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OZET

FEN EGITiMi ALANINDA YUKSEK LISANS OGRENIMi GOREN FEN BILIMLERI
OGRETMENLERININ DUSUNCE DENEYLERINE iLISKIN DUSUNME SUREGLERININ
ANALIZI
Fatma Kubra UYAR
Amasya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlisti, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bilim
Dali, YUksek Lisans, Haziran/2021
Danisman: Prof. Dr. Orhan KARAMUSTAFAOGLU

Bu aragtirmanin temel amaci, fen egitimi alaninda ylksek lisans 6grenimi goren fen
bilimleri égretmenlerinin disince deneylerine iliskin disiinme sureclerini arastirmaktir.
Bu amac¢ dogrultusunda, nitel arastirma desenlerinden olgu bilim calismasi yéntemi
kullaniimistir. Arastirmada amagsal 6rnekleme kullanilarak yiksek lisans egitimine
devam etmekte olan sekiz fen bilimleri 6gretmeni ile calisiimistir. Veri toplama araci
olarak arastirmaci tarafindan hazirlanmis Duislince Deneyleri Hakkinda Mulakat
kullaniimigtir. Veriler ylz-ylze problem ¢ézme oturumlariyla sesli distinme ve geriye
yonelik sorular sorma teknikleriyle toplanmistir. Calismada elde edilen bulgulara gore
katilimcilarin ¢gogunlukla yeni bir tutar iligkisi kurma olarak ikincil etki gosterdiklerine,
distince deneylerini tahmin ylritmek amaciyla gerceklestirdiklerini ve disinme kaynagi
olarak bilimsel kavramlar tercih edilirken, sezgisel ilkeler neredeyse hi¢ tercih
edilmemistir. Arastirma sonunda fen egitimi alaninda ylksek lisans egitimine devam eden
fen bilimleri 6gretmenlerinin fen bilimleri 6gretim programina hakim, problem c¢bzerken
tedirgin duygu durumuna sahip ve hipotetik dislinme yetilerine sahip 6z yeterlilik
algilarinin yiksek oldugu sonucuna variimistir. Arastirmada, sonuglara dayali olarak
doktora egitimine devam etmekte olan fen bilimleri 6gretmenleri ile de ¢calisma yapiimasi

gibi 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Diugunce Deneyi, Fen Egitimi, Fen Bilgisi Ogretmenleri,

Dusinme Sireci



ABSTRACT

ANALYSIS OF THE THINKING PROCESSES REGARDING THE THOUGHT
EXPERIMENTS OF SCIENCE TEACHERS CONTINUING THEIR MASTER OF
SCIENCE EDUCATION
Fatma Kubra UYAR
Amasya University, Graduate School of Sciences Mathematics and Science Education,
M.A., June/2021
Supervisor: Prof. Dr. Orhan KARAMUSTAFAOGLU

The main aim of this study is to investigate the processes of science teachers who
continue their education in Master of Science Education regarding thought experiments.
For this purpose, one of the qualitative research designs which is the phenomenology
study was used. Purposeful sampling was used in this study. Eight science teachers
continuing education in Master of Science were studied in the research. The thought
experiments questionnaire prepared by the researcher was used as the data collection
tool. Data collection was collected through face-to-face problem-solving sessions with
using thinking aloud and retrospective questions. According to the findings of the study, it
was observed that the participants mostly exhibited a secondary effect as a new
relationship, they carried out thought experiments to predict and they almost never
preferred the intuitive principles as the most common source of thinking about scientific

concepts.

At the end of the study, it was concluded that science teachers were continue their
Master of Science Education have high self-efficacy perceptions, who have a good
command of the science curriculum have an anxious feeling while solving problems, and
have hypothetical thinking abilities. It is also recommended to work with science teachers

who are continuing their doctoral education.

Key Words: Thought Experiment, Science Education, Science Teachers, The

Thinking Process
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. BOLUM

1.GIRIS

Bilimsel agidan zengin bir toplum olunmasi hizli sekilde gelisim ve yenilik gosteren
teknolojiye uyum saglamaktan geg¢mektedir. Teknolojinin 21.ylzyilda ivmelenmesinin
yuksek olmasi egitim Uzerine de olumlu etki etmektedir. 21.yy 6grencilerinden beklenen
Ozellikler; iletisim, igbirlikli calisma, girisimci ruh, elestirel disinme, problem ¢ézebilen,
yasam boyu o6grenen ve disiplinler arasi derinlemesine dusUnebilmesidir
(Karamustafaoglu, 2018). Ogrencinin sahip olmasi gereken 21.yy becerileri ve akademik
basari, alan ve mesleki bilgisi yliksek dizeydeki dgretmenlerin verecegi egitim-6gretim

cabalari ile orantihidir.

Ogrenme-6gretme suirecinde 6gretmen; tesvik edici, yonlendirici rollerini tGstlenirken
o6grenci; bilginin kaynagini arastiran, sorgulayan, aciklayan, tartisan ve urtine déntstiren
birey rolini Ustlenir (MEB,2018).Ogrencilerin hayata rahatlikla uyum saglamalari ve
basariyl yakalayabilmesi igin fen dlnyasini iyice tanimalari ve bu dinyadan nasil
yararlanabileceklerini bilmeleri gerekmektedir (Hanger, Sensoy ve Yildirim, 2003). Fen
bilimleri dersi birgok soyut kavram igermesi bakimindan algilanmasi gu¢ dersler arasinda
yer almaktadir. Dolayisiyla hayatin her yerinde olan fen bilimleri dersini anlama ve fen
bilimlerini 6grenme slrecinde, gunlik hayatta karsilasilabilecek olan problemlerle basa
cikma yol ve yontemleri bilinmelidir (WHO, 1997). Fen bilimleri 6gretmenleri 6grencilere
bilimsel kavramlari anlamlandirmalarina yardimci olmak, karsilastiklari problemlerle basa
clkma yol ve vyontemlerini 6gretmek icin bilimsel aktiviteleri sinif igerisinde

gerceklestirmelidir (Moore, 2008).

Duslnce deneyleri kavrami icin yapilan aciklama ve tanimlamalar c¢esitlilik
gostermektedir fakat dustince deneyleri igin ortak bir nokta vardir o da dustunmek.
Dusunce deneylerini gerceklegtirilirken hangi amag¢ guduldigu, hangi dusunce
kaynaklarinin tercih edildigi ve dusince deneylerinin ikincil etkileri disince sureglerini
belirlemek acisindan énemlidir. ikincil etki katilimcilarda diisiince deneyi yapmasi sonucu
ortaya cikan etkilerdir. Katilimcilarin dusince deneyi yapmalarinin hemen ardindan
gerceklesen yararlaridir (Clement, 2008). Deneyi yaparken kullanilan amaclar tahmin

yuritme, kanit ortaya koyma ya da aciklama ile gerceklestirilebilir (Clement, 2008).Her bir



distince ya da fikrin altinda yatan bir kaynak ya da esinlenmis oldugu bir kaynak
bulunmaktadir (Clement, 2008).

1.1.Problem Durumu

Ulke gelismigligi Uzerine etkilerin en 6nemlilerinden birisinin fen bilimlerinde
gerceklesen bulus ve gelisimler oldugu yadsinamaz bir gercektir. Bu sebeple fen
okuryazarligina ve fen bilimleri dersine verilen énem gunden gine artmaktadir. Bu
dogrultuda ulkeler o6gretim programlarini gelistirerek, &gretmen alan bilgisini ve
yeterliligini arttirmak adina hizmet ic¢i editimler vererek sinif i¢ci ve disi ortamlar igin
Oogretim materyalleri gelistirerek fen bilimleri egitimine katki saglamaya calismaktadir.
Ulkemiz okullarinin maddi olanaklari géz oniine alindiginda her zaman vyeterli diizeyde
ihtiya¢ duyulan materyallere ulasmak mimkin degildir. Ancak, materyal kullanmadan da

Ust diizey distinme saglanarak kaliteli dgretim yapabilmek mimkundir.

Fen bilimleri &gretim programinin 6zel amaclarindanikisi “Gunlik yagsam
sorunlarina iliskin sorumluluk alir ve bu sorunlari ¢cézmede fen bilimlerine iligkin bilgi,
bilimsel slre¢ becerileri ve diger yasam becerilerini kullanmasini saglar” ve
“‘Dogadalyakin cevresinde meydana gelen olaylara iligkin ilgi ve merak uyandirmak,
tutum gelistirmek”(Milli Egitim Bakanli§i,2018) seklinde belirtilmistir. Ozel amaglar
dogrultusunda 6gretmenler tarafindan &grencilere 6gretim yapilmaktadir. Laboratuvar
faaliyetleri, 6grencilere doganin isleyisinin nasil gerceklestigini gébrmede birinci elden
deneyime sahibi olmalarini saglar (Celik, 2018). Deney yapmanin temel 6zelliklerinden
biri problemi sorgularken (zerine elestirel diisinmektir. Ogrenme siirecine sorgulama
dahil edildiginde, 6grenme bireysel hale gelirken, birey problem Uzerine sorular sormaya
baslar ve bu sayede konu Uzerine ilgi ve glidilenmenin artmasina sebep olabilir (Loxley,

Dawes,Nicholls ve Dore,2016).

2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin vizyonunda Bilimsel Siire¢ Becerileri
(BSC), yasambecerileri, miuhendislik ve tasarim becerileri fen okuryazarligina sahip olma
seklinde ifade edilmistir. Programda fen okuryazari bireylerin etkili kararlar verebilen,
problem ¢bzebilen, arastiran-sorgulayan, yasam boyu 6grenen fen okuryazari bireyler
oldugu belirtimektedir (MEB, 2018). Bu ifadeler 15131 altinda 6gretmenlere disen gorev
ve sorumluluk bir hayli fazladir. Ogretmenin 6grencilerini belirtilen becerileri kazandiracak
nitelikte yetistirebilmesi i¢in kendi gelisimini desteklemesinin gerekli oldugu gorulmektedir.
Bu gelisimini desteklerken kaliteli 6gretim yapmak icin 63retmen egitim dizeyini

lisansustu egitimle gelistirebilir.



Her bir bireyin bir konu ya da problem Uzerine anlamasi ve anlamlandirmasi farkli
surelerde ve farkh sekillerde meydana gelmektedir. Her birey igin ortak olarak
gerceklesen bir eylem vardir; o da distnmek. Duslnen her birey disindigd konu
Uzerine yorum yapabilme yetenedine sahiptir. Akil laboratuvarinda gergeklesen olarak da
bilinen “dlglnce deneyleri” Ulkemizde egitim alanindaki yeni egilimlerden biri olarak
gOrilebilir. Dlstince deneyini gerceklestirirken disinme 6n planda oldugundan dolayi
kisilerin diisinme suregleri analiz i¢in kullanilabilir. Kigilerin diigiinmelerinin alt kaynaklari
belirlenebilir. Lisansustu egitimine devam eden fen bilimleri 6gretmenlerinin fen egitimi
alaninda ylksek lisans &gdrenimi géren ogdretmenlerin disince deneylerine iligkin

distinme sirecleri aragtiriimigtir.

1.2.Problem Ciimlesi

Fen Egitimi alaninda yuksek lisans 6grenimi goren fen bilimleri 6gretmenlerinin
distince deneyi yaparken disinme slrecleri nasildir? Problem cimlesi dogrultusunda alt

problemler su sekilde belirlenmigtir.

1-Fen Egitimi alaninda yiksek lisans 6grenimi géren fen bilimleri 6gretmenlerinin

distince deneyi yapmalarinin disinme sureclerine ikincil etkileri nelerdir?

2- Fen Egitimi alaninda ylksek lisans 6grenimi goren fen bilimleri 6gretmenlerinin

distince deneyi yapma amaglari nelerdir?

3- Fen Egitimi alaninda ylksek lisans 6grenimi géren fen bilimleri 6gretmenlerinin

distince deneyi yaparken duslince kaynaklari nelerdir?

1.3.Arastirmanin Amaci
Bu g¢alismanin amaci; fen egitimi alaninda yiksek lisans6grenimi goren fen bilimleri

ogretmenlerinin ortaokul duzeyindeki bazi konu ve kazanimlarina yonelik gelistiriimis

dusince deneylerine iliskin distinme sureclerini arastirmaktadir.

1.4.Arastirmanin Onemi

Dugunme eylemi insanoglunu diger canli varliklardan ayiran en onemli 6zelliktir.

Akil araciligiyla yaptigimiz bu eylemde sahip oldugumuz bilgiler, tahminler ya da bilgi ve



tahminlerin harmanlanmasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Cevremizde gérdigumuiz resimler ya
da aklimizda gergeklestirdigimiz gorsellestirme iglemi biligssel slUrecin aklimizdaki bir
yansimasidir. Gegmise bakildiginda disinme slreclerinin yorumlanmasinda gesitli yol ve
yontemler kullanildigi gorilmektedir. Son dénemlerde 6zellikle de bilimsel distinmenin
yorumlanmasinda kullanilan yeni bir yaklagim olan dislince deneyleri bireyin disinme
sureglerinin ortaya ¢ikariimasinda ve disinme sureglerinin yorumlanmasinda kullanildigi
gorilmektedir (Ozdemir, 2009; Dénertas, 2011; Acar, 2013). Ozellikle de fizik alaninda
uygulamasi yapilan daslnce deneyleri Uzerine yapilan bu g¢alismalarin incelenmesi
neticesinde; calismalarin genellikle lise ve Universite 6drenciler Gzerine uygulandidina
rastlanmaktadir(Bademci, 2008; Karakuyu ve Tortop, 2009;Dayi, 2011; Bademci ve Sari,
2014; Acar ve Girel, 2015; Cetinkaya,2019). 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programinin
0zel amaglarindan olan glnlik yasam sorunlarina iliskin sorumluluk almasini ve bu
sorunlari ¢ézmede fen bilimlerine iliskin bilgi, bilimsel surec¢ becerileri ve diger yagsam
becerilerini 6grenciler tarafindan kullanmasini saglamak fen bilimleri 6gretmenlerinin
sorumlulugundadir. Ogrencilere bu siregleri ve becerileri kazandiracak olanlar
dgretmenlerdir.Ozetle dgrenciye dégrenmeyi égretebilen ve bu 6grenmenin yasam boyu
devam etmesini saglayan 6gretmendir. Ogretmenler dgretmenlik mesleginin getirmis
oldugu bilgi, beceri ve davranigslara sahip degilse o6grenciye yeterli dlizeyde egitim
veremeyecektir. Alanda gelistrmek ve meslekte donanimli hale gelmek amaciyla
lisansustl egitim almak tercih edilen yollardan biridir.Alanda kendini gelistirmis donanimli
dgretmenden alinan egitimin Grlini dgrencide yiksek akademik basaridir.ilgili literatir
tarandiginda, dislnce deneyleri Uzerine yapilmis ulasilan calismalarda 6gretmenlerin
diustince deneyleri Gzerinden distinme yapilarini anlamaya iligkin yapilmis bir calismaya
rastlanmamistir. Ulusal literatlirdeki boslugu tamamlamak amaciyla ylksek lisans
O0grenimine devam etmekte olan fen bilimleri &dretmenleri ile calisma yapilmasi
planlanmistir. Dolayisiyla, yapilan bu calismada fen egitiminde ylksek lisans 6grenimine
devam eden fen bilimleri 6gretmenlerinin karsilastiklari olgu ve problemler karsisinda
dusince yapilarini ortaya c¢ikarmak onemlidir. Burada temel amag; mesleginde kendini
gelisimini arttirmak amaciyla lisansistl egitime devam etmeyi tercih etmis fen bilimleri

ogretmenlerinindisunce deneyleri araciliiyla diginme sureglerini belirlemektir.

1.5.Arastirmanin Sinirhiliklari

Yapilan bu galismanin sinirhiliklari su sekildedir;

1.Bu calismada katilimci sayisi sekiz ile sinirlandinimigtir.



2.Bu calismada katilimcilarin cinsiyet dagilimlari esit gergeklestiriimemistir. Yapilan
calisma olgut drnekleme ile gergeklestirildiginden dolayi katihmcilarin élglte uymasi esas
alindigindan dolayi katihmci cinsiyet dagihmi esit oranda gercgeklestiriliememistir. Cinsiyet
dagihmin esit olmadigindan dolay: veriler analiz edilirken verilerin cinsiyet Uzerinde

etkisine yonelik bir yorum getirilememistir.

3. Bu calisma problem ¢ézme oturumlari seklinde veri toplamasi gergeklestirildigi
icin fen bilimleri 6gretmenlerinin kendilerini sinava girmis gibi hissetmeleri bir sinirlilik

olarak goérilebilir.

1.6.Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirma asagida belirtilen varsayimlar dogrultusunda gerceklestiriimistir;

1.Nitel arastirmalarda arastirmaci ile katiimcilar arasinda karsilikli gliven olmasi ve
katilimcinin rahat hissetmesi temel esaslardir. Calismada yer alan katilimcilardan 5'i ile
arastirmaci en az 1 yildir tanigmaktadir. 3 katilimci ile ¢alisma kapsaminda tanismistir.
Problem ¢ézme oturumlari dncesinde en az 2 defa telefon gérismesi gerceklestiriimistir.
Problem ¢6zme oturumu dncesinde en az problem ¢ézme oturum suresi kadar katihmci
ile arastirmaci sohbet ederek katilimcinin rahat ve givende hissetmesi sadlanmaya
cahsiimistir.  Katilimcilarin  arastirmaciya glvendigi varsayilarak problem ¢b6zme

oturumlari gergeklestirilmistir.

2.Bu calismada veri toplama asamasinda problem c¢6zme oturumlari farkli
mekanlarda gerceklestiriimistir. Yapilan calisma nitel bir ¢alisma oldugundan dolayi
katilimci ile arastirmaci arasinda karsilikli gliven esasina dayali olarak gergeklestiriimesi
ve katilimcinin kendini rahat hissetmesi elde edilecek veriler igin énemli bir detaydir.
Katihmcilar ile gergeklestiriien problem ¢dzme oturum mekanlar katihmcilarin istekleri
dogrultusunda gercgeklestirimis ve yapilan goérisme mekani arastirmaci tarafindan
gériusme yapilacak ortami ayarlanmistir(ses ve 1sik gibi). Katilimcilarla daha etkili

mulakatlar gergeklestirildigi varsayiimigtir.

1.7.Tanimlar
Yiuksek Lisans: Bir lisans Ogretimine dayali en az iki yariyil siren 21 kredilik
egitim-0gretim ve alanla ilgili aragtirmanin sonuglarini ortaya koyacak bir tez gerektiren

yuksekdogretimdir.



Fen Bilimleri Ogretmeni: 4 yillk lisans egitimini (niversitelerin egitim fakdlteleri

fen bilgisi 6gretmenligi programini tamamlamis ve meslegini yuraten bireydir.

Diisiince Deneyi: Gercekte yapillamayacak bazi bilimsel énermelerin ortaya

koyacagi sonuglari gérebilmek adina olmasi gereken olaylari canlandirma surecidir.

Problem Cézme Oturumlari: Belirlenen problemleri ¢dzmek amaciyla bireysel ya

da grup halinde problemi ¢cézene kadar gegcirilen stregler.

Sesli Duglinme: Yapilan eylemleri yaparken ne yaptigini sesli bir sekilde anlatan

eylemdir.

Geriye Yonelik Soru(lar): Bireyin soyledigi cumleler Uzerinden kisa bir sire
gectikten sonra onay almak amaciyla ya da hatirlatmak amaciyla sorulan sorular

butinaddr.

Dusiinme Sireci: Diginme bir ya da daha fazla duyu organinin bir konu Uzerine

yogunlagsmasi ile beyne iletilen bilginin dnceki bilgi ile dederlendirme slrecidir.
ikincil Etki: Beynin dnceki bilgi ile degerlendirme sonucunda ortaya gikan etkidir.

Diisiinme Amaci: Uzerine disiinilen konuyu hangi ama¢ dogrultusunda

sekillendirmedir.

Diisiinme Kaynaklari: Disiinmede esinlenmeyi saglayan kaynaklardir.



. BOLUM

2.KURAMSAL GERGEVE VE iLGILIi LITERATUR

2.1.Kuramsal Cerceve

Calismanin  bu bdéliminde; tarihte kullanilan disince deneyleri, dislnce
deneylerinin tanimi ve 6zellikleri, distince deneyi turleri ve pedagojik agidan duslince

deneyleri detayl bir sekilde bahsedilmistir.

2.1.1.Diisiince Deneylerinin Tanimi ve Ozellikleri

19. ylzyilda Danimarkali fizik¢i HansChristianOrsted tarafindan disiince deneyleri
kavrami ilk olarak ima edilmistir. Orsted disiince deneylerinin hipotez ve varsayim
Uzerindeki roliinu aciklamis fakat tarihte gergceklesmis olan bir dislince deneyini analiz
edip tartismamistir (Witt-Hansen, 1976).Literatlir incelemesindeki popdler inanisa gore
distince deneylerini ilk kullanan bilim insani Ernst Mach olarak anilmasina ragmen
aslinda Mach ilk sistematik olarak distimce deneyleri kavramina agiklama getiren kisidir.
Ernst Mach dislince deneyi kavramini ilk olarak kullanmamasina ragmen distince
deneylerini detayli bir sekilde inceleyip konu hakkinda duslincelerini ifade eden ilk bilim
insani olarak tarihe gegmeyi basarmistir. Mach dustince deneyleri metodunun bilimdeki
sorgulamanin gelismesine ve zihin gelisimdeki énemine de vurgu yapmistir (Gendler,
1998).Ernst Mach (1926/1976) dislince deneylerinin birgok islevinden bahsetmistir fakat
diger bilim insanlar tarafindan onaylanan ug¢ temel islevi bulunmaktadir. Bunlardan ilki;
dogay! anlamanin yolu ancak tecribe sluzgecinden gecerek olmaktadir. Ancak doga
kendi kendine bir mucize oldugundan dolayi dogrudan anlamanin hemen mumkin
olmayacagini dogada gozlem yaptigimiz her sey anlasiimaz ve analizi yapiimamis gibi
gOsterse de zamani geldiginde doganin nasil isledigini, nelere sahip oldugunu
genelleyerek ve carpici yonden taklit eder. Bu yolla sahip oldugumuz tecriubeler sadece

eklemesi yapilmamig bir disince deposu olarak var olmaktadir seklinde aciklamistir.

Dusunce deneyleri hem felsefi hem de bilimsel agidan tartigsmaya agik bir konudur.

Alan yazin incelemesinde duslnce deneyleri kavramini iceren agik bir tanimlamaya



rastlamak muimkdn dedildir. Duslnce deneyleri kavrami igin yapilan agiklama ve
tanimlamalar cesitlilik gdstermektedir. Kathleen Wilkes (1988) ve Roy Sorensen (1992)
distince deneylerini bilimdeki bilginin kaynagi olarak distiinmektedir. Bilimsel duslince
deneyleri gercek deney kavrami olarak nitelendirilirken, bilimsel disince deneylerini
kendi icinde 6zellestirdigimizde henlz gergeklestiriimemis olan deneylerdir (Bunzl, 1996).
Dusinmeye itme amaciyla ¢ézumleri agik uglu olan deneylerdir (Bunzl, 1996). James
Robert Brown’a (1991) gbére distince deneylerinin ne oldugunu agiklamak bir hayli
glgtir. Disunce deneyleri; gorsellestirilebilir, akilda gergeklesir, sadece teorilere
dayanan hesaplamalarla sonuca ulasilmaz(her zaman olmamasina ragmen) gercek
deneylere uygulanamayan deney ortamini gergeklestirecek uygun teknolojinin olmamasi
ya da fizik ilkelerinin imkansizligi olarak nitelendirmis olsa da bu tir &zellikleri goriince
distince deneyleri oldugu anlasiimaktadir. Brown’a (1991) gore evrensel gercekleri
anlayabilmek icin aciimig 6zel bir penceredir. Gendler'’e (1998) goére bir dusince deneyi;
hayali olay ve senaryolarda gergek hayatta ne ya da neler gerceklesecegi lizerine yorum
yapmaktir diye agiklamistir. John Norton’a (1996) gore disince deneyleri bazi yeni ve
gizemli bilgiler icin bir yol acarak fiziksel dinya hakkinda bizlere bilgi saglamaya yardimci
olurlar. Reiner ve Burko (2003) disuince deneylerinin anlamak i¢in A da olusan fiziksel bir
sistem hayal edin bu ortamda B gergeklesirse ne olur, sorusunun sorulmasi gerektigini
ifade etmigtir. Arslanoglu (1999) disince deneylerini dogayl kesfetmek amaci
dogrultusunda hayal gucinin kullanildigini ve denemeden dislinme yoluyla doganin
arastirildigini ifade etmistir. Sorensen’a (1992) gére disince deneyleri amagclarina
ulasmak icin uygulama yapmaya ihtiya¢g duymayan deney tiridur. Bir iddianin gecerli
olup olmadigini anlamak ve bagkalarina iddianin gegerli oldugunu ikna etmek icin yapilan
distince etkinlikleridir (Reiner ve Gilbert, 2000). Galil’e (2009) goére cesitli iddialar,
tartisma bolumleri ve bilimsel sunumlar duslnce deneyleri olarak tanimlanabilir.
Bernstein’e (2006) gore dislince deneyleri aklimizda vyaptigimiz deneyler ve
laboratuvarda yapilmasi imkansiz olan gergek deneylerdir. Heisnberg’e (1964/2000) gore
dusince deneylerinin bilimin 6nemli alanlarinda problem c¢6zme egitimi verilirken

yaralidir.

Mach’a (1926/1976) gbre dusunce deneyleri akil iginde yer alan iggtdusel bilgilerin
Isiginda Onceki Dbilgilerimize eklenerek digsari c¢lkacak ve dogaylr anlamaya,
anlamlandirmaya baslayacagimizi savunmaktadir. iggtdiisel bilgilerimizi  énceki
tecrubelerimizden dolayl elde ettigimiz bilgilerimizle harmanlama sureci dusince
deneyleri sayesinde olabilecektir. Kabul edilmis ikinci iglevi; disunce deneyleri fiziksel
yani gercek deneyleri dnceler. Mach’a (1926/1976) gore zihin diginda yapilacak bir

deneyin-yani gercek hayatta yapilacak deney- ilk olarak aklimizda kurgulandigini ayrica



deneyin tUm sdreclerini ve olasi sonuglarini zihin iginde olusturuldugunu iddia etmektedir.
Bunu da kendi sozleriyle “daha kesin ve belirgin sonuglar almak icin fiziksel deneyin
gerceklesmesi zorunludur.” Dlslnce deneyleri kesin ve net ifadeler vermede yeterli
gelmezse o zaman fiziksel deneye ihtiya¢ duyulabilecegini belirtmistir. Dislnce deneyleri
sonuglar aciklamada yeterli geliyorsa gercek deneylere ihtiya¢ duyulmaz.Mach’a
(1926/1976) gbre dusunce deneylerinin Gglncl islevinin fiziksel deneylerin dnclli
olmasidir. Gergek deneyler icin zihnimizde yaptigimiz her tarld 6n hazirhgin bir sart

oldugunu ve bunlarin digslince deneyleri olarak nitelendirilebileceginden bahsetmistir.

2.1.2.Dusiince Deneyleri Turleri

Yapilan alan yazin calismasinda dusince deneyleri Uzerine ortak olarak karar
verilebilen bir tanimlamaya rastlamak mimkin degildir. Ortak bir tanimlama yapilan
kavram Uzerinde bile gesitlendiriimesi farkli yapildigi géz éniinde bulundurulursa disiince

deneyleri Gzerine gruplandirma yapmanin da gesitlilik ortaya ¢ikarttigi gorilmektedir.

