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OZET

ARGUMANTASYON DESTEKLi SORGULAMAYA DAYALI FEN
EGITIMININ SEKIZINCI SINIF OGRENCILERININ DENEY RAPORLARINI
DEGERLENDIRME BECERILERINE ETKIiSi

Bu arastirmada argiimantasyon destekli sorgulama yonteminin sekizinci siif fen
bilimleri dersinde kullanimimin &grencilerin  bilim insan1 gibi deney raporlarini
degerlendirme becerilerine etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Gaziantep ili Sahinbey
ilgesindeki bir ortaokul elverislilik 6rnekleme yontemiyle ¢alismanin katilimcilart olarak
secilerek yansiz atama yoluyla deney (n=20) ve kontrol (n=19) gruplar1 olusturulmustur.
Arastirma On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen gergevesinde yiiriitiilmiistiir.
Deney grubuna, 5 hafta siiresince argiimantasyon destekli sorgulama temelli (ADS) fen
egitimi uygulanirken; kontrol grubunda 6gretim programi materyallerine dayali 6gretim
yontemi stirdiiriilmiigtiir. Arastirmanin veri toplama siirecinde, 6grencilerin deney
raporlarini degerlendirme becerilerini 6lgmek amaciyla, arastirmaci tarafindan hazirlanan
ve uzman gorisleriyle gecerligi saglanan dokuz adet deney raporu kullanilmistir.
Ogrencilerin raporlar1 degerlendirme diizeyleri ise Inaltun (2024) tarafindan gelistirilen
ve sekizinci simif diizeyine uyarlanan arastirma sorgulama becerileri degerlendirme
rubrigi ile belirlenmistir. Ogrencilerden, diisiik, orta ve yiiksek basar1 seviyelerine gore
hazirlanmis deney raporlarini degerlendirmeleri istenmis; bu degerlendirmeler tizerinden
bilimsel siire¢ becerilerine iliskin performans puanlart elde edilmistir. Arastirma
neticesinde toplanan verilerin analizi SPSS 27.0 ile gergeklestirilmistir. Analizler,
Shapiro-Wilk testi, bagimsiz 6rneklem t-testi, Mann-Whitney U testi ve Cohen’s d etki
biiyiikliigiine bakilarak yapilmistir. Bulgular, deney grubundaki dgrencilerin uygulama
sonrast degerlendirme becerilerinin kontrol grubuna kiyasla anlamli diizeyde gelistigini
ortaya koymustur. Ayrica 6grencilerin degerlendirme tutarliligi, ortalama mutlak sapma
degerleri tlizerinden analiz edilmis ve deney grubunda yiiksek bir tutarlilik diizeyi
saptanmistir. Sonuglar, argiimantasyon destekli sorgulama temelli fen egitiminin,
ogrencilerin bilimsel diisiinme, sorgulama ve degerlendirme becerilerini gelistirmede
etkili bir yaklagim oldugunu gostermektedir. Elde edilen bulgular, fen egitimi literatiiriine
katk1 sunmaktadir.

2025, 147 sayfa

Anahtar Kelimeler: Argiimantasyon, Argiimantasyon destekli sorgulama, Bilimsel
stire¢ becerileri, Deney raporu degerlendirme



ABSTRACT

The EFFECT of ARGUMENTATION-BASED INQUIRY SCIENCE
EDUCATION on EIGHTH-GRADE STUDENTS’ SKILLS in EVALUATING
EXPERIMENT REPORTS

The aim of this study was to investigate the impact of the argumentation-supported
inquiry approach on eighth-grade students’ ability to evaluate laboratory reports like
scientists within the context of science education. Participants were selected using
convenience sampling from a middle school located in Sahinbey, Gaziantep, were
randomly assigned to experimental (n=20) and control (n=19) groups. The research was
conducted using a quasi-experimental design with pre-test/post-test control groups. The
experimental group received instruction based on the Argumentation-supported Inquiry
(ASI) approach over a five-week period, while the control group continued with
instruction based on the standard science curriculum. To assess the students’ abilities to
evaluate laboratory reports, nine laboratory reports developed by the researcher and
validated through expert opinion were employed. Students’ evaluation performance was
measured using an inquiry skills assessment rubric originally developed by inaltun (2024)
and adapted specifically for the eighth-grade level. Students were tasked with evaluating
laboratory reports classified as low, medium, high achievement levels, their scientific
process skills were quantified based on these evaluations. Data analysis was carried out
using SPSS 27.0 software. Statistical tests included the Shapiro-Wilk test for normality,
independent samples t-test, Mann-Whitney U test, Cohen’s d for effect size calculation.
Results indicated that students in the experimental group showed significant
improvement in their report evaluation skills compared to the control group. Additionally,
evaluation consistency was analyzed using average absolute deviation scores, revealing
a higher level of consistency within the experimental group. The findings demonstrate
that the argumentation-supported inquiry-based approach is effective in fostering
students’ scientific thinking, inquiry, evaluative skills, contributing substantially to the
existing science education literature.

2025, 147 pages

Key Words: Argumentation, Argument driven inquiry, Science process skills,
Evaluation of experimental reports
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1. GIRIS

Bu bolimde arastirmanin problem durumuna, amacina, Onemine, problem
climlesine, alt problemlerine, varsayimlarina ve sinirliliklarina iligskin agiklamalara yer

verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Fen egitiminin yapilandirilmasina yonelik tartismalar, genellikle fen okuryazarligi
kavrami etrafinda sekillenmektedir (Norris ve Phillips, 2003). Bu kavram; yalnizca
bilimsel bilgiye sahip olmayi degil, ayn1 zamanda bilimsel g¢alismalari, gelismeleri

anlama ve elestirel degerlendirme becerisini de kapsamaktadir.

Fen bilimleri egitiminin temel amaci, bireylerin bilimsel siirecleri anlayarak elestirel
diistinebilmesi, bilimsel bilgilere dayali kararlar alabilmesi ve bilim tiretebilen nitelikli
bireyler olarak yetismesini saglamaktir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Tiirkiye
Yiizyili Maarif Modeli’ne (2024) gore, bilgi ve becerilerin etkilesimli bir yap1 iginde ele
alinmasi, fen okuryazarliginin temel unsurlarindan biri olarak goriillmektedir. Bu
yaklagim, Ogrencilerin bilgileri ezberlemelerini degil, bu bilgileri uygulayarak yeni

bilgileri tiretmelerini tesvik etmektedir.

Son yillarda, gelismekte olan iilkelerin egitim programlarinda bilim ve teknoloji
alanindaki gelismeler dogrultusunda radikal degisimler yasanmaktadir (Lederman ve
Lederman, 2013). Bu degisimlerin temel hedefi, iginde bulunulan ¢agin gereksinimlerine
uygun ve kiiresel rekabet ortamina uyum saglayabilecek bireylerin yetistirilmesidir. Fen
okuryazarligina sahip bireylerin, dogay1 ve toplumsal degisimleri anlamlandirabilmesi,
bilimsel ve teknolojik gelismelere uyum saglayarak siirekli kendilerini yenileyebilmeleri
gerektigi vurgulanmaktadir (Kalemkus, 2021). Bilimin dogasimi anlamak ve bilimsel
stiregleri kavrayarak bilimsel girisimleri yorumlayabilmek, bireylerin yalnizca fen
derslerine kars1 degil, genel olarak bilim ve teknolojiye yonelik olumlu tutumlar

gelistirmesine de katki sunmaktadir (Giiltekin, 2009).

Bireylerin fen okuryazarlik diizeylerini artirmak ve elestirel diistinme yeteneklerini
giiclendirmek i¢in bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi gerekmektedir. (Kandemir

ve Tirkmen, 2011; MEB, 2018). Bilimsel siire¢ becerileri, bireylerin bilgi olusturma,



problemler iizerinde diisiinme ve elde edilen sonuglari yapilandirma siireglerinde
kullandiklar biligsel yetkinliklerdir (Padilla, 1990; Tan ve Temiz, 2003). Bu beceriler
bireylerin bilgiyi olusturmasinda, problemler tizerine diisiinmesinde ve sonuglar1 formiile
etmesinde temel bir rol oynamaktadir (MEB, 2018). Ayrica, fen bilimlerinde 6grenmeyi
kolaylastiran, ogrencilerin aktif katilimini tesvik eden ve arastirma yontemlerini

kazandiran beceriler olarak da 6ne ¢ikmaktadir (Tan ve Temiz, 2003).

Bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi, 6grencilerin kavramlar1 ezberlemek
yerine problemleri ¢c6zmeye yonelik anlamli 6grenmelerini desteklemektedir (Rehorek,
2004). Bu becerilerin kazanilmasiyla 6grenme deneyimi daha anlamli ve O6grenci
merkezli bir hal almaktadir (Wilke ve Straits, 2005). Ancak, arastirmalar 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerinin istenen diizeyde olmadig: ve 6zellikle biitiinlestirilmis siireg
becerilerini uygulamakta sorunlar yasandiklarini ortaya koymaktadir (Aydogdu, 2006;
Boyiik ve ark., 2011; Karar ve Yenice, 2012; Meri¢ ve Karatay, 2014; Oztiirk, 2008;
Oztiirk ve ark., 2010; Tan ve Temiz, 2003). Uluslararas1 degerlendirme sistemleri de
incelendiginde, Tirkiye’deki 6grencilerin fen okuryazarligi ve bilimsel siire¢ becerileri
acisindan istenilen seviyede olmadigi goriilmektedir. Ornegin, PISA (Programme for
International Student Assessment) 2018 raporuna gore, Tiirkiye’deki 6grencilerin fen
bilimleri alanindaki basarilar1 OECD (Organisation for Economic Co-operation and
Development) ortalamasinin altinda kalmistir (OECD, 2018). TIMSS (The Trends in
Inter-national Mathematics and Science Study) 2019 sonuglari, 6grencilerin bilimsel
stireg becerilerini kullanarak problem ¢6zme ve deney tasarlama konularinda zorlandigini

ortaya koymaktadir (Martin ve ark., 2020).

Klahr, Dunbar ve Fay (1993) 6grencilerin deneysel siireclerde degiskenler arasinda
nedensel iligkiyi dogru sekilde belirleyemediklerini ve c¢ogu zaman degiskenleri
karistirdiklarin1 gostermistir. Benzer sekilde, Oztiirk (2008) ile Oztiirk, Tezel ve Acat
(2010) tarafindan yiiriitiilen arastirmalar, 6grencilerin deney raporlarinda sik sik kontrol
degiskenlerini goz ardi ettiklerini, 6l¢iim ve deney kosullarinin tutarli yonetilemedigini
ortaya koymaktadir. Ayrica, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinde eksiklik yasamasi,
yalnizca kavramsal bilgi diizeyinin yetersiz olmasma bagli degildir (Kandemir ve
Tiirkmen, 2011). Bilimsel stire¢ becerilerinin eksikligi pratik uygulamalarda veri toplama
ve analiz etme, deney degiskenlerini ayirt etme ve sonuglar1 yorumlama konularinda da

kendini gostermektedir. Tiirkiye’de yapilan ¢alismalar (Aydogdu, 2006) ve uluslararasi



degerlendirme sistemleri (Karsli, 2019; Martin ve ark., 2020) verileri, 6grencilerin bu
stire¢c becerilerini giinliik yasantiya ve akademik calismalara uyarlamada zorlandigini
gostermektedir. Bu stirecler 6grencilerin bilimsel siireg becerilerini gelistirmeye yonelik

yapilandirilmis 6gretim yaklasimlarini 6n plana alinmasi gerektigini gostermektedir.

Bilimsel siire¢ becerilerinin fen egitimindeki onemli uygulamalarindan biri,
sorgulamaya dayali 6grenme modelidir. Bu yodntem, o6grencilerin bilimsel sorular
olusturmalarini, hipotez gelistirmelerini, deneyler tasarlayip yiirtitmelerini ve verileri
yorumlayarak bilimsel sonuglara ulasmalarin1 kapsar (National Research Council [NRC],
2000). Anderson (2002) bu yontemin 6grencilerin bilimsel diisiinme siireglerine aktif
katihmmi sagladigimi  ve oOgrenmeyi kalict  kildigin1  vurgulamaktadir.  Ayrica,
sorgulamaya dayali 6gretim ile 6grenciler yalnizca bilgiyi edinmekle kalmaz, aym
zamanda bilim insanlar1 gibi diisiinmeyi 6grenirler (Bell ve ark., 2005; Minner ve ark.,
2010).

Sorgulamaya dayali Ogrenme Yyontemi, Ogrencilerin sorgulayici 6grenme
becerilerini kazandiklar1 ve anlamli 6grenmenin gergeklestigi saptanmistir (Celik ve
Cavas, 2012). Sorgulamaya dayali 6grenme modelinin temel felsefesinde, yasam boyu
ogrenme ve fen okuryazari bireyler yetistirmenin var olmasi, bu yontemin G6gretim
programlarinda yer almasinda etkili olmustur. Sorgulama siireci; durumlari teshis etme,
problemler formiile etme, deneyleri elestirme ve alternatifleri ayirt etme, arastirmalari
planlama, varsayimlar {izerinde ¢alisma, bilgi arama, modeller insa etme, kanitlar ve
temsiller kullanarak akranlarla tartisma ve tutarli argiimanlar olusturma becerilerini
kapsamaktadir (Williams ve ark., 2004). Bu becerilerin gelistirilmesi ve artirilmasi
onemlidir. Ciinkii  arglimantasyon, bilimsel bilginin  gelistirilmesinde,
degerlendirilmesinde ve dogrulanmasinda merkezi bir rol oynayarak bilimi diger bilgi
edinme yollarindan ayiran 6nemli bir uygulamadir (Driver ve ark., 1994; Duschl ve
Osborne, 2002). Argiimantasyon, basit bir tartisma siirecinden ¢ok daha fazlasini ifade
etmektedir. Duschl, Schweingruber ve Shouse (2007)'un vurguladigi gibi, bu siireg
fikirler ve kanitlar arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmayi amaglayan mantikli bir séylem
bigimi olarak tanimlanmaktadir. Bu tanim, argiimantasyonun bilimsel bilginin
gelistirilmesi, degerlendirilmesi ve dogrulanmasinda merkezi bir rol oynadigini ve bilimi
diger bilgi edinme yollarindan ayiran 6nemli bir uygulama oldugunu gostermektedir

(Driver ve ark., 1994; Duschl ve Osborne, 2002). Yapilan aragtirmalar 6grencilerin



arglimantasyon siirecinde ¢esitli zorluklarla karsilastiklarini ortaya koymaktadir. McNeill
ve Krajcik (2007)'in kapsamli galismalari, 6grencilerin bilimsel agiklamalarin niteligi
konusunda kavram yanilgilarina sahip olduklarin1 ve genellikle yetersiz ve belirsiz
aciklamalar sunduklarmi gdstermistir. Ozellikle, ogrenciler yazili bir argiiman
olustururken ilgili ve ilgisiz veriyi ayirt etmekte zorlanmakta, iddialarini desteklemek igin
yeterli kanit kullanamamakta ve bilimsel gerekgelendirme yapmakta giiclik
¢ekmektedirler (Sandoval ve Millwood, 2005). Bu zorluklarin temelinde, 6grencilerin fen
bilgisi sinifi disinda gercek kanitlara dayali veri toplama, analiz etme veya fikirleri
degerlendirme konusunda yeterli deneyime sahip olmamalar1 yatmaktadir. Arastirmalar
gostermektedir Ki, Ogrenciler genellikle fikirlerini test etmek veya rekabet eden
aciklamalar arasinda ayrim yapmak igin gerekli verileri toplama ve analiz etme
konusunda yetersiz kalmaktadirlar (Klahr ve ark., 1993). Ayrica, 6grenciler ¢ogunlukla
uygun olmayan veya ilgisiz verileri kullanmakta ya da sadece kisisel goriislerine

dayanarak sonuglara varmaktadirlar (Hogan ve Maglienti, 2001).

McNeill ve Krajcik (2007)'in ¢alismalari, &grencilerin bilimde neyin iyi bir
actklama sayildigimi anlamakta zorlandiklarini ve genellikle yetersiz ve belirsiz
aciklamalar sunduklarin1 géstermistir. Ayrica, dgrenciler yazili bir argiiman olustururken
neyin ilgili ve neyin ilgisiz veri oldugunu ayirt etmekte zorlanmakta ve iddialarini
desteklemek icin yeterli kanit kullanmamaktadirlar (Sandoval ve Millwood, 2005).
Ogrencilerin bu becerileri gelistirememelerinin temel nedenleri arasinda, fen bilgisi smifi
disinda gergek kanitlara dayali olarak veri toplama, analiz etme veya fikirleri
degerlendirme konusunda ¢ok az firsata sahip olmalar1 yer almaktadir (Clark ve Sampson,
2006). Ayrica, 6grenciler genellikle fikirlerini test etmek veya rekabet eden agiklamalar
arasinda ayrim yapmak igin kullanilabilecek verileri aramaz veya olusturmazlar (Klahr
ve ark., 1993). Bu becerilerin gelistirilmesi ve artirilmasi onemlidir ¢iinkii bilimsel
argiimantasyon,  bilimsel  bilginin  gelistirilmesinde, degerlendirilmesinde  ve
dogrulanmasinda merkezi bir rol oynar ve bilimi diger bilgi edinme yollarindan ayiran
onemli bir uygulamadir (Driver ve ark., 1994; Duschl ve Osborne, 2002). Sorgulama,
durumlar1 teshis etme, problemler formiile etme, deneyleri elestirme ve alternatifleri ayirt
etme, arastirmalar1 planlama, varsayimlar tizerinde ¢alisma, bilgi arama, modeller insa
etme, kanitlar ve temsiller kullanarak akranlarla tartisma ve tutarl argiimanlar olusturma
stirecidir (Williams ve ark., 2004).



Bilimsel argiimantasyon ve sorgulamanin 6nemi, sadece akademik basari agisindan
degil, ayn1 zamanda 6grencilerin bilimsel diisiinme becerilerinin gelisimi agisindan da
kritiktir. Bu siire¢, Ogrencilerin durumlar1 teshis etme, problemler formiile etme,
deneyleri elestirme ve alternatifleri ayirt etme, arastirmalar1 planlama, varsayimlar
tizerinde g¢alisma, bilgi arama, modeller insa etme, kanitlar ve temsiller kullanarak
akranlarla tartisma ve tutarli argiimanlar olusturma becerilerini gelistirmelerini
saglamaktadir (Williams ve ark., 2004). Arastirmaci, argiimantasyon ile saglanan
epistemik siirecin sorgulamaya dayali fen Ggretiminin etkisi gii¢lendirilerek denge
olusturmasindan otiirii bu yontemi segmeye karar vermistir. Arglimantasyon destekli
sorgulama Ogrenme yontemi, argiimantasyon Ve sorgulamaya dayali fen oOgretimi

yonteminin entegrasyonun iyi derecede oldugu bir 6grenme yontemidir (Kagar, 2019).

Bu modelde, 6grenciler arastirma problemi belirler, bu arastirma problemine ¢6ziim
tiretebilmek igin uygun arastirma yontemine Karar verir, verileri nasil toplayacagini
kararlastirir, verileri toplanmasi ve analiz edilmesi siireglerini gergeklestirir, sonrasinda
yorumlar ve tiim bunlar sonucunda bir argiiman ortaya atip buna iliskin akranlartyla
arglimantasyon siirecine katilir, bunun sonucunda da bilimsel bilgiye ulasir ve bunu
raporlastirir. Bu sayede &grenciler tipki bilim insanlarmin aragtirmalarinda oldugu gibi
bilimin birgok siirecini ger¢ek yasantilar yoluyla anlamlandirabilirler. 21. ylizy1l yasam
becerileri edinerek fen okuryazar bireyler yetistirebilme amacinda etkili bir yontem

oldugu goriilmektedir.

1.2. Arastrmanin Amaci ve Onemi

Bilim ve teknoloji caginda fen bilimleri egitimi, bireylerin bilimsel siireg
becerilerini gelistirerek fen okuryazarligimmi artirmak ve bilimsel bilgiyi elestirel
degerlendirme yetkinliklerini kazandirmak amaciyla sekillendirilmektedir (Lederman ve
ark., 2019; Norris ve Phillips, 2003). Ancak, uluslararasi degerlendirme sonuglar1 (PISA,
TIMSS) ve ulusal aragtirmalar, Tiirkiye’deki 6grencilerin fen okuryazarligi ve bilimsel
siire¢ becerileri agisindan istenen seviyede olmadigini gdstermektedir (Ustiin ve ark.,
2020). Bilimsel siire¢ becerilerini destekleyen etkili 6gretim yaklasimlarinin
gelistirilmesini ~ gerektirmektedir. Son yillarda, bu problemi ¢6zmek amaciyla

sorgulamaya dayali 6grenme, yapilandirmaci yaklasim ve STEM (Science, Technology,



Engineering, Mathematics) gibi c¢agdas Ogretim yontemleri yaygm olarak
kullanilmaktadir (Duschl ve ark., 2007; Williams ve ark., 2004). Ozellikle, sorgulamaya
dayali 6grenme, Ogrencilerin bilimsel siirecleri birebir deneyimleyerek 6grenmesini
saglamay1r amaglamaktadir (Celik ve Cavas, 2012). Ancak, yapilan arastirmalar,
sorgulamaya dayali 6gretimin 6grencilerin bilimsel stire¢ becerilerini gelistirmede tek
basina yeterli olmadigini ortaya koymustur (Duschl, 2008).

Ogrencilerin sadece sorgulama yapmalar1 degil, aym1 zamanda bilimsel kanitlari
analiz ~ edebilmeleri,  gerekgelendirme  yapabilmeleri ~ ve  argiimanlarim
yapilandirabilmeleri gerekmektedir (Osborne ve ark., 2004). Bu noktada, argiimantasyon
slirecinin ~ egitime  entegre  edilmesi gerekliligi  ortaya  c¢ikmaktadir.
Bu baglamda, argiimantasyon destekli sorgulamaya dayali fen egitimi, bilimsel diisiinme
becerilerini gelistirmenin yani1 sira ogrencilerin bilim insani gibi diisiinmelerini ve
bilimsel siiregleri biitiinciil bir yaklasimla kavramalarini saglayabilecek giiclii bir yontem
olarak one ¢ikmaktadir (Erduran ve Jiménez-Aleixandre, 2012). Bu yontem, 6grencilere
yalnizca bilimsel siirecleri 6gretmekle kalmayip, ayni zamanda bilimsel bilgiyi
yapilandirma, analiz etme ve degerlendirme siireglerine aktif olarak katilma firsati

sunmaktadir (Sampson ve ark., 2009).

Bu c¢alisma, fen bilimleri egitiminde Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmek amaciyla, argiimantasyon destekli sorgulamaya dayali fen 6gretimi modeli
temel alarak, sekizinci sinif dgrencilerinin deney raporlarimi bilim insan1 bakis agisiyla
degerlendirme yetkinliklerini artirmay1 hedeflemektedir. Ogrencilerin bilimsel deneyleri
yorumlama, elde edilen sonuglar1 degerlendirme ve elestirel diisinme becerilerini
gelistirme siireglerine bu 6gretim modelinin nasil etki ettigini incelemek, fen egitiminin
etkinligini artirma agisindan énemli katkilar sunacaktir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, fen bilimleri 6gretiminde sorgulama ile argiimantasyonu
biitiinlestirerek, 6grencilerin fen okuryazarligi diizeylerini artirmaya yonelik biitiincil bir
ogretim modelinin etkililigini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Elde edilecek bulgularin,
fen bilimleri 6gretim programlarinin gelistirilmesine katki saglamasi ve dgrencilerin
bilimsel siire¢ becerilerinin  giiclendirilmesine yonelik O6nemli veriler sunmasi
beklenmektedir. Bu baglamda, ¢alismanin temel amaci, argiimantasyon destekli
sorgulamaya dayali fen egitiminin, sekizinci simif Ogrencilerinin deney raporlarini

degerlendirme becerileri tizerindeki etkisini incelemektir. Fen egitiminde bilimsel siireg



becerileri ve argiimantasyonun vurgulanmasi, 6égrencilerin fen bilimlerine olan ilgisini
artirmakla kalmayip, ayn1 zamanda toplumda bilimsel okuryazarligin gelisimine de katki

saglayacaktir.

1.3. Arastirmanin Problem Ciimlesi ve Alt Problemler

Arastirmanin problem ciimlesi “Argiimantasyon destekli sorgulamaya dayali fen
egitimi uygulanan deney grubu ogrencileri ile mevcut fen bilimleri miifredatina goére
Ogrenim goéren kontrol grubu ogrencilerinin, deney raporlarmi rubrik kullanarak

degerlendirme becerileri arasinda anlamli bir fark var midir?” olarak belirlenmistir.

1. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin deney raporlarini degerlendirme becerileri

arasinda uygulama oncesinde anlamli bir fark var midir?

2. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin deney raporlarini degerlendirme becerileri

arasinda uygulama sonrasinda anlamli bir fark var midir?

3. Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin, uygulama oncesi Ve sonrasi deney
raporlarini degerlendirme siireglerinde arastirma sorgulama becerilerine iliskin tutarlilik

diizeyleri (ortalama mutlak sapma degerleri) agisindan anlamli bir fark var midir?

1.4. Arastirmanin Simirhhiklar

1. Arastirma, 2024-2025 egitim-Ogretim yilinda, Gaziantep il Milli Egitim
Miidiirliigii’'ne bagl bir ortaokulda 6grenim goren sekizinci sinif kirk 6grenci ile sinirh
tutulmustur. Kontrol grubu on dokuz 6grenci, deney grubu yirmi bir 6grenciden
olusmaktadir. Ogrenciler tam seckisiz atama ydntemi ile segilememistir.

2. Uygulama siiresi 5 hafta ile sinirhidir.

3. Ayni kazanima yonelik farkli konulara ait, farkli basar1 seviyelerinde hazirlanmis
deney raporlarimin kullanilmasi, 6grencilerin degerlendirmelerini etkileyebileceginden
bu durum arastirmanim bir simirliligidir. (Ogrencilerin degerlendirmeleri igin hazirlanan
deney raporlarinda, ayn1 kazanima yo6nelik olsa da farkli konulari i¢eren ve farkli basari
seviyelerinde hazirlanmis raporlarin kullanilmasi, degerlendirme siirecini etkileyebilme

potansiyeline sahiptir. Bu durum, aragtirmanin sinirliliklarindan biridir.)



4. Aragtirma, yedinci siif fen bilimleri 6gretim programindaki “Kuvvet ve Enerji”,
“Saf Madde ve Karisimlar” ve “Isigin Madde ile Etkilesimi” {initelerindeki bazi

konulardan hazirlanan deney raporlari ile sinirhdir.

5. Arastirma sekizinci smf fen bilimleri 6gretim programindaki “Basing” ve

“Madde ve Endiistri” iinitelerindeki bazi konulardan hazirlanan ders planlari ile sinirhdir.

1.5. Varsayimlar

Aragtirmada kullanilan argiimantasyon destekli sorgulamaya dayali fen egitimine
uygun hazirlanmig deney raporlarmin rubrik ile degerlendirilmesi igtenlikle ve diiriistge
cevaplar verdikleri varsayilmistir.

Deneysel uygulama siirecinde 6grencilerin birbirlerini ve kendilerini degerlendirme
araclari igtenlikle ve diiriistce cevaplar verdikleri varsayilmistir.

Deneysel uygulama oncesi-siireci ve sonrasinda tiim Ogrencilerin 6lgme ve

degerlendirme araglarina igtenlikle ve diirtist¢e cevaplar verdikleri varsayilmistir.

1.6. Tammlar

Argiimantasyon destekli sorgulamaya dayah fen egitimi modeli: Ogrencilerin
bilimsel sorgulamay: gergeklestirirken kanita dayali argiimanlar olusturma, bu
argiimanlar1 degerlendirme ve bilimsel bilgiyi yapilandirma siireglerini igeren biitiinlesik
bir 6gretim yaklagimidir (Duschl ve ark., 2007).

Bilimsel degerlendirme: Bilimsel calismalarin, verilerin ve sonuglarin gegerlik,
giivenirlik ve bilimsel standartlara uygunlugunu sistematik olarak inceleme ve yargilama

stirecidir (Sandoval ve Millwood, 2005).

Bilimsel kamit: Bir iddiay1 desteklemek veya ciiriitmek ig¢in kullanilan, sistematik
gozlem, olgtim veya deneyler yoluyla elde edilmis veriler ve bu verilerin analiziyle

ulasilan sonuglardir (McNeill ve Krajcik, 2007).

Bilimsel siire¢ becerileri: Bilimsel siireg becerileri, bireylerin bilgi olusturma,
problemler {izerine diistinme ve elde edilen sonuglari yapilandirma siireglerinde

kullandiklar1 bilissel yetkinliklerdir (Ayas ve ark., 2008). Bu beceriler, bilim insanlarinin



arastirmalart sirasinda bagvurduklart yontemleri temel alir ve fen bilimleri 6grenimini
destekleyen onemli araglardir. Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmesi,
onlarin 6grenmeye aktif katilimini artirir, bilimsel arastirma yontemlerini kavramalarina
yardimci olur ve 6grenme sorumlulugunu iistlenmelerini saglar (Harlen, 1999; Padilla,
1990).

Sorgulama becerileri: Durumlari teshis etme, problemler formiile etme, deneyleri
elestirme, alternatifleri ayirt etme, arastirmalar1 planlama, varsayimlar iizerinde galisma

ve kanitlara dayali sonuglar ¢ikarma yetenekleridir (Linn ve ark., 2004).



2. ONCEKIi CALISMALAR

Fen egitiminde bilimsel diisiinme ve degerlendirme becerilerinin gelistirilmesi,
ogrencilerin fen okuryazari bireyler olarak yetistirilmesinde Kritik bir rol oynamaktadir.
Bu bolumde, bilimsel siire¢ becerileri, sorgulama becerileri, rehberli sorgulama,
arglimantasyon, argiimantasyon destekli sorgulamaya dayali fen egitimi ve bunlarin fen

egitimindeki caligmalara yer verilmistir.

2.1. Bilimsel Siire¢ Becerileri

Fen egitiminin 6nemli bir odak noktasi, 6grencilerin akil yiiriitme yeteneklerinin
gelistirilmesi olmustur (Yeany ve ark., 1984). Ogrencilerin akil yiiriitme yeteneklerini
tamimlamak i¢in gesitli kavramlar ortaya ¢ikmustir. Bunlar arasinda elestirel diisiinme,
problem ¢6zme, bilimsel diisiinme, mantiksal diisiinme ve bilimsel siire¢ becerileri gibi
terimler kullanilmistir (Yeany ve ark., 1984). Her ne kadar bu terimlerin her biri belirli
0zgiin yonlere odaklansa da genel olarak 6grencilerin degiskenleri manipiile ederek veya
veri toplayarak bilimsel problemleri ¢6zme siireglerinde ortak bir amaca hizmet
etmektedir.

Bilimsel siire¢ becerileri temel ve st diizey beceriler olmak tizere iki ana grupta
simiflandirilmaktadir. Temel bilimsel siire¢ becerileri, gozlem yapma, ¢ikarimda
bulunma, 6lgme, iletisim kurma, siniflama ve tahmin etme becerilerinden olusmaktadir.
Asagida yer alan Cizelge 2.1°de bu temel beceriler ve agiklamalar1 verilmistir (Yeany ve
ark., 1984).
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Cizelge 2.1. Temel Bilimsel Siire¢ Becerileri

Beceri

Tanim

Gozlem Yapma

Cikarimda
Bulunma

Olgme

Tletisim Kurma
etme

Siniflama

Tahmin Etme

Duyular araciligiyla bilgi toplama; nesneler arasindaki benzerlik ve farkliliklari
belirleme

Gozlemlerle ilgili verileri kullanarak agiklama veya yorum yapma

Bir nesnenin niceligini tahmin etmek i¢in uygun 6l¢iim araglarini kullanma

Gozlem sonuglarini ya da verileri sézciikler veya grafik semboller araciligiyla ifade

Nesne veya olaylari belirli kategorilere ayirarak gruplama ya da siralama

Bir deneyin olas1 sonucunu ifade etme

Ust diizey bilimsel siireg becerileri, degiskenleri tanimlama ve kontrol etme, deney

planlama, laboratuvar malzemelerini tanima ve kullanma, deney yapma, hipotez kurma,

veri toplama, veri kaydetme, verileri yorumlama, veri isleme- model olusturma ve

islemsel olarak tanimlama becerilerinden olusmaktadir. Cizelge 2.2°de iist diizey

becerileri ve bunlara ait agiklamalar1 verilmistir (Koksal, 2008).

Cizelge 2.2. Ust Diizey Bilimsel Siire¢ Becerileri (TTKB, 2018)

Beceri

Tanim

Degiskenleri Tanimlama ve
Kontrol Etme

Deney Planlama

Laboratuvar Malzemelerini
Tanima ve Kullanma

Deney Yapma

Hipotez Kurma

Veri Toplama
Veri Kaydetme
Verileri Yorumlama

Verileri Isleme ve Model
Olusturma

Islemsel Olarak Tanimlama

Bagimsiz, bagimli ve kontrol degiskenlerini belirleme siireci

Hipotez test etmek amaciyla bir prosediir tasarlama

Malzemeleri giivenli ve etkili bir sekilde segme ve kullanma

Degisgkenlerin etkisini uygulamali olarak test etme

Degisgkenler arasinda iligkileri ifade eden ve test edilebilen hipotezlerin
olusturulmasi

Kaynaklardan veri toplama siireci
Verilerin uygun bigcimde yazili olarak kaydedilmesi
Kaydedilen veriler arasindaki iliskiyi agiklama

Verileri grafik, tablo veya model bigiminde sunma

Degiskenleri, olgiilebilir bir olgiit ile agik bi¢imde tanimlama
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Wilke ve Straits (2005) tarafindan yapilan ¢aligmada, bilimsel siire¢ becerileri dort
temel kategori altinda siniflandirilmistir: Gergek bilgi (disipline 6zgii igerik bilgisi) genel
stire¢ becerileri, bilimsel yontem becerileri ve deney tasarimi becerileri (Bkz. Cizelge
2.3.). Her kategori, bilimsel sorgulama siirecinin farkli bir yoniine hizmet etmekte ve
dgretim siirecinde biitiinciil bir yapr olusturmaktadir. Ornegin; gozlem yapma, analiz
etme, smiflandirma ve iletisim kurma gibi genel siire¢ becerileri, temel bilissel islemleri
kapsarken; bilimsel yontem becerileri, soru sorma, hipotez kurma ve veri analizi gibi
bilimsel aragtirma siireglerini yonetmeyi saglamaktadir. Deney tasarimi becerileri ise,
aragtirma sorularina uygun degiskenlerin belirlenmesi, hata kaynaklarmin tespiti ve
uygun materyallerin se¢imi gibi deneysel siirecin kalitesini dogrudan etkileyen
becerilerdir. Bu siniflama hem 6gretmenlerin hem de 6grencilerin bilimsel siiregleri daha
sistematik bigimde anlamasina ve uygulamasina olanak sagladig: tespit edilmistir (Wilke
ve Straits, 2005).

Bilimsel sorgulama yiiriitmek i¢in gerekli bilgi ve beceriler asagidaki Cizelge 2.3’te

verilmistir.

Cizelge 2.3. Bilimsel Sorgulama Yiiriitmek icin Gerekli Bilgi ve Beceriler: Bilimin
Yaygin Araglari

Kategori icerik Tanim
Gergek Bilgi Disipline 6zgii konu bilgisi
Genel Siireg Becerileri Gozlem yapma, siniflandirma, tasarlama, ¢izim yapma, yazma,

6lgme, tahmin etme, ¢ikarim yapma, analiz etme, uygulama,
Ozetleme, iletisim kurma, degerlendirme, sentezleme, yaratma,

problem ¢6zme vb.

Bilimsel Yontem Becerileri Soru sorma, hipotez kurma, tahmin yapma, deney tasarlama, veri
toplama ve analiz etme, sonug ¢ikarma, kanit yorumlama, model

olusturma, yargiya varma vb.

Deney becerileri Hata kaynaklarini belirleme, degiskenleri tanimlama
(bagimli/bagimsiz/kontrol) uygun materyalleri segme,

sinirliliklar: tantmlama vb.
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Asagidaki alanyazi taramasinda, dgretim yontemleri ve dgretim programlarimin
bilimsel siire¢ becerileri tizerindeki, oOgrencilerin ve ogretmenlerin bilimsel siireg
becerilerine ve ders kitaplarinin bu beceriler agisindan igerik analizine odaklanan

caligmalara yer verilmistir.

2.1.1. Bilimsel Siire¢ Becerileri Uzerine Yapilan Arastirmalar

Aslan (2015) ortaokul diizeyinde Tiirkiye’de fen bilimleri ders kitaplarinda bilimsel
stire¢ becerilerin nasil sunuldugunu incelemistir. Arastirma kapsaminda ortaokul 5., 6., 7.
ve 8. siniflarda okutulan 10 fen bilimleri ders kitabindaki toplam 653 etkinligi analiz
etmistir. Analizleri sonucunda, fen miifredatlarinda onerilen bilimsel siire¢ becerilerin
ortaokullarda kullanilan fen ders kitaplarinda yansitilmadigini ortaya koymustur.
Degiskenleri belirleme ve kontrol degiskenleri gibi becerilerin kullanilan ders

kitaplarinda az veya hig yer verilmedigini tespit etmistir.

Ozalp (2023) Tiirkiye’deki ilkokul ve ortaokul fen bilimleri ders kitaplarinda
bilimsel stireg becerilerinin hangi diizeyde yer aldigini ortaya koymayi amaglamustir.
Arastirma, 2018 fen bilimleri 6gretim programina uygun olarak yayimlanan 6 ders
kitabindaki toplam 304 etkinligi icerik analizi yontemiyle incelemistir. Etkinliklerde en
sik yer alan beceriler; gézlem yapma, bilgi ve veri toplama, verileri kaydetme ve yorum
yaparak sonu¢ ¢ikarma olmustur. Buna karsin tahmin yapma, degiskenleri belirleme,
deney tasarlama, deney ara¢ ve gereglerini tanima ve kullanma gibi iist diizey deneysel
beceriler oldukga diisiik diizeyde yer almistir veya hi¢ yer almamustir. Ozellikle 5. ve 6.
siiflardan itibaren gézlem yapma ve veri kaydetme gibi becerilerin sikliginda azalma
gozlenirken; veri isleme, model olusturma ve sunum yapma becerilerinde artis dikkat
cekmistir.

