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BiCIMLENDIRICi DEGERLENDIRME SORUSU KULLANILARAK
LIiSE OGRENCILERINE EYLEMSIZLIKLE IiLGILi YAPILAN
OGRETIMIN DEGERLENDIRILMESI

Mizrap Bulunuz*, Nermin Bulunuz**
07/

Eylemsizlik kavramini sadece Newton’un 1. Hareket Yasasi ile iliskilendiren Ogretim yaklagimu,
Ogrencileri yalnizca duran ya da sabit hizla hareket eden cisimlerin eylemsizligi oldugu yanilgisina
gotiirebilmektedir. Oysaki eylemsizlik sadece sabit hiz ya da duraganlikta degil, kiitle oldukga vardir.
Bu ¢alismada s6z konusu kavram yanilgisini ortadan kaldirmaya yonelik gergek yasamla iligkili bir
bicimlendirici degerlendirme sorusunun tanitimi, bu yontemi temel alan 6gretim uygulamalarinin
genel olarak degerlendirilmesi amaclanmigtir. Uygulama bir devlet lisesinde fizik dersinde iki subede
Ogrenim goren toplam 52, 11. simif dgrencileri ile gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak iki
asamali tasarlanmis bir bi¢imlendirici yoklama sorusu ¢alisma basinda ve sonunda kullanilmustir.
Ogrencilerin eylemsizlikle ilgili sahip olduklar1 bilgiler ortaya cikarildiktan sonra, bu konuda
hazirlanan ti¢ gosteri deneyi Tahmin-Ag¢iklama-Goézlem-Agiklama siireclerini i¢erecek sekilde 6grenci-
Ogretmen, Ogrenci-Ogrenci arasi tahmin, aciklama, tartisma, deney ve agiklama bigiminde
tamamlanmistir. Ogrencilerin yamitlar1 dortlii degerlendirme 6lgegi kullanilarak degerlendirilmistir.
Yapilan uygulama sonrasinda, 6grencilerin eylemsizlik kavrami ile ilgili kavramsal ve agiklama
diizeylerinde artis oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: eylemsizlik, bicimlendirici yoklama sorusu, kavramsal anlama, fizik 6gretimi.

USING FORMATIVE ASSESSMENT PROBES TO EVALUATE THE
TEACHING OF INERTIA IN A
HIGH SCHOOL PHYSICS CLASSROOM

ABSTRACT

The teaching approach that addresses the concept of inertia using Newton’s First Law of Motion may
lead students to the misconception that only stationary objects or objects moving at a constant velocity
have inertia. However, inertia exists as long as an object has mass. This study aimed to introduce
formative assessment demonstrations to overcome a common misconception about inertia and to
evaluate practices based on formative assessment. The participants were 52 eleventh grade students at
a public high school. The formative assessment probes were used to collect data before and after
implementation of classroom experiments. Three experiments were demonstrated using a Predict—
Explain-Observe-Explain strategy. During the demonstrations, student-student and student-teacher
discussions were specifically encouraged. The first and second responses of the students to the same
formative assessment task were evaluated by using an evaluation rubric. Findings suggest that
students’ level of conceptual understanding and their explanatory ability were promoted.
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GIRIS

Milli Egitim Bakanligi [MEB] ilkdgretim fen
ve teknoloji ve ortadgretim fizik programinin
vizyonunu, biitiin 6grencileri fen ve teknoloji
okuryazar1  olarak  yetistirmek  olarak
belirlemistir.  Bu vizyon 6grencilerin  fen
konularyla ilgili gerekli kavramsal bilgileri
Ogrenmelerinin yami sira bilim insanlar gibi
diisiinebilen (aragtiran, sorgulayan, elestirel
diisiinen), davranabilen (tartisan, muhakeme
eden, problem ¢o6zen, Kkarar verebilen),
cevrelerine duyarli, bilimsel tutum ve degerlere
sahip olarak yetistirilmesi anlamina
gelmektedir. Bu vizyonla hazirlanan fen
bilimleri programi ve ders kitaplar1 yaparak-
yasayarak fen Ogretimine geciste ¢ok Onemli
bir adim olmustur. MEB’in 2013 yilinda
yeniledigi Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda ise derslerin planlanmast ve
uygulanmasinda Ogrencinin problem ¢6zme,
proje, tartisma, isbirligine dayali 6grenme
ortamlarinda aktif olmasi, &gretmenin ise
rehber ve yonlendirici olmasinin temel strateji
ve yontem olarak benimsenmistir.

Fen Dbilimleri ders kitaplart igerikleri
incelendiginde yeni programda benimsenen
Ogretim stratejisi ve yontemlerin uygulamaya
gecmesine  yonelik  caligmalar  mevcuttur
(MEB, 2016). Fen bilimleri 6gretmenlerinin
Ogrencilerine arastirma, sorgulama, tartisma ve
aciklama deneyimi yasatmak icin siniflarinda
kolayca kullanabilecekleri Ogretim
materyallerinin tretilmesine ihtiya¢ vardir. Bu
yapilmadik¢a Ogretmenin anlatip &grencilerin
sessizce dinledigi geleneksel ve kisir fen
egitimi uygulamalarinin disina ¢ikmak oldukca
glictlir. Bunun igin yeni programda da
vurgulandig1 gibi, deney ve kesfetmenin yani
sira Ogrencilerin sorgulama, tahmin, gozlem,
aciklama, tartisma, ve verilere dayali argliman

olusturma deneyimlerini yasayarak
ogrenmelerine yonelik dijital teknoloji ile
biitiinlestirilmis ders igeriginin

zenginlestirilmesine  biyiik ihtiyag vardir
(MEB, 2013; MEB, 2016).