Popper (2005) dislince deneylerinin ¢ tlr olabilecegi iddia etmigtir.
Popper’e(2005) gore;

1-Var olan bir teoriyi elestirmek amaci gtdulerek yapilan disince deneyleri
2-Bir bulus ortaya cikartmak amaciyla tesvik edici olan disiince deneyleri
3-Bir hipotezi savunmak amaciyla ortaya konulan dislince deneyleri

olarak yapilmaktadir. Poppera gore Einstein’in asansoér distince deneyi bir teoriyi
elestirdigi icin ilk tlre ait, Galileo’nun serbest diisme distince deneyi yeni bir bilgi ortaya
atmak amaciyla yapildigi icin ikinci tire ait ve Heisenberg’'in gama i1sin mikroskop
dusince deneyi bir hipotezi savundugundan dolayi tGg¢uncu tlirdeki dislince deneyi turu

icine girer.

Brown (1991) duslince deneylerini siniflandirma yapan bir diger bilim insanidir.

Brown duisulince deneylerini U¢ sinif altinda toplamistir. Bunlar,

1. Bilimsel bir problemi ya da bir teoriyi ortadan kaldirmak amaci gudulerek
yapilan digunce deneyleri yani yikici tirdeki diglince deneyleri

2. Kendi icinde U¢ bashktan olusan yapici turdeki dusunce deneyleri ilki
varsayima dayanan dusunce deneyi yani var olan durumu yapilandirarak bir teori elde
etmeye caligan yapici turdeki dugtunce deneyidir. Dolaysiz dusunce deneyi; var olan bir

teoriden sonug¢ ortaya c¢ikartmak amaciyla yapilan yapici distince deneyidir. Araci
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distince deneyi bir teoriyi araci olarak kullanarak yeni bir sonu¢ ortaya c¢ikartmak
amaciyla yapilan yapici tirdeki distince deneyidir.

3. Ortaya acik ve net bir sekilde yeni bir teori ¢cikartmak amaciyla yapilan yani
platonik tlrdeki diisiince deneyidir.Bu deney tirli hem yapici tirdeki hem de yikici tirdeki

distnce deneylerinin sonuglarini kapsar.

2.1.3.Tarihte Yer Almig Dusuince Deneyleri

Bu bdlimde Amasya Universitesi kiitiiphane veri tabanindan yapilan arastirmalarla

tarihte yer almig dustince deneylerine yer verilmigtir.
Newton’un Kovasi Diisiince Deneyi

Newton ic¢i su dolu olan bir kovayi halat ile bagladigini hayal ediyor. Halat siki bir
sekilde donduruldugu varsayiliyor. Kova hareketsiz oldugu icin icindeki su da
hareketsizmis gibi géziklyor. Halat gevsemeye basladigi andan itibaren kova dénmeye
baslayacak ve kova belli bir hizda doénerken, igindeki su hareketsiz kalmaya devam
edecek ve konumunu koruyacaktir. Donme hareketi suya iletildigi andan itibaren su da
kova ile birlikte ddnmeye baslar ve bdylece suyun gérintiisi i¢c-blkey seklinde goralir.
Bu dizenegin uzayda gerceklestigini ve kovanin kenarinda oturan bir kisi oldugu
distnildagiande; kovanin kenarinda oturan kisi kova icindeki suyun hareketsiz ve sabit
bir sekilde gérecektir. Newton bu durumu suyun mutlak uzaya gére hareket etmesine

dayandirmigtir.
Einstein’in Dé6nen Disk Diisiince Deneyi

Einstein burada ylksek sabit bir hizla donmekte olan bir disk hayal ediyor. Diskin
Uzerinde duran ve diskin diginda diski izleyen iki kisi ellerindeki cetvel yardimiyla diskin
yarigapini ve gevresini dlgmeye calisildigi varsayiliyor. Diskin disinda duran kisi diskin
yarigapini “r’ ve gevresini “2pir” olarak formulden hesapliyor. Fakat diskin Gizerinde duran
kisi ise elindeki cetvelin boyunun kisalacagindan dolayi diskin yaricapini r den buyuk bir
deger olarak olglyor. Einstein bunun sebebini disk (izerinde bulunan kigside Oklid

geometrisinin formalindn gegerliligini yitirmesi olarak agiklamaktadir.
Galileo’nun Pisa Diisiince Deneyi

Galileo disme hizlar birbirinden farkli olan iki cismi birbirine bagladigimizda yavas
olan cismin hizli disen cisme bir fren etkisi yaratacagini ki bu dogru ise; biri buylk biri
kucguk olan tas birbirine baglandiginda buyik tasin hizi ile kiguk tasin hizi arasinda bir

hiz degerine sahip olmasi gerekmektedir. Fakat birbirine bagli olduklarindan dolayi
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toplam kutlesi buyuk olan tagtan daha fazla olacagindan dolayi buyuk tasin hizindan
daha buyuk bir degerde hiz bayukligune sahip olmasi gerekir arada bir degerde degil. Bu
sebepten dolayi Aristotle’in hipotezinin gelistigini bu sebepten dolayl da farkh kitleye

sahip cisimlerin farkll hizlarda degil de ayni hizlarda digecedi sonucuna varir.
Maxwell’in Cini Diisiince Deneyi

Aralarindaki kapi hari¢ tamamen izole oldugu varsayilan iki oda (A ve B) hayal
ediliyor. Bu iki odanin da baslangi¢ sicakliklarin esit oldugu hayal ediliyor. Kapilar
arasinda bulunan kapidan sorumlu oldugu hayal edilen bir cin bulunmaktadir. Bu cin A
odasinda bulunan ortalama hizdan fazla hizda olan molekll kapiya yaklasinca bu
molekili B odasina gecirmekte, B odasinda ortalama hiz biyUkliginden disik hizda
bulunan molekul kapiya yaklastiginda molekuld A odasina gegirmektedir. Olayin sonunda
A odasinin sicakliginin baslangi¢ sicakhigindan daha distk sicaklikta oldugu B odasinin
sicakliginin ise baslangig¢ta sahip olmus oldugu sicakliktan daha fazla sicaklik degerinde
oldugu sdyleniyor. Maxwell bu diisiince deneyiyle termodinamigin 2. Yasasini elestirmek

amaciyla gergeklestirmistir.
Stevinus’in Zinciri Diisiince Deneyi

Elimizde kiresel halkalardan olusan bir zincir oldugunu hayal ediliyor. Uggen bir
kesit goruntliye sahip bir blogun Uzerine bu zinciri birakiyoruz. Zincir ve blok arasinda
ylzeyin neredeyse slrtinmesiz oldugu varsayilirsa, zincirin hareketi nasil olur?
Stevinus’a gore U¢ durum go6zlenebilir. Bunlar; zincir hareketsiz kalir, zincir sola
kayacaktir o taraf daha fazla kitleye sahip oldugundan dolayi, sag tarafa kayabilir o
tarafin egimi daha fazla oldugundandir. Stevinus zincirin bostaki ucunun bir zincir pargasi
ile uzatilip alttan birlestirildigini hayal ediyor.Deneye cevabi zincirin hareketsiz kalmasidir.
Zincirin devamini tamamladigini dastndugu igin Gg¢gen prizma gevresinde ucu kapall bir
halka zincir olusacaktir. Yeni durumu referans noktasi olarak belirleyerek saga sola
hareket etmesi fark yaratmayacak olup sanki sonu gelmeyecek bir hareket olusuyormus

gibi gozlkecektir.
Schrédinger’in Kedisi Diisiince Deneyi

Schrédinger beta bozunumu gergeklestiren radyoaktif bir madde, beta sayici bir
cihaz ve cihazin beta 1sinini algilamasiyla calisan hareketli bir koli iceren bir kutunun
icine bir kedi birakildigi ve kolinin kapatildigi hayal ediliyor. Beta sayici sistemin hareketli
kolunun Onunde, iginde zehirli bir gaz bulunan kapali cam bir sise koyuluyor. Kutuyu
actigimizda kedi canli mi yoksa 61U madur? Cevabi %50 canli %50 6lU oldugunu igindeki

sistemin tamamen kuantum mekanigine goére islemelidir. Kuantum mekanigini tamamen
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ayni sekilde hazirlanan 6zdes sistemlerde yapilan yine 6zdes olcumlerin farkli sonuglar

vermesi diyerek kabaca aciklanabilir.
EPR Paradoksu Diigiince Deneyi

Deney ismini deneyi gergeklestiren bilim insanlarin isimlerinin bas harfinden
almaktadir. Einstein, Boris Podolsky ve Nathan Rosen radyoaktif oldugu varsayilan bir
atomun bozunmasi sonucu zit yénlerde ve zit spinlere sahip iki pargacik saldigini hayal
ediyorlar. Gézlemci bir parcacigin saga dondigini Olcerse eger diger pargcacigin sola
doéndigini o6ngdrilebilir.  Kuantum mekanigini elestirmek amaciyla gergeklestirilen
deneyde parcaciklar arasinda isik hizini gegen bir hizda telepati kurmalarinin sagma

oldugunu dile getirmektedirler.

2.1.3.Deneyler ve Diisiince Deneyleri Arasindaki Benzerlikler ve Farkliliklar

Gilbert ve Reiner (2000)a goére dustince deneyleri gercek deneylerin bir pargasi ve
tamamlayicisidir. Dislince deneyleri ve gercek deneylerin blylk 6lglide benzerlikleri
bulunmaktadir. ilk olarak diisiince deneyleri ve gergek deneyler bir teoriyi test etmek ve
teoriyi uygulamak amaciyla bir teoriden ortaya c¢ikmaktadir (Abrams ve Wanderseee,
1995). ikincil ozellikleri bilimin degerini yiiceltmek gelistirmek amaciyla bilimsel
calismalarda yer alir. Deneyler cgesitli makale, tez c¢alismasi, bilimsel kitaplar ve
arastirmalarda kullanilarak bir yol gbésterici durumdadir. Ayrica hem dustnce
deneylerinde hem de gercek deneylerde tek bir sonug, ¢6zim ya da yol bulunmaz.
Deneyler yuratalirken beklenen sonu¢ dedisebilir ya da deneyler tamamlanmasina
ragmen degiskenlerin degistirilerek ya da deneyi hazirlayan kisi ya da kisilerin géremedigi
durumlar tekrar ele alinabilir. Bilim sabit degildir, deneyin hazirlandidi zaman diliminde
olamayan yeni bilgilerle deney tekrar tasarlanip beklenen sonuglar degisebilir. Piaget'e
(1976) gore bilim dinamik bir olusumdur. Kepler ve TychoBrahe gokytzini anlamak ve
anlamlandirmak amaciyla ayni verileri kullanmalarina ragmen farklh teorilerle tarihte
yerlerini almiglardir (Ural, 2016).Bunun arkasindaki en temel etken kacinimazdir ki

duyusal algilarimizdir. Stinner (1995) laboratuvar aktivitelerini G¢ bélime ayirmistir.

1- Yemek yapma stiline gore yapilan deneyler. Yani belli bir plan ve materyal
kullanarak sira sira yapilan ve sonugclarinin ne olacagi belli olan deneylerdir.

2- Arastirma tipinde deneyler. Bir bilgiyi arastirmak icin yapilan ve
sonugclarinin kisiden kisiye degisebilen aktivitelerdir.

3- Dusunce deneyleri tipinde deneyler.
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Stinner'e (1995) gére distnce deneyleri gergcek deneylerin bir alt basadinda yer
alan dogayla alakal bir¢cok cesitli destekleyici ya da c¢lraticl hipotezlerle hipotetik

deneyler ya da iddialara hakkinda teoriler Gzerinden sorularla aydinlatma girisimidir.

Diisiince deneyleri gercek deneylerden cok daha farklidir. ik olarak diisiince
deneylerinin sadece bir tane zihin dinleyicisine ihtiyaci varken gergek deneyler 6zellikle
de glnumizde bir bilim insani ya da bilim insanlariyla degil bir grup ¢alismasi halinde
yuritilmektedir.ikincil farklilk ise diisiince deneyini okuyan ve kafasinda kurgulayan tek
kisi oldugu igin fiziksel olarak bir kargasa yasanmasi mumkin degilken gercek
deneylerde deneyi kurgulayan ve vyapan kisi ya da Kkisiler arasinda kargasa
olabilmektedir.Gergek deneylerde birgok bilim insani ile ¢alisildigi igin birgok yoklukla
deneyler elestirilebilir. Son olarak disince deneyleri akil ortaminda gergeklesen
deneylerken, gercek deneyler laboratuvar ortaminda fiziksel olaylara bagimli olarak

gerceklesmektedir.

2.1.4.Pedagojik Yonden Diisiince Deneyleri

Kalici bir 6grenmenin gerceklesmesi 6grenenin kendi 6grenme sirecinin igcinde aktif
bir sekilde yer almasiyla gerceklesmektedir. Anlamli 6grenmenin 6gretim programiyla
iliskili olmasi 6gretenin ya da 6grenenin bakis agisina bir yerden isik tutmasi gerektigi yok
sayllamayacak dizeyde 6nemlidir. Klassen (2006) bilimi 6gretmeyi sdyle agiklamistir.
Bilimi 6gretmek anlami aslinda bilimin nasil gelistigi hakkinda ve bir kavramin diger bir
kavramla nasil iligkili oldugu veya olabilecegini 6gretmektir. Diger bir deyisle kavramlari
dogrudan 6gretmek yerine kavramlar arasindaki iliskinin nasil kuruldugunu ve bilimin
simdiye kadar nasil gelistiginin anlamlandiriimasini saglamaktir. Kuhn’a (1963) gore bilimi
ogretmek ve anlamh kilmanin temel yolunun gereksiz tum materyalleri atarak
baglamindan badimsiz bilimsel gercekleri yani teoriler ve yasalarla ilgili problemler
sunularak bunlar tzerinde kafa yorulmasi gerektigini savunmaktadir. Distince deneyleri
de yukaridaki basliklar altinda bahsedildigi Uzere herhangi bir bilimsel materyal
kullanamadan tiim bilimsel bilgileri aklin iginde gergeklestirme eylemidir. Ozellikle
laboratuvar uygulamalarinda 6grenme ve 6gretmenin gerceklesmesi icin en dénemli etken
pratik yapmaktir. Bilissel psikolojiye gore; anlamak, algilamak ve bilmenin zihinsel
surecidir. DerekHodson’a (1993) gbére 6drenen sadece kendi islem bilgilerini ve slreg¢

yeteneklerini teorik bilgiler igerisinde gerceklestirebilir.

Brown (1986), Bunzl(1996),Gooding (1992),Kujundzic(1992),Nersessian(1993)

dustiince deneylerinin gercek deneylerin ihtiyaglarini giderdigini savunmaktadirlar.



14

DuslUnce deneyleri 63renene gergcek hayatta karsilasamayacagl durumlari beyninde
gerceklestirmektedir. Tim bilimsel bilgilerini, teorikte ve pratikte edindigi tecrubeler i1s1g!
yardimiyla distintp Gzerine yorumlamasiyla égrenenin i¢gsel gdrisinin gelismesine katki
sunmaktadir. Ogrenmenin bilissel teorinsin gelistiren LevVygotsky’a (1986) gére 6grenen
6grenme igeriklerini farkli yollarla problem ¢ézmelerini yakinsak gelisim alaninin iginde
gerceklestirir. Dislnce deneyleri 6grenenin dogada karsilasabilecedi gunlik hayatta
karsina ¢ikan fakat tGzerine disinmemis hatta farkinda varamamis oldugu durum ya da
durumlar Uzerinde 6grenenin dusunmesini ve bu durumlarin dogal sureclerini hayal
etmesini saglar. Kisaca bilimdeki kavramlari acik ve anlasilir hale getirmek amaciyla
dogal sireglerin zihinde yeniden sahnelenmesidir. Helm,Gilbertve Watts (1985),
Mach(1926/1976), Matthews(1994), Nersessian (1993), Reiner&Gilbert(2000),
Stinner(1990), Winchester(1990) disince deneylerinin 6grencinin bilimsel kavramlari
6grenmelerinde dnemli bir potansiyel olusturdugunu ifade etmislerdir. Dislince deneyleri
aslinda bir kavrami 6gretmeye degil kavramlarin birbiriyle nasil iligkili olduklarini ve
birbirleri Uzerinde nasil etkiler biraktiklarini anlamada ve yorumlamasini daha genis
cercevede yorumlatmayl saglamaktadir. Mach’a(1926/1976) goére egitsel duslnce
deneyleri 6grenenin bilimsel arastirmalari boyunca 6grenmelerini destekler niteliktedir.
Reiner ve Burko(2003) distince deneylerinin 6grenenin i¢sel sezilerine mantiksal strateji
kaynaklarina ulasmasindaki kuvvet ve bunlari bir didslince silrecine kaynasmasini
saglamaktadir. Distince deneyleri sadece Ozel bir sekilde tasarlanmis 6zelliklere sahip
degildirler, disliince deneyi yapan kisiler de durumlar Uzerinde hayal kurabilir belki
deneyde gorduikleri ve olasi deneysel hatalari dizenleyip disiince deneyini zihninde
tekrar sahneleyebilir. Kuhn (1963) bunu destekler nitelikte 6grenenin okul tecriibesine
gercek yasam elemanlarini yedirerek 6grenme ortami yapilmali hatta bunun sinif
aktivitesi olarak kullaniimasi gérusundedir. Boylece dgrenenin kendi 6grenme surecinin

icerisinde aktif bir sekilde rol oynar hale gelir.

Ulusal alan yazin incelendiginde, 6drencilerde hayali durumlari olusturan dustnce
deneylerinin problem ¢6zmede nadiren kullanilan bir strateji oldugu gortulmektedir
(Bademci,2008; Ozdemir,2009; Dénertas, 2011; Acar ve Giirel,2015). Bu ydniyle de
dislnce deneyleri gercek deneyler gibi ¢ok fazla uygulanmamis oldugu igin yeni bir

calisma alani olusturmaktadir.

Duslnce deneyleri maliyetsiz ve sosyal yonde zararsiz deneylerdir. Bu yonuyle de

pedagojik acidan desteklenebilir nitelikte oldugu gorulmektedir.
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2.1.4.1.Dusunce Deneyleri ve Bilimsel Dugunme

Ogrenme sadece tek bir slregten meydana gelmemektedir. Aksine ©6Jrenme,
modelleri degistirerek ve yeniden insa etmesiyle birikerek artan bir seri surecler
batinidir. Ozellikle fizik 6gretimi sirasinda hem bilissel sorular sosyal adaptasyonla
birlikte modeller bilimsel agidan kabul edilebilir, fikirler noktasina yoéneltilir. Bu durumu
gercek deneyler,gézlemler ya da distince deneyleri tetiklemektedir.Fizik &gretimi
sirasinda genellikle 6grencilere sembolik gosterimleri analiz etme yoluyla 6gretim
saglanmaktadir. Bu durum yalnizca égdrenciler agisindan bdyle degil, aksine tarihte birgok
bilim insaninin da yeni bir bakis agisi kazanmak amaciyla hayali bir dinya kurarak
distince deneyleri tasarladiklari ve ellerindeki problemleri ¢ézmeye c¢alistiklari
gorilmektedir. Ornegin Einstein (1960) es zamanli gergeklesen olaylari anlamak ve
izafiyet teorisini genellemek amaciyla disiince deneyleri insa etmistir. Ogrenmedeki temel
amag o6grenilmis olan teorik bilgileri glnlik hayatta karsilasilabilecek durumlara bir
benzerlik saglayarak kulturleme surecini iyi saglamaktir. Bu sayede o6grenci kalic
0grenmeyi gerceklestirmis olur. Dislince deneyleri; dgrenenin i¢csel sezilerine, mantiksal
strateji kaynaklarina ulasmasindaki kuvvet ve bunlari bilimsel disinmeye kaynastirmadir.
Klassen (2006) dustince deneylerinin siregleri belirsiz teorileri varsaymanin igerisinde
aciklamalara dayandirdigindan dolayir 6grenme slregleri disiince deneylerinin zihinsel

suregleriyle benzerdir.

Dusulnce deneyleri incelendiginde ortaya konan bir durumu zihinde hayal ettirme
esasina dayanmaktadir. Olayi ortaya koymak amaciyla bir hikdye sunulan dislince
deneyleri mevcuttur. Hacking(1992),McAllister(1996) ve Nersessian(1993) duslnce
deneylerinin bir tir 6ykileme ydntemi oldugunu savunmaktadir. Bu dykiler sayesinde
o6grenen olayin igindeki bir kahraman gibi disinmeye ve probleme bir ¢ozim arayisi
icerisine girmesine yardimci oldugu o6ngorilir. Norton (1996) dustince deneylerinin
resimlestiriimis argimanlar oldugunu savunmaktadir. Aslinda argimanlari 6grenenin
zihninde resimlestirmek amaciyla bir éykii bir hikaye gibi sunulmaktadir. Ogrenen bilimsel
bilgilerini gunlik hayatta kultirleme yapmasini saglar. Klassen’e (2006) gore egitici
dusuince deneylerinin 6grencilere bilim Uzerine akla gelecek sorulara cevap olmasi ya da
kavramlarin anlasilir hale getirmek amaciyla dogal suregleri zihinlerinde tekrar

canlandirma olarak tanimlamistir.
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2.2.ilgili Aragtirmalar

2.2.1.Diigiince Deneyleri ile ilgili Yapilan Galigmalar

1998 yilinda Reiner yaptigi calismada fizik konularindan olan optigin goérinti
tabanh microworld iletisimini 6gretim slrecine katmaya ¢alismistir. Calismayi 12.sinif 11
ogrenci 4 bilgisayar, 4 takim el malzeme seti ve 2 yardimci asistan yardimiyla
gerceklestirmistir. Calismanin ilk basamagdinda o6grencilere bilgisayar hakkinda kisa
teknik bilgiler ve bilgisayarda kullanilacak ara yutz hakkinda 6gretimi gerceklestirmistir.
Calismada dgrenciler is birlikgi gruplar halinde bilgisayar ve el malzemesi seti ile deneyler
tasarlamalarini istedi. Calismanin sonucuna gore fizik dersine yonelik kavramlarin
ogretilirken duglnce deneylerinin 6grencilerde hayal dunyalarini gelistirmesine yardimci
oldugunu ve daha kaliteli 6gretimin optik Gnitesinin  kavramlarinin  sireglerini

anlayabilmelerini destekledigini savunmustur.

Dusulnce deneylerinin fen 6gretimi stirecindeki yerini belirlemek amaciyla Gilbert ve
Reiner (2000) bir calisma yuriatmuslerdir.Calismada Ug¢ farkh okul ve ¢ Universite fizik
kitabi incelemesi yapmiglardir. Bu incelemeler sonucunda okullar ve kitaplarin disiince
deneylerini distince goésterimleri ile kiltirleme yaparak ortaya koyduklari sonucuna

ulasmislardir.

Gilbert ve Reiner (2004) 6grencilerin gercek deneyleri yaparken bilgi kaynaklarini
arastirmak amaciyla bir calisma yuritmuslerdir. Bu ¢calismada 12-13 yas araliginda genel
fizik kavramlarina hakim olan ama manyetizma kavramlarini bilmeyen o6grencilerle
calismiglardir. Ogrencilere manyetik oyuncaklar ile pratik yapmalarini saglayan deneyler
planlanmis ve analiz edilmistir. Calisma esnasinda olusturulan problemleri ¢ézmeye
calisirken i¢ ice gecmis gercek deneyleri yaparken de dustnce deneylerini kullandiklarini
gbzlemlemislerdir. Yazarlar bu duruma ortak tasari yani zihnimizde olusturdugumuz

maddeleri gergek diinyadaki suregle iliskilendirme olarak isimlendirmistir.

Reiner ve Burko (2003) yildizlarin evrimi ve izafiyet teorisi Uzerine Schwarzschild,
Eddington, Landau ve Einstein tarafindan ortaya atilan dislnce deneylerinin
sinirhhiklarini ve fizik egitimi Uzerindeki etkisini arastirmak amaciyla incelemiglerdir. Bu
incelemede biligsel sure¢ kaynakli hatalari ortaya ¢ikartmiglardir. Bu incelemede ayrica
hem fizik alaninda uzman kigilerin hem de 6grencilerin benzer Gst dlzey bilise sahip
olduklari ortaya koyulmustur. Fizik alaninda uzaman Kkigilerin ilk iki biligssel sureg
asamasinda hatali, 6grencilerin ise her biligssel sire¢ asamalarinda hata yaptiklarini

ortaya cikartmiglardir. Calismanin sonuglarina gére duslince deneylerinin gergek
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deneylere gore yapilabilme olasiliginin daha fazla oldugunu ayrica hatasi olan dusunce
deneylerinin en az hatasiz distince deneyleri kadar hem uzman fizikgiler hem de fizik

O6grenen dgrenciler agisindan ¢ok énemli bir yere sahip oldugunu belirtmisleridir.

Klassen (2006) sinif aktivitelerinde disince deneylerinin etkin bir sekilde nasil
uygulanabilirligini arastirmistir. Yazar birgok dislnce deneyini 6yki formatina goére
dizenleyerek tekrar yazmis ve anlatici teknigine gbére analiz etmigtir. Calismanin
sonucuna goére hikdye formatina uygun bir sekilde yenilenen dislince deneyleri
O6grencinin derse olan motivasyonda artis sagladigini ve bu sayede 6grencinin derse aktif

katilim goésterdigini savunmustur.

Reiner (2006) yaptid1 calismada dgrencilere kavram &égretirken biligsel slreglerinin
ve duyusal hafiza dizeylerinin dislince deneylerindeki yerini belilemek amaciyla
yuritmuslerdir. Fizik alaninda uzman Kkisilerin dislince deneylerini bir tartisma araci
olarak planh bir sekilde gerceklestirdiklerini ancak ogrencilerin bir hazirhga gerek
duymadan disiunce deneyi olusturabildiklerini gbstermektedir. Calismada kullanilan
kavramsal problemlerin i¢csel bilgiye ulasmada duyusal hafizayi tetikleyerek ortaya
cikarmasini  saglamadigini  savunmustur. Yapilan bu c¢alismanin sonucuna goére
arastirmaci kavramsal problemleri ¢dzerken disince deneylerini bir ara¢ olarak

gordiagind vurgulamigtir.

Clement (2006) calismasinda bir sinif etkinligi olarak &grenci ve o6gretmenler
tarafindan distince deneylerini kullanmanin sinif igerisindeki rolina arastirmis ve analiz
etmistir. Calismada &grenciler disince deneylerini mantik yuritme stratejisi olarak
kullanarak yeni 6grenilen bilginin guvenilirligini belirlemiglerdir. Bu ¢alismanin iki farkl
sonucu vardir. Bunlardan ilki hem 6gretmenler de 6grenciler de dislince deneyi yaparken
hem gdrsel hem de zihinsel benzetimleri kullanma ortak yénleridir. ikinci sonucu ise, her
iki grup da dusunce deneylerini bir 6gretim araci olarak kullanmakta, yani deney
esnasinda duzeltme ihtiyaci duyduklar durumlarda degisiklige gidiyor hayali duzeltmeleri
yapabiliyorlar. Yazar 2008 yilinda yaptigi diger bir calismada hayali benzetimlerin
distince deneylerindeki rolind belilemeye calismistir. Calismada; hayali benzetimlerin

dustince deneylerini degerlendirici ve kestirimci roli oldugunu savunmustur.

