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OZET

OGRETMEN ADAYLARI IiCIN BILIMSEL SORGULAMA

DESTEKLI LABORATUVAR DERSI GELISTIRILMESI

AKBEN, Nimet
Doktora, Kimya Ogretmenligi Bilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Fitnat KOSEOGLU

Haziran —2011, 205 sayfa

Bu aragtirmanin amaci, Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalar 1 ve II
derslerinde smif Ogretmeni adaylart icin gelistirilen bilimsel sorgulamaya dayali
laboratuvar etkinliklerinin, adaylarin bilimsel siire¢ becerilerine, fen 6gretimi 6zyeterlik
inanglarina, fen Ogretimine ve laboratuvara karsi tutumlarina, bilimsel sorgulamaya
dayali laboaratuvar etkinlikleri gelistirme becerilerine ve bilimsel sorgulama yaklasimi

ile bu yaklasima uygun laboratuar etkinliklerine iliskin tutumlarini belirlemektir.

Arastirmanin  6rneklemini 2009-2010 6gretim yilinda Ankara Universitesi
Egitim Bilimleri Fakiiltesi [lkdgretim Boliimii Siif Ogretmenligi Anabilim Dalinda Fen
ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari I ve II derslerini alan 35 Ogretmen adayi

olusturmaktadir.



Bu arastirmada nitel ve nicel arastirma tekniklerinin bir arada bulundugu karma
yontem arastirmasi kullanilmistir. Arastirmanin nicel kisminda tek grup on test, son test
deneysel deseni kullanilarak Bilimsel Siire¢ Beceri Testi, Fen Ogretimine Yonelik
Ozyeterlik Inang Olgegi, Fen Kars1 Tutum Olgegi ve Laboratuara Yonelik Tutum Olgegi
uygulanmistir. Ayrica adaylar tarafindan gelistirilerek uygulanan etkinlikleri
degerlendirmek amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen, etkinlikleri degerlendirme
formu kullanilmistir.  Arastirmanin  nitel  verilerinin  toplanmasinda  6gretmen

adaylarindan toplanan yazili dokiimanlardan ve goriisme kayitlarindan yararlanilmstir.

Ogretmen adaylar1 icin gelistirilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuar

etkinlikleri li¢ asamada yiiriitiilmiistiir. Bunlar;

- Bilimsel sorgulama yaklagiminin kuramsal temelleri,

-Bilimsel sorgulamaya dayal1 laboratuvar etkinlikleriyle, bilimsel sorgulama yaklagimi1
ve laboratuvar etkinlikleri,

- Ogretmen adaylar1 tarafindan gelistirilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin uygulanmasidir.

Arastirma, haftada 2 saat olmak iizere toplam 23 haftada tamamlanmistir.

Aragtirma sonunda, 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin ve fen
Ogretimi Ozyeterlik inanglarinin, fen Ogretimine ve laboratuara karsi tutumlarinin
gelistigi  bulunmustur. Ayrica adaylar bilimsel sorgulamaya dayali laboratuar

etkinliklerini de basartyla gelistirmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Fen Egitimi, Bilimsel Sorgulamaya Dayali Egitim, Laboratuvar

Etkinlikleri
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF SCIENTIFIC INQUIRY-BASED LABORATORY

ACTIVITIES FOR PROSPECTIVE TEACHERS

AKBEN, Nimet
Doctor of Philosophy, Department of Chemical Education
Supervisor: Prof. Dr. Fitnat KOSEOGLU

June — 2011, 205 pages

The purpose of this research is to determine the effect of inquiry-based
laboratory activities, which have been developed for prospective elementary teachers in
the Science and Technology Laboratory Application I and II courses, on prospective
teachers’ scientific process skills, self-efficacy in science teaching, attitudes towards
science teaching, attitudes towards laboratory, ability to develop inquiry-based
laboratory activities, and attitudes towards scientific inquiry approach and inquiry-based

laboratory activities.

The sample of the study consists of 35 prospective teachers who enrolled in the
Science and Technology Laboratory Application I and II courses at Ankara University
Faculty of Educational Sciences Department of Elementary Education within the

academic year 2009-2010.
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In this study, the mixed methodology that includes both quantitative and
qualitative research techniques was employed. In the quantitative part of the research,
the one group pretest-posttest experimental group design was used and the Scientific
Process Skills Test, the Self-Efficacy Scale for Science Teaching, the Science Teaching
Attitude Scale, and the Laboratory Attitude Scale were administered. Besides, an
activity evaluation form was employed which was designed by the researcher so as to
evaluate the activities developed and implemented by the prospective teachers. The
qualitative data were collected by analyzing the written documents and interview

records obtained from the prospective teachers.

The scientific inquiry-based laboratory activities that have been developed for

prospective teachers consisted of three stages. These were:

- Theoretical foundations of scientific inquiry approach;

- Teaching of scientific inquiry approach and laboratory activities through
scientific inquiry-based laboratory activities; and

- Application of the scientific inquiry-based laboratory activities which were
developed by the prospective teachers.

This study was completed within 23 weeks with two-hour sessions per week.
At the end of the research, findings suggest that prospective teachers have
improved their scientific process skills, self-efficacy in science teaching, attitudes

towards science teaching, and attitudes towards laboratory. In addition, prospective

teachers have successfully developed their scientific inquiry-based laboratory activities.

Keywords: Science Education, Inquiry-based Teaching, Laboratory Activities
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BOLUM I

GIRIS

Gilinimiizde bilgili insan; bilgi birikiminin farkinda olup, bilgiye ulagma
yollarin1 bilen, ulastig1 bilgileri kavramsal seviyede Ogrenen, ogrendiklerinden
yenilerini iireten ve {rettigi bilgileri karsilastigi yeni problemlerin ¢6ziimiinde
kullanabilen, kisaca 6grenmeyi 68renen kisi olarak aciklanmaktadir (Treagust, Duit,
Fraser, 1996). Bu bireylerin yetistirilmesinde egitim ortamlarinda kullanilan
yaklasimlarin 6nemi herkes tarafindan bilinen bir gercektir. Bu amacla egitim alaninda

yapilan arastirmalar da giin gectikg¢e artan bir hizla devam etmektedir.

Son yillarda egitim alaninda yapilan ¢aligmalar, 6grencilerin “problem ¢6zme”,
“elestirel ve yaratic1 diisiinme” ve “aktif 6grenme” gibi becerileri kazanmalarinin ve
edindikleri bilgileri giinliik yasamlarina uyarlamalarinin gittikce artan dnemine dikkat
cekmektedir. Bu becerilerin 6grencilere kazandirilmasi amaciyla lilkemizde de 2005-
2006 ogretim yilinda kademeli olarak uygulanmaya baslanan “Fen ve Teknoloji Dersi
Ogretim Programi” ve 2007 yilinda yiiriirliige girerek, 2008-2009 &gretim yilinda
kademeli olarak uygulanmaya baglanan kimya 6gretim programlari, egitim ortamlarinin
aragtiran-sorgulayan, elestirel diisiinebilen, problem ¢6zme ve karar verme becerileri

geligsmis bireylerin yetismesine olanak saglayacak sekilde diizenlenmesi gerektigini



vurgulamaktadir. Ogrenciler fen ve teknoloji ve kimya dersleri ile bilimin ve bilimsel
bilginin dogasini, temel fen kavram, ilke, yasa ve kuramlarini anlamali, problemleri
¢Ozerken ve karar verirken bilimsel siire¢ becerilerini kullanma becerisini edinmelidir
(Talim Terbiye Kurulu Baskanligi [TTKB], 2005; Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2007;
[MEB], 2008,a; [MEB],2008,b; [MEB], 2009). Kavramlarin olusturulmasi ve
becerilerin kazandirilmasi s6z konusu oldugunda uygulanacak laboratuvar etkinlikleri

derslerin temelini olusturmaktadir.

Fen ve teknoloji/kimya derslerindeki uygulamalara bakildiginda ise, laboratuvar
etkinliklerinin ¢ogu kez uygulanmadigi ya da yapilan deneylerin verilen yonergeler
esliginde 6grenilen bilgilerin ispatlanmasindan 6teye gitmedigi goriilmektedir. Bu tiir
deneysel calismalarla Ogrencilerin sadece fiziksel olarak etkinliklere katilimi
saglanmakta, zihinsel katilimlar1 ise goz ardi edilmektedir. Oysa zihinsel katilimin
fiziksel katilimdan ¢ok daha kalici Ogrenmeler sagladigi yapilan arastirmalarla
desteklenmistir (Lord ve Orkwiszewski, 2006). Laboratuvar etkinliklerinde,
uygulanacak deneyden ¢ok, uygulanis yontemi Onem tasimaktadir. Bilimsel
sorgulamaya dayal1 laboratuvar etkinlikleri ile 6grencilerin hem zihinsel hem de fiziksel
katiliminin saglanabilecegi ve bu etkinliklerin sadece fiziksel katilimin saglandigi
etkinlere gore kavram ve beceri kazandirmada ¢ok daha etkili oldugu bir¢ok calisma ile
belirlenmistir (Hofstein, Nahum ve Shore, 2001; Kanli, 2007; Lunetta ve Tamir, 1978;
Ottander ve Grelsson, 2006). Ayrica bu etkinlikler Ogrencilerin problem ¢6zme
becerilerini ve yaratici diisiincelerini gelistirerek, bilimin arastirmaya dayali dogasini
anlamalar1 i¢inde ideal bir 6grenme ortami saglayacaktir (Koseoglu, Tiimay ve Kavak,
2002; Ottander ve Grelsson, 2006). Tiim egitim diizeylerinde, bilimsel sorgulamanin
iki temel becerisi olan bilimsel disiincelerin agiklanmasi ve bilimsel kanitlarin

degerlendirilmesinin 6grencilere kazandirilmasi esas olmalidir.

Bilimsel sorgulamaya dayali etkinliklerin egitimdeki bu 6nemine karsin, yapilan
caligmalar, 6gretmenlerin siniflarinda bilimsel sorgulamaya dayali ders ortamlarini
olusturmada gii¢lik yasadiklarmi ve Ogrencilerine bilimsel sorgulama ve bilimin
dogasina iligkin goriis kazandirmada yeterince destek saglayamadiklarini gostermistir

(Chiapetta ve Adams, 2000; Creighton, 2007; Marx ve ark., 1994). Smif



Ogretmenlerinin bilimsel sorgulamaya dayali fen derslerini siirdiirmede karsilastiklar:
sorunlar arasinda; fen kavramalarini ve bilimsel sorgulamayr yeterli diizeyde
kavrayamamalar1 (Franz ve Enochs, 1982; Schwartz ve ark. 2000), kaynak yetersizligi
(Abell & Roth, 1992), cok fazla zaman almasi ve yeterli 6z-yeterlik inancina sahip
olmamalar1 (Schwartz ve ark. 2000) yer almaktadir. Yapilan bu c¢alismalar,
Ogretmenlerin meslek yasamlarinda bilimsel sorgulama yaklagimini kullanmalar1 i¢in bu
yaklasimin igerigini ve uygulamalarin1 kavramalarinda 6zel egitimin gerekliligine ve
sorgulama pedagojisinde pozitif bilimsel 0z-yeterlilik gelistirmelerinin 6nemine isaret

etmektedir.

Elde edilen bu bulgular, 6gretmen egitiminin Onemini bir kez daha
vurgulamaktadir.  Ogretmenlerin  meslek yasamlarinda  kendilerine uygulanan
yontemlerle derslerini siirdiirdiikleri, bir anlamda, 6grendikleri gibi 0Ogrettikleri
bilinmektedir.  Ayrica; egitimin amaci ve Ogretim yontemlerine iliskin 6gretmen
adaylarimin inang ve degerlerinin egitimdeki onemli rolii (Anderson, 2002) dikkate
alindiginda Ogretmen adaylarimin egitim siireglerinde, 6gretim yontemlerini birebir
uygulayarak egitim almalar1 onlarin meslek yasamlarindaki basarilar1 ve gelistirecekleri

Ozgiivende biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu nedenle bu c¢aligmada, sinif 6gretmeni adaylarina bilimsel sorgulamaya
dayali laboratuvar etkinliklerini deneyimlerle kazandirma amaciyla olusturulan ders
ortaminin, adaylarin bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerini kavrama ve

bunlar1 uygulama becerilerine saglayacag katkilar 6l¢iilmeye calisilmistir.

1.1. Arastirmanin Amaci

2005 yilinda ilkdgretim okullarinda kademeli olarak uygulanmaya baslanan Fen
ve teknoloji ders programlart derslerin bilimsel sorgulamaya dayali olarak
yiirlitiilmesini  6nermektedir. Bu baglamda, bu dersleri siirdiirecek olan 6gretmen
adaylarinin, bu yaklasimin o6ziinii kavrayarak iyi birer uygulayicisi olarak egitim
almalan biiylik 6nem tasimaktadir. Adaylar bu yaklagimi ve uygulamalarini kavrarken

ayn1 zamanda bu yaklasimin kendilerine neler kazandirdigin1 ve ileride 6grencilerine



neler kazandirabileceklerini de fark etmelidirler. Bu nedenle, bu arastirmada 6gretmen
adaylar1 i¢in bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri gelistirilerek

uygulanmis ve adaylarin kendi gelistirdikleri etkinleri uygulamalar1 saglanmistir.

Boylelikle calismada; bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin
adaylarin, bilimsel siire¢ becerilerine, fen ve teknoloji 6gretimine kars1 tutumlarina, fen
Ogretimi 6zyeterlik inanglarina, fen laboratuvarina iligkin  tutumlarma ve bilimsel
sorgulamaya dayal1 laboratuvar etkinliklerini gelistirebilme becerilerine etkisi
belirlenmeye ¢alisiimistir. Calismada ayrica, adaylarin bilimsel sorgulama yaklasimi ve
bu yaklagima dayali laboratuvar etkinliklerine iliskin anlayislarinin da belirlenmesi

amagclanmistir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Konu ile ilgili literatiirde yapilan arastirmalarda, 6gretmen adaylar1 ve farkli
egitim diizeylerindeki O6grenciler i¢in olusturulan bilimsel sorgulamaya dayali ders
ortamlarinin, katilimecilarin bilimsel siire¢ becerilerine, elestirel diistinme becerilerine,
kavram Ogrenimine, fene karsi tutumlarmma olan etkilerinin belirlendigi calismalara
rastlanmistir. Ayrica yapilan bazi calismalar, Ogretmen adaylarinin gelistirdikleri
bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin hangi sorgulama diizeyinde
oldugunu bildiren sonuclar1 icermektedir. Fakat bu calismalarda, 6gretmen adaylar
tarafindan meslek yasamlarina yansitmalar1 amaciyla gelistirilen bilimsel sorgulamaya
dayal1 laboratuvar etkinliklerinin yaklasima uygunlugunu degerlendirmeye yonelik bir

Olcege rastlanamamustir.

Ogretmen adaylarmin, bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerini
kavrayarak, uygulama deneyimi kazanmalar1 ve bu uygulamalarin adaylarda gelistirdigi
becerileri belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu arastirmada, adaylarin gelistirdikleri
etkinlikleri degerlendirmenin de biiyiik bir 6neme sahip olduguna inanilmaktadir. Kabul
edilen bu 6neme ve degerlendirmeye yonelik 6l¢ege duyulan ihtiya¢ dogrultusunda,
arastirmact tarafindan gelistirilerek uygulanan anket formundan ve etkinliklerle

adaylarda gelistirilen becerileri belirleyen testlerden elde edilen sonuglarin 6gretmenlere



ve Ogretmen adaylarina katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayrica bu arastirma
cercevesinde gelistirilen anket formunun, 6gretmen egitimi veren §gretim elemanlarinin

adaylar1 degerlendirmesinde yol gosterici olabilecegine inanilmaktadir.

1.3. Problem Ciimlesi

Sinif 6gretmeni adaylar ile siirdiiriilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin, adaylarin bu etkinlikleri kavrama ve uygulama becerilerine, fen ve
teknoloji 6gretimine karsi tutumlarina, fen 6gretimi Ozyeterlik inanglarina, bilimsel
siire¢ becerilerine, fen laboratuvarina iliskin tutumlarina, laboratuvar etkinlikleri ile fen

Ogrenimi ve 6gretimine iligkin inanclarina etkisi nedir?

1.4. Alt Problemler

Arastirmada, belirlenen problem dogrultusunda asagidaki alt problemlere yanit

aranmistir:

1. Ogretmen adaylar ile vyiiriitiilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin, 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine anlamli bir etkisi var

midir?

2. Ogretmen adaylari ile yiiriitiilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin, 6gretmen adaylarmin fen ve teknoloji Ogretimine karsi tutumlarina

anlamli bir etkisi var midir?

3. Ogretmen adaylan ile yiiriitiilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin, 6gretmen adaylarinin fen O6gretimi Ozyeterlik inanglarma anlamli bir

etkisi var midir?



4. Ogretmen adaylar ile yiiriitiilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin, 6gretmen adaylarinin fen laboratuvarina iliskin tutumlarina anlamli bir

etkisi var midir?

5. Ogretmen adaylari ile yiiriitiilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin, adaylarin bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerini

gelistirmelerine katkis1 nedir?

6. Ogretmen adaylar: ile yiiriitiilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinlikleri sonunda adaylar, bilimsel sorgulama yaklasimi hakkinda hangi anlayislari

gelistirmislerdir?

7. Ogretmen adaylar1 ile yiiriitiilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinlikleri sonunda adaylarin bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerine

iliskin inanclar1 nelerdir?

1.5. Hipotezler

Calismanin nicel arastirmalarina ait alt problemlerini i¢in asagidaki hipotezler

gelistirilmistir:

Hyl: Ogretmen adaylari ile yiiriitiilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin, Ogretmen adaylarmin bilimsel silire¢ becerilerine anlamli bir etkisi

yoktur.

Hy2: Ogretmen adaylari ile yiiriitiilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin, dgretmen adaylarmin fen ve teknoloji Ogretimine karsi tutumlarina

anlaml bir etkisi yoktur.



Hy3: Ogretmen adaylan ile vyiiriitiilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin, 6gretmen adaylarinin fen 6gretimi Ozyeterlik inanglarina anlamli bir

etkisi yoktur.

Hy4: Ogretmen adaylan ile vyiiriitiilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin, 6gretmen adaylarinin fen laboratuvarina iliskin tutumlara anlamli bir

etkisi yoktur.

1.6. Varsayimlar

1. Arastirmaya katilan Ogretmen adaylarinin, 6nceki egitim yasamlarinda
laboratuvar deneyimi yasamadiklarinin belirlenmesi ve bu dersi ilk kez almalari
nedeniyle, bu derse yonelik hazir bulunusluk diizeylerinin ve 6grenmeye olan ilgilerinin

esit diizeyde oldugu varsayilmaktadir.

2. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylariin 6lgme araglarini yanitlarken gergek

duygu, diisiince ve bilgilerini igtenlikle yansittiklar1 varsayilmaktadir.

3. Arastirmada segilen Orneklemin alindiklar1 evreni temsil edecegi kabul

edilmistir.

4. Arastirma siiresince uygulamanin sonucunu etkileyecek higbir sorun
yasanmamistir.

1.7. Stmirhliklar

Bu arastirma,;

1. 20092010 dgretim yili, giiz ve bahar yariyilinda, Ankara Universitesi

Egitim Bilimleri Fakiiltesi Smif Ogretmenligi Anabilim Dali 2. smnifta

Ogrenim goren 35 ogretmen adayu ile,



2. Haftada 2 saat olmak iizere iki yariyilda toplam 23 hafta (46 ders saati) ile,

3. Bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri ile,

4. Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari I ve II dersleri ile,

smirlidir.

1.8. Tamimlar

Ogretim: Ogrenci gelisimini amaglayan ve 6grenmenin baslatilmasi, siirdiiriilmesi ve
gerceklestirilmesi i¢in diizenlenen planli etkinliklerden olusan bir siiregtir (Ac¢ikgoz,

2005).

Bilimsel Sorgulama: Bilim insanlarinin dogal yasamdaki calisma yOntemlerinin
anlasilmasia ek olarak bilimsel diisiincelerin kavrandigi ve bilgilerin gelistirildigi

ogrenci etkinlikleridir (Germann et al., 1996).

Bilimsel Sorgulamaya Dayali Ders: Gozlem, sorularin olusturulmasi, kaynaklarin
arastirilmasi, arastirmalarin planlanmasi, bilinenlerin gbézden gecirilmesi, verilerin
toplanmasi, analiz edilmesi ve yorumlanmasi i¢in ¢esitli araglart kullanilmasi,
¢Oziimlerin Onerilmesi, sonuglarin ongoriilmesi, agiklanmasi ve iletilmesi gibi bir¢ok

etkinligi iceren bir aktivitedir (NRC, 1996).

Laboratuvar Etkinlikleri: Ogrencilerin gesitli arag gereclerle olaylar1 gézlemlemeleri

i¢in diizenlenen 6grenme deneyimleri (Hofstein and Lunetta, 1982).

Fen Ogretimi Ozyeterlik Inanci: Ogretmenin ve dgretmen adaylarmin fen 6gretimi
siirecinde 6grencilerin basar1 diizeyinde ve davraniglarinda pozitif yonde degisiklikler

saglayabilmesine iliskin, kendi 6gretme yetenegine olan inancidir.



Fen Ogretimi Tutumu: Fen dersine karsi olumlu ya da olumsuz diisiincelere sahip
olma, fen dersini sevme ya da sevmeme, onunla ilgili olarak olumlu ya da olumsuz

duyussal giris 6zellikleri ortaya koyma durumunu ifade etmektedir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri: Fen bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastiran, arastirma yol ve
yontemlerini kazandiran, bilimsel aragtirma ya da problem c¢ézmede sahip olunmasi

gereken becerilerdir (Harlen, 1999).
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BOLUM 11

KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Bilimsel Sorgulama Nedir?

2.1.1. Fen Egitiminde Bilimsel Sorgulama Yaklasiminin Gelisimi

Programlarda yer almas1 ve uygulanmasi son yillarda yayginlasmaya baslasa da
bilimsel sorgulamanin 6nemi ¢ok eski yillardan beri vurgulanmaktadir. Bilimsel
sorgulamanin bir 6gretim yaklasimi olarak K-12 Fen programinda yer almasi ilk kez
1910 yilinda John Dewey tarafinda dnerilmistir. Dewey, fen programlarin diisiinmeyi
degil, var olan gercekleri vurguladigini belirterek 6gretmenlerden, karisik durumlar
anlamlandirmalari, problemleri aciklamalari, deneme hipotezlerini formiile etmelerini,
bunlar testlerle gozden gegirerek ¢oziime ulasmalarini ve bu siirecte 6grenciyi aktif
kilmalarint istemigtir. Sorgulama en temel diizeyde; sorulara cevap arama siireci,
olaylara dayanan problemlerin ¢6ziimii (olaylarda problem temelli ¢oziimler) ve
gozlemler olarak tanmimlanmaktadir. Bu siiregte 6grenciler bilimsel kavramalari
ogrenerek aktif sorgulama ile arastirma becerilerini gelistirirler. Onceki bilgileri ile yeni

fikirler ve deliller arasinda iliski kurarlar. Daha sonra 1944 yilinda Dewey’in Onerdigi
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bu bilimsel yontem, yeniden problemin olusturulmasi, hipotezin kurulmasi, deneylerle

verilerin toplanmasi ve sonuca varilmasi olarak yeniden diizenlemistir.

1957°de Ruslarm ilk yapay uyduyu diinya ¢evresindeki yoriingeye yerlestirmesi
lizerine, okullardaki fen egitimleri sorgulanmaya baglamis ve National Science
Foundation (NSF) ile ilk olarak fizik, daha sonra da diger fen alanlarindaki
programlarda “bilim adami gibi diisiinme” ve bilimsel siireclerde bireysel yetenekler

(gozlem, siiflama, sonu¢landirma, degiskenleri kontrol etme vb.) vurgulanmastir.

1966°da Joseph Scwab (akt: Barrow, 2006), Ogrencilerin “bilimin yeni bilgi ya
da kanitlar bulununcaya kadar, bir dizi kavramsal yapilar” oldugunu fark etmelerinin
Oonemini belirterek fenin sorgulayici formatta diisiiniilmesi gerektigini vurgulamistir.
Ayrica fen Ogretmenlerini de derslerde yardimci olmasi i¢in fen laboratuvarlarini
kullanmalar1  yoniinde tesvik etmistir. Laboratuvarlarin, fen kavramlarinin
arastirtlmasinda kullanilmasiin Gtesinde, 0grencilerin arastirma ile ilgili yayinlar1 da
izleyerek problem, veriler ve teknolojinin rolii hakkinda tartisarak bir bilim adami gibi
sonuca ulagsmasi gerektigini belirtmistir. Scwab bunu “sorgulamada sorgulama” olarak

adlandirmistir.

American Association for the Advancement of Science (AAAS) 1989’da
yayimladigr ilk belge olan Science for All Americans (SFAA) ile “fen okur
yazarli§inin” tanimina genis bir yer vermis ve 1996’da National Research Council
(NRC), National Science Education Standarts (NESS) ile sorgulamanin iki yoniiniin,
fenin en Onemli igerik alani oldugunu vurgulamistir. Bunlardan ilki 6grencilerin,
bilimsel sorgulamayi ve bilimsel sorgulama ile yapilan deneylerle yeteneklerini
geliseceklerini anlamalaridir. Ikincisi ise fen derslerinin, bilimsel sorgulama ve
sorgulama ile yonlendirilmis fen etkinlikleri ile gelistirilmis 6gretme stratejilerini de
icermesi gerektigidir. Bunlara ek olarak; bilimsel bilgi, muhakeme ve elestirel diistinme
ile bilimsel siirecin birlestirilmesinin dnemini vurgulamis ve bu sayede Ogrencilerin

bilimi daha detayl kavrayarak gelisimlerini artiracaklari da savunulmustur.
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1996°daki bu gelismelerden sonra NRC, 2000 yilinda “Inquiry and the National
Science Education Standarts™ ad1 altinda ulusal fen egitiminde sorgulama standartlarini
yayimlayarak onceki tartismalara agiklik getirmistir. Bu acgiklamada, 6grencinin diizeyi
ne olursa olsun dikkate alinmasi gereken bes temelli Ozellik asagidaki sekilde

belirtilmistir:

a. Ogrencilerin ilgisini ¢ekecek (6grencileri konuya odaklayacak) bilimsel odakli

sorular sorulmalidir.

b. Ogrenciler tarafindan kanitlar toplanmalidir. Bu, onlarin gelismelerini ve bilimsel

odakli sorularin agiklamalarini degerlendirmelerini saglayacaktir.
c. Ogrenciler bilimsel odakli sorulara, bulduklar1 kanitlarla agiklamalar gelistirmelidir.

d. Bilimsel bilgilerini yansitan alternatif agiklamalar1 da iceren 6grenci agiklamalari

degerlendirilmelidir.

e. Ogrenciler dnerdikleri agiklamalar1 gerekcelendirmeli ve iletmelidir

2.1.2. Fen Egitimi Siirecinde Bilimsel Sorgulama Yaklasim

Pek ¢ok iilkede ve iilkemizde gelistirilen cagdas fen egitimi reformlarinin en
temel dayanak noktalar1 6grencilerin feni, bilimsel sorgulama yontemi ile 6grenmesidir.
(AAAS 1990, NCR 1996, TTKB 2005). Bilimsel sorgulama, fen egitiminde genis bir
tanimlamaya sahiptir. Bilimsel sorgulama biiylik oranda, hipotez test etme, problem
¢ozme uygulamalarini gerceklestirme ve model olusturma gibi zihinsel aktiviteleri
icerir. Sorgulama yetenek ve becerileri; sorulart tanimlamayi, hipotezleri
bi¢cimlendirmeyi, planlamayi, bilimsel arastirmalari ylriitmeyi, bilimsel tanimlari
formillestirmeyi ve gbézden gecirmeyi, bilimsel kanitlar1 savunmayi ve bildirmeyi

icermektedir (NSES 1992).

Ogrencilerin bilimsel sorgulama temelli 6gretim ortaminda yetistirilmeleri,

iilkemizde 2005 yilinda uygulamaya baslanan yeni “Fen ve Teknoloji Programi”nin da
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temel amaclarindandir. Yeni fen ve teknoloji programi, fen ve teknoloji okuryazari
bireyler yetistirilmesi i¢in 6grencilerin arastirma, sorgulama, problem ¢ozme ve karar
verme sireclerine katilmasmi saglayacak c¢esitli etkinliklerin  kullanilmasini
onermektedir. Bu etkinliklerle Ogrenciler arastirma - sorgulama siirecinde “neden”,
problem ¢6zme siirecinde “nasil”, karar verme siirecinde ise “ne yapilmali” sorularina
cevap aramalidir. Bu ortamda 6gretmenin, bilmeleri gereken her seyi sdylemeden
Ogrencilerin, soru sormalarinda, sorulara cevap bulmalarinda ve meraklarin

siirdlirmelerinde onlara yardimei olmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Bu Onemine karsin, bilimsel sorgulama ile ilgili en karmasik sey belki de
bilimsel sorgulamanin tanimidir ve bu kavram hem 6gretimi hem de bilim yapmay1
icermektedir (Colburn, 2000). NRC (1996)’de bilimsel sorgulamanin ¢ok yonlii bir
aktivite oldugu ve farkli sekillerde olabilecegi belirtilmis ve 2000 yilinda da “Inquiry
and the National Science Education Standarts” ile daha once belirtilmeyen ve eksik
kalan sorgulama tanimina aciklik getirilerek sorgulamanin 3 6zelligi belirtilmistir.
Bunlar;

a. yetenekler olarak sorgulama (genellikle siire¢ becerilerine dayandirilir),
b. 0gretim yontemi olarak sorgulama,
c. Ogrencilerin “bilimsel sorgulamay1”; bilim adamlarinin fenin felsefesine ve

tarihine odakli ¢calismalar1 olarak anlamlandirmalaridir.

Bilimsel sorgulama yaklagiminin bir 6gretim yontemi olarak kullanilmasinin
altinda yatan en temel neden, insanlarin en 1yi, dogrudan kisisel deneyimleriyle ve yeni
bilgilerini mevcut bilgileri ile bagdastirdiginda 6grenmesidir. Bu yaklagim ile 6grenme
firsat1 sunulan Ogrenciler, bilim insanlarinin dogal diinya ile ilgili sorularma cevap
arama cabalarindaki siireci birebir yasayarak sorgulama ve dolayisiyla bilimsel siireg

becerilerini gelistirme olanagina sahip olacaklardir.

Throwbridge, Byee ve Powell (2004), bilimsel sorgulamaya dayali bir 6gretim
ortaminda olmasi gereken 4 6zelligi belirlemislerdir. Bu 6zellikler; 6grencinin merak
ettigi problemle ilgili bilgileri arastiracagi bir ortam (Bu ortam sinif, laboratuvar, okul

disinda bir yer olabilir.), 6grencinin odaklanabilecegi bir ortam, dgrencilerin tlizerinde
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baskinin az oldugu ve 6gretmenin pozitif davrandigi, biitiin 6grencilerin ayn1 6grenme
diizeyinde olmadigmin farkinda olunan ortamdir. Bu 0&zelliklerin  bir araya
getirilmesiyle olusturulan 6grenme ortaminda bilimsel sorgulama yaklasiminin bir
Ogretim yontemi olarak kullanilmasinda izlenecek basamaklarin belirlenmesi
gerekmektedir. Wu ve Hsieh (2006) yaptiklar1 calismada derslerdeki bilimsel sorgulama

siirecini 7 basamakta tanimlamiglardir:

e Sorular1 belirleme ve sorma,

e Arastirma yapma (bilgi toplamak i¢in arastirma yapma),
e Arastirmalar tasarlama,

e Arastirmalari tamamlama,

e Verileri analiz etme ve karar verme,

e Sonuca ulasma,

e Bulgulari iletme ve paylasma.

Bu basamaklarda her zaman bu siranin izlenmesi zorunlu degildir. Siralamalarda;
Ogrencinin arastirma sorusunu yeniden diizenlemesi, verilerin soruya cevap olmadigini
fark ettigi durumlarda arastirmanin yeniden diizenlenmesi gibi karisik yollar da

1zlenebilmektedir.

Fen/kimya kavramlarinin kazandirilmasinda kimi zaman 6grencinin aktif olarak
katildig1 “hands-on” deneyler veya etkinlik temelli dersler bilimsel sorgulamaya dayali
yontem olarak tanimlanirken, kimi zaman da kesfetme yaklagimi ya da bilimsel siire¢
becerileri ile birlestirilmis “bilimsel yontem”in gelistirilmesi olarak tanimlanmaktadir.
Bu kavramlar, her ne kadar sorgulama temelli ders ile iliskilendirilmis olsa da bunlarin
higbiri ile es anlamli degildir. Bilimsel bakis agisiyla, bilimsel sorgulama temelli dersler
ogrencileri, bilimin dogasii arastirmaya dahil etmelidir. Bilimsel sorgulama temelli
etkinlik ve becerileri iceren ve bilgilerin arastirilmasi ya da merak duyulan bir seyin
Ogrenilmesini saglayan aktif arastirmalar lizerine odaklanmalidir. Bilimsel sorgulamaya
dayali fen egitiminde etkinlikler hipotezlerin sinanmasi, problem ¢ézme uygulamalari
ve modellemeler gibi zihinsel aktiviteler ile iliskilendirilmelidir (Windschitl, 2001).