Oztiirk ve Karademir (2017) bilim uygulamalar1 dersi kapsaminda gelistirilen bir
etkinligin hem bilimsel siire¢ becerileri hem de yasam becerileri tizerindeki etkilerini
incelemistir. Calisma, bir devlet okulunda 6grenim goéren 35 besinci sinif 6grencisinden
olusmaktadir. Ornek etkinlik olarak “Bosaltim Sistemi Modeli Tasarlama ve En lyi 10
Listesi Olusturma” siireci li¢ hafta boyunca uygulanmustir. Etkinlik kapsaminda

ogrenciler, grup calismasiyla model tasarlamis, tasarladiklart modelleri sunmus ve

13



degerlendirme siirecine aktif olarak katilmiglardir. Calismanin sonucunda, bilim
uygulamalar1 dersi kapsaminda yiiriitiilen beceri temelli etkinliklerin, 6grencilerin hem
bilimsel siireg becerilerini hem de yasam becerilerini gelistirmede etkili oldugu
goriilmiistiir. Ogretmenlerin bu tiir etkinlikleri planlarken 6grencilerin aktif katilimini

esas almalar1 Onerilmektedir.

2.2. Sorgulama Becerileri

Sorgulama bir 6gretim yontemi olarak farkl sekillerde tanimlanir (Y1ldirim, 2012).
Bunlar; bilimsel sorgulama, sorgulamaya dayali1 6grenme ve sorgulamaya dayali 6gretim
olarak siralanmaktadir.

Bilimsel sorgulama, 6grencilerin dogal diinyay1 anlamak igin sistematik bir sekilde
aragtirma yapma stirecidir. NRC (2000)'a gore, bilimsel sorgulama bes temel 6zellik
igerir: bilimsel sorular sorma, kanit toplama, kanitlardan agiklamalar olusturma,
aciklamalar1 bilimsel bilgiyle iliskilendirme ve iletisim kurma. Bu o6zellikler, bilimsel

arastirmanin temel yapi taglarini olusturmaktadir.

Sorgulamaya dayali 6grenme, 6grencilerin 6zgiin bir problemi, ait oldugu disiplinin
stire¢ ve araglarini kullanarak kesfetmesini temel alan 6grenci merkezli bir yaklagimdir.
Bu yaklasim ¢ogunlukla bilimsel yontemin yapisim1 yansitarak; problem
tanimlanmasindan sonuglarin raporlanmasina kadar uzanan bir siire¢ bigiminde
sunulmaktadir. Ozellikle yiiksekdgretim diizeyinde, bu tiir etkinlikler dgrencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeleri igin temel bir ara¢ olarak kullanilmaktadir
(Wilke ve Straits, 2005). Ancak, bu yaklasimin 6nemli bir siirliligi bulunmaktadir:
Sorgulama yontemi, bilimsel siire¢ becerilerini 6gretme amaciyla kullanilmaktadir; fakat
bu beceriler ayn1 zamanda sorgulamanin kendisini gerceklestirebilmek igin gerekli

araglardir.

Anderson (2002) sorgulamaya dayali 6grenmenin &grencilerin bilimsel diisiinme
becerilerini gelistirmede etkili bir yaklasim oldugunu vurgulamistir. Bu yaklasim,
ogrencilerin bilimsel kavramlar1 kesfetmelerine, hipotezler olusturmalarina ve bu

hipotezleri test etmelerine olanak saglar.

Schwab (1962) sorgulamaya dayali ogretimin dort farkli  diizeyde
gerceklesebilecegini belirtmistir. Cizelge 2.4°te bu diizeyler yer almaktadir.
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Cizelge 2.4. Sorgulama Diizeylerine Iliskin A¢iklama Detaylar

Sorgulama Diizeyi Aciklama

Level 0: Dogrulayic1 Sorgulama Ogrenciler, bilinen bir prensibi dogrulamak icin

onceden belirlenmis bir prosediirii takip ederler.

Level 1: Yapilandirilmig Sorgulama Ogretmen bir problem sunar ve ¢ozlim i¢in
izlenecek prosediirii  belirler, ancak sonuglar

ogrenciler tarafindan kesfedilir.

Level 2: Rehberli Sorgulama Ogretmen problemi sunar, ancak yontem ve ¢dziim

ogrenciler tarafindan gelistirilir.

Level 3: A¢ik U¢lu Sorgulama Ogrenciler problemi belirler, arastirma yontemini

tasarlar ve ¢oziime ulasirlar.

Colburn (2000) ¢alismasinda, dogrulayici sorgulama (Level 0) ve yapilandirilmig
sorgulamada (Level 1) adim adim izlenmesi gereken talimatlarin yer almasi sebebiyle

“hazir yonergeli laboratuvar etkinlikleri” (cookbook labs) olarak adlandiriimaktadir.

Level O ile Level 1 arasindaki temel fark., Level O yani dogrulama diizeyindeki
etkinliklerin, hedef kavram 6gretildikten sonra uygulanmasidir. Bu durumda 6grenciler
sunulan kavramlara asina olmaktadir. Level 1 yani yapilandirilmis sorgulama
diizeyindeki laboratuvar etkinlikleri, hedef kavram 6gretilmeden dnce gergeklestirilir ve

ogrenciler daha o6nce bilmedikleri bir cevabr dogrulamak tizere ¢alisirlar.

Wenning (2005) ¢alismasina gore, bilimsel okuryazarligin temellerinden biri olan
Level 3 yani a¢ik uglu sorgulama etkinliklerine ulasmak hedef olmalidir. Ancak bu tiir
etkinlikleri uygulayabilmek igin 6grencilerin ve 6gretmenlerin uygulama ve deneyime
sahip olmas1 gerekliligi asikardir. Bu nedenle, 6gretmenler geleneksel dogrulayici
sorgulama yonteminden sirasiyla yapilandirilmis, rehberli ve agik uglu sorgulamaya gegis

yapmalidirlar.
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2.2.1. Sorgulama Becerileri Uzerine Yapilan Calismalar

Sorgulama temelli 6gretim, son yirmi yilda fen egitiminin Kalitesini artirmak
amaciyla giderek daha fazla 6nem kazanan bir yaklasim olmustur. Bu siiregte, 6grenci
basarilari, bilimsel siire¢ becerileri ve tutumlar basta olmak tizere gesitli degiskenler

tizerinde etkili oldugu yoniinde ¢ok sayida aragtirma bulgusu ortaya konmustur.

Minner, Levy ve Century (2009) tarafindan yapilan kapsamli bir meta-analiz, 1984-
2002 yillar1 arasinda sorgulama temelli 6gretimi inceleyen 138 calismanin %51 inin
ogrencilerin igerik bilgisinde anlamli bir artig sagladigin1 ortaya koymustur. Bu bulgu,
Ozellikle 1994-2002 yillar1 arasinda yapilan g¢alismalarin sayica artmasiyla (n=94)
desteklenmis ve 6gretmenlerin, 6grencilerin bilimsel kavramlar1 anlamasini gelistirmek

amaciyla sorgulama temelli 6gretimi tercih etmeleri gerektigi vurgulanmistir.

Thacker ve ark. (1994) sorgulama temelli 6gretim alan 6grencilerin elektrik
devreleri konusundaki basarilarinin hem geleneksel yontemle egitim alan 6grencileri hem
de onur ogrencilerini geride biraktigini belirtmistir. Scherr (2003) ise biiyiik smif
ortamlarinda dahi kiitle, hacim ve yogunluk gibi kavramlarin 6gretiminde sorgulama
yonteminin kavramsal sorularda geleneksel ders anlatimindan daha etkili oldugunu ifade

etmistir.

Tatar (2006) 7. sinif 6grencileriyle yaptigi ¢alismada, sorgulama temelli 6gretimin
akademik basar1 tizerinde geleneksel 6gretime gore daha olumlu sonuglar dogurdugunu
tespit etmistir. Benzer sekilde Timur ve Kincal (2010) basing konusunu ele aldiklar
caligmada, deney grubunun kavrama ve uygulama diizeylerinde daha yiiksek basari
gosterdigini ortaya koymustur.

Sorgulama temelli 6gretimin bilimsel siire¢ becerileri tizerindeki etkisi bir¢cok
aragtirmaci tarafindan vurgulanmistir. Haury (1993) bu o6gretim yaklasiminin veri
toplama, grafik olusturma ve yorumlama gibi laboratuvar becerilerinin gelisimini
destekledigini; bilimsel okuryazarligi, elestirel disiinmeyi ve problem ¢ozme
yeteneklerini artirdigini ifade etmistir.

Giingdr Seyhan (2008) kimya oOgretmen adaylaryla yirittigi c¢alismada,
sorgulama temelli deney etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini anlamli

bicimde gelistirdigini; laboratuvar kaygisini azaltigimi ve laboratuvara yonelik
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tutumlarii olumlu yonde etkiledigini belirtmistir. Ayni sekilde, Akpulluk¢u (2011) da
sorgulama temelli 6gretimin uygulandig1 deney grubundaki 6grencilerin bilimsel siireg

becerilerinde anlamli bir gelisme gézlemlemistir.

Tatar ve Kuru (2009) 7. smif 6grencileriyle yiiriittiikleri ¢alismada, sorgulama
temelli 6gretim uygulanan grubun bilim dersine yonelik tutumlarinda geleneksel 6gretim

grubuna kiyasla anlamli bir artis oldugunu saptamaistir.

Akpulluk¢u (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, sorgulama temelli 6gretimin
yalnizca basariyt degil, 6grencilerin derse olan ilgisini ve olumlu tutumlarini da
gelistirdigi vurgulanmigtir. Bir diger bulgu ise, deney ve kontrol gruplart arasinda

kalicilik diizeyinde anlamli bir fark bulunmamasidir.

Wilke ve Straits (2005) sorgulamaya dayali 6gretim kapsaminda bilimsel siireg
becerilerinin 6gretimi ile ilgili uygulamali 6neriler sunarak, geleneksel fen egitimi

anlayiginin 6tesine gegilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Zhang ve ark., (2025) tarafindan yapilan bir arastirmada, bilim egitiminde
sorgulamaya dayali 6grenmenin, Ogrencilerin aragtirma siireglerine aktif olarak
katilmalarin1 sagladigi ve fen bilimlerine yonelik olumlu tutum gelistirmelerine katkida

bulundugu belirlenmistir.

Arifin, Saputro ve Kamari (2025) tarafindan gergeklestirilen bir meta-analiz
calismasi, bu 6gretim yonteminin 6grencilerin elestirel diisiinme becerileri tizerindeki
olumlu etkilerini ortaya koymustur. Ogrenciler, arastirma siireclerine katilarak bilimsel
bilgiyi dogrudan deneyimlemekte ve bilimsel akil yiiriitme yetilerini gelistirmektedir
(Cano-Ortiz ve ark., 2025)

Yapilan arastirmalar sonucunda sorgulamaya dayali 6grenmenin 6grenci basarisini
ve bilimsel siire¢ becerilerini ve fen bilimleri dersine yonelik olumlu yonde etkiledigini

gostermektedir.

2.2.2. Rehberli Sorgulama
Rehberli sorgulamaya dayali 6gretim, dgrencilerin 6gretmen tarafindan belirlenen

bir problemi arastirmalar1 siirecinde hipotez kurma, deneysel tasarim yapma, veri toplama

ve yorumlama gibi siiregleri kendi baslarina yiiriitmelerine olanak tanir (Bell ve ark.,
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2005). Ogretmen, acik uclu sorular yoluyla rehberlik etmekte, 6grencilerin bagimsiz

diistinmelerini ve aragtirmalarini tesvik etmektedir.

Blanchard ve ark. (2010) rehberli sorgulamaya dayali laboratuvar uygulamalarinin
geleneksel dogrulayict sorgulama uygulamalarina kiyasla kavramsal bilgi, islem bilgisi
ve bilimsel siire¢ becerilerindeki etkilerini karsilastirmistir. 1700 6grenciden olusan
orneklemle yiritilen calismada, sorgulamaya dayali 6gretim uygulamalariin her iki
okul kademesinde de daha etkili oldugu saptanmistir. Benzer sekilde Kopitzki (2011)
Almanya’da dordiincii smif Ogrencileriyle gerceklestirdigi ¢alismasinda, farkh
diizeylerde 6gretmen destegi verilen rehberli sorgulamaya dayali 6gretimin, geleneksel
yontemlere kiyasla 6grencilerin bilimsel performanslarinda anlamli artiglara yol a¢tigini
gdstermistir. Ogrencilerin deneysel verileri yapilandirmalari ve sonuglari yorumlamalari

stirecinde verilen destek, 6grenme ¢iktilari tizerinde dogrudan etkili olmustur.

Tiirkiye’de ise bu 6gretim modeline yonelik arastirmalar genellikle basari, tutum
ve bilimsel siire¢ becerileri ekseninde sekillenmektedir. Timur ve Kincal (2010) 7. sinif
ogrencileriyle gergeklestirdikleri deneysel ¢alismada, rehberli sorgulamaya dayali
ogretimin kavrama ve uygulama diizeyindeki akademik basarilarda anlamli farklilik
yarattigini, buna karsilik bilgi diizeyinde anlamli bir fark olusturmadigini ortaya

koymustur.

Koksal (2008) ise 6. sinif 6grencileriyle gergeklestirdigi ¢alismasinda, biyoloji
konularinda rehberli sorgulamanin kavramsal anlamayi ve bilimsel siire¢ becerilerini
artirdigini belirtmistir. Ancak fizik tinitesinde anlamli bir basar1 fark1 gézlemlenmemistir.
Sonug olarak, rehberli sorgulama temelli 6gretim, 6grencilerin bilimsel stire¢ becerilerini
gelistirme, kavramsal anlamayi derinlestirme ve bilimsel tutumlart olumlu yonde

etkileme potansiyeline sahiptir (Banerjee, 2010).
2.3. Argiimantasyon

Arglimantasyon, bireylerin diisiincelerini temellendirmek amaciyla iddialarin
kanitlarla destekledikleri, gerekgelendirme Ve giirlitme siireglerini i¢eren bir akil yiiriitme

bi¢imi olarak tanimlanabilir. Toulmin’in (1958) gelistirdigi model dogrultusunda, bir

argiiman; iddia, bulgu, muhakeme, destekleyici, ¢iiritme ve sonu¢ Ogelerini igeren
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yapisal bir biitiindiir. Bu yapi, bilimsel diisiinmenin mantiksal temellerini olusturarak

bilgi tiretiminin sistematik bir bigimde gergeklestirilmesini saglar (Erduran ve ark., 2004).

Fen egitimi baglaminda arglimantasyon, Ogrencilerin 6n bilgilerini kullanarak
bilimsel sorulara cevaplar aradigi, ag¢iklamalarini gerekgelerle destekledigi ve alternatif
goriisleri degerlendirerek karsi argiimanlar olusturdugu 6grenme ortamlarinin temelini
olusturmaktir (Driver ve ark., 2000; Kaya ve Kilig, 2010). Bu yoniiyle, 6grencilerin
yalnizca bilgi edinmelerini degil, bilgiyi yapilandirma, savunma ve sorgulama gibi {ist

diizey biligsel beceriler kazanmalarini saglamaktir.

Arglimantasyonun niteligi yalnizca ileri siiriilen iddialarla degil, ayn1 zamanda
karsit goriislerin ele alinmasiyla da sekillenmektedir. Bu dogrultuda Osborne, Erduran ve
Simon (2004) karsi argiiman i¢ermeyen argiimantasyon siireglerinin degerlendirme
acisindan yetersiz kalabilecegini vurgulamig ve bilimsel tartismalarin ¢ok yonli ele
alimmasmin 6nemine dikkat ¢ekmistir. Ancak, 6grencilerin bu siireci etkin bi¢imde
kullanabilmeleri cesitli zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. McNeill ve Krajcik
(2007) ile Sandoval ve Millwood (2005) 6grencilerin argiimantasyon siirecinde siklikla;
uygun ve uygun olmayan verileri ayirt edememe, iddialarini yeterli ve gecerli kanitlarla
destekleyememe ve bilimsel gerekg¢elendirme yapamama gibi problemler yasadiklarini
ortaya koymustur. Iyi yapilandirilmis argiimantasyon uygulamalarinin 6grenciler
tizerindeki olumlu etkileri ¢esitli ¢alismalarla desteklenmektedir. Hand ve arkadaslarinin
(2009) yiiriittiigli arastirmalar, argiimantasyon oturumlarinin 6grenciler arasinda fikir
birligi olusturma, bilimsel kavramlar1 birlikte tartisarak anlamlandirma ve epistemik

farkindalik gelistirme konularinda giiclii katkilar sagladigini1 gostermistir.

Sonug olarak, fen egitimi baglaminda argiimantasyon hem bireysel hem sosyal
boyutlariyla ele alinmasi gereken, 6grenme siirecini derinlestiren ve bilimsel okuryazarlik

diizeyini artiran ¢ok katmanli bir yaklagimdir.

2.4. Argiimantasyon Destekli Sorgulamaya Dayah Fen Egitimi

Arglimantasyon destekli sorgulamaya dayali fen egitimi yaklagiminin teorik
temelleri, 6grenmenin sosyal yapilandirmaci teorilerine dayanmaktadir (Driver ve
ark.,1994). Argiimantasyon Destekli Sorgulama (ADS) modeli, 6grencilerin bir arastirma

sorusunu yanitlamak igin veri olusturma, arastirmayi yiiriitme, yazma ve ¢alisirken daha
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yansitict olma firsatina sahip olmalar i¢in geleneksel laboratuvar dgretiminin dogasini

degistirmeyi amaglar.
ADS, bilimsel siire¢lerinin gelisimine ti¢ temel katki saglamaktadir:

1. Bilimsel Bilgiyi Anlamlandirma ve Degerlendirme: Ogrenciler, bilimsel bilgiyi
ezberlemek yerine, bilim insanlarmin bilgiyi nasil olusturdugunu ve degerlendirdigini

anlamaya baslar (Duschl ve Osborne, 2002).

2. Kamta Dayali Muhakeme Becerileri: Ogrenciler, bilimsel bir iddiay:
desteklemek i¢in gerekli olan kanitlar1 toplama, analiz etme ve bu kanitlar1 mantikl1 bir
sekilde yorumlama siireglerini aktif olarak 6grenirler. Bu siireg, 6grencilerin elestirel

diisinme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirir (McNeill ve Krajcik, 2007).

3. Bilimsel iletisim ve Argiimantasyon Yetkinligi: ADS, grencilerin bilimsel
bilgiyi akranlariyla tartisarak yapilandirmalarini ve gerekgelendirme siireglerini
gelistirmelerini saglar. Bu, 6grencilerin bilimsel diisiincelerini agik¢a ifade etmelerine ve

farkl1 bakis acilarini degerlendirmelerine olanak tanir (Osborne ve ark., 2004).

2.4.1. ADS Yaklasiminin Asamalari

ADS modeli yedi basamaktan olugmaktadir. Bu basamaklar ve siralamasi1 Sampson,

Grooms ve Walker (2011) tarafindan yapilan ¢alismadan derlenmistir.

2.4.1.1. ADS'nin Birinci Asamasi: Gorevin Tanimlanmasi

[lk adim, smif ogretmeni tarafindan gorevin belirlenmesidir. Bu asamada
Ogretmenin amaci, incelenecek ana konuyu tanitmak ve laboratuvar deneyimini
baslatmaktir. Ogrencilerin dikkatini ve ilgisini ¢ekmek icin tasarlanmistir. Ogretmen
ayrica ge¢mis ve mevcut 6grenme deneyimleri arasinda baglantilar kurmali ve
aragtirmanin amacini vurgulamalidir. Bunu basarmak igin 6grencilere, arastirilacak bir
soru, ¢oziilecek bir problem veya tamamlanacak bir gorev igeren kisa bir girig sunulur.
Ayrica arastirma sirasinda kullanilabilecek malzemelerin bir listesi ve 6grencilerin
arastirmaya baslamalarina yardimci olacak ipuglar1 veya 6neriler yer alir. Bilimde yiiksek
kaliteli bir argiimanin ne olduguna dair bilgi ve 6grencilerin bilimde bir argiimanin

gegcerliligini degerlendirmek igin kullanabilecegi 6zel kriterler de eklenir. Bu kriterler,
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modelin igilincii ve dordiincii adimlarinda Ogrenciler tarafindan referans olarak

kullanilabilir.

2.4.1.2. ADS'nin IKkinci Asamasi: Veri Olusturma

Modelin ikinci adiminda &grenciler, bir problemle basa ¢ikmak veya arastirma
sorusunu yanitlamak igin bir yontem (6rnegin, bir deney, sistematik gézlem) gelistirmek
ve uygulamak i¢in is birligi iginde ¢alisirlar. Bu asamanin genel amaci, 6grencilere
bilgilendirici bir arastirma tasarlamayi, uygun veri toplama veya analiz tekniklerini
kullanmay1r ve ampirik c¢alismanin belirsizlikleriyle basa ¢ikmayr 6grenme firsati
sunmaktir. Ayrica, bu asama, baz1 yontemlerin neden digerlerinden daha iyi ¢alistigini ve
bilimsel bir arastirmada kullanilan yontemin, arastirma sorusunun dogasina, incelenen
olguya ve ge¢miste baskalari tarafindan yapilan ¢aligmalara nasil dayandigini 6grenme

sansi sunar.

2.4.1.3. ADS'nin Ugiincii Asamasi: Gegici Bir Argiiman Olusturma

Ucgiincii adim, dgrencilerin bir iddia, bulgular1 ve muhakemelerden olusan bir
argliman olusturmalarini igerir. Arastirmamizda, bir iddiay1 bir sonug, ¢ikarim, agiklama
veya bir aragtirma sorusuna verilen basgka bir yanit olarak tanimliyoruz. Bir argiimanin
kanit bileseni, iddianin gegerliligini veya yasalligini desteklemek i¢in kullanilan 6lgtimler
veya gozlemlerdir. Bu kanit, geleneksel sayisal verilerden (6rnegin, pH, kiitle, sicaklik)
gozlemlere (6rnegin, renk, bir olayin tanimlari) kadar ¢esitli bi¢imlerde olabilir. Ancak,
bu bilginin kanit olarak kabul edilebilmesi i¢in ya zaman igindeki bir egilimi, gruplar
veya nesneler arasindaki farki ya da degiskenler arasindaki iliskiyi gostermesi gerekir.
Bir argiimanin akil yiiriitme bileseni, kanitin iddiay1 neden destekledigini ve sunulan
kanitin neden kanit sayilmasi gerektigini belirten bir rasyonellestirmedir. Asagida yer

alan Cizelge 2.5’te argiimanin ii¢ temel bileseni kisaca agiklanarak verilmistir.
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Cizelge 2.5. Bilimsel Argiimanin U¢ Temel Bileseni

Bilesen Tanim

Iddia (Claim) Aragtirma sorusuna verilen cevap, bir goriis ya da agiklamadir.

Deney veya gozlem sonucunda ulasilan sonucun ifade edilmesidir.

Bulgu (Evidence) Iddianin dogrulugunu desteklemek icin kullanilan nesnel verilerdir.

Olgiimler, gbzlemler veya deneysel bulgular bu kapsamda yer alir.

Muhakeme (Reasoning) Sunulan bulgunun neden ve nasil iddiay1 destekledigini agiklayan

mantiksal agiklamadir. Bilimsel ilkeler ve kavramlarla desteklenir.

2.4.1.4. ADS'nin Dordiincii Asamasi: Argiimantasyon Oturumu

Dordiincii asamada, kiiciikk gruplar argiimanlarin1 diger gruplarla paylasir ve
digerlerinin ¢alismalarini elestirerek hangi iddianin en gegerli veya kabul edilebilir
oldugunu belirlemeye ¢alisir. Bu adim, aragtirmalarin gosterdigi gibi, 6grencilerin
bagkalarmin fikirlerine maruz kaldiklarinda, diger dgrencilerin sorularina ve meydan
okumalarma yanit verdiklerinde, kendi goriislerine yonelik daha saglam gerekgeler
gelistirdiklerinde ve rekabet eden fikirlerin degerini degerlendirdiklerinde daha fazla
ogrendikleri i¢cin modele dahil edilmistir (Duschl ve ark., 2007; Linn ve Eylon, 2006).
Arglimantasyon oturumlari, 6grenciler igin bir sorgulamanin iriiniine (yani, iddia veya
argliman) siirecine (yani, yontem) ve baglamina (yani, teorik temel) elestirel bir bakis

atma ihtiyaci yaratmak i¢in tasarlanmistir.

2.4.1.5. ADS'nin Besinci Asamasi: Yazih Arastirma Raporu Olusturma

ADS'nin besinci asamasi, bireysel o6grenciler tarafindan yazili bir arastirma
raporunun olusturulmasidir. Sampson, Grooms ve Walker, (2011) yaptiklari ¢aligmada,
bu 6gretim modeline yazmayi entegre etmeyi tercih etmislerdir. Ciinkii yazma, bilim
yapmanin énemli bir parcas1 oldugunu aciklamaktadirlar. Ornegin, bilim insanlarinin
kendi arastirmalarinin sonuglarin1 yazili olarak paylasabilmeleri gerekir (Saul, 2004).
Bilim insanlarinin ayrica baskalarinin yazdiklarii okuyabilmeleri, anlamalar1 ve degerini

degerlendirebilmeleri de gereklidir. Ogrencilerin bunu yapabilmeleri icin, bilimsel
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toplulugun standartlarint ve normlarini yansitan bir sekilde yazmayr 6grenmeleri

gerekmektedir (Shanahan, 2014).

Bilimde nasil yazilacagimi 6grenmenin yani sira, dgrencilere yazmayr zorunlu
kilmak, onlarin konuyu anlamalarina ve bilimsel argiimanlari nasil olusturacaklarin1 daha
lyi anlamalarina da yardimci olabilir. Bu siire¢ genellikle st bilisi tesvik eder ve
ogrencilerin igerigi ve bilimsel sorgulamay daha iyi anlamalarini saglayabilir (Wallace,
2004). Ogrencilerin bilimde yazmay1 6grenmelerini ve arastirilan bir konu hakkinda
yazili bilgi edinmelerini tesvik etmek igin, agiklayici olmaktan ¢ok ikna edici olacak
sekilde tasarlanmis geleneksel olmayan bir laboratuvar raporu formati kullaniriz. Bu
format, 6grencileri ne bildikleri, nasil bildikleri ve neden diger se¢enckler yerine buna

inandiklar1 hakkinda diistinmeye tesvik etmeyi amaglamaktadir.

Bu amagla, 6grencilerden ii¢ temel soruya yanit veren bir rapor hazirlamalarini
isteriz: "Ne yapmaya calisiyordunuz ve neden?”, "Ne yaptiniz ve neden?" ve "Sizin
argiimaniniz nedir?" Bu sorulara verilen yanitlar, 6grencilerin modelin ikinci adiminda
topladiklar1 ve ardindan analiz ettikleri verileri kanit olarak igceren iki sayfalik bir
"arastirma raporu” olarak yazilir. Ogrencilerin bu bilgileri metne yerlestirebilecekleri
tablolar veya grafikler halinde diizenlemeleri tesvik edilir. Ug¢ soru, daha geleneksel
laboratuvar raporlara dahil edilen ayni bilgileri hedefleyecek sekilde tasarlanmustir,
ancak ogrencilerin yazarken izleyici farkindaligini, bilimsel metinlerin ¢oklu model ve
anlati dig1 yapisin1 kavramalarini saglamak ve bilimde argiimanin 6nemini anlamalarina
yardimc1 olmak amaciyla formiile edilmistir. Bu asama ayrica, her 6grencinin yazarken
anlam1 miizakere etmesini gerektirir ve Ogrencilerin arastirilan materyale iliskin
anlayiglarini gelistirmelerine veya iyilestirmelerine yardimci olur (Wallace ve ark., 2005;
Hand ve ark., 2009).

2.4.1.6. ADS'nin Altinc1 Asamasi: Cift Kor Akran Degerlendirmesi

ADS'nin altinc1 asamas, bu raporlarin ¢ift kor akran degerlendirmesidir. Ogrenciler
aragtirma raporlarini tamamladiktan sonra, iizerinde kimlik bilgisi bulunmayan i¢ adet
daktiloyla yazilmis kopyay1 siif 6gretmenine teslim ederler. Ogretmen daha sonra her
laboratuvar grubuna ti¢ veya dort rapor setini (yani, ii¢ veya dort farkli 6grenci tarafindan

yazilan raporlar) akran degerlendirme formuyla birlikte rastgele dagitir. Akran

23



degerlendirme formu, bir aragtirma raporunun kalitesini degerlendirmek i¢in kullanilacak
ozel kriterleri ve yazara geri bildirim saglamak i¢in bir alan igerir. Degerlendirme
kriterleri su sekilde sorular olarak ger¢evelenmistir: ""Yazar, arastirma sorusunu ve/veya
arastirmanin hedeflerini agikg¢a belirtti mi?", "Yazar, calismalarini nasil yiirittigiini
anlattt m1?", "Yazar, aciklamalarini1 desteklemek i¢in gergek kanitlar kullandi mi?" ve
"Yazarin akil yiiriitmesi yeterli ve uygun mu?" Laboratuvar gruplari raporlart bir ekip
halinde inceler ve raporun oldugu gibi kabul edilip edilmeyecegine veya akran
degerlendirme formunda yer alan kriterlere dayali olarak daha gegerli hale getirilmesi i¢in
revize edilip edilmeyecegine karar verir. Gruplar ayrica, raporun ve yaziin kalitesini
artirmak i¢in ne yapilmasi gerektigi konusunda yazara agik geri bildirim saglamak
zorundadir. Bu adim, 6grencilere egitici geri bildirim saglamak, "kalite™ olarak neyin
sayildigini belirlemek i¢in uygun standartlar1 gelistirmeye ve kullanmaya tesvik etmek ve
ogrencilerin ¢alisirken daha iist bilissel olmalarina yardimci olmak igin tasarlanmistir.
Ayrica, sinif i¢inde kanita ve elestirel diislinceye deger veren bir 6grenen toplulugu
yaratmay1 amaglar. Bu, 6grencilerin birbirlerini hesap verebilir tutmalarinin beklendigi
bir 6grenme ortam: yaratarak basarilir. Sonug¢ olarak, 6grenciler bilimsel iddialarin
gecerliligini veya kabul edilebilirligini tartismay1 beklemelidir ve zamanla bunlari
degerlendirmek veya elestirmek igin giderek daha kati Kriterler benimsemeye
baglamalidir. Bu tiir bir odaklanma, ayn: zamanda 6grencilere hem giiclii hem de zayif
bilimsel argiiman 6rneklerini gérme sansi verir (bu siireg hakkinda daha fazla bilgi i¢in
bkz. Sampson ve ark., 2010).

2.4.1.7. ADS'nin Yedinci ve Son Asamasi: Raporun Revizyonu

ADS ogretim modelinin yedinci ve son asamasi, akran degerlendirmesinin
sonuglarina dayali olarak raporun revize edilmesidir. Degerlendiriciler tarafindan kabul
edilen raporlar 6gretmen tarafindan tam kredi (tamamlandi) olarak degerlendirilir ve
ardindan yazara iade edilir. Revize edilmesi gereken raporlar ise yazara kredi verilmeden
(tamamlanmadi) iade edilir. Bu yazarlar, degerlendiricilerin geri bildirimlerine dayanarak
raporlarini yeniden yazmaya tesvik edilir. Tamamlandiginda, revize edilen raporlar
(raporun orijinal versiyonu ve akran degerlendirme formu ile birlikte) ikinci bir

degerlendirme igin sinif 6gretmenine yeniden teslim edilir. Revize edilen rapor, kabul
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edilebilir bir kalite seviyesine ulastiysa, yazara tam kredi (tamamland1) verilir. Ancak,
rapor hala kabul edilemezse, ikinci bir revizyon turu igin tekrar yazara iade edilir. Bu
adim, Ogrencilere yazma mekanigi, argiiman becerileri ve igerige iliskin anlayislarini
notla ilgili bir ceza uygulamadan gelistirme firsat1 sag7lamay1 amaglamaktadir. Ayrica
ogrencilere, bilim baglaminda yazma siirecine (yani, bir makalenin olusturulmasi,
degerlendirilmesi, revizyonu ve nihai teslimi) katilma firsat1 sunar. ADS nin Asamalari

Cizelge 2.6’da Samson, Grooms ve Walker (2010) calismasindan Ozetlenerek

sunulmustur.

Cizelge 2.6. ADS Asamalari

Asama

Aciklama

Birinci Asama: Gorevin
Tanimlanmasi

Ikinci Asama: Veri
Olusturma

Uciincii Asama: Gegici Bir
Argliman Olugturma

Dordiincii Asama:
Arglimantasyon Oturumu

Besinci Asama: Yazili
Arastirma Raporu
Olusturma

Altincr Asama: Cift Kor
Akran Degerlendirilmesi

Yedinci Asama: Raporun
Revizyonu

+ Ogretmen, konuyu ve laboratuvar deneyini tanitir ve &grencilerin
onceki 6grenmeleriyle baglantilar kurulur.

+ Ogrencilere arastirma sorusu, ¢oziilmesi gereken bir problem veya
tamamlanmasi gereken bir gorev verilir.

Arastirmada kullanilacak malzemeler ve argiimanin kriterleri verilir.

+ Ogrenciler, isbirlikgi gruplar halinde deney veya gozlem gibi
yontemler gelistirir.

» Ogrenciler bir iddia, kanit ve gerekceden olusan bir argiiman
olustururlar.

» Gruplar, argiimanlarim1 diger gruplarla paylasir ve birbirlerinin
iddialarmi elestirir.

« Fikirlerinin degerlendirilmesi ve daha gegerli iddialarin olusturulmasi
tesvik edilir.

+ Ogrenciler, farkli fikirleri analiz eder ve degerlendirme Kriterleri
gelistirir.

+ Ogrenciler bireysel olarak laboratuvar deneyimleri hakkinda yazili
rapor hazirlar.

» Raporlar, 6grencilerin bilimsel argiiman gelistirme ve anlamlarim
yazil olarak ifade etme becerilerini gelistirir.

+ Ogrencilerin raporlari, diger grup iiyeleri tarafindan anonim olarak
degerlendirilir.

+ Ogretmen tarafindan geri bildirim verilerek raporlarin Kalitesinin
iyilestirilmesi saglanir.

+ Ogrenciler, hakem degerlendirmelerine dayanarak raporlarini diizeltir
ve yeniden sunarlar.

*Revize edilen raporlar, nihai olarak degerlendirilir ve tamamlama
kredisi verilir.

Not: Samson, Grooms ve Walker (2010) ¢alismasindan 6zetlenerek ¢izelge olusturulmustur.
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2.4.2. Yanh Argiiman Kalitesi ve Degerlendirilmesi

ADS modelinin etkili bicimde uygulanabilmesi i¢in, 6grencilerin gelistirdikleri
yazili argiimanlarin niteliginin belirlenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Yazili argiiman
kalitesinin yiiksek olmast hem bilimsel bilginin olusturulmasinda hem de 6grenme
stirecinin derinlesmesinde belirleyici bir rol oynamaktadir (Sampson ve ark., 2013). Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi da dgrencilerin merkezde oldugu, sorgulamaya ve
tartigmaya dayali ogrenme ortamlarin1 tesvik ederek bu hedefe hizmet etmeyi
amaclamaktadir (MEB, 2018).

Bilimsel argiimantasyon siireci; iddia, bulgu ve muhakeme bilesenlerinden olusan
bir yapiy1 temel almaktadir. Bu yapinin her bir bileseni, 6grencilerin bilimsel diisiinme
ve yazma becerilerini gelistirmelerinde Kritik oneme sahiptir. Ozellikle laboratuvar
caligmalarinda gelistirilen yazili argiimanlar, 6grencilerin bilimsel siiregleri anlama ve
bilim toplulugunun epistemolojik normlarina uygun yazma becerilerini kazanmalarina

yardimer olmaktadir (Sampson ve ark., 2013).

ADS modelinde gelistirilen yazili argiimanlarin degerlendirilmesinde ampirik ve
teorik olgiitler birlikte kullanilmaktadir. Ampirik  6lgiitler, argiimanin kanitla
uyumlulugunu, kanitin yeterliligini ve tahmin edici giiclinii esas alirken; teorik 6lgiitler
aciklamanin yeterliligini, kullanilabilirligini ve diger bilimsel fikirlerle tutarliligini
dikkate almaktadir (Sampson ve ark., 2011). Bu c¢ergevede, bilimsel bir argiimanin
kalitesinin yalnizca ileri siiriilen iddialarin dogrulugu ile degil, ayn1 zamanda bu iddialar

destekleyen kanitlarin giicii ve mantiksal tutarliligs ile belirlendigi kabul edilmektedir.
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/ Bir Bilimsel Argiiman I

iddia Bir argiimanin kalitesi su
Bir varayim, sonug, agiklama olgiitlerle degerlendirilir...
veya bir aragtirma sorusuna / Ampirik Olgiitier \
t
yant Kanitla uyum
Kanitin yeterliligi
Uyumludur A Ongorii giicii
Kanitin kalitesi
y Destekler .
Kuramsal Olgiitler
_ Bulgu Agiklamanin yeterliligi
Zaman igindeki egilimler Agiklamanin kullamslihig
Nesneler veya gruplar Diger fikirlerle tutarlihig:
arasindaki farklar
Degiskenler arasindaki
iliskiler
Gerekgelendirilir a
v Agiklar
Muhakeme

Bulgunun agiklamay1 nasil
destekledigini ve bu bulgunun
neden destek olarak kabul
edilmesi gerektigini agiklar

o 4

Bu uygulama,

alanin Disiplin i¢in 6nemli olan modeller, teoriler ve yasalar
normlarindan Disiplin i¢indeki sorgulamaya yonelik kabul edilmis yontemler
etkilenir. Bu Disiplin igindeki kanit standartlari

normlar sunlari Disiplin i¢indeki bilim insanlarinin bilgi paylasma bigimleri

igerir...

Sekil 2.1. Bilimsel bir argiimanin bilesenlerini ve bilimsel bir argiimanin gecerliligini
degerlendirmede kullanilabilecek bazi 6l¢iitleri gostermek igin kullanilabilecek bir
cergeve (Sampson ve ark., 2009).

Ogrencilerin argiiman yazma siireci boyunca fikirlerini yapilandirmalari, elestirel
diisinmeleri ve alternatif aciklamalar1 degerlendirmeleri beklenmektedir. Yazma
etkinlikleri, 6grencilerin yalnizca bilgiyi aktarmalarini degil, ayn1 zamanda bilgiyi analiz
etmelerini, sentezlemelerini ve gerek¢elendirmelerini de zorunlu kilmaktadir. Nitekim
aragtirmalar, 6grencilerin bilimsel yazma siireglerine aktif olarak katildiklarinda hem
igcerik bilgisi diizeylerinde hem de bilimsel yazma becerilerinde anlamli artislar
gozlendigini ortaya koymaktadir (Sampson ve ark., 2013). Bununla birlikte, yazili
argiimanlarin niteligini artirmak icin siirekli geribildirim saglanmasi1 ve Ogrencilere
revizyon yapma firsatlarinin taninmasi gerekmektedir. ADS modelinde uygulanan g¢ift

kor akran degerlendirmeleri ve ¢oklu revizyon siiregleri, 6grencilerin yazili tiriinlerinde

27



kaliteyi artirmak i¢in onemli bir grenme mekanizmasi islevi gormektedir (Sampson ve
Walker, 2012). Bu uygulamalar, 6grencilerin hem bilimsel kanit kullanim1 konusunda
daha titiz olmalarin1 saglamakta hem de {iist bilis becerilerini gelistirmelerine katkida

bulunmaktadir.