Bademci (2008) yiksek lisans tez c¢alismasinda, birinci ve besinci sinif
ogrencilerinin hareket yasalar Uzerine kurgulanan problemlerini ¢ozerken duslince
deneylerini kullanma duzey farklarini belilemek amaciyla ¢alismasini yuratmastar. Fizik
6gretmenligiboliminde 6grenim gérmekte olan 22 birinci sinif 6édrencisi ve 28 besinci
sinif 6grencisi galismanin drneklemini olusturmaktadir. Calisma durum g¢aligmasi esasina

gbre ylritiimis olup veri toplamak igin iki agsama kullanilmistir. ilk asamada alti adet agik
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uclu soruya 60 dakika zaman verilerek 6grencilerden bu sorulara detayli agiklama
yapmalar istenmistir.Bu cevaplara bagli olarak belirlenen bazi 6grencilere ikinci asamada
yonlendirici alt maddeler iceren 4 adet coktan segmeli soru uygulanmig, uygulama
esnasinda gbzlem vyapimis ve uygulama Dbitiminde &grencilerle  mdulakat
yapilmigtir.Besinci sinif 6grencilerinin birinci siniflara gére digsince deneylerini anlamada
daha az sire kullandiklari hayal dunyalarinin daha zengin ve yaklasimlarinin ¢ok gesitli

oldugu sonuglarina variimistir.

Karakuyu ve Tortop (2009) disince deneylerinin fizik &gretimi sirasinda
uygulanabilirligini ve mantiksal disinme becerileri ve kavramsal anlamalari (zerine
etkisini arastirmak i¢in bir caligma ydUrutmuslerdir. Calismada, 11. sinif duzeyinde
o6grenim goren 20 lise 6grencisine ile 4’erli kisilik gruplar halinde dislnce deneyleri
Uzerine Mantiksal Dusunme Becerileri Testi (MDYT) ve Newton Hareket Kanunlari ile ilgili
Kavramsal Anlama Testi (NHKKAT) on test-son test uygulamasi gerceklestirilmistir.
Calismanin sonucuna goére duslince deneyi uygulamasinin égrencilerin hem mantiksal
diglinme becerilerinin hem de kavramsal anlamalarinin Gzerinde olumlu bir etki yarattigi

arttirdigini dn-son test verilerine gére belirlemistir.

Ozdemir (2009) problem ¢dzerken zihinsel benzetimlerin yerini belirlemek amaciyla
calismasini yurtutmustir. Bunun igin distnce deneylerinin igerisinde zihinsel gdsterimleri
kullanmayi gerektirici 6geler yerlestirmistir. Problem ¢dézme seanslari seklinde yuirttilen
calisma 5 fizik bélimidnden mezun olmus kKisiler ile gerceklestiriimistir. Seanslar sirasinda
calisilan kisiler sesli disinmuUs ve sorulari kapsayici ve destekleyici nitelikte sorular
yoneltilmistir. Katilimcilarin s6zli raporlarina gore katihmcilar dolayl bir yoldan ya da
dolaysiz bir yoldan sonuca ulagsmiglardir. Calismanin sonucuna goére katilimcilar zihinsel

benzetimleri kullanmaktan kagindiklari gérilmektedir.

Tdzin (2010) yluksek lisans tez calismasinda bilimsel tahmin argimanlariyla
ogretim dizini olusturarak duslince deneylerinin gazlar konusu Uzerindeki etkisini
arastirmistir. Calisma 11.sinif dizeyinde 6grenim goéren 18 lise 6grencisi ile durum
calismasi seklinde yuratalmustir. Calismada veri toplama araglari olarak bilimsel tahmin
argumanlariyla desteklenmis duslnce deneyleri hakkinda agik uglu soru formu, yari-
yapilandiriimis goérisme, alan yazinda yer alan bilimsel argumanlarla desteklenmis
dusuince deneylerin ile ilgili calisma yapragi, gazlar konusu ile ilgili disince deneyleri ve
kamera kaydi kullaniimistir. Welcottt'un nitel veri analizinin Uglncu gesidi olan betimsel
ve sistematik analize yazar kendi yorumunu da katarak analizi gerceklestirmistir.

Calismanin sonuglarina gore bilimsel tahmin argimanlariyla desteklenmis distnce
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deneylerinin gazlar konusunda 6gretimin daha etkili bir sekilde gerceklestigini niteleyici

oldugunu gostermektedir.

Dayi (2011) yuksek lisans tez gcalismasinda kaldirma kuvveti ve basin¢ konulari
Uzerine oOgrencilere tasarlatilan dislnce deneylerini ve deney yapilarini arastirmak
amaciyla bir durum c¢alismasi seklinde yuritmuistir. Calisma iki asamada
gergeklestirilmistir. ilk asamasinda 9.sinif diizeyinde 6grenim gérmekte olan otuz ve 11.
sinif diizeyinde 6grenim gdéren yirmi sekiz 6grenciye ile dort acik uglu sorudan olusan
dlgek uygulanmistir. Ogrencilerin verdigi cevaplar iki farkli hakem ile degerlendirilmistir.
Calismanin ikinci asamasinda iki sinif dlizeyinden dérder génalli dlgekte ortaya konulan
distince deneyleri hakkinda yari-yapilandiriimig gdérismeler yapilmistir. Calismanin
sonucuna goére 9.sinif dizeyindeki o6grencilerin kavramlar Uzerine yogunlastigi ve
birbirlerinde farkli duslnceler 6ne surdidunu ancak 11.sinif duzeyindeki 6grencilerin
karmasik bir yapida olan durumlari ve kavramlari anlamaya yonelik yaklagim gostererek
durumu betimleyebilip platonik diizeyde dislince deneyleri gerceklestirdikleri ve birbirleri

ile uyumlu dusinceler dne surdiklerini anlasiimistir.

Doénertas (2011) yuksek lisans tez calismasinda, disince deneylerinin dogdasini
arastirmak, kullanim amacini belilemek ve temelinde yatan muhakeme kaynaklarinin
turlerini belirlemek amaciyla kavramsal fizik problemlerini soru ¢ézim oturumlari seklinde
gerceklestirmisti. Calisma on bes katiimciyla olgu bilim arastirmasi seklinde
yurutilmastir. Soru ¢ézme oturumlar birebir gerceklestiriimis olup bu esnada sesli
distinme ve retrospektif sorgulama stratejileri kullaniimistir. Calismada limit durum, ug
ornek durum, basit durum ve benzer durum olmak Uzere dort tlr dislince deneyi
gerceklestirilmistir. Calismanin sonuglarina goére disince deneyleri problem ¢bzme
oturumlarinda ve sorgulama sureclerinde bir ara¢ olarak kullanildigi bulunmustur.
Dustnme sureclerine 1sik tutarak ortik kalmis muhakeme sireclerini ortaya ¢ikarmada

bir 1sik kaynagi oldugu savunulmustur.

Acar (2013) yaptigi ¢calismada 10.sinif diizeyinde 6grenim gérmekte olan elli lise
ogrenci ve Universite 4.sinifta 6grenim gérmekte olan yirmi éJrenciye hayali baglamda
fizik problemi ¢ézerken yapmis olduklari distince deneylerinin problem ¢dzme
sureclerine etkisini arastirmistir.Calisma iki asama seklinde gergeklestirilmistir. ilk
asamada katilimcilara on yedi adet acik uglu sorudan olusan dusunce deneyleri hakkinda
milakat uygulanmistir. ikinci asamada gonilli olarak katihm gosteren kirk alti lise
ogrencisi ve U¢ Universite oOgrencisi ile yari-yapilandiriimig gorusmeler yapilmigtir.
Calismanin bu asamasinda dusince deneyi yapma suregleri ve distince deneyine etki

eden faktorleri incelenmistir. Calismanin sonuglarina goére; 6grencilerin gunlik hayattan
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esinlenerek, sebep-sonug iligkili, analoji yoluyla, kavramlar arasinda iliski kurarak, okul
bilgisi ile, perspektife bagli, batincul yaklasim sergileyerek, dislince deneyi yaparak,
forml ile, kosullu disinme ve sagma olana indirgeme yoluyla disinme seklinde bilimsel
sureglere rastlandigi anlasiimistir. Katilimcilarin kendiliginden gergeklestirmis oldugu

distnce deneyleri bu yénde bir yetenege sahip olduklarini gosterir niteliktedir.

Bademci ve Sari (2014) yaptiklari ¢alismada tasarlamis olduklar dusince
deneylerinin  problem ¢6zme slrecindeki etkilerini incelemislerdir.Betimsel olarak
planlanan galismayi Universite 1.sinif dizeyinde égrenim gérmekte olan yirmi iki égrenci
ve 5.sinif duzeyinde 6grenim gormekte olan yirmi sekiz 6grenci ile yurutmaslerdir.
Hareket kanunlarina iligkin hazirlanan digtnce deneyleri 6grencilere sunulmustur. Her bir
O6grenci grubuyla ilk agsamada alti adet agik uglu sorudan olusan anket ikinci asamada ise
dort adet acik uglu sorudan olusan anket gergeklestirmistir. Bu asamalarda ayni zamanda
g6zlem ve miulakatlarda yapilmistir. Calismanin sonuglarina goére 5.sinif dizeyinde
6grenim goéren dgrencilerin 1.sinif dizeyinde 6grenim gdéren dgrencilere gore kavramlari
anlamlandirma slreleri daha kisa ve durumu daha keskin bir sekilde ortaya koyduklari

g6zlemlenmigtir.

Acar ve Giurel (2015) gergeklestirmis olduklan c¢alismada fizik kanunlarini
algilamalarini ve fizik kavramlarini nasil 6grendiklerini ortaya ¢ikarmayi amaclamislardir.
Calisma 10.sinif dlizeyinde 6grenim gérmekte olan elli Anadolu Lisesi 6gdrencisi ve fizik
ogretmenligi boliminde 6grenim goérmekte olan yirmi 6drenci ile gergeklestiriimistir.
Katilimcilara on yedi adet acgik uclu sorudan olusan dislince deneyleri hakkinda mulakat
uygulanmistir. Calismanin sonucuna goére katilimcilarin Dinyanin hareketleri hakkinda
hayali dinyalarini etkileyen alti etken bulunmustur. Bunlar arasinda en etkili olani bakig

acisi durumu zihinlerinde gorsellestirirken yaptiklari hatalar oldugu saptanmistir.

Gelen, Duran ve Ozen (2015) gerceklestirdikleri calismada farkl egitim gecmisine
sahip akademisyenlerin duslince deneyleri Uzerinde dusinme yeteneklerini ve genel
hatlarini cizmek amaciyla gerceklestirmislerdir. Calisma alti katihmci ile gerceklestiriimis,
bu katihmcilara tarihte yer alan Ugu fizik ilgili G¢l de felsefe alani ile ilgili olan duslince
deneyleri uygulanmistir. Veriler, Duran’in (2014) hazirlamig oldugu on iki boyutlu
kuramsal-yaratici dusinme yeteneg@i envanteri ile analiz gergeklestiriimigtir. Calismanin
sonuglarina gore katiimci akademisyenlerin mantiksal boyutta kavramsal disinme
yetenedi ortalama degerinin en yiksek, oransal dusunme yetenedi ortalamasinin en
duglk deder oldugunu ve diger dusunme yeteneklerinin ortalama degerlerinin birbirine

yakin oldugunu ortaya ¢ikmistir.



21

ince, Acar ve Atakan (2016) calismalarinda fizik kavramlari (izerine tasarlanmig
distince deneylerinin igbirlikli gruplarda mantiksal problem ¢ézme yetenekleri Gzerinde
olusturdugu etkiyi arastirmayr amaclamiglardir. Calisma Universite 1. sinif fizik
ogretmenligi programinda 6grenim gérmekte olan genel fizik 1 ve genel fizik 2 derslerini
almis 50 dgrenci ile gergeklestirilmistir. Ogrencilerin7-8’ erli gruplara ayrilmasisaglanarak
her gruba “Dinya, hayat ya da everen hakkinda hangi probleme bilmek isterdin?” sorusu
yoneltilmistir. Bu soru c¢ergcevesinde her grup farkl dislince deneyleri tasarlamiglardir.
Calismanin sonucuna gore, fizik kavramlarini 6drenme ve anlamada dusunce
deneylerinin katilimcilarda konu hakkinda derin distinebilmesini, ginlik hayat étesinde
hayal kurabilmelerini ve teoride bildikleri bilimsel bilgileri etkin bir sekilde

kullanabildiklerini gdstermistir.

ince, Acar ve Temur (2016) yaptiklari calismada fizik kavramlari (izerine
tasarlanmis dlstince deneylerinin problem ¢ézme sirecine etkisini ve basari oranini
ortaya ¢ikartmak amaclamiglardir. Calisma fen bilgisi 6gretmenligi programinda 6grenim
gbrmekte, genel fizik 1 ile genel fizik 2 derslerini almis 50 égrenci ile gerceklestiriimistir.
Ogrenciler isbirlikli gruplar halinde calisarak diisiince deneylerine ¢dzim yollarini detayli
bir sekilde anlatmiglardir. Calismanin sonuclarina gore igbirlikli gruplar halinde disince
deneylerine ¢d6zim bulmanin problem ¢6zme basamaklarini anlamaya, 6zglven
yukseltmeye ve fizik alani hakkinda kavramlari daha kolay bir sekilde anlamaya ve

anlamlandirmalarina katki sagladigi sunulmustur.

Eceyurt-Turk, Tuyslz ve Tizun (2018) yaptiklari calismada disltnce deneyleri
temelli argimantasyon 6grenme yaklasiminin elestirel distinme becerileri izerine etkini
arastirmiglanidir. Calisma 12. sinif dizeyinde olan on bes goénilli 6grenci ile nitel
arastirma yontemlerinden biri olan durum c¢alismasi kapsaminda yuratalmuastir.  Veri
toplama araclari olarak organik kimya Unitesi ile alakall calisma vyapraklari ve
katilimcilarin sureci degerlendirmeleri amaciyla goézlem notlari kullaniimistir. Calismada
katihmcilar yedi adet dusunce deneyini bilimsel acidan tartismak icin dort ders saati
ayirmislardir. Bu tartismalar Toulmin (2003) modeline gére gercgeklestiriimistir. Deneyler
veri, iddia, gerekge, destek ve glrutme stratejileri ile tekrar kurgulanmigtir. Calismanin
sonuglarina gore dusunce deneyi temelli argimantasyon 6grenme yaklagiminin
ogrenmekte guglik cekilen organik kimya Unitesinin daha iyi anlagiimasini saglayarak

katilimcilarda elestirel dUsinme becerileri Gzerine olumlu etkisi oldugunu savunmusglardir.

Cetinkaya (2019) yurutmus oldugu ylksek lisans calismasinda basit makinalar
unitesinin dugunce deneyleri ile 0gretiminin 6grencilerdeki kavramsal anlama duzeyleri

Uzerine etkini arastirmistir. Calisma karma yontem kapsaminda 8.sinifta 6grenim
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gbrmekte olan 416grenci ile gerceklestiriimistir. Calismanin nicel boyutunda vyari-
deneysel desen, nitel boyutunda olgu-bilim deseni kullaniimistir. Veri toplama araclari
olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen kavramsal anlama testi, yari yapilandirimis
milakat formu ve c¢alisma yapraklarindan faydalaniimistir. Calismanin sonucunda
distince deneylerinin kavramsal anlama dizeyinde deney grubu lehine bir fark ortaya
cikmistir. Sonug olarak distince deneylerinin kavramsal anlamaya olumlu katki sagladigi

anlasiimistir.



. BOLUM

3.YONTEM

Calismanin bu béliuminde arastirmada kullanilan model, katilimcilar, verilerin
toplanmasi, veri toplama araglari, veri toplama sireci ve veri analizinde kullanilan yéntem

ve teknikler agiklanmigtir.

3.1.Arastirmanin Modeli

Yapilan bu ¢alismada Fen egitimi alaninda ytksek lisans 6grenimine devam eden
ogretmenlerin dislince deneylerine iliskin distinme sureglerini analiz etmek amaciyla
yapilmigtir. Nitel arastirma ydntemlerinden olan olgu bilim yéntemi kullaniimistir. Olgu
bilim ¢calismasi; calismasi yapilan fenomeni bitin yénleriyle deneyimlemis katilimcilarla
calisarak o fenomeni arastirmaktadir (Creswell, 2012, s.78). 1980 lerin basinda Isvecli
egitim psikologu Ference Morton (1986) olgu bilimi dislinme ve égrenmedeki farkliliklari
analiz edecek tarzdaki sorulari cevaplayan yeni bir yaklasim olarak tanimlamistir.
Ference Morton (1986) fenomonolojinin énemli durumlari ortaya c¢ikartmasi agisindan
belirli konseptlerin kavramsallastirilarak cesitliligini ortaya c¢ikartacak bir distnme
yolundan digerine baglanti kurmaya olanak sagladigini agiklamistir. Ashworth ve Lucas
(1998) olgu bilimi anlamanin farkh yollarini tanimlama kategorisi olusturmak olarak
aciklamigtir. Olgu bilim calismasi; tecribedeki cesitliligi ortaya ¢ikartmak ya da bazi
yonlerini kavramsallastirmaktadir (Akerlind, 2005; Gall, Gall veBorg, 2003; Orgill ve
Bodner; 2007). Jean Piaget de arastirmalarinda birinin dislncesindeki disinmenin
etkilerini arastirmistir. Munhall (2012) olgu bilim calismasi yapmadan 6énce psikolojik
calismalarin nasil yorumlandigini ve olgu bilime alttan desteginin yorumlanmasi
gerekmektedir. Husserl (1970) fenomonoloji insan bilincinde ortaya c¢ikan fenomenin
tecribesi olup bu tecribe edilen bu fenomen arastiriimalidir. Nitsche (2020) olgu bilim
yaklasiminin egitimde kullaniimasinin son dénemlerde hiz kazandidini, iki ¢esit olgu bilim
calismasinin egitim alaninda yaygin oldugunu agiklamigtir. Bu yontemler betimsel ve
yorumlayici olgu bilim c¢alhgmalaridir. Yapilan bu calismada betimleyici olgu bilim

calismasi tercih edilmistir. Calismadaki olgu distinme suregleridir. Bu dogrultuda yiksek
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lisans Ogrenimine devam etmekte olan fen bilimleri 6gretmenlerinin diglinme sureci

arastiriimasi planlanmistir.

3.2.Aragtirmanin inandiriciligi

Guba ve Lincoln (1985) nitel arastirmalarin nicel arastirmalardan farkli olarak
gegerlilik-guvenilirlikten ¢ok inandirici  olmasi  gerektigini  savunmustur.  Nitel
arastirmalarda inandiricihdi saglamak icin inanihirlik, guvenilebilirlik, onaylanabilirlik ve
aktarilabilirlik olmak Uzere dort temel 6lgut 6ne surdlmustiur (Guba ve Lincoln,1982). Bu
calismada katilimcilarla uzun sureli etkilesim, G¢cgenleme ve katilimci onayi gegerlilik-

glvenirlik yaninda arastirmanin inandiricihgini saglamak i¢in kullanilmigtir.

3.2.1.Uzun Sureli Etkiletigim

Uzun sureli etkilesimin temel amaci karsilikli gliven ortami olusturmaktir. Karsilikli
glven ortami olusturmak ve katiimcinin bulundugu yerde rahat hissetmesi calisma
sirasinda dogru ve eksiksiz veriler toplanmasini saglar (Streubert ve Carpenter, 2011).
Calismanin katihmcilari 8 6gretmenden olusmaktadir. Arastirmaci 5 katilimci ile en az 1
yil suiredir tanismakta ve arkadaslik yapmaktadir. 3 katihmci ile de gérisme yapmadan
en az 2 defa telefonla gortusiulmis ve tanisilmistir. Her bir katilimci ile mulakat
yapillmadan 6ncesi gorisme yapilacak yerin kendileri tarafindan belirlemesi istenmistir.
Burada temel amac¢ katiimcinin milakat slrecinde kendini rahat ve glvende
hissetmesidir. Her mulakat dncesi arastirmaci katilimcidan énce gériismenin yapilacagi
yere yaklasik yarim saat 6nce gitmis ve ortamin (guriltl,istenmeyen sicaklikseviyesi,
dikkat dagitici herhangi bir etken vb. olumsuzluk olmamasi) gibi durumlarin ayarlamasini
saglamistir. Katilimci ile problem ¢6zme oturumu baslamadan Once yaklasik yarim
saatsohbet edilerek katiimcinin endise tasimamasi atmasini ve kendini guvenli
hissetmesi saglanmaya calisiimistir. Arastirmaci ile veri kaynagi arasinda gegen
suresinin uzun tutulmasi verilerin inandinciligini attirici temel etkendir (Yildirm ve
Simsek, 2013).
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3.2.2.Katilimci Onayi

Katilimci teyidi; calismada yer alan katilimcilara c¢alisma bulgularinin  kendi
distncelerini yansitip yansitiimadigi sormaktir (Baskale,2016). Erlandson, Harris,
Skipper ve Allen (1993) katihmci teyidinin U¢ yolla yapilabileceginden bahsetmislerdir.
Yapilan bu ¢alismada bu U¢ yoldan birisi olan veri toplamanin hemen ardindan ydneltilen
soru sorma yontemi kullaniimistir. Katilimcilarla problem ¢dzme oturumlar bittiginde
arastirmaci tarafindan katilimcinin her bir soru i¢in vermisg oldugu cevap 6zet halinde ilgili
katilimciya sunulmus ve ardindan bu cevaplarin dogru olup olmadigi, eklemek istedigi ya
da fikir degisikliginin olup olmadidi sorulmustur. Katilimci verdigi cevaplardan emin dedgil

ya da eklemek istedigi bir fikir varsa eklemesi saglanmistir.

3.2.3.U¢genleme

Genellikle anlami agiklamak ya da gbzlem ve yorumlarin tekrar edilebilir oldugunu
dogrulamak icin Gg¢genleme teknigi kullanilir (Stake,1998,5.97). Uggenleme tekniginin
asil amaci bir veri toplama tekniginin eksigi ya da ag¢igl varsa onu diger veri toplama
teknikleri ile kapatmaktir.Stake’e (1995, s.134) goére nitel arastirmalarda yanlis anlamayi
ortadan kaldirmak ve sonuglarin gecgersizligini en az seviyeye indirmek igin ticggenleme
teknigi  kullaniimahdir.  Yapillan bu calismada problem ¢6zme oturumlari
gerceklestiriimistir. Problem ¢6zme oturumlari esnasinda katiimcilara arastirmaci
tarafindan hazirlanan 14 sorudan olusan dislnce deneyleri hakkinda mulakat sorulari
uygulanmistir. DDHM esnasinda katiimcinin sesli distinmesi ve sorulari sesli bir sekilde
yorumlanmasi saglanmistir. DDHM esnasinda arastirmaci tarafindan katilimciya geriye
yonelik sorular sorulmustur. Problem ¢dézme oturumlari esnasinda katilimcilarin rizasi

dogrultusunda goruntu ve ses kaydi alinmistir.

3.2.Katilimcilar

Olgu bilim gahgmalarinda arastirimasi yapilan fenomeni her yénden deneyim
etmiskatihmcilarla caligarak arastirmak temel ama¢ oldugundan arastirmanin
katilimcilarini belirlemek icin tercih edilmistir. Amagsal 6rnekleme belli dlgutleri kargilayan
veya belli Ozelliklere sahip olan bir veya daha fazla 6zel durumlarda calisiimak
istendiginde tercih edilir’(Buylkozturk, Cakmak-Kilig, Akglin, Karadeniz ve Demirel,

2018, s.92-93). Bu calisma Fen egitimi alaninda yiksek lisans 6grenimine devam eden
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O6gretmenlerin disince deneylerine iliskin distinme sureglerini analiz etmek amaciyla
yapilmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda c¢alismada iki 6lgut belirlenmigtir. Bu dlgitlerden ilki
Fen bilimleri 6gretmeni oluyor olmak ve ikincisi yiksek lisans egditimine devam ediyor
olmaktir. Patton (1999) amagsal drneklemeyi ondort (14) farkl strateji altinda toplamistir.
Stratejilerden biri olan 6lgit drnekleme bu calismada tercih edilmistir. Olgit drneklemede
“‘gbzlem birimleri belli niteliklere sahip kisiler, olaylar, nesneler ya da durumlardan
olusabilir.”.Bu baglamda Amasya ilinde dlgit érneklemeye dayali onbir 6gretmen oldugu
belirlenmigtir. Ylksek lisans ddrenimine devam eden 11 6gretmenden gondlli olan 8

ogretmen ile calisma ydrttilmastir. Katihmcilara ait demografik bilgileri Tablo.1 de

belirtiimistir.
Tablo 1. Galismada yer alan katilimcilarin demografik bilgileri
Katilimcilar Cinsiyet Yas Universite Mesleki
Deneyim
Lisans Yuksek
Lisans
K1 Kadin 36 19 Mayis Amasya 13
K2 Kadin 26 Amasya Amasya 1
K4 Kadin 32 Kocaeli Amasya 7
K5
Kadin 33 19 Mayis Amasya 10
K6 Kadin 28 Gazi Amasya 6
K7 Kadin 30 Gazi Amasya 6
K8 Erkek 36 19 Mayis Amasya 6

3.4 .Verilerin Toplanmasi

Bu kisimda calismada kullanilan veri toplama tekniklerinden detayl bir sekilde

bahsedilmistir.
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3.4.1.Veri Toplama Teknikleri

Yapilan bu ¢alismada Fen egitimi alaninda yuksek lisans 6grenimine devam eden
ogretmenlerin disince deneylerine iliskin distinme slreclerini analiz etmek amaciyla
ogretmenlerle ylz yize problem ¢dézme oturumlari sesli disinme ve geriye dénik soru

sorma yontemleriyle gérisme tarzinda gergeklestirilmistir.

3.4.1.1.Yuz yuze Problem G6zme Oturumlari

Her bir katihmcinin uygun gin, saati ve katiimcinin rahat hissedebilecegi kendi
belirledigi sessiz olan mekanda gdrisme planlanmistir. Arastirmaci gériisme yapilacak
mekana katihmcidan 6nce gidip ortamin ¢alisma yapilacak duzeyde sessiz olup olmadigi
her gérigme oncesi kontrol edilmigtir. Katihmcilarin gérusme sirasinda rahat ve guvenilir
bir ortamda oldugunu hissettirmek amaciyla problem ¢6zme oturumuna baslamadan
once katilimciyla sohbet edilerek rahatlamasi ve given duygusunun olusmasi
saglanmaya calisiimistir. YUlz ylUze problem oturumu baslamadan 6nce ¢alisma ile ilgili
bilgilendirici form verilmistir. (Ek 1) Calismanin goénullige dayal oldugu katilimcilara
yinelenmis ve calismadan istenildigi her an vazgecgebilecedi bilgisi verilmigtir. Problem
¢b6zme oturumu sirasinda katilimcilarin hem gérinti hem de ses kaydi alinmistir.
Problem ¢6zme oturumu sirasinda katiimcilardan disince deneyi hakkinda milakat
sorularini sesli bir sekilde okumasi, sesli bir sekilde disinmesi ve disunirken cevap
verilmesi istenmistir. Duslince ve i¢c konusmanin sozellestiriimesi arasindaki karisik ve
dinamik iligskiyi anlamak icin Vygotsky (1962) sesli distinme stratejisini kullanmistir.
Kucan ve Beck (1997) e gore sesli disinme katiimcinin kendi kendine belirlemis oldugu
anlami ortaya cikartan gizli bir stratejidir. Sesli distinme metodu 1950’lerde bilissel
suregleri ortaya cikartmak amaciyla kullaniimaya baslanmistir. Sesli diisinme aslinda
katihmcida bir i¢c gdzlem, okuma esnasinda okuyucunun s6zel raporlarini analiz etmeyi
saglayan, animsatici ve okuyucunun metni okuduktan sonra metin hakkindaki fikirlerinin
sureci hakkinda ¢ikarim yapmasini saglayici, okuyucunun metnin bilgilerini nasil igledigi
hakkinda g¢ikarim yapilabilmesini saglayan bir stratejidir (Huey, 1968; Henderson, 1903;
Thorndike, 1917). Newell ve Simon (1972) ¢alismalarinda problem ¢dézme oturumlarinin
surecini anlamak icin sesli diginme stratejisinin kullaniimasi gerektigini belirtmiglerdir. Bu
stratejisi sayesinde katilimcilarin dusuncelerini raporlastirmislardir.Rankin (1988) geriye
donuk soru sorma teknigi sesli digunme stratejsinde basarih olamayan katilimcilarda

kullanilabilecegini belirtmistir. Davis ve Bistodeau (1993) geriye donuk sorular sorma
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sorunun igerigine yénelik oldugundan dolayi ¢ikis gérismesi gibi katihmcilarin cimleleri
toparlayabilmelerine yardimci oldugunu belirtmiglerdir. Katilimcilar sorulari kendince
yorumlarken arastirmaci tarafindan sorular hakkinda nasil digindigunu daha detayli bir
sekilde anlamak amaciyla geriye doénik sorularla sorulmustur. Diaslinme sdreglerinin
hakkinda detayina geriye donik sorulara verilen cevaplarla sire¢ daha acik hale
getiriimeye c¢alisiimistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan disince deneyi hakkinda
mulakat her bir katihmciya uygulanmigtir. Her katiimci ile birebir gérugme seklinde
gerceklestiriimistir. Problem ¢ézme oturumlari en az yarim saat en fazla bir saat
surmustur. Sorulara verilen cevaplar ve yorumlama sureci katilimcidan katilimciya gore

degistigi icin degdisiklik gdstermigtir.

