerini gergeklestirdiklerini, kanit olusturma ve agiklama yapma amaciyla da
diisiince deneylerini kullandiklar belirtilmistir. Aragtirmadaki 6gretmenlerin fen bilimleri
Ogretim programina hakim oldugu, problem ¢ozerken tedirgin duygu durumuna sahip ve

hipotetik diisiinme bakimindan 6z yeterliliklerinin yiiksek oldugu dile getirilmistir.
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2.3.2. Argiimantasyon Uzerine Yapilan Cahsmalar

Newton, Driver ve Osborne (1999), yapmis olduklar1 ¢alismada ders islenis
siirecinde fen bilimleri 6gretmenlerinin, Ogrencilerin argiiman olusturma yeteneklerini
gelistirmeye firsat bulup bulamadiklarini aragtirmistir. Argiimantasyon tabanli 6gretimin
okullar arasinda ¢ok az degiskenlik gosterip genellikle 6gretmen merkezli derslerin islendigi
ifade edilmistir. Bu sonucun nedeni olarak da 6gretim programindaki degerlendirme sistemi
ve pedegojik yetersizlige vurgu yapilmistir.

Sadler ve Fowler (2006) arastirmasini lise Ogrencisi, lisans Ogrencisi ve lisans
mezunlarindan  olusan 45 kisi ile gerceklestirmistir. Sosyo-bilimsel konularda
arglimanlardaki bilimsel igeriklerin kullaniminin incelendigi arastirma sonucunda; lise ve
lisans 6grencilerinin gerekgelendirmenin nitelikleri arasinda farkin olmadig: ifade edilirken,
lisans mezunlarinin daha karmasik yapida argiiman kurduklar1 belirtilmistir.

Erdogan (2010), 5. Smif 6grencileriyle gerceklestirdigi calismada, bilimsel tartigsma
odakli fen oOgretimin, Ogrencilerin akademik basarilarina, fene karsi tutumlarma ve
tartigmaya katilma istekleri tizerine etkisini aragtirmistir. Uygulama sonucunda dgrencilerin
akademik basarilarinin, fene karsi tutumlarimin ve tartigmaya katilma isteklerinin deney
grubu lehine anlamli olarak farklilagtigini ifade etmistir.

Tiirkoguz ve Cin (2013), ilkdgretim yedinci sinifta 6grenim gormekte olan 54
Ogrenciyle yapmis oldugu calismasinda, argiimantasyona dayali kavram karikatiirleri
etkinliklerinin Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerine etkisini incelemistir. Siirecte
deney grubuna argiimantasyona dayali kavram karikatiirleri etkinlikleri uygulanirken kontrol
grubuna ‘2005 Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’ uygulanmustir. Veri toplama arac1 olarak
iki agamali ‘Kavramsal Anlama Testi’ kullanilmigtir. Calisma sonucunda, deney grubunda
yer alan Ogrencilerin konu ile ilgili kavramlar1 daha iyi yapilandirarak 6grendikleri ortaya
¢ikmustir.

Kocak (2014), yiiksek lisans tezinde argiimantasyon temelli bilim Ogrenme
yaklasiminin; ¢ozeltiler konusundaki basart durumlarint 6lgmek amaciyla © Cozeltiler Basari
Testi’ ve 6gretmen adaylarinin elestirel diisiinme becerilerinin egilimine etkisini incelemek
amaciyla da ‘Kaliforniya Elestirel Diisiinme Egilimi Olgegi’ni veri toplama araglar1 olarak
kullanmistir. Caligmada kullanilan bilim 6grenme yaklagiminin 6gretmen adaylarinin basari
puanlarini arttirdigl, elestirel diigiinme egilimlerinin gelisimine ise anlamli bir etkisi
olmadigini ifade etmistir.

Argiimantasyona dayali fen dgretimin etkiliginin incelendigi Ogreten ve Ulugimar

Sagir (2014) c¢alismasini, 4. sinifta 6grenim goérmekte olan 29 6grenciyle gergeklestirmistir.
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Calisma grubunu; deney grubu 14 kisi kontrol grubu 15 kisi seklinde atamis ve deney
grubuna Ogretim sirasinda argiimantasyona dayali etkinlik uygularken, kontrol grubuna
gelencksel Ogretim uygulanmistir. Caligmanin sonucunda; akademik basari bakimindan
deney grubu lehine anlami olarak farklilagtigi, argiimantasyon olusturma becerilerinin
olumlu ydnde etkilendigi, argiiman modeli Ogelerinin kullamiminda artis olgu ifade
edilmistir.

Biiber (2015), yiiksek lisans tezinde 7. Smif 6grencilerinin argiimantasyona dayali
O0grenme etkinliklerinin kavramsal anlama ve diisiinme dostu sinif ortami olusturmaya
etkisini arastirmistir. Arastirmada c¢alisma gruplarina ‘Kuvvet ve Hareket Kavram Testi’ ve
‘Diisiinme Dostu Simf Olgegi’ uygulanip yar1 yapilandirilmis goriismeler uygulanarak
veriler toplatilmistir. Calismanin sonucunda Diisinme Dostu Smf Olgeginden alinan
puanlarin deney grubu lehine anlamli olarak farklilastigi belirtilmistir. Deney grubu ile
yapilan yar1 yapilandirilmigs goriismelerde 6grencilerin diisiinmeyi gelistiren bir sif
ortaminda bulunduklari ifade edilmistir.

Karaer (2016), yiiksek lisans tezinde alternatif 6gretim yaklagimlarindan ‘Argliman
tabanli 6gretim’ ve ‘Proje tabanli 6gretimin’ fen laboratuvarindaki sinif 6gretmen adaylari
iizerindeki etkisini incelemektir. Calisma toplamda 71 O6gretmen adayr gergeklestirilmis,
subelerden birine argiiman tabanli 6gretim(ATO) digerine ise proje tabanl dgretim(PTO)
yontemi ile aym deneyler uygulanmustir. Arastirmanin sonucunda; ATO ve PTO yénteminin
fen laboratuvarina yonelik tutum ve 6z-yeterlilige etkisi olmamistir.

Aydogdu (2017), 6. Smf ogrencileriyle yiiriittiigii ¢aligmasinda arglimantasyon
tabanli 6gretimin fen dersine yonelik motivasyon, ilgi, akademik basari ve tutumlarinda
etkisini arastirmistir. Calismada veri toplama araci olarak ‘Akademik Basari Testi, Fen
Ogrenmeye Yénelik Motivasyon Olgegi, Fen Dersine Yénelik Ilgi Testi ve Fen Dersine
Yoénelik Tutum Olgegi’ kullanilmistir. Arastirmanin  sonucunda; ¢alisma gruplarinin
akademik basar1 ve tutuma yonelik deney grubu lehine anlaml bir farklilik gozlemlenirken,
motivasyon ve ilgi bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmasa da deney
grubundaki 6grencilerin puanlarinda daha ¢ok artis oldu iddia edilmistir.

Yalcin (2018), yiiksek lisans tezinde, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin biyoloji
temelli sosyobilimsel konulardaki argiiman olusturma becerilerini incelemistir. Bartin
Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 4. Smifta egitim alan 48 grenciyle gergeklestirilen
calismanin sonuncunda Ogretmen adaylarmin, arglimanin tiim alt birimlerinde gelisim
saglanamasa da yazili arglimantasyon deneyimlerinin artmasi argiimantasyon olusturma

diizeyini gelistirdigi ifade edilmistir.
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Aydemir, Karakaya Cirit, Azger (2018), Fen Bilgisi 0gretmen adaylarinin
arglimantasyona yoOnelik goriis ve argliman olusturma becerilerini incelemistir. 32 d6gretmen
aday1 ile gergeklestirilen ¢alismada 6 soruluk agik uglu anketle argiimantasyona iliskin
goriislere ait veriler toplanirken yarisan teoriler etkinligine dayali yar1 yapilandirilmis
miilakatlar ile Ogretmen adaylarmin argiiman olusturma becerilerine yonelik veriler
toplanmustir. Calismanin sonucunda; 6gretmen adaylarinin argliman olusturma seviyelerinin
diisiik oldugu, argiimantasyona yonelik goriislerinin ise orta diizeyde oldugu ifade edilmistir.

Ik (2019), yiiksek lisans tezinde argiiman tabanli bilim 6grenme yaklagimim
kullanarak 6grencilerin fen bilimleri dersindeki akademik basarisi ve tutumuna etkisini
aragtirmigtir. 5 hafta siiren uygulama 32 altinci simif Ogrencisiyle yiiriitiilmiistiir.
Uygulamada kullanilan basari testi ve tutum 6l¢egi sonuglarina gore; 6grencilerin akademik
basarilarinin gelisim gosterdigi fakat fen dersine yonelik tutumu f{izerinde bir farklilik
gbzlemlenmemistir.

Bahgeci ve Orhan (2019), bilimsel tartisma odakli etkinlikle zenginlestiren 6gretimle
gecgeklestirdikleri ¢alismada altinct simif 36 6grencinin fene yonelik tutum, akademik basari
ve bilimin dogasini anlama diizeylerini aragtirmistir. Calismanin sonucunda; Ogrencilerin
akademik basarilarinin arttigi, fene yonelik tutumlarinda bir farklilik gézlemlenmedigini
ifade etmistir. Ayrica bilimin dogasi alt boyutlar1 incelendiginde deney grubu lehine anlaml
bir farklilik oldugu belirtilmistir.

Oztiirk (2019) vyiiksek lisans tezinde, argiimantasyon tabanli biyoloji laboratuvar
dersinin Ogretmen adaylarinin akademik basarilarini arttirdigini, argiiman olusturma
becerilerini gelistirdigini ve laboratuara ydnelik olumlu tutum gelistirmesinde etkili
oldugunu ifade etmistir.

Karakas ve Sarikaya (2019), 44 simif 6gretmeni aday1 ile gerceklestirdigi ¢calismada
cevre ve enerji konularinda argiimantasyon temelli 6gretimin sinif 6gretmeni adaylariin
argiiman olusturma becerilerine etkisini incelemistir. Ogretmen adaylarinin argiiman
puanlar1 ‘Argliman Yapisi Puanlama Anahtari’na’ gore, argiiman diizeyleri ise ‘Argliman
Degerlendirme Olgegi’ ile belirlenmistir. Calismanin sonucunda, siire¢ boyu yapilan
etkinliklerde bireysel, grup, bireysel karsit ve grup karsit argliman olusturma ortalama
puanlarinda artig tespit edilmis, siire¢ boyunca dgretmen adaylarinin argiiman diizeyleri orta
ve yliksek diizeye dogru ilerleme gostermistir. Bu sonuglar sinif 6gretmeni adaylarinin siireg
icersinde daha nitelikli argliman iiretmeye bagladiklarinin bir gostergesidir.

Gilseven, Tuysiiz, Tozlu (2021), calismasinda argiimantasyon temelli FeTeMM

egitiminin yedinci simif 6grencilerinin Kuvvet ve Enerji tinitesindeki; akademik basari, fen
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bilimlerine kars1 tutum ve argiimantasyon seviyelerine etkisi arastirmistir. 64 6grenci ile
gerceklestirilen ¢alismada veri toplama araci olarak ‘Fen Bilimleri Tutum Olgegi’, ‘Kuvvet
ve Enerji Akademik Basar1 Testi’ ve argiimantasyon seviyelerinin tespiti i¢in ‘Etkinlik
kagitlart”  kullamlms ve ‘Yari Yapilandirilmis Milakat Formu’ ile uygulamanin
degerlendirilmesine yonelik veriler toplanilmistir. Uygulama sonucunda; deney ve kontrol
gruplarinin fene yonelik tutumlart bakimindan bir farklilik gdézlemlenmezken, akademik

basar1 ve argiimantasyon seviyelerini olumlu yonde etkilemistir.

2.3.3.Fizik ve Fizik Laboratuvarina Yonelik Tutum Uzerine Yapilan Calismalar

Yiksel Giilgigek (2004), 10. siif 6grencileriyle gerceklestirdigi calismada; deney
grubuna kavramsal degisim metinleri kullanilarak manyetizma konularina yonelik 6gretim
gerceklestirilirken, kontrol grubuna geleneksel 6gretim metoduyla konuyla ilgili kavramlar
aktarilmistir. Calismanin sonucunda; ‘manyetizma kavram testi’ verilerine gore Ontest-
sontest verilerinin ¢alisma gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmadigi
belirtilmis. Fizik Tutum Olcegi’ne verdikleri yanitlar degerlendirildiginde son test
puanlarinin ¢alisma gruplari arasinda anlamli olarak farklilastigi goriilmiistiir.

Karakuyu ve Tortop (2011), 168 smf Ogretmeni adayir ile gergeklestirdigi
calismasinda Ogrenme stillerinin, fizik dersine yonelik basari ve tutumlarina etkisini
incelemistir. Veri toplama araci olarak kullanilan ‘Fizik Tutum Olgegi’ ve ‘Ogrenme Stili
Olgegi’ verilen yanitlar analiz edildiginde; 6grenme stillerinin, dgretmen adaylarinin fizik
dersine yonelik tutum ve basarilarinda etkili oldugunu ifade edilmistir.

Algisli, Altun Yalgin, Yilmaz (2012) caligmasinda, 160 fen bilgisi 6gretmen adayimnin
cinsiyet, mezun oldugu lise tiirii ve smif diizeyleri degiskenleri bakimindan fizik dersine
yonelik tutumlarint incelemistir. Veri toplama araci olarak 5°li Likert tipi ‘Fizik Dersine
Yoénelik Tutum Olgegi’ kullamlmistir. Calismanin  sonucunda belirtilen degiskenler
bakimindan degisiklik gdsterdigi ve 6gretmen adaylarinin fizik dersine yonelik olumlu bir
tutum olusturdugu ifade edilmektedir.

Taglidere ve Korur (2012), 241 Fen ve Teknoloji 6gretmen adayiyla gerceklestirdigi
calismasinda fizik laboratuarina yonelik tutumun cinsiyet, simf ve yasa degiskenlerine gore
anlamhi farklilik gosterip gostermedigini incelemistir. Arastirma sonunda genel olarak
Ogretmen adaylarin olumlu tutum gosterdigi ifade edilmistir. Kiz 6gretmen adaylarimin fizik
laboratuarina yonelik tutum puanlart daha yiiksek olmasina ragmen farkin istatistik
sonuglarina gore anlamli olmadigini, sinif seviyesi ve yas degiskenlerinin tutum puanlari

izerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir.
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Karademir ve Balbag (2015) calismasinda, Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin fizik
laboratuar dersine yonelik tutumlarini; cinsiyet, akademik basarisi, fizik laboratuar ders notu
ve mezun olunan lise tiirline gore incelemistir. Caligmanin sonucunda genel olarak gretmen
adaylarinin fizik laboratuarina yonelik tutumlarmin olumlu oldugu tespit edilirken
arastirmanin ele aldig1 degiskenler bakimindan anlamli bir farkin olmadigi belirtilmistir.

Yigit, Kurnaz ve Sahinoglu (2015), 991 ortadgretim Ogrencisiyle gerceklestirmis
oldugu aragtirmasinda fizik dersine yonelik tutumlarin; cinsiyet, sinif seviyesi ve anne- baba
o0grenim durumlart degiskenleri bakimindan incelemistir. Arastirmanin sonucunda fizige
kars1 tutumun simf seviyesine gore farklilik gosterdigi belirtilirken, cinsiyet ve anne- baba
ogrenim durumlarinin farkliliga neden olmadig ifade edilmistir.

Sert Cibik, Ince Aka ve Kayacan (2015), proje tabanli dgretimin; fen bilgisi
Ogrencilerinin fizige yonelik tutum, basar1 ve 6z yeterliklerini arastirmistir. Arastirmada veri
toplama araci olarak ‘Fizik Oz- Yeterlik Olgegi, Fizik Dersi Tutum Olgegi, Elektrik Akim
Kavram testi ve agik uglu anket’ kullanilmistir. Gazi Egitim Fakiiltesi 1. sinifta 6grenim
gormekte olan 43 Ggrenci ile gergeklestirilen ¢alismanin sonucunda; proje tabanli 6gretim
yonteminin tutum ve basariyr iyi yonde etkiledigi, 0z yeterliklerinde ise bir farklilik
gbzlemlenmemistir.

Aslan (2016). 53 fen bilgisi Ogretmen aday1r ile gergeklestigi calismada;
arglimantasyona dayali laboratuvar uygulamalarinin, laboratuvara yonelik tutum ve bilimsel
siire¢ becerilerine etkisi arastirilmistir. Bilimsel siire¢ becerileri bakimindan diisiik ve daha
iyi diizeyde olan iki grupla yiiriitiilen ¢alismanin sonucunda; her iki grubun da bilimsel siire¢
becerilerinin gelisim gosterdigi ve her iki ¢aligma grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin
laboratuvara yonelik tutumlarinda olumlu yonde bir artis tespit edilmistir.

