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Bu aragtirma, kilavuzlu sorgulamaya dayali fen etkinliklerin ilkokul
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri iizerindeki etkililigini belirlemek amaciya
nitel ve nicel verilerin birlikte kullanildigi karma yontemle yapilandirilmistir.
Arastirmanin nicel boyutunda 6n test — son test eslestirilmemis kontrol gruplu yari
deneysel desen (N=26 deney, N=26 kontrol grubu olmak {izere) arastirmacinin
calistig1 okulda halihazirda 6grenim goren iki siniftaki 52 ilkokul dordiincii sinif
ogrencisinden olusturulmustur. Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan
gelistirilen ve pilot uygulamasi 2020 — 2021 egitim Ogretim yilinda tamamlanarak
KR-20 giivenirlik katsayisi 0.819 olarak belirlenen ilkokul dordiincii sinif bilimsel
stire¢ becerileri testi kullanilmigtir. Aragtirmanin nitel boyurunda ise elde edilen
verileri desteklemek amaciyla iki benzer gruba boliinen deney grubu 6grencilerinden
rastgele secilen N=13 6grenci ile yine sorular1 arastirmaci tarafindan gelistirilen yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Arastirmanin nicel verileri jamovi istatistik
programu ile, nitel verileri ise herhangi bir program kullanilmadan betimsel analiz
yontemi ile analiz edilmistir.

Arastirma kapsaminda uygulanan deneysel etkinlikler, ilkokul dordiinci
smiflar fen bilimleri dersi Ogretim programi referans alinarak yer kabugu ve
diinyamizin hareketleri, besinlerimiz, kuvvetin etkileri ve maddenin o6zellikleri
temalar1 cercevesinde 2’ser ders saati uzunlugundaki 10 etkinlik seklinde
diizenlenmis ve deney grubuna arastirmaci tarafindan uygulanmistir. Kontrol
grubunda ise giincel fen bilimleri 6gretim programi ve ders kitaplarina gore dersler
kendi 6gretmenleri tarafindan islenilmeye devam etmistir.

Arastirma kapsaminda elde edilen verilerin normal dagilim gostermesi
nedeniyle uygulanan bagimsiz gruplar T testi sonuclarina gore son testlerde deney
grubu lehine anlamli bir farklilik (p=.003, p<.05) bulunmus, bulgular nitel verilerle
de paralellik gostermistir. Aragtirmanin sonucunda kilavuzlu sorgulamaya dayali fen
etkinliklerinin ilkokul dordiincii sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini giincel
programa dayali 6gretime gore anlaml diizeyde daha fazla gelistirdigi ve dordiincii
siif diizeyinde fen bilimleri dersi kapsaminda uygulanabilir oldugu ortaya ¢ikmuigtir.
Bilimsel siire¢ becerileri arasinda en yliksek diizeyde gelisim Ol¢me, ¢ikarimda
bulunma, hipotez olusturma, degiskenleri kontrol etme ve degistirme becerilerinde
gerceklesmistir. Etkinliklerin ayrica gozlem, smiflama, tahmin ve degiskenleri
belirleme becerilerinin gelisiminde de olumlu etkisi oldugu, bilimsel iletisim ve say1
— uzay iliskileri kurma ve karar verme becerilerindeki olumlu etkisinin sinirlt kaldiga,
deney yapma becerisinde ise yeterince gelisme saglanamadigi ortaya ¢ikmustir.



Arastirma sonuglarina dayali olarak Ogretmenlerin kilavuzlu sorgulamayi
ilkokullarda kullanabilmeleri i¢in ders kitaplarinda etkinlik 6rneklerine yer verilmesi
ve uygulamali egitimlerle desteklenmeleri gibi 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Sézciikler: Ilkokul, sinif egitimi, fen bilimleri dersi, bilimsel siireg
becerileri, kilavuzlu sorgulamaya dayali 6grenme



ABSTRACT

EFFECTIVENESS OF GUIDED INQUIRY BASED SCIENCE ACTIVITIES
ON PRIMARY SCHOOL STUDENTS’ SCIENCE PROCESS SKILLS

ONUR BiIRINCI
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Primary Education
Classroom Education Programme
Ph.D., September/2023
Supervisor: Prof. Dr. Zeki APAYDIN

This research was structured with a mixed method in which qualitative and
quantitative data were used together to determine the effectiveness of guided inquiry-
based science activities on the science process skills of primary school students. In
the gquantitative dimension of the research, a quasi-experimental design with a pre-
test - post-test unpaired control group (N = 26 experimental, N = 26 control group)
was created with 52 fourth grade primary school students in two classes currently
studying at the school where the researcher works. As a data collection tool, the
fourth grade primary school science process skills test, developed by the researcher
and whose pilot application was completed in the 2020 - 2021 academic year and
whose KR-20 reliability coefficient was determined as 0.819, was used. In the
qualitative aspect of the research, semi-structured interviews were conducted with N
= 13 randomly selected students from the experimental group, who were divided into
two similar groups, in order to support the data obtained. The quantitative data of the
study were analyzed with the jamovi statistical program, and the qualitative data
were analyzed with the descriptive analysis method.

The experimental activities implemented within the scope of the research were
organized as 10 activities of 2 lesson hours each, within the framework of the themes
of the earth's crust and the movements of our world, our food, the effects of force and
the properties of matter, taking the primary school fourth grade science course
curriculum as a reference, and were applied to the experimental group by the
researcher. In the control group, lessons continued to be taught by their own teachers
according to the current science curriculum and textbooks.

According to the results of the independent groups T test applied due to the
normal distribution of the data obtained within the scope of the research, a significant
difference (p = .003, p < .05) was found in favor of the experimental group in the
post-tests, and the findings were parallel to the qualitative data. As a result of the
research, it was revealed that guided inquiry-based science activities improved the
science process skills of fourth grade primary school students significantly more than
the current curriculum-based teaching and could be applied within the scope of
science course at the fourth grade level. Among the scientific process skills, the
highest level of development was achieved in the skills of measuring, making
inferences, creating hypotheses, controlling and changing variables. It has been
revealed that the activities also have a positive effect on the development of
observation, classification, prediction and variable determination skills, their positive
effect on scientific communication, number-space relations and decision-making
skills is limited, and there is not enough development in the ability to conduct
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experiments.

Based on the research results, suggestions were made for teachers to use
guided inquiry in primary schools, such as including activity examples in textbooks
and supporting them with practical training.

Keywords: Primary school, classroom education, science course, science process
skills, guided inquiry based learning
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1. GIRIS

Insanlik ilk ortaya ¢iktigindan bugiine kadar sayisiz degisime imza atmis ve
yeryliziindeki varolusunu diger biitiin canlilardan farkli olarak ¢evresindeki siirecleri
kontrol edebilecek sekilde artan bir gii¢le siirdiirmiistiir. Bu varolus biiyiik 6l¢iide
insanin ¢evresindeki degisimlere basarili olarak uyum saglama yetenegine baghdir ve

etkin bir uyum saglama ise ancak 6grenme yoluyla miimkiindiir (Senemoglu, 2009).

Zamanla O0grenmenin Oonemi daha da artmis ve Ogreticilerin yetkinligi de
onemsenir hale gelmistir. Ogreticilerin kullandiklar1 ydntem ve tekniklerden
hangisinin daha etkili oldugu, 6grenen kiside hangi bilissel, duyussal ve psikomotor
O0grenme  Uriinlerini  ortaya c¢ikardigi, istenilen davramis degisikliklerini
gerceklestirmek icin ne gibi etkinlikler yapilacagi, 6grenme konusu igeriklerin nasil
olmasi gerektigi...vb gibi merak edilen sorularin biiylimesi de etkili ve kalict
O6grenmenin bilimsel aragtirmalarin odaklandig1 temalardan biri olmasini saglamis ve
ortaya cikan sonuclara gore de egitim miifredatlari ile kullanilan yontem ve teknikler

siklikla gilincellenmistir.

Gelismis tilkelerde fen egitimi alanindaki yenilikler 6zellikle 1950’11 yillardan
itibaren hiz kazanmistir (Yilmaz ve Morgil, 1992). Sovyetlerin uzay alaninda elde
ettikleri bagarilar ABD’nin fen egitiminde tiim 6grencilerin bilim insanlarmin bildigi
bilgileri ogrenmeleri ve onlarin olgulari anlamak igin kullandiklar1 becerileri
kullanmalarin1 amaglayan yeni reformlara gitmesine sebep olmus, 1980’11 yillarda
Ulusal Bilim Vakfi’nin (National Science Faundation) 6grenme yontemlerine iliskin
yaptig1 arastirmalar ile birlikte gilinlimiizde de etkili olan biligsel yaklasimlar
benimsenmis ve 1996 yilinda Ulusal Bilim Akademisi’nin aragtirma grubu
tarafindan referans niteligindeki ulusal fen egitimi standartlar1 yayinlanmistir (Yager,
2000). Bu standartlara gore her yastaki O6grenci igin gézlem yapma, ¢ikarimda
bulunma, deney yapma gibi bilimsel siire¢ becerileri 6n planda tutulmus ve
sorgulama merkezli bir yaklasim benimsenmistir (NRC, 1996). Birgok eyalet igin
temel bir gerceve olarak kabul edilen yeni nesil fen standartlarinda ise (NGSS)
STEM merkezli disiplinler aras1 bir yaklasim benimsenirken bilim ve miihendislik
uygulamalar1 baglaminda soru sorma, model olusturma ve kullanma, arastirmay1

planlama ve yiiriitme, verileri analiz etme ve yorumlama, agiklamalar gelistirme ve



kanita dayali tartigma gibi becerilere atif yapilarak sorgulama merkezli fen egitimi

yaklasimi korunmustur (NGSS, 2013).

Singapur’da 1978 yilinda yayinlanan Goh Egitim Raporu dogrultusunda
Singapur Ogretim Programi Gelistirme Enstitiisii kurulmus, bu enstitiiniin hazirladig
fen egitimi programinda gézlem yapma, veri toplama ve analizi gibi bilimsel siire¢
becerilerini merkeze alan sorgulamaya dayali bir yaklasim benimsenmis, 1997
yilinda gelistirilen programda da temel olarak ayni yaklasim korunmus 2014 yilinda
egitim bakanlig1 tarafindan yayimnlanan 21. Yiizyil Cergevesi: Temel Beceriler ve
Ogrenme Ciktilar1 vizyon belgesinde de fen bilimleri baglaminda 6gretmenler bilgi
anlama ve uygulama, bilimsel siire¢, etik ve tutumlar1 bir biitlin olarak igeren

sorgulama siireglerini yiiriiten lider bir rehber olarak konumlandirilmistir (Ozer,

2022).

Almanya’da 1970 oncesi fen egitiminde becerilerin gelistirilmesi yerine igerik
On planda tutulmus ve ezbere dayal1 bir egitim anlayisi benimsenmisken 1970’lerin
sonundan itibaren 6grencilerin bilimin nasil c¢alistigini 6gretmek i¢in tasarlanan
stireglere ve sorgulayict 6grenme stratejilerine yonelinmis, her ne kadar gliniimiizde
ulusal bir fen egitimi standard: olusturulmasa da eyaletler diizeyinde bilimsel
arastirma sorular1 belirleme, arastirmalar yapma, planlama ve yliriitme seklinde siire¢

odakli miifredatlar kullanilmaya baslanmistir (Oztiirk, 2022).

Ingiltere’de benzer sekilde Sovyetler’in Sputnik uydusunu uzaya firlattigr 1957
yili doniim noktast olmus, 1960 yilindan itibaren fen bilimleri alaninda program
gelistirme c¢alismalart hiz kazanmis ve Nuffield vakfi gibi vakiflar tarafindan
desteklenmis, programlarin igerigini acgik ug¢lu problemler {izerinde sekillenen
laboratuvar ¢alismalar1 olusturmustur (Kiiciikahmet, 1976). Giiniimiizde Ingiltere’de
yiiriirliikte olan fen egitimi programi da (DfE, 2013) 6grencilerin dogay, siirecleri ve
bilimsel metodolojiyi etrafindaki bilimsel sorulara cevaplar verebilecekleri farkli

tiplerdeki bilimsel arastirmalar yoluyla 6grenmelerini amaglamaktadir.

Avrupa Birligi iilkelerinin ilkdgretim diizeyindeki fen egitimi programlarinda
en fazla; bilimsel gozlemler yapmak, deney tasarlamak, deneyleri gerceklestirip
sunmak ve tartisma etkinlikleri gibi arastirma- sorgulama temelli ¢alismalara yer

verildigi  goriilmektedir (Eurydice, 2011). Kanada’da ABD fen egitimi



standartlarindan etkilenen bir program s6z konusudur ve bu ¢ercevede
yapilandirmacilik esas alinarak sorgulama temelli aktiviteler, proje tabanli 6grenme
ve STEM egitim anlayisi uygulanmaktadir (Sardag, 2022). Cin’de de benzer sekilde
ilkokul birinci smiftan itibaren fen derslerinde 6gretmenin rehber konumda oldugu
bilimsel arastirma siirecini anlama, bilimsel bilgiye ulagsma ve olumlu tutum
gelistirme temelli derslerin yani1 sira ek olarak laboratuvar etkinlikleri ve evde
yapilabilecek deneylerin 6n gosteriminin yapildigi uygulama O&rnekleri yer
almaktadir (Yilmaz, 2022). Giliney Kore’de (Yiiksel, 2022) yine sorgulama temelli
bir fen egitimi s6z konusu iken Japonya’da ise (Yanarates, 2022) ilkokul fen dersi
Ogretim programi 6grencilerin dogay1 tanima, gozlem yapma, problem ¢dzme ve

deney yapmaya alistirmay1 hedeflemektedir.

Fen 0Ogretiminde yasanan degisiklikler ve gilincel Ogretim programlarina
yonelik olarak bir boliimii yukarida bahsedilen veriler 1s18inda giiniimiiz fen
egitiminin agirlikli olarak arastirma — sorgulamaya dayali ve 6grenci merkezli olarak
yiiriitiilmesinin yaygin bir anlayis oldugu soylenebilir. Ulkemizde de yukarida
bahsedilen duruma benzer olarak ilkogretim kurumlarinda uygulanan fen bilimleri
dersi Ogretim programlar1 sik sik giincellenmektedir. Son yapilan degisikliklerle
birlikte programda 6grenme; merak duygusundan hareketle soru sorma, sorularina
cevap bulmaya baglama siireci olarak ele alinmakta ve bu baglamda 6grencilerden
doganin kesfedilmesi ve insan — g¢evre arasindaki iliskinin anlasilmasi siirecinde
bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel arastirma yaklasimini benimseyerek bu alanda
karsilagilan sorunlara ¢6ziim tiretmesi beklenmektedir (MEB, 2013; 2018). Program
bu baglamda; okul i¢i ve okul digi 6grenme ortamlarinin arastirma — sorgulamaya

dayali 6grenme stratejisine gore tasarlanmasi gerektigini belirtmektedir.

Sorgulama yoluyla 6grenmede 6grencilere bir sorunu arastirip cevap arama,
gozlem yapma, soru sorma ve fikirlerini test etme, arastirmalarindan elde ettikleri
kanitlarla yeni elde ettikleri bilgiyi gerekceli bir sekilde sunma imkam
saglanmaktadir (Gillies, 2020). Ancak uygulamadaki durumun istenilen diizeyde
olmadig1 sdylenebilir. Nitekim iilkemizde fen bilimleri dersinin nasil yiiriitiildiigiine
dair yapilan giincel arastirmalarda derslerin 6gretmen merkezli olarak yiiriitiilme
aligkanhiginin devam ettigi (Celik vd., 2021; Kanyilmaz ve Yiicel, 2020), en fazla

kullanilan yontemin diiz anlatim olmakla birlikte deneylere de yer verildigi (Apaydin



ve Kandemir, 2018) ancak yapilan deneylerin genellikle &gretmen tarafindan
gercgeklestirilen gosteri deneyleri oldugu (Celik vd., 2021; Sogukpinar ve Gilindogdu,
2020) ve hatta bazi deneylerin evde yapilip sinifta sadece iizerinde tartisildig
(Balbag ve Karaer, 2018), kilavuzlu sorgulamanin 6nerildigi ortaokul diizeyinde dahi

bu uygulamaya yer verilmedigi (Saka ve Saka, 2020) durumlar s6z konusudur.

Deneysel etkinliklerin dgretmen tarafindan uygulanmasi 6grencilerin sadece
izleyici konumunda olmalarina ve ancak Ogretmenin silire¢ icerisinde sordugu
sorulara yorum yapmaktan Oteye gidememelerine yol agmaktadir. MEB tarafindan
ilkokullara gonderilen ders kitaplarinda yer alan deneysel etkinlikler de benzer
sekilde gercevesi belirlenmis, dogrulama arastirmasi ya da kapali arastirma —
sorgulama seklinde planlanmigtir. Nitekim hem ilkokul hem de ortaokul i¢in MEB
tarafindan onaylanmis fen bilimleri ders kitaplarinin arastirma sorusu, tahmin,
arastirma siireci, bulgular1 paylasma gibi asamalar1 icermedigi ve sorgulama yoluyla

o0grenmeye uygun olmadig goriilmektedir (Yilmaz, 2023).

Ulkemizin TIMMS 2019°daki (Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri
Arastirmas1) durumuna bakildiginda dordiincii smif 6grencilerinin fen bilimleri
alaninda elde ettikleri skorun diinya ortalamasindan anlamli diizeyde daha yiiksek
oldugu ortaya c¢iksa da bu farkin daha ¢ok bilme alanindaki sorulardaki basarilardan
kaynaklandigi, akil yiiriitme alaninda ise tilke basariSinin diinya ortalamasinin altinda
oldugu goriilmektedir (MEB, 2020). Bilimsel siire¢ becerilerine iliskin yiiriitiilen
aragtirmalara bakildiginda da ilkokul 6grencilerinin ortalama skorlara sahip olduklar1
(Can ve Ulugmar Sagir, 2019), istenilen diizeyde olmadiklart (Aydogdu, 2017;
Kogoglu ve Tanriseven, 2020) yenilenen Ogretim programimna ragmen ders
kitaplarinda yer alan etkinliklerin bilimsel siire¢ becerilerini igermede yetersiz
kaldigy, tist diizey diisiinmeyi desteklemedigi ve belirli bir yonergeyi takip ederek
sonuca ulasilan etkinliklerden olustugu (Ecevit vd., 2022) ortaya ¢ikmaktadir.

Etkili bir fen 6gretimi i¢in ¢ocugun, kullanabilecegi basit aletlerle kendi
kendine deney yaparak arastirmasi, diisiinmesi, sorgulamasi ve yorum yapmasi
gerekmektedir (Soylu, 2004). Keller’a gore (2001) bu birey i¢in alisilmadik bir
durum degildir zira insanin arastirma ve sorgulama yapmasi zaten dogumundan beri
devam eden dogal bir siirectir ve gelistirilmesi gerekir. Dolayisiyla 6grencilerin

ilkokul diizeyinden itibaren yapacaklar1 deneysel etkinliklerdeki rolleri ne kadar fazla
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olursa fen bilimleri 6gretim programinin belirledigi hedeflere ulagsmalarinin da o
nispette daha iyi olacag1 diisiiniilebilir. Bu nedenle ¢aligma kapsaminda dogrulama
arastirmasi ya da kapali arastirma — sorgulamadan ziyade 6grencinin hareket alaninin
daha fazla oldugu kilavuzlu arastirma — sorgulamaya dayali bir Ogretim

benimsenmistir.

Vygotsky birbirinin yasiti olan bireyler arasindaki gelisim diizeyi farkin
yakinsal gelisim alanina baglamaktadir ve ona gore bireylere gerekli destek saglanir
ve is birlikli bir 6grenme ortami1 olusturulursa daha iist bir gelisim diizeyine ulagsmak
miimkiindiir. Bu baglamda yakinsal gelisim alani, bir bireyin mevcut gelisim seviyesi
ile ebeveyn, 0gretmen ya da kendisinden iist diizeydeki akranlarinin destegi ile
ulagabilecegi gelisim seviyesi arasindaki mesafe olarak tarif edilebilir (Vygotsky,
1978). Nitekim ogretmen ve akran gruplari ile is birligi igerisinde Ogrenme
faaliyetlerini siirdiiren Ogrencilerin  gelisim diizeylerinin {istiindeki 0grenme
faaliyetlerinde daha basarili olduklarina dair birgok disiplinden ornekler (Conrado
vd., 2017; Solovieva ve Quintanar, 2016; Sopandi ve Sutinah, 2016; Sahin, 2008;
Sengiil ve Katranci, 2013; Yakar, 2017) bulunmaktadir.

Kilavuzlu sorgulamada 6grenciler arastirmanin yiiriitiilmesi siirecine dogrudan
dahil olurlar ve her 6grencinin bir digerinden bir seyler 6grenme firsati buldugu daha
derinlemesine 6grenmelere yardimci olacak bir 6grenme ortami olusur (Kuhlthau
vd., 2015). Her ne kadar dogrulama ve yapilandirilmig sorgulamada oldugu gibi
Ogretmen tarafindan sunulan bir problem durumu olsa da adim adim talimatlara gore
ylriitiilen bir etkinlik siireci yerine 6grencilerin arastirmayi yiiriitecekleri prosediirii
tasarlamasiyla cercevesi cizilen ve kilavuzluk roliindeki Ogretmen tarafindan
onaylanan bir arastirma s6z konusudur (Bell vd., 2005). Bu sekilde yiiriitiilen bir
sorgulama siirecinde ogrencilerin yakinsal gelisim alanlarin1 da igine alan bir

yaklasimdan bahsedilebilir.

Yapilandirilmis  sorgulama bilimsel distinmeyi gelistirmekte yetersiz
kalmaktadir dolayisiyla kilavuzlu ve agik sorgulamaya dogru gegisle birlikte bilimsel
bilginin aktif ingasini deneyimleyen o6grenciler bilimin siirekli yenilenen siirecini
sosyal yapilandirmaci bir perspektifle daha iyi kavrayabilirler (Zion ve Mendelovici,
2012). Alan yazindaki ¢alismalarda da (Aditomo ve Klieme, 2020; Bunterm vd.,

2014) kilavuzlu sorgulamanin yapilandirilmis sorgulamaya gore daha etkili oldugu
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ortaya konmaktadir. Ayrica kilavuzlu sorgulama ogrenciler tarafindan da
yapilandirilmis sorgulama ve agik sorgulamaya gore daha fazla tercih edilmektedir

(Kegeci ve Zengin, 2017).

Yukarida ana hatlari ile bahsedilen durumdan hareketle kilavuzlu sorgulamaya
dayali deneysel etkinlik setinin ilkokul dordiincii siif Ogrencileri diizeyinde
uygulanabilecegi ve bu etkinliklerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirecegi

distinilmiistiir.
1.1. Arastirmanin Amaci

Diinyadaki genel perspektife uygun olarak iilkemizdeki giincel fen bilimleri
Ogretim programinin amaci da biitiin bireylerin fen okuryazari olarak yetigsmelerini

saglamaktir (MEB, 2018).

“Fen okuryazarligi denildiginde bir ¢ok bilimsel bilgiye sahip olmak degil
bilimin gergekte nasil ¢alistigini anlamak anlasilmalidir” (Durant, 1994, s. 83).

Bu aragtirmanin amaci da oncelikle kilavuzlu sorgulamaya dayali deneysel
etkinlik Ornekleri hazirlamak ve bu etkinlikler yoluyla ilkokul dordiincii siif
ogrencilerinin bilimsel siireg¢ becerilerini gelistirmektir. Calismanin sonucunda alan
yazina ilgili konuda katkida bulunmanin yan1 sira ilkokul 6grencilerin fen bilimleri
dersinin ongordiigii temel hedefe yani baska bir deyisle “bilimin gerg¢ekte nasil
calistigini  Ogrenmelerine” destek olmak, oOgretmenlerin de kendi derslerinde
uygulayabilecekleri ¢aligma Ornekleri sunarak egitim — Ogretim faaliyetlerini

desteklemek amaglanmustir.

Bu amaci1 gergeklestirmek {izere hazirlanan kilavuzlu sorgulamaya dayali
deneysel etkinliklerin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ilizerindeki etkililiginin
aragtirmaci tarafindan ilgili alan yazin dikkate alinarak gelistirilen bilimsel siire¢
becerileri testi ve yari yapilandirilmig goriismeler yoluyla ortaya konulmasi
planlanmistir. Boylece baska arastirmalarda da kullanilabilecek dordiincti sinif
diizeyine uygun bilimsel siire¢ becerileri testi ve bilimsel silireg becerileri yari
yapilandirilmis  goriisme formunun da ilgili kisilerin kullanimina sunulmasi

saglanacaktir.



1.2. Arastirmanin Onemi

Son yillarda tilkemizde fen egitimi ile ilgili yapilan arastirmalara bakildiginda
bilimsel silire¢ becerileri ve sorgulamaya dayali 6grenmenin 6nemli bir yer tutugu
goriilmektedir (Boz ve Ozcan, 2023; Dénmez ve Giilen, 2021; Yavuz, 2021). Ancak
yapilan c¢alismalarin biiyiilk boliimiinii ortaokul diizeyindeki Ogrencilerle ya da
ogretmen adaylari ile yapilan calismalar olusturmaktadir. flkokul diizeyindeki giincel
caligmalara bakildiginda ise agirlikli olarak belirli bir yontemin akademik basar1 ve
fen bilimleri dersine yonelik tutum iizerindeki etkisinin arastirildigi, sorgulamaya
dayali 6grenme, deneyler ve bilimsel siire¢ becerileri tizerindeki ¢aligmalarin ise
olduk¢a sinirli oldugu goriilmektedir (Alemli, 2019; Subasi, 2023). Oysa ki
ilkokuldaki fen bilimleri dersi &grencilerin bilim ile ilgili yasantilarinin temelini
olusturmaktadir. Dolayisiyla fen bilimleri 6gretim programinin hedefledigi fen

okuryazari bireylerin ilkokuldan baslayarak yetistirilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Arastirma, ilkokul diizeyindeki 6grencilere gore nispeten daha iist diizeyde bir
sorgulama diizeyi olan kilavuzlu sorgulamaya dayali deneysel etkinliklerin
sosyokiiltiirel Ogrenme teorisi baglaminda, yakinsal gelisim alan1 temelinde
uygulanabilirligini hedeflemesi agisindan onemlidir. Bu cercevedeki etkinlikler
sonucunda ilkokul 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinin nasil etkileneceginin
ortaya konmasi, programin hedefledigi becerilerin 6grencilere kazandirilmasinda bir
yol ortaya koyacak ve ilkokul diizeyindeki arastirmalarin 6zellikle yakinsal gelisim

alan1 da dikkate alinarak genisletilmesine katki saglayabilecektir.

Aragtirma sorgulama yoluyla 6grenme 2013 yilindan itibaren iilkemizde fen
bilimleri 6gretim programinda yer almaktadir. Bu yaklasim 6gretmenler tarafindan
her ne kadar benimsenmis olsa da uygulamada siniftaki caligmalara bunun
yansitilmadigi ve derslerin dgretim programinin anlayigina uygun olarak yeterince
islenmedigi ortaya ¢ikmustir (Orn: Celik vd., 2021; Kanyillmaz ve Ozata, 2020).
Ogretmenlerin programi uygulamalarinda karsilastiklar1 sorunlar arasinda ise uygun
etkinlik Orneklerine sahip olmadiklar1 da ifade edilmektedir (Balbag ve Karaer,
2018). Arastirma gergevesinde hazirlanan etkinlikler yoluyla smif 6gretmenlerinin
fen bilimleri dersinde kilavuzlu sorgulamayi kullanabilecekleri 6rnekler ortaya
konmasi, Ogretmenlerin derslerinde bu uygulamalara yer vermelerine katki

saglayacagi diigiiniildiigiinden 6nemlidir.



Bilimsel siire¢ becerilerinin dl¢lilmesine yonelik olarak iilkemizde yapilan
arastirmalar incelendiginde genellikle ortaokul diizeyindeki ¢aligmalarin 6n planda
oldugu ve bu calismalarda da siklikla Burns, Okey ve Wise (1985) tarafindan
gelistirilen bilimsel siire¢ becerileri testinin 5, 6, 7 ve 8. simf diizeylerine gore
Tiirkge’ye uyarlanmis formlarinin kullanildig1 gériilmektedir. ilkokul diizeyindeki
siirl calismalara bakildiginda da benzer sekilde konu bazli gelistirilmis (Kurnaz ve
Kutlu, 2016) ya da yabanci kaynaklardan Tiirk¢e’ye uyarlanmis (Basdag ve Giines,
2006) testlerin kullanildig1 goriilmektedir.

Ozellikle ilkokul diizeyinde iilkemizde &lgme araci olarak kullanilabilecek
daha fazla veri toplama aracina ihtiyag bulunmaktadir. Bu nedenle ayni zamanda
smif dgretmeni de olan arastirmaci tarafindan calisma kapsaminda gelistirilen ve
genel kullanima uygun oldugu diisiiniilen dordiincii sinif diizeyindeki bilimsel siireg
becerileri testinin alan yazina kazandirilmasi da calismanin baska bir Snemli
boyutunu olusturmaktadir. Ayrica arastirmanin nitel boyutu i¢in gelistirilen bilimsel
stire¢ becerileri yar1 yapilandirilmis goriisme formu da 6nemli bir veri toplama aract

Ornegi olarak sunulmusg olacaktir.
1.3. Arastirma Problemi

Bu aragtirmanin problemi yukarida ¢esitli boyutlariyla bahsedilen durumdan
hareketle “Kilavuzlu sorgulamaya dayali deneysel etkinliklerin ilkokul dordiincii
smif dgrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri lizerindeki etkililigi nedir?” seklinde

belirlenmistir.
1.4. Arastirmanin Alt Problemleri

Hazirlanan etkinliklerin bilimsel siire¢ becerileri lizerindeki etkililigini ortaya

cikarmak amaciyla su alt problemler yapilandirilmistir;

1. Deney grubu oOgrencilerinin BSBT 6n test puanlar1 ile BSBT son test
puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmakta midir?
2. Kontrol grubu o6grencilerinin BSBT 6n test puanlari ile BSBT son test

puanlar arasinda anlamli bir fark bulunmakta midir?



Deney grubu ogrencilerinin BSBT son test puanlari ile kontrol grubu
ogrencilerinin BSBT son test puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmakta
midir?

Deney grubu 6grencilerinin BSBT son test puanlari ile kontrol grubu
ogrencilerinin BSBT son test puanlar1 arasinda alt beceriler agisindan nasil
bir fark bulunmaktadir?

Deney grubu o6grencilerinin BSBT son test puanlari ile BSBT ilk test
puanlari arasinda alt beceriler agisindan nasil bir fark bulunmaktadir?

Deney grubu 6grencilerinin BSB 6n goriisme sorularina verdikleri cevaplar
ile BSB son goriisme sorularina verdikleri cevaplar arasinda betimsel olarak
nasil bir degisiklik bulunmaktadir?

Deney grubu 6grencilerinin BSB 6n goriisme sorularina verdikleri cevaplar
ile BSB son goriigme sorularina verdikleri cevaplar arasinda alt beceriler

acisindan betimsel olarak nasil bir degisiklik bulunmaktadir?

1.5. Arastirmanin Varsayimlari

Arastirma ¢ercevesinde asagidaki varsayimlar gecerli kabul edilmistir.

1.

Ogrenciler bilimsel siire¢ becerileri testi ve yar1 yapilandirilmis goriisme
sorularina tarafsiz ve samimi cevaplar verirler.

Ogrencilerin bilissel gelisimi normal diizeydedir.

3. Arastirmada kullanilan 6lgme araglar1 veri toplamak i¢in yeterlidir.

Arastirma siirecini engelleyecek dis etkenler her iki grubu da esit diizeyde

etkilemistir.

1.6. Arastirmanin Simirhliklar:

Aragtirma agagida belirtilen durumlarla sinirhidir.

1. Arastirma yurt i¢inde ve yurt disinda konu ile ilgili erisilen alan yazin ile

stnirhdir.

Arastirma, ilkokul dordiincii sinif fen bilimleri dersi programinda yer alan
kazanimlar ve arastirmacinin bu kazanimlara dayali olarak gelistirdigi
etkinlikler ile sinirlidir.

Arastirma bulgular1 bilimsel siire¢ becerileri testi, yari yapilandirilmis
goriismeler ve ders i¢i kayitlardan elde edilen verilerle sinirhidir.
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1.7. Tanimlar

Sorgulamaya dayal 6grenme: Sorgulamaya dayali 6grenme, dgrencilerin bir
soruya cevap vermek, bir sorunu ¢ozmek ya da bir diisiinceyi desteklemek igin
arastirma yaptiklar1 ve yeni anlayislar, anlamlar ve bilgiler insa ettikleri aktif bir
o0grenme siirecidir (Alberta, 2004, s.1). Bu arastirma siireci gozlem yapma, soru
sorma, fikirleri test etme, verilerden elde ettikleri kanitlar1 ve yeni bilgileri mantikli
olarak kabul edilebilecek sekilde sunmay1 igerir (Gillies, 2020). Fen Bilimleri
ogretim programinda (MEB, 2013, s.3) arastirma- sorgulama yoluyla 6grenme,
ogrencilerin ¢evrelerindeki her seyi kesfetme istegi duyduklari, etraflarindaki dogal
ve fiziksel diinyay1 saglam gerekgelerle aciklamalarda bulunarak giiclii argiimanlar
kurduklari, fen bilimlerinden heyecan duyan ve degerini bilen bireyler olarak
yetistikleri, kisacas1 birer bilim insan1 gibi yaparak — yasayarak — diisiinerek (yakin
fiziksel ve sosyal gevresiyle etkileserek) bilgiyi kendi zihninde olusturdugu 6grenci

merkezli bir 6grenme stratejisi olarak tanimlanmaktadir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri: Bilimsel siire¢ becerileri 6grenmeyi kolaylastiran,
arastirma yol ve yontemlerini kazandiran, 6grencilerin aktif olmasini saglayan, kendi
ogrenmelerinde sorumluluk alma duygusunu gelistiren ve 6grenmenin kaliciligin
arttiran beceriler olarak tanimlanmaktadir (Cepni, 2016 s.228). Bu becerilere iligkin
cesitli siniflandirmalar yapilmakla birlikte ana ¢ergeve olarak gézlem yapma, dlgme,
siniflama yapma, tahminde bulunma, ¢ikarimda bulunma, bilimsel iletisim kurma,
say1 ve uzay iliskileri kurma, denence olusturma, degiskenleri belirleme test etme ve

degistirme, deney yapma ve sonug ¢ikarma gibi becerilerden olusmaktadir.
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2. KURAMSAL CERCEVE

Bu béliimde arastirmanin yiiriitiildiigi diizey ve kapsami agisindan ilkokul fen
bilimleri dersi, arastirmanin temel dayanagi olan yakinsal gelisim alani, arastirmada
etkisi aragtirilan sorgulamaya dayali 6grenme ve gelistirilmesi amaglanan bilimsel

stire¢ becerileri ile ilgili kuramsal agiklamalar ve arastirmalara yer verilmektedir.
2.1. Tiirkiye’de Fen Bilimleri Dersi Ogretimi

Gelismis iilkeler arasindaki teknoloji yarisi, fen alaninda yetismis insan giicii
ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Bu yiizden Ogrencilerde; bilime karsi ilgi uyandiran,
basarili olanlar1 bilimsel arastirmaya yonelten, ezbere dayali ayrintili bilgilerden ¢ok,
temel ilkeleri ve kavramlar1 ana ¢izgileri ile veren, konular1 arastirict bir metodla
isleyerek, bagimsiz diistinme aligkanligi kazandiran, 6grencinin bilgiyi kendisinin
elde etmesini mimkiin kilan laboratuvar g¢aligmalarina 6nem veren programlar
hazirlanmak istenmistir (Demirbas ve Yagbasan, 2005). Bu cercevede Milli Egitim
Bakanligi fen bilimleri dersi 6gretim programini siklikla degistirmekte,
giincellemektedir. Fen bilimleri dersi 6gretim programinda yapilan son degisiklikler
ise 2013 ve 2018 yillarinda meydana gelmistir. 2013 yilinda uygulamaya konan fen
bilimleri dersi 6gretim programinda ilk kez arastirma — sorgulamaya dayali 6grenme
esas alinmaya baslanmis; tiglincli ve dordiincii siniflarda yapilandirilmis sorgulama,
besinci ve altinc1 Smiflarda rehberli sorgulama, yedinci ve sekizinci siniflarda ise

acik sorgulama tavsiye edilmistir (MEB, 2013).

2018 yilinda uygulamaya konan fen bilimleri dersi 6gretim programinda ise
temel fen alanlarina ait bilgilerin kazandirilmasi, doganin kesfedilerek insan —
toplum - cevre etkilesiminin fark ettirilmesi, ekonomi ve dogal kaynaklarda
siirdiiriilebilir kalkinma bilinci gelistirmek, bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel
arastirma yaklasimini benimsetmek, bilimsel siire¢ becerilerini ve diger yasam
becerilerini giinlik yasam sorunlar1 karsisinda kullanmak, fen alaninda kariyer
bilinci ve girisimcilik becerisi gelistirmek, bilim insanlarinca bilimsel bilginin
olusturulma siirecinin anlagilmasina yardimei olmak, bilimsel ¢alismalarda giivenlige
iliskin farkindalik olusturmak, doga ve yakin ¢evredeki olaylara iliskin ilgi ve merak
uyandirarak tutum gelistirmek, sosyobilimsel konular iizerinden muhakeme yetenegi,

bilimsel diisiinme ve karar verme becerilerini gelistirmek, evrensel ahlak, milli
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degerler ve bilimsel etigin benimsenmesi gibi 6zel amaclar yer almaktadir. Ogretim
programinda alana Ozgii beceriler olarak ise bilimsel siire¢ becerileri, yasam
becerileri ve mihendislik — tasarim becerilerine yer verilmis, arastirma -
sorgulamaya dayali 6grenme anlayisi yine korunmus ancak 2013 programindaki gibi

smif seviyesine gore bir siniflandirma yapilmamistir (MEB, 2018).

Programlardaki gelismelere paralel olarak alan yazinda da son yillarda
ogrencileri aktif kilan Ogrenme aktivitelerine yonelik arastirmalara daha sik
rastlanmaktadir. Bu arastirmalar arasinda sorgulamaya dayali 6grenme aktivitelerini
iceren, etkisini degerlendiren, karsilagilan sorunlara yer veren ve ¢dziim Onerileri
getirmeye calisan caligmalar ile bilimsel siireg becerilerini gelistirmeye doniik
calismalar on plana c¢ikmistir. Bu calismalara ilgili basliklarda detayli olarak

deginilmistir.
2.2. Sorgulamaya Dayah Ogrenme

Sorgulamaya dayali 6grenme, 6grencilerin ilgi alanlarina odaklandigindan ve
kendi aragtirmalarini yiriiterek aktif ogrenmelerini tesvik ettiginden dolayir fen
ogretiminin ilgi ¢ekici ve etkili bir yolu olarak gortilmektedir (Martina vd., 2016). Bu
O0grenme stratejisinde 6grenciler bir sorunun cevabini bulmak ya da bir soruna ¢6ziim
gelistirmek amaciyla arastirmalar yaparak yeni bilgiler insa eder ve bu bilgiyi
sunarlar (Alberta, 2004). Bu siire¢ bilyliik Olgiide Ogretmenlerin Ogrencilerini
yonlendirme ve destekleme cabalarima baghdir. Bdylece Ogrenciler nasil
diisiineceklerini ve c¢aligmalarint nasil tamamlayacaklarimi da 6grenmis olurlar
(Gillies, 2020). Sorgulamay1 diger strateji ve yontemlerden ayiran boyut veri analizi
ve arastirma sorusu icermesi yani bilimsel bir yaklagimla baglamasidir (Bell vd.,
2005). Bu gergevede alanyazinda birbirine benzer 6zellikte bir ¢ok 6grenme tasarimi

kullanilmaktadir.

Windschitl’e gore (2008) arastirmaya dayali fen 6gretimi birbiriyle baglantili
dort oturumda gergeklestirilebilir. Ik olarak dgrencilerin neyi bildigi ve neleri merak
ettikleri ortaya cikarilir. Bu asamada 6grencilere gesitli sorular sorulur ve tartismalari
saglanir. Ardindan belirlenen soru iizerine bir aciklama olusturma asamasi gelir.
Aciklamalar model iizerinden yapilir. Boylece olusturulacak hipotezin mantikli bir

temeli olmasi saglanmaya calisilir. Ugiincii asama, kanit arama asamasidir. Bu
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asamada Ogrenciler arastirma yapmaya yoOnlendirilir ve kendi modellerinin
aciklayabildigi durumlar1 bulurlar veya aciklayamadigi durumlar nedeniyle
modellerini yeniden diizenlerler. Son olarak 6grenciler kanita dayali argimanlarini

olustururlar ve siire¢ noktalanir.

Arastirmaya dayali 6grenmeyi desteklemede 5 E modeline benzer bir model de
kullanilabilir. Bu modele gore; 6grenciler giris asamasinda giinliik yasamlarindan
asina olduklar1 bir durum hakkinda zihinsel dengesizlik durumuna motive edilirler ve
bir arastirma sorusu ortaya ¢ikar. Ardindan gozlem, veri toplama, hipotezleri test
etme ve diizenleme gibi faaliyetlerin yer aldigi kesfetme basamagi takip eder.
Ucgiincii asamada elde edilen bulgularin agiklanmasi yer alir. Dérdiincii asama olarak
ise yapilan agiklamalarin ve olusturulan argiimanlarin test edildigi bir degerlendirme
siireci takip eder. Bu slire¢ ikinci bir arastirma — sorgulama siireci olarak ele
alinabilir. Son asamada ise elde edilen bilgi diizenlenerek genellenir (Wilder ve
Shuttleworth, 2005). Benzer sekilde Keller (2001) de gelistirmis oldugu arastirma
temelli ders modiiliinde problemin belirlenmesi, hipotez olusturulmasi, materyal
kullanim1 ve etkinlik siireci, verilerin analizi ve degerlendirme olmak iizere bes
asamali bir déngiiden bahsetmektedir. Ogrenme dongiilerinin 3 asamali ve 7 asamali
gibi cesitli sekilleri bulunmaktadir ve bu dongiiler bilimsel arastirma yonteminin fen

bilimleri dersine uyarlanmis bigimleri olarak diisiiniilebilirler (Keles, 2010).