Bi¢imlendirici degerlendirme yontemi son 10-
15 yilda 6zellikle Avrupa ve Amerika’da Black
ve William’in (1998) Kara Kutunun iginde
Calisma (Working inside the Black Box) adli
kitabi ile giindeme gelmis ve fen ve matematik
Ogretim yontem ve tekniklerinin g6zden
gecirilerek  bi¢imlendirici  degerlendirme-
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temelli yenilik¢i uygulamalarin, arastirmalarin,
kitap ve testlerin sayisinin biiyiikk bir hizla
artmasina sebep olmustur. Yapilan incelemede
iilkemizde fen bilimleri derslerinin 6gretiminde
degerlendirme ile Ogretimi  kaynastiran
bicimlendirici degerlendirme ornekleri igeren
kaynak kitaba rastlanmamustir.  Yapilan
arastirmalar ise sinirli sayidadir (Bulunuz &
Bulunuz, 2013:2014; Metin & Ozmen, 2010;
Yalaki, 2010). Bu g¢aligmanin hedefi ¢evrimici
olarak egitim alaninda yapilan c¢alismalarin
basildig akademik dergiler yoluyla
bicimlendirici degerlendirme uygulamalarmin
egitmen, aragtirmaci, 0gretmen ve Ogrencilere
ulasma potansiyelini artirmaktir. Bunun
sonucunda iilkemizde bigimlendirici
degerlendirmeye yonelik halen smirli sayida
olan uygulama ve aragtirma sayisinin artmasina
katki saglamasi1 hedeflenmektedir.

Bi¢imlendirici  degerlendirme  Black ve
William (2004) tarafindan &grenme igin
yapilan degerlendirme olarak
adlandirilmaktadir. Buna goére 6grencilere bir
seyler 6gretebilmek icin de ilk olarak onlarm
sahip olduklar1 bilgi ve deneyimlerin ortaya
cikarilmas1 Ogretimde ilk basamagi teskil
etmelidir. Bir baska deyisle bigimlendirici
degerlendirme  Ogretimle  kaynasik  bir
degerlendirmedir. Unlii Egitim Bilimci David
Asubel Egitim Psikolojisi (1968) adl1 kitabinda
bu durumu olduk¢a iddiali bir sekilde dile
getirmistir: “Eger egitim psikolojisini tek bir
ilkede ozetlemem istenirse sunu soylerdim:
Ogrenmeyi etkileyen tek ve en énemli faktor
ogrencinin  sahip  oldugu  bilgileridir.
Ogrencilerin én bilgilerini belirleyin ve ona
gore ogretim yapin (s.v1).”

Degerlendirme denilince genellikle yazili-sozli
sinavlar, smavlardan aliman notlar ve
Ogrencilerin basari siralamasi akla gelmektedir.
Hatta ¢ogu zaman degerlendirme kavram
yazili-sozli sinav ve 0Odevlerle es anlamda
kullanilmaktadir. Ancak Ogrencilerin
kazanmimlara ulasip ulasilmadigini belirlemek
ve O0grencinin ders ya da derslerdeki basarisini
not ile 6lgmek i¢in iinite ya da donem sonunda
yapilan siavlar diizey belirleyici
degerlendirme  tiirline  girmektedir. Bu
degerlendirmede 6grenci basarisinin belirli bir
puanla Olgiiliip siralamasi ve belgelenmesine
yarar (Keeley, Eberle, & Farrin, 2005; Keeley,
2008). Atkin ve Coffey’ye (2005) gore soz
konusu simnav tiirleri ile degerlendirmenin es
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anlaml kullanilmasi, degerlendirmenin
karmagik yapisini, amacini ve agamalarini
basite indirgemektir. Ciinkii not vermek
degerlendirmenin  en  kiigiik  pargasidir.
Degerlendirmede asil olan &grencinin neleri
anlayip, nereleri eksik bildigi ya da ne tir
kavram yanilgilarina diistiiklerini belirlemeye
nicel ve nitel ¢6ziimlemeler iiretmektir.