Erkol, Kisoglu ve Giil (2017), ‘Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme Yaklagim
Rapor Formatiin Ogretmen Adaylarinin Basarilarina ve Fen Bilgisi Laboratuvarina Y énelik
Tutumlarina  Etkisi’nin’ arastirildigi  ¢aligma 52 fen bilgisi Ogretmen adayi ile
gerceklestirilmistir. Calismada veri toplama araci olarak ‘Fen Bilgisi Laboratuvarina Y 6nelik
Tutum Olgegi’ kullamlmis ve akademik basarilarim1 belirlemeye yonelik akademik basari
testi uygulanmigtir. Arastirmanin sonucunda; égretmen adaylarinin tutumlarinda anlamli bir
farklilik olmasa da akademik basarilarinin artmasinda etkili oldugu goriilmiistiir.

Yilmaz (2019), yiiksek lisans tezinde STEM egitimi uygulamalarinin, 6grencilerinin
akademik basarilar1 ile STEM ve fizik dersi tutumlarma etkisini incelemistir. 10.sinif
ogrencisi 30 kisiyle gergeklestirilen ¢alismanin sonucunda, uygulama &grencilerin akademik

basarilarini arttirirken, STEM ve fizik dersi tutumlarinda etkili olmamustir.
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BOLUM III

YONTEM

3.1. Arastirmamin Modeli / Deseni

Bu aragtirmada Ontest- sontest kontrol gruplu seckisiz deneysel desen kullanilmustir.
Deneysel desenler, deneklerin bagimsiz degiskenin diizeylerine, gruplara seckisiz olarak
yerlestigi calismalardir (Biiyiikoztiirk,2018). Ontest- sontest kontrol gruplu seckisiz deneysel
desende calisma gruplar1 seckisiz bir sekilde belirlenerek deney ve kontrol grubu olarak
atanir. Uygulama 6ncesinde her iki grupta yer alan kisilerin bagimli degiskene ait dl¢iimleri
almir. Uygulama siirecinde deney grubuna etkisi test edilen deneysel islem uygulanirken,
kontrol grubuna uygulanmaz. Uygulama sonrasinda gruplardaki kisilerin bagimli degiskene
ait verileri, ayn1 6lgme araci kullanilarak tekrar elde edilir. Gruplarin 6n test ve son test
puanlan karsilastirilarak bagimsiz degiskenin bagimli degisken {izerindeki etkisi tespit

edilmeye calisilir.

3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2019-2020 6grenim yili giiz dénemi Dokuz Eyliil
Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Fizik 1 dersi kapsaminda yer alan laboratuvar
uygulamalarina devam eden 35 fen bilgisi 6gretmen aday1 1. siif 6grencisi olusturmaktadir.
Ogretmen adaylari, rastgele olarak deney ve kontrol grubu olarak atanmustir. Calisma

gruplarinda yer alan 6gretmen adaylarinin sayilar1 Tablo 1°de sunulmustur.
Tablo 1

Calisma Gruplar

Cahisma Grubu Sayi
Deney Grubu 17
Kontrol Grubu 18
Toplam 35

Ogretmen adaylarinin tamam uygulamalara ve veri toplama siirecine katilmistir.
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3.3. Veri Toplama Siireci ve Araglari

Arastirmada, 6gretmen adaylariin uygulama oncesi ve uygulama sonrasi Fizik ve
Fizik Laboratuvar derslerine yonelik tutumlarini belirleyebilmek i¢in tutum 6lgekleri 6n test-
son test olarak uygulanmistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan Mekanik Acik Uglu
Kavramsal Anlama Formu uygulama 6ncesi ve sonrasinda gruplara 6n test-son test olarak
uygulanmistir. Ogretmen adaylarinin siire¢ igerisindeki argiiman becerileri ise c¢alisma
yapraklarinin son boliimiinde yer alan, konuyla ilgili argiimani olusturduklari her bir alt
birime yonelik (veri, iddia, destekleyici, g¢iiriitiicii gibi) sorulara verdigi yanitlar ve
olugturdugu argiiman semalarinin degerlendirilmesi ile elde edilmistir. Arastirmada
kullanilan ve gelistirilen veri toplama araglar1 boliimiin devaminda agiklanmistir. Hem veri
toplama siireci hem de uygulama i¢in Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii’ne etik kurul basvurusunda bulunularak gerekli etik onay belgesi

alimmus ve Ek 2°te sunulmustur.

3.3.1.Fizik Dersine Yénelik Tutum Olgegi (FDYTO)

Ogretmen adaylarinin, uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi fizik dersine ydnelik
tutumlarimi belirleyebilmek ve gerekli kargilastirilmalar1 yapabilmek amaciyla yapilan alan
yazin taramasina gore (Nalcaci, Akarsu ve Kariper, 2011) tarafindan gelistirilen ‘Fizik
Tutum Olgegi® uygulanmistir. Olgek, 18’1 olumlu, 12’si olumsuz olmak iizere toplam 30
tutum maddesinden olusmaktadir. 5’li dereceli ve 30 maddeden olusan 6lgekten alinabilecek
minimum puan 30 iken, maksimum puan ise 150’dir. Olgegin gelistirildigi ¢alismalarda
Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 0.940 olarak hesaplanmistir. Olgegin giincel Cronbach
Alpha giivenirligini hesaplamak amaciyla 2019-2020 egitim 6gretim yili Buca Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda 6grenim gérmekte olan 2. sinif dgretmen
adaylariyla pilot uygulama gerceklestirilmis ve Ol¢egin gilivenirlik katsayisi 0.905 olarak
bulunmustur. Kili¢ (2016) Cronbach Alpha degerini; 0.81< o < 1.00 araliginda 6lcek yiiksek
giivenirlikte seklinde yorumlamustir. Olgeklerin Cronbach Alpha degerlerine baktigimizda
giincel olarak uygulanilabilir oldugu goériilmiistiir (Kili¢,2016).

3.3.2.Fizik Laboratuvar Dersine Yonelik Tutum Ol¢egi (FLDYTO)

Ogretmen adaylarinin uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi Fizik Laboratuvar
dersine yonelik tutumlarini belirlemek amaciyla (Tanriverdi ve Demirbas, 2012) tarafindan

gelistirilen ‘Fizik Laboratuvarma Yonelik Tutum Olgegi’ kullanilmustir. Olgek 21°i olumlu
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6’s1 olumsuz olmak tlizere 27 tutum maddesinden olusmustur. 5°li likert tiiriinde olan 6l¢ek
‘derste uygulanan yontem ve teknikler’, ‘derse karsi 6gretmenin tutumu’, ‘laboratuvardaki
teknik imkanlar’, ‘dersi giinliik hayatla iligskilendirme’, ‘derse karsi Ggrencinin kisisel
tutumlar’’ ve ‘alan bilgisi’ olmak iizere 6 alt boyuttan olusmustur. Olgekten alinabilecek
toplam maksimum puan 135 iken, minimum puan ise 27’dir. Olgegin 2012 yilinda Cronbach
Alpha i¢ tutarlilik katsayisi 0.90 olarak hesaplanmistir. 2019-2020 egitim 6gretim yil1 Buca
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda 6grenim gdrmekte olan 2. smif
Ogretmen adaylariyla gerceklestirilen pilot uygulama sonucunda 6lgegin gilincel Cronbach
Alpha degeri 0.83 olarak bulunmustur. Cronbach Alpha degerinin; 0.81< o < 1.00 araliginda
Olcek yiiksek giivenirlikte oldugu goéz oniinde bulundurularak Kilic (2016), elde edilen
0.83’liikk Cronbach Alpha degerlerine gore oOlcegin giincel olarak uygulanabilir oldugu

gOriilmiigtiir.

3.3.3.Mekanik A¢ik Uclu Kavramsal Anlama Formu (MAUKAF)

Aragtirmaci tarafindan hazirlanan ‘Mekanik Ac¢ik Uglu Kavramsal Anlama Formu’
uygulama Oncesi ve sonrasinda dgretmen adaylarinin mekanik konularina yonelik kavramsal
anlamalarinin belirlenmesinde kullanilmistir. Kavramsal anlama sorular1 belirlenirken,
uygulamada kullanilacak olan ¢aligma yapragindaki mekanik konular1 dikkate alinmistir.
Sorular belirlenirken literatiirdeki (Bademci ve Sar1,2014; Giirel ve Acar,2015; Akdeniz ve
Atasoy, 2007) mekanik konusundaki kavramsal anlama sorulari incelenmistir. Kavramsal
anlama sorular1 ders kaynak kitabi olarak gosterilen Fizik 1 (Serway ve Beichner,2012)
kitabinda bir kismina yer verilen kavramsal anlama sorularindan olusturulmustur. Mekanik
Acik Uglu Kavramsal Anlama Formundaki sorular i¢in alaninda uzman bir profesor ve bir
Ogretim iiyesinden goriis alinmistir. Bu gorlisler sonucunda 1, 3, 5, 9 ve 12. sorular
¢ikartilmig, yerine iki yeni soru eklenmistir. Diizenlenen ve toplam 9 sorudan olusan
Mekanik Ag¢ik Uglu Kavramsal Anlama Formu EK 3’te sunulmustur. Dokuz Eyliil
Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi 2019-2020 egitim 6gretim yil1 fen bilgisi 6gretmenligi
bolimii 3. Smifta 6grenim gérmekte olan 25 ogrencileriyle gergeklestirilen pilot uygulama
sonucunda Mekanik A¢ik Uglu Kavramsal Anlama Formunun Cronbach Alpha degeri 0.69
olarak bulunmustur. Bu sonuca gore kavramsal anlama formunun uygulanilabilir oldugu

goriilmiistiir (Kili¢,2016).

Ogretmen adaylarmin  MAUKAF’na verdikleri cevaplarin puanlanmasinda,

arastirmaci tarafindan gelistirilen bitiinciil bir rubrik kullanilmistir. Rubrikte kullanilacak
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diizey sayisinin belirlenmesi ve puanlanmasi igin fen bilgisi egitimi alaninda bir uzman ve
bir Ogretim gorevlisinden goriis alinarak literatlir taramasi1 yapilmigtir. Literatiire
bakildiginda, Stevens ve Levi (2005) en az ii¢ diizeye yer verilmesini ifade ederken, Kutlu,
Dogan ve Karakaya (2010) ise puanlama i¢in dort ile yedi arasi derecelendirmeyi uygun
gormektedir. Siralanan bu dOneriler dogrultusunda sorunun ne dlglide cevaplandigi, cevap ve
aciklama arasindaki iliski ve aciklamalarin yeterliligi dikkate alinarak bes diizeyli bir
derecelendirmenin uygun olacagi diistiniilmiistiir. MAUKAF’na yonelik puanlama olgiitleri

asagidaki Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

MAUKAF 'nun degerlendirilmesinde kullanilan rubrik

Puan Degeri Degerlendirme Olgiitii

0 Ogrenci soruyu bos birakmis ya da bilmiyorum
yazmuistir.

1 Ogrenci problemle ilgili formiilleri bilse bile

yanlis cevap vererek, yanlis bir sekilde

aciklamada bulunmustur.

2 Ogrencinin problemle ilgili cevabi dogru fakat

yanlis agiklamalarda bulunmustur.

3 Ogrencinin problem ile ilgili cevabi dogru fakat

agiklamalarinda eksiklikler vardir.

4 Ogrenci problem ile ilgili dogru cevabi vermis ve

eksiksiz bir sekilde agiklamada bulunmustur.

Toplam 9 sorudan olusan Mekanik Ag¢ik Uclu Kavramsal Anlama Formu siireg
icerisinde islenen deneylerdeki mekanik konularina yonelik sorulardan olusmaktadir. Zaman
problemi nedeniyle deneylerden uygulanamayinca, toplamda gergeklestirilen dort deney
tizerinden veriler toplanildigi ig¢in 6. soru degerlendirmeye alinmamistir. Bu durumda
ogrencilerin mekanik agik u¢lu kavramsal anlama formundan alabilecekleri maksimum puan

32 minimum puan ise 0 olarak belirlenmistir.
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3.3.4. Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

Caligmada elde edilen nicel verileri desteklemek, ayrica gerek 6gretmen adaylarinin
kendini daha rahat ifade etmesi ve gerekse konuyla ilgili derinlemesine bilgi saglamak
amaciyla yar1 yapilandirilns goriisme uygulanmustir. Ogretmen adaylariin MAUKAF son
test On test puan farkinin; 0-5 zayif, 5-8 orta, 8 ve lizeri basarili olarak tanmimlanmustir.
Ogretmen adaylarinin Mekanik A¢ik Uclu Kavramsal Anlama Formundan aldiklar1 puana
gore secilen basarili (1) (9.5 puan), ort a(1) (6.5 puan) ve zayif (1) (5puan) olmak tizere
toplam 3 kisiyle goriisme yapilmstir.

Yari yapilandirilmig goriismede her bir sorunun hangi amacla soruldugu asagidaki

Tablo 3’te verilmistir.
Tablo 3

Yart yapilandirilmis goriisme soru-amag tablosu

Soru Amag

1. Soru Calisma yapraklarinin nitelikleri

2. Soru Diisiince deneylerinin ¢aligma yapraklarindaki
yeri

3. Soru Diisiince deneyleri stirecinin ~ mekanik

konularindaki kavramsal anlamalar1 tizerindeki

etkisi

4.Soru Diisiince deneyleri siirecinin argiiman becerileri

tizerine etkisi

5. Soru Diisiince deneyi ile zenginlestirilen c¢alisma

yapraklarinin fizik dersine yonelik tutuma etkisi.

Yar1 yapilandirilmig goriisme formu i¢in alaninda uzman bir profesor ve bir 6gretim
ilyesinden gorlis alinarak sorularin yar1 yapilandirilmig goriisme ig¢in uygunlugu tespit

edilmistir. Yar1 yapilandirtlmis gériisme sorular1 EK 4’de sunulmustur.
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3.3.5. Cahisma Yapraklar

Fen Bilgisi dgretmen adaylariyla gergeklestirilen bu calismada, deney ve kontrol
grubuna mekanik konularinin uygulamasina yonelik deneyler igeren 4’er tane caligma
yapragi uygulanmistir. Deney grubu icin gelistirilen calisma yapraginda Ogretmen
adaylarina, 6n bilgilerini kullanarak zihinlerinde canlandirdiklar1 diisiince deneyine yonelik
bir hipotez kurmalar1 ve nedenini agiklamalari istenmistir. Daha sonra 6gretmen adaylarina
ayni mekanik kavraminin agiklanmasina yonelik normal bir deney diizenegi kurdurulmus ve
veri toplamalar1 saglanmistir. Calisma yapraginin son kisminda 6gretmen adaylarindan,
diisiince deneyi kisminda kurmus oldugu hipotezi, ger¢ek deneyde elde ettigi veriler ile
tekrar yorumlayarak bir argiiman modeli olusturmasi istenmistir. Kontrol grubunda ise;
deney grubu icin gelistirilen ¢calisma yapraginin diisiince deneyi kism ¢ikartilmis, 6§retmen
adaylarina ayni mekanik kavramimnin agiklanmasina yonelik normal bir deney diizenegi
kurdurularak veriler toplatilmis ve deneyden elde ettigi verileri yorumlayarak bir argliman
modeli olusturmasi istenmistir.

Calisma yapraklar1 hazirlanirken, YOK Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programi
(2007) Fizik 1 dersi kapsamindaki mekanik konulari dikkate alinmis ve bunlara yonelik

diistince deneyleri asagidaki Tablo 4’te belirtilmistir.
Tablo 4

Mekanik konularina yénelik diigiince deneyleri

KAZANIMLAR DUSUNCE DENEYT

Newton’un yasalar1 ve uygulamalari Asansor Diistince Deneyi

Evrensel kiitle ¢ekim, siirtiinme kuvveti Galileo’nun Siirtiinmesiz Egik Diizlemi Diisiince
Deneyi

Itme, cizgisel momentum Huygens Diislince Deneyi

Bir ve iki boyutlu uzayda etkilesme (katt Beyzboll Diisiince Deneyi

cisimlerde denge) kiitle merkezi

Yukaridaki Tablo 4’te ifade edildigi gibi, ¢alisma yapraklarinda kullanilan diisiince
deneylerinde 2. ve 3. deneylerde sirasiyla alan yazindaki Galileo ve Huygens’in yapmis

olduklar diistince deneyleri kullanilirken 1.ve 4. deneylerde kullanilan diisiince deneyleri ise
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FiZIK(Serway ve Beichner, 2012) kitabindaki sorulardan yola ¢ikilarak fen bilimleri

alaninda uzman bir profesor ve bir 6gretim tiyesinden de goriis alinarak olusturulmustur.

