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BiCIMLENDIRICI DEGERLENDIRME UYGULAMALARININ LiSE
OGRENCILERININ DENGE VE TORK KAVRAMLARINI
ANLAMALARINA ETKISININ DEGERLENDIRILMESI
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Bu ¢alismanin amact denge ve tork ile ilgili giindelik yasamdan bir bigimlendirici degerlendirme
sorusu kullanarak yapilan 6gretim uygulamasini tanitmak ve degerlendirmektir. Uygulama bir devlet
lisesinde fizik dersinde iki subede Ogrenim goéren toplam 52 tane, 11. smuf Ogrencileriyle
gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak denge ve tork ile ilgili bi¢imlendirici yoklama sorusu
calisma basinda ve sonunda kullamlmstir. Ogrencilerin denge ve tork ile ilgili sahip olduklari bilgiler
ortaya cikarildiktan sonra, bu konuda hazirlanan gosteri deneyi Tahmin-Ag¢iklama-Gozlem-Agiklama
siireclerini icerecek sekilde uygulanmustir. Ogrencilerin yapmus olduklari tahminlerin frekansi ve
acgiklamalarin Ornekleri sunularak degerlendirme yapilmistir. Uygulama Oncesinde 6grencilerin
cogunlugunun 6zdes olmayan nesnelerin agirlik merkezinde her iki taraftaki agirligin esit oldugu
diisiincesine sahip olduklar anlasilmistir, ancak bunun fiziksel olarak miimkiin olmadig1 ¢aligmada
gosterilmistir. Yapilan uygulama sonrasinda, Ogrencilerin denge ve tork konusundaki kavramsal
anlama diizeylerinin karsilagtirilmas: sonucunda anlamli bir fark bulunmustur. Bigimlendirici
degerlendirmeye dayali 0gretim uygulamalarmin lise fen bilimleri dersleri ve Ogretmen egitimi
programlarinda yayginlastirilmasina yonelik ¢alismalarin yapilmasi onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: bi¢cimlendirici degerlendirme, tork, denge, agirlik, kiitle.

EFFECT OF FORMATIVE ASSESSMENT-BASED INSTRUCTION ON
HIGH SCHOOL STUDENTS’ CONCEPTUAL UNDERSTANDING OF
BALANCE AND TORQUE

ABSTRACT

The intent of this research is to evaluate the use of a formative assessment probe about balance and
torque. The lesson was conducted with 52, 11™ grade students studying in two physics classes at a
state high school. A formative assessment probe was used at both the beginning and end of the study.
After the students' prior knowledge about equilibrium and torque was determined, the demonstration
experiment on this topic was applied to include the processes of Predict-Explain-Observe-Explain. At
the beginning of the instruction most students believed that the weights of the objects on both sides
were equal, though they in fact cannot be equal in the physical situation shown. After instruction,
students showed significant increase on their conceptual understanding of the topic. Applications of
this research include using formative assessment probes followed by experimentation in high school
science classes as well as using such methods in teacher preparation programs.
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GIRIS

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Progranminda
Ogrencilerin  siire¢  igerisinde  izlenmesi,
yonlendirilmesi, O0grenme  giicliiklerinin
belirlenerek giderilmesi, anlamli ve kalict
o0grenmenin desteklenmesi icin siirekli doniitiin
saglanmasina yonelik bir 6l¢gme-degerlendirme
anlayis1  benimsenmistir  (Milli  Egitim
Bakanligi, 2013). Yenilenen  Bloom
taksonomisine gore degerlendirme Olgiit ve
standartlara dayali nicel ve nitel yargida
bulunmay1 ifade eder (Anderson et al., 2001).
Ancak Tiirkiye’de egitim-6gretim
uygulamalarinda degerlendirme denilince ilk
olarak yazili ve so6zlii smavlar ve bu
smavlardan alinan puanlar akla gelmektedir.
Bu durum nicel boyutta dlgme ve siralama
uygulamalarinin agirlikli olarak 6ne ¢iktigini,
buna karsin nitel boyutun g6z ardi edildigini
gostermektedir. Alan yazinda tamilayic,
bi¢imlendirici ve diizey belirleyici olmak iizere
iic cesit degerlendirme tiirii tanimlanmaktadir
(Keeley, 2008; Tan, 2010). Bunlardan
tanilayic1  degerlendirme Ggrencilerin - 6n
yargilarini, 6grenme giigliikklerini ve mantik
hatalarim belirlemek i¢in kullanilirken; diizey
belirleyici  degerlendirme ise  Ogretimin
hedefine ulasip ulagsmadigini, ulasmis ise ne
derecede ulagtigini tespit etmek i¢in kullanilan
akademik basar1 Olcen smavlardir (Keeley,
2008). Bigimlendirici degerlendirme ise not
vermenin Otesinde, Ogretim ile kaynasik,
ogrencilerin sahip olduklar1 6n bilgilerin ortaya
cikarilmast ve bu dogrultuda &gretimin
sekillendirilmesi  siire¢lerini  kapsayan bir
degerlendirme tiiriidiir (Bulunuz & Bulunuz,
2013; Keeley, 2008).