Fen bilimleri ders kitaplari, arastirmacilarin
uygulamalardaki gozlemleri ve alan yazin
incelendiginde bicimlendirici
degerlendirmenin iilkemizde diizey ya da
basar1 belirleyen sinav tiirlerine gore ¢ok daha
az bilindigi ve okullarda kullaniminin ise
yaygin olmadigi sOylenebilir. Ancak hemen
her gecen giin egitim-6gretim uygulamalar1 ve
arastirmalarda bigimlendirici degerlendirme
kendini gostermeye baglamistir (Bulunuz &
Bulunuz, 2013:2014; Metin & Ozmen, 2010;
Yalaki, 2010). Bigimlendirici degerlendirme
not verme amaci giitmeyen, kisaca 6grenmek
ve ogretmek icin yapilan degerlendirme olarak
tanimlanabilir (Keeley, Eberle & Farrin, 2005).
Bir baska anlatimla islenecek konuda
Ogrencilerin bilgi ve deneyimlerini ortaya
c¢ikarmak ve bilgiler 1s18inda dersin islenis
sekline karar vermektir (Black & William,
1998; Furtak, 2012; Yin, Tomita & Shavelson,
2014). Bicimlendirici degerlendirme ogretim
sirasinda yapildigindan hem O6grencilere hem
de Ogretmene dersin Ogrenme ve Ogretim
durumu ile ilgili doniit saglar. Ingilizce’de
“formative  assessment  probes”  olarak
adlandirilan degerlendirme sorulari, Tiirkce’ye
“bicimlendirici  yoklama sorusu” olarak
uyarlanmistir (Bulunuz & Bulunuz, 2013).
Ingilizce “probe” incelemek, sondaj yapmak,
aragtirmak anlamina gelmektedir. Yoklama,
“bir seyin ya da kisinin belli bir zaman ve
yerde bulunup bulunmadigini anlamak i¢in
yapilan kontrol, arama, sayma islemi” olarak
tamimlanmaktadir (Tirk Dil Kurumu, 2016).
Calismada kullanilan sorular Ggrencilerin
islenecek konudaki bilgi ve deneyimlerini
ortaya c¢ikarmak ve dersin iglenis sekline karar
verme amacini giittligii icin yazarlar tarafindan
“bi¢imlendirici yoklama sorusu” olarak
kavramsallastirilmigtir.

Bu ¢alismada “eylemsizlik” olarak adlandirilan
ve ¢ogu zaman Newton’un birinci hareket
yasasi ile kanstirilan kavram ile ilgili olarak
ogrencilere matematiksel islem kullanmaksizin
gergek hayattan kavramsal bir problem
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¢ozmeleri amaglanmustir. Eylemsizlik konusu
ile ilgili kazanimlar 9. ve 11. Smifa
dagitilmustir. Onbirinci smiflara
uygulanmasinin nedeni, uygulamaya katilan
ogrencilerin 9. smf programinda yer alan
“eylemsizlik”  konusundaki ~ Ogretim  ve
degerlendirmelerin  ardindan, big¢imlendirici
degerlendirmeye dayali bir soruyu cevaplama
diizeylerini belirlemek ve buna gore Ogretim
yaparak ogrencilerin kavramsal
anlamalarindaki gelismeyi degerlendirmektir.

Lise 9. Smif Fizik Programmda Newton’un
Hareket Yasalari ve eylemsizlik ile ilgili
kazanimlar asagidaki sekilde sunulmustur:

9.3.3.5. Giinliik hayatta gézlemlenen olaylari
Newton’un hareket yasalarmi kullanarak
yorumlar.
a. Ogrencilerin Newton’un hareket
yasalari ile ilgili kavramsal problemler
cozmeleri saglanir.
b. Newton’un Hareket Yasalan ile
ilgili matematiksel islemlere girilmez.

9.3.3.2. Maddenin eylemsizlik 6zelligini
aciklar.
a. Ogrencilerin giinliik hayat drnekleri
tizerinden eylemsizligi tartigmalari
saglanir

11. smif Fizik Programinda ise Kuvvet ve
Hareket konusunda kavramlarin 6gretiminin
tek  boyuttan iki  boyutta  c¢ikarilmasi
amaclanmustir. Unitenin bir diger amaci ise
hareket konusunun daha detayli anlasilabilmesi
ve  yorumlanabilmesi i¢in  &grencilerin
momentum  kavrammi  ve  korunumunu
yapilandirmalaridir. Bu kapsamda &grencilerin
momentum kavramini kuvvetle iligkilendirerek
glinlik hayatta yasadigimiz trafik kazalarmi
analiz edebilmeleri, problem durumlar1 ortaya
koyabilmeleri ve bunlara ¢Oziimler
iiretebilmeleri beklenmektedir (MEB, 2016).

ETKINLiGIiN UYGULANMASI

Bu c¢aligmada bir bi¢imlendirici yoklama
sorusunun Lise 11. smif diizeyindeki
uygulamalar1 tanitilmaya calisilmistir.  Bu
yoklama sorusunda eylemsizlikle ilgili bir
olayla ilgili 6grencilerin diislincelerini agiga
¢ikarmak ve tasarlanan 6gretim faaliyetleri ile
anlamli 6grenme hedeflenmistir. Asagida iki
asamadan olusan bi¢imlendirici yoklama
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sorusu sunulmustur. Birinci agama dgrencilerin
tahminde bulunarak eylemsizlik ile ilgili bilgi
ve deneyimlerini agiga ¢ikarmaya yoneliktir.
Ikinci asamada ise 6grencilerden tahminleriyle
ilgili agiklama yapmalar1 istenmektedir. Bu
sekilde oOgrencilerin sorudaki olaya iligkin
diisiinceleri /muhakeme bi¢imleri belirlenmis
olur. Bu asamadan sonra eylemsizlikle ilgili
Tahmin, Acgiklama, Gozlem, Agiklama
[TAGA] iceren etkilesimli gosteri deneylerinin
yapimina gec¢ilmistir. Deney yaparken her
asamada Ogrencilerin soru sormasi ve
denemeler yaparak siirece katilimlart tesvik
edilmistir. Uygulama devlete bagli bir anadolu
lisesinin 11. sinifinda 2 subede 6grenim goren
52 ogrenciyle yapilmigtir. Uygulama sirasinda
cekilmis fotograflar i¢in Ek 1’e¢ bakimz.
Asagida yazarlar tarafindan tasarlamus olan
bigimlendirici yoklamaya sorusu ve yonergesi
sunulmustur (Bulunuz, Bulunuz & Peker,
2014). Bu soru arastirmacilar tarafindan
ortaokuldan {iniversite diizeyine kadar farkli
seviyelerde uygulanmustir, Yapilan
uygulamalarda bu  yoklama  sorusunun
eylemsizlik ile ilgili kavramsal anlamay1
gelistirmeye her diizeyde katki sundugu
gorilmiistiir.