3.3.6. Argiiman Becerileri Degerlendirme Rubrigi

Ogretmen adaylarmin siireg igerisindeki argiiman becerilerini degerlendirmek
amaciyla caligma yapragimin son kisminda yer alan ve olusturduklar argiimanin alt
bilesenlerini igeren (veri, iddia, destekleyici vb.) sorularin degerlendirmesi igin literatiirdeki
argiman becerileri degerlendirme rubrikleri incelenmistir. Litaratiirdeki incelemeler
sonucunda Sadler ve Flower’m (2006) puanlama Olceginin sadece argiimantasyon
modelindeki iddianin gerekcelendirilmesine yonelik oldugu, Puvirajah’in (2007) hem
argiiman kalitesinin hem de argiimanin bilimsel gecerliliginin degerlendirildigi SASC (the
Structure of Arglimantation and Sceintific Credibility) adli degerlendirme rubriginin iddia,
kanit ve agiklamalardan olustugu goriilmektedir. Toulmin’in Argiimantasyon Modeli {izerine
hazirlanan rubriklere bakildiginda, Holistik Yaklasim’in kullanildigi Knudson (1992) ve Cho
ve Jonassen’in (2002) puanlama sistemleri géze ¢carpmaktadir. Calismanin alt probleminden
biri olan argiiman becerilerinin siire¢ igerisindeki gelisimde, argiimanin her bir alt bilesenin
daha iyi analiz edilerek yorumlandigit Cho ve Jonassen’in (2002) tarafindan gelistirilen
puanlama sistemine karar verilmistir. S6z konusu puanlama sistemi; iddia, veri- dayanak,
gerekee, destek, ciiriitme gibi arglimantasyon bilesenlerini icermektedir. Argiimanin her bir
alt bilesenine ait kotiiden iyiye dogru O ile 6 arasinda puanlama yapilarak alt bilesenlerinin
gelisiminin daha net puanlanmasi saglanmistir. Puanlama sisteminde var olan bu bilesenlere
ek olarak sinirlayict bileseni de eklenerek, rubrigin yeni hali i¢in fen bilimleri alaninda
uzman bir profesér ve bir Ogretim {iyesinden goriis alimmustir. Argiiman becerileri
degerlendirme rubriginin son hali Ek 5’te sunulustur. Argiman becerileri degerlendirme

rubriginden alinabilecek maksimum puan 36, minimum puan ise 0 olarak belirtilmistir.

3.4. Tasarim, Gelistirme, Uygulama Siireci

Fen Bilgisi Ogretmenligi Bolimii 1. smifta dgrenim gérmekte olan Ogretmen
adaylariyla gergeklestirilen arastirmada, c¢alisma gruplarmin segkisiz atama ile deney ve
kontrol grubu olarak olusturuldugu, gergek deneysel desenlerden 6n-test son-test kontrol

gruplu seckisiz desen kullanilmistir. Arastirmanin denel islem siireci Tablo 5’te sunulmustur.
Tablo 5

Arastirmanin denel islem stireci
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Gruplar

On test

Uygulama

Son test

Deney grubu

Fizik Tutum Olgegi

Fizik Laboratuarina

Diisiince deneyiyle

zenginlestirilmis ¢alisma

Fizik Tutum Olgegi

Fizik Laboratuarina

. yapraklari .

Yonelik Tutum Olgegi Yonelik Tutum Olgegi

(4 deney)
Mekanik Ac¢ik  Uglu Mekanik Ac¢ik Uglu
Kavramsal Anlama (Calisma yapraklarmin  Kavramsal Anlama
Formu son boliimiinde yer alan Formu

argliman olusturma

modelleri incelenerek Yan  Yapilandinims

siireg igerisindeki Gortisme Formu

argiimantasyon

olusturma becerileri

degerlendirilmistir.)

Kontrol grubu Fizik Tutum Olgegi Calisma yapraklari Fizik Tutum Olgegi
Fizik  Laboratuarina (4 deney) Fizik  Laboratuarina
Yoénelik Tutum Olgegi Yénelik Tutum Olgegi

(Calisma  yapraklarinin
Mekanik Ac¢ik Uglu son boliimiinde yer alan Mekanik Ag¢ik Uglu
Kavramsal Anlama argiiman olusturma Kavramsal Anlama
Formu modelleri  incelenerek Formu

siire¢ igerisindeki

argiimantasyon

olusturma becerileri

degerlendirilmistir.)

Arastirmada  gergeklestirilen uygulamalar Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii

l.yartyilinda yer alan “Fizik Laboratuvar Uygulamalari 1" dersinde yiiriitiilmistiir. Bu dersin

secilmesinin nedeni YOK Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programi (2007) Fizik 1 ve Fizik

Laboratuvar Uygulamalar1 1 dersleri kapsamindaki miifredatta islenecek olan konularn,

calismada kullanilan mekanik konulara yonelik olmasidir. Fizik Laboratuvar Uygulamalar

1 dersini alan 6gretmen adaylar1 rastgele olarak deney ve kontrol grubu seklinde atanmis

olup siirecte gruplara uygulanan ¢alisma yapragi 6rnekleri EK 6°te sunulmustur.
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Arastirmaya baslamadan once 6n hazirlik asamasinda deney ve kontrol grubundaki
Ogretmen adaylarina daha dnce uygulamali etkinliklere katilip katilmadiklari, arglimantasyon
konusundaki deneyimleri sorulmusg ve her iki grubun deneyimlerinin olmadigi saptanmistir.
Uygulama siirecine hazirlik olarak her iki gruptaki 6gretmen adaylarina argiimantasyon
modeli ve argliman bilesenlerine (veri, iddia, destekleyici, ¢iiriitlicii vb.) ydnelik sunum

yapilarak bilgi verilmistir.

Arastirmanin ilk asamasinda c¢alisma yapraklari ile calismaya baglamadan oOnce
ogretmen adaylarina Fizik Tutum Olgegi, Fizik Laboratuvarma Yonelik Tutum Olgegi ve

Mekanik A¢ik Uglu Kavramsal Anlama Formu 6n test olarak uygulanmustir.

Sonraki asamada deney grubuna diisiince deneyiyle baslayan calisma yapraklar
dagitilarak 6gretmen adaylarindan, verilen diigsiince deneylerini 6n bilgileriyle zihinlerinde
canlandirarak bir hipotez kurmalart istenmistir. Daha sonra kurmus olduklari hipotezin
nedenini agiklamalar istenmistir. Bir sonraki asamada, 6gretmen adaylarina ayni mekanik
kavraminin agiklanmasina yonelik normal bir deney diizenegi kurdurulmus ve veri
toplamalar1 saglanmistir. Siirecte, 6gretmen adaylarindan diisliince deneyi kisminda kurmus
oldugu hipotezi, ger¢ek deneyde elde ettigi veriler ile tekrar yorumlayarak bir argiiman
modeli olusturmasi istenmistir. Kontrol grubunda ise; deney grubu igin gelistirilen ¢aligma
yapraginin diisiince deneyi kismu ¢ikartilmistir. Ogretmen adaylarma ayni mekanik kavramin
aciklanmasina yonelik normal bir deney diizenegi kurdurularak verileri toplamalari
saglanmis ve bu verileri yorumlayarak bir argiiman modeli olusturmasi istenmistir.

Ogretmen adaylarma siireg icerisinde 4’er tane g¢alisma yapragi uygulanmustir.
Calisma yapraklarin son kisminda yer alan argiiman olusturma becerine yonelik sorular
incelenerek Ogretmen adaylarimin argiiman olusturma becerilerinin siire¢ igerisindeki

gelisimi incelenmistir.

Arastirmanin son asamasinda On test olarak uygulanan veri toplama araclarindan;
Fizik Tutum Olgegi, Fizik Laboratuvarina Yonelik Tutum Olgegi ve Mekanik Acik Uglu

Kavramsal Anlama Formu son test olarak uygulanmistir.

Deney grubundaki 6gretmen adaylarindan 3 kisi ile galisma yapraklarinin igerigine
yonelik goriisme gerceklestirilmistir.
3.5. Verilerin Analizi

Fen Bilgisi 6gretmen adaylariyla yiiriitiilen arastirmada Fizik Tutum Olgegi, Fizik

Laboratuvarma Yonelik Tutum Olgegi, Mekanik Kavramsal Anlama Formu ve calisma
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yapraklariin son kisminda yer alan argiimantasyon olusturma becerine yonelik sorular ile
nicel veriler toplanmig bu verilere destek olusturacak nitel veriler ise gériisme sorularindan

elde edilmistir.

Aragtirmanin nitel verilerinin elde edildigi goriisme sorularinin analizinde igerik
analiz tekniklerinden kategorisel analiz kullanilmistir. Kategorik analiz, mesaji birimlere
ayirma ve bu birimleri belirli kriterlere gore gruplama siirecini igeren bir tekniktir (Bilgin,
2000). ik kodlamadan iki ay sonra tekrar kodlama yapilarak kodlayici i¢ tutarlilik derecesi
%90 olarak bulunmustur. Elde edilen uyusum ylizdesinin %80 nin iizerinde olmasi arastirma

icin giivenilir oldugu kabul edilmektedir (Miles ve Huberman, 1994; Patton, 2002).

Elde edilen nicel veriler SPSS 23 paket programinda analiz edilmis ve bulgulara
iliskin yorumlar ilgili béliimde sunulmustur. Verilerin analiz edilebilmesi i¢in ilk olarak veri
setinin normal dagilip dagilmadigi incelenmistir. Bu amacla verilere ilk olarak Shapiro-
Wilks testi yapilarak anlamlilik degerlerine bakilmigtir. Daha sonra verilerin ¢arpiklik ve
basiklik degerleri incelenmistir. Testin anlamlilik sonucunun yani p degerinin 0.05’ten kiigiik
¢ikmasi, yani anlamli olmasi veri setinin normal dagilim gostermedigi anlamini tasirken
(p<0.05), sonucun 0.05’ten biiyiikk ¢ikmasi veri setinin normal dagilim gosterdigini ifade
etmektedir (p>0.05) (Biiyiikoztiirk, 2012). Normal dagilimi belirlemek i¢in kullanilan
basiklik (kurtosis) ve garpiklik (skewness) degerlerinin Tabachnick ve Fidell’e gore (2013) -
1.5 ile +1.5 arasinda olmasi veri setinin normal dagilim gosterdigi anlamini tasimaktadir.
Testlerin analizlerinin yorumlanmasinda anlamlilik diizeyi 0.05 olarak alinmistir
(Biiytikoztiirk, 2012). Normal dagilim kosulunu tasidigi goriildiikten sonra anlaml farklilik
icin deney ve kontrol gruplarmin 6n test ve son test sonuglarinin karsilastirilmasinda
bagimsiz 6rneklemler i¢in t- testi uygulanirken, deney ve kontrol gruplarinin kendi iglerinde
farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla eslenik 6rneklemler (paired samples) t-

testi uygulanmustir.

Argiiman becerilerinin  degerlendirilmesinde o6gretmen adaylarinin  g¢alisma
yapraklarinda kurmus oldugu argiiman semalarinin her bir alt bilesenine ait nitel ifadeler
argliman becerileri degerlendirme rubrigindeki kriterlere gore degerlendirilip nicel verilere
doniistiirilmiistiir.  Arglimantasyon becerilerine  yonelik nicel veriler iki turda
degerlendirilmistir. Tiim degerlendirme, ilk degerlendirme siireci 1 ay son degerlendirme
stireci 1 ay olmak lizere toplam 2 ayda gergeklestirilmis ve ilk ve son degerlendirme arasinda
da 2 aylik bir bosluk birakilmistir. Puanlayicidan kaynaklanan hatanin en aza

indirgenebilmesi yani puanlayici giivenirliginin saglanabilmesi ilk ve son tur degerlendirme
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sonuglarinin ortalamasi alinmig ve arastirmacinin her iki turdaki puanlama siirecinin
tutarlilig1 uyusum yiizdesi hesaplanarak %80 olarak bulunmustur (Miles ve Huberman, 1994;
Patton, 2002). Ayrica argiimantasyon becerilerinin degerlendirilmesinde birden fazla bagimli
degisken iizerinde gruplar arasi anlamli bir farklilik olup olmadigina ise MANOVA ile
bakilmistir. MANOVA’nin yapilabilmesi igin 6n kosul olan normallik analizi, Levene
varyans homojenligi testi ve Box’s test sonuglar1 incelenip varyans- kovaryans esitliklerini
sagladigi goriilmiistiir. On kosullarmin saglandigi tespit edilen MANOVA’nin, toplam
puanlar arasindaki farkin hangi deney ya da deneylerden ileri geldigini saptamak igin
MANOVA uygulanmistir. Caligmanin verilerine ait analiz sonuglar1 sonraki boliimde

basliklar halinde ifade edilmistir.

3.6. Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Test puanlarinin giivenirliginde kullanilan Cronbach Alpha degeri, 6zellikle
cevaplarin derecelendirme oOlgeginden elde edildigi durumlarda siklikla kullanilir
(Biiytikoztiirk, 2018). Yine Biiytikoztiirk’e (2018) gore, Cronbach Alpha katsayisi maddelere
ait puanlarin toplam test puanlartyla tutarliliginin bir 6l¢iisiidiir. Bu ¢aligmada kullanilacak
olan ‘Fizik Tutum Olgegi’ ve ‘Fizik Laboratuvarma Yonelik Tutum Olgegi’ nin giincel
Cronbach Alpha degerinin hesaplanmasi i¢in etik kuruldan alinan izin dogrultusunda pilot
uygulama gerceklestirilmistir. Pilot uygulama sonucu elde ettigimiz verilerde O6l¢eklerin
giincel Cronbach Alpha degerleri; Fizik Tutum olgegi icin 0.905, Fizik Laboratuvarina
Yénelik Tutum Olgegi igin 0.83 olarak bulunmustur. Kilig (2016) Cronbach Alpha degerini;
0.81< a < 1.00 arahiginda olgek yiiksek giivenirlikte seklinde yorumlamistir. Olgeklerin
Cronbach Alpha degerlerine baktigimizda giincel olarak uygulanilabilir oldugu gorilmiistiir
(Kilig,2016). Kili¢ (2016) Cronbach Alpha degerini; “0.61< a <0.80 araliginda dlgek orta
giivenirliktedir” seklinde yorumlamistir. Gergeklestirilen pilot uygulama sonucunda
Mekanik Acik Uglu Kavramsal Anlama Formunun Cronbach Alpha degeri 0.69 olarak
bulunmus ve sorular i¢in uzman goriisii alinarak tekrar diizenlemeler yapilmistir.
Arastirmada kullanilan MAUKAF ve siire¢ icerisinde kullanilan ¢aligma yapraklarinin
puanlanmasinda puanlayicidan kaynaklanan hatanin en aza indirgenebilmesi yani puanlama
giivenirligi i¢in verilerin tamami 3 ay ara ile yeniden degerlendirilip, puanlamalarin

ortalamasi alinmistir.

3.7. Arastirmacinin Rolii

Arastirmada;
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Mekanik Acik Uclu Kavramsal Anlama Formu ve g¢alisma yapraklarn gibi veri
toplama araglarinin gelistirilmesi,

Veri toplama araglarinin uygulanmasi,

Calisma yapraklarinin uygulanmasi siirecinde oOgretmen adaylarina rehberlik
edilmesi,

Veri toplama araglarindan elde edilen verilerin analizi ve degerlendirmesinin
yapilmasi,

Aragtirma bulgularinin raporlastirilmasi arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir.
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BOLUM 1V

BULGULAR

Calisma kapsaminda Ogretmen adaylarinin mekanik konusundaki diislince
deneylerinin fizik ve fizik laboratuvar dersine yonelik tutumlari, mekanik konusundaki
kavramsal anlamalar1 ve argliman becerilerine etkisi arastirilmistir. Arastirma problemine

bagli kalarak alt problemlere iliskin bulgular ilerleyen boliimlerde sirasiyla verilmistir.