Bransford, Brown, ve Cocking’e (1999) gore
ogrenciler fen 0grenmeye igleri doldurulmasi
icin bekleyen bos yazi tahtast olarak
baslamazlar. Eger 6grencilerin 6n bilgileri goz
onlinde bulundurulmazsa yeni bilgilerin
kavramsal anlama ile sonuclanmasi oldukca
glictir. Bu nedenle  Ogrencilerin  6n
bilgilerinden = yola  ¢ikilarak  Ogretimin
planlanmas1 ve yliriitiilmesine ihtiyag vardir
(Metin & Biris¢i, 2009). Bigimlendirici
degerlendirme  Ogretimin  veriye  dayal
yapilmasidir. Veriler sadece yapilan bir testin
puanlarinin toplanmasindan ibaret degildir.
Smif  igerisinde her giin  Ogrencilerin
etkilesimlerinin degerlendirilmesi,
eylemlerinin  gozlemlenmesi ve yoneltilen
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sorulara  verdikleri  cevaplarin  analiz
edilmesiyle aciga ¢ikarilan bir veri hazinesi
mevcuttur.  Bigimlendirici  degerlendirme
verilerinin ~ kullanimi ~ &gretmenlere  kendi
varsayimlarini agiga c¢ikarma, Ogretim siireci
ile ilgili kendi sorularmi  arastirma,
Ogrencilerinin daha once fark edilmemis giiclii
yonlerini  kesfetme, uygulamalanyla ilgili
sorular sorma, egitimi gelistirme ve diinyaya
yeniden bakma gibi konularda yardimeci
olmaktadir (Love, 2002). Sato’ya (2003) gore
ders islenirken  bilgilerin  tanimlanmasi,
toplanmasi ve kullanilmasi karmasik bir igtir.

Planli ve etkilesimli olmak iizere iki tiir
bigimlendirici degerlendirme vardir (Hall &
Burke, 2003). Planh bi¢imlendirici
degerlendirme, Ogrencilerin sahip olduklar
diisiinceler hakkinda bilgi toplamak i¢in dersin
Ogretimi 6ncesinde planlanan resmi ya da yari-
resmi bir degerlendirme tiirtidiir.
Degerlendirme igin gerekli bilgi bigimlendirici
yoklama sorulari ve tahmin-gézlem-agiklama
gibi strateji ve teknikler araciligiyla toplanir ve
yorumlanir., Etkilesimli bi¢imlendirici
degerlendirme ise genellikle bir Ogretim
faaliyeti sirasinda tesadiifen ya da beklenmedik
bir durumda &grenci-6grenci ya da Ogrenci-
Ogretmen etkilesimleri sirasinda ortaya ¢ikma
potansiyeline sahiptir. Etkilesimli
bicimlendirici degerlendirmenin planlanmasi
daha zor olsa da, smif gozlemleri, tartismalari
ve fikirlerin paylasimi s6z konusu oldugunda
bir olciide firsatlar saglanabilir. Bigimlendirici
degerlendirme bir Ogretim ya da Ogrenme
hedefine ulasmay1 saglayan sadece bir aragtir.
Carlson vd. (2003)’ne gore nasil ki 6grenciler
fen Ogrenirken toplanan verileri analiz edip
kullaniyorsa, Ogretmenler de Ogrencilerin
ogrenmelerini destekleyecek ve kendi mesleki
gelisimlerini saglayacak verileri analiz etmeli
ve ortaya ¢ikan bulgular1 kullanmalidir.

Bic¢imlendirici  degerlendirme  &grencilere
kendi diisiincelerini sorgulama, akranlarinin
diisiinceleriyle karsilastirma olanagi saglar.
Ogrencilerin  sahip oldugu o6n bilgi ve
deneyimler 6gretim siirecinde doniit vermek
icin  kullanilir.  Keeley’e  (2008)  gore
bigimlendirici degerlendirme doniit saglama ve
Ogretimi sekillendirmenin yani sira,
Ogrencilerin  biligsel ve derin diisiinme
yeteneklerinin  gelistirilmesine  yardimeci1
olmaktadir. Ayrica bi¢imlendirici
degerlendirme ile Ogretmenler &gretim hizini
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izleme, muhtemel kavram yanilgilarim
belirleme, O0grenme stirecinde
karsilasilabilecek engeller i¢in Onlem alma,
Ogrenci  fikirlerinin  degistirilmesi  ve
gelistirilmesi i¢in daha ¢ok zaman bulma gibi
imkanlar bulmaktadirlar (Keeley, 2008).

Diinyada  bigimlendirici  degerlendirmenin
ilkokuldan iiniversiteye 6grencilerin egitim ve
Ogretimine etkisini aragtiran birgok ¢aligma
bulunmaktadir. Ornegin, Keeley ve Harrington
(2010) ilkokul Ogretmenleriyle yaptiklar

arastirmada, bigimlendirici yoklama
sorularmin  kullanmasinin,  6gretmenlerin
Ogretimi tasarlama, etkinlik secimi,

Ogrencilerin fikirlerini tespit etme ve 6gretim
kazanimlarinin  verilmesinde dogru yollar
secme gibi konulara katki sagladigini tespit
etmiglerdir. Bu bulguyu destekler nitelikte
Trauth-Nare ve Buck’m (2011) ilkokul
ogrencileriyle yaptiklar calismada
bi¢cimlendirici degerlendirmenin, Ogrencilerin
akademik ihtiyaclarin1 destekleyen yollar
ortaya cikardigimi bulmuslardir.