Bilimsel arastirmalarin isleyis siireci mevcut duruma iligkin gelistirilen bir
hipotez ve bu hipotezin sinanmasini i¢cermektedir. Dolayisiyla sorgulamaya dayali
O0grenme ayni zamanda bir arglimantasyon siireci olarak da ele alinabilir. Nitekim
Lawson (2003), bilim insanlarmin ¢alisma seklini hipotetik — tahminsel
arglimantasyon donglisii seklinde ele almakta ve fen egitiminde Ogrencilerin
gelisimsel donemlerine gore kullanilabileceginden bahsetmektedir. Lawson’un
o0grenme dongiisii (2003, s.1391) yedi asamadan olusmaktadir. Bu asamalar su

sekildedir:

- Sasirtict gozlem (puzzling observation)

- Anlik soru (casual question)

- Tahmini agiklama (proposed explanation)
- Planlanmis deney (planned test)

- Beklenen bulgu (predicted result)
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- Gozlenen bulgu (observed result of the test)

- Conclusion (sonug)

NRC’ye gore arastirma — sorgulamaya dayali 6grenmede Ogrencilerden
beklenen bazi temel yeterlilikler vardir. Ilkokul diizeyindeki 6grenciler igin bunlar;
cevresindeki nesneler, olaylar ve organizmalar hakkinda sorular sorma, basit bir
aragtirmayl planlama ve ylriitme, veri toplamak i¢in basit arag geregleri ve
duyularini kullanma, toplanan verilere dayali gecerli agiklamalar yapma ve arastirma
ve agiklamalarini diger insanlara sunma seklindedir (Duban, 2008). Dolayisiyla
yukarida bahsedilen kuramsal aciklamalara dayanarak sorgulamaya dayali

Ogrenmenin aslinda bir ¢esit bilimsel siire¢ becerileri egitimi oldugu da sdylenebilir.

Sorgulamaya dayali 6grenmenin yapilandirilmis, kilavuzlu ve agik sorgulama
olmak tizere ti¢ diizeyde ele alindigi (MEB, 2013; NRC, 2000) ya da dogrulayict
sorgulama, yapilandirilmis sorgulama, kilavuzlu sorgulama, acik sorgulama ve
gercek sorgulama seklinde bes diizeyde ele alindigi (Buck, Bretz ve Towns, 2008)
siniflandirmalar bulunmaktadir. Ancak sorgulamaya dayali dgretimde daha yaygin
olarak kullanilan dort asamadan bahsedilebilir (Coskun, 2022). Banchi ve Bell
(2008), bu asamalar1 6nceden bilinen bir deneyi ve bilinen sonucunu aynmi sekilde
tekrar ortaya koyma amaciyla yapilan dogrulayict sorgulama, 6gretmen tarafindan
sunulan bir sorunun o6nceden belirlenmis bir ydnergeye gore arastirildigi
yapilandirilmis sorgulama, 6gretmen tarafindan belirlenmis bir sorunun &grenciler
tarafindan dizayn edilen bir sistematige gore arastirildigi kilavuzlu sorgulama ve
ogrenciler tarafindan ortaya konulan sorularin yine &grencilerin belirledigi

yontemlerle arastirildig1 agik sorgulama seklinde agiklamislardir.

Tablo 2.1. Dért Sorgulama Diizeyi ve Her Birinde Ogrencilere Verilen Bilgiler*

Sorgulama Diizeyi Soru__ Siire¢  Coziim
1 - Dogrulama

Ogrenciler sonuglar1 énceden bilinen bir etkinlik yoluyla mevcut ilkeyi v v v
dogrularlar.

2 - Yapilandirilmis Sorgulama

Ogrenciler 6gretmen tarafindan sunulan bir soruyu énceden belirlenmis v/ v

bir siire¢ yoluyla arastirirlar.

3 - Kilavuzlu Sorgulama

Ogrenciler 6gretmen tarafindan sunulan bir soruyu dgrenciler tarafindan v/
belirlenen bir siiregle arastirirlar.

4 - Acik Sorgulama

Ogrenciler 6grenci tarafindan belirlenen sorular1 yine dgrenci tarafindan
belirlenen bir siiregle aragtirirlar.

*(Banchi ve Bell, 2008, 5.27)
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2.2.1. Dogrulayici Sorgulama

Dogrulayict sorgulama, Ogretmenlerin arastirma sorusunu, arastirmanin
isleyisini ve arastirmanin sonuglarin1 6nceden 6grencilere sundugu 6grencilerin de bu
cercevedeki yonergeleri izleyerek s6z konusu olguyu ayni sekli ile dogruladiklari bir
sorgulama tiridir (Bell vd., 2005; Windschitl, 2008). Bu sekli ile yapilan
sorgulamada hem 6grenci roliiniin en alt diizeyde oldugu hem de etkinlik siirecinde
belirsizligin ya da merak edilen bir durumun neredeyse hi¢ olmadigi sdylenebilir.
Bevins ve Price’a gore (2016) dogrulayict ¢alismalar ¢ogu zaman sorgulama olarak

kabul edilmezler.

Dogrulayict sorgulamaya ornek olarak isinan madde genlesir seklinde bir
Oonermenin Ogrencilere sunulmasi ile baslatilabilir. Ardindan buna iliskin yapilacak
deneyde bakir bir telin 6nce boyunun cetvel ile 6l¢iilecegi, ardindan ocakta 5 dakika
stire ile 1sitilacagi, ardindan yine cetvel ile boyunun tekrar 6l¢iilecegi, sonugta bakir
telin uzunlugunun daha fazla ¢ikacagi 6grencilere 6n bilgi olarak soylenebilir. Son
olarak 6grencilerin bu talimatlar1 aynen yerine getirmesi yoluyla gercekten de telin

uzunlugunun 6gretmen tarafindan sdylendigi gibi degistiginin goriilmesi saglanabilir.
2.2.2. Yapilandirilmis Sorgulama

Yapilandirilmig  sorgulama, Ogretmen tarafindan Dbelirlenmis bir soru
cercevesinde Ggrencilerin yapacaklari caligmalarin yine 6gretmen tarafindan adim
adim soOylendigi bir yonergeye gore yiiriitiilmesi ile gergeklesir. Dogrulayici
sorgulamadan farkli olarak Ogrenciler calismanin sonucundan onceden haberdar
edilmezler ve elde ettikleri verilerden yola ¢ikarak yaptiklari genellemelerle sonuca
kendileri ulasirlar (Banchi ve Bell, 2008; Bevins ve Price, 2016; Colburn, 2000).
Dogrulayict sorgulama diizeyindeki bir etkinlik sadece hedeflenen Ogrenme
ciktisininin sunulmamasi yoluyla yapilandirilmis sorgulamaya doniistiirtilebilir (Bell

vd., 2005).

Cepni ve Ayvaci (2016) yapilandirilmis sorgulamayi gretmenin aktif rolii
nedeniyle gelencksel 6gretime benzetmislerdir. Buck, Bretz ve Towns’a gore (2008)
ise bu sorgulama diizeyi sifirinci diizey olarak ifade ettikleri dogrulayici sorgulama
ile birinci diizey olarak gordiikleri kilavuzlu sorgulama arasindaki yarim bir

sorgulama diizeydir. Yapilandirilmis sorgulama bilimsel diisiinme ve tutumlarin
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gelisimi igin yeterli gériillmemektedir (Zion ve Mendelovici, 2012). Yapilandirilmis
sorgulamada 6grenciler her ne kadar aragtirma sorusu ve isleyisi acisindan 6zgiir bir
role sahip olmasalar da sonuglarin 6nceden belirsizligi ve kendilerinin sonuca
ulasacak olmalar1 nedeniyle dogrulayici sorgulamadakine kiyasla daha fazla merak

duygusuna sahip olabilirler.

Yapilandirilmis sorgulamaya 6rnek olarak yapilacak bir etkinlikte 6grencilere
“Is1 maddeleri nasil etkiler?” seklinde bir soru ile derse baglanarak Ogrencilerin
fikirleri alinabilir. Fikirlerinin ne derece dogru oldugunu belirlemeleri amaciyla
yapacaklari etkinlikte Once bakir bir telin uzunlugunu Olgerek Olglimii
kaydedecekleri, ardindan bu teli 5 dakika boyunca ocakta 1sitacaklar1 ve son olarak
bakir telin uzunlugunu tekrar oOlcecekleri ve ilk durum ile karsilagtiracaklar
sOylenebilir. Boylece 0Ogrenciler telin uzunlugunun arttigin1 deneyin sonunda

gorebilirler ve 1sinan madde genlesir sonucuna kendileri ulasabilirler.
2.2.3. Kilavuzlu Sorgulama

Kilavuzlu sorgulama, 6grencilerin kendi aragtirmalarini yiiriittiikkleri ve bu
aragtirma esnasinda Ogretmen desteginin saglandigi bir sorgulama diizeyidir. Bu
seviyede Ogrenciler, yine yapilandirilmis sorgulamada oldugu gibi Ogretmen
tarafindan sunulan bir soru ile kars1 karsiyadir ancak bu diizeyde 6grenciler is birligi
igerisine girerek tasarladiklar1 ya da sectikleri arastirma stireci yoluyla soruya cevap
bulmaya calisirlar (Bell vd., 2005; Zion ve Mendelovici, 2012). Ogretmen,
ogrencilerin ¢odzlime gitmesini saglayacak yonlendirici sorular sorarak hipotez
olusturmalarini saglarken arastirma siirecine de rehberlik eder ancak siirece dogrudan

miidahil olmaz (Cepni ve Ayvaci, 2016).

Kilavuzlu sorgulamanin 6grenciye daha fazla 6zgiirliik tanidigi asama siire¢
asamasidir. Ogrencilerin hipotez olusturmasmin yam sira ona uygun bir deney
tasariminin belirlenmesi, deneye iliskin 6nceden kestirimde bulunulmasi, deneyin
ylriitiilmesi ve ortaya ¢ikan bulgularin degerlendirilmesi biiyiik dl¢iide 6grencilerin
eseridir. Yapilandirilmis sorgulamada adeta bir yemek kitabinda oldugu gibi
yonergeler mevcutken kilavuzlu sorgulamada dgretmenin dogrudan sagladig1 yegane
sey aragtirma sorusu ve malzemelerdir (Colburn, 2000). Boylece 6grenciler kendi

aragtirmalarimi yiiriitme firsatt bulmus olurlar. Kilavuzlu sorgulama, bilimsel
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igeriklerin  Ogrenilmesi ve bilimsel siireg becerilerimin  gelistirilmesinde
yapilandirilmis sorgulamaya gore daha etkili olmaktadir (Bunterm vd., 2014).
Kilavuzlu sorgulamada 6gretmenler 6grencilerin olusturduklar arastirma tasarimini
gozden gecirerek onaylamali ve gerekli giivenlik Onlemlerini almalidir (Bell vd.,
2005). Boylece hem arastirma siireci dogru sekilde ilerler hem de olas1 tehlikeler ve

istenmeyen durumlardan kaginilmis olur.

Kilavuzlu sorgulamaya ornek olarak, ogretmen tarafindan iki ¢ivi arasina
gergin bir bi¢imde baglanmis bakir telin 1sitildiginda asagr dogru sarkmasi
gosterilerek nedeninin soruldugu bir etkinlikle derse baslanabilir. Ogrencilerin
siiftaki akranlart ve Ogretmen ile tartigmalari sonucu “isinan madde genlesir”
seklinde bir hipotez kurmasi saglanabilir. Ardindan 6gretmenin cetvel, bakir tel,
ispirto ocagi gibi malzemeleri 6grencilere vermesi ile 6grencilerin bu diisiincelerini
kanitlayacak bir deney tasarlamalar istenebilir. Ardindan 6grencilerin tasarladiklar
deneyi ve sonucundan beklentilerini anlatarak 6gretmenden ve arkadaslarindan doniit
almasi saglanabilir. Bu asamadan sonra deneyin gergeklestirilmesi asamasina
gecilebilir ve Ogrencilerin ortaya ¢ikan sonucun hipotezlerini destekleyip
desteklemedigini gormelerinin saglandigi bir degerlendirme asamasi ile siireg

tamamlanabilir.
2.2.4. Acik Sorgulama

Acik sorgulama Ogrencilerin  kendi belirledikleri soru ¢ercevesinde
gelistirdikleri arglimanlara yine kendi belirledikleri yollarla veri toplayarak kanit
olusturduklar1 ve bdylece sonuca gittikleri bir sorgulama diizeyidir ve sorgulamanin
en list basamagidir (Bevins ve Price, 2016; Bell vd., 2005; Colburn, 2000). Arastirma
sorusunun belirlenmesinden sonuca ulagilmasina kadar her basamakta 6grencinin
aktif oldugu ve bir bilim insan1 gibi davrandigi bu diizeyde 6gretmenin rolii
Ogrencilere arastirma yapacaklar1 baglami, ortami ve imkanlar1 saglayarak yoneticilik
yapmaktir (Ayvaci ve Cepni, 2016; Zion ve Sadeh, 2007). Boylece agik sorgulama
etkinlikleri, Ogrencilerin 6zerk bir sekilde 6grenmelerine, buna yonelik bilissel
becerilerine, deneylerdeki rollerine ve bunlarin yani sira fen dgretimine karsi olumlu
tutum gelistirmelerine diger sorgulama diizeylerinden daha fazla fayda saglar (Zion

ve Mendelovici, 2012).
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Ac¢ik sorgulamaya Ornek olarak Ogretmen tarafindan i1sinin maddeye etkisi
konusu baglaminda 6grencilerden bir arastirma sorusu belirlemeleri ve bu gercevede
bir calisma yiiriitmeleri beklenebilir. Ogrenciler bu g¢ergevede “isinimn, bakir telin
uzunlugunu degistirebilecegi” seklinde bir arastirma sorusu belirleyebilirler.
Ardindan 6grenciler argiimanlarini hipoteze donistiiriirler. Bu hipotezin test edilmesi
amaciyla bir etkinlik tasarlarlar ve bunu yiiriitiirler. Son olarak 6grenciler elde ettigi
verilerden yola ¢ikarak bir sonuca ulasabilir ve elde ettigi sonuglar1 6gretmenleri ve

arkadaglari ile paylasabilirler.
2.3. Sorgulamaya Dayah Ogrenmeye Iliskin Arastirmalar

Bu bolimde sorgulamaya dayali Ogrenme stratejisine iliskin yapilan
arastirmalar ve ulasilan sonuglar yurt i¢i ve yurt dist alan yazin seklinde iki ana

baslikta incelenmektedir.
2.3.1. Yurt Icindeki Arastirmalar

Sorgulamaya dayali 6grenmeye iligkin yurt i¢i alan yazindaki calismalar dil
(Demircan, 2022; Top, 2014) ve matematik (Divrik, 2019; Kilig, 2020) alaninda
sinirli, fen alaninda ise (asagida Ornekleri sunulmustur) oldukg¢a fazladir. Alan
yazinda sorgulamaya dayali &grenmeye iligkin meta analiz ve meta sentez
caligmalarinin da bulundugu, bu c¢alismalarin sonucunda sorgulamaya dayali
O0grenme arastirmalarinda agirlikli olarak nicel arastirma modelinin kullanildigi,
ilkokul diizeyindeki calismalarin az oldugu ve bilimsel siire¢ becerileri, akademik
basar1, kavram Ogrenimi ve fen bilimlerine ydnelik tutum {izerine yogunlasildigi
goriilmiistiir (Akkaya, 2019; Alemli, 2019; Donmez ve Giilen, 2020; Gdkbulut,
2023; Oztiirk, 2022; Subasi, 2023).

Arastirma sayisinin fazlaligi ve tezin konusu dikkate alinarak bu boliimde
sadece ilkokul ve ortaokul fen bilimleri dersi kapsaminda yapilan arastirmalardan

bahsedilmistir.

Sorgulamaya dayali 68renme stratejisinin fen bilimleri dersindeki akademik
basariya etkisi genellikle olumlu olarak goriilmektedir. Aktas’in (2017) argiimana
dayal1 sorgulama etkinlikleri ¢aligmasi, Alakoyun’un (2020) siire¢ odakli rehberli

sorgulama yaklagimina dayali ¢alismasi, Bilir’in (2015) elektrik konusundaki, Can’1in
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ise (2019) basing konusundaki sorgulamaya dayali 6§renme etkinlikleri ¢alismalari,
Sagdic’in (2018) rehberli sorgulamaya iliskin ¢aligmasi, Tekin’in (2019) sorgulama
temelli etkinlikler ¢alismast ve Ulu’nun (2011) sorgulamaya dayali bilim yazma
aracina iliskin caligmasi yedinci smif Ogrencilerinin fen bilimleri dersindeki
akademik basarilarinin normal 6gretime devam eden diger emsallerine gore anlamh
Olciide arttigini gosteren ornekler olarak verilebilir. Benzer durum besinci sinifta 151k
ve ses konusu (Varli, 2018) ile Diinya’miz ve uzay konusuna (Tirkmen, 2009),
sekizinci sinifta elektrik enerjisi konusu (Yetis, 2023) ve iireme konusuna (Arslan,
2007), altinc1 sinif diizeyinde ses (Kale, 2023), canlilarda iireme, biiylime ve gelisme
(Koksal ve Berberoglu, 2014), ve kuvvet konusuna (Coskun, 2022) yonelik olarak da

goriilmektedir.

Sorgulamaya dayali 6grenmenin akademik basari acisindan anlamli bir fark
olusturmadigin1 gosteren c¢aligmalar da bulunmaktadir. Yildirim (2012) rehberli
sorgulamanin sekizinci smiflarda kuvvet ve hareket konusunda akademik acisindan
bir fark olusturmadigini ortaya koymus, Yerlikaya (2019) ise yedinci siniflarda
viicudumuzdaki sistemler konusunda akademik basarida bir artis olmakla birlikte
bunun anlamli diizeyde olmadigini tespit etmistir. Kirmizigiil (2019) ise sorgulamaya
dayali 6grenmenin akademik basariya etkisini bilgisayar destekli ve etkinlik temelli

Ogretime gore daha zay1f bulmustur.

Sorgulamaya dayali 6grenmenin fen bilimlerindeki akademik basari tizerindeki
olumlu etkisinin smnirli oldugu sdylenebilir. Dal tarafindan (2019) yiiriitilen bir
arastirmada yapilandirilmis sorgulama ile rehberli sorgulama akademik basar
acisindan karsilastirmis ve rehberli sorgulamanin yapilandirilmis sorgulamaya gore
fen bagarisini daha fazla arttirdig1 ortaya koyulmustur. Dolayisiyla sorgulama diizeyi

de akademik basar1 agisindan belirleyici olabilmektedir.

Aragtirmalarda ortaya c¢ikan bir diger onemli sonug ise sorgulamaya dayali
Ogretimin kavramsal anlama ve kavram yanilgilar1 lizerindeki etkisi ile ilgilidir.
Stire¢ odakli rehberli sorgulamanin (Alakoyun, 2020), sorgulamaya dayali
O6grenmenin (Can, 2019), rehberli sorgulamanin (Cambay, 2022; Kale, 2023; Sagdi¢
2018; Yetis, 2023), argiimantasyona dayali sorgulamanin (Kagar, 2019), FETEMM
destekli sorgulamanin (Kirici, 2019), web destekli rehberli sorgulamanin (Ormanci,

2018), teknoloji destekli sorgulamanin (Ozer, 2019), sorgulamaya dayali bilim

19



yazma araciin (Ulu, 2011) kavramsal anlama diizeylerini arttirdigi goriilmektedir.
Ayrica Yildirim (2012) yiizme batma, kaldirma kuvveti ve basing konularindaki
rehberli sorgulama etkinliklerine iliskin ¢alismasinda rehberli sorgulamanin
dogrulayic1 deney calismasina gore kavramsal anlamada daha etkili oldugunu
gostermistir. Sorgulamaya dayali Ogrenme kavram yanilgilarimi azaltmakta
(Camlibel, 2018; Gedik, 2019; Varli, 2018) ve olumlu yonde kavramsal degisim
(Fatih, 2019) saglamaktadir. Simsek ve Kabapinar’in (2010) besinci siniflarda madde
konusu baglaminda yaptig1 ¢alismada da 6grencilerin madde kavramini daha iyi
anladiklar1 belirlenmis ancak Sizan’in (2022) besinci smif o6grencileriyle 151k
konusunun sorgulama temelli islenmesine yonelik calismasinda kavramsal anlama

acisindan anlamli bir fark bulunamadigi goriilmistiir.

Alan yazindaki ¢alismalar ¢ercevesinde sorgulamaya dayali O6grenmenin
ogrencilerin fen kavramlarini 6grenmesine ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde
genellikle olumlu bir etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica bu etkinin
akademik basar1 alanindakine benzer sekilde sorgulama diizeyine gore

degisebilmektedir.

Bilimsel siire¢ becerilerinin sorgulamaya dayali 6grenme etkinlikleri yoluyla
gelistirildigi ¢alismalara bakildiginda ise ilkokulun birinci kademesindeki iistiin
yetenekli Ogrenciler (Gillii, 2021), iclincii simif (Akgilin, 2018), dordiincii sinif
(Demirkiran, 2016), besinci sinif (Duban, 2008; Simsek ve Kabapinar, 2010), altinci
smif (Coskun, 2022; Koksal ve Berberoglu, 2014), yedinci sinif (Sahintepe, 2018;
Tekin, 2019; Yerlikaya, 2019), ilkogretim ikinci kademe (Ergil vd., 2011)
diizeylerinde bilimsel siire¢ becerileri agisindan anlamhi fark olusturdugu, her i
sorgulama tiirlinde de (yapilandirilmis, rehberli ve agik sorgulama) bilimsel siire¢
becerilerini anlaml diizeyde gelistirdigi (Kegeci, 2014), bilimsel diisiinme diizeyine
yaklastirdigs (Ozkarabacak, 2019), rehberli sorgulama diizeyinde bilimsel siireg
becerilerini gelistirmede etkili oldugu (Sagdig, 2018) 6rnekler bulunmaktadir.

Demirkiran’in (2016), 5 E 06grenme dongiisiine gore ylriitilen rehberli
sorgulamanin etkililigini dordiinci smif diizeyinde arastirdigi ¢aligmasinda bu
etkinliklerin bilimsel siire¢ becerilerinin alt boyutlarindan gozlem yapma, sonug
cikarma, degiskenleri belirleme ve kontrol etme, verileri yorumlama, siniflama ve

Olcme becerilerini gelistirdigi tespit edilmistir. Ulu’nun (2011) arastirmasinda
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degiskenleri belirleme, hipotez kurma ve arastirma tasarimi becerilerini gelistirdigi,
Ulger ve Cepni’nin (2020) bilim sanat merkezindeki o6grencilerle yaptiklari
aragtirmalarinda ise sorgulamaya dayali fen &gretiminin temel ve nedensel siireg
becerilerini deneysel silireg becerilerinden daha fazla gelistirdigi sonuglarina

ulagmuslardir.

Yildirrm’in (2012) sekizinci simf &grencilerine yonelik rehberli sorgulama
etkinlikleri ¢aligmasinda kuvvet ve hareket konusu baglaminda ve Kalayci’nin
(2023) besinci smif Ogrencileriyle yiirlittiigii sorgulamaya dayali Ogrenme
calismasinda bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminde anlamli bir fark olusmamasi
dikkat ¢ekmektedir. Ayrica Cam’in (2022) sekizinci simif diizeyindeki argiiman
temelli sorgulama c¢aligmasinda da degiskenleri belirleme ve kontrol etme
becerisinde dgrencilerin  diisiik performans sergiledikleri ortaya ¢ikmistir.
Ozkarabacak’mn ortaokul dgrencilerine yonelik ardigik sorgulama temelli tahmin —
gbozlem — c¢ikarim etkinlikleri ¢alismasinda ise (2019) bilimsel siire¢ becerilerine

iligkin algilarinin son testlerde diisiik kaldig1 goriilmiistiir.

Sorgulamaya dayali 6grenmenin bilimsel siire¢ becerileri lizerindeki etkililigi
hemen her sorgulama diizeyinde genellikle olumlu olarak ortaya g¢ikmaktadir. Bu
olumlu etki smf diizeyine gore degisiklik gostermemektedir. Bilimsel siireg
becerilerinin alt boyutlar1 acisindan alan yazindaki aragtirmalar temel siireg

becerilerinin gelisiminin daha fazla olduguna vurgu yapmaktadirlar.

Sorgulamaya dayali 6grenmenin Ogrencilerin sorgulama becerilerini nasil
etkiledigini gosteren arastirmalar da bulunmaktadir. Bu arastirmalardan bazi
orneklerde Akgiin (2018) sorgulama rehber materyalinin, Coskun (2022) rehberli
sorgulama materyalinin, Cambay (2022) rehberli sorgulamanin, Varli (2018) ve Bal
(2023) sorgulamaya dayali 6gretimin 6grencilerin sorgulama becerilerinde anlamli
bir artis sagladigini tespit etmislerdir. Ote yandan Kalayci (2023) sorgulamaya dayali
ogretimin, Ozkanbas (2018) ise siire¢ odakli rehberli sorgulamanin, dgrencilerin
sorgulama becerilerinde anlamli bir artis saglayamadigini ortaya koymus, Parsa
(2016) is birlikli sorgulamanin, Sizan (2022) ise sorgulama temelli etkinliklerin
ogrencilerin sorgulama becerilerine yonelik algilarinda anlamli bir degisiklikte

bulunmadigini belirlemislerdir. Bu aragtirmalardan hareketle sorgulamaya dayali
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O0grenmenin 0grencilerin sorgulama becerilerini gelistirmede sinirli olumlu bir etkiye

sahip oldugu soylenebilir.

Fen bilimleri dersine yonelik ilgi ve tutumun sorgulamaya dayali 6grenme
stratejisinden nasil etkilendigine dair arastirmalar da olduk¢a fazladir. Bu
arastirmalara iligskin bazi1 6rneklere bakildiginda Akgiin (2018), Duban (2008), Ergiil
ve digerleri (2011), Kegeci (2014), Sagdi¢ (2018), Tekin (2019) ve Yerlikaya (2019)
fen bilimlerine yonelik olumlu tutumlart gelistirdigini, Coskun (2022) &grenci
ilgilerini arttirdigini, Alakoyun (2020) 6grenci motivasyonlarini arttirdigini, Ath
(2021) oOgrenci motivasyonunu arttirirken kaygilarimi azalttigini, Coskun (2021)
ogrencilerde bilimsel bilginin dogasi ve bilimsel sorgulamaya yonelik olumlu
gorlisler olusturdugunu, Cetinkaya (2023) ise Ogrencilerdeki sosyobilimsel
farkindalig arttirdigim belirlemislerdir. Ote yandan Sizan (2022) sorgulama temelli
etkinliklerin 6grencilerin motivasyonu diizeylerinde anlamli bir etkisi olmadigin
belirlerken Kirmizigiil (2019) ise sorgulamaya dayali etkinliklerin tutumda etkinlik
temelli 6grenme, motivasyonda ise bilgisayar destekli Ogrenme kadar etkili
olmadigin1 ortaya koymustur. Ayrica Aktas’in (2017) calismasinda da 6grencilerin
fen bilimlerine yonelik tutumlarinda anlamli bir artiy meydana gelmemistir. Her ne
kadar ilgi ve tutum agisindan anlamli bir degisikligin olmadigin1 gdsteren ¢aligmalar
olsa da agirlikl olarak sorgulamaya dayali 6grenmenin fene yonelik ilgiyi ve olumlu

tutumlart arttirdig1 goriilmektedir.

Yurt i¢i alan yazinda ayrica sorgulamaya dayali Ogrenme stratejisinin
ogrencilerin is birlikli 6grenme becerilerini gelistirdigi (Cambay, 2022), problem
¢ozme becerilerini gelistirdigi (Coskun, 2022; Serin, 2014), iist biligsel bilgi
diizeylerini arttirdig1 (Ulu, 2011) bilgi biitiinlestirme becerisini arttirdig1 (Kagar,
2019; Ulus, 2017), bilimsel yaraticiligr arttirdigr (Kirici, 2019), mantiksal diistinmeyi
arttirdigi (Alakoyun, 2020), argiimantasyon seviyesini arttirdig1 (Aktas, 2017)
caligmalar 1ile ilkokul birinci kademede baz1 Ogrencilerin aktif katilimda
zorlandiklarinin belirlendigi (Aksoy, 2022) ve etkinlik siirecinde zamanin yeterli

olmadiginin ortaya ¢iktig1 (Alakoyun, 2020) ¢aligmalar da bulunmaktadir.

Yurt i¢i alan yazindaki bir kismi yukarida incelenen arastirmalar dikkate
alindiginda sorgulamaya dayali 6grenme stratejisinin bilgi, beceri ve tutum agisindan

genellikle tabloda belirtilen olumlu etkilere sahip oldugu sdylenebilir.
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Tablo 2.2. Sorgulamaya Dayali Ogrenme Stratejisinin Fen Alanindaki Olumlu Etkileri

Bilgi Alandaki Etkileri Beceri Alamindaki Etkileri Duyussal Alandaki Etkileri
- Kavramsal anlamayi arttirir. - Bilimsel siire¢ becerilerini - Olumlu tutumlart gelistirir.
gelistirir.
- Akademik basariy1 arttirir. - Argiimantasyon becerilerini - Kaygiy1 azaltir.
gelistirir.
- Kavram yanilgilarini azaltir. - s birlikli 6grenme becerilerini - Keyif alma diizeyini arttir1r.
gelistirir.
- Sorgulayici1 6grenme ve - Bilimsel bilginin dogasina
bilimsel sorgulama becerisini yonelik olumlu diisiinceler
gelistirir. olusturur.
- Problem ¢dzme becerisini - Ilgiyi arttirir.
gelistirir.
- Mantiksal diisiinme becerisini - Motivasyonu arttirir.
arttirir.

- Ust bilis becerilerini arttirir.

2.3.2. Yurt Disindaki Arastirmalar

Yurt dis1 alan yazinda sorgulamaya dayali 6grenmeye iliskin aragtirmalarda
Ogretmenlerin sorgulamay1 yiirlitme becerilerini ve bunu etkileyen degiskenleri
inceleyen calismalar ile genel olarak iilke programlarina gore yiiriitiilen sorgulamaya
dayali 6grenmenin veya arastirmacilar tarafindan gelistirilen 6grenme materyalleri ve

planlarin etkilerine yonelik ¢aligmalar 6n plana ¢ikmaktadir.

Ogretmenlere yonelik aragtirmalara bakildiginda 6gretmenlerin mesleki gelisim
diizeyleri, tutumlar1 ve bilimsel bilgi diizeyi gibi faktorlerin siniflarinda sorgulamaya
dayali 6grenmeyi kullanim durumlarina etki ettigi goze carpmaktadir. Ornegin
Gillian ve Jullie’nin ¢aligmasinda (2004) 14 ortaokul fen bilgisi dersi 6gretmeninin
derslerinde sorgulamaya dayali 6grenmeyi etkileyen faktorler analiz edilmistir. Buna
gore Ogretmenlerin sorgulamaya dayali etkinlikleri gergeklestirmesinde bilimsel
arastirmanin dogasinin anlagilmasinin, igerik bilgisinin, pedagojik bilginin, 6gretime
iliskin inanglarin ve Ogrencilere iliskin basta siif yonetimi gibi kaygilarin etkisi
oldugu ortaya ¢ikmistir. Kazempour ve Amirshokoohi (2013) 6gretmenlerin mesleki
gelisim programlarinda sorgulamaya dayali 6grenme aktivitelerine iliskin yasanti
olusturmalarinin 6nemine dikkat ¢ekmis, Liu, Lee ve Linn (2010) ise sorgulamaya
dayali 6grenmede basari i¢in 6Zretmenlerde mesleki gelisim ve meslektas desteginin
etkili oldugunu ortaya koymustur. Luera, Moyer, Everett ve Dearborn (2005), temel
egitim Ogretmenlerinin  bilimsel icerik bilgisi ile sorgulamaya dayali ders
planlayabilmeleri arasinda anlamli diizeyde pozitif iliski oldugunu belirlemis,

Nowicki, Watts, Shim, Young ve Pockalny (2012) ise miifredata uygun materyal ve
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hedeflenen mesleki gelisim saglandiginda 6gretmenlerin fen derslerini yiiriitmede
basarili olduklarint belirlemistir. Uum, Verhoeff ve Peeters’in (2017) yirittigii
arastirmada da agik sorgulamada 6gretmenin rolii sosyokiiltiirel 6grenme teorisi
baglaminda ele alinmis ve yap1 iskelesi olusturmanin 6grencilerin kendi sorgulama
caligmalarim1  yiiriitmelerine  katkida  bulundugu  goriilmiistir.  Dolayisiyla
sorgulamaya dayali Ogrenme stratejisinin fen egitiminde etkili sekilde
kullanilabilmesi i¢in 6gretmenlerin mesleki gelisimleri ile bilimsel igerik bilgilerinin
yuksek, tutum ve inanglarinin ise olumlu yonde olmasina 6nem verilmesi gerektigi

sOylenebilir.

Yurt dist alan yazinda 6n plana ¢ikan bir diger tema ise asagida bazi 6rnekleri

verilmis olan sorgulamaya dayali 6grenmenin etkililigine iligskin ¢calismalardir.

Lee ve Lee (2010) besinci sinif diizeyinde; biri agik sorgulamaya dayali ders
islenen deney grubu, digeri ise geleneksel 6gretimin yiiriitiildiigii kontrol grubu ile
calismis ve agik sorgulamaya dayali ders islenen 6grencilerin 6zellikle temel bilimsel
stire¢ becerilerinde kontrol grubuna gore 6nemli 6l¢iide daha iyi gelisme gosterdigini
belirlemistir. Bu calismada her ne kadar 6grencilerin fene iliskin tutumlar1 agisindan
olusan fark anlamlilik diizeyinin altinda kalsa da agik sorgulamadan keyif aldiklari
ve buna yonelik olumlu diisiinceler gelistirdiklerini ortaya koymustur. Benzer sekilde
Bertsch, Kapelari ve Unterbruner (2014) 9-11 yas grubundaki Ogrencilerle
yapilandirilmis sorgulama aktiviteleri yiirlitmiis, bunun sonucunda O6grencilerin
deneylerle agiklamalar1 destekleme ve argiimanlarinda bilimsel dili kullanma
becerilerinin gelistigi sonucuna ulagilmistir. Athuman (2017) ortaokul 6grencileri ile
genetik konusunda yaptigr calismada, Nworgu ve Otum (2013) analoji destekli
kilavuzlu sorgulama calismasinda, Bunterm ve digerleri (2014) ise 7. ve 10. simf
diizeyinde yaptiklar ¢aligmada sorgulamaya dayali 6gretimin 6grencilerin bilimsel

stire¢ becerileri lizerinde pozitif etkisi oldugunu ortaya koymustur.

Cuevas, Lee, Hart ve Deaktor (2005) sorgulamaya dayal1 6grenmenin bilimsel
aragtirma ve sorgulama becerilerini nasil etkiledigini belirlemek amaciyla yedi farkli
ilkokulun {giincli ve dordiincli smiflarinda G68renim goren birbirinden farkl
demografik 6zelliklerdeki 25 6grenci ve Ogretmenleri ile calismiglar, 6grencilere
yonelik madde ve 6lgme ile su dongiisii ve hava durumu temalarinda ders planlari

hazirlanmis, 6gretmenleri ile de atdlye calismasi diizenlenmislerdir. Calismanin
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sonucunda elde edilen verilere gore sorgulamaya dayali 6grenmenin farkli etnik
koken, dil, cinsiyet gibi 6zelliklerden bagimsiz bir sekilde tiim 6grencilerin bilimsel
sorgulama becerilerini gelistirdigi ve bu gelismenin de en ¢ok aragtirmayi planlama
ve sonug ¢ikarma becerilerinde ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Wu ve Hsieh de (2006)
arastirmalarinda sorgulamaya dayali 6gretim yapilan ilkogretim altinc1 smiflar
incelemis ve bu Ogretimin agiklama olusturma, akil yiiriitme, nedensel iliskileri
belirleme, verileri kanit olarak kullanma gibi becerilerde 6nemli gelisme sagladigini

belirlemistir.

Bes ve altinci smif diizeyindeki o6grencilerle video destekli sorgulamanin
etkilerinin belirlendigi arastirmada (Sole-Llussa, vd., 2022) sorgulama siirecini video
gosterimleri ile desteklemenin 6grencilere bir yap1 sagladigi ve bu sekildeki bir
sorgulama ile bilimsel siire¢ becerilerinin 6zellikle soru sorma, verileri isleme ve
analiz etme acisindan olduk¢a anlamli diizeyde gelistigi ayrica kazanilan becerilerin
baska baglamlara da transfer edilebildigi ortaya ¢ikarken yedinci sinif diizeyinde
yiritilen bir bagka aragtirmanin (Rayahu, vd., 2018) sonucunda ise kilavuzlu
sorgulamanin yedinci siif dgrencilerinin 6grenme c¢iktilarin1 geleneksel dgretime
gore daha fazla gelistirdigi belirlenmis, gelistirilmesi saglanan &grenme ¢iktilar
arasinda bilimsel siire¢ becerilerinin yani sira diiriistliik, sorumluluk, disiplin gibi

istendik karakter 6zellikleri de yer almistir.

Sorgulamaya dayali O6grenmenin etkili oldugu bir diger alan ise fen
bilimlerindeki akademik basar1 ve kavramsal 6grenmedir. Abdi’nin (2014) besinci
siif diizeyindeki 40 6grenci ile gergeklestirdigi deneysel arastirmada sorgulamaya
dayali 6grenmenin fen bilimleri dersindeki akademik basariy1 arttirdig1 belirlenmis,
Bertsch, Kapelari ve Unterbruner’in arastirmasinda sorgulamaya dayali dgretimin
(2014) 9-11 yas grubu ogrencilerin bilimsel icerigi anlama diizeylerini arttirdigi
ortaya ¢ikmis, Wallace’nin (1997) arastirmasinda ortaokul 6grencilerinin, Ni’nin
arastirmasinda (2003) ise dordiincii smif Ogrencilerinin  kavramsal anlama
diizeylerinin sorgulamaya dayali 6gretim yoluyla anlaml diizeyde arttig1 goriilmiis,
Witt ve Ulmer’in arastirmasinda (2010) ortaokul Ogrencilerinin, Damanik ve
Siregar’in aragtirmasinda (2013) ise sekizinci sinif 6grencilerinin sorgulamaya dayali
fen 6gretimi ile akademik basarilarinin anlamli diizeyde arttig1 belirlenmistir. Ayrica
Davison’un (2020) Amerika’daki ulusal fen egitimi standartlarinin uygulamadaki
etkililigini arastirdigir c¢aligmasinda dordiincii smiftan altinct smifa kadar olan
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seviyelerde sorgulamaya dayali 6grenmenin programin éngdrdiigii bilgi ve becerileri
kazandirdig1 goriilmiis, Bunterm ve digerlerinin (2014) arastirmasinda ise yedinci ve
onuncu sinif dgrencilerinin bilimsel igerik bilgisinde sorgulamaya dayali 6gretimin
etkisi ile anlaml1 bir artis belirlenmistir. Vijapurkar, Kawalkar ve Nambiar’in (2013)
eylem arastirmasinda da altinc1 sinif 68rencilerinin hiicre konusundaki yanlis zihinsel
modellerinin diizeltilmesi saglanmis, arastirmacilar yanlis zihinsel modellerin 6nceki
ogretimlerdeki geleneksel hiicre modellerinden de kaynaklanabildigini ve uzun yillar
devam edebildigini, sorgulama yoluyla 6gretimin dogru yonde bir kavramsal degisim

sagladigini belirtmislerdir.

Sorgulamaya dayali fen 0gretiminin yapildig1 6grenci gruplarinda genellikle
olumlu tutumlarin gelistigi gdzlemlenmektedir. Lee ve Lee’nin (2010) aragtirmasinda
acik sorgulamanin besinci smif 6grencilerinin derse yonelik tutumlarinda anlamh
artis olustugu ve olumlu diisiinceler gelistirdikleri goriiliitken Kersting ve
digerlerinin (2023) arastirmasinda Norveg’te sorgulamaya dayali 6gretim yapilan 20
ayrt sinif incelenmis, dordiincii ve sekizinci siif 6grencilerinin kendi segimlerini
yapmada daha o0zglr davrandiklar1 ve derslerde Ogrenci katiliminin arttigi
belirlenmistir. Cao ve digerlerinin arastirmasinda (2021) rehberli arastirmay1 veri
toplayic1 sensorlerle destekleyecek sekilde gelistirdikleri calisma yapraklariyla
yapilan 6gretimde calismalarin 6grencileri deney yapmaya ve daha fazla 6grenmeye
etkili sekilde tesvik ettigi belirlenmistir. Suduc, Bizoi ve Gorghiu (2015),
ogretmenler tarafindan ilkokul 6grencileri i¢in sorgulamaya dayali olarak gelistirilen
fen Ogretimi modiiliine iligkin 6grenci doniitlerini inceledikleri calismalarinda
ogrencilerce bu sekilde islenen derslerin standart sekilde islenen derslere gore
oldukca keyif verici bulundugu sonucuna ulagsmiglardir. Damanik ve Siregar’in
(2013) caligmast ogrencilerin derse yonelik olumlu tutumlarinda ve aktiflik
diizeylerinde anlamli artis belirlendigini ortaya koymus, Bunterm ve digerlerinin
(2014) ¢alismasi ise olumlu tutum gelisiminin yan1 sira 6grencilerin stres diizeyinde

de anlaml1 bir diisiis belirlemistir.

Alan yazindaki genel gorlisiin aksine sorgulamaya dayali 6grenmenin
etkililigine iliskin olumsuz sonuglarin ortaya ¢iktig1 ¢alismalar da bulunmaktadir. Bu
calismalarda Ornegin; Schmid ve Bogner (2017), sorgulama yoluyla 6grenmenin
ortaokul Ogrencilerinin 6z yeterliliklerini ve kariyer motivasyonlarini arttirmada
etkili olamadigini, Wallace (1997), yedinci siniftan dokuzuncu simifa kadar
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boylamsal olarak yiiriittigli arastirmada sorgulamaya dayali Ogretimin fen
bilimlerine ilgiyi arttirmada etkili olamadigini, Maxwell, Lambeth ve Cox (2015) ise
sorgulamaya dayali Ogretim ile standart 6gretimi karsilastirdigi ¢alismasinda bu
Ogretim yolunun besinci siif 6grencilerinin akademik basarisini arttirma diizeyinin
anlamli olmadigini ve 6grenci tutumlarini ise istatistiksel olarak anlamli olmamakla

birlikte bir miktar diisiirdiigiinti belirlemislerdir.