Ulusal Arastirma Konseyi’'ne (National Research Council, 2000) gore sorusturma
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temelli bir egitim ortami, 0grencilerin bilimi, bilimin nasil yapildigini 6grenmesi ve
bilim hakkinda bilgi edinmesi konusunda da onlara olanak saglamalidir. Bilimsel
sorgulama problem ¢Ozlimiini, iletisimi gelistirerek 6grencilerin dogal diinya ile ilgili
sorunlar1 ortaya ¢ikarma ve bu sorularin cevaplari i¢in kanit arama becerilerini
gelistirmeleri konusunda onlar1 gilidiilemelidir. Soruyu fark etme, hipotez kurma,
arastirmay1 diizenlenme yetenegi ve delillere dayali yorumlar gelistirme, tiim
Ogrencilere problem ¢dzme, iletisim ve 21. ylizyil diinyasinda yer almalarini saglayacak
diisinme becerilerini gelistirme yetene8i saglayacaktir. Bilimsel sorgulama, bilim
insanlarinin  dogal diinyada ¢alistigi ¢esitli yollara dayanmaktadir ve onlarin
calismalarindan tiiretilen kanitlara dayali agiklamalart ileri siirmektedir. Bilimsel
sorgulama ayrica Ogrencilerin bilim insanlarinin ger¢ek diinyada calistiklarim
anlamalarinin yani sira bilgilerini gelistirdigi ve bilimsel fikirleri anladigi 6grenci

aktivitelerine de dayanir (Cuevas ve dgr. 2005).

Derslerdeki bilimsel sorgulama yonteminin gelistirilmesine yardimci olmasi
amaciyla olusturulan sorgulama gergevesi, sorgulamanin gézleme dayanan bir soru ile
baslamas1 ve soruya, delile dayanan bir ¢6ziim bulunmasi gerektigini vurgular. Bu
sorgulama cergevesinde gelistirilecek olan bilimsel sorgulamaya dayali derslerde
uygulanmas1 gereken basamaklar Matyas (2000), tarafindan asagidaki sekilde

siralanmastir:

a. Sorunun Olusturulmasi

e Ne bulmak istiyorum? (Sorunun olusturulmasi)
Hipotezin Kurulmasi

e Ne olacagim diisiiniiyorum?

b. Planlama
e Hangi materyallere ihtiyacim olacak?
e Bilgiyi toplamam i¢in hangi adim ya da siiregler olacak?

e Nasil gozlemleyecegim ve sonuglari nasil kaydedecegim?
c. Uygulama

Materyallerin Toplanmasi

e Planimi uygularken hangi materyallere ihtiyacim olacak?
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Siirecin Izlenmesi

e Planimu yiiriitmek i¢in hangi basamaklar yer alacak
Gozlem ve Sonuglarin Kaydedilmesi

e Planimi uyguladiktan sonraki olaylar nelerdir?

e Neler gozlemliyorum?

Sonuglarimi nasil gosterebilirim? (Grafik, tablo vb.)
d. Sonu¢landirma

Bir Karar Olusturulmasi
e Ne buldum?

e Benim hipotezim kanitlarla desteklendi mi?
e. Raporlastirma

Sonuglarin Paylasilmasi (Informal)

e Benim aktivitemle ilgili baskalarina neler sdylemek istiyorum?
Rapor Siireci (Formal)

e Digerlerinin 6grenebilecegi ne yaptigimin kaydedilmesi,

e Bilgilerimi ifade etmemin farkli yollarini diisiinmem.

Bu aciklamalar 1s1ginda bilimsel sorgulama temelli Ogretimin esasinin Ogrencilerin
cesitli aktivitelerde bir arastirmact gibi etkin rol almasma dayandigi akillardan

cikarilmamalidir.

2.1.3. Bilimsel Sorgulama Yaklasiminin Onemi

En temel diizeyde; sorulara cevap arama siireci, olaylara dayanan problemlerin
¢ozlimii ve gozlemler olarak tanimlanan bilimsel sorgulama siirecinde Ogrenciler,
bilimsel kavramalar1 6grenerek aktif sorgulama ile arastirma becerilerini gelistirirler.
Bilimsel sorgulamaya dayal1 bir ders etkinligi 6ncelikle; hem kavramlarin anlagilmasi

hem de siire¢ becerilerinin kavratilmasina 6zen gosterilerek planlanmalidir.

National Science Education Standars, bilimsel sorgulama temelli derslerin

Ogrencilerin; sorularin  olusturulmasi, verilerin analiz edilmesi ve elestirel
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diistinmelerine agirlik verilen aktif O6grenme ortamlarma dahil edilmesi ile
gerceklesebilecegini vurgulamaktadir (Bell, Smetena, Binns 2005). Bu agiklama
dogrultusunda bilimsel sorgulamanin 6ziinii, 6grencilerin verilerin analizi ile arastirma
sorularina cevap bulduklar1 aktif ¢alisma siirecinin olusturdugu sdylenebilir. Bu siirecte
Ogrencilerin elestirel diislinme, problem ¢6zme ve pek c¢ok bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirebilecegi kabul edildiginde de bilimsel sorgulama yaklasiminin 6nemi ortaya

¢ikmaktadir.

Bilimsel sorgulama yaklagimi ve bu yaklasimin Ogrencilere kazandirdiklar
dikkate alindiginda, bu yaklasima dayali etkinliklerin fen ve teknoloji derslerindeki
Oonemi fark edilmis olsa da 6gretmenlerin bu etkinlikleri derslerine yansitmada zorluk
yasadiklar1 bilinmektedir. Harwood ve ark.’a (2002) gore uygulanacak etkinliklerin
yontemini ne kadar destekleyip desteklemediginin belirlenmesi 6gretmenler i¢in zor ve
karmasik bir hal almaktadir. Buna neden olarak da en ¢ok vurgu; 6gretmen adaylarinin,
lisans egitimi siireclerinde bilimsel sorgulama uygulamalar: ile egitim almamalari, bu
nedenle de bu yontemi kavramsallastirmadiklari ve uygulayamadiklari konusunda
yapilmaktadir. Bu baglamda, 6gretmen egitiminde de bilimsel sorgulamaya dayali ders
ortamlarinin olusturulmasinin ve adaylarin Orneklerle yaklagimi ve uygulanigini
kavramalarinin 6nemi agikca goriilmektedir. Adaylarin bu sayede bu yaklasima uygun

Ogretmen roliinii de kolayca benimseyecekleri kabul edilmektedir.

Bilimsel sorgulamanin sonug¢ degil, arastirma odakli bir siire¢ olmasi nedeniyle
bu yaklasima dayali etkinlikleri uygulayan 6gretmenlerin, 6grencilerin mutlak olarak
dogru sonuca ulasmasindan c¢ok arastirmaya odaklanmalart konusunda yardimci
olmalar biiyiik bir 6neme sahiptir. En 6zgilin bilimsel sorgulamanin; 6grencinin kendi
sorusunu kendisinin olusturdugu, deneyini planladigi ve verileri toplayarak sonuca
ulastig1 sorgulama tiirii oldugu yadsinamaz bir gercek olsa da 6grencilerin farkli yas
gruplar1 ve diizeyleri dikkate alindiginda sorularin ve verilerin verildigi, analiz ve
sonuglandirma kisminda Ogrencinin aktif rol aldigi 6grenme ortamlari da bilimsel

sorgulama temellidir.
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Bilimsel sorgulamaya dayali etkinliklerin bir bagka 6nemi de sinif ortamlarinda,
Ogretmenlerle ve 0grencilerin birbirleri ile etkilesim igerisinde olmalart ve 6grencilerin
bilimsel sorgulama ile ilgili etkinliklere aligmalarmin saglanmasidir (NCR, 1996).
Ogrencilerin, yaptiklar1  ¢alismalardaki  deneyimlerini  akranlariyla paylasarak
tartismalari, onlarin kavrama ve yorumlama becerilerini gelistirecektir. Kavramlarin
aciklanmasiyla ve fenin siiregleriyle (islem basamaklarinin) ilgili tartisilmalar,
Ogrencilerin bilimin igerigini anlamasi konusunda yardimci olacaktir (NCR, 1996).
Ogrencilerin gruplar halinde galismalari, onlarin sadece feni anlamalarm saglamayacak,
ayni zamanda bircok beceri ve tutumu gelistirmelerini ve fenin niteliklerini de
degerlendirmelerini saglayacaktir. Ogrencilere kendi fikirlerini agiklama, sorular:
arastirma ve yeni yaklasimlari deneme firsati verildiginde fen ile ilgili 6grenimleri
gelistirilmis olacaktir (Hamm ve Adams, 1992). Ayrica bilimsel sorgulamaya dayali
O0grenme ortamlar1 6grencilerin, herhangi bir konuyu o6grenebilmeleri konusundaki
yeteneklerine olan inanglarinin artmasinda, kendi 6grenmelerinde sorumluluk sahibi
olduklarinin bilincine varmalarinda, problem c¢ozme stratejilerini gelistirmelerinde
etkili olarak bu ve bunun gibi list diizey Ogrenme becerilerini gelistirmelerini de

saglayacaktir (Wilke and Straits, 2005).

2.2. Bilimsel Sorgulama Diizeyleri

Bir fen 0Ogrencisi i¢in kendi sorusunu olusturmak ve sorularin c¢oziimiini
diisiinmek, bir bilimsel sorgulama deneyimi olarak Onerilse de simif uygulamalarinda
sorularin sorulmast ve cevaplandirilmasinda ogrenciye goreligine gore bilimsel

sorgulamanin farkli diizeyleri bulunmaktadir (Windschitl, 2002).

Schwab (1962), problemin verilmesi, tanimlanmasi, ¢6ziim yollarinin
belirlenmesi ve problemin ¢6zlilmesi asamalarindaki 6gretmenin roliinii dikkate alarak
aciklik derecesine gore bilimsel sorgulamayi ii¢ diizeyde agiklamistir. Ogretmenin etkin
roliinden, 6grencinin etkinligine dogru asamalilik kaydeden bu diizeyler asagidaki gibi

siralanmaktadir:
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1. Problem ve c¢oziim yolu O&grenciye verilir ve ogrencilerin heniiz derste
ogrenmedikleri iligkileri bulmasini saglayacak sorular sorulur.

2. Problem 6grenciye verilir, 6grenci kendi yontemini belirleyerek ¢oziime ulagir.

3. Bilimsel sorgulamanin tiim evrelerini (problem, yontem ve ¢dziim) Ogrenci

kendisi belirler.

Herron (1971), Schwab’in belirledigi diizeyleri gelistirerek bilimsel sorgulama

diizeylerini dort basamakta a¢iklamistir:

0. Diizey: Problem, ¢6ziim yontemi ve sonug¢ verilir. Bu, yeni tekniklerin
Ogretilmesi ve / veya kavramlarin gosterilmesini igeren laboratuvar
diizenlemelerinde kullanilabilir.

1. Diizey: Problem ve ¢oziim yollar1 verilir. Ogrenci daha 6nce bilmedigi sonuca
kendisi ulasir.

2. Diizey: Sadece problem verilir. Yontem ve sonug agik uclu birakilir.

3. Diizey: Problem, cevap ve yontemler verilmez.

Schwab (1962) ve Herron (1971) tarafindan belirlenen bilimsel sorgulama
diizeyleri, laboratuvar etkinliklerini degerlendirmek amaciyla derecelendirileceginde,
“problem, ¢6ziim yolu (yontem), amag ve sonug” dlgiitleri i¢in “verilir” ya da “verilmez

(a¢1k)” olarak kodlanmistir (Buck, Bretz and Towns 2008).

Tablo 2.1. Bilimsel Sorgulamaya Dayali Laboratuvar Ogretiminin A¢iklik Diizeyleri

Diizey Problem Yontem ve Sonug
Amac
0 Verilir Verilir Verilir
1 Verilir Verilir Acgik
2 Verilir Acik Acik
3 Acik Acik Acik
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Schwab ve Herron’un olgiitlerde belirledikleri bu agiklik diizeylerinin ardindan
Biological Science Curriculum Study (BCSS) K-12 diizeyi i¢in bilimsel sorgulamaya
dayali laboartuvar Ogrenimi igin bir derecelendirme gelistirmistir. Literatiirler
incelendiginde ise lisans diizeyindeki Ogrencilerin bilimsel sorgulamaya dayali
laboratuvar etkinlikleri i¢in derecelendirmeye ait calismalarin ¢ok az oldugu

goriilmektedir.

Buck, Bretz ve Towns (2008), 22 laboratuvar kitabini ve 400 deneyi inceleyerek
yaptiklar1 ¢alismada bilimsel sorgulama diizeylerini daha da oOzellestirerek
detaylandirmislardir. Olusturulan bu derecelendirmenin ozelliklerini, laboratuvar
kitaplarinda yer alan, “laboartuvara ait bilesenlerde kullanilan adlandirmalar” ve
“laboratuvar etkinliklerindeki temel unsurlar” olmak iizere iki kaynak olusturmaktadir.
Bu c¢alisma sonunda lisans diizeyindeki bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinlikleri i¢in bes farkli diizey ve alti 6lgiit belirlemislerdir. Buna gore diizeyler,

oOl¢iitler ve her bir diizey i¢in verilen kodlamalar Tablo 2.2.’deki gibidir.

Tablo 2.2.Lisans Ogrencileri i¢in Bilimsel Sorgulamaya Dayali Laboratuvar

Ogretiminin Agiklik Diizeyleri

Diizey 0 Diizey 2 Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3

Dogrulama  Planl Rehberli Ac¢tk Gergek
OLCUTLER Sorgulama  Sorgulama  Sorgulama  Sorgulama
Problem/Soru Verilir Verilir Verilir Verilir Verilmez
Teori/Onbilgi Verilir Verilir Verilir Verilir Verilmez
Stire¢/Diizenleme  Verilir Verilir Verilir Verilmez Verilmez
Sonuglarin Analizi  Verilir Verilir Verilmez Verilmez Verilmez
Sonuglarin Verilir Verilmez Verilmez Verilmez Verilmez
liskilendirilmesi
Sonuglandirma Verilir Verilmez Verilmez Verilmez Verilmez

Cok yapilandirilmis Az yapilandirilmis
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Tablonun altinda yer alan gdsterge cizelgesi incelendiginde 0. diizeyden 3.
diizeye dogru gidildikge laboratuvar etkinliklerinin Ogretmen tarafindan daha az
yapilandirildigi, diger bir deyisle, 6gretmen merkezli etkinliklerden 6grenci merkezli

etkinliklere ge¢ildigi goriilmektedir.

Yapilan calismalar {ist diizey bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin akilda kalmay1 ve elestirel diisiinmeyi artirdig1 fakat daha ileri yas grubu

ve ileri diizeydeki becerilere sahip 6grenciler i¢in daha uygun oldugunu gostermistir.

2.3. Bilimsel Sorgulama Baglaminda Diger Yaklasimlar

2.3.1. Yapilandiric1 Yaklasim

Bilginin ve 6gretimin ne oldugu, objektifligin miimkiin olup olmadigini tartigan
ve bilginin dogas1 hususunda felsefi bir aciklama olan yapilandiriciligin kokenleri, Kant
felsefesine ve 18. yy. Italyan filozofu Giambattista Vico’nun diisiincesine (Glasersfeld
1995; Tynjéld, 1999), ve 20. yy.’in basinda William James ve John Dewey gibi
Amerikan pragmatistlerine ve F. C. Barlet, Jean Piaget ve L.S. Vygotsky gibi isimlere
dayandirilmaktadir (Driscoll, 1994; Duffy, Cunningham 1996; Tynjala, 1999). 20.
yiizyilin ikinci yarisi, son zamanlarda one ¢ikan Piaget, Vygotsky, Asubel, Bruner ve

Glasersfeld gibi arastirmacilarin ¢calismalariyla doniim noktasi olarak goriilmektedir.

Bilginin ne oldugu ve bir seyi bilmenin ne anlama geldigine iligkin olarak
nesnelci goriisten oldukca farkli bir felsefeye sahip olan yapilandiric1 goriis, bilginin ve
anlamanin dis diinyada bireyden bagimsiz olarak var olmadigi ve edilgen olarak
disaridan bireyin zihnine aktarilmadig, tersine etkin bigimde birey tarafindan zihinde
yapilandirildigi savunulmaktadir (Cunningham, 1991; Jonessan, 1991). Bir baska
deyisle, bireyin ¢esitli deneyimler yasadig1 gercek bir diinya vardir, fakat bu diinyaya
anlam veren bireydir. Anlam bireyden bagimsiz olarak dis diinyada var olan bir sey

degildir. Gergeklik, bir dereceye kadar birey onu ne olarak tasarlarsa ya da algilarsa



22

odur (Jonessan, 1990). Her konuya iligkin bir¢ok bakis agis1 ve anlam séz konusudur.
Kisinin bir seyi bilmesi, anlamasi ya da yorumlamasi, o seye iliskin deneyimlerine

baglidir (Brown, Collins and Duguid, 1989).

Gergek bilgi, bireyin yasantisindan bagimsiz olarak gergeklesemez. Birey bilgiyi
pasif bi¢imde almaz; Ggrenen birey bilgiyi etkin bigimde isler, onceki bilgileri ile
baglant1 kurar, kendi yorumlarini olusturarak kendine mal eder. Ogrenme ezberlemeye
degil, 6grenenin bilgiyi transfer etmesine, var olan bilgiyi yeniden yorumlamasina ve
yeni bilgiyi olusturmasina dayanir (Perkins, 1999). Bu nedenle de egitimde bilgiye
sahip olmaktan ¢ok onu elde etme yolu dnemsenmelidir. Kisiye bilgi aktarilacagina,
bilgiyi elde etme yolu ve yontemlerini 6grenecegi zengin ortamlar saglanmalidir; ¢iinkii
kisi yasamda siirekli problemlerle karsilasacak ve onlar1 ¢ozmeye c¢alisacaktir. Yani
yasant1 gecirecektir. Kisi, bu yasantilardan gecerli ve giivenilir olanlar1 elinde tutacak,
benzer problemlerin ¢oziimiinde yeniden kullanacaktir. Bu gegerli yasantilar, kuramlar,
yontemler, semalar olarak adlandirilabilir. Gegerli kuramlar, semalar, yasantilar genel
ve esnek olabilirler. Diger semalar, kuramlar ve yasantilarla birlesip biitlinlesebilir;
fakat onlarin kullaniminda en sonunda problem ¢ikar ve denge bozulur. Kisi tekrar yeni
yasantilar gecirir ve gegerli yeni semalar, kuramlar olusturmaya baslar. Bu siire¢ siirekli
devam eder. Dengenin bozuldugu ortamlarda bireyler soyle davranabilirler (S6nmez,

2004; David, 1993):

- Yapilandiriciligt benimseyen kisi, bilgi, beceri, yasantilarindaki eksik ve
yanliglar1 belirleyip, eksikleri ve yanliglar1 giderip soruna yeniden bakar ve bu isi,

sorunu ¢ozene dek stirdiirtir.

- Yapilandiriciligi benimsemeyenler ise ya otoriteye basvurur, dogru yanitt

bekler, onun dediklerini yapar ya da ¢aresizlige diiser, higbir is yapmaz.

Ogrenmek i¢in 6grenci zihinsel ve fiziksel olarak etkin olmalidir. Ogrenci kendi
cevaplarini, kavramlarimi kesfettiginde ve kendi yorumlarini yarattiginda 6grenir; bilgi
yapilarini insa eder (Brooks, Brooks, 1993). Brooks ve Brooks’a (1993) gore
O0gretmenin gorevi 0grencilere uygun durum yaratma ve belirli konular ve ¢aligmalarin

Onemini anlamada yardimci olmaktir.
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Brooks ve Brooks (1993) yapilandirict siif igin temel olan birkag prensip

kurarlar. Bunlar:

> Ogrencilere konuya ilgi uyandiracak bigimde problemlerin sunumu
Ogrenmeyi temel kavramlar etrafinda yapilandirma: &ziin aranisi
Ogrencilerin bakis agisina deger verme ve arama

Ogrenci varsayimlarim belirlemek i¢in miifredat uyarlamasi

YV V V V

Ogrenmelerin degerlendirilmesini 6gretim kapsaminda ele almak

Yapilandirict kuram genel anlamda bakildiginda kabul géren bir kuram olmasina
ragmen; yapilandirict siirecin igleyisi, bilginin {retilmesi, bilginin verilmesi gibi
konularda yaklasim i¢inde ¢esitlilikler gozlenmektedir. Baz1 arastirmacilar, ¢cocuklarin
nasil gelistigi, bilginin nasil iretildigi gibi konular {izerinde dururken kimileri de
disiplinlerin nasil olustugunu, bilginin yapilandirilmas: siirecinde toplumsal siire¢lerin
etkilerini  agiklamaya  c¢aligmaktadir. Bazi  yapilandiricilar  bilgiyi  bireyin
yapilandirdigina, bazi1 yapilandiricilar ise bireyin degil topluluklarin yapilandirdigina
inanmaktadir. Bu konuda fikir verebilmesi i¢in, en genel anlamiyla 3’e ayirabildigimiz;
“bilissel yapilandiricilik”, “sosyal yapilandiricilik” ve “radikal yapilandiricilik™

konularma deginilecektir.

2.3.1.1. Bilissel Yapilandiricihk

Bilissel yapilandiricilar, bilginin nasil olusturuldugunu agiklamada Piaget'nin
dgrenme teorisini kullanirlar (Piburn, Baker, 1997). Ogrenmeyi, Piaget'nin 6ne siirdiigii

6ziimleme, diizenleme ve biligsel denge teorileriyle agiklarlar.

Biligsel yapilandiric1 yaklasimda baslangic noktasi, kisinin o ana kadar sahip
oldugu bilgiler ve bu bilgilerin olusturdugu bilissel yapidir. Bu biligsel yap1 dengededir.
Kisi yeni bilgiyi bu biligsel yapisini kullanarak anlamlandirir. Kisi, yeni bilgiyi 6nceki

bilgileriyle ¢elismeden iliskilendirebiliyorsa, biligsel yapisinin igine 6ziimler. Yeni
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bilginin 6zlimlenmesiyle, kisi yeni bir biligsel dengeye ulasir. Eger yeni bilgi kisinin
onceki biligsel yapisiyla celisiyorsa, kisi yeni bilgiyi var olan bilissel yapisinin igine
O0ztimleyemeyecektir. Bu durumda, kisi bir bilissel dengesizlik yasar ve yeni bilgiyi
biligsel yapisina oziimleyebilmek i¢in bilissel yapisinda bir diizenlemeye gitmek zo-
runda kalir. Bu diizenlemeyi gergeklestirirken, yeni bilgi de kisinin biligsel yapisina

oziimlenir ve kisi yeni bir bilissel dengeye ulasir (Ozden, 2002).

Bloom (1998), bireyde bulunan 6nceki 6grenmelerin ve kazandigi deneyimlerin
yeni Ogrenmelere zemin olusturdugunu savunur. Bu nedenle onceki bilgilerden
bagimsiz yeni bilgi olusmaz. Ayni sekilde Eggen ve Kauchak (1997), yeni bilginin
ancak onceki bilgilerle iligkilendirilerek 6grenilecegini vurgular. Bu duruma paralel

olarak da sinifta birlikte 6grenen bir topluluk havasi olmalidir.

Biligsel yapilandiriciligin - dayandigr  kabul, "bilginin kisinin disinda ve
aktarilabilecek bir gercekler biitiinii olmadigi, kisi tarafindan igsellestirilerek
olusturuldugu"dur. Bilissel yapilandiricilar bilginin, kisi tarafindan biligsel olarak
olusturuldugunu savunurlar. Kisinin ¢evresiyle etkilesmesine de Onem verirler
(Lorsbach, Tobin, 1992). Bilissel yapilandiricilarin sosyal etkilesime verdikleri 6nem de

artmaktadir.

2.3.1.2. Sosyal Yapilandiricihk

Sosyal yapilandiricilar 6grenmeyi agiklamada Lev Vygotsky'nin teorilerini
kullanirlar. Vygotsky, Ogrenmede kiiltlirtin ve dilin 6nemli bir etkisi oldugunu
savunmustur ve bilginin sosyal etkilesimlerle olustugunu O©ne siirmiistiir. Sosyal

yapilandiricilarin kullandig1 Vygotsky'ye ait {i¢ teori sunlardir (Piburn, Baker, 1997):
1. Anlamlandirma: Kisilerin i¢inde yasadig: toplum ve kiiltiir, kisilerin bilgiyi
anlamlandirmasinda etkilidir. Cevremizdeki insanlar ve kiiltiir, olaylar1 algilamamizi ve

anlamlandirmamiz etkiler ve bilgilerimizi bunlar vasitasiyla olustururuz.
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2. Biligsel Gelisim Araglari: Cocugun biligsel gelisimini saglayan araglar
vardir. Bunlar, kiiltiir, dil ve ¢evresinde ¢ocuk icin 6nemli olan kisilerdir. Bu araglarin

sekli ve kalitesi biligsel gelisimi bigimlendirir ve hizini etkiler.

3. Yakinsal Gelisim Alani: Vygotsky'e gore kisinin gelisimi sonu olmayan bir
silindire benzer. Bu silindir {izerinde, kisinin problem ¢ozme becerileri gelistikge
yukarilara dogru kayan bir yakinsal gelisim alani (Senemoglu, 2001) vardir. Bu gelisim
alaniin tabanini, kisinin yardim almadan ¢6zebilecegi problemler olusturur. Yakinsal
gelisim alaninin tavani ise, kisinin yardim alsa bile ¢6zemeyecegi problemlerden olusur.
Yakinsal gelisim alaninin tabani ile tavami arasinda ise kisinin yardim alarak
cOzebilecegi problemler yer alir. Vygotsky, 6grencinin, kendi ¢6zebildigi problemlerden
baslayip daha sonra problemleri yavas yavas zorlastirarak ve Ogretmen ya da
arkadaslarinin yardimini alarak gelisim silindirindeki yakinsal gelisim alanini daha tist
noktalara ¢ikarabilecegini savunur. Bu teoriye gore, kisinin gelisimi sonsuzdur, bir yasta
sona ermez. Her seviyede yardimsiz ¢ozebildigi, yardim alarak ¢ozebilecegi ve yardim
alsa bile ¢ozemeyecegi problemler olacaktir ve kisi yardim aldikg¢a problem ¢ézme
becerilerini gelistirecek, 6nceden ¢ozemedigi problemleri ¢ozebilir duruma gelecektir;
ama yakinsal gelisim alam siirekli ytlikseldigi i¢in de ¢cozemeyecegi problemler her
zaman olacaktir. Boylece yakinsal gelisim alani gelisim silindirinde hep daha
yiikseklere tirmanacak ve kisi problem ¢ozmeyi siirdiirdiikce biligsel acidan gelismeye

de devam edecektir.

Longino (1993), bilginin yapilanmasinda bireyin degil toplumsal
diyaloglarin 6nemine dikkat ¢eker. Sosyal yapilandiricilarin, yapilandiriciliga en biiyiik
katkilari, 6grenmede sosyal ¢evrenin ve dilin Onemini vurgulamalaridir. Yani
yapilandiriciliga sosyal bir boyut kazandirmiglardir. Vygotsky'nin teorilerine dayanarak,

sosyal yapilandiricilar sunlart savunurlar (Kilig, 2001):

> Ogrenme ve gelisim, sosyal bir etkinliktir; 6grenci kendi bilinciyle ve kendi

anlama sekliyle bilgiyi olusturur ya da olusturmaz.

> Ogretmen, dgrencinin dgrenme siirecinde kolaylastiric1 gdrevindedir.
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> Ogrencilerin birbirleriyle ¢alismalar1 ve etkilesmeleri saglanmahdir. Ogrenciler,
edindikleri yeni bilgileri arkadaslariyla ve 6gretmenleriyle paylasarak, tartisarak

anlamlandirabilirler ve benimserler.

2.3.1.3.Radikal Yapilandiricilik

Radikal yapilandiricilifa gore, bilgiyi yapilandirma bireysel bir etkinliktir. Bireyler
gecirdikleri yasantilardan kendi 6zge¢mislerine dayali olarak bazi anlamlar cikarirlar.
Bu anlamlar bireyden bireye farklilik gdsterir, birbirinin ve dis diinyadakinin aynisi
olmasa da hepsi degerlidir. Bilgi, dis diinyay1 yansitmak zorunda degildir. Onemli olan

bilginin yasayabilirligidir.

Radikal yapilandiricilik, bilginin  kesfedilmedigine, bireyler tarafindan
yaratildigina inanir. Dolayisiyla bilginin referansi dis diinya degil, bireyin yasantilaridir.
Radikal yapilandiricilik, ¢ok bireysel oldugu ve 6grenenin toplumsal yoniine onem
vermedigi i¢in elestirilmis ve “toplumsal yapilandiricilik” adi verilen bir yaklasim

ortaya ¢ikmistir.

Radikal yapilandiric1 yaklasimin basta gelen savunucusu Glasersfeld'dir ve
gelisimi, dogasi, fonksiyonlar1 ve amagclarn itibariyla bilgiyi ve bilmeyi tanimlar.
(Glasersfeld, 1989). Ona gore bilgi pasif bir sekilde degil, aktif bir sekilde bireyin
kendisi tarafindan olusturulur. Ogrenciler arasindaki sosyal etkilesim bilginin
olusmasinda ana unsurdur. Bilgi, algilama ile olusur. Algilama ve algilama sonucunda
olusan bilgi, biyolojik ¢evreye ¢ok daha iyi uyum saglar. Algilamanin amaci kisinin

kendi diinyasin1 organize etmesidir.

Bilissel, sosyal ve radikal yapilandiricilar arasinda ¢ok onemli farklar yoktur.
Biligsel yapilandiricilar, bireyin yeni karsilastigt durumlari, bilgileri, karisikligi,
sorunlar1; kendisinde daha Onceden var olan bilgi ve deneyimleriyle bagdastirarak
yeniden yapilandirir. Sosyal yapilandiricilara gore bilgi, yalniz bireyin zihninde

yapilandirilmaz; bununla birlikte i¢inde yasadigi sosyo-kiiltiirel ortamin da bunda ¢ok
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onemli rolii vardir. Radikal yapilandiricilar ise, bilginin bir digsal gergeklige bagh

olmadan birey tarafindan yapilandirildigini savunurlar (Jonassen, 1991; Cooper, 1993).

Brooks ve Brooks (1993) bu rehberlik konusunda, 6gretmenlerin 6gretimde

asagidaki tutum ve davranislari sergileyeceklerini ileri siirmektedir:
Yapilandiric1 6gretmenler;
> Ogrencilerinin 6ne siirdiikleri fikirleri desteklerler.

» Ham veriler ve temel kaynaklarin yani sira 6grencilerin etkilesimini saglayan

diger kaynaklar1 ve materyalleri kullanirlar.

> Ogrencilere ddev verirken siniflandirma, analiz, tahmin ve yaraticilhk gibi

biligsel kavramlara yer verirler.

> Ogrencilerin istekleri dogrultusunda dersin igeriginde ve kullanilan dgretim
stratejilerinde degisiklige giderler.
» Cesitli kavramlar hakkindaki anlayislarini belirtmeden Once, 6grencilerin o

kavramlar hakkindaki fikirlerini ve anlayiglarini bulmak icin ¢aba sarf ederler.

> Ogrencilerin birbirleriyle ve ogretmenle karsilikli iletisime ve diyaloga

girmelerini 6zendirirler.

> Opgrencilerin birbirlerine acik uglu ve anlamli sorular yonelterek arastirma

yapmalarini 6zendirirler.

> Ogrencilerin ilk cevaplarini genisleterek, onlara ilaveler yaparak ve &rnekler

vererek islenen konular1 aydinliga kavusturmaya ¢aligirlar.
> Ogrencilere yonelttikleri sorulara cevap verebilmeleri igin yeterli zaman tanirlar.

> Ogrencilerin dogal meraklarin1 gelistirmek i¢in 6gretim stratejilerinde sik sik

degisiklik yaparlar (Saban, 2002).

Bilgi, diinyanin nasil islediginin bir yapilanmasidir (Lorsbach, Tobin, 1992). Diinyanin
nasil islediginin farkina varacak olan da bu yaklasimin merkezinde olan birey yani

ogrencidir. Ogrencilerin  yapilandirict  davramglar  gdstermeleri;  dgretmenlerin
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davraniglarina, ¢evresel olanaklara ve kendilerinde var olan 6n 6grenmelere baglhdir.
Yapilandirma siirecinde birey, zihninde bilgiyle ilgili anlam olusturmaya ve olusturdugu
anlami kendisine mal etmeye calisir. Bir baska deyisle, bireyler 6grenmeyi kendilerine
sunulan bi¢imiyle degil, zihinlerinde yapilandirdiklar1 bi¢imiyle olustururlar (Yasar,
1998). Miicadeleci, merakli, girisimci ve sabirli olmak, yapilandirici 6grenmede
ogrenende bulunmasi gereken kisisel ozelliklerdir. Ogrenenler bilgiyi arastirip
kesfederek, yaratarak, yorumlayarak ve cevre ile etkilesim kurarak yapilandirir.
Boylece, igerik ve siireci aym1 zamanda ogrenirler (Sasan, 2002). Ogrencilerin
O0grenmesi i¢in yeni bilgiyi Onceki bilgi ve deneyimleri iizerine yapilandirmalar
gereklidir. Bu siiregte 6grenciler yeni bilgi hakkinda sonug ¢ikarir, var olan bilgileri ile
yeni bakis agilar1 olusturur ve eski bilgileri ile yeni bilgileri arasinda iligski kurarlar.
Bunlarin hepsi yeni bilginin daha derin ve daha anlamli olmasini saglar (Goossen,

2002).