2.4.3. ADS Dayal Fen Egitimi ile ilgili Yapilan Ulusal ve Uluslararas1 Calismalar

ADS modeli son yillarda fen egitimi alaninda 6grencilerin akademik basarilarini,
kavramsal anlama diizeylerini, bilimsel siire¢ becerilerini ve st bilissel yetkinliklerini
gelistirmeye yonelik etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu alanyazin ¢alismasinda,
ADS modelinin farkli egitim kademelerinde ve disiplinlerdeki etkilerini ¢alismalardan
bazilaria yer verilmistir.

ADS modeli 6grencilerin akademik basarilarin1 artirmada etkili bir yontem olarak
bircok c¢alismada desteklenmistir. Ulu ve Bayram (2015) tarafindan yapilan bir
aragtirmada, yedinci sinif 6grencileriyle gergeklestirilen laboratuvar etkinliklerinde ADS
modelinin kullanilmasi, 6grencilerin kavram 6grenme diizeylerini daha ¢ok arttirdigi
tespit edilmistir.

Er ve Kirindi1 (2020) yaptiklar1 ¢alismalarinda, argiimantasyon tabanli fen 6gretimi
ve sorgulamaya dayali 6grenme ile hazirlanan fen bilimleri dersinin 6grencilerin bilimsel
stire¢ becerilerine ve akademik basarilarina etkilerinin ortaya ¢ikmasi amaglanmistir.
Yapilan ¢alisgmanin sonucunda, argiimantasyon tabanli fen dgretimine gore hazirlanan
ders planlarinin islendigi deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu &grencilerine gore
bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminde ve akademik basar1 durumlari tizerinde olumlu
etki oldugunu belirtmislerdir. Ayrica 6grenciler derse karsi tutum ve motivasyonun arttigi
yoniinde olumlu gortis belirtmiglerdir.

Aktas (2017) tarafindan yapilan ¢alismada “Kuvvet ve Enerji” {initesinin
ogretiminde “Argiimana Dayali Sorgulama” yonteminin yedinci sinif 6grencilerinin
akademik basarilarina, tartismaya katilma isteklerine ve argiimantasyon seviyelerine
etkisini incelemistir. Arastirma 55 yedinci sinif 6grencisinden olugmaktadir. Arastirmada
veri toplama araci olarak “Kuvvet ve Enerji Basar1 Testi (KEBT)”, “Tartismaci Anketi
(TA)* ve 6grencilerin arastirma raporlar1 kullanilmistir. Arastirmada “Argiimana Dayali

Sorgulama” modelini temel alan laboratuvar yonteminin deney grubu &grencilerinin
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akademik basarisina 6nemli diizeyde etki ettigi ancak tartigmaya katilma isteklerine
geleneksel laboratuvar yontemine gore anlamli diizeyde etki etmedigi tespit edilmistir.
Ayrica arastirmaci, deney grubu 6grencilerinin laboratuvar faaliyetlerinin sonuna dogru

daha kaliteli argiimanlar sundugunu saptamstir.

Demirci Celep (2015) Ankara’da bir devlet okulunda 6grenim géren 157 onuncu
siif Ogrencisi ile galisma yapmustir. Arastirmaci ¢alismasinda Ogrencilerin gazlar
konusundaki kavramsal anlamalarina ve kimya dersine karsi tutumlarina ADS modelini
geleneksel yontemle Kkarsilastirarak incelemistir.  Uygulama sonrasi ise gazlar
konusundaki kavramsal anlamalarini ve kavram yanilgilarin1 derinlemesine incelemek
icin 8 6grenci ile yari- yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Analiz sonuglarina gore,
ADS modeli ile egitim goren 6grenciler gaz kavramlarini anlama ve kimyaya karsi
tutumlari bakimindan kontrol grubu 6grencilerinden istatistiksel anlamli olarak daha
yiiksek sonuglara ulagilmigtir. Ayn1 zamanda, deney grubu 6grencilerinin gaz kavramlari
ile ilgili daha az kavram yanilgisia sahip oldugu saptanmistir. Ogrencilerin miilakat
sonuglari bu bulgulari desteklemektedir. Bunun yan1 sira, ADS modeli ile egitim goren

ogrencilerin tartigmaya istekliliklerinde anlamli bir artis gézlenmistir.

Sampson ve Gleim (2009) yaptiklari ¢alismada, 6gretmenlerin biyoloji laboratuvar
deneyimlerini okuma ve yazma gibi diger okul dersleriyle biitiinlestirerek 6grenmeyi
tesvik etmelerine ve desteklemelerine olanak taniyan ADS 6gretim modelini
tanitmiglardir. Bu model, 6grencilerin sadece biyoloji kavramlarini anlamalarini degil,
ayni1 zamanda bilimsel sorgulama siire¢lerini, elestirel diisiinme becerilerini ve bilimsel

yazma becerilerini de gelistirmesine olanak saglamistir.

Sampson, Grooms ve Walker (2010) yaptiklar: kesifsel bir galismada ADS 6gretim
modelini kullanarak tasarlanan bir dizi laboratuvar etkinliginin, 6grencilerin bilimsel
arglimantasyon siirecine katilim bigimlerini ve bu siiregte olusturduklart bilimsel
arglimanlarin Kalitesini nasil etkiledigini incelemislerdir. Calismada odaklanilan iki ¢ikti,
ogrencilerden kiiciik gruplar halinde bir c¢eliskili durumu agiklamalar1 ve ardindan
bilimsel bir argiiman iiretmelerini gerektiren bir performans goreviyle degerlendirilmistir.
Ogrencilerin bu gorevdeki performanslari, 15 adet ADS laboratuvar etkinligini igeren 18
haftalik bir miidahale siireci oncesinde ve sonrasinda karsilastirilmistir. Bu ¢alismanin
sonuglari, miidahale sonrasinda 6grencilerin disipliner katilim diizeylerinde bir iyilesme

oldugunu ve daha kaliteli argiimanlar tirettiklerini gostermektedir.
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Sampson ve ark. (2013) tarafindan gergeklestirilen galismada, 6grencilerin fen
bilimlerine 6zgli argiimantatif yazma becerilerinin ve temel kavramlara iligkin
anlayiglarinin, bir 6gretim yili boyunca ADS 6gretim modeliyle tasarlanmis bir dizi fen
laboratuvar1 etkinligine katildikca nasil degistigini incelemistir. Calisma, ABD’nin
giineydogusunda yer alan bir tiniversiteye bagli laboratuvar okulunda, iki ortaokul ve iki
lise dersinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin sonucunda ADS modeli uygulanan siniflardaki

ogrencilerin yazili argiimantasyon becerilerinin gelistigi saptanmustir.

Alanyazin tarandiginda incelenilen bu c¢alismalar 1s18inda, arastirmaci
Arglimantasyon Destekli Sorgulamaya Dayali Fen Egitimi’ni kuramsal gergeve olarak

kabul etmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Calismanin bu kisminda arastirmanin modeli, arastirma gruplari, veri toplama

araglari, uygulama stireci ve verilerin analizlerine iliskin detaylar yer almaktadir.

3.1. Materyal

Bu c¢alismada materyal olarak veri toplama araglari kullanilmistir. Ogrencileri
deney raporlarini igerdikleri bilimsel siire¢ becerilerinin niteliklerine gore degerlendirme
becerilerini 6lgmek icin deney raporlart veri toplama araci olarak kullanilmigtir. Bu
materyallerin detaylar1 Veri Toplama Araglar1” alt basligi altinda detayli olarak

verilmistir.

3.2. Yontem

Bu boliimde arastirmanin modeli, arastirma gruplari, veri toplama araglari,

uygulama siireci, veri toplama siireci ve verilerin analizi ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

3.2.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, nicel arastirma yaklagimlarindan deneysel yontem kullanilmistir.
Karasar'a (2012) gore deneysel yontem, neden-sonug iliskilerini belirleme amaci ile
dogrudan arastirmacinin kontrolii altinda bir degiskenin manipiile edilerek etkisinin
aragtirtlmak istenen degisken iizerindeki etkisinin incelendigi bir arastirma modelidir.
Arastirmada, deneysel desenlerden 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel model
kullanilmigtir. Yar1 deneysel model, deneysel kontroliin tam olarak saglanamadig
durumlarda, nedensel iligkileri incelemek amaciyla tercih edilen arastirma modelidir
(Basol, 2008). Bu modelde, katilimcilarin deney ve kontrol gruplarina rastgele atanmasi
miimkiin olmayabilir; ancak, gruplar arasi karsilastirmalar yapilarak bagimsiz degiskenin
bagiml degisken tizerindeki etkisi degerlendirilebilir (Basol, 2008).

Bu arastirmada kullanilan deneysel modelin sematik gosterimi Cizelge 3.1°de

verilmisgtir.
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Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan modelin sematik gosterimi

Gruplar On test Uygulama Son test
Deney Ogrencilerin deney ADS modeline uygun  Ogrencilerin deney
grubu raporlarini “Aragtirma ogretim etkinlikleri raporlarini “Aragtirma
“Kontrol  Sorgulama Becerileri Ogretim programu ders  Sorgulama Becerileri
grubu Degerlendirme Rubrigi” ile materyallerine dayali ~ Degerlendirme Rubrigi” ile
degerlendirme becerilerinin ogretim etkinlikleri degerlendirme becerilerinin
ol¢timii Olciimii

Bu modelde, bagimsiz degisken ADS, bagimli degisken olan 6grencilerin deney
raporlarini degerlendirme becerileri tizerindeki etkisi sistematik olarak incelenmistir.
Deney ve kontrol gruplarina 6n test ve son test uygulanarak, deneysel islemin etkisi test

edilmistir.

3.2.2. Arastirma Gruplan

Arastirma, 2024-2025 egitim-6gretim yili gliz doneminde gerceklestirilmistir.
Arastirmanin evreni Gaziantep ilinin Sahinbey il¢esindeki diisiik basar1 seviyesindeki
sekizinci siif ogrencileridir. Arastirmanin 6rneklemini ise Gaziantep ili Sahinbey
ilcesinde bulunan kirsal bir mahalle ortaokulundaki sekizinci sinif diizeyinde 6grenim
goren 39 6grenci olusturmaktadir. Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi’nin yapmis oldugu
genel bir deneme simavinda bu okul, Sahinbey ilgesinde sinava katilan 122 okul i¢erisinde
107. olmustur (Okulizyon, 2025).

Orneklem, olasilikli olmayan érnekleme yontemlerinden elverislilik 6rneklemesi
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Elverislilik 6rneklemesi yonteminde, 6rneklem
calisma evreninden arastirmaci tarafindan yakin ve erisilmesi kolay oldugu i¢in segilir
(Kilig, 2013). Bu okulun segilme sebebi, arastirmacinin bu okulda gorev yapmasi ve
uygulamalarin gergeklestirilmesi, veri toplama siirecinin saglikli bir sekilde yiirttiilmesi
amaciyla sorunlarin en aza indirgenmesinin istenmesidir. Daha sonra, bu okuldaki 13
sekizinci smif subesi arasindan 20 kisilik bir sube deney grubuna, 19 kisilik bir sube ise

kontrol grubuna atanmistir. Bdylece, arastirma 39 Ogrencinin  katilimiyla
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gerceklestirilmistir. Cizelge 3.2°de 6grencilerin cinsiyete ve gruplara gore dagilimina yer

verilmisgtir.

Cizelge 3.2. Ogrencilerinin Cinsiyete ve Gruplara Goére Dagilimi

Grup Cinsiyet Toplam
Kiz Erkek

Kontrol 11 8 19

Deney 12 8 20

3.2.3. Veri Toplama Araglari

Ortaokul 6grencilerinin deney raporlarini igerdikleri bilimsel siireg becerilerinin
niteliklerine gore degerlendirme becerilerini 6lgmek igin deney raporlar1 veri toplama
arac1 olarak kullanilmistir. Bir sonraki boliimde veri toplama araci olarak kullanilan

deney raporlariin gelistirilme asamalar1 detayl bir sekilde a¢iklanmustir.

3.2.3.1. Deney Raporlari

Calismanin amacina uygun otantik deney raporlari bulunmadigi igin aragtirmada
kullanilan deney raporlar1 ¢esitli kriterler géz oniinde bulundurularak arastirmaci
tarafindan tasarlanmistir. Arastirma kapsaminda toplam dokuz deney raporu tasarlanmis
olup, bu raporlar diisiik, orta ve yiiksek basar1 seviyelerine gore ticer adet olarak
hazirlanmistir. Deney raporlarinin diisiik, orta ve yiiksek basari seviyelerine gore
hazirlanmasmin temel nedeni, 6grencilerin farkli nitelikteki raporlart degerlendirme
yeterlikleri hakkinda tam ve dogru veri elde etmek istenmesidir. Bu sayede, dgrencilerin
degerlendirme becerilerinin farkli karmasiklik diizeylerinde nasil degistigi ve bilimsel
stireg becerilerinin degerlendirilmesinde, 6grencilerin farkli basari seviyelerindeki giiglii
ve zayif yonlerinin analiz edilmesi planlanmistir.

Sekizinci smif ogrencilerinin degerlendirme yapmalari i¢in hazirlanan deney
raporlarinin konu igerikleri, 6grencilerin bir 6nceki yil 6grenmis olduklar1 yedinci sinif
fen bilimleri dersi kazanimlarina uygun olarak tasarlanmistir. Bunun sebebi, 6grencilerin

deney tasarimi sirasinda kullanilan becerileri degerlendirme uygulamalarmin konu
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iceriginin zorlugundan etkilenmemesini saglamaya c¢alismaktir. Bu sebeple, deney
raporlariin igerikleri belirlenirken, dgrencilerin bir dnceki yilda 6grenmis olduklart fen
bilimleri ders kazanimlar1 temel alinmistir. Bu kapsamda Milli Egitim Bakanlig1 (MEB,
2018) tarafindan yayimlanan 7. siif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi incelenerek,
ogrencilerin kavramakta gérece daha az zorlandiklar1 ve konu igerigine daha fazla hakim
olduklar1 diisliniilen kazanimlar segilmistir. Se¢ilen kazanimlar, 6grencilerin deney
raporlarin1 rahatga degerlendirilebilmeleri ve bilimsel siire¢ becerilerini etkin olarak
kullanabilmeleri amaciyla tercih edilmistir. Hazirlanan dokuz adet deney raporu;
¢cozlinirlik, enerji doniisimleri ve elektrik devreleri gibi farkli iiniteleri kapsayacak
sekilde, diisiik, orta ve yiiksek bagari diizeylerinde hazirlanmistir. Basar1 diizeylerinin
belirlenmesinde, raporlarda sunulan degiskenlerin netligi, hipotezlerin dogrulugu, veri
organizasyonu ve sonuglarin bilimsel agiklamalarla desteklenme diizeyleri esas

alinmigtir. Hazirlanan deney raporlari ve ilgili kazanimlart Cizelge 3.3’te verilmistir.
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Cizelge 3.3. Tasarlanan deney raporlarinin hedefledikleri kazanimlar ve basari seviyeleri

Deneyin Deney raporunun kazanim Basari
raporunun seviyesi
adi
Cozinirlige F.7.4.3.3. Coziinme hizina etki eden faktorleri deney yaparak belirler. Yiiksek
. a. Temas yiizeyi, karistirma ve sicaklik faktorlerine deginilir.
etki eden - 2 : o
b. Bagiml, bagimsiz ve kontrol edilen degisken kavram gruplaria vurgu
faktorler-1 yapilir.
Potansiyel F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirerek, kinetik ve potansiyel
enerii enerji olarak smiflandirir.
] a. Potansiyel enerji, gekim potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel
enerjisi seklinde siniflandirilir.
b. Potansiyel enerjinin kiitle ve yiikseklige, kinetik enerjinin kiitle ve
stirate bagli oldugu belirtilir.
c. Matematiksel bagntilara girilmez.
Paralel F.7.7.1.1. Seri ve paralel bagli ampullerden olusan bir devre semasi ¢izer.
badlama F.7.7.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandig: durumlardaki
& parlakliklarin1 devre tizerinde gozlemleyerek ¢ikarimda bulunur.
Cozinirliige F.7.4.3.3. Coziinme hizina etki eden faktorleri deney yaparak belirler. Orta
etki eden a. Temas yiizeyi, karistirma ve sicaklik faktorlerine deginilir.
faktorler-2 b. Bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degisken kavram gruplarina vurgu
yapilir.
Kinetik F.7.3.3.2. Strtiinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini
enerjideki orneklerle agiklar.
azalma a. Sirtiinme kuvvetinin Kinetik enerji tizerindeki etkisinin
orneklendirilmesinde siirtiinmeli yiizeyler, hava direnci ve su direnci
dikkate alinir.
b. Siirtiinen yiizeylerin 1sindig1, basit bir deneyle gosterilerek kinetik
enerji kaybinin 1s1 enerjisine doniistiigii vurgulanr.
Gerilim ve F.7.7.1.5. Bir devre elemaninin uglar1 arasindaki gerilim ile {izerinden
akim iligskisi  gegen akimu iligkilendirir.
(Direng) a. Gerilim kavramu piller tizerinden agiklanir.
b. Bir iletkende gerilim, akim ve diren¢ arasindaki iliski Ohm Yasas1
tizerinden agiklanir. Matematiksel hesaplamalara girilmez.
Coziniirlige F.7.4.3.3. Coziinme hizina etki eden faktorleri deney yaparak belirler. Diisiik
etki eden a. Temas yiizeyi, karistirma ve sicaklik faktorlerine deginilir.

faktorler-3

Esneklik
potansiyel

enerjisi

b. Bagiml, bagimsiz ve kontrol edilen degisken kavram gruplarma vurgu
yapilir.
F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniisiimiinden

hareketle enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir
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Cizelge 3.3. (Devami) Tasarlanan deney raporlarmin hedefledikleri kazanimlar ve basari
seviyeleri

Deneyin Deney raporunun kazanimi Basar

raporunun adi seviyesi

Seri baglama F.7.7.1.1. Seri ve paralel bagli ampullerden olusan bir devre semasi
cizer.
F.7.7.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandigi durumlardaki

parlakliklarini devre tizerinde gozlemleyerek ¢ikarimda bulunur.

Deney raporlarinda yer alacak bilimsel siireg becerilerinin se¢ciminde, sekizinci sinif
ogrencilerinin sahip olmasi gereken bilimsel sorgulama becerileri dikkate alinmistir. Bu
kapsamda yap: gecerligini saglamak amaciyla ilgili literatiir taranmstir (Inaltun, 2024;
Kul ve ark., 2021; MEB, 2018). Bu tarama sonucunda 6grencilerin, arastirma Sorusu
olusturma, hipotez gelistirme, bagimli ve bagimsiz degiskenleri belirleme, bagimsiz
degiskeni kontrollii degistirme, bagimli degiskeni 6lgme, veriyi organize etme ve analiz
yapma ve bilimsel agiklama gelistirme gibi temel sorgulama becerilerine sahip olmalari
beklenmistir. Alanyazinda bu becerilerin, ortaokul diizeyinde fen okuryazarligini
destekleyen temel sorgulama yeterlikleri oldugu vurgulanmaktadir (Wu ve Wu, 2011).
Igili becerilerin calismaya dahil edilmesi ile 6grencilerin bilgi diizeyindeki kavramlari
tanimanin Otesine gecerek elestirel diisiinme, gerekcelendirme ve yorumlama gibi ist
diizey biligsel becerileri ortaya koymalar1 amaglanmustir.

Belirlenen kazanimlara ve becerilere gore deney raporlarinin taslaklari
olusturulduktan sonra, igerik gecerliliginin saglanmasi amaciyla fen bilimleri egitimi
alaninda bilimsel siire¢ becerileri iizerine ¢alisan bir uzmanin goriisiine bagvurulmustur.
Uzman onerileri dogrultusunda, deney raporunda problemli durumu 6grencilere sunmak
tizere yer alan ‘“hikdye” bolimii, Ogrencilerin ilgili konuyu giinlik yasamla
iliskilendirebilmeleri ve sorgulama becerilerini kullanmaya tesvik etmesi amaciyla
“problem durumu” olarak yeniden yapilandirilmistir. Ayrica, taslakta yer alan “bagimsiz
degiskenin kontrollii degisimi” ile ilgili uygulamalar, dgrencilerin bu degiskeni dolayli
olarak analiz etmelerini saglamak iizere raporun “deney yapma asamasi” boliimiine
entegre edilmistir. Uzman gorisleri dogrultusunda deney raporlarmin nihai hali

olusturulmustur. Cizelge 3.4’te deney raporunun asamalari yer almaktadir.

36



Cizelge 3.4. Deney Raporu Asamalari

Deney raporunun asamalari
Problem durumu
Arag/Geregler
Deneyin yapilist
Arastirma sorusu
Hipotez (Tahmin)
Deneyin yapim agamasi
Degiskenleri kontrol etme Bagimli degisken
Bagimsiz degisken
Sabit degiskenin belirlenmesi

Verileri organize etme

Veriyi analiz etme

Aciklama gelistirme Iddiada bulunma
Veriyi bulgu olarak kullanma
Muhakeme

Deney raporlarinin hedefledigi icerik, kapsadigi beceriler ve formati belirlendikten
sonra disiik, orta ve yiiksek basari seviyesindeki raporlar arastirmaci tarafindan
hazirlanmistir. Hazirlanan deney raporlar1 EK 1’de yer almaktadir.

Bu ¢aligmada, deney raporlarinin 6grenciler tarafindan degerlendirilmesi amaciyla,
Inaltun (2024) tarafindan 6gretmen adaylar icin gelistirilen “Arastirma Sorgulama
Becerileri Degerlendirme Rubrigi”, sekizinci sinif 6grencilerinin biligsel ve dil gelisim
diizeylerine uygun sekilde uyarlanmistir. Uyarlama siirecinde, 6zellikle rubrikte yer alan
aciklamalarin  Ogrenciler tarafindan anlagilabilir olmasina dikkat edilmistir. Bu
dogrultuda rubrikteki ifadeler, 6grencilerin yas ve gelisim 6zelliklerine uygun olarak
sadelestirilmis ve somutlagtinlmistir. Bundan dolayi, orijinalinde dort basari
seviyesinden olusan rubrik mevcut ¢alismada ii¢ basar1 seviyesine sahip olacak sekilde
sadelestirilmistir. Her bir beceri diizeyine ait tanimlayici ifadeler, 6grencilerin gozlem
yaparak ya da ornek raporlar1 inceleyerek dogru sekilde iligskilendirebilecegi bigimde
somutlagtirillmistir. Uzman goriisii dogrultusunda olusturulan taslaklar 6grencilere
sunulmus, rubrikteki ifadelerin 6grencilerin anlam diizeyine uygunlugu saglandiktan
sonra rubrik ogrencilerle birlikte yapilan c¢alismalarla ifadelerin anlasilabilirligi test
edilerek nihai haline getirilmistir. Son halini alan rubrik, uygulama siirecinde 6grenciler
tarafindan deney raporlarinin degerlendirilmesinde kullanilmistir. Rubrikte yer alan
beceriler ve becerilerin farkli basar1 diizeylerindeki betimlemelerini gésteren agiklamalari

Cizelge 3.5’te verilmistir.
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Cizelge 3.5. Arastirma Sorgulama Becerileri

Arastirma Seviyeler
Sorgulama 1 (Diisiik) 2 (Orta) 3 (Yiiksek)
Becerisi
1Arastirma Bilim insani, problem Bilim insani, problem Bilim insani, problem
sorusu durumu ile ilgili olmayan  durumu ile ilgili bir durumu ile ilgili bir
belirleme bir arastirma sorusu aragtirma sorusu yazmigtir. arastirma sorusu
yazmigtir. Ancak, aragtirma sorusunda  yazmigtir ve arastirma
bagimli ve bagimsiz sorusunda bagimli ve
degiskenleri net olarak ifade  bagimsiz degiskenleri
etmemistir. tam ve dogru olarak
ifade etmistir.
2. Hipotez Bilim insani, problem Bilim insani, problem Bilim insani, problem
(Tahmin) durumuyla ilgili hipotez ~ durumu ilgili kismen test durumu ile ilgili test
olusturma olusturmamustir. edilebilir bir hipotez edilebilir bir hipotez
yazmistir. Ancak, yazmustir ve hipotezinde
hipotezinde bagimli ve bagimli ve bagimsiz
bagimsiz degiskenleri net degiskenleri tam ve
olarak ifade etmemistir. dogru olarak ifade
etmistir.
3. Bagiml Bilim insani, hipotez ile ~ Bilim insani, hipotezle ilgili ~ Bilim insani, hipotez ile
degiskenin ilgili yanlis bir bagiml eksik bir bagiml degisken ilgili, bagimli degiskeni
belirlenmesi degisken tanimlamustir. tanimlamustir. eksiksiz tanimlamistir.
4. Bagiml Bilim insan1 bagiml Bilim insany, hipotezle ilgili ~ Bilim insan1 bagiml
degiskenin degiskeni bir gézlemde bulunmus degiskeni gozlemlemistir
Ol¢iilmesi gbzlemlememistir veya ancak sayisal bir 6l¢iim ve sayisal olarak
yanlis 6lgmiistiir. yapmamuistir. Olemiistiir.
5. Bagimsiz Bilim insani, hipotezile =~ Bilim insani, hipotezle ilgili, Bilim insani, hipotez ile
degiskenin ilgili bir bagimsiz bagimsiz degiskeni eksik ilgili, bagimsiz degiskeni
belirlenmesi degiskeni belirlememistir ~ sekilde belirlemistir. eksiksiz bir sekilde
veya yanlis belirlemistir. belirlemistir.
6. Bagimsiz Bilim insani, deneyde Bilim insani, deneyde hangi ~ Bilim insani, deneyde
degiskenin hangi degiskenlerin nasil  degiskenlerin nasil kontrol hangi degiskenlerin nasil
kontrollii kontrol edilecegi belirsiz  edilecegi eksik birakilmistir.  kontrol edilecegini
degisimi birakilmistir. ayrmtili bir sekilde
eksiksiz belirlemistir.
7. Kontrol Bilim insani, deneyde Bilim insani, deneyde Bilim insani, deneyde
edilen (sabit) problem durumunun problem durumunun dogru problem durumunun
degiskenlerin  dogru bir sekilde bir sekilde dogru bir sekilde
belirlenmesi gozlemlenebilmesi i¢in gozlemlenebilmesi icin sabit ~ gdzlemlenebilmesi i¢in
sabit tutulan degiskenleri  tutulan degiskenleri eksik sabit tutulan degiskenleri
belirlememis veya yanlis  belirlemistir. eksiksiz bir sekilde
belirlemistir. belirlemistir.
8. Veriyi Bilim insani, topladig Bilim insan, elde ettigi Bilim insan, elde ettigi

organize etme

verileri hicbir sekilde
kaydedip

siniflandiramamigslardir.

verileri hatal1 veya eksik
kaydetmistir. Tablo veya
grafik gibi araglardan
yararlanmamistir veya tablo
veya grafik olustururken

hata ve eksiklikler yapmuistir.

ilgili verileri basaril1 bir
sekilde kaydetmis ve bu
verileri diizenlemek i¢in
dogru bir tablo veya
grafik olusturmustur.
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Cizelge 3.5. (Devami) Arastirma Sorgulama Becerileri

Arastirma Seviyeler

Sorgulama 1 (Diisiik) 2 (Orta) 3 (Yiiksek)
Becerisi

9. Veriyi Bilim insani, problem Bilim insani, problem Bilim insani, problem
analiz etme durumuyla ilgili analiz durumuyla ilgili elde ettigi durumuyla ilgili elde

10. Agiklama

yapmamustir veya yanlig
bir analiz yapmustir.
Matematiksel islem veya

verileri yalnizca
Ozetlemigstir. Matematiksel
islem veya grafik gibi

ettigi verileri dogru ve
tam bir sekilde analiz
yapmustir. Matematiksel

grafik gibi araclari araglar1 kullanmadi. islem veya grafik gibi
kullanmadi. araclardan
yararlanmustir.

Bilim insani, degiskenler

Bilim insani, degiskenler

Bilim insani, degiskenler

geligtirme arasinda nedensel bir arasindaki iligkiyi belirtmis,  arasindaki iligskiyi dogru

11. Iddia iligki tanimlamamis veya  ancak belirsiz bir sekilde ve eksiksiz bir sekilde
yanlis bir iliski tanimlamustir. tanimlamustir.
tanimlamugtir.

12. Bulgu Bilim insan1 iddiasin1 Bilim insani1 iddiasin1 bir Bilim insani1 iddiasini iki
veri ile desteklememistir  veri seti ile desteklemistir. veya daha fazla veri seti
veya yanlis veri ile ile desteklemistir.
desteklemistir.

13. Bilim insani, elde ettigi Bilim insani, degiskenler Bilim insani, degiskenler

Muhakeme veriler dogrultusunda arasindaki iligkileri arasindaki iligkileri

degiskenler arasindaki
iligkileri tanimlamak igin
bilgi birikimini
kullanamamustir.

tanimlamak icin bilgi
birikimini yeterince iyi
kullanamamustir.

tanimlamak i¢in bilgi
birikimini iyi bir sekilde
kullanmustir.

Hazirlanan deney raporlariin hedeflenen basar1 seviyelerini gergekten yansitip
yansitmadigini test etmek amaciyla uzman goriisii araciligiyla rubrikle bagimsiz bir
degerlendirme yapilmistir. Uzman goriisii alinan kisi bir devlet tiniversitesinin fen bilgisi
egitimi ana bilim dalinda 6gretim {iyesi olarak gorev almaktadir ve bilimsel siireg
becerileri iizerine ¢aligmaktadir. Uzmanin degerlendirmesi ile arastirmacinin
gerceklestirdigi  degerlendirme karsilagtirilarak  uyumsuzluklar belirlenmis ve bu
dogrultuda  raporlar  iizerinde gerekli  diizeltmeler arastirmaci tarafindan
gerceklestirilmistir. Boylece, tasarlanan disiik, orta ve yiiksek basar1 diizeylerindeki
raporlarin rubrikte tanimlanan yeterlik diizeylerine tam olarak uygun olmasi saglanmustir.
Deney raporlarindaki becerilerin seviyesini gosteren tablo Ek 2 olarak hazirlanarak

¢alismanin ek kisminda sunulmustur.
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3.2.4. Uygulama Siireci

Aragtirma, 2024-2025 egitim-6gretim yili gliz doneminde gergeklesmistir.
Arastirma kapsaminda deney ADS modelini temel alan bir 6gretim yapilirken kontrol
grubuna fen bilimleri dersi 6gretim programi ders materyallerine uygun o6gretim
yapilmistir. Uygulamalar bes hafta boyunca her iki grupta da arastirmaci tarafindan

gergeklestirilmistir.

3.2.4.1. Deney Grubunda Uygulama Siireci

Deney grubundaki uygulamalarda kullanilmak {izere ders planlari, ADS modeline
uygun olarak arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Ders planlarinin hazirlanmasi
asamasinda oncelikle ilgili literatiir ve Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (MEB,
2018) incelenmis, kazanimlarin ve 6gretim siireglerinin modelin temel ilkeleriyle uyumlu
olmasi saglanmustir. Taslak olarak hazirlanan ders planlari uzman goriisiine sunulmustur.
Uzman goriisti alinan kisi, bir devlet tiniversitesinde fen bilgisi egitimi ana bilim dalinda
Ogretim tiyesi olarak gorev yapmakta olup, bilimsel siire¢ becerileri alaninda akademik
caligmalar1 bulunan bir uzmandir. Uzman goriisii ile planlarin 6gretim ydntemine
uygunlugu, 6grenci seviyesine hitap etme durumu ve bilimsel dogruluk gibi Kkriterler
agisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Uzman degerlendirmelerinden elde edilen geri
bildirimler dogrultusunda ders planlarinda gerekli revizyonlar yapilmis ve uygulamaya
yonelik nihai hale getirilmistir. Uygulama 6ncesinde, deney grubundaki 6grenciler beser
kisilik dort gruba ayrilmis; 6zellikle gruplar arasi basari diizeyleri bakimidan heterojen
bir yap1 olusturulmasina 6zen gosterilmistir. Boylelikle, farkli yetenek ve basari
diizeyindeki  Ogrencilerin  birbirleriyle etkilesim icinde olmalar1 saglanarak
argiimantasyon ve sorgulama siireclerinde zengin bir 6grenme ortaminin olusturulmasi

hedeflenmistir.

Derslerde ele alinan kazanimlarin se¢iminde, ADS modelinin temel basamaklariyla
uyumlu olmasi oncelikli kistas olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda segilen kazanimlar,
ogrencilerin problem durumunu analiz etmelerini, arastirma sorulari olusturmalarini,

deney tasarlamalarini, veri yorumlamalarini ve bilimsel argiimanlar gelistirmelerini
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destekleyecek nitelikte yapilandirilmistir. Deney grubunda yiiriitiilen 6gretim siirecine ait

ders planlari, kazanimlar1 ve haftalik uygulama siiresi Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Deney Grubu Ders Plan1 Kazanim ve Uygulama Haftalari

Ders Kazanimlar Onerilen Hafta
Plam siire
(F.8.3.1) F.8.3.1.1. Kati basincini etkileyen degiskenleri deneyerek 4 1. Hafta
Basing kesfeder.
(F.8.3.1) F.8.3.1.2. Sivi basincini etkileyen degiskenleri tahmin eder ve 4 2. Hafta
Basing tahminlerini test eder.
(F.8.3.1) F.8.3.1.2. Gazlarin da sivilara benzer sekilde basing uyguladig 4 3. Hafta
Basing belirtilir. A¢ik hava basinci 6rneklendirilir.

Pascal prensibinin uygulamalarina vurgu yapilir.
(F.8.4.4) F.8.4.4.1. Asitve bazlarin genel 6zelliklerini ifade eder. 4 4. Hafta
Asitler ve  F.8.4.4.2. Asit ve bazlara giinliik yasamdan 6rnekler verir.
bazlar F.8.4.4.3. Giinliik hayatta ulasilabilecek malzemeleri asit-baz

ayraci olarak kullanir.
F.8.4.4.4. Maddelerin asitlik ve bazlik durumlarina iliskin pH
degerlerini kullanarak ¢ikarimda bulunur.

(F.8.4.4) F.8.4.45. Asit ve bazlarin ¢esitli maddeler tizerindeki etkilerini 4 5. Hafta
Asitler ve  gézlemler.
bazlar F.8.4.4.6. Asit ve bazlarin temizlik malzemesi olarak

kullanilmasi esnasinda olusabilecek tehlikelerle ilgili gerekli
tedbirleri alir.

F.8.4.4.7. Asit yagmurlarinin 6nlenmesine yonelik ¢6ziim
Onerileri sunar.

Asit yagmurlarinin olusum sebepleri ve sonuglarina deginilir.

ADS yontemine gore hazirlanan ders planlar1 (bakiniz, EK 3) deney grubu
ogrencilerine uygulanmistir. Yontemin her bir basamagi uygulanmig olup, dgrencilerin
gergeklestirdigi adimlar su sekildedir:

0. Hazirbulunusluk: Bu basamakta 6gretmen oncelikle, 6grencilerin mevcut bilgi

diizeylerini belirlemek amaciyla beyin firtinasi etkinligi diizenlemis, konu ve

kazanimin giinliikk yasamda kullanimina iliskin agik uglu sorular yoneltmistir. Bu
sorular araciligiyla 6grencilerin konuya yonelik 6n bilgileri tespit edilmistir.

1. Asama: Gorevin Tammmlanmasi: Ogretmen, 6grencilerin arastirma problemini

anlamalarini saglamak tizere dersin amaglarini ve temel kavramlarini tanitmistir.

Bu asamada Ogrencilerle birlikte &grenme hedefleri belirlenmis, iizerinde

calisilacak ikilem kartlar1 hazirlanmustir. ikilem kartlarinin senaryosu tanitilmis ve

ogrencilerin senaryolari okumalar1 ve problemin farkina varmalar1 saglanmustir.
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Ayrica, ogrencilerin ele alacaklari bilimsel kavramlarin giinliik yasamdaki
ornekleriyle baglant1 kurulmustur. Ogrencilere konu ile ilgili destekleyici video ve
simiilasyonlarla destek verilmistir.

2. Asama: Verilerin Toplanmas1 ve Arastirma: Ogrenciler gruplar halinde
calisarak, verilen ikilem kartlart dogrultusunda aralarinda tartisarak fikir birligine
varmaya ve deneyler tasarlamalar1 gerektigi lizerine diigiinmiislerdir. Arastirmaci,
ogrencilerin tartismalar1 sirasinda farkli sorular sorarak ¢eliski Yyaratarak
ogrencilerin diisiinmelerine ve farkli yollar bulmalarina destek olmustur. Deneyler
sirasinda 6grenciler hangi malzemeleri kullanip deney yapacagina dair kararlar
vermiglerdir. Siire¢ boyunca arastirmaci, yonlendirici sorularla &grencilere

rehberlik etmis ancak dogrudan miidahalede bulunmamustir.

Sekil 3.1. Uygulama sirasinda 6grenciler yontem gelistirirken

3. Asama: Gegici Argiimanlarin  Olusturulmasi:  Ogrenciler, deneysel
gozlemlerine dayanarak grup igerisinde bilimsel arglimanlarini olusturmustur.
Gruplar, fikirlerini paylasirken ve sunumlarimi gergeklestirirken kolaylik
saglayacak ozellikte bir grup raporu hazirlamislardir. Bu rapor her gruba dagitilan
deney raporunun igerisinde yer alan “Agciklama Gelistirme” bolimiinde yer

almaktadir. Her bir argiiman; iddia, bulgu ve muhakeme bilesenlerinden
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olusmustur. Bu yap1 dogrultusunda, 6grenciler elde ettikleri verileri iddialarin
destekleyen birer kanit olarak sunmus ve bu verilerin iddiayla olan iliskisini
acgiklamstir.

4. Asama: Argiimantasyon Oturumu: Gruplar, olusturduklari argiimanlar1 sinif
ortaminda diger gruplarla paylasarak tartisma oturumlarina katilmistir. Her grup,
kendi savin1 gerekgeleriyle birlikte sunmus ve diger gruplardan gelen elestirilerle
yiizleserek karsi arglimanlara yanit vermistir. Bu siireg, 6grencilerin elestirel
diistinme, sorgulama ve fikir savunma becerilerini gelistirmeyi hedeflemistir.