4.1.08retmen Adaylarimn Fizik Dersine Yonelik Tutum Olgegi Verileri

Birinci alt problem ‘Diisiince deneyi ile zenginlestirilmis ¢alisma yapraklarinin,
Ogretmen adaylarinin fizik dersine yonelik tutuma etkisi nedir?’ seklinde ifade edilmistir.
Deney ve kontrol grubunda yer alan veri sayist 50’den az oldugu i¢in Shapiro- Wilks testi
yapilarak normal dagilima uygunlugu test edilmistir. FDYTO deney ve kontrol gruplarina ait
On test- son test toplam puanlarinin Shapiro- Wilks testi sonucu ilgili p degerleri ve diger

betimsel veriler Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6

FDYTO 'ne iliskin betimsel istatistikler

Deney Grubu Kontrol Grubu

On test Son test On test Son test
N 17 17 18 18
X 100.12 102.06 108 105.3
SD 12.05 19.34 14.78 15.68
Carpiklik .53 .87 .85 -.005
Basiklik 1.26 -.05 1.38 -.87
p* .89 .09 .33 .56

*p>0.05 diizeyinde anlamli

Tablo 6 incelendiginde, 6gretmen adaylarmin FDYTO’nin &n test ve son test olarak
uygulanmasinda testin genelinden aldiklar1 toplam puanlarin p degerlerinin 0.05 ‘ten biiyiik
oldugu bulunmustur. p degerlerinin 0,05’ten biiyliik ¢ikmasi verilerin normal dagilim

gosterdigini ifade etmektedir (Biiyiikdztiirk,2012). FDYTO ne ait deney ve kontrol grubunda
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yer alan verilerin ¢arpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) verilerin -1,5 ile +1,5 arasinda
olmasi verilerin normal dagilim gosterdigi seklinde ifade edilmistir (Tabachnick ve
Fidell,2013). Bu baglamda paremetrik testler kullanilmis ve deney ve kontrol grubuna ait

verilerin kargilagtirilmasi bagimsiz drneklemler igin t-testi sonuglar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7

Deney ve Kontrol Grubunun On Test FDYTO Puanlarimn Karsilastirilmasi

Grup N X S Sd T p*
Deney 17 100.12 12.05 33 1.72 .094
Kontrol 18 108 14.78

*p<0.05 diizeyinde anlaml

Tablo 7°da verilen FDYTO 6n test puanlari incelendiginde deney ve kontrol
grubunda yer alan 6gretmen adaylarimin fizik dersine yonelik tutumlari arasinda anlamli bir

farklilik goriilmemektedir, 1(33)=1.72, p<.05(Biiylikoztiirk,2012).

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasi fizik

dersine yonelik tutumuna verilerin analizine ait bulgular Tablo 8’de verilmistir.
Tablo 8

Deney ve Kontrol Grubunun Son Test FDYTO Puanlarinin Karsilastirilmast

Grup N X S Sd T p*
Deney 17 102.06 19.34 33
Kontrol 18 105.3 15.68 .55 .58

*p<0.05 diizeyinde anlamli

FDYTO son test puanlari incelendiginde deney ve kontrol grubunun toplam puanlar
sirasiyla 102.06 ve 105.3 olarak bulunmustur. Tablo 8’deki veriler incelendiginde deney ve
kontrol gruplar1 son test puanlart arasinda anlamli bir farklilik gériilmemektedir, t(33)=.55,

p<.05(Bilyiikdztiirk,2012).
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Deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin fizik dersine yonelik tutumlarinin
karsilastirilmast amaciyla eslenik 6rneklemler (paried samples) t-testi gerceklestirilmistir. T
testi sonucu Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9

Deney Grubunun On Test-Son Test FDYTO Puanlarimin Karsilastirilmas:

N X S Sd T p*
On Test 17 100.12 12.05 16 -.56 .58
Son Test 17 102.06 19.34

*p<0.05 diizeyinde anlaml

Tablo 9’a gore deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarmin 6n test- son test
puanlari arasinda anlaml bir farklilik goriilmemektedir, t(16)=.56,

p<.05(Biiyiikoztiirk,2012).

Kontrol grubundaki 06gretmen adaylarinin fizik dersine yonelik tutumlarinda
uygulama oncesi ve uygulama sonrasi bir farklilik olup olmadigini test etmek i¢in yapilan T-

testi sonucu Tablo 10°da verilmistir.
Tablo 10

Kontrol Grubunun On Test-Son Test FDYTO Puanlarimin Karsilastirilmasi

N X S Sd T p*
On Test 18 108 14.78 17 .96 .35
Son Test 18 105.3 15.68

*p<0.05 diizeyinde anlamli

Tablo 10’a gore kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin 6n test- son test
puanlari arasinda anlamli bir farklilik goriilmemektedir, t(17)=.96,

p<.05(Bilyiikdztiirk,2012).
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4.2.08retmen Adaylarimn Fizik Laboratuvar Dersine Yénelik Tutum Olgegi Verileri

Ikinci alt problem ‘Diisiince deneyi ile zenginlestirilmis calisma yapraklarinin, 6gretmen
adaylarinin fizik laboratuvar dersine yonelik tutumuna etkisi nedir?’ seklinde ifade
edilmistir. FDYTO ne yonelik betimsel istatistikler Tablo 11 da verilmistir.

Tablo 11

FLDYTO 'ne iliskin betimsel istatistikler

Deney Grubu Kontrol Grubu

On test Son test On test Son test
N 17 17 18 18
X 109.82 109.88 111.61 111.38
SD 6.84 7.84 5.98 7.66
Carpiklik -12 -.36 47 -.23
Basiklik -1.37 -.57 .64 .04
p* .09 .65 75 .92

*p>0.05 diizeyinde anlamli

FLDYTO’ne ait deney grubu p degerleri 6n test- son test verileri sirastyla .09 ve .65,
kontrol grubu ise .75 ve .92 olarak bulunmustur.Tablo 11’de belirtilen p degerleri testin
verilerinin normal dagilim gosterdigini ifade etmektedir(p*>0.05 diizeyinde anlamli),
(Biiytikoztiirk,2012).Ayrica deney ve kontrol grubunda yer alan (skewness) ve basiklik
(kurtosis) verilerin -1,5 ile +1,5 arasinda olmasi verilerin normal dagilim gosterdigi seklinde
ifade edilmistir(Tabachnick ve Fidell,2013). Bu baglamda paremetrik testler kullanilmis ve
deney ve kontrol grubunun fizik laboratuvar dersine yoénelik tutuma ait verilerin

karsilagtiritlmasi bagimsiz 6rneklemler igin t- testi sonuglar1 Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12

Deney ve Kontrol Grubunun On Test FLDYTO Puanlarinin Karsilastirilmast

Grup N X S Sd T p*
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Deney 17 109.82 6.84 33 .82 42

Kontrol 18 111.61 5.98

*p<0.05 diizeyinde anlamli

Deney ve kontrol gruplarmin FLDYTO’i 6n test sonuglar1 incelendiginde gruplar
arasinda anlamli bir farklilik olmadigi, gruplarin homojen olarak dagildig: ifade edilmistir,

t(33)=0.82,p<0.05(Biiyiikoztiirk,2012).

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasi fizik

laboratuvar dersine yonelik tutumuna verilerin analizine ait bulgular Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13

Deney ve Kontrol Grubunun Son Test FLDYTO Puanlarinin Karsilastirilmast

Grup N X S Sd T p*
Deney 17 109.88 7.84 33 574 570
Kontrol 18 111.38 7.66

*p<0.05 diizeyinde anlamli

Deney ve kontrol gruplarinin FLDYTO’i son test sonuglari incelendiginde uygulama

sonrast gruplar arasinda anlamli bir farklilik olmadig ifade edilmistir.

Fizik laboratuvar dersine yonelik tutumlarin uygulama dncesi ve uygulama sonrasi
deney ve kontrol gruplarina ait verilerin karsilastirilmasina ait bulgular Tablo 14 ve Tablo

15°te verilmistir.

Tablo 14

Deney Grubunun On Test- Son Test FLDYTO Puanlarinin Karsilastirilmas:

Deney N X S Sd T p*

On Test 17 109.82 6.84 16 -.050 .96

Son Test 17 109.88 7.84
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*p<0.05 diizeyinde anlaml

Deney grubunda yer alan 6gretmen adaylariin uygulama éncesi FLDYTO’i toplam
puanlarinin 109.82, uygulama sonras1 ise 109.88 oldugu belirtilmistir. FLDYTO 6n test-son
test puanlari arasinda anlamli bir farklilik olmadig: ifade edilmistir(p<0.05 diizeyinde

anlaml1).

Tablo 15

Kontrol Grubunun On Test- Son Test FLDYTO Puanlarimin Karsilastirilmasi

N X S Sd T p*
On Test 18 111.61 5.98 17 A7 .86
Son Test 18 111.38 7.66

*p<0.05 diizeyinde anlamli

Kontrol grubunda yer alan &gretmen adaylarmin uygulama éncesi FLDYTO’ne verdigi
cevaplarin toplam puanlarinin 111.61 ve uygulama sonrasi toplam puanlarinin ise 111.38
oldugu belirtilmistir. FLDYO’ne yonelik kontrol grubunun 6n test — son test verileri arasinda
anlaml1 bir farklilik olmadig1 ifade edilmistir (Biiyiikoztiirk,2012).

4.3.0gretmen Adaylarimin Mekanik Konusundaki Kavramsal Anlamalarma Ait
Veriler

Ugiincii alt problem* Diisiince deneyleriyle zenginlestirilmis calisma yapraklarmin, dgretmen
adaylarinin mekanik konusundaki kavramsal anlamalarina etkisi nedir?’” seklinde ifade
edilmistir. Bu amagla Ogretmen adaylarmin mekanik konusundaki kavramsal anlama
sorularma verdikleri yanitlar analiz edilmistir. Deney(17) ve kontrol(18) grubundan elde
edilen veri sayis1 50’den az oldugu i¢in Shapiro- Wilks testi yapilarak normal dagilima
uygunlugu test edilmistir. Testin anlamlilik sonucunun yani p degerinin 0,05°ten kii¢iik
cikmasi, verilerin normal dagilim gdstermedigi ifade ederken(p<0,05), sonuglarin 0,05’ten
biylik ¢ikmast verilerin normal dagilim gosterdigini ifade etmektedir(p>0,05)
(Biiyiikoztiirk,2012).  Verilerin normal dagilim gosterdigini belirlemek i¢in basiklik
(kurtosis) ve carpiklik (skewness) degerlerine bakilmistir. Tabachnick ve Fidell(2013)
verilerin -1,5 ile +1,5 arasinda olmasinin verilerin normal dagilim gosterdigi seklinde ifade
etmistir. Kavramsal anlama deney ve kontrol grubundaki on-test ve son-test verilerinin
Shapiro- Wilks testi sonucu normal dagilima uygun oldugu belirlenmistir. flgili p degerleri
ve diger betimsel veriler Tablo 16’da sunulmustur.(p >0,05).

Tablo 16
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MAUKAF 'na iliskin betimsel istatistikler

Deney Grubu Kontrol Grubu

On test Son test On test Son test
N 17 17 18 18
X 11.55 16.91 12.75 15.66
SD 2.87 3.46 2.08 3.00
Carpiklik 1.17 .98 .28 -.20
Basiklik 1.23 .32 73 -.69
pP* .078 .081 .867 220

*p>0.05 diizeyinde anlamli

Tablo 16 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin MAUKAF nun 6n test ve son test
olarak uygulanmasinda testin genelinden aldiklar1 toplam puanlar verilmistir. Kontrol
grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin 6n test puani ortalamasi 12.75 ve son test puani
ortalamasi 15.66 olarak bulunmustur. Deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin 6n test
ve son test puanlart ortalamasi sirastyla 11.55 ve 16.91°dir. Testin genelinin ¢arpiklik ve
basiklik degeri -1.5 ile +1.5 arasinda olmasi1 sebepleriyle analizlerde parametrik testlerin

yapilmasina karar verilmistir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan d6gretmen adaylarinin MAUKAF 06n test ve son

test puanlarinin karsilastirilmasi Tablo17 ve Tablo 18°de verilmistir.

Tablo 17

Deney ve Kontrol Grubunun On Test MAUKAF Puanlarinin Karsilastirilmast

Grup N X S Sd T p*
Deney 17 11.55 2.87 33 1.41 .168
Kontrol 18 12.75 2.08

*p<0.05 diizeyinde anlaml1
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Deney ve kontrol grubunda yer alan &gretmen adaylarinin MAUKAF 6n test
puanlari incelendiginde rastgele olusturulan gruplar arasinda mekanik konularina yonelik
kavramsal anlamalar1 arasinda anlamli bir farklilik goériilmemektedir, t(33)=1.41,
p<.05(Biiyiikoztiirk,2012).Tablo 17°deki veriler baslangicta rastgele olusturulan iki grubun
mekanik konusundaki kavramsal anlamalarinda bir farklilik olmadigini gruplarin homojen

olarak dagildigin1 gostermistir.
Her iki grubun son test MAUKAF puan karsilagtirmalar1 Tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18

Deney ve Kontrol Grubunun Son Test MAUKAF Puanlarinin Karsilastirilmasi

Grup N X S Sd T p*
Deney 17 16.91 3.46 33 1.13 .263
Kontrol 18 15.66 3.00

*p<.05 diizeyinde anlaml1

Deney ve kontrol grubunda yer alan &gretmen adaylarinin MAUKAF’a vermis
olduklar1 son test puanlar1 incelendiginde deney grubundaki 6gretmen adaylarin son test
puanlarinin kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin son test puanlarina gére anlamli olarak

farklilasmadig1 gortilmiistiir, t(33)=1.13, p<.05(Biiyiikoztiirk,2012).

Kontrol grubunda yer alan o6gretmen adaylarmin uygulama oOncesi ve sonrasi

MAUKAF puanlarinin karsilastirilmas: Tablo19’da sunulmustur.

Tablo 19

Kontrol Grubunun On Test-Son Test MAUKAF Puanlarimn Karsilastirilmasi

N X S Sd T p*

On Test 18 12.75 2.08 17 5.26 .000

Son Test 18 15.66 3.00
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Kontrol grubunda yer alan G6gretmen adaylarinin uygulama oncesi MAUKAF
ortalama puanlar1 12.75, uygulama sonrasi ortalama puanlarmin 15.66 olarak bulunmustur.
Kontrol grubu 6gretmen adaylarinin mekanik acik uglu kavramsal anlama formuna verdikleri
cevaplarin On test- son test puanlari ortalamasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir,

t(17)= 5.26, p<.05.

Deney grubunda yer alan Ogretmen adaylarimin uygulama oncesi ve sonrasi

MAUKAF puanlarinin kargilagtiritlmasi Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20

Deney Grubunun On Test-Son Test MAUKAF Puanlarinin Karsilastirilmast

N X S Sd T p*
On Test 17 11.55 2.87 16 7.73 .000
Son Test 17 16.91 3.46

*p<0.05 diizeyinde anlaml

Deney grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin uygulama oncesi MAUKAF
ortalama puanlar1 11.55, uygulama sonrasi ortalama puanlarinin 16.91 olarak bulunmustur.
Deney grubu 6gretmen adaylarinin mekanik agik uglu kavramsal anlama formuna verdikleri
cevaplarin 6n test- son test puanlari ortalamasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir,

t(16)= 7.73, p<.05.(Biiyiikoztiirk,2012)

Deney verileri incelendiginde deney grubunda bulunan &6gretmen adaylariin
MAUKAF puan ortalamalar1 farkinin(5.36), kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin
MAUKAF puan ortalamalar1 farkindan(2.91) daha fazla oldugu goriilmektedir.

4.4.0gretmen Adaylarinin Argiiman Olusturma Becerilerine Ait Verileri

Dérdiincti alt problem ‘Diislince deneyi ile zenginlestirilmis ¢aligma yapraklarinin, 6gretmen
adaylarinin argiiman becerilerine etkisi nedir?’ seklinde ifade edilmistir. Bu amagla
Ogretmen adaylarma siire¢ icerisinde 4 deney uygulanmis ve g¢aligma yapraklarinin son
boliimiinde deneyle ilgili arglimanlarini olusturmalar1 istenmistir. Deney ve kontrol
grubunda yer alan 6gretmen adaylarmin 4 deney sonunda almis olduklar1 toplam puanlar
hesaplanarak karsilagtirmasi yapilmistir. Deney ve kontrol grubunun Shapiro- Wilks testi

sonucu p* degerleri sirasiyla .771 ve .251°dir. Toplam puanlarin p* degeri 0,05 ten biiyilik
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oldugu icin normal dagilim gosterdigini ifade etmektedir(Biiylikoztiirk,2019).
Carpiklik(skewness) ve basiklik(kurtosis) degerleri ise sirasiyla; deney grubunun .292 ve -
.725 , kontrol grubunun ise .784 ve .293’tiir.Verilerin -1,5 ile +1,5 arasinda olmasi normal
dagilim gosterdigi seklinde ifade edilmektedir(Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu baglamda
deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin argiiman olusturma becerileri
toplam puanlarinin karsilastirilmasinda parametrik testlerden bagimsiz 6rneklemler i¢in t-

testi uygulanmis ve analiz sonuglar1 Tablo 21°da verilmistir.

Tablo 21

Deney ve Kontrol Grubunun Argiiman Olusturma Becerileri Toplam Puanlarinin

Karsilastirtimasi

Grup N X S Sd T p*
Deney 17 90.82 11.65 33 -2.33 .026
Kontrol 18 81.94 10.87

*p<0.05 diizeyinde anlamli

Tablo 21°deki veriler incelendiginde deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen
adaylarinin argiman becerileri toplam puanlart anlaml bir farklilik gosterdigi ifade

edilmektedir(p*=.026<.05) (Biiyiikoztiirk, 2012).