Yapilandirict 6grenme ortamlarinda sorumlulugunu yerine getiren bireylerin
girisimci olma, kendini ifade etme, iletisim kurma, elestirel gozle bakma, plan yapma,
ogrendiklerini yagsamda kullanma gibi 6zelliklere sahip olmasi1 beklenir (Marlowe, Page,

1998).

Yapilan arastirmalar, 6grencilerin 6grenme ortami olan simiflara daha Onceki
yasantilar siiresince kazandiklar1 birtakim 6n fikir, deneyim ve kavramlarla geldiklerini
ve bunun ise daha sonraki 6grenmelerini biiyiik 6lctide etkiledigini ortaya koymaktadir

(Gunstone, Watt, 1986).

Tiim bu gergekler, cesitli lilkelerde uygulanan egitim programlarinda ya koklii
degisikliklerin yapilmasini ya da diizeltilmesini ka¢inilmaz hale getirmis, sadece ders
kitaplarinda var olan bilgiyi ve onun aktaricis1 konumundaki 6gretmeni merkez alan
egitim yaklasimlar1 yerine; 6grenciyi merkez alan egitim anlayislari hakim olmaya
baslamistir (Osborne, Wittrock, 1983; Watts, Pope, 1989; Hand, Treagust, 1991).
Ogrenci merkezli egitim yaklasiminda, dgretmen ve Ogrencinin rolii daha cagdas

ogrenme teorileri kapsaminda tanimlanmaktadir. Ogrenci, 6grenme siirecinde, yeni
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bilgileri zihninde yapilandirirken 6nceki bilgilerini gézden gegirir; konu hakkinda neyi
bilip neyi bilmedigini belirler; yeni bilgiler kazanma asamasinda gozlem, deney,
uygulama, arastirma, inceleme seklinde siralanan Ogretim etkinliklerini kullanarak
O0grenmesini slirekli olarak yapilandirir. Bu siirecte 6gretmen, dersle ilgili kaynaklara

ulagsabilmesi i¢in 6grencilere rehberlik eder.

Bu baglamda, 6grenciyi merkez almasi ve bilgileri 6grencilerin kendisinin
olusturmasina firsat saglamasiyla bilimsel sorgulama, yapilandiric1 yaklasim felsefesine

dayanmaktadir.

2.3.2. Probleme Dayali Ogrenme

1960’1 yillarda Barrows ve Tombly’in tarafindan yapilan bir arastirma ile
literatiire kazandirilan probleme dayali 6grenme yaklagimi, lilkemizde son yillardaki
aragtirmalarda yer almaya baglamistir. Arastirma etrafinda organize edilen deneysel
ogrenmeyi (yaparak, yasayarak) ve var olan karisikligin ¢éziimiinii ve gercek hayat
problemlerini temel alan bu yaklasim (Torp ve Sage, 1998), 6grencilerin problem
¢ozme ve arastirma becerilerini gelistirir. Uzmanlar probleme dayali 6grenmeyi,

Ogrencileri aragtirmaya tesvik eden bir yaklasim olarak tanimaktadirlar (Edens, 2000).

Probleme dayali O6grenmede Ogrenciler gercek yasam problemleri ve yari
yapilandirilmis problemlerle karsilasirlar. Ogrenciler oncelikle 6grenme durumlar ve
hedefleri ile ilgili yardim alirlar. Daha sonra cesitli arastirmalar yapar, bilgilerini
paylasir ve ¢oziimleri tartisirlar. Ogrenme siirecleri, dgrencilerin birbirlerinden ve
ogretmenden aldiklar1 geri bildirim ve ac¢iklamalara dayanarak siirekli gozden gecirilir

(Kiling, 2007).

Ogrencilerin kapsamli bilgi temeli olusturmalarimi, problem ¢6zme becerilerini
gelistirmelerini saglayan bu 6gretim yaklagimi ile onlara kendi kendilerine 6grenme
becerisi de kazandirilmig olur. Gergek hayattan segilen bir probleme dayali olarak
stirdiiriilen bu 6gretim yaklasiminin temel prensipleri Kiling (2007) tarafindan asagidaki

gibi siralanmaktadir:
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« Ogretime bir problem ile baslanir.

* Problem ile 6grencinin diinyas1 arasinda baglant1 kurulur.

* Problem disiplinler iizerinde degil, yalnizca konu iizerinde organize edilir.

« Ogrencilere probleme sekil vermeleri ve ¢oziimii bastan sona ydnetmeleri i¢in
tam yetki verilir.

* Etkili, tam ve baglaminda 6grenme i¢in kii¢lik gruplar olusturulur.

« Ogrencilere performanslari ve ¢oziimleri hakkinda siirekli olarak agiklamalarda

bulunulur.

Probleme dayali Ogretim yaklasiminda Ogrenci aktif ve Ogretmen rehber
konumundadir. Bu yaklagim ile 6grencilerin kendi kendilerine 6grenme becerileri ve
bilis tistii becerileri geliserek kendi kendilerine problem ¢ozme becerileri artacaktir.
Uyeda ve ark. (2002)’e gore probleme dayali 6gretim yaklagiminin en 6nemli etkisi,
problemin c¢oziimii i¢in verilerin toplanmasini agiklayan 6zel fen yoOntemleriyle
kavramlarin kullanimmin 6nemini gostererek, bilim ve toplum arasindaki iliskiye ait

farkindaligin gelismesini saglamaktir.

Probleme dayali 6gretim yaklagimini diger yapilandirici yontemlerden ayiran
temel oOzellik 1yi yapilandirilmamis (dogru yapilandirilmamis) problemlerdir.
Ogrenciler; tek bir ¢oziimii olmayan ve gercek yasam durumlarini igeren iyi
yapilandirilmamig, karmasik, a¢ik wuglu sorularla ilgilenirken kendi bilgilerini
yapilandirabilirler. Iyi yapilandirilmamis sorular, ¢dziimiin degerlendirilmesinde birden
fazla ¢oziimli ve birden fazla Olgiitli igerebilir ve dgrencinin kisisel diisiincelerini de
gerektirebilir (Jonassen, 2000). Bu nedenle bu yaklasimda problem se¢imi en dnemli
asamay1 olusturmaktadir ve 6gretmenin iyi yapilandirilmis bir problemi se¢mis olmasi
gerekmektedir. Oncelikle secilen problem dgrencinin diizeyine uygun olmali, dikkatini
cekebilmeli, alt problemlere indirgenebilmeli, 6grencinin 6n bilgileri ile baglantili ve
onu destekler nitelikte olmalidir. Ayrica secilen problemin farkli bakis agilarinin ortaya
konmasina olanak vermesi ve yeni d6grenilecek bilgi ile baglanti kurulmasini saglayacak

igerikte olmas1 gerekmektedir.
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Bu yaklasgimin 6grenci merkezli olmasi, 6grenenlerde 6zdenetimi gelistirmesi,
Ogrencilerin olaylara ¢ok yonlii bakig gelistirmelerini saglamasi, problem ¢6zme
becerilerini  gelistirmesi, aktif katilimi saglamasi, list diizey diisiinme becerilerini
(elestirel diisiinme, bilimsel siire¢ becerileri, yaratict diisiinme) gelistirmesi avantajlar

arasinda sayilabilir (Korkmaz, 2004; Cerezo (2004).

Arastirmaya dayali 6grenme de probleme dayali 6grenme gibi problemi bilimsel
arastirma yontemlerini kullanarak ¢oziimleme yollarini iceren bir siiregtir. Ogrenciler
arastirma yaparken belirledikleri soru ya da problemleri grup arkadaslari ile birlikte

arastirir, ¢oziimler dnerir, bunlari test edip sonuglart paylasir.

2.3.3. Proje Tabanh Ogrenme

Ik olarak 1918’de William Klipatrick tarafindan egitim Ogretim literatiiriine
kazandirilan proje teknigi, yaparak yasayarak 6grenmeye olanak saglayan bir tekniktir.
John Dewey tarafindan proje teknigi yerine “proje yontemi” olarak kullanilan bu
O0grenme yonteminde Ogrenciler, Ogrenmek istedikleri konular1  kendileri
secebilmektedir. Boylelikle, dgrencilerin diizeylerine uygun kisisel gelisimlerine firsat

verilmektedir.

Proje tabanli 6grenme siireci tamamen Ogrenci merkezlidir ve 6gretmen de
siirect yonlendiren rehber konumundadir. Boylece Ogrenciler kendi 6grenmelerinin
sorumlulugunu almis olurlar. Ayrica bilimsel caligma aligkanliklar1 kazanip, iist diizey
diisiinme becerileri ve isbirlikli ¢aligma becerilerini gelistirirler. Bu 6grenme yaklagimi
ile 6grenciler problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi i¢in analiz ve sentez diizeyindeki

hedeflerin gergeklestirmesi daha ¢ok kullanilir (Demirel, 2003).

Ogrencilerin bireysel ya da grup halinde calisabilecekleri bu 6grenme
modelinde, o6gretilmek istenen icerik tlizerinde &grenmenin derinligini, gergeklerin
O0grenilmesinden ¢ok kavram ve ilkelerin kavranmasini, birbirinden ayr1 beceriler
kazandirmak yerine karmasik problem ¢6zme becerilerinin kazandirilmasini

vurgulamaktadir. Kavramalarin 6gretilmesinde Ogreneni merkeze almasi, proje
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tasarimda hayal etme, planlama gibi becerilerin gelistirilmesine yardimci olmasi ve tekil
o6grenmeden ¢ok belli bir amaca doniik iligkisel 6grenmeyi vurgulamasi agisindan proje
tabanli 6grenme giinlimiiz egitim sistemlerinde ii¢ temel unsuru icermektedir (Akt:

Aladag, 2008).

Konuyu ve alt konularn belirleyerek gruplari olusturma, gruplarin proje
planlarin1 olusturmasi, projeyi uygulama, sunular1 planlama, sunuyu yapma ve
degerlendirme asamalarint igceren projeye dayali Ogrenme yaklagiminin avantajlari

asagidaki sekilde siralanabilir:

- Ogrencilerin 6grenme becerilerini gelistirir ve zenginlestirir.

- Yasam boyu 6grenmeyi saglar.

- Grupla calisma ve isbirligine dayali 6grenme etkinliklerine katilim1 saglar.

- Ogrencilerin bilgilerini yansitmalar1 ve katilimlari icin ¢oklu yollar énerir.

- Zekanin farkli boyutlarinin kullanimina izin verir (kinetik, uzamsal, mantik,
dil vb.).

- Ogrenci performans: hakkinda aileye, 6gretmene ve okul yénetimine anlamli
bilgiler verir.

- Ogrenciler gercek yasamla olusturdugu iiriinleri ve performanslarmi birlestirir.

- Problem ¢6zme becerilerini ve probleme dayali 6grenme becerilerini gelistirir.

Degisik konularda proje yoluyla kazandigi bilgi ve becerilerini uygulama
firsat1 bulurlar.

- Ogrencilere;
a) Yasamsal Beceriler: Bir toplant1 yonetmek, bir biitce hazirlamak, bir plan yapmak vb.
b) Teknolojiyi Kullanma Becerisi: Bilgisayar kullanma, televizyon, radyo, video vb.
araglar1 kullanma,
¢) Bilissel Siire¢ Becerileri: Karar vermek, elestirel diisiinme becerileri, problem ¢ézme,
d) Ozdenetim becerileri: Hedefler olusturmak, islemleri organize etmek, zaman
yonetimi,
e) Tutumlar: Ogrenmeye ilgi, gelecek i¢in egitime merak,
g) Egilimler: Ozdenetim, basari hissi,

t) Inanglar: Ozyeterlik inanc1
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gibi becerilerin kazandirilmasini saglar (Korkmaz ve Kaptan, 2001).

Proje tabanli 6grenme, gerek dayandigi felsefe gerekse ilkeleri bakimindan
sorgulamaya dayali 6grenme ve probleme dayali 6grenme yaklasimlari ile oldukca
yakindan iligkilidir. Proje tabanli 6grenmeyi bu iki yaklagimdan ayiran nokta, bu
yaklasimda ortaya somut bir iirlin ¢ikarilmasidir, yani bilgi direkt olarak uygulanir

(Korkmaz, 2002).

Bilimsel sorgulamaya dayali 6grenme gibi yapilandirict 6gretim yaklagimina
dayali olan probleme dayali 6grenme ile proje tabanli 6grenmede de 6grenciler grup
icinde is birligi yaparak calisirlar. Sozii edilen ii¢ yaklasimda da 6grenciler gercek
yasamda karsilasilan problemle ugrasirlar, ¢esitli kaynaklardan yararlanarak probleme
¢Oziim yollar1 ararlar ve Ui¢ yaklasimda da ogrenciler aktif, 6gretmen rehberdir.
Yaklasimlardaki bu benzerliklerin yani1 sira aralarindaki farklar da su sekilde
aciklanabilir: Probleme dayali 6grenmede problem ¢ozmek bir amag¢ degil, aractir;
Ogrencilerin, problem takimlarini ¢dzerken birtakim bilgilere ulasmalar1 {izerinde
durulur. Proje tabanli 6grenmede ise siire¢ sonunda bir iirlin ya da sunumun ortaya
konulmas1 mutlaka beklenir. Bilimsel sorgulamaya dayali 6grenmede ise 6grencinin
bilimsel aragtirma yollarin1 kullanarak sorulan bir soruya cevap bulmasi ve bu cevapla

bir sonuca ulasmasi beklenir.

2.4. Bilimsel Sorgulamaya Dayah Yaklasimda Ogretmen Egitimi

Yapilan arastirmalar, fen/kimya kavramlarinin 6grencilere kazandirilmasinda en
onemli rolii tistlenen 6gretmenlerin genellikle yeterli bilgi diizeyine sahip olmadiklarini,
hatta baz1 konularda kavram yanilgilarinin oldugunu (Atwood & Atwood, 1996; Schoon
& Boone, 1998) ve eksik ya da yanlis bildikleri bu kavramlari aynen Ogrencilere
aktardiklarin1 (Bradley and Mosimege, 1998) gostermistir. Bu durum, sadece
ogrencilerin kavramlar1 eksik ya da yanlis Ogrenmelerine degil, ayn1 zamanda
ogretmenlerin de kendilerini eksik ve yetersiz hissederek Ozgiivenlerini yitirmelerine

neden olmaktadir.
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Ogretmenlerin/dgrencilerin kavramlar: eksik ya da yanlis grenmelerinin altinda
yatan temel neden, 6gretmenlerin geleneksel egitim anlayisi ile egitim almis olmalar ve
kendi 6grencilerini de ayn1 anlayisiyla yetistirme ¢abalaridir. Dogal olaylarin 6grenilme
yollarim1 dikkate almaksizin yalnizca teorilerin, gergeklerin ve kanunlarin ezberlenerek
hatirlanmas1 ve uygulanmasina dayanan geleneksel egitimle egitim alan Ogretmen
adaylarinin / 6grencilerin kavramlari yeterli diizeyde 6grenemedigi bilinen bir gergektir

(Dariel, Beijaard ve Verloop, 2001).

Elde edilen bu bulgular, 6gretmen egitiminin iki temel boyutundaki soruna
dikkat ¢ekmektedir. Bunlardan ilki, 6gretmen adaylarin kavramlari eksik ya da yanlis
o0grenmelerinden dolay1 yeteri kadar alan bilgisine sahip olamamalar1 ya da sahip
olduklar1 kavram yanilgilarin1 giderememeleri, ikincisi ise kavram 6greniminde uygun
Ogretim yaklagimi ile egitim almamalari ve buna bagl olarak meslek yasamlarinda
dogru Ogretim yaklasimini uygulayamamalaridir. Bu sorunlar dikkate alindiginda,

nitelikli 6gretmen egitiminin dnemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.

2005 yilinda uygulanmaya baslanan “Fen ve Teknoloji Programi”nin 6ngordiigii
yaklasimla egitim verebilecek donanima sahip Ogretmenlerin yetistirilmesi amaciyla
2006-2007 ogretim yilinda yeni Ogretmen yetistirme programi uygulanmaya
baslanmigtir. Bu programda bilimsel sorgulama yaklasiminin kavratilmasi ve
uygulamalarina yer verilmesi geregi agik¢a belirtilmektedir. Ayrica NCR, 1996°da da
belirtildigi gibi mesleki gelisim programlariyla 6gretmenlerin; kolaylastirici, rehber ve
planlayici roliinde bir lider ve 6gretim ve 6grenmede bilimsel sorgulamay: kullanan
egitimciler olarak yetismeleri gerektigi onemle vurgulanmaktadir. NSES, 1996°da,
ogretmenlerin mesleki gelisimleri i¢in temel fen kavramlarini bilimsel sorgulama ile ve
bu yaklasimin bakis acisin1 6grenmeleri gerektigi belirtilmektedir. Bu agiklamalardan
da anlasilacag1 gibi, 6gretmenlerin kendi egitim siireclerinde fen konularini bilimsel
sorgulama ile 6grenmeleri hem kavramlar1 dogru olarak edinmelerine hem de birebir bu

yaklasimin felsefesini uygulayarak kavramalarina yardimci olacaktir.

Yapilan arastirmalar 6gretmenlerin, yeni gelistirilen 6gretim programina uyum

saglamalar1 ve bunu derslerine entegre edebilmelerinde yasadiklar1 deneyimin biiyiik
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onemi oldugunu (Dariel vd., 2001), meslek yasamlarinda bilimsel sorgulamay1
uygulamalarinin 6niindeki en biiylik engelin de onlarin bilimsel sorgulamaya dayal1 ders
deneyimi yasamamalarindan kaynakladigini gostermektedir (Spector, Burkett, Leard
2007). Eger ogretmen adaylarina ileride 6grencilerine uygulayacaklar1 gibi bilimsel
sorgulama temelli uygulamalar yaptirilarak yontemi gelistirmeleri 0gretilirse o zaman
Ogretmen egitim programlar1 yararli olacak ve bu sayede Ogretmen adayir bilimsel
sorgulamay1 dogru olarak kavrayabilecek ve bilimsel sorgulamali fen ile geleneksel
laboratuvar etkinliklerinin farkini ayirt edebilecektir (Bhattachatyya, 2003; Clifford,
1997). Ogretmenlerin geleneksel egitim anlayisini ve uygulamalarmi degistirerek
bilimsel sorgulama yontemine uygun egitim ortamini olusturmalarinda mesleki
gelisimleri sirasinda uzun siireli ve devamli bu yontemi uygulamis olmalarinin da 6nemi

biiyiiktiir (Hofstein vd., 2004) .

Fen ve kimya programlarinda, egitim ortamlarinin 6grencilerin sorgulama
becerilerini gelistirmelerine olanak saglayacak sekilde diizenlenmesinin Onemine
yapilan vurgulara ragmen dgretmenler ¢esitli nedenlerle bilimsel sorgulama yaklagimin

kullanmak istememektedir. Bunun temel nedenleri Lawson (1995) tarafindan;

1) Zaman ve Caba:

-Iyi bir ders hazirlanmast i¢in ¢ok fazla zaman harcanmasinin gerekmesi,

- Glin boyunca girilen tiim derslerde ayni coskunun gosterilebilmesi icin ¢ok fazla caba
sarf edilmesi gerektigi,

- Ogretim programda yer alan tiim konularin yetistirilmek zorunda olmasi.

2) Bilimsel Sorgulamayr Anlamanin Cok Zor Olmasi:

-Sorgulamaya dayali kitaplar1 6grencilerin kullanamamasi.

3) Riskinin Fazla Olmast:
-Idarenin ve velilerin nasil ders islendigini anlayamamasi ve Ogretmenin isinde
basarisiz oldugunun diisiiniilmesi,

-Konular1 bilimsel sorgulamaya uyarlamadaki giivensizlik.
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4) Ogrencilerin Yeterliligi:
- Ogrencilerin bilimsel sorgulama uygulamalarim yiiriitecek ve kavrayacak diizeyde
olmamasi,

-Ogrencilerin bu uygulamalarda ¢ok fazla zaman harcamasi ve yeterince dgrenememesi.

5) Ogretme Aliskanhiklar::
- Yillardir kullanilan ve aligkanlik haline gelen Ogretme yaklagiminin degistirilmek

1stenmemesi.

6) Huzursuzluk:
-Ogretmenin smifindaki diizeni kontrol edememesinden dolay1 duydugu rahatsizlik,

- Ogrencilerin kendilerini ¢ok huzursuz hissetmesi.

7) Cok Pahali Olmast:
-Yonteme uygun yeterli laboratuvarin olmamast,

-Y6netimin bilimsel sorgulama yaklagimina uygun arag-gerecleri almamasi

olarak siralanmaktadir.

Ozellikle de ilkdgretim ogretmenleri, smflarinda bilimsel sorgulama
yaklasiminin kullanilamayacagini diistinmekte, bunun nedenlerini de konuya iliskin
kavram bilgisindeki eksiklikleri (Abell ve Roth, 1992), bilimin dogasina iliskin yanlis
ya da eksik bilgileri (Lederman, 1992), bilimsel sorgulama yaklagimini tam olarak
kavrayamamalar1 ve bilimsel sorgulama yaklasiminda ya hi¢ deneyimlerinin olmamasi

ya da sinirli olmas1 (Windschitl, 2002) seklinde ifade etmektedirler.

Elde edilen bu bulgular daha 6nce de belirtildigi gibi, 6gretmenlerin bilimsel
sorgulamay1 kullanmamalarinin temelinin egitim siirecindeki deneyimlerine dayali
oldugunu gostermektedir. Ogretmenler aldiklar1 egitimin sonucu olarak fen / kimya
derslerinde, sorularin arastirtlmasina ya da bilimsel sorgulamaya dayali 6grenme
stratejileri yerine ezbere yonelik stratejileri kullanmay1 tercih etmektedirler (Nelson,
1999; Volsey, 2006). Yine bu konuda yapilan benzer ¢aligmalar; 6gretmenlerin 6nceki

deneyimlerinin hangi igerigin O6gretilmesi gerektigi ve hangi yontemin kullaniimasi
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gerektigine olan inanglarinda biiyiik Olclide etkili oldugunu gostermektedir (Black and
Ammon, 1992; Young and Kellogg, 1993). Bu bulgular, 6gretme ve Ogrenme
deneyimlerinin olusumunda 6gretmen adaylarinin egitim dénemlerinin ¢ok onemli bir

temel olusturdugunu gostermektedir (National Research Council, 1996; Volsey, 2006 ).

Ogretmen egitim programlarina gore yetkin bir fen egitimcisi;

a.Bilimsel sorgulamayr kavramali ve bilimsel sorgulamayr yiiriitme
yetenegine sahip olmali,
b. Fene iliskin kavramlari, ilkeleri ve teknolojik gelisim siireclerini kavramis

olmalidir (Bhattachatyya, 2003).

Bu nedenle, Ogretmen adaylarinin egitim siireclerinde fen kavramalarin
edinmelerinde bilimsel sorgulama yaklasiminin kullanmasi ve adaylara bu yaklasima
uygun etkinlikleri uygulamalar1 i¢in firsat verilerek, bunlar1 akranlariyla paylasarak,
elestirel bakis acisiyla degerlendirmeleri bilimsel sorgulama yaklagimini kavramalar
acisindan biiylik Onem tasimaktadir. Derslerinde bilimsel sorgulama yaklasimi
kullanarak kavram ve yontem ogretimini gerceklestiren Ogretim elemani Ggretmen
adaylarina model olarak yaklasimin hem kavranmasinda hem de uygulanmasinda biiyiik
katki saglamis olacaktir. Adaylara bu yaklasimi uygulama firsatinin verilmesiyle de

deneyim kazanmalari i¢in firsat sunulacaktir.

Ogretmen adaylarindan sorgulama yaklasimini  uygulamalar1 istenirken
karsilagilan en biiyilk sorun adaylarin laboratuvar c¢alismalarma iliskin algilaridir.
Laboratuvar etkinliklerinin 6nemi tiim egitimciler tarafindan kabul edilen bir gercek
olmakla beraber laboratuvar etkinliklerinin amacinm1 dikkate almada biiyiik eksikliklerin
oldugu ve wuygulanan etkinliklerin gercekte istenen amaca yonelik olmadigi
goriilmektedir (Reid and Shah, 2007). Bu nedenle, 6gretmen adaylarinin meslek
yasamlarinda uygulayacaklar1 laboratuvar etkinliklerini planlarken, etkinlik sonundaki
O0grenci kazanimlarma iliskin beklentilerini dogru belirlemeleri ve etkinlikleri buna

uygun planlamalari biiyiik 6nem tagimaktadir.
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2.5. Fen Egitiminde Laboratuvar Etkinlikleri

2.5.1. Laboratuvar Etkinliklerinin Amaci ve Onemi

Fen/kimya egitiminde laboratuvar etkinliklerinin Onemi, tiim egitimciler
tarafindan bilinen ve kabul edilen bir gercek olsa da derslerdeki uygulamalara
bakildiginda, laboratuvar etkinliklerinin ya hi¢ yapilmadig ya da yapilan etkinliklerin
verilen yonergeler esliginde Ogrenilen bilgilerin ispatlanmasindan Oteye gitmeyerek
ogrencilerin sadece el becerilerini gelistirmeye yaradigi goriilmektedir (Akben, 2010;
Dana, 2001). Ogretmenlerin belirli zamanlarda sadece kavramlarin 6gretilmesi amaciyla
uyguladiklar1 bu laboratuvar etkinliklerine, 6grencilerin pek ¢cogu ¢alismanin nedenini
bilmeden yalnizca fiziksel olarak katilmakta, az sayidaki 6grenci ise sadece teorilerin
ispatlamas1 amaciyla bu ¢aligmalar1 gerceklestirmektedir (Berry ve ark., 1999; Hart ve
ark., 2000). ileri diizeyde arastirmalara yonlendirecek temele ve giice sahip olmayan bu
etkinliklerde (Dana, 2001) 6grencilerin fiziksel katilim1 saglanirken, zihinsel katilimlar
g6z ard1 edilmektedir. Oysa yapilan arastirmalar, zihinsel katilimin fiziksel katilimdan
cok daha kalic1 6grenmeler sagladigini gostermektedir (Lord. and Orkwiszewski,
2006). Bu sonuglar, derslerdeki laboratuvar etkinliklerinin amaci ve fonksiyonu
konusundaki tartismalart da beraberinde getirmektedir ve laboratuvar etkinliklerinin
sorgulanmasina neden olmaktadir (Hofstein and Lunetta, 1982; Lagowski, 2000).
Yapilan arastirmalar, bir laboratuvar c¢alismasinin en temel amacinin 6grencilerin,
yiiriitiilen etkinliklerle bilim insanlarinin yaptiklart ¢alismalara iliskin deneyim
kazanmalarinin saglanmasi (Hofstein and Lunetta, 1982), bilimsel diisiinme ve anlama
yeteneklerinin gelistirilmesi oldugunu gostermektedir (Shepardson, 1997). Psillos ve
Neidder (2002) laboratuvar caligmalarinin ii¢ temel amacinin (Daha fazla sayida alt

amaglar olabilir.) oldugunu belirterek bunlari;

e Ogrencilerin teorik bilgileri denenmesi (Ogrencilerin teori ile uygulama
arasinda iliski kurmasini saglama),
e Ogrencilerin deneysel becerileri §grenmesi,

e Ogrencilerin bilimsel diisiinme yontemlerini 6grenmesi, olarak siralamstir.
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Bu temel amaglar cergevesinde alt amaglar belirlendiginde fen laboratuvar
etkinliklerinin amaci, Tablo 2’deki sekilde ifade edilebilmektedir (Lunetta vd.1981;
Korkmaz, 1997).

Tablo 2.3. Fen Egitiminde Laboratuvar Uygulamalarinin Temel Amagclar1

ALAN AMAC

Bilissel Zihinsel gelisime yardimct olmak
Bilimsel kavramlarin 6grenilmesinde katkida bulunmak
Problem ¢6zme becerilerini gelistirmek
Yaratici diistinmeyi gelistirmek

Bilimsel yontemin kavranmasinda katkida bulunmak

Duyussal Bilim insanlarma yonelik olumlu tutum gelistirmek
Bireyin c¢evresini etkileme konusunda olumlu algilar gelistirmesinde
etkili olmak

Fen ve teknoloji ile ilgili mesleklere ilgi uyandirmak

Psikomotor Bilimsel arastirma, inceleme yapmak ve bu baglamda bilimsel siireg
becerilerini gelistirmek
Verileri analiz etme becerilerini gelistirmek
Iletisim becerilerini gelistirmek

Ekip ¢alismasi becerilerini gelistirmek

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi laboratuvarlar, 6grencilerin bilissel, duyussal
ve psikomotor becerilerini bir biitiin olarak ise kostuklar1 ve st diizey diisiinme
becerilerini gelistirdikleri 6grenme ortamlaridir. Oysa sadece verilen siireclerin izlendigi
dogrulama yaklasimina dayali geleneksel laboratuvar etkinlikleri ile boyle bir 6grenme
ortamimin olusturulmas1 miimkiin degildir. Ogrenciler ancak, arastiracaklar1 problemi
fark ederek, gelistirdikleri hipotezleri sinamalarina olanak saglayan ve elde ettikleri
sonuglar1 akranlariyla paylasabilecekleri bir laboratuvar ortaminda iist diizey diisiinme
becerilerini  gelistirebilirler. Ayrica &grencilere, kendi deneylerini tasarlamalari,

yapmalari, analiz etmeleri ve kendilerine yoneltilen sorulari arastirarak, Onerileri
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sunmalar1 firsatt verilerek yaraticiliklart gelistirilebilir. Tiim bu faktorler dikkate
alindiginda, laboratuvar ¢aligmalarinin 6grenciler tarafindan baslatilarak yiiriitiilmesi
gerekliligi ve Onemi savunularak (Berry ve ark., 1999; Hart ve ark., 2000), bunu
gerceklestirmede de bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin 6nemine
siklikla vurgu yapilmakta ve bu Ogrenme ortamlarinin olumlu etkilerinden soz

edilmektedir (Lord and Orkwiszewski, 2006).

2.5.2. Bilimsel Sorgulamaya Dayahl Laboratuvar Etkinlikleri

Derslerde uygulanan geleneksel laboratuvar caligmalarinin eksik yonlerinin fark
edilerek, bilimsel sorgulamaya dayali etkinliklerin neminin anlasilmasiyla laboartauvar
calismalarinin amaclar1 yeniden gézden gecirilmistir. Lunetta vd. (1981) ve Korkmaz
(1997) tarafindan belirtilen amagclara; 6grencilere, verilen bilgilerin gilinlilk yasamda
kullanilabilirligini saglama, dogaya ve canlilara karsi olumlu tutumlar gelistirmelerini
saglama ve ilgilerini artirma, iletisim becerilerini gelistirme, ezberleme yerine uygulama
becerileri kazandirma (Bayraktar ve ark. 2006) gibi amaglar1 da ekledigimizde bilimsel

sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin amac1 ortaya ¢ikmaktadir.

Belirtilen tiim bu amaglar incelendiginde bilimsel sorgulamaya dayali bir
laboratuvar  etkinliginin, Ogrencilerin  yalmizca fen kavramlarin1  edinimleri
onemsemeyerek, bunun yani sira iist diizey diisiinme becerileri ile bilimsel siire¢
becerilerini de gelistirmeleri saglamas1 gerektigi ortaya c¢ikmaktadir. Bu becerilerin
kazandirilmas: i¢in de oOgrencilerin, laboratuvar etkinlikleri araciligi ile bilimsel
aragtirma ve sorgulama siirecini bire bir yasama olanagimi bulmalar1 gerekmektedir
(Ottander and Grelsson 2006). Bu durumda bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
ortamlar1 6grencileri, kesfetmenin temel siire¢ becerilerini gelistirmede, problem
¢ozmede, dgrenilenleri yansitmada, performansi degerlendirmede aktif olarak isin i¢ine
dahil edecek (Hanson and Wolfskill 2000) ve bilimin arastirmaya dayali dogasini
anlamalar1 i¢in de ideal bir ortam saglayacaktir (Késeoglu, Tiimay ve Kavak 2002;
Ottander and Grelsson 2006). Ayrica bu laboratuvar etkinlikleri 6grencilerin akil
yiiriitme becerilerini, iist diizey diistinme becerilerini ve bilimsel siire¢ becerilerini

gelistirerek gili¢lendirmelerini de saglayacaktir (Germann 1996).
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Bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri farkli egitim diizeylerinde,
farkli agiklik diizeyinde uygulanacak olsa da temel amag bilimsel yontemin kavratilmasi
ve teknik becerilerin gelistirilmesidir. Bu amagla Tablo 2.4.’te verilen ve Kipnis ve
Hofstein (2007), tarafindan gelistirilerek uygulanan deney basamaklari, bilimsel
sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri i¢in uygun asamalar1 ve becerileri

icermektedir.