Fikirlerimizi Su Yiiziine Cikaralim!

Asagida iki asamali bir soru bulunmaktadr. Ilk
asamada tahminde bulunup, ikinci agamada
yapmis oldugunuz tahmin ile ilgili
diisiincelerinizi bilimsel olarak

aciklayiniz.

“EYLEMSIZLiK Mi?”

Ders basinda Newton’un
hareket kanunlarindan
eylemsizlikle ilgili olarak
bir 6grenci “trafikte belirli
bir hiz limitinin iizerinde
hareket eden bir
otomobilin frenine
basilarak tekerlegi
durdurulabilir; ancak
otomobil durdurulamaz.
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Direksiyon ¢evrilerek
tekerlegin yonii
degistirilebilir, ama
otomobilin yonii
degistirilemez” diyor.

Bu yoruma katiliyormusunuz? Uygun
se¢enegin Oniine X isareti koyunuz.
Katiltyorum Katilmiyorum

Bu yargiya ulagsmada kullandiginiz kural ya da
diistincelerinizi agiklaymiz.

Fikirlerimizi Paylasalim!

Sizinle aym veya farkli fikirde olsun, elestirel
olmadan  arkadaglarinizla  diisiincelerinizi
paylaginiz. Sizden farkli yargiya sahipseler
bunun nedenini anlamaya calisiniz. Daha sonra
smif iginde kiigiik grup halinde veya biitiin
simif  olarak  kisa stireli tartisarak
diistincelerinizi dile getiriniz. Bu sizin ve
bagkalarinin ~ bakis  acilarint  gOrmenizi
saglayacaktir.

Ogrenci Onbilgilerinin Puanlanmasi

Ogrencilerin bicimlendirici yoklama sorularina
verdikleri cevaplar Kiryak, Bulunuz &
Zeybek’in (2015) kullandig1 rubrik uyarlanarak
puanlandirilmustir. Eylemsizlikle  ilgili
bigimlendirici yoklama sorusu lise 11. simf
Ogrencilerine  soruldugunda  Ogrencilerin
%154’ 3 puan (dogru tahmin ve dogru
aciklama); %3.8’i 2 puan (dogru tahmin,
kismen dogru acgiklama); %23.1’i 1 puan
(dogru tahmin, yanlig agiklama); % 57.7’si ise
0 puan (yanlis tahmin, yanlis agiklama)
almistir. Anlamhi 6grenmeyi saglamak i¢in
ogrencilere kesif ve bulus bashig altinda
asagidaki ii¢ deney yaptirilmigtir.

KESIF VE BULUS ZAMANI

1: Kupa Uzerindeki Portakal

Asagida goriildiigii gibi bir kupa, kartpostal,
kibrit ve portakaldan olusan bir deney
diizenegi bulunmaktadir. Bu deney Bilimsel
Deneyler (Bingham, 2014) adl kitaptan
uyarlanmustir.
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Tahmin ve Agiklama: Bu Kkartpostali hizla
cekerseniz ne olur? Agiklaymiz.

ﬁ‘%

Gozlem: Neler gozlediniz? Gozlemlerinizi
yazarak-¢izerek kayit ediniz.

Agiklama: Kibrit disar savrulurken, portakalin
kupanin igine dik diigmesinin nedeni nedir?
Agiklaymiz.

2: “Bilye Diigiiyor!”

Asagidaki sekilde sise, ¢ember ve sisenin
agzina girecek biiyliklikkte tag, boncuk, veya
deforme olmus bilyeden olusan bir diizenek
bulunmaktadir. Bu deney National Science
Teacher Association tarafindan diizenlenen
konferansta katiliman bir fen atdlyesinden
uyarlanmustir.

Tahmin ve Aciklama:

e (Cemberi hizla ¢ektiginizde ne olur?
Aciklaymniz.

o Bilye yerine kii¢iik kagit, tily gibi hafif

cisimlerle deneme yapsaniz ne olur?
Aciklaymniz.
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Gozlem: Neler gozlediniz? Gozlemlerinizi
yazarak-¢gizerek kayit ediniz.

Agiklama:

e Cember hizla ¢ekildiginde bilyenin
sisenin igerisine diismesinin sebebi
nedir?

e Kagit ve tily gibi hafif nesnelerin
sisenin disina savrulmasinin sebebi
nedir?

3: “Yumurtayt Durdurun!”

Asagida tabak icinde bir ¢ig yumurta
bulunmaktadir. Bu yumurtay1 tabak igerisinde
kendi etrafinda hizla dondiiriiniiz. Bu deney
Bilimsel Deneyler (Bingham, 2014) adh
kitaptan uyarlanmistir.