3.5.Veri Toplama Araclari

Bu c¢alismada arastirmaci tarafindan ilgili konuya ydnelik hazirlanan dislince

deneyleri hakkinda mulakatlarla veriler toplaniimistir.

3.5.1. Dusiuince Deneyi Hakkinda Miilakat (DDHM)

Duslnce Deneyleri Hakkinda Mulakat (DDHM) sorularini hazirlamaya baslamadan
once dustince deneyleri ilgili yapilan ¢alismalar incelenmistir.Distince deneyleri ile ilgili
ulusal ve uluslararasi yapilan calismalar incelendiginde cogunlugunda fizik alanina
yonelik oldugu gordlmastir. Duslince deneylerinin ozellikleri tartisiimistir. 2018 Fen
Bilimleri Ogretim Programindan fizik alanindaki Unitelerin  dislince  deneyi
olusturulabilecek kazanimlar belirlenmistir. Ulusal literatir dikkate alindiginda ilgili
Oogretim programinda yer alan fizik konu ve kavramlarina yoénelik yapilan g¢alisma ¢ok
azdir. Dolayisiyla Fen Bilimleri Ogretim Programinda yer alan fizik alanina yénelik
kazanimlar distince deneyleri olusturulurken fizik alanina ait 14 kazanima yoénelik sorular

olusturulmustur. Kazanimlarin detayl dagilimi Tablo 2'de sunulmustur.
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Tablo 2. Duslince deneylerinde yer alan problemlerin sinif diizeyi-tnite-inite adi-kazanim dagilimi

Sinif Dizeyi Unite Adi Kazanim Problem Numarasi
5 Isigin Yaylimasi 554.2 4
6 Kuvvet Hareket 6.3.1.2 1

Ses ve Ozellikleri 6.5.2.1 11
7 Kuvvet ve Eneriji 7.3.11 2
7.31.3 7
7.3.2.2 14
7.3.31 3
7.3.3.2 12
7.3.3.3 6
Isigin Madde ve Etkilesimi 7511 10
7513 5
Elektrik Devreleri 7.71.2 8
8 Basing 8.3.1.1 9
Elektrik Yikleri ve Elektrik Enerjisi  8.7.1.3 13

Dusunce deneyleri olusturulurken bes 6ncul géz éninde bulundurulmustur. Bunlar;
sorular akilda dustnce deneyi yapmaya uygun mu, matematiksel islem gerektirmemesi,
gunluk hayatla iligkili olmasi, katilimcilarda cevap uretebilecek kadar ilgi uyandirici olmasi
ve ogretim programi kazanimlari ile uyumlu olmasidir.Arastirmaci tarafindan éncullere
uygun oldugu duasunulerek hazirlanan 21 dusunce deneyine DDHM igeriginde yer verildi.
Daha sonra DDHM konu alaninda uzmanlarin incelemesine sunuldu. Fizik ve fizik egitimi
alaninda 3 uzmandan alinan gorusler dogrultusunda 7 dusince deneyiDDHM'den
cikartildi.Ayrica, DDHM'nin1 Tarkce ve 1 Egitim Psikolojisi alaninda uzmandan alinan
geri bildirimler ile daha sade ve anlasilir olmasi saglandi. Fen bilgisi egitimi alaninda

yuksek lisans o6grencisi olan ve calismanin katihmcilari arasinda yer almayan bir
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ogretmene gonullu olarak DDHM pilot olarak uygulandi. Pilot uygulamanin ardindan
danigsman ogretim Gyesinin rehberliginde gerekli duzenlemeler yapilarak 14 duglnce
deneyi sorusundan olusan DDHM’ye son hali arastirmaci tarafindan verilmigtir. DDHM

olusturma sireci kisaca Tablo 3’'te verilmistir.

Tablo 3. Distince deneyi hakkinda miulakat olusturma slreci

1. DUslnce deneyi ile ilgili yapilan ulusal ve uluslararasi calismalar incelendi
2. DUslince deneyi olabilmesi igin dlgitler belirlendi

3. Ogretim programindan kazanimlar belirlendi

4. Diusunce deneyi sorulari hazirlandi

5. 3 Fizik ve fizik egitimi alaninda, 1 Turkge egitimi alaninda ve 1 Egitim Psikolojisi

alaninda uzman gorusleri alindi
6. Alinan goruslerle diizenlemeler yapildi.
7. Pilot uygulama yapildi.

8. Danisman o6gretim Uyesi rehberliginde gerekli dizenlemeler yapihp DDHM'ye

son hali verildi.

3.6.Veri Toplama Siireci

Arastirmaci ilk olarak galisma yapacagi konuyu, hangi yontemi, deseni, veri
toplama araglarinin ne olacagini ve bunu nasil uygulayacagina karar vermistir. Calisma
Fen egitimi alaninda yuksek lisans 6grenimine devam eden o6gretmenlerin disunce
deneylerine iliskin disinme sureclerini analiz etmeyi amaclamaktadir. Bu dogrultuda
dusuince deneyi ile ilgili yapilmis ulusal ve uluslararasi ¢alismalar incelenmigtir. Ardindan
veri toplamak icin dustnulen DDHM olusturma sidreci baslamigtir. 2018 Fen Bilimleri
Ogretim Programi kapsaminda belirlenen kazanimlar dogrultusunda hazirlanan DDHM,
gecerlik ve guvenirlik alistirmalar sonrasinda son hali verilerek olusturulmustur. Problem
¢6zme oturumlari her bir katihmci ile birebir gergeklestirilmistir. Her bir gorisme ortalama

40-50 dakika surmustir. Calismanin olgutleri kapsaminda Amasya ilinde gérev yapmakta
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olan 11 fen bilimleri 6gretmeni tespit edilmistir. Bunlardan génulli 8 6gretmen ile DDHM
problem ¢dzme oturumlar seklinde sesli diusinme ve geriye yodnelik sorular ile
desteklenerek gergeklestiriimistir. Problem ¢ézme oturumlarinda katiimcilarin rizasi ile
gorinti ve ses kaydi alinmistir. Her bir katihmci ile birebir oturumlar gergeklestirilmistir.
Her katilimcidan sonra arastirmaci goriisme sirasinda deneyim etmis oldugu goériismeler
neticesinde yorumlar yazarak arastirma gunligu tutmustur. Her problem c¢dézme
oturumundan sonra katihmcilarin  konuyla ilgili duglncelerini anlamaya ve
anlamlandirmaya c¢alisarak gorinti ve ses kaydi metin haline donUstlrdimustir. Sonraki
katilimci ile problem ¢ézme oturumlarinda &énceki tecriibelerinden faydalanilarak streg
her bir katilimci ile ayni sekilde tamamlanmistir. Veri toplama islem sirasi asagidaki Sekil

1’de gdsterilmigtir.

Galisma yapilacak konu belirlendi.

Duslnce deneyleri ile ilgili yapilmis ulusal ve
uluslararasi ¢alismalar incelendi.

Calismanin yontem,desen ve veri toplama
araglarina karar verildi.

n dusiince deneyleri

Veri toplama araci ola
p ulari hazirland:.

hakkinda miilakat sor

mlari seklinde katilimeilara
| ELEL uygulandt.

blem gozme oturu
1;E]osunce deneyileri hakkmda_

Sekil 1. Veri toplama islem basamaklari

3.7.Verilerin Analizi

Veri toplama slrecinde detayll olarak verilerin toplanma asamalarindan
bahsedilmistir. Veri toplama slreci bittiinde arastirmaci her bir problem ¢6zme
oturumundan sonra metin haline getirmis oldugu desifre islemini gézden kagiriimig
kelimeler ve ifadeler olmamasi igin tekrar gbézden gegcirmistir. Desifre islemi yapilan
gérusmelerin harfiyen yazilma iglemidir (Merriam, 2009). Desifre islemi yapilirken
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katilimcilarin verdidi tepkiler; glilme, sessiz kalma, uzada dalma, aglamakh ses tonu gibi
ifadeler de metin icine yerlestiriimistir. Creswell’e(2012) gére duygu ve hareketlerin metne
aktariimasi analiz islemini kolaylastirdigi yénindedir. Desgifre islemi tamamlandiktan
sonra arastirmaci toplamis oldudu tim verileri tekrar-tekrar okuyarak veriler tzerinde
asina olmaya calisarak o6nceden tutmus oldugu arastirma guUnliglinde yazmis
olduklariyla katihmcinin verdigi cevaplar Uzerinde detayli disinmis ve yazilanlar
anlama ve anlamlandirmaya c¢alismistir. Arastirmaci veri asinaligini saglarken guinlik
tutmustur. Bu glnlik, arastirmaciya gunlik icinde yer alan bilgilerle veriyi kesfetmek ve
analiz etmekte yardimci olmustur. Barbour (2014) veri asinalidi olarak nitelendirilen bu
durum arastirmaci tarafindan bizzat yapilmasi gerektigini ve nitel arastirmalarda
katihmcinin rolt kadar arastirmacinin da rolindn ¢ok ylksek oldugunu belirtmigtir. Veri
asinaligi saglandiktan sonra arastirmaci kodlama islemine gec¢mistir. Tracy’e (2013) gére
kodlama islemi; Excel tablosu, renkli kalemler, kagditlar veya bilgisayar destekli nitel veri
analiz yazimini gergeklestirebilir. Arastirmaci desifre edilen verilerin ¢iktisini alarak renkli
kalemler kullanarak kodlama iglemini kendisi gerceklestirmistir. Celik, Baykal ve Memur
(2020) nitel veri analizi ve temel ilkelerinden bahsettikleri makalelerinde nitel veri
calismalarinda nitellik 6nemlidir yani kodlarin yizdesini almak ve tablo haline getirmek
gibi bir ama¢ gudilmediginden bahsedilmistir. Kodlarin ne siklikta gectigini bilmek
arastirmaciya yon vermektedir. Miles ve Hubermann’e (2016) gdre nitel arastirmalarda
hangi kelime ya da kelimelerin veride daha sik gectigini bilmek kodun 6nemli olup
olmadi§i hakkinda arastirmaciya yon vermesini saglar. Kodlama yapilirken kodlarin
belirlenmesi veri analizinin en énemeli faktorlerinden biridir. Calismanin yénunu belirler.
Bu sebepten dolayi arastirmaci her bir katilimcinin desifresi igin ayri kodlama islemi
yapmis ve ardindan diger katilimcilardaki kodlar ile karsilastirma yapilip kodlarin ne
siklikta gectigine gore kodlara karar verirken de gunligune notlar almistir. Bu slregte
arastirmaci kodlari surekli gozden gecirmis ve yeni bir kod olusturulamayana kadar
devam etmistir. Strauss (1987) kodlama isleminde kodlarin doygunluga ulasmasiyla
diizenin olusmasi sonucunda bitirildigini belirtmistir. Celik, Baykal ve Memur (2020) nitel
veri calismalarda arastirmacinin fikirlerinin detayh bir sekilde not almasi ve sahada iken
fikirleri Gzerinde derinlemesine yorumlar ve analizler yapabilmesi i¢in dnemli oldugunu
belirtmistir. Arastirmaci kodlama iglemini tamamladiktan sonra kategori iglemini time
varimdan tumden gelime dogru gerceklestirmistir. Baslangigta belirlenen kategoriler
zamanla aragtirmacinin konu Uzerine derinlemesine distinmesi sonucunda degisiklik
gosterebilir ve ayrica bazi kategoriler cikartilabilir (Meriiam, 2009). Kategori islemi
sirasinda da kodlama iglemindeki gibi temel mantik doygunluga ulagmaktir. Kategoriler

doygunluga ulastiginda arastirmaci kategori olusturma islemini tamamlamistir.
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Aragtirmaci aragtirma sorularina cevap bulacagi ¢ temel kategori altinda verilerini analiz
etmistir. Bunlar; distUnce kaynaklari, distncelerinin kaynaklarini hangi amacla
kullandiklari ve amaglar dogrultusunda duastncelerinin nasil etkilendigidir. Arastirma
boyunca yapilan tim kodlama ve analizler alanda uzman o6gretim Uyesi arastirmaci

tarafindan gézden gegirilmistir. Veri analiz streci asagidaki Sekil 2 ‘de gbsterilmistir.
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Sekil 2. Calismanin analiz sureci



Iv. BOLUM

4 BULGULAR

Calismanin bu béliuminde galismanin amacina yonelik olarak gergeklestirilmis olan
problem ¢dézme oturumlarinda ylksek lisans egditimine devam etmekte olan fen bilimleri
ogretmenlerine DDHM uygulanarak sesli duginme ve geriye yonelik soru sorma teknikleri
yardimiyla toplanmis verilerden katihmcilarin diisinme sireglerini analiz etmeye yardimci

olacak veriler sunulmustur.

Dusulnce deneyiyle yapilmis ilgili ulusal ve uluslararasi alan yazi detayli incelenerek
calismaya benzer yapilmis c¢alismalardaki kod ve temalar incelenmistir. Calismada
olusturulan kodlar arasinda benzerlik ve tutarlilik gosterenler uygun tema bashgi altinda

toplanmistir.

Calismanin bu bolimu U¢ temel basliktan olusmaktadir. Basliklar; yiksek lisans
egitimine devam etmekte olan fen bilimleri 6gretmenlerinin dlsiince deneyi yapmalarinin
distinme sulreclerindeki ikincil etkileri nasildir, birincil etkileri nasildir ve ylksek lisans
egitimine devam etmekte olan fen bilimleri 6gretmenlerinin distince deneyi yapmalarinin
distince kaynak tdrleri nelerdir den olusmaktadir. Bulgular timdengelimci ve

timevarimsal teknikler birlikte kullanilarak sunulmustur.

4.1.Yuksek Lisans Ogrenimi Goéren Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Diisiince Deneyi
Yapmalarindaki Ikincil Etkileri

Katilimcilarin problem ¢dzme oturumlarinda gergeklestirmis olduklarn dusunce
deneyleri hakkinda milakatlardan alinan bilgiler i1s1§1 altinda sunulmustur. ikincil etki
katihmcilarda disunce deneyi yapmasi sonucu ortaya c¢ikan etkilerdir. Katilimcilarin
dusince deneyi yapmalarinin hemen ardindan gerceklesen vyararlaridir. Duslnce
deneyleri sayesinde 6nceki bilgisi ile digliince deneyi arasinda tutarhhk iligkisi kurabilir,
catisma igine girebilir ya da yeni bir sema sekillenmesini saglayabilir. Bu bulgular Gg¢ alt

baslik altinda incelenmisgtir.
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4.1.1.Yeni Tutarhlik iligkisi Kurma

Katilimci disince deneyini gerceklestirmesiyle birlikte énceden sahip oldugu
bilgiler ile yaptid1 disince deneyi arasinda bir uyum yakalamasidir. Duslnce deneyini
okudugu zaman icinde yer alan probleme bir ¢ézim getirirken 6énceden sahip oldugu
bilgileri kullanarak bir tutarlihk olusturmasidir. Burada énemli olan dnceden sahip olmus
oldugu bilgilerin dogru ya da yanhs olmasi dnem tegkil etmemektedir. Asil aranan seyin
yanlis ya da dogru olmasindan ziyade bilgisinin probleme sundugu ¢6zim yolu arasinda
tutarliolmasidir. Asagida problem ¢ézme oturumunda kullanilan DDHMnin altinci

problemine bes numarali katiimcinin sunmus oldugu ¢ézime yer verilmistir.
DDHM Problem 6

Onil bombeli, tizerinde bir periskopu ve arkasinda bir pervanesi bulunan deniz
altinda bulunan aragtan daha stratli bir sekilde hareket edecek bir ara¢ tasarladiginizi

hayal ediniz. Bu aracin ne gibi dzelliklere sahip olmasini beklersiniz?

Katillmcer 5: “Yani bu denizin altinda daha hizli hareket edebilmesi i¢in denizin altinda diye
distnliyorum araci béyle disinursek ucunun biraz daha surtinmeyi azaltacak sekilde yani sivri
yapilabilir. Bu ylzden de surati daha hizli olacaktir. Yani ucunun ayni formiila araglari gibi normal
araclardan daha siratli gitmesini istiyorsak ucunu biraz daha sivri yapmamiz gerekir ki rizgarin
surtinmesi aracin suratini engellemesin. Burada da deniz altinda oldugu i¢in de suyun direnci bu
aracin hizini engellemesin diye ucunu biraz daha sivri yapmamiz daha mantikl olacaktir. Daha
hafif de yapilabilir agirigi daha hafif olursa motor glicii buna daha fazla etki edecektir. Soruda
motor glgleri ayni olacak diyordu o zaman agirliklari ayni sadece bunun tasariminda bir degisiklik
yapabiliriz. O da u¢ kisminin daha sivri yapip surtiinmeyi yani suyun sirtiinmesini daha azaltarak
yapabiliriz.”

Katilimci DDHM’de yer alan altinci soruya cevap verirken énceden sahip oldugu bilgiyi
kullandi. “Formula araglari gibi normal araglardan daha suratli gitmesini istiyorsak” ifadesi
katilimcinin daha énceden formila araglarinin normal araglardan hizh gittigini aracin 6n kisminin
sivri olmasindan kaynakli oldugu bilgisini isaret etmektedir. Katilimci soru tizerinde distindiginde
ise soruya cevap gelistirirken tutarliik gostererek deniz altinda yer alsa da formila aracglarindaki
rizgar direncini azaltmak amaciyla yapilmasini su direnciyle bagdastirarak aracin ug kisminin sivri
olursa suyun direncini azaltacagini ve aracin daha hizl gidecegini distinmustur.

4.1.2.Yeni Gatisma iliskisi Kurma

Katilimcinin dusunce deneyini gerceklestirmesi ile birlikte dnceden sahip olmusg
oldugu bilgilerle distince deneyi yaparken ortaya attigi fikirler arasinda bir uyumsuzluk
yasamasi durumudur. Katiimci onceden sahip oldugu bilgileri probleme ¢6zim
gelistirmede kullanirken bir karigiklik yasamasi durumudur. Katihmci cevap verirken
kendi kendine sorular sorabilir, “emin degilim” ya da “kafam karisti” ifadeleri kullanabilir.
Batln bunlar katilimcinin dnceki bilgileri ile probleme cevap gelistirirken dnceden sahip

oldugu bilgilerle soru icerisinde gizliden verilmig olan bilgilerin catismasina ve katilimcinin
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bir ¢eliskiye dismesine sebep oluyor. Asagida problem ¢ézme oturumunda kullanilan

DDHM’ninyedinci problemine birinci katilimcinin gelistirmis oldugu ¢6zim sunulmustur.
DDHM Problem 7

Dinyanin dénmedigini varsayarak Uzerine oturdugunuzu ve ¢ok uzaklari
gorebilmenizi saglayan bir gozluk taktiginizi hayal ediniz. Biri digerinden kutlece daha
fazla olan iki goktasinin Dinya’'ya dogru hareket ederken tam yan yana oldugunu
gérdiginidz an saatinize baktiniz. Hangi goéktasinin daha kisa sirede Dinya’ya

ulasmasini beklersiniz?

Katiimer 1: “Yergekiminden dolayi biyligiin daha cabuk diisecegini disiiniyorum. Oyle
olacaktir ve meteor-goktasi ayrimini burada yapmak lazim. Yerylzine ulagmasindan
bahsediyorsunuz. Kutle g¢ekimi kutlelerin adi Ustinde kitle ¢ekimi oldugu icin kotlelerin 1
buyukliguyle de orantil bir durum ama ¢ekim kuvvetini sadlayan ikisine de ayni etkiyi yapacak
suan yaptigimiz deneyler geliyor da aklima. K&git deneyi vardi mesela normal a4 kagidini yere
biraktigimizda ayni anda ayni yukseklikten burusturulmus kagidi biraktigimizda yizey alani kiuguk
olan daha hizli digecekti. O zaman ona goére bakacaksak da ¢ekim kuvvetini uygulayan Dunya.
Dinyanin uygulayacagi kuvvet ayni o mantikla distnirsek kiglk olanin daha kisa slirede goktasi
olmasi lazim (sessizlik) evet.Su an diigliniiyorum ilk verdigim cevaptan vazgeciyorum.l orda da
aslinda ktlelerin birbirlerine olan ¢ekim kuvvetleri... igin icine uzay girince farkli mi acaba...
havasiz ortam orasi da ayri... ikinci kligik olan daha hizli ama bize siire soruyor hiz olarak
sormuyor. Hizi sorsaydi farkli mi olurdu? Kiuitleler arttikga kinetik eneriji artacagi icin farkh olurdu
cevap ama slre olarak soruyor kuglk olan meteor daha kisa slirede goOktasi olur diye
distnliyorum. Sartiinme kuvvetinden dolayi diyecegim ama burada da slrtiinme kuvveti yok. Yani
biraz 6nceki suan kendimi sey yapiyorum. Biraz dnceki anlattigim deney hava direncinin sirtiinme
kuvveti diyorum hava direncini anlatan bir deneydi. Ama goktasi olma durumu... Atmosfere girene
kadarki durumlari belki ilk durumlari belki ilk sdyledigim gibi olabilir ama yani atmosfere girdikten
sonra 11 kiiglik olan meteor daha hizli disecektir sebebi de hava direncine daha az maruz kalacag
icin diye soyleyebilirim. Emin degilim. Bu soru biraz kafami karistird..”

Katilimci problemi okudugu zaman hemen ardindan cevabi verdi. Verdigi cevabi
kendi kendine yorumlamaya basladigi zaman bazi kavramlarin ne oldugunu hatirlamaya
calistt 6nceden bildigi bir deney yardimiyla agiklayarak soruya cevabini netlestirmeye
calisirken verdigi cevap sonrasi bir stre sessiz kaldi. “Su an dusundyorum ilk verdigim
cevaptan vazgegiyorum” cUmlesi verdigi cevaptan emin olmadigini gostermektedir.
Ardindan yeni verecedi cevap icin bilgilerini sorgulamaya ve tekrar soru Uzerinde sesli
dusinmeye basladiginda verdigi deney orneginin aslinda problemle alakali olmadigini

dile getirdi. Probleme son asamada sundugu ¢6zim ilk sundugu ¢6zumun tam olarak zit
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olusu ve sonunda “emin degilim” ve “kafam karigtirdi” kelimelerini kullanmasiyla 6énceki

sahip olmus oldugu bilgiler catisma yasadigini géstermektedir.

4.1.3.Yeni Sema ya da Semalar Etkinlestirmesi

Duslnce deneylerini gerceklestiren katilimcinin énceden sahip oldugu bilgileri de
katarak zihninde yeni sema ya da semalar canlandirmasi yararidir. Katilimci probleme
¢6zum bulurken hem soru icerisinde kullanmasi gereken hem de soru ile ilgili olmayan
bazi kavram ve kavramlari birbiriyle iligkilendirip yeni yorumlar getirmesi durumudur.
Problem katiimci Gzerinde ilgi uyandirmasi ile soru farkh sekillendirilip ¢bztmler
uretebilmesi durumudur. Ayrica katihmcilarla yapilan problem ¢dzme oturumlarindan
sonra bazi katimcilarin su problem c¢ok ilgi ¢ekiciydi ben de sdyle bir sey disinmemi
sagladi ya da su eksigimi gosterdi bunun Ulzerine arastirma yapmayi distniyorum

demesiyle daha net bulgularin desteklenmesi saglanmistir.

Asagida problem ¢6zme oturumunda kullanilan DDHM’nin yer alan Uglinci

problemine ikinci katiimcinin gelistirmis oldugu ¢éziime yer verilmistir.
DDHM Problem 3

Ay’da tavsan avlamaya ¢ikan bir avci oldugunuzu distnin. Tufekte yeterli miktarda
mermi olup olmadigindan emin olmadiginizdan tifegin tetigine basacaginiz ele yedek bir
mermi aldiniz (tifekteki mermi ile elinizdeki mermi yerden ayni yuksekliktedir.). Tufegi
ateslendiginizde elinizdeki mermi de yere dismeye baslamistir. Elinizden disen mermi
ile tufekten c¢ikan merminin yere carptiklari andaki dikey hiz buyutkluklerini

karsilastirirsaniz nasil bir sonug elde etmeyi beklersiniz?