Tablo 2.4. Bilimsel Sorgulamaya Dayal1 Etkinliklerin Asamalar

Asamalar Yetenek ve Beceriler
1. Asama: On Sorgulama Bir deneyin yiiriitiilmesi ve/veya
gozlem yapma ve gozlemlerin
kaydedilmesi

2. Asama: Bilimsel Sorgulama Temelli Deney

1. Hipotez Kurma
e {liskili sorularin sorulmasi
e Sorulardan bir tanesinin arastirma i¢in se¢ilmesi Soru ve hipotez olusturma
e Segilen soruya iliskin bir hipotez kurulmasi

2. Deneyin Planlanmasi
e Soruyu aragtirmak {izere bir deney planlanmasi
e Deneyi yiiriitecek bir plan olusturma Deney planlama
e Deneyi yiiriitmek i¢in gerekli arag gereci saglama

e  Deneyin yiiriitilmesi Planlanan deneyin yiiriitiilmesi
e Gozlem yapma ve gozlemleri not etme

e Hipotezin desteklendigi ya da ¢iiriitiildiigii fikrinin Sonuglarin analiz edilmesi, derin-
arkadagslari ile tartigilmasi lestirici sorularin sorulmasi ve
sonuglarin bilimsel yolla
agiklanmasi

Kipnis ve Hofstein (2007) tarafindan gelistirilen bilimsel sorgulamaya dayali
laboratuvar etkinlikleri, 6grencilerin 6grenilecek konuya iliskin problemi fark etmelerini
saglayan bir deney ya da gozlemin yapildi§i on sorgulama asamasi ile baglar. Bu
asamada Ogrencilerin, fark ettikleri bu problem sayesinde Ogrenilecek konuya

odaklanarak merak duymalar1 saglanmis olur. Bilimsel sorgulama temelli deneyin



42

yapilacagi ikinci agamada ise bilimsel sorgulama yaklagiminin laboratuvar ortaminda
uygulanmasini igeren basamaklar yer almaktadir. Bu agsamada 6grenciler ilk olarak, 6n
asamada fark edilen probleme iliskin sorular olusturarak bunlardan birini secer ve bu
probleme ait hipotez kurar. Daha sonra hipotezin sinanmasi i¢in bir deney planlanarak
ara¢ gerecler saglanir ve deney yiiriitiiliir. Deneyin yiiriitiilmesi sirasinda gerekli veriler
kaydedilerek sonuclara ulasilir ve bu sonuglarin hipotezi destekledigi ya da ¢iiriittiigii
sonucuna varilir. Ogrencinin ulastign sonucu akranlariyla paylasarak yaptigi deneyi
bilimsel yolla agiklamasi saglanmig ve bu yolla iletisim becerilerinin gelismesine de

destek saglanmis olur.

Bilimsel sorgulamaya dayali deney asamalarindaki basamaklar, Ogrencilerin
diizeylerine gore, Ogretmenin rehberliginde Ogrenci tarafindan yiiriitillerek ya da
Ogretmen tarafindan verilerek farkli agiklik diizeylerinde uygulanabilir. A¢iklik diizeyi
her ne olursa olsun; bilimsel sorgulamanin 6ziiniin, 6grencilerin verilerin analizi ile
arastirma sorularina cevap bulduklar aktif ¢alisma siireci oldugu kabul edildiginde, bu
asamalarin  bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerini yliriitmede
Ogretmenler i¢in iyi bir rehber olacagi aciktir. Bununla beraber, 6grencilerin bilimsel
sorgulama tiiriindeki etkinlere katilimlarimin saglanmasinin sadece siirecin verildigi
etkinliklere katilimlarinda ¢ok daha zor oldugu da bilinen bir gergektir. Ogretmenler,
disiplin problemi yasayabilecekleri, fazla zaman harcamak zorunda kalacaklari ve
yaklasimi1 tam ve dogru olarak uygulayamayacaklar1 kaygisi ile bu yaklagima karsi
onyargiyla bakmaktadirlar. Bu durumda bu yaklasima uygun 6gretmen egitiminin
onemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir. Oysa fen programlarindaki laboratuvar
etkinlikleri dikkate alindiginda, uygulanacak deneyden ¢ok, uygulanis yonteminin 6nem
tasidig1 ve egitimcilerin 6grencileri bu etkinliklere dahil etmelerinin 6nemine 6zellikle
vurgu yapildigr goriilmektedir (Hofstein and Lunetta, 2004; Hofstein and Mamlok-
Naaman 2007). Yapilan pek cok calisma da gostermektedir ki bu etkinlikler sadece
fiziksel katilimin saglandig1 etkinlere gore kavram ve beceri kazandirmada ¢ok daha
etkilidir (Hofstein, Nahum and Shore2001; Kanl1 2007; Lunetta and Tamir 1978; Tatar
2006) ve bu nedenle biiyilk bir éneme sahiptir. Ayrica bu etkinlikler daha 6nce
Ogrenilen kavramlarla iligkilendirildiginde daha da etkili olacaktir (Kipnis and Hofstein

2008, Melear et al. 2000).
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2.5.3. Bilimsel Sorgulamaya Dayali  Laboratuvar  Etkinliklerinin

Degerlendirilmesi

Laborartuvar  ¢alismalart  genellikle, Ogrencilerin  laboratuvar  etkinligini
tamamlamasindan sonra Ogretmenin gelistirdigi bir degerlendirme araci ile
degerlendirilir ki bu degerlendirme araci da cogunlukla &grencilerin edindikleri fen
kavramlarini 6lgme ile siirlidir. Oysa etkili bir laboratuvar ¢calismasinin gerceklesmesi
icin sadece bilimsel kavramlarin ogretilerek Ogrencilerin - 6grenme  firsatlari
daraltilmamali, bu calismalar ayni zamanda Ogrencilerin, bilimin ve laboratuvar
etkinliklerinin felsefesini de anlamalar1 da saglamalidir. Bu da ancak bilimsel

sorgulama yaklasimu ile yiiriitiilen laboratuvar ¢aligmalar ile gerceklestirilebilmektedir.

Bilimsel sorgulama yaklasimi1 ile gelistirilen laboratuvar uygulamalari
ogrencilerin bilimsel model ve kavramlari 6grenmelerini, bununla beraber konu
igeriklerine gore bilimsel sorgulama ile iliskilendirilmis yeteneklerini de gelistirmelerini
gerektirir (Psillos and Neidder, 2002). Psillos ve Neidder bu yaklasgima uygun
laboratuvar ¢alismalarinin iki yonlii ¢alismasi gerektigini savunarak iki tiir etkiden sz
etmislerdir: Birinci etki Ogrencilerin “neyi, nasil yaptigi” ile ilgiliyken, ikinci etki

ogrencilerin bu “laboratuvar ¢alismasindan ne ogrendigi” ile ilgilidir.
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Sekil 2.1. Etkili Laboratuvar Model Cifti

Fene ve Ogrenmeye Iliskin
Goriisler Baglaminda Ogretim

Laboratuvar Stratejilerinin

Ozelliklerinin Diizenlenmesi Laboratuvar Calismasinin

Hedefleri

v

y N

Ogrenme sonuglarinin
kaydedilmesi: Ogrenciler

Laboratuvar etkinliklerinin
gozlemlenmesi: Ogrenciler
ne ile ne yapryor?

ne égrendi?

laboratuvar ¢calismalarindan

Etki 1 Etkili Laboratuvar
Calismasi

Etki 2

A 4

Laboratuvar

caligmalarinin ¢oklu
modeli

Etki 1, ogrenciler tarafindan gelistirilen etkinlikleri de icerecek sekilde Ogrenci
uygulamalarinin yapisi ile, Etki 2 ise Ogrencilerin yapilan etkinlikler sonunda ne
ogrendikleri ile ilgilidir. Buna gore gelistirilecek laboratuvar etkinliklerinde dikkate

alinmas1 gereken iki temel unsur bulunmaktadir. Bunlar;

- Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen ¢alismalarin ne kadar erkili oldugu,

- Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen etkinliklerin degerlendirilmesidir.

Bu iki nokta dikkate alindiginda yapilacak etkinliklerin hangi yollarla
gergeklestirilecegi ve bu etkinlikler sonunda Ogrencilere kazandirilacak kavramlarin

neler olacagmin iyi bir sekilde planlanarak uygulanmasi ve degerlendirilmesi biiyiik
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Oonem tagimaktadir. Bu dogrultuda laboratuvar etkinlikleri gelistirme ve degerlendirme

Sekil 2.2.de gosterildigi gibi gelistirilerek degerlendirilebilir.

Sekil 2.2.Laboratuvar Dersi Gelistirme ve Degerlendirme Siireci

Ogretmenle-
rin fen ile
ilgili
goriisleri

—>
Ogretmenin Amaglari
(Ogrencilere ne )
Y . - < Ogretmenle-
ogretecegini g
rin ogrenme
tasarlamak) ile ilgili
gorisleri
Pratik ve
e v teorik ders
Ders igeriginin igerikleri
»| Ozelliklerini tasarlamak
» (6grencilerin ne
yapacagini tasarlamak)

Ogrencilerin
fen ile ilgili

goriisleri
\ 4

Ogrenci tam olarak ne
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Ogretmenin ogrenciye neyi, nasil Ogretecegini tasarlamasinda ve Ogrencinin
etkinlikleri uygulayarak kavramlari edinmesinde kavramla ilgili 6n bilgileri ve 6gretme
ve Ogrenme yoOntemleri biiyilk bir 6neme sahiptir. Bu amagla etkinlikler sirasinda
ogrencilerin etkinlikleri nasil (hangi yollarla) gerceklestirdigi gozlemlenmeli ve
gerceklestirilen uygulamalarla ne 6grendigi degerlendirilmelidir. Bu yolla 6grenci
etkinliklerinin, hem bilimsel yonteme uygunlugu hem de bilimsel kavramlar1 kazandirip

kazandirmadig1 degerlendirilmis olacaktir.

Daha oOncede siklikla belirtildigi gibi bilimsel sorgulamaya dayali 6grenme
ortamlarinda Ogrencilerin soru sormaya, hipotez kurmaya, deneyler planlayarak
yiirlitmeye, verileri toplamaya ve analiz etmeye yonlendirilmesi gerektigi (Martin-
Hansen, 2002) halde lisans diizeyinde pek c¢ok kimya / fen derslerinde 6grencilere,
deneyi yapmadan 6nce dgrendikleri bilgilerine dayali konularda, verilerin toplanmasi ve
analiz edilmesini igeren yonergelerin oldugu deneyler uygulanmakta (Fay ve ark, 2007)
ve bunun sonunda da Ogrendikleri bilimsel kavramlari Olgmeye yonelik olarak
degerlendirmeler uygulanmaktadir. Bu degerlendirme yaklagimi, sadece fen / kimya
egitimi alan 6grenciler i¢in degil, fen egitimi alanlarinda lisans egitimi alan §gretmen

adaylarinin laboratuvar ¢aligsmalari i¢in de gecerlidir.

Yapilan son degisikliklerle 2008 yilinda uygulamaya konulan 6gretmen egitim
programlar1 da Ogretmen adaylar1 ile yiirlitiilen laboratuvar g¢alismalarinin bilimsel
sorgulama yaklagimina uygun olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Adaylarin, meslek
yagsamlarindaki laboratuvar ¢aligmalarinda uygulamalari istenen 6gretim yaklagimi ile
egitim almalar1 ve bu yaklasima uygun olarak degerlendirilmeleri, adaylarin bu
yaklasimi kavramalar1 agisindan biiyilk 6neme sahiptir. Bu amag¢ dogrultusunda
gelistirilen ve uygulanan calismalara ait arastirmalar incelendiginde, bu g¢aligmalarin
O0gretmen adaylarimin  gelistirdikleri  bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin hangi bilimsel sorgulama diizeyinde oldugunu belirlemek amaciyla
yapildigin1 (Fay ve ark, 2007; Fay ve Bretz, 2005) veya bu etkinlikler sonunda
adaylarda gelistirilen bilimsel siire¢ becerileri, elestirel diisiinme becerileri gibi ¢esitli
becerilerin Ol¢iilmesine dayali oldugunu gdstermektedir (Budak, 2008; Kanli, 2007;
Qinga, Jinga and Yanb 2010).
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2.6. Bilimsel Siirec¢ Becerileri

Bilimsel silire¢ becerileri, sorgulama yonteminde ihtiyag¢ duyulan yetenek ve
becerileri icermesi nedeniyle Ogrencilere kazandirilmasit gereken onemli kazanimlar
arasinda yer almaktadir. Bireye, sorgulama yontemi yetenegi ve becerisi kazandirmada
onemli katkilar1 olan bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel arastirmanin siire¢ ve yontemini
anlamak olarak da ifade edilebilir (Bilgin, 2006).

Bilimsel siire¢ becerileri; 6grenmeyi kolaylastiran, arastirma yetenegi kazandiran,
Ogrencilerin 6grenme ortaminda aktif olmasini saglayan, 6grenmelerinde sorumluluk

alma duygusunu gelistiren ve 6grenmenin kaliciligini artiran becerilerdir (Cepni, 2005).

Literatiirde yapilan aragtirmalar bu becerilerin adlandirilmasinda  ve
siniflandirilmasinda bazi farkliliklar oldugunu gostermektedir. AAAS (1998), bilimsel
siire¢ becerilerini iki grupta toplayarak 11 beceri tanimlarken, YOK 1997°de ii¢ grup
olusturuldugu ve 14 becerinin tanimlandig1 goriilmektedir. Baird and Borich (1987),
yaptiklar1 ¢alismada temel diisiinme becerileri ile daha karmasik siire¢ becerilerinin ayni
ozellige sahip oldugunu vurgulasa da pek ¢ok arastirmada bu becerilerin temel olarak

iki grupta siniflandirildig: goriilmektedir.

Genel olarak becerilerin kolaydan zora dogru hiyerarsik siralamalar1 da dikkate
alindiginda; gozlem, smiflama, 6lgme, iletisim kurma, ¢ikarim, tahminde bulunma
becerileri temel beceriler, degiskenlerin kontrol edilmesi, verilerin toplanmasi, hipotez
kurulmasi ve deneylerin yiiriitiilmesi gibi beceriler de biitiinlestirilmis beceriler olarak

tanimlanmaktadir (Padilla, Okey, & Garrard, 1984).

Temel Siirec Becerileri

Gozlem: En temel bilimsel siire¢ becerisidir. Bir ya da daha fazla duyu organiyla

veya duyu organlarinin giiclinii artirict arag gereclerle (mikroskop, teleskop vd.)
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olaylarin incelenmesidir. Gozlem, Omiir boyu siiren bir beceridir ve bilim gozlemle
baslar. Gozlem becerisi gelismis bir dgrenci, nesneler veya olaylar arasinda belirgin
benzerlikleri veya farkliliklar1 saptayabilir. Gozlem i¢in gerekli uygun arag-gere¢ secip
bunlar1 beceriyle kullanabilir. Gozlem sonuglarin1 degerlendirip bunlardan eldeki soruna
iliskin olanlar1 se¢ip ayirabilir. Bir dizi gézlem sonucu elde edilen bulgulardan iliskileri

ve aradiklarini bulabilir (Temiz, 2001).

Olgme: Olgme en basit anlamda kiyaslama ve saymadir. Yapilan nicel
gozlemlerin karsilastirilmast ve alan, hacim, zaman gibi OJlgiilebilir nitelikleri
tammlamak igin standart veya benzer birimlerin kullanilmas1 gerekmektedir. Olgiimler
belirli standartlarla degerlendirildiginde bir anlam tagimaktadir. Olgme becerisi ancak
deneyimlerle gelistirilebilir. Olgme becerisi gelismis bir dgrenci, uygun dlgme araglarmi

kullanarak bir cismin 6zelligini ifade edebilir ve birim ¢evirmelerini gergeklestirebilir.

Swmmiflama: Olay veya varliklart belirlenen 6zelliklerine (benzerliklerine,
farkliliklarma) gére gruplandirma islemidir. On bilgiler ile yeni dgrenilen kavramlar
arasinda iligki kurulmasi saglanan bu siirecte Ogrencilerin daha kolay o6grenmeleri
saglanmis olur. Smiflama becerisi gelismis bir 6grenci, smiflandiracagi nesne veya
olaylar hakkinda yeterli bilgileri toplama ve bunlarin farklilik ve benzerliklerini

belirleyerek gruplandirma yetenegini kazanmis olacaktir.

Etkili bir siniflama yapabilmek icin siiflanacak nesneler ve olaylar hakkinda
yeterli bilgi toplanmalidir. Yani benzerlik ve farkliliklar ayrintili olarak agiga

c¢ikarilmalidir. Bunun i¢in gbzlem becerisinin gelismis olmasi gerekmektedir.

Tahmin Edebilme: Tahmin edebilme bazi verilerden hareketle gelecekte ne
olacagin1 tahmin edebilmektir. Tahmin O6grenciler i¢in bir on diizenleyici olarak
kullanilabilir. Ornegin, deneye baslamadan 6nce ogrencilerden olasiliklar iizerinde
kuramsal olarak diisiinmeleri istenebilir. Bu siirecte 6grenciler, yeni gerceklestirecekleri
deneyler ve agiklamaya calisacaklar1 olaylar hakkinda yapacaklari tahminlerde onceki
bilgi ve becerilerden yaralanirlar. Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri gelistikce

tahminde bulunmalar1 kolaylasacaktir.
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Verileri Kaydetme: Deneyler siirecinde 6grenciler hem niteliksel hem de
niceliksel bir¢cok veri elde ederler. Elde edilen bu bulgular karmasik yapiya sahiptir ve
bunlarin herkesin anlayabilecegi cesitli diizenleyici formlarda diizenlenmesi 6nemlidir.
Bulgularin kullanilis amaglarina uygun olarak cizelge, tablo, grafik gibi diizenleyici
bicimler yardimi ile kayit edilmesi gerekir. Bu sayede elde edilen verilerden anlamli

sonuclar ¢ikarilabilir.

Cikarimda Bulunabilme (Sonu¢ Cikarma): Temel siire¢ becerilerinin en
karmagik olanidir. Bu siiregte 6grenci gozlemlerinden ve deneyimlerinden yararlanarak
bir ¢ikarimda bulunur. Yani gozlemlerinden bir sonug ¢ikarir. Cikarimda bulunma,

tahminden farkli olarak bir¢ok benzer olaydan hareketle bir genellemeye ulasmadir.

Iletisim Kurma: Fikir ve diisiincelerin paylasilmasidir. Paylasilacaklarin yazili ya
da sozli olarak ifade edilmesi, gerektiginde grafik, tablo, diyagram haline

getirebilmeleri gibi etkinlikleri igerir.

Deneysel Siire¢ Becerileri

Temel siire¢ becerilerine gore daha karmasik ve yonlidiir, ayrica yiiksek

diistinme diizeyi gerektiren becerilerdir.

Hipotez Kurma: Heniiz dogrulugu ispatlanmamis bilimsel varsayimlara dayanan
Oonermelere hipotez denir. Hipotez, tahmin edebilmenin daha formal bir sekli olup
mevcut bilimsel problemlerle ilgili olarak ortaya atilan test edilmemis ¢oziim Onerisidir.
Tahmin edebilme, islemde elde edilen verilerden tahmini bir sonu¢ ¢ikarma iken,
hipotez kurabilme mevcut bilimsel problemle ilgili olarak heniiz test edilmemis bir
¢Ozlim Onerisidir. Diger taraftan, hipotez kurulurken de gozlemlerimizden, mevcut
bilgilerimizden hareket ederek, tahmin etmede oldugu gibi bir ¢6ziim yolu veya Onerisi
ortaya koymaya calisiriz. Hipotezin test edilebilir 6zellikte olmasi, hipotez kurabilmeyi

tahmin etmekten ayiran en 6nemli farklardan biridir.
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Hipotez ile varsayim birbirinden farkli kavramlardir. Hipotez, test edilmemis
¢Ozlim Onerisi iken, varsayim, test edilemeyecek bir durumu varsaymaktir. Yani
varsayim, arastirmacinin kontrol edemedigi; ama belirttigi sekliyle kabul edilen

durumdur.

Degiskenleri Belirleme ve Kontrol Etme: Yapilacak deneyde degiskenlerin
belirlenmesi 6nemli bir etkinliktir. Bir durum veya olayda farkli kosullarda degisen
veya sabit kalan elemanlarin 6zellikleri bilinerek degiskenler belirlenir. Degiskenleri
belirlemek, bir durumu etkileyebilecek biitiin faktorleri ortaya ¢ikarmak demektir. Bu
siirecteki davraniglar, Ogrencilerin neden sonug¢ iliskilerini kurma becerilerini

kazandiktan sonra gelismeye baslar.

Okullardaki deneyler genellikle gosteri deneyi oldugu i¢in, deney diizenegi
kurabilme, degiskenleri kontrol edebilme becerisinde Ogrenciler genellikle
zorlanmaktadirlar. Fen bilimlerinde bir problemin ¢6ziimiinde sonuca ulasabilmek ve
hipotezi test edebilmek i¢in kontrollii deneyler yapilmalidir. Kontrollii deneylerde
yapilan islemin en temel 6zelligi, bir degisken disinda diger degiskenleri sabit tutarak

degistirilen degiskenin etkisinin gbzlenebilmesi ve dl¢iilebilmesidir.

Verileri Yorumlama: Bu siireg, basit bir gézleme anlam vermeden baglayarak
tablo, grafik, ¢izelge gibi veriler icin agiklama yapmaya kadar degisiklik gosterir.
Verilerin yorumlanmasi ile sonuglar elde edilir. Varilan sonuclar verilerin elde edilmesi

stirecini degerlendirmeyi saglar.

Grafik ve Tablo Yapabilme: Gozlemlerimizin anlamli olabilmesi igin sayisal
Olclim yapmamiz gerekmektedir. Elde edilen verilerin yorumlanmasi veya analiz
edilmesi gerekir. Verileri yorumlama basit bir gozleme anlam vermeden bir tablo,
grafik, cizelge vb. durumdaki veriler i¢in agiklama yazmaya kadar degisiklik gosterir.

Yorumlama ve analiz silirecinden sonra hipotezin test edilme siireci gelir.
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Model Olusturabilme: Bir bilimsel problemin ¢dziimiinde goézlem ve mevcut
bilgilerimize dayanarak ortaya konulan test edilecek hipotez ne kadar 6nemli ise,
hipotezin test edilmesi i¢in hazirlanacak deney diizenegi ve bununla ilgili bir model
olusturma da o kadar onemlidir. Bu siiregte elde edilen verilerin diizenlenmesi ile

olaylarin gergeklesmesini gosterebilecek 6zellige sahip bir model olusturmaya calisilir.

Ogrencilerin yas gruplar1 dikkate alindiginda, ilkogretim 4. ve 5. smiflarda
Ogrenim goren dgrencilerde tiim bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi beklenemez.
Bu nedenle fen ve teknoloji derslerinde 6grencilere kazandirilmasi hedeflenen beceriler
ve bu becerilere yonelik kazanimlar fen ve teknoloji ders programlarinda Tablo 2.5.’teki

gibi belirlenmistir (TTKB, 2005).
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Tablo 2.5. 4. ve 5. Siif Ogrencilerine Kazandirilacak Bilimsel Siireg

Becerileri ve Becerilere Yonelik Kazanimlar

BECERI BECERIYE YONELIK KAZANIMLAR

Gozlem 1. Nesneleri (cisim, varlik) veya olaylari ¢esitli yollarla bir veya daha ¢ok duyu
organini kullanarak gézlemler.
2. Bir cismin sekil, renk, biiylikliik ve yilizey 6zellikleri gibi ¢esitli 6zelliklerini
belirler.

Karsilagtirma 3. Nesneleri siniflandirmada kullanilacak nitel ve nicel 6zellikleri belirler.

Simiflama 4. Nesneler veya olaylar arasindaki belirgin benzerlikleri ve farkliliklar1 saptar.
5. Gozlemlere dayanarak bir veya birden fazla 6zellige gore karsilastirmalar
yapar.
6. Benzerlik ve farkliliklara gore grup ve alt gruplara ayirma seklinde
siniflamalar yapar.

Cikarim Yapma 7. Olmus olaylarin sebepleri hakkinda gozlemlere dayanarak agiklamalar dnerir.

Tahmin 8. Gozlem, ¢ikarim veya deneylere dayanarak gelecege yonelik olasi sonuglar
hakkinda fikir one siirer.

Kestirme 9. Olay ve nesnelere yonelik kiitle, uzunluk, zaman, sicaklik ve adet gibi
nicelikler i¢in uygun birimleri de belirterek yaklasik degerler hakkinda fikirler
One stirer.

Degiskenleri 10. Verilen bir olay veya iliskide en belirgin bir veya bir ka¢ degiskeni belirler

Belirleme (4.ve 5. smuf).

11. Verilen bir olaydaki bagimli degiskeni belirler (sadece 5. sinif).
12. Verilen bir olaydaki bagimsiz degiskeni belirler (sadece 5. sinif).
13. Verilen bir olaydaki kontrol edilen degiskenleri belirler (sadece 5. sinif).

Deney Tasarlama

14. Bir tahminin dogrulugunun nasil test edilebilecegine yonelik basit bir deney
Onerir.

Deney Malz. ve
Arag-Gereglerini
Tanima- Kullanma

15. Ogretmen gdzetiminde basit arastirmalarda gerekli malzeme ve arag gerecleri
secer; becerikli, emniyetli ve etkin bir seklide kullanir.

Olgme

16. Cetvel, termometre, tarti aleti ve zaman 6lcer gibi basit 6l¢liim araglarini tanur.
17. Biiyiikliikleri uygun 6lgme araglar1 kullanarak belirler.
18. Biiyiikliikleri birimleri ile ifade eder.

Bilgi ve Veri
Toplama

19. Degisik kaynaklardan yararlanarak bilgi ve veri toplar (6rnegin ¢evrede gozlem,
sinifta gozlem ve deney, fotograf, kitaplar, haritalar veya bilgi ve iletisim

teknolojileri).

Verileri Kaydetme

20. Gozlem ve dl¢lim sonucunda elde edilen arastirmanin amacina uygun verileri
yazili ifade, resim, tablo ve ¢izim gibi ¢esitli yontemlerle kaydeder.

Veri Isleme ve
Model Olusturma

21. Deney ve gozlemlerden elde edilen verileri derleyip, isleyerek gozlem siklig:
dagilimi, ¢ubuk grafik, tablo ve fiziksel modeller gibi farkli formlarda
gosterir.

Yorumlama ve
Sonug Cikarma

22. Islenen verileri ve olusturulan modeli yorumlar.
23. Elde edilen bulgulardan desen ve iligkilere ulagir.

Sunma

24. Basit gozlem ve arastirmalari ve elde ettikleri sonuglari sozli, yazili ve/veya
gorsel malzeme kullanarak uygun sekillerde sunar ve paylasir.
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2.7.Bilimsel Sorgulamaya Dayah Ogretimde SE Ogrenme Dongiisii

Bilimsel sorgulamaya dayali ders igeriklerinin olusturulmasinda 6gretmen /
O0gretmen adaylarmma rehber olan en uygun modellerden birisi de S5E 6grenme
dongiisiidiir. Bu modelde sirayla hangi asamalarin uygulanmasi gerektigi asagida
aciklanmistir (Smerdan & Burkam,1999; Cepni ve dig, 2000; Ozmen, 2002 ve Keser,
2003; Bybee ve dig, 2006; Ekici, 2007; ).

Bilimsel Sorgulamaya dayali bir ders iceriginin olusturulmasi i¢in tim temel

nitelikleri tasiyan SE modeli asagidaki asamalardan olugsmaktadir:

Dikkat ¢cekme-Katilim-Hazirlik (Engage)
* Kesfetme (Explore)

* Acgiklama (Explain)

* Ayrintilandirma- Derinlestirme (Elaborate)

* Degerlendirme (Evaluate)

Dikkat Cekme - Katilim - Hazirhk Asamasi

Bu asamanin amaci; 6g8rencilerin konuyla ilgili 6n bilgilerini aciga ¢ikarmaya
calismak ve Ogrenilecek yeni konuya dikkatlerini ¢ekmektir. Dersin baslangi¢
asamasinda sorulan c¢esitli sorularla on bilgileri agiga c¢ikarilan o6grencilerin, yeni
Ogrenecekleri konuya ilgilerinin cekilmesi ve giidiilenmeleri icin resimler, slaytlar,
hikdye vb. ¢esitli materyaller kullanilabilir. Kullanilan bu materyallerle 6grencilerin
zihinlerinde sorular olusmasi ve sorgulamaya ve Ogrenmeye hazir hale gelmeleri
saglanmalidir. Bu nedenle, bu asamada ogretmenler 6grencilerin aktif katiliminmi ve
ogrenilecek konuya zihinsel olarak odaklanmalarmi hedeflemelidir. Ogrencilerin bu
asamada zihinlerinde karmasa yaratacak bir soru ile karsilasmalari, bundan sonraki

asamalara zihinsel olarak katilimlarini artiracaktir.
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Kesfetme - Arastirma Asamasi

Bu asama, 6grencilerin zihinsel ve bedensel olarak en aktif olduklar1 agsamadir. Bir
onceki asamada konuya meraklar1 uyandirilarak Ogrenmeye hazir hale gelen
ogrencilerden hipotezler kurmalar1 ve kestirimde bulunmalar1 beklenir. Ogrencilerin,
kurduklar1 hipotezler dogrultusunda deneyler planlamalarinda &gretmenler, dogrudan
talimatlar vermeden yol gosterici olmalidir. Bu asamada Ogrencilere, yeni fikirler
kesfetmeleri icin birbirleriyle c¢alismalari, gozlemler yapmalari, veri toplamalari,
tahminlerini test ederek hipotezlerini sinamalar1 i¢in firsatlar  verilmelidir.
Gergeklestirilen bu etkinliklerle 6grencilerin dikkat ¢ekme asamasinda ortaya atilan
sorulara cevaplar bulmaya baslamasi beklenir. Ogretmenlerin de bu sirada, sorduklar
yonlendirici sorularla, sunduklar1 kaynaklar ve verdikleri geribildirimlerle 6grencilerin

cevaplara ulasmasinda rehber olmalar1 beklenmektedir.

Ogretmen ve Ogrenciler, bu asamadaki siireyi ¢ok iyi planlamali ve
degerlendirmelidir. Ogrenciler, etkinlik esnasinda birbirleri ile de fikir aligverisinde
bulunarak farkl: fikirlerin ortaya ¢ikmasini saglarlar. Ayrica 6grenciler, kendilerinin ve

arkadaslarinin yeteneklerini fark ederler.

Uygulama, analiz ve sentez diizeyindeki iist diizey biligsel becerilerin
kullanildig1 bu asamada olasiliklar diisiiniilmekte, hipotezler smmanmakta, deneyler
yapilmakta ve bulgular elde edilmektedir. Kisacasi, bu asamada 6grencilere kavramlar

ve beceriler gelistirmeleri i¢in firsatlar verilmektedir.

Aciklama Asamasi

Bu asamada 6grencilerden, kavramsal anlayislarini ve siire¢ becerilerini ortaya
koyarak kavramlarla ilgili aciklamalar yapmalari beklenmelidir. ~ Ogretmenin,
ogrencilerin yetersiz olan diigiincelerini daha dogru olan yenileriyle degistirmelerine
yardime1 oldugu bu basamak, modelin en 6gretmen merkezli evresidir. Ogretmen,
Ogrencilerin kendi fikirlerini deneyimlerindeki kanitlara dayandirarak akranlarina karsi

savunmalari i¢in firsat sunmali, kendi agiklamalarini sadece 6grencilerin acgiklamalarina
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katkida bulunmak ve derinlik kazandirmak amaciyla yapmalidir.  Ogrenciler
aciklamalarin1 yazi, resim, drama, grafik vb. yollarla ifade etmeli ve bunlardan
genellemelere ulasabilmelidir. Ogretmen tarafindan yapilan bilimsel agiklamalar, dikkat
cekme ve arastirma aktiviteleriyle ve 6grencilerin yaptig1 aciklamalarla net bir bigimde
iliskilendirilmelidir. Ogretmen ayrica ogrencilerin yeni fikirler olusturmalarma da

yardim etmelidir.

Derinlestirme Asamasi

Bu asamada Ogrenciler daha Onceki asamalarda elde ettikleri bilgileri veya
problem ¢dzme yaklasimlarini yeni olaylara, problemlere ve giinliik hayata uygularlar.
Ogrenciler bu esnada, daha énce zihinlerinde var olmayan yeni bilgi ve problemlerle
karsilagirlar. Cocuklar kavramlart 6zel durumlarla 6zdeslestirme gibi bir egilime sahip
olduklarindan, degisik durumlardaki iligkileri anlamakta zorlanabilirler. Bu asama

bunun i¢in ¢ok dnemlidir.