Ote yandan bir baska &nemli arastirmada ise Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirme Programi (PISA) li¢iincli donem verileri yoluyla sorgulama yoluyla
Ogretimin 54 iilkedeki 4780 okul {izerinden 15 yasindaki 170.474 6grencinin fen
basarilari, fene yonelik egilimleri, bilimsel benlikleri ve 6z yeterlilikleri tizerindeki
etkileri analiz edilmistir. Bu analize gore sorgulamaya dayali fen Ogretimi
ogrencilerin fene yonelik egilimleri, bilimsel benlikleri ve 6z yeterliliklerini pozitif
olarak etkilemekle birlikte fen basarilar1 lizerinde anlamli diizeyde negatif etkide

bulunmustur (Cairns ve Areepattamannil, 2017).

Ortaya ¢ikan sonucun arastirmanin verilerinin toplandigr donemde islenen fen
derslerinin dogrudan gozlemi ile degil de derslerin sorgulamaya dayali islendigine
dair beyanlardan dogan varsayimlarla smirlandig:r diisiiniilebilir. Nitekim alan
yazinda sorgulamaya dayali 6gretimin yiiriitiildiigii diisiiniilen siniflarda yapilan
dogrudan gozlemlerde Ogretmenlerin uygulama pratiklerinin teorik ¢erceve ile
paralel olmadigini ve bu durumun 6gretmenlerin mesleki yeterlilikleri, ara¢ gereg ve
planlama eksikligi gibi degiskenlerden etkilendigini gdsteren arastirmalar (Gerard,
vd., 2011; Gillian ve Jullie, 2004; Liu, vd., 2010; Luera vd., 2005) bulunmaktadir.
Dolayisiyla sorgulamaya dayali o6gretim uygulamalarinin saglikli bir sekilde
yiiriitiilebilmesi acgisindan Ogretmenlere gerekli bilgi, ara¢ gere¢ ve etkinlik

desteginin saglanmas1 gerektigi sdylenebilir.
2.4. Bilimsel Siirec Becerileri

Bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel arastirma ve kesiflerin yapilmasinda
kullanilan temel yeteneklerdir. Simsek ve Cinar’a gore (2017, s.4) bilim insanlarinin
dogay1 incelemede kullandiklar1 beceri ve diisiinme siiregleri olarak goriilen bilimsel
stire¢ becerileri Otslund’a gore ise (1992) diinya hakkinda bilgi edinmek ve bu

bilgiyi diizenli hale getirmek i¢in sahip olunan araglardir.
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Akdeniz’e gore (2016) bilimsel silireg becerileri, 6grenmeyi kolaylagtiran,
aragtirma yetenegi kazandiran, 6grencileri aktif kilan, 6grenmelerinde sorumluluk
alma duygusunu gelistiren ve Ogrenmenin kaliciligini arttiran beceriler olarak
tanimlanirken MEB ise (2018 s.8) glincel fen bilimleri dersi 6gretim programinda
bilimsel siire¢ becerilerinin bilim insanlarinin calismalar1 sirasinda kullandiklari
gbzlem yapma, 6lgme, siniflama, verileri kaydetme, hipotez kurma, verileri kullanma
ve model olusturma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, deney yapma gibi

becerileri kapsadigini belirtmektedir.

Alan yazinda bilimsel siire¢ becerilerinin farkli siniflandirmalart mevcuttur.
Bazi arastirmacilar (Padilla, 1990) bilimsel siire¢ becerilerini temel ve biitiinlesik
stire¢ becerileri olarak iki kategoride incelerken temel ve deneysel siirecler olarak iki
sekilde (Simsek ve Cinar, 2017) gruplandiran, temel ve {ist diizey seklinde iki sekilde
gruplandiran (Aydogdu vd., 2012), temel, nedensel ve deneysel siire¢c becerileri
olarak tglii bir siniflandirma yapan (Akdeniz, 2016; Cepni ve Ayvaci, 2016)
arastirmacilar da bulunmaktadir. Bu siniflandirmalar ve igerdikleri bilimsel siireg

becerilere iliskin bazi1 6rnekler tabloda gosterilmistir (Tablo 2.3).

Tablo 2.3. Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Smiflandirilmasna fliskin Baz1 Ornekler

Simiflandirmay: Yapan Siniflandirma

Padilla (1990) Temel Bilimsel Siire¢ Becerileri:
Gozlem, 6lgme, siniflandirma, iletisim kurma,
tahmin etme, ¢ikarimda bulunma
Biitiinlesik bilimsel siirec becerileri:
Degigkenleri kontrol etme, hipotez kurma,
operasyonel tanimlama, deney yapma, verileri
yorumlama, model olusturma,

Simsek ve Cinar (2017) Temel Siiregler:
Gozlem, siiflama, dlgme ve sayilart kullanma,
uzay ve zaman iliskileri kullanma, yordama
Deneysel Siiregler:
Hipotez kurma ve yoklama, degiskenleri
belirleme ve kontrol etme, yaparak tanimlama,
model yaratma, dnceden kestirme

Akdeniz (2016) Temel Beceriler:
Gozlem, olgme, siniflama, verileri kaydetme,
say1 ve uzay iliskisi kurma
Nedensel Beceriler:
Onceden kestirme, degiskenleri belirleme, sonug
¢ikarma
Deneysel Beceriler:
Hipotez kurma, model olusturma, deney yapma,
degiskenleri degistirme ve kontrol etme, karar
verme
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Tablo 2.3. ‘iin devami

Cepni ve Ayvaci (2016)

Aydogdu, Tatar, Yildiz ve Buldur (2012)

A.A.A.S (Amerikan Bilimi [lerletme Dernegi)*

Temel Siire¢ Becerileri:

Olgme, smiflama, verileri kaydetme, say1r ve
uzay iliskileri kurma

Nedensel Siire¢ Becerileri:

Onden kestirme, degiskenleri belirleme, verileri
yorumlama, sonug ¢ikarma

Deneysel Siire¢ Becerileri:

Teori ya da model gelistirme, operasyonel
tanimlar yapabilme, hipotez kurabilme, deney
yapabilme

Temel Bilimsel Siire¢ Becerileri:

Gozlem, siiflama yapma, iletisim kurma, 6lgme,
uzay / zaman iliskilerini kullanma, sayilart
kullanma, tahmin yapma, ¢ikarim yapma

Ust Diizey Bilimsel Siirec Becerileri:

Problemi belirleme, hipotez kurma, degiskenleri
belirleme ve kontrol etme, verileri yorumlama,
islemsel tanimlama, deney yapma

Temel Bilimsel Siirecler:

Gozlem yapma, siniflama, verileri kaydetme,
Olcim yapma, uzay - zaman iligkilerini
kullanma, sayilart kullanma, o6l¢iim Yyapma,
tahmin yapma

Biitiinleyici Bilimsel Siire¢ Becerileri:
Degigkenleri degistirme ve kontrol etme, verileri
yorumlama, hipotez  kurma, operasyonel
tanimlama, verileri kullanma ve model
olusturma, deney yapma

* Kanli ve Yagbasan’dan (2008) aktarilmistir.

Bilimsel siire¢ becerileri farkli siniflandirmalara tabi tutulsa da genellikle temel

bilimsel siire¢ becerileri seklinde bir alt kategori olusturulmakta, diger beceriler ise

iist diizey, biitiinlesik ...vb beceriler olarak anilmaktadir. Temel bilimsel siireg

becerilerinin daha {ist seviyedeki becerilerin gelistirilmesine zemin olusturdugu ve

zihinsel gelisim agisindan da 6nemli beceriler oldugu ifade edilmektedir (Akdeniz,

2016; Padilla, 1990).

Bu arastirmada alan yazindaki ¢alisma ve siniflandirmalardan hareket edilerek

yedisi temel diizey olmak tizere 12 bilimsel siire¢ becerisi ele alinmistir. Bu beceriler

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 2.4. Arastirma Kapsaminda Belirlenen Bilimsel Siire¢ Becerileri

Temel Beceriler

Ust Diizey Beceriler

- Gozlem

- Olgme

- Siniflama

- Tahmin yapma

- Cikarimda bulunma

- Bilimsel iletisim

- Say1 ve uzay iligkileri kurma

- Hipotez kurma

- Degiskenleri belirleme

- Degiskenleri kontrol etme ve degistirme
- Deney yapma

- Karar verme (sonug ¢ikarma)
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2.4.1. Gozlem

Bilimsel siire¢ becerilerinin en temel diizeyi olan gozlem, duyu organlarindan
faydalanarak bir nesne ya da durumun o6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan
etkinliklerdir (Akdeniz, 2016; Mutlu, 2019; Padilla, 1990). Gozlem, insanin
dogumundan beri veri toplamak amaciyla kullandig1 ilk yontemdir. Yeni dogan insan
duyu organlari vasitasiyla topladigi verinin zihninde olusturdugu anlamlarla 6grenir.
Dolayistyla hayatin her alaninda kullanilan bu becerinin gelistirilmesi sadece fen

bilimleri alaninda degil bagka alanlarda da olumlu etkiler olusturacaktir.

Gozlem yapmanin arastirma merakini arttirmak, zihin gelisimine katkida
bulunmak, bilin¢li ve planli ¢alismay1 desteklemek, kalici ve dogru bilgiye erisimi
saglamak, cevredeki olay ve varliklara karst daha duyarli olmay1 saglamak ve
kendine giiven duygusunu gelistirme gibi faydalar1 vardir (Simsek ve Cimar, 2017).
Gozlem duyu organlart ile yapilabilecegi gibi biiyiiteg, mikroskop, elektronik
sensorler ve benzeri araglarla da yapilabilir. Gozlemlerden elde edilen veriler
kullanilan aracin niteligine gore nicel veya nitel olabilmektedir. Dogru veri elde

etmek icin gozlemin gercevesi net bir sekilde belirlenmis olmalidir.
2.4.2. Olcme

Olgme, bir nesnenin ya da olaym boyutlarmi tanimlamak igin standart ya da
standart olmayan Ol¢iimlerin kullanilmasidir (Padilla, 1990). Hacim, zaman, kiitle
gibi degerlerin Ol¢iimii sirasnda standartlastirilmis araglarin kullanilmasi gerekir
(Akdeniz, 2016). Fen bilimleri dersi ilkokul miifredati dikkate alindiginda standart
Olcme aract olarak termometre, takvim, saat, metre, tarti ve dereceli kap gibi
araclarin kullanildig1 goriilmektedir. Ogrencilerde 6l¢gme becerilerinin gelistirilmesi
i¢cin masanin boyu, aracin hizi, kabin hacmi, suyun sicaklig, tasin agirligi gibi cesitli

Olecme etkinlikleri uygulanabilir (Simsek ve Cinar, 2017).
2.4.3. Simiflama

Smiflama, olay ve varliklarin belirlenen 6zelliklere gore kategoriler halinde
gruplandirilmast islemidir (Mutlu, 2019; Padilla, 1990). Etkili bir smiflama
yapilabilmesi i¢in siniflanacak sey hakkinda yeterli bilgi toplanmas1 ve benzerlik ve

farkliliklarinin ayrintili olarak aciga ¢ikarilmasi gerekir (Tan ve Temiz, 2003).
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Ayirdedici bilgilerin fazlaligi sinifflamanin daha ayrintili olmasini saglarken eksikligi
ise yanlis simiflamalara sebep olur (Simsek ve Cinar, 2017). Smiflama sayesinde

olaylarin daha kolay kavranmasi saglanir (Akdeniz, 2016).
2.4.4. Tahmin Yapma

Kanitlara dayali olarak bir olgu ya da durum hakkinda 6nceden kestirimde
bulunmadir. Bilimsel arastirmada siirekli bir tahminde bulunma s6z konusudur ve bu
tahmini desteklemek ig¢in veri toplanir, deney ve gozlem yapilir (Tan ve Temiz,
2003). Tahmin, hipotez veya teori tizerinden verilerin nasil goriinmesi gerektigini
aciklayan, deneyin veya Ol¢limiin nasil sonuglanacaginin beklendigine iliskin bir

ifadedir (Mauldin, 2011).

Tahmin becerisi i¢in sicak su ile bir bardak soguk suyun ayni kaba dokiilmesi
durumunda kaptaki suyun sicakliginin ne olacagina iliskin olarak “ilik olmasi
gerekir” seklindeki bir 6grenci ifadesi 6rnek olarak verilebilir. Bdoylece gelecekteki
bir duruma iliskin heniiz somut veriler elde degilken 6n bilgiler iizerinden bir

Ongoriide bulunulmus olur.
2.4.5. Cikarimda Bulunma

Cikarimda bulunma, 6nceden toplanmis veriler ve bilgilere dayali olarak bir
nesne ya da olay hakkinda bilgili bir tahmin yapmaktir (Padilla, 1990). Cikarimda
bulunma genelden 6zele (tiimdengelim) ya da 6zelden genele (tiimevarim) seklinde
olabilir. Cikarimda bulunmayi tahmin yapmadan ayiran nokta veridir. Tahmin
becerisi kullanilirken veri toplanmadan bir Ongodriide bulunulurken ¢ikarimda
bulunma becerisi kullanilirken elde edilen verilerden yola ¢ikarak bir yargida

bulunulur.

Cikarimda bulunmaya ornek olarak egimli bir zemin iizerinde asagi dogru
serbest birakilan kare prizma seklindeki bir tekerlegin yavas, altigen prizma
seklindeki bir tekerlegin ise daha hizli inmekte oldugunu topladig1 verilerle
belirleyen bir 6grencinin “siirtlinme azaldikc¢a hareket hizlanir” diye diisiiniip silindir

seklindeki tekerlegin diger iki tekerlekten daha hizli inecegini sdylemesi verilebilir.
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2.4.6. Bilimsel Iletisim

Bilginin gondericiden aliciya aktarilmasi iletisim olarak tanimlanmaktadir.
Bilimsel iletisim ise bilimsel bilgi ya da argiimanin cesitli araglar yoluyla
sunulmasina dayanmaktadir. Abruscato’ya gore bilim insanlar1 diyagramlar,
haritalar, grafikler, matematiksel ifade ve diger gorseller yoluyla iletisim kurar

(Aydogdu, 2014).
2.4.7. Say1 ve Uzay lliskileri Kurma

Say1 iligkileri bir etkinligin sonuglarini ya da devam eden olgular1 tanimlarken
ve nicelikleri hesaplarken sayilari, matematiksel kurallar1 ve formiilleri kullanma
stirecidir. Bu beceriler saymay1 ve hesap yapmay1 gerektirir (Akdeniz, 2016; Temiz
ve Tan, 2003). Uzayla ilgili iliskiler ise ii¢ boyutlu gosterimlerle iliskilidir ve uzayda

yer ve yon kavramlarinin gelismesini saglarlar (Akdeniz, 2016).
2.4.8. Hipotez Kurma

Mutlu (2019) hipotez kurmay1 deneyin beklenen sonuglarinin tanimlanmasi
olarak ifade etmektedir. Benzer sekilde Padilla (1990) da hipotezin bir deneyin
beklenen sonucunu belirttigini ifade etmistir. Akdeniz ise (2016) hipotezi, dogrulugu
ispatlanmamis bilimsel varsayimlara dayanan Onerme olarak tarif ederken test
edilebilir olmasina vurgu yapmustir. Simsek ve Cinar’a gore (2017) dogru bir
hipotezde bagimli ve bagimsiz degiskenlerin olmasi, deneysel olmast ve

yanlislanabilir olmasi gerekir.
2.4.9. Degiskenleri Belirleme

Degiskenleri belirleme, bir deneydeki bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen
degiskenlerin neler olacaginin belirlenmesidir. Bagimsiz degiskenler deney sirasinda
herhangi bir etkenden etkilenmezler ve deneyi yiiriiten kisi tarafindan etki diizeyinin
belirlenmesi amaciyla degistirirler. Bagimli degiskenler, bagimsiz degiskenin
etkisiyle deney esnasinda degisiklige ugrayacagi diisiiniilen degiskenlerdir. Kontrol
edilem degiskenler ise etkili olabilecegi diisiiniilen ve bu nedenle etkisiz birakilarak
arastirmay1 etkilememesi saglanan degiskenlerdir. Akdeniz’e gore (2016) bu
stirecteki davraniglar 6grencilerin neden sonug iliskilerini kurma becerilerini

kazandiktan sonra baslar.
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Ornegin bitkinin biiyiimesinde sulama mikarmin etkisinin arastirildign bir
deneyde sulama miktar1 bagimsiz degisken iken bitkinin biiylimesi su miktarindan
etkilenecegi diisiiniilen bagimli degiskendir. Bunlarin disinda deneyi etkileyebilecek

faktorler ise sabit tutularak kontrol edilir. Ornegin giin 15181, giibre miktari ...vb
2.4.10. Degiskenleri Kontrol Etme ve Degistirme

Degiskenleri degistirme, etkisi merak edilen degisken {iizerinde degisiklik
yaparken bagimli degiskende olusan degisiklikleri izlemektir (Tan ve Temiz, 2003).
Deney yapilirken bagimsiz degisken degistirilir, bagimli degiskende ise buna bagh
olarak degisiklik meydana gelmesi beklenir. Hipotezin test edilmesi anlamina gelen

bu siireci etkileyen dis faktorlerin ise kontrol altinda tutulmasi gerekir.
2.4.11. Deney Yapma

Deney yapma, uygun bir soru sormayi, bir hipotez belirlemeyi, degiskenleri
tanimlamay1 ve kontrol etmeyi, bu degiskenleri operasyonel olarak tanimlamayi, bu
dogrultuda bir deneyin tasarimi, yiiriitiilmesi ve sonuglarini yorumlamayi igeren
biitiinciil bir siiregtir (Padilla, 1990). Bu siire¢ diger tiim siireclerle birlesmektedir ve

en karmasik olan beceridir (Akdeniz, 2016; Tan ve Temiz, 2003).
2.4.12. Karar Verme

Karar verme, arastirilan problem hakkinda bilimsel siirecleri kullanarak bir
sonuca ulasma becerisidir (Akdeniz, 2016). Karar verme ¢ikarimda bulunmadan
farkli olarak sadece verilere dayali olarak degil hipotezin test edilmesi ve bagimsiz
degiskenin etkilerinin goriilmesi sonrasinda elde edilen tim bulgularin

yorumlanmasina dayali olmasidir.
2.5. Bilimsel Siire¢ Becerilerine iliskin Arastirmalar

Bilimsel siire¢ becerilerini ele alan arastirmalar ve ulasilan sonuglar yurt i¢i ve

yurt dis1 alan yazin seklinde iki ana baslikta incelenmektedir.
2.5.1. Yurt icindeki Arastirmalar

Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili yurt igindeki arastirmalar oldukga fazladir.

Bu arastirmalardan 6rnekler genellikle yogunlastigi temalar dikkate alinarak belirli
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bir yontem teknik ya da uygulamanin bilimsel siire¢ becerileri lizerindeki etkisinin
arastirlldigr calismalar, bilimsel siire¢ becerileri 6lgme araci gelistirilmesi ya da
uyarlanmasi c¢aligmalari, bilimsel siire¢ becerilerinin diizeyinin Ol¢iildiigii saha
caligmalari, bilimsel silire¢ becerilerinin etkileri lizerine yapilan caligmalar seklinde

dort kategoride incelenmistir.

Alan yazinda belirli bir yontem, teknik ya da uygulamanin bilimsel siire¢
becerilerini ne diizeyde etkiledigine iliskin ¢alismalara bakildiginda Bayar ve Tas
(2023), altinc1 sif 6grencileri iizerinde tasarim temelli fen 6gretiminin etkilerini
arastirmisg ve arastirma sonucunda bilimsel siire¢ becerilerinin arastirma sorgulamaya
dayali Ogretimin uygulandigi kontrol grubuna goére daha fazla gelistigini
belirlemistir. Altinci siif 6grencileri ile ¢alisilan bir baska arastirmada (Kula, 2009)
ise arastirmaya dayali fen 6gretiminin bilimsel siire¢ becerilerini normal 6gretim
yontemine gore daha fazla gelistirdigi ortaya ¢ikmistir. Sorgulama yoluyla 6gretimin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede etkili oldugunu gosteren arastirmalardan
(Demirkiran, 2016; Duban, 2008; Ergiil, vd., 2011; Koksal ve Berberoglu, 2014;
Ulger ve Cepni, 2020) ilgili bliimde bahsedildiginden tekrar belirtilmemistir.

Yapilandirmaci bilim 6gretim programinin (Biiyiliktaskapu, vd., 2012), sanal
laboratuvarlarin (Kapici ve Costu, 2023), tahmin — gézlem — agiklama stratejisinin
(Coruhlu, vd., 2023), STEM egitim programinin (Dorterler ve Tugluk, 2022; Higde
ve Aktamis, 2022), Scienceart programinin (Alabay ve Akman, 2020), tersyiiz sinif
modelinin (Cakiroglu, vd., 2020), bilimin dogas1 etkinliklerinin (Tiirk6z, 2015),
yansitict dislinme etkinliklerinin (Yumusak, 2017) ve bunun gibi pek c¢ok
uygulamanin bilimsel siire¢ becerileri iizerinde anlamli diizeyde pozitif etkileri

oldugu belirlenmistir.

Bilimsel siire¢ becerilerine yonelik bir diger yaygin ¢aligma alani ise 6lgme
araci gelistirme ya da uyarlamadir. Sibic ve Sesen’in (2022) metasentez ¢alismasina
gore bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili 100’iin {izerindeki ¢alismanin %37.1°inde
bilimsel siire¢ becerileri 6lgme aracinin ilgili arastirma kapsaminda gelistirildigi
%62.9’unda ise uyarlanmig testler kullandig1 ifade edilmektedir. Uyarlanmis testler
arasinda en fazla kullanilanlarin Burns, Okey ve Wise tarafindan 1985 yilinda
gelistirilen Test Of Integrated Process Skills II, Enger ve Yager tarafindan 1998

yilinda gelistirilen Science Process Test ve Smith ve Welliver tarafindan 1994
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yilinda gelistirilen The Science Process Assessment for Middle School Students

oldugu belirlenmistir.

Olgme arac1 gelistirme calismalar1 arasinda  Sahin ve digerlerinin (2018)
okuloncesi Ogrencileri i¢in gelistirdigi 12°si ¢oktan se¢meli 16 sorudan olusan
bilimsel silireg becerileri testi, ilkokul dordiincii simif diizeyi icin Kurnaz ve
Kutlu’nun (2016) ¢alismalar1 kapsaminda gelistirdikleri 39 ¢oktan segmeli sorudan
olusan ve KR-20 giivenirligi .82 olarak bulunan bilimsel siire¢ becerileri testi,
Aydogdu ve digerlerinin (2012) ortaokul Ogrencileri i¢in gelistirdigi 27 coktan
secmeli sorudan olusan ve KR-20 giivenirlik katsayist .84 olan bilimsel siireg
becerileri 6lgegi ve lise dilizeyinde gelistirilen (Feyzioglu, vd., 2012), 30 c¢oktan
secmeli sorudan olusan ve KR-20 giivenirlik katsayist .83 c¢ikan bilimsel siireg

becerileri testi gibi drnekler bulunmaktadir.

Bilimsel siire¢ becerilerinin mevcut diizeyine iliskin saha arastirmalarinda ise,
Oztiirk’iin (2008) yedinci smif 6grencilerinin fen ve teknoloji dersinde bilimsel siirec
becerilerini kazanma diizeylerinin ortaya ¢ikarilmasina yonelik caligmasinda 21
ortaokulda Ogrenim goéren 828 Ogrenciye arastirmaci tarafindan gelistirilen .88
giivenirlige sahip 26 sorudan olusan bilimsel siire¢ becerileri testi uygulanmis ve elde
edilen sonuglar cesitli degiskenler agisindan incelenmistir. Calismada 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini “orta” diizeyde kazandiklar1 belirlenirken ebeveynlerin
ogrenim durumu ve gelir diizeylerinin, 6grencinin bilgisayar ve kendine ait oda gibi
olanaklara sahip olmalarinin ve okulun bulundugu sosyal ¢evrenin bilimsel siireg
becerileri agisindan anlamli bir farklilik olusturdugu, cinsiyetin ise anlamli bir fark

olusturmadig gorilmiistiir.

Doékme ve Aydinli (2009) tarafindan yapilan bir bagka arastirmada ise 6,7 ve 8.
siif 6grencilerinin (670 6grenci) temel bilimsel siire¢ becerileri (gdzlem, siniflama,
O0lcme, tahmin, c¢ikarim ve bilimsel iletisim) 10 maddeden olusan bir test ile
Olclilmiistiir. Arastirmada elde edilen sonuglarma gore ortaokul Ogrencilerinin
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri diisiik olmasa da tatmin edici diizeyde de

bulunamamastir.

Ogretim  programindaki son  degisikliklerden sonra yapilan saha

arastirmalarinda da benzer bir durum gériilmektedir. Ornegin, Can ve Uluginar Sagir
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(2019), ilkokul dordiincti sinif 6grencilerinin bilimsel siireg¢ becerilerini inceledikleri
arastirmlarinda 1133 Ogrenciye ulasmislardir. 40 soruluk hazir bir bilimsel siireg
becerileri testinin uygulandig1 calismada Ogrencilerin ortalama skoru 23,87 (orta)
olarak puanlanmistir. Test sonuglarinin degerlendirilmesi sonucunda fen bilimleri
dersinde laboratuvar kullanan 6grencilerin gézlem becerisi digindaki tiim becerilerde
kullanmayanlara gore daha yiiksek beceriye sahip olduklar1 goriilmiis, 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirebilmek i¢in etkinliklerin ve aktif Ogrenci

katiliminin arttirilmasi 6nerilmistir.

Kocoglu ve Tanriseven (2020) tarafindan yiiriitiilen arastirmada ilkokul
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinin istenen diizeyde olmadiginin belirlenmesi
ve Aydogdu (2017) tarafindan yiiriitillen ¢alismada benzer bir durumun ortaya
cikmas1 yukarida bahsedilen diger calismalar ile birlikte diisiiniildiiginde genel
olarak iilkemizde bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesine yonelik uygulamalara

olan ihtiyacin devam etmekte oldugu anlasilmaktadir.

Bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesinin olumlu sonuglari bulunmaktadir.
Ornegin Aktamis (2007), bilimsel siire¢ becerileri egitiminin etkilerini arastirdig
calismasinda 40 yedinci smif 6grencisini kontrol gruplu yar1 deneysel desene uygun
sekilde incelemeye almis ve verilen egitimin ve bulgilarin analizinin sonucunda
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile bilimsel yaraticiliklart arasinda pozitif yonlii
anlaml iliski oldugu saptanmig; bilimsel siire¢ becerileri egitiminin Ogrencilerin
basarilarini, bilimsel yaraticiliklarini, bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilme

diizeylerini arttirdi8 tespit edilmistir.

Yildirim ise (2012) yedinci smif 6grencileri ile yiiriittiigli ¢alismasinda bilimsel
stire¢ becerileri etkinliklerinin yansitict diisiinme becerilerini arttirdigin1 ancak bu
artisin anlaml diizeyde olmadigini, kavramsal degisimi ise anlamli diizeyde
arttirdigin1 - ortaya koymustur. Subasi Colak ve Dolapgioglu (2022) da
arastirmalarinda bilimsel siire¢ becerilerindeki gelisimin fen bilimlerindeki basariy1
arttirdigini belirlemistir. Oztiirk’iin arastirmasi da (2008) bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilmesinin  6grencilerin fene yonelik olumlu tutumlarinda ve akademik

basarilarinda anlamli bir artisa neden oldugunu ortaya koymaktadir.
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2.5.2. Yurt Disindaki Arastirmalar

Yurt diginda bilimsel siire¢ becerilerine iligskin olarak yapilan arastirmalarda da
yurt i¢ine benzer sekilde belirli bir yontem, teknik ya da etkinligin bilimsel siire¢

becerileri lizerindeki etkililigini gosteren ¢alismalar 6nemli bir yer tutmaktadir.

Ping, Halim ve Osman (2020), modifiye edilmis argiiman odakli sorgulama
yaklagimi ve arglimansiz sorgulama yaklagiminin 10. smif biyoloji dersi baglaminda
bilimsel silire¢ becerileri lizerindeki etkisini incelemislerdir. Aragtirmalarinin
sonucunda argiiman odakli sorgulama yaklasiminin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmede anlaml diizeyde fayda sagladigi belirlenmistir. Tersyliz sinif (flipped
classroom) modelinin ev ekonomisi dgrencileri iizerindeki etkililiginin arastirildigi
calismada ise (Elfeky, vd., 2020) degiskenlerin tanimlanmasi, degiskenlerin kontrol
edilmesi, hipotez olusturma, hipotezi test etme ve verilerin yorumlanmasi agisindan
yapilan degerlendirmede biitiinlesik siire¢ becerilerinin gelistirilmesinde tersyiiz sinif

modelinin etkili oldugu ortaya ¢ikmustir.

Besinci siif diizeyinde yiiriitiilen baska bir arastirmada (Suryanti, vd., 2020)
rehberli problem olusturma ve kesfetme etkinlikleri yoluyla islenen fen derslerinin
hem temel hem de biitiinlesik bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesinde etkili
oldugu ortaya ¢ikmig, fizik boliimii 6grencileri ile yapilan ¢aligmada (Dwikoranto,
vd., 2020) ise proje tabanl laboratuvar 6gretim modelinin bilimsel siire¢ becerilerini
caligma Oncesi diizeye gore anlamli derecede gelistirdigi belirlenmistir. Komikesari
ve digerlerinin de (2020) lise diizeyinde yaptiklar1 ¢alismada 7 E modeline dayali
etkinliklerin bilimsel silire¢ becerilerini anlamli diizeyde pozitif etkiledigi
goriilmiistiir. Ayrica sorgulama diizeyine dayali etkilesimli dijital ¢alisma
sayfalarinin (Dewi, vd., 2020), video ornekleri ile desteklenmis sorgulamanin (Sole-

Llussa, vd., 2022),

Idul ve Caro’nun (2020) siire¢ odakli rehberli sorgulama etkinlikleri sonucunda
onuncu smif dgrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinin anlamli diizeyde geliserek
ustlaliga yaklasmakta seklinde belirlenmesi, Nunaki ve digerlerinin (2020)
sorgulamaya dayali bilim etkinliklerinin gozlemleme, problemi formiile etme,
hipotez olusturma ve iletisim kurma anlamima gelen bilimsel siire¢ becerilerinin

gelisimini tesvik ettiinin ortaya ¢ikmasi ve sorgulamaya dayali 6grenmenin bilimsel
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siire¢ becerileri tizerindeki olumlu etkilerini gdsteren diger arastirmalar (Bertsch, vd.,
2014; Bunterm vd., 2014; Lee ve Lee, 2010; Nworgu ve Otum, 2013) ¢esitli yontem
ve tekniklerle bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilebilirligini ortaya koymaktadir.
Calismalarda bilimsel silireg becerilerini gelistirilmesinde etkili olan yontem ve
tekniklerin ortak ozelligi agirlikli olarak 6grenci merkezli uygulamalar seklinde

yapilandirilmalaridir.

Gelisen bilimsel siire¢ becerilerine sahip 0Ogrencilerin diger bilgi ve
becerilerinin de pozitif olarak etkilendigini gosteren c¢alismalar bulunmaktadir.
Ornegin, bir arastirmada (Tan, vd., 2020) bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimi
biyoloji alanindaki kavramsal dgrenmenin pozitif yordayicist olarak belirlenirken
diger bir arastirmada ise (Astalini, vd., 2023) bilimsel siire¢ becerilerindeki gelisimin
elestirel diisiinme iizerinde etkisi oldugu ortaya konmustur. Baska bir caligmada ise
bilimsel siire¢ becerileri yiikseldik¢e arglimantasyon becerilerinin de arttigi ve
ogrencilerin konuyu aktarmada daha iyi performans gosterdikleri ortaya ¢ikmistir
(Darmaji, vd., 2022). Ayrica bilimsel siire¢ becerileri diizeyi ile bilime yonelik tutum

arasinda da pozitif yonlii bir korelasyon belirlenmistir (Zeidan ve Jayosi, 2015).

Maranan (2017) tarafindan yapilan arastirmada da temel bilimsel siire¢
becerilerindeki ustaligin etkileri analiz edilmistir. Arastirmada gozlem ve tahmin
becerisinin hatirlama, anlama, uygulama ve yaraticilik performans: ile, tahmin
becerisinin analiz performans: ile, c¢ikarim becerisinin anlama, uygulama,
degerlendirme ve yaraticilhik performansi ile, smiflama becerisinin yaraticilik
performansi ile iletisim becerisinin ise uygulama, analiz ve yaraticilik performansi ile

iligkili oldugu belirlenmistir.

Tablo 2.5. Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Fen Bilimleri Alanindaki Bazi Olumlu Etkileri

Bilimsel siire¢ becerilerinin fen bilimleri alamindaki bazi olumlu etkileri

- Akademik basariy1 arttirir. - Hatirlama performansini arttirir.

- Kavramsal 6grenmeyi arttirir. - Anlama performansini arttirir.

- Kavramsal degisimi saglar. - Uygulama performansini arttirir.

- Arglimantasyon becerisini gelistirir. - Analiz performansini arttirir.

- Elestirel diistinmeyi gelistirir. - Degerlendirme performansini arttirir.

- Yansitici diisiinmeyi gelistirir. - Yaraticilik performansini arttirir.

- Anlatma becerisini gelistirir. - Bilime yo6nelik olumlu tutumlar gelistirir.

Yurt dis1 alan yazindaki bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili arastirmalarda bir
diger tema ise 0lgme araci gelistirmedir. Bu calismalardan bazilar1 {ilkemizde de

siklikla 6lgme araci olarak kullanilmaktadir. Ornegin Burns, Okey ve Wise (1985),
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ortaokul ve lise 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini 6lgebilmek amaciyla 36
sorudan olusan ve normal ders siiresinde bitirilebilen bir test gelistirmistir. Testin
uygulanmasit sonucunda &grencilerin ortalamalart 19,14 (orta) olarak belirlenirken
testin giivenirligi ise .86 olarak Ol¢iilmiistiir. Bu teste benzer olarak Dillashaw ve
Okey’in (1980) ortaokul 6grencileri igin gelistirdigi bir bagka biitiinlesik bilimsel

stire¢ becerileri testi de bulunmaktadir.

Smith ve Welliver’in (1990) calismasinda ise okul dncesinden altinci sinifa
kadar olan diizeyler i¢in referans alinan standartlara gore gozlem, siiflama, 6lgme,
tahmin, ¢ikarim, iletisim, uzay zaman iligkileri kurma, islemsel tanimlama, hipotez
olusturma, degiskenleri belirleme, veri yorumlama ve modelleme olmak iizere 13
bilimsel siire¢ becerisi belirlenmis ve bunlara yonelik 61 soru yazilmistir. Yazilan
sorularin gerekli kontrollerden gegcirilmesi sonucunda madde sayist 55’e¢ diismiis
daha sonra pilot uygulamasi yapilmistir. Pilot uygulama sonras1 madde sayisinin 40

olarak belirlendigi nihai testin giivenirligi .82 olarak hesaplanmistir.

Biitiinlesik bilimsel siire¢ becerilerine yonelik 10 — 12. Sif diizeylerine
yonelik bir bagka calismada ise (Kazeni, 2005) tanimlama, degiskenleri kontrol etme,
hipotezleri belirleme, deney tasarimi, grafik olusturma ve yorumlama, veri ve
operasyonel tanimlama ile ilgili 30 g¢oktan se¢meli sorudan olusan gecerli ve
giivenilir bir test gelistirilmistir. Ote yandan dérdiincii, besinci ve altinci simf
diizeyindeki 6grenciler icin de bir temel bilimsel siire¢ becerileri testi gelistirilmistir.
Gozlem, siniflama, 6lgme, tahmin, ¢ikarim, bilimsel iletisim ve say1 — uzay iliskileri
alt becerilerine ait 58 soru hazirlanmis ve gerekli pilot uygulama yapildiktan sonra
29 soruluk KR-20 giivenirlik katsayisi .86 olan bir test elde edilmistir (Ong, vd.,
2016).

Bilimsel siire¢ becerilerine iligkin saha calismalarinda ise lise 6grencilerinin
biitiinlesik bilimsel siire¢ becerilerinin diisiik ve yetersiz diizeyde oldugu (Beaumont-
Walters ve Soyibo, 2001), lisans 6grencilerinin temel bilimsel siire¢ becerilerinin
orta, biitiinlesik bilimsel siire¢ becerilerinin ise diisiik diizeyde oldugu (Irwanto, vd.,
2018), benzer sekilde ortaokul ogrencilerinde de temel bilimsel siire¢ becerilerinin
orta, biitiinlesik bilimsel siire¢ becerilerinin ise diisiik diizeyde belirlendigi (Derilo,

2019) ornek caligmalar bulunmaktadir.
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Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar
etkilerini uzun donemde daha iyi gosterebilir. Dolayisiyla istenen diizeyde olmayan
bu becerilerin gelisimi i¢in ilkokul diizeyinden itibaren alan yazinda yukarida bir
bolimii ortaya konan sekildeki Ogrenci merkezli fen egitimleri biiyiik Onem

tasimaktadir.
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3. YONTEM

Bu béliimde aragtirmanin ne sekilde yapilandirildigi, érneklemin boyutu ve
secimi, hangi 6lgme araclarinin ne sekilde kullanildigi, elde edilen verilerin nasil

analiz edildigi...vb bilgilere yer verilmistir.
3.1. Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada nicel ve nitel verilerin bir arada kullanilacagi karma desen
benimsenmistir. Karma desene uygun aragtirma problemleri, tek bir veri kaynaginin
yetersiz  oldugu, sonuglarin agiklanmasi  gerektigi, arastirma bulgularinin
genellestirilmesi gerektigi, birinci yontemi gelistirmek i¢in ikinci bir yontemin
gerektigi, kuramsal bir durusun kullanilmasi gerekti§i ve genel bir arastirma
amacinin en iyi sekilde birden fazla asama veya proje ile ele alinabildigi arastirma
problemleridir (Creswell ve Plano Clark, 2015). Bu baglamda aragtirmada karma
yontemin tercih edilmesi agirlikli olarak veri kaynaklarinin ¢esitlendirilerek birbirini
tamamlamasinin istenmesiyle a¢iklanabilir. Karma yaklagimin kullanilmas: siirecinde
hem nitel hem de nicel yaklasimin 6zelliklerinin bilinip aktif olarak ise kosulmasi ve
hangisinin agirlikli olacagina karar verilmesi gerekir (Cepni, 2009). Bu ¢alismada
agirliklt olarak nicel veriler kullanilmasi planlanmaktadir ancak nicel veriler nitel

verilerle desteklenerek arastirma tamamlanacaktir.

Karma desenlerin segilmesindeki gerekcelerden biri olan tamamlayicilik, bir
yontemden elde edilen bulgularin diger yontem yardimiyla daha anlasilir ve
aciklayict bir yapiya kavusturulmasi olarak tanimlanmaktadir (Cepni, 2016). Ayni
zamanda nitel arastirma yontemleri dogasi geregi insan bilimlerine (beseri

bilimler/sosyal bilimler) daha uygun bir yaklasim sergilemektedir.

Calismada karma yontem desenlerinden agimlayict sirali desen kullanilmustir.
Creswell ve Plano Clark’a gore (2015) bu desen arastirmacinin nicel bir asamay1
yoneterek basladigi ve ikinci bir asamayla 6zel sonuglar aramaya basladig1 bir
desendir. Bu desende nitel veriler nicel verileri detaylandirmak ve desteklemek icin

kullanilir.

Arastirmanin nicel bdoliimiinde kilavuzlu sorgulamaya dayali deneysel

etkinliklerin ilkokul doérdiincii sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri lizerinde
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anlamli bir etki olusturup olusturmadigina bakildigindan deneysel yontem tercih

edilmistir.

Deneysel arastirma bilimsel yontemler i¢cinde en keskin sonuglarin elde
edildigi arastirmadir. Clinkili arastirmaci karsilastirilabilir islemler uygular ve daha
sonra onlarin etkilerini inceler, bu tiir bir arastirmanin sonug¢larinin arastirmaciy1 en

keskin yorumlara gotiirmesi beklenir (Biiyiikoztiirk, vd., 2017).

Ozellikle egitim arastirmalarinda tamamen deneysel calismalar  giic
olmaktadir. Genellikle zaten var olan smiflardan ulasilabilirlige gore uygun diisen
orneklemler secilmektedir. Bu durumda yari — deneysel desenler 6n plana
c¢ikmaktadir. Yar1 deneysel tasarimlar neredeyse gercek deneysel tasarimlardir.
Ancak katilimcilar rastgele gruplara ayrilmak yerine zaten var olan gruplar iizerinde

calisilir ve baz1 degiskenler kontrol edilemediginden etkisiz kabul edilirler (Mertens,

2010).

Bu arastirmada nicel arastirma gesitlerinden 6n test — son test kontrol gruplu
yar1 deneysel desen kullanilmistir. Bu yontemde bir veya daha fazla kontrol ve deney
grubu segilir. Gruplarin olusturulmasinda rastgele dagilim kullanilmaz ve rastgele
atama yoluyla grup olusturulmasi i¢in ¢aba harcanmaz. Bunun yerine daha dnceden
rastgele dagilim disinda bir yolla olusturulmus gruplardan bir veya birkag1 rastgele
yolla deney ve kontrol grubu olarak secilir. Ancak katilanlarin olabildigince benzer

niteliklerde olmalarina 6zen gosterilir.

Bu yontemin agamalart;
- Daha 6nceden rastgele atama diginda bir yolla olusturulmus gruplar rastgele

deney ve kontrol grubu olarak belirlenir.
- Uygulama 6ncesinde gruplara 6n test uygulanir.

- Deney grubu deneysel ¢alismaya katilip 6zel bir miidahaleye ugrarken kontrol

grubuna herhangi bir deneysel miidahalede bulunulmaz.

- Uygulama sonunda gruplara son test uygulanir (Cepni, 2016).

Aragtirma bulgularini desteklemek icin kullanilan verilerin bir bolimii ise

nitel verilerdir. Arastirmanin bu boyutunda nitel arastirma desenlerinden durum
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calismasi tercih edilmistir. Nitel durum calismasinin en temel Ozelligi bir ya da
birka¢ durumun derinligine arastirilmasidir. Yani bir duruma iligkin etkenler (ortam,
bireyler, olaylar, siirecler biitlinciil bir yaklasimla arastirilir ve ilgili durumu nasil
etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil etkilendikleri tizerine odaklanilir (Yildirim ve

Simsek, 2016).

