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ARGUMANTASYONA DAYALI SORGULAMA YONTEMININ
ELEKTRIK ENERJISI KONUSUNDA KULLANIMINA ILISKIN
ETKINLIK ORNEGI"

Seving Kacar?, Ali Giinay Balim®
0z
Bu ¢alismada, fen derslerinde argiimantasyona dayali sorgulama yonteminin kullanimina iliskin bir
etkinligin uygulama 6rnegi ve uygulamanin 6grencilerin dgrenmeleri iizerindeki etkileri hakkinda
bilgilere yer verilmesi amaglanmigtir. Bu amagla 7. siif “Elektrik Enerji” tinitesi ampul parlakligi ile
direng iliskisi konusuna yonelik olarak “Seri Bagli Devreyi inceleyelim” etkinligi gelistirilmistir.
Geligtirilen etkinlik, 7. smifta 6grenim goren 32 ogrencinin katilimiyla fen bilimleri dersinde
uygulanmistir. Uygulamalar sonucunda &grencilerin, seri bagh devrelerde gerilim sabit iken ampul
parlakligi ile devrenin toplam direnci ve ampuliin iizerinden gecen akim arasindaki iliskiyi anlamli
sekilde 6grendikleri goriilmiistiir. Ayni1 zamanda 6grencilerde takimla galisma, iletisim becerisi gibi
becerilerin gelistigi belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda arglimantasyona dayali sorgulama
yonteminin, (1) Fen bilimleri dersi kapsaminda yer alan diger initelerin 6gretiminde de uygulanmasi
ve Ogrenci Ogrenmeleri iizerindeki etkisinin belirlenmesi ve (2) Yirmi birinci ylizyil becerileri
kapsaminda ele alinan yaraticilik ve yenilikgilik gibi diger becerilerin 6grencilere kazandirilmasindaki

etkisinin belirlenmesine yonelik benzer ¢caligmalar gergeklestirilmesi 6nerilebilir.
Anahtar kelimeler: argiimantasyona dayali sorgulama, elektrik enerjisi, fen bilimleri egitimi.

AN ACTIVITY RELATED TO THE USE OF ARGUMENTATION-
DRIVEN INQUIRY METHODS IN ELECTRICITY ENERGY TOPIC

ABSTRACT

This study reports on the implementation of an activity that used argument-driven inquiry methods and
its effects on students’ learning. “Let’s Examine the Serial Circuits” activity on the "Electricity
Energy" unit was developed and implemented in a science lesson with the participation of 32 seventh
grade students. As a result of participating in the activity, the students comprehended that the
brightness of a lamp depends on the total resistance of the circuit and the current flowing through the
lamp when the voltage is constant in series connected circuits. Also, the students improved their
teamwork and communication skills. As a result of this study, we suggest (1) applying the argument-
driven inquiry method to teach the other science units and examining the effects on student learning
(2) determining the effects of the argument-driven inquiry method on the acquisition of other skills
important in 21% century such as creativity and innovativation.
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GIRIS

Giliniimiizde fen derslerinin dogasi ve odagi,
Ogrencilerin bilginin hazir alicis1 olmaktan
daha ¢ok onlarin bilimi nasil bildigi, yeni
bilgiyi nasil gelistirdikleri ve bu bilginin

giivenirliginden  nasil  emin  olduklari,
ogrendikleri bilgiler ile ger¢ek diinya arasinda
nasil iliski kurmalar1 gerektigi yoOniinde

degismistir. Bu da 6gretmenlerin, 6grencilerin
bir fen problemine iligkin arastirma ydntemini
tasarlama-yiritme-sonlandirma ile bu siiregte
onlarin  argliman  gelistirme ve bunu
akranlariyla tartisip elestirebilmelerine imkan
sunan yeni Ogretim yOntemlerine olan
gereksinimlerini giindeme getirmistir
(Sampson, Grooms, & Walker, 2009).
Arglimantasyona dayali sorgulama yonteminin
bu gereksinimi karsilayabilecek etkili bir
yontem oldugu sdylenebilir. Argiimantasyona
dayali sorgulama, 6grencilerin kendi arastirma
sorusunu belirledikleri, bu soruyu ¢ézmek igin
en uygun yontemi tasarladiklari-yQrittikleri-
sonlandirdiklar1 ve bu siirecin tiim asamalarini
akranlartyla tartisarak gergeklestirdikleri bir
yontemdir (Sampson & Gleim, 2009).

Argiimantasyona dayali sorgulama, sekiz
asamadan olusur. Ik asamasi gorevin ve
arastirma  sorusunun tammlanmasidir. Bu
asamada Ogretmen, sasirtict bir olayr ve bu
olayla ilgili ¢6zilmesi gereken bir problemi
ogrencilere tanitir (Sampson & Walker, 2012).
Ogrenciler bu problemi ¢ézmek icin arastirma

sorusu belirler. Ikinci asama, arastirma
yonteminin  tasarlanmasi  ve  verilerin
toplanmasidir. Ogrenci gruplart arastirma

sorularmi cevaplamak i¢in en uygun arastirma
yontemini tasarlarlar, uygularlar ve arastirma
sorularinin  ¢oziimii  i¢in  veri toplarlar
(Sampson vd., 2014). Uciincii asama, Veri
analizi ve gecici arglimanin olusturulmasidir.
Gruplar verilerini analiz edip yorumlayarak
gecici argiimanlarin1  olustururlar (Walker,
Sampson, Grooms, Anderson, & Zimmerman,
2012). Dordiincii  asama, arglimantasyon
strecidir. Gruplar gecici argiimanlarmi diger
gruplarla paylasir, tartisir, degerlendirir ve
arglimanlarmi  tekrar diizenler (Sampson,
Enderle, Grooms, & Witte, 2013). Besinci
asama, blyik grup tartismasinin (siif
tartismasi) gerceklestirildigi dogrudan yansitici
tartisma  siirecidir. Ogrenciler, Ogretmen
rehberliginde arastirma sorular1 hakkinda
ogrendiklerini paylasirlar ve bu deneyimden
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yola c¢ikarak bilimin dogasi ya da bilimsel
arastirmanin dogasi ile ilgili fikir aligveriginde
bulunurlar (Sampson vd., 2009). Altinct asama,
arastirma raporunun yazilmasidir. Ogrenciler
bireysel c¢aligarak bilim insanlarmin yazma
stireclerini deneyimlerler (Sampson vd., 2014;
Wallace, Hand, & Prain 2004). Raporlarda
verilerin diizenlenmesinde kullanilan tablo
veya grafiklere atif yapilmasi tesvik edilir ve
“Bu aragtirmada hangi soruya cevap artyorum?
Neden?”, “Arastirmada ne yaptim ve neden
yaptim?”’ ve ‘“Arastirma sonrasi argiimanim
nedir?” sorular1 yanitlanir. Yedinci asama, Gift
kor akran degerlendirmesidir. Ogrenciler farkl
rapor Orneklerini okuma firsati elde ederek
bilimsel bilginin sunulmasinin farkli yollar
oldugunu deneyimlerler (Sampson vd., 2011).
Son asama ise, akran degerlendirmesi sonrasi
doniitlere gore arastirma raporunun
dizenlenmesi  ve  teslim  edilmesidir.
Uygulayicilar ig¢in rehber olmasi amaciyla bu
sekiz siireg Ek 1°de detayli olarak sunulmustur.

Alan yazin incelendiginde, argiimantasyona
dayali sorgulama yonteminin  genellikle
tniversite ve lise diizeyindeki Ogrencilerin
bilimsel yazma becerileri, tist bilis becerileri,
fen konular ile ilgili kavramlar1 6grenmeleri
ve s0zll-yazili argiiman becerilerinin gelisimi
tizerinde olumlu etkileri oldugunu belirten
arastirmalara rastlanilmistir (Enderle, Groom,
& Sampson, 2013; Erenler, 2017; Sampson
vd., 2011; Sampson & Walker, 2013; Walker
vd., 2012). Buna ilaveten, heniiz ¢ok yeni olan
bir ydntem olan argliimantasyona dayali
sorgulama yonteminin ilkdgretimde
uygulanmasina iligkin sadece iki arastirma ile
karsilasilmustir. Bunlardan ilkinde,
argiimantasyona dayali sorgulama yonteminin
dordiincii siif Ogrencilerinin feni
Ogrenmelerine ve argiimantasyona katilma
isteklerine etkisi incelenmistir (Chen, Wang,
Lu, Lin, & Hong, 2016). Digerinde ise,
argiimantasyona dayali sorgulama yonteminin
yedinci  smf  Ogrencilerinin  akademik
basarilarina, tartismaya katilma isteklerine ve
arglimantasyon seviyelerine etkisi
belirlenmeye calisilmistir (Aktas, 2017). Bu
baglamda, argiimantasyona dayali sorgulama
yontemine iliskin ilkogretim Ogrencileri ile
hem iilkemizde hem de diger iilkelerde
yeterince aragtirmanin  gerceklestirilmedigi
ancak bu alanda calismalarin siirdiiriildiigi
sOylenebilir. Bu nedenle bu caligmada, fen
derslerinde arglimantasyona dayali sorgulama
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yonteminin ortaokul &grencilerinin katilimiyla
gerceklestirilmesine iligkin etkinligin
uygulama O6rnegi ve uygulamanin 6grencilerin
ogrenmeleri  lizerindeki etkileri hakkinda
bilgilere yer verilmesi amaglanmistir. Bu
noktada, ortaokul fen derslerinde
arglimantasyona dayali sorgulama ydnteminin
kullamlmasinin 6grencilerin fen kavramlarmi
ogrenmelerinde ve belli yasam becerilerini
gelistirmelerinde etkili olacagi
diisiiniilmektedir.