Toplam puanlar arasinda meydana gelen farkin hangi deney ya da deneylerden ileri
geldigini saptamak i¢cin MANOVA uygulanmistir. MANOVA’nin uygulanabilmesi i¢in
belirli sartlarin saglanmasi1 gerekmektedir (Sen, 2016). Bunlardan ilki veri setindeki verilerin
normal dagilim gostermesidir. Her bir deney verisinin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin -1.5
ile +1.5 arasinda olmasi ve p degerlerinin 0.05 ten bilyiik ¢ikmas1 verilerin normal dagilim
gosterdigini ifade etmektedir(Biiyiikoztiirk, 2012). Tlgili p degerleri ve diger betimsel veriler
Tablo 22°de sunulmustu r(p*>0.05).

Tablo 22

Argiiman olusturma becerilerine iliskin betimsel istatistikler

Deney Grubu Kontrol Grubu

Deneyl Deney2 Deney3 Deney4 Deneyl Deney2 Deney3 Deney4
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N 17 17 17 17 18 18 18 18

X 19.88 22.23 24.94 23.76 18.22 19.66 23.55 20.50

SD 4.58 3.78 3.52 4.52 2.86 5.05 3.97 4.63
Carpiklik  .002 -.716 -.294 .054 -.659 -.257 .902 .568
Basiklik  -.777 - 475 -.245 -.995 .165 -.622 1.48 -.376

p* .805 .056 713 139 128 .803 181 107

p*>0.05 diizeyinde anlaml

MANOVA’nin bir diger varsayimlarindan kovaryans matrislerinin esitligi Box’s M

istatistigi sonuclari1 Tablo 23’te verilmistir.
Tablo 23

Box’s Kovaryans Esitligi Testi Sonuglart

Box’s M 19.538

F 1.039
sdl 10

sd2 5163.441
*p .076

*p>0.05 diizeyinde anlamli

Tablo 23 incelendiginde gruplar boyunca degiskenler arasi korelasyonun esit oldugu
varsayimint test etmek icin kovaryans esitligine bakilmig ve p=.076>0.05 oldugu

goriilmiigtiir.

MANOVA’nin bir diger varsayimi olan varyanslarin homojenligi ise Levene’s testi

ile incelenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 24’te sunulmustur.
Tablo 24

Levene’nin Varyans Esitligi Testi Sonuglar

F sdl sd2 P
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Deneyl 3.312 33 .078
Deney?2 1.264 33 .269
Deney3 .046 33 .832
Deney4 .010 33 919

*p>0.05 diizeyinde anlamli

Tablo 24’deki veriler incelendiginde p degerlerinin deneylerin tamamu i¢in 0.05’ten

biiyiik oldugu goriilmistiir. Buna gore varyanslarin homojen oldugu saptanmistir.

Tablo 22,23 ve 24 incelendiginde MANOVA’nin 6n kosullariin saglandigi tespit

edilip, toplam puanlar arasindaki farkin hangi deney ya da deneylerden ileri geldigini

saptamak icin MANOV A uygulanmustir. Analiz sonuglar1 Tablo 25’te sunulmustur.

Tablo 25

Osretmen Adaylarimin Argiiman Becerilerine Yonelik Deney Verilerinin MANOVA

Sonuclart

Bagimsiz Grup N X S Sd F/t P

degisken

Deneyl Deney 17 19.88 4.58 1-33 1.67 .205
Kontrol 18 18.22 2.86

Deney?2 Deney 17 22.23 3.78 1-33 2.87 .10
Kontrol 18 19.66 5.05

Deney3 Deney 17 24.94 3.52 1-33 1.18 .284
Kontrol 18 23.55 3.97

Deney4 Deney 17 23.76 4.52 1-33 4.47 .043
Kontrol 18 20.50 4.63
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Tablo 25 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6gretmen adaylarinin
deneyl ( F,_33 = 1.67, P>0.05), deney 2 ( F;_33 =2.87, p>0.05) ve deney 3 (Fj_33
=1.18,p>0.05) verilerinin arasinda anlamli bir farklilik olmadig: ifade edilmistir. Deney 4
verilerinin ise argiiman olusturma becerilerine yonelik deney ve kontrol gruplarinda anlamli

olarak farklilastig1 belirtilmistir ( F;_33=4.47,p<0.04).

4.5.0gretmen Adaylarinin Calisma Yapraklarina Yonelik Goriislerine Ait Veriler

Ogrencilerin diisiince deneylerine yonelik gergeklestirilen uygulamalar konusunda
goriislerini almak i¢in, deney grubunda bulunan Mekanik Ag¢ik Uglu Kavramsal Anlama
Sorularindan aldiklar1 puanlara gore secilen basarili (1), orta(l) ve zayif(1) olmak iizere
toplam 3 &grenci ile yar1 yapilandirilmis goriisme gerceklestirilmistir. Ogrencilere yoneltilen

sorular ve elde edilen cevaplardan kesitler agsagida sunulmustur.

Ogrencilere ilk olarak, “Derslerinizde kullandigmiz ¢alisma yapraklar1 konusunda ne
diisiiniiyorsunuz? Ogrenmenize yardimci oldu mu? Neden/Nasil?  sorusu yoneltilmistir.

Ogrencilere yoneltilen sorular ve elde edilen cevaplardan kesitler asagida sunulmustur.

1. Ogrenci

-Benim oOgrenmeme yardimct oldu. Ciinkii ben hig
hayatimda  argiimantasyon  kelimesinin  anlamin
bilmiyordum bunu ag¢ik¢a soyleyeyim. Bu bilimsel
calismamin  nasil  oldugunu ogrendim. Bir de bu
argiimantasyon ¢alismalarini yazarak yaptigimiz igin
daha ¢ok kalict oldu. Suan hatirliyorum mesela
yaptigimiz biitiin deneyleri vs. Benim i¢in ¢ok yararh

oldu.

Nasil bir katki sagladi? Argiimantasyon siirecine katkisi

nasil oldu?

-Bunlart 6grendim. Acik¢asi bir kag o6grenciye ders
veriyordum .Bir ¢ok ogrenciye sizin yaptiginiz gibi
sorgulatarak yapryorum bana o yoénden katkist ¢ok

oldu.Onlara farkli  bir yéntem oOgretmis oldum.
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Kardesime de o sekilde anlatiyorum. Bana dgretme

bicimi seklinde katkist oldu.

Daha c¢ok oOgrencilere sorgulayarak Ogretmeni mi

sagladi?

-Evet. Daha once hi¢ béyle yapmamigtim. Sorgulamayt

ogrendim. A¢ikgast fizigi daha iyi sorguluyorum.

2. Ogrenci

Yani o6grenmemize katki sagladigimi  diisiiniiyorum
acikeasi. Ciinkii sorular bizim daha fazla diisiinmemize
yardimct oluyor hem de acikgasi sosyallesmemize de

yardimci oluyor sinifta.
-Nasil bir sosyallesme sagladigini diigiiniiyorsun?

Birlikte yardimlasiyoruz. Birimiz deney yaparken birimiz

verileri yaziyor. Ogrenme ortaminda is birligini saglad.

3. Ogrenci

Benim ogrenmeme agik¢ast  katkist  oldu. Calisma
yvapragi olmasaydi her sey boyle soyut kalirdr. O zaman
zaten  fizigi  yapmakta  zorlandigim  i¢in  hig
anlayamazdim. Bir kagida doktiigiimiizde daha iyi
anlayp kiyasliyoruz. Eger olmasaydi aklimda daha zor
tasarlardim, bir argiiman olusturamazdim. Not aldigimiz
icin ileriki zamanda geligimimizi de gozlemleyebiliyoruz.

Sozel kalsaydi bence ¢ok gozlemleyemezdik.

Ogrenci yamitlar1 incelendiginde ogrencilerin “argiimantasyon” kavram ile

tamgtiklari, sorgulamalarina ve sorgulatmalarina katki sagladigr (1. Ogrenci), diisiinmelerine
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ve sosyallesmelerine katki sagladign (2. Ogrenci), uygulamalarin ¢alisma yaprag: ile

gergeklesmesinin somutlastirmaya katki sagladig (3. Ogrenci) goriilmektedir.

Ogrencilere ikinci olarak “Calisma yapraklarmin basinda yer alan diisiinsel

denemeler konusunda ne diislinliyorsunuz?” sorusu yoneltilmis ve bu soruya verilen yanitlar

incelendiginde 6grencilerin;

1. Ogrenci

2. Ogrenci

-Yanlis bildigimi bana diizeltmeme yardimct oldular.
Daha 6nceki 6n bilgilerini ortaya ¢ikarma agisindan nasil oldu?

-On bilgilerimi agiga ¢ikartti ve genellikle bildigim bilgiler yanlsmis onu

ogrendim bu sizin yaptiginiz diigiinme kismiyla.

Bu diisiinsel denemeler ¢alisma yapragi ile ¢alismanmizi kolaylastirdi mu

yoksa daha ¢ok zorlastiric1 bir etki mi yapt1?

-Bence kolaylagtirdi. Ciinkii bu diisiinsel deneyler merak ettivdi. Yani bu

deneyin nasil yapilacagini, ne oldugunu merak ettirdi.

Gergekteki durumla oradaki verilen durum arasindaki iliskiyi kavramada

nasildi peki?

-Evet iliskiliydi. Sizin bize sorgulamis oldugunuz diisiinsel kisimla yaptigimiz

deneyler iligkiliydi. Zaten 6yle olmasa deneyi hi¢ anlayamazdik.

-Daha farkl diisiinmemize sebep oluyor. Ben a diyorsam baskalari ¢, d
diyordu. Siz de onlari soruyordunuz. Tartisma ortami sunmast giizeldi siz
bizim fikrimize dogru ya da yanls demiyordunuz sadece diisiinmemizi
istiyordunuz. O yiizden onlar da faydaliyydi. Bazen ben a yi kesinlikle
diigiiniirken fikrim degisebiliyordu, b kendini daha iyi savunuyorsa. Benim o
an aklima gelmeyen bir formiilii soyliiyordu. Ben de diyordum ki a evet
aslinda bu formiilden dolayr boyle. Farkli boyutlarda farkli bakis acilariyla

diistinmemizi saglad.
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Bu diislinsel denemeler ¢alisma yapragi ile ¢alismamzi kolaylastirdi mu

yoksa daha ¢ok zorlastiric1 bir etki mi yapt1?

-Zorlagtirdigim diigiinmiiyorum, kolaylastirdigini da diisiinmiiyorum. giizel
bir sosyal ortam oldu. Derse daha ¢ok hazirlanmis oluyorduk deneyi daha
sakince yapiyorduk.

3. Ogrenci

-Aslinda onlar ¢ok saswrticrydi. Hangisini nasil diisiinecegimizi bilmiyorduk.
Diisiindiikce mantiksal acidan acikladikca konuyu onceden  diistiniip

tartismak daha yararl oluyor.
Calisma yapraklarinin niteligi hakkinda ne diistiniiyorsun?

-Bence bizim seviyemize uygun ve diistinsel denemelerin olmasi gerekliydi,
uygundu. Ilk basta o konu hakkinda yorum yapiyorduk. Sonra tartistigimizi
kagida doktiigiimiiz i¢in orantili gidiyordu. Ama ben en ¢ok argiimantasyon

olusturmada zorluk ¢ekiyordum. Onun disinda zorlanmiyordum.
Argiimantasyonu daha 6nce duymus muydun?

-Hayir, ilk defa laboravuarda, iddia olusturmayr bile yanhs yapryordum.

Alakasiz seyleri yazyyordum onlarin bile gelismesine yardimci oldu.
Siire¢ icerisinde argiimantasyonlarini olustururken bir fark hissettin mi?

-Ben ¢ok hissettim iddia bile olusturamiyordum. Gerekgenin ne oldugunu

bilmiyordum. Yaza yaza bunlar siire¢ icerisinde gelistirildi.

Ogrenci yanitlar1 incelendiginde calisma yapraginin basinda yer alan diisiinsel
denemelerin 6n bilgilerini a¢iga ¢ikararak on bilgilerinin diizenlenmesine katki sagladigi ve
deneyi merak ettirdigi (1. Ogrenci), tartisma ortami sunarak farkli diisiinmeye katk1 sagladig
(2. Ogrenci), argiiman olusturmay1 siire¢ igerisinde gelistirdigi (3. Ogrenci) 6ne ¢iktig1

goriilmektedir.

Ogrencilere iigiincii olarak “Sizce bu diisiinsel denemeler konuyla iliskili kavramlar
O0grenmenize yardimci oldu mu?” sorusu yoneltilmis ve bu soruya verilen yanitlar

incelendiginde 6grencilerin;
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1. Ogrenci
-Hocam uygulama uygulama verdiginiz icin ilk bas diistindiirdiiniiz, sonra
yaptirdiniz, sonra olusturduttunuz bunlar iyice oturdu dediginiz biitiin
kavramlar.

2. Ogrenci
-Evet siz ciinkii ilk once diistinsel deneyden sonra formiille de anlatiyordunuz
tahtada bu da daha iyi kavramimizi sagliyordu.

3.0grenci

Evet daha iyi kavramamizi sagladh.

Ogrenci yamitlar1 incelendiginde diisiinsel denemelerin adim adim 6grenilecek
kavrama hazirladig1 (1. Ogrenci), formiiller ile desteklenerek kavramin dgrenilmesine katki

sagladigi (2. Ogrenci), daha iyi kavramasini sagladigi (3. Ogrenci) gériilmektedir.

Ogrencilere dordiincii olarak “Diisiince deneyleri sayesinde ilgili kavram ya da konunun
daha oOnceden farkina varmadigmiz onun bilimselligini etkileyen noktalar {izerinde
diisiinebildiniz mi?” sorusu yoneltilmis ve bu soruya verilen yanitlar incelendiginde

Ogrencilerin;

1.0grenci
-Oldu hocam. Bu hangi deneydi Newton 'un ¢ekme ile ilgili olan.
Asansor deneyi mi?

-Evet orda oldu bende. Ben tam tersi olarak diisiiniiyordum aslinda hatta
algilamam basta ¢ok zor oldu. Cekince daha farkli olur diye diisiindiim.
Sonra onu gozlemleyince tam tersi oldugunu gordiim diigiinmiis oldugumla.
Okulda daha farkliydi burada argiiman ¢alismalariyla sorgulayinca nasil
boyle oldu dedim.

2. Ogrenci

-Biz tabii ki giinliik hayatta siirekli deneylerden diistinmiiyoruz. Ashinda
boyledir dedigimiz bir sey aslinda hayir boyle degildir oldu. Giinliik hayatta

diistinmedigimiz seyleri o an diistindiik.
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-Suan hava siirtiinmesi geldi aklima giinliik hayatta ¢ok fazla dile
getirmedigimiz bir sey deneylerde ihmal ediyoruz. O zaman diigiiniiyorum

hava siirtiinmesiz olursa nasil olurdu, neden ihmal ediyoruz diye.

Ogrenci yanitlar1 incelendiginde diisiince deneyleri sayesinde ilgili kavram ya da

konunun, bazi deneylerde diisiindiigiiniin tam tersi olarak gdzlemledigi (1. Ogrenci), giinliik

hayatta diisiinmedigimiz seyleri diisiindiirdiigii (2. Ogrenci), giinliik hayatta ihmal ettigimiz

seyleri neden ihmal ettigimizi sorgulattig1 (3. Ogrenci) goriilmektedir.

Ogrencilere son olarak “Calisma yapraklarinin size fizigi sevdirip sevdirmedigini konusunda

ne diislinliyorsunuz? Fizik ve fizik laboratuar dersine etkisi oldu mu, varsa nasil etkisi oldu?”

sorusu yoneltilmis ve bu soruya verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin;

1. Ogrenci

2. Ogrenci

-Fizigi zaten seviyordum hocam, ¢alisma yaprakiart ile birlikte baya oturdu

simdi daha bilgili oldugumu hissediyorum, fizige daha bir yonelimim var.
Istek mi artt1?

-Evet istegim artti.

Peki fizik dersi ve laboratuarina kars1 etkisi nasil oldu?

-Ilk basta bu argiimantasyon calismalarim yaparken geriliyordum. Sonra

zamanla alwstim.
Neden geriliyordun?

-Yapamayacagim bilmiyorum gibisinden, ozellikle bu son asama kisminda
yazarken. Argiimantasyon semasint yazarken orda ¢ok geriliyordum sonra
zamanla oturdu o da. Hi¢c gérmemistik hayatimizda bence sanslyiz bu

konuda sizin calismanizla karsilastik.