Aragtirmada Orneklemin kilavuzlu sorgulama stratejisine gore hazirlanmis
etkinlik setiyle islenen derslere maruz birakilmasi sonucunda nasil bir durumun
ortaya ¢iktig1 merak edilmektedir. Bu baglamda ilgili durumdan etkilenen grupla 6n
gbrlisme - son goriisme seklinde yapilandirilmis bir durum c¢alismast uygun
bulunmustur. Yukarida bahsedilen karma arastirma deseninin daha iyi anlagilmasi
acisindan Creswell ve Plano Clark’m (2015 s.132) onerdigi gibi bir diyagram
hazirlanmistir (Sekil 3.1).

Deney ve kontrol gruplarinin
belirlenmesi

<r : <
Verilerin karsilastirilmasi

- ilk veriler - son veriler
- deney grubu - kontrol grubu

Arastirmanin sonuclanmasi

Nicel verilerin toplanmasi
- BSB o6n test
(deney ve kontrol grubu)

<> <>

On test verilerinin analizi Son test verilerinin analizi

b7

Nitel veri icin 6rneklem secimi

D

Son goriismelerin analizi

7
Nicel verilerin toplanmasi
Nitel verilerin toplanmasi - BSB son test
- Tlk goriismeler (deney ve kontrol grubu)
(yalmz deney grubu) s
O Nitel verilerin toplanmasi

- Son goriismeler
(yalmiz deney grubu)

i)

Ik goriismelerin analizi

>

Kilavuzlu sorgulama
etkinlik setinin
uygulanmasi

(yalniz deney grubu)

Sekil 3.1. Arastirmanin sleyis Diyagrami
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3.2. Evren ve Orneklem

Arastirma evreni ilkokul dordiincii sinif 6grencilerini kapsamaktadir. Bu evreni
temsilen amaca uygun 6rneklem se¢imi yoluna gidilmis ve Rize ilinin orta 6l¢ekli bir
ilgesindeki arastirmacinin calisti§i kurumdan halihazirda 6grenim goren dordiinci
siniflardan belirlenmistir. Amagsal 6rnekleme yonteminde belli l¢iitleri karsilayan

veya belli 6zelliklere sahip olan gruplar 6rnekleme alinirlar (Biiyiikoztiirk vd., 2017).

3.2.1. Nicel Veri Orneklemi

Tablo 3.1. Nicel Verilerin Toplandigi Orneklem

Orneklem

Ogrenci Sayist (N)
Deney 26
Kontrol 26

Nicel verilerin toplandig1 gruplar yar1 deneysel desene uygun olarak doérdiincii
siiflardan biri deney, digeri kontrol grubu olacak sekilde caligsmaya katilmay1 kabul

eden siiflardan rastgele se¢ilmistir. Segilen siniflar 26’sar 6grenciden olusmaktadir.

Ormneklemin yar1 deneysel desene uygunlugunun belirlenmesi amaciyla deney
ve kontrol gruplart arasinda anlamli bir farklilik bulunup bulunmadig: verilerin
normal dagilmasindan hareketle (bkz: verilerin analizi) bagimsiz gruplar T testi ile

belirlenmeye calisilmistir.

Tablo 3.2. Orneklemin On BSBT Puanlar1 Bagimsiz Gruplar T Testi

Statistic df p
BSB On Test _ Student's t 0.370 50.0 0.713

Bagimsiz gruplar T testine gore deney grubu ve kontrol grubu arasinda
uygulama Oncesi istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadig1 (p=.713) (p>.05)

goriildiiglinden gruplarin benzer 6zelliklere sahip olduklar1 s6ylenebilir.

Tablo 3.3. Orneklemin BSB On Test Verilerinin Varyans Homojenligi

F df df2 p
BSB On Test 0.103 1 50 0749

Grup varyanslarinin homojenligine iliskin Leneve testi sonucuna gore ise
(p=-749) (p>.05) olarak goriildiglinden varyanslarin homojen oldugu, dolayisiyla

bagimsiz gruplar T testi verisinin gecerli oldugu kabul edilebilir.
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Ayrica deney grubu ve kontrol grubunun BSB 6n test toplam puanlarinin

ortalamalarina bakildiginda aradaki farkin 0.5 puan diizeyinde oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.4. Orneklemin BSB On Test Puanlarinin Aritmetik Ortalamasi

Grup N Ortalama  Standart sapma
.. Deney Grubu 26 15.3 5.09
BSB On Test Skoru \ ontrol Grubu 26 14.8 4.64

Yukarida sunulan tiim verilerden hareketle deney ve kontrol gruplarinin
uygulama oncesinde bilimsel siire¢ becerileri agisindan benzer 6zellikler tasidig: ve

amaca uygun olarak belirlendigi sdylenebilir.
3.2.2. Nitel Veri Orneklemi

Arastirma kapsaminda elde edilen nicel verileri desteklemek amaciyla deney
grubu ile yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir. Yart yapilandirilmis
gorlismelerin  gerceklestirildigi orneklem deney grubunun basari skorlarina gore
siralanmasinin ardindan iki es yariya bolinmesi ve es yarilardan birinin rasgele
secilmesi ile 13 6grenciden olusturulmustur. Goriisme yapilan grup ile goriisme
yapilmayan grup arasinda ortalamalar agisindan bir fark olup olmadigi kontrol

edilmis ve gruplarin benzer 6zelliklere sahip oldugi gortilmiistiir.

Tablo 3.5. Gorlisme Yapilan Grup ile Gorlisme Yapilmayan Grubun Karsilagtirmasi

Grup Deger
N (kisi sayis1) Goriisme yapilan 13
Gorilisme yapilmayan 13
Ortalama Goriigme yapilan 15.6
Gorilisme yapilmayan 14.9
Standart sapma Goriisme yapilan 5.30
Goriisme yapilmayan 5.06

Gorlisme yapilan 6grenciler ile yapilmayan dgrencilerin 6grenci sayisi, testten

aldiklar1 ortalama puan ve standart sapmasinin benzer oldugu goriilmektedir.
3.3. Veri Toplama Araclari ve Gelistirilme Siireci

Calismanin nicel verileri bilimsel siire¢ becerileri testi ile, nitel verileri ise yar1
yapilandirilmis goriismeler yoluyla elde edilmis olup bu bolimde her iki veri

toplama aracinin 6zellikleri ile gelistirilme caligmalarina yer verilmistir.
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3.3.1. ilkokul Dérdiincii Stmif Bilimsel Siirec Becerileri Testi

Calismada kullanilan bilimsel siire¢ becerileri testi ilgili alan yazin dikkate
almarak Oncelikle 32 maddeden olusturulmustur. Daha sonra testin ilk pilot
uygulamasi 2020 — 2021 egitim 6gretim yilinda arastirmacinin ¢alistigr ilgedeki
ilkokullarda yapilmis ve giivenirligi ile madde giicliigii incelendikten sonra 17
sorunun ¢ikarilarak yerine yeni sorular yazilmasi ile yeniden 32 soruluk hale

getirilmis ve asagidaki siire¢ becerilerinden olusturulmustur.

Tablo 3.6. BSB Testinin ilk Haline Ait Kapsam

Bilimsel Siire¢ Becerisi Ilgili Sorular
Gozlem 1,2,3
Olgme 4,5,6
Siniflama 7,8,9
Tahmin yapma 10, 11,12
Cikarimda bulunma 13, 14, 15
Bilimsel iletigim 16, 17, 18
Say1 — uzay iliskileri kurma 19, 20, 21
Hipotez kurma 22,23, 28
Degiskenleri belirleme 24, 25, 27
Degiskenleri kontrol etme- degistirme 26, 29
Deney yapma 29, 30
Karar verme (sonuca ulagma) 31,32

Testin sorulariin kapsam gegerliligi ve uygunlugu alan uzmanlarinin yeniden
gorlisii  alimarak saglanmis, ilkokul dordiincii smif Ogrencileri agisindan
uygulanabilirligi ve sorularin anlagilirliginin tespiti icin de simif dgretmeni ve fen
bilimleri ogretmenleri tarafindan incelenmistir. Alinan doniitlere goére son sekli
verilen testin asil pilot uygulamasi ulagilabilir 6rneklem olmasi agisindan
arastirmacinin c¢alistigl ilce merkezindeki okullarin dérdiincii siniflarinda yiiz yiize
egitime devam eden goniillii siniflardaki 6grenciler (N=162) olarak belirlenmistir.
Orneklem icerisinde kdy okullari, tasima merkezi okullar ve sehirdeki okullardan
yeterli sayida dgrenciye yer verilerek cesitlilik saglanmistir. Orneklem sayisi ve

okullara gore dagilimi asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 3.7. BSB Testi Pilot Uygulama Orneklemi

Frequency Percent  Valid Percent Cumulative Percent

Okul A 8 4,9 4,9 4,9
Okul B 2 1,2 1,2 6,2
Okul C 32 19,8 19,8 259
Okul D 9 5,6 5,6 31,5
Okul E 71 43,8 43,8 75,3
Okul F 40 24,7 24,7 100,0
Total 162 100,0 100,0
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Bilimsel arastirmalarda nicel bir veri toplama aracinin giivenirlik analizlerinin
yapilabilmesi i¢in madde sayisinin iki katindan on katina kadar degisen
biiyiikliiklerde orneklemlerin secildigi Ornekler bulunmaktadir (Karsli ve Ayas,
2013). Pilot uygulamanin madde sayis1 “32” ve orneklem biyiikliigii “162” dikkate
alindiginda (madde sayisinin bes katindan fazla) giivenirlik analizleri i¢in yeterli

kosullar1 sagladig1 sdylenebilir.

Olgme aracindan elde edilen veriler her bir soru igin dogru yamtlar “1” yanls
yanitlar “0” seklinde kodlanmis ve Jamovi istatistik programina girilmistir. Yapilan
kodlamalar bir baska arasgtirmaci tarafindan da kontrol edilerek dogrulugu

saglanmigtir. Test sorularinin madde giigliikleri belirlenmis ve asagidaki tabloda

sunulmustur.
Tablo 3.8. BSB Testi Madde Giigliikleri

N Mean  Std. Deviation Giigliik
Sorul 162 ,7593 ,42886 Kolay
Soru2 162 ,8951 ,30742 Cok Kolay
Soru3 162 ,9938 ,07857 Cok Kolay
Soru4 162 ,8210 ,38455 Cok Kolay
Soru5 162 ,6481 47903 Kolay
Sorué 162 ,3457 47706 Zor
Soru? 162 ,9753 ,15566 Cok Kolay
Soru8 162 ,5802 ,49505 Orta
Soru9 162 ,8519 ,35635 Cok Kolay
Sorul0 162 ,5432 ,49967 Orta
Sorull 162 ,71654 ,42504 Kolay
Sorul2 162 ,6728 ,47063 Kolay
Sorul3 162 ,6914 ,46337 Kolay
Sorul4 162 ,5988 ,49167 Orta
Sorulb 162 ,6543 47706 Kolay
Sorul6 162 ,5123 ,50140 Orta
Sorul? 162 ,6790 ,46830 Kolay
Sorul8 162 ,5494 ,49910 Orta
Sorul9 162 4568 ,49967 Orta
Soru20 162 ,7469 ,43613 Kolay
Soru21 162 ,8210 ,38455 Cok Kolay
Soru22 162 ,7963 ,40400 Kolay
Soru23 162 ,6790 ,46830 Kolay
Soru24 162 ,4691 ,50059 Orta
Soru25 162 ,5864 ,49400 Orta
Soru26 162 ,5309 ,50059 Orta
Soru27 162 4259 ,49602 Orta
Soru28 162 ,6667 47287 Kolay
Soru29 162 ,3519 ,47903 Zor
Soru30 162 ,5926 ,49288 Orta
Soru3l 162 ,6173 ,48756 Kolay
Soru3?2 162 ,5309 ,50059 Orta
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Madde giicliiklerine gore degerlendirme yapildiginda testteki 32 sorudan 6
tanesinin ¢ok kolay, 12 tanesinin kolay, 12 tanesinin orta ve 2 tanesinin zor oldugu
goriilmektedir. Bu dogrultuda testin bir biitiin olarak test edilen 6rneklem agisindan
kismen kolay oldugu diisiiniilebilir.

Testteki sorularin ayirt ediciliginin hesaplanmasi amaciyla iist (N=43) ve alt

(N=43) %27 lik gruplar olusturulmus ve sorularin dogru yanitlanma oranlari

karsilastirilmistir.
Tablo 3.9. BSB Testi Madde Ayirt Edicilikleri

Yanlis Dogru Toplam  Ayiricilik

Sorul Ust 3 40 43
Alt 17 26 43 .326

Soru2 Ust 0 43 43
Alt 11 32 43 .256

Soru3 Ust 0 43 43
Alt 1 42 43 .023

Soru4 Ust 1 42 43
Alt 16 27 43 .349

Sorus Ust 4 39 43
Alt 30 13 43 .605

Sorué Ust 17 26 43
Alt 35 8 43 391

Soru7 Ust 0 43 43
Alt 3 40 43 .070

Soru8 Ust 11 32 43
Alt 25 18 43 .304

Soru9 Ust 2 41 43
Alt 11 32 43 .209

Sorul0  Ust 11 32 43
Alt 30 13 43 442

Sorull  Ust 4 39 43
Alt 13 30 43 .209

Sorul2  Ust 3 40 43
Alt 31 12 43 .651

Sorul3 Ust 2 41 43
Alt 26 17 43 .558

Sorul4 Ust 4 39 43
Alt 31 12 43 .628

Sorulb5 Ust 5 38 43
Alt 27 16 43 512

Sorul6 Ust 9 34 43
Alt 34 9 43 .581

Sorul7 Ust 4 39 43
Alt 25 18 43 488

Sorul8 Ust 5 38 43
Alt 28 15 43 535

Sorul9 Ust 18 25 43
Alt 32 11 43 .326

Soru20 Ust 3 40 43
Alt 20 23 43 .395

Soru2l Ust 1 42 43
Alt 18 25 43 .395
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Tablo 3.9. ‘un Devam

Yanlis Dogru Toplam  Ayiricilik

Soru22 Ust 6 37 43
Alt 18 25 43 279

Soru23 Ust 2 41 43
Alt 25 18 43 .535

Soru24 Ust 12 31 43
Alt 36 7 43 .558

Soru25 Ust 7 36 43
Alt 31 12 43 .558

Soru26 Ust 5 38 43
Alt 36 7 43 721

Soru27 Ust 13 30 43
Alt 36 7 43 .535

Soru28 Ust 6 37 43
Alt 22 21 43 372

Soru29 Ust 16 27 43
Alt 32 11 43 372

Soru30 Ust 10 33 43
Alt 29 14 43 442

Soru3l Ust 1 42 43
Alt 31 12 43 .698

Soru32 Ust 5 38 43
Alt 31 12 43 .605

Madde ayirt ediciligi degeri her bir soru i¢in iist gruptaki dogru cevap veren
kisi sayisindan alt gruptaki dogru cevap veren kisi sayisi ¢ikarilarak elde edilen
sonucun herhangi bir grubun kisi sayisina boliinmesi ile bulunmustur. Bu sekilde
elde edilen grup ortalamalar1 farkina dayali analizde genellikle asagidaki oOlgiit
kullanilmaktadir (Biiytikoztiirk vd., 2017).

>.40 ¢ok 1yi
.30 - .39 iyi
.20 - .29 gelistirilmesi onerilir

<.20 madde oOlgekten ¢ikarilmalidir.

Igili dlgiitlere gére maddeler incelendiginde soru 3 ve 7’nin ayirt etme giicii
bakimindan o6l¢ekten cikarilmasi gereken maddeler oldugu 2., 9., 11. ve 22.
maddenin ise diizeltilmesi 6nerilen maddeler olarak nitelendirilebilecegi sdylenebilir.
Testteki sorulardan 17 tanesinin ¢ok iyi, 9 tanesinin ise iyi ayirt etme giiciine sahip

oldugu goriilmektedir.

Basar1 testlerinin giivenirligi genellikle KR-20 i¢ tutarlilik katsayis
kullanilarak hesaplanmaktadir. Gerek SPSS paket programinda gerekse veri
analizinde kullanilan Jamovi programinda KR-20 giivenirlik analizi secenegi

bulunmamakla birlikte maddelere ait veriler dogru yanitlar i¢in “1” yanls yanitlar
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icin “0” seklinde kodlanmis oldugundan Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayis1 KR-
20 katsayisina esit deger almaktadir ve kullanilabilir (Bademci, 2011).

Tablo 3.10. BSB Testi Giivenirlik Analizinin flk Hali

Cronbach’s Alpha N of Items
,820 32

Testin tiim sorularmi igerir haldeki Cronbach’s Alpha yontemi ile esdeger
olarak elde edilen KR-20 giivenirlik katsayisi .820 olarak Ol¢iimlenmistir. Bu

baglamda testin olduk¢a giivenilir oldugu sdylenebilir.

Testteki maddelerin her birinin ayr1 ayri1 ¢ikarilmast durumunda testin

giivenirligindeki degisim ise su sekildedir:

Tablo 311. BSB Testi Madde Bazli Giivenirlik Analizi

Corrected Item- Cronbach's

Scale Mean if  Scale Variance Total Alpha if Item

Item Deleted if Item Deleted Correlation Deleted

Sorul 20,0494 30,308 ,218 ,818
Soru2 19,9136 30,427 ,295 ,816
Soru3 19,8148 31,419 ,110 ,820
Soru4 19,9877 30,012 ,323 ,815
Soru5 20,1605 29,266 ,391 ,812
Soru6 20,4630 30,300 ,189 ,820
Soru7 19,8333 31,146 ,203 ,819
Soru8 20,2284 30,227 ,193 ,820
Soru9 19,9568 30,663 ,186 ,819
Sorul0 20,2654 29,575 312 ,815
Sorull 20,0432 30,625 ,152 ,821
Sorul?2 20,1358 28,950 464 ,810
Sorul3 20,1173 29,185 424 ,811
Sorul4 20,2099 28,962 ,438 ,810
Sorul5 20,1543 29,038 439 811
Sorul6 20,2963 29,079 ,405 ,812
Sorul? 20,1296 29,343 ,386 ,813
Sorul8 20,2593 29,485 ,330 ,815
Sorul9 20,3519 30,006 231 ,819
Soru20 20,0617 29,723 ,338 814
Soru21 19,9877 29,739 ,390 ,813
Soru22 20,0123 30,484 ,196 ,819
Soru23 20,1296 29,368 ,381 ,813
Soru24 20,3395 29,244 374 ,813
Soru25 20,2222 29,416 ,347 ,814
Soru26 20,2778 28,748 470 ,809
Soru27 20,3827 29,704 ,291 ,816
Soru28 20,1420 29,775 ,295 ,816
Soru29 20,4568 30,312 ,186 ,820
Soru30 20,2160 29,475 ,337 814
Soru31 20,1914 28,640 ,507 ,808
Soru32 20,2778 29,506 ,325 ,815
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Tabloya gore 3, 6, 8, 9, 11, 22 ve 29. sorularin testin tiimii ile korelasyonu
pozitif yonlii olmakla birlikte diisiiktiir ve testten ¢ikarilmasi giivenirlikte anlamli bir

degisiklige neden olmamaktadir.

Yukarida agiklanan verilerden hareketle 3 ve 7. sorularin madde ayirt etme
glicii kriterine uymamasi nedeniyle testten ¢ikarildiginda olusan 30 soruluk yeni
testin giivenirligi oldukca yiiksek bulunmus ve arastirmada veri toplama araci olarak
bu sekilde kullanilmasina karar verilmistir. Testin son haline aragtirmacilar
tarafindan erisilebilmesi ve kullanilabilmesi amaciyla ekler boliimiinde yer

verilmistir (Bkz: Ek-3).

Tablo 3.12. BSB Testi Giivenirlik Analizinin Son Hali

Cronbach’s Alpha | N of Items
,819 30

3.3.2. Bilimsel Siire¢ Becerileri Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

Arastirmaci tarafindan alan yazindaki 6rnek uygulamalar baz alinarak ve nicel
veri toplama arac1 olan “Ilkokul Dérdiincii Sinif Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi’nin”
de olctiigli 12 bilimsel siire¢ becerisine iligkin  6grenci  performanslarim
gbzlemlemeye doniik olarak 10 temel soru icerecek sekilde hazirlanmistir (Bkz: Ek-
2).

Goriisme formu uygulanmadan Once arastirmada yer almayan bes goniillii
ogrenci lizerinde pilot uygulamasi yapilmis, uygulanabilirlik ve anlagilirlik agisindan

gbzden gegirilerek son sekli verilmistir.
3.4. Kilavuzlu Sorgulamaya Dayal Fen Etkinlikleri ve Pilot Uygulamasi

Yapilandirilmis arastirmadan farkli olarak bu diizeyde 6grenciler 6§retmenin
rehberliginde kendi olusturduklar: bir siiregle ¢alismalarini yiiriitiirler. Yine problem
durumu 6gretmen tarafindan verilir ve yapilacak calismalara iligkin kullanilabilecek
materyaller 6grencilere sunulur fakat O6grenciler nasil bir deney yapacaklarina

kendiler karar vererek sonuca gitmeye ¢aligirlar.

Bu cercevedeki etkinliklerde Lawson tarafindan ¢ergevesi ¢izilen sorgulama

dongiisii temel alinmistir. Lawson, bilim insanlarinin diisiinme kalibini1 denenceye
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dayali — tahmini arglimantasyon dongiileri olarak tarif etmekte ve bunun fen
Ogretiminde kullanilabilecegini savunmaktadir. Bu baglamda 6grenme dongiisii su

sekildedir (Lawson, 2003).

1. Sasirtici Gézlem: Dikkat ¢ekici bir veri ya da olgunun paylasilmasidir.

2. Anlik Soru: Bilimsel arastirmada problem durumuna karsilik gelen ve

iizerinde tartisilacak olan sorudur.

3. Tahmini Aciklama: Tartismada one siiriilen ilk iddialardir ve. denenceye

karsilik gelir.

4. Planlanmis Deney: Denenceyi test etmek amaciyla yapilacak uygulamadir.

Bu uygulama goézlem, veri setinde destekleyici bulgular arama ya da yeni bir

deney yapma olarak planlanir.

5. Beklenen Bulgu: Deney ya da arastirmadan argiimani destekleyecek nasil

bir sonucun beklendiginin ortaya konulmasidir.

6. Gozlenen Bulgu: Deneyin yapilmasiyla elde edilen bulgular, gézlem sonucu

ya da verilerden elde edilen sonuglardir.

7. Tartisma: Gozlenen bulgunun beklenen bulgu ile karsilastirilmasindan
hareketle argiimanin kabul edilmesi ya da reddedilmesiyle beraber alternatif

arglimanlar gelistirilmesidir.

Yukaridaki dongiiye gore yapilandirilan ders planlarinin  konulara ve

kazanimlara gore dagilimi ise su sekildedir:

Tablo 3.13. Kilavuzlu Sorgulamaya Dayali Etkinliklerin Konu ve Kazanimlara Dagilinu

ETKINLIK ADI TEMA ILISKILI KAZANIM

1. Golgedeki Degisim Yer Kabugu ve Diinya’nin ~ hareketleri ~ sonucu
Diinya’mizin gerceklesen olaylar1 aciklar

2. Mevsimler Hareketleri (F.4.1.2.2).
3. Besin Gruplari Canli yagsami1 ve besin igerikleri
arasindaki iligkiyi agiklar.

Besinlerimiz (F.4.2.1.1)
4. Su Her Yerde Su ve minerallerin biitiin besinlerde
bulundugu ¢ikarimini yapar.

(F.4.2.1.2)
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Tablo 3.13.”iin Devami

ETKINLIK ADI TEMA ILISKILI KAZANIM
5. Hareketi Engelleyen Kuvvetin, cisimlere hareket
Kuvvet kazandirmasina  ve cisimlerin

sekillerini degistirmesine yonelik
Kuvvetin Etkileri deneyler yapar (F.4.3.1.1).

6. Manyetik Alan Miknatist  tanir  ve  kutuplar
oldugunu kesfeder (F.4.3.2.1).

7. Suda Yiizme Batma Bes duyu organim1 kullanarak
maddeyi niteleyen temel 6zellikleri
aciklar (F.4.4.2.2).

8. Gazlarin Ozellikleri Maddelerin  hallerine ait temel

Maddenin Ozellikleri  6zellikleri karsilastirir. (F.4.4.3.1).

9. Isinmn Etkisi Maddelerin ~ 1smip  sogumasina
yonelik deneyler tasarlar.
(F.4.4.4.2).

10. Sekerli Su Giinliik yasamda karsilastigi
karigimlarin ayrilmasinda
kullanilabilecek yontemlerden
uygun olani seger (F.4.4.5.2).

Program cercevesindeki kazanimlardan deneysel ¢alismalara en uygun olanlar
secilmigtir. Etkinliklerin kapsam gegerliligine iliskin sayisal veriler karsilastirmali

olarak asagidaki gibidir.

Tablo 3.14 Kilavuzlu Sorgulamaya Dayali Etkinlik Kapsaminin Fen Bilimleri Ogretim

Programinin Kapsami ile Karsilastirmasi

FEN BILIMLERI PROGRAMI ETKINLIK SETI

Tema Kazanim Ayrilan Siire Kazanim Ayrilan Siire

Sayisi (ders saati) Sayisi (ders saati)

Yer Kabugu ve Diinya’mizin Hareketleri 5 15 1* 4
Besinlerimiz 6 18 2 4
Kuvvetin Etkileri 5 12 2 4
Maddenin Ozellikleri 10 21 4 8
Toplam 26 66 9 20

*{lk kazanimda yapilandirilmis sorgulama yoluyla hazirlik yapildigindan tabloya dahil edilmemistir.

Tabloda goriildiigii sekilde 6gretim programindaki agirlig1 fazla olan maddenin
ozellikleri temasina etkinliklerde de agirlik verilmis, diger temalarin agirligi ise esit

diizeyde tutulmustur.

Ogretim programmin ilk dort iinitesi 66 saatlik Ogrenim siiresi ve 26
kazanimdan olusmaktadir. Hazirlanan etkinlik setinin kazanim bazinda kapsayicilik
orani %35, 6grenim siiresi olarak kapsayicilik orani ise %30 diizeyindedir ve egitim
ogretim yilmm ilk konusu haric¢ biitiin doneme homojen sekilde dagitilmustir. Tlk
konu olan yer kabugunun yapisi kayaglar ve fosiller ile ilgili olup 6grencilerin

deneysel siireglere hazirlanmasi ve 1sinmasi agisindan kilavuzlu sorgulamanin bir alt
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basamagi olan yapilandirilmig sorgulama stratejisi ¢er¢evesinde kendi 6gretmenleri

tarafindan MEB ders kitabinda yer alan deneysel caligmalar {izerinden islenmistir.

=

o N R P 5w T T
CORDOBA IKLIM TABLOSU

Sekil 3.4. Golgedeki Degisim Etkinligine Ait Bir Gorsel
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Uygulamadan bazi 6rnek gorselleri verilen etkinlik setinin tamaminin planlar

ekler boliimiinde sunulmustur.
3.4.1. Golgedeki Degisim Etkinligi

“Diinya’nin hareketleri sonucu gerceklesen olaylar1 aciklar.” Kazanimi
cercevesinde hazirlanan bu etkinlikte Oncelikle giinlik hayatimizda golge
boyumuzun uzunlugu ve yoniiniin degisimine Ornekler verilerek derse
baslanmaktadir. Ardindan bu degisimin sebebinin ne oldugu sorgulatiimakta ve
ogrencilerin tahminlerde bulunmalar1 / denence gelistirmelerine kilavuzluk
edilmektedir. Ogrencilerin  diinyanin  hareketlerinin  sonucunda bu olayin
gerceklestigine dair fikirleri {izerine yogunlasildiktan sonra “peki bunu nasil bir
deneyle 1spatlayabiliriz?” sorusu yoneltilerek kiire sekline benzer ozellikte bir
meyve, kiirdan ve el feneri ile deney yapilacagi sdylenmektedir. Ardindan
Ogrencilerin deney planlar1 dinlenilerek gereken diizeltmeler yapilmakta, deneylerini
gerceklestirmeden Once nasil bir bulgu beklediklerini agiklamalar1 istenmektedir.
Beklenen bulgular agiklandiktan sonra deney sirasinda gozlenen olgular gruplarca
smifa paylasilir ve son olarak beklenen bulgularin gerceklesip hipotez ve

tahminlerinin dogru ¢ikip ¢itkmadig lizerinde tartisilarak ders noktalanmaktadir.
3.4.2. Mevsimler Etkinligi

“Diinya’nin hareketleri sonucu gerceklesen olaylar1 aciklar.” Kazanimi
cercevesinde hazirlanan bu etkinlikte Oncelikle diinyanin giiney yarim kiiresine ait
bazi sehirlerin aylara gore sicaklik degisimlerini gosteren veriler paylasilir. Ardindan
ogrencilerin bu bolgelerde yilin en soguk aylar1 olarak Haziran - Temmuz — Agustos
donemini fark etmeleri saglanir. Sasirtict gozlem olarak paylasilan bu bilginin
ardindan “Neden Tiirkiye’de yaz mevsimi yasanirken gosterdigim sehirlerde kis
mevsimi yasanmaktadir?, Neden Diinya’nin ¢esitli yerlerinde sicakliklar hem farkli
hem de degiskendir?” sorular1 sorulur. Agiklama asamasinda 6grencilerin tahminleri
ve denenceleri dinlenerek “Giines 1sinlarinin Diinya’nin her bolgesini esit miktarda
1sitmadi@1” diisiincesi lizerine yogunlasilmast saglanir. Ardindan Ogrencilere bu
diistincelerini kanitlayabilmek i¢in nasil bir deney tasarimi olusturmalar1 gerektigi
sorulur ve deneylerinde siyah karton, kiziltesi sicaklik dlger, 1siticiligr yiiksek el

feneri gibi malzemeler kullanacaklari soylenir. Ogrenciler deney tasarimlarini
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yaptiktan sonra deneyde gozlemleyecekleri bulgulara iliskin beklentilerini agiklar.
Son olarak deneyler gerceklestirilir ve deneyin sonucunda gozlenen bulgular ile

deney Oncesi beklentilerinin gergeklesip gerceklesmedigi tartistirilir.
3.4.3. Besin Gruplar1 Etkinligi

“Canli yasami1 ve besin igerikleri arasindaki iliskiyi agiklar.” Kazanimina
yonelik olarak hazirlanan bu etkinlikte 6gretmen 6nce ekmek parcasi, balik eti, misir
ve nohut taneleri, tuz, margarin ve piring gibi besin maddelerinin iizerine liigol
cOzeltisi (tentiirdiyot) damlatir ve baz1 besin gruplarinda koyu lacivert renk
degisimini gbzlemlettirir. Ardindan “Neden baz1i maddelere liigol ¢dzeltisi
damlatildiginda koyu lacivert bir renk degisimi meydana geliyor? Bu besinlerin ortak
bir 6zelligi mi var? seklinde sorularla 6grencilerin tahminde bulunmalari / denence
olusturmalar1 saglanir. Ogrencilerin renk degistiren besinlerin karbonhidrat igeren
besinler olduguna yonelik tahminlerine odaklanilir. Ardindan diisiincemizi nasil bir
deneyle kanitlayabiliriz? sorusu sorulur ve deneyde farkli besin gruplarindan
ornekler dagitilacagi ve yine liigol ¢ozeltisi kullanilacagi soylenir. Ogrenciler
deneylerini planlar ve ardindan deneyde ortaya c¢ikacak sonucglara iliskin
beklentilerini sinif arkadaslariyla paylasirlar. Ogrencilerin deney tasarimlari sirasinda
degiskenleri dogru belirlemelerine dikkat edilir. Gruplarin deney tasarimlarinda hata
varsa 0gretmen destegi ile diizeltilmesi saglanir. Calisma sirasinda 6grencilerin besin
gruplarii siiflamasi ve ortak 6zelliklerini bulmasi i¢in yonlendirmelerde bulunulur.
Ogrenciler deneylerini gergeklestirdikten sonra deney sonuglarinin beklentileriyle

uyumlu olup olmadigi tartisilarak ders tamamlanir.
3.4.4. Su Her Yerde Etkinligi

“Su ve minerallerin biitiin besinlerde bulundugu ¢ikarimini yapar.” Kazanimi
cergevesinde hazirlanan bu etkinlikte O6gretmen firindan sicak olarak c¢ikarilarak
posetlenmis bir ekmegi simifa getirir. Posetin ylizeyinde olusan buhar damlaciklari
ogrenciler tarafindan gozlemlenir. Ekmegin ve posetin kuru olmasina ragmen bu
damlaciklarin nasil olustugu o6grencilere sorulur. Ogrencilerin tahminleri ve
denenceleri arasinda besin maddelerinin igerisinde bir miktar su bulundugu
diisiincesine yaklasmalar1 saglanir. Ardindan 6grenciler deneylerini planlarlar ve

deney o&ncesinde bekledikleri bulgular agiklarlar. Ogretmen deney sirasinda nelere
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dikkat etmeleri gerektigini sdyler ve deney malzemeleri olarak deney tiipii, kuru
fasulye, kuru liziim, piring ve beyaz et kullanilacagini belirtir. Nasil bir deney
yapilacagi, deneyden nasil bulgular bekledikleri &grenciler tarafindan aciklanir.
Deney gergeklestirilir ve ortaya ¢ikan sonuglar tahminlerle karsilastirilir. Tahminler /

denencelerin dogrulugu belirlenir.
3.4.5. Hareketi Engelleyen Kuvvet Etkinligi

“Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina ve cisimlerin sekillerini
degistirmesine yonelik deneyler yapar.” Kazanimina yonelik olarak hazirlanan bu
etkinlikte 6gretmen sinifa kartondan yapilmis bir kayikla gelir. Karton kayigin her iki
tarafina ucunda agirlik olan bir ip baglanir. Agirliklar birbirine ters yonde kuvvet
uygular ve biri digerinden daha fazladir. Ogrencilere agirliklardan birinin daha biiyiik
olmasina ragmen kayigin neden o tarafa dogru hareket etmedigi sorulur. Ogrenciler
bu duruma iligkin tahminlerini / denencelerini sdylerler. Ogretmen cismin
hareketinde bir degisiklik olmamasi ortamdaki kuvvetlerin birbirini dengeledigi
anlamina gelmiyor mu seklinde sozlerle yonlendirmelerde bulunur. Sag ve soldaki
cekme kuvvetleri esit biiyiikliikte olmadigina gore harekerti engelleyen baska bir sey
daha olmali ifadeleriyle tartisma siirdiiriiliir. Ogrencilerin “Gemi hareket etmiyor
clinkli tabani zemine siirtiiniiyor, takiliyor.” Gibi ifadelerle siirtinme kuvvetinin
varligindan siiphelenmeleri beklenir. Ogrenciler denencelerini kanitlamak igin nasil
bir deney yapacaklarini ve deneyden beklentilerini agiklarlar. Deneyde test edilecek
olan hipotezler belirlenir ve ardindan deney gergeklestirilir. Ulasilan sonuglarin

beklentilerle uyumlu olup olmadig: tartisilir.
3.4.6. Manyetik Alan Etkinligi

“Miknatisi tanir ve kutuplari oldugunu kesfeder.” Kazanimi i¢in hazirlanan bu
etkinlikte oncelikle ii¢ adet cubuk miknatis tek baglarina ve orta noktalarindan iple
baglanarak havada asili konumda birakilir. Miknatislar bir tur dondiiriiliir ve
durmalar1 beklenir. Miknatislarin tamami manyetik kuzey yoOniine donerler.
Ogrencilere neden bu miknatislarin hepsi aym dogrultuda duruyor? sorusu sorulur.
Ogrenciler duruma iliskin tahminlerini / denencelerini agiklarlar. Ogretmen,
miknatisin goriilmeyen bir kuvvetin etkisi ile hareket ettigi diislincesine yaklasmalari

icin Ogrencileri yonlendirir. Ardindan deney malzemesi olarak demir tozu, beyaz
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kagit ve cubuk miknatislar kullanacaklarini sdyler. Ogrenciler deney planlarini ve
deneyden beklentilerini agiklarlar. Son olarak deney gerceklestirilir ve elde edilen

sonuglarin beklenen bulgularla uyumlu olup olmadig: tartisilir.
3.4.7. Suda Yiizme Batma Etkinligi

“Bes duyu organimi kullanarak maddeyi niteleyen temel Ozellikleri agiklar.”
Kazanimini temel alan bu etkinlikte su dolu legene cam misket ve odun pargasi
konulur. Odun parcasinin suda yiizdiigii ancak cam misketin suda battig
gozlemlenir. Neden cam misket suda batarken ondan ¢ok daha biiylik olan odun
pargasi suda yiiziiyor? sorusu sorulur. Ogrencilerin bir seyin tek basma agir ya da tek
basina biiyiik olmasinin batmasina sebep olmayabilecegini fark etmeleri saglanir. Bu
baglamda iki grup Ogrenci tarafindan bir benzetim etkinligi yaptirilir. Benzetim
etkinliginde birinci grup su, ikinci grup suya atilan herhangi bir madde rolunii alir.
Eger suya atilan madde batiyorsa bu Ogrenciler su grubundaki arkadaslarim
yerlerinden oynatarak onlarin yerlerine gegerler. Eger atilan madde suda batmiyorsa
su grubu onlar1 engelleyerek yerlerini korur. Bu sekilde 6grencilerin suda yiizme
batmanin, maddenin cinsi ( ya da benzetim etkinligindeki gruplarin giicii ) ile ilgili
oldugunu fark etmeleri beklenir. Ogrencilerin suda yiizen bir maddenin ne kadar
bliyiik ya da kiiciik oldugu fark etmeksizin her zaman suda yiizecegi ¢ikariminda

bulunana kadar deneme yanilma yapmasi saglanir.
3.4.8. Gazlarin Ozellikleri Etkinligi

“Maddelerin hallerine ait temel Ozellikleri karsilastirir.” Kazanimina yonelik
olarak hazirlanan bu etkinlikte 6gretmen bes yiiz mililitrelik hazir pet su sisesine
cuvaldiz ile yandan delik acgar. Su sisesinde acilan delige ragmen su fiskirmaz.
Ardindan su sisesinin kapagi agilir. Ve bu sefer delikten su figkirdigi gozlemlenir. Bu
sasirtict gozlemin ardindan neden ilk basta su c¢ikisi yokken sisenin kapagi
acildiginda su figkirdig1? Sorusu sorularak 6grencilerin durumu sorgulamasi saglanir.
Ogrenciler kuvvet konusunu islemis olduklarindan dolay1 onlara “bir cismin hareket
ediyor olmasi ona bir kuvvet etki ettigi anlamina gelir” seklinde agiklamalar
yapilabilir. Ogrencilerin kapak agildiginda ortama etki eden yeni kuvveti tahmin
etmeleri beklenir. Sise kapagindan igeri etki eden kuvvetin hava basinct oldugu

hissettirilir. Daha sonra bu diisiinceyi dogrulayabilmek amaciyla havayr ortamdan
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uzaklastiracak sekilde pipet, bardak ve hava iiflemek i¢in kullanilacak baska bir pipet
yardimiyla nasil bir deney yapacaklar1 sorulur. Ogrenci gruplar1 kendi deneylerini
planlarlar. Deneyi ger¢eklestirmeden once bulgulara iliskin beklentilerini sdylerler.
Deney sirasinda gozlenen bulgular deney Oncesinde beklenen bulgularla

karsilastirilarak denencelerinin dogrulugu tartigilir.
3.4.9. Isinin Etkisi Etkinligi

“Maddelerin 1s1n1p sogumasina yonelik deneyler tasarlar.” Kazanimina yonelik
hazirlanan bu etkinlikte 6gretmen elle hafif ezilmis bir pinpon topunu ocak {izerinde
1sinmakta olan su ile dolu kap igine birakir. Pinpon topunun ezik kisimlarinin
siserrek diizeldigi gozlemlenir. Ogrencilere pinpon topunun diizelmesini saglayan
sey nedir? sorusu sorulur. Ogrenciler bunun sebebini 1sinma ile iliskilendirecektir.
Ancak 1smman maddede hangi degisikliklerin olabilecegi konusunda agiklama
yapmalart istenir. ( Boyu uzar, daha ¢ok yer kaplar, yumusar vb gibi. ) Ogrencilere
bakir tel, az sisirilmis balon, laboratuvar termometresi kullanacaklar1 sdylenerek bir
deney tasarlamalari istenir. Ogrenciler deneyde neleri gdzlemleyeceklerine iliskin
beklentilerini ve deney planlarin1 sunarlar. Ardindan deney yapilir ve goézlenen

bulgular deney 6ncesindeki beklenen bulgularla karsilastirilarak tartigilir.
3.4.10. Sekerli Su Etkinligi

“Glinlik yasamda karsilastigi karisimlarin  ayrilmasinda kullanilabilecek
yontemlerden uygun olani seger.” Kazanimia yonelik hazirlanan bu etkinlikte
beherglasa yarisina kadar su doldurulur. Ve i¢ine seker atilarak karistirilir. Sonugta
sekerin gozle goriilemedigi bir goriintii olusur. Ogrencilere sekere ne oldu? sorusu
sorulur. Ogrenciler sekerin suyun icinde oldugunu ve muhtemelen eridigini
sOyleyeceklerdir. Ancak neden gozle goriinmiiyor? sorusu sorularak hipotez
gelistirmeleri i¢in bir benzetim etkinligi yapilir. Benzetim etkinliginde ii¢ kisilik iki
grup olusturulur ve gruplar tahtaya gelir. Gruplardan birinin su, digerininde seker
olacag1 sOylenir. Seker grubundakilerinin suyun i¢inde nereye gittiklerini anlatacak
canlandirmalar yapmalar1 istenir. Bu canlandirmalarin sonucunda sekerin suyun
icerisinde saklandig1 tahmininin ortaya ¢ikmasi beklenir. Daha sonra sekerin suyun
icinde oldugunu nasil kanitlarsiniz? Sorusu sorularak Ogrencilerin yapacaklart bir

deneyle sekeri ortaya ¢ikarmalari beklenir. Ogrenciler deneylerini gerceklestirmeden
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once bulgulara iliskin beklentilerini agiklarlar ve deney sirasinda gézlenen bulgularla

karsilatirirarak tartisirlar.
3.4.11. Kilavuzlu Sorgulamaya Dayah Etkinliklerin Pilot Uygulamasi

Aragtirma kapsaminda hazirlanan etkinliklerin pilot uygulamas1 2021 — 2022
egitim Ogretim yilinda arastirmacinin c¢alistig1 ilkokuldaki dordiincii siniflardan
birinde yapilmis ve uygulamada goriilen aksaklik ve uzman goriislerine gore gerekli

diizenlemeler yapilarak son sekli verilmistir.
3.5. Arastirma Verilerinin Analizi

Arastirma verileri nicel ve nitel veriler olarak ayr1 ayri analiz edildikten sonra

bir araya getirilerek tartisilmasi yoluna gidilmistir.
3.5.1. Nicel Verilerin Analizi

Bilimsel siire¢ becerileri testinin analizinde her bir maddede dogru cevaba 1,
yanlig cevaba 0 puan verilerek soru bazli puanlama yapilmistir. Ardindan elde edilen
puanlar hem beceri bazli hem de tiimii halinde toplanarak 30 soruluk testteki ve her
bir becerideki dogru cevap sayist belirlenmis boylece Ogrencilerin bilimsel siireg
becerileri testinden elde ettikleri puanlar belirlenmistir. Arastirmanin nicel verilerinin
analizinde Jamovi paket programi kullanilarak tanilayici istatistikler cikarilmisg
tanilayici istatistiklerde toplanan verilerin normal dagilim gosterip gostermedigine

bakilmistir.