ETKINLIGIN UYGULANMASI

“Seri Bagli Devreyi Inceleyelim” etkinligi
yedinci simf “Elektrik Enerjisi” {nitesi seri
bagli devrelerde ampul parlakligi ile direng
iligkisi konusuyla ilgili “7.6.1.7. Ampullerin
seri ve paralel baglandigi durumlardaki
parlaklik farkliliginin  sebebini elektriksel
direncle iliskilendirir.” (Milli Egitim Bakanlig1
[MEB], 2013, s. 36) kazanimu ile ilgilidir. Bu
etkinlik  yukarida acgiklandigt gibi  fen
Ogretiminde “arglimantasyona dayali
sorgulama yontemi” kullanilarak hazirlanmig
ve uygulanmustir. Calisma, Ege Bolgesi’nde
yer alan bir devlet ortaokulunda yedinci simifta
O0grenim goren 32 Ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Bu etkinlik kapsaminda
ogrenciler fen bilimleri laboratuvarmda bir
bilimsel arastirma-sorgulama caligmasi
gerceklestirmislerdir. Bu etkinlik toplam 6 ders
saatini kapsamaktadir.

Bu c¢alismanin temel amaci, fen derslerinde
arglimantasyona dayali sorgulama yonteminin
kullammina iliskin etkinliklerden birinin
uygulama ornegi ve nasil uygulandiginin
detayli bir sekilde ele alinmasidir. Calismada
ayn1 zamanda, fen derslerinde arglimantasyona
dayali sorgulama yoOntemi uygulamalarinin

ogrencilerin O0grenmeleri/gelisimleri
(kavramsal anlama, yasam becerileri vb.)
Uzerindeki etkisini degerlendirmek

amaclanmistir. Bu amagla “Seri Bagli Devreyi
Inceleyelim” etkinligi gelistirilirken seri baglh
devrelerde toplam direng, lamba parlaklig1 ve
akim konularmin 6gretimi ile bazi yasam
becerilerinin (takim c¢aligmasi, argiiman ile
iletisim becerisi) Ogrencilere kazandirilmasina
odaklanilmigtir. Bu amaglarla, etkinligin
besinci asamasinda (dogrudan yansitict sinif
tartismasi) Ogrencilere; kendi ve diger
akranlarmin  gerceklestirdikleri arastirmalar
ornek alinarak deneyin ne oldugu, deneysel

129

S. Kagar & A. G. Balim

calismalarin 6zellikleri ve bilimde deneyin yeri
ile veri ve kanitin aymi sey olup-olmadig
konusunda  goriis  kazandirilmaya  6zen
gosterilmistir. Etkinlik uygulamalar1 boyunca
ogrencilere; seri bagl devrelerdeki ampullerin
parlakliklar1 hakkinda neler soylenebilecegi, bu
devrelerdeki ampullerin parlaklik farkliklari
hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in nasil bir
arastirma izlenebilecegi, ampul parlakliklarinin
farkli olmasini akranlarina nasil
kanitlayabilecekleri gibi bir arglimanin ve
arasgtirma siirecinin sahip olmas1 gereken
Ozellikler sik sik hatirlatilmigtir. Bu baglamda,
etkinlik aragtirmacilar tarafindan gelistirilmig
olup, etkinligin ortaya ¢ikmasinda fen bilimleri
ogretmenlerinden ve fizik alaninda uzman
Ogretim iiyelerinden destek alinmustir.

Kullanilan Arac ve Gerecler

o Etkinlik Kagidi (Ek 2)

e Akran degerlendirme rehberi ve Ogretmen
puanlama rubrigi (Sampson vd., 2014)

¢ Degerlendirme Sorular1 (Ek 3)

Grup sayisi kadar;

e Farkli direnglere sahip ampuller ve duylar

e Anahtar

e Yeterince iletken baglant1 kablosu

o Cesitli boyutlarda gerilimlere sahip (1,5V,
3V, 9V vb.) pil ya da gii¢ kaynagi

o Pil yatagi

e Ampermetre

e \Voltmetre

e Isik sensoru

o Akilli tahta ya da tablet bilgisayar

Uygulama Basamaklari

Birinci asama. Bu asamanin baslangicinda
Ogretmen, akademik basar1 diizeyi farklilik
(zayif-orta-iyi) gosteren 3-4 6grenciden olusan
heterojen gruplar olusturur. Ancak buradaki en
onemli husus, Ogretmen tarafindan Ogrenci
grubu olusturulmasina ragmen bu asamada
Ogrenciler bireysel olarak calisirlar. Burada
grup olusturmanin tek amaci argiimantasyona
dayal sorgulama yonteminin diger
asamalarinda gergeklestirilecek olan grup
calismasi i¢in simdiden gruplar1 olugturmaktir.
Buna ilaveten, daha 6nceden hazirlanmis olan
etkinlik kagidi (Ek 2) her bir ogrenciye
dagitilir. Ardindan, bu etkinligin ne oldugu ve
Ogrencilerin neler yapacaklart konusunda
kisaca bilgi wverilir. Sonra, 06grencilerden



ATED/JIBA 2018; 8(2):127-149

bireysel olarak  “Seri Baglhh  Devreyi
Inceleyelim” etkinligindeki karikatiirii
okumalar1 istenir. Bu karikatiirde seri bagh
devrelerde ampul parlakliklar1  hakkinda
konusan Alp, Hilal, Yavuz ve Simge isimli
cocuklar yer almaktadir. Burada etkinligi bir
kez de dgretmen kendisi okuyabilir ya da baska
bir Ogrenciye yiksek sesle okutabilir.
Ardindan, swalarin  arasinda  gezilerek
ogrencilere “Bu karikatiirde ne anlatiliyor?”,
“Sence bu karikatiirden yola ¢ikarak neyi
arastrmaliyiz ya da neye ¢oziim bulmamiz
isteniyor?”, “Peki sence arastirma sorumuz ne
olmalidir?” gibi sorular yoneltilerek 6grenciler
konu hakkinda disiinmeye sevk edilir. Hemen
akabinde, oOgrencilerden bunun igin bir
arastirma sorusu gelistirmelerini istenir. Bu
stiregte, hicbir sekilde dgrencilerin disiinceleri
iyi-koti ya da  dogru-yanlis  sekilde
yargilanmaz ve onlara dogrudan ne yapmalari
gerektigi  soylenmez.  Birbirleriyle  fikir
aligverisi yapmalar1 tegvik edilir. Bu asamada,
Ogrencilerden seri bagli devrelerde gerilim
sabit iken lamba parlakligina direncin ve
akimin  etkisini belirlemeye yonelik bir
arastrma  sorusu  gelistirmelerini  beklenir.
Ogrencilerin, “Seri bagli devrelerde gerilim
sabit iken ampul parlakligim etkileyen
degiskenler nelerdir?” sorusunu gelistirmesi
hedeflenir. Uygulamada gelistirilen arastirma
sorularindan  birisi  “Devrelerin  baglanma
sekillerine gOre lamba parlakliklar1 nasil
degisir?” seklindedir. Ek 4’te daha ¢ok Ornek
sunulmustur.

Ikinci asama. Bu asamada, dgrenciler birinci
asamanin baglangicinda olusturulan gruplariyla
birlikte calisirlar.  Oncelikle, &grencilerin
calismalarinda  kullanabilecekleri  elektrik
devresi malzemeleri ve bunlarin yer aldigi
listeler her bir gruba dagitilir. Ancak bu
malzemeler, bu etkinlikte kullanilacak olsun ya
da olmasin karigitk bir sekilde oOgrenciye
sunulur ki onlar yontemlerinde hangi
materyalleri kullanacaklarima kendileri karar
verirler. Bunun nedeni &grencileri arastirma
yontemleri  hakkinda  yonlendirmemektir.
Dersin birkag dakikas1 ayirilarak 6grencilere
devre elemanlarmi  nasil  kullanacaklari
ayrmtilartyla agiklanabilir. Bunun nedeni
Ogrencilerin devre elemanlarma yabanci
olmasindan degil genellikle bunlar1 yanlis ya
da glvenlik o©nlemlerine dikkat etmeden
kullanmalarim1 ~ 6nlemek  igindir.  Ciinkii
uygulamalar siirecinde 6grencilerin bazilariin
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pilin calisip c¢aligmadigimi test etmek igin
dillerine dokunduklar1 ya da iletken kablonun

ucundaki  krokodilleri ~ burunlarina  veya
parmaklarma tutturmaya calistiklar
goriilmiigtiir.  Dahasi, baz1  6grencilerin
ampullerinin 151k vermedigi  goriilmiistiir.