Tahmin:

e Hizla donen ¢ig yumurtaya igaret
parmaginizla ile dokunarak bir kag
saniye durdurup, parmaginizi
cekerseniz ne olur?
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Gozlem: Neler gozlediniz? Gozlemlerinizi
yazarak-¢izerek kayit ediniz.

Agiklama:

e Parmagimizi ¢ektiginizde ¢ig yumurta
neden durmadi?

e (ig yumurta yerine ayni deneyi pismis
yumurta ile yapsaniz ne olur?
Agiklaymiz.

Degerlendirme: Biitlin bu deney ve kesiflerden
sonunda “Eylemsizlik mi?” sorusuna geri
donerek vermis oldugunuz cevabi tekrardan
gozden geciriniz. Arkadaslarinizla tartiginiz.
Yagamis oldugunuz kesif ve gozlemlere dayali
tahmin  ve agiklamalarinizda gerekli
diizeltmeleri yapiniz.

OGRETMENLER iCiN UYGULAMA
KLAVUZU

Dogru Cevap ve Bilimsel A¢iklamalar
“Eylemsizlik mi?”

Dogru secenek  “katiliyorum”  olmalidir.
Nesneleri harekete gecirmek giigtiir, 6zellikle
de biyiik kiitleye sahip olanlari. Hareket
gectikten sonra da durdurmak, hareketin
yoniinii  degistirmek olduk¢a giigtiir. Yani
nesnelerin  kiitlesi ne kadar  biiylikse,
eylemsizligi de o derece fazladir. Bu nedenle
belirli bir hiz limitinin {izerinde arabanin
frenine basildiginda araba kayarak hareketine
devam eder, ani direksiyon kirilmasi
durumunda da araba dogrultusunu koruma
egilimindedir bu durum siiriiciiniin kontrolii
kaybetmesine yol agar. Kavram yanilgisina yol
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acmamak i¢in Newton’un birinci yasasi ile
eylemsizligin birlikte ya da es anlamh
kullanilmamasi1 gerekir. Bu yalnizca duran
cisimlerin ya da sabit hizla hareket eden
nesnelerin eylemsizligi oldugu gibi bir kavram
yanilgisina yol agmamak gerekir (MEB Fizik
Programi, 2008). Ciinkii eylemsizlik sadece
sabit hiz ya da durgunlukta degil her zaman
vardir. Kiitle oldukga vardir.

Kupa Uzerindeki Portakal ve “Bilye
Diistiyor!”

Portakal ve bilye deneyleri nesnelerin agirligi
ile eylemsizligi arasinda dogrudan bir iliski
oldugunu gostermektedir. Deneyde kibrite gore
kiitlesi ¢ok fazla olan portakalin eylemsizligi
daha fazladir. Portakalin eylemsizliginin fazla
olmasi onun hareket etmesinin ya da
yuvarlanmasini giiglestirdigi i¢in kupa icerisine
diismekte, portakala gére daha hafif olan kibrit
ise kupa digina savrulmaktadir.

“Yumurtayr Durdurun!”

Cig yumurta deneyinde ise parmak ile yumurta
kisa  siireli durduruldugunda  kabugu
durmaktadir, ancak yumurtanin aki ve sarisi
dénme hareketini silirdirmektedir. Parmak
cekildiginde hareketini siirdiirmekte olan
yumurtanin  i¢  kisom  yumurtayr  hala
dondiirmeye devam eder. Cig yumurta yerine
kaynatilmis yumurta ile deney tekrarlandiginda
donmeyecektir. Clinkii kaynamis yumurtanin
ici katidir. Yumurta deneyi hizla giden
arabanin  frenine  basildiginda  arabanin
tekerlegi durdugu halde, arabanin kayarak
hareketini siirdiirmesine benzetilebilir. Benzer
sekilde emniyet kemeri takmayan yolcularin
kaza sirasinda arabadan firlamasi veya agir
yaralanmasinin sebebi, kaza Oncesi arabanin
sahip oldugu hizla hareket etmeye devam
etmesidir.

Kesif ve Bulus Etkinliklerine Ogrencilerin
Verdigi Tepkilerin Degerlendirilmesi

Ogrenciler kesif ve bulus etkinliklerine biiyiik
bir ilgi ile katilmislardir. Her etkinlik sirasinda
mutlaka Ogrencilere ne olacag ile ilgili
tahminleri sorulup, daha sonra nedenini
aciklamalari istenmistir. Bu sekilde
ogrencilerin akranlarinin diisiinceleri ile kendi
diisiincelerinin -~ karsilastirip  tartisma  ve
muhakeme yapmalar1 saglanmistir. Kupa
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iizerinde portakal deneyinde Ogrencilerin
cogunlugu hizli ¢ekilirse portakalin kupa igine
diisecegini ifade etmislerdir.  “Peki yavas
cekilse diismez mi?” sorusuna “Hayir”
cevabini vermislerdir. Ogrenciler tahtaya ¢ikip
masada bizzat deneme yapmiglaridir. Yavas
cekildiginde de portakalin kupa i¢ine diismesi
onlar1 sagirtmig ve diisiinmelerine yol agmuistir.
Bilye deneyinde de Ogrenciler deneye
katilmiglar ve bilyenin sisenin agzindan
dogrudan disiirdiiklerinde alkislama ve zafer
isareti yapmuglardir. Giindelik yasamdan
bildikleri materyal ile deney yapmak oldukca
ilgi ve dikkat ¢ekici olmustur.