Tablo 3.15. BSBT Verilerinin Normallik Analizi

Deney Grubu Kontrol Grubu
OnTest SonTest On Test Son Test
N 26 26 26 26
Mean 15,3 20.1 14.8 15.4
Median 16.0 19.5 16.0 15.0
Std. deviation 5.09 B5.57 4.64 5.16
Skewness 0.0572 -0.252 -0.387 0.0592
Std. error skewness 0.456 0.456 0.456 0.456
Kurtosis 0.326 -0.382 -1.06 -1.07
Std. error kurtosis 0.887 0.887 0.887 0.887
Shapiro-Wilk W 0.976 0.964 0.926 0.954
Shapiro-Wilk p 0.778 0.481 0.063 0.284

Bir testin normal dagilima sahip oldugunun kabul edilebilmesi i¢in aritmetik

ortalama ile medyanin birbirine yakin bir degere sahip olmasi, skewness ve kurtosis
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degerlerinin -1.5 ile +1.5 standart sapma araliginda olmas1 (Tabachnick vd., 2013),
Shapiro-Wilk testi (50’den az olan Orneklemler igin) sonucunun ise anlamli bir

farklilik gostermemesi gerekmektedir.

Deney grubunun oOn teste ait tanilayici istatistikleri ve normallik testi
bulgularina gore grubun aritmetik ortalamasi 15.3, medyan degeri ise 16.0°dr.
Skewness degeri .0572 olup Skewness standart sapmasi olan .456 ya gore oldukca
diistiktiir. Kurtosis degeri ise .326 olup Kurtosis degerinin standart sapmasi olan
.887’ye gore oldukga disiiktiir. Shapiro-Wilk testi sonucunun p=.778 (p>.05
anlamlilik diizeyi) anlamli bir farklilik gostermemesi nedeniyle verilerin normal

dagildig: kabul edilmistir.

Deney grubunun son teste ait tanilayici istatistikleri ve normallik testi
bulgularina goére grubun aritmetik ortalamasi 20.1, medyan degeri ise 19.5tir.
Skewness degeri -.252 olup Skewness standart sapmasi olan .456 ya gore oldukca
diisiiktiir. Kurtosis degeri ise -.382 olup Kurtosis degerinin standart sapmasi olan
.887’ye gore oldukca diisiiktiir. Shapiro-Wilk testi sonucunun p=.481 (p>.05
anlamlilik diizeyi) anlamli bir farklilik gostermemesi nedeniyle verilerin normal

dagildig1 kabul edilmistir.

Kontrol grubunun o6n teste ait tanilayict istatistikleri ve normallik testi
bulgularina gore grubun aritmetik ortalamasi 14.8, medyan degeri ise 16.0°dir.
Skewness degeri -.387 olup Skewness standart sapmasi olan .456 ya gore olduk¢a
diistiktiir. Kurtosis degeri ise -1.06 olup Kurtosis degerinin standart sapmasi olan
.887’ye gore kabul edilebilir araliktadir. Shapiro-Wilk testi sonucunun p=.063 (p>.05
anlamlilik diizeyi) anlamli bir farklilik gostermemesi nedeniyle verilerin normal

dagildig1 kabul edilmistir.

Kontrol grubunun son teste ait tanilayici istatistikleri ve normallik testi
bulgularina gore grubun aritmetik ortalamasi 15.4, medyan degeri ise 15.0°dir.
Skewness degeri -.0592 olup Skewness standart sapmasi olan .456 ya gore oldukca
diistiktiir. Kurtosis degeri ise -1.07 olup Kurtosis degerinin standart sapmasi olan
.887’ye gore kabul edilebilir araliktadir. Shapiro-Wilk testi sonucunun p=.284 (p>.05
anlamlilik diizeyi) anlamli bir farklilik gostermemesi nedeniyle verilerin normal

dagildig1 kabul edilmistir.
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Normallik analizini desteklemek amaciyla verilere ait histogram, q-q plot ve

bar plot grafikleri de incelenmistir.
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Deney Grubu On Test Skoru
Sekil 3.5. Deney Grubu On BSBT Puanlar1 Histogrami

Deney grubu BSB 6n testi puanlarinin histogram verileri grafigi normal

dagilim gostermektedir.

Standardized Residuals

Theoretical Quantiles

Sekil 3.6. Deney Grubu On BSBT Puanlar1 Q-Q Plotu

Deney grubu BSB 6n testi q-q plot grafigi verileri normal aralik igerisindedir.

20

Deney Grubu On Test Skoru

Sekil 3.7. Deney Grubu On BSBT Puanlar1 Bar Plotu

Deney grubu BSB 6n testi bar plot grafigi verileri normal aralik i¢erisindedir.
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Deney Grubu Son Test Skoru
Sekil 3.8. Deney Grubu Son BSBT Puanlar1 Histogrami

Deney grubu BSB son testi puanlarinin histogram grafigi verileri normal

dagilim gostermektedir.
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Theoretical Quantiles

Sekil 3.9. Deney Grubu Son BSBT Puanlar1 Q-Q Plotu

Deney grubu BSB son testi g-q plot grafigi verilerinin normal aralik igerisinde

oldugu goriilmektedir.
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Deney Grubu Son Test Skoru

Sekil 3.10. Deney Grubu Son BSBT Puanlari Bar Plotu

Deney grubu BSB son testi bar plot grafigi verilerinin normal aralik igerisinde

oldugu goriilmektedir.

63



density
|
]
/
\

5 10 15 20

Kontrol Grubu On Test Skorlar

Sekil 3.11. Kontrol Grubu On BSBT Puanlar1 Histogrami

Kontrol grubu BSB 6n testi puanlarinin histogram verileri grafiginin normal

dagilima yakin oldugu goriilmektedir.

Standardized Residuals

Theoretical Quantiles

Sekil 3.12. Kontrol Grubu On BSBT Puanlar1 Q-Q Plotu

Kontrol grubu BSB 06n testi g-q plot grafigi verilerinin normal aralik igerisinde

oldugu goriilmektedir.
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Kontrol Grubu On Test Skorlari

Sekil 3.13. Kontrol Grubu On BSBT Puanlar1 Bar Plotu

Kontrol grubu BSB 06n testi bar plot grafigi verilerinin normal aralik igerisinde

oldugu goriilmektedir.
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Kontrol Grubu Son Test Skorlari
Sekil 3.14. Kontrol Grubu Son BSBT Puanlari Histogrami

Kontrol grubu BSB son testi puanlarinin histogram grafigi verileri normale

yakin dagilim gostermektedir.

Standardized Residuals
o

Theoretical Quantiles

Sekil 3.15. Kontrol Grubu Son BSBT Puanlar1 Q-Q Plotu

Kontrol grubu BSB son testi g-q plot grafigi verilerinin normal aralik

icerisinde oldugu goriilmektedir.

20

Kontrol Grubu Son Test Skorlari

Sekil 3.16. Kontrol Grubu Son BSBT Puanlar1 Bar Plotu

Kontrol grubu BSB son testi bar plot grafigi verilerinin normal aralik igerisinde

oldugu goriilmektedir.
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Verilerin normal dagilmasindan hareketle bagimsiz gruplar T Testi ile gruplar
arasinda ve grup icinde On test — son test seklinde anlamli fark olup olmadigi
belirlenmis, ardindan ortaya c¢ikan farkin istatistiksel biylkligi aritmetik

ortalamalardaki degisim iizerinden ele alinmistir.

Elde edilen skorlar bilimsel siire¢ becerilerinin alt boyutlar1 olan gozlem
yapma, 6lgme, smiflama, tahminde bulunma, ¢ikarimda bulunma, bilimsel iletisim,
sayl — uzay iligkileri kurma, hipotez kurma, degiskenleri belirleme ve test etme,
degiskenleri degistirme, deney yapma ve sonug¢ c¢ikarma agisindan da ayri ayri

degerlendirilmistir.
3.5.2. Nitel Verilerin Analizi

Arastirmanin nitel verilerinin analizinde ise Once goriismeler cep telefonu
kullanilarak kayit altina alinmis, ardindan aragtirmaci tarafindan yazili metin haline

getirilmis ve betimsel olarak analiz edilmistir.

Ayrica yar1 yapilandirilmig goriismeden elde edilen bilimsel siire¢ becerisi
performanslari, arastirmaci tarafindan her bir bilimsel siire¢ becerisi i¢in asagidaki

sekilde puanlanmustir.

0- Yeterli degil
1- Kismen yeterli

2- Tamamen yeterli

Gortisme formundan elde edilen verilerin giivenirliginin saglanmasi amaciyla
Karadeniz Bolgesi’ndeki bir tiniversitede gérev yapmakta olan bir arastirma gorevlisi
de puanlama yapmis, Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki bir liniversitede gérev yapmakta
olan bir 6gretim iiyesi de nitel verilerin betimsel analizini goriisme kayitlart

tizerinden kontrol etmistir.

Nitel verilerin analizinde hem 06grencilerin 6n goriigme ile son goriisme
yanitlarinin puanlanmasi karsilastirilmis hem de her bir siire¢ becerisi i¢in cevaplar

betimsel olarak drneklendirilmistir.
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4, BULGULAR

Bu boliimde aragtirmada veri toplama araci olarak kullanilan ikokul doérdiincii
siniflar bilimsel silireg becerileri testi ile yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde
edilen veriler bilimsel siire¢ becerileri agisindan once ayr1 ayri sonra da bir biitiin

olarak incelenmektedir.
4.1. Nicel Verilere iliskin Bulgular

Bu boliimde arastirmaci tarafindan ¢alisma kapsaminda gelistirilmis olan ve
pilot uygulamasinda KR-21 giivenirlik katsayis1 ,819 olarak belirlenen 30 soruluk
“flkokul Dérdiincii Simf Bilimsel Siirec Becerileri Testinin” deney ve kontrol

gruplarindan elde edilen istatistiksel sonuglar1 paylasilmaktadir.
4.1.1. Deney Grubu On ve Son Test Puanlarinin Karsilastirma Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi olan “Deney grubu 6grencilerinin BSBT 6n
test puanlar1 ile BSBT son test puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmakta midir?”

sorusuna yonelik analizde parametrik bagimsiz gruplar T Testi uygulanmistir.

Tablo 4.1. Deney Grubu On ve Son BSBT Puanlar1 Bagimsiz Gruplar T Testi

Statistic df p
Deney Grubu On - Son Test  Student's t -325 50.0 0.002

Bagimsiz gruplar T testine gore deney grubu 6n ve son BSBT puanlar: arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark olustugu (p=.002) (p<.05) ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 4.2. Deney Grubu On Test — Son Test Verilerinin Varyans Homojenligi

F_ df a2 »p
Deney Grubu On — Son Test 0.567 1 50 0455

Grup varyanslarinin homojenligine iliskin Leneve testi sonucuna gore ise
(p=-455) (p>.05) olarak goriildiglinden varyanslarin homojen oldugu, dolayisiyla

bagimsiz gruplar T testi verisinin gecerli oldugu kabul edilebilir.

Verilerde olugan anlamli farkliligin deney veya kontrol gruplarindan hangisinin
lehine oldugunu belirlemek amaciyla BSBT toplam skorlarinin aritmetik ortalamalart

karsilastirilmistir.
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Tablo 4.3. Deney Grubu On Test — Son Test Puanlarinin Aritmetik Ortalamast

Grup N Ortalama Standart sapma
Denev Grubu On Test 26 15.3 5.09
y Son Test 26 20.1 5.57

Deney grubunun 6n BSBT puanlarinin aritmetik ortalamasi 15.3 iken son
BSBT aritmetik ortalamasi 20.1 puana yiikselmistir. Dolayisiyla olusan anlamli

farkin son test skorlar1 lehine oldugu sdylenebilir.
4.1.2. Kontrol Grubu On ve Son Test Puanlarimin Karsilastirma Bulgular

Aragtirmanin iKinci alt problemi olan “Kontrol grubu 6grencilerinin BSBT 6n
test puanlar1 ile BSBT son test puanlar arasinda anlamli bir fark bulunmakta midir?”

sorusuna yonelik analizde parametrik bagimsiz gruplar T Testi uygulanmaigtir.

Tablo 4.4. Kontrol Grubu On ve Son BSBT Puanlar1 Bagimsiz Gruplar T Testi

Statistic df p
Kontrol Grubu On - Son Test  Student's t 0452 50.0 0.653

Bagimsiz gruplar T testine gore kontrol grubu 6n ve son BSBT puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olusmadigi (p=.653) (p>.05) ortaya
cikmaktadir.

Tablo 4.5. Kontrol Grubu On Test — Son Test Verilerinin Varyans Homojenligi

F_ df a2 »p
Deney Grubu On — Son Test 0.281 1 50 0598

Grup varyanslarinin homojenligine iliskin Leneve testi sonucuna gore ise
(p=-598) (p>.05) olarak goriildiigiinden varyanslarin homojen oldugu, dolayisiyla

bagimsiz gruplar T testi verisinin gecerli oldugu kabul edilebilir.

Kontrol grubunun 6n ve son BSBT skorlariin aritmetik ortalamalar1 ise su

sekildedir.

Tablo 4.6. Kontrol Grubu On Test — Son Test Puanlarinin Aritmetik Ortalamast

Grup N Ortalama  Standart sapma
On Test 26 14.8 4.64
Kontrol Grubu Son Test 26 15.4 5.16

Kontrol grubunun 6én BSBT puanlarinin aritmetik ortalamasi 14.8 iken son

BSBT aritmetik ortalamasi 15.4 puana yiikselmistir.
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4.1.3. Deney ve Kontrol Gruplar1 Son Test Puanlarimin Karsilastirma

Bulgular:

Aragtirmanin {igiincii alt problemi olan “Deney grubu 6grencilerinin BSBT son
test puanlar ile kontrol grubu 6grencilerinin BSBT son test puanlar1 arasinda anlamli
bir fark bulunmakta midir?” sorusuna yonelik analizde de parametrik testlerden

bagimsiz gruplar T Testi uygulanmistir.

Tablo 4.7. Deney Grubu — Kontrol Grubu Son BSBT Puanlar1 Bagimsiz Gruplar T Testi

Statistic df p
Deney Grubu — Kontrol Grubu Son Test ~ Student's t 3.15 50.0 0.003

Bagimsiz gruplar T testine gore deney grubu ve kontrol grubu son BSBT
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olustugu (p=.003, p<.05) ortaya
cikmaktadir.

Tablo 4.8. Deney Grubu On Test — Son Test Verilerinin Varyans Homojenligi

F df df2 p
Deney Grubu — Kontrol Grubu Son Test 0.0105 1 50 0919

Grup varyanslarinin homojenligine iliskin Leneve testi sonucuna gore ise
(p=-919) (p>.05) olarak goriildiigiinden varyanslarin homojen oldugu, dolayisiyla

bagimsiz gruplar T testi verisinin gecerli oldugu kabul edilebilir.

Verilerde olusan anlamli farkliligin hangi grup lehine oldugunu belirlemek

amaciyla BSBT toplam puanlarinin aritmetik ortalamalar karsilagtirilmistir.

Tablo 4.9. Deney Grubu — Kontrol Grubu Son Test Puanlarinin Aritmetik Ortalamasi

Grup N Ortalama Standart sapma
Deney Grubu 26 20.1 5.57
BSB Son Test Kontrol Grubu 26 15.4 5.16

Deney grubunun son BSBT puanlarinin aritmetik ortalamasi 20.1 olurken
kontrol grubunun son BSBT puanlarinin aritmetik ortalamasi 15.4 olarak kalmistir

Dolayisiyla olusan anlamli farkin deney grubu lehine oldugu sdylenebilir.
4.1.4. Alt Becerilere iliskin BSBT Puanlarimin Karsilastirma Bulgular:

flkokul dérdiincii sinif bilimsel siire¢ becerileri testinin birinci ve ikinci sorular

gdzlem becerisi ile ilgilidir.
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Gozlem Becerisine Iliskin Bulgular:

Tablo 4.10. Gozlem Becerisine iliskin BSBT Puanlar1

GRUP SORU1 SORU2 PUAN

Mean On Test Deney Grubu 0.846 0.808 1.65
Kontrol Grubu 0.692 0.808 1.50

Son Test Deney Grubu 0.962 0.923 1.88

Kontrol Grubu 0.846 0.885 1.73

On test puanlarina gore gdzlem becerisine iliskin birinci sorunun dogru
yanitlanma orani deney grubunda %384.6, kontrol grubunda ise %69.2 olmustur.
Gozlem becerisine iliskin ikinci sorunun dogru yanitlanma orani ise hem deney
grubunda hem de kontrol grubunda %80.8 olarak gergeklesmistir. Deney grubunun
On testte gozlem sorularindan elde ettigi toplam puan 1.65 puan olurken kontrol
grubunun 6n testte gozlem sorularindan elde ettigi toplam puan ise 1.50 olarak

gergeklesmistir.

Son test puanlarina gore gozlem becerisine iliskin birinci sorunun dogru
yanitlanma orani deney grubunda %96.2°ye yiikselirken, kontrol grubunda ise
%84.6’ya ¢cikmistir. Gozlem becerisine iliskin ikinci sorunun dogru yanitlanma orani
ise deney grubunda %92.3’e yiikselirken, kontrol grubunda ise %88.5’e ¢ikmustir.
Deney grubunun son testte gézlem sorularindan elde ettigi toplam puan 0.23 puan
artarak 1.88 puan olurken kontrol grubunun son testte gozlem sorularindan elde ettigi

toplam puan ise yine 0.23 puan artarak 1.73 olarak ger¢eklesmistir.

Olcme Becerisine Iliskin Bulgular:

Tablo 4.11. Olgme Becerisine Iliskin BSBT Puanlari

GRUP SORU3 SORU4 SORU5 PUAN

Mean - Deney Grubu 0.615 0.500 0.346 1.46
On Test

Kontrol Grubu 0.538 0.692 0.308 1.54

Deney Grubu 0.846 0.615 0.731 2.19

SonTest \ontrol Grubu 0.692 0577 0.231 150

On test puanlarma gore oSlgme becerisine iliskin iigiincii sorunun dogru
yanitlanma orani deney grubunda %61.5, kontrol grubunda ise %53.8 olmustur.
Olgme becerisine iliskin dérdiincii sorunun dogru yanitlanma orami ise deney
grubunda %50, kontrol grubunda %69.2 olarak belirlenmistir. Besinci sorunun dogru
yanitlanma oranit ise deney grubunda %34.6, kontrol grubunda %30.8 olarak

gerceklesmistir. Deney grubunun on testte 6lgcme sorularindan elde ettigi toplam
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puan 1.46 puan olurken kontrol grubunun 6n testte 6lgme sorularindan elde ettigi

toplam puan ise 1.54 olarak ger¢eklesmistir.

Son test puanlarina gore Olgme becerisine iliskin ii¢lincii sorunun dogru
yanitlanma orani deney grubunda %384.6’ya yiikselirken, kontrol grubunda ise
%69.2’ye c¢ikmistir. Olgme becerisine iliskin dérdiincii sorunun dogru yanitlanma
orant ise deney grubunda %61.5’¢ yiikselirken, kontrol grubunda ise %57.7°ye
cikmigtir. Besinci sorunun dogru yanitlanma orani ise deney grubunda %73.1°e
yiikselmis, kontrol grubunda ise %23.1°de kalmistir. Deney grubunun son testte
Olgme sorularindan elde ettigi toplam puan 0.73 puan artarak 2.19 puan olurken
kontrol grubunun son testte gézlem sorularindan elde ettigi toplam puan ise 0.04

puan azalarak 1.50 olarak gergeklesmistir.

Siniflama Becerisine Iliskin Bulgular:

Tablo 4.12. Smiflama Becerisine Iliskin BSBT Skorlar

GRUP SORU6 SORUY PUAN

Mean On Test Deney Grubu 0.192 0.808 1.00
Kontrol Grubu 0.154 0.808 0.962

Son Test Deney Grubu 0.615 0.923 1.54

Kontrol Grubu 0.538 0.846 1.38

On test puanlarma gore smiflama becerisine iliskin altinci sorunun dogru
yanitlanma oran1 deney grubunda %19.2, kontrol grubunda ise %15.4 olmustur.
Siniflama becerisine iligkin yedinci sorunun dogru yanitlanma orani ise hem deney
hem de kontrol grubunda %80.8 olarak gerceklesmistir. Deney grubunun 6n testte
simiflama sorularindan elde ettigi toplam puan 1.00 puan olurken kontrol grubunun
on testte simiflama sorularindan elde ettigi toplam puan ise 0.962 olarak

gerceklesmistir.

Son test puanlarina gore smiflama becerisine iligkin altincit sorunun dogru
yanitlanma orant deney grubunda %61.5°¢ yiikselirken, kontrol grubunda ise
%53.8’e ¢ikmustir. Siniflama becerisine iligkin yedinci sorunun dogru yanitlanma
orani ise deney grubunda %92.3’e yiikselirken, kontrol grubunda ise %84.6’ya
cikmistir. Deney grubunun son testte siniflama sorularindan elde ettigi toplam puan
0.54 puan artarak 1.54 puan olurken kontrol grubunun son testte siniflama
sorularindan elde ettigi toplam puan ise yine 0.418 puan artarak 1.38 olarak

gerceklesmistir.
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Tahmin Becerisine Iliskin Bulgular:

Tablo 4.13. Tahmin Becerisine iliskin BSBT Puanlar:

GRUP SORU8 SORUY9 SORUI10 PUAN

Mean On Test Deney Grubu 0.577 0.462 0.654 1.69
Kontrol Grubu 0.308 0.500 0.423 1.23

Son Test Deney Grubu 0.654 0.538 0.692 1.88

Kontrol Grubu 0.308 0.654 0.423 1.38

On test puanlarina gére tahmin becerisine iliskin sekizinci sorunun dogru
yanitlanma orani deney grubunda %57.7, kontrol grubunda ise %30.8 olmustur.
Tahmin becerisine iliskin dokuzuncu sorunun dogru yanitlanma orani ise deney
grubunda %46.2, kontrol grubunda %50 olarak belirlenmistir. Onuncu sorunun dogru
yanitlanma orani ise deney grubunda %65.4, kontrol grubunda %42.3 olarak
gerceklesmistir. Deney grubunun 6n testte tahmin sorularindan elde ettigi toplam
puan 1.69 puan olurken kontrol grubunun 6n testte tahmin sorularindan elde ettigi

toplam puan ise 1.23 olarak ger¢eklesmistir.

Son test puanlarma gore tahmin becerisine iligskin sekizinci sorunun dogru
yanitlanma oran1 deney grubunda %65.4’e yiikselirken, kontrol grubunda ise
%30.8’de kalmistir. Tahmin becerisine iliskin dokuzuncu sorunun dogru yanitlanma
orani ise deney grubunda %53.8’e yiikselirken, kontrol grubunda ise %65.4’¢
¢ikmistir. Onuncu sorunun dogru yanitlanma oranmi ise deney grubunda %69.2°ye
yiikselmis, kontrol grubunda ise %42.3’te kalmistir. Deney grubunun son testte
tahmin sorularindan elde ettigi toplam puan 0.19 puan artarak 1.88 puan olurken
kontrol grubunun son testte tahmin sorularindan elde ettigi toplam puan ise 0.15 puan

artarak 1.38 olarak gerceklesmistir.

Cikarim Becerisine Iliskin Bulgular:

Tablo 4.14. Cikarim Becerisine iliskin BSBT Puanlar1

GRUP SORU 11 SORU 12 SORU 13 PUAN
Mean On Test Deney Grubu 0.462 0.500 0.385 1.35
Kontrol Grubu 0.385 0.654 0.423 146
Deney Grubu 0.654 0.769 0.731 2.15
nT
SonTest  ontrol Grubu 0.500 0.385 0654 154

On test puanlarina gére c¢ikarim becerisine iliskin on birinci sorunun dogru
yanitlanma orani deney grubunda %46.2, kontrol grubunda ise %38.5 olmustur.
Cikarim becerisine iliskin on ikinci sorunun dogru yanitlanma orani ise deney

grubunda %50, kontrol grubunda %65.4 olarak belirlenmistir. On {iglincli sorunun

72



dogru yanitlanma orani ise deney grubunda %38.5, kontrol grubunda %42.3 olarak
gerceklesmistir. Deney grubunun On testte ¢ikarim sorularindan elde ettigi toplam
puan 1.35 puan olurken kontrol grubunun 6n testte ¢ikarim sorularindan elde ettigi

toplam puan ise 1.46 olarak ger¢eklesmistir.

Son test puanlarina goére ¢ikarim becerisine iliskin on birinci sorunun dogru
yanitlanma orani deney grubunda %65.4’¢e yiikselirken, kontrol grubunda ise %50°de
kalmistir. Cikarim becerisine iligkin on ikinci sorunun dogru yanitlanma orani ise
deney grubunda %76.9’e yiikselirken, kontrol grubunda ise %38.5’e gerilemistir. On
iciincli sorunun dogru yanitlanma orani ise deney grubunda %73.1°e yiikselmis,
kontrol grubunda ise %65.4’te kalmistir. Deney grubunun son testte ¢ikarim
sorularindan elde ettigi toplam puan 0.80 puan artarak 2.15 puan olurken kontrol
grubunun son testte ¢ikarim sorularindan elde ettigi toplam puan ise 0.08 puan

artarak 1.54 olarak gerceklesmistir.

Bilimsel Iletisim Becerisine iliskin Bulgular:

Tablo 4.15. Bilimsel Iletisim Becerisine iliskin BSBT Puanlari

GRUP SORU 14 SORU 15 SORU 16 PUAN
Mean - Deney Grubu 0.385 0.538 0.308 1.23
On Test
Kontrol Grubu 0.462 0.538 0.346 1.35
Deney Grubu 0.538 0.769 0423 1.73
.
SO s @ 0.308 0.692 0269 127

On test puanlarina gore bilimsel iletisim becerisine iliskin on dérdiincii sorunun
dogru yanitlanma orani deney grubunda %38.5, kontrol grubunda ise %46.2
olmustur. Bilimsel iletisim becerisine iligkin on besinci sorunun dogru yanitlanma
orani ise hem deney grubunda hem de kontrol grubunda %53.8 olarak belirlenmistir.
On altinct sorunun dogru yanitlanma orani ise deney grubunda %30.8, kontrol
grubunda %34.6 olarak gergeklesmistir. Deney grubunun 6n testte bilimsel iletisim
sorularindan elde ettigi toplam puan 1.23 puan olurken kontrol grubunun 6n testte

bilimsel iletisim sorularindan elde ettigi toplam puan ise 1.35 olarak gerceklesmistir.

Son test puanlarina gore bilimsel iletisim becerisine ilisgkin on doérdiincii
sorunun dogru yanitlanma orani deney grubunda %53.8’e yiikselirken, kontrol
grubunda ise %30.8’¢ diismiistiir. Bilimsel iletisim becerisine iliskin on besinci
sorunun dogru yanitlanma orani ise deney grubunda %76.9’a yiikselirken, kontrol

grubunda ise %69.2°ye yiikselmistir. On altinci sorunun dogru yanitlanma orani ise
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deney grubunda %42.3’e yiikselmis, kontrol grubunda ise %26.9’a gerilemistir.
Deney grubunun son testte bilimsel iletisim sorularindan elde ettigi toplam puan 0.50
puan artarak 1.73 puan olurken kontrol grubunun son testte bilimsel iletisim
sorularindan elde ettigi toplam puan ise 0.08 puan azalarak 1.27 olarak

gerceklesmistir.

Say1 — Uzay lliskileri Kurma Becerisine Iliskin Bulgular:

Tablo 4.16. Say1 — Uzay lliskileri Kurma Becerisine iliskin BSBT Puanlar1

GRUP SORU17 SORU18 SORU19 PUAN

Mean - Deney Grubu 0.346 0.462 0.654 1.46
On Test

Kontrol Grubu 0462 0385 0.846 169

Deney Grubu 0577 0923 0885 238

ST o G 0.385 0615 0.769 177

On test puanlarma gore sayr — uzay iliskileri kurma becerisine iliskin on
yedinci sorunun dogru yanitlanma orani deney grubunda %34.6, kontrol grubunda
ise %46.2 olmustur. Sayr — uzay iliskileri kurma becerisine iliskin on sekizinci
sorunun dogru yanitlanma orani deney grubunda %46.2, kontrol grubunda %38.5
olarak belirlenmistir. Ote yandan say1 uzay iliskileri kurmaya iliskin on dokuzuncu
sorunun dogru yanitlanma orani deney grubunda %65.4 olurken kontrol grubunda
%84.6 olarak gergeklesmistir. Deney grubunun On testte say1 — uzay iligkileri kurma
sorularindan elde ettigi toplam puan 1.46 puan olurken kontrol grubunun 6n testte
say1 — uzay iligkileri kurma sorularindan elde ettigi toplam puan ise 1.69 olarak

gerceklesmistir.

Son test puanlarina gore sayr — uzay iliskileri kurma becerisine iligkin on
yedinci  sorunun dogru yanitlanma orani deney grubunda %57.7’ye yiikselirken,
kontrol grubunda ise %38.5’¢ diigsmiistiir. Say1 — uzay iliskileri kurma becerisine
iliskin on sekizinci sorunun dogru yanitlanma orani ise deney grubunda %92.3’e
yiikselirken, kontrol grubunda da %61.5e yiikselmistir. Ote yandan say1 — uzay
iligkileri kurmaya iliskin on dokuzuncu sorunun dogru yanitlanma orani ise deney
grubunda %88.5’e yiikselirken kontrol grubunda ise %76.9’a gerilemistir. Deney
grubunun son testte say1 — uzay iligkileri kurma sorularindan elde ettigi toplam puan
0.92 puan artarak 2.38 puan olarak gerceklesirken kontrol grubunun son testte say1 —
uzay iligkileri kurma sorularindan elde ettigi toplam puan ise 0.08 puan artarak 1.77

olarak ortaya ¢ikmuistir.
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Hipotez Kurma Becerisine iliskin Bulgular:

Tablo 4.17. Hipotez Kurma Becerisine iliskin BSBT Puanlar1

GRUP SORU20 SORU?22 SORU?26 PUAN

Mean On Test Deney Grubu 0.885 0.538 0423 1.85
Kontrol Grubu 0.615 0.654 0.346 1.62

Son Test Deney Grubu 0.846 0.615 0.731 2.19

Kontrol Grubu 0.615 0.654 0.577 1.85

On test skorlarina gdre hipotez kurma becerisine iliskin yirminci sorunun dogru
yanitlanma orani deney grubunda %88.5, kontrol grubunda ise %61.5 olmustur.
Hipotez kurma becerisine iligskin yirmi ikinci sorunun dogru yanitlanma orani deney
grubunda %53.8, kontrol grubunda %65.4 olarak belirlenmistir. Yirmi altinci
sorunun dogru yanitlanma orani ise deney grubunda %42.3, kontrol grubunda %34.6
olarak gergeklesmistir. Deney grubunun 6n testte hipotez kurma sorularindan elde
ettigi toplam puan 1.85 puan olurken kontrol grubunun 6n testte hipotez kurma

sorularindan elde ettigi toplam puan ise 1.62 olarak gergeklesmistir.

Son test puanlarina gore hipotez kurma becerisine iligkin yirminci sorunun
dogru yanitlanma orani deney grubunda %84.6’a diiserken, kontrol grubunda ise
%61.5’ta kalmigtir. Yirmi ikinci sorunun dogru yanitlanma orani ise deney grubunda
%61.5’e yiikselirken, kontrol grubunda %65.4’te kalmistir. Yirmi altinct soruda ise
dogru yanitlanma orani deney grubunda %73.1°e, kontrol grubunda %57.7°ye
yiikselmistir. Deney grubunun son testte hipotez kurma sorularindan elde ettigi
toplam puan 0.34 puan artarak 2.19 puan olurken kontrol grubunun hipotez kurma

becerisi son test puanlart 0.23 puanlik artisla 1.85 olarak gergeklesmistir.

Degiskenleri Belirleme Becerisine Iliskin Bulgular:

Tablo 4.18. Degiskenleri Belirleme Becerisine iliskin BSBT Puanlari

GRUP SORU 24 SORU 25 PUAN

Mean On Test Deney Grubu 0.615 0.308 0.923
Kontrol Grubu 0.615 0.346 0.962

Son Test Deney Grubu 0.615 0.462 1.08

Kontrol Grubu 0.462 0.500 0.962

On test puanlarina gére degiskenleri belirleme becerisine iliskin yirmi
dordiincti sorunun dogru yanitlanma oranit deney ve kontrol gruplarinda %61.5
olmustur. Degiskenleri belirleme becerisine iliskin yirmi besinci sorunun dogru
yanitlanma orani ise deney grubunda %30.8 iken kontrol grubunda %34.6 olarak

gerceklesmistir. Deney grubunun on testte degiskenleri belirleme sorularindan elde
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ettigi toplam puan 0.923 puan olurken kontrol grubunun on testte degiskenleri

belirleme sorularindan elde ettigi toplam puan ise 0.962 olarak gergeklesmistir.

Son test skorlarina gore degiskenleri belirleme becerisine iligkin yirmi
dordiincti sorunun dogru yanitlanma orani deney grubunda %61.5 olarak sabit
kalirken, kontrol grubunda ise %46.2°ye diismiistiir. Degiskenleri belirleme
becerisine iligkin yirmi besinci sorunun dogru yanitlanma orani ise deney grubunda
%46.3’ye yiikselirken, kontrol grubunda da %50’ye ¢ikmistir. Deney grubunun son
testte degiskenleri belirleme sorularindan elde ettigi toplam puan 0.157 puan artarak
1.08 puan olurken kontrol grubunun son testte siniflama sorularindan elde ettigi

toplam puan 0.962’de sabit kalmistir.

Degiskenleri Kontrol Etme ve Degistirme Becerisine Iliskin Bulgular:

Tablo 4.19. Degiskenleri Kontrol Etme ve Degistirme Becerisine Iliskin BSBT Puanlar

GRUP SORU 21 SORU 23 PUAN

Mean " Deney Grubu 0.154 0.500 0.654
On Test

Kontrol Grubu 0.500 0.231 0.731

Son Test Deney Grubu 0.577 0.692 1.27

Kontrol Grubu 0.423 0.269 0.692

On test puanlarina gore degiskenleri kontrol etme ve degistirme becerisine
iligkin yirmi birinci sorunun dogru yanitlanma orani deney grubunda %15.4, kontrol
grubunda %50 olmustur. Degiskenleri degistirme ve kontrol etme becerisine iliskin
yirmi {iglincii sorunun dogru yanitlanma orani ise deney grubunda %50 iken kontrol
grubunda %23.1 olarak gerceklesmistir. Deney grubunun o6n testte degiskenleri
kontrol etme ve degistirme sorularindan elde ettigi toplam puan 0.654 puan olurken
kontrol grubunun 6n testte degiskenleri kontrol etme ve degistirme sorularindan elde

ettigi toplam puan ise 0.731 olarak gergeklesmistir.

Son test puanlarina gore degiskenleri kontrol etme ve degistirme becerisine
iliskin yirmi birinci sorunun dogru yanitlanma oranmi deney grubunda %57.7’ye
yiikselirken, kontrol grubunda ise %42.3’e¢ dismiistiir. Degiskenleri belirleme
becerisine iligkin yirmi ii¢iincli sorunun dogru yanitlanma orani ise deney grubunda
%69.2’ye yiikselirken, kontrol grubunda da %26.9’a ¢ikmistir. Deney grubunun son
testte degiskenleri kontrol etme ve degistirme sorularindan elde ettigi toplam puan

0.616 puan artarak 1.27 puan olurken kontrol grubunun son testte degiskenleri
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kontrol etme ve degistirme becerisi sorularindan elde ettigi toplam puan 0.39 puan

diiserek 0.692 olmustur.

Deney Yapma Becerisine Iliskin Bulgular:

Tablo 4.20. Deney Yapma Becerisine iliskin BSBT Puanlari

GRUP SORU 27 SORU 29 PUAN

Mean - Deney Grubu 0.423 0.462 0.885
On Test

Kontrol Grubu 0.308 0423 0.731

Deney Grubu 0.269 0.500 0.769

Son Test Kontrol Grubu 0.192 0.231 0423

Std. error mean On Test Deney Grubu 0.0988 0.0997 0.140

Kontrol Grubu 0.0923 0.0988 0.142

Son Test Deney Grubu 0.0887 0.100 0.160

Kontrol Grubu 0.0788 0.0843 0.126

On test puanlarina gore deney yapma becerisine iliskin yirmi yedinci sorunun
dogru yanitlanma oran1 deney grubunda %42.3, kontrol grubunda %30.8 olmustur.
Deney yapma becerisine iligskin yirmi dokuzuncu sorunun dogru yanitlanma orani ise
deney grubunda %46.2 iken kontrol grubunda %42.3 olarak gergeklesmistir. Deney
grubunun 6n testte deney yapma sorularindan elde ettigi toplam puan 0.885 puan
olurken kontrol grubunun 6n testte deney yapma sorularindan elde ettigi toplam puan

ise 0.731 olarak ger¢eklesmistir.

Son test puanlarina gore deney yapma becerisine iliskin yirmi yedinci sorunun
dogru yanitlanma orani deney grubunda %26.9’a diiserken, kontrol grubunda ise
%19.2’ye diismistiir. Deney yapma becerisine iliskin yirmi dokuzuncu sorunun
dogru yanitlanma orani ise deney grubunda %50’ye yiikselirken, kontrol grubunda
%23.1’e diigmiistiir. Deney grubunun son testte deney yapma sorularindan elde ettigi
toplam puan 0.116 puan azalarak 0.769 puan olurken kontrol grubunun son testte
deney yapma sorularindan elde ettigi toplam puan 0.308 puan diiserek 0.423

olmustur.

Karar Verme (Sonuc Cikarma) Becerisine Iliskin Bulgular:

Tablo 4.21. Karar Verme (Sonug Cikarma) Becerisine liskin BSBT Skorlar1

GRUP SORU 28 SORU 30 PUAN

Mean On Test Deney Grubu 0.500 0.615 112
Kontrol Grubu 0.500 0.500 1.00

Son Test Deney Grubu 0.577 0.423 1.00

Kontrol Grubu 0.462 0.423 0.885
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On test puanlarina gore karar verme becerisine iliskin yirmi sekizinci sorunun
dogru yanitlanma orani hem deney grubunda hem de kontrol grubunda %50
olmustur. Karar verme becerisine iliskin otuzuncu sorunun dogru yanitlanma orani
ise deney grubunda %61.5 iken kontrol grubunda %50 olarak gerceklesmistir.
Deney grubunun 6n testte karar verme sorularindan elde ettigi toplam puan 1.12 puan
olurken kontrol grubunun on testte karar verme sorularindan elde ettigi toplam puan

ise 1.00 olarak gerceklesmistir.

Son test puanlarina gore karar verme becerisine iliskin yirmi sekizinci sorunun
dogru yanitlanma orani deney grubunda %57.7°ye yiikselirken, kontrol grubunda ise
%46.2°’ye diusmiustiir. Karar verme becerisine iligkin otuzuncu sorunun dogru
yanitlanma orani ise deney grubunda %42.3’e¢ diserken, kontrol grubunda da
%42.3’e diismiistiir. Deney grubunun son testte karar verme sorularindan elde ettigi
toplam puan 0.12 puan azalarak 1.00 puan olurken kontrol grubunun son testte karar

verme sorularindan elde ettigi toplam puan 0.115 puan diiserek 0.885 puan olmustur.
4.2. Nitel Verilere iliskin Bulgular

Yar1 yapilandirilmis goriigme sorularina dgrencilerin vermis olduklart cevaplar
betimsel analiz yontemi ile arastirma kapsaminda belirlenmis on iki bilimsel siire¢
becerisine gore,

0 — yeterli degil

1 — kismen yeterli

2 — tamamen yeterli
seklinde hem arastirmacit hem de bir uzman tarafindan puanlanmis ve puanlandirma

tizerinde goriis birligine varilmistir.

Tablo 4.22. On Gériisme Sorularina Verilen Yanitlarin Puanlanmast
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Tablo 4.22.’nin Devami
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Son goriismedeki 6grenci cevaplarinin puanlama tablosu ise su sekildedir:

Tablo 4.23. Son Goériisme Sorularina Verilen Yanitlarin Puanlanmasi
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4.2.1. Deney Grubu On ve Son Goériisme Analizlerinin Karsilastirmasi

Ogrencilerin yari

sorularina vermis olduklar

yapilandirilmis  goériisme

cevaplarim puanlanmasi 6n goriisme — son goriisme seklinde karsilastirildiginda

ortaya ¢ikan tablo su sekildedir:
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Tablo 4.24. On Gériisme — Son Goriisme Puanlariin Karsilagtirmasi

D1 D3 D5 D7 D9 Di1 D13 D15 D17 D19 D21 D23 D25

On 18 12 15 16 11 8 9 12 12 6 9 8 9
Son 24 19 20 22 19 13 14 17 12 18 13 8 14
Fark +6 +7 +5 +6 +8 +5 +5 +5 0 +12 +4 0 15

Deney grubu Ogrencilerinin 6n goriismelerden elde ettigi puanlar ile son
goriismelerden elde ettigi puanlar karsilastirildiginda D1, D3, D5, D7, D9, D11, D13,
D15, D19, D21 ve D25 kodlu 6grencilerin (11 6grenci) son goriismelerden daha
yiiksek puan aldiklari, D17 ve D23 kodlu 6grencilerin ise puanmin degismedigi

goriilmektedir.