Ciinkii kullandiklar pil 1,5 V iken ampulleri
ise 2,5V gerilim ile calisabilmekteydi. Bu ve
bunun gibi durumlar nedeniyle etkinlik
sirecinde  Ogrencilerin materyal kullanim
bilgisinden kaynakli hatali ya da eksik veri
toplama gibi durumlarin 6niine gegmek igin
devre elemanlarinin kullanimi agiklanmalidir.

Yukarida bahsedilen on hazirliklar
tamamlandiktan sonra gruptaki her Ogrenci
kendi belirledigi arastirma sorusunu grup
arkadaglarina okur. Ardindan grup
arkadaslariyla birlikte seri baglama, akim,
gerilim, akimin ve gerilimin Olgiilmesi
konusunda neler bildiklerine iliskin kisa bir
beyin firtinasi yaparlar. Akabinde seri bagl
devrelerde ampul parlakligimi etkileyen
etmenleri belirlemek icin ne tur bilgileri
arastirmalar1 gerektigine karar verirler. Hemen
bunun ardindan, gruptaki her bir d6grenci giris
etkinligindeki (karikatiirdeki) diislincelerden
hangisini savundugunu arkadaslarina agiklar.
Kavram karikatiiriindeki konusma baloncuklar1
icerisinde seri bagli ampullerin parlakliklarina
iliskin Ogrencilerde yaygin goriinen alternatif
O0grenme ifadeleri yer almaktadir. Diger bir
ifade ile bu konusma baloncuklar1 igerisinde

Ogrencilerin  bu etkinlik  kapsaminda
olusturmasi  muhtemel argiimanlar ele
almmgtir ve 6grencilerin bu etkinlikte neyi
arastirmalar1  gerektigi vurgulanmistir. Bu

nedenle, etkinlik boyunca 6grencilerin kavram
karikaturinde vyer alan ifadelerden birini
se¢mesi  ve arastrma  sorusuyla bunu
eslestirmesi, ardindan buna iliskin kanitlarini
ve gerekcelerini dayandirabilecegi bir deney
diizenegi tasarlamasi ve yiiriitmesi beklenir. Bu
noktada her bir 6grenciden grup arkadaslari ile
belirledikleri arastirma sorusunun ¢6ziimu
hakkinda neler yapabilecekleri konusunda
beyin firtinasi yapmasi istenir.

Bu asamada, ogrenciler kendilerine rehberlik

edilmesi gereksinimi duyabilirler. Bu noktada,

Ogrencilere;

¢ Burada arastirma sorunuz nedir?

e Laboratuvar malzemelerinden
kullanmaniz gerekir?

hangilerini
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o Arastirmanizda hangi degiskenleri/degerleri
6lgmeniz gerekir?

o Ampuliin parlakligini nasil dlgeceksiniz?

e Devrenin seri baglanmasinin yaninda bagka

hangi  faktérler =~ ampulin  parlakligim
etkileyebilir?

gibi rehber sorular yoneltilebilir.  Ancak,
Ogrencilerin nasil bir deneysel ¢aligma

yapacaklart dogrudan sOylenmez ve onlarin
tasarlayacagl arastirma yontemi dogru-yanlis
diye degerlendirilmez. Eger 06grencilerin
elektrik konusuyla ilgili 6n 6grenmelerinde bir
eksiklik fark edilirse akim ve gerilimin ne
oldugu ve bunlarin nasil Slgiildiigline iligkin
hatirlatic1 kisa bilgiler verilebilir. Sekil 1’de
Ogrencilerin  tercih  ettikleri  arastirma
yontemlerine iliskin bir 6rnek sunulmustur.

Sekil 1. Bir Grubun Arasflrfha Yontemi

Ogrencilerin seri bagli devre diizenekleri
tasarlamalarmin  ardindan  veri  toplama
siirecine gegcilir. Bu noktada, Ogrencilerden
ampermetre ve voltmetrenin devrede dogru
sekilde kullanildigi ampul sayilar1 birbirinden
farkli ve kendilerine verilen karikatiirdekine
benzer seri baghi ii¢ ayr1 devre kurmalari
beklenir. Ancak siirecte, 0grencilerin bazilari
karikaturdeki  gibi  devre  dizeneklerini
kurabilirken bazilar1 ise karikatiirdeki devre
diizeneklerinden bagimsiz farkli devreler
kurmuglardir. Bunun nedeni her grubun
arastirmalarinda izleyecekleri ybénteme
kendilerinin  karar verme  Ozgirliigiiniin
olmasidir. Bu nedenle dogru sonuca ulagsmay1
saglayan her tirlii devre diizenegi (1-2-4
ampullt devre ya da 1-3-5 ampullii seri bagl
devreler vs.) Ogretmen tarafindan kabul
edilebilir. Bu surecte 6nemli olan sey her
grubunun verilerini toplamasidir. Bunun igin
gerekli olursa her bir grubun verilerini
toplamalarina rehberlik edilebilir. Bu durumda
Ogrencilere;

e Verilerinizi nasil diizenleyeceksiniz?
o Devrenizdeki akimi hangi
6lgmelisiniz?

e Devrede hangi iki nokta arasindaki gerilimi

siklikla
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6lcmek gerekir?

e Akimi Olgmek icin ampermetreyi devrede
hangi noktalar arasina baglamak gerekir?

e Devrede neleri degistirdiginizde akimi ya da
gerilimi yeniden 6lgmek gerekir?

e Ampul parlakligina iliskin 151k sensdriiniin
olgtuigii hangi verileri kaydetmelisiniz?

gibi rehber sorular yoneltilebilir. Burada,

Ogrencilere verilerini mutlaka kaydetmeleri ve

Olgtimlerini miimkiin oldugunca tekrarlamalari

vurgulanmalidir. Veri toplama siirecinde,
Ogrenciler ampermetre, voltmetre ve 151k
sensoru gibi Olglim araglarmi  kullanmaya

tesvik edilmelidir. Ciinkii bu etkinlikte
kullanilan laboratuvar malzemeleri ile ampul
parlagindaki degisimi duyu organlar1 ile
algilamalar1 ve seri bagli bir devredeki
parlaklik farkliligimin sebebinin elektriksel
direncle iligkili oldugunu kavramalar1 ¢ok
zordur. EK 4’te Ogrencilerin  topladiklari
verilere iligkin bazi 6rnekler sunulmustur.

Uciincii asama. Ogrencilerin kiigiik gruplar
halinde c¢alistiklar1 ve bir Onceki asamada
topladiklart  verileri analiz edip gecici
argiimanlarmi  olusturduklar1 siirectir. Bu
asamada ilk olarak Ggrenciler, seri devrelerde
ampul parlakligina iliskin toplamis olduklar1
akim ve gerilim ile ilgili olgtimleri (verileri)
degerlendirirler. Bu noktada, &grencilere
verileri birbiriyle nasil kiyaslayacaklar1 ve
analiz  edecekleri ~ konusunda  sorular
sorulmalidir. Ornegin;

e Seri baglh devrede lamba parlakliklarinin her
Ol¢timde farkli ¢cikmasinin nedeni ne olabilir?
Bunu agiklamak i¢in hangi degiskenleri
birbiriyle karsilagtirman gerekir?

e Seri bagli devrede pil gerilimi sabitken
ekledigin her yeni ampul sonrasi lamba
parlakliginin degismesinin nedeni ne olabilir?
Bunu agiklamak icin hangi degerleri
birbiriyle kiyaslamak gerekir?

e Ampermetrede okunan deger neden bir
oncekinden farkli ¢ikmis olabilir?

e Verilerinizi anlamak igin ne tir bir tablo veya
grafik olusturabilirsiniz?

gibi sorular Ogrencilere yoneltilebilir. Veri

analizi sonucunda Ogrenciler “Seri bagh

devrelerde gerilim sabitken ampul sayisi
artikca lamba parlakhigt = azalir.”  gibi
¢ikarimlarda bulunabilirler.

sirecinin tamamlanmasinin
bir o6grenci grubu kendi

analizi
her

Veri
ardindan,
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grubundaki akranlariyla tartigarak ortak bir
noktaya vardigi yani gecici argiiman
gelistirdikleri siirece gecerler. Buna gecici
argiman streci denir. Ogrenciler heniiz diger
gruplardaki akranlar1 ile karsilagmadiklar1 ve
onlarin elestirilerini almadiklar icin
olusturulan bu argiimanlar gecici arglimanlar
olarak nitelendirilir. Her bir &grenci grubu
topladiklar1 verilere ve analiz sonuglarina gore
farkli argiimanlar gelistirebilirler. Bu da seri
bagl devrelerde lamba parlakligini etkileyen
etmenler  hakkinda  farkli  tartigmalarin
gerceklestirilmesini saglar. Argiimanina karar
veren her bir Ogrenci grubu, iddialarm
aciklayacak en 1iyi kanitlar1 ve gerekgeleri
belirlemek igin kendi gruplari igerisinde
tartigirlar.  Gruplar iddiasini, kanitlarin1 ve
gerekgelerini degerlendirmeyi tamamladiktan
sonra 0gretmen tarafindan kendilerine dagitilan
A3  kagitlarma c¢alisma kagidinin altinci
sorusundaki semayr kullanarak bir pano
hazirlarlar. Boylece her grup aragtirma sorusu-
iddia-kanit ve gerekgelerini diger gruplar
tarafindan kolayca goriiniir duruma getirmis
olur. Ogrencilerin olusturdugu panolara iliskin
orneklere Ek 4°te yer verilmistir.