Katilimci 2: “Ben tufegi nereye atesliyorum? Daha yukariya bir yere mi atesliyorum yoksa
asagi yonde mi atesliyorum? Ayda da cgukurlar var ya tavsanin oradaki g¢ukurlarda oldugunu
varsayarsak daha da ilging olur (giiliiyor). Tamam. ikisi de ayni hizada oldugunu disiiniirsek
tamam suan kafamda canlandi. Dikey hiz buyuklUklerini karsilastinrsaniz burada dikey hiz
biyuklikleri derken bu konuda biraz eksikligim var zannedersem bunu tam bilmiyorum ama
karsilastirma yaparsaniz nasil bir sonug elde edersiniz? ikisinin de hizi arasinda yani siirtiinmeden
kaynakli, yercekimi de pek yok. Ama sonugta bunda belli bir itme glici var. Yani ayda atmosfer
¢ok ¢ok az diye biliyorum. Ama hava ¢ok ¢ok az ya tamam oksijen olarak blyik ama riizgar da
yok. Dur bakalim simdi bak simdi ¢ok karisti (daha diisik ses tonunda soru tekrar okundu). Suan
seyi dusinuyorum. Hiz buyudkluklerini karsilastirirsak aldigi yola gére degisir buyuk ihtimalle mermi
daha ileriye gidip sonra dusecegi icin tabi degerinin hizi daha blyuk olur direk yere disenin ama

tavsana attigimizin hizi biraz daha az olur éyle diyebilirim bu soruya. Elimizden disenin hizi daha
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yiksek olur dyle dusiniyorum. Ginki ilk basta diz gidip ondan sonra atilan potansiyel enerji
direk kinetik enerjiye dénusuyor. Yani oradan dogru mu dustiniyorum yanlis mi disindyorum
bilmiyorum suan iyice kafam karisti ama digeri daha ¢ok disecedi icin ayda daha fazla bir riizgar
olayl bir sey yok. Potansiyel enerji cismin konumundan dolayl sahip oldugu enerjidir. Yani
yukseklik arttikga da potansiyel enerji artiyor. Agirlik arttikga da potansiyel enerji artiyor. Ama
burada ikisi ayni agirliktadir. YUkseklikleri de ayni aslinda ama burada dnemli olan slrtinmeyi
varsaymazsak mekanik enerji. Ayni yukseklikteyse mekanik enerjilerinin de ayni olmasi gerekiyor
aslinda. O yiizden kafam gok karisti aslinda guan. ikisi de ayni konumda potansiyel enerjileri esit
¢cilkmadan 6nce ama birisi direk merminin ates gucuyle gittigi icin kinetik enerjisi o sirada artiyor.
Yani daha siratleniyor. Ama birisi direk yere distyor. Burada tek bir degisken olsaydi belki ¢ok
daha kolay olurdu ama. Haa yere carptiklari andaki hiz buyuklUkleri ben yere disen demistim di mi
ilk ayni hale seydeyim. Onda mi olsam yere c¢arptiklari anadaki birinin egimi nasil biri pit diye
distigund duasindrsek aynen daha fazla mesafe yol alir bence. Digeri o ylzden gittikge
yavaslayarak diser ama digeri bu sekilde dustigu icin. Hafif de olsa yergekimi vardi riizgar yok
atmosferi yok yani yok kadar oldugu icin ne de olsa hava olarak da degil bizim icin oksijen gibi
degdil ama ¢ok hafif de olsa var diye dusuntyorum. Yoksa hani havasiz ortam olsa ikisinin de ayni
yonde ayni yukseklikten biraktigimizda ikisinin de ayni anda yere dismesi gerekiyor. Hizlarinin
ayni olmasi gerekiyor suratlerinin tamam ya ben artik onda kararliyim. Hiz dedigimiz sey neydi yer
degistirme boli zaman eger hiz formilinden gidersem yer degistirme boéli zaman oldugu icin
hangisinin yer degistirmesi daha fazla olur? Yere disenin yer degistirmesi daha az olur ikisi de
yere duslyor ama birisi boyle dislyor ama direk yere diisenin ama tabi o ylkseklige gére de sey
olur. Diyelim ki o ¢ok ylksekteyse ikisinin gidecegi mesafesi ayni ise ama biylk ihtimalle adamin
elinde tuttugunu disinirsem bir yere sikmadigini disiindrsem burada tavsanin konumu da énemli
aslinda ama neyse bana gore. Ya simdi yer degistirmesi az olan hangisi digeri. Zaman olarak az
olan hangisi digeri. Yer degistirmesi de uzun zamani da uzun oluyor. Simdi yer degistirme bolu
zamandan gidiyorum hiza yer degistirmesine baktigimda elimizden diisenin mesafesi kisa olabilir
ama disme saniye olarak da az olabilir. Ama digerinde de ayni sekilde ¢ok olabilir. Mermi
gittiginde de aldigi yol ¢ok, zamani da ¢ok olabilir. Yani digeri daha erken duserse elimizden disen
yer degistirme boli zamandan bir sey c¢ikmiyor yani bir kiyaslama yapamiyorum. Elimizden
dusurdigimizin hiz bayukligu daha blylk olur diye dustunidyorum. Bu bir tahmin bir sebep
sunamiyorum. Yani egik atis oldugu igin hafif de olsa bir sirtinme olur. Ondan hizi azalir. Oyle
diyebilirim. Biri daha fazla mesafede yol aliyor diye distiniyorum. O yizden daha fazla surtinme
olur. Ama ¢ok az olur ay da ¢ok fazla olmaz. Ama digeri pit diye dusttugu icin hizi daha yuksek olur

diye distntyorum.”

Katihmci verdigi cevapta c¢ok fazla kavramlar Uzerinde takili kalmig ve
yorumlamistir. Bazi noktalarda sahip oldugu bilgileri sorgulamig, problem farkhlastirilarak
yorumlanmistir. En son asamada verdigi cevabin yaninda kullanmig oldugu su cimle “Bu
bir tahmin bir sebep sunamiyorum” diyerek aslinda ne bir tutar iligkisi kurabildigini ne de

bir celiskiye dustugunu gosterir niteliktedir. Problem katilimciya daha farkli bir sekilde
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diginmesini ve farkli kavramlari da katarak yorumlamay: saglamigti. Problem ¢6zme
oturumundan sonra katilimci ile konusma sirasinda bu soruyu tekrar Uzerinde

distnecedini dile getirmesi aslinda farkl semalar sekillendirdigini gdéstermektedir.

Tablo 4. ikincil etkilerin ddhm yer alan problemler tzerindeki siklik dagilimi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1) +++ + +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ ++

+++

+ +++ + ++ ++ +++ +++ +++
2) +++ + ++ ++ +++
3) + ++

“(1)”: Yeni bir tutarlilik iliskisi kurma, “(2)”: Yeni bir catisma iligkisi kurma, “(3)”: Diger semalar etkinlestirme, “P”:
Problemin kisaltmasi

Problem ¢6zme oturumlarinda DDHM ile alinan veriler ile olusturulan yukaridaki
Tablo 4. duslnce deneyinin ikincil etkilerinin problemler Uzerindeki dagilimini
gOstermektedir. Tabloya gére calismada yer alan katiimcilarin problemlere bir ¢6zim
geligtirirken cogunlukla 6nceki bilgileriyle tutarlilik kurdugu, bazi sorularda hi¢ catisma
iliskisi kurulmadigi ve bazi problemlerde de hem tutarllik iligkisi kuruldugu hem catisma
iliskisi kuruldugu hem de diger semalari etkinlestirme etkileri gorilmektedir. Tablo 4
detayli incelendiginde birinci, dordunct, dokuzuncu, onuncu ve on Ugluncu problemlerde
sadece yeni bir tutar iliskisi kurmak olan ikincil etki gériilmustir. ikinci, lglinci, besinci ve
yedinci problemlerde hem yeni bir tutar iligskisi kurma, hem yenir bir catisma iliskisi kurma
hem de diger semalari etkinlestirme olan ikincil etkileri ortaya ¢ikmistir. Sekizinci, on ikinci
ve on dorduncu problemlerde hem yeni bir tutar iligkisi kurmak hem de yeni bir catisma

iliskisi kurmak olan ikincil etkileri gérulmagtar.
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Tablo 5. ikincil etkilerin katilimcilarin Gzerindeki siklik dagihimi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8

I e I I A R

+++++ ++++ A+ +++++ +++++ ++++++ +++++
(2) +++ ++++ ++ ++ +++ ++ ++ +
(3) ++ ++ + ++ ++

“(1)”: Yeni bir tutarlilik iliskisi kurma, “(2)”: Yeni bir catisma iligkisi kurma, “(3)”: Diger semalar etkinlestirme, “K”:
Katihmer kisaltmasi

Problem ¢6zme oturumlarinda kullanilan DDHM ile alinan veriler ile olusturulan
yukaridaki Tablo 5 distince deneyinin ikincil etkilerinin katilimcilar Gzerindeki dagihmini
gOstermektedir. Tabloya gore birinci ve altinci katihmcilarda problem ¢ézme oturumunda
problemlerle énceki bilgiler arasinda tutarlilik iliskisi kurdugunu, bazi problemlerde de
catisma iliskisi kurdugunu fakat diger semalari etkinlestirme etkisinin gorilmedigi
goriilmektedir. ikinci, Giglincli, dérdiincl, yedinci ve sekizinci katilimcilarda biitiin ikincil
etkileri gosterdigini en c¢ok vyenir bir tutarhlik iliskisi kurma etkisinin goéruldigu
gorulmektedir. Birinci, besinci ve altinci katiimcida yeni bir tutarlilik iliskisi kurma ve yeni

bir catisma iligkisi kurma olan ikincil etkisinin goraldigu goérilmektedir.

4.2. Yiiksek Lisans Ogrenimi Géren Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Diisiince Deneyi
Yapmalarindaki Diigsiinme Amaglari

Katilimcilar distince deneyini yaparken hangi amaglar dogrultusunda yaptiklarini
belirlemedeki bulgular icermektedir. Katilimcilar disince deneyini yaparken amaclari
deneydeki probleme bir ¢6zim bulmak igin tahmin yurttebilirler. Daslnce deneyinin
dogru mu yanhs mi oldugunu belilemek icin ortaya bir kanit koyabilirler. Duglnce
deneyine bir ¢ézum bulup onunla ilgili bir aciklama yapmaya gidebilirler. Katihmcilarin
dustuince deneyini yapma amaglar dogrultusunda ug¢ alt baglk altinda bulgularina yer

verilmigtir.
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4.2.1. Tahmin Yuritme

Katilimci daslince deneyine ydnelik bir ¢ozim arayisina tahmin yaritme amagli
yaklasmasi bulgularidir. Katiimcilar problemlere ¢ézim sunarken énceden sahip olmus
oldugu bilgileri de kullanarak daha énce karsilasmamis oldugu ya da karsilasmis olsa
dahi olay tzerinde bir yorum yapmamis oldugu durumlara olasi cevaplari vermeye calisir.
Katihmcilar problemlere verdikleri cevaplarda siklikla su kelimeleri “sanirrm”, “herhalde”,

” W

“‘emin degilim”, “olabilir

-gibi geliyor” kullanmiglardir.

Asagida problem ¢ézme oturumunda kullanilan DDHM'deki on tglncl probleme

yedinci katiimcinin gelistirmis oldugu cevaba yer verilmistir.
DDHM Problem 13

Ayni ortamda biri bos digeri cay ile agzina kadar dolu iki bardak hayal ediniz. Bos
¢ay bardaginin disina bir ¢cay kasigi ile vurdugunuzda ¢ikan ses ile dolu olan bardaga bir

cay kasigi ile vurdugunuzda ¢ikan ses arasinda bir fark olmasini bekler misiniz?

Katilmcer 7: “Vardir sOyle sOyleyeyim sanki birinde tin-tin-tin diye ses geliyormus gibi
digerinde daha tok ton-ton-ton daha bdyle dolu dolu kalin bir ses gibi. Siddeti miydi inceligi miydi
bir 6zelligi vardi onunla alakali bos bardakta ses daha ince ¢ikar ama dolu bardakta daha kalin
cikar. O iste gullyor sesin bir 6zelligi de onu da yanlis ifade etmek istemiyorum. Ya sesin siddeti ki
siddetidir herhalde incelik ve kalinlik herhalde bilmiyorum yani gitti suanda tamamen (guiliyor) ama
oyle diye geliyor aklima. Yani ses dalgalariyla alakali burada daha nasil anlatiyim onu olan sey
belli zaten bosta ince cikacak doluda kalin ¢ikacak ama bunu nasil anlatalim ses dalgalariyla
miydi herhalde unuttum gitti suanda tamamen gitti valla(gullyor).sesin siddeti derim bilmiyorum ki
yani. Fark vardir birinde ince birinde kalin ¢ikar bosta ince doluda kalin c¢ikar sebebi de sesin
siddeti diyeyim.”

Katilimci 6nceden sahip olmus oldugu bilgileri kullanarak probleme bir ¢6zim
bulmaya calismistir. C6zim bulurken 6nceden duydugu fakat dikkat etmemis oldugu

” o« ” o«

durumu yorumlamaya c¢alismistir. “...geliyormus gibi”, “...ses gibi”, “herhalde” ve “sesin
siddeti diyeyim” gibi ifadeleri kullanmigtir. Probleme bir ¢6ziim buluyor fakat bunu kesin
ve net bir sekilde gergeklestiremiyor. Verdigi cevaptan emin olmadidini ve tahminde

bulundugunu “...derim bilmiyorum ki yani” cimlesiyle gdstermis oluyor.
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4.2.2_ Kanit Ortaya Koyma

Katilimcinin distince deneyine ¢bzumu bilimsel bilgiler 1s1§1 altinda bir formille
desteklemesi, bir yasayla desteklemesi ya da bazi kurallar gergevesi altindaki amaclarla

sunmasidir.

Asagida problem ¢ézme oturumunda kullanilan DDHM’nin on birinci problemine

doérdincl katihmcinin gelistirmis oldugu ¢dézim sunulmustur.
DDHM Problem 11

Sahra ¢olinde endemik bitkileri incelemek isteyen bir bilim insani oldugunuzu
distniniz. Kitlece 6zdes iki aragtan biri kalin tekerlekli digeri ince tekerleklidir. Her
yerde ayni 6zelligi gdsteren bu c¢olde kalin tekerlekli ara¢ kullanarak gittiginiz yoldaki
izlerin derinligini dlciintz. Ayni mesafedeki yolu ince tekerlekli olan aragla gitmis olsaniz
izinizin derinliginde bir degisiklik olmasini bekler misiniz?

Katilmci 4: “Evet olur bu bir 8. Siniflara anlattigim kati basinciyla alakali. Eger kati
basincinda siz yiizey alanini ne kadar fazla genigletirseniz batma seviyesi yani basinci o kadar
azaltiriz. Yizey alani genis olanda yani kalin tekerlekli olanlara da derinlik daha az olacaktir.
CUnklu basing daha az ama ince tekerlekli olan araglarla gittigim ayni mesafede agirhd ayni
kaldigi icin tekerlek yani temas ylzey alani daraldigi icin azalacak. Temas ylizeyi azaldigi icin
basing daha fazla olacaktir. Ve derinlik daha fazla olacaktir. Evet derinliginde bir degisiklik olur.

ince tekerlekli olanda daha derin olacaktir.”

Doérdincu katilimer soruya kati basina etki eden faktorleri ve aralarindaki iligkiyi
anlatan kurallar yardimiyla yorumlayarak ¢ézim bulmustur. C6zUm sirasinda kullanmis
oldugu “Temas ylzeyi azaldidi icin basing daha fazla olacaktir” ve “derinlik daha fazla
olacaktir.” cimleleri katihmcinin ¢ézimde bir kanit ortaya sundugunu destekler

niteliktedir.

4.2.3.Aciklama

Katilimcinin disunce deneyine iliskin duglncelerini bir 6rnekleme yapma amaciyla
sunmasidir. Katilimci agiklama yaparken verdigi ¢ozime bir érnek verdigi ya da durum

hakkinda detayh bir agiklama yapmasi durumudur.

Asagida problem ¢ézme oturumunda kullaniimis olan DDHM’nin ikinci problemine

altinci katilimcinin gelistirmis oldugu cevaba yer verilmigtir.
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DDHM Problem 2

Belli sayida 6zdes kuslarin devasa bir kavanozun igine alinip agzi yahtimh bir
kapakla kapatildigini daslininiz. Batin kuslar kavanozun iginde ucarken kavanozun
agirh@r Olculdr. Sekilde goruldugu gibi butin kuslar kavanozun dibinde durur
konumdayken kavanozun agirliginin Ay’da o&lglldigini hayal ederseniz kavanozun

agirhginda bir degisiklik olmasi beklenir mi?

Katillmcer 6: “Simdi burada éncelikle biri asagi dogru dustyor biri ileri dogru gidiyor. Ama
belli bir ylkseklikteler. Bu arada ayda diyormus. hih. Valla evet gérdim. Ayda dedigine gore ayda
yercekimi ¢ok az yani sonugta ikisinde de bir potansiyel enerji var. Belli bir ylkseklikten
birakiyoruz. Asagi da biraksak ileri de biraksak ayni yikseklikten birakiyoruz. Yani o kazandiklari
potansiyel enerji kinetik enerjiye dénlslyor. Burada enerji donisimi var. Yere carptiklari andaki
dikey hiz blyUklUkleri diyor burada sonugta yine asagi yonde hareket edecek. Yani o zaman
ikisinin de hiz buyuklikleri esit olur diyebiliriz. Sonugta bastaki potansiyel enerjileri esit ¢inkl esit
yukseklikteler. Tabi burada benim aklima mesela tifegin iginde bir mekanizma var mi o da geliyor.
Yayli bir mekanizma varsa mesela o da potansiyel enerjide bir farklilik olusturur mu diye de
disltniyorum ama sonugta esit yikseklikten birakildigi igin yere ¢arpma hizlar esit olur. Clnku

potansiyel eneriji kinetik enerjiye donisuyor.

Tablo 6. Katiimcilarin disiince deneyi yapma amagclarinin problemler Gzerindeki siklik dagilimi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Tahmin

+ + + + ++ +++ +++ ++++ +++ ++++ ++ ++ ++

+ + ++ ++

Kanit

+ + + ++ + + +++ ++ ++ +++ ++

+
Aciklama
+ ++ + + +

“P”: Problem
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Tablo 6 da sunulan verilere gbre; birinci, ikinci, altinci, yedinci problemlerde
katilimcilarin agiklama amaci gutmedikleri ve bu sorular Gzerinde g¢ogunlukla tahmin
etmek amaciyla gergeklestirdikleri gortilmektedir. Uglincii, besinci, sekizinci, onuncu, on
ikinci ve on Uguncl problemlerde ¢ogunlukla sirasiyla tahmin-kanit-agiklama seklinde
oldugu goérilmektedir. Dordincl problemde c¢ogunlukla tahmin amaciyla duslince
deneyleri gerceklestirilirken kanit ve aciklama amaciyla gergeklestiren katilimcilar ayni
sikhktadir. On dérdinci soruda diger sorulardan farkli olarak gogunlukla ve esit siklikta
kanit ve agiklama amaciyla gerceklestirildigi ve tahmin amaciyla gergeklestirme sikhiginin

bunlardan az oldugu gérilmektedir.

Tablo 7. Katiimcilarin diustince deneyi yapma amagclarinin siklik dagilimi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
Tahmin ++++++ ++++ ++++ ++++ +++++ +++ ++++ ++++

+ ++ ++++ +++++ ++++ ++++

+

Kanit ++++ +++ ++++ ++++ ++++ +++++ +++ ++

++ +++ +++++
Aciklama + ++++ +++ ++ + ++ ++

+
“K”: Katihmel

Birinci, Uglncu, dorduncd, yedinci ve sekizinci katiimcilarin distince deneyi yapma
amagclarinin  ¢ogunlukla tahmin amacgh oldugu, kanit amaciyla gergeklestiriimis
problemlerin sikliginin aciklama amaciyla gerceklestiriime sikhgindan fazla oldugu
gérilmektedir. ikinci katihmcinin  ¢ogunlukla acgiklama amagcli disiince deneylerini
gerceklestirdigi  sunulmustur. Altinci katilimcida c¢ogunlukla kanit amaci gudulerek

dusunce deneyi yapildigi gorulmektedir.
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4.3.Yilksek Lisans Ogrenimi Géren Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Diigiince Deneyi
Yaparken Kullandiklari Dugunce Kaynaklari

Calismada bulunan katiimcilarin disince deneyi yaparken kullanmis olduklari
distince kaynaklarinin bulgulari bu bélimde sunulmustur. Her bir digslince ya da fikrin
altinda yatan bir kaynak ya da esinlenmis oldugu bir kaynak bulunmaktadir. Bu boélimde
alti alt bashkta dislince bicimi kaynaklarindan bahsedilecektir. Bu disinme kaynaklari
mekansal akil yuratme, simetri, bilegsik simulasyon, deneyim, sezgisel ilkeler ve bilimsel

kavramlardir.

4.3.1.Mekansal Akil Yiriitme

Katilimci disince deneyine gelistirmis oldugu ¢béziimde var olan duruma bir isaret
ekleme ya da durumu etkileyecek iliskiler gelistiriyor. Bunlar var olan cisimlerin ydnlerini
ya da bayuklUklerini degistirebilir. Katilimci var olan durumu kendine daha uygun bir

durum olmasini gergeklestirerek daha kolay bir sekilde ¢6ziim yolu sunmasidir.

Asagida problem ¢dézme oturumunda kullaniimis olan DDHM’nin yedinci problemine

doérdincl katiimeinin sunmus oldugu ¢éziime yer verilmistir.
DDHM Problem 7

Dinyanin dénmedigini varsayarak U(zerine oturdugunuzu ve c¢ok uzaklari
go6rebilmenizi saglayan bir gozlik taktiginizi hayal ediniz. Biri digerinden kitlece daha
fazla olan iki goktasinin Dinya’ya dogru hareket ederken tam yan yana oldugunu
gérdiginiz an saatinize baktiniz. Hangi goéktasinin daha kisa surede Diinya’ya

ulasmasini beklersiniz?

Katiimci 4: “ilk hayal ettigimde kiigiigiin daha hizli gelecekmis gibi hayal ettim. Ama
burada diinyanin o mesafe uzakhgindan dolayi yercekimi degismeyecedi icin ikisi de ayni suratle
gelir. Yercekiminden dolay! yani dinyayi bu ikisine de ¢ekim uygulayacagi kuvvetler aynidir. Bu
yuzden ikisi de ayni surede dinyaya ulasir. Ya da acaba ama diinya gbkyliiziindeki bir cismi
diigiindrsek agirligi fazla olan daha mi hizli diiser acaba? Ama uzayda oldugu igin stirtiinme de
yok. Ya su dunyanin yergekimi ylzeyine yani atmosfere girdikten sonra blylk olan cisme daha
fazla surtinme kuvveti uygulayip, kiiglk olana daha az uyguladidi igin kiglk olan daha ¢abuk
duser de diyebilirim. Boyle disunince de simdi bu sekilde oldu ama yani sirtinmeden dolayi da
dustnursek kuguk olan meteor daha cabuk disecekmis gibi. Ama gok cisimlerinde ya da
dunyadaki bir cismi dusunursek yergcekiminden dolayi sanki yukaridan bir ya da diyelim ki 5.kattan
ikisi de ayni seviyede 2 tane blylik su gise biri 5 litrelik biri 1 litrelik gise biraktigimizda sanki agir

olan daha fazla daha gabuk diisecekmis gibi diigiinliriiz. Ama sirtinmeyi de disinirsem kiguk
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olan yani atmosferin sirtinmesini diistiniirsem kiglk olan daha ¢abuk disecektir. Clink atmosfer

onu engellemeyip bilyulk olani daha fazla engelleyecektir. O zaman kiglik meteor diyorum ben.”

Katilimci yedinci probleme yapmis oldugu ¢6ziimde problemdeki durumu tam
olarak yorumlayamadiginda kendince daha basit probleme benzer bir durum olusturarak
¢dzim arayisina girmistir. Oncelikle mekansal bazi degisik durumlara benzetme yoluna
girdigini “Ya da acaba ama dinya gokyuzundeki bir cismi dastnirsek agirligi fazla olan
daha mi hizli diser acaba? Ama uzayda oldugu icin surtinme de yok.” Clmlelerini
kurmasiyla gdstermis olmaktadir. Bununla bir sonuca ulasamayinca kendine daha kolay
yorumlayacagi bir durumu olusturmustur. - “ya da diyelim ki 5.kattan ikisi de ayni
seviyede 2 tane bulyuk su sise biri 5 litrelik biri 1 litrelik sise biraktigimizda sanki agir olan
daha fazla daha c¢abuk disecekmis gibi dusindriz.” — Katihmclr yorumlamasini

kolaylastirip probleme bir ¢ézim Gretmigtir.

4.3.2.Simetri

Duslince deneyine sunulan ¢6zimde katihmci simetri kaynagini kullanabilir.
Problemdeki durum eger ¢cok genelse 6rnedin yatayda bdyleyse dikeyde bdyledir gibi ya
da bu durum katiimcinin kigisel gorist ve doga kurallari ile iligkili bir sekilde goéris
gelistirilebilir. Bazi durumlarda katilimci durum ya da durumlari ayni yerde ve ayni
ortamda gercgeklesen olaylar farki zaman dilimlerinde de gergeklesse sonuglarin ayni
olacagini soylemesi durumudur. Burada “esitlik” kavraminin kullaniimasi var olan

durumun simetrik bir sekilde transfer edildigini gosterir niteliktedir.

Asagida problem ¢6zme oturumunda kullaniimis olan DDHMnin dérdinci

problemine tglncu katiimcinin Grettigi cozime yer verilmistir.
DDHM Problem 4

Gunesin batmaya basladi§i saatlerde okuldan eve dogru giderken 6grenci 6éniinde
kendinden ¢ok daha buyuk olan golgesini gérmustir. Bu duruma ¢ok sasiran 6grencinin
ayni yerden sabah gunes dogarken ve 6gle yemegine giderken gecmis oldugunu hayal

ediniz. Gdlge boylarinda nasil bir degisim olmasi beklenir?

Katilimcr 3:“Gunes batmaya ve dogmaya basladiginda tabi ki giines isinlarinin gelis agisi
nerdeyse birbirine esit oluyor. Blyik bir golge oluyor tabi ki golgesi bluyluk ama eger ki cisme
tepeden geldigi 6gle saatlerinde goélge boyu sifira yakin diyebiliriz. Sifir olmuyor ama dogal olarak
ayni yerden sabah gunes dogarken ve 6gle yemegine giderken ge¢cmis oldugunda 6glen giderken
gllgesi daha az aksam giderken goélgesi daha fazla olur diyebiliriz. Glines i1sinlarinin gelis agisiyla

alakali bunun da nedeni. Ginesin batmaya basladigi saatlerde okuldan eve dogru geliyor ve
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glblgesi uzun sonra sabah okula giderken yine golgesi uzun yani orda tam saat belirtmesi
gerekiyor. Ona gore ayarlama yorum yapabilelim sadece burada sey diyebiliriz. Sabah ve aksam
saatlerinde gdélge boylari daha fazla diyebiliriz ¢linkl glines isinlari yatay agiyla geliyor. Daha 90 a
yakin gelmiyor yani ama sabah gitti 6gle yemegine gelirken tabi ki gélge boyu biraz daha kisalmis

olacak. CUnkU glnes i1sininin gelis agisi degisti.”

Katilimcinin DDHM’nin  ddérdinci sorusuna Uretmis oldugu ¢6zimde katihmci
Glnes dogmaya ve batmaya basladiginda glnes i1sinlarinin neredeyse esit oldugunu ve
bu sebepten dolayi da gdlge boyutlarinin neredeyse esit olacagini sunmustur. Katimci
burada dogma ve batma olaylarini simetrik bir sekilde distinerek bu olaylarda Glnesin

tam tepede olmasini bu bilgiler sayesinde yorumlayarak probleme bir ¢6zim sunmustur.

4.3.3.Bilesik Simiilasyon

Bilesik simillasyon katilimcilarin distince kaynaklarindan birisidir. Bir durum
icerisinde iki veya daha fazla semanin sekillenmesiyle duslince sekillenir. Var olan
problem durumu katilimciya ilging geldiginden dolayi asil ydonlenmemesi gereken bazi
durum ve durumlara yonlenir. Katilimci mekéan ve fiziksel iligski kurabilmek amaciyla ¢ok
genel ifadeler kullanabilir. Bilesik similasyon genel olarak katihmcinin ginlik hayatta

karsilasmis oldugu durumlarda kaynak olarak kullanildigi gérilmektedir.

Asagida problem ¢6zme oturumunda kullanilan DDHM'ninon dérdiinct problemine

altinci katilimcinin drettigi ¢6zim sunulmustur.
DDHM Problem 14

Hava sirtiinmesinin ihmal edildigi bir ortam hayal ediniz. Ozdes iki kiip seker ayni
yukseklikten biri serbest birakilirken digeri buzdan olusan bir egik duzlem tzerinden
kaylyor. Yere ulasana kadar gecen surede her iki kip sekerin suratlerini

karsilastirdiginizda neler olmasini beklersiniz?