On goriismelere gore beceri puanlar1 en fazla artan 6grenciler sirastyla D19
(+12 puan), D9 (+8 puan), D3 (+7 puan), D1 (+6 puan) ve D7 (+6 puan) kodlu

ogrenciler olmustur.
4.2.2. Alt Becerilere Iliskin Goriisme Analizi Bulgular

Yar1 yapilandirilmis goriigsmelere iliskin bulgular goézlem, 6l¢me, siniflama,
tahmin, ¢ikarimda bulunma, bilimsel iletisim, say1 — uzay iliskileri kurma, hipotez
kurma, degiskenleri belirleme, degiskenleri kontrol etme ve degistirme, deney yapma
ve karar verme (sonu¢ c¢ikarma) seklinde bilimsel siire¢ becerilerine gore

siniflandirilmagtir.

Gozlem Becerisine Iliskin Goriisme Analizi Bulgular::

Tablo 4.25. Gozlem Becerisine iliskin Ogrenci Cevaplarmin Analizi

OLCUT ACIKLAMA ON GORUSME  SON GORUSME

0 — Yetersiz Bilimsel olmayan gerekgeli ya D5, D9, D13, D23
da gerekgesiz yanit D19, D23, D25

1 — Kismen yeterli Kismi gozleme dayali, tam D3, D11, D17, D3, D11, D13, D17,
bilimsel olmayan gerekgeli yanit D21 D21

2 — Tamamen yeterli ~ Gozleme dayali dogru gerekgeli D1, D7, D15 D1, D5, D7, D9,
yanit D15, D19, D25

Gozlem becerisine iligkin yanitlara bakildiginda 6n goriigmelerde alt1
Ogrencinin yetersiz yanit verdigi goriiliirken son goriismelerde sadece bir 68rencinin
yetersiz yanit verdigi, tamamen yeterli yanit veren 6grenci sayisinin ise iigten altiya

yiikseldigi ortaya ¢ikmaktadir.

Ogrencilerden 6nlerine konulan iki ayr1 kaptaki renksiz sivi maddelerden

hangisinin su oldugunun istendigi soruda D25 6n goriismelerde “Bir numara sudur.
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Oteki daha koyu oldugu icin” seklinde yanhs bir gdzlem cevabi verirken son
gorlismelerde ayni soruya “Koklayabilir miyim? 2 numarali olan kolonya kokuyor 1

’

numaralt olan sudur.” seklinde goézleme dayali ve dogru gerekgeli bir yanit

vermistir.

Benzer sekilde D5 6n goriismelerde “Bence bu (1) ¢iinkii obiiriinde tozlar var”
seklinde bilimsel olmayan gerekceli bir yanit verirken son goriismelerde “Bence bu
sudur (1) ¢iinkii digeri (2) dezenfektan gibi kokuyor” seklinde dogru gerekgeli bir

gbzlem yanit1 vermistir.

Ote yandan D3 ise 6n goriismelerdeki “2 numara su gibi éteki biraz daha
degisik” seklindeki gorlislinii son goriismelerde de aymi sekilde koruyarak “2
numara su, oteki biraz daha farkl goriiniiyor "seklinde kismi gézleme dayali ve tam

bilimsel olmayan bir yanit kullanmstir.

Olcme Becerisine Iliskin Goriisme Analizi Bulgular::

Tablo 4.26. Olgme Becerisine iliskin Ogrenci Cevaplarinin Analizi

OLCUT ACIKLAMA ON GORUSME  SON GORUSME

0 - Yetersiz Olgme aracinin yanlis D7, D9, D13,
kullanilmas1 ve yanlig 6l¢iim D15, D21

1 — Kismen yeterli Olgme aracinin kismen dogru D1, D3, D5, D11, D9, D13, D19, D21,
kullanilmas1 ve yanlig ya da D17, D19, D25 D23
kismen dogru 6lgiim

2 — Tamamen yeterli ~ Olgme aracinin dogru D23 D1, D3, D5, D7,
kullanilmas1 ve dogru 6l¢glim D11, D15, D17,

D25

Olg¢me becerisine iliskin yanitlara bakildiginda dn goriismelerde bes 6grencinin
yetersiz yanit verdigi goriiliirken son goriismelerde yetersiz yanit veren Ogrenci
kalmamistir., Tamamen yeterli yanit veren Ogrenci sayisinin ise birden sekize

yukseldigi ortaya ¢ikmaktadir.

Ogrencilerden suyun sicaklig1i ve hacminin 6l¢iilmesinin istendigi soruda D7
On goriismelerde “(termometreyi ters tutarak) sicakligini 20 buldum” ve “(dereceli
kabi géstererek) Bu kap ne kadar agirligi oldugunu géstermez ki? Bilmyorum.”
seklinde yanit vererek Ol¢iim yapamazken son goriismelerde ayni soruya
“(termometredeki civanin yiikselmesini bekleyerek) 18 buldum” ve “(Suyu dereceli
kaba doldurarak) 100 — 150 gibi bisey” seklinde dogru ol¢iim yaparak yanit

vermistir.
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D21 kodlu 6grenci ise 6n goriismelerde “(termometreyi once ters sonra diiz
tutarak ve su yiiksekliginin termometrede karsilik geldigi sayiya bakarak) 10’un
altinda” cevabimi verirken  son goriismelerde ise “(termometreyi elinden
birakmayarak) 20’ye ¢ok yaklasti ¢izgisi 20°nin altinda” seklinde daha dogru bir

yanit vermistir.

Ote yandan D19 ise 6n goriismelerde “(termometreyi suya birakip bekleyerek)
20 ¢ikt1” ve “(dereceli kabt kullanmadan) Bilmiyorum 100 ml olabilir tahminim”
seklindeki verdigi yanit1 son goriismelerde de “(suya konulmus termometreyi eliyle
de tutarak 19 c¢iktt” ve “(dereceli kaba suyu dokerek) 150" seklinde devam
ettirmistir. D19’un yanitinda her ne kadar degisiklik olsa da siniflandirma

kategorisini degistirecek bir gelisim gozlenmemistir.

Siniflama Becerisine Iliskin Goriisme Analizi Bulgulari:

Tablo 4.27. Smiflama Becerisine iliskin Ogrenci Cevaplarmin Analizi

OLCUT ACIKLAMA ON GORUSME  SON GORUSME

0 - Yetersiz Yanlis ya da bilimsel olmayan D9, D13, D19
siiflandirma

1 — Kismen yeterli Bilimsel agiklama olmadan D1, D3, D5, D11, D3, D11, D13, D17,
yapilan dogru siniflandirma D17, D23, D25 D21, D23, D25

2 — Tamamen yeterli  Bilimsel olarak D7, D15, D21 D1, D5, D7, D9,
gerekgelendirilmis dogru D15, D19
siniflama

Smiflama becerisine iligkin yanitlara bakildiginda 6n goriismelerde {i¢
Ogrencinin yetersiz yanit verdigi goriliirken son goriismelerde yetersiz yanit veren
ogrenci kalmamistir., Tamamen yeterli yanit veren 6grenci sayisinin ise iigten altrya

yiikseldigi ortaya ¢ikmaktadir.

Ogrencilerden su, etil alkol, s1v1 yag ve ispirtonun smiflandiriimasinin istendigi
soruda D9 on goriismelerde “Bu su (1) bu su degil (2) digerleri...” seklinde
siniflandirma yapmadan yanit verirken son goriismelerde “(koku ve goriintiilerine
bakarak)! ve 3 kokusuz, 2 ve 4 kokulu madde, ya da 1 ve 2 gériiniimleri ayni olan
maddeler 3 ve 4 ise renkli maddeler” seklinde dogru bir simiflama yaparak yanit

vermistir.

D13 kodlu 6grenci ise on gorlismelerde “ 1 su, 3 sari su bunlar renkli sular 4ii

bilmiyorum” cevabini verirken son goriismelerde ise “1 ve 4 asitli maddeler, 2 ve 3
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ise su ve boyali su” seklinde yine tam dogru olmayan ancak oncekine gore daha ileri

diizeyde bir yanit vermistir.

Ote yandan D21 ise 6n goriismelerde”! ve 2 seffaflar, 3 ve 4 renkliler”
seklindeki verdigi dogru yanita karsilik son goriismelerde “/ ve 2 ag¢ik renkliler, 3 ve
4 koyu renkliler” seklinde siniflama yapmis ve bilimsel agidan daha diisiik

dogrulukta bir cevap vermistir.

Tahmin Becerisine Iliskin Goriisme Analizi Bulgulari:

Tablo 4.28. Tahmin Becerisine Iliskin Ogrenci Cevaplarinin Analizi

OLCUT ACIKLAMA ON GORUSME SON GORUSME

0 — Yetersiz Mantiksal temeli olmayan D13, D15
gecersiz tahmin
1 — Kismen yeterli Kismen mantiksal temeli olan D3, D5, D7, D9, D3, D13, D15, D17,

ancak tam gecerli olmayan bir D11, D17, D21, D23
tahmin D23
2 —Tamamen yeterli  Mantiksal temeli olan gegerli bir D1, D19, D25 D1, D5, D7, D9,
tahmin D11, D19, D21,
D23, D25

Tahmin becerisine iliskin yanitlara bakildiginda o6n goriismelerde ki
Ogrencinin yetersiz yanit verdigi goriliirken son goriismelerde yetersiz yanit veren
ogrenci kalmamistir. On goriismelerde sekiz 6grenci kismen yeterli yanit veriken son
goriismelerde bu say1 bese diigmiis, tamamen yeterli yanit veren 6grenci sayisi ise

tigten dokuza yiikselmistir.

Ogrencilerden su, etil alkol, siv1 yag ve ispirtonun kiitlesi hakkinda tahmin
yapilmasinin istendigi soruda D15 6n goriismelerde “En az 2, 100 — 7150 arasi
diyorum. Beyin yakici soru bu, en fazla 3, sekilleri mi farkli” seklinde gorsel
inceleme ile bilimsel temeli olmayan bir yanit verirken son goriismelerde “kabin igi
hepsi esit ise o zaman ayni ¢tkabilir ama sebebini bilmiyorum” seklinde daha dogru

bir bilimsel argiimana dayali yanit vermistir.

D13 kodlu 6grenci ise 6n goriismelerde ““ hi¢ bilmedigim farkli bir kimyasal
var iginde (4), 1 az 2 orta 3 ¢ok gibi goriiniiyor” cevabimi veritken son
goriismelerde “Bence farkl ¢ikacaklar ¢iinkii bu su (1), digeri baska bir sey (3) koyu
olan daha fazla ¢ikabilir.” seklinde Oncekine gore daha ileri diizeyde bir yanit

vermistir.
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Cikarim Becerisine Iliskin Goriisme Analizi Bulgular::

Tablo 4.29. Cikarim Becerisine iliskin Ogrenci Cevaplarinin Analizi

OLCUT ACIKLAMA ON GORUSME  SON GORUSME

0 — Yetersiz Veriye dayali olmayan ya da D3, D11, D13, D11, D17, D23
yanlis ¢ikarim D15, D17, D19,

D23, D25

1 — Kismen yeterli Veriye dayali ancak tam olarak D3, D13, D19, D21,
ifade edilememis bir ¢ikarim D25

2 — Tamamen yeterli ~ Veriye dayali olan mantikli D1, D5, D7, D9, D1, D5, D7, D9,
¢ikarim D21 D15

Cikarim becerisine iligkin yanitlara bakildiginda 6n goriismelerde sekiz
Ogrencinin yetersiz yanit verdigi goriiliirken son goriismelerde yetersiz yanit veren
ogrenci sayisi iige diismiistiir. Ote yandan 6n goriismelerde kismen yeterli yamt
veren Ogrenci bulunmazken son goriigmelerde bes O6grenci kismen yeterli yanit

vermistir. Tamamen yeterli yanit veren 6grenci sayisi ise degismemistir.

Ogrencilerden su, etil alkol, s1vi yag ve ispirtonun kiitlesi tartildiktan sonra
elde edilen verilerden ne anladiklarini anlatmalarinin istendigi soruda D15 6n
goriismelerde “Bilmiyorum” cevabini verirken son gortismelerde “Hepsinin farkl bir
kiitlesi var. Farkli maddeler olduklar: igin.” seklinde veriye dayali ve mantikli bir

¢ikarimda bulunmustur.

D3 kodlu 6grenci de benzer sekilde 6n goriismelerde “Bilmiyorum.” cevabini
veritken son goriismelerde “Cok farkli oldu, swvinin kendi agirligi nedeniyle’v

seklinde oncekine gore daha ileri diizeyde bir yanit vermistir.

Ote yandan D21 ise 6n goriismelerde “Icindeki maddeler farkli o yiizden
oldu.” derken son goriismelerde “Agirliklar farkliymis” seklinde ifade ettigi ve on

goriismedeki kadar yeterli olmayan bir ¢ikarim yapmaistir.

Bilimsel iletisim Becerisine iliskin Goriisme Analizi Bulgular::

Tablo 4.30. Bilimsel Iletisim Becerisine iliskin Ogrenci Cevaplarmin Analizi

OLCUT ACIKLAMA ON GORUSME  SON GORUSME

0 — Yetersiz Bilimsel ifadelerin D11 D11
kullanilmadigr s6zel iletisim

1 — Kismen yeterli Kismen bilimsel ifadelerin D3, D5, D7, D9, D3, D5, D7, D9,
kullanildig: sayisal ifadeleri de D13, D17, D19, D13, D15, D17,
igeren iletisim D21, D23, D25 D21, D23, D25

2 — Tamamen yeterli  Bilimsel ifadelerin kullanildig: D1, D15 D1, D19

ya da verilerin tablolar seklinde
sunuldugu iletigim
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Bilimsel iletisim becerisine iliskin yanitlara bakildiginda hem 6n goériismelerde
hem de son goriismelerde bir 6grencinin (D11) yetersiz bilimsel iletisim kurdugu
goriiliirken tamamen yeterli ya da kismen yeterli bilimsel iletisim kuran &grenci
say1s1 ise degismemistir. Ogrencilerden D19 un yeterlilik diizeyi yiikselmis, D15’in
ise dismiistiir. Geri kalan 6grencilerin bilimsel iletisim diizeyinde ise analizde

kullanilan siniflandirma iizerinden seviye degisikligi olugsmamustir.

Bilimsel iletisim becerisinde Ogrencilerden Slgme islemlerinden elde ettikleri
veriyi sunarak anlatmalar1 istenmis. Ogrenciler genellikle dogrudan veriyi paylasarak
cevap vermislerdir. Ornegin D3 6n goriismede “/ ‘in miktar: 140, 2’nin 175 sicaklig
20, hacmi 100 ile 150 arasinda” seklinde ifadeler kullanirken son goriismede de
benzer sekilde “sicakligi 18, hacmi 150 nin altinda kaldi” seklinde ifadeler devam

etmistir.

Sayi — Uzay Iliskileri Kurma Becerisine Iliskin Goriisme Analizi Bulgulari:

Tablo 4.31. Say1 — Uzay lliskileri Kurma Becerisine iliskin Ogrenci Cevaplarmin Analizi

OLCUT ACIKLAMA ON GORUSME  SON GORUSME
0 - Yetersiz Sayilar arasi iligki kurulmamis D13, D21, D25 D13, D21, D23,
D25

1 — Kismen yeterli Sayilar aras1 azlik ¢okluk iliskisi D5, D7, D9, D11, D5, D7, D9, D11,

kismen kurulmus D15, D19, D21, D15, D17
D23

2 — Tamamen yeterli  Sayilar aras1 azlik ¢okluk iliskisi D1, D3, D17 D1, D3, D19
kurularak degerlendirme
yapilmig

Say1 — uzay iliskileri kurma becerisine iligkin yanitlara bakildiginda 6n
goriismelerde ii¢, son gorlismelerde ise dort Ogrencinin yetersiz say1 uzay iliskisi
kurdugu goriiliirken tamamen yeterli diizeydeki 6grenci sayisi ise degismemistir.

Ogrencilerden D17 ve D23 iin yeterlilik diizeyi diismiis, D19’un ise yiikselmistir.

Ornegin D23 6n goriismelerde verilere yonelik bilgi verirken “Cok az fark var,
kap icindeki maddelerin boylart aym gibi, 2 az 3 ve 4 ise birbirine yakin ¢ikti”

ifadelerini dogru kullanirken son goriismelerde “100 — 150 arasi 98 gibi bisey’

ifadesini kullanarak say1 iligkisini bir 6rnekte yanlis kurmustur.

D19 ise 6n goriismelerde “en fazla olan 3 en az olan 1” seklinde verileri sinirh

azlik c¢okluk iliskisi ile agiklarken son goriismelerde ise “ biri 163 digeri 162
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aralarinda ¢ok az bir fark var sadece 1 gram ¢ok kii¢iik bir ayrint1” seklinde daha

detayl1 bir iligki ifadesi kullanmustir.

Hipotez Kurma Becerisine iliskin Gériisme Analizi Bulgulari:

Tablo 4.32. Hipotez Kurma Becerisine iliskin Ogrenci Cevaplarinin Analizi

OLCUT ACIKLAMA ON GORUSME  SON GORUSME
0 — Yetersiz Test edilebilir olmayan ya da
ilgisiz aciklama
1 — Kismen yeterli Test edilebilir ancak tam olarak D1, D3, D7, D9, D25
tanimlanmamis agiklama D11, D15, D19,
D23, D25
2 — Tamamen yeterli  Test edilebilir ve tam olarak D5, D13, D17, D1, D3, D5, D7,
tanimlanmig a¢iklama D21 D9, D11, D13, D15,
D17, D19, D23

Hipotez kurma becerisine iligkin yanitlara bakildiginda hem 6n goriismelerde
hem de son goriismelerde test edilebilir olmayan ya da ilgisiz agiklama kullanan
Ogrenci olmadigr goriilmektedir. Kismen yeterli hipotez kuran Ogrenci sayisi On
goriismelerde dokuz iken son goriismelerde bire diismiis, tamamen yeterli hipotezler

One siiren 6grenci sayisi ise dortten on iKiye yiikselmistir.

Ogrencilerden suya atilan sekerin ¢oziinme hizi ile ilgili bir hipotez &ne
siirmeleri istenen soruda ornegin D1 6n goriismelerde “su, ¢ay kadar sicak olmadig
icin oluyor” ifadesini kullanirken son gorlismelerde “sekerli suyu karistirmak ya da
sicak su kullanmak hizlandirir” ifadesini kullanmigtir. Boylece 6n goriismedekine
gore daha dogru tanimlanmis bir hipotez ortaya ¢ikmistir. D19 da 6n goriismelerde
“sekerin agirligi yiiziinden.” seklinde agikama yaparken son goriismelerde “Sicak

oldugu zaman daha hizli erir (¢oziiniir) ” seklinde daha dogru bir agiklama yapmustir.

Degiskenleri Belirleme Becerisine fliskin Goriisme Analizi Bulgular::

Tablo 4.33. Degiskenleri Belirleme Becerisine Iligkin Ogrenci Cevaplarinin Analizi

OLCUT ACIKLAMA ON GORUSME  SON GORUSME

0 — Yetersiz Bagimsiz, bagimli, kontrol D19, D21, D23 D23
edilen degiskenlerin ya da
aralarindaki iligkinin dogru
belirlenememesi

1 — Kismen yeterli Bagimsiz, bagimli, kontrol D1, D3, D5, D7, D5, D9, D11, D13,
edilen degiskenlerin ve D9, D11, D13, D15, D17, D19,
aralarindaki iligskinin kismen D15, D17 D21, D25
dogru belirlenmesi

2 —Tamamen yeterli ~ Bagimsiz, bagimli ve kontrol D1, D3, D7

edilen degiskenlerin ve
aralarindaki iliskinin dogru
belirlenmesi
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Degiskenleri belirleme becerisine iligkin  yanitlara bakildiginda 6n
goriismelerde ii¢ Ogrencinin yetersiz yanit verdigi goriiliirken son goriismelerde
yetersiz yanit veren dgrenci sayisi bire diismiistiir. On goriismelerde tamamen yeterli
yanit veren Ogrenci bulunmazken son goriismelerde ii¢ O0grenci tamamen yeterli

yanitlar vermistir.

Ogrencilerden hipotezlerini test etmek icin yapacaklari deneyde hangi
degiskenlerin olacagini anlatmalarinin istendigi soruda D19 6n goriismelerde
“Sekerin agirligi1” cevabi verip etkisi hakkinda bir agiklamada bulunmazken son
gorlismelerde “sicaklik ya da su miktar: olabilir, diger seyler ¢ok onemli degil”
seklinde onceki cevabina kiyasla daha bilimsel ancak yine de tam yeterli olmayan bir

aciklamada bulunmustur.

D3 kodlu 6grenci ise 6n goriismelerde “biri sicak biri soguk olan bardaklar
olacak” ve “hangi maddeler oldugu fark etmez” seklinde bagimsiz degiskenin belli
oldugu ancak kontrol edilen degiskenin belirlenmedigi kismen yeterli bir cevap
verirken son goriismelerde “aymi bardak ve aymi miktarda su olmast lazim, bir de
sicak su lazim sicak sudaki (sekerin ¢oziinmesi) hizli olursa ben kazanacagim”
seklinde bagimsiz, bagimli ve kontrol edilen degiskenlerin belirlenmis oldugu, yeterli

bir agiklama yapmustir.

D21 kodlu 6grenci 6n goriigmelerde degiskenleri belirleme ile ilgili soruya
herhangi bir yanit vermezken son goriismelerde “soguk su ve sicak su olacak, sicak
sudaki (¢coziinme) hizli olacak” seklinde agiklamada bulunmustur. Ote yandan D17
kodlu 6grenci ise 6n goriismelerde “sicak su ile deney yapabiliriz ama aynt seker”
seklinde degiskenlerin kismen belirli oldugu bir agiklama yaparken son goriismelerde
de benzer sekilde “bir tane sicak su, bir seker, bir de kasik lazim” seklinde

degiskenler arasi iligkilerin tam belirli olmadig1 agiklamalarini siirdiirmiistiir.

Degiskenleri Kontrol Etme ve Degistirme Becerisine Iliskin Goriisme Analizi

Bulgulari:

Tablo 4.34. Degiskenleri Kontrol Etme ve Degistirme Becerisine iliskin Ogrenci Cevaplarimnin Analizi

OLCUT ACIKLAMA ON GORUSME  SON GORUSME
0 — Yetersiz Hangi degiskenlerin ne sekilde D11, D19, D21, D23
degistirileceginin ya da kontrol D23
edileceginin belirtilmedigi
aciklama
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Tablo 4.34.”iin Devami

OLCUT ACIKLAMA ON GORUSME  SON GORUSME

1 — Kismen yeterli Bagimsiz degiskenin D1, D3, D5, D9, D11, D15, D17,
degistirildigi ancak sabit tutulan D11, D15, D17, D19, D21, D25
degiskenlerin eksik oldugu ya D25
da kontrol edilmedigi agiklama

2 —Tamamen yeterli ~ Bagimsiz degiskenin D7, D13 D1, D3, D5, D7,
degistirildigi ve etkisi olabilecek D9, D13

diger degiskenlerin sabit
tutuldugu agiklama

Degiskenleri kontrol etme ve degistirme becerisine iliskin yanitlara
bakildiginda 6n goriismelerde dort 6grencinin yetersiz yanit verdigi goriiliirken son
goriismelerde yetersiz yanit veren dgrenci sayisi bire diismiistiir. On goriismelerde
tamamen yeterli yanit veren iki 6grenci bulunurken son goriismelerde alt1 6grenci

tamamen yeterli yanitlar vermistir.

Ogrencilerden hipotezlerini test etmek igin yapacaklari deneyde hangi
degiskenleri nasil kontrol edeceklerini anlatmalarinin istendigi sorudaki bazi

cevaplar su sekildedir.

D11 kodlu 6grenci 6n gorsmelerde “(mecvut ornekteki bardagr kastederek)
(istiine) sicak su dokerek daha c¢abuk eritebiliriz” seklinde bir aciklamada
bulunurken son goriismede “Sicakligi degistiririm. Baska bir bardak alirim ona
sicak su koyarim ve seker atip karistirtrim bundan (mevcut ornegi kastederek) ¢cabuk
olur.” seklinde bagimsiz degiskenin net bir sekilde degistirildigi bir aciklama

yapmis, kontrol edilecek degiskenlere ise deginmemistir.

D21 kodlu 6grenci 6n goriigmelerde hangi degiskenin nasil degistirilecegine ve
kontrol edilecegine iligkin  “sicak olsaydi olurdu” seklinde net olmayan bir
aciklamada bulunurken son goriismelerde “iki bardak lazim, birinde sicak otekinde
soguk su olacak” seklinde bagimsiz degiskeni degistirecegini belirtmis ancak “su
miktarinin az olmasi fark etmez, sekerler ayni olmali” diyerek deneyi etkileyebilecek

bir degiskeni kontrol etmeyi ithmal etmistir.

D1 kodlu 6grenci ise 6n goriismelerde “sicakligr degistirecegim, soguk su ile
sicak ¢ay olacak ya da illa ¢ay olmast gerekmiyor baska bir madde de olur ama ayni
miktarda olacak” seklinde kismen yeterli bir agiklamada bulunurken son

gorlismelerde “iki bardak olacak, ikisinde de ayni miktarda su olacak, ikisine de ayni
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anda 1’er tane seker atip ikisini de esit karistiracagiz. Sadece sicaklig

degistiriyorum.” seklinde oldukga yeterli bir yanit vermistir.

Ote yandan D23 kodlu &grenci ise on goriismelerde “(mevcut Ornegi
kastederek) boyle karistirayim erimezse eger iistiine sicak su dokerim” seklinde
degiskenlerin nasil degistirileceginin net olmadigr bir agiklama yapmis, son
goriismelerde de benzer sekilde “(yine mevcut ornegin iizerine su sékecegini

kastederek) su miktarini ¢ogaltalim o zaman hizli eriyecek” ifadesini kullanmistir.

Deney Yapma Becerisine Iliskin Goriisme Analizi Bulgular::

Tablo 4.35. Deney Yapma Becerisine Iliskin Ogrenci Cevaplarinin Analizi

OLCUT ACIKLAMA ON GORUSME  SON GORUSME
0 — Yetersiz Deneyin nasil yapilacag: D19, D21
anlatilmamig
1 — Kismen yeterli Deneyin nasil yapilacagi eksik D1, D3, D9, D11, D9, D11, D13, D15,
anlatilmis ya da hatalar iceriyor D15, D17, D23, D17, D19, D21,
D25 D23, D25
2 — Tamamen yeterli  Tim asamalar1 i¢erecek sekilde D5, D7, D13 D1, D3, D5, D7

bir deney tasarimi yapilmig

Deney yapma becerisine iligkin yanitlara bakildiginda 6n goriismelerde deneyi
nasil yapacagini anlatamayan dgrenci sayisi iKi iken son gériigmelerde deneyi nasil
yapacagini anlatamayan 6grenci bulunmamaktadir. Kismen yeterli bir deney tasarimi
yapan 6grenci sayisi on gorlismelerde yedi iken son goriismelerde dokuza yiikselmis,
tamamen yeterli bir deney tasarimi yapan 0grenci sayist ise 6n goriismelerde ii¢ iken

son goriismelerde dorde yiikselmistir.

Ornegin, dgrencilerden nasil bir deney yapmay: diisiindiiklerini anlatmalar:
istenen soruda D19 on goriismelerde “bilmiyorum” cevabini verirken son
goriismelerde “Iki tane bardak olacak, birinde sicak digerinde ise soguk su olacak.
sicak sudaki daha ¢abuk olacak” ifadesini kullanmistir. Benzer sekilde D21, 6n
goriismelerde herhangi bir deney tasarimi anlatmazken son goriismelerde ise “Iki
bardak lazim. Birinde soguk digerinde sicak su olacak. Ikisine de esit seker

koyacagiz. Sicak sudaki hizli olacak” seklinde bir agiklama yapmustir.

D3 kodlu 6grenci ise 6n goriismelerde “Sicak su ve bir kap olsa sekeri igine
atip karigtiracagim eger erirse (sicakliktan oldugunu kastederek) ispatlanmig
olacak” derken son goriismelerde ayni soruya “Sicak suya ve soguk suya birer tane

seker atip aymi hizda karistiracagim. Sicak olan erken olursa ben kazanacagim”™
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cevabini vermis ve “Sularin aynmi miktarda olmast lazim yoksa deney bozulur. Az

koyarsak azdwr diye oyle olmus olabilir ¢iinkii.” ifadesini kullanmistir.

Karar Verme (Sonuc Cikarma) Becerisine fliskin Goriisme Analizi Bulgular::

Tablo 4.36. Karar Verme Becerisine Iliskin Ogrenci Cevaplarinin Analizi

OLCUT ACIKLAMA ON GORUSME  SON GORUSME
0 — Yetersiz Bulgulara dayali bir sonug yok D11, D17, D19, D17
D21, D23, D25
1 — Kismen yeterli Bulgularin dogrudan ifadesi D3, D7, D13, D15 D5, D11, D15, D19,
seklinde bir sonug var D21, D23, D25
2 —Tamamen yeterli ~ Bulgulara dayali, genel ve D1, D5, D9 D1, D3, D7, D9,
bilimsel bir sonug ifadesi var D13

Karar verme becerisine iliskin yanitlara bakildiginda o6n goriismelerde
bulgulara dayali bir sonug belirtemeyen 6grenci sayisi alt1 iken son goriismelerde bu
say1 bire diigmiistiir. Sadece bulgular 6zelinde kismen bir sonuca ulasan 6grenci
sayist On goriismelerde dort iken son goriismelerde yediye ylikselmis, Bulgular
tizerinden genel bir sonuca ulasan 6grenci sayisi ise 0n goriismelerde ii¢ iken son

goriismelerde bese ¢ikmistir.

Ornegin, 6grencilerden, deneyini yaptiginda bekledigi gibi bir bulgu olursa bu
bulgudan nasil bir sonuca ulasilacaginin anlatilmasinin istendigi soruda D17 hem 6n
goriisme hem de son goriismelerde bir sonug¢ ifadesi kullanamazken D15 6n
goriismelerde “sicak sular seker gibi seyleri daha c¢abuk eritir (¢ozer)”, son
goriismelerde ise “Sicak maddeye seker atilirsa daha ¢abuk ¢oziintir.” seklinde

bulgularin ifadesi olan bir sonuca ulagmistir.

Ote yandan D3 kodlu &grenci &n goriismelerde “Sicak olunca sekerin
¢oziindiigii anlasilacak” ifadesini kullanirken son goriismelerde “Sicak maddeler
icine konulan seyi daha kolay (¢cabuk) ¢ozer.” diyerek daha genellestirilmis bir ifade
kullanmig, D7’ nin yanit1 ise 6n goriismelerde “Sicak (sekeri) daha ¢abuk eritiyor
(¢oziiyor).” seklinde bir agiklama iken son goriismelerde “Sicakligi fazla olan
maddede c¢oziinme soguk olandan hizli olur” seklinde daha bilimsel bir ifadeye

doniismiistiir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirma bulgular tartigilarak ulagilan sonuglar agiklanmis, ¢esitli

Oneriler paylasilmistir.
5.1. Tartisma ve Sonuc¢

Kilavuzlu sorgulamaya dayali deneysel etkinliklerin ilkokul 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerileri lizerindeki etkililiginin arastirildig1 bu calismada elde edilen
nitel veriler agimlayici sirali desen gergevesinde nicel verileri detaylandirmak ve
desteklemek icin kullanilmistir (Creswell ve Plano Clark, 2015). Dolayisiyla
aragtirmanin nicel verilerine yonelik deney grubu ve kontrol grubu arasindaki
anlamli farkliliklarin sorgulandigi alt problemler (1, 2 ve 3. alt problemler) ile nitel
verilerine yonelik deney grubunun 6n goriisme ve son goriismelerde verdigi cevaplar
acisindan farklilik olup olmadiginin sorgulandig alt problem (6. alt problem) verileri

birlikte degerlendirilmistir.

5.1.1. BSBT ve Goriisme Puanlarimin Karsilastirmalh Tartismasi ve

Ulasilan Sonuglar

Arastirmanin nicel bulgularmin karsilastirilmasi amaciyla yapilan bagimsiz
gruplar T testi sonuglarina gore deney grubu 6grencileri ile kontrol grubu 6grencileri
arasinda on testler acisindan anlamli bir farklilik (p=.713, p>.05) bulunamamistir
(Tablo 3.2., s.44). Dolayisiyla deneysel etkinlikler 6ncesinde gruplarin bilimsel
stire¢c becerileri acisindan birbirine denk olduklar1 sdylenebilir. Nitekim gruplarin
testten elde ettikleri ortalama puana bakildiginda da deney grubunun ortalamasinin
15.3, kontrol grubunun ortalamasinin ise 14.8 oldugu ve aradaki puan farkinin 0.5
olarak ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Tablo 3.4., 5.45). 30 sorudan olusan bir testte bu

diizeydeki bir puan farkliliginin anlamli olmamasi beklenen bir durumdur.

Deneysel siire¢ boyunca derslerin 6gretim programina gore ylritildigi
kontrol grubunda 6n test ve son test puanlarinin ortalamasi arasinda sadece 0.6
puanlik bir artis oldugu (Tablo 4.6., s.68) ve bu artisin istatitstiksel olarak bagimsiz
gruplar T testi sonucuna gore %95 anlamlilik diizeyi dikkate alindiginda anlamli bir
artis olmadig1 (p=.653, p>.05) ortaya ¢ikmustir. (Tablo 4.4., 5.68). Kontrol grubundan

elde edilen bu veriler 2018 MEB Fen Bilimleri Ogretim Programina ve bu programa

91



dayali ders kitabina gore islenen derslerin dordiincii sinif 6grencilerinin bilimsel
stire¢c becerilerini gelistirmekte yeterince etkili olamadigi anlamima gelmektedir.
Alanyazindaki ¢aligmalarda da her ne kadar sorgulamaya dayali 6gretime dayali
programlar uygulansa da derslerin programa gore islendigi siniflarda bilimsel siire¢
becerilerinin yeterince gelistirilemedigini gostermektedir (Aydogdu, 2016; Can ve
Ulugmar Sagir, 2019; Derilo, 2019; Irwanto, vd., 2018; Kocoglu ve Tanriseven,
2020). Bu durum, her ne kadar programlar gesitli stratejiler ve hedefler belirleseler
de uygulamada ancak Ogretmenleri destekleyecek tamamlayict unsurlarin varlig ile

etkili olabilecekleri anlamina gelmektedir.

Arastirma kapsaminda hem deney hem de kontrol grubu 6grencileri normal
egitim — Ogretim faaliyetlerine devam etmis sadece deney grubuna Kkontrol
grubundan farkli olarak kilavuzlu sorgulamaya dayali deneysel etkinlikler
uygulanmistir. Dolayisiyla deney grubu ile kontrol grubu arasinda 6n testlerde var
olmayan bir farkin son testlerde ortaya ¢ikmasi durumunda farkliligin uygulanan

etkinliklerden kaynaklandig1 6ne siiriilebilir.

Bu ¢ercevede deney grubu son BSBT puanlar ile kontrol grubu son BSBT
puanlarinin  karsilastirmasinda kullanilan bagimsiz gruplar T testi sonucuna
bakildiginda (p=.003, p<.05) deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik olustugu belirlenmistir (Tablo 4.7., 5.69). Deney grubu 6grencilerinin son
BSBT’den almis olduklar1 puanlarin ortalamasi 20.1 iken kontrol grubunda bu
ortalama 15.4’te kalmig aradaki puan farki 4.7 puan seviyesine ylikselmistir (Tablo

4.9.,5.69).

Yukarida bahsedilen bilimsel siire¢ becerilerindeki olumlu yondeki degisim
arastirmanin nitel bulgular1 tarafindan da desteklenmektedir. Deney grubu
Ogrencilerinin 0n goriisme ve son goriismelere verdikleri cevaplarin diizeyleri
betimsel olarak puanlandiginda da son goriismeler lehine genele yayilan bir artis

ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 4.24., 5.80).

Alan yazina bakildiginda da bu arastirmaya benzer sekilde Lee ve Lee’nin
(2010) besinci smif Ogrencileri ile yiirlittigli ¢aligmalarinda, Akgiin’iin (2018)
liclinci smif Ogrencileri ile yiiriittigli calismada Athuman’in (2017) ortaokul

Ogrencileri ile yirittigli c¢alismada, Kegeci’nin sorgulamaya dayali O0grenme
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seviyelerine gore bes ve altinci sinif 6grencileriyle yliriittiigii arastirmada, Nworgu ve
Otum’un (2013) ortaokul 6grencileri ile yiiriittiigli ¢alismasinda, Sagdi¢’in (2018)
ortaokul Ogrencileri ile kuvvet konusunda yaptigi calismada ve bunun gibi bir ¢ok
arastirmada Ozellikle kilavuzlu sorgulamaya dayali Ogretimin bilimsel siireg
becerilerini gelistirmede etkili oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Ozellikle dordiincii
smnif diizeyinde yiritilen ve kilavuzlu sorgulamaya dayali olan Demirkiran’in
aragtirmasinda bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini gosteren sonuglar da bu

arastirmadaki sonugclarla paralellik arz etmektedir.

Genellikle ortaokul ve iizeri diizeylerde uygulanan kilavuzlu sorgulamanin
ilkokul diizeyinde uygulanmasinin da basarili olmas1 sosyokiiltiirel 6grenme teorisi
baglaminda yakinsal gelisim alani ile de uyumludur. Kilavuzlu sorgulamada
Ogretmen arastirmanin gergeklestirilmesinde bir yol gosterici konumunda iken
ogrenciler de akranlar ile birlikte is birligi yaparak calismalarini yiiriitiirler. Bu
sekilde yapilan c¢aligmalarda grencilerin normal gelisim diizeylerinin iizerinde bir
performans gostermeleri beklenen ve alan yazinda da Ornekleri bulunan (Conrado
vd., 2017; Solovieva ve Quintanar, 2016; Sopandi ve Sutinah, 2016; Sahin, 2008;
Sengiil ve Katranci, 2013; Yakar, 2017) bir durumdur.

Yukaridaki veriler ve alan yazina iligkin durumdan hareketle arastirma
kapsaminda hazirlanan kilavuzlu sorgulamaya dayali fen etkinlikleri setine gore
islenen fen bilimleri dersinin ilkokul dordiincii smif 6grencilerinin bilimsel siireg
becerilerini gelistirmede giincel programa gore islenen fen bilimleri dersinden daha
etkili oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Dolayistyla arastirma kapsaminda gelistirilen
kilavuzlu sorgulamaya dayali fen etkinlikleri seti ilkokul dordiincii sinif seviyesine

uygun ve uygulanabilirdir.

5.1.2. Alt Becerilere Iliskin Bulgularin Karsilashrmah Tartismas1 ve

Ulasilan Sonuclar

Aragtirma kapsaminda belirlenen etki diizeyinin bilimsel siire¢ becerilerinin
hangilerinde ne sekilde olduguna iligkin bulgular ise ilgili alt problemler

gergevesinde (4., 5. ve 7. alt problemler) biitiinciil olarak tartigilmistir.

Gozlem becerisine iliskin bulgulara bakildiginda, deney grubu 6grencilerinin

son BSBT’den hem ilk BSBT’ye gore hem de kontrol grubuna goére daha yiiksek
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puanlar elde ettikleri goriilmektedir (Tablo 4.140, s.70). Deney grubu 6grencilerinin
gozlem becerisine iligkin iki sorudan elde ettikleri ortalama toplam 0.23 puan
artarken kontrol grubundaki artis da 0.23 puan olmustur. Arastirmanin nitel
bulgularina bakildiginda ise (Tablo 4.25., s.80) D5, D9, D19 ve D25’in gozlem
diizeyinin yetersiz gozlemden tamamen yeterli gozleme doniistigli, D13’lin
cevabinin ise yetersiz gozlemden tamamen yeterli goézleme doniistiigli ortaya
¢ikmaktadir. Ornegin D25’in 6n goriismelerde “Bir numara sudur. Oteki daha koyu
oldugu i¢cin” seklinde yanlhs bir gozlem cevabi verirken son gorlismelerde ayni
soruya “Koklayabilir miyim? 2 numarali olan kolonya kokuyor 1 numarali olan
sudur.” seklinde gozleme dayali ve dogru gerekgeli bir yanit vermesi bu degisimi

ortaya koymaktadir.

Gozlem, bilimsel siireg becerilerinin temelini olusturmakta ve c¢alisma
kapsamindaki etkinliklerin tamaminda go6zlem yapmay1 gerektiren asamalar
bulunmaktadir. Hem deney grubunun BSBT puanlarindaki artis hem de goriisme
sorularma verilen yanitlar incelendiginde kilavuzlu sorgulamaya dayali deneysel
etkinliklerin &grencilerin gbzlem becerilerinin gelismesinde olumlu etkisi oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Olgme becerisine iliskin bulgulara bakildiginda, deney grubu &grencilerinin
son BSBT’den hem ilk BSBT’ye gore hem de kontrol grubuna goére daha yiiksek
puanlar elde ettikleri goriilmektedir (Tablo 4.11., s.70). Deney grubu &grencilerinin
6l¢me becerisine iligkin ii¢ sorudan elde ettikleri ortalama toplam 0.73 puan artarken
kontrol grubunda ise 0.04 puan diisis olmustur. Arastirmanin nitel bulgularina
bakildiginda ise (Tablo 4.26., s.81) D7 ve D15’in 6lgme becerisi diizeyinin yetersiz
6lgmeden tamamen yeterli 6lgmeye, D9, D13 ve D21’in cevabinin yetersiz 6l¢gmeden
kismen yeterli yeterli 6lgmeye, D1, D3, D5, D11 ve D17’nin cevaplarinin ise kismen
yeterli 6lgmeden tamamen yeterli 6lgcmeye doniistiigii ortaya c¢ikmistir. D23’{in
verdigi yanitin diizeyi ise tamamen yeterli 6lgmeden kismen yeterli Olgmeye
doniismiistiir. Ogrencilerdeki dlgme becerisinin gelisimine drnek olarak D7’nin &n
goriismelerde “(fermometreyi ters tutarak) sicakligini 20 buldum” derken son
gorlismelerde “(termometredeki civamin yiikselmesini bekleyerek) 18 buldum”

demesi verilebilir.
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BSBT skorlarinda meydana gelen ciddi diizeydeki artis ve nitel bulgularda on
lic Ogrenciden onunun Olgcme becerisinde meydana gelen gelisim kilavuzlu
sorgulamaya dayali deneysel etkinliklerin Ogrencilerin  6lgme  becerilerinin

gelismesinde oldukca olumlu etkisi oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Simiflama becerisine iliskin bulgulara bakildiginda, deney grubu 6grencilerinin
son BSBT’den hem ilk BSBT’ye gore hem de kontrol grubuna gore daha yiiksek
puanlar elde ettikleri goriilmektedir (Tablo 4.12., s.71). Deney grubu 6grencilerinin
Olcme becerisine iligkin iki sorudan elde ettikleri ortalama toplam 0.54 puan artarken
kontrol grubunda ise 0.418 puan artis olmustur. Arastirmanin nitel bulgularina
bakildiginda ise (Tablo 4.27., s.82) D9 ve DI19’un smiflama becerisi diizeyinin
yetersizden tamamen yeterliye, D13’iin siniflama becerisi diizeyinin yetersizden
kismen yeterliye, D1, ve D5’in siniflama becerilerinin ise kismen yeterliden
tamamen yeterliye doniistigii ortaya ¢ikmistir. D21’in verdigi yanitin diizeyi ise
tamamen yeterli simiflamadan kismen yeterli siniflamaya doniismiistiir. Siniflama
becerisindeki gelisime 6rnek olarak D9’un 6n goriismelerde “Bu su (1) bu su degil
(2) digerleri...” seklinde smiflama yaparken son goriismelerde ““(koku ve
gortintiilerine bakarak)l ve 3 kokusuz, 2 ve 4 kokulu madde, ya da 1 ve 2
gortintimleri aymi olan maddeler 3 ve 4 ise renkli maddeler” seklinde smiflama

yapmasi gosterilebilir.