Bu asamada, ogrencilerin bilimsel olarak
gecerli olan asagidaki argiimana ulasmalari
beklenir.

Iddia: Seri bagli devrelerde gerilim sabit iken
A lambast ile 6zdes baska lambalar eklendikce
devrenin toplam direnci artar ve A lambasinin
parlakligi azalir.

Kamt: [k sekildeki devre basit elektrik
devresidir. Bu devrede pilin devreye sagladig
toplam gerilim 8V ve devrede dolasan akim 4
amperdir. Ilk sekildeki A ampuliin yanmna
ozdes bir ampul daha seri olarak baglanirsa
pil gerilimi devredeki iki ampul tarafindan esit
olarak paylasilir ve her bir ampuliin iki
ucundaki gerilim 4V olur (bakiniz Ek 2 Sekil
2). Bunun nedeni ise pilin devreye sagladig
gerilim (potansiyel fark) sabit iken devredeki
toplam  direncin  artmasidir.  Dolayisiyla
devredeki pil gerilimi sabit iken devreye ampul
eklendiginde toplam direnci artar, akim azalir
ve A ampuliiniin parlakligi azalir. Diger ifade
ile A lambasindaki gerilim azaldig icin lamba
parlakligi  azalir. Aymi zamanda, devrede
dolagan akim 2 Amper olarak olcilur. A
lambasindan gecen akim da 24 olur. Sekil 3’te
A lambasvun yamna ii¢ tane daha A
lambasiyla ozdes lamba eklenmistir. Bu
devrede A lambasina bagh voltmetrenin
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okudugu deger 2V ’tur. Yani pilin gerilimi Sekil
1'e goére dortte biri olmustur. Devredeki
ampermetre ise 14 gdostermektedir. Yani Sekil
3’te devrede dolasan akim Sekil 1°dekinin
dortte biridir. A lambasimin divenci sabit iken
lambanmin gerilimi ve iizerinden gegen akim
azaldigr i¢in lamba parlakhigi azalir. Bunun
nedeni ise seri bagl devredeki lamba sayisinin
yani toplam direncin artmasidir.

Gerekce: Ohm Yasasi (V=IR) geregi bir
devrede gerilim sabit iken direng ile akim
arasinda ters oranti vardir.

Gegici  argiiman  olusturma  siirecinde

Ogrenciler, diislincelerinin 6gretmen tarafindan

onaylanmasi ya da desteklenmesi ihtiyaci

duyarlar. Bu siirecte de siirekli “Ogretmenim o

zaman dgerilim ile parlaklik arasinda bir sey

olmali degil mi?”, “Ogretmenin akim ile
gerilimi toplamamiz m1 gerekiyor o zaman?”,

“O zaman Dilem’in dedigi dogru olmaz benim

dedigim gibi yapmamiz lazim  dimi

Ogretmenim?” gibi onaylamanizi bekleyen

cumleler kurabilirler. Bu nedenle, yapilmasi

gereken sey tim gruplari dolasmak ve
ogrencilere rehber sorularla yardimeci olmaktir.

Bu baglamda 6grencilere;

e Burada A lambalari ile ilgili neyi anlamaya
calisiyoruz?

oA lambalarmin parlakliklarinin  farkli
olmasindaki 6nemli neden ne? Ne olmus da
parlakliklar farklilagmus olabilir?

e Arglimanimz olusurken bunu neye gore
acikliyorsunuz? Burada kanitimiz nedir?
(Ornegin, A lambasmin parlakhig ile
lambanin iki ucu arasindaki gerilim farkinin
miktar1 vb.)

e Sundugunuz kanitlar bu argiimani agiklamak
icin yeterli mi? Bagka hangi kanitlara
ihtiyaciniz olabilir?

gibi rehber sorular yoneltilebilir. Bu noktada
ogrenciler baglangicta gerilim ile akim arasinda
iliski kurmada ve buradan seri bagh devrede
ampul sayis1 arttikca (direng arttikca)
parlakliginin azalmasim aciklamada giicliik
yasayabilirler. Bu nedenle, 6grencilerin ham
verileri dogru sekilde yorumladiklarindan ve
onlarin tiim verilerini degerlendiklerinden,
argiimanlar1 ile kanitlar1 arasinda saglikli bir
iligki oldugundan emin olunmalidir.

Dordiincii asama. Bu asama arglimantasyon
stirecidir. Bir gruptaki grup {tyeleri farkli
gruptaki kisilerle bir araya gelirler. Diger bir
ifade ile grubun bir tiyesi, grubun arglimanini
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paylasmak i¢in kendi masasinda kalir, diger
grup tiyeleri sif arkadaslarmin gelistirdigi
arglimanlar1 dinlemek ve elestirmek icin ayni
anda farkli gruplara giderler. Bu yeni
gruplarda, her 0grenci daha Onceki grubuyla
gelistirdikleri  gecici  iddiasii-kanitlarini-
gerekcelerini  anlatir, kendi  argiimanini
degerlendirir ve sonunda kendi arglimanim
tekrar gozen gecirir. Bu asamada 6gretmen iyi
bir bilimsel tartigmayr modellemek/yonetmek
icin tim gruplar1 tek tek gezmeli ve onlarin
tartigmasina dahil olmalidir. Ciinkii 6grenciler,
diger gruplara kendi argiimanlarini anlatirken
kendilerini tam olarak ifade edemeyebiliyorlar.
Ornegin, argiimanlarmi aciklarken bazen
kanitlarini yeterince sunamayabiliyorlar ya da
karsi grubu ikna etme noktasinda kendi
verilerine  yeniden  bakma  gereksinimi
duyabiliyorlar, bazen de iddialarmma iliskin

gerekceleri diger gruba anlatmay1
unutabiliyorlar.  Bu  noktada  Ogretmen,
ogrencileri aragtirmalarinda topladiklari
deneysel verileri kullanmaya ve kanitlarini
neye gore sectiklerini diger Ogrencilerle
paylasmaya ikna etmelidir. Ancak higbir
Ogrencinin  diisiincesini  yargilamamalidir.
Bunun ig¢in, 0&grenciler Dbirbirlerine “Siz

verilerinizi nasil analiz ettiniz?”, “Acaba senin
topladigin veriler iddian1 desteklemiyor olabilir

mi?”’, “Neden bodyle diisiiniiyorsun?”,
“Verilerinin ~ gilivenilir  oldugundan nasil
eminsin?”, “Ampermetre  kullanmustiniz

devrenizde acaba onunla topladigin verilerden
bahsetmemis olabilir misin? Biraz onlardan sz
et istersen!” gibi sorular sormaya ve bilimsel
tartismaya katilmaya cesaretlendirilmelidir.

Yapilan uygulamada, Ogrencilerin  grup
arglimanlarm1  diger simf arkadaglarina
aciklama ve arglimanlarini savunma ya da
diger gruplarin  argiimanlarin1  ¢liriitme
sirecinde  akranlartyla  bilimsel igerikli
diyaloglar kurabildikleri goriilmiistiir. Ornegin,
Ogrenci gruplarindan A, diger gruplara
argiman1  agiklarken kendi  sureclerinde
yaptiklar1 hatalar1 fark ettigini su sekilde ifade
etmistir:
Biz sadece iki nokta arasindaki gerilimden
yola c¢ikarak sadece pilin bagl oldugu iki
nokta arasindaki gerilimi olemiistiik. Tabi
bu bize yanlis sonu¢ verdi. Ciinkii grup B
hem A lambasinin iki ucu arasindaki hem
de pilin iki ucundaki gerili 6l¢gmiislerdi. O
ylizden onlarin verileri daha giivenilirdi...
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Bir bagka 6grenci diger grupla olan iletisimini
su sekilde anlatmistir: “...Etkinlikte C
grubundan arkadasim beni ¢ok zorladi. Baya
zorladi yani. Yani tek zorlandigim benim
kanitimi yani fikrimi agiklama ya da iddiamu
ileri sirme konusuydu. Ama beni dinledi ve
sonra kendi argiimanini agikladiginda ben ikna
oldum yani...” (Ogrenci 16).