Yumurta ile yapilan etkinlikte 6grencilere iki
yumurtadan hanisinin pigsmis hangisinin ¢ig
oldugunu nasil anlayabilecekleri sorulmustur.
Bazilar1 “calkalayarak” bazilar1 “dondiirerek”
cevabmmi  vermistir.  Dondiirerek  diyen
Ogrencilere  bunu  nasil  anlayacaklan
soruldugunda “doniis hizlarina bakarak cevabi
almmistir. “Hangisinin daha hizli dénecegi ve
donerken parmak ile durduruldugu zaman ne
olacag1? sorulmustur. Ogrenciler bazilar farkli
tahminlerde ve aciklamalarda bulunmuslardir.
Buda smf i¢i tartismanin dogmasina yol
acmigtir. Daha sonra 6grencilerden isteyenler
tahtaya c¢ikip masada deneme yapmuslardir.
Deney oldukea eglenceli ve ilgi gekici sekilde
yapilmstir.

Bunlan Biliyor Musunuz?

e Ulkemizde her giin trafik kazalarindan
10 kiginin O6ldigiini, 700°den fazla
kisinin ise yarali veya sakat kaldigin
(TUIK, 2012);

e Tiirkiye genelinde kara yollarinda her
yil  yaklastk 1.300 oOlimli  ve
yaralanma ile sonuglanan trafik kazasi
meydana geldigini;

e Bu kazalarn yaklastk % 90’min
stirticii kusurlarindan kaynaklandigini;

e Trafik kazalarindaki baslica siiriicii
kusurlar1:

o Kavsak gecis onceligi ihlali,

o Yanlis dogrultu degistirme
manevralari,
o Arkadan garpma.

e Otobiislerin kazaya karisan tasitlar
arasinda en yiksek orana sahip
oldugunu;

e Emniyet kemeri takmamanin o6limlii
kaza oranim yaklasik 5 kat arttirdigini.
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¢ Emniyet kemerinin trafik kazasi
sirasindaki rollinii gérmek i¢in asagida
baglantis1 verilen videoyu izleyiniz:
http://www.youtube.com/watch?v=d7i
YZPp2zYY

Bicimlendirici Yoklama Sorusunu
Kullamirken Dikkat Edilecek Hususlar

e  Bigimlendirici yoklama sorusu
“Eylemsizlik mi” 6grencilere yonelttikten
sonra onlara hemen sorunun dogru
cevabini agiklamayacaginizi ifade ediniz.
Gerekge olarak da bilgi kadar, bilgiye
ulagma siirecinin kavramsal gelisim igin
¢ok onemli oldugunu, bu nedenle onlarin
birer bilim insan1 gibi yaparak-yasayarak-
diisiinerek  bilgiyi  kendi  zihninde
olusturmalarinin gerekli oldugunu
sOyleyebilirsiniz. Bunun ig¢in fikirlerini
rahatca ifade etmelerini, diisiincelerini
farkl1 gerekgelerle desteklemelerini ve
arkadasinizin iddiasin1 ¢iiriitmek amaciyla
karsit arglimanlar gelistirmelerini
beklediginizi sdyleyiniz. Dersin “dogru”
cevap odakli islenmeyecegini, ister
“dogru”, isterse ‘“‘yanlis” olsun, tim
diisiincelerin es deger goriilecegini ve
deger verilecegini belirtiniz.

e  Ogrenciler “Eylemsiz mi” sorusuyla ilgili
tahminlerini  isaretleyip  agiklamalarini
yazdiktan sonra diislincelerini smiftaki
arkadaslariyla paylagsmalarini isteyiniz.
Bunun i¢in aymi fikirde olan 6grenciler ile
kargit goriiste olanlar arasinda sinif igi
tartigma ortamu yaratilir. Daha sonra kesif
ve bulus asamasina gegilir.

Kesif ve Bulus Deneyleri Yaparken Dikkat
Edilecek Hususlar

Ogrenciler bir kavram ya da olay1 sezmeleri ve
muhakeme edebilmeleri i¢in ¢esitli deneyimler
yasamaya, kavram gelistirirken ise tekrar ve
cesitlilige ihtiya¢c duyarlar. Tekrar tamdik,
bilinen, benzer olan; ¢esitlilik ise farkli, yeni
olan anlaminda kullanilmaktadir. Tekrar ve
cesitlilik dgrencilere eski ile yeni, bilinen ile
bilinmeyen arasinda siirekli bir baglanti
kurmalarmi  sagladigi  i¢in  Ggrencilerin
kavramsal gelisimini etkileyen faktorlerden
birisidir. Tekrar 6grencilerin ayni1 kavram ile
tekrar tekrar farkli ortam ve durumlarda
gbzlemlemeleri, deneyim yasamalari
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kavramsal gelisim i¢in vazgegilmezdir. Bu
nedenle asagidaki sekilde goriildigii gibi kupa,
sise, yumurta diizenekleri (sirayla bknz sekil 1,
2,3) flizerinde ne olacagina iliskin tahmin-
deneme ve gozlem yaparlar.