Tirkiye’de  bigimlendirici  degerlendirme
iizerine yapilan arastirma sayisi oldukca
sinirlidir. Yapilan aragtirmalar daha ¢ok derse
katilim, motivasyon, smmav kaygist ve
akademik basar1 gibi konulara odaklanmustir
(Aydeniz & Pabuccu, 2011; Biiyiikkarci &
Kagan, 2010; Okten, 2009; Solgun, 2014).
Ancak fen  Ogretiminde  bigimlendirici
degerlendirme uygulamalarim1 degerlendiren
arastirma sayisi olduk¢a sinirlidir (Bulunuz,
Bulunuz, Karagéz, & Tavsanli, 2016; Bulunuz,
Bulunuz, & Peker, 2014). Bigimlendirici
degerlendirme uygulamalarim1  tanitan  iki
calismada (Bulunuz & Bulunuz, 2013, 2014)
Ogretmen adaylarinin, uygulanan
bicimlendirici yoklama sorularina biiyiik ilgi
gostererek heyecanla katildiklart gozlenmistir.
Bulunuz, Bulunuz, Karagéz ve Tavsanli (2016)
bicimlendirici yoklama sorulariyla ortaokul
Ogrencilerinin batma ve ylizme konusunda
kavramsal anlama diizeyini belirleyerek,
standartlastirilmis testlerdeki basarilari
karsilastirmigtir. Arastirmanin sonuglari
standartlastirilmis fen bilimleri testinden alinan
puanlarin, bi¢imlendirici yoklama sorularindan
alman puanlardan daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Bu sonu¢ Ogrencilerin goktan
segmeli sorulari cevaplamada basarili ancak
kavramsal anlama, agiklama ve yorumlama
becerilerini  6lcen  bi¢imlendirici  yoklama
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becerilerini  dlgen  bigimlendirici  yoklama
sorularinda performansin disik oldugunu
ortaya koymustur. Bagka bir arastirmada
Bulunuz, Bulunuzve Peker’in (2014) ortaokul
Ogrencileri ile yaptiklar1 c¢alismada Ogretim
programina ek olarak kullandiklar
bicimlendirici degerlendirme uygulamalarinin,
Ogrencilerde  temel fizik  kavramlarmin
anlagilmasinda  6nemli artis  sagladigim
gostermislerdir. Bu arastirmayla 6grencilerin
on bilgilerinin degerlendirilerek Ggretilen
kavramlar ile ger¢ek yasam arasinda baglanti
kurulmasinin gerekli oldugunun alt1 ¢izilmistir.

Ogrencilerin  eylemsizlikle ilgili kavramsal
anlama diizeylerinin incelendigi bagka bir
aragtirmada (Bulunuz & Bulunuz, 2016), duran
veya sabit hizla giden cisimlerin eylemsizligi
oldugu oOgrenciler tarafindan ¢ogunlukla
bilinirken, ivmelenen (hizlanan/yavaslayan)
nesnelerin eylemsizliginin anlasilmasinin giic
oldugu tespit edilmistir.  Bigimlendirici
degerlendirmeye dayali 6gretim sonucunda lise
ogrencileri, belirli bir hiz limitinin iizerinde
seyir eden bir tagitin ani durmasi veya yon
degistirmemesinin eylemsizliginden
kaynaklandigini anlamalarinda gelisme
saglanmistir. Bu konuda yapilan aragtirmalarin
analiz sonuglari bi¢cimlendirici
degerlendirmenin Ogrencilerin kendi
Ogrenmelerini diizenleme becerilerini
gelistirecegini  gostermektedir. Bu  sonuglar
bigimlendirici degerlendirme-temelli
programgelistirme caligmalarini
desteklemektedir (Clark, 2012, 2015; Meusen-
Beekman, Brinke, & Boshuizen, 2015).

Alan yazinda denge ve tork kavramlar ile ilgili
yatay ve dikeyde denge saglanmasi, simetri
olmayan durumlarda denge saglanmasi,
kuvvetin dik uzakliginin saptanmasi ve cisme
etki eden kuvvetlerin gosteriminde giicliikler
yasandigi ortaya koyulmustur (Akkaya, 2006;
Rowlands, Graham, & Berry, 1998; Trumper
& Gorsky, 1996). Bu aragtirmanin iki amact
vardir. Birinci amaci planli  bigimlendirici
yoklama sorusu kullanarak lise 11. smif
Ogrencilerinin denge ve tork konusunda sahip
olduklar1 6n bilgileri ortaya ¢ikarmak; ikinci
amaci ise planli bigimlendirici degerlendirme
uygulamalariyla 6grencilerin denge ve tork ile
ilgili kavramsal anlama diizeylerini
arttirmaktir. Milli Egitim Bakanligi Talim
Terbiye Kurulu Bagkanligi Lise 11. Smif Fizik
Programi’na (2013) goére Ogrenciler kuvvetin
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dondiirme etkisini analiz ederek tork kavramini
yapilandirmalidir. Tork kavramindan
faydalanarak &grencilerden giinlilk hayatta
kargilagilan  cisimlerin  denge kosullarini
aciklayabilmeleri beklenmektedir. 11. Smf
“Kuvvet ve Hareket”Unitesinde yer alan bu
konu ile ilgili kazanimlar asagida sunulmustur:

11.1.8. Tork

11.1.8.1. Kuvvetin etkisinden yola c¢ikarak
tork’u (kuvvet momentini) agiklar ve 6rnekler
verir.

11.1.8.2. Torkun bagli oldugu degiskenleri
analiz eder ve tork vektoriiniin yoniinii belirler.
a.  Ogrencilerin  deney  yaparak  ve
simiilasyonlar kullanarak tork’un bagli oldugu
degiskenler ile ilgili sonuglar g¢ikarmalari
saglanir.