Ogrenciler cesitli argiimanlar1 paylasmay1 ve
elestirmeyi bitirdikten sonra baslangictaki
gruplarma geri donerler. Ardindan, diger
gruplarm argiimanlar1 i¢in getirdigi elestirileri
grup arkadaslariyla paylagirlar ve
arglimanlarmi yeniden degerlendirirler. Bazen
Ogrenciler arglimanlarmi degistirme, verileri
yeniden analiz etme ya da ilave veri toplama
gereksinimi duyabilirler.

Besinci asama. Bu asama, 6grencilerin sinif
arkadaslariyla birlikte biiylik sif tartigmasi
gerceklestirdikleri dogrudan yansitict tartisma

asamasidir. Bu asamada, her bir 06grenci
grubunun  gelistirdigi  aragtirma  sorusu-
argiiman-kamt-gerekge dortlisiinii  siniftaki

diger 6grencilerinde gorebilecegi gibi tahtaya
yazilir ya da etkilesimli tahtadan yansitilir.
Ogretmen, etkinligin iigiincii ve dordiinci
asamasinda gruplarin ¢alismalarin1 yakindan
takip etmeli ve onlarin  gelistikleri
argiimanlardan benzer/farkli olanlari
smiflandirmasi sonucunda 3-5 farkli argiimani
tahtaya yazmalidir. Burada 6gretmenin dikkat
etmesi gereken iki husus vardw. Ilki
Ogretmenin tahtaya yazdigi argiimanlar hic¢bir
Ogrenci  grubunun  iddia-kanit-gerekgesini
acikta birakmayacak sekilde belirlenmelidir.
Diger bir ifade ile her grubun argiimanm
mutlaka tahtaya yazilmahdir. Ikincisi ise eger
ogrencilerden hicbir karsit argiiman ya da
bilimsel olarak gecerli olan argliman ¢ikmaz
ise kendisinin tahtaya yeni bir argliman
yazmasidir. Unutulmamasi gereken bir sey var
ki buradaki argiimanlar etkinligin basinda yer
alan ifadeler (O6rnegin, Yavuz’un, Simge’nin
diistincesi) olabilecegi gibi bunlardan farkli bir
argiman da ortaya cikabilir. Ornegin etkinlik
uygulamalar1 siirecinde 6grencilerden bazilari
“Bence tiim devrelerdeki ampul parlakliklar
farklidir. Ciinkii A ampuliinden 6nceki ampul
akimin  bir kismum  tiiketmektedir.”  gibi
argiimanlar gelistirebilmektedir. Bunun iki
nedeni oldugu disiiniilmektedir: (1) Her
Ogrencinin aynt  konuyu esit diizeyde
ogrenememesi. (2) Ogrencilerin  arastirma
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sorusunu, yontemlerini ya da verilerini analiz
ederken yapabilecekleri hatalar olabilir.

Ardindan, bu asamada her grup kendi
argimaninin ~ gegerliligi  konusunda  diger
gruplar1 ikna etmeye calisir. Ogrencilerin diger
gruplardaki akranlarmi1 ikna etmek icin
sectikleri  kamitlar i¢in  yeterli diizeyde
gerekceler  sunmalar1  ve  arglimanlarm
aciklamak icin  hangi kamitlar1 neden

sectiklerini belirtmeleri gerekir. Ogrencilerin,
arglimanlarma iligkin kanitlarini sunarken veri

analizinin ve yorumunun altinda yatan
varsayimlari acgikliga kavusturmalar1
onemlidir. Bu aragtirmada, Ogrencilerin
kanitlarii  dogrulamak i¢in asagidaki gibi
ifadeleri kullanmay1 tercih ettikleri
gorillmistiir:

e Devredeki tiim ampermetrelerin 6l¢tiigi akim
degerinin ayni oldugunu gordiik. Bu da
devrede ana kol akimimi bize vermektedir.
Devrede  lambalardan  gegen  akimin
biiytikliigii birbirine esittir.

¢ Sekil 3’teki devrede A, B ve C lambalarinin
uclart arasinda okunan potansiyel farkin
toplaminin pilin gerilimine esit oldugunu
hesapladik.

e C ve D lambalar1 eklendiginde Sekil 3’teki
akimin Sekil 2’deki akimin yarisi oldugunu
gorduk.

Dogrudan yansitict simf tartigmasi siirecinde,
ogrencilerin  iddia-kanit-gerekge ve bunun
altindaki varsayimlar arasindaki baglantilari
kurabilmesi i¢in gerceklestirdikleri
arastrmalarin ~ giicli  ve zayif yanlarini
yansitmalar1 6nemlidir. Bu nedenle, 6grenciler
arastirma siirecindeki ol¢iim hatalarmi, verileri
yanlis yorumlamalarini, argiiman icin secilen
verilerin yeterliligi gibi konular1 tartismaya
tesvik  edilmelidir.  Ornegin, &grencilere
asagidaki sorular yoneltilebilir:

e Verilerinizi nasil topladiniz?

« Nigin bu yontemi kullandiniz?

e Topladiginiz verilerin giivenilir oldugundan
emin olmak icin neler yaptimz? Olgiim
hatasini azaltmak i¢in ne yaptiniz?

e Analiz sonuclarinizi yorumlamanin tek yolu
bu mu?

e Iddialarmizin gegerli oldugundan ne kadar
eminsiniz? Bunun i¢in neler yaptiniz?

Bu sorular 6gretmen tarafindan Ogrencilere

yoneltilebilecegi gibi 0Ogrenciler iddia-kanait-

gerekcesini anlatmak igin sunum yapan
akranlarina da sorabilirler. Bu noktada
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Ogretmen, 0grencileri sunum yapan akranlara
soru sormast konusunda cesaretlendirmelidir.

Bu etkinlik siirecinde bazi 6grenci gruplarinin
verilerini saglikli bir sekilde toplasalar dahi
bunlari  yorumlaylp kanita donistiiriirken
zorlandiklar1  goriilmiistiir. Ornegin, farkli
devrelerde her ampule bagladigi voltmetrede
okudugu degerler toplaminin pilin gerilimine
esit oldugunu ifade etmis ancak bunu A
ampulii boyutuna indirgeyip A ampulinin
parlakliklarmi kiyaslama boyutunda
aciklayamamigtir. Bagka bir ornekte ise
ogrenciler farkli devrelerde A lambasindan
gegen akimi  belirlemek i¢in  kullandiklar
ampermetrelerdeki degerleri Slgmiisler ve
buradaki farkliligi bahsetmisler ancak A
lambasmin parlakligi ile akim arasinda iligki
kuramamuglardir. Dahasi, bazi 6grenci gruplar
eksik  veri topladiklar1 i¢in  iddialarini
savunmakta giicliik ¢ekmislerdir. Ornegin her
devrede sadece bir voltmetre kullanmis ve
burada da sadece pilin gerilimini 6l¢mislerdir.
Bu nedenle de lamba parlakligi ile gerilim
arasindaki iligkiyi agiklayamamglardir. Bu
durumda Ogretmenin, bilimsel bilgiye ulagma
noktasinda  etkin  yOnlendirme  yapmasi
Onemlidir. Bu asamada O6grencilerin ileri
siirdiigii tiim iddia-kamt ve gerekgeler detayli
bir sekilde tartigildiktan sonra bilimsel olarak
gegerli olan (kanitlart ve kanita iliskin
gerekgeleri en akla yatkin olan) bilimsel
bilgiye ulasilir. Kisacast “Seri devrelerde,
devrenin toplam gerilimi sabit iken devrenin
toplam direnci artinca akimin azaldig1 ve akim
azaldig1 ic¢in lamba parlakhiginin azaldigr”
bilimsel bilgisine ulasilir. Ardindan, 6gretmen
eger gereksinim duyarsa elektrik konusunu
kisaca toparlayabilir ve 6grencilerin alternatif
kavramalarin1 gidermeye calisir. Sekil 2’de
ogrencilerin dogrudan yansitict tartigma sinif
tartismas: siirecine iliskin bir gorsele yer
verilmistir.