5. Asama: Yazil Rapor Hazirlama: Ogrenciler, deney siireclerini ve ulastiklart
sonuglar1 bilimsel formatta bireysel rapor héline getirmistir. Bu basamakta amag,
ogrencilerin neden arastirma yaptiklarini anlamalarini saglamak ve bilimsel
formatta yazma deneyimi kazandirmaktir.

6. Asama: Cift Kér Hakem Degerlendirmesi ve Revizyon: Hazirlanan bireysel
raporlar, Ogrenciler arasinda anonim sekilde degis tokus edilerek onceden
olusturulmus  degerlendirme  rubrigi  ¢ergevesinde akranlar tarafindan
puanlanmistir. Bu degerlendirme siireci hem degerlendiren hem de degerlendirilen
ogrenci agisindan st diizey biligsel farkindalik saglamistir. Cizelge 3.7” de gruplar
arast degerlendirme yer almaktadir. Cizelge 3.8’de ise ogrencilerin bireysel

degerlendirme yapmalari i¢in 6z degerlendirme rubrigi yer almaktadir.

Cizelge 3.7. Gruplar Aras1t Anonim Degerlendirme Rubrigi

Kriterler Puan (1-2-3)

Arglimanin Agiklig1 ve Anlasilirligt

Bulgulari Giivenirliligi ve ilgililigi
Gerekgelerin Bilimselligi

Veri Sunumunun Dogrulugu ve Kullanilabilirligi
Yazim Dili ve Format

Sonuglarin Bilimsel Dayanag:

Toplam Puan
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Cizelge 3.8. Oz Degerlendirme Rubrigi

Soru Evet Kismen Hayir

1. Arastirma sorumu net bir sekilde ifade ettim mi?

2. Argiimanimin temelini destekleyen giivenilir kanitlar kullandim m1?
3. Bulgularim bilimsel ve mantikli m1?

4. Verilerimi diizenli ve anlagilir sekilde sundum mu (grafik, tablo vb.)?
5. Sonuglarimu veriler ve gerekgelerle uyumlu bir sekilde ifade ettim mi?
6. Yazim dilim bilimsel mi ve yazim kurallarina uygun mu?

7. Aldigim geri bildirimlere dayanarak ¢alismamda iyilestirmeler yaptim
mi1?

7. Raporlarin Revizyonu: Ogrenciler, akranlarindan aldiklar1 geri bildirimler
dogrultusunda bireysel raporlarinda gerekli diizeltmeleri yapmis ve nihai haline
getirmistir. Bilimsel dogruluk ve tutarlilik agisindan yeterli goriilen raporlar
ogretmen tarafindan kabul edilmistir. Gerekli goriilen durumlarda 6grenciler ikinci

bir diizeltme siirecine yonlendirilmistir.

3.2.4.2. Kontrol Grubunda Uygulama Siireci

Kontrol grubunda, 6gretim siireci MEB tarafindan belirlenen kazanimlara uygun
materyaller kullanilarak gerceklestirilmistir. Ogrenciler, basar1 diizeyleri heterojen olacak
sekilde dorder kisilik gruplara ayrilmistir. Bu gruplar, deneysel etkinlikleri igeren
laboratuvar foylerini adim adim takip ederek uygulamalar1 gergeklestirmistir. Ogretmen
ders siirecinde 6grenci destekli 6gretimi merkeze alarak ders kitabindaki etkinliklere
bagli kalarak ders anlatimi gergeklestirmistir. Laboratuvar etkinlikleri sirasinda
ogrenciler, kendilerine verilen yonergeleri izleyerek deneyleri birebir uygulamis; gézlem
yapmis, sonuglara ulagsmis ve kazanim odakli 6grenme gergeklestirmistir. Kullanilan
deney raporlarinda deneyin amaci, malzeme listesi ve prosediir adim adim sunulmus,
ogrencilerin yonergelere bagl kalarak siireci tamamlamalar1 saglanmistir. Etkinliklerde
kullanilan materyaller, deney grubunda yer alan Ggrencilerin modiillerinde yer alan
malzemelerle ayn1 olacak sekilde secilmistir. Boylece, her iki grup icin arag-gereg
yoniinden esdeger bir uygulama ortami olusturulmustur. Ogretmen, laboratuvar siireci
boyunca gruplar arasinda dolasarak 6grencilerin deneyleri dogru bigimde uygulamalarina
rehberlik etmis ve gerektiginde yonlendirici sorular sormustur. Deneylerin ardindan
ogrencilerle sinif diizeyinde kisa degerlendirme etkinlikleri yapilmis, elde edilen sonuglar

topluca gézden gegirilmistir. Ogrencilerin dgrenme ¢iktilari, gdzlem ve simifici etkilesim
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yoluyla izlenmistir. Bu siiregte herhangi bir 6n laboratuvar hazirligi ya da deney sonrasi
sistematik tartisma oturumu gergeklestirilmemistir. Ogretim, biiyiik 6lciide dogrulayici

laboratuvar etkinlikleriyle desteklenmistir.

3.2.5. Veri Toplama Siireci

Arastirma kapsaminda veri toplama siireci, uygulama oncesi ve uygulama sonrasi
olmak tizere iki asamada gerceklestirilmistir. Veriler, arastirmaci tarafindan gelistirilen
ve uzman goriisii alinarak kapsam gecerligi saglanan deney raporlar ile arastirma
sorgulama becerileri degerlendirme rubrigi araciligiyla toplanmistir.

11-22 Kasim 2024 tarihleri arasinda én uygulama yapilmistir. On uygulama
Bu uygulamanin temel amaci, 6grencilerin asil uygulamadan once rubrikle ilgili
degerlendirme 6lgiitlerini anlamalarini saglamak ve uygulama sirasinda karsilasilabilecek
olast giigliikleri onceden belirleyerek esas uygulamanin etkinligini artirmak igin
yapilmistir. Bu sayede daha once yeterince rubrik ile degerlendirme yapma tecriibesine
sahip olmayan &grencilerin tecriibe kazanmasi saglanmistir. Asil uygulama olan on test
uygulamasi 25 Kasim-6 Aralik 2024 tarihleri arasinda gergeklestirilmis; bu siirecte
ogrencilerden deney raporlarini degerlendirmeleri istenmis ve degerlendirme rubrigi
kullanilmigtir. Veri toplama siirecinde hem deney hem de kontrol gruplarindaki
ogrenciler, arastirma Sorusu olusturma, deney tasarimi ve agiklama gelistirme gibi
bilimsel siire¢ becerilerini iceren deney raporlarint degerlendirmistir.

On test verilerinin toplanmasinin ardindan, 9-13 Aralik 2024 tarihinde &gretim
uygulamasina gegilmistir. Deney grubunda, ADS modeli uygulanirken; kontrol grubunda
Ogretim programina uygun yontemlerle ders islenmistir. Bu uygulama siireci toplamda
bes hafta stirmiistiir.

Son test uygulamasi, 13-24 Ocak 2025 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Bu
asamada da Ogrencilere ayni deney raporlart ve degerlendirme rubrigi sunularak,
uygulama sonrasi bilimsel siireg becerilerindeki degisim dl¢iilmiistiir. Veri toplama siireci

Cizelge 3.9’da verilmistir.
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Cizelge 3.9. Veri Toplama Siireci

Tarih Yapilan islem
11-22 Kasim 2024 On uygulama

25 Kasim-6 Aralik 2024 On test

9-13 Aralik 2024 1.Hafta uygulama
16-20 Aralik 2024 2.Hafta uygulama
23-27 Aralik 2024 3.Hafta uygulama
30 Aralik 2024-3 Ocak 2025 4.Hafta uygulama
6-10 Ocak 2025 5.Hafta uygulama
13-24 Ocak 2025 Son test

3.2.6. Verilerin Analizi

Bu caligmanin verilerini, 6n test ve son test uygulamalari sirasinda dgrencilerin
deney raporlarini aragtirma sorgulama rubrigi araciligiyla degerlendirmeleri sonucu elde
ettikleri puanlar olusturmaktadir. Analizler i¢in arastirma sorgulama rubriginden elde
edilen nicel veriler Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 27 paket
programinda veri dosyasina girilmistir.

Ogrencilerin deney raporlarmi degerlendirme becerilerinde gruplar arasi ve
uygulama sonrasinda bir farklilik olup olmadigina yonelik analiz yapilmadan once elde
edilen veriler yapilacak analizlere hazir hale getirilmistir. Ogrencilere uygulanan deney
raporlarin1 degerlendirme becerileri rubrigi Excel kullanilarak SPSS ig¢in hazir hale
getirilmistir. Deney grubu ve kontrol grubuna uygulanan deney raporlar1 uygulama
sirasina gore 1’den 9’a kadar numaralandirilmistir. Uygulama oncesi ve sonrasini ayirt
edebilmek icin UO1; uygulama éncesi 1. deney raporu, US1; uygulama sonras: 1. deney
raporu olacak sekilde digerleri de kodlanmustir.

Rubrik araciligiyla yapilan &grenci degerlendirmelerinin puanlanmasinda su
yontem izlenmistir. Ogrencilere belirlenen konuda hazirlanmis bir deney raporu ve bu
raporla birlikte rubrik sunulmustur. Ornegin, orta diizey basar1 seviyesinde hazirlanmis
bir raporda yer alan arastirma sorusu “Basit elektrik devresinde direng degisir mi?” olarak
yazilmistir. Rubrige gore degerlendirildiginde bu becerinin basari seviyesi 2 seviyesinde
olmalidir. Eger 6grenci bu deney raporunu degerlendirdiginde arastirma sorusu kismini
rubrikte 2 seklinde kodladiysa 1 puan, 1 veya 3 seklinde kodlarsa 0 puan almstir.

Ogrencilerin deney raporlarina gére degerlendirdikleri bu rubrikte, her bir soru igin dogru
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cevaplar1 1 puan, yanlis cevaplari i¢in O puan almislardir ve her bir deney raporu igin
toplam puanlart hesaplanmistir. Bir o6grencinin tiim raporu dogru bir sekilde
degerlendirmesi durumunda alabilecegi puan 12’dir.

Birinci ve ikinci arastirma sorularina yanit vermek i¢in deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin puan ortalamalar1 karsilastirilmigtir. Uygun analiz yontemini belirlemek
icin ilk olarak verilerin dagilimi kontrol edilmistir. Bu kontrol, Shapiro-Wilk W testi gibi
normallik testleriyle gergeklestirilebilir (Hanusz ve ark., 2016). SPSS ile verilere normal
dagilimin1 kontrol etmek i¢in Shapiro-Wilk W testi yapilmistir. Uygulama oncesi ve

sonrasi deney raporlarina ait Sonuglar Cizelge 3.10’da sunulmustur.

Cizelge 3.10. Uygulama Oncesi ve Uygulama Sonras1 Deney Raporlarma Shapiro-Wilk
Testi Sonuglar1 ve Normallik Dagilimi

Grup Degisken p Normallik Degisken p Normallik
durumu Durumu

Deney Uo1 0,266 Normal Us1 0,039 Normal degil
Kontrol 0,005 Normal degil 0,043 Normal degil
Deney uo2 0,710 Normal uUs2 0,073 Normal
Kontrol 0,046 Normal degil 0,164 Normal
Deney Uuo3 0,276 Normal us3 0,568 Normal
Kontrol 0,328 Normal 0,126 Normal
Deney U4 0,167 Normal us4 0,347 Normal
Kontrol 0,053 Normal 0,369 Normal
Deney U0s 0,004 Normal degil uss 0,250 Normal
Kontrol 0,037 Normal degil 0,219 Normal
Deney uo6 0,065 Normal us6 0,010 Normal degil
Kontrol 0,093 Normal 0,010 Normal degil
Deney Uo7 0,529 Normal us7 0,167 Normal
Kontrol 0,007 Normal degil 0,099 Normal
Deney Uos8 0,063 Normal uss 0,014 Normal degil
Kontrol 0,272 Normal 0,560 Normal
Deney uo9 0,198 Normal Us9 0,077 Normal
Kontrol 0,277 Normal 0,282 Normal

Bagimsiz o6rneklemler t-testi, iki bagimsiz 6rneklemden elde edilen ortalamalar
arasindaki farkin anlamlilhigini belirlemek i¢in kullanilan parametrik bir tekniktir

(Biiyiikoztiirk, 2008). Deney grubu ile kontrol grubu 6grencilerinin deney raporlarini
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degerlendirme becerileri puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadiginm
anlamak amaciyla 6n test olarak rubrikten elde edilen veriler kullanilarak bagimsiz
orneklemler t-testi yapilmistir. Ayni sekilde son test olarak deney grubu ve kontrol grubu
ogrencilerinin deney raporlarin1 degerlendirme becerileri arasinda anlamli farkin olup
olmadigimi tespit etmek amaciyla bagimsiz orneklemler t-testi yapilmistir. Normal
dagilim gostermeyen &grencilerin verilerine nonparametrik test olan Mann Whitney U
testi yapilmistir. Cizelge 3.11° de deney raporlarina yapilan analizler sonucu kullanilacak

testler listelenmistir.

Cizelge 3.11. Deney Raporlarina Yapilan Analizler Sonucu Kullanilan Testler

Mann Whitney U Bagimsiz ornekler t-testi
Uygulama Oncesi Deney Raporlari U0l Uuo3
u02 uO4
uos uo6
Uo7 uos
uo9
Uygulama Sonras1 Deney Raporlari US1 us2
us6 us3
us8 us4
uss
us7
us9

Ucgiincii arastirma sorusu olan deney ve kontrol grubundaki égrencilerin uygulama
Oncesi ve sonrasinda raporlarda yer alan becerileri degerlendirme dogruluklarinin hangi
oranda sapma gosterdigini incelemek i¢in mutlak ortalama sapma degerleri analiz
edilmistir. Bu analiz 6grenci degerlendirmelerinin raporlarda yer alan her bir becerinin
dogru seviyesinden ne kadar saptigin1 gostermektedir. Buna gore, mutlak ortalama sapma
degerinin yiikselmesi, Ogrencilerin ilgili beceriyi degerlendirirken giiclik ¢ektigini,
degerin diismesi ise oOgrencilerin ilgili beceriyi daha dogru degerlendirebildikleri

anlamina gelmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu bolimde, c¢alismada elde edilen veriler ortaya konularak bulgular
yorumlanmustir. Ardindan, arastirma sorularinin bulgularina ait tartismalara yer

verilmigtir.

4.1. Birinci Arastirma Sorusuna Yonelik Bulgular

Arastirmanin birinci sorusunda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin deney
raporlarini degerlendirme becerileri arasinda uygulama oncesinde anlamlt bir fark olup
olmadigr arastirilmistir. Bu amacgla ilk olarak o6grencilerin deney raporlarini
degerlendirme becerilerine iligkin betimleyici istatistiksel verilere ulasilmistir. Cizelge
4.1°de deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi ¢esitli deney raporlarini

degerlendirme puanlarina iliskin betimleyici istatistikler verilmistir.

Cizelge 4.1. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerin Uygulama Oncesi Deney Raporlarim
Dogru Degerlendirme Puanlarina Iliskin Betimleyici Istatistik Verileri

Grup N X Ss Alt deger Ust deger
U0l Deney 20 5,00 2,15 1 8
Kontrol 19 4,68 1,57 3 9
uo2 Deney 20 5,30 2,03 1 9
Kontrol 19 4,79 1,36 2 7
Uuo3 Deney 20 4,20 2,17 1 8
Kontrol 19 3,63 1,54 1 7
uO4 Deney 20 4,10 1,52 2 7
Kontrol 19 474 2,21 2 10
uos Deney 20 4,25 1,74 2 9
Kontrol 19 3,95 1,22 2 7
uo6 Deney 20 4,55 2,33 1 9
Kontrol 19 3,37 1,83 1 8
uh7 Deney 20 4,55 2,33 1 9
Kontrol 19 4,05 1,87 2 9
uos Deney 20 3,90 2,20 1 8
Kontrol 19 4,37 1,61 1 7
ud9 Deney 20 5,25 1,52 3 9
Kontrol 19 4,16 2,09 1 8

Cizelge 4.1’de sunulan veriler incelendiginde, deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin uygulama oncesindeki deney raporlarini dogru degerlendirme becerileri

acisindan genel olarak birbirine yakin puan ortalamalarina sahip oldugu goriilmektedir.
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Uygulama Oncesi UO1 numarali raporda deney grubunun ortalamasi (X=5,00, Ss=2,15)
ile kontrol grubunun ortalamas: (X=4,68, Ss=1,57) benzer diizeydedir. UO2 raporunda
da gruplar arasinda benzer yakinlik korunmus, deney grubunun puan ortalamasi (X=5,30)
kontrol grubundan (X=4,79) biraz daha yiiksek olmasina ragmen standart sapmalari
birbirine yakin degerdedir.

Ogrencilere Eyliil-Kasim aylar1 arasinda uygulanan deneme smavlarinin sinif

ortalamalar1 Cizelge 4.2°de verilmistir (Okulizyon, 2025).

Cizelge 4.2. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerine Eyliil-Kasim Aylar1 Arasinda
Uygulanan Deneme Sinavlarina ait Sinif Ortalamalarinin Karsilastiriimasi

Yaymcihk Deney grubu simif ortalamasi Kontrol grubu sinif ortalamasi
Okyanus Yaymcilik 215,94 217,52
Gaziantep Belediyesi 227,8 229,65
Sahinbey Belediyesi 215,79 211,39

Cizelge 4.2°deki veriler genel olarak degerlendirildiginde, uygulama 6ncesinde
deney ve kontrol gruplarinin akademik basari diizeylerinin birbirine olduk¢a yakin
oldugu ve aralarindaki farklarin anlamli diizeyde olmadigr goriilmektedir.

Normal dagilim gosteren deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesi
deney raporlarmi degerlendirme becerileri arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
belirlemek amaciyla bagimsiz 6rneklemler t-testi uygulanmistir. Buna gore, deney ve
kontrol gruplarina uygulanan UO3, UO4, UO6, UO8 ve UO9 deney raporlarma iliskin

bagimsiz drnekler t testi sonuglari Cizelge 4.3 te yer almaktadir.
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Cizelge 4.3. Uygulama Oncesi Ogrencilerin Deney Raporlarini Dogru Degerlendirme
Puan Ortalamalarinin t-testi Sonuglari

Varyanslarin homojenligi i¢cin t-test

Levene testi

N F dfl df2 p Ortalama  ss t df p
fark
UO3 39 2,643 1 37 0,113 0,57 0,604 0,941 37 0,353
ub4 39 2,624 1 37 0,114 -0,64 0,604 -1,055 37 0,298
ud6 39 2,952 1 37 0,094 0,73 0,723 1,012 37 0,318
uos 39 2,628 1 37 0,113 -0,63 0,633 -0,989 37 0,329
uo9 39 2,744 1 37 0,106 1,09 0,582 1,875 37 0,069

*p>,05

Cizelge 4.3' teki sonuglara gére, uygulama éncesi UO3, UO4, UO6, UOS ve UO9
acisindan deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamaktadir (sirasiyla p=,353; p=,298; p=,318; p=,329 ve p=,069, p>,05). Levene
testi sonuglari ise gruplarin varyanslarmim homojen oldugunu géstermistir (p>,05). Bu
bulgular, miidahale oncesinde deney ve kontrol gruplarinin baslangic diizeylerinin
birbirine yakin oldugunu ve benzer kosullar altinda uygulama siirecine basladiklarini

gostermektedir.
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Sekil 4.1. Uygulama Oncesi Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Degerlendirme
Puan Farki1
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Sekil 4.1 uygulama oncesinde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin farkli deney
raporlarint dogru degerlendirme puan ortalamalari arasindaki farklar1 gostermektedir. Her
stitun, ilgili deney raporu igin deney ve kontrol grubu ortalamalar1 arasindaki farki
(Deney—Kontrol) temsil etmekte; hata ¢ubuklar1 ise bu farklarin standart hatalarini
gostermektedir. Farklar istatistiksel olarak anlamli degildir (p>.05).

Normallik varsayimmnin saglanmadigi UO1, UO2, UOS5, UO6 ve UO7 kodlu deney
raporlarina iliskin uygulama 6ncesi puanlarin karsilastirilmasinda Mann-Whitney U testi

kullanilmig ve elde edilen sonuglar asagidaki Cizelge 4.4‘te verilmistir.

Cizelge 4.4. Uygulama Oncesi Ogrencilerin Deney Raporlarini Dogru Degerlendirme
Puan Ortalamalarinin Mann-Whitney U Testi sonuglart

Uygulama oéncesi deney raporlari

UuO1 u02 Uu0Os uo6 v07
Mann-Whitney U 166,0 162,5 183,0 168,0 165,5
z -0,686 -0,792 -0,205 -0,626 -0,699
p 513 444 ,857 ,550 ,496

*0>.05

Cizelge 4.4'teki sonuglara gore, tiim raporlar igin deney ve kontrol gruplari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir (sirasiyla p=,513; p=,444; p=,857;
p=,550; p=,496; p>,05). Bu bulgular, normallik varsayiminin saglanmadigi bu rapor
tirlerinde de deney ve kontrol gruplarinin baslangi¢ diizeylerinin benzer oldugunu
gostermektedir. Z degerlerinin tiimiinde sifira yakin ve negatif olmasi, deney grubunun
puan ortancalarinin kontrol grubuna kiyasla yalnizca ¢ok simirli ve istatistiksel olarak
onemsiz diizeyde yiiksek oldugunu gdstermektedir. UOS5 raporuna iliskin p=,837 degeri,

gruplar arasinda en az farklilik gézlenen raporlardan biri olmustur.
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Sekil 4.2. Uygulama Oncesi Deney Raporlarina Ait Mann-Whitney U Testi Z Degetleri

Sekil 4.2°de Z degerlerinin tamamu sifira yakin ve negatif olup, bu durum deney
grubunun degerlendirme puan ortancalarmin kontrol grubuna kiyasla sadece sinirh
diizeyde yiiksek oldugunu, ancak bu farklarin istatistiksel olarak anlamli olmadigini
gostermektedir (p>,05).

4.2. Birinci Arastirma Sorusuna Yonelik Tartisma

Bu calismanin birinci arastirma sorusu kapsaminda deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin deney raporlarini degerlendirme becerileri arasinda uygulama oncesi
dénemde anlamli bir fark olup olmadigi arastirilmistir. Yapilan normallik analizleri
sonucunda, bazi deney raporlar1 araciligiyla elde edilen verilerin normal dagilmadig:
belirlenmis ve buna bagli olarak parametrik ve non-parametrik testler birlikte
kullanilmigtir. Hem bagimsiz orneklemler t-testi hem de Mann-Whitney U testi
sonuglaria gore, uygulama oncesi donemde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik bulunmadig: tespit edilmistir. Elde edilen bu bulgular, arastirma siirecine
dahil edilen deney ve kontrol gruplarinin baslangi¢ diizeyinde degerlendirme becerileri

acisindan denk oldugunu gostermektedir. Yar1 deneysel model kullanilan ¢aligmalarda,
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uygulama oncesinde segilen kontrol ve deney gruplarinin degisken agisindan benzer
olmast oOnerilir (Ekiz, 2009). Uygulama oncesinde elde edilen denklik durumu,
arastirmanin sonraki asamalarinda deneysel etkilere atfedilecek farkliliklarin daha
giivenilir bigimde yorumlanmasina olanak tanimaktadir.

UO9 kodlu deney raporunda elde edilen p=,069 degeri, istatistiksel anlamlilik
diizeyinin lizerinde kalmakla birlikte, sinir degere yakinligiyla dikkat ¢ekmektedir. Bu
durum, yalmizca bu rapora 6zgii olmak {izere, deney grubundaki o6grencilerin
degerlendirme puanlarinin Kkontrol grubuna kiyasla nispeten daha yiiksek egilim
gosterdigine isaret etmektedir. Ancak, anlamlilik sinir1 asilmadigi i¢in bu fark istatistiksel
olarak anlamli kabul edilmemekte; yalnizca uygulama sonrast bu beceriye iliskin
gelisimin deney grubu lehine sekillenebilecegine dair 6ngoriisel bir bulgu olarak
degerlendirilmektedir. Bu tiir durumlarda, 6zellikle egitim arastirmalarinda anlamliliga
yaklasan degerlerin etki yonii ve biiyiikliigii agisindan yorumlanmasi, sonraki analizler
icin On bilgi saglayabilir (Field, 2013).

4.3. Tkinci Arastirma Sorusuna Yénelik Bulgular

Aragtirmanin ikinci sorusu kapsaminda deney ve kontrol grubu &grencilerinin
deney raporlarini degerlendirme becerileri arasinda uygulama sonrasinda anlamli bir fark
olup olmadigi aragtirilmistir. Bu amagla 6grencilerin deney raporlarini degerlendirme
becerilerine iliskin betimleyici istatistiksel verilere ulasilmistir. Cizelge 4.5’te deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi ¢esitli deney raporlarint degerlendirme

puanlarina iligkin betimleyici istatistikler verilmistir.

54



Cizelge 4.5. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerin Uygulama Sonras1 Deney Raporlarini
Dogru Degerlendirme Puanlarina Iliskin Betimleyici Istatistik Verileri

Grup N X Ss Alt deger  Ust deger
us1 Deney 20 7,60 1,93 5 11
Kontrol 19 4,74 1,45 2 7
us2 Deney 20 6,90 1,45 5 10
Kontrol 19 4,58 1,64 2 7
US3 Deney 20 7,75 1,80 4 11
Kontrol 19 4,00 1,50 4 11
us4 Deney 20 7,90 1,68 5 11
Kontrol 19 5,53 1,31 3 8
us5 Deney 20 7,50 1,54 5 11
Kontrol 19 4,74 1,45 2 7
use6 Deney 20 7,30 1,81 5 12
Kontrol 19 4,11 1,63 1 9
us7 Deney 20 7,60 2,01 5 12
Kontrol 19 4,89 1,45 3 8
uss8 Deney 20 6,15 1,81 4 9
Kontrol 19 4,90 1,66 2 8
us9 Deney 20 7,60 1,85 5 11
Kontrol 19 4,84 2,14 2 9

Cizelge 4.5'1teki verilere gore, uygulama sonrasi tim deney raporlarinda deney
grubunun puan ortalamalar1, kontrol grubuna gore yiiksektir. U.S.4 raporunda deney
grubunun ortalamas1 (X=7,90) kontrol grubunun ortalamasindan (X=5,53) yiiksektir.
Benzer sekilde U.S.3 raporunda deney grubunun ortalamasi (X=7,75) kontrol grubunun
ortalamasindan (X=4,00) yiiksek oldugu goriilmektedir. Standart sapma degerleri genel
olarak her iki grup i¢in de orta diizeyde olup, gruplarin degerlendirme becerilerinde grup
ici tutarliligin benzer oldugunu gostermektedir.

Shapiro-Wilk testine gore anlamlilik diizeyi ,05’ten kiigiik olan gruplarda dagilimin
normal olmadig kabul edilmistir. Bu dogrultuda, US1 ve US6 degiskenleri i¢in hem
deney hem kontrol gruplarinda, ayrica US8 i¢in deney grubunda normallik varsayiminin
saglanmadig1 goriilmektedir. Diger deney raporlarina iligkin puanlar (US2, US3, US4,
US5, US7 ve US9) her iki grupta da normal dagilim gostermektedir. Arastirmanin ikinci
alt problemi kapsaminda, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonrasinda
deney raporlarmi dogru degerlendirme becerileri arasinda anlamli bir fark olup olmadig:
incelenmistir. Normallik varsayimi saglanan raporlar i¢in uygulanan bagimsiz 6rneklem

t-testi sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Uygulama Sonras1 Ogrencilerin Deney Raporlarini Dogru Degerlendirme
Puan Ortalamalarinin t-testi Sonuglari

Varyanslarin homojenligi i¢cin t-test

Levene testi

N F dfl df2 p Ortalama SS t df p
fark
us2 39 0572 1 37 0,454 2,32 0,495 4,686 37 0,000
Uss 39 0570 1 37 0,455 3,75 0,531 7,069 37 0,000
us4 39 1734 1 37 0,196 2,37 0,484 4,902 37 0,000
uUS5 39 0,145 1 37 0,705 2,76 0,479 5770 37 0,000
us7 39 2,362 1 37 0,133 2,71 0,564 4,798 37 0,000
uSs9 39 0,303 1 37 0,585 2,76 0,639 4,314 37 0,000

*p<,05

Analiz sonuglarma gore, US2, US3, US4, US5, US7 ve US9 numarali deney
raporlarina iligkin degerlendirme puanlarinda deney ve kontrol grubu arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p <,05). Her bir rapor i¢in elde edilen
ortalamalar arasi farklar deney grubu lehine pozitif yonde olup, bu farklar 2,32 ile 3,75
puan arasinda degismektedir. Ozellikle US3 numarali raporun degerlendirilmesine iliskin
elde edilen t(37)=7,059 ve p=,000 sonucu, deney grubunun bu raporu degerlendirme
performansinin kontrol grubuna kiyasla yiiksek diizeyde anlamli bir Gistiinliik gésterdigini
ortaya koymaktadir. Benzer sekilde US5, US7 ve US9 numarali raporlarda da anlamli
farklar gozlenmis ve bu farklarin deney grubunun lehine oldugu belirlenmistir. Bu
anlamli farklarin yalnizca istatistiksel diizeyde kalmayip, uygulamada da giiclii etkiler
tastylp tasimadigini degerlendirebilmek amaciyla normal dagilim gosteren deney
raporlarina Cohen’s d katsayisi kullanilarak etki biiyiikliikleri hesaplanmigtir. Bu

degerlere iligkin bulgular Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Uygulama Sonras1 Normal Dagilim Gosteren Deney Raporlariin Cohen’s d
Puanlar

95% Giiven arahgi

Deney raporlari Cohen’s d Alt sinir Ust simir
us2 1,55 0,78 2,21
(URK] 1,66 1,44 3,06
us4 1,51 0,84 2,28
us5 1,49 1,08 2,60
us7 1,76 0,81 2,25
us9 2,0 0,67 2,08

Cizelge 4.7°deki bulgular, uygulama sonrasi deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
deney raporlarina iliskin etki biiytikliklerinin tamaminin biiyiik diizeyde oldugu
goriilmektedir. Cohen’in (1988) siniflamasina gore, d > 0,80 degerleri biiyiik, d > 1,20
ise ¢ok biiyiik etki biiyilikliigii olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda raporlar i¢in d

degerleri 1,49 ile 2,00 arasinda degismekte olugu sonucuna ulasilmistir.
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Sekil 4.3. Uygulama Sonrasi Deney ve Kontrol Grubu Degerlendirme Puan Farki
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Sekil 4.3’te, uygulama sonrasi deney ve kontrol grubu 6grencilerinin degerlendirme
puanlar1 arasindaki ortalama farklar gorsellestirilmistir. Her bir siitun, ilgili deney
raporuna (U.S.2-U.S.9) iliskin ortalama farki temsil ederken, hata ¢ubuklar1 =1 standart
hata diizeyini gostermektedir. Grafik incelendiginde, tiim raporlar igin deney grubu lehine
pozitif yonlii ortalama farklarin bulundugu goriilmektedir.

Normallik varsayimi saglanmayan U.S.1, U.S.6 ve U.S.8 kodlu deney raporlarina
iliskin puanlar icin, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin degerlendirme becerileri
Mann-Whitney U testi ile karsilastinlmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.8’de

verilmigtir.

Cizelge 4.8. Uygulama Sonras1 Normal Dagilim Gostermeyen Deney Raporlariin Mann-
Whitney U Testi Sonuglari

Uygulama sonrasi deney raporlari

US1 US6 UOs
Mann-Whitney U 44,000 25,500 126,500
4 -4,179 -4,670 -1,815
p ,000 ,000 ,074
Etki bliytikligi (r) 0,67 0,75 0,29

*p<,05

US1 ve US6 numarali deney raporlarina iliskin degerlendirme puanlarinda, deney
ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<,05). Her iki
durumda da Z degerleri negatif ve yiiksek mutlak degere sahiptir, bu da deney grubunun
bu raporlarda daha yiiksek degerlendirme performansi gosterdigini ortaya koymaktadir.
Bu bulgular, uygulamanin dgrencilerin bilimsel degerlendirme becerileri {izerinde giiglii
ve anlamli bir etkiye sahip oldugunu desteklemektedir. US8 numarali rapora iligkin elde
edilen p = 0,074 olup, bu deger anlamlilik sinir1 olan ,05’in tizerindedir. Dolayisiyla bu
rapor ozelinde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir.
Ancak Z =1,815 degeri ve p’nin sinir degere yakin olusu, bu beceri alaninda deney
grubunun lehine yonelim olabilecegine isaret etmekte ve uygulamanin bu rapor
tizerindeki etkisinin daha ileri c¢aligmalarda incelenmesini  gerektirebilecegini

gostermektedir. Cohen (1988) tarafindan yapilan siniflamaya gore, 0,10 <r < 0,30 aras1
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kiigiik, 0,30 <r < 0,50 aras1 orta, r > 0,50 degerleri ise biiyiik etki biiyiikligii olarak kabul
edilmektedir. Bu baglamda, U.S.1 maddesi i¢in hesaplanan r degeri 0,67 ve U.S.6
maddesi i¢in 0,75 olup, her iki madde de biiyiik diizeyde etki biiyiikliigiine sahiptir. U.S.8
maddesi i¢in elde edilen r degeri ise 0,29 olup, kiiciik ile orta diizey arasinda yer

almaktadir.

4.4. 1IKinci Arastirma Sorusuna Yénelik Tartisma

Arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda, uygulama sonrasinda deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin deney raporlarini1 degerlendirme becerileri arasinda anlaml
bir fark olup olmadigi arastirilmistir. Uygulama sonrasinda elde edilen bulgulara gore,
deney grubu &grencilerinin deney raporlarini degerlendirme puan ortalamalarinin tiim
raporlarda kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Elde edilen bulgular,
ADS modeli, 6grencilerin deneysel verileri yorumlama, degiskenleri analiz etme ve
sonuglar1 gerekgelendirme gibi bilimsel degerlendirme becerilerini gelistirdigini ortaya
koymaktadir. Bu sonuglar, alanyazinda yer alan birgok caligmay1 destekler niteliktedir.
Erduran, Simon ve Osborne (2004) tarafindan yapilan arastirmada, argiimantasyon odakl
Ogretim siireglerinin 6grencilerin bilimsel muhakeme ve agiklama tiretme becerileri
tizerinde anlamli etkiler sagladigi belirtilmistir. Ayn1 zamanda argiimantasyonun bilimsel
okuryazarlig1 destekleyen temel bir bilesen oldugu vurgulanmistir. Benzer sekilde, Zohar
ve Nemet (2002) de arafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada, agik argiimantasyon ogretimi
uygulandiginda, 6grencilerin hem bilgi diizeylerinde hem de kurduklar1 argiimanlarin
kalitesinde anlamli artiglar gozlenmistir. Ayrica Ogrencilerin bilimsel muhakemeyi
giindelik yasam baglamlarina aktarabilme yeteneklerinde de gelisim saptanmustir.
Alanyazinda benzer yonde sonuglara ulasan arastirmacilardan Sampson, Enderle,
Grooms ve Witte (2013) tarafinda yiiriitiilen ¢alismada, ADS modelinin 6grencilerin
bilimsel argiimantasyon yazma becerileri ve temel bilimsel kavramlar1 anlama diizeyleri
tizerindeki etkisini incelemistir. ADS etkinligine katilan 6grencilerin  yazili
argiimanlarinin daha tutarli ve giiglii oldugu bulunmustur. Calisma, yapilandirilmis
yazma temelli uygulamalarin, bilimsel disiinmeyi destekleyici etkisini ortaya

koymaktadir.
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Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda da (Ecevit ve Kaptan, 2017; Kutru ve Hasangebi,
2024; Yildinm ve Bidonu, 2018) sorgulamaya ve argiimantasyona dayali Ogretim
yaklasimlarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri, tist diizey diisiinme becerileri ve
ogretim Yyeterlikleri tizerinde olumlu etkiler yarattigi goriilmektedir. Ecevit ve Kaptan
(2017) ogretmen adaylartyla yiirittiikleri ¢alismada, ADS modelinin adaylarin deney
tasarlama becerilerini gelistirdigini ve bilimsel siire¢ farkindaliklarini artirdigini ortaya
koymustur. Yildirnm ve Bidonu (2018) ise argiimantasyon destekli problem dayali
ogrenmenin Ogrencilerin ayrintili sorgulama ve problem ¢ézme becerilerini anlamli
diizeyde gelistirdigini gostermistir. Kutru ve Hasangebi (2024) tarafindan gergeklestirilen
calismada ise, Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme (ATBO) destekli STEM
egitiminin 6grencilerin iletisim, elestirel diisiinme, bilimsel yaraticilik ve problem ¢6zme
becerileri tizerinde belirgin gelisim sagladigi rapor edilmistir. Bu bulgular,
arglimantasyon temelli 6gretim yaklasimlarinin Tirkiye baglaminda da etkili bicimde
uygulanabilecegini ve ¢ok boyutlu biligsel gelisimi destekleyebilecegini gostermektedir.
Bununla birlikte, elde edilen bulgular bazi yonleriyle alanyazindaki ¢alismalardan
ayrigsabilmektedir. Sadler ve Fowler (2006) ogrencilerin argiimantasyona dayali
stireglerde zaman zaman kavramsal hatalar yaptiklarini ve bu durumun o6zellikle bilimsel
icerikli degerlendirme gorevlerinde performanslarini sinirlayict  bir unsur haline
gelebildigini ifade etmistir. Benzer sekilde Khishfe (2012) 6grencilerin karsi argiiman
tiretme Ve ¢liriitme gibi daha iist diizey argiimantasyon bilesenlerinde zorlandiklarini ve
bu zorluklarin, bilimin dogasmna iliskin anlayis diizeyleri ve baglamsal degiskenler
(6rnegin konuya asinalik, 6n bilgi diizeyi, kisisel ilgi) ile yakindan iligkili oldugunu ortaya
koymustur. Mevcut arastirmada US8 maddesine iliskin anlamli farkin elde edilememesi,
bu tiir kavramsal giigliiklerin ve baglamsal faktorlerin etkisini yansitan bir durum olabilir.
Bu sonug, argiimantasyon destekli 6gretimin etkisinin igerik yapisina, baglamin dogasina
ve oOgrencilerin  konuya iliskin biligsel hazirhk diizeylerine gore degiskenlik

gosterebilecegini diistindliirmektedir.