Katilimcr 6: “Simdi 6ncelikle hava surtinmesi ihmal ediliyor dedidi igin birinci kip sekeri
dusunelim seker bastaki yukseklikteyken potansiyel enerjinin tamami garptigr anda kinetik enerjiye
donusur dolayisiyla burada bir enerji kaybi olmaz. Yani daha kisa surede ulasir digerine goére
burada ulasmasi icin gegen sureyi mi karsilastirin diyor suratlerini karsilastirin diyor. Digerine gore
daha hizli yere diser. CUnku enerji kaybi olmuyor dedigim gibi potansiyel enerjinin tamami kinetik
enerjiye donuslyor. Ama digerinde burada hava direnci yok ama buz da olsa zeminle arasinda
slrtiinme var. Siurtinmeden dolayi burada evet asagdi dogru inerken burada asagi dogru indigi igin
hizlanir ama surtinmeden dolay! digeri kadar hizlanamaz. Yani daha az hizlanir. Ama sonug¢

olarak hizlanarak iner asadi dogru. Ama digerinden daha az bir siratle ulasir. Sebebi ylzeyle
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arasindaki surtinmeden dolay! sonucta bastaki potansiyel enerijileri esit ama birinde sturtinme yok

birinde sltrtiinme var.”

Altinci katilimcinin DDHM’de yer alan o dérdinci problemde éne strdigu ¢ézimde
birlesik simllasyon kaynadini kullandigi goériimektedir. Katihmci burada hem birinci
durumdaki olaylari bilimsel yonden agiklamis hem de ikinci durumdaki olacak olabilecek
olanlari bilimsel yonden aciklama yaptidi ve ayrica ilk ve ikinci durum arasindaki
benzerlik ve farkliliklar agiklayarak farkli dediskenler iceren durumlari ¢oklu benzetimle

yorumladigi gértlmektedir.

4.3.4.Tecriibe

Katilimci kargilasmis oldugu dislince deneyinin icinde var olan problemle daha
Once karsilasmis ya da benzer bir durumu tecriibe etmesinden dolayi tecribelerini
kaynak olarak kullandidi goérulmektedir.Katilimcinin problem durumu hakkinda net ve
kesin bir bilgisi yoktur. Tecribelerini kullanarak problem hakkinda ¢dézim Gretmigtir.
Katihmcinin basindan gegmis bir aniyla destekleyebilir ya da bir bagkasinin basindan

gegmis bir durum Gzerinden bir yorumlama yapabilir.

Asagida problem ¢d6zme oturumunda kullaniimigs olan DDHM’nin sekizinci

problemine sekizinci katilimcinin Gretmis oldugu ¢déziime yer verilmistir.
DDHM Problem 8

Bir camasir makinesi kullanacaginizi hayal ediniz. Ana prize takili olan seyyar bir
Ucli prizin birine camasir makinesini diger ikisine de farkli elektrikli ev aletlerini
takiyorsunuz. Camasir makinesini ve diger ev aletlerini ayni anda c¢alistiriyorsunuz. Ana
prize sadece ¢amasir makinesini takip ¢alistirmis olsaydiniz; camasir makinesinin (her iki
durumda da makine ayni yikama programinda oldugunu varsayiniz) calisma surelerinde

bir degisiklik bekler misiniz?

Katilimcr 8: “Normalde galisma suresinde higbir degisiklik olmamasi lazim. Clnku ayni
elektrik geliyor. Ayni programda dolayisiyla galisma suresinde higbir degisiklik olmaz. Cok fazla
detay disinmezsem tabi. Cok fazla detay dusinirsem mesela bizim ortaokul yillarindayken
oturdugumuz bir ev vardi. Orda iste béyle birka¢ alet takinca veyahut siz bir alet takinca ve (st
kattaki de alet takinca apartmanin sistemi bunu kaldirmiyordu. Haliyle error (hata) veriyordu.
Dolayisiyla bdyle bir durum yoksa normalde ayni siirede bitmesi lazim. Ama tabi ki bu takilan
elektrikli aletlerin ayni prize takilmasi glvenlik agisindan énemli olur mu bilmiyorum ¢unki
takilanlardan bir tanesi neye benziyor ekmek kizartma makinesi mi? Ekmek kizartma makinesinin

gamasir makinesinin yanina takilmasi pek saglikli degil. Guvenlik agisindan digeri de sanirim
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laptop o guvenli mi degil mi o kadar bilemiyorum ama ekmek kizartma makinesinin oraya
takilmamasi lazim. Benim cevabim galisma sirelerinde bir degisiklik olmaz. Clnki gelen ener;ji
aynidir. Dolayisiyla makinenin programi da yani olduguna goére higbir degisiklik olacagini

distnmuyorum tabi resimde bir hile yoksa.”

Sekizinci katilimci DDHM’de vyer alan sekizinci probleme basindan gec¢mis
zamanda tecribe etmis oldugu bir durum drnegdiyle durumu yorumlamaya calismistir.
“‘Mesela bizim ortaokul yillarindayken oturdugumuz bir ev vardi. Orda igte bdyle birkag
alet takinca veyahut siz bir alet takinca ve Ust kattaki de alet takinca apartmanin sistemi
bunu kaldirmiyordu” diyerek tecribesini ve sahip oldugu bilgilerle ¢6zim Gretmigtir. Bir
ani ya da gec¢miste tecribe etmis oldugu bir durumu ¢ézim Uretirken kullaniimasi tecrtibe

kaynagiyla deneyi gerceklestirdigini gosterir niteliktedir.

4.3.5.Sezgisel ilkeler

Katiimcinin digunce deneyi igerisinde var olan problem durumu hakkinda herhangi
bir ne bilimsel ne de tecriibeye ait bir bilgisi bulunmamaktadir. Dislince deneyleri gtinlik
hayattan karsilagilabilen durumlar Gzerine verdiginden dolay! katiimci daha énceden
bilingsiz ve dikkatsiz bir sekilde durumu tecriibe etmis fakat farkinda dedgildir. Bun
durumdan dolayl probleme ¢6zimi i¢sel bir egilim olarak sunmaktadir. “hissetmek”

“hissettirdi” “icimden dyle geliyor’ “bilemiyorum” “... olur gibi distnurim” gibi kelimeler
¢6zimde kullaniimaktadir. Bu bolimde betimsel el hareketleri, jest ve mimikler 6n plana

cikmaktadir.

Asagida problem ¢ézme oturumunda kullanilmis olan DDHM’nin ikinci problemine

yedinci katihmcinin Gretmis oldugu ¢dézime yer verilmistir.
DDHM Problem 2

Belli sayida 6zdes kuslarin devasa bir kavanozun igine alinip agzi yalitimli bir
kapakla kapatildigini disunintz. Butun kuslar kavanozun iginde ucgarken kavanozun
agirh@r Olgulir. Sekilde gorulduagu gibi butin  kuslar kavanozun dibinde durur
konumdayken kavanozun agiriginin Ay’da olguldiginid hayal ederseniz kavanozun

agirliginda bir degisiklik olmasi beklenir mi?

Katilimcr 7:*Bir degisiklik olmasini beklerim ¢lnki sey gibi disunelim bunu gazlarin
sikistirilmis hali gibi mesela benim gézimuin Onine geldi yani gazlar sikistinldiginda daha ¢ok
basing altinda ya o zaman daha fazla agirlikta oluyorlar ya o yizden daha fazla olur diye
diigtindrim. Mesela o ugtuklari halinden sonraki bu dibinde durur haldeki agirhgi daha fazla olur

diye ddsdniiriim. Simdi gazlardaki tanecikleri diisindiigimde gazlardaki tanecikler daha diizensiz
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ya mesela ikinci sekilde sanki daha kati bir maddeymis agirligi daha fazla olurmus gibi hissettirdi

bana bilemiyorum.”

Katilimci bazi bilimsel ifadeler ¢éziminde yer vermis fakat buna bir agiklama
getirememistir. “.... olur diye disinirim” “hissettirdi” “bilemiyorum” gibi kullanilan ifadeler
katilimcinin derinlerde bir yerde i¢ gidi olarak verdigi cevaba inandigi fakat buna bilimsel
bir aciklama getiremedigini géstermektedir. Katiimcinin yorumlamasi probleme ¢6zim

yolu bulurken sezgilerinden faydalandigini géstermektedir.

4.3.6.Bilimsel Kavramlar

Katilimci diisiice deneyi igerisinde yer alan problem durumuna ¢ézimi daha énce
Ogretim programinda o6grencilere 6gretim vermis oldugu kazanim, Unite ya da
gerceklestirmis oldugu deney ya da gbzlemlemis oldugu bir deney Uzerinden, kavram ve

kavramlari aciklayarak ya da analoji teknigini kullanarak ¢6zim getirmesi durumudur.

Asagida problem ¢ézme oturumunda kullaniimis olan DDHM'nin birinci problemine

dglincd katilimeinin tretmis oldugu ¢éziime yer verilmigtir.
DDHM Problem 1

Ayni agirhda sahip iki 6grenciden biri ayakta digeri kendi etrafinda dénemeyen bir
tekerlekli sandalyede oturmaktadir. Ayakta olan &grenci sandalyede oturmakta olan
ogrenciye ileri yonde belli bir miktarda kuvvet uygulayip birakir. Sandalye belli bir sire
gittikten sonra durur. Sandalyenin ilk ve son konumu arasindaki mesafe o6l¢ulur. Simdiki
durumda ise, ayni agirhga sahip U¢ 6grenciden ayakta olan ikisinin ayni yénde ve
blyuklikte olan kuvvetlerle tekerlekli sandalyede oturan 6grenciye uyguladigini hayal

ediniz. Tekerlekli sandalyenin hareketi hakkinda ne disunursiniz?

Katilimcer 3: “ayni kuvvet uyguluyor simdi enerji geldi benim aklima tekerlekli hayal ediniz.
Tekerlekli sandalyenin hareketi hakkinda ne distndyorsunuz demis. Yani direk tabi ki soyle
dusundim birisini f kuvvetiyle itekleniyorken digeri de 2f kuvvetiyle iteklendigi icin tek bagimh
bagimsiz degiskeni distindim. Tabi ki biraz daha yol alacagini disindim. Daha fazla is yapar
diye disiindiim yani sekil 2 bu kadar bence. Birinci durumda f kuvveti ile itekliyor mesela m
agirhgini ikinci durumda 2f kuvveti m agirhigini itekliyor dogal olarak sekil 2 daha ¢ok is yapmistir
diye diisiindiim ben i ve enerji konusu geldi aklima. ikinci durumda daha fazla yol alacaktir bu

kadar.”

Birinci probleme Uglincu katilimcinin sunmus oldugu ¢d6zimde “birinci durumda f

kuvveti ile itekliyor mesela m agirhgini ikinci durumda 2f kuvveti m agirligini itekliyor
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dogal olarak sekil 2 daha ¢ok is yapmistir diye distindim ben is ve enerji konusu geldi

akhma” cumlesini kullanmasi katiimcinin probleme ¢6zim gelistirirken bilimsel

kavramlari kaynak olarak kullanildigini gosterir niteliktedir.

Tablo 8. DDHM problemlerinde kullanilan dustnce kaynaklarinin siklik dagihmi

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14
1 ++ +++
2 + +++ +
+
3 + +++ ++
4 + ++ +++ + ++
5 +
6 +++ ++ ++ ++ ++ ++++ ++ ++ ++ ++ ++
+ + ++
++
+
“(1y:Mekansal akil yiiritme, “(2)”:Simetri, “(3)":Bilesik Simiilasyon, “(4)”: Tecriibe, “(5)": Sezgisel Ilkeler “(6):

Bilimsel kavramlar “P”: Problem ifade etmektedir.

Tablo 8.DDHM problemlerinde kullaniimis olan disunme kaynaklarinin sikhgini
gOstermektedir. Dusinme kaynagi olarak mekansal akil ydarutmenin ¢ogunlukla on
Ugunclu problemde, simetri kaynadinin dordincid problemde, bilesik similasyon
kaynaginin ikinci, yedinci ve on ikinci problemde, tecribe kaynaginin esit siklik degerinde

altinci, sekizinci ve onuncu problemde, sezgisel ilkeler kaynadi olarak yedinci problemde
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en sik tercih edildigive bilimsel kaynaklarin gogunlukla on dérdinci soruda tercih edildigi

gOrilmektedir.

Tablo 9. Katilimcilarin distinme kaynaklarinin siklik dagilimi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8
(1) + ++ + ++ +++ + ++
(2) +++ + + + + + ++++ +
(3) ++ +++++ +++ +++ + + +
(4) ++ ++++ ++ + ++++ +++
(5) + + ++++ ++
+
(6) ++++ +++ ++++ ++++ +++++ +++++ +++ +++++
+++ + ++ + +++++ +

“(1y:Mekansal akil yiritme, “(2)":Simetri, “(3)":Bilesik Simiilasyon, “(4)": Tecriibe, “(5)": Sezgisel ilkeler “(6)”:
Bilimsel kavramlar “P”: Problem ifade etmektedir.

Tablo 9 calismada yer alan katilimcilarin dlstince deneylerindeki problemlere
¢6zim bulurken kullanmis olduklari distinme kaynaklarinin sikhdini gdstermektedir.
Birinci katihmcinin ¢ogunlukla bilimsel kavramlarn kaynak olarak kullandigi fakat
tecriibelerinden problem cozerken faydalanmadigi gérilmektedir. ikinci katimcinin
problem c¢ozerken siklikla bilesik similasyonu disunme kaynadi olarak kullanmistir.
Uclincli ve dérdinct katihmcilarin sezgisel ilkeleri diisinme kaynagi olarak tercih
etmedigi gorulmektedir. Besinci katilimcida mekénsal akil yaratmeyi, altinci katilimcida
tecribe ve sezgisel ilkeleri, yedinci katilimcida bilesik simulasyonu ve sekizinci
katilimcida simetri ve sezgisel ilkeleri disunme kaynagi olarak tercih etmedigi tabloda

sunulmustur.
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4.4. Yiiksek Lisans Ogrenimi Géren Fen Bilimleri Ogretmenlerinin Diigiince Deneyi

Yapmalarindaki Zaman Algisi

Tablo 10. Katilimcilarin problem ¢6zUm bulma sirelerinin katilimci ve problem tzerindeki dagilimi

1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14
1 60 82 32 43 2 39 30 9 1 10 34 38 72
2 18 53 15 86 84 41 85 30 23 83 89 56 05
3 35 05 55 30 16 03 87 13 1 44 5 15 30
4 15 18 84 14 6 53 62 6 1 8 82 22 04
5 6 1" 03 2 8 0 10 3 2 0 4 6 50
6 4 6 57 5 5 3 5 75 0 3 20 17 85
7 00 9 56 4 8 46 9 85 2 45 00 65 47
8 57 37 74 81 14 19 61 29 1 25 3 30 20

(“K”: Katilimei, “P”:Problem, “Ort”: Ortalamayi ifade etmektedir. Tabloda sunulan degerlerin birimi saniyedir.)

Tablo 10. katilimcilarin problem ¢ézme oturumlarinda yapmis olduklari DDHM

problemleri boyunca gecirdikleri zaman dilimleri gosterilmistir. Tabloya gore; birinci ve on

dorduncli probleme en hizli ¢6zim bulan altinci katilimci, ikinci, besinci ve yedinci

problemlere en hizli ¢6zim bulan yedinci katilimci, Gguncl, dérdincd, altinci, sekizinci,

onuncu, on birinci, on uglnclu probleme ise besinci katiimci en kisa slrede ¢6zim

bulmus, dokuzuncu soruda en hizli ¢6zim Ureten ikinci katilimci olurken on ikinci

probleme is Gguncl katiimcinin en kisa strede ¢ozume ulastigi gorulmektedir. Tablodaki

bulgulara goére; birinci, ikinci,u¢incl,dérdincl, on birinci, on ikinci ve on dérdincu

problemlere en ¢ok zaman harcayan ikinci katilimci olurken, besinci, yedinci, on ikinci

problemlerde en ¢ok zaman harcayan katiimci sekiz, altinci ve sekizinci problemlerde
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¢6zUm icin en ¢ok zaman harcayan katilimci yedi, yedinci ve onuncu problemlerde
sekizinci katihmci en fazla zamani ¢6zim igin harcamis, dokuzuncu ve on Uglncl
problemlerde en fazla zaman harcayan katilimci bir oldugu gdrilmektedir. Tablo 10’a
gére; problemler igin harcanan zamanlara bakildiginda katihmcilarin en fazla zamanini
on doérdincl probleme ¢d6zim bulurken harcarken, onuncu problemde en az zamani

harcadiklari géraltyor.

Tablo 5. de galismada kullaniimig olan analizin detayh sekilde yer verilmistir. Tablo
5'e gobre disince deneylerinin katihmcilar Gzerindeki ikincil etkilerden olan yeni bir
tutarhihk iligkisi kurmanin sikhginin en fazla, diglince deneylerinin diger semalari
etkinlestirme olan ikincil etkisinin en az siklikta gortlmektedir. Katilimcilarin énceden
sahip oldugu bilgilerle problem iginde sunulan bilgileri yorumlarken bir tutar iligkisi
kurarken amagclarinin tahmin ytriterek ve kanit ortaya koyarak gergeklestiriimelerinin esit
siklikta yer verilirken, aciklama amaciyla gerceklestiriimesi diger iki amagtan daha az
sikhkta oldugu goérilmektedir. Tahmin yluritmek amaciyla gerceklestirilien dislince
deneylerinde distinme kaynagi olarak ¢ogunluk sirasi bilimsel kavramlar-sezgisel ilkeler-
tecribe seklindedir. Kanit ortaya koymak amaciyla gercgeklestirilien distince deneylerinin
distince kaynagi olarak ¢ogunlukla bilimsel kaynaklar oldugu gérulirken sezgisel ilkeler
hi¢ kullanilmamistir. Aciklama amaciyla gergeklestirilen distince deneylerinde dislince

kaynagi olarak kullanildi§i gériimektedir.

Calismada yer alan katimcilarin énceden sahip oldugu bilgilerle problem icerisinde
belirtilen bilgileri yorumlarken ¢atisma iliskisi kurmasi ikincil etkilerdendir. Catisma iligkisi
kurulan deneylerde amag¢ ¢ogunlukla tahmin etmek amaciyla gergeklestirilirken kanit
ortaya koymak ve aciklama yapmak amaciyla gerceklestirilen deney sikliklari neredeyse
esittir. Tahmin etmek amaciyla gergeklestirilien disince deneylerindeki disince kaynagi
olarak cogunlukla bilesik simulasyona yer verildigi, kanit ortaya koymak amaciyla
gerceklestirilen deneylerdeki duslince kaynadi olarak bilimsel kaynaklar ve aciklama
yapmak amaciyla gerceklestirilen deneylerdeki disince kaynagi olarak c¢ogunlukla

bilimsel kavramlar oldugu goralur.

ikincil etkilerden olan diger semalar etkinlestirme diger ikincil etkilere gére daha az
sikhkta ortaya c¢ikmistir. Bunlarindan c¢ogunlugunun tahmin yuratmek amaciyla
gerceklestirildigi gorulmektedir. Tahmin yuritmek amaciyla gerceklestirilen duslince
deneylerinde dusunce kaynagi olarak bilimsel kavramlar haricinde tum kaynaklarin
kullanildigi, kanit ortaya koymak amaciyla gergeklestirilien deneylerde ¢cogunlukla bilimsel

kavramlar digslince kaynag:i olarak kullaniimis ve acgiklama yapmak amaciyla
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gerceklestirilen deneylerde disince kaynagi olarak tecribe ve bilimsel kavramlar tercih

edildigi gérulmektedir.

Tabloya genel olarak baktigimizda calismada katilimcilarin ikincil etkilerinin
c¢ogunlukla énceden sahip oldugu bilgilerle problemler icerisinde sunulmus olan bilgiler
arasinda bir tutar iligkisi kurdugu gorulmektedir. Katiimcilarin digunce deneyini
gerceklestirirken siklikla tahmin yUritmek amaciyla yaptiklari agiklama amaciyla yapilan
deney sikliginin bir hayli azdir. Dusunce deneyi yaparken kullanilan dusince

kaynaklarina bakildiginda ise bilimsel kavramlari kaynak olarak kullanma sikliktadir.



V. BOLUM

5. TARTISMA

Gecgmisten glnimize arastirmalar incelendiginde bilimsel disinmek ve
yorumlamak durum ya da durumlar hakkinda hayal etmeyle baglamaktadir. Hayal etmek
zihnimizde gergeklestirdigimiz eylemler batinadar. Deneyleri aklimizda gergeklestirmeye
distince deneyleri demekteyiz. Yapilan arastirmalarda dlislince deneylerinden veri
toplanmasi problem c¢dzme oturumlari seklinde gergeklestiriimistir (Ozdemir,2009;
Dénertas, 2011; ince, Acar ve Temur, 2016). Bu calismada problem ¢dézme oturumlari
seklinde dustince deneyleri ile ilgili katilimcilardan deneyde karsilastiklari problemi
cbzerken sesli dusunmeleri saglanmis ve katilimcilara problemle ilgili geriye ydnelik
dogrulamaya yonelik sorular sorulmustur. Calismanin amaci alan yazina fen egitimi
alaninda ylksek lisans egitimine devam eden fen bilimleri égretmenlerinin dislince
deneylerine iligkin dislinme slreglerinin ikincil etkilerinin neler oldugu, disince deneyi
yapma amaglarini, disince deneyi yaparken distinme kaynaklarinin neler oldugunu ve

distince deneyi yaparken gecirmis olduklari sireyle iliskilendirmelerini katmaktir.

Tark Dil Kurumuna goére disunmek; bir sonuca varmak amaciyla bilgileri incelemek,
karsilastirmak ve aralarindaki ilgilerden yararlanarak distince Uretmek, zihinsel yetiler
olusturmak ve muhakeme etmektir. Distinmek biligssel bir etkinliktir. Dislinme eylemi bazi
sonuglar dogurmaktadir. Calismanin amacindan olan fen egitimi alaninda yiksek lisans
egitimine devam etmekte eden fen bilimleri 6gretmenlerinin distince deneyi yapmalarinin
ikincil etkileri arastirimistir. Calismanin bulgularina gére dustince deneyi gergeklestiren
katihmcilarin ikincil etkileri G¢ baslik altinda toplanmistir. Bunlar; yeni bir tutar iliskisi
kurmak, yeni bir catisma iligkisi kurmak ve diger semalari etkinlestirmektir. Bulgulara goére
bu G¢ ana bashk altindan katilimcilarin gogunlukla dnceden sahip oldugu bilgiler ile
problem icerisinde yer alan bilgiler arasinda bir tutarlihk olusturdugu gorulmektedir.
Katillimci dnce orijinal problem durumunu tanimlar, orijinal probleme benzetilen 6rnek
orijinal problemle tekrar ele alinir ve genelleme yapar (Clement, 2008, s.37). Clement
(2008) yaptigi calismada katiimcilardan birinin verdigi cevap “Konsol girigindeki
muhendis modellerinde kup uzunlugunca egilme orantiidir, eger sigrama tahtasinin

ucunda birisi oldugunu dasindrsem...” seklindedir. Katilimci problemde yer alan duruma
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benzer bir durumu dislinip onun (zerinden probleme bir ¢dzUm gelistirmistir yani
benzetimi genellemigtir. BUmen, Cakar ve Yildiz' a (2020) gore program hakimiyeti ve
baglihg: etkileyen faktorlerden ikisi 6gretmen egitimi ve 6gretmen o6zellikleridir. Sobol,
Rohrbach, Dent, Gleason, Brannon, Johnson ve Flay (1989) ddretmen &zelliklerinden
olan kendine guven ve Ogretme heyecaninin o6gretim programina bagliligini
arttirmaktadir. Ogretmen alan bilgisi ve kavramsal alt yapisi (Carlsen,1993) ve yenilikle
ilgili pedagojik becerileriAdams ve Kruckover, 1997; Roehrig, Kruse ve Kern, 2007)
ogretmenin programa hakimiyetini arttirmaktadir. DDHM’ninFen bilimleri  6gretim
programinda belirtilen kazanimlara yoénelik hazirlanmis problemlerden olusmasindan
dolayi katihmcilarin da hem fen egitiminde lisans-Ustl 6grenimlerine devam etmelerinden
hem de aktif dgretmenlik yapmalarindan dolayl problemlere iligkin ¢ézlim o6nerilerini
kolaylikla yorumlayarak tutar iliskisi kurmus olabilirler. Katilimci olan fen bilimleri
o6gretmeninin alan bilgisi iyi oldugundan dolayi tutar iligkisi kurarak yorumlamis olabilir.
ikincil etkilerden olan yeni bir gatisma iliskisi kurma yeni bir tutar iliskisi kurmak etkisinden
cok daha az siklikta yer almistir. Katiimci orijinal problem durumu tanimlar ve yeniden
sekillendirmeye calisirken bir c¢atisma icerisinde kalir (Clement, 2008, s.38).
Katilimcilarla problem c¢6zme oturumlari seklinde veri toplanmasi saglandigindan
katilimcilarin kendini rahat ve glvende hissetmesi ve arastirmaciya glvenmesi veri
toplamanin guvenirligi acisindan 6énemlidir. Bingham’a (1998) goére bir amaca erisirken
karsilasilan glclikleri yenmeye problem ¢ézme denir. Problem ¢bzerken ¢ok fazla etken
katilimci Gzerinde etkilidir. Bunlardan birisi de duygu durumudur.Katiimci problem ¢ézme
oturumunda gergin ya da stresli ruh haline sahipse énceden sahip olmus oldugu bilgilerle
problem icerisinde yer alan bilgiler arasinda bir c¢atisma iliskisi kurmaya yonlenmis
olabilir. Gergin ve stresli olma durumu sahip oldugu bilgileri toparlayamamasina ve
bilgilerinin o an aklina gelmemesine sebep olmus olabilir.John Dewey (1910) distinme
sadece yaptigimiz eylemlerle sinirlidir. Dewey burada deneyimin dlisinme Uzerindeki
etkisinden bahsetmektedir. ikincil etkilerin sonuncusu olan diger semalari etkinlestirme
sikligi ikincil etkiler arasinda en az olanidir. Diger semalari etkinlestirmede katilimci bir
tutar iliskisi kurma ya da bir ¢atisma iliskisi yerine problemde yer alan durumla baska
durumlara yonlenmesi durumudur (Clement, 2008, s.39). Clement (2008) yaptidi
calismada katihmcilarindan birinin cevabi “Halkalardan dolayi oldugunu dugundyorum ve
halkayr koparmak igin kasith gu¢ harcadim. Ya esnemesi? Paket lastigi gibi...” bu
sekildedir. Probleme bir cevap olusturmaya calissa da farkli etkenler hakkinda
distnayor. Bireyin farkindalik dizeyindeki artisa paralel olarak kendisine, ¢evresine ve
evrene yonelik bilinglilik duzeyinde artma meydana gelmektedir. Biling fark etme surecidir

(D6kmen, 2002). Yasadigi durum ya da durumlara tepkide bulunma seklini
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sekillendirmesi ve durumlara yaklagma yollarini kesfetmesi farkindaliginin yukseldigini
gOstermektedir (Cam ve Engin, 2006). Problem igerisinde yer alan sorun katilimcinin
ilgisini cekmis olabilir. Daha 6nce problemle glnlik hayatta karsilasmis fakat dikkat
etmedigi icin merak uyandirmis ve sebeplerini 6grenmek istemis olabilir ve Uzerine farkli
yorumlamis olabilir. Dusunce deneylerinin temel 06zelliklerinden birisi dogada
karsilagsabilecek durumlar olmasidir. Bu baglamda katihmcilar ilgili problemde diger

semalari etkinlestirmelerini saglamis olabilir.