Sekil 2. Yansitict Simif Tartigmas1 SUrecine
Iliskin Bir Gorsel
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Bu asamada bir diger Oonemli olan sey ise
ogrencilerin  kendi c¢aligmalar1  {izerinden
bilimin dogasi temalarmin agiklanmaya
caligilmasidir. Bu baglamda 6grencilerin, seri
baglhi ampullerden olusan bir devrede A
ampuliiniin parlakligi, A ampuliinden gecen
akim ve A ampuliinin gerilimi (bagimli
degisken) ile devreye direng eklenmesi
(bagimsiz  degisken) gibi durumlar1 test
ettikleri, kendi deneysel galigmalarindan yola
cikarak deneyin dogasi ve bilimdeki 6nemi ve
veri-kanit arasindaki farkliliklar tartigihir. Bu
noktada, ogrencilere “Sizce bu etkinlikte
gerceklestirdigimiz  ¢alisma, deneysel bir
caligma mudir yoksa gozlemsel bir calisma
midir?”,  “Neden deneysel bir c¢aligma
oldugunu diisiiniiyorsun?”, “Deneysel
calismalarin  Ozellikleri nelerdir?”, “Sizin
caligmanizdaki degiskenler nelerdir?”,
“Verilerinizi anlamak i¢in ne tiir bir grafik
olusturursunuz?”’, “Bu iddianiz1 destekleyecek
kanitiniz nedir?” gibi sorular yoneltilebilir. Bu
etkinligin baslangicinda 6grencilerin, deneyin
ne oldugunu kitabi ctimleler ile ifade ettikleri
ancak ilerleyen tartismalarda kendi
deneylerinden  drneklerle  argiimantasyonu
yonlendirdikleri belirlenmistir. Buna ilaveten,
Ogrencilerin ampermetre ve voltmetre gibi
cihazlardan okuduklar1 degerleri veri olarak
ifade ederken, kanit ile ispati birbirine
karigtirdiklar1 ve kanit yerine ispat kelimesini
kullandiklari gOriilmiistiir. Ancak
gerceklestirilen tartisma sonucunda ispat ile
kanit ve wveri ile kanit arasindaki ayrim
etkinlikten Orneklerle detayli bir sekilde ele
alinmustir.

Altinc1 asama. Bu asamada 6grenciler bireysel
caligirlar. Bu noktada, Ogrenciler
gerceklestirdikleri calismaya ilisgkin kendi
aragtrma raporlarmi yazarlar. Bunun i¢in de
ogrenciler etkinlikte yazmalar1 igin bosg
birakilan ilgili yerleri kullanirlar (Ek 2). Bu
asamada Ogrenciler topladiklar1 verilerin,
arglimanlarmin ve kanitlariin disinda konudan
bagimsiz bilgileri yazabilirler. Bu nedenle,
Ogretmen, Ogrencilerin raporda yazdiklar1 bazi
kisimlar1  heniliz rapor tamamlanmamisken
okuyabilir ve Ogrencilere donlt verebilir.
Boylece 6gretmen, Ogrencinin raporun diger
kisimlarini daha saglikli yazmasini
saglayabilir. Ek 5’te 6grencilerin yazdiklari
raporlardan birine yer verilmistir. Bu asama,
ders saati icinde gerceklestirilebilecegi gibi ev
Odevi olarak da verilebilir. Dahasi, rapor yazim
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stireci etkinligin ilk bes asamasiyla es zamanli
da yiiriitiilebilir. Ornegin, etkinligin birinci
asamasinda Ogrenciler arastirma sorularini
belirlediklerinde rapor iizerinde ilgili bosluga
arastirma sorularini yazmalar1 i¢in 2 dakika
verilebilir ya da ikinci asamada Ogrencilerin
aragtirma  yontemlerini tasarlama-yUritme-
sonlandirma siireglerinin hemen ardindan buna
iliskin bilgileri raporlarinda ilgili kisimlara
yazmast i¢in 15 dakika verilebilir. Bu
etkinligin uygulanmasi siirecinde rapor yazimi
ile aragtirma siireci es zamanli ylriitilmiistir.

Yedinci asama. Cift kor akran
degerlendirmesi siiredir. Her bir 0grencinin
raporu ii¢ kopya olacak sekilde c¢ogaltilir.
Rapor toplam kopya sayist1 kadar hakem
kilavuzundan da c¢ogaltilir. Bu asamada,
Sampson vd. (2014) tarafindan gelistirilen
“Akran Degerlendirme Rehberi ve Ogretmen
Puanlama Rubrigi” kullanilmistir. Ardindan
ogretmen, her bir 6grenci i¢in aym grupta yer
almayan ¢ farkli akraninin  raporunu
degerlendirecek sekilde raporlari ve hakem
kilavuzunu  rastgele  dagitir.  Ogretmen,
Ogrencilere akranlarmin raporlarimi  hakem
kilavuzuna goére nasil degerlendireceklerini
ayrintilariyla agiklar. Bu noktada 6gretmen,
Ogrencileri degerlendirme yaparken Ozellikle
akranlarmin raporlarin1  diizenleme gerekli
degil, kabul edilebilir ya da edilemez olmasi
durumuna dikkat etmeleri noktasinda uyarir.
Ogretmen, raporun hakem kilavuzundaki
kriterlere uymamasi durumunda
ogrencilerin/hakemlerin raporlar diizenlemesi
konusunda Ogrenci/yazara rapordaki hangi
yerin, neden ve nasil diizenlenebilecegine
iligkin yapici hakem goriisiinde
bulunabileceklerini vurgulamalidir. Bunun i¢in
Ogretmen, hakemlerin bu goriislerini, hakem
kilavuzunda ilgili yere ya da raporda iizerinde
ilgili bélimlere not olarak yazabileceklerini
ifade  etmelidir. Akran  degerlendirmesi
siirecinde Ogretmen, hakemleri ozellikle de
yazarlarin raporlarinda iddiasini (seri bagh
lambada A lambasinin parlaklig1 azalir) agikca
ifade edip-etmedigi, iddiasim1 desteleyen
kanitlar (toplam direng artar ve akim azalir ya
da toplam diren¢c artar ve A ampulinin
gerilimi azalir) sunup-sunmadigi, kanitlarinin
gerekgelerinin (devrenin toplam gerilimi sabit
iken direng¢ artarsa akim azalir) akla yatkin
olup-olmadig1 konusunda dikkatli bir sekilde
elestirmeleri konusunda cesaretlendirmelidir.
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Bu asamada &grenciler bireysel ya da gruplar
halinde c¢alisabilirler. Bu asama ders saati
icerisinde gerceklestirilebilecegi gibi ev 6devi
olarak da verilebilir. Bu etkinlikte, bu asama
Ogrencilere ev 0Odevi olarak verilmistir.
Ogrencilerden  gelen  hakem  kilavuzu
incelendiginde akranlarima  genellikle iyi
yazilmig seklinde  doniitler  verdikleri
goriilmiigtiir.  Ancak  Ogretmen  olarak
inceledigimizde Ogrenci raporlarinin bilimsel
dille sonuglarn ifade edilmesi konusunda biraz
daha diizeltilmesi gerektigi soylenebilir.

Sekizinci asama. Akran degerlendirmesi
sonras1 doniitlere gére Ogrenciler arastirma
raporlarmi  diizenler ve teslim ederler.
Déniitlere iligkin 6gretmenlerin karsisina iki
durum ¢ikabilir. Birincisi, bazi dgrenciler
aragtirma raporlarim iyi yazmuglar ve akranlar
tarafindan her hangi bir diizenleme verilmemis
olabilir. Bu durumda Ogrenci/yazar kendi
raporundaki takma ismini silip ismini yazarak
raporunu ve akraninin degerlendirdigi hakem
kilavuzunu 6gretmenine teslim eder. Ikinci
durum, rapor kabul edilebilir diizeydedir ancak
tekrar gozden gegirilip dizenlemesi gerekir.
Ikinci durumda, Ogrenci/yazar akranlarm
belirttigi geri bildirimlere gére raporunu
yeniden diizenler. Bu noktada 6grenci/yazar,
akranlarmdan gelen elestirilere gore raporunun
ilgili bolimlerini  gelistirmek i¢in  neler
yaptigma iliskin a¢iklama yazisi  yazar.
Ardindan, her 6grenci raporunun son halini, ilk
halini, akranin  degerlendirdigi  hakem
kilavuzunu ve aciklama yazisim1 6gretmenine
teslim eder. Sekizinci asamadaki islemler, ders
saati icerinde gerceklestirilebilecegi gibi ev
odevi olarak da verilebilir. Bu etkinlikte, bu
asama ders saati icinde gergeklestirilmistir.
Hakem kilavuzuna gore akran degerlendirmesi
sonucunda her bir Ogrencinin akranlarina
verdikleri puanlarin dagilimi  Tablo 1°de
belirtilmistir.

Tablo 1. Ogrencilerin Akranlarina Verdikleri
Puanlar

. Kabul ..
Yetersiz Edilebilir Cok Iyi
Frekans Frekans Frekans
Giris ve
Arastirma 2 15 15
Sorusu
Yontem 5 17 10
Argiman 5 11 16
Teknik 0 14 18
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Ogretmen, her bir ogrencinin teslim ettigi
raporlart  hakem kilavuzunu  kullanilarak
degerlendirir, puanlar ve siireci sonlandirir. Bu
stirecte raporlara iliskin &grencilere s6zli geri
bildirimde bulunabilir ve hakem kilavuzunun
puanlanmasi sonucu olan skorlar1 dgrencilere
stire¢ odakli not vermek amacli kullanabilir.