11.1.8.3. Tork kavramu ile ilgili giinlik
hayattan problem durumlari ortaya koyar ve
¢Ozlim yollar iiretir.

11.1.9. Denge

11.1.9.1. Cisimlerin denge durumunu analiz
eder.

11.1.9.2. Kuvvetlerin dengesi ile ilgili glinlilk
hayattan problem durumlari ortaya koyar ve
¢Ozlim yollar iiretir.

11.1.93. Cisimlerin kiitle ve agirhk
merkezlerinin yerini karsilastirir.

a. Ogrencilerin giinliik hayattaki cisimlerin
kiitle ve agirlik merkezlerinin yerlerini
hesaplamalar1 saglanir.

b. Kiitle ve agirlik merkezlerinin birbirlerinin
yerine kullanilamayacagi durumlar

vurgulanir.

11. Sif Fizik Programinda Kuvvet ve Hareket
konusundaki kavramlarin 6gretimi iki boyutta
ele alinmistir. Birincisinde tork ve dengenin
nelere  baghh  oldugunu  gosterebilmesi,
digerinde giinliik hayattaki uygulamalariyla
ilgili problem ¢dzebilmeleri hedeflenmistir.

ETKINLiGIiN UYGULANMASI

Bu calismada nitel arastirma yaklagimlarindan
biri olan Omek olay c¢aligmas1 yontemi
kullanilmistir. Ornek olay ¢alismalari, gercek
yasamin, giincel baglam ya da ortamin igindeki
bir durumun ya da sinirh bir sistemin
derinlemesine betimlenmesi ve incelenmesidir
(Cresswell, 2013; Merriam, 2013; Stake,
2003). Bu caligmada lise 11. smif
ogrencilerinin agirhik, agirhk merkezi ve
moment ile ilgili sahip olduklar1 bilgileri agiga
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kavusturmak ve bigimlendirici degerlendirme
yontemine  dayali  Ogretimin  kavramsal
O0grenmeye etkisini arastirmaya
odaklanilmigtir. Caligma grubunu, 2015-2016
egitim-6gretim yilinda Bursa il merkezindeki
bir Anadolu Lisesinin birinde 26 (17 kiz, 9
erkek) digerinde 26 6grenci (15 kiz, 11 erkek)
bulunan iki farkli 11. simif subesinde 6grenim
gbren toplam 52 0&grenci olusturmaktadir.
Calisma grubunun belirlenmesinde uygun
ornekleme  yonteminden  yararlanilmstir.
Uygun 6rneklem grubunun se¢ilmesinin sebebi
zaman ve isgiicii kaybin1 6nlemektir (Yildirim
& Simsek, 2011). Calismada hem nicel hem de

nitel veri toplama tekniklerinden
yararlanilmistir.  Bu sekilde kismen veri
cesitlemesi saglanarak yapilan

degerlendirmelerin gegerligi ve giivenilirligi
artinlmaya  ¢alistlmistir  (McMillan &
Schumacher, 2010). Calismada nicel veriyi
Ogrencilerin iki agamali bi¢imlendirici yoklama
sorusuna verdikleri cevaplardan aldiklar
puanlar, nitel veriyi ise 6grencilerin yoklama
sorusunun agik uclu  boliimiine yazmig
olduklar aciklamalar olusturmustur.
Bi¢imlendirici yoklama sorusu Keeley ve
Harrington’un  (2010) Ogrencilerin  Fizikle
ilgili  Fikirlerinin ~ Ortaya  Cikarilmasi
[Uncovering student ideas in physical science]
adli kitabindan uyarlanmistir. Asagida iki
asamadan olusan bic¢imlendirici yoklama
sorusu sunulmustur. Birinci asama 6grencilerin
tahminde bulunarak denge ve tork ile ilgili
bilgi ve deneyimlerini agiga ¢ikarmaya
yoneliktir. Ikinci asamada ise &grencilerden
tahminleriyle  ilgili  bilimsel  agiklama
yapmalari istenmektedir. Bu sekilde
Ogrencilerin sorudaki olaya iligkin muhakeme
bicimleri belirlenmis olur. Ogrencilerin
cevaplar1 Karatas (2003) tarafindan gelistirilen
degerlendirme  Olgiiti  kullanilarak analiz
edilmistir.

Fikirlerimizi Su Yiiziine Cikaralim!

Asagida iki asamadan olusan bigimlendirici
yoklama sorusu yer almaktadir. ilk asamada
tahminde bulunup, ikinci asamada yapmis
oldugunuz tahmin ile ilgili diisiincelerinizi
yazarak agiklaymiz.

Tomruk Kesme

Ug oduncu kurumus agaglardan odun yapmak
icin ormana gitmisler. Ormanda uzun bir
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tomruk bulmuslar. Yoldaki kamyona kadar
tomrugu sirtlarinda tasimak icin iki esit
pargaya bolmek istemisler. 1ki parganin
agirhigmin esit olmasi i¢in Hasan: “Tomrugu
bir kaya iizerinde dengeleyip, denge
noktasindan keselim” demis. Tomrugu bir kaya
tizerinde dengeledikten sonra aralarinda bir
tartisma ¢ikmas.

Sekil 1. Kaya Uzerindeki Tomruk

Hasan: "Her iki par¢anin agirlig1 esit olur.”
Ahmet: "Denge noktasinin sagindaki parcanin
agirhigr daha fazladir.”

Mustafa: "Denge noktasinin  solundaki
parcanin agirligi daha fazladir.”

En dogru cevabi isaretleyiniz. Bu yargiya
ulagsmada kullandiginiz kural ya da diisiinceleri
aciklaymiz.

Fikirlerimizi Paylasalim!