BSBT puanlarinda meydana gelen kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek
diizeydeki artig ve nitel bulgularda bes 6grencinin siniflama becerisinde meydana
gelen gelisim dikkate alindiginda kilavuzlu sorgulamaya dayali deneysel etkinliklerin
ogrencilerin simiflama becerilerinin gelismesinde olumlu etkisi oldugu sonucuna

ulasilmustir.

Tahmin becerisine iligkin bulgulara bakildiginda, deney grubu 6grencilerinin
son BSBT’den hem ilk BSBT’ye gore hem de kontrol grubuna goére daha yiiksek
puanlar elde ettikleri goriillmektedir (Tablo 4.13., 5.72). Deney grubu 6grencilerinin
tahmin becerisine iliskin ii¢ sorudan elde ettikleri ortalama toplam 0.19 puan artarken
kontrol grubunda ise 0.15 puan artis olmustur. Arastirmanin nitel bulgularina
bakildiginda ise (Tablo 4.28., s.83) D13 ve DI15’in tahmin becerisi diizeyinin
yetersizden kismen yeterliye, D5, D7, D9, D11, D21 ve D23’tin tahmin becerisi

diizeyinin ise kismen yeterliden tamamen yeterliye doniistigii ortaya g¢ikmustir.
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Ornegin D13 kodlu &grencinin ¢esitli maddelerin kiitlelerinin tahmin edilmesine
iliskin soruda 6n goriismelerde “ hi¢ bilmedigim farkl bir kimyasal var icinde (4), 1
az 2 orta 3 ¢ok gibi goriiniiyor” cevabini verirken son goriismelerde “Bence farkl
¢ctkacaklar ¢iinkii bu su (1), digeri baska bir sey (3) koyu olan daha fazla ¢ikabilir.”

cevabini vermesi tahmin becerisindeki gelisime isaret etmektedir.

Tahmin becerisine iliskin BSBT puanlarinda meydana gelen kontrol grubuna
kiyasla daha yiiksek diizeydeki artis ve nitel bulgularda sekiz 6grencinin tahmin
becerisinde meydana gelen gelisim cercevesinde kilavuzlu sorgulamaya dayali
deneysel etkinliklerin dgrencilerin tahmin becerilerinin gelismesinde olumlu etkisi

oldugu sonucuna ulagilmistir.

Cikarimda bulunma becerisine iliskin bulgulara bakildiginda, deney grubu
ogrencilerinin son BSBT’den hem ilk BSBT’ye gore hem de kontrol grubuna gore
daha yiiksek puanlar elde ettikleri goriilmektedir (Tablo 4.14., s.72). Deney grubu
Ogrencilerinin ¢ikarimda bulunma becerisine iliskin {i¢ sorudan elde ettikleri
ortalama toplam 0.80 puan artarken kontrol grubunda ise 0.08 puan artis olmustur.
Arastirmanin nitel bulgularina bakildiginda ise (Tablo 4.29., s.84) D15’in ¢ikarimda
bulunma becerisi diizeyinin yetersizden tamamen yeterliye, D3, D13, D19 ve D23’{in
cikarimda bulunma becerisi diizeyinin ise yetersizden kismen yeterliye doniistiigii
ortaya ¢ikmistir. Ote yandan D21’in ¢ikarimda bulunma becerisi diizeyi ise tamamen
yeterliden kismen yeterliye déniismiistiir. Ogrencilerin  ¢ikarimda bulunma
becerisindeki gelisimi gostermesi acisindan 6n goriismelerde 6grencilerden su, etil
alkol, sivi yag ve ispirtonun kiitlesi tartildiktan sonra elde edilen verilerden ne
anladiklarini anlatmalarinin istendigi soruda D15 ve D3’lin “Bilmiyorum” yanitim
verirlerken son goriismelerde D15’in “Hepsinin farkli bir kiitlesi var. Farkh
maddeler olduklari igin.”, D3’lUn ise “Cok farkli oldu, sivimin kendi agirlig
nedeniyle” seklinde veriye dayali ve mantikli bir ¢ikarimda bulunmalar1 6nemli

orneklerdir.

Ogrencilerin ¢ikarimda bulunmaya iliskin BSBT puanlarinda meydana gelen
kontrol grubuna kiyasla oldukca yiiksek diizeydeki artis ve nitel bulgularda bes
ogrencinin ¢ikarimda bulunma becerisinde meydana gelen gelisim kilavuzlu
sorgulamaya dayali deneysel etkinliklerin 6grencilerin  ¢ikarimda bulunma

becerilerinin gelismesinde oldukga olumlu etkisi oldugu sonucunu gostermektedir.
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Bilimsel iletisim becerisine iligkin bulgulara bakildiginda, deney grubu
ogrencilerinin son BSBT’den hem ilk BSBT’ye gore hem de kontrol grubuna gore
daha yiiksek puanlar elde ettikleri goriillmektedir (Tablo 4.15., s.73). Deney grubu
ogrencilerinin bilimsel iletisim becerisine iliskin {i¢ sorudan elde ettikleri ortalama
toplam 0.50 puan artarken kontrol grubunda ise 0.08 puan disiis olmustur.
Aragtirmanin nitel bulgularina bakildiginda ise (Tablo 4.30., s.84) D19’un bilimsel
iletisim becerisi diizeyi kismen yeterliden tamamen yeterliye, D15’in bilimsel
iletisim becerisi diizeyi ise tamamen yeterliden kismen yeterliye dontismustiir.
Bilimsel iletisim BSBT puanlarinda meydana gelen kontrol grubuna kiyasla oldukca
yiksek diizeydeki artis kilavuzlu sorgulamaya dayali deneysel etkinliklerin
ogrencilerin bilimsel iletisim becerilerinin gelismesinde olumlu etkisi oldugu

sonucuna ulasilmis ancak bu bulgu nitel verilerce yeterince desteklenememistir.

Say1 — uzay iligkileri kurma becerisine iliskin bulgulara bakildiginda, deney
grubu 6grencilerinin son BSBT’den hem ilk BSBT’ye gore hem de kontrol grubuna
gore daha yiiksek puanlar elde ettikleri goriilmektedir (Tablo 4.16., s.74). Deney
grubu 6grencilerinin say1 — uzay iliskileri kurma becerisine iliskin {i¢ sorudan elde
ettikleri ortalama toplam 0.92 puan artarken kontrol grubunda ise 0.08 puan artis
olmustur. Arastirmanin nitel bulgularina bakildiginda ise (Tablo 4.31., s.85) D19’un
say1 — uzay iligkileri kurma becerisi diizeyinin kismen yeterliden tamamen yeterliye,
D23’ilin say1 — uzay iliskileri kurma becerisi diizeyinin kismen yeterliden yetersize,
D17’nin say1 — uzay iliskileri kurma becerisi diizeyinin ise tamamen yeterliden
kismen yeterliye doniistiigii ortaya ¢cikmistir. Say1 — uzay iliskileri kurma becerisine
iligkin BSBT puanlarinda meydana gelen kontrol grubuna kiyasla olduk¢a yiiksek
diizeydeki artis kilavuzlu sorgulamaya dayali deneysel etkinliklerin 6grencilerin say1
— uzay iligkileri kurma becerilerinin gelismesinde olumlu etkisi oldugu sonucunu

ortaya koymus ancak bu bulgu nitel verilerce yeterince desteklenememistir.

Hipotez kurma becerisine iliskin bulgulara bakildiginda, deney grubu
ogrencilerinin son BSBT’den hem ilk BSBT’ye gore hem de kontrol grubuna gore
daha yiiksek puanlar elde ettikleri goriilmektedir (Tablo 4.17., s.75). Deney grubu
Ogrencilerinin hipotez kurma becerisine iliskin {i¢ sorudan elde ettikleri ortalama
toplam 0.34 puan artarken kontrol grubunda ise 0.23 puan artis olmustur.
Arastirmanin nitel bulgularina bakildiginda ise (Tablo 4.32., s.86) D1, D3, D7, D9,
D11, D15, D19 ve D23’in hipotez kurma becerisi diizeyinin kismen yeterliden
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tamamen yeterliye doniistiigii ortaya c¢ikmustir. Ogrencilerin  hipotez kurma
becerisindeki gelisime Ornek olarak D19’un sekerin sudaki ¢Oziinmesinin
yavasliginin sebebine iliskin olarak on gorliismelerde “sekerin agirligi yiiziinden.”
seklinde acikama yaparken son goriismelerde “Sicak oldugu zaman daha hizli erir

(¢oziiniir) ” seklinde daha dogru bir agiklama yapmasi gosterilebilir.

Hipotez kurma becerisine iliskin BSBT puanlarinda meydana gelen kontrol
grubundan yiiksek diizeydeki artis ve nitel bulgularda sekiz 6grencinin hipotez
kurma becerisinde meydana gelen gelisim dolayisiyla kilavuzlu sorgulamaya dayali
deneysel etkinliklerin 6grencilerin hipotez kurma becerilerinin gelismesinde oldukga

olumlu etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Degiskenleri belirleme becerisine iliskin bulgulara bakildiginda, deney grubu
ogrencilerinin son BSBT’den hem ilk BSBT’ye gore hem de kontrol grubuna gore
daha yiiksek puanlar elde ettikleri goriilmektedir (Tablo 4.18., s.75). Deney grubu
ogrencilerinin degiskenleri belirleme becerisine iliskin li¢ sorudan elde ettikleri
ortalama toplam 0.157 puan artarken kontrol grubunda ise ortalamalarda bir
degisiklik olmamistir. Arastirmanin nitel bulgularina bakildiginda ise (Tablo 4.33,,
5.86) D19 ve D21’in degiskenleri belirleme becerisi diizeyinin yetersizden kismen
yeterliye, D1, D3, ve D7’nin degiskenleri belirleme becerisi diizeyinin kismen
yeterliden tamamen yeterliye doniistiigii ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin degiskenleri
belirleme becerisindeki gelisime 6rnek olarak D21 kodlu 6grencinin sekerin sudaki
coziinmesine iliskin yapacagi deneydeki degiskenlerle ilgili 6n gdriigmelerde
herhangi bir yanit vermezken son goriismelerde “soguk su ve sicak su olacak, sicak

sudaki (¢oziinme) hizli olacak” seklinde agiklama yapmasi gosterilebilir.

Degiskenleri belirleme ile ilgili BSBT puanlarinda meydana gelen kontrol
grubundan yiiksek diizeydeki artis ve nitel bulgularda bes 6grencinin degiskenleri
belirleme becerisinde meydana gelen gelisim kilavuzlu sorgulamaya dayali deneysel
etkinliklerin 6grencilerin degiskenleri belirleme becerilerinin gelismesinde olumlu

etkisi oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Degiskenleri kontrol etme ve degistirme becerisine iliskin bulgulara
bakildiginda, deney grubu 6grencilerinin son BSBT’den hem ilk BSBT ye gore hem
de kontrol grubuna gore daha yiiksek puanlar elde ettikleri goriilmektedir (Tablo

98



4.19., s.76). Deney grubu 6grencilerinin degiskenleri kontrol etme ve degistirme
becerisine iliskin iki sorudan elde ettikleri ortalama toplam 0.616 puan artarken
kontrol grubu ortalamalar1 toplaminda ise 0.39 puanlik bir diisiis gergeklesmistir.
Arastirmanin nitel bulgularina bakildiginda ise (Tablo 4.34., s.87) D11, D19 ve
D21’in degiskenleri kontrol etme ve degistirme becerisi diizeyinin yetersizden
kismen yeterliye, D1, D3, D5 ve D9’unn degiskenleri kontrol etme ve degistirme
becerisi diizeyinin ise kismen yeterliden tamamen yeterliye doniistiigii ortaya
cikmistir. Bu baglamda D1 kodlu 6grencinin sekerin ¢oziinmesini neyin etkiledigine
iliskin yapacaklar1 deneydeki degiskenlere iliskin soruda 6n goriismelerde “sicakligi
degistirecegim, soguk su ile sicak ¢ay olacak ya da illa ¢ay olmasi gerekmiyor baska
bir madde de olur ama ayni miktarda olacak” derken, son gortismelerde “iki bardak
olacak, ikisinde de ayni miktarda su olacak, ikisine de ayni anda 1’er tane seker atip
ikisini de egit karistiracagiz. Sadece sicakhigr degistiriyorum.” seklinde oldukca
yeterli bir yanit vermesi 6grencilerin degiskenleri kontrol etme ve degistirme

becerisindeki gelisime ornektir.

Degiskenleri kontrol etme ve degistirme becerisi ile ilgili BSBT puanlarinda
meydana gelen kontrol grubuna kiyasla yiiksek diizeydeki artis ve nitel bulgularda
yedi 6grencide goriilen gelisim dogrultusunda kilavuzlu sorgulamaya dayali deneysel
etkinliklerin 6grencilerin degiskenleri kontrol etme ve degistirme becerilerinin

gelismesinde oldukga olumlu etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Deney yapma becerisine iligkin bulgulara bakildiginda, deney grubu
ogrencilerinin son BSBT’den kontrol grubuna gore daha yiiksek puan elde
etmelerine ragmen 6n BSBT’den daha yiiksek bir puan ortalamasi olusmadig:
goriilmektedir (Tablo 4.20., s.77). Deney grubu oOgrencilerinin deney yapma
becerisine iliskin iki sorudan elde ettikleri ortalama toplam 0.116 puan diiserken
kontrol grubu ortalamalar1 toplaminda ise 0.308 puanlik bir diisiis gergeklesmistir.
Arastirmanin nitel bulgularina bakildiginda ise (Tablo 4.35., s.89) D19 ve D21’in
deney yapma becerisi diizeyinin yetersizden kismen yeterliye, D1 ve D3’iin deney
yapma becerisi diizeyinin ise kismen yeterliden tamamen yeterliye doniistiigli ortaya
cikmistir.  Ogrencilerin deney yapma becerisindeki gelisime drnek olarak D19 ve
D21’in 6n goriismelerde herhangi bir deney tasarimi ortaya koyamazken son
goriismelerde D19°un “Iki tane bardak olacak, birinde sicak digerinde ise soguk su
olacak. sicak sudaki daha ¢abuk olacak” ifadesini kullanmasi ve D21’in "Iki bardak
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lazim. Birinde soguk digerinde sicak su olacak. Ikisine de egit seker koyacagiz. Sicak

sudaki hizli olacak” seklinde yaptig1 agiklamalar verilebilir.

Ogrencilerin deney grubu BSBT ortalama puanlarinda artis meydana gelmemis
olmasia ragmen nitel verilerde dort 6grencinin deney yapma becerisi diizeyinde
gelisme meydana gelmesi kilavuzlu sorgulamaya dayali deneysel etkinliklerin
ogrencilerin deney yapma becerilerinin gelismesindeki etkisinin smurlt kaldigi

sonucunu ortaya koymaktadir.

Karar verme (sonuca ulagsma) becerisine iliskin bulgulara bakildiginda ise
deney grubu 6grencilerinin son BSBT den kontrol grubuna gore daha yiiksek puan
elde etmelerine ragmen 6n BSBT den daha yiiksek bir puan ortalamasi olusmadigi
goriilmektedir (Tablo 4.21., s.77). Deney grubu Ogrencilerinin sonuca ulasma
becerisine iliskin iki sorudan elde ettikleri ortalama toplam 0.12 puan diiserken
kontrol grubu ortalamalar1 toplaminda ise 0.115 puanlik bir diislis gergeklesmistir.
Arastirmanin nitel bulgularina bakildiginda ise (Tablo 4.36., s.90) D11, D19, D21,
D23 ve D25’in sonuca ulasma becerisi diizeyinin yetersizden kismen yeterliye, D3,
D7 ve D13’lin sonuca ulagma becerisi diizeyinin ise kismen yeterliden tamamen
yeterliye doniistiigii ortaya c¢ikmistir. D5’in ise sonuca ulasma becerisi diizeyi
tamamen yeterliden kismen yeterliye doniismiistiir. D3 kodlu 6grencinin yapilacak
deneyin sonucunda ulagilacak yargi i¢in On gorismelerde “Sicak olunca sekerin
coziindiigii anlasilacak” ifadesini kullanirken son goriismelerde “Sicak maddeler
icine konulan seyi daha kolay (¢cabuk) ¢ozer.” bigiminde daha bilimsel ve
genellenmis bir ifade belirtmesi 6grencilerin karar verme becerisindeki siirl

gelismeye bir 6rnek olarak gosterilebilir.

Deney grubu BSBT ortalama puanlarinda artis meydana gelmemesine ragmen
nitel verilerde sekiz Ogrencinin Kkarar verme becerisi diizeyinde artiy meydana
gelmesi kilavuzlu sorgulamaya dayali deneysel etkinliklerin 6grencilerin karar verme
becerilerinin gelismesinde olumlu ancak sinirli bir etkisinin oldugu sonucunu ortaya

koymaktadir.

Aragtirmanin alt becerilere iligkin bulgularima gore ulasilan sonuglar
Ozetlendiginde kilavuzlu sorgulamaya dayali deneysel etkinliklerin ilkokul

ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinden 6lgme, ¢ikarim, hipotez kurma,
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degiskenleri kontrol etme ve degistirme siireclerine olduk¢a olumlu, gozlem,
siniflama ve tahmin siireclerine olumlu, bilimsel iletisim, say1 — uzay iliskileri kurma
ve karar verme becerilerine ise kismen olumlu etkide bulundugu sdylenebilir.
Etkinliklerin deney yapma ve karar verme siire¢ becerilerindeki etkisi ise sinirhdir.
Alan yazina gore deney yapma becerisi deneyin tasarimi, yuriitiilmesi ve sonuglarini
yorumlamay1 da igeren ve tiim siireclerle birlesen en karmasik beceridir (Akdeniz,
2016; Padilla, 1990; Tan ve Temiz, 2003). Dolayisiyla en iist diizeydeki becerilerde

diger beceriler kadar gelisme goriilememesi olagan bir durumdur.

Yapilan arastirmalara bakildiginda bu ¢aligmanin alt sonuglarina benzer
sonucglarin  varhig goriilmektedir. Ulger ve Cepni’nin (2020) arastirmasinda
ogrencilerin Ozellikle temel ve nedensel bilimsel siire¢ becerilerinde daha ileri bir
gelisim gerceklesirken deneysel siireclerde ayni diizeyde bir gelisim ortaya
cikmamistir. Demirkiran’in (2016) ilkokul doérdiincii sinif 6grencileri ile yiirtittiigi
arastirmada ise daha fazla gelisen becerilerin gézlem yapma, siniflama, 6lgme, sonug
cikarma, degiskenleri belirleme ve kontrol etme ile verileri yorumlama oldugu
belirlenmistir. Dolayisiyla kilavuzlu sorgulamaya dayali fen etkinliklerinin bilimsel
slire¢ becerileri tizerindeki etkililigi her siire¢ becerisinde ayni diizeyde olmamakla

birlikte bir biitiin olarak degerlendirildiginde anlamli diizeyde olumludur.
5.2. Oneriler

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgulara dayali olarak arastirmacilar ve

egitimcilere su Oneriler yapilmaktadir;

Kilavuzlu sorgulama her ne kadar ortaokul ve {lizeri 6grencilere uygun bir
strateji olarak goriilse de Ogrencilerin 6gretmen ve akranlari ile birlikte caligmalar
yiirlitmesi sosyokiiltiirel 6grenme teorisi baglaminda yakinsal gelisim alan1 da
diistintildiiginde ilkokul diizeyinde de uygulanabilir bulunmustur. Dolayisiyla
arastirma kapsaminda gelistirilen ve 10 etkinlikten olusan kilavuzlu sorgulamaya
dayali deneysel etkinlikler fen bilimleri dersinde ogrencilerin bilimsel siireg
becerilerini gelistirmek amaciyla kullanilabilir ve benzer sekilde ilkokul 6grencileri
icin kilavuzlu sorgulama etkinlikleri hazirlanabilir. Bu cergevede ilkokul ders
kitaplarinda da kilavuzlu sorgulama etkinliklerine yer verilerek Ogretmenlerin

kullanimi i¢in daha fazla kaynak sunulabilir.
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Aragtirmalar ~ 6gretim  programlarindaki  degisikliklerin ~ uygulamada
tamamlayic1 unsurlarla desteklenmesinin &nemini ortaya koymaktadir. Ozellikle
ilkokullardaki fen laboratuvarlarindaki ara¢ gereclerin kullanilabilirligine ydnelik
arastirmalar ve 0gretmenlerin sorgulama yoluyla 6grenmeye iliskin bilgi ve deneyim
diizeylerini belirleyecek arastirmalar programin uygulamadaki islerligine de 1s1k
tutabilir. Ayrica 6gretim programinin islerliginin arttirilmasi amaciyla 6gretmenlerin
ve 0gretmen adaylarinin uygulamali egitimler yoluyla sorgulamaya dayali 6grenme

stirecini planlama ve yiiriitme becerileri arttirilabilir.

Bu calismada 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin diizeyi 6n test ve son
test seklinde iki kez Olcililmiis, yart yapilandirilmig goriismeler de benzer sekilde
etkinlikler oncesi ve sonrasinda iki kez uygulanmistir. Becerilerin kazandirilmasi
nisbeten daha uzun soluklu bir siirectir ve bagka arastirmalarda 6grencilerin gelisim
diizeyinin ne sekilde ilerlediginin kalicilik testleri ile takibinin yapilmasi kilavuzlu

sorgulamanin uzun stireli etkilerini ortaya koyabilir.

Bilimsel stire¢ becerileri ile ilgili ¢alismalar ilkokul diizeyinde oldukga
stnirhidir.  Dolayisiyla bu g¢alismalarin  arttirilmast  gerekmektedir. Arastirma
kapsaminda gelistirilen bilimsel siire¢ becerileri testinin baska ilkokul 6grencilerine
de uygulanmasi ile durum tespiti yapilabilir ve ¢esitli uygulamalarin bilimsel siire¢

becerileri lizerindeki etkililigi ilkokul seviyesinde arastirilabilir.

Ayrica bu c¢alisma kapsaminda hazirlanan etkinliklerde tiim bilimsel siire¢
becerileri i¢in genel bir yaklasim uygulanmis, etkinlikler alt beceriler igin
ozellestirilmemigstir. Bagka arastirmalarda dogrudan bilimsel siire¢ becerilerinin alt
boyutlarina gore etkinlikler hazirlanabilir. Ozellikle sayr — uzay iliskileri kurma
becerisi baglaminda etkinlikler zenginlestirilebilir ya da bilimsel iletisim ile ilgili
olarak Ogrencilerin derslerde kullanacagi formlar olusturulabilir. Etkinliklerin
uygulanmasinda o6grencilerin hareket alaninin ve 6grenme siirecinin fazla esnek
olmas1 hem siirenin verimli kullanimin1 engellemekte hem de belirli ¢cercevede ders
islenmesini zorlastirmaktadir. Derslerin islenisinde kilavuzlu sorgulamanin 6grenciye
tanidig1 hareket alaninin korunmasi saglanarak ancak daha standartlastirilmis (deney
gbzlem formu, verilerin kaydedilmesine iliskin formlar ...vb) araglarin kulllanilmasi

yoluyla 6grencilerin daha planh ve diizenli olmalar1 saglanabilir.
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EK 3. Ilkokul Bilimsel Siirec Becerileri Testi

Admniz: Soyadiniz: Okulunuz: Sinifiniz:
BiLIMSEL SUREC BECERILERI TESTi (ILKOKUL 4. SINIF)

Degerli ogrenci, bu test fen bilimleri dersi ile ilgili yapilacak olan bir bilimsel
arastirma ile ilgilidir. Stre simin yoktur. Sorularin tamamini dikkatli bir sekilde
cevaplayarak aragtirmaya yapacagin katk icin tesekkir ederiz.

1. Yukandaki resimlerden hangileri tamamen aynidir?

a) lvelv b) 11, lllve IV c)llvelV d) 1, llvell

M
3 d>

K v v v
Yogurt Su ¢ok Guvercinler Odaya parfum Silgi gok
A eksimis. D soguk. ’ gok biyik. stkmiglar. 7ﬁryumusak.

2. Yukanda verilen duyu organi - gozlem eslestirmelerinden hangileri dogrudur?

J]0® v A AD® 94 @ 7

3. Asagidaki 6lgme araclarnindan hangisi belirtilen dl¢iim icin uygun degildir?

a) ] —  hava b) e teneffis
. sicakhg suresi
dereceli kap Saat
Ead
c) v ———p patatesin d) masanin
miktar uzunlugu
tarti cetvel
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4, N Su damlatan bir muslugun 1 saatte kac litre su akittiZim
bulmak isteyen dgrenciler asagidaki dlcliimleri yaprmuslardir. Hangi
@  iciim dogrudur?

%.} .
P

a) Ayse: “Once saate bakbim. Ardindan muslugun altina bir legen koyarak
dolmasim bekledim. Daha sonra su dolu legeni tarttim.”

b} Burak: “Muslugun basinda elimde saatle tam bir saat boyunca bekledim.
Diasen damlalar sayarak kac damla dastGgana not aldim_”

c) Ceren: “Muslugun altina bos bir dereceli kap koydum. Kabin dolmasim
bekledim ve tam doldugunda saate baktim.”

d) Deniz: “Muslugun altina bos bir dereceli kap koyup saate bakbim. Tam

bir saat sonra dereceli kaptaki su seviyesini gésteren rakami okudum.”™

. 1 i
K i l
a L

| - Cetvel Il - Termometre Il - Terazi

5. Bir giftci hava sicakhi@imin bitkilerin uzamasina etkisini dlgmek istiyor. Bunun icin
yukandaki dlgme araclanndan hangilerini kullanmaldir?

a) yalmz | b} valmz 1l c) lwell d) 1, 1lwe N

i

slinger pet sise plastik yay tuvalet kdgidi paket lastigi

6. Yukandaki cisimler ozelliklerine gore iki farkh gruba aynlyor. Bu iki grup
asagidakilerden hangisi gibi olamaz?

a) suyu emenler — suyu emmeyenler b) esnek olanlar — esnek olmayanlar

¢} yumusak olanlar— plrdzli olanlar d) suda yuzenler — suda ylizmevyenler

119



yumuria zeytin

7. Yukandaki gidalann dogru siniflandirmasi asagidaki seceneklerden hangisindeki gibi

olmalidir?
a) tath gidalar — tuzlu gidalar b} bitkisel gidalar — hayvansal gidalar
¢} unlu gidalar — yagh gidalar d} lezzetli pidalar — lezzetsiz gidalar

Ayni maddeden yapilmiz ve aym ag@irhkta olan cisimler
yandaki pistte A noktasindan aym anda serbest
birakilacaktir.

B. Buna gore asagidaki cisimlerden hangisi B noktasina en erken ulasir?

9. Yandaki sekilde, suyun bir kap yardimiyla kaynayana kadar
isitilmas) gasterilmektedir.

Buna gare asafidaki yontemlerden hangisini uygularsak su daha
lasa siirede kaynar?

a) kabin kapag@initam acarsak b} kabin kapagini tam kapatirsak
c) kaba soguk su eklersek d) kaba ayni sicakhkta su eklersek

¥Yandaki sekilde ortasindan duvara
. givilenmis bir panonun  kdselerine
uygulanmak istenen itme kuwvetleri
2= <=4 | gasterilmektedir.

10. Buna gdre hangi iki itme kuvwvetini aym anda uygularsak pano donme hareketi yapar?

a) lved bjZved cjlved dj3ved
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| 3 -6 — 12 — 24 - ? |

11. Yukarnda verilen say1 drintiisiine gore siradaki say kactir?

a) 36 b} 45 c) 48 d) 56
1.giin 2. glin 3. giin
= 1 ekmek 2 ekmek 3 ekmek
b= T
5 5 300 gram et 450 gram et 600 gram et
3
Arda 2 E 2 bardak su 3 bardak su 4 bardak su

Yukaridaki tabloda Arda'min Gg glin boyunca tikettigi besinler verilmistir. Arda'nin
kiitlesi ise biring giin 41 kg, ikinci giin 42 kg ve Goincd gin 43 kg olmustur.

12. Bu bilgilere gore asagidakilerden hangisi sdylenemez?

a) Arda’min ictigi su miktann arttirmasi kilo almasim engellemis clabilir.
b) Arda her gin bir énceki giinden daha fazla besin takettigi icin kilo almis olabilir.
¢} Arda tikettigi ekmek ve et miktan azaltilirsa zayiflayabilir.

d) Arda’min saghk durumu beslenme aliskanhgindan dolay kotl etkilenebilir.

durma noktas

mssafe S0 matre

durrmaa noktas

mesate: 40 metrs

Yukanda biri 100 kg, digeri ise 200 kg yik tasiyan, aym &zellikte ve aym hizdaki
iki kamyonunun frene bastiklan andan itibaren kag metre sonra tamamen
durduklan gosterilmektedir.

13.  Buna gire aym kamyon 300 kg yiik tasirsa frene basti@ andan itibaren yaklasik
kac metre sonra durmas beklenir?

a) 30 metre b} 40 metre ¢} 50 metre d} 60 metre
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Ali, evindeki gonlik elektrik tiketimini her gin dlgmis ve elektrik
tiiketiminin baz ginler gogaldigim, baz ganler ise azaldigim gormistir.

14.  Elektrik tiketimindeki artis ve azalslan gorsel olarak sunmak isteyen Ali'nin
hangi segenekteki yontemi tercih etmesi daha uwygun olur?

e st .Illl. W -~ ——
getele tablosu satun grafigi pasta grafigi sikhk tablosu
[ sicakiik
Yandaki grafik topragin
g toprak ve suyun sicakhginin
fg = zamana gore degisimini
1 gostermektedir.
Zaman

15.  Asagidaki ifadelerden hangisi bu grafige bakarak soylenebilir?

a) Suyun sicakhg artip azalmaktadir. b) Topragin sicakhg sabittir.
¢} Suyun ve topragin sicakhg ayridir. d) 5u topraktan daha sicaktir.

U= D= U= D=

16. Yukandaki gorselleri en dogru ifade eden dgrenci hangisidir?

a) Ayse: Kalinhklan ve renkleri farkh olan geometrik sekiller kullamilmis.

b} Burak: Farkh kahnlk, vzunluk ve renklerde 3 cesit dikdartgen kullamilms.
¢} Cemal: Ayni uzunluk ve genislikte 12 tane dikdartgen kullanilmis.

d} Demet: Aymi dikddrtgenlerden 3'er tane olmak Gzere 12 sekil kullamilmis.

Yandaki dikdartgen bicimindeki havlu, ips
asih bir haldeyken sorekli ve cok hizl
olarak asagidan yukariya dogru

dondirilmektedir.

17. Buna gdre donme hareketi sirasinda olusacak olan gorinti asagidakilerden

hangisine benzer?
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18. Asagidaki gorsellerin hangisinde digerlerinden daha az es kiip kullanillmistir?

ﬂl’ e ‘:._'I

00:01 00:02 00:03 | e 0005

Elif, saat 00:00'da buzdolabindan gikardifl termometreyi duvara asmis ve
her dakika Gzerinde yazan sicaklik degerini ckumustur.

19.  Buna gore saat 00:05 oldugunda termometre kag *C'yi gosterir?

a) 20°C b) 25 °C €)30°C dj40°C

1.gun 2. BN 3. gun A,gin

Mertcan, bahgeye diktigi elma fidanin her gin sulamis ancak 4. gindn

sonunda fidan cOrdmistir.

20.  Fidanin cliriimesi ile ilgili arastirma yapan biri, asagidaki diistincelerden hangisini
test etmelidir?

a) Elma fidaninin giibresi ucuzdur. b} Elma fidam elle dikildigi icin solmustur.

¢} Fazla su verilmesi fidani ciriitmektedir.  d) Fidan agik havada gilirimektedir.

Bir arastirmac “Bir cisim ne kadar yiksekten serbest birakilirsa o kadar hizlh

bir s=kilde yere carpar.” diye disinmektedir.

21, Arastirmacimin  yapacag@l deneyde etkisini Gleebilmek icin her denemede
defistirmesi gereken sey nedir?

a) cismin birakildi@ yikseklik b) cismin blaylklGga

¢} cismin yere carpma hizi d) cismin yapldif malzeme
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Degiskenler 1. giin 2. gilin 3. gin
icilen kahve miktan 1 fincan 2 fincan 3 fincan
Uyku suresi 7 saat 7 saat 7 saat
Kalp atigi sayisi 60 /dk 65/ dk 70 / dk

Bir doktor birinci giin hastaya 1 fincan, ikinci giin 2 fincan, Gginci gan ise 3 fincan
kahve icirmistir. Her gin hasta tam 7 saat uyuduktan sonra bir dakikadaki kalp atisi
sayisini olgmugtir. {22, 23 ve 24. sorulan bu bilgilere gére cevaplayiniz!)

22. Doktorun test ettigi diistince (hipotez) asagidakilerden hangisidir?

a) Zaman ilerledikge kahve bagimhilig azalir.

b) Uyku siresi degismedikge kalp atis sayisi da degismez.
€) Kalp atig sayisi fazla olan kisi daha gok kahve iger.

d) icilen kahve sayisi arttikca kalp atig sayisi da artar.

23.  Doktorun deneyi etkilememesi icin sabit tuttugu (kontrol edilen) degisken nedir?

a) kalp atisi b) igilen kahve miktan ) glin sayisi d) uyku saresi

24, Doktorun, hastanin kalp atisi tizerindeki etkisini merak ettigi sey (bagimsiz
degisken) nedir?

a) uyku siresi b) icilen kahve miktar ¢) gun sayisi d) hastanin yagi

Alper, buzluktan gikardigi esit bayuklukteki ve esit miktardaki buzlardan 3
tanesini golgelik bir alana, 3 tanesini ise glines 15181 alan bir alana birakmigtir.
Alper bir siire sonra buzlan incelemeye gitmis ve gines 15181 alan bélgedeki
buzlarin golgelik alandakilerden daha fazla eridigini gozlemlemistir.

25.  Yukandaki deneyde bir sebepten etkilenerek degisen (bagimh degisken) nedir?

a) buz erimesi b) gines isinlan c) golge sekli d) Alper’in boyu
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26. Asagidakilerden hangisi deney yoluyla test edilebilecek bir diistince (hipotez)dir?

a) Gunduz stresi uzadik¢a hava sicakhigi artar.  b) Mavi renk kirmizi renkten gizeldir.

¢) Zeki insanlar uzun boylu olur. d) Hayvanlar insanlardan sevimlidir.

Yandaki resimde gosterildigi gibi
birbirinin  aymisi  (dzdes) olan
yaylardan biri az digeri ise fazla
sikistinlmistir. Daha sonra vyaylann
uzerine yine dzdes toplar konmustur.

27. Yukandaki bilgilere gére, Yasemin hangi yayin topa daha fazla kuvvet
uyguladigini belirlemek icin ne yapmalidir?

a) Toplann agirliklarini degistirerek yaylarin uzunlugunu élgmelidir.

b) Yaylan ayni anda serbest birakip toplari ne kadar yiiksege firlattigini lgmelidir.

¢) Yaylarnn agirliklarimi dlcerek uzunluklari ile karsilastirmahdir.

d) Sikisik olan yayi gevseterek ayni uzunlukta olmasini saglayip ayni anda birakmalidir.

Yukandaki deneyde beyaz gillerden bir tanesi icerisine mavi boya katilmis su
bulunan bir kaba konulmus digeri ise disarda bekletilmistir. Bir sire sonra boyali suya

birakilan guliin mavi gile donastiga gozlemlenmistir.

28. Budeneye gore asagidaki sonuclardan hangisine ulagabiliriz?
a) Ginesigigi gullerin rengini degistirir.  b) Mavi su beyaz guller icin zararhidir.
¢) Guller su icerisinde yasarlar. d) Guller suyu emerek cigegine tagir.
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I “Tuzlu su, saf suya gére daha yiksek sicaklikta kaynar.” l

29. Yukandaki gibi diistinen bir bilim insam, diistincesinin dogrulugunu test etmek
icin asagidaki deneylerden hangisini yapmahdir?
a)

Bir kaba tuzlu su diger kaba saf Bir kaba tuzlu su diger kaba saf
su konularak stiliyor. Sular su konularak isitihyor. Sular
kaynadigi anda termometrelerin kaynayana kadar gecen siire saatle
olctigu degerler karsifagtirilhiyor. olgulap karsilastinhyor.

) d) |

Saf su dolu kap sitilirken tuz Saf su dolu kap isitilirken tuz
ilave ediliyor. Su kaynadigi anda ilave ediliyor. Su kaynadigi anda
termometreye bakiliyor saate bakiliyor.

1. Satd inceliyor ve
icinde mikroplar
oldugunu goriyor.

2. Sutdn bir kismini
ayri bir kaba koyup
ozel bir makinede
aniden isitiyor.

3. Makine ile sithig
sutl inceleyip canh
mikrop kalmadigini
tespit ediyor.

4, Sitler bir ay disarda
saklaniyor. Ancak o6zel
islem wuygulanan sit
bozulmazken digeri

bozuluyor.

30. Buarastirmada asagidaki sonuglardan hangisine ulasamayiz?

a) Sut, herhangi bir yéntem uygulanmadan kendi halinde birakilirsa bozulur.
b) Satin aniden isitilmasi mikroplan dldirdigi igin st uzun sire bozulmaz.

¢) Sutun bozulmamasi igcin 6zel bir makinenin icinden hi¢ gikarilmamas: gerekir.

d) Sutin bozulmasina sebep olan sey icinde yasayan mikroplardir.
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EK 4. Yan Yapilandirilmis Goriisme Sorulari

BILIMSEL SUREC BECERILERI YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU

Bu goriisme formundaki sorular cergevesinde goniillii 6grencilerin bilimsel siireg

becerilerinin gelisim diizeyi belirlenmeye galisilacaktir.

1. Esit hacimde bir bardak alkol (etil alkol) ve bir bardak su égrencinin éniine konur.
- Her iki maddeyi gozlemleyerek bana giozlemlerini anlatir misin?
- Sence bu iki maddeden hangisi sudur? Neden?
Uygulama uyarilari: Maddeler beher icerisinde ve iistii cam ya da baska bir nesne ile biiyiik
olgiide kapatilmis olarak soru esnasinda konur, 6nceden agik bekletilmez! Ogrencinin

maddelerin tadina bakmasina izin verilmez. Ogrencinin etil alkolii koklamak istemesi
durumunda kisa stireli ve uzaktan koklamasina izin verilir.

Ogrenciye su kisa bilgi verilir: Simflama, nesne ya da olgulari benzer ya da farkh
6zelliklerine gore gruplara ayirmaktir.

2. Alkol (etil alkol) ve suyun yanina yine aym hacimde bir bardak zeytin yag: ve bir
bardak da ispirto konur.
- Bu maddeleri siniflandirabilir misin?
- Yaptigin smiflandirmada olusturdugun gruplara ad verebilir misin?
Gossmmns ozellikteki maddeler grubu —................ ozellikteki maddeler grubu)
Uyvgulama uyarilari: Maddeler bir 6nceki soruda oldugu gibi beher igerisinde ve iistii cam
ya da baska bir nesne ile biiyiik 6l¢iide kapatilmis olarak soru esnasinda konur, 6nceden
acik bekletilmez! Ogrencinin maddelerin tadina bakmasina izin verilmez. Ogrencinin etil

alkolii ya da ispirtoyu koklamak istemesi durumunda g¢ok kisa siireli ve uzaktan
koklamasina izin verilir.

Ogrenciye su kisa bilgi verilir: Kiitle, madde miktaridir ve terazi / tart1 ile 6lgiiliir.
3. Bir tam bardak bir de yarim bardak su é6grencinin éniine konur.
- Sence hangisinin kiitlesi daha fazladir? Tahminini séyler misin?
- (Ogrenci tahminde bulunduktan sonra su bardaklarindan biri ¢ikarilir ve digeri ile
esit hacimde o6zdes bardakta zeytin yagi ve kapagi kapali etil alkol konur.
Ardindan...) Bu maddelerin kiitleleri hakkinda (su az, su fazla, ya da esit

seklinde) tahmin yapar misin? Neden boyle diisiiniiyorsun?

4. Peki bu maddelerin kiitlesini dlcer ve dél¢iim sonucunu deftere kaydeder misin?
(Dijital terazi ayarlanir ve 6grenciye verilir)

Uvgulama uvarilari: Etil alkoltin kiitlesi 6lgiildiikten sonra ortamdan alinir ve sadece
zeytinyagi ile su dolu kaplar birakilir.
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5.

Kiitleleri tahmin ettigin gibi mi ¢ikti? Bu sonuglara gire ne soyleyebiliriz?

(Neyi ortaya ¢itkarmis, ne 6grenmis olduk? Seklinde soru acilabilir.)

Ogrenciye su kisa bilgi verilir: Hacim, maddenin ne kadar yer kapladigidir ve sivilarin
hacmi dereceli kap ile 6lgiiliir. Sicaklik ise termometre ile 6lgiiliir.

6.

10.

Peki bu maddelerin hacmini ve sicakhgim da élgerek dl¢iim sonucunu deftere
kaydeder misin? (Dereceli kap ve termometre 6grenciye verilir.)