SONUC ve ONERILER

Bu calismanin sonunda Ogrencilerin
raporlarinda  yazdiklari ve degerlendirme
sorularma verdikleri cevaplar ile yansitic
giinliikleri  incelendiginde  genel  olarak
ogrencilerin seri bagl devrelerde gerilim sabit
iken lambanmin parlakliginin direng ile ters;
akim ve gerilim ile dogru orantili oldugunu
kavrama konusunda olumlu ydnde ilerleme
kaydettikleri  belirlenmistir. Ogrencilerin
etkinlik uygulamasi siirecinde akranlarma
kendi fikirlerini agiklama noktasinda ohm
yasasi, gerilim, akim gibi terimleri % 62,5
siklikla (8 gruptan 5°1) kullanmalar1 onlarin

kavramsal Ogrenmelerinde Onemli diizeyde
ilerleme olduguna isaret etmektedir. Bu
baglamda, caligmada elde edilen

arglimantasyona dayali sorgulama ydénteminin
Ogrencilerin kavramsal anlamlar1 {izerinde
olumlu etkileri oldugu yoniindeki bulgularin

literatiirle benzerlik gosterdigi  sdylenebilir
(Aktas, 2017; Sampson & Gliem, 2009).

Ayni1 zamanda, ders siirecinde gerceklestirilen
gozlemler ve sunulan gorsellere iliskin veriler
analiz  edildiginde; Ogrencilerin  etkinlik
boyunca grup arkadaslar1 ile siirekli bilgi
paylasiminda ve iletisim halinde olduklari,
devre diizenegini tasarlarken-kurarken ve test
ederken  birbirilerine  destek  olduklar
belirlenmistir. Bu nedenle argiimana dayali
sorgulama yontemine goére hazirlanan “Seri
Bagli Devreyi Inceleyelim” etkinliginin
literatiirle uyumlu olarak ogrencilerde takim
calismas1 ve iletisim becerisini gelistirdigi
soylenebilir (National Research Council,
2010). Sonu¢ olarak, fen derslerinde
argiimantasyona dayali sorgulama yontemi
uygulamalarinin ortaokul 06grencilerinin seri
bagli  devrelerde  parlakligmi  etkileyen
durumlar1 6grenmelerinde etkili oldugu ifade
edilebilir. Bu baglamda, ¢alisma kapsaminda
gelistirilen  etkinligin  fen  Ogretiminde
argiimantasyona dayali sorgulama yontemine
gore hazirlanacak diger etkinliklere Ornek
olacag diisliniilmektedir.
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Ek 1
Arglimantasyona Dayali Sorgulamanin Asamalar

Birinci Asama

Bu asama 6gretmenin, sasirtict bir olay1 ve bu olayla ilgili ¢6ziilmesi gereken bir problemi tanimlayan
bir etkinlikle derse giris yapmasi ve gorevi 6grencilere tanimlamasiyla baslar. Ardindan, 6grencilerin
bu problemi ¢ézmek icin aragtirma sorusunu belirlemesiyle devam eder. Bu asamada 6gretmenin
amaci, ogrencilerin ilgisini konuya ¢ekmek, onlarin daha dnceki bilgileriyle yeni 6grenilecek bilgiler
arasinda 1iliski kurmalarini saglamak ve bir arastirma tasarlamak-yiiriitmek igin &grencileri
cesaretlendirmektir (Sampson & Walker, 2012).

Ikinci Asama

Aragtirma ydnteminin tasarlandig1 ve verilerin toplandigi asamadir. Ogrenciler kiigiik gruplar halinde
calisir ve her bir 6grenci grubu belirledigi aragtirma sorusunu cevaplamak igin en uygun arastirma
yontemini tasarlarlar-uygularlar ve aragtirma sorularmmin ¢dziimii igin veri toplar. Burada amag,
ogrencilerin uygun laboratuvar malzemelerini ve veri toplama tekniklerini kullanarak dogal diinya ile
(ya da dogal ortamdan elde edilen verilerle) dogrudan etkilesim kurma ve deneysel ¢aligmalarin
belirsizlikleriyle nasil basa ¢ikilacagini 6grenmeleri i¢in firsat sunmaktir. Dahasi, 6grencilerin,
bilimsel caligmalarda bazi yontemlerin neden digerlerinden daha iyi calistigini ve bilimsel bir
aragtirma sirasinda kullanilan yontemin arastirma sorusunun dogasina ve arastirilan olgunun niteligine
bagli oldugunu 6grenmeleri igin bir sans verir (Sampson vd., 2014).

Uglincli Asama

Veri analizi ve gegici arglimanin olusturulmasi asamasidir. Bu asamada her grup oncelikle ikinci
asamada yaptiklar1 l¢iimlerle (6rn, sicaklik, hacim vb.) veya yaptiklar1 gozlemlerle (renk, koku vb.)
elde ettiklerini anlamlandirmaya c¢alisirlar. Her bir grup kendi verilerini analiz edip yorumladiktan
sonra, gegici argiimanlarini olustururlar (Walker vd., 2012). Burada en 6nemli sey, her grubun, kendi
arglimanini diger gruplara agik¢a sunabilecekleri ve argiimanmin her bir bileseninin agikga ifade edildigi
bir sunum hazirlamalaridir.

Doérdiincii Asama

Arglimantasyon siirecinin gergeklestigi asamadir. Her grup kendi gegici argiimanlarim diger gruplarla
paylasir, tartisir, degerlendirir ve argiimanini tekrar diizenler. Bu asama (1) bilimin en 6nemli
uygulamasi olup, 6grencilerin argiimanlarini incelemelerini, tartismalarini ve elestirmeleri neticesinde
kanitlarina dayali en iyi sonuglara ulasmalarim saglar, (2) alternatif fikirlerle (karsit argiimanlarla)
karsilastikca, diger Ogrencilerin sorularmni cevapladik¢a ve kendi argiimanina yonetilen elestirileri
degerlendirdikge icerik hakkinda daha fazla sey 6grenirler ve elestirel diisiinme becerileri gelisir ve (3)
bilimsel kriterleri kullanarak fikirleri ayirt etmeyi ve zihnin daha bilimsel aliskanliklar (stiphecilikle
fikirleri ele alma, iddialarin gecerli kanitlarla desteklenmesi konusunda israr etme vb.) gelistirmeyi
Ogrenmesini saglar (Sampson vd., 2013). Bu siirecte 6gretmenin rolii ise Ogrencileri, tartismaya,
fikirlerini diger 6grencilerle paylagsmaya ve argiimanlar1 hakkinda soru sormaya cesaretlendirmektir.

Besinci Asama

Smif tartismasmin gerceklestirildigi dogrudan yansitici tartisma siirecidir. Ogretmen, dgrencilere
arastirma sorular1 hakkinda &grendiklerini paylasma firsati vererek tartismayr baslatir. Ogretmen,
Ogrencilere kanitlarina gerekce olabilecek oOnemli teorileri, modelleri, yasalar1 veya kanunlari
hatirlatmalidir. Dahasi, 6gretmen konuyla ilgili 6grencilerin yanlis anlamalarini agikliga kavusturmali
ve arastirmanin merkezindeki kavramlara vurgu yapmalidir. Bu siire¢ bilimsel arastirma ve bilimin
dogasiyla ilgili veri toplama yonteminin iyilestirilmesi, ol¢lim hatalarinin azaltilmasi gibi bir dizi
bilimsel kriterlerin ya da hatalarin tartigilmasi i¢in ideal bir zamandir. Buna ilaveten, belki de en
onemli kismi &gretmenin, Ogrencilerin kendi arastirmalarindan yola g¢ikarak bilimin dogast ya da
bilimsel aragtirmanin dogasi ile ilgili bir ya da iki temay1 onlarla tartigmasidir (Sampson vd., 2009).
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Altinc1 Asama

Arastirma raporunun yazildigi asamadir. Ogrenciler tekrar bireysel calisirlar. Burada her grup kendi
arglimanini1 ve ardindan sinif tartigmasi siirecinde argiimanlarin diger gruplar tarafindan tartigmasi ve
degerlendirmesi sonrasinda ulasilan nihai arglimana iliskin her 6grenci bireysel arastirma raporunu
yazar. Bu agamanin dort temel amaci vardir. (a) Yazim siirecinin bilimin énemli bir parcasi olmasi, (b)
bilim insanlarmin da kendi arastirmalarim yazarak paylagsmasi ve diger bilim insanlarinin
aragtirmalarini onlarin yazdiklarindan okumasi, anlamasi1 ve degerlendirmesi, (c) dgrencilerin kendi
diistincelerini agik ve 6z bir sekilde ifade etmeleri sonucunda iist bilislerinin gelismesi ve igerigi etkin
sekilde  kavrayabilmeleri, (d) Ogretmenlerin, Ogrencilerin  gelisimlerini  gdrebilmeleri,
degerlendirebilmeleri ve gerektiginde geri bildirim verebilmeleridir (Wallace vd., 2004). Arastirma
raporunda 1- “Bu arastirmada hangi soruya cevap artyorum? Neden?”, 2- “Arastirmada ne yaptim ve
neden yaptim?” ve 3- “Arastirma sonrasi argiimanim nedir?” olmak Uzere l¢ temel soruya cevap
aranir. Bu siirecte 6nemli olan Ogrencilerin topladiklar: verileri organize etmede tablo ve grafikleri
kullanmaya tesvik edilmesi ile bu tablo ve grafiklere atif yaparak rapor metni igerisinde kullanmay1
ogrenmelerini saglamaktir (Sampson vd., 2014).