Soruyla ilgili tahmin ve agiklamalarinizi sira
arkadasimiz ve siniftaki diger arkadaglarimz ile
paylasmiz. Sizden farkli yargiya sahip iseler,
bunun nedenini anlamaya ¢aliginiz. Daha sonra
tim smif olarak ya da kiigiik gruplar halinde
kisa silireli tartigarak diisiincelerinizi dile
getiriniz. Bu sizin ve diger arkadaglarinizin
bakis acilarini1 gdrmenize yardimci olacaktir.

Kesif ve Bulus Zamani

1.Hangisi Daha Agr?

Asagidaki Sekil 2 ve 3’te goriildiigii gibi bir
dal parcasi ve terazi smfa getirilerek
ogrencilere etkinlik yaptirilabilir. Bu etkinlik
hemen her yerde bulunabilecek basit ve ucuz
malzemeler igerdigi icin her sosyo-ekonomik
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diizeydeki Ogrencilerin bulundugu c¢evrede
uygulanabilir.  Bu  durum  etkinlikten
ogrencilerin esit sekilde faydalanabilmesini
saglar,

Malzemeler: dal pargasi, dinamometre/terazi.

Yapilisi: Sekil 2°de oldugu gibi dal parcasi bir
cisim  {izerinde  dengelendikten  sonra,
ogrencilere: “Denge noktasindan kesilen dalin
hangi kismi daha agir olur? Aciklayiniz”
sorusu yoneltilir. Daha sonra dal pargasi denge
noktasindan kesilip baskiil iizerinde tartilir.
Ogrencilerden gozlemlerini yazarak-gizerek
kayit etmeleri istenir. Ayn1 deney dal pargast
yerine silgili kursun kalemle de yapilabilir.

Sekil 3. Terazi Uzerinde Dal Parcalart

Agiklama:

Soru 1: Kisa dal pargasinin, uzun olan dal
parcasindan daha agir olmasinin sebebi nedir?
Aciklaymniz.

Soru 2: Dal pargast yerine ucu agilmamig
silgisi olmayan bir kursun kalemi aym sekilde
denge noktasindan iki parcaya boliip tartsaniz,
agirlik nasil olur? Tartigimiz.

2.Tahterevallide Kim Daha Agir?

Asagida verilen animasyonda goriildiigii gibi
biri agir digeri zayif iki g¢ocuk parktaki
tahterevalliye binmigler, fakat bir tiirli
dengede kalamadiklarini gérmiislerdir.
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Sekil 4. Tahterevallideki Cocuklar

Tahmin ve Aciklama: Bu iki c¢ocuk
tahterevalli iizerinde dengede kalabilir mi?
Birlikte oynayabilmeleri i¢in ne yapmalari
gerekir? Aciklaymiz.

Gozlem: Birlikte =~ oynamalarint  nasil
sagladimiz? Gozlemlerinizi yazarak-gizerek
kaydediniz.

Sekil 5. Tahterevallide Denge Durumu

Aciklama: Sekil 5°te goriildiigli gibi denge
saglanabilir. Sisman ve zayif c¢ocugun
tahterevallide dengelenmesinin sebebi nedir?

Degerlendirme:  Yapilan  budeney ve
kesiflerden sonra “Tomruk Kesme” sorusuna
geri  donerek vermis oldugunuz cevabi
tekrardan gbzden geciriniz. Arkadaslarmizla
tartisiniz ve yasamis oldugunuz kesif ve
gbzleme dayali tahmin ve aciklamalarinizda
gerekli diizeltmeleri yapiniz.

OGRETMENLER iCiN UYGULAMA
KLAVUZU

Dogru Cevap ve Bilimsel Ac¢iklamalar

Tomruk kesme. Bu soruda 6zdes olmayan bir
tomrugun bir destek {izerinde denge
halindeyken iki tarafinin agirhiginin  esit
olmayacagi ortaya koyulmaktadir. Dogru
secenek Mustafa’nin  verdigi cevap olan:
“Denge noktasinin solundaki parcamn agirligi
fazladw”  ifadesidir.  Ciinkii ~ dengenin
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saglanmasi i¢in fazla olan kiitle destege yakin,
az olan kiitle ise destek noktasindan uzak
olmalidir. Ogrenciler agithik ve denge
kavramlarmi  birbiriyle karigtirabilmektedir.
Tork, kuvvet momenti ya da donme momenti,
bir nesnenin  kuvvet etkisi altinda destek
noktasi etrafinda donme egilimidir. Kuvvet
ister itme, isterse ¢ekme olsun; tork bir
nesnenin bir eksen etrafinda dondiiriilmesi
olarak diistiniilebilir. Matematiksel olarak tork,
uzaklik ile kuvvet vektOriiniin capraz
carpimina esittir. Ozdes cetvel, ucu agilmanus
kursun kalem, ¢ita gibi cisimler denge
noktasindan kesildiginde iki parcanin agirlig:
esit olabilir. Ciinkii destek noktasinin her iki
tarafindaki madde miktar1 ayni oldugu i¢in iki
parganin agirligi esit olur. Tahterevalli ile ilgili
ornekte ise sisman ve zayif cocugun dengede
kalmasimnin sebebi kiitlelerin  esit olmasi
degildir. Denge durumu her iki taraftaki
kiitlelerin destek noktasima olan uzakliklarinin