TDK’nin taniminda yer aldigi gibi bir sonuca varmak amaciyla disinme eylemini
gergeklestirilir. Calismanin amaci igerisinde yer alan ylksek lisans egitimine devam eden
fen bilimleri 6gretmenleri dislince deneyini yapma amaglari arastiriimistir. Bulgulara goére
fen egitiminde yuksek lisans egitimine devam eden fen bilimleri 6gretmenlerinin dusunce
deneyindeki amaclari U¢ baslik altinda toplanmigtir. Bu basliklar katiimcilarin deneye
¢6zim Uretirken tahmin yarittigu, kanit ortaya koymak amaciyla gergeklestirdigini ve
aciklama yapmak amaciyla gerceklestirmis oldugu gérilmektedir. Calismada yer alan
katilimcilari dastince deneyi gergeklestirme amaclari incelendiginde ¢ogunlukla disince
deneyleri tahmin yuritmek amaciyla gerceklestirmis olduklari gérilmektedir. Uzun sireli
bellekte yer alan igsel bilgi semalari bir sistem Uzerinde distinmeye basladigi zaman
aktiflesmesi saglanarak sistem Uzerinde tahmin ylritmus olur (Clement, 2008, s.208).
Tahmin amaciyla gergeklestirilen deneylerde katilimci vicut hareketleriyle yaptigi yorumu
daha iyi tanimlamayi saglar. Freedman (1972) viicut hareketleri iletisim kurmaya yardimci
bir aracgtir. McNeill(1992) vicut hareketleri sozel ifadelerin igsel anlamini yansitir.
Clement (2008, s.174) vicut hareketleri dolayli yoldan i¢sel anlami yansitmasini distince
ile iliskilendiriimelidir. Clement (2008) yaptigi calismasinda katihmcilardan birinin verdigi
cevap “eger daha uzun bir cubuga sahip olsaydim onun Uzerinde daha fazla degisiklik
yapabilirdim (el hareketleri). Bence bu dogru olurdu” seklindedir. Katiimci probleme bir
¢6zUm olustururken kisisel bilgisini de ekleyerek vicut hareketlerini kullanmasi deneyi
tahmin amaciyla gercgeklestirildigini gosterir niteliktedir. Calismada yer alan katihmcilarin
ogretmen ve ylUksek lisans egitimine devam ettiklerinden dolay! verdikleri cevaplarin
yanlig ¢cikma ihtimali katihmcilarin tedirgin olmalarina sebep olarak probleme net cevap
vermek yerine tahmin ydrutmeye yonlendirmis olabilir.Problem ¢6zmeye etki eden
etkenlerden olan duygu durumu etki etmis olabilir. Yanlis cevap vermek endisesiyle
tahmin yGrtutmas olabilirler. Baggeci ve Kinay (2013) yaptiklari galismada hizmet yili bes
yil ve daha az olan katiimcilarin yirmi bir yil ve daha fazla olan katihmcilardan daha
aceleci davrandiklari, yirmi bir yil ve daha fazla hizmet yili olan katiimcilarin kendine
glvenlerinin daha fazla oldugu goérulmustir. Calismada yer alan katilimcilarin hizmet yili

en fazla on ¢ en az bir yil oldugu bu sonucu destekler niteliktedir. Calismada yer alan
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katilimcilarin digslnce deneyi gerceklestirme amaclarindan olan kanit ortaya koyarak
¢6zUm dretmek ikincil siklikta yer almigtir. Diglince deneyine ¢6zUm Uretirken kanit
ortaya koymak; bir yasa, bilimsel bir kural ya da formul kullanilarak gergeklestirilir. Trk
egitim sisteminin yetkinlikleri igerisinde yer alan butlinlesmis bilgi, beceri ve davraniglara
sahip karakterlerde bireyler yetistirmek temel amactir (MEB, 2018). Turkiye Yeterlilikler
Cercevesinde (TYC) belirlenen sekiz anahtar yetkinlik fen bilimleri 6gretmenleri
tarafindan &grencilere kazandirmasi gerekmektedir. Yetkinlikleri kazandirabilmenin en
onemli unsuru fen bilimleri 6gretmenlerinin sekiz yetkinlige sahip olmasi slizgecinden
gecer. Calismada yer alan katilimcilar problemlere kanit ortaya koyarak ¢6zim
uretmiglerdir. Katilimcilarin sekiz yetkinlikten biri olan bilim/ teknolojide temel yetkinlik ve
Tark Milli Egitim Temel Kanunun 43. Maddesinde yer alan U¢ boyutta bilgi ve
becerilerden olan alan bilgisinin tam oldugunu go6sterir niteliktedir (DPT, 2000).
Calismada yer alan katihmcilarin distince deneylerine ¢ézim Uretirken agiklama yapma
amaciyla gerceklestirmeleri en az siklikta yer almistir.Clement'e (2008, s.208) gore
distince deneylerini aciklama yapma amaciyla gergeklestirmeyi; durum (zerinde
savunma yapmak, kanitlama amaci gudilmeden sadece duruma benzer ya da benzer
olmayan oOrnekler verme vyoludur. Calismadaki katiimcilarin aciklama amaciyla
gerceklestirmis olduklari deneylerde vermis olduklari érnekler gunlik hayatta karsilasilan
durum ya da glnlik hayatta karsilasilabilecek durumlarla alakali oldugu gérilmektedir.
TYC nin sekiz anahtar yetkinliginden olan égrenmeyi 6gretmenin temel amaci bilgi ve
becerilerin ¢esitli baglamlarda kullaniimasi ve uygulanmasi igin dnceki 6grenme ve hayat
tecribelerinde dayandiriimasi temel amagclarindandir (MEB, 2018). TMETK 43.
Maddesinde yer alan ¢ boyutta bilgi ve becerilerden olan genel kiltir bilgisinin yeterli
dizeyde olmadigini gosterse de verilen drneklerin glnlik hayatla iligkili olmasindan
dolay!r TYC ‘ nin sekiz anahtarindan olan 6grenmeyi 6grenme yetisinin dojada meydan

gelen olaylardan yararlanilarak gergeklestirdigini gosterir niteliktedir.

Bilissel bir slire¢ olan duslinme eylemini gerceklestirirken farkinda olmadan
distiince kaynaklarimiz kullanmamizla kisisel farkliliklarimiz ortaya cikmaktadir.
Calismanin amaglarindan olan yiksek lisans egitimine devam eden fen bilimleri
O0gretmenlerinin  dusunce deneyi yaparken kullandiklari duslince kaynaklari
arastinimistir.insan zihninde tim nesneler gesitli bakis acisina goére haritalanmaktadir.
Haritalar tek bir harita dedgil haritalar haritalar Gzerine biniyor ve boylece haritalama olarak
adlandirdigimiz distinme ortaya ¢ikiyor (Tan, 2021) Haritalama yani dusinme turleri
biyume, gelisme ve bireyden bireye farkliik gosterir (Sari, 2018). Duslnce deneyi
yaparken kullanilan dasince kaynaklari alti baglik altinda toplanmigtir. Bu basgliklar

mekansal akil yurtitme, simetri, bilesik simllasyon, tecribe, sezgisel ilkeler ve bilimsel
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kavramlardir. Calismanin bulgularina gore yuksek lisans egitimine devam eden fen
bilimleri 6gretmenleri tarafindan bilimsel kavramlar ¢cogunlukla dislince kaynaklari olarak
kullaniimigtir. Bilimsel kavramlarda bilimsel ifadelere yer vererek disindldigu,
kisaltmalar ve formullerle ifade edilmistir. Bilimi 6gretmenin amaci kavram 6gretiminden
ziyade kavramlarin kavramlar arasindaki iligkisini O0gretmektir. Fen bilimleri
ogretmenlerinin kavramlarin kavramlarla iligkilendirmelerinin gugli oldugundan dolayi
disiince kayna@i olarak bilimsel kavramlari siklikla tercih etmislerdir.insan sadece
mantiksal matematiksel disiinme 6zelligine sahip degildir bunlari duygu slizgecinden de
gecirmesi gerekmektedir (Damasio, 2006, s. 181).Bilimsel kavramlar dislnce kaynagdi
olarak tercih etmeleri katilimcilarin hipotetik distinme yetenegine sahip oldugunu
gOsterebilir. Diger distnme kaynaklarindan olan tecribe ve bilesik simllasyon esit
sikhkta fen bilimleri égretmenleri tarafindan tercih edilmistir. Dlstince kaynagi olarak
tecribelerden faydalaniimasinda bireysel yorum getirme semasi olarak degil, tecribe
ettigi durumlan bilimsel olarak yorumlamasindan kaynaklanmaktadir. Sag beyin var olan
bilgileri kullanirken, sol beyin varsayimsal bir temele dayanmayan bilgi Gretir ya da
sonuglara varir yani sol beyin sirekli olarak genis anlamlar ¢ikartarak kuramlar olusturur
(Boydak, 2017, s.13).Yansitici disince de amacg o6rtlik olarak dgrenilmis olan bilgileri
aciga cikartmaktir. Deneyimlerini kaynak olarak kullanmak 6grenilmis fakat farkinda
olmadigini gdsterir nitelikte oldugundan dolay! tecribelerini kullanan katilimcilarin
yansitici duslinme yetenegine sahip oldugunu go6sterebilir.Shermis’e (1992) goére
yansitici diistincenin problem ¢dzme stirecinde iyi bir sekilde gézlenebilir. Dewey’e(1933)
goére yansitici duslncenin bilgilerin ve inanglarin iliskilendiriimesine dayali nedenlerin
siralandigi dinamik bir slrectir. Kavramlar arasinda iliski kurmayi 6grencilere 6gretmek
amaglarinin arasinda yer aldigindan dolayi égretmenlerin iliskiyi iyi yapabiliyor olmasi
gerekmektedir ki ogrencilere daha dogru bir o6gretim gergeklestirebilsinler. Bilesik
simulasyonda kavramlarin kavramlar ile iliskisi ve olasi sonuglari Uzerinde ¢oklu yorum
yapmas! durumudur. Amer'e(2005) gore analitik distinme bir durumu olusturan durumlar
bitindnld anlayabilmek igcin gucli distinmedir. Dewey (2007) bir durumu olusturan
sistemdeki parcalarin 6nce ayri ayri iliskisini ardindan birbirleriyle olan etkilesiminin nasil
oldugunu anlamlandiriimasi analitik ve butinlegtirici duginme yetisine sahip oldugunu
gosterir. Bilesik simulasyonu dugunce kaynagi olarak kullanan g¢alismadaki katimcilarin
analitik ve batunlestirmeci dugsinmeye sahip oldugunu gosterir niteliktedir. Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programinda beceri baglkll 6grenme alaninda analitik diisiinme becerisi
yer almaktadir. Calismanin bulgularina gére mekansal akil ydritme ve simetri olarak
duglnce kaynagi kullaniimasi da esit siklikta tercih edilmistir. Mekansal akil yuraturken

katilimcilar sekillerin buyuklugu, sekli, uzakhdl ya da uzayda déndirme, hareket ettirme
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yoluyla didstnurler. Kosslyn (1980), Finke (1990) ve Lindsay (1988) eger problem
icerisinde yer alan durum katilimci igin ¢ok karmasik bir yapidaysa, katiimcimekansal
degisiklikler yaparak problemi kendine uygun ve kolay hale getirerek ¢ézliime ulagsmaya
cahsir. Ufak degisiklikler yapilarak ¢ézime kolay ulasmak saglanir. Nickerson’ a (1999)
gbre yaratici disinme bir problemi ¢ézme kapasitesi ve o probleme yeni ve kabul
edilebilir bir Griin/sonug ¢ikartmadir. Ozcan (2000) yaratici disiinmede esas olan ortada
olan bir probleme algilamak, probleme bir ydn vermek, verilen yonle yorumlamak ve
durumu genelleme yaparak kendi durumuyla uyumlu hale getirmektir. Yaratici disinme
becerisi problem kurma becerisi ile iligkilidir (Contreras,2013;Van Harpen ve Sriroman,
2013). Mekéansal akil ylaritmeyi disinme kaynagi olarak kullanan katilimcilar yaratici
distinme yetenedine sahip oldugunu goésterebilir. Simetri dislince kaynaginda temel
durum yatayda bu olursa dikeyde bu olur gibi ifadeler kullanilabilir. Clement (2008, s.292)
yaptidi calismada simetriyi dislince kaynagi olarak kullanmakta temel durum “eger iki
durum farkli zaman ve yerlerde ayni sartlar altinda gercgeklesirse sonuglar ayni olur”
mantigl altinda sekillenmigtir. Bono(1992) dikey dustinmenin dudsunenin konu Uzerinde
belli bir konum belirlemesi, belirlenen konumla bulunulan zaman ve yerle iligkilendirilerek
mantiksal bir sira elde edilerek bir ¢esit tlinel kazaniimasi ya da bir bina insa edilmesidir.
Dusunce kaynagini olarak simetriyi kullanan ¢alismanin katilimcilarinda dikey disinme
yetkinligi bulundugunu gésterir niteliktedir. Calismanin bulgularina gére sezgisel ilkeleri
distince kaynagi olarak en az siklikta kullaniimistir. Saglam ve Coban (2020) fen bilimleri
ogretmenlerinin alanda yeterli hissetmedikleri sebebiyle derslerinde akil yuritme
becerilerini  6gretimi yapamadiklarini ifade etmislerdir. Lee ve Houseal (2003)
ogretmenlerin 6z yeterlilik algilarinin égretimlerini etkiledigi yonindedir.Russell (1972)
sezgileri icgldiden ibarettir bilgi elde etmede kullaniimaz. Hem akil faaliyeti olarak
gbrilen deney ve sezgiler yani duygular bir arada Dbilgi elde etmede
kullaniimaktadir(Bergson, 2013,s.76).Calismada yer alan katilimcilar fen bilimleri
ogretmenin sezgilerinden ziyade bilimsel dusinmeye yonlendiklerinden dolayl sezgisel
ilkeler disunce kaynagi olarak kullaniimamis olmalari 6gretmenlerin 6z yeterliliklerinin
algilarinin yiksek oldugunu gosterir niteliktedir. Stribe, Troger, Tepner ve Sumfleth
(2014) o6grencinin akademik basarisinin 6gretmenlerin mesleki bilgisinin Granadur.
Yiksek lisans egitimine devam eden fen bilimleri 6gretmenlerinin 6gretiminin kaliteli

olacagini gosterebil
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6. SONUG VE ONERILER

6.1.Sonuglar

Bu kisimda g¢alismada yer alan fen bilgisi alaninda yuksek lisans egitimine devam
etmekte olan fen bilimleri &gretmenlerinin dldslince deneylerine iliskin  dlstinme

sureglerinin analizinin tartismalara dayali olarak varilan sonuglar sunulmustur.

Fen egitimi alaninda yuksek lisans 6grenimi goren fen bilimleri 6gretmenlerinin
distince deneyi yapmalariyla ortaya ¢ikan Gg tir ikincil etki gikmistir. Bunlar; yeni bir tutar
iliskisi kurma, yeni bir catisma iliskisi kurma ve diger semalari etkinlestirmedir. Ikincil
etkilerinden olan yeni bir tutar iligkisi kurmanin ylksek oranda oldujgu sonucuna
variimistir. Calismada yiksek lisans 6gdrenimi géren fen bilimleri égretmenlerinin fen
bilimleri 6gretim programi kazanimlarina yoénelik olarak hazirlanmis olan DDHM’deki
¢6zlmlerinden; yeni bir tutar iligkisi tGretmeleri katilimcilarinprogramhakimiyetine, alan
bilgisine ve kavramsal alt yapiya sahip olduklari, gergin ya da stresli ruh durumu yeni bir
catisma liskisi kurmalar ve cevrelerine karsi bilinglenme durumu diger semalari

etkinlestirmis oldugu sonuglarina ulasiimistir.

Fen egitimi alaninda yuiksek lisans 6grenimi géren fen bilimleri 6gretmenlerinin
distince deneyi yapma amaglari bulgular neticesinde lg¢ bélimden olugsmustur. Kanit
ortaya koyma, tahmin yuritme ve aciklama yapma amaciyla gergeklestirmedir. Bulgular
neticesinde tahmin yuritmek amaciyla distunce deneyi gergeklestirmenin yluksek siklikta
yer almigtir. Katilimcilarin DDHM ‘deki ¢ozimlerine gére tahmin ylritmelerinden tedirgin
ruh halinde olduklari, kanit ortaya koymalari TYC' de yer alan bilim teknolojide temel
yetkinlige sahip ve acgiklama yapmalan TYC’ de yer alan 6grenmeyi 6grenme yetisinin

doga Uzerinden saglandigi sonuglarina ulasiimigtir.

Fen egitimi alaninda yuksek lisans 6grenimi goren fen bilimleri 6gretmenlerinin
dusince deneyi yaparken kullanmis olduklari dlsunce kaynaklari alti baslik altinda
toplanmistir. Bunlar; mekansal akil yiratme, simetri, bilesik simalasyon, tecribe, sezgisel
ilkeler ve bilimsel kavramlardir. Katilimcilarin probleme gére farkli disunce kaynaklarina

yonlendiklerine fakat en sik olarak bilimsel kavramlari en az siklikta ise sezgisel ilkeleri
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tercih ettikleri gértlmastir. Katihmcilarin bilimsel kavramlan kullanmalarinda hipotetik
dagtinme yetilerinin ve 6z yeterlilik algilarinin yiksek dizeyde oldugu, tecrubeleri kaynak
kullanmalarinda yansitici digunme yetilerinin ylksek, bilegsik similasyonda analitik
disnme ve butunlestirici dusunme yetisinin yuksek, mekansal akil yuritme kaynaginda
yaraticl digiinme yetisinin ylksek, simetri kaynaginda dikey disinme yetisinin yiksek ve
sezgisel kaynak kullanmalari duygularini akil stzgecinden gecirebildikleri sonuglarina

ulasilmigtir.

6.2.0Oneriler

Bu arastirmanin sonuglarina gére arastirma sonuglarina dayali, ileride yapilabilecek
arastirmalara yonelik Oneriler ve 0Ogretmen egitimi programlarina yoénelik Oneriler

sunulmustur.

6.2.1. Arastirma Sonuglarina Dayali Oneriler

Fen bilgisi alaninda ylksek lisans &grenimi géren fen bilimleri 6gretmenlerinin
DDHM ile diastinme sureglerinin sonuglarina yer verilmistir. DDHM lisans- Gstl egitimi
almayan fen bilimleri 6gretmenlerine uygulanabilir. Bu sonuglarla lisans-tsti egitimine

devam eden fen bilimleri 6gretmenlerinin sonuclar karsilastirilabilir.

DDHM 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi kazanimlarindan fizik kazanimlarina
yonelik hazirlanmis ve buna dayal sonuglar elde edilmistir. DDHM sinif dlizeyine gore

ayirt edilip diger calismalarda kullanilabilir.

Ogretmen egitimi programlarina disiince deneyleri ve disiince siireglerine iligkin

ders igerikleri eklenebilir.

Gorev basindaki 6gretmenlere dislince deneyleri ve duslince sureglerine iliskin

hizmet-ici egitimler dizenlenebilir.

6.2.2.ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

Bu arastirma fen egitimi alaninda yuksek lisans 6grenimi géren fen bilimleri
ogretmenlerinin dugtnce deneylerine iligkin disunme sureglerinin belirlemek amaciyla
fen bilimleri 6gretim programi kazanimlarindan olan fizik kazanimlarina yoénelik
gercgeklestiriimigtir. Fen bilimleri 6gretim programinda yer alan diger kazanimlara yonelik

calismalar yapilabilir.
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Bu calisma amagsal drnekleme kullanilarak Amasya ilinde yer alan katihmcilar

belirlenmigstir. Bagka illere yonelik daha ¢ok katilimciya sahip ¢alismalar yapilabilir.

Bu arastirma fen egitimi alaninda yuksek lisans 6grenimi géren fen bilimleri
o6gretmenlerinin dislince deneylerine iligkin distinme sureglerinin belirlemek amaciyla
fen bilimleri 6gretim programi kazanimlarindan olan fizik kazanimlarina yodnelik
gerceklestirilmistir. Doktora egitimine devam etmekte olan fen bilimleri é6gretmenlerine

yoénelik galismalar yapilabilir.



67

KAYNAKCA

Abrams, E. and Wandersee, J. (1995) How does biological knowledge grow? A study of life

scientists’ research practices. Journal of Research in Science Teaching, 32, 649-64.

Acar, H. (2013). Fizik 6grencilerinin digunce deneyleri ile diginme slreclerinin incelenmesi.

Yayinlanmamis doktora tezi, Marmara Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisi, Istanbul.

Acar, H. and Gdrel, Z. (2015). Students’ Thought Experimental Reasonings on an Imanigary
Solar System. Balkan Physics Letters, 23, 93-102.

Adams, P. E. and Kruckover, G. H. (1997). Concerns and perceptions of beginning secondary

science and mathematics teachers. Science Education, 81, 29-50.

Akerlind, G. (2005). Variation and commonality in phenomenographic research methods.
Higher Education Research& Development, 24 (4), 321-334.

Amer, A. (2005). Analytical Thinking, Center for Advancement of Post graduate Studies and
Research in Engineering Sciences, Faculty of Engineering- CarioUniversity (CAPSCU),
http://www.pathways.cu.edu.eg/subpages/training courses/C10-Analytical-EN.pdf.
Erisim:24.09.2020.

Arslanoglu, S. (1999). The magic in the laboratory of the mind: A philosophical study of thought

experiments. Yayinlanmamis yiiksek lisans tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara.

Ashworth, P.and Lucas, U. (1998). What is the “Word” of phenomenography? Scandinavian
Journal of Educational Research, 42 (4), 415-431.

Bademci, S. (2008). Fizik problemleri cdzmede diustince deneylerinin yeri:Birinci ve besinci sinif
dJretmen adaylari. Yayinlanmamis yiksek lisans tezi, Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri

Enstitisu, Ankara.

Bademci, S. ve Sari, M. (2014). Fizik problemleri cdzmede distince deneyleri: Fizik 6gretmen
adaylari tzerine bir inceleme. Egitim ve Bilim, 39(175), 203-215.

Baggeci, B. ve Kinay, I. (2013). Ogretmenlerin problem ¢ézme becerilerinin bazi degiskenlere
gore incelenmesi. Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, 12(44), 335-347.

Barbour, R. S. (2014). Quality of dataanalysis. In U. Flick (Ed.). Handbook of qualitative data
analysis, (pp.496-510). Los Angeles, USA: Sage.

Baskale, H. (2016). Nitel arastirmalarda gegcerlik, gtivenirlik ve érneklem buyukluginun
belirlenmesi. Dokuz Eyliil Universitesi Hemsirelik Fakiiltesi Elektronik Dergisi, 9(1), 23-28.


http://www.pathways.cu.edu.eg/subpages/training%20courses/C10-Analytical-EN.pdf

68

Bergson, H. (2013). Ahlak ile Dinin ki Kaynagi.(2.Baski) (Cev: Mehmet Mukadder Yakupoglu).
Ankara: Dogu Bati Yayinlari.

Bernstein, J.,(2006). Albert Einstein Fizigi Sinirlari. Ceviri. Yasemin Uzunefe Yazgan. Ankara:

Tlbitak Popdler Bilim Kitaplari.

Bingham, A. (1998). Cocuklarda Problem Cézme Yeteneklerinin Gelistiriimesi. (Ceviren: A.

Ferhan Oguzkan) istanbul: Milli Egitim Basimevi.

Bono, E., (1992). Serious Creativity Using The Power of Lateral Thinking to Create New Ideas,

Harper Collins: New York.
Boydak, H. A. (2017). Beyin Yarim Kiirelerinin Gizemi (3. Baski).istanbul: Beyaz.

Brown, J. R. (1986). Thought experiments since the scientific revolution. International Studies
in the Philosophy of Science.1 (1), 1-17.

Brown, J.R. (1991). The laboratory of the mind: Thought experiments in the natural

sciences(1st Edition). London and Newyork: Routledge.
Bunzl, M. (1996). The logic of thought experiments. Synthese. 106. 227-240.

Blmen, T. N., Cakar, E. ve Yildiz, G. D. (2020). Turkiye'de 6gretim programina baglilik ve
bagliligi etkileyen etkenler. Kuram ve Uygulamada Egitim Bilimleri, 14(1), 203-228.

Blylkoztirk, S., Cakmak-Kilig, E., Akgin, E. O., Karadeniz, S. ve Demirel, F. (2018). Egitimde

Bilimsel Arastirma Yéntemleri. Ankara: Pegem Akademi.

Carlsen, W. S. (1993). Teacher knowledge and discourse control: Quantitative evidence from
novice biology teachers’ classrooms. Journal of Research in Science Teaching, 30, 417-
481.

Clement, J. (2006). Designing classroom thought experiments: what we can learn from imagery

indicators and expert protocols. NARST: San Fransisco.
Clement, J. (2008). Creative Model Construction in Scientists and Students. USA: Springer.

Contreras, J. N. (2013). Fostering mathematical creativity through problem posing and
modeling using dynamic geometry: Viviani's problem in the classroom. Journal of
Mathematics Education at Teachers College, 4(2), 66-72.

Creswell, J. W. (2012). Educational research: Planning, conducting and evaluating quantitative

and qualitative research. Boston, USA: Pearson Education.

Cam, O. ve Engin, E. (2006). Psikiyatri kliniginde ¢alisan hemsirelerde farkindalik egitiminin

bireysel performans standartlarina etkisi. Anadolu Psikiyatri Dergisi, 7, 82-91.



69

Celik, H. (2018). Laboratuar yaklagimlari ile fen 6gretimi. Karamustafaoglu, O., Tezel, O. ve
Sari, U. (Ed.), Giincel Yaklasim ve Yéntemlerle Etkinlik Destekli Fen Ogretimi iginde (ss.
240-283). Ankara: Pegem Akademi.

Celik, H., Baser Baykal, N. ve Kilic Memur, H. N. (2020). Nitel veri analizi ve temel ilkeleri.
Egitimde Nitel Aragtirmalar Dergisi-Journal of Qualitative Research in Education, 8(1),
379-406.

Cetinkaya, I. (2019). Basit makinalar ile ilgili gelistirilen diisiince deneyi etkinliklerinin 8.sinif
ogrencilerinin kavramsal anlamalarina etkisi, Yayimlanmamis yiksek lisans tezi, Aksaray

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Aksaray.

Damasio, A. R. (2006). Descartes’in Yanilgisi (3.Baski). (Cev: Atlamaz, B.) istanbul, istanbul:
Varlik.

Davis, J. N. and Bistodeau, L. (1993). How do L1 and L2 reading differ? Evidence from think-
aloud protocols. Modern Language Journal, 77(4), 459-472.

Dayi, B. (2011). Kaldirma kuvveti ve basin¢ konusundaki problemlerin ¢ézimunde dugince
deneylerinin yeri. Yayimlanmamis ylksek lisans tezi, Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri

Enstitlist, Ankara.

Dewey, J. (1910). How We Think. 12-08-2020, URL.:
http://www.forgottenbooks.org/info/How We Think 1000511192.php.

Dewey, J. (1933). How We Think. A restatement of the relation of reflective thinking to the

educative process, Boston: D.C. Heath.

Dewey, R. A. (2007). Psychology: An introduction, (http://www.intropsych.com). Erisim:
24.09.2020.

Dékmen, U. (2002). Yarina kim kalacak? Evrenle uyumlasma siirecinde var olmak gelismek

uzlasmak. istanbul: Kisisel Gelisim Dizisi Sistem Yayincilik.