-Fizigi bana sevdirdi mi haywr ben hala fizikten korkuyorum. Ama biz bu

yasima kadar bir deney hakkinda hi¢c diisiindiiriillmedim. Oniime deney
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konularak bunu bunu yapacaksin denildi. Ama bu sene hep diisiinerek

yaptik.
Peki diisiinerek yaptigimiz deney sana nasil katkist oldu?

-Bize siz donemin basinda birka¢ yapraklik soru vermistiniz biz bu sorulart
yapmakta zorlandik. Sonra dénem sonuna dogru bunu vermigtiniz. Oradaki
sorularin bu yaptigimiz deneyler ile ilgili oldugunu fark ettik. Ve daha fazla

soruyu yapabildigimizi gordiik.
3. Ogrenci
-Benim icin hicbir etkisi olmadi.

Ogrenci yanitlar1 incelendiginde galisma yapraklarinimn; fizik dersine olan isteginin
arttirdigint (1. Ogrenci), fizige karsi hala korkusunun devam etse bile diisiinerek deney
yapmanin kavramsal anlama sorularina daha c¢ok yanit verebilmeye katki sagladigi (2.

Ogrenci), higbir etkisinin olmadig1 (3. Ogrenci) goriilmektedir.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma

Calisma kapsaminda diislince deneyi ile zenginlestirilmis ¢alisma yapraklarinin;
Ogretmen adaylarinin, fizik ve fizik laboratuvar derslerine yonelik tutumlarina, mekanik
konusundaki kavramsal anlamalarina ve argiiman becerilerine etkisi incelenmistir. Ogretmen
adaylarmin, fizik ve fizik laboratuvar dersine yonelik tutumlar1 6n test- sontest olarak
uygulanmistir. Ogretmen adaylarinin mekanik konusundaki kavramsal anlamalarmin siirec
icerisindeki degisimi ise MAUKAF’nun On test- son test uygulamasiyla tespit edilmeye
calisilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin argiiman olusturma becerileri ise, siirec igerisinde
yapilan deneylere yonelik hazirlanan calisma yapraklarina verilen cevaplarin
degerlendirilmesiyle saptanmaya calisilmistir. Asagida her bir arastirma alt problemi ayri

basliklarda tartigilmistir.

5.1.1. “Diisiince Deneyi Ile Zenginlestirilmis Calisma Yapraklarinn, Ogretmen
Adaylarinin Fizik Dersine Yonelik Tutuma Etkisi Nedir?” Arastirma Problemine

fliskin Tartisma

Arastirmada deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarina ‘Fizik Tutum
Olgegi’ on-test son-test olarak uygulanmistir. Toplanan verilerin analizi sonucunda
uygulama sonrasinda deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6gretmen adaylar1 arasinda
anlaml bir farklilik olmadig1 gruplarin fizik dersine yonelik tutumlari agisindan birbirlerine
denk oldugu sonucuna ulasilmistir (Tablo 8). Dort haftalik bir uygulama ile sinirli olan bu
calismanin 6gretmen adaylarinin fizige yonelik tutumlar iizerinde istatiksel olarak anlaml
bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir. Alan yazindaki fen alanlarina yonelik tutumu arastiran
deneysel ¢aligmalar incelendiginde (Aslan, 2016; Aydogdu, 2017; Aslan, 2016; Bahgeci ve
Orhan, 2019) gergeklestirilen uygulamalarin olumlu etkisini gézlemlemek igin daha uzun
siireli olarak c¢alismalarini planlandiklar1 goriilmektedir. Ornegin bu arastirmanin uygulama
stiresi ile paralellik gosteren Bahgeci ve Orhan’in (2019) gerceklestirdikleri 5 haftalik
deneysel caligmalarmin da 6.smif Ogrencilerinin fene yonelik tutumlarimi gelistirmedigi
goriilmektedir. Ote yandan Aydogdu (2017) 6.siif dgrencileri ile yiiriittiigii bir calismasinda
8 hafta boyunca gergeklestirilen deneysel uygulamalarin 6grencilerin tutumlarinda

istatistiksel olarak anlamli bir etki olusturdugu sonucuna ulagmistir. Nalgact ve digerleri
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(2011) tutum gibi duyussal degiskenler lizerine etkisi arastirilan deneysel uygulamalarin
oncelikle bireylerin konu alanmina dair dogru anlayis gelistirmeleri ve bu alana yonelik
O0grenme konusunda ilgilerinin olmasi gerektigini ifade etmektedir. Nitekim duyussal
alanlarla ilgili yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda bireylerin herhangi bir bilim alanina ydnelik
tutumlarn ile o alana yonelik ilgi, motivasyonlarinin iliskilerinin arastirildigi da
goriilmektedir (Aydogdu, 2017; Karaer, 2016; Azizoglu ve Cetin, 2009). Francis ve Greer
(1999) tutum gibi duyussal alanda yer alan degiskenleri 6gretim yontemi ve laboratuvar
deneyimi disinda etkileyebilecek pek ¢ok faktor oldugunu agiklar. Bu faktorleri basari, yas,
kaygi, okula kars1 tutum, sinif mevcudu, siif ortami, bireysellestirilmis program, ebeveyn
tutumu, ebeveyn egitim diizeyi, kisilik, 6gretmenle iletisim, din, kendine giiven, fene ilgi ve
sosyo-ekonomik diizey olarak belirtmektedir. Literatiirde yer alan diger arastirma 6grenme
stilleri ile tutum arasinda bir iligki ortaya koyarken (Karakuyu ve Tortop, 2011) baska bir
calismada ise Ogrencilerin fizik dersine yonelik tutumlari ile akademik benlik tasarimlari

arasinda bir iliski tespit edilmistir (Pehlivan,2019).

Sonug olarak gergeklestirilen deneysel uygulamalar disinda 6gretmen adaylarimin
etkilenebilecegi pek ¢ok faktor bulunmaktadir. Bu kapsamda Ogretmen adaylarinin
etkilenebilecegi faktorleri daha ayrintili arastiran kapsamli ¢aligsmalarin gerceklestirilmesi
onemlidir. Bir sonraki boliimde gerceklestirilen deneysel uygulamalarin fizik laboratuvar
dersine yonelik tutumlarina etkisine iliskin sonuglar verilerek ve elde edilen bu sonuglar

literatiirdeki benzer ¢alismalar ile karsilagtirilacaktir.

5.1.2. “Diisiince Deneyi Ile Zenginlestirilmis Calisma Yapraklarinin, Ogretmen
Adaylarinin Fizik Laboratuvar Dersine Yonelik Tutuma Etkisi Nedir?” Arastirma

Problemine iliskin Tartisma

Fizik dersine yonelik konularin pekistirilmesi ve 6gretmen adaylarinin ilerde mesleki
alanda kendini daha rahat ifade edebilmesi i¢in laboratuvar derslerinin islenisi ve 6gretmen
adaylarinin derse yonelik tutumlart onemli bir yere sahiptir. Literatiirdeki calismalara
bakildiginda laboratuvar uygulamalarinin, derslerin torik kisimlarinin égretimine kolaylik
sagladigi ve Ogrencilerin ders basarilarinin artmasi igin olumlu tutuma sahip olmalari
gerektigi ifade edilmistir (Ekici,2002; Yesilyurt ve diger.,2005). Mekanik konularindaki
diisiince deneylerinin 6gretmen adaylarinin tutumlarma etkisini gozlemlemek igin; deney ve
kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarma ‘Fizik Laboratuvarina Yonelik Tutum
Olgegi’ 6n-test ve son-test olarak uygulanmustir. Arastirmada gerceklestirilen uygulamalarin

iki grubun fizik laboratuvar1 dersine yonelik tutumlar arasinda istatiksel olarak anlamli bir
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farklihk olmadigi sonucuna ulasilmustir (Tablo 13). Ilk (2019) tarafindan altinci simf
ogrencileri ile yiiriitiilen bir calismada 5 haftalik gerceklestirdigi deneysel uygulamalarin
tutum tzerindeki etkisi aragtirilmig ancak gelisim agisindan anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir. Gerek bu calismanin gerekse Ilk (2019) tarafindan yiiriitiilen arastirmanin
sonucglart karsilastinldiginda 6gretim siirecinin  kisa olmasinin tutum gibi duyussal
degiskenler iizerinde anlamli bir farklilik olusturmayr engellemis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Erkol, Kisoglu ve Giil (2017) tarafindan yiiriitiilen bir baska ¢alismada ise
argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklagimi rapor formatinin dgretmen adaylarinin fen
laboratuvarina yonelik tutumlari lizerine etkisi aragtirilmistir. Aragtirmacilar 10 hafta siiren
uygulama sonucunda 6gretmen adaylarinin akademik basarilarinin arttig1 ancak laboratuvara
yonelik tutumlarinda herhangi bir gelisimin olmadigini tespit etmislerdir. Kareer (2016)
tarafindan yiiriitillen diger bir deneysel calismada da simif Ggretmeni adaylarinin fen
laboratuvarina yonelik tutumlar1 tizerinde anlamli bir etkisi olmamistir. Elde edilen bu
sonuglar tutum gibi duyussal degiskenlerin uygulama etkinliklerinin diginda pek c¢ok

faktorden etkilenebilecegini gostermektedir (Francis ve Greer, 1999).

5.1.3. “Diisiince Deneyleriyle Zenginlestirilmis Calisma Yapraklarimn, Ogretmen
Adaylarinin Mekanik Konusundaki Kavramsal Anlamalarina Etkisi Nedir?”

Arastirma Problemine Yonelik Tartisma

Arastirmaya katilan deney ve kontrol gruplarinda yer alan &gretmen adaylarinin
uygulama Oncesinde Kkavramsal anlamalari arasinda anlamli bir farkliligin olmadigi
goriilmiistiir (Tablo 17). Bu sonug, deneysel uygulama oOncesinde iki grubun kavramsal
anlamalarinin birbirlerine denk oldugunu gostermektedir. Uygulama sonunda MAUKAF
tekrar uygulanmis ve deney ve kontrol gruplarinin kendi i¢lerinde 6n test-son test kavramsal
anlamalarinda son test lehine anlamli diizeyde artis oldugu anlasilmistir (Tablol9 ve
Tablo20). Gruplarin kendi iglerinde anlamli bir farklihgin olugmasinin sebebi donem

boyunca gormiis olduklari fizik dersi olabilir.

Uygulama sonunda deney ve kontrol gruplarinda yer alan katilimcilarin kavramsal
anlama son test puanlar1 karsilastirildiginda deney grubu ve kontrol grubu arasinda anlaml
bir farklilik gériilmemektedir ancak iki grup arasindaki ortalama puanlar karsilastirildiginda
deney grubunun puanlarinda daha fazla artisin oldugu goriilmektedir. Deney grubundaki
puan artisinin daha ¢ok olmasinda, diisiince deneyleriyle zenginlestirilmis c¢alisma

yapraklarmin etkisinin oldugu soylenebilir.
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Diistince deneyleri  kullanilarak gergeklestirilen uygulamalarin = &grencilerin
kavramsal anlamalarina etkisinin incelendigi bir caligmada, Cetinkaya (2019), mekanik
konularindan basit makineler iinitesine yonelik diisiince deneyi etkinliklerinin 6grencilerin
kavramsal anlamalart iizerinde etkili oldugunu ortaya koymustur. Bu sonug¢ yapmis
oldugumuz c¢alismadaki deney grubundaki Ogretmen adaylarinin mekanik agik uglu
kavramsal anlama puanlarinda gozlemlenen artist desteklemektedir. Yine mekanik
konularindan eylemsizlik kavramini aragtiran Acar ve Giirel’de (2015) 6grencilerin liseden
iiniversite egitim diizeyine dogru kavramsal acidan gelisim gosterdigi bu gelisimin de bilim
tarihindeki gelisim ile paralellik gosterdigi ifade etmislerdir. Diger bir calismada Ince ve
diger.,(2016) fizikte diisiince deneyleri gelistirmenin bir yontem olarak fizik kavramlarinin
anlamlandirilmasina katki sagladigim belirtmislerdir. Yukaridaki galigmalar da, elde edilen
sonucu desteklemektedir ve buradan yola ¢ikarak fizik diisiince deneylerinin kavramsal

anlamaya olumlu yonde etkisinin oldugu sdylenebilir.

5.1.4. “Diisiince Deneyleriyle Zenginlestirilmis Calisma Yapraklarinin, Ogretmen
Adaylarmmin Argiiman Becerilerine Etkisi Nedir?” Arastirma Problemine Yoénelik

Tartisma

Calismada diisiince deneyleriyle zenginlestirilen c¢alisma yapraklarinin son
kisimlarinda argiiman olusturma becerilerine yonelik sorular yoneltilmistir. Deney ve kontrol
grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin siire¢ igerisinde uygulanan deneylerden aldiklari
toplam puanlari karsilastirildiginda gruplar arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik
goriilmektedir (Tablo 21). Bu farkliligin ortaya ¢ikmasinda diisiince deneylerinin etkili
oldugu sdylenebilir. Yapilan ¢aligmalarda; Tiiziin ve Kdseoglu (2018), ¢evrimigi gruplarla
gergeklestirilen diisiince deneyi temelli arglimantasyon siirecinde Ogrencilerin diisiince
deneylerini yeni argiimanlar olarak yeniden kurgulayabildigi ve kars1 argiimanlar
olusturabildiklerini tespit etmislerdir. Diger bir arastirmada ise Tiiziin ve Tiysiiz (2020)
astronomi —kimya diisiince deneylerini yeniden kurgulattiklar1 g¢alismada, Ogrencilerin
disiince deneylerini argiiman olarak yapilandirdiklari ayni zamanda arglimantasyon

olusturma becerisini igeren elestirel diisiinme becerilerine de katki sagladigr goriilmiistiir.

Deney ve kontrol grubunda yer alan 6gretmen adaylarimin toplam puanlari arasindaki
farkliligin hangi deney ya da deneylerden kaynaklandigi incelendiginde ilk ii¢ deneyde
Ogretmen adaylarinin argliman becerileri arasinda bir farklilik olmadigi, son deneyde ise iki
grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (Tablo 25). Bu

farkliligin sebebi ilk {i¢ deneyin yapisal olarak dordiincii deneyden farklilastigi ve 6gretmen
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adaylarinin uygulamanin baglangicinda gergeklestirilen deneylerde gerek arglimantasyon
stirecine asina olmamalar1 gerekse alan bilgisi konusunda yeterli bilgiye sahip olmamalar
nedeniyle daha fazla zorlandigi sdylenebilir. Alan yazin incelendiginde de Ogretmen
adaylarinin ilgili konu ile ilgili alan bilgilerinin artiginin argiiman becerilerini arttirdigini
gosteren ¢alismalar mevcuttur (Sadler ve Fowler, 2006; Acar, 2010; Khishfe, 2012, von
Aufschnaiter, Erduran, Osborne ve Simon, 2008). Ornegin Sadler ve Fowler (2006) lise
diizeyinde gerceklestirdikleri bir arastirmada 45 lise oOgrencisi ile c¢alismislardir ve
Ogrencilerin arglimantasyon siirecinde alan bilgilerini nasil kullandiklarini aragtirmislardir.
Goriisme yontemiyle verilerini topladiklar1 arastirmanin sonucunda alan bilgisinin artisinin
Ogrencilerin arglimantasyon gerekcelendirme kalitelerinin daha yiikseldigini tespit
etmislerdir. Bu aragtirmayla sonuglar kiyaslandiginda ise ilk {i¢ deneyde Ogretmen
adaylarinin yetersiz alan bilgileri nedeniyle argiiman becerilerini etkilemedigi ancak {i¢iincii
deneyden sonra alan bilgisindeki gelismelerle birlikte diisiince deneylerinin argiiman
becerileri iizerindeki olumlu etkisi gozlemlenmistir. Arastirma siireci igerisindeki deney
sayisinin daha fazla olmasi durumunda bu farkliligin daha ¢ok deney verilerinde gozlenebilir
olmasidir seklinde sOylenebilir. Demiral ve Cepni (2018) tarafindan yiiriitiilen bir baska
¢alismanin bulgular1 da elde edilen bu sonucu desteklemektir. Arastirmacilar fen bilgisi
O0gretmen adaylarmin  Genetigi  Degistirilmis  Organizmalar (GDO) konusundaki
arglimantasyon becerilerini incelemisler ve arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin alan
bilgileri ve elestirel diisiinme becerilerinin argiiman becerileri iizerinde 6nemli bir etkisi

oldugu sonucuna ulagmiglardir.

5.1.5. “Diisiince Deneyleriyle Zenginlestirmis Calisma Yapraklaria Yonelik Ogretmen

Adaylarinin Goriisleri Nelerdir?” Arastirma Problemine Yonelik Tartisma

Deney grubunda yer alan 6gretmen adaylarindan 3 kisiyle diisiince deneyleriyle
zenginlestirilmis ¢aligma yapraklarina yonelik goriigsmelerden asagidaki sonuglara ulagilmig

ve bu sonuglar ile literatiirdeki sonuglar karsilastirilmigtir.