Mevcut bilgi ve deneyimlerinin 1s18inda bilgilerini daha da derinlestirerek
karsilasilan problemi ¢6zmeye ¢alisan 6grenciler, miicadele etmeyi, yeniden faaliyette
bulunmayi, yeni durumlarla basa cikmayi, olaylar1 kritik ederek fikir yiirlitmeyi
O0grenmis olacaklardir. Bu asamada O6gretmen, sorularla, geribildirimlerle, Onerilerle
ogrencilerin konuya bakis agilarmi ve bilgilerini genisletmeye ¢aligmalidir. Ogrenciler,
kendi arastirmalarini tasarlama ve tamamlama konusunda ogretmenleri tarafindan
desteklenmeli, yeni deneyimlerle bilgilerini derinlestirip genisletmelidir. Ayrica
kazandiklar1 bu bilgi ve deneyimleri yeni durumlara, problemlere ve gercek hayata

rahatlikla uygulayabilirler.

Degerlendirme Asamasi

Degerlendirme asamasi SE Ogrenme Déngiisii Modeli’nin en son asamasidir. Bu
asama, Ogrencinin bu siirece kadar gosterdigi performans, beceriler, kavram ve
uygulamalarmin degerlendirilmesi olarak nitelendirilmektedir. Ogrencilerin egitimsel

etkinlikleri gerceklestirdikleri siirecin tiim boyutlarinin  6gretmen tarafindan
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degerlendirildigi bu asama, 6grencilerden anlayiglarini sergilemelerinin beklendigi ya

da diigtinme tarzlarin1 veya davraniglarini degistirdikleri evredir.

Ogretmen degerlendirme araci olarak testler, performans degerlendirme icin
aktiviteler, portfolyolar, miilakatlar vb. kullanabilir. Bdylelikle 0gretmenler
Ogrencilerin gelisimini degerlendirerek egitimsel amaglara ulasilip ulagilmadigini
gorebilirler. Bu, ayni zamanda kendi kavramlarmmi sorgulamaya tesvik edilen

Ogrencilerin, anlama seviyelerini degerlendirmeleri agisindan da 6nemlidir.
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BOLUM I1I

YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada, 0gretmen adaylar1 igin gelistirilen bilimsel sorgulamaya dayali
laboratuvar etkinlikleri dersinin, sinif 6gretmeni adaylarinin; bilimsel siire¢ becerilerine,
fen Ogretimi Ozyeterlik inanglara, fen 6gretimine yonelik tutumlarina, laboratuvara
yonelik tutumlarina etkileri ve bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerini
gelistirmelerine katkisi belirlenmeye calisilmistir. Arastirmada ayrica, uygulanan
program sonunda adaylarin yaklasima ve laboratuvar etkinliklerine yonelik
gelistirdikleri anlayislar da tespit edilmeye calisilmistir. Bu sebeple arastirmada hem

nicel (kantitatif) hem de nitel (kalitatif) veri kaynaklar1 kullanilmistir.

Tek grup Ontest - sontest tasariminin kullanildigi arastirmada, nicel veri
kaynaklar1 olarak; Bilimsel Siire¢ Beceri Testi (BSBT), Fen Ogretimi Tutum Olgegi
(FOTO), Fen Ogretimi Ozyeterlik Inang Olgegi (FOO) ve Laboratuvara Yonelik Tutum
Olgegi (LYTO) &n test olarak uygulanmis ve bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
dersinin uygulanmasindan sonra ayni testler son test olarak tekrar verilmistir. Tek
gruplu Ontest - sontest modelinde, bir gruba bagimsiz degisken uygulanir ve uygulama

Oncesi ve sonrasi Olgme yapilir. Modelde grubun 6lgme aracindan aldiklari Ontest
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puanlarinin aritmetik ortalamalariin sontest puanlarin aritmetik ortalamalarindan
anlamli bir sekilde farklilik gdstermesi durumunda, uygulamanin etkili oldugu kabul

edilmektedir (Karasar, 2002).

Arastirmada kullanilan bir diger nicel veri kaynagi da Ogretmen adaylari
tarafindan  gelistirilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerini
degerlendirmeye yonelik anket formudur (LEDAF). Arastirmaci tarafindan gelistirilen
bu form, 6gretmen adaylarinin gelistirdikleri bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin ~ siif ortaminda uygulanmasit sirasinda arastirmaci tarafindan

doldurulmustur.

(Calismada, nitel veri kaynagi olarak acik uclu soru formu ve yar1 yapilandirilmis
miilakatlar kullanilmigtir. Arastirmaci tarafindan gelistirilerek adaylarin bilimsel
sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerine ve bu derse iliskin goriislerinin
belirlenmeye calisildigi agik uglu soru formu (ASF), dersin sonunda tiim adaylara
uygulanmistir. Ayrica 6 6gretmen adayiyla gergeklestirilen yar1 yapilandirilmig goriisme

(GRYS) kayitlar1 da nitel veri kaynaklar1 olarak kullanilmistir.

Tablo 3.1. Arastirma Deseni

Yontem Veri Kaynaklan On Testler Son Testler
Bilimsel Sorgulamaya  Bilimsel Sorgulamaya BSBT BSBT
Dayali Laboratuvar Dayal Laboratuvar FOTO FOTO
Etkinlikleri Etkinliklerini FOO FOO
Degerlendirme Soru LYTO LYTO
Formu LEDAF

Miilakatlar
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3.2. Evren - Orneklem

Arastirmanin evrenini, Tirkiye’deki egitim fakiiltelerinin ilkdgretim bdliimi

siif 6gretmenligi anabilim dalinda 6grenim goren dgretmen adaylari olugturmaktadir.

Arastirmanin  6rneklemini, 2009-2010 6gretim yilinda Ankara Universitesi
Egitim Bilimleri Fakiiltesi {lkogretim Boliimii Sinif Ogretmenligi Anabilim Dalinda
ogrenim goren 35 ogretmen adayr olusturmaktadir. Ogretmen adaylari, Simf
Ogretmenligi Anabilim dalmin 2. Sinif dersi olan ve iki yariyil devam eden “Fen ve
Teknoloji Laboratuvar Uygulamalart I’ ve  “Fen ve Teknoloji Laboratuvar
Uygulamalart II” derslerini alan adaylar arasindan tesadiifen (rastgele) secilmistir.
Ormneklem grubunu olusturan adaylar 19 - 22 yas araliginda bulunan 12 erkek, 23 bayan
O0gretmen adayidir. Adaylar, bu dersi almadan onceki egitim siire¢lerinde ya ¢ok az
sayida gosteri deneyi izlemisler ya da yonergelerin uygulandigi grup deneylerini
uygulamiglar ve bilimsel sorgulamaya dayali hi¢gbir laboratuvar etkinligi

gerceklestirmemislerdir.

Arastirma, haftada 2 saat olmak {izere toplam 25 hafta devam etmistir. Bu
stirecteki ilk ve son haftalarda ontestler ve sontestler uygulanmis, geri kalan 23 haftalik
siire bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin adaylara kavratilmasi ve
adaylarin yaptiklari uygulamalarin sinif ortaminda paylasilmasi ve degerlendirilmesi

icin ayrilmistir.
3.3. Veri Toplama Araglar

3.3.1. Bilimsel Siire¢ Beceri Testi (BSBT)

Ogretmen adaylan ile yiiriitilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin adaylardaki bilimsel siire¢ becerilerine etkisini 6lgmek amaciyla 6n-son

test olarak uygulanan (BSBT); Burns, Okey ve Wise (1985) tarafindan gelistirilmistir ve
1992 yilinda Ozkan, Askar ve Geban (1992) tarafindan Tiirkceye cevrilmistir. 36
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sorudan olusan ¢oktan se¢meli test ile degiskenleri tanimlayabilme (12 soru), isevuruk
tanimlama (6 soru), hipotez kurma ve tanimlama (9 soru), grafigi ve verileri yorumlama
(6 soru) ile arastirmay1 tasarlama (3 soru) becerileri Ol¢iilmeye ¢alisilmistir (EK-1).
Kanli ve Temiz (2006) tarafindan yapilan ¢calismada 6lgegin a giivenirlik katsayisi 0,79

olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada ise a glivenirlik katsayisi 0,70.olarak belirlenmistir.

3.3.2. Fen Ogretimine Yonelik Tutum Olgegi (FOTO)

Bilimsel sorgulamaya dayal1 laboratuvar etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin fen
Ogretimine yonelik tutumlarma etkisini 6lgmek amaciyla 6n ve son test olarak
uygulanan “Fen Ogretimine Y&nelik Tutum Olgegi ” Thompson ve Shringley (1986)
tarafindan gelistirilmis ve Tekkaya, Ozkan ve Cakiroglu (2002) tarafindan Tiirkceye
uyarlanmistir. Olgek 5°1i Likert formatinda 20 maddeden olusmaktadir (EK-2).
Olgekteki 9 madde olumsuz, 11 madde olumlu ifadeyi icermektedir. Tekkaya, Ozkan ve
Cakiroglu (2002) tarafindan yapilan ¢alismada odlgegin o gilivenirlik katsayisi 0,83,
Denizoglu (2008) tarafindan ¢alismada ise 0,80 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada ise a

giivenirlik katsayis1 0,79 olarak belirlenmistir.

3.3.3. Fen Ogretimi Ozyeterlik inan¢ Ol¢egi (FOO)

Ogretmen adaylarmin fen dersini 6gretmeye yonelik ozyeterlik inanglarini
belirlemek amaciyla Enochs ve Riggs tarafindan 1990 yilinda gelistirilen 6lgek
kullanilmistir (EK-3). Bu 06l¢ek arastirmacilar tarafindan Tiirk¢eye adapte edilmis ve
pilot caligmasi yapilmustir. Faktdr analiz sonuglari, “Fen Ogretimi Ozyeterlik
Olgegi”nin “Kisisel Fen Ogretimi Ozyeterlik Inanci” (Personal Science Teaching
Efficacy) ve “Fen Ogretimi Sonug Beklentisi” (Science Teaching Outcome Expectancy)
olarak adlandirilmak {izere iki boyut igerdigini gostermistir. Her bir boyutun alfa
giivenirlik katsayilar1 ayr1 ayri hesaplanmis ve sirasiyla 0,86 ve 0,79 olarak

bulunmustur. Bu ¢aligsmada ise toplam giivenirlik katsayist 0,80 olarak belirlenmistir.
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3.3.4. Laboratuvara Yonelik Tutum Olcegi (LYTO)

Akpar ve Yildiz (2006) tarafindan gelistirilen ve ilk olarak 33 maddeden olusan
“Laboratuvara Karst Tutum Olgegi” yapilan faktoér analizi sonucunda, 14 maddeden
olusan dort faktorlii bir dlcege doniistiiriilmiistiir (EK-4). Arastirmacilar yaptiklart bu
calismada, 4 maddeden olusan hoslanma faktoriiniin o giivenirlik katsayisini 0,75, ¢
maddelik iletisim faktoriiniin o giivenirlik katsayisin1 0,70, yine ii¢ maddeden olusan
gereklilik faktoriiniin a giivenirlik katsayisin1 0,71 ve 4 maddelik 6nem faktoriiniin o
giivenirlik katsayisin1 0,66 olarak bulmuslardir. Olgegin genel a giivenirlik katsayisi ise
0,86°dur.

Yapilan bu c¢aligmada ise hoslanma faktoriiniin o giivenirlik katsayis1 0,72,
iletisim faktoriiniin a gilivenirlik katsayisi 0,60, gereklilik faktoriniin o giivenirlik
katsayist 0,69, onem faktoriiniin o giivenirlik katsayist 0,72 olarak bulunmustur.

Olgegin genel a giivenirlik katsayisi ise 0,79 olarak hesaplanmistir.

3.3.5. Bilimsel Sorulamaya Dayali Laboratuvar Etkinliklerini

Degerlendirme Anket Formu (LEDAF)

Onceden de belirtildigi gibi literatiirde yapilan arastirmalarda, gretmen adaylar
tarafindan  gelistirilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerini
degerlendirmek amaciyla kullanilabilecek bir Ol¢ege rastlanamamasindan Otiiri
arastirmact tarafindan bir anket formu gelistirilmistir. Adaylarin  gelistirerek
uyguladiklart laboratuvar etkinliklerinin, bilimsel sorgulama yaklasimini ne derecede
yansittigini, deneylerin 6grenci diizeyine ve konuya uygunlugunu ol¢cmek iizere
gelistirilen bu formda ayrica adaylarin laboratuvarda uymalar1 gereken kurallara
(giivenlik, temizlik vb.) verdikleri 6nemi &lgen maddelere de yer verilmistir. Ilk kez
2008-2009 ogretim yilinda yapilan pilot uygulamada kullanilan bu form, 21 maddeyi
igerecek sekilde diizenlenmis ve “¢ok™, “olduk¢a”, “kismen”, “az” ve “hi¢” seklindeki

ifadeleri igeren besli derecelendirmeye gore hazirlanmistir. Bu 6gretim yilinin sonunda

elde dilen bulgular 15181nda bazi diizeltmelere gidilmistir. Yeni yapilan diizenlemeyle
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eksik gorlilen 5 madde daha eklenmis ve form on hazirlik-planlama, wygulama,
sonuglandirma basliklar1 altinda ti¢ bolimde toplanmistir (EK-5). Birinci boliim olan 6n
hazirlik-planlama boliimii 9 maddeden olusurken, ikinci bolim; uygulama 10 maddeyi,
ticlincii ve son boliim olan sonuc¢landirma ise 7 maddeyi igermektedir. Ayrica yapilan
bu ilk uygulama sonunda uzman goriisiine gére 5°li derecelendirmenin degil, “¢cok”,
“kismen” ve “hi¢” ifadelerini iceren iiclii derecelendirmenin daha ayirict ve uygun

olduguna karar verilmistir.

Arastirmaci tarafindan gelistirilerek kullanilan bu anketin kapsam gegerliligi icin
uzman goriisiine basvurulmustur. Kimya ve fizik egitimi alanlarindaki uzman kisilerin
goriiglerinin alinmasiyla gelistirilen ilk ankette pilot uygulamanin sonunda bazi
degisikliklere gidilmis ve yapilan degisikliklerle gelistirilen anket i¢in tekrar uzman
goriistine basvurulmustur. Anketin giivenirliginin saglanmasi i¢in, yapilan pilot
uygulama sirasinda puanlama 3 kisi tarafindan gergeklestirilmistir. Ayrica, arastirma
sirasinda nitel analiz veri kaynagi olarak toplanan formlarda elde edilen bulgular ile
anket formundan saglanan veriler arasindaki ifadelerde birbirine paralel bir yap1 oldugu
belirlenmistir. Bu 6zellik, arastirmaci tarafindan gelistirilen anket formunun giivenilir

sonuglar verecegini ortaya koyarak, anketin glivenirligini desteklemektedir.

3.3.6. Nitel Veri Toplama Araclari

Nitel arastirmalarda kullanilan veri kaynaklarindan birisi algilara iligkin verilerdir.
Yazili dokiimanlarin incelenmesi ve goriisme, algilara iliskin verilerin toplanmasinda
kullanilan yontemlerdir. Yazili dokiimanlarin incelenmesi, nitel arastirmalarda tek
basina kullanilacagi gibi verilere destek amaciyla goriigme yontemiyle de kullanilabilir

(Yildirim ve Simsek, 2008).

Bu arastirmada da 6gretmen adaylarimin, uygulanan bilimsel sorgulamaya dayali
laboratuvar etkinliklerine iliskin algilarinin belirlenmesinde yazili dokiimanlar ve
goriisme kayitlart kullanilmistir. Yazili dokiimanlarin toplanmasi amaciyla acik uglu

soru formu uygulanmistir. Acik uclu soru formlarmin incelenmesinin ardindan
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detaylandirilmasi gereken konular belirlenerek secilen alt1 adayla yar1 yapilandirilmig

goriismeler gerceklestirilmistir.

Ac¢ik Uclu Soru Formu (ASF)

Nitel analizlerde en 6nemli veri kaynaklarindan biri olan yazili dokiimanlarin
olusturulmasi i¢in arastirmaci tarafindan hazirlanan agik uclu soru formu etkinliklere
katilan tim Ogretmen adaylarina uygulanmistir. Acik uglu soru formu, arastirma
konusuna iligkin genel bir soru ile baslamakta ve konuyla ilgili temel degiskenleri
iceren 9 sorudan olusmaktadir (EK-6). Adaylardan toplanan yazili dokiimanlarin

“Microsoft Office Word” programina aktarilmasiyla nitel analiz gerceklestirilmistir.

Goriisme (GRYS)

Onceden belirlenmis ve ciddi bir amag igin yapilan, soru sorma ve yanitlama
tarzina dayali karsilik ve etkilesimli bir iletisim siireci (Stewart ve Cash, 1985; akt:
Yildirrm ve Simsek, 2008) olarak tanimlanan goriisme, ‘“yapilandirilmis” ve

“yapilandirilmamis” olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.

Bu arastirmada, genel bir soru listesinin veya incelenecek konularm listesinin
goriismeyi yonlendirdigi fakat ne sorularin sirasi ne de tam olarak nasil ifade
edileceginin Onceden belirlenmedigi (Patton, 1990; akt: Timay, 2008) yari
yapilandirilmig goriisme yaklagimi kullanilmigtir. Aragtirmaci tarafindan uzman gortisii
de alimarak belirlenen sorularla (EK- 7) 6 6gretmen aday: ile gorligmeler yapilmigtir.
Gorligmeler 35-40 dakika kadar siirmiis ve bunlarin tamami ses kayit cihazina
kaydedilmistir. Kaydedilen goriismeler birebir “Microsoft Office Word” programinda

yaziya aktarilarak nitel analiz yapilmistir.
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3.4. Verilerin Analizi

3.4.1. Nicel Verilerin Analizi

Arastirmada nicel veri kaynaklar olarak kullanilan, Bilimsel Siire¢ Beceri Testi
(BSBT), Fen Ogretimi Tutum Olgegi (FOTO), Fen Ogretimi Ozyeterlik Inang Olgegi
(FOO), Laboratuvara Yoénelik Tutum Olgegi (LYTO) ile elde edilen dntest puanlarinin
aritmetik ortalamalar1 ile sontest puanlarinin aritmetik ortalamalar1 arasinda anlamli bir
farkl olup olmadigmi belirlemek amaciyla “iligkili Orneklemler igin t-testi”
kullanilmistir. Bu t-testi sonuglarinin elde edilmesi i¢cin SPSS (Statistical Package for

the Social Science) 13 programi kullanilmastir.

Arastirmada kullanilan diger nicel veri kaynagi olan “bilimsel sorgulamaya
dayali laboratuvar etkinliklerini degerlendirme anket formunun (LEDAF)
degerlendirilmesinde frekans ve yiizde degerleri dikkate alinmistir. Anket formunda yer
alan her bir maddeye ait frekans ve yiizde degerlerinin hesaplanmasinda da SPSS

(Statistical Package for the Social Science) 13 programindan yararlanilmistir.

3.4.2. Nitel Verilerin Analizi

Nitel analiz i¢in kullanilan acik uglu soru formlarina (ASF), verilen cevaplarin ve
goriismelerden (GRS) elde edilen verilerin degerlendirilmesinde anlamsal igerik analizi
uygulanmustir. Icerik analizi, temelde birbirine benzeyen verilerin belirli kavramlar ve
temalar ¢ercevesinde bir araya getirilerek anlamli bir sekilde diizenlenmesi ve
yorumlanmasidir. Bu amagcla 6ncelikle veriler kodlanir, temalar bulunur, kodlar ve

temalar diizenlenir ve bulgular tanimlanarak yorumlanir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Bu aragtirmada kodlama islemi verilerden ¢ikarilan kavramlara gore yapilmistir.

Bu tiir kodlama isleminde toplanan veriler tlimevarimer bir analize tabi tutularak sonug
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arastirmaci tarafindan ortaya konmaktadir. Bu amagla, arastirma sirasinda elde edilen
tim veriler (ac¢ik uglu soru formlarindan ve goriismelerden) satir satir kaydedilerek
arastirmanin amaci gercevesinde onemli goriilen boyutlar belirlenmistir. Bu sekilde

verilere dayanarak kod listeleri olusturulmustur.

Kod listeleri olusturulduktan sonra kodlar arasindaki ortak yonlerin
belirlenmesiyle  (kodlarin  kategorize edilmesiyle) tematik kodlama islemi
gerceklestirilmistir. Tematik kodlama sirasinda i¢ tutarliligin saglanmasi igin verilerin
anlamli bir biitlin olusturmasi ve dis tutarliligin saglanmasi i¢in de temalarin birbirinden
farkli olmakla beraber bir biitlinliikk olusturmasi saglanmistir. Arastirmada toplanan
verilerin genis kapsamli olmasi ve belirlenen tema sayisinin fazlalii nedeniyle

temalarin ortak iliskilerinden hareketle en genel diizeydeki temalar olusturulmustur.

Yapilan nitel analizin gegerliliginin saglanmasi icin veriler olabildigince genis
kapsamli toplanmis ve goOriisme kayitlar1 yaziya aktarilmistir. Ayrica gecerliligi
artirmak i¢in cesitlilige gidilerek (Tiimay, 2008) hem acik uglu soru formu uygulanmis

hem de goriismeler yapilarak kaydedilmistir.
Arastirmanin giivenirligi i¢in veriler arastirmaci disinda diger bir uzman

tarafindan da degerlendirilmistir. Arastirmanin giivenirlik hesaplamasinda Miles ve

Huberman’in (1994) 6nerdigi giivenirlik formiilii kullanilmistir.

Giivenirlik = Goris Birligi / (Goriis Birligi + Goriis Ayriligr)

Temalar i¢in giivenirlik c¢alismasinda her bir tema i¢in katsayr 0,70’ten biiylik

bulunmustur.

Nitel wverilerin analizi sirasinda kodlarin  ve temalarin olusturulmasinda

Hyperresearch bilgisayar programindan yararlanilmistir.
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3.5. Uygulanan Ogretim Programi

Aragtirma sirasinda yiiriitiillen 6gretim programi li¢ agsamali olarak belirlenmistir.
Birinci asama, adaylarin bilimsel sorgulama yaklasimi kavrayabilmeleri i¢in bazi
kuramsal bilgileri igermektedir. Ikinci asamada adaylarin bilimsel sorgulamaya dayali
laboratuvar uygulamalarini gergeklestirmeleri saglanmis ve {iclincii asamada da
adaylarin  gelistirdikleri laboratuvar etkinliklerini sinif ortaminda uygulamalar

saglanmistir. Her bir asamada yapilan uygulamalar asagida anlatilmistir:

1. Asama

Bilimsel Sorgulama Yaklagiminin Kuramsal Temelleri

Bu asama, Ogretmen adaylarinin ilerideki asamalarda wuygulayacaklar: ve
gelistirecekleri bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri ile ilgili temel
kavramlar1 edinmeleri amaciyla gelistirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 4 hafta (8 ders

saati) sliresince yiiriitiilecek bu asamanin 6gretmen aday1 kazanimlars;

1. Yapilandirict yaklagimin temel felsefesini agiklar.

2. Yapilandiric1 yaklasimin fen ve teknoloji 6gretimindeki 6nemini fark eder.
3. Fen ve teknoloji egitiminde laboratuvarin yerini ve 6énemini aciklar.

4. Laboratuvarda alinacak giivenlik 6nlemlerini siralar.

olarak belirlenmistir.

Asamanin Uygulanma Siireci

Bu agsamanin uygulama siirecinde ilk olarak, 6gretmen adaylarinin, bilimsel
sorgulama yaklasiminin temel felsefesi olan yapilandirici yaklagimi kavramalari
hedeflenmistir. Bu amagla 06gretmen adaylarina ¢esitli  kaynaklar Onerilerek;
yapilandiric1 yaklagim ve bu yaklasima uygun 6grenme ortaminin o6zellikleri ile bu

yaklasima gore 6gretmen ve Ogrenci rolleri hakkinda bilgi toplamalar1 istenmistir. Bir
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sonraki derste 0gretmen adaylariin yaptiklari arastirma sonunda edindikleri bilgileri
arkadaslar1 ile paylasmalar1 saglanmis ve bugiline kadarki egitimleri siiresince
yasadiklar1 6grenim ortamlariyla karsilastirmalar1 istenmistir. Yapilandiric1 yaklasima
uygun Ogrenme ortamlarinin geleneksel Ogrenme ortamindan farki, avantajli ve

dezavantajli yanlar1 sinif i¢inde agilan tartisma ortaminda ele alinmustir.

Yapilandirici yaklasimin temel felsefesini kavrayan 6gretmen adaylariyla, bu
yaklagimin fen ve teknoloji dersindeki yerinin ve Oneminin kavratilmaya calisildig
ikinci kazanim dogrultusunda; fen ve teknoloji derslerinin 6grenme alanlari, bu
alanlarin 6grenilmesinde en uygun 6gretim yontemleri ve bu yontemlerin yapilandirici
yaklagimla iliskisi tartisilmistir. Simif ortamindaki tartigmalar sonunda Ogretmen
adaylar1 yeni gelistirilen fen ve teknoloji programlarinin neden yapilandiric1 yaklasimi
esas aldigi ve bu yaklasimm dersin 6grenme ortamima katkisini ve Onemini
kavramiglardir. Ayrica bu tartismalar araciligiyla fen ve teknoloji derslerinde 6gretmen

olarak iistlenmeleri gereken role iliskin farkindaliklar1 artmaya baslamistir.

Bu asamada, 6gretmen adaylarina kazandirilmasi hedeflenen iicilincii kazanim,
fen ve teknoloji ders programinda da 6zellikle vurgu yapilan, laboratuvar etkinliklerinin
onemidir. Ozellikle ilk ve ortadgretim yillarinda fen ve kimya derslerinde laboaratuvar
etkinliklerini ya hi¢ gergeklestirmeyen ya da ¢ok ender olarak sadece gosteri deneyleri
izleyen Ogretmen adaylari i¢in bu kazanimm biliyik O6nem tasidigi inanciyla,
laboratuvarin fen ve teknoloji dersindeki yeri ve Onemi adaylara kavratilmaya
calistlmistir.  Ogretmen adaylarindan ilk olarak ilkdgretim yillarindan bu yana
ogrendikleri 1s1 ve sicaklik kavramlarini agiklamalari istenmistir. Is1 ve sicaklik
kavramlarina tam ve dogru aciklamayr getiremeyen adaylara, Ogrencilerine bu
kavramlar1 kazandirmada izleyecekleri yollar sorularak beyin firtinas1 teknigiyle
tartismalar1 saglanmistir. Tartisma sonunda en uygun yontemin “deney yapmak”
olduguna karar veren adaylarla, 1s1 alan maddenin zamanla sicaklik artisin1 ve 6zdes
wsiticilarla farkli miktarlarda 1sitilan sularin sicaklik artisini gosteren deneyler, kapali
uclu olarak grup halinde yapilmistir. Bu etkinliklerin sonunda adaylardan, 1s1 ve sicaklik

kavramlarma iliskin anlayislarinda, yapilan bu etkinliklerin katkisini agiklamalari
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istenmis ve laboratuvar etkinliklerinin derslerdeki Onemine bir kez daha vurgu

yapilmustir.

Birinci asamanin son kazaniminin kazandirilmasi i¢in 6gretmen adaylarina,
laboratuvarda almalar1 gereken giivenlik Onlemlerinden, &grencilerin yas gruplarina
gore arag-gere¢ kullanimindaki giivenlik uyarilarindan s6z edilmistir. Laboratuvar
giivenlik sembolleri tanitilarak bunlarin ne anlama geldikleri agiklanmistir. Ayrica
laboratuvar giivenlik sembollerini ve anlamlarini igeren bilgi formlar1 tiim adaylara

dagitilmistir.

2. Asama

Bilimsel Sorgulamaya Dayali Laboratuvar Etkinlikleriyle, Bilimsel Sorgulama

Yaklagimi ve Laboratuvar Etkinlikleri

Bu asamanin amaci, Ogretmen adaylarinin bilimsel yontemi, bilimsel
sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerini ve bu etkinliklerle gelistirilebilecek
bilimsel siire¢ becerilerini kavramalaridir. 9 hafta (18 ders saati) siiresince yiiriitiilen bu
asamada 6gretmen adaylarma kazandirilmasi hedeflenen kazanimlar asagidaki sekilde

belirlenmistir:

1. Ornek uygulama ile bilimsel ¢alisma ydntemini agiklar.

2. Yapilan 6rnek etkinlikler araciligiyla bilimsel siire¢ becerilerini tanimlar.

3. Bilimsel sorgulama yaklagimin agiklar.

4. Ornek uygulamalarla farkli diizeylerde bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerini siniflandirir.

5. 5E modeli ile hazirlanmis ve uygulanmis 6rnek ders etkinligi ile modelin asamalarini

agiklar.
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Asamanin Uygulanma Siireci

Bu asamada, bilimsel yontemin, bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin kavratilmasinda, bilimsel sorgulama
yonteminin kullanildig1 6grenme ortamlar1 olusturulmaya ve bdylece adaylara bilimsel
sorgulama yoOntemini bizzat uygulayarak 6grenme firsati verilmeye c¢alisilmistir. Bu
baglamda adaylar, bu agsamadaki tiim kazanimlar1 ya dogrudan yapilan uygulamalarla ya
da ilkogretim Ogrencileri ile yapilan uygulamalara ait goriintileri izleyerek

edinmislerdir.

Bilimsel sorgulama yaklasiminin temelini olusturan bilimsel ¢alisma yonteminde
izlenen iglem basamaklarinin 6gretmen adaylari tarafindan 6rnek bir uygulama ile
kavranmasi amaciyla Currint Science, Skillbuilders tarafindan gelistirilen “Bilimsel
Yontem” makalesi terclime edilerek buradaki islem basamaklar1 adaylarla birlikte
uygulanmistir. Bu uygulamada oncelikle adaylara giinliik yasamdaki gézlemleri ile fark
edebilecekleri bir problem verilmis ve bu problemi ¢6zmek i¢in nasil bir yol izlemeleri
gerektigi beyin firtinas1 teknigiyle tartistlmistir. Tartismanin sonunda adaylar;
problemin ortaya konmasi, aragtirmanin yapilmasi, hipotezin olusturulmasi, deneylerin
uygulanmasi, verilerin kaydedilmesi ve analizi ile sonucun agiklanmasi basamaklarinin
gerceklestirilmesi gerektigi sonucuna varmislardir. Adaylara, kendilerinin uygulayarak
belirledikleri bu basamaklarin bilimsel ¢alisma basamaklar1 oldugu belirtilmistir. Bu
uygulama sonunda adaylar, kendi belirlemeleri ile bilimsel ¢alisma yollarini

kavramisglardir.

Bu asamanin ikinci kazaniminin 6gretmen adaylarina kazandirilmasinda da
dogrudan acgiklamalar yapilmadan, uygulanan etkinliklerle adaylarin sonuca ulagsmalari

saglanmistir. Bu amagla ilkogretim 4. ve 5. siif ders kitaplarinda yer alan;

-4, Smif “Maddeyi Taniyalim” {initesinden “Maddeler Isitilirsa Kiitlesi Degisir mi?”
-4. Smif “Canlilar Diinyasin1 Gezelim Taniyalim” {initesinden “Canlilarin Yasam

Alanlart”
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-5. Smif “Viicudumuzu Tantyalim” {initesinden “Besin Icerikleri”,
-5. Siif “Canlilar Diinyasin1 Gezelim Taniyalim” iinitesinden “Canlilar

Siiflandirabilir miyim?”

etkinliklerine ait ¢aligma yapraklar ile gerekli tiim materyaller adaylara verilerek 3’er
kisilik gruplar halinde ve doniisimlii olarak bu etkinlikleri (kapali uglu olarak)
uygulamalar1 saglanmistir. Uygulamalarin ardindan 6gretmen adaylan ile, yapilan bu
etkinliklerde; ne gibi gézlemler yaptiklari, siniflandirmalarda nelere dikkat ettikleri, ne
tiir 6lgtimler yaptiklari, verileri kaydederken nelere dikkat ettikleri gibi bilimsel siireg
becerilerine iligkin tim beceriler gozden gecirilerek gerekli agiklamalar yapilmistir.
Aciklamalarin ardindan, bilimsel siire¢ becerileri diizeylerine gore temel ve deneysel

beceriler olarak gruplandirilmistir.

Laboratuvar etkinlikleri ile kazandirilabilecek bilimsel siire¢ becerilerinin
pekistirilmesi ve bilimsel sorgulama yaklagimina gegis (giris) yapilmasi amaciyla
adaylar, bireysel olarak bir laboratuvar etkinligi secerek bu etkinlik ile gelistirilebilecek
bilimsel siire¢ becerilerini belirlemek iizere 6devlendirilmislerdir. Bir sonraki derste,
adaylarin deneylerinde belirledikleri bilimsel siire¢ becerilerinin dogru, yanlis ya da
eksik yonleri sinif ortaminda tartisilmistir. Bu uygulamanin sonunda adaylar bilimsel
stirec becerilerini ve bu becerilerin Ogrencilere kazandirilmasinda laboratuvar

etkinliklerinin roliinii kavramislardir.