4.5. Uciincii Arastirma Sorusuna Yénelik Bulgular

Arastirmanin Gi¢lincii sorusunda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin, uygulama

Oncesi ve sonrasi deney raporlarimi degerlendirme siireglerinde arastirma sorgulama
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becerilerine iliskin tutarlilik diizeyleri (ortalama mutlak sapma degerleri) agisindan
anlamli bir fark olup olmadigi arastirllmistir. Bu alt probleme yanit aramak amaciyla,
deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin uygulama 6ncesi ve sonrasi deney raporlarini
degerlendirme stirecleri analiz edilmistir. Degerlendirme, Ogrencilerin diisiik, orta ve
yiksek basar1 diizeylerine gore siniflandirilmigs deney raporlart  iizerinden
gerceklestirilmis; her bir bilimsel siire¢ becerisine iligkin degerlendirme puanlari igin
ortalama mutlak sapma degerleri hesaplanmustir.

Calismada, degerlendirme tutarliligi agisindan 0,45 degeri esik kabul edilmis; bu
degerin altindaki ortalama mutlak sapma puanlar1 yiiksek tutarlilik, tizerindeki puanlar
ise diistik tutarlilik olarak yorumlanmistir. Bu smir degerin se¢iminde, Ol¢me
degerlendirme alanyazinda yer alan, ortalama mutlak sapma degerlerinin ortalamadan

sapma agisindan yorumlanabilirligine dair 6neriler esas alinmistir (Hallgren, 2012).

45.1. Deney Grubu Ogrencilerinin Degerlendirme Tutarhligina iliskin Bulgular

Deney grubuna uygulanan ADS modeli, 6grencilerin biiyilk g¢ogunlugunun
aragtirma sorgulama becerilerinde anlamli gelismelere katki saglamistir. Cizelge 4.9’da
sunulan ortalama mutlak sapma degerleri, 6grencilerin uygulama 6ncesi ve sonrasi deney
raporlarini degerlendirme siirecindeki tutarlilik diizeylerini karsilastirmali olarak ortaya

koymaktadir.
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Cizelge 4.9. Deney grubu o6grencilerinin deney raporlarimi degerlendirmelerinin her
beceri i¢gin ortalama mutlak sapma degerleri

Uygulama éncesi deney Uygulama sonrasi deney
raporu raporu
. Diistik Orta Yiiksek Diisiik Orta Yiiksek
Beceriler
Bir arastirma sorusu
olusturmak 0,58 0,38 0,65 0,21 0,16 0,26
Bir hipotez olusturmak 0,57 0,48 0,78 0,27 0,21 0,28
Bir deney tasarlamak
Bagimli degiskeni
belirleme 0,81 0,83 0,78 0,32 0,46 0,45
Bagimsiz degiskeni
belirleme 0,88 0,58 0,83 0,55 0,35 0,48
Kontrol degiskenlerini
belirleme 0,67 0,53 0,72 0,23 0,32 0,48
Bagimli1 degiskenin
Ol¢iilmesi 0,78 0,91 0,98 0,51 0,68 0,63
Bagimsiz degiskenin
kontrolli degisimi 1,06 0,73 0,97 0,77 0,61 0,73
Verileri organize etme 0,72 0,80 0,75 0,45 0,65 0,52
Verileri analiz etme 1,01 0,88 0,84 0,86 0,75 0,63
Argiimantasyon
iddia 0,82 0,73 0,91 0,44 0,47 0,52
Bulgu 0,88 0,77 0,91 0,53 0,58 0,45
Muhakeme 1,1 0,88 0,98 0,71 0,61 0,66

Not 0.45 ve alt1 degerler koyu yazilmigtir.

Cizelge 4.9’da sunulan veriler dogrultusunda, deney grubundaki 6grencilerin
uygulama oncesi ve sonrast deney raporlarint degerlendirme siireglerinde gosterdikleri
tutarlilik, her bir aragtirma sorgulama becerisi i¢in ortalama mutlak sapma degerleri ile
analiz edilmistir. Bu analizlerde, Sl¢iimlerin gergek degerlerden ne kadar saptigini
gosteren ortalama mutlak sapma degerleri temel alinmis olup, 0,45 ve altindaki degerler
yiiksek degerlendirme tutarliligi, 0,45’in iizerindeki degerler ise degerlendirme
farkliliklarinin arttigini ve tutarlihigin diistiigiinii géstermektedir (Creswell ve Creswell,
2018). Uygulama oncesi verilerde, 6grencilerin ¢ogu beceri alaninda 0,45 esik degerinin
tizerinde degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum, 6grencilerin deney raporlarini
degerlendirme siirecinde baslangigta raporlarda yer alan becerilerin gergek seviyesini
degerlendirmekte zorluk g¢ektiklerini ve degerlendirme standartlarinda tutarsizlik
yasandigin1 géstermektedir. Ancak uygulama sonrasinda, 6zellikle temel bilimsel siireg

becerilerinde bir iyilesme goriilmektedir.

62



Arastirma sorusu olusturma ve hipotez gelistirme becerilerinde, uygulama 6ncesi
0,57-0,78 araliginda degisen ortalama mutlak sapma degerleri, uygulama sonrasinda
0,16-0,28 araligina diismiis Ve tiim basar1 diizeylerinde 0,45’in altina inmistir. Bu durum,
ADS yonteminin 6grencilerin bu temel becerilere iliskin degerlendirme olgiitlerini daha
Iyi kavramalarini sagladigini gostermektedir.

Deney tasarimi bilesenleri incelendiginde, “bagimli degiskenin belirlenmesi” ve
“kontrol degiskenlerinin belirlenmesi” gibi becerilerde, 6n testte yiiksek olan sapma
degerleri (0,67-0,83) son testte belirgin sekilde azalmis, bazi diizeylerde 0,45’in altina
inmistir. Ornegin, “kontrol degiskeni belirleme” becerisinde diisiik basar1 diizeyindeki
ogrencilerde ortalama mutlak sapma degeri 0,23’e kadar diismiistiir.

“Bagimsiz degiskenin kontrollii degisimi” gibi karmasik becerilerde uygulama
sonrasi Ortalama mutlak sapma degerlerinin 0,61-0,77 araliginda kalmasi, 6grencilerin
bu alanlarda degerlendirme konusunda hala zorlandiklarini ortaya koymaktadir.

Verileri organize etme ve verileri analiz etme becerileri incelendiginde ise ortalama
mutlak sapma degerlerinin uygulama sonrasinda dahi bazi diizeylerde 0,45’in {izerinde
seyrettigi goriilmektedir. Bu da ogrencilerin bu becerileri degerlendirme siirecinde
yiikksek basar1 diizeyinde bile ortak kriterlerde uzlasmakta giiglik yasadigin
gostermektedir.

Arglimantasyon bilesenlerinden “iddia” ve “bulgu” alanlarinda diisiik basar
grubunda 0,44-0,53 gibi 0,45’in altina diisen degerler elde edilmisken, “muhakeme”
boyutunda tiim diizeylerde degerler 0,61-0,71 araliginda kalarak sinir degerin tizerinde

seyretmistir.

4.5.2. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Degerlendirme Tutarhhgina iliskin Bulgular

Kontrol grubunda uygulama sonrasinda gozlenen gelisim, deney grubuna kiyasla
daha smirli diizeyde olmustur. Bu durum, o6gretim siirecinde kullanilan dogrulayici
laboratuvar yontemlerinin 6grencilerin iist diizey diisinme ve muhakeme becerilerini
gelistirme noktasinda sinirh kaldigini gostermektedir. Cizelge 4.10°da dgrencilerin deney
raporlarin1  degerlendirme becerilerindeki ortalamadan mutlak sapma degerleri

verilmistir.
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Cizelge 4.10. Kontrol grubu 6grencilerinin deney raporlarini degerlendirmelerinin her
beceri i¢gin ortalama mutlak sapma degerleri

Uygulama éncesi deney Uygulama sonrasi deney
raporu raporu
Beceriler Diisiik Orta Yiiksek Diisiik Orta Yiiksek
BIr arastirma sorusu 0,99 0,57 0,63 0,72 0,35 0,49
olusturmak
Bir hipotez olugturmak 0,98 0,54 0,75 0,68 0,44 0.67
Bir deney tasarlamak
Bagumlr degiskeni 086 08 084 075 072 0,73
belirleme
Bagims1z degiskeni 099 065 091 092 063 0,85
belirleme
_Kontrol degiskenlerini 0.8 0,65 0,87 0,72 0,54 0,68
belirleme
_ Bagiml degiskenin 0,65 0,98 0,96 075 0,89 0,98
Olclilmesi
Bagimsiz degiskenin
= T 1,08 0,63 0,81 1,07 0,68 0,92
kontrolli degisimi
Verileri organize etme 0,51 0,72 0,65 0,61 0,77 0,71
Verileri analiz etme 0,98 0,75 0,68 0,98 0,86 0,78
Argiimantasyon
Iddia 1,07 0,82 0,89 0,87 0,72 0,96
Bulgu 0,91 0,72 0,84 0,96 0,77 0,98
Muhakeme 1,29 0,75 0,79 1,14 0,91 0,99

Not 0.45 ve alt1 degerler koyu yazilmigtir.

Cizelge 4.10’da yer alan verilere gore, kontrol grubundaki 6grencilerin uygulama
Oncesi ve sonrasi deney raporlarini degerlendirme siireglerinde bilimsel siire¢ becerilerine
iligkin ortalama mutlak sapma degerlerinde belirgin bir iyilesme gézlenmemektedir. Tim
beceriler diizeyinde degerlendirildiginde, bir¢ok alt beceri i¢in ortalama mutlak sapma
degerlerinin 0,45 esiginin iizerinde kaldig1 ve bu durumun hem uygulama 6ncesi hem de
sonrast i¢in gecerli oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin degerlendirme tutarliliginin genel olarak diistik diizeyde kaldigini
gostermektedir.

Bagimhi ve bagimsiz degisken belirleme gibi deney tasarimi adimlarinda bazi
gelismeler goriilmiis; ancak bu gelismeler daha ¢ok prosediir takibi seklinde gergeklesmis

olup, kavramsal diizeyde derinlesme sinirli kalmustir.
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Veri analizi ve organizasyonu alanlarinda da gelisim deney grubuna kiyasla daha
diisiiktiir. Ozellikle diisiik basar1 grubundaki dgrencilerin uygulama sonrasi puanlarinda
yalnizca smirlt artiglar goriilmiistiir.

Argiimantasyon becerileri kontrol grubunda niteliksel olarak incelenmemistir;

¢linkii bu gruba uygulanan 6gretim siireci dogrudan bu yapilart hedeflememistir.

4.6. Uciincii Arastirma Sorusuna Yonelik Tartisma

Aragtirmanin tg¢iincii alt problemi kapsaminda elde edilen bulgular, 6grencilerin
deney raporlarini degerlendirme siireglerindeki tutarliliklarindaki degisimi ortaya
koymus ve bu degisimin O6zellikle deney grubunda anlamli sekilde gergeklestigini
gostermistir. Ortalama mutlak sapma degerlerinin analizine dayanan bu bulgular,
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini degerlendirme konusundaki tutarliliklarinin
arttigin1 ve bu artigin 6gretimsel miidahale ile iligkili oldugunu gostermektedir. Deney
grubunda, arastirma sorusu olusturma, hipotez kurma, deney tasarlama ve argiimantasyon
gibi ¢ok boyutlu becerilerde tutarlilik diizeyinin uygulama sonrasinda belirgin bigimde
yiikseldigi; buna karsin kontrol grubunda ise benzer bir gelisim gozlenmedigi
saptanmistir. Bu durum, ADS modelinin, 6grencilerin deneysel degerlendirme siireglerini
bilim insanina benzer sekilde yiiriitmelerine katki sagladigini ortaya koymaktadir.
Sampson ve Blanchard (2012) tarafindan yapilan arastirmayla da ortiismektedir. Ilgili
caligmada, kisa siireli bir argiimantasyon miidahalesinin 6grencilerin gerekg¢elendirme,
muhakeme ve bilimsel disiinme becerilerini anlamli sekilde gelistirdigi sonucuna
ulagilmigtir. Mevcut arastirmada da kisa siireli ancak sistematik olarak yapilandirilmis
argiimantasyon temelli uygulamalarin, 6grencilerin deneysel diisiinme siireglerini daha
tutarl hale getirdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin yalnizca argiiman olusturma degil, ayn
zamanda bu argiimanlar1 gerekcelendirme ve Kkarsi argiimanlarla iliskilendirme
becerilerinde ilerleme kaydettikleri anlasiimaktadir. Bununla birlikte, argiimantasyon
bilesenleri olan iddia, bulgu ve 6zellikle muhakeme alanlarinda uygulama sonrasinda
beklenen diizeyde yiiksek bir iyilesme gozlenmemistir. Bu durum, argiimantasyonun
karmasik ve ist diizey bilissel siirecleri igermesi nedeniyle 6grencilerin bu becerileri
degerlendirme  siireclerinde  zorluklar yasadigim  diisiindiirmektedir.  Ozellikle

"muhakeme™ becerisinde tiim basar1 diizeylerinde ortalama mutlak sapma degerlerinin
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0,61-0,71 araliginda seyretmesi, 6grencilerin ileri diizey diisiinme ve gerekcelendirme
stireclerinde halen belirli giigliiklerle karsilagtigin1 géstermektedir. Benzer sekilde "iddia"
ve "bulgu” becerilerinde elde edilen degerlerin, diisiik basar1 grubunda kismen iyilesmis
olsa da orta ve yiiksek basari seviyesindeki deney raporlarinda belirgin bir tutarlilik artisi
gostermemesi dikkat ¢ekicidir. Bu bulgu, ADS modelinin, 6grencilerin bu 6zel becerileri
gelistirme ve degerlendirme siireglerinde ek destek ve yonlendirmeye ihtiyag
duyabileceklerini ortaya koymaktadir. McNeill ve Krajcik (2012) tarafindan belirtildigi
lizere, argiimantasyon becerilerinin gelisimi i¢in Ogrencilerin argiiman yapilarinin
derinlemesine anlagilmasina ve uygulamali pratiklere ihtiyag duydugu goz Oniinde
bulundurulmalidir. Himmerle ve ark., (2025) yiiriittiigii calismada, 6grencilerin deney
tasarimindaki hatalar1 fark etme becerileri incelenmis ve 6zellikle dolayli hatalari (akran
hatalar1) fark etme konusunda daha yiiksek diizeyde farkindalik gelistirdikleri
bulunmustur. Mevcut arastirmada 6grencilerin, farkli basart diizeylerine sahip deney
raporlarini degerlendirme siirecinde gosterdikleri artan tutarlilik, bu tiir farkindaliklarin
ogretimle birlikte gelistirilebilecegini gostermektedir. Dolayisiyla, ADS modelinin,
yalnizca bilgi aktarimi degil, ayn1 zamanda degerlendirme ve elestirel gézlem gibi st
diizey becerilerin gelisimine katk: sagladigi sonucuna ulasilmaktadir.

Kontrol grubunda gozlemlenen sinirhi gelisim, dgretim programi materyallerine
dayali ogretim yontemlerinin degerlendirme yeterliklerini kazandirmakta yetersiz
kaldigmi ortaya koymaktadir. Ozellikle, argiimantasyon yapilar1 bu grupta dogrudan
ogretilmedigi i¢in, bu alanda tutarlilik saglanamamis ve ortalama mutlak sapma degerleri
cogu beceri i¢in esik degerin iizerinde kalmistir; bu da &grencilerin deney raporlarini
degerlendirme  siirecinde istenilen diizeyde Dbir tutarliiga ulasamadiklarin

gostermektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

5.1. Arastirmanin Sonuclari

5.1.1. Birinci Arastirma Sorusuna Yonelik Sonugclar

Arastirmanin birinci alt problemi, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama
oncesi deney raporlarini degerlendirme becerileri arasinda anlamli bir fark olup
olmadigimi ortaya koymayi amaglamustir. Elde edilen nicel veriler dogrultusunda, deney
ve kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigimn
gostermistir. Bu bulgu, aragtirmanin baslangicinda her iki grubun deney raporlarin
degerlendirme yeterliklerinin birbirine denk diizeyde oldugunu ortaya koymaktadir.
Benzer ¢alismalarda da deneysel arastirmalarin baslangi¢c asamasinda gruplar arasinda
anlaml farkliliklar olmadig: belirtilmektedir (Ekiz, 2009; Creswell ve Creswell, 2018).
Ekiz (2009) yar1 deneysel ¢alismalarda kontrol ve deney gruplarinin baslangigtaki esitlik
durumunun onemini vurgulamigtir. Bu durum, midahale oncesi gruplarin denkliginin
saglanmasmin, uygulama sonras1 elde edilen farkliliklarin daha giivenilir sekilde
yorumlanmasina olanak tamidigin1 gostermektedir. Calismada gruplar arasinda
baglangicta anlamli fark olmamasinin nedenleri arasinda, Ggrencilerin ayni egitim
miifredatina ve benzer ogretim deneyimlerine maruz kalmalar1 sebep oldugu
diisiniilmektedir. Ayrica, arastirma 6ncesinde gruplar benzer basari diizeylerine sahip
smiflardan olusturulmus, boylece dgrencilerin 6n bilgilerinin ve bilimsel degerlendirme
becerilerinin homojenligi saglanmistir. Sonug olarak, gruplar arasinda uygulama oncesi
anlaml1 fark gézlenmemesi, sonraki agsamalarda gergeklestirilecek 6gretim miidahalesinin

etkisinin daha net bir sekilde ortaya konmasina imkan tanimustir.
5.1.2. Ikinci Arastirma Sorusuna Yoénelik Sonuclar

Arastirmanin ikinci alt problemi kapsaminda, uygulama sonrasinda deney ve
kontrol grubu 6grencilerin deney raporlarini degerlendirme becerileri arasinda anlamli bir

fark olup olmadig: arastirilmistir. Arastirmanin uygulama sonrasi elde edilen bulgulara

gore, deney grubu ogrencileri uygulama sonrasinda deney raporlarint degerlendirme
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becerileri agisindan kontrol grubuna goére anlamli diizeyde yiiksek performans
sergilemistir. Uygulama sonrasinda deney grubu lehine ortaya ¢ikan anlamli farkin, ADS
modelini temel alan yéntemin kullaniminin etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir. ilgili
alanyazin incelendiginde benzer sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Bu ¢alismalardan
biri Aktas (2017) tarafindan gergeklestirilmistir. Arastirmaci, ortaokul &grencilerine
uygulanan ADS modelinin, &grencilerin akademik basarilari1  ve Ogrencilerin
argiimantasyon sevilerini onemli diizeyde yiikselten etkili bir yontem oldugunu
belirtmistir. Erduran ve ark. (2004) ve Zohar ve Nemet (2002) ¢alismalarinda bilimsel
argliman tiretme Ve elestirel diistinme {izerindeki olumlu etkilerin tizerinde durmuslardir.

Bazi kavramsal agidan karmasik ve iist diizey degerlendirme bilesenlerinde
ogrencilerin zorlanmasi ve beklenen basar1 diizeyine ulagamamasi, diger bazi
arastirmalarda da benzer sekilde ifade edilmistir. Sadler ve Fowler (2006) 6grencilerin
arglimantasyona dayali degerlendirme siireglerinde, ozellikle iist diizey kavramsal ve
muhakeme gerektiren alanlarda zaman zaman hata yaptiklarmi ve bu durumun
degerlendirme performanslarimi sinirladigini belirtmistir. Khishfe (2012) de, 6grencilerin
kars1 argiiman gelistirme ve bilimsel argiimanlar ¢iiriitme gibi ileri diizey becerilerde
zorlandiklarint ve bu giigliiklerin, bilimin dogas1 anlayisi ve konuya yonelik 6n bilgi
diizeyleri gibi baglamsal degiskenlerle yakindan iliskili oldugunu ortaya koymustur.
Calismada 6grencilerin bazi rapor tiirlerini degerlendirme becerilerinde (6rnegin US8
raporunda) beklenen basari diizeyine ulasamamasi, birden fazla faktorle agiklanabilir. Bu
faktorlerin basinda, dgrencilerin konuya iligkin 6n bilgilerinin yetersizligi ve tst dizey
bilimsel siire¢ becerilerindeki eksiklikler oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica uygulamanin
gerceklestirildigi okulun sosyoekonomik yapisinin diisiik olmasi, 6grencilerin egitimsel
destek kaynaklarina erisimlerinin siirli kalmasi ve laboratuvar altyapisinin yeterince
gelismemis olmasi, 6grencilerin deney raporlarini tist diizeyde degerlendirme becerilerini
gelistirme siireglerini olumsuz yonde etkilemis olabilir. Bunun yani sira, uygulama
sliresinin kisa olmasi ve 6grencilerin ADS modeline uyum saglama siireglerinde yeterince
zaman bulamamalar1 da istenilen seviyede basar1 elde edilememesinde etkili olmus
olabilir. Sorgulamaya dayali 6gretim uygulamalarinin etkili sonuglar verebilmesi igin
daha uzun siireli ve sistematik uygulamalarin gerektigi ifade edilmektedir (Sampson ve
ark., 2013; Zohar ve Nemet, 2002). Kisa siireli uygulamalarda, 6grencilerin st diizey

becerilerini  yeterince gelistirememeleri ve Ogrenme siireglerini  tam olarak
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i¢sellestirememeleri muhtemeldir. Bu baglamda, ¢alismanin uygulama siiresinin sinirlt
kalmasi da elde edilen sonuglarin beklenen diizeyde olmamasina neden olmus olabilir.
Elde edilen bulgularin sonuglar diisiintildiigiinde, uygulama sonrasinda deney
grubu 6grencilerinin bilimsel degerlendirme becerilerinde gbzlenen anlamli artis, ADS
modelinin etkinligini ortaya koymaktadir. Buna bagli olarak, diisiik basar1 diizeyindeki
ogrencilerdeki sinirli gelisimin nedenlerini anlamak ve bu sorunlar1 agmak igin
ogrencilerin 6n bilgi eksikliklerini giderici ek c¢alismalarin yapilmasi gerektigi
sOylenebilir. Gelecekte yapilacak arastirmalarda, daha uzun siireli ve yogun
arglimantasyon temelli uygulamalarin etkisinin incelenmesi, diisiik basar1 diizeyindeki
ogrencilerin gelisimini destekleyecek stratejilerin gelistirilmesi agisindan 6nem arz

etmektedir.

5.1.3. Ugiincii Arastirma Sorusuna Yénelik Sonuglar

Arastirmanin  t¢lincii alt problemi kapsaminda, deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin uygulama oncesi ve sonras siireglerde, deney raporlarini degerlendirme
becerilerindeki tutarlilik diizeyleri agisindan anlamli bir fark olup olmadigi arastirilmistir.
Analiz edilen verilere gore, deney grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi degerlendirme
stireglerindeki tutarlilik diizeylerinde kontrol grubuna goére belirgin bir gelisme
gozlenmistir. Deney grubundaki 6grencilerin uygulama o6ncesi ve sonrasi Ortalama
mutlak sapma degerleri karsilastirildiginda, 6zellikle bir arastirma sorusu olusturma,
hipotez kurma ve bagimli-bagimsiz degiskenleri belirleme gibi temel sorgulama
becerilerinde 6nemli dl¢iide tutarlilik artis1 saglandigi tespit edilmistir. Bu durum, ADS
modelinin 6grencilerin bilimsel argiimanlarini olusturma ve degerlendirme siireglerinde
etkili oldugunu gostermektedir (Sampson ve Gleim, 2009; Inaltun, 2024).
Arglimantasyon bilesenleri olan iddia, bulgu ve muhakeme becerilerindeki ortalama
mutlak sapma degerlerinde belirgin diisiisler goriilmiis; 6grencilerin bilimsel verileri daha
tutarli ve sistematik bigimde yorumladiklar ortaya ¢ikmistir. Benzer sonuglar Sampson
ve Blanchard (2012) tarafindan yapilan arastirma ile de tutarlidir. Sampson ve Blanchard,
arglimantasyon odakli miidahalelerin  6grencilerin ~ bilimsel ~muhakeme ve

gerekgelendirme becerilerini gelistirdigini rapor etmislerdir.
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Kontrol grubundaki 6grencilerin ortalama mutlak sapma degerlerinde ise genel
olarak smirlt diizeyde bir gelisim s6z konusudur. Ancak kontrol grubundaki orta basari
seviyesine sahip deney raporlarinin degerlendirilmesinde, arastirma sorusu ve hipotez
olusturma kisminda, orta basar1 seviyesine sahip deney raporunda daha diisiik (daha iyi)
ortalama mutlak sapma degerlerine ulasilmistir. Bu durum, kontrol grubundaki
ogrencilerin orta diizeyde hazirlanmis deney raporlarini degerlendirme siirecinde,
tutarlilik agisindan daha iyi performans gosterdiklerini ortaya koymaktadir. Yiiksek
basar1 seviyesinde olan deney raporlarin “bagimli degiskenin 6l¢iilmesi” becerisindeki
tutarlilik agisindan goriilen gerileme ise, Ogrencilerin yiiksek basari seviyesindeki
raporlar1 degerlendirirken kavramsal detaylarin ya da daha karmasik islemlerin
yorumlanmasinda gii¢liik ¢ektiklerini gostermektedir. Bu sonug, dgrencilerin 6zellikle
yiksek diizey becerilerin degerlendirilmesi noktasinda daha kapsamli destek ve
uygulamalara ihtiya¢ duyabilecegine isaret etmektedir (Wilke ve Straits, 2005).

Arastirmada, Ogrencilerin uygulama oncesinde gosterdikleri diisiik tutarlilik
seviyelerinin temel nedeni, 6grencilerin ortadgretim boyunca bilimsel siire¢ becerilerini
aktif olarak kullanmamalart ve uygulamali laboratuvar etkinliklerinin yeterince
kullanilmamasidir. Dolayisiyla, 6grencilerin bu becerileri pratige dokmedikleri igin
degerlendirme asamasinda tutarsizlik yasamalar1 beklenen bir durumdur. Ancak ADS
modeli ¢ercevesinde yiiriitiilen uygulama siireci, 6grencilerin bu tiir bilimsel siireg
becerilerini dogrudan kullanarak, deneylerle etkilesim halinde olmalarini saglamustir.

ADS modelinin bu olumlu sonuglar1 saglamasmm temel nedenlerinden Dbiri,
ogrencilerin deneysel siiregleri yalnizca uygulamakla kalmayip ayn1 zamanda bu siiregler
tizerine aktif bir bi¢imde tartismalari, bilimsel verileri elestirel ve analitik bir sekilde
degerlendirmeleri olmustur. Benzer sonuglari vurgulayan calismalar, bilimsel siireg
becerilerinin ancak aktif uygulama ve siirekli sorgulama stirecleri ile gelistirilebilecegini
ortaya koymaktadir (Khishfe, 2012; Osborne ve ark., 2004). Bu ger¢evede, dgrencilerin
deney raporlarin1 degerlendirme siireglerindeki tutarhiliklarinin artmasi, 6grencilerin
bilimsel siireclerin farkina varmasini1 ve ADS modelinin sundugu destekleyici ve aktif
ogrenme ortamindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, st diizey bilimsel siireg
becerileri olarak nitelendirilen deney tasarlama, verileri organize etme, analiz etme ve
aciklama gelistirme alanlarinda belirli gelismeler gostermesine ragmen, istenilen diizeyde

bir gelisimin saglanamamasi, 6grencilerin 6n bilgi eksikligi ve iist diizey bilimsel siireg
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becerilerindeki yetersizliklerle iliskilendirilebilir. Ozellikle, ¢alismanin vyiiriitiildiigi
okulun sosyoekonomik agidan diisiik bir bolgede olmasi, 6grencilerin akademik
basarilarini ve bilimsel siire¢ becerilerini olumsuz yonde etkileyen baglamsal faktorlerin
varligin1 giindeme getirmektedir. OECD (2019) raporunda, sosyoekonomik agidan
dezavantajli bolgelerde egitim alan 6grencilerin, aile desteginin yetersizligi, egitim
materyallerine erisim kisitliligi ve diisiilk motivasyon gibi faktorler nedeniyle bilimsel
stire¢ becerilerini gelistirmede giigliik yasadiklari belirtilmistir. Dolayisiyla, mevcut
arastirmada g6zlenen diisiik performans ve tutarsizliklarin temelinde bu sosyoekonomik

ve baglamsal nedenlerin etkisi oldugu diisiiniilebilir.

5.2. Oneriler

ADS modeli, 6grencilerin bilim insan1 gibi deney raporlarimi degerlendirme ve
bilimsel muhakeme siireglerini gelistirme agisindan etkili bir yontemdir. Bu baglamda,
ogretmenlerin sinif i¢i 6gretim siireglerinde ADS modelinin sistematik uygulamalarina
yer vermeleri onerilmektedir. Ozellikle argiimantasyon oturumlari, &grencilerin
gerekgelendirme ve karsi argiiman iiretme becerilerini desteklemekte; degerlendirme
tutarhiliklarin1 ~ artirmaktadir. Bu boliimde arastirma sonuglarma bagli  olarak
uygulayicilara ve gelecekte yapilacak aragtirmalara yonelik Oneriler verilmistir. Bu

oOneriler ayr alt basliklar halinde asagida sunulmustur.

5.2.1. Uygulamaya Yénelik Oneriler

*ADS modeli kapsaminda gerceklestirilen argiimantasyon oturumlari, 6grencilerin
gerekgelendirme ve karsi argiiman tiretme becerilerini desteklemekte; degerlendirme
tutarhiliklarin1 artirmaktadir. Bu nedenle, ogretmenlerin derslerde argiimantasyon
oturumlarma daha fazla zaman ayirmalar1 ve dgrencilerin aktif katilimini tesvik edecek
grup tartismalari ve yapilandirilmis diyalog etkinlikleri planlamalari 6nem tasimaktadir.
Ayrica, 6gretmenlerin bu oturumlarda 6grencilerin tirettigi argiimanlari takip ederek anlik
ve yapilandirilmis geri bildirim saglamalari, 6grencilerin bilimsel muhakeme becerilerini
daha etkili bicimde gelistirecektir.

*/ADS modelinin yalnizca kisa siireli degil, uzun donemli uygulamalari ile

desteklenmesi onerilmektedir. Bes haftalik uygulama ile sinirli kalan bu ¢alismada dahi
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anlamli gelismeler gozlenmis olup, modelin daha genis zaman araliklarinda daha
derinlemesine etkiler yaratacagi 6ngoriilmektedir.

*Arastirma bulgular, 6grencilerin 6zellikle bagimsiz degiskenlerin kontrollii
degisimi ve verilerin analizi gibi karmasik bilimsel siire¢ becerilerinde zorlandiklarini
gostermistir. Bu nedenle, sinif i¢i uygulamalarda 6gretmenlerin, bu becerilere yonelik
destekleyici etkinlikleri artirmalar1 ve 6grencilerin asamali olarak bu karmagik becerileri

gelistirebilecekleri uygulamali aktiviteler sunmalar1 6nerilmektedir.

5.2.2. Arastirmalara Yonelik Oneriler

*Bu arastirma, ADS modeline dayali 6gretim uygulamasinin bes haftalik sinirli bir
stirede yiriitiilmesi nedeniyle uzun vadeli etkilerinin tam olarak ortaya konulamamasi
simirliligina sahiptir. Gelecekteki ¢alismalarin daha uzun siireli (6rnegin bir yariyil veya
akademik yil boyunca) gerceklestirilerek, modelin 6grencilerin bilimsel muhakeme,
sorgulama ve argiimantasyon becerileri tizerindeki kalic1 etkilerinin degerlendirilmesi
onerilmektedir.

*Arastirma yalnizca sekizinci sinif 6grencileri ile yiirtitilmistir. ADS modelinin
farkli siif diizeylerinde (6zellikle 5, 6 ve 7. smiflar) uygulamalarinin yapilmasi ve
etkisinin karsilagtirmali olarak incelenmesi 6nemlidir. Ayrica, ilkokul diizeyinde bu tiir
uygulamalarin yapilmasiyla Ggrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini erken yaslarda
kazanmalarinin etkileri aragtirilmalidir.

*Gelecekte yapilacak ADS uygulamalarinda 6gretmenlerin stiregle ilgili diizenli
giinlikler tutmalart ve sistematik gozlemler yapmalart Onerilmektedir. Bu siireg
verilerinin analizi, siif iginde karsilasilan zorluklarin erken tespiti ve &gretim
uygulamalarinin siirekli gelistirilmesine olanak saglayacaktir.

*Ogrencilerin 6zellikle argiimantasyon becerilerinde (iddia, bulgu, muhakeme)
karsilagtiklar1 ~ zorluklar nicel olarak ortaya konmustur. Gelecekte yapilacak
arastirmalarda bu zorluklarin niteligini ve Ogrencilerin bu becerileri gelistirirken
karsilastiklar1 biligsel engelleri daha derinlemesine anlamak igin nitel ve nicel arastirma
yontemlerinin birlikte kullanilmas1 6nerilmektedir. Boylece bilimsel okuryazarlik, 6z-
yeterlik ve akademik motivasyon gibi farkli 6grenme c¢iktilar1 da incelenebilir ve
ogrencilerin siire¢ igindeki deneyimleri ile goriisleri biitlinciil olarak degerlendirilerek

daha kapsamli sonuglar elde edilebilir. Boylece nicel verilerin yani sira 6grencilerin
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ogretim siirecine yonelik deneyimleri ve goriisleri de degerlendirilerek daha kapsamli

sonugclar elde edilebilir.
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EKLER
EK 1. Deney Raporlan

Liitfen Adimz1 ve Soyadimz Yaziniz:

Deney Raporu icin Degerlendirmeniz;

Yukarida yer alan rubrigi kullanarak birinci deney raporunu arastirma sorgulama
becerileri agisindan degerlendiriniz ve degerlendirmenizi asagida yer alan tablo
icerisindeki ilgili becerinin karsisina isaretleyiniz.

Arastirma Sorgulama Becerileri 1 2 3

1 | Arastirma sorusu belirleme

2 | Hipotez olusturma

3 | Bagimh degiskenin belirlenmesi

4 | Bagimli degiskenin 6lgiilmesi

5 | Bagimsiz degiskenin belirlenmesi

6 | Bagimsiz degiskenin kontrollii degisimi

7 | Kontrol edilen (Sabit) degiskenlerin belirlenmesi

8 | Veriyi organize etme

9 | Veriyi analiz etme

10 Aciklama gelistirme
1. Iddia
11 2. Bulgu

12 3. Muhakeme

Toplam Puan:

Yonerge: Deney Raporu Degerlendirme

Sevgili Ogrencim,

Bu deney raporunu incelediginizde, aragtirma sorgulama becerilerinizi kullanarak
 eerenrannans ” konusu tizerine yapilan deneyi degerlendirmeniz isteniyor. Asagida verilen
rubrigi kullanarak her bir boliimii dikkatlice inceleyin ve raporu arastirma sorgulama
becerileri agisindan degerlendirin.

Raporu degerlendirirken yukaridaki rubrikteki kriterlere dikkat ederek objektif bir sekilde
puanlamanizi yapin.

Basarilar dilerim!
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Coziiniirliige Etki Eden Faktorler-1

Problem | Bir 6grenci sabah okula gitmek igin acele etmektedir, ancak annesi
Durumu | kahvaltt yapmadan onu gondermek istemez. Cayini sekerli icen
ogrenci, sekerin hizlica ¢oziinmesini ister ki vakit kaybetmeden okula
yetisebilsin. Peki, sekerin g¢ayda hizlica ¢oziinmesi igin ¢ayimnin
sicakligr nasil olmalidir? Bu durumu deney yaparak cevabini birlikte
kestedelim.
Arag e Su
Gerecler e Seker (veya tuz)
e Ug farkli sicakliktaki su (sicak, 1lik, orta)
e Zaman 6lger (kronometre)
e Termometre
e Beherglas
Deneyin | Hazirhik: Ug farkl sicakliktaki suyu (sicak, 1lik, soguk) ayri
Yapihis1 | beherglaslara (250 ml) koyar.
Maddeyi Eklemek: Ayni1 miktarda sekeri (30 gram) bu beherglaslarin
her birine ekler.
Coziinme Siiresinin Olgiilmesi: Maddeyi ekledikten sonra, herhangi
bir karistirma islemi yapmadan, maddenin tamamen ¢dzlinmesi i¢in
gecen siireyi dlger ve kaydeder.
Tekrar: Deneyi birkag kez tekrarlayarak sonuglarin tutarliligin
kontrol eder.
Arastirma | Suyun sicakligi arttikga sekerin ¢oziinme hizi artar mi?
Sorusu
Hipotez | Suyun sicakligi arttik¢a sekerin ¢oziinme hizi artar.
(Tahmin)
Deneyin | 3 adet beherglasin igerisine sSu koymak icin hazirladim. Bir
Yapim | beherglasin igerisine isittigimiz sudan 250 ml koydum. Diger
Asamasi | beherglasin icerisinde isitip sogumaya biraktirdigimiz sudan 250 ml
koydum. Diger beherglasin icerisine ise musluktan 250 ml su
doldurdum. Daha sonra sularin sicakligint élgtiim ve yazdim. Sonra
her beherglasin igerisine 30 gram toz sekeri ol¢erek koydum ve
karistirmadan sekerin sularin icerisinde ¢oziinmesini bekledim. Seker
coziintirken Kronometre ile ¢oziinme stiresini él¢tiim.
Degiskenleri | Bagimh Degisken:
Kontrol | Coziinme hizi.
Etme ve | Bagimsiz Degisken:
Degistirme | Suyun sicakligi (soguk, ilik, sicak).

Sabit Degiskenin Belirlenmesi:
Kullanilan su miktar: (250 ml) seker miktar: (30 gram) beherglas.
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Verileri | Deney sirasinda elde edilen veriler not edilir ve diizenlenir.
Organize
Soguk (10°C) 150 saniye Coziinme yavas oldu.
1k (40 °C) 100 saniye Coziinme hizlandi.
Stcak (70°C) 50 saniye Coziinme ¢ok hizliyd.
(Grafik eklenecek)
Veriyi | Elde edilen veriler, deneyin sonucunu destekleyecek sekilde analiz
Analiz Etme | edilir.
Deney sonuglarina gore, suyun sicakligi arttik¢a ¢oziinme stiresinin
kisaldigi gozlemlendi. Sicak suyun ¢oziinmeyi hizlandirdigi net bir
sekilde ortaya ¢ikti.
Aciklama | Iddia: Deney sonucunda ortaya ¢ikan temel iddianizi yaziniz.
Gelistirme | Suyun sicakligi arttik¢a sekerin ¢oziinme hizi da artar.

Bulgu: (Deney sirasinda elde edilen verilerin hipotezinizi destekleyip
desteklemedigini agiklayn.)