carpimlarmin esit olmasindan
kaynaklanmaktadir.
Bicimlendirici Yoklama Sorusunu

Kullamirken Dikkat Edilecek Hususlar

“Tomruk Kesme” adli bigimlendirici yoklama
sorusu  Ogrencilere  yoneltildikten  sonra
sorunun dogru cevabi 6grencilere hemen kisa
sirede agiklamamalidir. Bilgi kadar, bilgiye
ulagma siireci de kavramsal 6grenme ve zeka
gelisimi i¢in oldukca dnemlidir. Ogrenciler bir
bilim insam1 gibi yaparak-yasayarak,tartisarak
ve dislinerek bilgiyi kendi zihinlerinde
olusturmalidir. Bu nedenle fikirlerini rahatca
ifade edebilmeli, iddialarini desteklemeli ve
arkadaslarinin iddialarini ¢liriitmek amaciyla
karsit kanit ve tezler gelistirebilmelidirler. Bu
nedenle derste “dogru” cevaplar kadar “yanlis”
cevaplara da deger verilecegini belirtiniz.
Ogrencilerden “Tahterevallide Kim Daha
Agir?” sorusuna oyun  parklarindaki
deneyimlerini gdz Oniine alarak tahminde
bulunmalari  ve  tahminlerinin  nedenini
acikladiktan sonra, diislincelerini siniftaki
arkadaslariyla paylasmalarini istenir. Aym
fikirde olan 6grenciler ile karsit goriiste olanlar
arasinda smif i¢i tartigma ortanm yaratilip, daha
sonra kesif ve bulus agamasina gecilmelidir.
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Kesif ve Bulus Asamasinda Dikkat Edilecek
Hususlar

Ogrenciler ilgilerini ceken O0grenme
faaliyetlerinde tekrar ve cesitliligi kullanirlar.
Burada tekrar tanidik, bilinen, benzer olan;
cesitlilik ise farkli, yeni olan anlaminda
kullanilmaktadir.  Tekrar  ve  ¢esitlilik
Ogrencilere eski ile yeni, bilinen ile bilinmeyen
arasinda siirekli olarak baglanti kurmalarini
sagladign  icin kavramsal gelisim igin
vazgecilmezdir. Ogrencilerin agirlik, denge ve
tork konusunda c¢esitli deneyimler yasamadan,
bu kavramlarin birbirinden farkini muhakeme
etmeleri oldukga giictlir. Bu nedenle “Tomruk
Kesme” sorusunun laboratuvarda hazirlanarak
Ogrencilerin deneyim yasayarak oOgrenmeleri
saglanmaya calisilmistir. Burada 6grencilerden
bir dal pargast ve ucu agilmamig kursun
kalemin agirlik merkezinden keserek her iki
parcanin kiitleleri ile ilgili tahminde bulunup
aciklama yapmalarim1 ya da yazmalarim
isteyiniz (bknz Sekil 2). Ek olarak, hemen
herkesin c¢ocukken deneyimledigi parktaki
tahterevalli sorusu ile 1ilgili aciklamada
bulunmalarini isteyiniz (bknz Sekil 4).

Kesif ve bulus animasyonlar1 tasarlanirken
Tahmin-A¢iklama-Go6zlem-Agiklama (TGA)
Ogretim teknigine gore tasarlanmistir. Bu
nedenle, deneyler uygulanirken 6grencilere
tahminleri  ve  tahminlerinin  gerekgesi
sorulmalidir. Bu bir yandan 6grencilerin derse
zihinsel katilmim arttinirken, diger yandan
Ogretim elemaninin 6grencilerin sahip oldugu
bilgileri gérmesine yardimci olur. Kesif ve
bulus asamasi tekrar ve cesitlilik {izerine
kurulmustur. O nedenle &grencilerin konu ya
da kavramla ilgili miimkiin oldugunca ¢ok ve
cesitli deneyim yasamalar1 temel ilke olarak
benimsenmistir.  Ag¢iklama  asamasi  ise
ogrencilerin kesif ve bulus asamasinda elde
ettikleri gbozlem ve verilerin analizine dayali
olarak cesitli ¢ikarimlar yapmalar1 ya da sonug
cikarmalarimi  igermektedir. Bu  asama
tamamlandiktan sonra  Ogrenciler  tekrar
“Tomruk  Kesme” adli  bi¢imlendirici
degerlendirme sorusuna yonlendirilmelidir.
Ogrenciler yasadiklar biitiin deneyimlerin 15181
altinda  bigimlendirici yoklama sorusuna
vermis olduklar1 cevabi gbzden
gecirmelidirler. Ogrencilerinizi karsilikli iddia
ve kanitlarmi ortaya koyarak tartismaya tesvik
ediniz. Agirlik merkezi ile ilgili daha fazla
deneyim ve evde yapilabilecek bir deney igin
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asagida baglantisi verilen videoyu izleyiniz:
http://www.youtube.com/watch?v=GONNRho
bOPA (Wayne, 2011).

Bunlari Biliyor muydunuz?

Antik diinyanin ilk ve en biiyiik bilim adam
olarak kabul edilen Arsimet’in matematikei,
fizik¢i, astronom, filozof ve miihendis
oldugunu;

Ayn zamanda Arsimet’in denge prensiplerini
ilk defa ortaya koyan bilim insan1 oldugunu;
"Bana bir dayanak noktast verin Diinya'yt
yerinden oynatayim." Soziiniin de Arsimet’e
ait oldugunu biliyor muydunuz?

SONUC ve ONERILER

Ogrencilerin  denge ve tork hakkindaki
bicimlendirici yoklama sorularia verdikleri
cevaplart puanlandirilarak karsilagtirilmistir.
Bunun i¢in  Ogrencilerin  bigimlendirici
degerlendirme yoklama sorusundan elde
ettikleri 0gretim Oncesi puanlar ile O6gretim
sonrasi puanlar eslestirilmis t-testi kullanilarak
karsilastirlnugtir.  Ogretim &ncesi  puanlarm
ortalamas1 (M=2.69, SD=0,74) ile Ogretim
sonrast  puanlarin  ortalamast (M=1.69,
SD=097) arasinda anlamli  bir fark
bulunmustur (t (25) =5, p=0.005). Bu sonug
bigimlendirici degerlendirmenin 6grencilerin
kavramsal anlamasma  gelistirici  etkisi
oldugunu gostermektedir.