Adaylarin, uyguladiklar1 dogrulama diizeyindeki deneylerle kazandirilan
bilimsel siire¢ becerilerini belirlemelerinin ardindan; “Bu deneyler araciligiyla,
ogrencilere daha fazla bilimsel siire¢ becerisi kazandirmayr hedeflersek deneyin
uygulanis yonteminde nasil bir yol izlememiz gerekir?” sorusu tartismaya acilmistir.
Beyin firtinas1 teknigi ile tartisilan yontem Onerileri derinlestirme sorulart ile
gelistirilmistir. Bu tartigmalarin sonunda 6gretmen adaylari, dogrulama diizeyindeki
laboratuvar etkinliklerinin uygulanmasiyla &grencilerin psikomotor becerilerini
gelistirebileceklerini yani sadece fiziksel olarak etkinliklere katilabileceklerini fark

etmiglerdir. Adaylar, daha fazla bilimsel siire¢ becerisinin kazandirilmasinda zihinsel
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katilimin da 6nemli oldugunu ve uygulayacaklari etkinliklerde 6grencilere diistindiiriicii

ve sorgulayici sorular sorulmasi gerektigini fark etmislerdir.

Ogretmen adaylarinin, uygulanacak laboratuvar etkinliklerinde zihinsel katilimin
Oonemini fark etmeleri saglandiktan sonra, bu agamanin ii¢lincii kazanimi olan bilimsel
sorgulama yonteminin kavratilmasina geg¢ilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda adaylarin
acik sorgulama diizeyinde laboratuvar etkinligi gerceklestirmeleri saglanmistir. Bu
etkinlik, Hofstein ve Kipnis (2007) tarafindan uygulanan bilimsel sorgulama temelli
deney asamalar1 esas alinarak maddede sekil, yogunluk ve ylizme konusunda

hazirlanmistir ve asagidaki igslem basamaklari ile uygulanmistir:

1.Basamak: On Sorgulama: Ogretmen adaylarindan ikiser kisilik gruplar olusturmalari
istenmis ve her gruba su dolu bir cam kap, birer tane ¢ubuk ve dikdortgen sekillerde
katlanmis aliiminyum folyo, bir tane de katlanmamig diiz aliminyum folyo &rnekleri
verilmistir. Bu Orneklerin suyun igerisine atilmasi durumunda konumlarinin ne
olacagin1 tahmin etmeleri ve Ornekleri suya atarak gozlemlerini kaydetmeleri
istenmistir. Etkinlik sonunda tahminleri ile gdzlemleri arasindaki farkliliklar

tartisilmistir.

2.Basamak: Bilimsel Sorgulama Temelli Deney: Bu basamakta adaylardan, bireysel
olarak bir sonraki ders i¢in, yaptiklar: gdzlemlere dayali olarak 3’er tane soru yazmalari,
bunlardan bir tanesini segerek hipotezlerini kurmalar1 ve hipotezlerini sinamalar1 i¢in

deney tasarlamalari, tasarladiklar1 deneyleri sinif ortaminda uygulamalari istenmistir.

Bir sonraki derste Ogretmen adaylarmin tasarladiklar1 deneyleri (EK-8)
uygulamalar1 ve sonuclar1 arkadaglari ile tartismislar1 saglanmistir. Her uygulamanin
sonunda ulasilan sonuglarin kurduklari hipotezi dogrulayip dogrulamadig: ve daha ileri
diizeyde hangi arastirmalarin  yapilabilecegi de tartisilmistir.  Uygulamalar

tamamlandiktan sonra 6gretmen adaylari ile;

-Olusturduklart problem ctimlelerinin dayanaklari,

-Yaptiklar arastirmalar,
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-Kurduklar1 hipotezler,
-Deneylerini nasil tasarladiklari,
-Deneyde hangi verileri topladiklar1 ve

-Sonuglarini nasil kaydettikleri

gozden gecirilerek, bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinde yer alan
basamaklar 6rnek etkinlikler iizerinden agiklanmistir. Aciklamalarin ardindan bilimsel
sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinde yer almasi gereken basamaklar,
O0gretmen adaylariin gergeklestirdikleri etkinliklerle de iliskilendirilerek ve adaylarin
goriigleri de alinarak arastirmaci tarafindan hazirlanan slaytlarla bir kez daha
vurgulanmigtir. Tiim bu uygulamalarin sonunda, 6gretmen adaylarinin meslek
yasamlarinda bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerini gelistirmelerinde
yardimci olacak ve bunlar1 gelistirip uygularken bir 6gretmen olarak dikkat etmeleri
gereken Onemli noktalarin yer aldigi, “Does Density Vary with the Form of a
Substance- Maddenin Sekline Gore Yogunlugu Degisir mi?” (Lechtanski, V.L., (2000))
baslikli etkinlik raporu terciime edilerek adaylara verilmistir (EK- 9).

Bu asamada 6gretmen adaylarina kazandirilmasi planlanan dordiincii kazanim,
adaylarin farkli diizeylerdeki bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerini
siniflandirabilmesidir. Bu kazanimda, digerlerinde oldugu gibi adaylara ilk elden
deneyimlerle kazandirilmaya ¢alisilmis ve dort farkli diizeydeki bilimsel sorgulamaya
dayali laboratuvar etkinlikleri i¢in ¢alisma yapraklar1 hazirlanmistir. Uger kisilik grup
olusturan G6gretmen adaylarinin sirayla ag¢ik sorgulama, rehberli sorgulama, planl
sorgulama ve dogrulama diizeyindeki etkinlikleri uygulamalar1 saglanmistir. Bu
uygulamalarda, adaylarin diizeyler arasindaki farkliliklar1 daha acik bir sekilde
kavramalar1 icin tek bir konu secilmis ve tiim calisma yapraklar1 saf maddelerin
kaynama sicakliklarimin  sabit oldugunu gosterme amacini igeren etkinliklerden

olusmustur.
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Acik sorgulama diizeyindeki etkinlik icin verilen ¢aligma yapragi sadece bazi
stvilarin kaynama sicakliginin verildigi bir tabloyu igerir. Bu degerlerin onlar i¢in ne
ifade ettigi sorularak goriisleri alinir. Goriislerin agiklanmasindan sonra adaylardan,
kendi arastirma sorularini olusturmalari, degiskenleri belirlemeleri, deney tasarlamalari,
tasarladiklar1 deneyleri uygulamalar1 ve sonuglar1 kaydederek smiftaki arkadaslar ile

paylasmalari istenmistir.

Rehberli sorgulama diizeyindeki etkinlik i¢in adaylara; yapacaklari ¢aligmanin
arastirma sorusu ve hipotez verilmis, bu hipotezi sinamalar igin degiskenleri
belirleyerek bir deney tasarlamalari, bu deneyi yaparak verileri kaydetmeleri ve
sonuclar1 arkadaglar1 ile paylasmalari saglanmistir. Ayrica adaylardan bu etkinlik
sonunda tasarlayarak uyguladiklari deneyi, agik sorgulama diizeyi igin gelistirdikleri

deney ile karsilastirmalari istenmistir.

Planli  (Yapilandirilmis) sorgulama diizeyinde adaylara verilen ¢aligma
yapraklar1 ise; arastirma sorusunu, hipotezi, degiskenleri, deneyin yapilisim
icermektedir. Sonug¢ boliimiinde ise, adaylarin elde ettikleri verilere dayanarak
ulasacaklar1 sonuca yonelik sorular sorulmustur. Adaylardan, verilen deneyi uygulayip
sonuglarin1 kaydettikten sonra, yaptiklart bu deney ile acik sorgulama ve rehberli

sorgulama diizeyinde uyguladiklar1 deneyleri karsilastirmalari istenmistir.

Dogrulama tiriindeki sorgulamaya dayali calisma yapraginda ise arastirma

sorusundan sonuca kadar deneyin tiim asamalar1 verilmistir.

Aynmi konuda dort fakli diizeyde uygulanan bu etkinlikler sonunda 6gretmen
adaylar1 ile uygulamalarin arasindaki farkliliklar, giicliik diizeyleri, 6grenciye
kazandirdiklari, avantajlar1 ve dezavantajlar1 tartisilmigtir. Tartismalarin sonunda
diizeyler arasindaki farkliliklara gore bilimsel sorgulamaya dayali etkinliklerin, agik
sorgulama, rehberli sorgulama, planli sorgulama ve dogrulama tiirii olarak dort diizeyde
gruplandirildigr aciklanmistir. Aciklamalarin ardindan adaylara, 1. asamanin {igiincii

kazaniminda 1s1 ve sicaklik iliskisinin agiklamasinda, 2. asamanin ikinci kazaniminda
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bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasinda kullandiklar1 laboratuvar etkinlikleri ve
yine 2. asamanin {igiincii kazaniminda bilimsel sorgulamaya dayali laboartuvar
etkinliklerinin ~ kavratilmasinda uyguladiklar1 etkinlikler hatirlatilarak  bunlarin
diizeylerini belirlemeleri istenmis ve arastirmaci tarafindan hazirlanan slaytlarla,
adaylarin goriisleri de alinarak bilimsel sorgulamaya dayali etkinliklerin diizeylerine bir

kez daha vurgu yapilmistir.

Ogretmen adaylarina, SE modeli ile hazirlanarak, uygulanan 6rnek ders
etkinligi ile modeli kavratmayr amacglayan beginci kazamim bu agsamanin son
kazammidir. Bu kazanimla adaylara sadece S5E modeli kavratilmaya c¢alisiimamis,
adaylarin ilkogretim Ogrencileriyle gerceklestirilen 6rnek bir uygulamay: izleyerek
modellin tiim asamalarin1 ve 6grenim ortamini gozlemlemeleri de saglanarak, meslek
yasamlarinda bu modelle gelistirilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerini uygulamalar1 konusunda cesaretlendirilmeleri de hedeflenmistir. Bu

amagla bu kazanim i¢in asagidaki islem basamaklar1 uygulanmstir:

- Oncelikle bilimsel sorgulamaya dayali olarak gelistirilecek laboratuvar
etkinligi i¢in, 4. ve 5. sinif 6grencileri tarafindan en zor kavranilan konunun secilmesine
0zen gosterilmistir. Bu amacla 2007-2008 6gretim yili igerisinde ilkdgretim 4. ve 5.
siiflarda derslere giren dort sinif 6gretmeni ile 6n goriisme yapilarak fen ve teknoloji
ders programlarinda yer alan konular igerisinde “6grencilerine kavratmakta en ok
zorlandiklar1” konulara iligskin goriisleri alinmistir. 4. simif 6gretmenleri fen ve teknoloji
dersindeki konularin1 6grencilerine kavratmakta bir sikinti yasamadiklarini belirtirken,
5. smif Ogretmenleri “Maddenin Degisimi ve Taninmasi” iinitesindeki konular
ogrencilerin tam olarak kavrayamadiklarmi dile getirmislerdir. Bu amacla bu 6gretim
yiliin sonunda 20 ilkdgretim 5. simif 6gretmenine bir anket uygulanarak, 6grencilerin
kavramakta en ¢ok zorlandiklari konu ile derslerde deneylerin hangi siklikta ve ne tiir
deneylerin uygulandig1r belirlenmeye c¢alisilmistir. Anket sonuglari dogrultusunda
“maddenin ayirt edici 6zelligi - yogunluk” konusu ele alinarak SE modeli ile bilimsel
sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri gelistirilmistir (EK-10). Bu uygulamada
Ogrencilerin bulunduklar1 smif diizeyleri dikkate alinarak, O6gretmen merkezli

etkinliklerle baslanilan laboratuvar etkinliklerinin daha iist siniflarda asamali olarak
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ogrenci merkezli etkinliklere geciste temel olusturacagi inanciyla “yapilandirilmisg

sorgulama diizeyinde” etkinlikler gelistirilmistir.

- “Maddenin ayirt edici 6zelligi - yogunluk” konusunda SE modeli ile gelistirilen
yapilandirilmis sorgulama diizeyindeki bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinlikleri 2008-2009 6gretim yili gliz doneminde 29 ilkdgretim 5. sinif dgrencisine
uygulanmis ve uygulamalarin tamami videoya kaydedilerek Ogretmen adaylari igin
ornek ders materyali olusturulmustur. Ilkdégretim dgrencileri ile yapilan uygulamalar iki

giinde, dort ders saatinde tamamlanmustir.

- 5E modelinin uygulanarak goriintiilerinin kaydedilmesi ile elde edilen 6rnek
ders materyali, 2009-2010 ogretim yilinda, Ogretmen adaylarma SE modeli ile
gelistirilmis bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerini kavratmak ve bu
modele uygun 6grenme ortamlarini gozlemleyerek meslek yasamlarinda bu etkinlikleri
uygulamada Ozgilivenlerini = gelistirmek amaciyla kullamilmistir. Bu  kazanimin
kazandirilmasinda da yine SE modelinin agamalar1 dogrudan adaylara verilmemis,
izlettirilen goriintiiler ve yapilan agiklamalarla her bir asamay1 adaylarin kesfetmeleri
saglanmistir. Adaylara kavratilacak her asama i¢in Once ilkogretim Ogrencileri ile
yapilan etkinliklerin goriintiileri izlettirilmis, daha sonra hazirlanan saydamlarla o
asamadaki etkinlikler adaylara bir kez daha gosterilmis ve hangi etkinliklerin ne amagcla
yapildig: tartisilmistir. SE modelinin tiim asamalar1 6rnek ders materyali iizerinden

kavratilmaya calisildiktan sonra bir kez daha slaytlarla agiklanmaistir.

- Son olarak oOgretmen adaylarina, arasgtirmaci tarafindan gelistirilen ve
izledikleri SE modelinin derslerdeki uygulamalarinda dikkate alinmasi gereken tiim

ayrintilari iceren bir yonerge dagitilmistir (EK-11).
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3. Asama

Ogretmen Adaylar: Tarafindan Gelistirilen Bilimsel Sorgulamaya Dayali
Laboratuvar Etkinliklerinin Uygulanmasi

Bu asama, arastirmanin son asamasidir ve Ogretmen adaylar1 tarafindan
gelistirilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin uygulamalarimi
icermektedir. Bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerini gelistirerek sinif
ortaminda sunan adaylarin uygulamalari, 10 haftada (20 ders saatinde) tamamlanmuistir.

Bu asama i¢in belirlenen 6gretmen aday1 kazanimlar asagidaki gibidir:

1. Bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri gelistirir.
2. Gelistirdigi laboratuvar etkinliklerini sinif ortaminda akranlarina sunar.

3. Smif ortaminda yapilan sunulara iligskin goriislerini agiklar.

Asamanin Uygulanma Siireci

Ogretmen adaylarmin  meslek yasamlarinda uygulayacaklar1 laboratuvar
etkinliklerinde deneyim kazanmalari amaciyla bu asamada belirlenen ilk kazanim,
adaylarin bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerini gelistirebilmeleridir. Bu
amacla adaylardan, kendi belirleyecekleri bir fen ve teknoloji dersi konusunda bilimsel
sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri gelistirmeleri istenmistir. Etkinliklerin
gelistirilme siirecinde, adaylardan gelen tiim sorulara aragtirmaci tarafindan yonlendirici

aciklamalar yapilmistir.

Adaylarin gelistirdikleri etkinlikleri akranlar1 ile paylagmalari, O6gretmen
adaylarina, farkli konularda hazirlanmis bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerini izleme firsati verme acisindan son derece Onemlidir. Bu amacgla bu
asamanin ikinci kazanimi belirlenmistir ve adaylarin hazirladiklar1 etkinlikleri sinif
ortaminda sunmalari saglanmistir. Ogretmen adaylar1 akranlarinin, etkinliklerini
hazirlamak i¢in belirledikleri sinif diizeyindeki 6grencilerin yas grubunda oldugunu

kabul ederek sunumlarini gerceklestirmiglerdir.
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Ogretmen adaylarinin  etkinlikleri (sunumlar1) elestirel bakis agcisiyla
degerlendirmeleri, adaylarin bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerini
gelistirme becerilerini artirmada, Ozgiivenlerini ve elestirel diisiinme becerilerini
gelistirmede bliyiik bir 6neme sahiptir. Bu nedenle, bu asamadaki {i¢lincii kazaniminin
adaylara kazandirilabilmesi i¢in yapilan her sunumun sonunda adaylarin goriisleri
almmistir. Adaylar bu asamada hazirlanan etkinlikleri; bilimsel sorgulama yontemine
uygunlugu, konunun kavratilmasindaki yeterliligi, 6grenci diizeyine uygunlugu,
kullanilan materyaller gibi tiim yonleriyle degerlendirmisler. Bu degerlendirmeler
sirasinda adaylara birbirlerinin gorislerini de elestirme firsati verilerek tartigma
ortaminin olusmasi saglanmistir. Tartigmalar sirasinda arastirmaci, goriislere olumsuz

elestiriler yapmadan sadece adaylarin dogruya ulagsmasinda yonlendirici rol oynamustir.
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BOLUM 1V

BULGULAR VE YORUM

4.1. Birinci Alt Probleme Ait Bulgular: Ogretmen Adaylart Ile Yiiriitiilen
Bilimsel Sorgulamaya Dayali Laboratuvar Etkinliklerinin Ogretmen Adaylarinin

Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisi

Ogretmen adaylar1 ile yiiriitilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine olan etkisini belirlemek
amaciyla ontest ve sontest olarak uygulanan Bilimsel Siire¢ Becerilerini 6l¢en Ontest ve
sontestlerden elde edilen verilere ait iligkili 6rneklemler t-testi sonuglar1 Tablo 4.1°de

verilmistir.

Tablo 4.1. Bilimsel Siire¢c Beceri Testi Ortalama Puanlarima iliskin iliskili

Orneklemler t- testi Sonuglari

Ol¢iim N X ort. SS Sd t p

Ontest 35 24.429 3.12 34 7.334 .000

Sontest 35 29.486 2,52
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Tablo 4.1. incelendiginde oOntestte bilimsel siire¢ becerilerinden elde edilen
ortalama puan 24,43 iken, bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin
sonunda sontest olarak uygulanan ayni testten aliman ortalama puan 29,49’a
yiikselmistir. t-testi sonucunda da test ortalamalar1 arasindaki anlamli bir fark (p<0,05)
oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu sonug¢ dogrultusunda bilimsel sorgulamaya dayali
laboratuvar  etkinliklerinin  6gretmen adaylarinin  bilimsel siire¢  becerilerini

gelistirmelerinde etkili oldugu bulunarak birinci hipotez kabul edilmistir.

4.2. ikinci Alt Probleme Ait Bulgular: Ogretmen Adaylari Ile Yiiriitiilen
Bilimsel Sorgulamaya Dayali Laboratuvar Etkinliklerinin Ogretmen Adaylarinin Fen

ve Teknoloji Ogretimine Karst Tutumlarina Etkisi

Bu boliimde, 6gretmen adaylari ile Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari [
ve II derslerinde yiiriitiilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin,
ogretmen adaylarmin fen ve teknoloji Ogretimine karsi tutumlarma olan etkisini
belirlemek amaciyla ontest ve sontest olarak uygulanan “Fen ve Teknoloji Ogretimine

Kars1 Tutum Olgegi”nden elde edilen verilerin t-testi sonucu verilmistir.

Ontest ve sontestlerden elde edilen verilere ait iliskili drneklemler igin t-testi

sonuglar1 Tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2. Fen ve Teknoloji Ogretimine Kars1 Tutum Olgegi Ortalama Puanlarina

Miskin Iliskili Orneklemler t- testi Sonuglari

Ol¢iim N X ort. Ss Sd t p

Ontest 35 48.429 6.848 34 8.462 .000

Sontest 35 60.486 5.545
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Tablo 4.2. incelendiginde ontestte Fen ve Teknoloji Ogretimine Karst Tutum
Olgeginden elde edilen ortalama puan 48,43 iken, bilimsel sorgulamaya dayali
laboratuvar etkinliklerinin sonunda sontest olarak uygulanan aymi testten alinan
ortalama puanin 60,49’a yiikseldigi goriilmektedir. Yapilan t-testi sonucunda da test
ortalamalar1 arasinda sontest lehine anlamli bir fark (p<0,05) oldugu bulunmustur. Elde

edilen bu sonug¢ sonunda ikinci hipotez kabul edilmistir.

4.3. Uciincii Alt Probleme Ait Bulgular: Ogretmen Adaylari Ile Yiiriitiilen
Bilimsel Sorgulamaya Dayali Laboratuvar Etkinliklerinin Ogretmen Adaylarinin Fen

Ogretimi Ozyeterlik Inanclarina Etkisi

Arastirmada, 6gretmen adaylari ile Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari [ ve
IT derslerinde vyiiriitiillen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin
O0gretmen adaylarinin fen Ogretimi Ozyeterlik inanglarima olan etkisini belirlemeye
calisilmistir. Bu amagla, dntest ve sontest olarak uygulanan “Fen Ogretimi Ozyeterlik

Olgegi’nden elde edilen verilerin t-testi sonuglar1 Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Fen Ogretimi Ozyeterlik Olgegi Ortalama Puanlarina Iliskin Iligkili

Orneklemler t- testi Sonuglari

Ontest 35 81.629 8.875 34 8.644 .000
Sontest 35 98.371 6.877

Tablo 4.3.’te goriildiigii gibi 6ntestte Fen Ogretimi Ozyeterlik Olgeginden elde
edilen ortalama puan 81,63 iken, bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin
sonunda sontest olarak uygulanan ayni testten alinan ortalama puan 98,37°e
yiikselmistir. t-testi sonucunda da test ortalamalar1 arasindaki anlamli bir fark (p<0,05)
oldugu goriilmektedir. Test ortalamalarinin son test lehine olmasindan dolay: ti¢lincii

hipotez kabul edilmistir.
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4.4. Dordiincii Alt Probleme Ait Bulgular: Ogretmen Adaylar: Ile Yiiriitiilen
Bilimsel Sorgulamaya Dayali Laboratuvar Etkinliklerinin Ogretmen Adaylarinin Fen

Laboratuvarina Karst Tutumlarina Etkisi

Ogretmen adaylar1 ile yiiriitiilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin, 6gretmen adaylarmin laboratuvara karsi tutumlarina etkisini belirlemek
amactyla Ontest ve sontest olarak uygulanan fen laboratuvarina kars1 tutum 6lgegi dort
farkli boyutta ele alinmistir. Bunlar; hoslanma, iletisim, gereklilik ve 6nem boyutlaridir.
[k olarak ele alinan hoslanma boyutuna ait dntest ve sontestlerden elde edilen verilere

ait iligkili 6rneklemler icin t-testi sonuclar1 Tablo 4.4.’te verilmistir.

Tablo 4.4. Laboratuvara Kars1 Tutum Olgeginin - Hoslanma - Ortalama

Puanlarina iliskin Iliskili Orneklemler i¢in t- testi Sonuglar

Ol¢iim N X ort. SS Sd t p
Ontest 35 15.514 2.454 34 5.224 .000
Sontest 35 18.171 1.339

Tablo 4.4.’te goriildiigii gibi adaylarin Ontestte ortalama puanlart 15,51 iken,
bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin sonundaki sontest ortalama
puanlar1 18,17’e yiikselmistir. t-testi sonucunda da test ortalamalar1 arasinda anlamli bir
fark (p<0,05) elde edilmesi ve bu farkin son test lehine olmasi nedeniyle uygulanan

programin, adaylarin laboratuvardan hoslanma diizeyini artirdig1 sdylenebilir.

Adaylarin laboratuvara karst tutumlarinin belirlenmesi amaciyla kullanilan
Olcegin ikinci boyutu “iletisim”dir. Bu boyuta ait Ontest ve sontest ortalamalar1 ve

ortalamalar arasindaki farka ait t-test sonuglar1 Tablo 4.5.’te verilmistir.
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Tablo 4.5. Laboratuvara Kars1 Tutum Olgeginin - Iletisim - Ortalama

Puanlarina iliskin liskili Orneklemler i¢in t- testi Sonuglar

Ol¢iim N X ort. SS Sd t p
Ontest 35 12.600 1.612 34 4.482 .000
Sontest 35 14.086 1.039

Tablo 4.5. incelendiginde adaylarin laboratuvara karsi tutum 6l¢eginin “iletigim”
boyutuna ait Ontest ve sontest puanlarmnin ortalamalari arasinda anlamli bir fark
(p<0,05) oldugu goriilmektedir. Adaylarin Ontest ortalamalar1 ile sontest
ortalamalarindaki farkin sontest lehine olmasindan dolay1 ( Xos -sntest= 12,65 Xort -sontest=
14,09) uygulanan programin, adaylarin laboratuvar ortamindaki iletisim becerilerinin

gelismesinde etkili oldugu sdylenebilir.

Ogretmen adaylarmin, laboratuvarda yapilan deneyleri ne derecede
onemsediklerini ve gerekli goriip gormediklerini belirlemeye yonelik sorularin

bulundugu “gereklilik” boyutundaki test ortalamalar1 Tablo 4.6.’da yer almaktadir.

Tablo 4.6. Laboratuvara Kars1 Tutum Olgeginin - Gereklilik - Ortalama Puanlara
Mliskin Iliskili Orneklemler Igin t- testi Sonuglari

Ol¢iim N X ort. SS Sd t p

Ontest 35 14.514 1.067 34 1.643 110

Sontest 35 14.829 0.514
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Gereklilik boyutu dikkate alindiginda ise Ontest ile sontest arasinda anlamli bir
fark (p>0,05) goriilmemektedir. Olgegin gereklilik boyutunda almabilecek en yiiksek
puanin 15 oldugu dikkate alindiginda ontest ortalamalarinin da en yiiksek puana c¢ok
yakin oldugu goriilmektedir. Ontest ve sontest ortalama puanlari arasindaki sontest
lehine bir artis olsa da Ontest ortalama puaninin alinabilecek en yiiksek puana yakin

olmasindan dolay1 anlamli bir fark bulunmamastir.

Laboratuvara kars1 tutum olgeginde, adaylarin laboratuvar ¢alismalarina verdikleri
Oonemi Olgen “Onem” boyutuna iligkin Ontest ve sontest ortalamalar1 ve iligkili

orneklemler t-testi sonuglar1 Tablo 4.7.’de verilmistir.

Tablo 4.7. Laboratuvara Karsi1 Tutum Olgeginin - Onem - Ortalama Puanlarina

Miskin iliskili Orneklemler t- testi Sonuglar

Ol¢iim N X ort. SS Sd t p
Ontest 35 16.743 2.343 34 5.541 .000
Sontest 35 18.943 1.327

Tablo 4.7. incelendiginde 6nem boyutunda Ontestte ortalama puan 16,73 iken,
bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin sonunda sontest olarak
uygulanan ayni testten alinan ortalama puan 18,94’e yiikselmistir. t-testi sonucunda test
ortalamalar1 arasindaki anlamli bir fark (p<0,05) oldugu goriilmektedir. Test
ortalamalarinda son test lehine bir artisin olmasi, uygulanan programin G6gretmen
adaylarinin  laboratuvar  ¢aligmalarina  duyduklarn1 6nemde etkili  oldugunu

gostermektedir.

Adaylara uygulanan laboratuvara karsi tutum Olgegi tiim boyutlart ile

degerlendirildiginde elde edilen t-testi sonuglar1 Tablo 4.8.’de verilmistir.
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Tablo 4.8. Laboratuvara Kars1 Tutum Olgegi Ortalama Puanlarina Iliskin liskili

Orneklemler t- testi Sonuglar

Ol¢iim N X ort. SS Sd t p
Ontest 35 59,37 5,96 34 6,07 .000
Sontest 35 66,03 3,06

Tablo 4.8. incelendiginde laboratuvara karsi tutum 6lgegine ait Ontest ortalama
puant 59,37 iken, bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin sonunda
uygulanan ayni testten alinan sontest ortalama puani 66,03’tiir. Bu testlere ait iliskili
orneklemler t-testi sonucunda test ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark (p<0,05) oldugu
goriilmektedir. Test ortalamalar1 arasindaki farkin son test lehine olmasi, uygulanan
programin, 6gretmen adaylarinin laboratuvara karst olumlu tutum gelistirmesinde etkili
oldugunu gostermektedir. Elde edilen bu sonugla arastirmanin dordiincii hipotezi kabul

edilmistir.

4.5. Besinci Alt Probleme Ait Bulgular: Ogretmen Adaylari Ile Yiiriitiilen
Bilimsel Sorgulamaya Dayali Laboratuvar Etkinliklerinin, Adaylarin Bilimsel

Sorgulamaya Dayali Laboratuvar Etkinliklerini Gelistirmelerine Katkisi

Ogretmen adaylar1 ile Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalart 1 ve II
derslerinde yiiriitiilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin amaci,
adaylarin bu yaklasimi birebir Ornekleriyle kavramasi ve bu yaklasima uygun
laboratuvar etkinlikleri gelistirebilmesidir. Bu amagla arastirmada yer alan besinci alt
problem i¢in gelistirilen ankete ait ylizde ve frekans degerleri asagidaki tablolarda

verilmistir.

Ogretmen adaylar1 tarafindan gelistirilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar

etkinliklerini degerlendirmeye yonelik ankette etkinlikler 3 ayr1 boyutta incelenmistir.
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Anketin ilk boyutu olan 6n hazirlik — planlamaya ait frekans ve yiizde degerleri Tablo

4.9.°da verilmistir.

Tablo 4.9. Bilimsel Sorgulamaya Dayali Laboratuvar Etkinliklerinin On

Hazirlik — Planlama Boyutuna Iliskin Frekans ve Yiizde Degerleri

I. O N HAZIRLIK — PLANLAMA COK  KISMEN HIC
f % f % f %

1. Konunun kavratilmasinda en uygun deneyi segebilme
(Uygulanan deneyin konunun kavranmasindaki yeterligi) 30 857 3 86 2 57
2.Deney konusuyla ilgili yeterli alan bilgisine sahipolma 24 68,6 11 314
3.0grenci diizeyine uygun deneyi segme 31 886 4 114
4. Deney arag-gereglerini tam ve saglam olarak 32 914 3 12
bulundurma
5.Deney i¢in farkli kaynaklardan yararlanma 22 629 13 371
6.Deneyin isleyip islemedigini 6nceden sinama 31 886 4 114
7.Deney i¢in giinliik hayatta kullanilan malzemelerden 35 100
yararlanma
8. Gerekli giivenlik dnlemlerini alma 35 100
9.Yaraticilifini ve 6zgiin diigiincelerini deneye yansitma 20 57,1 5 143 10 286

Laboratuvar etkinliklerinin gelistirilmesi asamasinda adaylardan, beklenen
kriterlerin bulundugu 6n hazirlik — planlama boyutunda yer alan 9 madde
incelendiginde, adaylarin tamaminin deneylerinde gilinlilk hayatta kullanilan
malzemeleri kullanmaya 6zen gosterdikleri ve alinmasi gereken giivenlik dnlemlerini
aldiklar1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin yaklasik {igte birinin (%31,4), meslek
yasamlarinda 6grencilerine kazandiracaklar1 fen kavramlarinda, kimi zaman yetersiz,
kimi zaman da yanlis bilgilere sahip olduklar tespit edilmistir. Adaylarin % 62,9’u
etkinlikleri olusturma asamasinda farkli kaynaklardan yaralanirken, % 37,1°1 kaynak
olarak sadece ders kitaplarindan yararlanmistir. Ozgiin diisiincelerini ve yaraticiliklarin
deneylerine yansitmalar1 istenen adaylardan % 57,1°1 bunu basar1 ile gerceklestirirken,
% 28,6’s1 yararlandig1 kaynak ve / veya kaynaklardaki etkinligi dogrudan kullanmay1
tercih etmistir. Smif ortaminda etkinliklerini uygulamadan 6nce deneyin islerligini
smnamalart beklenen adaylarin % 88,6’s1 bu kriteri yerine getirmis ve etkinliklerini

sorunsuz olarak tamamlamistir.



86

Anketin ikinci boyutu olan uygulamaya ait frekans ve yiizde degerleri Tablo

4.10.’de verilmistir.

Tablo 4.10. Bilimsel Sorgulamaya Dayali  Laboratuvar

Uygulama Boyutuna iliskin Frekans ve Yiizde Degerleri

Etkinliklerinin

II. UYGULAMA COK KISMEN HIC
f % f % f %
1.Problemin olusturulmasi ve tanimlanmasinda soru
ﬁczrma,‘ﬁ'lm 1'zletrr'1€? hikaye annlat.pla vb. etkinliklerle 32 914 3 86
Ogrencinin dikkatini ¢ekme, giidiileme
2. Hipotezi olusturmada dgrenciyi glidiileme 17 486 10 286 8 229
3. Ogrencilerin degistirilen ve sabit degiskenleri 24 686 11 314
belirlemesinde yardimci olma
4. Hangi gozlem ve Ol¢iimlerin yapilacagini 6grencilerle 27 77,1 8 229
birlikte belirleme
5. Verileri toplama yontemlerini 6grencilerle belirleme 25 714 4 114 o6 171
6.Gozlem ve /veya oOlctimleri 6grencilerle yiiriitme 33 94,3 2 5,7
7.Gozlem ve verileri dogru ve uygun olarak kaydetme 30 857 5 143
8.Deney sirasinda fen bilimleri ile diger bilimler arasinda 717 48,6 10 286 8§ 228
iligki kurabilme
9. Deney konusunu giinliik yasam ile iliskilendirebilme 33 943 2 57
10.Deney sirasinda ¢aligsma ortamini kurallara uygun 32 914 3 8,6
diizenleme

Ogretmen adaylarinin, bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerini
meslek yasamlarina yansitacak diizeyde kavrayip kavramadiklarini belirleyecegine
inanilan uygulama boyutu 10 maddeden olusmaktadir. Bu maddelerin ilk 7’°si bilimsel
sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin basamaklarin1 olusturan; problemi fark
etme, hipotez kurma, degigkenleri belirleme, deney tasarlama, verileri toplama ve sonug
cikarmanin, uygulamaya yansitilma diizeyini belirlenmeye yoneliktir. Son 3 madde ise
fen bilimlerinin giinlik yasamla ve diger bilim alanlariyla iliskisini kurulup

kurulamadigini ve uygulama sirasinda adayimn olusturdugu calisma ortaminin kurallara

uygunlugunu belirlemeye yoneliktir.