- Not ettigin dél¢iim sonuclarim diizenleyerek bana sunar misin?

Ogrenciye su kisa bilgi verilir: Evde gaya hig seker attin mi? Coziinme, bir maddenin
onu bir arada tutan gii¢lerden kurtularak baska bir maddenin igerisine tamamen
dagilmasidir.

Bir bardak oda sicakhiginda su icerisine bir adet kiip seker atilir ve karigtirihr.

- Sekerin ¢oziinmesi neden ¢ok uzun siirdii? (Ogrencinin hipotez kurmasi

beklenir.)

Bu diisiincenin dogrulugunu test etmek i¢in nasil bir deney yapabiliriz?

Uvgulama uvarilari: Ogrencinin deneyini anlatmasi istenir ve kullanabilecegi
malzemeler verilir. Deney yapilmadan énce 9. Soru sorulur)

Deneyin sirasinda...

- Etkisini test edecegin ve senin ayarladifin sey (bagimsiz degisken) nedir?

- Bundan etkilenerek degisecek olan sey (bagimh degisken) nedir?

- Deneyini etkilememesi icin sabit tutacagin seyler (kontrol edilen degiskenler)

nelerdir?

Deneyini yaparak ulagilan sonucu agiklar misin?
Uygulama uyanilari: Ogrencinin deneyini gergeklestirmesine yardim edilir. Sicak su
kullanilacak ise dikkatli olunur. Ogrenci deneyin sonucundan emin ise deneyde

yasanacaklar1 ve ulasacag: sonucu anlatmasi da yeterli olabilir.
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EK 5. Deneysel Etkinlik Planlar

ETKINLIK - 1 : GOLGEM NEDEN DEGiSiYOR?

Kazanim

Diinya’nin hareketleri sonucu gergeklesen olaylari agiklar (F.4.1.2.2).

Arag / Gereg

Kavun, portakal ...vb orta biiyiiklikte ve yuvarlak yapidaki meyveler
Kirdan ya da benzer buyklikte toplu igne

El feneri ya da kiresel 1gik kaynagi

Siire

40 + 40 dk (2 ders saati)

Ogrenme

Siireci

1

2.

3.

Asama (Sasirtict Gézlem):
Okul bahgesine ¢ikan bir 6grenci, golgesinin sabah bati yoniinde
ve uzun (resim1), 6gle hemen 6niinde ve kisa (resim 2), aksam ise

dogu yoniinde ve yine uzun (resim 3) oldugunu gozlemlemistir.

e

—

Resim 1 Resim 2 Resim 3
Ogretmen, bu gézlemi dilerse okul bahgesinde dilerse resimleri
Ogrencilere gosterip ginlik yasamlari ile iliskilendirerek yaptirir.
Deneyimlerini hatirlamalari amaciyla 6grencilere “Hi¢ gdlgenizi

gozlemlediniz mi? Gélgeniz degisiyor mu?” Seklinde sorular sorabilir.

Agsama (Anlik Soru):
ikinci asgamada égretmen “Gélgemizdeki bu dedisimin sebebi sizce
ne olabilir? Gélgemiz neden yéniini ve seklini degistiriyor?” diye

sorar.

Asama (Tahmini Agiklama):

Ogrencilerden olayin sebebi ile ilgili diisiincelerini agiklamalar
istenir. Diger 6grencilere arkadaslarinin fikrine katilip katiimadiklari
ya da farkli fikirleri olup olmadigi sorulur. Sinif ici etkilesim
sonucunda ayni fikirdeki 6grencilerden olusan gruplar meydana
getirilir. Ornegin golgedeki degisim giinesin giin icerisinde farkl
konumlarda olmasindan kaynaklaniyor, ya da Dinya’nin kendi
ekseni etrafinda donmesinden kaynaklaniyor...vb géruslerin her biri

ayri birer grup olur.
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4. Asama (Planlanmig Deney):

Ogrenme Ogretmen, o6grencilerin fikirlerini kanitlamalari amaciyla bir
Sireci deney tasarlamalarini ister. Bu deneyde bir adet kiirdan (ya da toplu

igne), bir adet 151k kaynagi ve bir adet de kiresel cisim (meyve)

kullanacaklarini séyler. Ogrencilerden hangi malzemenin deneyde

neyi temsil edecegini bulmalari istenerek deneye rehberlik edilmis

olur. Deneyin nasil yapilacagini 6grenciler anlatirlar.

Not: Dogru deneyde 6grencilerden kiirdan batirilmis meyveyi 11k
kaynaginin kargisinda kendi ekseni etrafinda dondirmeleri ve

golgedeki degisimi gozlemlemeleri beklenmektedir.

5. Agsama (Beklenen Bulgu):

Ogrenci gruplarina deneylerini yaptiklarinda nasil bir bulgu elde
edeceklerini, neyi gozlemleyeceklerini dusinmeleri ve grup
sozculeri yoluyla deneyden beklentilerini anlatmalar istenir.
Beklentiler deney defterine kaydedilir. Ornegin Diinya’y (meyveyi)
kendi ekseni etrafinda dondirdigimiizde 151k farkh agilardan
gelecek ve kiirdanin golgesi ayni bizim gélgemize oldugu gibi sabah
uzun, Ogle kisa, aksam diger yonde ve tekrar uzun olacak...vb

seklinde gorisler ortaya atilir.

6. Asama (Gozlenen Bulgu):
Deney gergeklestirilir ve gozlenen bulgular deney defterine

kaydedilecektir.

7. Asama (Tartisma):

Ogrenciler deneyin sonucunda bekledikleri gézlemin gerceklesip
gerceklesmedigini kontrol ederler. Boylece ikinci agamada sorulan
“Golgemizdeki degisimin sebebi nedir?” sorusuna cevap verilir.

Ayrica deney sirasinda gozlemlenen yan bulgular (Dinya’daki

gece — glindiiz olusumu, kutuplardaki farkhlik) tzerinde de tartisihr.
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ETKINLIK — 2: Mevsimler Nasil Olusur?

Kazanim Diinya’nin hareketleri sonucu gergeklesen olaylan agiklar (F.4.1.2.2)

e kizil6tesi sicaklik dlger
Arag / Gereg e akkor lambali 151k kaynag
e diinya modeli
Siire 40 + 40 dk (2 ders saati)

1. Agama (Sasirtict Gozlem):

Ogrenme Asagidaki sicaklk degerlerini gosteren tablo 6grencilere gosterilerek

Sireci

Avustralya’nin Sydney ve Arjantin’in Cordoba sehirlerinde yilin en soguk
aylarinin  belirlenmesi istenir. Ardindan altindaki ajans haberi
gosterilerek Glkemizdeki sicaklik ile karsilagstirmalari istenir.

SYDNEY iKLIiM TABLOSU

Ocak Subat Mart Nisan  Mayis  Hazian Temmuz Agustos  Eyidl Eldm Kasim  Aralik

83 71 8 10 13 15

Ont. Secakiik (* C)

Mn._Sicakiik {* C) 137

Maks, Sicakhk (* C)

CORDOBA iKLiM TABLOSU

Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eyll Exim Kasim Arahik

Ont. Sicaidk (* C) | 7 139 107 108 126 15

Min Sicakdek (* C) 15: 158 1 L 71 a5 47 T4 107 137

Maks. Sicakik (* C)

AA 1Cs TORKIVE KORONAVIROS DONYA EKONOMI SPOR ANALIZ INFOGRAFIK VIDEO FoTOd

DUNYA

Avustralya’da 109 yilin en sicak ayi ocak oldu

Avustralya'da ocak ay1 1910'dan bu yana en sicak ay olarak kayitlara gecti

-

2. Asama (Anlk Soru):
ikinci asamada ogretmen “Neden Tiirkiye’de yaz mevsimi
yasanmaktayken Avustralya ve Arjantin’de kis  mevsimi
yasanmaktadir?”, “Mevsimlerin olusmasina sebep olan sey nedir? “

sorulari sorularak 6grencilerin tzerinde distinmeleri saglanir.
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Ogrenme

Siireci

3. Asama (Tahmini Agiklama):

Ogrenciler soruya iliskin fikirlerini ifade ederler. Giines'in
Diinya’nin bazi bolgelerini daha fazla isittigini sdyleyebilirler. Bunun
neden kaynaklandigi da sorularak dislincelerin gelismesi ve
arglimana doniigmesi saglanir. Benzer sekilde diistinen 6grencilerin
bir araya geldigi gruplar olusturulur. Dogru agiklama Dinya’nin
eksen egikligi nedeniyle olusan giindiiz uzunlugu farki ve Gines
isinlarinin gelme agisindaki degisimdir. Ancak 6grencilerin bunu
dugtinmeleri zor olacagindan gunliik hayatlarindan “Giniin en sicak
saatleri hangi saatlerdir?” “Neden?” sorulari ile yonlendirilerek

gercege daha yakin hipotezler kurmalari saglanabilir.

. Asama (Planlanmig Deney):

Ogrencilerden kizilétesi termometre, diinya modeli ve akkor
lamba kullanarak argimanlarini  destekleyecek bir deney
tasarlamalariistenir. Deneyin tasarlanmasinda 6grencilere rehberlik
edilerek argimanlarina uygun bir diizenek hazirlamalari saglanir.
Deney planlari deney defterlerine yazilir.

Not: Dogru planlanan deneyde Diinya’nin eksen egikligi nedeniyle
Glnes 1sinlarinin gelme agisinin her bolgede ayni olmadig, giin 1518
alma stirelerinin bolgelere gore degistigi ve mevsim degisikliklerinin
de Diinya’nin ekseni egik sekilde Gilines etrafindaki hareketi sonucu

gercgeklestigi ortaya gtkmalidir.

21 Haziran
Yaz Gindonlmi

Ps:
Gunduz

21 Aralik
Kig Gindonimi

23 Eylol

. Asama (Beklenen Bulgu):

Ogrenci gruplarina deneylerini yaptiklarinda nasil bir bulgu elde
edeceklerini, neyi gozlemleyeceklerini dugsiinmeleri ve grup
sOzclleri yoluyla anlatmalari istenir. Deney sirasinda Diinya’nin
farkli bolgelerinde farkl sicakliklar 6lgiilecegi, Gin i1giginin daha fazla

ve dik olarak geldigi bolgelerin daha fazla i1sinarak yaz mevsimini
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yasayacagl, diger bolgelerin ise fazla isinmayarak kig mevsimini
yasayacag beklentisi dogrudur. Ancak ogrenciler kendi
arglimanlarina uygun agiklamalar yapacaklardir.

Deneyden beklentiler ayni sekilde deney defterine islenecektir.

. Asama (Gozlenen Bulgu):

Ogrencilerin  kizilétesi termometre ile vyaptiklari &lgiimler
sonucunda Diinya’nin farkh bolgelerinin farkh sicaklik degerlerine
sahip oldugu ortaya cikacaktir. Olglim sirasinda Diinya’nin bazi
boélgelerinin (kendi ekseni etrafinda dénerken) giin 1sigindan daha
fazla faydalandigi da gozlemlenebilir. Bulgular deney defterine

yazihr.

Not: Bazi 6grenciler Diinya’nin orta bolgelerinin Glines’e daha yakin
oldugu icin daha iyi 1sindigini soyleyebilirler. Ogrencilere bu
durumda Diinya ile Glines arasindaki uzakhigin ¢ok fazla oldugu ve

bu farkin anlaml bir degisiklik yaratmayacagi séylenmelidir.

. Asama (Tartigma):

Ogrenciler deney defterlerine bakarak beklenen bulgu
(tahminleri) ile gozlenen bulguyu (deney sonucu) kargilastirirlar. Bu
karsilastirma sonucunda daha oOnce ileri sirdikleri hipotezleri
destekleyip desteklemedigine karar vererek ulastiklari sonuglari

arkadaglar ile paylagirlar.

Not: Deneyin dogasi geregi bazi 6grenciler Diinya modelinin belli
bolgelerinin 151k kaynagina daha yakin olmasi nedeniyle fazla
isindigini séylemeye devam edebilirler. Bu durumda bu hipotezin

dogrulugunu test etmek icin ek bir etkinlik de yapilabilir.

EK ETKINLIK

S
Resimde gorildugu sekilde ayni 6zellikteki iki farkl zemine 6zdes
akkor lamba ile esit uzaklhktan 151k verildiginde ve ardindan
termometre ile sicaklik 6lgiml yapildiginda dik agi ile 151k alan
zeminde olgiilen sicaklik degeri daha biyik olacaktir.

Masa lambasi ile de yapilabilir.
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ETKINLIK — 3: Besin Gruplarini Taniyalim

Kazanim Canli yasami ve besin igerikleri arasindaki iligkiyi aciklar. (F.4.2.1.1)
e piring e baliketi
e makarna e yumurta aki
e ekmek e siviyag

Arag / Gereg e patates e margarin
e misir unu ve tane misir e su
e iyot ¢ozeltisi (llgol, batikon) o tuz
e damlalik —fasulye nohut? e plastik tabak (grup sayisinca)
Siire 40 + 40 dk (2 ders saati)

1. Asama (Sasirtici Gozlem):

Ogrenme Ekmek, makarna, piring, tuz, su ve margarinden bir miktar 6rnek

Siireci alinarak plastik tabaga konur. Uzerine damlalik yardimiyla iyot

¢Ozeltisi (ltgol, batikon, tentiirdiyot da kullanilabilir) damlatilir.

Ekmek, makarna ve piringte koyu lacivert renk degisimi gézlemlenir.

Tuz, su ve margarinde ise koyu lacivert renk olusmaz.

2. Agsama (Anlik Soru):
“Neden sadece bazi besin maddelerine iyot ¢ozeltisi
damlatildiginda koyu lacivert renk degisimi gézlemlenmektedir?”

seklindeki bir soru ile 6grencilerin izerinde diisinmeleri saglanir.

3. Asama (Tahmini Agiklama):

Ogrenciler lacivert renk degisimi gozlemlenen besinler olan
ekmek, makarna ve pirincin ortak oOzelliginin ne olabilecegine
yonlendirilir. Tuz, su ve margarinde olmayip da ekmek, makarna ve
piringte bulunan seyin hangi besin olabilecegi tzerinde tartigmalar
yapilarak tahmini agiklamalar yapilir. Ayni diisiincedeki 6grencilerin
bir grupta toplanmasi saglanir. Dogru hipotez “iyot ¢6zeltisinin
besinlerdeki karbonhidrat nedeniyle renk degistirdigi” seklindedir

ancak bu 6grencilere dogrudan sdylenmez.
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4. Asama (Planlanmig Deney):
Ogrencilerin agiklamalarina uygun bir deney yapilacagl ve
dislincelerini (hipotezlerini) ispat etmek amaciyla nasil bir deney
yapacaklari sorulur. Deneylerinde iyot ¢ozeltisi, damlalik, misir unu

ve misir taneleri, patates, yumurta aki, balik eti, sivi yag, margarin
Ogrenme

Siireci

gibi sinifa getirilmis besinlerin kullanilabilecegi séylenir.
Ogrencilerin deneylerini hipotezleri dogrultusunda planlamalari
gerekmektedir. Bu agidan Ogrencilere destek olunur ve yapilan

planlama deney defterine kaydedilir.

5. Asama (Beklenen Bulgu):

Ogrenci gruplar deneyde neyi gdzlemleyeceklerini ve nasil bir
sonug cikacagini agiklayip deney defterine kaydederler. Ornegin
karbonhidratlarda lacivert renk olusuyor diyen bir 6grenci deneyde
patateste lacivert renk olusacagini ancak yag ve ette boyle bir renk

olusumu gergeklesmeyecegini soyleyebilir.

6. Agsama (Gozlenen Bulgu):
Ogrenciler deneylerini gergeklestirirler. lyot ¢ozeltisi biitiin
ornekler Uzerine uygulanir ve renk degisimleri gozlemlenerek
benzer renk olusturanlar ayni grupta siniflandirihir. Bulgular deney

defterine kaydedilir.

7. Asama (Tartigma):

Ogrenciler deney defterlerine bakarak beklenen bulgu
(tahminleri) ile gozlenen bulguyu (deney sonucu) karsilastirirlar. Bu
karsilastirma sonucunda daha once ileri strdulkleri hipotezleri
destekleyip desteklemedigine karar vererek ulastiklari sonuglari

arkadaglari ile paylasirlar.

Not: Deneyin sonucunda dogru hipoteze ulagilamamasi durumunda
sonuca uygun yeni hipotezler kurulmalidir. Dilendigi takdirde ek bir
etkinlikle nitrik asit ile protein grubunda renk degisimi

gozlemlenebilir.

EK ETKINLIK
Nitrik asit protein grubu besinler lzerine ayni sekilde damlatilarak

sari renk degisimi gézlemlenebilir.
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ETKINLIK — 4: Su Her Yerde

Kazanim Su ve minerallerin bitiin besinlerde bulundugu ¢ikarimini yapar. (F.4.2.1.2)
Arag / Gereg e posetli sicak ekmek e kuru Gzim
e tutamag (grup sayisinca) e piring
e deney tipl (grup sayisi x 5) e kuru fasulye
e ispirto ocagi (grup sayisinca) e beyaz et pargasi
e aliminyum folyo
Siire 40 + 40 dk (2 ders saati)
1. Asama (Sasirtici Gozlem):
Ogrenme Ogretmen firindan sicak olarak ¢gikarilarak posetlenmis bir ekmek ile
Siireci derse gelir. Pogetin ylizeyinde olusan buhar ve damlaciklar 6grencilere

gostererek gozlemlettirir. Ekmegin ve pogsetin kuru oldugunu ancak bir

anda posetin ylzeyinde bu damlaciklari gordugini soyler. Hatta

ogrencilerin posete dokunarak nemi hissetmeleri saglanir.

2.

Agama (Anlik Soru):

“Posetin igerisinde neden damlaciklar olusmus olabilir?” sorusu

yoneltilerek 6grencilerin tartigmalari saglanir.

3.

Asama (Tahmini Agiklama):

Ogrenciler biiyiik oranda posetin icerisinde olusan su buharinin

ekmegin icindeki sudan kaynaklandigini soyleyeceklerdir. Bu

noktada Ogretmen ekmegin islak olup olmadigini sorar ve kuru

oldugu halde yine de icinde su olup olmadigi sorgulatilir. Ogrenciler

kuru bile gorinse yine iginde su oldugunu soyleyebilirler. Tartisma

suyun sadece ekmekte mi yoksa bitin besinlerde mi bulundugu

lizerine siirdiiriliir. Ogrencilerin deney éncesi hipotez olusturmalari

saglanir.

Agsama (Planlanmig Deney):
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Ogrenme

Siireci

Ogrencilere ispirto ocagi, deney tiipleri, kuru fasulye, kuru tiziim,
piring ve beyaz et ile deney vyapilarak fikirlerini ispatlamaya
¢alisacaklari soylenir. Nasil bir deney yapilacag ile ilgili tartigilir.
Yapilacak deneyin plani deney defterine yazilir.

Not: Deneyde kontrol grubunu temsilen bir adet tlip bos sekilde agzi
folyo ile kapatilarak isitilir. Buhar olusumunun kontrol tiipiinde de

gergeklesip gerceklesmedigi belirlenir.

. Asama (Beklenen Bulgu):

Ogrenciler deney sonucuna iliskin tahminlerde bulunurlar.
Besinlerin hepsinde su bulunur mu? En ¢ok hangisinde bulunur?
icinde su bulunmayan olacak mi? vs sorulara tahmini cevaplar

vererek deney defterinde ilgili bolime yazarlar.

. Agsama (Gozlenen Bulgu):

Deney gergeklestirilir ve ortaya ¢ikan sonuglar deney defterine

kaydedilir.

. Asama (Tartigma):

Ogrenciler bekledikleri sonucun ortaya cikip ¢tkmadigini deney
defterine yazdiklann deney o©ncesi ve sonrasi agiklamalan
karsilagtirarak belirlerler. Tahmini agiklamalarinin dogru olup
olmadigi konusunda goruslerini agiklarlar. Yeni bir sonug ortaya ¢ikti

ise agiklamalarini bu sonucu kapsayacak sekilde yenilerler.

Not: Suyun yapisinda dogal ortamdan gelen minerallerin de
bulundugu belirtilerek su bulunan ortamda mineraller de olabilecegi

bilgisi verilir.
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ETKINLIK — 5: Hareketi Engelleyen Kuvvet

Kazanim | Kuvvetin, cisimlere hareket kazandirmasina ve cisimlerin sekillerini
degistirmesine yonelik deneyler yapar (F.4.3.1.1).
Arag / e karton kayik (grup sayisinca) e koli bandi
Gereg e 20, 50 ve 100 gramlik agirhiklar e siviyag
(grup sayisinca) e pet su sisesi kapagi (grup
e ¢Op sis (grup sayisi x 2) sayisi x 4)
e makara (grup sayisi x 2) e makas
Siire 40 + 40 dk (2 ders saati)
1. Asama (Sasirtict Gozlem):
Ogrenme Ogretmen sekildeki diizenegi énceden hazirlar ve karton kayigin hareket
Siireci etmeden durabilmesi icin kayigin igerisine pil yerlestirme ya da agirliklar

arasi farki azaltma — arttirma gibi degisiklikleri yapar. (sebzelik — tekerlekli)

D

4

50g 100g

2. Asama (Anlik Soru):
“Sag taraftaki cekme kuvveti sol taraftakinden daha fazla oldugu halde
kayik neden saga dogru hareket etmemektedir?” sorusu ydneltilerek

ogrencilerin tartigmalari saglanir.

3. Asama (Tahmini Agiklama):

Ogrencilerin agiklamalarina “cismin hareketinde bir degisiklik olmamasi
ortamdaki kuvvetlerin birbirini dengeledigi anlamina gelmektedir” ifadeleri
ile katkida bulunulur. “Sag ve soldaki cekme kuvvetleri esit blyiiklikte
olmadigina gore hareketi engelleyen baska bir sey daha olmali” ifadeleri ile
tartisma surdirdlir. Ogrencilerin “gemi hareket etmiyor ciinkii tabani
zemine sdrtintyor”, “takiliyor” ..vb ifadeler ile strtiinme kuvvetinin
varligindan siiphelenmeleri beklenmektedir.

Ogrencilerin 6n bilgilere dayali ve mantikl hipotez kurmada zorlanmasi

durumunda kuvvetin etkisi matematiksel hesap ile de gosterilebilir.

Saga dogru olan kuvvet — Sola dogru olan kuvvet = 0 olmasi gerekir vb.
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Ogrenme

Siireci

4.

5.

6.

7.

Asama (Planlanmig Deney):

Ogrencilere &ne sirdiikleri hipotezleri kanitlamak igin ne
yapilabilecegi sorulur. Ornegin “siirtiinme nedeniyle hareket etmiyor”
seklinde agiklama yapan Ogrencilere “o halde sirtiinme azaltilirsa
hareket edecegini mi sodyliyorsun?” gibi ifadeler ile uygun deneyi
planlamalari saglanir. Deneyde kullanabilecekleri malzemeler (koli
bandi, sivi yag ...vb) soylenir. Uygulayacaklari deneyi deney defterine

yazmalari istenir.

Asama (Beklenen Bulgu):

Ogrencilerden hazirladiklar deney sirasinda yapacaklari gézlemi ve
deneyin sonucuna iligkin beklentilerini deney defterine yazmalari ve
sozll olarak anlatmalariistenir. Beklenen bulgu 6ne sirdiikleri hipotezi
dogrular sekilde olmaldir. Ornegin “siirtiinme yiziinden hareket
etmiyor” diyen bir Ogrenci surtinmenin azaltilacagi bir deney

diizeneginde cismin hareket etmesini beklemelidir.

Asama (Gozlenen Bulgu):
Deney gergeklestirilir ve ortaya ¢ikan sonuglar deney defterine

kaydedilir.

Agsama (Tartigma):

Ogrenciler bekledikleri sonucun ortaya ¢ikip cikmadigini deney
defterine yazdiklari deney 6ncesi ve sonrasi agiklamalari karsilastirarak
belirlerler. Deneyler sonucunda “sirtiinme kuvvetinin” varlig ve
hareketi durduracak yonde oldugu kesfedilmis olmaldir. Deney
stirecinde hem kuvvet gesitleri 6grenilmis hem de hareketin yéninin

hesaplanmasi anlagilmis olur.
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ETKINLIK - 6: Manyetik Alan Kuvveti

Kazanim Miknatisi tanir ve kutuplari oldugunu kesfeder (F.4.3.2.1).
Arag / Gereg e demir tozu e ip
e cubuk miknatis (x grup sayisi) e pusula ya da herhangi bir
e magnetik (miknatistan yon bulma uygulamasi
etkilenen) maddeler e a4 kagidi (x grup sayisi)
Siire 40 + 40 dk (2 ders saati)
1. Agsama (Sasirtici Gozlem):
Ogrenme Ug adet cubuk miknatis (kutuplari renklendirilmemis) ayri ayri ve tek
Siireci baslarina orta noktalarindan iple baglanarak havada asii konumda
birakilir. Miknatislar bir tur déndurilir ve durmalari beklenir.
Miknatislarin  tamami manyetik kuzey - giliney dogrultusunda
duracaktir. Batiin miknatislarin serbest birakildiginda ayni dogrultuda
durmalari 6grenciler tarafindan gozlemlenir. Pusula ya da yon bulma
uygulamasi ile miknatisin durdugu dogrultu belirlenir.
] I
2. Asama (Anlik Soru):

“Neden biitiin miknatislar serbest birakildiginda ayni yéne dogru
durmaktadir?” sorusu yoneltilerek 6grencilerin tartigmalari saglanir.
3. Asama (Tahmini Agiklama):

Ogrenciler miknatisin temas gerektirmeyen bir kuvvet uyguladigini ve
bazi maddeleri cekebildigini bilmektedirler. Bunun yani sira birgogu
gunlik yasamindan iki miknatisin birbirine uyguladigi kuvveti de fark
etmistir. Ancak miknatisin etkisi gozle goriilmediginden dolayi nasil bir
etki yaptigini bilmemektedirler.

Bu gergeveden hareketle 6grencilerin “miknatisin uyguladigi kuvvetin
bir yoni var” seklinde dusinmeleri deney planlama igin yeterli bir
hipotezdir. Ogrencilerin fikirlerinin tamami dinlenir ve denence haline

Ogrenme getirilebilir. Ancak dogru denence manyetik alanin yoni olduguna iligkin
Siireci olanlardir.
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4. Asama (Planlanmig Deney):

Ogrencilerle miknatisin uyguladigi kuvvetin nasil kesfedilebilecegi
tartigilir ve miknatis tarafindan ¢ekilen maddeler, iki miknatisin birbirine
yaklagtiriimasi ...vb fikirlerin yani sira demir tozu ile nasil bir deney

yapilabilecegi sorulur.  Ogrencilerin asagidaki sekilde bir deneyi

distinmeleri saglanir.

Deneyde altina miknatis yerlestirilmis bir a4 kagidi Gzerine demir
tozlari dokilup parmakla hafifce sallanarak tozlarin sekil almasi saglanir.
Ogrenciler kendi deney planlarina gére birden fazla miknatisin oldugu

durumlari da deneyebilirler. Deney planlari deney defterine kaydedilir.

5. Asama (Beklenen Bulgu):

Tahmini agiklama agamasinda ortaya atilan hipotezler ¢ergevesinde
Ogrencilere deneyden ne bekledikleri, demir tozlarinin miknatisla
etkilesimi sonucunda ne olacagini disiindiikleri sorulur. Ogrenciler,
demir tozlarimin miknatis tarafindan cekilecegini soyleyeceklerdir.
Ancak burada 6nemli olan tahmini agiklamada belirtilen “manyetik
kuvvetin yonl oldugu” hipotezidir. Bu ¢ercevede demir tozlarinin da
belirli bir diizen, bir sekil olusturmalari beklenmelidir. Beklenen bulgular

deney defterine kaydedilir.

6. Asama (Gozlenen Bulgu):
Deney gerceklestirilir ve ortaya ¢ikan sonuglar deney defterine
kaydedilir.

7. Asama (Tartigma):
Ogrenciler bekledikleri sonucun ortaya ¢ikip glkmadigini, ortaya
¢tkan sonucun ne anlama geldigini tartisarak ilk asamada
gerceklestirilen deneyde miknatislarin ayni yonde durmasinin

sebebini agiklarlar.
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ETKINLIK — 7: Suda Yiizme Batma

Kazanim Bes duyu organini kullanarak maddeyi niteleyen temel ozellikleri agiklar
(F.4.4.2.2).
Arag / Gereg e cesitli buyukliklerde gakil e ambalaj kdplugu (blyiik)
e demir tozu ve demir egyalar e cam misket ve cam pargalari
e odun pargalar ve talas e genis legen (x grup sayisi)
e swiyag e su
Sire 40 + 40 dk (2 ders saati)

1. Asama (Sagirtici Gozlem):

Ogrenme Su dolu legene cam misket ve odun pargasi konulur. Odun pargasinin

Sureci suda ytizdigl ancak cam misketin suyun icine battigi gézlemlenir.

TAHTA PARCASI

2. Asama (Anlik Soru):
“Neden cam misket suda batarken ondan ¢ok daha biyiik olan odun
pargasi suda yiziyor?” sorusu sorularak ogrencilerin durumu

sorgulamaya baslamalari saglanir.

3. Asama (Tahmini Agiklama):

Ogrenciler suda yiizme ve batma olayini genellikle maddenin agirhg
ya da blyuklGgu ile iliskilendirmektedirler. Ancak bu 6rnekte biiyiik olan
madde yuzerken kiigiik olanin batmasi onlari “misketin daha agir oldugu
yanilgisina disiirebilir. Ogrencilerin bir kismi “tahta yiizer, cam batar”
gibi agiklamalar yapabilirler bu agiklamalar 6gretmen tarafindan “suda
ylizme ve batma maddenin cinsi ile alakalidir” seklinde diizenlenebilir.
Ogrencilerin agiklamalari dinlenir ve ardindan bir benzetim &
canlandirma etkinligi yapilhr.

BENZETiM ETKIiNLIGi

Uger kisilik iki grup égrenci karsilikli olarak durur. Bu &grencilerin
diger grubun vyerini almaya c¢alisacaklari ancak 3’li sekilde birlikte
hareket etmeleri gerektigi sdylenir. Gruplardan biri su, digeri ise suya
atilan herhangi bir madde olarak adlandirilir. Sudaki maddenin batmasi

ya da ylzmesi, 6grencilerin yer degistirme ¢abasina benzetilir.
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Ogrenme

Siireci

“Sizce suyun igine atilan bir cisim de bu sekilde yer kapmaya ¢aligiyor
olabilir mi? Eger Oyle ise hangi Ozellikleri sayesinde batiyor veya
batmiyordur?” Seklindeki sorular ile 6grencilerin hipotez kurmalari
saglanir. Hipotezlerin “daha sikisik, daha fazla madde igeren” gibi
yogunluk ¢agristiracak sekilde olmasi gerekir. Ancak 6grencilerin bitiin

hipotezleri ayri ayri gruplarca deneye uygulanacaktir.

4. Asama (Planlanmig Deney):

Ogrencilere deneyde kullanilacak malzemeler (demir tozu, demirden
yapilmig esyalar, odun ve talas, gesitli biyilkliklerde ¢akil, sivi yag ...vb
tanitiir ve bunlarla suda ylzme batma olayinin sebebine iligkin
hipotezlerini test edecekleri séylenir. Ogrenciler deneylerini

hipotezlerine uygun sekilde planlayarak deney defterine kaydederler.

5. Asama (Beklenen Bulgu):

Ogrenciler deneyin yapilisi éncesi deneyden beklentilerini, ortaya
¢tkmasi muhtemel sonuglari sinifla paylasirlar. Ayrica beklenen bulgular
deney defterine de kaydedilir. (Ornegin suda batmanin maddenin
agirhigi ile ilgili oldugunu distnen bir 6grenci agir ve hafif maddelerden
olusturdugu deneyde agir olanin batmasini bekleyecektir. Ya da suda
batmanin maddenin cinsine ait bir 6zellik, belli bir alandaki madde
sikigikigi ile ilgili oldugunu disiinen 6grenciler ayni cins maddeden ayni

sonucu beklemelidirler.)

6. Asama (Gozlenen Bulgu):
Deney gerceklestirilir ve ortaya cikan sonuglar deney defterine
kaydedilir.

7. Asama (Tartisma):
Ogrenciler bekledikleri sonucun ortaya ¢ikip cikmadigini, ortaya gikan
sonucun ne anlama geldigini tartisarak suda ylizme ve batma olayinin

maddenin hangi 6zelligi ile ilgili oldugunu agiklarlar.
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ETKINLIK — 8: Gazlarin Ozellikleri

Kazanim Maddelerin hallerine ait temel 6zellikleri kargilagtirir. (F.4.4.3.1).
Arag / Gereg e 500 ml lik pet sisede hazir su o seffaf pipet (grup sayisi x 2)
e cuvaldiz e su
e cakmak e beherglas (grup sayisinca)
Siire 40 + 40 dk (2 ders saati)
1. Asama (Sagirtici Gézlem):
Ogrenme 500 ml’lik hazir pet su sisesine guvaldiz ile yandan delik agilir. Deligin
Sireci kolay agilabilmesi amaciyla 6nce guvaldizin ucu isitilir. Su sisesinde

acilan delige ragmen su figkirmasi gozlenmez. Ardindan pet su sisesinin

kapagi acilir ve bu sefer agilan delikten su fiskirdigi goraldr.

2. Asama (Anlik Soru):
“Neden ilk durumda su ¢ikisi gézlenmezken sisenin kapadi agildiginda
su fiskirmis olabilir? sorusu sorularak 6grencilerin durumu sorgulamaya

baslamalari saglanir.

3. Agsama (Tahmini Aciklama):

Ogrencilerin dikkati ilk ortam ile ikinci ortam arasindaki tek farkin
sisenin igerisine giren hava oldugu noktasina yogunlastirihr. “ilk durum
ile ikinci durum arasinda ne fark var?”, “Sise igindeki maddelerde nasil
bir degisiklik olmus olabilir?”, “suyun disari ¢gikmasina sebep olan sey
nedir?” gibi sorular ile tartisma yonlendirilir.

Ogrenciler kuvvet konusunu &grenmis olduklarindan dolayi bir
maddenin harekete gegmesi i¢in ona bir kuvvet uygulanmasi gerektigini
bilmektedirler. Bu nedenle suyu harekete gegiren kuvvetin ne oldugu ile
ilgili fikirler de alinarak tartisma zenginlestirilir. Ogrencilerin gorisleri
toplanir ve benzer diistincelere sahip 6grenciler bir grupta toplanir.

Suya kuvvet uygulayarak digari iten gliciin ortamdaki hava oldugu

fikrinin gruplardan en az 1 tanesi tarafindan diisiintilmesi beklenir.
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Ogrenme
Sireci

Fikirler denenceye donustriliir ve deney defterine kaydedilir.

4. Asama (Planlanmig Deney):

Ogrencilere hipotezleri ile baglantili olarak “madem kuvveti
uygulayan ortamdaki havadir, o halde havayi ortamdan uzaklagtiracak
bir deney sayesinde sebep olanin hava olup olmadigini anlayabilir
miyiz?” gibi sorular ile dogru bir deney tasarimi yapmalarina yardimci
olunur. Malzeme olarak su, beherglas ve pipet kullanilabilecegi ifade
edilir. Ogrenci gruplarn kendi hipotezlerini test edecek sekilde

deneylerini planlar ve deney defterine kaydederler.

(planlanan deney ornegi)

5. Asama (Beklenen Bulgu):

Ogrenciler deney yapilmadan énce deneyin muhtemel bulgularina
iliskin tahminlerde bulunur. (Ornegin havanin ortamdan alinmasi
durumunda pipet igerisindeki suyun seviyesinde degisiklik

gozlenebilecegi ...vb) Tahminler deney defterine kaydedilir.

6. Asama (Gozlenen Bulgu):
Deney gerceklestirilir ve ortaya ¢ikan sonuglar deney defterine

kaydedilir.

7. Asama (Tartigma):

Ogrenciler bekledikleri sonucun ortaya gikip gikmadigini, ortaya gikan
sonucun ne anlama geldigini tartisarak gaz halindeki maddelerin
ozelliklerine iligkin ¢ikarimlarda bulunurlar. Bu noktada hedeflenen
sonug gazlarin bulundugu ortama yayilarak kuvvet uyguladiklarinin fark
edilmesidir. Basing konusu 4. Sinif programinda yer almadigindan basing

kavramsal olarak ifade edilmez.
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ETKINLIK — 9: Isinin Etkisi

Kazanim Maddelerin isinip sogumasina yonelik deneyler tasarlar. (F.4.4.4.1).
Arag / Gereg e ispirto ocag (grup sayisinca) e pinpon topu (2 adet)
e bakir tel (grup sayisinca) e beherglas (grup sayisinca)
e civi (grup sayisi x 2) e civali termometre
e kiiglk balon (grup sayisinca) e su
e cekic (sadece 6gretmen igin) e tahta levha (grup sayisinca)
Siire 40 + 40 dk (2 ders saati)

1. Asama (Sasirtici Gozlem):

Ogrenme Elle hafif ezilmis bir pinpon topu ispirto ocagi Gizerine konulmus su ile

Sireci dolu beherglas igine birakilir. ispirto ocagi yakilir ve pinpon topunun ezik

kisimlarinin siserek diizeldigi gézlemlenir.

2. Agsama (Anlik Soru):
“Pinpon topunun diizelmesini saglayan sey nedir?” sorusu sorularak

ogrencilerin durumu sorgulamaya baslamalari saglanir.

3. Agsama (Tahmini Agiklama):

Ogrenciler olayin sebebine iligkin tahminlerini yaparlar. Genellikle bu
olaya 1sinmanin sebep oldugu soylenecektir. Ancak isinmanin hangi
maddeyi nasil etkiledigi konusunda fikirlerini ifade ederek hipoteze
déniistirmeleri saglanir. (Ornegin i1sinan maddenin boyu uzar, sekli
degisiri daha ¢ok yer kaplar ...vb) Belirlenen denenceler deney defterine

yazilir ve ayni fikirdeki 6grencilerin bir arada oldugu gruplar olusturulur.

4. Agsama (Planlanmig Deney):
Ogrencilere deneyde kullanilacak malzemeler (bakir tel, az sisirilmis
balon, civali termometre) gosterilir ve hipotezleri dogrultusunda isinin

maddelere etkisini belirleyecek bir deney tasarlamalari istenir.

5. Asama (Beklenen Bulgu):
Ogrenciler deneyde neler gézlemlenecegine iliskin beklentilerini

deney defterine kaydeder ve arkadaslar ile paylasirlar.
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Ogrenme

Siireci

6. Asama (Gozlenen Bulgu):
Ogrenciler tarafindan planlanan deneyler gruplarca gergeklestirilir ve

ortaya gikan sonuglar deney defterine kaydedilir.

7. Asama (Tartigma):
Ogrenciler bekledikleri sonucun ortaya ¢ikip gikmadigini, ortaya gikan
sonucun ne anlama geldigini tartisarak 1sinin maddelere etkisini ve ilk

gozlenen olayin sebebini agiklarlar.
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ETKINLIK — 10: Sekerli Su

Kazanim Gunlik yasamda karsilastigt  kanigimlarin  ayrilmasinda  kullanilabilecek
yontemlerden uygun olani secer (F.4.4.5.2).
Arag / Gereg e ispirto ocagi (grup sayisinca) e seker
e beherglas (grup sayisinca) e kasik
e su
Siire 40 + 40 dk (2 ders saati)
1. Asama (Sasirtici Gozlem):
Ogrenme Beherglas icerisine yariya kadar ihk su doldurulur ve tzerine seker
Siireci eklenerek karnistinhir. Karigtirma islemi sonucunda sekerin gozle

gorilemedigi bir goriinti olusur.

2. Agama (Anlik Soru):
“Beherglas icerisindeki sekere ne oldu?” sorusu sorularak 6grencilerin

durumu sorgulamaya baglamalari saglanir.

3. Asama (Tahmini Aciklama):

Ogrenciler sekerin suyun icerisinde oldugunu ve muhtemelen
eridigini  soyleyeceklerdir. Ancak bu noktada “neden gozle
gorllmuyor?” sorusu sorularak onceki etkinliklerde de kullanilan bir
benzetim & canlandirma yapilir.

BENZETIM ETKiNLIGI

Etkinlikte bir grup 6grenci seker, diger grup ise suyu temsil eder.
Sekerin su igerisindeki goriinmezlik durumu Uzerinde tartisir ve
ogrencilerin hipotezleri ortaya ¢ikarihr. “seker suyun igerisinde

gizleniyor” seklinde ¢oziinme ile iligkili hipotezler olusmasi beklenir.
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Siireci

4. Agama (Planlanmis Deney):

Ogrencilere sekerin sudaki durumunu ortaya ¢ikarmak amaciyla nasil
bir deney yapilacagi sorulur. Ogrenciler énceki konularda maddenin 1si
etkisiyle hal degisimini bildikleri icin suyun buharlastirimasi {izerinde
diistintlmesi saglanabilir. Bunun yani sira 6grencilerin suyu tadarsak
sekerli oldugunu anlayabiliriz seklindeki duslinceleri de dikkate
alinmalidir ancak bu noktada “sekeri tekrar ortaya ¢ikarabilir miyiz?”
sorusu da sorulur. Deneylerin buna gore planlanmasi istenir. Planlanan

deney deney defterine yazilir.

5. Agsama (Beklenen Bulgu):

Ogrenciler deneyde neler gézlemlenecegine iliskin beklentilerini
deney defterine kaydeder ve arkadaslari ile paylagirlar. Ornegin “seker
suyun icerisinde gizleniyor seklinde disiinen 6grenci gruplari sekerli su
isitildiginda  su  buharlasacak ve boylece gizlenen seker tekrar

goriinecek” seklinde beklentiler ifade etmelidir.

6. Asama (Gozlenen Bulgu):
Ogrenciler tarafindan planlanan deneyler gruplarca gergeklestirilir ve

ortaya ¢ikan sonuglar deney defterine kaydedilir.

7. Asama (Tartisma):

Ogrenciler bekledikleri sonucun ortaya cikip gikmadigini, ortaya gikan
sonucun ne anlama geldigini tartigarak sekerin sudaki durumunu
aciklarlar. 4. simif mifredat programinda ¢6ziinme kavrami yer
almadigindan sadece bazi karigimlarin bu sekilde farkh bir 6zellige sahip

olduklari sonucuna ulagilir. C6ziinme kavramindan bahsedilmez.
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