Yedinci Asama

Cift kor akran degerlendirmesinin yapildig1 asamadir. Ogrencilere iyi ve kotii rapor érneklerini okuma
firsat1 sunar. Boylece 6grencilerin, bilgileri organize etmenin ve sunmanin yeni yollarii 6grenmeleri
saglanir ve bu da sonraki raporlarda onlarn daha iyi yazmalarina yardimci olur. Diger taraftan,
ogrencilerin fen derslerinde basarili olmak i¢in ihtiya¢c duyduklari okuma becerilerini gelistirmesini ve
bilimsel bir metinde sunulan bulgular1 diger kaynaklardan gelenlerle karsilastirabilme ve
kiyaslayabilme becerilerinin gelismesini saglar. Buna ilaveten, 6grencilere farkli yazarlarin iddialarini
desteklemek igin nasil bir akil yiiriitme siireci izlediklerini ve kanitlarin1 nasil degerlendirdiklerini
gorebilme firsati saglar (Sampson vd., 2011).

Sekizinci Asama

Akran degerlendirmesi sonrast doniitlere goére arastirma raporunun diizenlenip teslim edildigi
asamadir. Ogrencilerde yazma ve elestirel diisiinme becerileri ile igerik bilgilerinin gelismesini saglar.
Ayrica bu asama siire¢ degerlendirmesini saglayarak 6grenciler {izerindeki akademik baskiy1 azaltir
(Sampson & Walker, 2012).
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Ek 2

Seri Bagl Devreyi inceleyelim Etkinligi

Erkan 6gretmen, yilsonunda hazirlayacaklar pano igin Alp, Hilal, Simge ve Yavuz’a poster hazirlama
gorevini verir. Hazirlanacak bu posterin konusu seri bagh devrelerdir. Alp, Hilal, Simge ve Yavuz
asagidaki gibi bir poster hazirlamaya karar verirler. Ancak Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’deki A
lambasinin parlakligi konusunda postere ne yazacaklari konusunda emin olamazlar. Bu konuda kendi
aralarinda tartismaya baslarlar. Alp, Hilal, Simge ve Yavuz lamba parlaklig1r hakkinda asagidaki gibi
diisiinmektedir. (Sekillerdeki lamba ve piller 6zdestir.)

A lambasi

Sekil 3’deki A lambasi daha az
parlak yanar. Clnkii dort tane
lamba var ve akim dorde bolinir.

Uc devrede A lambasinin parlakligi
esittir. Clinkli hepsinde ayni pil var ve
akimlari birbirine esittir.

Sekil 1

A lambasi

Sekil 3’deki A lambasi daha az
parlak yanar. Clinkl hepsinde ayni
pil var ama Sekil 3'de lamba sayisi
fazladir. Buda akimin azalmasina - e

Sekil 1 ve Sekil 2’de A lambasinin
parlakhgi aynidir. Ancak Sekil 3’deki
daha az parlaktir. Clinki Sekil 3'de

A lambasindan onceki lamba akimin

neden olur. Sekil 2 birazini harcar.
A lambasi
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GOREVINIZ
Sen; Alp, Simge, Yavuz ve Hilal’i goriislerinden hangisine katiliyorsun?

( YJALP ( )SIMGE ( ) YAVUZ ()HILAL

Alp, Simge, Yavuz ve Hilal’in poster hazirlamalarina yardimei1 olmak i¢in seri bagli devrelerde lamba

parlakligim belirleme konusunda nasil bir aragtirma yaparsin?

Bu aragtirmanda kullanabilecegin malzemeler ve dikkat etmen gereken giivenlik 6nlemleri asagidaki
gibidir.

KULLANABILECEGINiZ MALZEMELER

Arastirmanizda asagidaki malzemelerden istediginizi kullanabilirsiniz.

» Farkli direnglere sahip ampuller ve duy

* Anahtar

* Yeterince iletken baglant1 kablosu

* Cesitli boyutlarda gerilimlere sahip (1.5V, 3V, 9V vb.) pil ya da gii¢ kaynagi
* Pil yatag

*  Ampermetre

* Voltmetre

* Isik sensoru

GUVENLIK ONLEMLERI

1. Etkinlik siirecinde koruyucu gozliik ve maske takiniz.

2. Ampuller, kablolar ve pillerle ¢alisirken dikkatli olun. Cildi tahris edebilir ve yakabilir.
3. Pilleri asla agziniza sokmaymiz veya dilinizle dokunmayiniz.

4. Tel uglarim tutarken dikkatli olun. Cildi kesebilir veya delebilirler.

5. Ampuller camdan yapilmistir. Ampulleri tutarken dikkatli olun. Eger ampul kirilirsa, hemen

temizleyin ve ¢Op kutusuna atiniz.

6. Etkinligi tamamladiktan sonra ellerinizi su ve sabunla yikayiniz.
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ARASTIRMA ONERISI

(Sampson vd. (2014) ¢alismasindan uyarlanmigtir.)

1.Arastirma Sorumuz:

— T

Hipotez 1: Hipotez 2: Hipotez 3:

Ciinki:
Ciinki: Ciinki:

Hipotezimizi test edelim!!!

2.Uygulamamizi Tasarlayalim!!!

a)Kullanacagimiz Malzemeler:

b)Calismamizda Dikkat Edilecek Giivenlik Onlemleri:
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c)Arastirma Yontemimiz:

d)Arastirmamda Hangi Verileri Topladim?

3.Topladigim verilerin giivenilir oldugundan emin olmak icin neler yaptim? Veri
toplama siirecindeki hatayi azaltmak igin neler yaptim?

4.Topladigim verileri nasil analiz ettim?
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5. Arastirmamda kurdugum elektrik devre diizenegi

/l\,

Hipotez 1 dogrudur. Hipotez 2 dogrudur.

Katilyorum.Cunkad...... Katiliyorum.Ciinkii......

Katimiyorum. Cankd.... Katilmiyorum. Clinkad.....

Hipotez 3 dogrudur.

Katihyorum.Clnkad......

Katilmiyorum. Clinkd.....

— |
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6.iddiam-Kanitim-Gerek¢em

ARASTIRMA SORUSU

IDDIA

KANIT: GEREKCE:

7.Degisen Fikirler: Distincelerimi baskalari ile karsilastirdigimda distincelerimde

145



ATED/JIBA 2018; 8(2):127-149 S. Kacar & A. G. Balim

Ek 3
Degerlendirme Sorulari
(Sampson vd. (2014) ¢alismasindan uyarlanmigtir.)

1.Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3'deki A lambasinin parlakhgi hakkinda ne sdylenebilir (Sekil 1, Sekil 2

ve Sekil 3'deki elektrik devrelerinde lambalar ve piller 6zdestir.)

A lambasi A lambasi

)

20V 20V

Sekil 1 Sekil 2
A lambasi

229

= e

20V
Sekil 3

2. Bilimsel caligmalarda veri ile kanit farkli gseylerdir.
() Evet, katiliyorum.
( ) Hayr, katilmiyorum.

Yukaridaki se¢iminizin NEDENINI seri bagl devreler hakkindaki arastirmamzdan drnekler
vererek aciklayiniz.

3. Yapmis oldugunuz bu calisma, deneysel ¢aligmadir.
() Evet, katiliyorum.
() Hayr, katilmiyorum.

Yukaridaki se¢iminizin NEDENINI seri bagh devreler hakkindaki arastirmamzdan Srnekler
vererek aciklayiniz.
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Ek 4

Ogrenci Calismalarmdan Ornekler

Ogrencilerin iiretmis oldugu arastirma sorusu ornekleri

o Devrelerin baglanma sekillerine lamba parlakliklar: nasil degigir?

o Ampullerin baglanma sekilleri, ampul parlakligini nasil etkiler?

o Basit elektrik devresindeki (1 pil ve 1 ampul) A lambasinin parlakhig ile seri bagl devredeki
(1 pil ve 2 ampul) A lambasimin parlakligr ayni midir?

o Seri bagh devrede ampul sayist arttikca A lambasinin parlakligi nasil degisir?

o Seri bagh devrede, ampul sayisinin artmast A ampuliiniin parlakhgini etkiler mi?

o Seri bagh devrede pil sayisi sabit iken lamba sayisimin artmast A lambasimin parlakligini
etkiler mi?

Ogrencilerin topladiklar1 verilerden 6rnekler

Ogrencilerin argiiman bilesenlerinin sunum panosundan drnekler
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Ek5

Bir Ogrenci Tarafindan Yazilan Rapor
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