-

Sekil 1 Sekil 2

|y

b

-

Sekil 3

Kesif ve Bulus Deneyleri tasarlanirken TAGA
Ogretim teknigine gore tasarlanmugstir. O
nedenle, deneyler uygulanirken &grencilerin
tahminleri ve gerekcesi sorulmalidir. Bu bir
yandan Ogrencilerin derse zihinsel katilimini
arttirirken, diger yandan Ogretim elemaninin
ogrencilerin sahip oldugu bilgileri gdrmesine
yardime1 olur. Kesif ve bulus asamasi da tekrar
ve cesitlilik tizerine kurulmustur. O nedenle
Ogrencilerin konu ya da kavramla ilgili
miimkiin oldugunca c¢ok ve cesitli deneyim
yasamalar1 temel ilke olarak benimsenmistir.
Acgiklama asamasi ise Ogrencilerin kesif ve
bulus asamasinda elde ettikleri gozlem ve
verilerin  analizine dayali olarak ¢esitli
¢ikarimlar yapmalari ya da sonug¢ ¢ikarmalarini
kapsamaktadir. Bu asama da tamamlandiktan
sonra Ogrenciler tekrardan Dbigimlendirici
degerlendirme sorusuna yoOnlendirilmelidir.
Ogrencilerinizi yasadiklar biitiin deneyimlerin
15181 altinda bi¢imlendirici yoklama sorusuna
vermis olduklar1 cevabir gbzden gegirmeleri ve
kargilikli iddia ve kanitlarini ortaya koyarak
tartigmaya tesvik ediniz.
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Tgili Arastirmalar ve Giinliik Hayattan
Diger Ornekler

Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK] verilerine
gore 2012 yilinda Tiirkiye genelinde kara
yollarinda meydana gelen trafik kazasi sayisi
1.296.634 tir. Bu kazalarda 268.079 kisi
yaralanmig, 3.750  kisi ise  hayatim
kaybetmistir. Bir bagka anlatimla bu tilkemizde
her giin 10 kisinin trafik kazalarinda 6lmesi,
734 kisinin ise yaralanmasi veya sakat kalmasi
anlamma gelmektedir. Trafik kazalarinda
verilen biiyiik kayiplar ile eylemsizligin fen
bilimleri derslerinde anlasilip anlasilmamasi
arasinda bir iligki vardir. Tiirkiye’de 2012
yilinda kara yollarinda meydana gelen 6liimlii
ve yaralanmali trafik kazalarindaki striicii
kusurlar1 incelendiginde kavsak gecis Onceligi
ihlali, yanls dogrultu degistirme manevralar
ve arkadan c¢arpma gibi nedenler basta
gelmektedir (TUIK, 2012). Oliimli ve
yaralanmali trafik kazalarin olus sebeplerinin
analizleri kazalarin %  88’inin  siiriicii
kusurlarindan kaynaklandigini gostermektedir.
Kazaya karisan tasitlar arasinda yaklasik
%3’liikk bir oranla otobiislerin bagi ¢ekmesinin
nedenlerinin otobiislerin sehirlerarasi ulagimda
yaygin olarak kullanilmasi ile yiiksek kiitle ve
hiza sahip olmalar1 yani eylemsizliklerinin
oldukca biiyiikk olmasi iizerinde Onemle
durulmasi gereken bir durumdur. Siiriicii ve
yolcu kusurlarindan bir digeri de emniyet
kemeri takip takmamadir. Istatistiksel analizler
emniyet kemeri kullanilmamasimin 6limli
kaza oranimi yaklasik olarak 4,5 kat artirdigini
ortaya koymaktadir. ilkogretim ve lise fen
bilimleri derslerinde eylemsizlik konusunda
mutlaka emniyet kemerinin trafik kazalarinda
yolcu giivenligi i¢in Onemi c¢ok giizel ortaya
koyan Youtube videolarina yer verilebilir.

Gonen’in (2008) 267 fizik 6gretmen adayi ile
gergeklestirdigi aragtirmada Ogretmen
adaylarinin eylemsizlik, yerg¢ekimi, yer ¢ekim
ivmesi, kiitle, agirlik kavramlar1 hakkinda ¢ok
ciddi kavram yanilgilart oldugu tespit
edilmistir. Tiirkiye’nin yedi bolgesinden 301
Ogretmen adaymin katilimiyla gerceklestirilen
bir baska arastirmada (Tung, Akcam &
Dokme, 2012), katilmcilarm  yaklasik
%90’ 1mnin eylemsizlik ile ilgili soruyu tahmin
etme ve aciklamada basarisiz olduklarim
biliyor muydunuz?. Son olarak Ogrencilere
ders basindaki “Eylemsizlik mi?” adh
bigimlendirici yoklama sorusu hatirlatilarak,
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yiliksek hizda hareket eden bir arabanin ani
durma veya dogrultu degistirme esnasinda
eylemsizligi  olup olmadigi  hakkindaki
diisiincelerini igeren bir degerlendirme yazisi
yazmalari istenebilir.