Buna ek olarak ogrencilerin agiklamasinin
frekans analizi yapilmistir. Bu  analiz
sonucunda Ogrencilerin  %70'inin  “yanls”
cevap olan, Hasan: "Her iki parcanin agirlig
esit olur.” ve %30’un ise “dogru” cevap olan,
Mustafa:  "Denge  noktasinin  solundaki
parcanin agirligi daha fazladir.” segenegini
isaretledikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin  bu
soruya yapmis olduklarn1 aciklamalar {i¢
kategoride toplanabilir. Yanlis tahmin ve
aciklamada bulunan 6grencilerin agiklamalari
iki grupta toplanabilir. Her iki parganin
agirhgmin esit oldugunu diisiinen Ogrenciler
gerekce olarak tomrugun agirlik merkezi,
denge noktasinda bulundugu i¢in iki tarafin da
agirhgmin  esit olacagimi  belirtmislerdir.
Ornegin SB adli bir &grenci “Hasan’a
katiliyorum ¢iinkii agirltk merkezinin tizerinde.
Bu yiizden iki par¢aminda agirhigi esit olur”
seklinde acgiklama yapmistir. Yanlis cevap
veren Ogrencilerden bazilarinin ise soruyu
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destek mnoktasiin iist kisminin diiz olup
olmamasi ile aciklamaya calistiklari
goriilmiistir. Ornegin RE, “Eger tasin iist
yiizeyi diizgiin ise agirliklar egittir.” seklinde
bir agiklamada bulunmustur (Bu 06grencinin
cevab1 ve yaptigl agiklama igin bakimiz Ek 1).
Fen bilgisi 6gretmen adaylarina bigimlendirici
degerlendirme yaklagimi tanitmayi hedefleyen
bir calismada da benzer sonuglar bulunmustur
(Bulunuz & Bulunuz, 2013).

(+)¥ -\\, 4 F1

.
F
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Sekil 6. Kuvvet Momenti

Bilindigi tizere fizik ders kitaplarindaki tork ya
da kuvvet momenti konusu Sekil 6’da oldugu
gibi (Fi.d;= F,.d;) bir bilinmeyenli denklem
¢Oziimiinii temel alan problemlerle doludur.
Ogretmen adaylarinmn lise ve {iniversitede
almis olduklar1 fizik derslerinde bu tiir
problemleri defalarca “dogru olarak” ¢&zmiis
olmalarina ragmen, gergek yasamdan segilmis
bir problem soruldugunda, yorumlamada
giiclik ¢ekiyor olmalari, ezberlediklerinin bir
gostergesidir (Bulunuz & Bulunuz, 2013). Bir
formiile bagh kalarak bulduklar1 “dogru”
sonuclarin  matematiksel islem  yapma
becerisinden  ibaret oldugu ve yapilan
Ogretimin kavramsal anlama ile
sonu¢lanmadigmin bir kanitidir. Bu nedenle
fen bilimleri derslerinde algoritmik ya da
matematik islem becerisi igeren problemler
cozmeden Once Ogrencilerin  sorgulama,
tahmin, gbzlem, iddia, tartisma ve muhakeme
becerilerini gelistirecek gergek hayattan nitel
problemlere daha ¢ok yer verilmesi
gerekmektedir.

Bi¢imlendirici degerlendirmeye dayali 6gretim
uygulamalarinin etkisini degerlendirmek igin
ayni soru yaklasik alti ay sonra tekrar aymi
grup Ogrencilere yoneltilerek tahmin etme ve
aciklama basarilar1 degerlendirilmistir. Ikinci
analizden elde edilen bulgulara gore bu sefer,
ogrencilerin  %81,5’1 “dogru” cevap olan
“Mustafa” segenegini isaretlemiglerdir. Dogru
cevap veren Ogrencilerin  agiklamalarina
baktigimizda sorunun cevabinda hem agirlik
hem de uzunlugu g6z oniinde bulundurarak
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muhakeme yapabildikleri goriilmiistiir.
Omegin, BD adli bir &grenci “Mustafa
haklidir. Denge noktasvmin saginda kalan
parcamn uzunlugu fazla oldugu icin agirlig:
bundan dolayr daha az olacaktir.” seklinde bir
aciklamada bulunmustur (Bu 6grencinin
cevabindan bir drnek kesit i¢in bakimz Ek 2).
Ogrencilerden bazilar1 agiklamalarm cizerek
ve formiil iizerinde agirlik ve uzunluk ¢arpimi
ile aciklamislardir. Bazi ogrenciler
aciklamalarinda dogrudan torkun ne oldugunu
aciklayarak dogru cevap vermislerdir. Ornegin
MY adli bagka bir 6grenci “Bence Mustafa
hakhdw. Ciinkii o noktaya gore tork
aldigimizda cismin dengede olmasi gerekir.
Kuvvet x Kuvvet Kolu = Yiik x Yiik kolu
formiiliinden  sol tarafin  agiwrhigi daha
fazladwr.” Bir diger grup 6grenci de “Mustafa”
secenegini isaretlemelerine ve formiilii yanina
yazmalarina ragmen alttaki agik uglu boliime
herhangi sozel bir agiklama yazmamuslardir
(Bu sekilde cevap veren bir O6grencinin
cevabindan kesit i¢in bakiniz Ek 3).