87

Uygulama boyutunda elde edilen veriler degerlendirildiginde adaylarin %
94,3’linlin gozlem ve/veya Ol¢limlerin gergeklestirilme asamasinda 6grenciyi siirece
dahil ettikleri ve Ogrencilerin, fen konularmin giinlik yasamdan oldugunu fark
etmelerine 6nem verdiklerini gostermektedir. Ayrica adaylarin biiylik bir cogunlugunun
(%91,4°1) laboratuvar etkinliklerine baglamadan 6nce, yapilacak etkinlige ait problemin
Ogrenciler tarafindan fark edilerek konuya odaklanmalarii saglayan dersin giris
asamasindaki dikkat cekme etkinliklerini uygulamada basarili oldugu belirlenmistir.
Ogretmen adaylarinin % 48,6’s1 dgrencileri, hipotezin olusturulma asamasinda siirece
dahil ederken, % 22,9’u hipotezi dogrudan kendileri agiklamistir. Adaylarin % 68,6’s1
degiskenlerin belirlenmesinde 6grenciyi tesvik ederken, % 77,1°1 de etkinlik sirasinda
yapilacak gozlem ve Olglimleri 6grencilerle birlikte belirlemistir. Etkinlikler sirasinda
verilerin toplanmasi asamasinda adaylarin %17,1’1 verdikleri yonergelerle 6grenci
dogrudan yonlendirirken, %71°1 6grencilerle belirlemeyi tercih etmistir. Etkinliklerde,
verilerin kaydedilme asamasinda adaylarin 85,7°si en uygun yontemi kullanirken,
%14,3’1 alternatif yontemleri dikkate almamistir. Adaylarin yaritya yakininin (%48,6),
etkinliklerde fen bilimleri ile diger bilimler arasinda iliski kurarak 6grencilerin, her
bilim dalimin birbiri ile iligskili oldugunu fark etmelerinde yardimer olduklar
bulunmustur. Ayrica adaylarin % 91,4°1 laboratuvardaki calisma ortamini kurallara

uygun diizenleyerek tiim 6grencilerin etkin olarak ¢alismasini saglamistir.

Anketin {igiincli ve son boyutu olan sonuc¢landirmaya ait frekans ve yiizde

degerleri Tablo 4.11.’de verilmistir.
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Tablo 4.11. Bilimsel Sorgulamaya Dayali Laboratuvar Etkinliklerinin

Sonuglandirma Boyutuna Iliskin Frekans ve Yiizde Degerleri

111. SONUCLANDIRMA COK KISMEN HIC

f % f % f %
1 1liskili durumlar1 agiklama ve verileri genelleyerek 30 85,7 3 8,6 2 57
sonuca ulagmada 6grenciyi yonlendirme
2.Hipotez ile ilgili degerlendirmeyi yapma (formiile 21 60 14 40
etme)
3. Sonuglar1 uygun bir format ile 6grencilerle paylagsma. 31 886 4 114
4. Olumlu olumsuz geri bildirimlere yapici cevaplar 32 914 3 86
verme
5. Deney / etkinlikteki olas1 hata kaynaklarini, 17 486 13 37,1 5 143
siirliliklart ve kabulleri 6grencilerle belirleme
6. Daha fazla bilgi edinmek amaciyla uygun etkinlik / 9 257 12 343 14 40
deney / arastirma metotlarini 6grencilerle tartisma
7. Etkinlikleri planlanan zamanda tamamlama 35 100

Sonuglandirma boyutundaki veriler dikkate alindiginda, adaylarinin sadece %

5,7’sinin, etkinlikler sirasinda elde edilen verilere dayali olarak sonuglart dogrudan

kendilerinin agiklamadig1 gozlemlenmistir. % 85,7’si ise verilerin degerlendirilmesi ve
sonuclarin agiklanmasinda ogrencileri etkin kilmistir. Adaylardan % 60’1 etkinlik
sonunda ulasilan sonucun hipotezi destekledigini ya da c¢lriittiigiinii 6grencilerle
tartisirken, % 40’1 agiklamay1 dogrudan kendisi yapmustir. Etkinliklerde ulasilan sonucu
cesitli ve en anlasilir diizeyde 6grencilerle paylasan adaylarin yiizdesi 88,6 iken, kismen
yeterli formatta acgilayan adaylarin yiizdesi 11,4 tlir. Adaylarin biiyiik bir ¢ogunlugu (%
91,4’1) Ogrencilerden gelen geri bildirimlere olumlu cevaplar verirken % 8,6’s1 bazi
geri bildirimleri olumlu karsilamamislardir. Etkinlikler sirasinda olas1 hata kaynaklarimni
ya da smirhliklar dikkate alarak 6grencilerin bunlar fark etmesini saglayan adaylarin
yizdesi 48,6 iken, % 14.3’1i bu faktorii tamamen goz ardi etmektedir. Adaylarin
yaklasik dortte biri (25,7’s1) etkinliklerin sonunda konunun detaylandirilmasi igin ileri
diizeydeki arastirmalara yon verecek arastirma yontemlerini 6grencilerle tartisirken, %
40’1 bu davranisi hi¢ dikkate almamustir. Etkinliklerin planlanan zamanda

tamamlanmasina adaylarin tiimiiniin 6zen gosterdigi gortilmustiir.
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4.6. Altinci Alt Probleme Ait Bulgular: Ogretmen adaylari ile yiiriitiilen
bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri sonunda adaylarin bilimsel

sorgulama yaklagimi hakkinda gelistirdikleri anlayislar.

Arastirmada nitel veri kaynagi olarak kullanilan agik u¢lu soru formlarindan ve
gorismelerden elde edilen verilerin yazi programina aktarilarak Hyperresearch
programinda degerlendirilmesi sonucunda “bilimsel sorgulama yaklagimi hakkinda
gelistirilen anlayiglar” temasinda 13 kod ve 3 kategori bulunmaktadir. Analizlerde
ulagilan kodlar, kodlardan kategorilerin tespit edilmesi ve belirlenen tema Tablo 4.

12°de verilmistir.

Tablo 4.12.°deki kategoriler incelendiginde; adaylarla yiiriitillen bilimsel
sorgulamaya dayali etkinlikler sonunda adaylar, bu yaklasimin fen 6gretimi, fen
o0grenimi ve kendi meslek algilarina olan etkilerinden s6z etmislerdir. Kategorileri
olusturan kodlar dikkate alindiginda, adaylarin bu yaklagimin tiim olumlu yonlerini fark

ettikleri ve meslek yasamlarina katki saglayacaklarina inandiklar1 goriilmektedir.



Tablo 4.12: Ogretmen Adaylarmin “Bilimsel Sorgulamaya Dayal1 Laboratuvar

Etkinlikleri ile lgili Kazanimlar1” Temasinda Olusturulan Kategori ve Kodlar

KOD

-Kalic1 6grenmeler
saglama

-Ogrencinin
motivasyonunu artirma

-Ogreneni aktif kilma

-Elestirel diigiinme
becerisi gelistirme

-Derse ilgiyi arttirma

-Kavram yanilgilarini
fark etme

-Alan bilgisindeki
eksikleri sezme

-Fen konularinin giinliik

yasamdan oldugunu
fark etme

-Yaklasimin
basamaklarim kavrama

-Yaklasimi
uygulayabilecegine
inanma

-Meslege ilgi duyma

-Meslegi benimseme

-Meslekte 6zgiliven
kazanma

KATEGORI

Bilimsel Sorgulama
Yaklasiminin Fen
Ogretimine Etkileri

Bilimsel Sorgulama
Yaklasiminin Fen

Ogrenimine Etkileri

Mesleki Gelisime
Katkilar

TEMA

Bilimsel Sorgulama
Yaklagimiyla
Gelistirilen
Anlayislar

90
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Ogretmen adaylar1 ile vyiiriitiilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin sonunda uygulanan bu yaklasim sayesinde adaylarin hangi anlayislar
gelistirdiklerini belirlemek amaciyla yoneltilen sorulara alinan cevaplar sonunda
belirlenen kategorilerden ilki “bilimsel sorgulama yaklasiminin fen ogretimine etkileri”

dir. Bu kategorideki kodlar;

-Ogrenenin motivasyonunu artirma,
-Kalict 6grenmeler saglama,

-Ogreneni aktif kilma,

-Elestirel diisiinme becerisini gelistirme,

-Derse ilgiyi arttirma

seklinde siralanmaktadir. Adaylarin bu kategoride yer alan goriislerini belirttikleri

alintilar asagidaki gibidir:

“Ogrencilerin fen dersine olan ilgisini arttiracaktir. Bilimin oziinii kavramalarim daha
iyi saglayacaktir. Fen dersindeki ogrenmeler daha kalicit ve anlami olacaktir. Ciinkii
ogrenci derste aktiftir. ... Ogrenci aktif oldugundan stkilmaz. Elestirel diisiinme becerisi

’

gelisir.’

“Bence fen dersini 6grenciye en iyi sekilde anlatacak etkinliklerdir. En kapsamli ve en
yararl yéntemdir. Ogrenci belirli basamaklart Ogretmenin rehberliginde swra ile
izleyerek deneyi kendisi yaparak, yasayarak &greniyor. Ogrenci aktif oldugundan
sorulart kendi cevaplayp, deneyi kendi yaptigindan daha kolay ogreniyor ve daha
kalici oluyor. Ogrencinin dikkatini cekecek ve seviyesine uygun etkinlikler ogrencinin

bu derse daha yogun ilgi gostermesini sagliyor.”

“Bu etkinlikler 6grencinin motivasyonunu arttiracaktir. Ogrencinin derse daha ilgili
olmasim saglayacaktir. Ogrencinin dikkatini canli tutacaktir. Anlasilmas: giic olan
soyut konularin daha kolay anlasilmasini saglayacaktir. Ogrencilere bilimsel siire¢

’

becerileri kazandiracaktir.’
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“Asama asama gergeklestivilen bu deneyler bilgilerin kalict olmasim sagladi. Meslek
hayatimizda fen ve teknoloji dersini nasil isleyecegimiz hakkinda bilgi sahibi olmamizi

sagladi.”

“.. Bilimsel sorgulamayla yapilan deneyler ogrencilerin yeteneklerini gelistirir. Bu
yontem kanitlarin aciklanmasini ve agiklamalarin gerekgesini istendiginden arastirmayt
ongoriir. Ogrenciyi derse daha ¢cok ceker. Katilimi arttirir. Ben ilgim olmayan konulara
bile derste katilim istegi duydum. Yani benim gibi derse ilgisi pek olmayan, derlerle pek

alakast olmayan birisine bile derse katilim istegi sagladi.”

“Bilimsel sorgulamayla uygulanan laboratuvar etkinlikleri ilkogretim asamasindaki
ogrencilerin temel fen kavramlarini anlayabilmesi icin ¢cok onemli. Ayrica fen dersleri
ile yeni tanisan ogrencilerin dersi sevmesi bu sekilde saglanabilir. Erken yaslarda
elestirel goze bakabilme becerisinin gelismesi bilimsel yontemi kavrayabilmeleri i¢in

’

onemlidir.’

“...bilimsel sorgulama her asamasiyla ogrenciyi diigiinmeye sevk etmektedir. Derse bir
soru ya da sorunla baslanmasi, dikkat cekme asamalaryyla ilkogretim 6grencilerinin fen
ogrenimine katki saglar niteliktedir. Derslerimizde de gordiik. Yapilan dikkat ¢ekme
asamalariyla konuyla nasil da ilgilenmeye basladik. Biz bu yaslarda dersi boylesine
begendiysek cocuklar diisiinemiyorum. Ilkégretim ogrencileri bazi fen kavramlariyla
veni yeni tamsmaktadir. Bunlart dogru bir sekilde, kavram yanilgilarina diismeden

’

ogrenmekte yine bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleriyle miimkiindiir.’

“...0grenciler bu yolla fen dersini daha kolay ogrenir. Zihinde bilgileri daha kolay
vapilandirir ve kalici bir yer saglar. Kiiciik yastaki ¢ocuklarda yaparak yasayarak
ogrenme ve eglenceli ogrenme daha énemlidir. Bu yontemle ogrencilerin siirecin iginde

aktif olarak yer alacak bu da onlarin eglenirken o6grenmelerini saglayacaktir.”

“Laboratuvar etkinlikleri (deney, goézlem vs.) ogrencilerin kalict 6grenmeler

gerceklestirmelerine  neden olur. OSrenciler yaparak- yasayarak —égrenme
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gerceklestirirler. Ders sikiciliktan kurtulur. Ogrencilerin kendine olan giivenleri artar

’

ve grup i¢inde pasif olan bir kisi aktif duruma gecerek kendini gerceklestirir.’

“...Bu yontem ile ogrenciler sik sik laboratuvara gidebilme imkani bulacaklardir.
Kendileri siirekli aktif olup, deney yaparak, gozlemleyerek bilgilere ulasacaklarindan
ogrenmede hem kolaylik yasayip hem de en iyi sekilde dogruya ulasacaklardir. Bilimsel
sorgulama sayesinde bilimle daha da yakindan ilgili olacaklardir. Kiiciik birer bilim
insanina dontiseceklerdir. Etkinlige motiveleri yiiksek olacaktir, hem bedenen hem de
beyinsel olarak deneyin ve dersin icinde olacaklardir. Fen bilgisi dersinde birbirine
karisacak pek ¢ok kavram vardwr. Bu yontem ile kavramlarin anlasilabilirligi

kolaylasacaktir.”

“Bilimsel sorgulama yontemiyle ogrenciler kavramlari ezberlemek yerine kavramlarin
tammun sorgulayarak, neden-sonug iligkisine bagh olarak kavramin taniminin nasil
ortaya ¢iktigint bulabilir. Bu ydnteme dayali laboratuvar etkinlikleriyle konular,

kavramlar somutlastirildigy icin 6grenme hizli ve kalict olur.”

Bilimsel sorgulama yaklasimiyla gelistirilen anlayislar temasinin altinda yer alan
ikinci kategori “Bilimsel Sorgulamanin Fen Ogrenimine Etkileri”dir. Bu kategoriye ise

asagidaki kodlardan ulagilmistir:

-Kavram yanilgilarini fark etme
-Alan bilgisindeki eksiklerini fark etme

-Fen konulariin giinliik yasamdan oldugunu fark etme

Adaylar, aragtirmada uygulanan program cercevesinde gerceklestirmis olduklar
bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleriyle bildiklerini kabul ettikleri fen
kavramlarindaki eksikliklerin ya da hatalarin farkina vardiklarini dile getirmislerdir.
Ayrica, sadece bir bilim dali gibi diislindiikleri fen konularinin da aslinda kendi
yasamlarindan oldugunu fark etmislerdir. Asagidaki alintilarda adaylarin bu goriisleri

yer almaktadir:
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“O kadar sene aldigim fen dersinde eksik ya da yanlis 6grendigim bir¢ok seyi bir
senede tamamladigimi diisiintiyorum... aslhinda fen dersinde ogrendigimiz seylerin
hemen hemen hepsinin giinliik yasamimizda karsilastigimiz durumlar oldugunu bize
vabanct seyler olmadigimi fark ettim. Tiim bunlart derste oOgrenip sonradan
vasantimizda fark etmek onu yasarken bize ¢ok daha kolaylik saglyyormus gercekten.
Artik fen dersine kendimi daha yakin hissediyorum, ¢iinkii bilimin aslinda hayatimin bir

>

pargast oldugunu kegsfettim bu dersle birlikte.’

“llkogretimden beri gordiigiimiiz fakat hala bilmedigimiz konular: yaparak yasayarak

’

ogrendim. Ozellikle kendi deney yaptigimiz konularda bilgilerimiz daha kalict oldu.’

“Derslerde wyguladigimiz bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri bir
tiniversite ogrencisi olarak benim fen 6grenimine daha sempatiyle bakmami saglad.
Farkh farkli sunumlar yapip, dinlerken kiiciik kiiciik fakat akilda kalict gorsel ogeler,
videolar, etkinlikler, deneyler konuyu renklendirip sikilmadan konuyu algilamamizi
sagladi. Ayrica fen 6grenimini almaya basladigimiz ilkégretimden bugiine 6grendigimiz
bazi konular da tam olarak oturmayan yerler de etkinlik ve deneylerle oturdu. Ornegin;
benim de karistirdigim ve hep karistirilan “isi ve sicaklik” kavramlar: yapilan sunum
icindeki etkinliklerle agiklanmistir. Senelerdir hep karistirdigim bu iki kavrami bu sene

vaptigimiz bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleriyle anladim.”

“Biz ilkogretimdeyken bu konular: bilimsel sorgulama yontemi ile ogrenmedik. Bu da
konularin somutlastirilmast ve daha iyi ogrenilmesini zorlastirdi. Ama bu dersi aldiktan

sonra bir¢ok konu yeniden ogrenildi ve pekistirildi.”

“Okudugumuz okullarda ¢ok fazla laboratuvarda ders islemedik. Bundan dolay:
laboratuvarda nasil ders yapilir, nasil deney yapilir, ¢ok fazla bir fikrim yoktu. Ik
olarak laboratuvar ortaminda neler yapilabilecegini, konularin ¢ocuklara en eglencelli,
en kolay, en anlasilir sekilde nasil ogretilecegi ogrendim. Ayrica, derste anlatilan
konulart ne kadar da onceden bildigimi diisiinsem de, bilmedigim seylerin de oldugunu

’

anladim.’
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’

“Yapilan etkinliklerle kalici fen bilgileri edindim ve artik fen alanina daha hakimim.’

“Cogu zaman bizim bile dogrulugundan siiphe etmedigimiz olaylart bu yolla
inceleyerek bilimsel olarak dogru olamin farkina vardik. Bu sorgulamayt yaparken
birka¢ unsurun birbiri ile arasindaki iliskiyi, farkliliklar: gérdiik. Boylece kafamizdaki
soru igaretlerinin sayisinmin azalmasina ya da tamamen yok olmasina yardimci oldu. En

kalici ve etkin 6grenmeyi gerceklestirmis olduk.” (OA 23)

“Bir ogretmen aday! olarak fen konularinda benimde karistirdigim birkag¢ konu vard.
Ornegin; 1s1 sicaklik konusunu hep karistirrdim. Ama yapilan etkinlikler ve
deneylerden sonra iyice kafama yerlesti. Ezberlemek yerine, kendim deneyi yaparak
ogrendim. Yapilan ezberler zamanla unutuluyor. Ancak yaparak ve yasayarak ogrenilen
bilgiler unutulmuyor. Bildigim ama yanilgilara diistiigiim fen kavramlarint 6grenmeme,
bilimsel yontemi kavramama isledigimiz fen derslerinin katkisi biiyiiktiir. Gergek

’

yvasamda olanlarla fen bilgilerimi bagdastirmaya basladim.’

“Fen ogrenimde kullanilan kavramlardan konunun sunulus sekline kadar biitiin
etkinlikler fen ogrenimime katki sagladi. Ayrica tam olarak oturtamadigimiz ya da
anlayamadigimiz kavramalart net bir sekilde anlama olanagi bulduk. Bunun disinda
cok fazla laboratuvar etkinliklerini kendi ogrenimimiz siirecinde kullanamadigimiz,

fazla yararlanamadigimiz igin bizim i¢in onemli bir deneyim oldu."

“Ilkogretim donemindeki ogrenciler genellikle daha merakli ve cevresinde olup biteni
anlamaya daha ¢ok istekli oluyorlar. Bu yiizden bu etkinlikler onlarin bu ihtiyaglarin
karsitlamasina biiyiik katkida bulunur. Ayrica fen kavramlarimin ezber yerine bu sekilde
verilmesi onlarin bu ogrendiklerini uzun siire unutmamalarint saglar. Bilimsel yontemi
uygulayarak 6grenmeleri ilerde iyi bir bilimsel okur-yazar olmalar: ve bilim i¢in yararl

’

calismalar yapmaya istekli olmalart igin temel olusturur.’
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“Fen kavramlari, konulari oégrenciler tarafindan c¢ogunlukla somutlastirilamayan
kavramlardir. Bu da islemlerin teorikte kalmasi demektir. Sorgulama gseklinde
uygulamalar yapildiginda ogrenciler i¢cin fen o&grenimi  daha etkili olarak
gerceklestiriliv. Bilimsel sorgulama kullanilmadan once ogrencilere “Bu neden
boyledir?” , “Bunun sebebi nedir?” seklinde sorular sormasina firsat verilmiyordu.
“Bu boyledir.” , “Bu soéyledir.” seklinde ogrenim gergeklestirilmeye c¢alisiliyordu.
Ornegin 5E modeline gore tasarlanan etkinliklerin asamalar: diisiiniildiigiinde égrenci
her asamada zihinsel olarak siirecte etkin olara yer alir. Ozellikle kesfetme asamasinda
ogrenciler bilimsel yontemi anlamaktan, kullanilan araglarin etkililigine kadar bir¢ok
seyi ogrenir ve anlamlandwrir. Fen ogrenimi icin uygulanacak olan etkinliklerin

’

katkisimin her ag¢idan ¢ok oldugunu diisiintiyorum.’

Adaylardan alman goriisler dogrultusunda bilimsel sorgulama yaklagimiyla
gelistirilen anlayiglar temasi altinda olusturulan son kategori “Mesleki Gelisime

Katkilarr” dir. Bu kategori asagidaki kodlardan olusturulmustur:

- Meslege ilgi duyma

-Meslegi benimseme

-Ozgiiven gelistirme

-Yaklasimin basamaklar1 kavrama

-Yaklasim1 uygulayabilecegine inanma

Arastirmada uygulanan programin temel amaglar1 arasinda yer alan 6gretmenlik
mesleginin gelisimine katki saglamasi ¢ergevesinde uygulanan bilimsel sorgulamaya
dayali laboratuvar etkinliklerinin, adaylarin meslek algilarina ne yonde etki ettigi ve bu
yaklasimi meslek yasamlarinda, smif ortamlarina yansitabilmedeki ozgiivenlerine
iliskin goriisleri biiyiik bir 6neme sahiptir. Adaylar, oncelikle yaklasimi kavradiklarini
gosteren ifadelere genis olarak yer verdikten sonra, bu uygulamalarla meslege ilgilerinin
ve Ozglivenlerinin arttifini belirtmiglerdir. Asagida yer alan alintilarda adaylarin bu

goriisleri yer almaktadir:
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“Bilimsel sorgulama; o&grencilerin arastirma ve sorgulama yaparak yeni bilgiler
ogrendigi bir yontemdir. Bu arastrma ve sorgulama asamasinda Ogrenciler
deneylerden yararlanir. Bu sayede kendileri bilgileri bulma ve 6grenmeyi ogrenirler.
Yani tek baslarina da her sorun icin ¢oziim tiretme ve her sorunu arastirma yetenegine
sahip olurlar. Sonug¢ olarak ogrenciler olayinda iginde olduklar: igcin hem aktif
konumda olurlar hem de ogrendikleri bilgileri kendileri arastirip bulduklari igin daha

kalici 6grenmeler gerceklestirirler.

“Bilimsel sorgulama, o&grencinin kendi sorusunu kendisinin olusturdugu, deneyini
planladigi ve verileri toplayarak sonuca ulastigi sorgulama yontemidir. Derslerde
kullanilmasi onemlidir, ¢iinkii 6grenci kendi merak ettigi sorulara kendi olusturdugu
deneylerle yanmit arayacaktir. Merak ettigi konular: kendi kesfedecek ve ogrendigi
bilgiler daha kalici ve kullanilabilir olacaktir. Dahasi, arastirmasi sonuglandiginda
hemen yeni bir arastirmaya baslayabilecektir. Ciinkii bir arastirmanin sonucu baska bir

arastirmanin baglangicidir.”

“Ogrencinin kendi sorusunu kendi olusturdugu, deneyini planladigi ve verileri
toplayarak sonuca wulastigi, her asamasini kendinin olusturdugu, analiz ve
sonuglandirma kisminda ogrencinin aktif rol aldigi bir yontemdir. Ogrencilerin yaparak
vasayarak ogrenmesine dayali bir yontemdir ve bu yontemle ogrencinin bilgiyi
toplamada, bulduklarini analiz etmede, arastirma sorularina cevap bulmada aktif

’

olmasi soz konusu oldugundan ogretim yontemi olarak kullanilmas: onemlidir.’

“Ogrencinin kendi sorusunu kendisinin olusturdugu, deneyini planladigi ve verileri
toplayarak sonuca ulastigi yontem ya da ogrencilerin farkll yas gruplar: ve diizeyleri
dikkate alindiginda sorularin ve verilerin verildigi, analiz ve sonuglandirma kisminda
ogrencinin  aktif rol aldigi Ogrenme ortamlandir. ... Ogrencinin  kendisinin
planlayarak, kendisinin diisiinerek sonucu ulasmasi odaklidir. Bu yontem o6grencide
daha kalict 6grenmeler olusturur. Ogrenci pasif durumda olmaz. Ogrenci kendi yaptigi
icin ders daha eglenceli olabilir. Ciinkii 6grenci bir seyler bulmak igin ¢irpimir. Bir

vandan da eglenir.”
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“Bilimsel sorgulama, ogrencilerin verilerin analizi ile arastirdiklart sorulara cevap
aradiklart ama bu asamalarda her seyin 6grencilere yaptirildigi yani 6grencilerin etkin
oldugu bir stiregtir. Bilimsel sorgulamada bir problem olusturulmasi hipotezin
kurulmasi, deneyden once verilerin toplanmasi, deneyin yapilmast ve sonuca

ulasilmasidir.”

“Bilim, bir bilgi kazanma yontemidir. Bilimin dogay: anlama, ac¢iklama, yordama ve
kontrol amaciyla bilgiyi elde etmede kullandigi yola bilimsel yontem denir. Bilimsel
sorgulama ise; bir olayi, durumu vs. sorgulamak, agiklamaya ¢alismaktir. Bunun igin,

’

bilginin elde edilmesinde bilimsel yontemin kullanilmas: gerekir.’

“...ogrenciler bu yaklagimla zihninde olusan sorulara cevap ararlar ve ogrenme

)

stirecinde aktif rol oynarlar. Boylece kalict 6grenmeler gergeklestirirler.’

“Fen ve teknoloji derslerinde bu yaklasim uygulanacak olursa, égrenci bir konu
hakkinda hipotezini kuracak, veriler toplayacak, deneyini yapacak, deneyin sonucuna
gore hipotezi ya dogrulanacak ya da ciiriiyecektir. Ogrenci, hipotezini olusturduktan
sonra kabul gormesi i¢in zevkle veri toplayacak bilim adami edasiyla deneyini yapacak
ve buldugu sonucu kendi malr gibi gérecek ve bu onda biiyiik haz uyandiracak. Biitiin
siireclerde aktif oldugundan daha cok eglenecek, ezberlemeyecek, daha kalict olacak

’

biitiin bilgiler.’

“Bilimsel sorgulama yontemi 6grencinin verilerin analizi ile arastirma sorularina
cevap bulduklar: aktif ¢alisma siirecidir. Bilimsel sorgulamayla yapilan deneyler
ogrencilerin yeteneklerini gelistirir. Kanitlart agiklama ve agiklamalarin gerekgesi

)

istendiginden arastirmayt ongoriir....’

“Bilimsel sorgulama yaklagimi;  karisik, anlasilmast zor olan  durumlar
anlamlandirmak amaciyla, problemler olusturmak, bu problemleri ag¢iklamak,
denenceler kurmak, konuyla ilgili veri toplayarak denenceleri (deney-gozlem gibi

vollarla) test etmek ve bir sonuca varmaktir. Bu yontem, 6grencinin aktif, 6gretmenin
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ise rehber olmasi esasina dayanir. Boylelikle ogrenci, dersin bizzat igerisinde olacak ve
veni deneyimler (yasanmishklar) kazanarak ogrenmeyi gerceklestirecektir. Bence; bu
yontemin derslerde kullanilmast ¢ok onemlidir. Ciinkii ogretmenin amaci, ogrencide
kalici ve saglam bir bilgi olusmasint saglamaktir. Bu nitelikteki bir bilgi de, ancak
bilimsel sorgulamayla olusturulur. Ogrenci, derste katildigi (deney, gozlem vb.)
aktivitelerle kendisini olayin odak noktasinda bulur. Yani 6grencinin bu denli aktif
olmasi, dersten zevk almasini ve 6grenmesini hizlandirir. Ogrenci, yaparak — yasayarak

kalict bir bilgiye sahip olur.”

“Bilimsel sorgulamanmin derslerde kullanilmasi konunun ezbere dayali bir ogretimle
kavranmasini engelleyip 6grencinin diigiinmesini, fikir sahibi olup elestirel bir bi¢cimde
bu fikirleri tartisabilmesini saglamaktadir. Sorgulama yontemi 6grencilerin aktivitesini
gosterir. Onlarin bilimsel fikirleri anlamalarim saglar. Sorgulama yontemi gézlem
yapmayi, sorulart hazirlamayi, kitaplart ve konuyla baglantili diger kaynaklari
incelemeyi, arastirmanin planlanmasini, deneysel kanatlarin 1s18inda elde edilen
bilgileri tekrar gozden gecirmeyi, toplanan bilgileri analiz etmeyi, bilgileri yorulmay
ve bunlar icin kullanilan cihazlari, onerilen cevaplari, aciklamalari, tahminleri ve
iletisim sorunlarim iceren ¢cok yonlii bir etkinliktir. Ogrencinin ogretmenin kendisine
sundugu bilgiye korii kériine baglanmak yerine giinliik hayatta da sahip oldugu bilgileri
konuyla birlestirerek kendi diisiincesine sahip olmasi1 bilimsel sorgulamayla
miimkiindiir ve boyle gerceklesen bir ders 6grencinin konuya bundan sonraki siirecte

’

hakim olabilmesini saglar.’

“Bilimsel sorgulama, bilimsel diisiinme ydntemlerini kullanarak bireysel yetenekleri
ortaya c¢ikaran, sorgulama yontemi ile yonlendirilmis fen aktiviteleridir. Ogretim
yontemi olarak kullanilmasi 6nemlidir. Ciinkii ogrenciyi bilim adami gibi diisiinmeye
yoneltir, bilimsel yontemleri kullanmaya tesvik eder. Ogrenci sorar, sorgular, dener,
belki yanilir, ama sonunda dogruyu bulur ve bir bilgiye ulasir. Yani ogrenci bilgiye

ulasirken ayni zamanda sorgulamayr 6grenir ve elestirel diisiinme becerisini gelistirir.”
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Adaylar, belirttikleri ifadelerle yaklagimin basamaklarini ve bunun 6grenciye
kazandirdiklarii agikladiktan sonra, bu uygulamalarin kendi mesleklerine katkilarini

vurgulamiglardir. Asagida adaylarin bu goriislerinden alintilara yer verilmistir:

“Yaptiguimiz bilimsel sorgulamaya dayali etkinlikler meslegime daha ¢ok i1sitnmami
sagladi. En onemlisi de ozgiivenim artti. Dersi islerken 6grenciye ve fikirlerine deger
vermenin onemini kavramami ve merkeze ogrenciyi koymanin ogrenmenin iizerindeki

olumlu etkisini gormemi sagladi. Artik kendimi meslegime daha hazir hissediyorum.”

“Kendime giiven duygum artti. Yani ilk baslarda iki kelimeyi ben ve arkadagslarim yan
vana getiremezken, simdi deneyler etkinlikler her sey rahat bir sekilde anlasildi.
Meslegimi sevdigimi fark ettim, bu meslekte gercekten arastirmayr seven bir 6gretmen

1

olunmasi gerektigi de soylenebilir.’

“Cocuklarla ugrasmanmin zor oldugunu, onlara bir kavrami anlatmanin ¢ok ¢ok zor
oldugunu diistinen biriydim. Bu yontemi ogrendikten sonra biitiin on yargilarim

silindi.”

“Artik, bilimsel sorgulama yaklasimini ¢ok daha iyi biliyor ve uyguluyorum. Kag¢inci
smifa, hazir bulunuslulugu ne seviyede olan d6grenciye, hangi bilimsel sorgulama
diizeyinin kullanilacagim ogrendim. Bu bilimsel sorgulama diizeylerinin ogrenciye ve
ogretmene olan olumlu ve olumsuz yonlerini 6grendim ve yorumladim. SE modelinin
ogrenciye ne kadar yararli bir yontem oldugunu, sizinle isledigimiz laboratuvar

derslerinde kavradim.”