SONUC VE ONERILER

Uygulamanin basinda Ogrencilerin
“Eylemsizlik mi?” adli bi¢imlendirici yoklama
sorusuna yonelik dogru tahmin ve bilimsel
aciklama yapabilme oranlar1 oldukga diigiiktiir.
Eylemsizlikle ilgili bigimlendirici yoklama
sorusu lise 11. smif 6grencilerine soruldugunda
ogrencilerin %15.4’liniin 3 puan (dogru tahmin
ve dogru agiklama); %3.8’inin 2 puan (dogru
tahmin, kismen dogru agiklama); %23.1’inin 1
puan (dogru tahmin, yanlis acgiklama) ve %
57.7’si ise 0 puan (yanlis tahmin, yanlis
aciklama) aldig tespit edilmistir. Sonuglardan
da goriildiigi gibi Ogrencilerin yarisindan
fazlasi sorunun dogru cevabini tahmin
edemedigi gibi nedenini de
aciklayamamiglardir. Caligmaya katilan
ogrencilerin 5’de birinden fazlasi (%23.1) ise
sorunun cevabmi dogru tahmin ettigi halde
tahmininin nedenini bilimsel olarak
aciklayamamustir.

Calisma sonunda eylemsizlik ile ilgili aym
bigimlendirici yoklama sorusu &grencilere
tekrar uygulanmis, verdikleri cevaplar aymi
derecelendirme Olcegi kullanilarak
puanlandirilmig ve soruya dogru tahminde
bulunup, tahminlerinin nedenlerini dogru ve
bilimsel olarak aciklayabilen Ogrencilerin
sayisinda artis oldugu goriilmiistiir. Ornegin,
(dogru tahmin dogru agiklama) cevabini veren
Ogrencilerin  sayist  %15.4’den  %22.1°a;
yiikselmistir. Ornedin son teste bir grenci
“otomobilin durmamasinin sebebi
evlemsizliktir. O agirlikta bir aract bir anda
durduramayiz” diger bir 6grenci ise “arabanin
kiitlesinin fazla oldugundan dolayr yoniiniin
kolayca degistirilemez” aciklamasini
yapmistir.

Yanlis tahmin, yanhs agiklama kategorisinde
cevap veren dgrencilerin sayisi ise %57.7°den
%31.6ya dismiistiir. Dogru tahmin, kismen
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dogru agiklama (2) kategorisinde cevap veren
Ogrencilerin  ylzdesi %3.8’den  %21.1°¢
yiikselmistir. Ogrenci aciklamalarindan &rnek
verecek olursa, bir O6grenci “Katiliyorum,
yiiksek  hizdaki  araglarda tekerlek  yonii
degistirilirse ara¢ o yone adapte olamaz” bir
baskas1 “ katiliyyorum, ¢iinkii eylemsizlik yasast
var” seklinde agiklamalarda bulunmustur.

Dogru  tahmin, yanls aciklama (1)
kategorisinde cevap veren 6grencilerin yiizdesi
ise %23.1’den %26.32’¢ yiikselmistir. Bu
kategoride yapilan agiklamalara “katiliyorum,
araba teker durdugu ve ona bagli oldugu i¢in
durur”, “arabamin yénii degismez, dogrultusu
degisir” ornek olarak verilebilir. Ek olarak
degerlendirme Ol¢egindeki her bir kategoriye
iliskin birer 6rnek Ek 2’de sunulmustur. Ayrica
bu uygulama sonunda bigimlendirici yoklama
sorusuna dogru tahminde bulunan 6grencilerin
tahminlerinin nedenlerini agiklama konusunda
biraz ilerleme kaydettiklerini goriilmektedir.
Bu durum uygulama sirasinda 6grencilerin bol
bol tahminde bulunma, a¢iklama ve tartisma
sanst bulmus olmalarindan kaynaklanmig
olabilir.  Ogrencilere  “Eylemsizlik mi?”
bigimlendirici yoklama sorusunun cevabi
verilmeden, Ogrencilerin uygulama bas1 ve
sonundaki  artis  yapilan  uygulamanin
ogrencilerin kavramsal 6grenmesine bir miktar
katk1 saglamistir. Daha fazla katki i¢in bu tiir
kii¢iik boyutlu ¢aligmalar yerine biitiin 6gretim
uygulamalar1 bigimlendirici degerlendirmeyi
temel aldigi zaman O&grencilerin tartisma,
aciklama, muhakeme ve kavramsal anlama
diizeyleri yiikselecektir. Elde edilen sonuglar
bu tiir etkinliklerin ilkokuldan iiniversiteye
kadar hemen her kademede fen bilimleri
derslerinde yaygimlagtirilmast ve bu
uygulamalarin  etkinligini 6lgen deneysel
arastirmalarin  yapilmasina ihtiya¢ oldugunu
gostermektedir. Sadece iiriin odakli egitimin,
coktan se¢meli sinav ve dlgme degerlendirme
sistemlerinin elestirildigi giiniimiizde, egitim
programlarina siireci degerlendirmeyi
hedefleyen  bigimlendirici  degerlendirme
yontemi ve bu ydnteme uygun yoklama
sorularinin dahil edilmesi gerektigi
Onerilmektedir.
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Ek 2. Degerlendirme o6lcegindeki her bir

kategoriye iligkin 6rnekler.

0 puan (yanlig tahmin, yanlis agiklama)
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2 puan (dogru tahmin, kismen dogru

aciklama)

3 puan (dogru tahmin ve dogru agiklama);
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