Ogretmen adaylar;, uygulama siirecinde kullanilan ¢alisma yapraklar ile
arglimantasyon yontemini 6grendiklerini, sorgulama ve diisiinme becerilerini gelistirdigini,
sosyallesmelerine katki sagladigini ve bilgiyi somutlagtirma firsati bulduklarimi ifade
etmiglerdir. Tiiziin ve Kdseoglu (2018), diisiince deneyi temelli argiimantasyon siirecinin
Ogrencilerin birbirlerine kars1 argiimanlar kurarak elestirel diisiinme becerilerini gelistirdigini

ifade ederken, Tiziin ve Tiysiiz (2020), astronomi — kimya diisiince deneylerinin 6zel
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yetenekli Ogrencilerin elestirel diislinme becerilerini gelistirdigini belitrmistir. Caligmalar
diisiince deneylerinin sorgulama ve diisiinme becerilerini gelistirdigi yonde ifade ettigi

Ogretmen aday1 goriisiiyle ortiismektedir.

Caligma yapraklarin basinda yer alan diisiinsel denemelerle ilgili 6gretmen adaylart;
deneyi merak ettirerek on bilgilerin diizenlenmesine katki sagladigini, bir tartisma ortam
sunarak farkli diisiinmeye sevk ettigini ve argiiman olusturmay siireg icerisinde gelistirdigini
belirtmiglerdir. Velentzas ve diger. (2007), fizik kitaplarindaki diisiince deneylerinin
ogrencileri derse motive etmede etkili oldugunu dile getirmistir. Yine Day1 (2011),
calismasinda gercgeklestirdigi 6grenci goriismelerinde, 6grencilerin diisiince deneylerini ilgi
¢ekici bulduklarini ifade etmistir. Buradan diisiince deneylerinin derse karsi ilgi, motive
olmada etkili oldugu ve merak duygusu uyandirdig1 sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin, én
bilgilerinin diizenlenmesinde diisiince deneyinin, mevcut bilgiyi yeniden yorumlama (Park

ve diger., 2001) islevinden faydalanildig1 sdylenebilir.

Uygulama siirecinde kullanilan c¢alisma yapraklarindaki diisiinsel denemeler; adim
adim adim Ogrenilecek kavrama hazirlayarak, kavramlarin formiillerle desteklenmesini ve
Ogrenilecek olan kavramin daha iyi kavratilmasinmi sagladigi 6gretmen adaylar tarafindan
dile getirilmigtir. Gilbert (2000), diisiince deneylerini kavramsal gelisimin tamamlayicisi
oldugunu ifade ederken ayni zamanda Cetinkaya (2019), arastirmasinda diisiince deneyi

etkinliklerinin 6grencilerin kavramsal anlamalarina daha ¢ok arttirdig1 vurgulamistir.

Yine 6gretmen adaylari, diisiince deneyleri sayesinde giinliik hayatta diisiinmedikleri
seyleri diistinerek glinlik hayatta ihmal ettigimiz seyleri neden ihmal ettiklerini
sorguladiklarini, ayn1 zamanda disiince deneyleri sayesinde ilgili kavram ya da konuya
yonelik diistindiiklerinin tam tersi olarak sonuglar elde edebildiklerini de belirtmislerdir.
Acar (2013) galismasinda, 6grencilerin diisiince deneyi yaparken giinliik hayattan 6rneklerle
diisiinme ve sebep - sonug iligkili diisiinme gibi bilissel siireclerin 6n plana ¢iktigini ifade
etmigtir. Ogretmen adaylarinin da giinliik hayatta ihmal edip diisiinmedikleri seyleri
sorgulamalar1 sebep - sonug iliski diisiindiiklerini destekler niteliktedir. Bagka bir calismada
ise 0gretmenlerin tahmin yiiriitme, kanit olugturma ve agiklama yapma amaciyla da diislince

deneylerini kullandiklari belirtilmistir (Uyar, 2021).

Uygulamada kullanilan ¢aligma yapraklariin fizik ve fizik laboratuvarina yonelik
etkisi ile ilgili fakli 6gretmen goriisleri sunulmustur. Bu goriislere gore; uygulanan c¢alisma

yapraklar1 fizik dersine olan istegi arttirabildigi gibi hicbir etkisinin olmadigi da ifade
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edilmistir. Bir diger 6gretmen adayr ise fizige karsi korkusunun hala devam etse bile
disiinerek deney yapma siireci sonunda kavramsal anlama sorularina daha g¢ok yanit
verebildigini belirtmistir. Ince ve diger. (2019), problem ¢dzme basamaklarimin
anlasilmasinda ve fizik kavramlarinin anlamlandirilmasinda diisiince deneylerinin katki
sagladigin1 ortaya koymustur. Bu calisma Ogretmen adaylarinin ifade ettigi kavramsal

anlama sorularini1 daha ¢ok yanit verebilmesi goriisiiyle ortiismektedir.

5.2.Sonuc ve Oneriler

Calismada mekanik konusundaki diisiince deneylerinin 6gretmen adaylarinin fizik ve
fizik laboratuvarina yonelik tutumlari, mekanik konusundaki kavramsal anlamalarna ve
argliman becerilerine etkisini saptamak amaglanmigtir. Gergeklestirilen deneysel uygulama
deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6gretmen adaylarimin fizik ve fizik laboratuvarina
yonelik tutumunu etkilemedigi sonucuna ulasilmstir. Ogretmen adaylar1 ve dgretmenlerle
gerceklestirilecek daha uzun siireli ve degiskenler agisindan kapsamli c¢alismalarin tutum
iizerine etkisinin arastirilmasi Onerilmektedir. Ayrica alan bilgisinin etkisini aragtirmak
amactyla farkli sinif seviyelerinde ve farkli fizik konularinda da (elektrik optik, modern fizik

vb) benzer konularin ¢alisilmasi dnerilmektedir.

Ogretmen adaylarmin kavramsal anlama puanlari Karsilastirildiginda  deney
grubunda yer alan Ogretmen adaylarimin kontrol grubuna kiyasla kavramsal anlama
puanlarinin daha ¢ok gelistigi goriilmektedir. Gelistirilen 6lgme aracinin agik uglu olmasi ve
degerlendirmesinin rubrik ile yapiliyor olmasi her ne kadar zengin veri saglasa da
degerlendirme siireci igin ¢ok zaman gerektirmektedir. Elde edilen verilerin
degerlendirilmesine harcanan zamani azaltmanin bir ¢éziimii olarak, 6gretmen adaylarinin
yanitlarinda sik kullandiklar1 yanitlarin onlarin kelime dagarcigini olusturdugu diisiiniilerek
biiylik 6rneklem gruplarimi degerlendirmek i¢in 6lgme araglarindaki sorular ¢oktan se¢meli

formata doniistiiriilebilir.

Ogretmen adaylarinin argiiman becerilerinin denel islem sonrasinda deney grubu
lehine anlamli olarak farklilastigi goriilmektedir. Ilk 3 deneyin deney ve kontrol
gruplarindaki argliman becerileri arasinda anlaml bir farklilik goriilmese de 4. deney ve tiim
deney verilerinin toplam puanlart karsilastirildiginda anlamli  olarak farklilagtigi
goriilmektedir. Literatiir taramalarinda argliman becerilerinin etkisinin incelendigi
caligmalarda, biyoloji alanindaki sosyobilimsel konularin, argiimantasyona dayali 6gretimin
ya da TGA (Tahmin-G6zlem-Agiklama) etkinliklerine dayali laboratuvar etkinliklerinin

argliman becerilerinin gelisimini nasil etkilediginin arastirildigi ¢alismalara rastlanmistir
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(Yalgin, 2018; Aktas ve Dogan,2018; Altinok,2017). Ancak, yapilan arastirmalarda mekanik
konusundaki diisiince deneylerinin kavram 6grenme ve argiiman olusturma siirecine etkisine
yonelik bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu baglamda ¢aligmanin 6zellikle bu degiskenleri ele
alarak yapilacak ¢aligmalara 6rnek olusturmasi ve alanyazini zenginlestirmesi diisiincesiyle,

bu alanda nicel ve nitel ¢aligsmalarin ger¢eklestirilmesi onerilmektedir.

Caligma yapraklarinin niteligine yonelik goriismeler incelendiginde ¢alisma
yapraginin basinda yer alan diislinsel denemelerin 6n bilgilerini agiga c¢ikararak oOn
bilgilerinin diizenlenmesine katki sagladigi ve deneyi merak ettirdigi goriilmiistiir.
Ogretmenler de sinif igerisinde diisiince deneyi ile zenginlestrilmis ¢alisma yapraklarin
kullanarak Ggrencilerin  gilidiilenmesini ve kavramsal anlamalarinin desteklenmesini

saglayabilir.

Yine calisma yapraklarina yonelik Ogretmen adayr goriislerinde diislinsel
denemelerin tartigma ortami sunarak farkli diisinmeye katki sagladigi, argiiman olusturmay1
stire¢ igerisinde gelistirdigi belirtilmistir. Fizik ve Fizik Laboratuvar derslerinde diisiince
deneylerine, YOK 6gretim programlari iginde yer verilerek dgrencilerin argiiman olusturma

becerileri desteklenebilir.

Bu calismaya ornek teskil edecek calismalarda argiiman becerilerinin gelisiminin
daha net gbézlemlenebilmesi i¢in uygulama siireci igerisindeki deney sayisinin arttirilmast,
uygulama siiresinin uzatilmasi onerilmektedir. Mekanik konusundaki diislince deneyleriyle
yapilan c¢alismanin yiiksekogretimdeki farkli simif seviyelerindeki Ogretmen adaylarina

uygulanip siiregten nasil etkilendikleri arastirilabilir.
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OLCME ARACLARININ UYGULANMA iZINLERI

Fizik Tutum Ol¢egi ve Kullanim izni

Fizik Tutum Ol¢egi

Sinif: Cinsiyet:

Yas: Daha 6nce alinan Fizik dersleri sayisi:
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Sevgili Ogrenciler;

Bu testte yer alan sorulara vereceginiz cevaplar, bilimsel bir
aragtirmanin  uygulama boliimiiniin  verilerini  olusturacak ve
kesinlikle baska bir ama¢ igin kullanilmayacaktir. Veriler genel
olarak degerlendirilecegi i¢in adiniz1 yazmaniza gerek yoktur.

Liitfen sorular1 dikkatli bir sekilde okuyup ‘Fizik’ ile ilgili
diislincelerinizi katilma seviyenize gore isaretleyiniz. Gosterdiginiz
isbirligi ve ilgiden dolay1 tesekkiir eder, basarilar dilerim.

Tamamen katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Tamamen Katilmiyorum

1.Fizik konular ilgimi geker.

2. Fizikle ilgili konular1 tartigmay1 severim.

3. Fizik dersini severim.

4.Fizik konulart ile ilgili ileri diizeyde bilgi edinmek isterim.

5. Calisma zamanimin ¢ogunu Fizik konularia ayiririm.

6. Fizik biliminin amaglarindan biri de insanlarin daha iyi yasamasini
saglamaktir.

7. Fizik bilgisinin mezun olduktan sonra isime yarayacagini
distinliyorum.

8. Fizikteki formiiller ve semboller bana karmasik gelir.

9. Fizik derslerinin ders saatinin daha az olmasini isterim.

10. Diinyay1 yorumlamak i¢in Fizik bilgisi gereklidir.

11. Fizik biliminin gelisimi i¢in yapilan ekonomik harcamalar
gereksizdir.

12. Fizik dersleri sikicidir.

13. Fizik konularina sadece notlarimi yiiksek tutmak i¢in ¢aligirim.

14. ileride meslegimin fizik bilimi ile ilgili olmasini isterim.

15. Fizik konularinin anlasilmasi zordur.

16. Fizik bilimi ile ilgili bir belgesel gérdiigiimde izlerim.

17. Insanlarin Fizikle ilgilenip ¢ogu zamanim Fizik
bilimine ayirmasina anlam veremiyorum.

18. Teoremlerin dayandig: Fiziksel mantig1 6grenmek isterim.

19. Fiziksel olaylarinin nedenlerini sorgulamak anlamsizdir.

20. Bos zamanlarimda Fizik problemleri ile ilgilenmek hogsuma gider.

21. Fizik 6grenmek zahmete deger bir ugrastir.

22. Zorunlu olmasam Fizik derslerine girmezdim.

23. Fizik dersleri zordur.

24. Fizikle ilgili haberler okumaktan hoslanirim.

25. Caligsam bile Fizik derslerinde basarili olacagima inanmiyorum.
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26. Fizikteki gelismelerden haberdar olmak isterim.

27. Fizikteki bagarimi insanlarin takdir etmesi hosuma gider.

28. Unlii Fizikgilerin buluslarini nasil gerceklestirdiklerini merak
ederim.

29. Fizik sinavina hazirlanirken soru ¢ikmayacak yerlere ¢aligmam.

30. Derslerde 6grendigim Fizik bilgisinin giinlik hayatta ne ise
yaradigini bilirim.

Fizik Tutum Olgegi kullanim izni, = 6eeatutusu

0zge Timur:
Alici: nalcaci., bakarsu, akariper «

Merhabalar iren Ozgiin, Bayram ve ishak Afsin hocalanm

18 Temmuz Per 13:11

W

L)

Dokuz Eylil Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Yiksek Lisans ogrencisiyim. Tezimi uygulamak icin etik kurul iznine basvuru yapacagim. Tez uygulamam iin

gelistirdiginiz Fizik Tutum Olgegini izninizle kullanmak istiyorum

Simdiden cok tegekkar ediyorum, iyi calismalar dilerim

iren Bzglin NALGACI
Alici: ben

Merhabalar Ozge Hocam,
Kaynak gostermek kaydiyla elbette kullanabilirsiniz.
Iyi ginler, iyi galimalar.

18 Tem 2019 Per 13:11 tarihinde Ozge Timur <( > sunu yazdr:

18 Temmuz Per 13:31

W

~




Fizik Laboratuvari Tutum Olgegi ve Kullanmim izni

Fizik Laboratuvari Tutum Olgegi

Ad Soyad::

Sevzili oZrenciler: fizik labomatuanna kary tutumunuza beln’lemd mcxvh hamhnm bu

anketteki her bir maddeyi okuduktan sonra
cevab: ijaretieviniz. Maddelere igtenlikle

sadece bar

inanchFzimz vey
verdiZiniz cn'aplxdnn dolay: tejekikur edenm

TUTUM MADDELERI

Kesinbikke
Kathiyorum

Kathiyorum

Kararszm

Katdmiyor um

Kesinbikle
Katdmyorum

1. FRAxnk Iabeoratuannda deney yapmaktan
hoslanouyorum ~ gunka  islem  yapmakta

Zorlanivoruam.

2 Fizk bLboratuannda decey kooulanna gore
farkh opuu_n sontem wve  tekniklennin

4 Laboratuarda \'lpank yasa)'ank dgnevlm
vapmamn daha kaba

sommmp:mnmmw
gergek hayatla 1 difimde daha kaha
o

6. depevle izl teonk bizimde
eksikik oldugunda o© demey: yapmaktan

7.Deneyienn sooucunu tantjarak denmeyie ugih
| eksik bilzileriny tamamiamak isterim

S.Iaboratuarda not kaymis: oimadan ozgurce
| deney yapmak isternm

9_Labeoratuarda vapilan denevienn teonk
Mlplm;dgmlnk\asmdahm

lo.ﬂnldeuytenu'.hmhxpsasmmm
indirerek sagiar

11 ILaboratuarda teonk bDiizipun ekukhiZFinden

M}M
12.0ra ogrenumden gelen yargilanm
kmmadlpm icin. laboratuara hm olumsuz

tatum icen nnde\m

13. Fink laboratuannda derneyv yapilmadan once
deney hakianda on bilgi venlmesini istenim

14 Fink laboratuanna karm olan tutumum,
Ofretmene baghdar
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15 Laboratuarda deney yaparken aknuf olmam
| ilzimi daha ¢ok yukseltiyor.

16.Fiznk  deneylerinin dersle 1ilzh soyut
kavramian somutlastirdifina inaminm.

17 Laboratmardak: oZretmemn turumu laboratuara
kars: olan mutumumu etkiler.

18 Fizk Ilaboramuannda teonk bilgisine sakip
olmadizim deneylen yapmaktan hoslanmam

19 Laboratuann duzenli, malzemelerin eksiksiz
olmas: laboratuara karj tmumumumu artrdigim
dusuanuyorum

20 Fizk deneylenm yaparken malzeme
kullammmda ozgiir olmak istenm.

21 Laborataar imkanlanimn ksith olmasa
motivasyoaumu azalmsm daguniyorum.

22 Laboratuarda somu: yaganmushklarla ogretim
desteklendifZ i iqin daha kaliaa ve ilgn gekia bir
iﬁgemeocumnmoln;mgnm diisunuyorum.