Deneyde gozlemlenen veriler hipotezimi destekledi. Sicak su (70°C)
kullamldigimda sekerin ¢oziinme siiresi belirgin sekilde artti. Soguk
Su (10°C) kullandigimda ise sekerin ¢oziinme stiresi sicak suya (70
°C) gére daha uzun siirdii.

Muhakeme: (Sonuglarin degiskenler arasindaki iliskiyi nasil ortaya
koydugunu aciklayn.)

Suyun sicaklig arttikga molekiillerin hareketliligi artar, bu da
¢oziinme stirecini hizlandirir. BU yiizden sicak suyun ¢oziinmeyi daha
hizli gergeklestirdigini gozlemledim.
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Coziiniirliige Etki Eden Faktorler-2

Problem
Durumu

Bir 6grenci sabah okula gitmek igin acele etmektedir, ancak annesi
kahvalti yapmadan onu gondermek istemez. Caymi sekerli igen
ogrenci, sekerin hizlica ¢6ziinmesini ister ki vakit kaybetmeden okula
yetisebilsin. Peki, sekerin ¢ayda hizlica ¢6ziinmesi igin, 6grenci hangi
sekeri se¢melidir? Bu durumu deney yaparak cevabini birlikte

kesfedelim.
Aracg e Su
Gerecler e Toz seker
e Kiip seker
e Pudra sekeri
e Zaman 6lger (kronometre)
e Beherglas (3 adet)
e Mutfak tartisi
Deneyin | Hazirhk: Beherglaslarin igerisine 250 ml su koyulur.

Yapihisi

Maddeyi Eklemek: Birinci beherglasin igerisine 100 gram pudra
sekeri, ikinci beherglasin igerisine 100 gram toz seker, ticlincii
beherglasin icerisine 100 gram kiip seker koyulur.

Coziinme Siiresinin Olciilmesi: Sekerleri ekledikten sonra, herhangi
bir karistirma islemi yapmadan, maddelerin tamamen ¢dziinmesi i¢in
gecen siireyi dlger ve kaydeder.

Tekrar: Deneyi birkag kez tekrarlayarak sonuglarin tutarliligini
kontrol eder.

Arastirma
Sorusu

Yiizey alani arttik¢a ¢oziinme hizi artar mi?

Hipotez
(Tahmin)

Yiizey alani artarsa ¢oziinme hizi artar.

Deneyin
Yapim
Asamasi

Beherglaslarin icerisinde egit seviyede su koydum. Beherglaslarin
icerisinde sirayla sekerlerden koydum. Daha sonra kronometre ile
¢coziinme stirelerini él¢tiim.

Degiskenleri
Kontrol
Etme ve

Degistirme

Bagimh Degisken:

Coziinme hizi

Bagimsiz Degisken:

Yiizey alan

Sabit Degiskenin Belirlenmesi:

Ayni miktarda su ve madde kullandim.

Verileri
Organize
Etme

Deney sirasinda elde edilen veriler not edilir ve diizenlenir.

Pudra sekeri Hizli Coziinme hizl

Toz seker Hizli Coziinme hizl
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Kiip seker Yavas (Coziinme yavas

Veriyi
Analiz Etme

Elde edilen veriler, deneyin sonucunu destekleyecek sekilde analiz
edilir.
Yiizey alani arttik¢a ¢oziinme hizi artiyor.

Aciklama
Gelistirme

Iddia: Deney sonucunda ortaya ¢cikan temel iddianizi yaziniz.

Yiizey alami artarsa daha hizli ¢oziiniir.

Bulgu: (Deney sirasinda elde edilen verilerin hipotezinizi destekleyip
desteklemedigini agiklayin.)

Deney sirasinda kullanilan maddelerden yiizey alan: kiigiik olan
madde daha hizli ¢oziindii.

Muhakeme: (Sonuglarin degiskenler arasindaki iliskiyi nasil ortaya
koydugunu agiklaymn.)

Coziinen maddenin kiiciiltiilmesi ¢oziinme hizini arttirir.
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Coziiniirliige Etki Eden Faktorler-3

Problem
Durumu

Bir o6grenci sabah okula gitmek i¢in acele etmektedir, ancak annesi
kahvalt1 yapmadan onu géndermek istemez. Cayimi sekerli igen dgrenci,
sekerin hizlica ¢oziinmesini ister ki vakit kaybetmeden okula
yetisebilsin. Peki, sekerin ¢ayda hizlica ¢oziinmesi i¢in, 6grenci ¢ayini
karistirmali m1 beklemeli midir? Bu durumu deney yaparak cevabini
birlikte kesfedelim.

Aracg
Gerecler

e Su

Seker

Bir adet kasik

Zaman olger (kronometre)
Beherglas (2 adet)

e Mutfak tartist

Deneyin
Yapihs1

Hazirhk: iki adet beherglasa ayni miktarda (200 ml) su koyulur.
Maddeyi Eklemek: iki beherglasa da ayn1 miktarda (100 gram) seker
eklenir.

Coziinme Siiresinin Olciilmesi: Maddeyi ekledikten sonra, herhangi
beherglaslardan biri kasik yardimu ile karistirilir. Diger beherglastaki
sekerli suya karistirma islemi yapilmaz. ki beherglastaki olay
gozlemlenir ve kronometre ile ¢dziinme siiresi dl¢iiliir.

Tekrar: Deneyi birkag kez tekrarlayarak sonuglarin tutarliligini kontrol
eder.

Arastirma
Sorusu

Karistirma suyun sicakligint etkiler mi?

Hipotez
(Tahmin)

Karistirma her seyi daha hizli ¢ozer.

Deneyin
Yapim
Asamasi

ITki kaba su koyulur.
Kaplara seker eklendi ve karigtirilds.

Degiskenleri
Kontrol
Etme ve

Degistirme

Bagimh Degisken:

Coziinme

Bagimsiz Degisken:

Kasik

Sabit Degiskenin Belirlenmesi:
Ayni Su kullandim.

Verileri
Organize
Etme

Deney sirasinda elde edilen veriler not edilir ve diizenlenir.

Karistirtlan kap | Uzun
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Karistirilmayan | Biraz uzun
kap

Veriyi
Analiz Etme

Elde edilen veriler, deneyin sonucunu destekleyecek sekilde analiz
edilir.
Karistirma SUyU isitti.

Aciklama
Gelistirme

Iddia: Deney sonucunda ortaya ¢ikan temel iddianizi yaziniz.
Karistirma her seyi daha hizli ¢ozer.

Bulgu: (Deney sirasinda elde edilen verilerin hipotezinizi destekleyip
desteklemedigini aciklayin.)

Deneyde karistirilan kapta seker yok oldu.

Muhakeme: (Sonuglarin degiskenler arasindaki iligkiyi nasil ortaya
koydugunu agiklayin.)

Karigtirma, kKaptaki sekerin hizli yok olmasini sagladi.
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POTANSIYEL ENERJi

Problem
Durumu

Bir giin, parkta arkadaslarinizla oyun oynarken bir topu tepeye
cikardiginiz1 diisiiniin. Tepeye ¢ikardiginizda top hareket etmiyor ama
bir enerji tastyor olabilir mi? Peki, topu serbest biraktiginizda neler
oluyor?

Aracg
Gerecler

Rampa

Kiiciik top

Cetvel

e Kronometre

e Metre

¢ Not defteri ve kalem

Deneyin
Yapilisi

Hazirhk: Rampay1 20 cm yiikseklige ayarlar ve kiiciik topu hazirlar.
Serbest Birakma: Topu rampanin en iist noktasindan serbest birakir ve
topun hareketini izler.

Olciim: Topun rampadan asag1 inme siiresini 6lcer ve kaydeder.
Tekrar: Deneyi farkli yiliksekliklerle (40 cm ve 60 cm) tekrarlayarak
sonuclar1 karsilastirir.

Arastirma
Sorusu

Bir cisimin yerden yiiksekligi degistikge bir cismin potansiyel enerjisi
nasil degisir?

Hipotez
(Tahmin)

Bir cismin yiiksekligi arttikca potansiyel enerji artar.

Deneyin
Yapim
Asamasi

Rampanin egimini yiiksekligi 20 cm olacak sekilde ayarladim ve topu
rampanin tist kismindan serbest biraktim Ve stiresini 6l¢tiim. Daha
sonra 40 cm ve 60 cm mesafeleri ayarlayarak tekrar denedim ve
stirelerini olctiim.

Degiskenleri
Kontrol
Etme ve

Degistirme

Bagimh Degisken:

Potansiyel enerji

Bagimsiz Degisken:

Rampanin yiiksekligi.

Sabit Degiskenin Belirlenmesi:

Topun kiitlesi, rampanin egimi ve ortam sabit tutuldu.

Verileri
Organize
Etme

Deney sirasinda elde edilen veriler not edilir ve diizenlenir.
Rampanin Inme Siiresi
Yiiksekligi (saniye)
(cm)
20cm
40 cm
60 cm

2,5 saniye
1,5 saniye
1,0 saniye

Veriyi
Analiz Etme

Elde edilen veriler, deneyin sonucunu destekleyecek sekilde analiz
edilir.

Bu boéliimde, elde ettiginiz verilerin hipotezinizi destekleyip
desteklemedigini analiz ediniz.

Rampann yiiksekligi arttik¢a topun potansiyel enerjisi artar ve kinetik
enerjiye doniigiir. Daha yiiksek rampalarda topun 4z artar.
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Potansiyel enerji= m.g.h

20 cm ’den birakildiginda topun kazandig: enerji; P1 =20mgh
40 cm’den birakildiginda topun kazandig: enerji; P2 =40mgh
60 cm 'den birakildiginda topun kazandig: enerji; Pz =60mgh
Yiikseklik arttik¢a topun potansiyel enerjisi artmistir.

Aciklama
Gelistirme

Iddia: (Deney sonucunda ortaya ¢ikan temel iddianizi yaziniz.)
Yiiksekten birakilan cisimlerin potansiyel enerjisi vardur. Yiikseklik
arttik¢ca potansiyel enerjisi artmistir.

Bulgu: (Deney sirasinda elde edilen verilerin hipotezinizi destekleyip
desteklemedigini agiklayn.)

Daha yiiksek rampalardan birakilan top, yere daha hizli diistii.
Yiiksekligi arttikca enerjisi arttt.

Muhakeme: (Deney sonuglarina dayanarak, degiskenler arasindaki
iliskileri agiklayin.)

Cismin yiiksekligi arttikgca, potansiyel enerji de artar. Yiiksekten
birakilan cisimlerin potansiyel enerjisi vardir ve yiikseklik arttik¢a bu
enerji artmaktadur. Potansiyel enerji cismin yerden yiiksekligine
baghdr.
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KINETIK ENERJIDEKI AZALMA

Problem
Durumu

Bir aracin hareket ettigi yilizeyin piirtizliliigii, aracin Kinetik enerjisini
etkiler. Peki, farkli zeminlerde hareket eden bir araba neden farkli
mesafeler alir ve bu durum kinetik enerji ile nasil iligkilidir? Bu sorularin
cevabimi bulmak igin aymi hizla hareket eden bir arabanin, farkli
zeminlerde kinetik enerji kaybimi nasil yasadigini incelemek gerekir.
Farkli yiizeylerdeki siirtinme kuvveti, aracin Kkinetik enerjisinin
azalmasma ve yolun daha kisa alinmasma sebep olur. Bu etkinlikle,
stirtinme kuvvetinin Kinetik enerji tizerindeki etkisini gozlemleyecegiz.

Aracg
Geregler

Rampa (egik diizlem)

Araba

Cetvel

Arabanin gidecegi zeminler (cam zemin, toprak zemin, tahta
zemin)

Deneyin
Yapihis1

Hazirhk: Egik diizlemi ve cam, toprak ve tahta zeminimizi
hazirliyoruz.

Arabay1 bu zeminlerden teker teker serbest birakiyoruz ve gittikleri
mesafeyi cetvel yardimi ile dl¢iiyoruz ve kaydediyoruz.

Tekrar: Deneyi tekrarlayarak sonuglari karsilastirir.

Arastirma
Sorusu

Zeminin degismesi hareketi nasil etkiler?

Hipotez
(Tahmin)

Zeminin degismesi arabanin hizini degistirir.

Deneyin
Yapim
Asamasi

Arabayr tek tek zeminlerden buwraktim ve gozlemledim.

Degiskenleri
Kontrol
Etme ve

Degistirme

Bagimh Degisken:

Araba

Bagimsiz Degisken:

Zemin

Sabit Degiskenin Belirlenmesi:
Egimin yiiksekligi, araba

Verileri
Organize
Etme

Deney sirasinda elde edilen veriler not edilir ve diizenlenir.

Cam Zemin Toprak Zemin | Tahta Zemin

Arabanin 30 cm 20 cm 10 cm
gittig yol (cm)

Veriyi
Analiz Etme

Elde edilen veriler, deneyin sonucunu destekleyecek sekilde analiz
edilir.
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Bu boéliimde, elde ettiginiz verilerin hipotezinizi destekleyip
desteklemedigini analiz ediniz.

Araba zeminlere en ¢ok cam zeminde mesafe a/mistir. En az toprak
zeminde mesafe almistir.

Aciklama
Gelistirme

Iddia: (Deney sonucunda ortaya ¢ikan temel iddianizi yaziniz.)
Zeminlere géore arag farkl hareket etmistir.

Bulgu: (Deney sirasinda elde edilen verilerin hipotezinizi destekleyip
desteklemedigini agiklayn.)

Araba cam zeminde hizli gitmistir.

Muhakeme: (Deney sonuglarina dayanarak, degiskenler arasindaki
iliskileri aciklayin.)

Araba cam zeminde hizli gitmistir. Ciinkii camda kaymustir.
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ESNEKLIK POTANSIYEL ENERJIiSi

Problem
Durumu

Bir arkadasinizla kagittan bir top yapip firlatirken, lastigi farkli
mesafelere kadar gererek topun ne kadar uzaga gittigini gézlemlemeye
basladiniz. Aynmi lastigi az gerdiginizde kagidin kisa bir mesafeye
giderken, daha fazla gerdiginizde topun daha uzaklara firladigin1 fark
ettiniz. Peki, bu farkin nedeni ne olabilir? Lastigin ne kadar gerildigi,
kagit topun gittigi mesafeyi nasil etkiler? Bu soruyu cevaplamak igin bir
deney yapalim ve esneklik potansiyel enerjisinin nasil degistigini
kesfedelim!

Arag e Ince paket lastigi
Geregler e Cetvel
* Not defteri ve kalem
Deneyin Hazirhk: Esit boylardaki kagitlari top haline getirelim. Daha sonra
Yapihis1 = paket lastigini elimize gecirelim.
Serbest Birakma: Paket lastigini 10 cm gererek birakalim. Daha sonra
15 cm gererek birakalim.
Olciim: Kagitlarm gittikleri mesafeleri cetvel yardimi ile 6lgelim.
Tekrar: Deneyi tekrar edip karsilastirabilirsiniz.
Arastirma | Lastigi cekme hizi kagit topun hizim etkiler mi?
Sorusu
Hipotez | Lastigi hizli ¢ekersek daha ileri gider.
(Tahmin)
Deneyin | Lastigi ¢ekerek nasil hareket ettigine baktim.
Yapim
Asamasi
Degiskenleri Bagimh Degisken:
Kontrol | Lastik
Etme ve Bagimsiz Degisken:
Degistirme iz
Sabit Degiskenin Belirlenmesi:
Lastik
Verileri | Deney sirasinda elde edilen veriler not edilir ve diizenlenir.
Organize
Etme Lastigin Kagidin
cekilme olciisii | mesafesi (cm)
10 cm Kisa
15cm Kisa
20 cm Uzun
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Veriyi
Analiz Etme

Elde edilen veriler, deneyin sonucunu destekleyecek sekilde analiz
edilir.

Potansiyel enerji kinetik enerjiye doniistii mii?

Bu boliimde, elde ettiginiz verilerin hipotezinizi destekleyip
desteklemedigini analiz ediniz.

Lastigi hizli ¢ekince kdagit uzaga Qitti.

Aciklama
Gelistirme

Iddia: Deney sonucunda ortaya ¢ikan temel iddianizi yaziniz.

Lastigi hizli cekmek enerjiyi arttirir.

Bulgu: (Deney sirasinda elde edilen verilerin hipotezinizi destekleyip
desteklemedigini agiklayn.)

Hizli ¢ekilen lastigin enerjisi artti, Kagit daha uzaga gitti.

Muhakem: (Deney sonug¢larina dayanarak, degiskenler arasindaki
iliskileri aciklayin.)

Hizl ¢ekilen lastigin enerjisi artar. Ciinkii daha hizli ¢ekildigi i¢in daha
hizli gider.
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PARALEL BAGLAMA

Problem
Durumu

Bir devrede sadece bir ampul bagladiginizda, ampuliin parlakliginin
oldukga giiclii oldugunu gézlemleyebilirsiniz. Ancak, devreye daha fazla
ampul eklediginizde, parlaklik degismeyebilir ve her ampul aym
parlaklikta yanmaya devam eder. Peki, ampullerin paralel olarak
baglandigi durumlarda, ampul sayis1 arttikga parlaklik neden ayni kalir?
Bu sorunun cevabini bulmak igin paralel bagli ampullerle bir deney
yapalim ve parlaklik degisimlerini inceleyelim.

Arac e 3 adet ampul
Gerecler e 3adet duy
e Kablolar
e 1 adet Pil yatag
e 1adetPil
Deneyin | Kablolar yardimiyla 1 adet ampul, duy ve pil ile basit elektrik devresi
Yapihsi | olusturulur.
Ampuliin parlaklig1 gozlemlendikten sonra 1 ampul paralel sekilde
baglanir ve gézlemlenir. Ardindan devreye 3. ampul paralel baglh
olacak sekilde baglanir ve 3 ampuliin de parlakliklar1 gozlemlenir.
Kurulan diizenekte ampullere, ampermetreyi seri baglayarak
ampullerden gecen akimlar1 gézlemleyebilirsiniz.
Arastirma | Elektrik devresinde paralel baglanan ampullerin sayisinin artmasi
Sorusu | ampul parlakiigin: etkiler mi?
Hipotez
(Tahmin) | Elektrik devresinde paralel baglanan ampullerin sayisinin artmast
ampul parlakliginda degisim olmaz
Deneyin | Elektrik devresi olusturmak i¢in duy ve pil yatagina kablolar: bagladim.
Yapim | Sonra ampul ve pili yerlestirdim. Ampuliin parlakligint gozlemlerdim.
Asamasi | Ampule paralel olacak sekilde kablolarla bir duy daha bagladim ve
duya ampulii yerlestirdim. Parlakliklarint gozlemledim. Daha sonra iki
ampule paralel olarak i¢iincii duy ve ampulii de bagladim ve
parlakliklarini gozlemledim. Sonrasinda ogretmenimiz ampullere seri
olarak ampermetre baglad: ve biz de ampullerden gecen akimlar
gozlemledik.
Degiskenleri | Bagimh Degisken:
Kontrol Paralel bagli elektrik devresindeki ampul parlakiig:
Etme ve Bagimsiz Degisken:
Degistirme | Ampul says:

Sabit Degiskenin Belirlenmesi:
Kablolar, ampullerin ézdes olmasi, pil sayis
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Verileri
Organize
Etme

Deney sirasinda elde edilen veriler not edilir ve diizenlenir.

1 ampul 2 ampul 3 ampul

Ampermetrede | 0.3 Amper 0.3 Amper 0.3 Amper
okunan deger

Yaptigimiz deneyde paralel baglh ampullerin basit elektrik semast bu
sekildedir.

Veriyi
Analiz Etme

Elde ettiginiz verileri analiz ediniz.

Bu boliimde, elde ettiginiz verilerin hipotezinizi destekleyip
desteklemedigini analiz ediniz.

Paralel haglanan ampullerin parlakiikiar: degismemistir. Ampul sayisi
artmasina ragmen parlakliklarinin degismemesi devreye paralel
baglandiklart i¢indir.

Aciklama
Gelistirme

Iddia: (Deney sonucunda ortaya ¢ikan temel iddianizi yaziniz.)
Ampullerin paralel bagl: oldugu elektrik devresinde ampul sayisinin
artmasi parlakliklarint degistirmez. Hepsi esit parlakiikta yanar.
Bulgu: (Deney sirasinda elde edilen verilerin hipotezinizi destekleyip
desteklemedigini aciklayn.)

Ampul sayist artmistir.

Muhakeme: (Deney sonuglarina dayanarak, degiskenler arasindaki
iliskileri aciklayin.)

Paralel bagli olan her ampuliin kablolarindan esit derece akim ge¢tigi
icin ampuliin parlakliklar: degigmemistir.
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GERILIM VE AKIM ILISKISi (DIRENC))

Problem
Durumu

Bir devrede daha fazla pil eklediginizde ampuliin daha parlak yandigini
hi¢ fark ettiniz mi? Peki, bu parlaklik artisinin sebebi nedir? Devredeki
gerilim arttik¢a akimin nasil degistigini ve bu ikisi arasindaki iliskinin ne
oldugunu hi¢ distindiiniiz mi? Gelin, bu durumu daha yakindan
inceleyelim ve gerilim ile akim arasindaki baglantiy1 kesfetmek igin bir
deney yapalim!

Aracg
Gerecler

e 1 adet ampul

1 adet duy
Kablolar

2 adet Pil yatag:
2 adet Pil
Ampermetre

e \oltmetre

Deneyin
Yapilisi

Ampul, duy ile basit bir elektrik devresine baglanir.

Voltmetre, ampuliin u¢larina baglanir (gerilim dlgmek i¢in).
Ampermetre, devrede ana kola seri olarak baglanir (akim1 6lgmek icin).
Baslangicta 1 pil kullanilarak devre kurulur. Voltmetre ve ampermetre
ile ilk dl¢timler alinir ve kaydedilir.

Daha sonra devreye 1 pil daha baglanir ve devrede 2 pil olmasi saglanir.
Ayni sekilde voltmetre ve ampermetre degerleri tekrar ol¢iiliir ve
kaydedilir.

Not: Piller yeni ve 6zdes olmasina dikkat edilmelidir. Miimkiinse
kablolarin boylar1 da sabit tutulmalidir.

Arastirma
Sorusu

Basit elektrik devresinde direng degigir mi?

Hipotez
(Tahmin)

Pil sayis1 artarsa direng de artar.

Deneyin
Yapim
Asamasi

Basit elektrik devresini kurdum. Daha sonra égretmenim voltmetre ile
olciim yapti. Daha sonra ampermetre ile él¢iim yapildi. Pil sayisin
arttirdim. Sonra yine ol¢iim yapild.

Degiskenleri
Kontrol Etme
ve Degistirme

Bagimh Degisken:

Direng

Bagimsiz Degisken:

Pil

Sabit Degiskenin Belirlenmesi:

Kablolarin boylarinin egit olmasi yani ézdes kablolar.
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Verileri | Deney sirasinda elde edilen veriler not edilir ve diizenlenir.
Organize
Etme
Denemeler | Gerilim (V) Akim (A) Direng
(Gerilim/Akim)
1 pil 15 0,5 3
2 pil 3 1 3
Gerilim (V)
A
> Alam (A)
Veriyi Analiz | Bu boliimde, elde ettiginiz verilerin hipotezinizi destekleyip
Etme | desteklemedigini analiz ediniz.
Pil sayisi artinca gerilim artmigtir.
Aciklama | Iddia: (Deney sonucunda ortaya ¢ikan temel iddianizi yaziniz.)
Gelistirme | Pil sayisinin artmas: gerilimi arttirnugtir.

Bulgu: (Deney sirasinda elde edilen verilerin hipotezinizi destekleyip
desteklemedigini agiklayn.)

1 pil kullanildiginda gerilim 1.5V olmugstur. 2 pil kullanildiginda
gerilim 3V olmustur.

Muhakeme: (Deney sonuglarina dayanarak, degiskenler arasindaki
iliskileri aciklayin.)

Pil sayist arttik¢a gerilim de artmigtir.
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SERi BAGLAMA

Problem
Durumu

Bir devrede sadece bir ampul bagladiginizda parlakligin olduk¢a giiclii
oldugunu fark ettiniz. Ancak, devreye daha fazla ampul eklediginizde
parlaklik giderek azalmaya basladi. Peki, ampullerin sayis1 arttikga neden
parlaklik degisir? Bu sorularin cevabini bulmak i¢in seri bagli ampullerle
bir deney yapalim ve parlaklik degisimlerini inceleyelim.

Aracg
Gerecler

3 adet ampul
3 adet duy
Kablolar

e Pil yatagi

e Pil

Deneyin
Yapihis1

Pil, pil yatagina gecirilir. Kablolar yardimiyla ampul ve pil ile basit
elektrik devresi olusturulur.

Once 1 ampul baglanir ve gozlemlenir. Ardindan devrede 2 ve 3 ampul
olacak sekilde ampuliin parlakliklar1 g6zlemlenir.

Arastirma
Sorusu

Ampul pil giiciinii etkiler mi?

Hipotez
(Tahmin)

Ampul pil giiciinii etkiler.

Deneyin
Yapim
Asamasi

Elektrik devresi kurdum. Kablolarla ampulii ve pili bagladim.

Degiskenleri
Kontrol
Etme ve

Degistirme

Bagimh Degisken:

Pil

Bagimsiz Degisken:

Ampul

Sabit Degiskenin Belirlenmesi:
Pil

Verileri
Organize
Etme

Deney sirasinda elde edilen veriler not edilir ve diizenlenir.

1 ampul
1 ampul

2 ampul
2 ampul

3 ampul

Parlakhik 3 ampul

Veriyi
Analiz Etme

Elde ettiginiz verileri analiz ediniz.

Bu boliimde, elde ettiginiz verilerin hipotezinizi destekleyip
desteklemedigini analiz ediniz.

Ampul devreye baglanmistir.

Aciklama
Gelistirme

Iddia: (Deney sonucunda ortaya ¢ikan temel iddianizi yaziniz.)
Ampul pil giiciinii etkilemistir.

Bulgu: (Deney sirasinda elde edilen verilerin hipotezinizi destekleyip
desteklemedigini aciklayn.)

Ampul sayist artmistir.

Muhakeme: (Deney sonuglarina dayanarak, degiskenler arasindaki
iliskileri aciklayin.)

Ampul sayisimin artmas: daha fazla 11k elde etmemizi sagladh.
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EK 3. Ders Planlar:

Ders Plani

(F.8.3.1) Basing

Onerilen Siire

4 ders saati

Konu/Kavramla
r

Basing, kat1 basincini etkileyen degiskenler, s1vi basincini
etkileyen degiskenler, basincin giinliik yasam ve teknolojideki
uygulamalari

Kazanimlar

Kat1 basincini etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder.

Hazirbulunusluk

Beyin Firtinasi

Beyin Firtinasi Sorulari:

*“Basing nedir? Giinliik hayatta nerelerde basing ile karsilasiriz?”
*“Yiiksek topuklu ayakkabi neden yumusak zemine batar?”

*“Bir balon neden patlar?”

*“Dagcilar oksijen tiipii tasir, neden?”

Ogrencilerden Beklenen Cevaplar:

*“Bir ylizeye uygulanan kuvvet.”

«“Yiiksek topuk ince, zemine daha fazla kuvvet yapiyor.”
*“Balonun i¢inde hava sikisinca patliyor.”

*“Havada basing var, yukarilara ¢ikinca azaliyor.”

Dersin Islenisi

1. Asama: Gorevin Tanimlanmasi

Yontem: Anlatim ve soru-cevap

Ogretmen Sinifa su sorular1 yoneltir:

Sorulari: “Basing nedir? Giinliik hayatta nerelerde basing ile
karsilasiyoruz?”
“Bir balonun patlamasi, yiiksek topuklu ayakkabinin yumusak
bir zeminde batmasi gibi olaylar basing ile nasil iligkilidir?”
Beklenen Ogrenci Cevaplari:
*“Balonun i¢inde hava var, ¢ok sikisinca patliyor.”
*“Yiiksek topuklu ayakkabi ince oldugu i¢in zemine daha ¢ok
batiyor.”
*“Basing, bir yiizeye yapilan kuvvet gibi.”

Etkinlik: Ikilem Kart1 Ornegi: Kati Basinc1 ve Giinliik Hayat

Konu: Kar Tulumlari vs. Spor Ayakkabi1 Kullanimi
Tiirkiye’nin dogusunda, yogun kar yagisinin yasandigi bir
bolgede yastyorsunuz. Her yil kis aylarinda yollarda yiiriimek,
karin igine batmamak i¢in biiyiik bir sorun olusturuyor.
Bolgedeki insanlar iki farkli ¢6ziim 6nerisinde bulunuyor:
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1.Kar tulumu: Daha genis tabanli, yayvan ayakkabilar
kullanarak karda daha rahat yiiriinebilecegini savunuyorlar.
2.Spor ayakkabi: Normal dar tabanli spor ayakkabilarin yeterli
oldugunu, kar tulumlarina gerek olmadigin diisiiniiyorlar.
Soru:

Eger siz bu bolgede yasiyor olsaydiniz, hangi segenegi tercih
ederdiniz?

1.Genis tabanh kar tulumu kullanmayi éneririm.

2.Dar tabanh spor ayakkabi ile yiiriimeyi savunurum.
3.Diger bir ¢oziim onerim var (aciklayiniz).

Gerekce:

Argiimantasyon Formu:

Durum:

Kar tulumlar1 genis bir yiizey alanina sahiptir ve karin igine
batmayi 6nlerken, spor ayakkabilar dar yilizey alan1 nedeniyle
karda daha ¢ok batmaya sebep olur. Kati basincini anlamak igin
bu durum iizerinde diisiinmeniz isteniyor.

Soru:

*Genis tabanli kar tulumlar1 neden daha etkili olabilir?

Dar tabanli spor ayakkabi ile neden karin igine batiliyor?
Diisiinceleriniz:

1.Sectiginiz ¢oziim (1, 2 veya 3):

4.Arkadasiniz sizin diisiincenizi nasil ¢iiriitebilir? (Farkh bir
bakis acis1):

2. Asama: Verileri

n Toplanmasi ve Arastirma

Yontem:

Grup calismasi Ve deney yapma

Etkinlik:

Deney 1: Basin¢ ve Agirhik Arasindaki Iliski
Malzemeler:
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Farkli kiitlelere sahip agirliklar (ahsap veya metal bloklar)
*Siinger veya kum

*Cetvel

Deney Diizenegi:

1.Siinger veya kum diiz bir zemine yerlestirilir.

2.Uzerine sirayla farkli agirliklar konur ve olusan ¢okiintii
derinligi 6lgtliir.

3.Her bir agirlik i¢in basing etkisi (¢cokiintii derinligi) kaydedilir.
Deney 2: Basing ve Yiizey Alam1 Arasindaki iliski
Malzemeler:

*Tek ¢ivi ve bir grup ¢ivi (bir tahtaya yerlestirilmis sekilde)
*Balon

Deney Diizenegi:

1.Balon, tek ¢ivinin tizerine yerlestirilir ve agirlik eklenir. Balon
patlar.

2.Ayni agirlik, ¢iviler grubunun tizerine yerlestirilmis balona
uygulanir. Balon patlamaz.

9

LTI

3. Asama: Gecici Argiimanlarin Olusturulmasi

Yontem:

Grup galigmasi ve simif igi sunum

Etkinlik:

Ogrenciler:

*Deney sonuglarina dayanarak su bilesenlerden olusan gegici bir
argiiman yazar:

1.Iddia: Deney sonuglarina dayanarak olusturulan tahmin.
2.Bulgu: Deney sonuglarina ait veriler ve gzlemler.
3.Muhakeme: Kanitin iddiay1 nasil destekledigini agiklar.
Argiiman Sablonu:

1.Iddia: Kat1 basinci, yiizey alani kiigiildiikge artar.

2.Bulgu: Tas, kitapla karsilastirildiginda oyun hamurunda daha
derin iz birakir.

3.Muhakeme: Kiigiik yiizey alani, birim yilizeye daha fazla
kuvvet uygulanmasina neden olur.

Sunumlar:

Gruplar, argtimanlarini sinifta sunar ve diger gruplardan gelen
elestirileri yanitlar.
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4. Asama: Argiimantasyon Oturumu

Amag: Farkli fikirleri degerlendirme ve elestirme becerisi kazandirma
Yontem: Smif i¢i tartisma
Etkinlik: Gruplar:

*Farkl1 gruplar bir araya gelerek birbirlerinin argiimanlarini sunar
ve elestirir.

Sorular:

*“Bu iddiay1 hangi kanitlar destekliyor?”

*“Daha iyi bir agiklama yapabilir miyiz?”

Gruplar argiimanlarini sunar ve diger gruplarin sorularini
yanitlar. Siufta giiclii ve zayif yonler tartigilir.

Asamalar:

Grup Hazirhg (15 Dakika):

Her grup, topladiklar: verileri kullanarak arastirma sorusuna
uygun bir argiiman olusturur.

Argiiman Yapisi:

Iddia (Claim): Arastirma sorusuna verdikleri cevab belirtirler.
Bulgu (Evidence): Topladiklari veri ve gézlemleri kanit olarak
sunarlar.

Muhakeme (Reasoning): Sunulan kanitlarin, iddiay1 nasil
destekledigini agiklarlar.

Gruplarm Sunumu (Her Grup I¢in 5 Dakika):

Her grup kendi argiimanlarini sirayla sinifa sunar.

Sunum sirasinda, her grup iddia, kanit ve gerekgelerini sinifa
aciklar.

Gruplar Arasi Soru-Cevap (Her Grup I¢in 10 Dakika):
Her sunumun ardindan diger gruplar, sunulan argiimana
elestiriler getirir, sorular sorar veya karsi argiimanlar sunar.

Argiimanin Savunulmasi (Her Grup I¢in 5 Dakika):

Sunum yapan grup, diger gruplardan gelen sorulara ve elestirilere
cevap verir.

Bu asamada, sunulan argiimanin bilimsel dogrulugunu
savunmalar1 ve gerekgelerini daha net ifade etmeleri beklenir.
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Sonug¢ ve Tartisma (10 Dakika):

Her grup, diger gruplardan gelen geri bildirimler 1s1ginda
arglimanlarin1 gézden gegirir Ve varsa eksik yonlerini diizeltir.
Sinif genelinde bir tartisma yapilarak, hangi argiimanlarin daha
ikna edici olduguna karar verilir.

Ogretmen, tartismanin genel degerlendirmesini yaparak dogru ve
eksik noktalar1 vurgular.

Degerlendirme Kriterleri:

Iddia: Arastirma sorusuna uygun, agik ve net bir iddia sunulmus
mu?

Bulgu: Sunulan kanitlar giivenilir ve ilgili mi?

Muhakeme: Kanitlar, iddiay1 bilimsel olarak destekliyor mu?
Savunma: Grup, kars1 argiimanlara ve sorulara etkili cevap
verebilmis mi?

Kars1 Argiiman

Karsit Argiiman Ornegi:

Karsi Iddia: Yiizey alani kiigiildiikce basing artar, ancak bu,
yalnizca homojen malzemeler i¢in gegerlidir. Daha sert veya
esnek malzemelerde bu iliski gézlenmeyebilir.

Bulgu: Esnek veya deformasyona ugrayan bir malzeme (6rnegin,
stinger) kullanildiginda yiizey alan1 degisse de, izlerin derinligi
farkl1 olabilir.

Muhakeme: Basincin etkisi, sadece yiizey alan1 ve kuvvet
iliskisine degil, ayn1 zamanda malzemenin yapisina baglidir.
Karsit Argiimana Dayah Tartisma Sorulari:

Verilerin Gegerliligi:

*“Ttm kat1 cisimlerde bu sonuglar gegerli midir? Yumusak veya
sert malzemeler arasindaki fark nasil agiklanabilir?”

Giinliik Hayattan Ornekler:

*“Yiiksek topuklu ayakkabi sert zeminde neden daha az iz
birakir, ancak yumusak zeminde daha belirgin bir iz olusturur?”
Deney Kosullar:

*“Yiizey alani kiigilildiigiinde basing artt1 diyorsunuz, peki
malzemenin deformasyon orani bu iligkiyi nasil etkiler?”
Tartismadan Cikabilecek Onemli Sonuclar

1.Katilarin basincinda yiizey alan1 ve kuvvet temel faktorlerdir,
ancak malzeme ozellikleri bu etkiyi degistirebilir.

2.Farkli malzeme tiirleriyle deneyler yapilarak basing kavrami
daha kapsamli sekilde ele alinabilir.

3.Giinliik yasamda gozlenen basing olaylari, genelde ¢oklu
faktorlerin etkilesimine dayanir (6rnegin, hem kuvvet hem de
yiizey alani).

Son Degerlendirme Sorulari:
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*“Basing, sadece yiizey alanina mi1 baglidir, yoksa baska
degiskenler de bu durumu etkiler mi?”

*“Daha fazla veriye sahip olsaydiniz, arglimaninizi nasil
giiclendirebilirdiniz?”

«“Tartismada daha giiglii bir argiiman sunmak i¢in hangi ek
deneyleri 6nerirsiniz?”’

Bu stirecle, 6grenciler hem kendi argiimanlarini giiglendirmeyi
hem de karsit goriisleri elestirel bir sekilde degerlendirmeyi
Ogrenir.

Geri Bildirim:

Gruplar, sunum yapan diger gruplara yapici elestirilerde bulunur.
Ornek Geri Bildirim Formu:

Iddia net mi? (Evet / Hayir)

Bulgular giivenilir mi? (Evet / Hayir)

Bulgular iddiay: destekliyor mu? (Evet / Hayir)

Savunma giiclii mii? (Evet / Hayir)

Oneriler: (Bu béliime her grup igin éneriler eklenebilir.)

5. Yazih Rapor Hazirlama

Yontem:

Bireysel yazili rapor

Etkinlik:

Ogrenciler, topladiklari veriler ve sinif tartigmalarma dayali
olarak bireysel bir arastirma raporu hazirlar. Raporda su sorulara
cevap verirler:

Yazili Rapor Asamasi

1.Giris:

-Konu hakkinda kisa bir giris.

-Arastirma sorusu veya hipotez.

2.Yontem:

-Verilerin nasil toplandigi, hangi kaynaklarin kullanildig.
3.Bulgular:

-Toplanan verilerin tablolar ve grafiklerle sunulmasi.
4.Sonuc:

-Verilere dayanarak yapilan ¢ikarimlar ve sonuglar.

Degerlendirme
Kriterleri

-Verilerin dogrulugu ve sunumu
-Grafik ve tablolarin kullanimi1
-Bilimsel dille raporun yazilmasi
-Sonuglarin bilimsel dayanagi

6. Cift Kor Hakem Degerlendirmesi ve Revizyon

Yontem

Cift kor hakem degerlendirmesi

Etkinlik

Ogrenciler, sinif arkadaslarmin raporlarini anonim olarak
degerlendirir. Her rapor i¢in geri bildirim formu doldurur.
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Hakem Raporlarin Dagitilmasi:
Degerlendirme Ogrenciler kendi isimlerini belirtmeden raporlarini teslim eder.
Siireci Her rapor, simiftaki diger gruplara dagitilir.