Donertas, S. (2011). Role of thought experiments in solving conceptual physics problems.
Yayinlanmamis ylksek lisans tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiis,

Ankara.

DPT, Devlet Planlama Tegkilati, (2000). “Yuksek 6gretim 6zel ihtisas komisyonu raporu,

sekizinci bes yillik kalkinma plani”, Yayin No DPT: 2534, Ankara.

Einstein, A. (1960). Relativity: The special and general theory. London: Mathuen.


http://www.forgottenbooks.org/info/How_We_Think_1000511192.php
http://www.intropsych.com/

70

Erlandson, D. A., Harris, E. L., Skipper, B. L. and Allen, S. T. (1993). Doing naturalistic inquiry:
a guide to methods. Sage: Beverly Hills, CA. Aktaran Yildirm, A. & Simsek, H. (2013)

Sosyal bilimlerde nitel arastirma yéntemleri. (9.Baski). Ankara: Seckin Yayincilk.

Finke, R. A. (1990). Creative imagery: Discoveries and inventions in visualizations. Hillsdale,

NJ: Lawrence Erlbaum.

Freedman, N. (1972). The analysis of movement behavior during the clinical interview. In A. W.

Siegman& B.Pope (Eds.), Studies in dyadic communication. New York: Pergamon.
Galili, I. (2009). Thought experiments: Determining their meaning. Science&Education,18, 1-23.
Gall, M. D., Gall, J. P. and Borg, W. R. (2003). Educational Research. Boston: Ally and Bacon.

Gelen, I., Duran, V. and Ozer, B. (2017). The analysis of some thought experiments in terms of

the dimensions of hypothetico-creative reasoning skills. JékullJournal, 67(2), 2/2017.

Gendler, T. (1998). Galileo and the indispensability of scientific thought experiement. British
Journal for he Philospohy of Science, 49, 397-424.

Gendler, T. S. (1994). Tools of Trade: Thought experiments examined. Book review. The
Harvard Review of Philosphy.81-85.

Gooding, D.C.(1992). What is experimental about thought experiment? Metaphilosophy, 2,280-
290.

Guba, E. G. and Lincoln, Y. S. (1982). Epistemological and methodological bases of naturalistic

inquiry. Educational Communication and Technolgy Journal, 30(4), 233-252.

Hacking, 1. (1992). Do thought experiments have a life of their own? Philosophy of Science
Association, 1992, 2, 302-308.

Hancer, A, Sensoy, O ve Yildirm, H. (2003). ilkégretimde cagdas fen bilgisi 6gretiminin dnemi
ve nasil olmasi gerektigi lizerine bir degerlendirme. Pamukkale Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 13 (13) , 80-88.

Heisenberg, W., (1964). Fizik ve Felsefe. Ceviri. Yilmaz Oner.2000. Belge Uluslararasi

Yayincilik. istanbul.

Helm, H.,Watts, D., M. and Gilbert, J. (1985). Thought experiments and physics education-part
2. Physics Education, 20, 211-217.

Henderson, E. N. (1903). A study of memory for connected trains of thought. Psychological
Monographs, 5 (6), 1-94.



71

Hodson, D. (1993). Re-thinking old ways: Towards a more critical approach to practical work in

school science. Studies in Science Education, 22, 85-142.

Huey, E. B. (1968). The psychology and pedagogy of reading: With a review of the history of
reading and writing and of methods, texts, and hygiene in reading. Cambridge, MA: MIT
Press. (Original work published 1908).

Husserl, E. (1970). The idea of phenemenologhy. The Hague, The Netherlands: Nijhoff.

ince, E., Acar, Y. and Atakan, M. (2016). Investigation of physics thought experiments’ effects
on students’ logial problem solving skills. SHS Web of Conferences, 26, Doi: 10.1051/
shsconf/20162601038.

ince, E., Acar, Y. ve Temur, S. (2016). Problem ¢ézme siirecinde fizik diisiince deneylerinin
kullaniimasi. Fizik Egitimi ve Felsefesi, 1(2), 28-49.

Karakuyu, Y. ve Tortop, H. (2009). Dislince deneyleriyle ilgili problem ¢ézme etkinliginin
ogrencilerin mantiksal dusunme becerileri ve kavramsal anlama duzeylerine etkisinin
arastiriimasi. Abant Izzet Baysal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 19(2), 42-
58.

Karamustafaoglu, S. (2018). 21. Yuzyil becerileri ve fen 6gretimi. Karamustafaoglu, O., Tezel,
O. ve Sari, U. (Ed.), Giincel Yaklasim ve Yéntemlerle Etkinlik Destekli Fen Ogretimi
icinde (ss.2-22). Ankara: Pegem Akademi.

Klassen, S. (2006). The science thought experiment: How might it be used profitably in the
classroom? Interchange, 37(1), 77-96.

Kocagil-Saglam, M. ve Unal-Coban, G. (2020). Ogrencilerde bilimsel akil ylriitme becerilerini
gelistirme konusunda fen bilimleri 6gretmenlerinin ihtiyaclarinin belirlenmesi. Pamukkale
Universitesi Egitim Fakiltesi Dergisi, 50, 399-425.

Kosslyn, S. (1980). Image and mind. Cambridge, MA: Harvard University Press.

Kucan, L. and Beck, I., L. (1997). Thinking aloud and reading comprehension research: inquiry,

instruction and social interaction. Journals of Sage, 67(3), 271-299.

Kuhn, T. (1963). The function of dogma in scientific research. In A.C. Crombie (Ed.), Scientific
change (pp.347-369). New York: Basic Books.

Kujundzic, N. (1998). The role of variation in thought experiments. International Studies in the
Philosophy of Science, 12(3), 239-243.



72

Lee, C. A. and Houseal, A. (2003). Self-efficacy, standards and benchmarks as factors in
tecahing elementary school science. Journal of Elemantary Science Education, 15 (1),
37-56.

Lincoln, Y. W. and Guba, E. G. (1985). Establishing trustworthiness. In Y.S. Lincoln &E.G.
Guba (Eds.), Naturalistic inquiry (pp. 289-332). Newbury Park, CA: Safe.

Lindsay, R. K. (1988). Images and reference. Cognition, 29, 229-250.

Loxley,P. ,Dawes, L., Nicholls, L. ve Dore, B. (2016)./lkégretimde eglendiren ve anlamayi
gelistiren fen 6gretimi. H.Turkmen, M. Saglam ve E.Sahin-Pekmez(cev). Ankara: Nobel

Yayinevi.

Mach, E. (1926/1976). Knowledge and error: Sketches on the psychology of enquiry. Boston:
Reidel.

Marton, F.(1986). Phenomenography- A Research approach to investigating different
understandings of reality. Journal of Thought, 21(3), 28-49.

Matthews, M. R. (1994). Science teaching: The role of history and philosophy of science. New
York: Routledge.

McAllister, James W. (1996), “The Evidential Significance of Thought Experiment in Science”,
Studies in History and Philosophy of Science 27: 233-250.

Mcneill, D. (1992). Hand and Mind: What gestures reveal about thought. Univeristy of Chicago

Press.

MEB, (2018). ilkdgretim Kurumlari Fen Bilimleri Dersi (3,4,5,6,7 ve 8.siniflar) Ogretim Programi
Talim Terbiye Kurulu Baskanhgi, Ankara.

Merriam, S. B. (2009). Qualitative resaerch: A guide to design and implementation: Revised
and expanded from qualitative research and case study applications in education. San

Franscisco, USA: Jossey-Bass.

Miles, M. B., ve Huberman, A. M. (2016). Genisletilmis bir kaynak kitap: Nitel veri analizi (S.
Akbaba-Altun & A. Ersoy, Cev. Ed.) Ankara: Pegem Akademi.

Milli Egitim Bakanhgi (2018). Fen Bilimleri dersi 6gretim programi: ilkokul ve Ortaokul 3,4,5,6,7

ve 8. Siniflar. Ankara.

Moore, F. M. (2008). The role of elementary science teacher and linguistic diversity. Journal of
Elementary Science Education, 20(3), 49-61.

Munhall, P. (2012). A qualitative Perspective. Miami, Florida, Jones& Bartlett Leraning.



73

Nersessian, N. J. (1993). In the theoretician’s laboratory: Thought experiments as mental
modeling. In D. Hull, M. Forbes, & K. Okruhlik (Eds.) ,PSA: Procedding of the 1992
Biennal Meeting of thePhilosophy of ScienceAssociation, 2, 291-301. East Lasting, MI:
PSA.

Newell, A. and Simon, H. A. (1972). Human problem solving. Englewood Cliffs, NJ: Prentice-
Hall.

Nickerson, R. S. (1999). Enhancing creativity. insternberg, R.-J. : Handbook of Creativity.
27.09.2020 tarihinde
https://books.google.com.tr/books?hl=envelr=veid=d 1KTEQpQ6vsCveoi=fndvepg=PA392

vedg=Nickerson,+R.+S.+(1999).+Enhancing+crearivity.+%C4%B1n+sternbergveots=Ft1

Z0mvpA ves

Nitsche, S. R. (2020). A historical analysis of thought experiements. Controversia, Sao
Leopoldo, 16(3), 99-121.

Norton, J.(1996). Are thought experiments just what you thought. Canadian Journal of
Philosophy, 26(3), 333-366.

Orgill, M. and Bodner, G. M. (2007). Locks and keys: An analysis of biochemistry students’ use
of analogies. Biochemistry and Molecular Biology Education. 35. 244-254.

Ozcan, O. A. (2000). Algidan yoruma yaratici diistince, istanbul: Avciol Yayimcilik.

Ozdemir, F. O. (2009). Avoidance from thought experiments: fear of misconception,
International Journal of Science Education, 31(8), 1049-1068.

Patton, M. Q. (1999). Enhancing the quality and credibility of qualitative analysis. Helath
Services Research, 34(5 Part 2), 1189-1208.

Piaget, J. (1976). The grasp of consciousness. (S. Wedgwood, Trans.). Cambridge, MA:
Harvard University Press. Original work published 1974.

Popper, K. (1935) [2005]. The logic of scientific discovery. Routledge, London.

Rankin, J. M. (1988). Designing thinking aloud strategies in ESL reading. Reading in a Foreign
Language. 4(2), 119-132.

Reiner, M. and Burko, L. (2003). On the limitations of thought experiments in physics and

implications for physics learning. Science& Education, 12, 365-385.

Reiner, M. and Gilbert, J. (2004). The symbiotic roles of empirical exxperimantation and
thought experiemntation in the learning of physics. International Journal of Science
Education, 26, 1819-1834.


https://books.google.com.tr/books?hl=envelr=veid=d1KTEQpQ6vsCveoi=fndvepg=PA392vedq=Nickerson,+R.+S.+(1999).+Enhancing+crearivity.+%C4%B1n+sternbergveots=Ft1Z0mvpA_ves
https://books.google.com.tr/books?hl=envelr=veid=d1KTEQpQ6vsCveoi=fndvepg=PA392vedq=Nickerson,+R.+S.+(1999).+Enhancing+crearivity.+%C4%B1n+sternbergveots=Ft1Z0mvpA_ves
https://books.google.com.tr/books?hl=envelr=veid=d1KTEQpQ6vsCveoi=fndvepg=PA392vedq=Nickerson,+R.+S.+(1999).+Enhancing+crearivity.+%C4%B1n+sternbergveots=Ft1Z0mvpA_ves

74

Reiner, M. and Gilbert, J. K. (2000). Thought experiments in science education: potential and

currentrealization. International Journal of Science Education, 22(3), 265-283.

Reiner, M. (1998). Thought experiments and collaborative learning in physics. International
Journal of Science Education, 20(9), 1043-1059.

Reiner, M. (2006). The context of thought experiments in physics learning. Interchange, 37(1),
97-113.

Roehrig, G. H. ,Kruse, R. A. , and Kern, A. (2007). Teacher and school characteristics and their
influences on curriculum implementation. Journal of Research in Science Teaching,
44(7), 883-907.

Russell, B. (1972). Mistisizm ve Mantik. (Cev: Usluata, A.) istanbul:Varlik.

Saglam-Kocagiil, M. ve Coban-Unal, G. (2020). Ogrencilerde bilimsel akil yiiritme becerilerini
gelistirme konusunda fen bilimleri 6gretmenlerinin ihtiyaclarinin belirlenmesi. Pamukkale
Universitesi Egitim Fakiltesi Dergisi, 50: 399-425.

Sari, I. (2018, Kasim 13). Ped Ucretsiz Psikoterapi Egitimleri. Subat 12, 2020 tarihinde

www.youtube.com:https://www.youtube.com/watch?v=Kb 8iUw3XI&t=3618s adresinden

alindi.

Shermis, S. S. (1992). Critical thinking: Helping students learn reflectively. Bloomington:
EDINFO Press.

Sobol, D. F. ,Rohrback, L. A. , Dent, C. W. ,Gleason, L., Brannon, B. R. , Johnson, C. A. and
Flay, B. R. (1989). The integrity of smoking prevention curriculum delivery. Health
Education Research, 4, 59-67.

Sorensen, R. A. (1992). Thought experiments. New York: Oxford University Press.
Stake, R. E. (1995).The art of case study research. Thousand Oaks, Sage Publications.

Stake, R. E. (1998). Case studies, Norman K. Denzin and Yvonna S. Lincoln (Ed.) (pp.86-104).

Strategies of qualitative inquiry. Thousand Oaks, Sage Publications.

Stinner, A. (1990). Philosophy, thought experiements and large context problems in these
condary school physics course. International Journal of Science Education, 12(3), 244-
257.

Stinner, A. (1995). Contextual settings, science stories, and large context problems: Toward a

more humanistic science education. Science Education, 79(5), 555-581.

Strauss, A. L. (1987). Qualitative analysis for social scientists. Cambridge, UK: Cambridge

University Press.


http://www.youtube.com:https:/www.youtube.com/watch?v=Kb_8iUw3XI&t=3618s

75

Streubert, H. J. and Carpenter, D. R. (2011). Qualitative research in nursing. (5th ed.).
Philadelphia: Lippincott Williams and Wilkins.

Stribe, M. ,Tréger, H. , Tepner, O. and Sumfleth, E. (2014). Development of a pedagogical
content knowledge test of chemistry language and models. Education Quimica, 25(3),
380-390.

Tan, A. (2021). Bir Bilgi Kaynagi Olarak Duygu-AKkil iligkisi, Atlat Ulusal Sosyal Bilimler Dergisi,
5(6).

Thorndike, E. L. (1917). Reading as reasoning: A study of mistakes in paragraph reading.
Journal of Educational Psychology, 8(6), 323-332.

Tracy, S. J. (2013). Qualitative research methods: Collecting evidence, crafting analysis,

communicating impact. John Wiley and Sons.

Turk Eyceyurt, G., Tuysiiz, M. ve Tiizin, U. N. (2018). Organik kimya kavramlarinin
o0gretiminde disiince deneyleri temelli argiimantasyonun lise 6grencilerinin elestirel

distinme becerilerine etkisi. Kastamonu Education Journal, 26(6), 2021-2032.

Tazin, U. (2010). Dislince deneyleri kullanilarak yapilandirilan bilimsel tahmin argiimanlarinin
ogrencilerin gazlar konusunu anlamalarina etkisi, Yayinlanmamis Yiksek Lisans tezi,

Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisti, Ankara.
Ural, S. (2016). Bilim Tarihi (9.Baski). istanbul: Cantay Kitabevi.

Van Harpen, X. Y. and Sriraman, B. (2013). Creativity and mathematical problem posing: An
analysis of high school students’ mathematical problem posing in Chinaandthe USA.
Educational Studies in Mathematics, 82(2), 201-221.

Vygotsky, L. S. (1962). Thought and language. (E. Hanfmann& G. Vaker Eds. , Trans.).
Cambridge, MA: MIT Press.

Vygotsky, L. S. (1986). Thought and language. Cambridge, MA: MIT Press. Orginal work
published 1934.

Wilkes, K. V. (1988), Real People: Personal Identity without Thought Experiements, Clarendon
Press. Oxford.

Winchester, I. (1990). Thought experiements and conceptual revision. Studies in Philosophy
and Education, 10,73-80.

Witt-Hansen, J. (1976). “H.C. Orsted, Kant and The Thought Experiement”. Danish Yearbook of
Philosophy, 13, 48-56.



76

World Health Organization. The World Health Organization Report 1997: Conquering Suffering,

Enriching Humanity. Geneva, Switzerland: World Health Organization;1997.

Yildirim, A. ve Simsek, H. (2013). Sosyal bilimlerde nitel aragtirma yéntemleri. (9.Baski).
Ankara: Seckin Yayincilik.



EKLER

77



78

Ek 1 GONULLU KATILIMCI FORMU

GONULLU KATILIMCI FORMU
Degerli katilimci,

Bu galisma Amasya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Anabilim Dali, Fen Bilimleri Egitimi Bilim Dali yuksek lisans 6grencisi Fatma Kubra
Uyar tarafindan yuarittilmektedir. Calismanin amaci fen bilimleri 6gretmenlerinin distince
deneylerini yaparken sahip olduklari distince sureglerini incelemektir. Bu sayede calisma
ayni zamanda fen egitimi alaninda uzmanlagsma surecindeki o6gretmenlerin digunce
deneylerini gergeklestirirken kendi dislinme sireglerini gdbzden gecirmelerini ve diger fen
bilimleri 6gretmenlerinin ne tlr benzer veya farkli asamalar izleyerek distince deneyleri

gerceklestirdiklerini gérmelerine katki saglamayi amaglamaktadir.

Belirtilen amaca yonelik ve 2018 Fen Bilimleri Ogretim Programi kazanimlari
dikkate alinarak on doért disince deneyi hazirlanmistir. Sizlerden her bir disince
deneyine ait soruyu okuyup, aklinizdan gegen her dislinceyi sesli olarak ifade etmeniz
beklenmektedir. Arastirmaci gerekli gordigi yerlerde sorular sorarak, anlatmak
istediginiz ifadeleri netlestirmek Uzere ek sorular yoneltebilir. Bu ¢alismanin amacina
ulasabilmesi icin, distince deneylerinin ¢ozimu esnasinda distndiginiz her detayi
ifade etmeniz 6nemlidir. Milakat yaklasik olarak kirk dakika slrecektir. Milakat video

kameraya kaydedilecektir.

Bu galismaya katilim gonullik esasina dayanmaktadir. istediginiz zaman yarida
cikabilme hakkiniz vardir. Katihmcilardan sagladiklari bilgiler sadece arastirmaci
tarafindan incelenecektir ve bilimsel amacla kullanilacaktir. Elde edilecek bilgiler bagka
hicbir amac igin kullaniimayacak ve bagska kisi ve kurumlarla paylasiimayacaktir.
Arastirmaciya konuyla ilgili sormak istediginiz herhangi bir sey icin iletisim adreslerini

kullanabilirsiniz.

Calismaya sagladiginiz katki igin simdiden tesekkur ederiz.
Fatma Kubra UYAR

Amasya Universitesi

Fen Bilimleri Enstitlsi

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali/ Fen Bilimleri Egitimi Bilim Dal



Tel: 05420 512 43 85

email: kubra17.u@gmail.com
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Ek 2- Diistince deneyleri hakkinda miilakat

1-Ayni agirliga sahip iki dgrenciden biri ayakta digeri kendi etrafinda dénemeyen bir
tekerlekli sandalyede oturmaktadir. Ayakta olan &3drenci sandalyede oturmakta olan
ogrenciye sekilde gdsterilen yonde belli bir miktarda kuvvet uygulayip birakir. Sandalye
belli bir sire gittikten sonra durur. Sandalyenin ilk ve son konumu arasindaki mesafe
Olchlur. Simdiki durumda ise, ayni agirhiga sahip ¢ égrenciden ayakta olan ikisinin ayni
yonde ve buyuklikte olan kuvvetlerle tekerlekli sandalyede oturan 6grenciye uyguladigini

hayal ediniz. Tekerlekli sandalyenin hareketi hakkinda ne disinirsiniz? Acgiklayiniz.

F.6.3.1.2. Bir cisme etki eden birden fazla kuvveti deneyerek gézlemler.

Ayni dogrultudaki kuvvetlerin bileskesi lizerinde durulur. Dogrultulari farkli kuvvetlerin bileskesine girilmez.

2- Belli sayida 6zdes kuglarin devasa bir kavanozun icine alinip agzi yaltimli bir
kapakla kapatildigini disuninidz. Butin kuslar kavanozun iginde ucarkenkavanozun
agirhg élgilir.Sekilde goéraldugu gibi butlinkuslar kavanozun dibinde durur konumdayken
kavanozun agirhginin Ay’da olcildaguni hayal edersenizkavanozun agirliginda bir

degisiklik olmasi beklenir mi? Neden?

F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer ¢gekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirir.

3-Ay’da tavsan avlamaya cikan bir avci oldugunuzu dasinin. Tufekte yeterli
miktarda mermi olup olmadigindan emin olmadiginizdan tifegin tetigine basacaginiz ele
yedek bir mermi aldiniz (tUfekteki mermi ile elinizdeki mermi yerden ayni yuksekliktedir.).
Tlfedi ateslendiginizde elinizdeki mermi de yere dismeye baslamistir. Elinizden disen
mermi ile tifekten cikan merminin yere carptiklari andaki dikey hiz buyukluklerini

karsilastirirsaniz nasil bir sonug elde edersiniz? Neden?

F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine déniisiimiinden hareketle enerjinin korundugu

sonucunu gikarir.

4-Glnesin batmaya basladigi saatlerde okuldan eve dogru giderken o6grenci
onlnde kendinden ¢ok daha blyuk olan golgesini gormustur. Bu duruma ¢ok sasiran
O0grencinin ayni yerden sabah gunes dogarken ve 0gle yemegine giderken gegmis
oldugunu hayal ediniz. Goélge boylarinda nasil bir degisim olmasi beklenir? Neden?

F.5.5.4.2. Tam golgeyi etkileyen degiskenlerin neler oldugunu deneyerek kesfeder.
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Tam gdlge olusumunda sadece cismin ve igik kaynaginin konumlari ile goélgenin bliyikliigi arasindaki iliski

lizerinde durulur.

5- Bir ¢gocuk Ginesg’e 0gle vakti baktiginda sar renk gérmistir. Gines batarken
baktiginda ise rengin 6gle vaktindeki renkten daha farkl oldugunu tespit etmigtir. Glunes

batarken Glnes ne renktir? Gineg’in rengi 6gle vakti ve batarken neden farklidir?

F.7.5.1.3. Gézlemleri sonucunda cisimlerin, siyah, beyaz ve renkli gériinmesinin nedenini, 1s1gin yansimasi

ve sogurulmasiyla iligkilendirir. Renk filtrelerine girilmez.

6-Denizin altinda gorseldeki aragtan daha slratli hareket edecek bir arag

tasarladiginizi hayal ediniz. Bu aracin ne gibi 6zelliklere sahip olabilecegini ifade ediniz.

F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yoénelik bir arag tasarlar.

7- DlUnyanin dénmedigini varsayarak Uzerine oturmus oldugunu ve c¢ok uzaklar
go6rebilmenizi saglayan bir gozlik taktiginizi hayal ediniz. Biri digerinden kitlece daha
fazla olan iki goktasinin Dinya’ya dogru hareket ederkentam yan yana oldugunu
g6rdiginiz an saatinize baktiniz. Hangi goktasi daha kisa slirede Diinya’ya ulasir?

Neden?

F.7.3.1.3. Yer ¢ekimini kiitle gekimi olarak gbk cisimleri temelinde aciklar.

Matematiksel badintilara giriimez.

8- Bir camasir makinesi kullanacaginizi hayal ediniz.Ana prize takili olan seyyar bir
Ucli prizin birine camasir makinesini diger ikisine de farkl elektrikli ev aletlerini
takiyorsunuz. Camasir makinesini ve diger ev aletlerini ayni anda calistiriyorsunuz. Birde
ana prize sadece ¢amasir makinesini takip calistirmis olsaydiniz; camasir makinesinin
(her iki durumda da makine ayni yikama programinda oldugunu varsayiniz) c¢alisma

surelerinde bir degisiklik bekler misiniz? Agiklayiniz?

F.7.7.1.2. Ampullerin seri ve paralel baglandig: durumlardaki parlakliklarini devre iizerinde gézlemleyerek

¢tkarimda bulunur.
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9-Sahra ¢olunde endemik bitkileri incelemek isteyen bir bilim insani oldugunuzu
dagtnunuz. Kutlece 6zdes iki aragtan biri kalin tekerlekli digeri ince tekerleklidir.Her yerde
ayni 6zelligi gosteren bu ¢olde kalin tekerlekli ara¢ kullanarak gittiginiz yoldaki izlerin
derinligini élglinlz. Ayni mesafedeki yolu ince tekerlekliolan aragla gitmis olsaniz izinizin
derinliginde bir degisiklik olurmu? Aciklayiniz?

F.8.3.1.1. Kati basincini etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder.

Basing birimi olarak Pascal verilir.

Matematiksel bagintilara giriimez.

10- Sicak bir yaz gininin 6gle vaktinde trafige kapaliasfalt bir yolda ylradagianazi
hayal edin. Bir middet sonra ayakkabinizin tabanina baktijiniz zaman siyah oldugu

go6rdiginizde ne dustnursiniz? Agiklayiniz.

F.7.5.1.1. Isigin madde ile etkilesimi sonucunda madde tarafindan sogurulabilecegini kesfeder.

11-Ayni ortamda biri bos digeri ¢cay ile agzina kadar dolu iki bardak hayal ediniz.
Bos ¢ay bardaginindisina bir ¢ay kasigi ile vurdugunuzda ¢ikan ses ile dolu olan bardaga

bir cay kasigi ile vurdugunuzda ¢ikan ses arasinda bir fark var midir? Agiklayiniz.

F.6.5.2.1. Ses kaynaginin degismesiyle seslerin farkli igitildigini deneyerek kesfeder.

12-Hava sirtiinmesinin ihmal edildigi bir ortam hayal ediniz. Ozdesiki kiip seker
ayni yukseklikten biri serbest birakilirken digeri buzdan olusan bir egdik dizlem Gzerinden
kayiyor. Yere ulasana kadar gecen slrede her ikikiip sekerin sUratlerini

karsilastirdiginizda neler soylersiniz. Aciklayiniz.

F.7.3.3.2. Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji lizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar.

a. Sdrtiinme kuvvetinin kinetik enerji lizerindeki etkisinin 6rneklendiriimesinde sdiirtiinmeli ylizeyler, hava direnci ve

su direnci dikkate alinir.

13- Bir kdpegin tuylerini plastik firgayla taradiginizi disinin. Bu kdpegin bir middet

sonra tuylerinindik durmasinin sebebi nedir? Agiklayiniz.

F.8.7.1.3. Deneyler yaparak elektriklenme gesitlerini fark eder.
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14-Surtinmenin sabit kabul edildigi bir ortamda oldugunuzu hayal ediniz. Bir
apartmanin ikinci katina ¢ikiyor elinizdeki topu asagiya serbest birakiyorsunuz. Topun
yere carpma anindaki suratini not aliyorsunuz. Topun 2. katta sahip oldugu enerjiyle 4.
kattan serbest birakmis olsaydiniz; topun yere ¢arptidi andaki siratinde nasil bir degisim

olmasi beklenirdi? Neden?

F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavrami ile iligkilendirerek, kinetik ve potansiyel enerji olarak siniflandirir.

b. Potansiyel enerjinin kiitle ve yiikseklige, kinetik enerjinin kiitle ve stirate bagli oldugu belirtilir.
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