23 OZrendigim teonk  bilgiya  laboramarda
uyzulamaya dokmekten hoslamunm

24 Fizik laboratuannda deneye baglamadan once
kullanacazim aletleri tamimak isterim

25 Laboratuardak: deneylen yapamadizim 1gn
dersi sevmiyorum.

26 Fink deneyleri ilgi ve mumumianma uygun
Ofretm yOntem ve teknikleri kullamlarak

yapildizinda basanh olurum.

27 Laboratuara kars: umumum; oOgretmemin derse

ve OZrencilere karj: mmumu ve akufliz ile dozu

orannhdar.
Fizik Tutum Olgegi kullanim izni. Gelen Kutusu x I B
Ozge Timur< 18 Temmuz Per 1311ty &

Alick: nalcaci.i, baka

Merhabalar Iren Ozgun, Bayram ve Ishak Afsin hocalarim
Dokuz Eylul Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Yuksek Lisans ogrencisiyim. Tezimi uygulamak icin etik kurul iznine basvuru yapacagim. Tez uygulamam icin
gelistirdiginiz Fizik Tutum Olgegini izninizle kullanmak istiyorum

Simdiden cok tesekkar ediyorum, iyi caigmalar dilerim

iren Ozgun NALGACI « 18 Temmuz Per 1331 Yy &
Alick: ben ~

Merhabalar Ozge Hocam,
Kaynak gostermek kaydiyla elbette kullanabilirsiniz.
Iyi ganler, iyi calismalar

18 Tem 2019 Per 13:11 tarihinde Ozge Timur > sunu yazdi

afsin kariper 18TemmuzPer 1416 Yy
Alici: ben ~

Ozgecim cok seviniriz. llgili yayinimiza atif yapman yeterlidir. izin almaniza gerek yok

QOzge Timur - 18 Tem 2019 Per, 13:11 tarihinde sunu yazd:
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EK 3. Mekanik Acik U¢lu Kavramsal Anlama Formu

MEKANIK ACIK UCLU KAVRAMSAL ANLAMA FORMU

Sevgili 6gretmen adaylari,

Size verilen bu sorular ile mekanik konularma yonelik kavramsal
anlama becerileriniz tespit edilmeye calisilmaktadir. Kavramsal Anlama
Sorular1 agik uglu olup testte yer alan sorularin sirasi ile cevaplanmasi

Onerilmekte ve tiim sorulara yanit verilmesi gerekmektedir.

Arastirmaya yaptiginiz katkilarimizdan dolay: tesekkiir ederim.

Ozge TAGLUKTIMUR
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MEKANIK ACIK UCLU KAVRAMSAL ANLAMA
FORMU

SORU 1-) 60 mi/saat siiratle giden bir arabadaki yolcu, yorgun siiriicii i¢in bir fincan kahve
koyar. Kahvenin termostan fincana bosalirken (a) yolcu tarafindan ve (b) yolun kenarinda
ayakta duran ve araba gecerken aracin penceresinden igeriye bakan herhangi bir kisi

tarafindan goriilen yolunu tanimlayiniz. Kahve koyulurken araba hizlanirsa ne olur?

SORU 2-) Bir sinek ¢ok hizli hareket eden arabanin riizgar koruyucusuna ¢arparsa;

a-) Araba veya sinekten hangisi daha biiyiik ¢arpma kuvvetine maruz kalir? Yoksa her

ikisine de ayn1 bilyiikliikte kuvvetler mi etki eder?

b-) Araba mi sinek mi daha biiyiik ivme kazanir? Yoksa her ikisi de ayni biiyiikliikte

ivmelere mi sahip olur?

SORU 3-)

Efe agaca tirmanmadan bir elmaya yetismek igin seklide
goriildiigii gibi bir sandalyeye bir ip baglayip, ipi siirtlinmesiz
bir makaradan gecirdikten sonra sandalyeye oturup ipin diger
ucunu ¢ekmek ister. Efe’nin kendini yukar1 dogru c¢ekmesi

mimkiin mudiir?
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SORU 4-) Bir ig¢i buzdolabm egik diizlem kullanarak kamyona yiiklemek istemektedir. Isci
egik diizlemin boyunun uzunlugunu arttirirsa, kamyona yiiklemede gerekli isin azalacagim

iddia etmektedir, tezi gegerli midir? Cevabinizi destekleyiniz.

SORU 5-) Bir futbolcu, topa vurdugunda, ayaginin ucu topa temasta iken top iizerinde

herhangi bir is yapiyor olur mu? Top havada iken is yapan bir kuvvet var midir?

SORU 6- ) Tleri geri salimim yapan basit sarkag {izerine etki eden kuvvetleri ve hareket

boyunca bu kuvvetlerin yaptiklari igleri tanimlayn.

SORU 7-) Sert bir tabana diisiiriilen bir topun asagiya dogru bir momentumu vardir ve
zipladiginda momentumu yukar1 dogru olur. Carpismada topun momentumu, zipladiginda
birakildig: yiikseklige ¢iksa bile korunmaz. Bu momentum korunumu yasasina aykirt degil

midir? Ac¢iklayiniz.

SORU 8-) Durgun haldeki bir kutuyu iterseniz, onun harekete baslamasi i¢in bir kuvvet
uygulamaniz gerekir. Kutu kaymaya baslayinca hareketi devam ettirmek i¢in daha kii¢iik bir

kuvvet uygulamak gerekir. Nigin?

SORU 9-)

Sekildeki gubugun kiitle merkezi bulunarak kirmizi renkle isaretlenmistir. Cubugun her iki

ucuna esit kiitleli cisimler astigimizda yeni sistemin kiitle merkezi i¢in ne sdylerdiniz?
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EK 4. Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

Merhaba,

Siz degerli 6gretmen adaylarinin diisiince deneyleriyle zenginlestirilmis calisma
yapraklariyla fizik ve fizik laboratuar dersine yonelik tutumlari, mekanik konusundaki
kavramsal anlamalar1 ve argiiman becerileri iizerine etkisini belirlemek amaciyla Fizik
Laboratuar Uygulamalar1 1 dersinde birtakim etkinlikler gerceklestiriyoruz. Gorlismemizin
amaci etkinliklerin niteliklerini ve bagimli degiskenler iizerindeki etkilerini belirlemektir. Bu
dogrultuda asagidaki sorular1 soracagim. Sizden soru hakkindaki goriislerinizi ifade etmenizi

isteyecegim.

Goriisme siirecinde soyleyeceklerinizin  tamami gizli kalacaktir. Arastirma

bulgularini yazarken kesinlikle isimleriniz rapora yansitilmayacaktir.
Basglamadan sormak istediginiz bir soru ya da anlagilmayan bir nokta var mi?
Bu goriismede size toplam 5 soru soracagim.

Gorligmenin yaklasik 30 dakika siirecegini tahmin ediyorum. Anlamadiginiz bir sey

olursa liitfen sdyleyin. Simdi sorulara baglamak istiyorum.

Ozge TAGLUKTIMUR

1. Derslerinizde kullandigimiz ¢alisma yapraklar1 konusunda ne disiiniiyorsunuz?

Ogrenmenize yardimei oldu mu? Neden/ Nasil?

2.Calisma yapraklarinin  baginda yer alan disiinsel denemeler konusunda ne

diisiiniiyorsunuz?

Sizce bu diisiinsel denemeler caligma yapragi ile ¢calismanizi kolaylastirdi mi1?/ zorlastirdi

mi1?

Calisma yapraklarinin niteligi hakkinda ne diisiiniyorsunuz?
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3.Sizce bu diislinsel denemeler konuyla iliskili kavramlar1 6grenmenize yardimci oldu

mu?(Diislince deneyleri hatirlatildiktan sonra soru sorulur.)

4.Diislince deneylerinin, ¢alisma yapragi sonunda ortaya koydugunuz bilimsel bilgi yapisina

katkis1 oldu mu?

Diisiince deneyleri sayesinde ilgili kavram ya da konunun daha onceden farkina

varmadiginiz onun bilimselligini etkileyen noktalar {izerine diisiinebildiniz mi?

5.Calisma yapraklarinin size fizigi sevdirip sevdirmedigine konusunda ne diisiliniiyorsunuz?

Fizik ve fizik laboratuar dersine etkisi oldu mu, varsa nasil etkisi oldu?
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EK 5. Diizenlenen Argiiman Becerileri Degerlendirme Rubrigi

Kalitesi Kriterler
Iddia
6 Iddia net ve tam olarak belirtilmis
4 Iddia tam olarak belirtilmemis
2 Iddia belirgin degildir.
0 Iddia yoktur ya da belirsiz savlar bulunmaktadir.

Veri- Dayanak

6 Destekleyici veriler tam, dogru ve iddia ile
iliskilidir.
4 Ifade edilen veriler konu ile iliskili ancak tam

olarak acgiklanmamustir.

2 Veriler yanlis,zayif veya eksiktir.

0 Kanit/veri/dayanak kullanilmamuistir.
Gerekce

6 Iddiay1 destekleyecek sekilde veriler
kullanilmistir.

4 Veri belirtilmis ancak iddia ile iliskisi belli
degildir.

2 Veri ile iddia arasindaki iligki yanlis kurulmus

veya veriler uygun ve gegerli degildir.

0 Veri ile iddia arasinda iligki kurulmamustir.
Destekler
6 Gerekgelerin - dogru, gegerli, iligkili ve 6zel

sebeplerini ortaya koyar.
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Gerekgelerin - dogru, gegerli, iligkili ve 6zel
sebeplerini ortaya konulmusg ancak sebepler gok

geneldir.

Gerekgelerin sebepleri yanlis ve iliskisizdir.

Gerekgelerin sebepleri verilmemistir.

Ciiriitmeler

Tartigmaci iddiasinin gegerli olmadigi durumlari

tam ve sistematik bir sekilde belirtir.

Tartismac1 iddianin gegerli olmadigi durumlar
belirtir ancak bu durumlar gegerli degildir
/hatalidir.

Iddianin gegerli olmadig1 ¢cok az durum belirtilmis

ancak smirlamalar agiklanmamustir.

Iddianin gecerli olmadigt durumlar
belirtilmemistir.
Sinirlayici

Tartigmaci sinirlayicisimt dogru ve iliskili bir

sekilde belirtmis

Tartismac1 ~ sinirlayicisim  belirtmis, — gerekli

iligkiler kurulmus ve kismen gegerlidir.

Simirlayicinin  gegerli oldugu durum belirtilmis

fakat iliskili degildir.

Sinirlayict belirtilmemis.
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EK 6. Calisma Yapraklar1 Ornekleri

Deney Grubu Calisma Yapragi

CALISMA YAPRAGI

DUSUNELIM:

Sekildeki siirtiinmesiz diizenekte belli bir h yiiksekliginden birakilan bir cismin hareketi i¢in;
a-) Cisim kars1 tarafta belli bir mesafe kat ederek yine ayni h yiiksekligine ¢ikar.

b-) Cisim kars1 tarafta belli bir mesafe kat ederek h yiiksekliginden daha az bir yiikseklige
cikar.

Kars1 taraftaki egimi azaltip yolu uzattigimizda yine aym h yiiksekliginden serbest birakilan

bir cismin hareketi i¢in;

a-) Cisim kars1 tarafta daha uzun mesafe kat ederek yine ayni h yiiksekligine ¢ikar.
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b-) Cisim kars: tarafta h yiiksekliginden daha az bir yiikseklige cikar.

Karg1 taraftaki egimi giderek azaltip sifira diistiriirsek yine ayni h yiiksekliginden serbest

birakilan bir cismin hareketi i¢in;
a-) Cisim ayni1 hizla hareketini sonsuza kadar siirdiiriir.

b-) Cisim yavaglayarak belli bir siire sonra durur.

DENEYELIM:
Arag — Gerecler: Mukavva, pinpon topu, cetvel.
Nasil Yapalim?

[k olarak mukavvay1 asagidaki diizenekte gosterildigi gibi kivirarak sistemi olusturunuz.
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Pinpon topunun kiitlesini hassas terazi ile 6lgerek tabloya yaziniz. Pinpon topunu serbest
birakacagimiz h yiiksekligini belirleyiniz. h yiiksekligini cetvel ile dlcerek tabloya kayit
ediniz. Pinpon topunu belirlediginiz h yiiksekliginden serbest birakiniz. Topun kars: tarafta
cikt1ig1 maksimum h yiiksekligini belirleyerek tabloya yaziniz. Bu islemi 5 kez tekrar edip

Olciim sonuglarinizi tabloya yaziniz.

Veriler:

Topun 1ilk  Birakiidign  h | Pinpon topunun kiitlesi:.........ccceeeeruuneeennnn.

Olciimler Topun kars1 tarafta cikabildigi maksimum h

yiiksekligi

1. dlciim

2. ol¢iim

3. dl¢iim

4. olciim

5. dl¢iim

Ortalama:
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Enerji korunumu denkleminden;
E ilk= E son

m.g.hl = Esiirtiinme + m.g.h2 formiiliinden siirtiinmeye aktarilan enerjiyi bulunuz.( g = 10)

Hesaplamalarinizi buraya yapabilirsiniz.

Diisiinelim béliimiinde yapmis oldugunuz deney ile deneyelim béliimiinde yaptiginiz
deney sonuclarindan elde ettiginiz verileri Kkarsilastirarak asagidaki sorulari

yanitlayimiz.

Diisiinelim ve deneyelim béliimiinde yapmis oldugunuz deneyler ile neyi kanitlamaya

calistimz? (Arastirma sorunuz icin iirettiginiz hipotez/iddia nedir?)

Kanmitlamaya cahstigimz duruma baskalarimm ikna etmek icin elinizde ne tiir

veriler(bilgi, kanit, diisiince, gozlem vb.) var?

Elinizdeki verilerin dayanagi nedir? (Verilerinizi olusturan ilkeler, bilimsel

aciklamalar nelerdir? )

Iddiamiz hangi kosullarda gecerlidir?

iddiamzin gecerli oldugu kosullar1 saglamamza ragmen kabul edilemez istisnai

olasiliklar nelerdir?
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Yukaridaki yamtlarimzi  bir agiklama metni haline getirerek BILIMSEL
ARGUMANINIZI olusturunuz.

Kontrol Grubu Calisma Yapragi
CALISMA YAPRAGI
DENEYELIM:
Arag — Gerecler: Mukavva, pinpon topu, cetvel.
Nasil Yapahm?

[k olarak mukavvay1 asagidaki diizenekte gosterildigi gibi kivirarak sistemi olusturunuz.

Pinpon topunun kiitlesini hassas terazi ile lgerek tabloya yaziniz. Pinpon topunu serbest
birakacagimiz h yiiksekligini belirleyiniz. h yiiksekligini cetvel ile dlgerek tabloya kayit
ediniz. Pinpon topunu belirlediginiz h yiiksekliginden serbest birakiniz. Topun karsi tarafta
¢iktig1 maksimum h yiiksekligini belirleyerek tabloya yaziniz. Bu islemi 5 kez tekrar edip

6l¢iim sonuglariniz1 tabloya yaziniz.
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Veriler:

Topun Ik  Birakildig h | Pinpon topunun Kkiitlesi:........ccovveieinieninnnn

Olciimler Topun Kkars1 tarafta c¢ikabildigi maksimum h

yiiksekligi

1. 6lciim

2. dol¢iim

3. olciim

4. 6l¢iim

5. ol¢iim

Ortalama:

Enerji korunumu denkleminden;
E ilk= E son

m.g.hl = Esiirtlinme + m.g.h2 formiiliinden siirtiinmeye aktarilan enerjiyi bulunuz.( g = 10)

Hesaplamalarinizi buraya yapabilirsiniz.
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Yapmis oldugunuz deney sonugclarindan elde ettiginiz veriler ile asagidaki sorular

yanitlayimiz.

Yapmis oldugunuz deney ile neyi kamtlamaya cahstimz? (Arastirma sorunuz igin

iirettiginiz hipotez/iddia nedir?)

Kanitlamaya cahstigimz duruma baskalarim ikna etmek icin elinizde ne tiir

veriler(bilgi, kamt, diisiince, gozlem vb.) var?

Elinizdeki verilerin dayanagi nedir? (Verilerinizi olusturan ilkeler, bilimsel

aciklamalar nelerdir? )

Iddiamiz hangi kosullarda gecerlidir?

iddiamzin gecerli oldugu kosullar1 saglamamiza ragmen kabul edilemez istisnai

olasiliklar nelerdir?

Yukanridaki yamtlarnmzi  bir aciklama metni  haline getirerek BILIMSEL
ARGUMANINIZI olusturunuz.