Degerlendirme Kriterleri:

. Hakemler, belirli kriterlere gore raporlar
degerlendirir:

. Arastirma sorusunun agikligi

. Verilerin dogrulugu

. Grafik ve tablolarin kullanimi

. Sonuglarin bilimsel dayanagi

. Yazim dili ve diizeni
Geri Bildirim Sorular::
Arastirma sorusu net mi?
“Yapilan arastirma net bir sekilde belirlenmis mi?”
Veriler uygun mu?
“Veriler, soruyu cevaplamak i¢in yeterli ve uygun mu?”
Sonuclar acik mi?
“Sonuglar, verilerle tutarli ve agiklayict mi?”
Gorsel Materyaller (Tablo/Grafik) Anlasilir mi?
“Grafikler ve tablolar yeterince agiklayict mi1?”
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Degerlendirme
Yontemleri

Oz Degerlendirme Rubrigi

Soru

Evet

Kismen

Hayir

1. Arastirma sorumu net bir
sekilde ifade ettim mi?

2. Argiimanimin temelini
destekleyen giivenilir kanitlar
kullandim m1?

3. Bulgularim bilimsel ve
mantikli m1?

4. Verilerimi diizenli ve
anlasilir sekilde sundum mu
(grafik, tablo vb.)?

5. Sonuglarimi veriler ve
gerekgelerle uyumlu bir
sekilde ifade ettim mi?

6. Yazim dilim bilimsel mi ve
yazim kurallarina uygun mu?

7. Aldigim geri bildirimlere
dayanarak ¢alismamda
tyilestirmeler yaptim mi1?

Gruplar Arasi1 Anonim Degerlendirme

Kriterler

Puan (1-2-3)

Argiimanin A¢iklig1 ve Anlagilirlig

Bulgularin Giivenirliligi ve ilgililigi

Gerekgelerin Bilimselligi

Veri Sunumunun Dogrulugu ve

Kullanilabilirligi

Yazim Dili ve Format

Sonuglarin Bilimsel Dayanagi

Toplam Puan

Puanlama:

1: Sonuglar verilere dayanmiyor ve genel olarak zayf.

2: Sonugclar kismen verilere dayaniyor, ancak daha fazla

aciklama gerekli.

3: Sonuglar, veriler ve gerekgelerle tamamen uyumlu.

7. Raporlarm Revizyonu

Ogrenciler, hakem degerlendirmelerine dayanarak raporlarini diizeltir ve yeniden

sunarlar.

Revize edilen raporlar, nihai olarak degerlendirilir ve tamamlama kredisi verilir.
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Ders Plani

(F.8.3.1) Basing

Onerilen Siire

4 ders saati

Konu/Kavramla
r

Basing, kat1 basincini etkileyen degiskenler, s1vi basincini
etkileyen degiskenler, basincin giinliik yasam ve teknolojideki
uygulamalari

Kazanimlar

S1vi basincini etkileyen degiskenleri tahmin eder ve tahminlerini
test eder.

Hazirbulunusluk

Beyin Firtinasi

Beyin Firtinas1 Sorulari:

1.Bir yiizme havuzunda derine indik¢e neden kulaklarinizda bir
baski hissedersiniz?

2.Bir damacananin muslugundan su neden doldukga daha hizli
akar, ama azaldik¢a daha yavas akmaya baslar?

Dersin Islenisi

1. Asama: Gorevin Tanimlanmasi

Yontem: Anlatim ve soru-cevap
Ogretmen Konu Anlatimi: Sivi Basiner Nedir?
Sorular: 1.S1v1 Basinelr Tanimi:

Sivilar, bulunduklari kabin her noktasina agirliklarindan dolay1
bir kuvvet uygularlar. Bu kuvvete sivi basinci denir.

Sivi Basincl, derinlik arttik¢a artar, ¢iinkii sivinin alt
kisimlarinda daha fazla sivi kiitlesi bulunur.

2.S1vi Basincini Etkileyen Faktorler:

«Derinlik (h): Derinlik arttik¢a s1v1 basinc artar. Ornegin, bir
yiizme havuzunda yiizeye yakin kisimlarda basing diisiikken,
derinlerde basing daha ytiksektir.

*Yogunluk (d): Stvinin yogunlugu arttik¢a s1vi basinci artar.
Ornegin, tuzlu suyun yogunlugu tath sudan daha fazladir; bu
nedenle, ayni derinlikte tuzlu suyun basinci daha yiiksektir.
*Yercekimi (g): Basing, yercekimi ivmesine baglidir. Diinyanin
farkli bolgelerinde yergekimi degisiklik gosterebilir.
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Etkinlik:

Ikilem Karti Ornegi 1: S1ivi Basincl

Konu: Baraj Yapiminda Derinlik Tartismasi

Bir grup miihendis, bir barajin tasarimin1 yapmak i¢in iki farkli
gorlis one siirmektedir:

1.Goriis 1: Barajin en kalin kismi, tabaninda olmalidir. Clinkii
s1v1 basinci derinlikle artar ve taban kismina daha fazla
dayaniklilik gereklidir.

2.Goriis 2: Baraj her kisminda esit kalinlikta yapilmalidir.
Boylece malzeme tasarrufu saglanir ve maliyet azalir.

Soru:

Siz bir mithendis olsaydiniz, hangi goriisii desteklerdiniz?
1.Barajin en kalin kismm tabanda olmahdir.

2.Baraj her yerde esit kalinlikta olmahdar.

3.Farkh bir ¢oziim 6nerim var (aciklayiniz).

Gerekce:

Argiimantasyon Formu:

Durum:

Sivi basinct derinlikle artar ve baraj tabanindaki basing, ylizeye
gore ¢cok daha fazladir. Bu nedenle tasarimda hangi yontemin
daha uygun oldugunu tartismaniz isteniyor.

1.Sectiginiz ¢oziim (1, 2 veya 3):

4.Arkadasiniz sizin diisiincenizi nasil ¢iiriitebilir? (Farkh bir
bakis acis1):

2. Asama: Verilerin Toplanmasi ve Arastirma

Yontem

Grup calismasi Ve deney yapma
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Etkinlik

Deney: Sivi Basincimi Etkileyen Degiskenler
Malzemeler:

Seffaf plastik sise, su, delik agmak i¢in ¢ivi veya igne.
Prosediir:

*Sisenin ti¢ farkli noktasina (list, orta, alt) delik agin.
«Siseyi suyla doldurun ve deliklerden ¢ikan suyun akisini
gozlemleyin.

Beklenen Gozlemler ve Cevaplar:

+Alt delikten ¢ikan su daha hizli ve uzaga akar.

*Siv1 basinci derinlikle artar.

3. Asama: Gegici Argiimanlarin Olusturulmasi

Yontem

Grup galigmasi ve simif igi sunum

Etkinlik

Ogrenciler:

*Deney sonuglarina dayanarak su bilesenlerden olusan gegici bir
argliman yazar:

1.Iddia: Deney sonuglarina dayanarak olusturulan tahmin.
2.Bulgu: Deney sonuglarina ait veriler ve gozlemler.
3.Muhakeme: Kanitin iddiay1 nasil destekledigini agiklar.
Argiiman Sablonu:

1.Iddia: Kat: basinc, yiizey alani kiigiildiikge artar.

2.Bulgu: Tas, kitapla karsilastirildiginda oyun hamurunda daha
derin iz birakir.

3.Muhakeme: Kiigiik yiizey alani, birim yiizeye daha fazla
kuvvet uygulanmasina neden olur.

Sunumlar:

Gruplar, argiimanlarimi sinifta sunar ve diger gruplardan gelen
elestirileri yanitlar.

4. Asama: Argiimantasyon Oturumu

Amag Farkl1 fikirleri degerlendirme ve elestirme becerisi kazandirma
Yontem Siif i¢i tartisma
Etkinlik Gruplar:

*Farkl1 gruplar bir araya gelerek birbirlerinin argiimanlarimni sunar
ve elestirir.

Sorular:

*“Bu iddiay1 hangi kanitlar destekliyor?”
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*“Daha iyi bir agiklama yapabilir miyiz?”

Gruplar argiimanlarini sunar ve diger gruplarin sorularini
yanitlar. Sinifta giiclii ve zayif yonler tartigilir.

Asamalar:

Grup Hazirhg (15 Dakika):

Her grup, topladiklar1 verileri kullanarak arastirma sorusuna
uygun bir argiiman olusturur.

Argiiman Yapasi:

Iddia (Claim): Arastirma sorusuna verdikleri cevab belirtirler.
Bulgu (Evidence): Topladiklari veri ve gézlemleri kanit olarak
sunarlar.

Muhakeme (Reasoning): Sunulan kanitlarin, iddiay1 nasil
destekledigini aciklarlar.

Gruplarm Sunumu (Her Grup I¢in 5 Dakika):

Her grup kendi argiimanlarini sirayla sinifa sunar.

Sunum sirasinda, her grup iddia, kanit ve gerekgelerini sinifa
aciklar.

Gruplar Arasi Soru-Cevap (Her Grup I¢in 10 Dakika):

Her sunumun ardindan diger gruplar, sunulan argiimana
elestiriler getirir, sorular sorar veya karsi argiimanlar sunar.
Argiimanin Savunulmasi (Her Grup I¢in 5 Dakika):

Sunum yapan grup, diger gruplardan gelen sorulara ve elestirilere
cevap Vverir.

Bu asamada, sunulan argiimanin bilimsel dogrulugunu
savunmalar1 ve gerekgelerini daha net ifade etmeleri beklenir.
Sonug ve Tartisma (10 Dakika):

Her grup, diger gruplardan gelen geri bildirimler 1s1ginda
argiimanlarini gézden gegirir ve varsa eksik yonlerini diizeltir.
Sinif genelinde bir tartigma yapilarak, hangi argiimanlarin daha
ikna edici olduguna karar verilir.

Ogretmen, tartismanin genel degerlendirmesini yaparak dogru ve
eksik noktalar1 vurgular.

Degerlendirme Kriterleri:

Iddia: Arastirma sorusuna uygun, acik ve net bir iddia sunulmus
mu?

Bulgu: Sunulan kanitlar giivenilir ve ilgili mi?

Muhakeme: Kanitlar, iddiay1 bilimsel olarak destekliyor mu?
Savunma: Grup, kars1 argiimanlara ve sorulara etkili cevap
verebilmis mi?

Kars1 Argiiman

Karsit Argiiman Ornegi:
Kars1 Iddia: Barajlarin alt kismmin daha kalin yapilmasi
gerektigini savunan argiimana karsit bir goriis olusturun.
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Karsit Argiiman:

Iddia: Barajin her kism1 esit kalinlikta yapilabilir, ¢iinkii modern
miithendislik teknolojileri bu basinci dengelemek igin 6zel
malzemeler kullaniyor.

Gerekee: Yeni nesil malzemeler, basinca dayaniklilik agisindan
cok giicliidiir ve bu nedenle barajin alt kismimi daha kalin
yapmak gereksiz olabilir.

Bulgu: Bazi iilkelerde kullanilan 6zel kompozit malzemeler, esit
kalinlikta barajlar yapilmasina olanak saglar.

Tartisma:

Bu goriis, geleneksel miihendislik tasarimlarinin yerine modern
malzemelerin avantajlarini savunur ve baraj yapimi i¢in maliyet
tasarrufunu 6n plana ¢ikarir.

Geri Bildirim:

Gruplar, sunum yapan diger gruplara yapict elestirilerde bulunur.
Ornek Geri Bildirim Formu:

Iddia net mi? (Evet / Hayir)

Bulgular giivenilir mi? (Evet / Hayir)

Bulgular iddiay: destekliyor mu? (Evet / Hayir)

Savunma giiclii mii? (Evet / Hayir)

Oneriler: (Bu boliime her grup igin oneriler eklenebilir.)

5. Yazih Rapor Hazirlama

Yontem:

Bireysel yazili rapor

Etkinlik:

Ogrenciler, topladiklar1 veriler ve sinif tartismalaria dayali
olarak bireysel bir aragtirma raporu hazirlar. Raporda su sorulara
cevap verirler:

Yazih Rapor Asamasi

1.Giris:

-Konu hakkinda kisa bir giris.

-Arastirma sorusu veya hipotez.

2.Yontem:

-Verilerin nasil toplandigi, hangi kaynaklarin kullanildigi.
3.Bulgular:

-Toplanan verilerin tablolar ve grafiklerle sunulmasi.
4.Sonuc:

-Verilere dayanarak yapilan ¢ikarimlar ve sonuglar.

Degerlendirme
Kriterleri

-Verilerin dogrulugu ve sunumu
-Grafik ve tablolarin kullanimi
-Bilimsel dille raporun yazilmasi
-Sonuglarmn bilimsel dayanagi
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6. Cift Kor Hakem Degerlendirmesi ve Revizyon

Yontem Cift kor hakem degerlendirmesi

Etkinlik Ogrenciler, sinif arkadaslarmin raporlarmni anonim olarak
degerlendirir. Her rapor i¢in geri bildirim formu doldurur.

Hakem Raporlarin Dagitilmasi:

Degerlendirme Ogrenciler kendi isimlerini belirtmeden raporlarini teslim eder.

Siireci Her rapor, simiftaki diger gruplara dagitilir.

Degerlendirme Kriterleri:

. Hakemler, belirli kriterlere gore raporlar
degerlendirir:

. Arastirma sorusunun acikligi

. Verilerin dogrulugu

. Grafik ve tablolarin kullanimi

. Sonuglarin bilimsel dayanagi

. Yazim dili ve diizeni
Geri Bildirim Sorular::
Arastirma sorusu net mi?
“Yapilan arastirma net bir sekilde belirlenmis mi?”
Veriler uygun mu?
“Veriler, soruyu cevaplamak i¢in yeterli ve uygun mu?”
Sonuclar acik mi?
“Sonuglar, verilerle tutarli ve agiklayict mi?”
Gorsel Materyaller (Tablo/Grafik) Anlasilir mi?
“Grafikler ve tablolar yeterince agiklayict mi1?”
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Degerlendirme
Yontemleri

Oz Degerlendirme Rubrigi

Soru

Evet

Kismen

Hayir

1. Arastirma sorumu net bir sekilde ifade
ettim mi?

2. Argiimanimin temelini destekleyen
giivenilir kanitlar kullandim mi1?

3. Bulgularim bilimsel ve mantikli m1?

4. Verilerimi diizenli ve anlasilir sekilde
sundum mu (grafik, tablo vb.)?

5. Sonuglarimi veriler ve gerekgelerle
uyumlu bir sekilde ifade ettim mi?

6. Yazim dilim bilimsel mi ve yazim
kurallarina uygun mu?

7. Aldigim geri bildirimlere dayanarak
calismamda iyilestirmeler yaptim mi?

Gruplar Arasi Anonim Degerlendirme

Kriterler Puan (1-2-3)

Arglimanin A¢iklig1 ve Anlagilirhig

Bulgularin Giivenirliligi ve ilgililigi

Gerekgelerin Bilimselligi

Veri Sunumunun Dogrulugu ve
Kullanilabilirligi

Yazim Dili ve Format

Sonuglarin Bilimsel Dayanagi

Toplam Puan

Puanlama:
1: Sonuglar verilere dayanmiyor ve genel olarak zayif.

2: Sonuglar kismen verilere dayaniyor, ancak daha fazla
aciklama gerekli.
3: Sonuglar, veriler ve gerekgelerle tamamen uyumlu.

7. Raporlarm Revizyonu

Ogrenciler, hakem degerlendirmelerine dayanarak raporlarmni diizeltir ve yeniden

sunarlar.

Revize edilen raporlar, nihai olarak degerlendirilir ve tamamlama kredisi verilir.
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Ders Plani

(F.8.3.1) Basing

Onerilen Siire

4 ders saati

Konu/Kavramlar

Basing, kat1 basincini etkileyen degiskenler, s1vi basincini
etkileyen degiskenler, basincin giinliik yasam ve teknolojideki
uygulamalari

Kazammlar Gazlarin da sivilara benzer sekilde basing uyguladig: belirtilir.
Agik hava basinci 6rneklendirilir.
Pascal prensibinin uygulamalarina vurgu yapilir.
Hazirbulunusluk

Beyin Firtinasi

Beyin Firtinas1 Sorulari:

1.Kapali bir plastik siseyi siktiginizda i¢indeki hava neden
sikistyor, ama sise disart dogru genislemiyor?

2.Balon siserken, neden disar1 dogru biiyiiyor? Eger ¢cok fazla
sisirirsek neden patlar?

3.Bir dag tirmanig1 yaparken, neden yukari ¢iktik¢a nefes almak
zorlasir? Bu durum gazlarla nasil iliskilidir?

4 Biiyiik bir ugagin kabinindeki hava basinci, a¢ik hava basincina
gore neden farklidir? Kabin basinci olmazsa ne olur?

Dersin Islenisi

1. Asama: Gorevin Tanimlanmasi

Yontem: Anlatim ve soru-cevap
Ogretmen Gaz Basinci Anlatimi:
Sorular:: 1.Gaz Basincr Nedir?

*Gazlar, molekiillerinin siirekli hareketi nedeniyle bulunduklari
kabin yiizeyine ¢arparak bir kuvvet uygular. Bu kuvvete gaz
basinci denir.

*Gazlar, sivilar gibi her yonde esit basing uygular.

*Gaz basinci, giinliik hayatta agik hava basinci (atmosfer basinci)
seklinde karsimiza ¢ikar.

2.Acik Hava Basinca (Atmosfer Basinci):

*Tanim: Diinya’y1 ¢evreleyen havanin, yergekimi etkisiyle tiim
yiizeylere uyguladig1 basinca agik hava basinci denir.
*Ornekler:

*Daglarda agik hava basinci diisiiktiir, ¢linkii havanin yogunlugu
azalir.

*Deniz seviyesinde a¢ik hava basinci yiiksektir, ¢linkii hava
yogunlugu daha fazladir.
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*Ac¢ik hava basinci, yaklasik olarak 76 cm civa (Hg)
yiiksekligine esdegerdir. Ancak bu matematiksel detaylara
girilmeden, basit bir 6rnekle ifade edilebilir.

3.Giinliik Hayattan Gaz Basinci Ornekleri:

*Balonlar: Balonu sisirdigimizde i¢ine hava dolar ve i¢indeki
gaz molekiilleri balonun i¢ yiizeyine ¢arparak bir basing
olusturur. Fazla sisirildiginde bu basing balonun patlamasina
neden olur.

*Plastik Siseler: Plastik sise, agiz kismi sikica kapatilarak
yiiksek bir yere (6rnegin bir daga) ¢ikarildiginda dis basincin
azalmasiyla i¢e dogru biiziiliir.

*Enjektor: Ignesi kapali bir enjektoriin pistonunu ¢ektigimizde,
hava molekiilleri azalir ve dis basing pistonun tekrar yerine
donmesine neden olur.

*Hava Basinci ile Cahisan Cihazlar: Lastik pompalari, hava ile
calisan otomatlar.

Etkinlik:

Ikilem Karti: Agk Hava Basmai ve Pascal Prensibi
Konu: Suda Dalis ve Basing Dengesi

Bir dalgig, derin bir dalis yapmadan 6nce dalis ekipmanini nasil
hazirlamas1 gerektigi konusunda kararsizdir. Kars1 karsiya
oldugu iki farkli goriis sunlardir:

Gortiis 1: Dalgi¢ kiyafetinin igine ek hava bosluklari
birakilmalidir, ¢iinkii bu dalis sirasinda basing artigini
dengeleyerek dalgicin daha rahat hareket etmesini saglar.
Gortlis 2: Dalgi¢ kiyafetinde hi¢bir hava boslugu olmamalidir,
¢linkii suyun altindaki yiiksek basing bu bosluklari sikistirarak
dalgicinin rahatsiz olmasina neden olabilir.

Soru:

Siz bir dalgi¢ olsaydimiz, hangi goriisii desteklerdiniz?
1.Kiyafet icinde ek hava bosluklar: birakilmahdar.
2.Kiyafet icinde hava boslugu olmamahdir.

3.Farkh bir ¢o6ziim énerim var (aciklayimz).
Argiimantasyon Formu

Durum:

Pascal prensibine gore sivilar ve gazlar her yone esit basing
uygular. Derin sularda artan basing dalgiclarin kiyafetlerinde ve
ckipmanlarinda 6nemli degisimlere neden olabilir.

1.  Sectiginiz Coziim (1, 2 veya 3):
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3. Diisiincenizin aksini savunan birini nasil ikna
ederdiniz?

4.  Arkadasiniz sizin diisiincenizi nasil ¢iiriitebilir?
(Farkl bir bakis acisi):

Ikilem Karti: Ack Hava Basinci ve Dageihk
Konu: Yiiksek Rakimda Yiyecek Pigirme

Bir kampgt, yiiksek rakimda yemek pisirme sirasinda suyun
kaynama noktasiyla ilgili iki farkli goriisle karsilasir:

Goriis 1: Suyun daha hizli kaynamasi igin agik bir tencerede
pisirme yapilmalidir, ¢iinkii yiiksek rakimda agik hava basinci
diiser ve su daha diisiik sicaklikta kaynar.

Goriis 2: Yemek pisirirken tencerenin kapagi kapali olmalidir,
¢linkii diisiik basing altinda suyun kaynama noktasi diigser ve
yemek tam pigmeyebilir.

Soru:

Siz bir kampe1 olsaydiniz, hangi goriisii desteklerdiniz?
1.Tencere acik olmahdir.

2. Tencere kapah olmahdir.

3.Farkh bir ¢o6ziim énerim var (ac¢iklayinz).

Argiimantasyon Formu

Durum:

Yiiksek rakimda agik hava basincinin diigmesi suyun kaynama

sicakligini azaltir, bu da yemeklerin pisme siiresini etkileyebilir.
1.  Sectiginiz Coziim (1, 2 veya 3):




2.  Gerekgeniz:

3.  Diisiincenizin aksini savunan birini nasil ikna
ederdiniz?

4.  Arkadasiniz sizin diisiincenizi nasil ¢iiriitebilir?
(Farkl bir bakis acisi):

2. Asama: Verilerin Toplanmasi ve Arastirma

Yontem

Grup calismasi ve deney yapma

Etkinlik

Deney 1: Gaz Basinc ve A¢ik Hava Basinci

Malzemeler:

Su dolu bir bardak, diiz bir karton pargasi.

Prosediir:

*Bardak tamamen suyla doldurulur, tizerine karton konulur.
*Bardak ters ¢evrilir; su dokiilmez.

Beklenen Gozlemler ve Cevaplar:

*Ac¢ik hava basinci, suyu bardagin iginde tutuyor.

Deney 2: ice Coken Plastik Sise

Malzemeler: Plastik sise, sicak su.

Yontem:

*Plastik siseye bir miktar sicak su koyup kapagini sikica kapatin.
*Soguk suya koydugunuzda sisenin ice dogru biiziildiiglini
gozlemleyin.

Sonu¢: Soguk su, sise icindeki havanin basincimi azaltir, dis
basing siseyi ige dogru biikiilmesine neden olur.

Deney 3: Hava ile Balonu Sisirme

Malzemeler: Balon, lastik pompasi.

Yontem: Pompa ile balonu sisirerek gazin balonun yiizeyine nasil
bir basing uyguladigini gézlemleyin.

3. Asama: Gegcici Argiimanlarin Olusturulmasi

Yontem

Grup ¢aligmasi ve smif igi sunum

Etkinlik

Ogrenciler:
*Deney sonuglarina dayanarak su bilesenlerden olusan gegici bir
argiman yazar:

119




1.Iddia: Deney sonuglarina dayanarak olusturulan tahmin.
2.Bulgu: Deney sonuglarina ait veriler ve gozlemler.
3.Muhakeme: Kanitin iddiay1 nasil destekledigini agiklar.
Sunumlar:

Gruplar, argiimanlarin1 sinifta sunar ve diger gruplardan gelen
elestirileri yanitlar.

4. Asama: Argiimantasyon Oturumu

Amag: Farkl1 fikirleri degerlendirme ve elestirme becerisi kazandirma
Yontem: Smif i¢i tartisma
Etkinlik: Gruplar:

*Farkl1 gruplar bir araya gelerek birbirlerinin argiimanlarini sunar
ve clestirir.

Sorular:

*“Bu iddiay1 hangi kanitlar destekliyor?”

*“Daha iyi bir agiklama yapabilir miyiz?”

Gruplar argiimanlarimi sunar ve diger gruplarin sorularini yanitlar.
Sinifta giiglii ve zayif yonler tartisilir.

Asamalar:

Grup Hazirhg: (15 Dakika):

Her grup, topladiklari verileri kullanarak arastirma sorusuna
uygun bir argiiman olusturur.

Argiiman Yapisi:

ddia (Claim): Arastirma sorusuna verdikleri cevab belirtirler.
Bulgu (Evidence): Topladiklar1 veri ve gézlemleri kanit olarak
sunarlar.

Muhakeme (Reasoning): Sunulan kanitlarin, iddiayr nasil
destekledigini agiklarlar.

Gruplarm Sunumu (Her Grup I¢in 5 Dakika):

Her grup kendi argiimanlarini sirayla sinifa sunar.

Sunum sirasinda, her grup iddia, kanit ve gerekgelerini sinifa
aciklar.

Gruplar Arasi Soru-Cevap (Her Grup I¢in 10 Dakika):

Her sunumun ardindan diger gruplar, sunulan argiimana elestiriler
getirir, sorular sorar veya karsi argiimanlar sunar.

Argiimanin Savunulmasi (Her Grup I¢in 5 Dakika):

Sunum yapan grup, diger gruplardan gelen sorulara ve elestirilere
cevap verir.

Bu asamada, sunulan argiimanin bilimsel dogrulugunu
savunmalar1 ve gerekgelerini daha net ifade etmeleri beklenir.
Sonug¢ ve Tartisma (10 Dakika):
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Her grup, diger gruplardan gelen geri bildirimler isiginda
arglimanlarin1 gézden gegirir ve varsa eksik yonlerini diizeltir.
Sinif genelinde bir tartisma yapilarak, hangi argiimanlarin daha
ikna edici olduguna karar verilir.

Ogretmen, tartismanin genel degerlendirmesini yaparak dogru ve
eksik noktalar1 vurgular.

Degerlendirme Kriterleri:

Iddia: Arastirma sorusuna uygun, acik ve net bir iddia sunulmus
mu?

Bulgu: Sunulan kanitlar giivenilir ve ilgili mi?

Muhakeme: Kanitlar, iddiay1 bilimsel olarak destekliyor mu?
Savunma: Grup, karsi argiimanlara ve sorulara etkili cevap
verebilmis mi?

Kars1 Argiiman

Karsit Argiimantasyon: Suda Dalis ve Basing Dengesi
Iddia:Dalgig kiyafetinin igine ek hava bosluklar1 birakilmalidir,
clinkii bu, dalis sirasinda basing artisin1 dengeleyerek dalgicin
daha rahat hareket etmesini saglar.

Karsit Argiiman:EK hava bosluklar1 birakmak, suyun
derinliklerinde artan basing nedeniyle kiyafetin i¢indeki havanin
sikismasina neden olabilir. Bu durum, dalgi¢ igin rahatsizlik
yaratabilir ve hatta hareket kabiliyetini kisitlayabilir. Ayrica,
kiyafet i¢inde sikisan hava dalgicinin denge kontroliinii
zorlagtirabilir, bu da giivenligi tehlikeye atabilir.
Gerekge:Pascal prensibine gore sivilar ve gazlar her yone esit
basing uygular. Derinlik arttik¢a basing yiikselecegi igin ek hava
bosluklari, kiyafetin deformasyonuna ve sikismaya neden olur.
Bulgu:Bilimsel ¢alismalar, profesyonel dalis kiyafetlerinin
viicuda tam oturacak sekilde tasarlandigini ve i¢lerinde hava
boslugu birakilmadigini gostermektedir. Bu, dalgicin su altindaki
hareketliligini ve giivenligini artirir.

Tartisma:Dalgi¢ kiyafeti, basing dengeleme ekipmanlari ile
desteklenmelidir. Ornegin, hava tanki ve regiilator kullanimz ile
denge saglanabilir, ancak kiyafet igindeki hava bosluklari
Onerilmez.

Karsit Argiimantasyon: Yiiksek Rakimda Yiyecek Pisirme
Iddia: Tencere agik birakilmalidir, ¢iinkii yiiksek rakimda agik
hava basinci diiser ve su daha diisiik sicaklikta kaynar.

Karsit Argiiman:Tencerenin agik birakilmasi, buharin hizla
kagmasina ve yemegin diizgiin pismemesine neden olabilir.
Kapal1 bir tencere kullanmak, buharin igeride kalmasini
saglayarak suyun kaynama siirecini daha verimli hale getirir ve
pisme siiresini kisaltir.
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Gerekee: Yiiksek rakimda diisiik hava basinci, suyun kaynama
noktasini diisiiriir, ancak buharin igeride tutulmasi yemegin daha
esit ve hizli pismesini saglar.

Bulgu: Yapilan deneyler, diidiiklii tencerelerin yiiksek rakimda
yemek pisirme siiresini 6nemli 6l¢iide azalttigini gostermektedir.
Bu, buharin igeride tutulmasi ile saglanir.

Tartisma:Tencerenin kapali olmasi, yiiksek rakimda diisiik
kaynama noktasiin olumsuz etkilerini dengeleyebilir. Agik
tencere kullanimi ise yalnizca sivilarin hizli bir sekilde
kaynamasini saglar, ancak yemeklerin tam pismesini
engelleyebilir.

Geri Bildirim:

Gruplar, sunum yapan diger gruplara yapici elestirilerde bulunur.
Ornek Geri Bildirim Formu:

Iddia net mi? (Evet / Hayir)

Bulgular giivenilir mi? (Evet / Hayir)

Bulgular iddiayr destekliyor mu? (Evet / Hayir)

Savunma giiclii mii? (Evet / Hayir)

Oneriler: (Bu boliime her grup igin 6neriler eklenebilir.)

5. Yazih Rapor Hazirlama

Yontem:

Bireysel yazili rapor

Etkinlik:

Ogrenciler, topladiklar1 veriler ve sinif tartismalarina dayali
olarak bireysel bir arastirma raporu hazirlar. Raporda su sorulara
cevap verirler:

Yazili Rapor Asamasi

1.Giris:

-Konu hakkinda kisa bir giris.

-Arastirma sorusu veya hipotez.

2.Yontem:

-Verilerin nasil toplandigi, hangi kaynaklarin kullanildigi.
3.Bulgular:

-Toplanan verilerin tablolar ve grafiklerle sunulmasi.
4.Sonuc:

-Verilere dayanarak yapilan ¢ikarimlar ve sonuglar.

Degerlendirme
Kriterleri

-Verilerin dogrulugu ve sunumu
-Grafik ve tablolarin kullanimi
-Bilimsel dille raporun yazilmasi
-Sonuglarin bilimsel dayanagi

6. Cift Kor Hakem Degerlendirmesi ve Revizyon

Yontem

‘ Cift kor hakem degerlendirmesi
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Etkinlik Ogrenciler, sinif arkadaslarinin raporlarini anonim olarak
degerlendirir. Her rapor i¢in geri bildirim formu doldurur.
Hakem Raporlarin Dagitilmasi:
Degerlendirme Ogrenciler kendi isimlerini belirtmeden raporlarini teslim eder.
Siireci Her rapor, siiftaki diger gruplara dagitilir.
Degerlendirme Kriterleri:
*Hakemler, belirli kriterlere gore raporlart degerlendirir:
*Aragtirma sorusunun agikligi
*Verilerin dogrulugu
*Grafik ve tablolarin kullanimi
*Sonuglarin bilimsel dayanag:
*Yazim dili ve diizeni
Geri Bildirim Sorular::
Arastirma sorusu net mi?
“Yapilan arastirma net bir sekilde belirlenmis mi?”
Veriler uygun mu?
“Veriler, soruyu cevaplamak i¢in yeterli ve uygun mu?”
Sonuclar acik mi?
“Sonuglar, verilerle tutarli ve agiklayict mi?”’
Gorsel Materyaller (Tablo/Grafik) Anlasilir mi?
“Grafikler ve tablolar yeterince agiklayict mi1?”
Degerlendirme Oz Degerlendirme Rubrigi
Yontemleri

Soru Evet | Kismen | Hayir

1. Arastirma sorumu net bir
sekilde ifade ettim mi?

2. Argiimanimin temelini
destekleyen giivenilir kanitlar
kullandim mi1?

3. Bulgularim bilimsel ve mantikli
mi1?

4. Verilerimi diizenli ve anlasilir
sekilde sundum mu (grafik, tablo
vb.)?

5. Sonuglarimi veriler ve
gerekgelerle uyumlu bir sekilde
ifade ettim mi?

6. Yazim dilim bilimsel mi ve
yazim kurallarina uygun mu?
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7. Aldigim geri bildirimlere
dayanarak g¢alismamda
tyilestirmeler yaptim mi?

Gruplar Aras1 Anonim Degerlendirme

Kriterler

Puan (1-2-3)

Argiimanin A¢iklig1 ve Anlasilirligi

Bulgularin Giivenirliligi ve ilgililigi

Gerekgelerin Bilimselligi

Veri Sunumunun Dogrulugu ve
Kullanilabilirligi

Yazim Dili ve Format

Sonuglarin Bilimsel Dayanagi

Toplam Puan

Puanlama:

aciklama gerekli.

1: Sonuglar verilere dayanmiyor ve genel olarak zayif.
2: Sonugclar kismen verilere dayaniyor, ancak daha fazla

3: Sonuglar, veriler ve gerekgelerle tamamen uyumlu.

7. Raporlarin Revizyonu

Ogrenciler, hakem degerlendirmelerine dayanarak raporlarii diizeltir ve yeniden

sunarlar.
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Ders Plam

(F.8.4.4) Asitler ve Bazlar

Onerilen Siire

4 ders saati

Konu/Kavramlar

Asitler ve Bazlar

Kazanimlar

F.8.4.4.1. Asit ve bazlarin genel 6zelliklerini ifade eder.

F.8.4.4.2. Asit ve bazlara giinliik yasamdan 6rnekler verir.
F.8.4.4.3. Giinliik hayatta ulasilabilecek malzemeleri asit-baz ayraci
olarak kullanir.

F.8.4.4.4. Maddelerin asitlik ve bazlik durumlarina iliskin pH
degerlerini kullanarak ¢ikarimda bulunur.

Konu ile ilgili deney yolu ile ¢ikarimlarda bulunmalari saglanir.

Hazirbulunusluk

Beyin Firtinasi

Beyin Firtinasi Sorular::
1.Asitlerin ve bazlarin giinliik yagsamda hangi alanlarda kullanildigini
biliyor musunuz?

Dersin Islenisi

1. Asama: Gorevin Tamimlanmasi

Yontem:

Anlatim ve soru-cevap

Ogretmen Sorular:

*Asit ve bazlarin temel 6zellikleri tanitilir.
*pH kavrami ve 6l¢iim yontemleri agiklanir.

T Gozelti
PH: 7.
@ suH0)

N\ 1L O GilaAsit (HA) Q@
O zayfAsit(HA) 4@

O Gugla Baz (MoH) 9P
O zayfBaz(8) @

2 44 @
2H,0 === H,0" + OH" o9

Ders anlatiminda simiilasyon kullanilabilinir.
https://phet.colorado.edu/tr/simulations/acid-base-solutions

Etkinlik:

ikilem Kart1 1: Asitler ve Bazlar
Konu: Temizlik Maddesi Se¢imi ve Saglik Giivenligi

Bir ev sahibi, temizlik i¢in hangi tiir temizlik maddesini kullanmas1
gerektigi konusunda kararsizdir. Asit ve baz igeren tiriinlerin farkli
avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Kullanici iki farkli goriisle karsi
karsiyadir:
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https://phet.colorado.edu/tr/simulations/acid-base-solutions

1. Goriis: Asit igeren temizlik malzemeleri giilii kire¢ sokiicii
Ozelliklere sahiptir, bu nedenle daha etkilidir.

2. Goriis: Baz iceren temizlik malzemeleri yiizeylere daha az zarar
verir, bu ylizden daha giivenlidir.

Soru:

Siz bir ev sahibi olsaydiniz, hangi goriisii desteklerdiniz?
1.Asit igeren temizlik maddeleri kullanilmalidir.

2.Baz igeren temizlik maddeleri kullanilmalidir.

3.Farkl1 bir ¢oziim 6nerim var (agiklayiniz).

Gerekce:

Argiimantasyon Formu:

Durum:

Asit ve bazlarn ozellikleri temizlik performansim etkiler, ancak
aymi zamanda saghik ve yiizeylere zarar verme riski tasir. Hangi
secenegin daha giivenli ve etkili oldugunu analiz etmeniz isteniyor.
1.Sectiginiz ¢oziim (1, 2 veya 3):

acisi):

2. Asama: Verilerin Toplanmasi ve Arastirma

Yontem

Grup calismasi ve deney yapma

Etkinlik

Deney 1: Giinliik hayattan malzemelerle pH 6lgiimii. (

Amag: Asit ve bazlar1 gruplandirmak.

Problem durumu: Evimizde kullandigimiz temizlik malzemeleri,
icecekler ve gidalarin asidik veya bazik 6zelliklere sahip
oldugunu anlamak neden énemlidir? Ozellikle yanlislikla
temizlik maddelerinin cildimize temas etmesi veya igecegimizin
pH degerinin ¢ok diisiik/asidik olmasi sagligimizi nasil
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etkileyebilir? Giinliik hayatta kullandigimiz bu maddelerin
ozelliklerini bilmek giivenli kullanim agisindan neden gereklidir?
Malzemeler: Sirke, limon suyu, eksi elma, portakal, turnusol kagidi,
bulasik deterjani, sabun, su, beherglas, camasir sodasi
(Na2CO3)kire¢suyu(Ca(OH)) gazoz

NOT: Bilmedigimiz kimyasal maddlere dokunmak ve tadina
bakmak son derece zararh olabilir. Bu maddelerin cilde temasi
halinde bol su ile yikama yapilmahdir. (Eldiven, onliik ve gozliik
gibi giivenlik 6nlemlerini alimz.)

Maddeler Kaygan | Turnusol | pH | Lahana | Eksi | Ac
kagidinin suyunun
rengi renk
degisimi

Sirke
Limon suyu
Elma suyu
Portakal
Bulasik
deterjani
Sabun

Camasir
sodasi

Kirec
suyu

Gazoz

Sorular:

1. Benzer 6zellik gosteren maddeleri gruplandiriniz.

2. Turnusol kagidi hangi amagla kullandik?

2. Kayganlik hissi veren tatlar1 ac1 olan ve turnusol kagidint mavi
renge ceviren maddeler baz olarak adlandirilir.

3. Etkinlikte turnusol kagid1 asit-baz ayiraci olarak kullanilmustir.
Bagka ayiraglar ise sunlardir:

Tumusol kageds
Metil oranj
Fenolftalein Renksiz

4. pH degeri 0-7 olan maddeler asit, 7-14 arasindakiler ise baz olarak
siniflandirilir.