Ilk degerlendirmede sik goriilen kavram
yanilgis1 olan Hasan segenegini isaretleyen
Ogrencilerin orani ikincide %18,5’e diismiistiir.
Ogrencilerin basarilarinin artmasinda
bigimlendirici yoklama sorusunun minyatiir bir
Ornegini sinifta yapmis olmalari rol oynamis
olabilir. Ancak aradan alt1 ay gibi bir siire
geemis olmasina ragmen oOgrencilerin dogru
cevabi  halen hatirlayabilmeleri, yapilan
uygulamanin etkili oldugunun bir gostergesi
olarak kabul edilebilir. Buna ek olarak,
tahtaravallide denge saglanmasi ile ilgili
aktivite ve bu konuyla ilgili izlenen videolar
konunun anlagilmasina katki sunmustur. Bu
sonuclardan yola ¢ikilarak s6z konusu
bigimlendirici  degerlendirme  ydntemine
yonelik 6gretim yaklagimlarinin fen bilimleri
programimin Dbiitiiniine yayilmasina yonelik
calismalar yapilmasina ihtiya¢ vardir. Bu
aragtirmada &grencilerin sadece bigimlendirici
yoklama sorusu kullanildiktan sonar sahip
olduklar1 kavramsal anlama diizeyleri ve
bigimlendirici yoklama sorusunun ardindan
yapilan deneysel uygulamanin akabinde sahip
olduklar1 kavramsal anlama diizeylerini tespit
etmeye yonelik herhangi bir ¢alisma
yliriitilmemigtir. Daha sonraki caligmalarda
deneysel uygulamalar1 bigimlendirici yoklama
sorusu uygulanarak ve uygulanmayarak
karsilagtirmak adina bir control grubu
secilmesi Onerilmektedir. Bodylece derslerde
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bicimlendirici yoklama sorusu kullanilmasinin
O0grenmeye etkisi daha net bi¢imde tespit
edilebilir.
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Ek 1

Yanls Cevap Olan “Hasan” Segenegini Isaretleyen Ogrencinin (RE) Cevap Kagidindan Ornek Kesit

TOMRUK KESME

tl;‘llr,; od;r]ljcul kurumus agagigrdan odun yapmak i¢in ormana gitmigler. Ormanda uzun bir
b.ka bu rmfs]ar. )’gldakl kamyf)na kadar tomrugu sirtlarinda tasimak icin iki egit pargaya
boIme lstmmsler._ Iki parganin agirligimin esit olmas: igin Hasan: “Tomrugu bir kaya
uzerinde dengeleyip, denge noktasindan keselim” demis. Tomrugu bir kaya iizerinde
dengeledikten sonra aralarinda bir tartigma gikmus,

@: Her iki pargamin agirhig esit olur. x

Ahmet: Denge noktasinin sagindaki parganin agirligi daha fazladir.

Mustafa: Denge noktasinin solundaki parganin agirhig daha fazladar.

En dogru cevabi isaretleyiniz. Bu yargiya ulagmada kullandiginiz kural ya da distnceleri
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Ek 2

Dogru Cevap Olan “Mustafa”Secenegini Isaretleyen Ogrencinin (BD) Cevap Kagidindan Ornek Kesit

TOMRUK KESME

Ug oduncu kurumus agaclardan odun yapmak igin ormana gitmigler. Ormanda uzun bir

tomruk bulmuglar. Yoldaki kamyona kadar tomrugu sirtlarinda tasimak igin iki egit pargaya

bolmek istemisler. iki parganin agirhgimin esit olmas i¢in Hasan: “Tomrugu bir kaya
lizerinde _dengcleylp, denge noktasindan keselim” demis. Tomrugu bir kaya izerinde
dengeledikten sonra aralarinda bir tartigma ¢ikmus.

Hasan: Her iki parganin agirlig esit olur.

‘f\
VAl

Ahmet: Denge noktasinin sagindaki parcamin agirlif daha fazladir. ){
Ma_: Denge noktasinin solundaki parcamin afirhf daha fazladur. | r
En dogru cevabn isaretleyiniz. Bu yargiya ulagmada kullandiginiz kural ya da diistinceleri N o
agiklayimz. e
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Ek 3

Dogru Segenek Olan “Mustafa” Segenegini isa{etleyen, Formiilii Yazan, Fakat Sorunun Ikinci
Boliimiine A¢iklama Yazmamig Olan Bir Ogrencinin Cevap Kagidindan Ornek Kesit

TOMRUK KESME

Ug oduncu kurumus agaglardan odun yapmak igin ormana gitmisler. Ormanda uzun bir
tomruk l;lulmuslat. Yoldaki kamyona kadar tomrugiu sirtlarinda tagimak icin iki esit parcaya
bolmek istemigler. Iki parganin agirhiginin esit olmasi igin Hasan: “Tomrugu bir kaya
tizerinde dengeleyip, denge noktasindan keselim” demis. Tomrugu bir kaya iizerinde
dengeledikten sonra aralaninda bir tartisma gikmus.

{

g = fog .

I —

Hasan: Her iki parganin agirh esit olur. o
4 '

5
Ahmet: Denge noktasimin sagindaki parganin agirhgi daha fazladir.

ity
= S0 (3 :
Mustafa:\ Denge noktasinin solundaki parganin agirhig daha fazladir. o R l:’>,1
E

n d ogru/cevabl isaretleyiniz. Bu yargiya ulasmada kullandigimiz kural ya da diisiincelen X
agiklayimz.

_____ — e mmmmm——ma s [y

ATED/JIBA 33