3. Asama: Gegici Arg

timanlarin Olusturulmasi

Yontem

Grup g¢alismasi ve sinif i¢i sunum

Etkinlik

Ogrenciler:
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*Deney sonuglarina dayanarak su bilesenlerden olusan gegici bir
argiman Yyazar:

1.1ddia: Deney sonuglarina dayanarak olusturulan tahmin.
2.Bulgu: Deney sonuglarina ait veriler ve gozlemler.
3.Muhakeme: Kanitin iddiay1 nasil destekledigini agiklar.
Sunumlar:

Gruplar, argiimanlarini siifta sunar ve diger gruplardan gelen
elestirileri yanitlar.

4. Asama: Argiimantasyon Oturumu

Amag: Farkli fikirleri degerlendirme ve elestirme becerisi kazandirma
Yontem: Smif i¢i tartisma
Etkinlik: Gruplar:
*Farkli gruplar bir araya gelerek birbirlerinin argiimanlarini sunar ve
elestirir.
Sorular:

*“Bu iddiay1 hangi kanitlar destekliyor?”

*“Daha iyi bir agiklama yapabilir miyiz?”

Gruplar argimanlarini sunar ve diger gruplarin sorularini yanitlar.
Sinifta giiclii ve zayif yonler tartigilir.

Asamalar:

Grup Hazirhg (15 Dakika):

Her grup, topladiklar1 verileri kullanarak arastirma sorusuna uygun bir
argliman olusturur.

Argiiman Yapist:

iddia (Claim): Arastirma sorusuna verdikleri cevabi belirtirler.
Bulgu (Evidence): Topladiklari veri ve gézlemleri kanit olarak
sunarlar.

Muhakeme (Reasoning): Sunulan kanitlarin, iddiay1 nasil
destekledigini agiklarlar.

Gruplarin Sunumu (Her Grup icin 5 Dakika):

Her grup kendi argiimanlarini sirayla sinifa sunar.

Sunum sirasinda, her grup iddia, kanit ve gerekgelerini sinifa agiklar.
Gruplar Arasi Soru-Cevap (Her Grup icin 10 Dakika):

Her sunumun ardindan diger gruplar, sunulan argiimana elestiriler
getirir, sorular sorar veya karsi argiimanlar sunar.

Argiimanin Savunulmasi (Her Grup icin 5 Dakika):

Sunum yapan grup, diger gruplardan gelen sorulara ve elestirilere
cevap verir.

Bu agsamada, sunulan argiimanin bilimsel dogrulugunu savunmalari ve
gerekgelerini daha net ifade etmeleri beklenir.

Sonu¢ ve Tartisma (10 Dakika):

Her grup, diger gruplardan gelen geri bildirimler 1s1ginda
argiimanlarin1 gézden gegirir ve varsa eksik yonlerini diizeltir.
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Sinif genelinde bir tartigsma yapilarak, hangi argiimanlarin daha ikna
edici olduguna Kkarar verilir.

Ogretmen, tartismanin genel degerlendirmesini yaparak dogru ve eksik
noktalar1 vurgular.

Degerlendirme Kriterleri:

Iddia: Arastirma sorusuna uygun, acik ve net bir iddia sunulmus mu?
Bulgu: Sunulan kanitlar giivenilir ve ilgili mi?

Muhakeme: Kanutlar, iddiay1 bilimsel olarak destekliyor mu?
Savunma: Grup, kars1 argiimanlara ve sorulara etkili cevap verebilmis
mi?

Kars1 Argiiman

1. ikilem Karti: Asit ve Bazlarin Temizlik Malzemesi Olarak

Kullanim

Iddia: Asit ve bazlarm ev temizlik iiriinlerinde yogun olarak

kullanilmasi etkin temizlik saglar.

Karsit Argiiman: Asit ve bazlarin temizlikte yogun kullanimi insan

sagligl ve gevre igin zararlidir, bu nedenle dogal temizlik yontemleri

tercih edilmelidir.

Gerekce:

*Asit ve baz iceren temizlik tiriinleri cilt tahrisi, alerjik reaksiyonlar ve
solunum yolu sorunlarina yol agabilir.

*Bu kimyasallarin yanlis kullanimi, kanalizasyona karistiginda su
kaynaklarini Kirletebilir ve ¢evresel zararlara neden olabilir.

Bulgu:

*Cevre kirliligi raporlari, kimyasal temizlik trtinlerinin atik suya
karismasinin  ekosistem iizerinde olumsuz etkiler yarattigini
gostermektedir.

*Alternatif dogal yontemler (6rnegin, sirke, karbonat) temizlikte daha
giivenli olabilir ve gevre dostudur.

Tartisma: Kimyasal iriinlerin sagladigi giglii temizlik etkisi, daha
dogal ve giivenli alternatifler gelistirilmeden tamamen goz ardi
edilemez. Ancak bu iiriinlerin asir1 kullaniminin zararlari, uzun
vadede dogal yontemlerin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Geri Bildirim:

Gruplar, sunum yapan diger gruplara yapici elestirilerde bulunur.
Ornek Geri Bildirim Formu:

Iddia net mi? (Evet / Hayir)

Bulgular giivenilir mi? (Evet / Hayr)

Bulgular iddiayr destekliyor mu? (Evet / Hayir)

Savunma giiclii mii? (Evet / Hayir)

Oneriler: (Bu boliime her grup igin 6neriler eklenebilir.)

5. Yazih Rapor Hazir

lama

Yontem:

Bireysel yazili rapor

Etkinlik:

Ogrenciler, topladiklari veriler ve simf tartismalaria dayal1 olarak
bireysel bir aragtirma raporu hazirlar. Raporda su sorulara cevap
verirler:
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Yazih Rapor Asamasi

1.Giris:

-Konu hakkinda kisa bir giris.

-Arastirma SOrusu veya hipotez.

2.Yontem:

-Verilerin nasil toplandigi, hangi kaynaklarin kullanildig:.
3.Bulgular:

-Toplanan verilerin tablolar ve grafiklerle sunulmasi.
4.Sonugc:

-Verilere dayanarak yapilan ¢ikarimlar ve sonuglar.

Degerlendirme
Kriterleri

-Verilerin dogrulugu ve sunumu
-Grafik ve tablolarin kullanimi
-Bilimsel dille raporun yazilmasi
-Sonuglarim bilimsel dayanagi

6. Cift Kor Hakem Degerlendirmesi ve Revizyon

Yontem Cift kor hakem degerlendirmesi

Etkinlik Ogrenciler, sinif arkadaglarmin raporlarim anonim olarak degerlendirir.
Her rapor icin geri bildirim formu doldurur.

Hakem Raporlarin Dagitilmasi:

Degerlendirme Ogrenciler kendi isimlerini belirtmeden raporlarini teslim eder. Her

Siireci rapor, siniftaki diger gruplara dagitilir.

Degerlendirme Kriterleri:

*Hakemler, belirli kriterlere gore raporlar1 degerlendirir:
*Aragtirma sorusunun agikligi

*Verilerin dogrulugu

*Grafik ve tablolarin kullanimi

*Sonuglarm bilimsel dayanagi

*Yazim dili ve diizeni

Geri Bildirim Sorular::

Arastirma sorusu net mi?

“Yapilan aragtirma net bir sekilde belirlenmis mi?”
Veriler uygun mu?

“Veriler, soruyu cevaplamak igin yeterli ve uygun mu?”’
Sonuglar acik mi1?

“Sonuglar, verilerle tutarli ve agiklayici mi1?”

Gorsel Materyaller (Tablo/Grafik) Anlagithir mi?
“Grafikler ve tablolar yeterince agiklayict mi1?”
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Degerlendirme
Yontemleri

Oz Degerlendirme Rubrigi

Soru

Evet | Kismen

Hayir

1. Arastirma sorumu net bir sekilde
ifade ettim mi?

2. Argiimanimin temelini destekleyen
giivenilir kanitlar kullandim m1?

3. Bulgularim bilimsel ve mantikli m1?

4. Verilerimi diizenli ve anlasilir sekilde
sundum mu (grafik, tablo vb.)?

5. Sonuglarimi veriler ve gerekgelerle
uyumlu bir sekilde ifade ettim mi?

6. Yazim dilim bilimsel mi ve yazim
kurallarina uygun mu?

7. Aldigim geri bildirimlere dayanarak
calismamda iyilestirmeler yaptim mi?

Gruplar Arast Anonim Degerlendirme

Kriterler

Puan (1-2-3)

Arglimanin Ac¢ikligi ve Anlasilirhigi

Bulgularim Gtivenirliligi ve ilgililigi

Gerekgelerin Bilimselligi

Veri Sunumunun Dogrulugu ve
Kullanilabilirligi

Yazim Dili ve Format

Sonuglarin Bilimsel Dayanagi

Toplam Puan

Puanlama:

1: Sonuglar verilere dayanmiyor ve genel olarak zayif.
2: Sonuglar kismen verilere dayaniyor, ancak daha fazla agiklama

gerekli.
3: Sonuglar, veriler ve gerekgelerle tamamen uyumlu.

7. Raporlarin Revizyonu

Ogrenciler, hakem degerlendirmelerine dayanarak raporlarini diizeltir ve yeniden sunarlar.

Revize edilen raporlar, nihai olarak degerlendirilir ve tamamlama kredisi verilir.
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2. Asama: Verilerin Toplanmasi ve Arastirma

Y ontem

Grup ¢aligmasi ve deney yapma

Deney: Giinliik hayattan malzemelerle pH 6lgiimii.

NOT: Bilmedigimiz kimyasal maddlere dokunmak ve tadina bakmak son derece zararh
olabilir. Bu maddelerin cilde temasi halinde bol su ile yikama yapilmahdir. (Eldiven,
onliik ve gozliik gibi giivenlik onlemlerini alimz.)

Problem Evimizde kullandigimiz temizlik malzemeleri, igecekler ve gidalarin

Durumu asidik veya bazik 6zelliklere sahip oldugunu anlamak neden 6nemlidir?
Ozellikle yanlislikla temizlik maddelerinin cildimize temas etmesi veya
igecegimizin pH degerinin ¢ok diislik/asidik olmasi sagligimizi nasil
etkileyebilir? Giinliik hayatta kullandigimiz bu maddelerin 6zelliklerini
bilmek giivenli kullanim agisindan neden gereklidir?

Arag Sirke, limon suyu, eksi elma, portakal, turnusol kagidi, bulasik deterjani,

Gerecler sabun, su, beherglas, ¢camasir sodas1 (Na2CO3)kiregsuyu(Ca(OH)) gazoz,
lahana suyu

Deneyin

Yapilisi

Arastirma

Sorusu

Hipotez

(Tahmin)

Deneyin

Yapihis

Asamasi

Degiskenleri | Bagimh Degisken:

Kobntrol

Etme
Bagimsiz Degisken:

Sabit Degiskenin Belirlenmesi:
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Verileri
Organize
Etme

Maddeler Kaygan | Turnusol pH | Lahana Eksi
kagidinin suyunun
rengi renk

degisimi

Acl

Sirke

Limon suyu

Elma suyu

Portakal

Bulagsik
deterjam

Sabun

Camasir
sodasi

Kirec
suyu

Gazoz

Sorular:

1. Benzer ozellik gosteren maddeleri gruplandiriniz.

2. Turnusol kagidi hangi amagla kullandik?

2. Kayganlik hissi veren tatlar1 ac1 olan ve turnusol kagidini
mavi renge ¢eviren maddeler baz olarak

adlandirilir.

3. Etkinlikte turnusol kagid1 asit-baz ayiraci olarak
kullanilmigtir. Bagka ayiraglar ise sunlardir:

Tumusol kageds
Metil oranj
Fenolftalein Renksiz

4. pH degeri 0-7 olan maddeler asit, 7-14 arasindakiler ise baz olarak
siniflandirilir.

Veriyi

Analiz Etme

Aciklama
Gelistirme

Iddia:
Bulgu:

Muhakeme:

133




Ders Plam

(F.8.4.4) Asitler ve Bazlar

Onerilen Siire

4 ders saati

Konu/Kavramlar

Basing, kat1 basincini etkileyen degiskenler, sivi basincini etkileyen
degiskenler, basincin giinlikk yagsam ve teknolojideki uygulamalari

Kazanimlar

F.8.4.4.5. Asit ve bazlarin ¢esitli maddeler tizerindeki etkilerini
gbzlemler.

F.8.4.4.6. Asit ve bazlarin temizlik malzemesi olarak kullanilmasi
esnasinda olusabilecek tehlikelerle ilgili gerekli

tedbirleri alir.

F.8.4.4.7. Asit yagmurlarinin 6nlenmesine yonelik ¢oziim onerileri
sunar.

Asit yagmurlarinin olusum sebepleri ve sonuglarina deginilir.

Hazirbulunusluk

Beyin Firtinasi

Beyin Firtinas1 Sorular::

2.Asit yagmurlari ¢evremizi nasil etkiler?
3.Asit ve bazlarin zararlarini 6nlemek i¢in hangi énlemler alinabilir?

Dersin islenisi

1. Asama: Gorevin Tammmlanmasi

Yontem:

Anlatim ve soru-cevap

Ogretmen Sorular:

*Asit yagmurlar ile ilgili oncelikle video izletilir.
https://www.youtube.com/watch?v=vmDH6GrxrzA
https://www.youtube.com/watch?v=td1W6Fmt6Pk

Asit yagmurlari ile ilgili deneyin videosu izlenir.
https://www.teachengineering.org/activities/view/cub_air lesson06_ac
tivity2

Use your observations
to describe the
cause-effect
relationship of acid on
materials.

Etkinlik:

ikilem Karti: Asitler ve Bazlar
ikilem Karti Ornegi: Asit Yagmurlar ve Coziim Stratejileri
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Senaryo:

Bir biiyiiksehir belediyesi, bolgesinde sikga goriilen asit yagmurlari
nedeniyle ciddi ¢evresel ve ekonomik zararlarla karsi karsiya. Asit
yagmurlari, tarim arazilerini verimsiz hale getirmis, binalarin ve tarihi
eserlerin asinmasina yol agmis, ayn1 zamanda su kaynaklarini
kirleterek halk sagligini tehdit etmektedir. Sehir yonetimi bu sorunu
¢cozmek ig¢in iki ana strateji tizerinde tartigtyor:

1. Goriis: Fosil yakit kullanimini azaltmak amaciyla sehirde toplu
tagimay1 yayginlagtirmak, bisiklet yollarin1 artirmak ve bireysel arag
kullanimini siirlandirmak gerekiyor.

2. Goriis: Fabrika bacalarina ve enerji santrallerine daha etkili filtre
sistemleri kurulmali, baca gaz1 salinimi diizenli olarak kontrol
edilmelidir.

Ancak bu iki yaklagimin uygulanmasi arasinda bir biitge ve zaman
kisitlamasi oldugu i¢in, belediye sadece birine dncelik verebilecek.
Soru:

Eger sehir yonetiminden bir karar verici olsaydiniz, hangi gortisii
desteklerdiniz?

1.Fosil yakit kullanimin1 azaltmak i¢in ulasim politikalarina dncelik
verilmelidir.

2.Fabrikalardaki baca gazi emisyonlarina yonelik filtre sistemleri
kurulmalidir.

3.Farkl1 bir ¢6ziim 6nerim var (agiklayiniz).

Gerekce:

Argiimantasyon Formu:

Durum:

Asit yagmurlar1 sehirde hem ¢evreyi hem de ekonomiyi ciddi sekilde
tehdit etmektedir. Bu nedenle, sorunlara yonelik en etkili ¢oziimii
belirlemek ve bu ¢6ziimiin uygulanabilirligini tartismaniz bekleniyor.
1.Sectiginiz ¢oziim (1, 2 veya 3):

acisi):

2. Asama: Verilerin Toplanmasi ve Arastirma

Yontem

Grup ¢aligmasi ve deney yapma

Etkinlik

Asit Yagmuru Etkileri Calisma Sayfasi
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Malzemeler: 1 su bardag sirke, 1 su bardagi damitilmig su, 2 adet orta
boy yumurta kabugu pargasi, 2 kiiciik yesil yaprak, 2 ata¢, 2 adet kiigiik
veya orta boy cam kavanoz, 2 adet turnusol kagidindan

Asagidaki tabloya tahminlerinizi (her bir nesne igin ne olacagini
diistindiigiintizii) kaydedin. Daha sonra, her ¢6zeltide bir giin ve bir
hafta gegtikten sonra gozlemlerinizi (her bir nesneye gergekte ne
oldugunu ayrintili olarak agiklayin) kaydedin.

Damitilmus su (pH:......... ) Sirke (pH:............ )

1 Giin 1 Hafta 1 Giin 1 Haftal
Sonras1 | Sonrasi Sonrasi Sonras]
Gozlem | Gozleml Gozlemler | Gozlem
ler er ler

Yumurta

kabugu

Yesil

Yaprak

Atas

Sorular

Asagidaki sorular1 tam ciimlelerle yanitlaymiz.

1. Asidik ¢ozeltide (sirke) test edilen canli maddelerde (yaprak ve
yumurta kabugu) ne oldugunu agiklayin.

2. Sizce asit yagmurlari tiim canlilar izerinde bu etkiye sahip mi?
Nedenini agiklayin.

3. Asidik ¢ozeltide (sirke) test edilen cansiz maddeye (atas) ne
oldugunu agiklaym

4. Sizce asit yagmurlari tiim cansiz maddeler tizerinde bu etkiye
sahip mi? Nedenini agiklayin.

3. Asama: Gegici Argiimanlarin Olusturulmasi

Yontem

Grup g¢alismasi ve sinif i¢i sunum

Etkinlik

Ogrenciler:

*Deney sonuglarina dayanarak su bilesenlerden olusan gegici bir
argiiman Yyazar:

1.iddia: Deney sonuglarma dayanarak olusturulan tahmin.
2.Bulgu: Deney sonuglarina ait veriler ve gozlemler.
3.Muhakeme: Kanitin iddiay1 nasil destekledigini agiklar.
Sunumlar:

Gruplar, argiimanlarini siifta sunar ve diger gruplardan gelen
elestirileri yanitlar.

4. Asama: Argiimanta

syon Oturumu

Amac:

Farkli fikirleri degerlendirme ve elestirme becerisi kazandirma

Yontem:

Sinif i¢i tartigma
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Etkinlik:

Gruplar:

*Farkli gruplar bir araya gelerek birbirlerinin argiimanlarini sunar ve
elestirir.

Sorular:

*“Bu iddiay1 hangi kanitlar destekliyor?”

*“Daha iyi bir agiklama yapabilir miyiz?”

Gruplar argiimanlarini sunar ve diger gruplarin sorularini yanitlar.
Sinifta giiclii ve zayif yonler tartigilir.

Asamalar:

Grup Hazirhg (15 Dakika):

Her grup, topladiklar1 verileri kullanarak arastirma sorusuna uygun bir
argliman olusturur.

Argiiman Yapisi:

Iddia (Claim): Arastirma sorusuna verdikleri cevabi belirtirler.
Bulgu (Evidence): Topladiklari veri ve gézlemleri kanit olarak
sunarlar.

Muhakeme (Reasoning): Sunulan kanitlarin, iddiay1 nasil
destekledigini agiklarlar.

Gruplarm Sunumu (Her Grup i¢in 5 Dakika):

Her grup kendi argiimanlarini sirayla sinifa sunar.

Sunum sirasinda, her grup iddia, kanit ve gerekgelerini sinifa agiklar.
Gruplar Arasi Soru-Cevap (Her Grup i¢in 10 Dakika):

Her sunumun ardindan diger gruplar, sunulan argiimana elestiriler
getirir, sorular sorar veya kars1 argiimanlar sunar.

Argiimammn Savunulmasi (Her Grup i¢in 5 Dakika):

Sunum yapan grup, diger gruplardan gelen sorulara ve elestirilere
cevap verir.

Bu agsamada, sunulan argiimanin bilimsel dogrulugunu savunmalar1 ve
gerekgelerini daha net ifade etmeleri beklenir.

Sonu¢ ve Tartisma (10 Dakika):

Her grup, diger gruplardan gelen geri bildirimler 1s1ginda
argiimanlarin1 gézden gegirir ve varsa eksik yonlerini diizeltir.

Sinif genelinde bir tartisma yapilarak, hangi argiimanlarin daha ikna
edici olduguna karar verilir.

Ogretmen, tartismanin genel degerlendirmesini yaparak dogru ve eksik
noktalar1 vurgular.

Degerlendirme Kriterleri:

ddia: Arastirma sorusuna uygun, acik ve net bir iddia sunulmus mu?
Bulgu: Sunulan kanitlar giivenilir ve ilgili mi?

Muhakeme: Kanutlar, iddiay1 bilimsel olarak destekliyor mu?
Savunma: Grup, kars1 argiimanlara ve sorulara etkili cevap verebilmis
mi?

Kars1 Argiiman

1. ikilem Karti: Asit ve Bazlarin Temizlik Malzemesi Olarak
Kullanimi
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Iddia: Asit ve bazlarm ev temizlik iiriinlerinde yogun olarak

kullanilmasi etkin temizlik saglar.

Karsit Argiiman: Asit ve bazlarin temizlikte yogun kullanimi insan

saglig1 ve gevre i¢in zararhidir, bu nedenle dogal temizlik yontemleri

tercih edilmelidir.

Gerekce:

*Asit ve baz iceren temizlik iriinleri cilt tahrisi, alerjik reaksiyonlar ve
solunum yolu sorunlarina yol agabilir.

*Bu kimyasallarin yanlis kullanimi, kanalizasyona karigtiginda su
kaynaklarii Kirletebilir ve ¢evresel zararlara neden olabilir.

Bulgu:

*Cevre kirliligi raporlari, Kimyasal temizlik {irtinlerinin atik suya
karismasinin ekosistem tizerinde olumsuz etkiler yarattigini
gostermektedir.

*Alternatif dogal yontemler (6rnegin, sirke, karbonat) temizlikte daha
giivenli olabilir ve gevre dostudur.

Tartisma:

Kimyasal iiriinlerin sagladig: giiclii temizlik etkisi, daha dogal ve

giivenli alternatifler gelistirilmeden tamamen g6z ardi edilemez. Ancak

bu tirtinlerin asir1 kullaniminin zararlari, uzun vadede dogal
yontemlerin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

2. Ikilem Karti: Asit Yagmurlarina Karsi Coziim Onerileri

Iddia: Asit yagmurlarii 6nlemek icin bireysel 6nlemler yeterlidir,

toplumsal diizeyde hareket etmeye gerek yoktur.

Karsit Argiiman: Asit yagmurlarini dnlemek i¢in bireysel ¢abalar

yetersizdir; toplumsal ve uluslararasi is birligi sarttir.

Gerekce:

*Fosil yakit kaynakli kirlilik ve sanayi tesislerinin yaydigi emisyonlar,
bireysel dnlemlerin etkisini sinirlamaktadir.

*Toplumsal diizeyde yasal diizenlemeler ve enerji politikalar1 olmadan
genis capli bir ¢6ziim saglanamaz.

Bulgu:

*Cevre koruma ajanslarinin raporlari, asit yagmurlarinin biiytik 6lgiide
sanayi emisyonlarindan kaynaklandigini ve bu nedenle toplu
diizenlemelerin gerekli oldugunu vurgulamaktadir.

*Gelismis tilkelerde uygulanan kati ¢evre politikalarinin, asit
yagmurlarini 6nemli dl¢iide azalttig1 gdzlenmistir.

Tartisma:

Bireysel ¢abalar, ¢cevre bilincinin artmasi agisindan énemlidir, ancak

kapsamli 6nlemler igin ulusal ve uluslararast is birlikleri gereklidir.

Ornegin, Paris iklim Anlasmasi gibi girisimler bu soruna yonelik

kiiresel ¢coziimler sunabilir.

Bu karsit argiimanlar, ikilem kartlarinda belirtilen iddialar

sorgulayarak onlarin eksik yonlerini veya olasi hatalarini vurgular.

Geri Bildirim:

Gruplar, sunum yapan diger gruplara yapici elestirilerde bulunur.
Ornek Geri Bildirim Formu:

Iddia net mi? (Evet / Hayir)

Bulgular giivenilir mi? (Evet / Hayir)

Bulgular iddiay1 destekliyor mu? (Evet / Hayir)

Savunma giiglii mii? (Evet / Hayir)

Oneriler: (Bu boliime her grup igin 6neriler eklenebilir.)

138




5. Yazih Rapor Hazirlama

Yontem:

Bireysel yazili rapor

Etkinlik:

Ogrenciler, topladiklar veriler ve simf tartismalaria dayali olarak
bireysel bir arastirma raporu hazirlar. Raporda su sorulara cevap
verirler:

Yazih Rapor Asamasi

1.Giris:

-Konu hakkinda kisa bir giris.

-Arastirma SOrusu veya hipotez.

2.Yontem:

-Verilerin nasil toplandigi, hangi kaynaklarin kullanildigi.
3.Bulgular:

-Toplanan verilerin tablolar ve grafiklerle sunulmasi.

4.Sonuc:

-Verilere dayanarak yapilan ¢ikarimlar ve sonuglar.

Degerlendirme
Kriterleri

-Verilerin dogrulugu ve sunumu
-Grafik ve tablolarin kullanimi
-Bilimsel dille raporun yazilmasi
-Sonuglarm bilimsel dayanagi

6. Cift Kor Hakem Degerlendirmesi ve Revizyon

Yontem Cift kor hakem degerlendirmesi

Etkinlik Ogrenciler, sinif arkadaslarmin raporlarim anonim olarak degerlendirir.
Her rapor igin geri bildirim formu doldurur.

Hakem Raporlarin Dagitilmas:

Degerlendirme Ogrenciler kendi isimlerini belirtmeden raporlarini teslim eder. Her

Siireci rapor, siiftaki diger gruplara dagitilir.

Degerlendirme Kriterleri:

*Hakemler, belirli kriterlere gore raporlar1 degerlendirir:
*Aragtirma sorusunun agikligi

*Verilerin dogrulugu

*Grafik ve tablolarin kullanimi

*Sonuglarimn bilimsel dayanagi

*Yazim dili ve diizeni

Geri Bildirim Sorulari:

Arastirma sorusu net mi?

“Yapilan aragtirma net bir sekilde belirlenmis mi?”
Veriler uygun mu?

“Veriler, soruyu cevaplamak igin yeterli ve uygun mu?”’
Sonuglar acik mi1?

“Sonuglar, verilerle tutarli ve agiklayicit mi?”

Gorsel Materyaller (Tablo/Grafik) Anlagithir mi?
“Grafikler ve tablolar yeterince agiklayicit mi1?”’
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Degerlendirme
Yontemleri

Oz Degerlendirme Rubrigi

Soru

Evet Kismen

Hayir

1. Arastirma sorumu net bir sekilde
ifade ettim mi?

2. Argtimanimin temelini destekleyen
giivenilir kanitlar kullandim mi?

3. Bulgularim bilimsel ve mantikli mi?

4., Verilerimi diizenli ve anlasilir sekilde
sundum mu (grafik, tablo vb.)?

5. Sonuglarimu veriler ve gerekgelerle
uyumlu bir sekilde ifade ettim mi?

6. Yazim dilim bilimsel mi ve yazim
kurallarina uygun mu?

7. Aldigim geri bildirimlere dayanarak
calismamda iyilestirmeler yaptim mi?

Gruplar Arast Anonim Degerlendirme

Kriterler

Puan (1-2-3)

Arglimanin Ac¢ikligi ve Anlasilirhigi

Bulgularim Gtivenirliligi ve ilgililigi

Gerekgelerin Bilimselligi

Veri Sunumunun Dogrulugu ve
Kullanilabilirligi

Yazim Dili ve Format

Sonuglarin Bilimsel Dayanagi

Toplam Puan

Puanlama:

1: Sonuglar verilere dayanmiyor ve genel olarak zayif.
2: Sonuglar kismen verilere dayaniyor, ancak daha fazla agiklama

gerekli.
3: Sonuglar, veriler ve gerekgelerle tamamen uyumlu.

7. Raporlarin Revizyonu

Ogrenciler, hakem degerlendirmelerine dayanarak raporlarini diizeltir ve yeniden sunarlar.

Revize edilen raporlar, nihai olarak degerlendirilir ve tamamlama kredisi verilir.
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EK 4. Argiimantasyon Oturumu icin ikilem Kartlari

ikilem Karti: Kati Basinci

Kar Tulumlar vs. Spor Ayakkabi Kullanimi

Tiirkiye’nin dogusunda, yogun Kar yagisinin yasandigi bir bolgede yastyorsunuz. Her
yil kis aylarinda yollarda yiirtimek, karin igine batmamak i¢in biiyiik bir sorun
olusturuyor. Bolgedeki insanlar iki farkli ¢oziim 6nerisinde bulunuyor

1.Kar tulumu: Daha genis tabanli, yayvan ayakkabilar kullanarak karda daha rahat

yiiriinebilecegini savunuyorlar.

2.Spor ayakkabi: Normal dar tabanli spor ayakkabilarin yeterli oldugunu, kar
tulumlarina gerek olmadigini diistiniiyorlar.

Eger siz bu bélgede yasiyor olsaydiniz, hangi segenegi tercih ederdiniz?

1.Genis tabanh kar tulumu kullanmay 6neririm.

2.Dar tabanh spor ayakkabi ile yiiriimeyi savunurum.

3.Diger bir ¢oziim énerim var (agiklayiniz).

Gerekce:

Argiimantasyon Formu:

Kar tulumlar1 genis bir yiizey alanina sahiptir ve karin igine batmay1 6nlerken, spor
ayakkabilar dar yiizey alan1 nedeniyle karda daha ¢ok batmaya sebep olur. Kati
basincini anlamak igin bu durum iizerinde diisiinmeniz isteniyor.

*Genis tabanli kar tulumlar1 neden daha etkili olabilir?

*Dar tabanl1 spor ayakkabi ile neden karin igine batiliyor?

Diisiinceleriniz:

1.Sectiginiz ¢oziim (1, 2 veya 3):

2.Gerekceniz:

3.Diisiincenizin aksini savunan birini nasil ikna ederdiniz?

4.Arkadasimmz sizin diisiincenizi nasil ciiriitebilir? (Farkh bir bakis acisi):
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ikilem Karti: Sivi Basinci

Baraj Yapiminda Derinlik Tartismasi

Bir grup miihendis, bir barajin tasarimin1 yapmak igin iki farkli gériis 6ne
stirmektedir:

Goriis 1: Barajin en kalin kismi, tabaninda olmalidir. Ciinkii s1v1 basinci derinlikle
artar ve taban kismina daha fazla dayaniklilik gereklidir.

Goriis 2: Baraj her kisminda esit kalinlikta yapilmalidir. Boylece malzeme tasarrufu
saglanir ve maliyet azalir.

Siz bir miihendis olsaydiniz, hangi goériisii desteklerdiniz?

1.Barajin en kalin kismm tabanda olmahidir.

2.Baraj her yerde esit kalinhikta olmahdir.

3.Farkh bir ¢éziim 6nerim var (aciklayimz).

Gerekce:

Argiimantasyon Formu:

S1vi basinci derinlikle artar ve baraj tabanindaki basing, yilizeye gore ¢ok daha
fazladir. Bu nedenle tasarimda hangi yontemin daha uygun oldugunu tartismaniz
isteniyor.

1.Sectiginiz ¢oziim (1, 2 veya 3):

2.Gerekceniz:

3.Diisiincenizin aksini savunan birini nasil ikna ederdiniz?

4.Arkadasimz sizin diisiincenizi nasil ciiriitebilir? (Farkh bir bakis agis1):
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Ikilem Karti: Agk Hava Basinci ve Pascal Prensibi

Suda Dalis ve Basing Dengesi

Bir dalgig, derin bir dalis yapmadan once dalis ekipmanini nasil hazirlamasi gerektigi
konusunda kararsizdir. Karsi karsiya oldugu iki farkli goriis sunlardir:

Goriis 1: Dalgi¢ kiyafetinin i¢ine ek hava bosluklar1 birakilmalidir, ¢iinkii bu dalis
sirasinda basing artisin1 dengeleyerek dalgicin daha rahat hareket etmesini saglar.

Goriis 2: Dalgi¢ kiyafetinde hi¢bir hava boslugu olmamalidir, ¢linkii suyun altindaki
yiiksek basing bu bosluklar sikistirarak dalgicinin rahatsiz olmasina neden olabilir.

Siz bir dalgig olsaydiniz, hangi goriisii desteklerdiniz?

1.Kayafet icinde ek hava bosluklar: birakilmahdir.

2.Kuyafet icinde hava boslugu olmamahdair.

3.Farkh bir ¢6ziim 6nerim var (aciklayimz).

Argiimantasyon Formu

Pascal prensibine gore sivilar ve gazlar her yone esit basing uygular. Derin sularda
artan basing dalgiglarin kiyafetlerinde ve ekipmanlarinda énemli degisimlere neden
olabilir.

1.Sectiginiz Coziim (1, 2 veya 3):

2.Gerekeeniz:

3. Diisiincenizin aksini savunan birini nasil ikna ederdiniz?

4.Arkadasimmz sizin diisiincenizi nasil ciiriitebilir? (Farkh bir bakis acisi):
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Ikilem Karti: Agik Hava Basinci

Yiiksek Rakimda Yiyecek Pisirme

Bir kampgi, yiiksek rakimda yemek pisirme sirasinda suyun kaynama noktasiyla ilgili
iki farkli goriisle karsilasir:

Goriis 1: Suyun daha hizli kaynamasi igin agik bir tencerede pisirme yapilmalidir,
¢ilinkii yiiksek rakimda agik hava basinci diiser ve su daha diisiik sicaklikta kaynar.

Goriis 2: Yemek pisirirken tencerenin kapagi kapali olmalidir, ¢linkii diisiik basing
altinda suyun kaynama noktasi diiser ve yemek tam pismeyebilir.

Siz bir kampg¢1 olsaydiniz, hangi gortisi desteklerdiniz?

1.Tencere acik olmahdir.

2.Tencere kapah olmahdar.

3.Farkh bir ¢6ziim 6nerim var (aciklayimz).

Argiimantasyon Formu

Yiiksek rakimda agik hava basincinin diismesi suyun kaynama sicakligini azaltir, bu
da yemeklerin pisme siiresini etkileyebilir.

1.Sectiginiz Coziim (1, 2 veya 3):

2.Gerekceniz:

3.Diisiincenizin aksini savunan birini nasil ikna ederdiniz?

4.Arkadasiniz sizin diisiincenizi nasil ¢iiriitebilir? (Farkh bir bakis agisi):
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ikilem Karti: Asitler ve Bazlar

Temizlik Maddesi Se¢imi ve Saghk Giivenligi

Bir ev sahibi, temizlik i¢in hangi tiir temizlik maddesini kullanmas1 gerektigi konusunda
kararsizdir. Asit ve baz iceren iirtinlerin farkli avantaj ve dezavantajlari vardir. Kullanicr iki
farkl goriisle karsi karstyadir:

Goriis 1: Asit igeren temizlik malzemeleri giiclii kire¢ sokiicii 6zelliklere sahiptir, bu nedenle
daha etkilidir.

Goriis 2: Baz igeren temizlik malzemeleri yiizeylere daha az zarar verir, bu yiizden daha
giivenlidir.

Siz bir ev sahibi olsaydiniz, hangi goriisii desteklerdiniz?

1.Asit iceren temizlik maddeleri kullanilmalidir.

2.Baz iceren temizlik maddeleri kullamilmahidir.

3.Farkh bir ¢6ziim 6nerim var (a¢iklayimz).

Gerekce:

Argiimantasyon Formu:

Asit ve bazlarm 6zellikleri temizlik performansini etkiler, ancak ayn1 zamanda saglik ve
yuizeylere zarar verme riski tasir. Hangi segcenegin daha giivenli ve etkili oldugunu analiz
etmeniz isteniyor.

1.Sectiginiz ¢oziim (1, 2 veya 3):

2.Gerekceniz:

3.Diisiincenizin aksini savunan birini nasil ikna ederdiniz?

4.Arkadasiniz sizin diisiincenizi nasil ciiriitebilir? (Farkh bir bakis acis1):
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ikilem Karti: Asitler ve Bazlar 2

Asit Yagmurlari ve Coziim Stratejileri

Bir biiyiiksehir belediyesi, bolgesinde sikga goriilen asit yagmurlari nedeniyle ciddi gevresel
ve ekonomik zararlarla karsi karsiya. Asit yagmurlari, tarim arazilerini verimsiz hale
getirmis, binalarin ve tarihi eserlerin asinmasina yol agmis, ayn1 zamanda su kaynaklarini
kirleterek halk saglhigini tehdit etmektedir. Sehir yonetimi bu sorunu ¢ézmek igin iki ana
strateji iizerinde tartigiyor:

1. Goriis: Fosil yakit kullanimini azaltmak amaciyla sehirde toplu tasimay1 yayginlastirmak,
bisiklet yollarini artirmak ve bireysel ara¢ kullanimini sinirlandirmak gerekiyor.

2. Goriis: Fabrika bacalarina ve enerji santrallerine daha etkili filtre sistemleri kurulmali,
baca gazi salinimi diizenli olarak kontrol edilmelidir.

Ancak bu iki yaklasimin uygulanmasi arasinda bir biitce ve zaman kisitlamasi oldugu i¢in,
belediye sadece birine 6ncelik verebilecek.

Eger sehir yonetiminden bir karar verici olsaydiniz, hangi goriisii desteklerdiniz?

1.Fosil yakit kullanimim azaltmak i¢in ulasim politikalarina oncelik verilmelidir.

2.Fabrikalardaki baca gaz1 emisyonlarina yonelik filtre sistemleri kurulmahdir.

3.Farkh bir ¢6ziim 6nerim var (aciklayimz).

Gerekce:

Argiimantasyon Formu:

Asit yagmurlart sehirde hem ¢evreyi hem de ekonomiyi ciddi sekilde tehdit etmektedir. Bu
nedenle, sorunlara yonelik en etkili ¢oziimii belirlemek ve bu ¢oztimiin uygulanabilirligini
tartismaniz bekleniyor.

1.Sectiginiz ¢oziim (1, 2 veya 3):

2.Gerekceniz:

3.Diisiincenizin aksini savunan birini nasil ikna ederdiniz?

4.Arkadasiniz sizin diisiincenizi nasil ¢iiriitebilir? (Farkh bir bakis acisi):
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