“Bu ders meslek hayatimda ogrencilerime kendimi nasil sevdirecegimi derslerimi nasil
daha zevkli ve ilgi ¢cekici kilacagimi ve kalici ogrenmeyi nasil saglayacagimi ogrenmemi

sagladi.”

“Bu yontemle 6grencilerime ders yaparsam 6grencilerimin dersi ¢ok seveceklerine ve

ders hakkinda gerekli bilimsel bilgileri ve becerileri 6greneceklerine inaniyorum.
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Ctinkii 6grencilerimin bu derste mutlu olacagina,dersi adeta bir ilgi alaniyymis gibi
seveceklerine inantyorum.Ciinkii biz halen bile bir deney yapilirken bu ortamlarda
merakla neyin nasil olacagin diigiiniiyoruz.Ogrencilerle bu etkinlikler yapildiginda da

aymisinin veya daha fazlasinin olacagina inantyorum.”

“Bu ders bana ogretmenlik meslegi ile ilgili cok onemli bilgiler sagladi. Ciinkii onceden
ogrendigimiz seyleri uygulamaya gegirmek ve onu kendi ellerimizde uygulamak, kendi
fikirlerimizi sunarak, kendi etkinliklerimizi yapmak dersi eglenceli hale getirdi. Ctinkii
bu derste 6grenci her seyiyle kendisi bir 6gretmenmiy gibi anlatti ve bu ders bize her
seyden onemlisi heyecanimizi da yenmeyi ogretti. Biz bu dersi alirken aslinda anlatimci
yontemin ne kadar basit oldugunu ve ogrenciye hichir sey saglamadiginin da farkina
varmis olduk. Yani ogrencilerin ve biz 6gretmen adaylarimin da gorerek, kendimiz

uygulamaya gegirerek daha iyi 6grenecegimizi de gormiis olduk.”

“Bu dersi almadan once tereddiitlerim vardi. Acaba bu dersi ben ilerde 6grencilerime
nasil anlatirnm seklinde kendime sorular soruyordum. Fakat bu dersi aldiktan sonra
konuya nasil baslamam gerektigini ve etkinliklerde nasil bir yol ¢izecegimi ¢ok bir
sekilde ogrenmis oldum. Ve etkinlikler de birkag¢ kisi degil de herkesin etkinlige

’

katilabilecegi bir ortam olusturulmas: gerektigini 6grenmis oldum.’

“...Bu dersin sonunda belki de bir zamanlar korktugum fen derslerinin daha kolay bir
sekilde 6gretebilecegime inandim. Yani 6grencilerimin gayet rahat bir sekilde ogrenme

’

gergeklestirecegine inantyorum.’

“...Ogretmenligin monoton oldugunu diisiiniirken cesitligi etkinliklerle ~dersin
zenginlestirilebilecegini anladim. Bu ders benim o6gretmenlik adina kendime giivenimi
arttirdi. Bu dersten once bir laboratuvara birakin 6grencilerle girmeyi tek basima
girdigimde bile nasil davranacagimi pek bilmiyordum, ancak simdi ben dgrencilerime
imkdnim olduk¢a ki derste gordiik bir deney yapmak igin pek bir maddi giic
gerekmemekte, deney yaptiracagim. Ustelik deneyleri sadece fen dersinde degil diger

’

derslerde de uygulayacagim.’
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“Meslekte en ¢ok zorlanacagimi diistindiigiim bir ders vardi o da Fen Teknolojileri
dersiydi. Uygulamaya gecirilmesinin ve ogrencilere kavratilmasinin zor olabilecegini
diisiiniiyordum. Ustelik laboratuvarsiz bu isin iistesinden nasil gelinebileceginin de
farkinda degildim. Fakat aslinda her seyin elimde oldugunu o6grendim. En basit seyleri
bile kullanarak konuyu islevsellestirebilecegimi ogrendim. Artik bu dersten

’

korkmuyorum.’

“...Ogretmenligi isteyerek tercih etmemistim. Ilk baslarda sikict bir meslek olarak
gortiyordum. Ama simdi fikirlerim ¢ok degisti. Nasil ogrenciyken zevk aldiysam
ogretmen oldugumda belki de daha da biiyiik bir haz alacagimi diistiniiyorum. Ve

’

gercekten isabetli bir karar verdigimi diistiniiyorum ogretmenligi segmekle...’

“Acikgast dersten once bir laboratuvar etkinligi yapabilmek, tasarlayabilmek beni ¢ok
korkutuyordu. Yapabilecegimden emin degildim. Ciinkii aliskin olmadigimiz bir sey ve
ilk defa bir 6gretmen gibi bunu basarabilecegimi diisiinmiiyordum. Ancak sorumluluk
aldigimizda bunu elimizden geldigince iyi bir sekilde basarabilecegimizi gérdiim. Simdi
deneysel ¢alisma yapmaktan korkmuyorum. Aksine bunu iyi bir sekilde basarmak i¢in
elimden gelenin en iyisini ogrendiklerimin i1s1ginda yapabilecegimi diistintiyorum. Bu

etkinlikler oz giivenimizi arttirdi.”

“Ben kendim hi¢ deneye yapamayacagimi diistindiigiim icin ogrencilere de faydal
olamam izlenimim vardi. Ancak bu dersten sonra benim fikirlerim de degisti.
Osrencilere bildiklerimi  ogretmenin  sandigim  kadar zor olmayacagim aksine
eglendirerek dersi zevkli kilip ayni zamanda bilgilerin kalici 6grenilebilecegini gordiim.

Kendime olan giivenim ¢ok fazla artti...”

“Ogretmenlik; iiretmeyi gerekli kiliyor, tiiketmeyi degil. Yaraticilik, sorgulama, her
yvonden donanmimli olmayi, sabirli olmayr gerektiriyor. Higbir zaman yilmamayi, stirekli
yeni seyler 6grenmeyi ve bunlari 6gretmeyi zorunlu kiliyor. Ogretmenligin ne kadar zor

’

ama eglenceli bir meslek oldugunu bu ders sayesinde anladim.’
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“Yontem basta zor gibi goriiniiyor fakat ashinda oyle degil. Ogrencilerin problem
tizerinde diigiinmesi, kafa yormasi kavramlart isin i¢ine kendisinin de girerek 6grenmesi

ogrenmenin verimliligini, niteligini arttiriyor.”

4.7. Yedinci Alt Probleme Ait Bulgular: Ogretmen Adaylar: ile Yiiriitiilen
Bilimsel Sorgulamaya Dayali Laboratuvar Etkinlikleriyle Adaylarda Bilimsel
Sorgulamaya Dayali Laboratuvar Etkinliklerine Iliskin Gelistirilen Inanclar

Veri kaynaklarindan elde edilen veriler incelendiginde “bilimsel sorgulamaya
dayal1 laboratuvar etkinlikleri ile ilgili kazanimlar” temasinda 18 kod ve bu kodlarin
olusturdugu 3 kategori bulunmaktadir. Analizlerde wulasilan kodlar, kodlardan

kategorilerin tespit edilmesi ve belirlenen tema Tablo 4. 13’te verilmistir.

Tablo 4.13.’teki kategoriler incelendiginde; adaylarla yiiriitilen bilimsel
sorgulamaya dayal1 etkinlikler sonunda adaylarin, bu yaklasimla siirdiiriilen laboratuvar
caligmalarinin 6nemini ve 6grenciye kazandirdiklarini sezerek deney yapma konusunda

Ozgiivenlerinin gelistigini ifade ettikleri goriilmektedir.



104

Tablo 4.13: Ogretmen Adaylarmnin Bilimsel Sorgulamaya Dayali Laboratuvar

Etkinlikleri ile lgili Kazanimlar1 Temasinda Olusturulan Kategori ve Kodlar

KOD

-Deneylerin 6nemini
fark etme

-Kalic1 6grenmeler
sagladigini fark etme
-Deneylerin giinliik
yasamdan olduguna
inanma

-Deneyleri uygulamada
0zgliven kazanma.
-Deneyleri eglenceli
bulma

-Deneylerin kolay
oldugunu fark etme.
-Deneylerin zaman alici
olmadigini fark etme

-Ogrencinin aktif olmasi
-Kalic1 6grenme
saglanmasi
-Ogrenenlerin bilgiyi
kendine mal etmesi
-Etkinliklerin zevkli
olmasi

-Sonucun akranlarla
paylasilmast
-Elestirel diisiinme
becerisi kazandirmasi
-Problem ¢6zme
becerisi kazandirmasi

-Elestirel diisiinme
becerisi

-Bilimsel siire¢
becerileri
-Sorgulama becerisi

KATEGORI TEMA

Osretmen Adaylarinin
Bilimsel Sorgulamaya
Dayalr Laboratuvar
Etkinlikleri ile Ilgili
Laboratuvar Kazanmimlar
etkinliklerine iliskin
inan¢lar

Geleneksel laboratuvar
uygulamalarindan
farkini kavrama

Bilimsel sorgulama
yvaklasimina iligkin
inanclar
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Adaylardan “bilimsel sorgulamaya dayali etkinliklere iligkin goriislerinin alinarak
bunlarin  degerlendirilmesi sonucunda olusturulan ilk kategori “Laboratuvar
etkinliklerine iliskin inanglar”’dir. Bu kategori etkinliklerde yer alan deneylere ait bes

kodu icermektedir. Bu kodlar;

-Deneylerin 6nemini fark etme,
-Deneylerle kalic1 6grenmeler gerceklestigine inanma,
-Deneylerin giinliik yasamdan olduguna inanma,
-Deneyleri uygulamada 6zgiiven,
-Deneyleri eglenceli bulma,
-Deney yapmanin kolay oldugunu fark etme,
-Deneylerin ¢ok zaman alic1 olmadigini fark etme
olarak belirlenmistir. Bu kodlarmm yer aldigi aday goriisleri asagidaki alintilarda

verilmistir:

“Bu etkinlikleri yapmadan o6nce ¢ok az deneyi birebir goézlememis biri olarak,
deneylerin karmagik, ¢cok zaman alan, maddi yonden zorlayici olan, derste kullanilmasi
zorunlu olmayan etkinlikler oldugu yanilgisi igerisindeydim. Okullarimda deney
vapilmamasinin,  deney  malzemelerinin  zor  bulunmasindan  kaynaklandigin
santyordum. Bu dersi aldiktan sonra goriislerim degisti deneylerin karmasik olmadigin
aksine karmagsalar: ¢ozdiigiinii gordiim. Deney malzemelerinin ise aslinda istedigimiz
zaman en basit aletlerden bile saglanabilecegini fark ettim.  Ayrica deneyler
ogrencilerin aktif olarak derse katimini sagliyor bu da ogrencinin gelisiminde onemli
rol oynuyor. Deneyler dgrencinin merak duygusunu devamli canli tutuyor ve dogada

’

var olan bir seyi 6grenci, yaparak goriip kendinin ve ¢evresindekilerin farkina variyor.’

“Laboratuvar etkinliklerini bu yasima kadar hep ogretmenlerim yaptigi icin sikildigim
zamanlarin ¢ok oldugunu hatirliyorum. Sadece izlemek ogrenciler olarak bizlerin
ilgisini pek de ¢ektigi soylenemez. Ama aldigimiz bu derste neredeyse tiim deneyleri biz

yvaptigimiz i¢in deneylerin yararini ve eglenceli yoniinii gormiis oldum. Zamani iyi
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ayarlayabildikten ~ sonra da zaman  konusunda  bir sitkinti  yasanacagini

’

diisiinmiiyorum...’

“...Dersin oncesinde deney yapmak demek benim i¢in sanki imkansizdi. Ama bu derste
vaptigim deneyler hem kolay hem de giinliik kullanilan materyallerle yapildi. Bu da
deneysel c¢alismalara karsi imkdnsizligimi  kirdi. Deneysel ¢alismalarla ulasilan

bilgilerin daha yapici ve kalict oldugu bir baska realitedir.”

“Eskiden deney yapmak hele bir konuyu deneyle anlatmak benim en biiyiik
tereddiitlerimdendi. Daha ben deney yapamazken, bir giin ogretmen olursam
ogrencilerime nasil anlatacagim diye diisiintiyordum. Fakat suan bir sinifa herhangi bir

konuyu, deneylerle gayet rahat kavratabilecegime kesinlikle inaniyorum.”

“Laboratuvar etkinlikleri onceleri zaman kaybi gibi gelirdi. Ciinkii yapilan etkinlik
sadece gorsel olarak verilir yani bu da dersin bir nevi teorik olarak anlatilmas: gibi bir
seydi. Fakat bu dersle laboratuvar etkinlikleri artik sikici degil tam tersi eglenceli bir
duruma geldi benim i¢in, deney yapabilme konusunda artik bir becerim oldugunu ve
bunun bilimsel siire¢ becerileri yoluyla kazandirdiklarimi da diisiiniirsek bu ders

)

laboratuvar etkinliklerini daha anlamli hale getirdi benim igin.’

verilen konu samildigimin aksine ¢ok zaman almiyor. Deney yaparak o
anlatacagimiz konu daha kisa siirede ve daha az zamanda 6grenciye kazandiriimis
oluyor. O ders iki saat anlatim yontemiyle anlatacagimiz yerine, bir saatlik bir deney

volu ile ¢cocuga daha fazla sey kazandirabilecegini de gormiis olduk.”

“Konular daha ¢abuk kavraniyor deneylerle. Dersin monotonlugu da gegiyor. Belki
biraz zaman aliyor ama kalict ogrenmeler daha ¢ok artryor. Sonuglar hem ogrenciler
icin hem de égretmenler icin gayet olumlu oluyor. Ogrenci bircok sey kazaniyor.
Dersler eglenceli hale geliyor. Eski stkiciliktan eser kalmiyor. Ciinkii 6grenci hep aktif,

’

izliyor, yaziyor, élgiiyor... ders her yonden verimli hale geliyor.’
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“...Toplasam ogrenim hayatimda en fazla 3-4 deney yapmisimdir. Bu derste zor gibi
gortinen konularin deneylerle desteklendiginde daha kolay ve eglenceli hale nasil
geldigini arkadaslarla birlikte gordiik. Konunu teorikte degil de wuygulamaya
gecirilmesinde deneylerin énemini ogrendik...en basit materyallerle bile etkinliklerin
deneylerin yapilabilecegini 6grendim. Aslinda konular: deneylerle pekistirmenin zor
olmadigimi hatta konunun kavratilmasinda onemli bir yere sahip oldugunu 6grendim.
Biitiin bunlar benim bu derse olan biitiin 6n yargilarimi yikti ve kendime olan giiveni

arttirdi.”

“Deneylerin aslinda ¢ok ilgi ¢ekici ve eglendirici oldugunu gérdiim. Ciinkii yeni seyler
kesfetmek insanlart motive eder ve 6grenmenin zevkli bir sey oldugunu gormelerini
saglar.Bazen ¢ok zaman alici olabiliyor deneyler ama genel anlamda yarar sagladigi
icin bu ¢ok da onemli bir sorun degildir.Deneylerin kalici ve etkili ogrenmenin

’

gergeklesebilmesi icin onemi biiyiiktiir.’

“...Eskiden deneyler olustururken ¢ok mu basit olur diye diisiiniirken simdi
diistincelerim  tamamen degisti. Guinliik yasamda karsilasilabilecek, konunun

)

anlasilmasina hizmet edebilecek deneylerin dogru deneyler olduguna karar verdim.’

“Bu dersi almadan oénce bir de deneylerin her konuda daha sikici olabilecegini
diistintiyordum. Ancak simdi sikici olmak yerine konular icin etkili bir yontem oldugunu
diistintiyorum. Deneyler fen konulart i¢in onemli oldugunu diistiniiyorum. Ciinkii
kazandwrdig1 birgok sey var. Ayrica deneyler etkili ve uygun secildiginde programda
ayrilan ders saatlerinden daha kisa siirede konu 6grencilere verilebilir. Deneylerin
hazirlanmasi uzun siire alacak bir seydir. Yeter ki iyi bir planlama yapalim ve uygun
deney segebilelim. Bu ders laboratuvar etkinliklerinin bizim icin korkutucu bir sey degil,

fen konulari igin etkili bir ara¢ oldugunu gosterdi.”

“...Deneyleri yaparken daha ¢ok ogrenecegim seyler oldugunu gordiim. Hem eglenip
hem yeni seyler 6greniyorduk. Bu dersin ogrenilebilmesi i¢in deneyin sart oldugunu

gordiim. Sadece hadi suyu kaynatalim olgelim bitti demek degilmis deney yapmak.



108

Aslinda deneyin her basamaginda diizenli yapilirsa oOgrenilecek. Aslinda bu ders
ogrencilerin kendini ifade etmesini, ileriki yasantida derste yapabileceklerimiz
konusunda bilgiler verdi. Zamanin ¢ok ¢abuk geg¢mesi de dersin giizel gectiginin

gostergesiydi...”

“Bu yontemle deney yapmamuis olsaydik, Fen ve Teknoloji derslerinde fen konularini
anlattiktan ve 6grencilerime bilgileri dogrudan verdikten sonra deney uygulamasina
gegebilirdim. Bunun da ogrenciye kesfetme, sorgulama, bilgiye kendi yontemleriyle
ulasma konusunda hi¢hbir faydasi olmazdi. Bilginin kaliciligt olmaz, 6grenilen bilgiler
somutlastirilamazdi. Deney esnasinda 6grenci sadece verdigim komutlart uygular ve
zaten bildigi sonuca ulasirdi. Ancak bu yontem ile yapilan deneyde ogrenci somut bir

durumla karst karsiyadir.”

Bu temanin altinda yer alan ikinci kategori “Geleneksel laboratuvar etkinliklerinden

farkini kavrama”dir.

-Ogrenci merkezli olmasi

-Bilgilerin kalic1 olmasi

-Elestirel diistinme becerisi kazandirmast
-Problem ¢6zme becerisi kazandirmasi
-Etkinliklerin zevkli olmasi

-Ogrenenin bilgiyi kendine mal etmesi

-Sonucun akranlarla paylasilmasi
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Adaylar, bilimsel sorgulamaya dayali etkinlikleri, bugline kadarki egitim
yasantilarinda rastladiklar1 laboratuvar uygulamalar1 ile karsilastirarak, bilimsel
sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin geleneksel laboratuvardan farkinm

goriislerinde belirtmislerdir. Adaylarin goriislerinden yapilan alintilar asagidadir:

“Geleneksel laboratuvar etkinliklerinden farki, ogrencilerin tam olarak aktif olmasidir.
Ornegin benim yetistiSim davranis¢i sistem icerisinde deneyler, sadece Ogretmenin
yvaptigr bizim izledigimiz deneylerdi. Bunun disinda klasiklesmis etkinliklerle, hig
sasirtict  olmayan sikici  deneylerle ogrencilerin dikkati ¢ekilemezdi. Bilimsel
sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinde ise once bir sekilde dikkat ¢ekme
vapiliyor, konu tizerinde ilgi toplaniyor sonra kesfetme asamasinda ogrenciler en ileri
diizeyde etkin oluyor sorguluyor, agiklama asamasinda gozlemlerini paylasip
akranlarina karsi savunuyor. Yani devamli aktif oluyor. Bu aragtiran, sorgulayan,

elestiren bireyler olmasina biiyiik katki saglyyor.”

“Geleneksel laboratuvar da o6gretmen merkezli bir sistem vardi. Fakat bilimsel
sorgulama yaklasimiyla olan laboratuvar ¢alismalarinda ogrenci merkezli bir sistem
vardir. Yani geleneksel de Ggretmen deneyi yapar, Ogrenci izler. Ogrenciler
ogretmenlerinin ne yaptigimin ¢ogu kez farkina bile varamaz. Ciinkii sonuca bizzat
kendisi ulasmamistir. Fakat bilimsel sorgulama yaklagimiyla uygulanan ¢alismalarda
ogrenci problemi kendi tamimlar arastirir ve ¢esitli bilimsel yontemin agsamalarindan
gecerek deneyin sonucuna kendi ulasir. Bu da 6grenciyi arastirmayt seven, bilgilerine

’

kendi ulastig1 i¢in neye ulastiginin bilincinde olan insanlar yetistirir.’

“Geleneksel laboratuvar etkinliklerinde ogretmen daha aktiftir. Deneyin hemen her
asamasina miidahale halindedir. Deneyin plant 6gretmen tarafindan hazirlanir. Oysa
bilimsel sorgulama ile yapilan laboratuvar etkinliklerinde deney sorusunu ogrenci
kendisi olusturur. Deneyi ve deneyin planini kendisi olusturur. Analiz ve sonuglandirma

)

kisminda aktif rol alir. Derse ve konuya ilgisi daha fazladir.’

“Geleneksel laboratuvar etkinliklerinde; ogretmen aktif, 6grenci pasif durumdayken

bilimsel sorgulamaya dayalt laboratuvar etkinliklerinde ogrenci aktiftir. Geleneksel
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laboratuvar etkinliklerinde sadece izleyerek ogremen ogrenci, bilimsel sorgulamaya
dayall laboratuvar etkinliklerinde sorunun olusturulmasindan deneyin planlanmasina,
verilerin toplanmasindan sonuca ulasilmasina kadar her asamada aktiftir. Kendisi

’

yapar ve yasayarak égrenir. Ogrendiklerini gecmis yasantisiyla iliskilendirir.’

“Geleneksel laboratuvar etkinliklerinde daha ¢ok o6greten aktif konumda oldugu icin
ogrenci yeterli derecede bir dgrenme gerceklestirememektedir. Kalict 6grenmenin
olabilmesi i¢in diiz anlatimdan ziyade ogrencinin bilgiyi kesfetmesi saglanmalidir ki
ogrenci bilgiyi sahiplensin ve tam anlamiyla kavrayabilsin. Ama geleneksel yontemde

’

kesfetme arastirma yontemi kullanilmamaktadir.’

“Bilimsel sorgulamada ogrenci derste daha aktiftir, 6grenciye daha yaratici bir ortam
imkan saglanr, 6grenci problemini giinliik hayatla karsilastirip inceler ve ogrencinin
uygulama ve uygulatma becerileri gelisir. Geleneksel laboratuvar etkinliginde ise
ogretmen merkezli bir ogretim siireci vardir, ogrenci derste daha pasiftir, ogrenci

’

problemi giinliik hayatla iliskilendiremez ve ezberci bir yontem uygulamast vardir.’

“... bilimsel sorgulama yontemiyle uygulanan ¢alismalarda ogrenci problemi kendi
tammlar arastirir ve ¢esitli bilimsel yontemin agamalarindan gegerek deneyin sonucuna
kendi ulasir. Bu da ogrenciyi arastirmayr seven, bilgilerine kendi ulastigi icin neye

1

ulastiginin bilincinde olan insanlar yetistirir.’

“Geleneksel laboratuvar etkinliklerinde problem belirlenir, hipotez olusturulur, deney
vapilir, sonu¢ bulunur ve kaydedilir. Ama boyle bir yontemle 6grenci derse giidiilenir,
ogrenci kendisi kesfeder sorununu. Deney yapilip bwrakilmaz sorun sinif ortaminda

tartistlir, derinlestiriliv. Sonucunda bir degerlendirme yapilir.”

“Geleneksel yontemde ogrenci pasif salt bilgiyi alan konumunda iken, bu yontemde
ogrenci hem fiziksel hem de zihinsel olarak aktif bilgiyi iireten kisidir. Ogrenci bilimsel
sorgulamayla deney yaparak bilgileri kendisi égrenir. Ogretmenden dogrudan talimat
almaksizin grup iginde ¢alisir. Geleneksel yontemde hazir bilgileri sikici bir sekilde
ogrenen ogrenciler bilimsel sorgulama yontemiyle bilgilere kendileri ulasarak haz
alirlar, kendi bilgilerinin sahibi olurlar. Bu yontemde ogrenciler kendi fikirlerini

akranlarina ve ogretmenlerine karst savunma, aym zamanda deneyip dogrulugunu
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bizzat gérme firsati bulurlar. Hem ogretmenler hem de o6grenciler daha fazla deneyim
sahibi olurlar. Oysa geleneksel yontemde akilda kalan soru isaretlerinin ¢oziimii
vapilmamakta, bireyin deney yapacagr kosullar saglanmadigindan ogretmenin
ogrettiklerinin disinda 6grenmeler gergeklesememekte, 6grencilerin yaratict diigiinme
becerileri koreltilmektedir. Bu durumda ogretmen de kendini yenilemeyen, yaratici
diigiinme becerilerinden yoksun bir kisi haline gelir. Geleneksel yontemde ogrencilerin
psikomotor becerileri gelismez. Bildikleri bilgileri ispatlamaktan daha oteye

’

gidemedikleri icin ¢cogu zaman deneye yeteri kadar ilgi gostermezler.’

“Genel laboratuvar etkinliklerinde yaygin olarak 6grenciye deney malzemelerini ve
vapilisini iceren hazir bir yonerge verir. Ve 6grencinin yonergeyi sirasiyla uygulamasi
beklenir. Boyle bir siire¢ ogrencinin konuyu kavramasinda faydali olur ancak 6grencide
kazandirtlmasi istenen davranislari ve kalici 6grenmeyi saglamaz. Bilimsel sorgulama

yontemiyle ogrenci stireci kendisi belirleyerek elestirel diigiinme becerisi kazanir.”

“Ogrenciler dikkat ¢cekmeyle bilgiyi almaya hazir olurlar. Bu modelde égrenciler kendi
zekalarini kullanarak deneyi planlar ve uygular. Ogretmen rehberdir. Geleneksel
yontemde ise O0gretmen deneyi yapar oOgrencilerde izler. Ama bu modelde 6grenci
deneyi yapar ogretmen rehberlik yapar. Bu sekilde ogrenciler bilgileri yasayarak,

’

vaparak edindikleri i¢cin kalici 6grenmeler gercekletirirler.’

“Geleneksel  laboratuvar  yontemlerinde  oOgretmen  Ogrencinin  diigiinmesine
arastirmasina firsat vermeden, onlari arastirmaya tesvik etmeden bilgileri dogrudan
anlatir. Ancak bilimsel sorgulama yontemiyle hazirlanan bir derste, 6grenci arastirarak
ogrenir. Deneyi kendisi tasarlar kendisi yapar. Ogretmen bilgiyi dogrudan anlatan
degil rehber konumundadir. Bu sekilde iglenen derslerdeki 6grenme hem daha kalici ve
etkili olur hem de ders eglenceli hale gelir. Boylelikle 6grenci bilimsel arastirmaya ilgi

duyar. Bu durumda elestirel diigiinme ve muhakeme giiciinii gelistirir.”

“Geleneksel laboratuvar etkinliklerinde genelde kapali u¢lu deneyler uygulaniyordu.
Dolayisiyla ogrenci kendine verilen yonergede istenilen bilgileri dogrudan diisiinmeden
ve sorgulamadan uygulamakta ve onceden ulasiimasi beklenen sonuca ulasmaktadir.
Bu ydntemle bilimsel siire¢ becerilerinin sadece ¢ok az bir kismi gergeklestirilebilir.

Gozlem, swiflama, deney arag-gereglerini kullanma gibi... Ama simdiki bilimsel
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sorgulama  sistemi sayesinde bilimsel siire¢ becerilerinin hepsi dgrencilere

kazandirilabilmektedir.”

“Ogrenci deneyin icinde aktif olarak bulunur, kendisi yaparak ogrenir. Siirekli
sorgulama yontemiyle elestirel bakis agisi kazanir ve arastirmaya yonelir. Problem
¢ozme becerisi kazanir ve farkli durumlarda yorum yapabilme kabiliyeti edinir.
Ogretmen, 6grencinin 6grenme istegini kamgilar rehber sorularla ve 6grenmeye tegvik

’

eder.’

“Geleneksel laboratuvar etkinlikleri genellikle kapali u¢clu ya da gosteri deneylerinden
olusmaktadir. Bu etkinlikler ispat etme mantigiyla yapilir. Ogretmen problemin ne
oldugunu, deneyin biitiin asamalarini ve hangi sonuca ulagacaklarini séyler ya da
deneyi sadece kendisi gostererek yapar. Bu da ogrencinin yaraticiliginin ve problem
¢ozme becerisinin gelismesini engeller. Fakat bilimsel sorgulama yontemiyle gelistirilen
laboratuvar etkinlikleri bunlarin gelismesini saglayarak 6grencinin yaparak yasayarak

’

ogrenmesine katkida bulunur.’

“Geleneksel yontemden farkli olarak, ogrenciyi sorgulamaya iterek, kendi kendine
ogrenmesini, kesfetmesini saglamaktadir. Ogrenci merkezli Ogretmen rehberli bir
yontemdir. Cocuk psikolojisini temel alarak en iyi nasil ogretilir sorusuyla yol alan yani
gercek 6grenmeyi hedefleyen bir yontemdir. Ogrencileri ders ici uygulamalar da daha

1

aktif kilan bir yontemdir.’

“Geleneksel laboratuvar etkinliklerinde ogrenci pasif o6gretmen aktifken, bilimsel
sorgulamayla olusturulan laboratuvar etkinliklerinde 6grenci aktif bir konuma geger.
Geleneksel yontemde 6grenci bilgi tiiketen konumda, bilimsel yontemle olusturulan
laboratuvar ortaminda ise ogrenci bilgi iireten konumdadir. Bu yontem o&grenme

stirecinde 6grenci katilimina ogretmen rehberliginde bir egitime agirlik verir.”

“Geleneksel laboratuvar etkinliklerinde; ogretmen aktif, 6grenci pasif durumdayken
bilimsel sorgulamaya dayalt laboratuvar etkinliklerinde ogrenci aktiftir. Geleneksel
laboratuvar etkinliklerinde sadece izleyerek ogrenen ogrenci, bilimsel sorgulamaya

dayalr laboratuvar etkinliklerinde sorunun olusturulmasindan deneyin planlanmasina,
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verilerin toplanmasindan sonuca ulasiimasina kadar her asamada aktiftir. Kendisi

yapar ve yasayarak 6grenir. Ogrendiklerini gecmis yasantisiyla iliskilendirir.”

Bu temanin altinda yer alan son kategori “Bilimsel sorgulamaya dayall
laboratuvar etkinlikleri ile gelistirilen beceriler”’dir. Bu temanin altinda yer alan kodlar

asagidaki sekilde belirlenmistir:

- Elestirel Diisiinme Becerisi
-Bilimsel Siire¢ Becerileri
-Sorgulama Becerisi

-Psikomotor Beceriler

Adaylar, bilimsel sorgulamaya dayali etkinliklerin 6grencilere kazandiracagina

inandiklar1 becerileri asagidaki alintilarda yer aldig1 sekilde vurgulamislardir:

“Bilimsel sorgulamaya dayali olarak yapilan etkinliklerde o&grenciler deneylerim
giinliik yasamla iligkilendirir, 6l¢me, siniflama, degerlendirme, ara¢ kullanma, sonuca
varma, gozlem yapma gibi beceriler kazanir. Sadece anlatilani almak yerine sorgulama

yapmayt neyin nasil oldugunu anlamaya ¢alismasini beklerim ™.

“Bu tiir etkinliklerin ogrencinin yaraticiligini artiracagini, elde edilen bilgileri giinliik
vasamda kullanabileceklerini, dogaya ve canlilara karst olumlu tutumlar gelistirerek
fen derslerine olan ilgi ve motivasyonlarmm artiracagini, problem ¢ézme yeteneklerini
gelistirecegini, ezber yerine uygulayarak ogrenme becerilerini kazandiracagini

’

diistintiyorum.’

“Bilimsel sorgulamaya dayali labaratuvar etkinlikleri ile ogrencilerde bilimsel siire¢
becerilerinin hepsi kazandwrilabilir. Bir problem kurma becerisi gelisir( giinliik
vasamda karsilastigi probleri belirler ve ¢oziim aramak icin ¢aba sarfeder), probleme
dayali deney yapma, planlama, deney ara¢ gere¢lerini kullanma, deneyi gozlemleme,
sonu¢larina  bakma, raporlagtirma ve bunu diger arkadaslariyla paylasmay:

ogrenecektir. Bu islemlerin sonunda fen derslerin giinliik hayatla icice oldugunu

farkedecektir.”
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“Bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri ile 6grencilerde sadece bilgi
degil beceri, tutum, deger, ve anlayislar gelistirebiliriz. Ogrencilerde algilama, deger
verme, orgiitleme, tepkide bulunma, yasam tarzi gelistirme, kendi basina fikir iiretme
gibi beceriler gelistirilebilinir. Ciinkii bilimsel sorgulama yontemi sistemli bir sekilde
islenirse bu beceriler kendiliginden ortaya ¢ikacaktir ve bu yontem ¢ocugun yasam tarzi

’

olacaktir.’

“Bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleriyle ogrencilerde elestirel ve
varatict diigiinme becerisi geligir. Gozlem yapma, karsilastirma, ¢ikarim yapma,
tahmin, kestirme, degiskenleri belirleme, deneye tasarlama, deney malzemelerini
kullanma, 6l¢me, veri toplama, verileri kaydetme, verileri isleme ve model olusturma,
yorumlama ve sonug ¢itkarma, sunma gibi beceriler kazanir. Tabi bir deneyde bunlarin
hepsini kazandirmak miimkiin degildir. Zaten deneyin veya arastirmanin niteligini bu
becerilerin olup olmadigi belirler. Ne kadar fazla kazanmim verirsek o kadar niteligi
artar. Deney sonucunda ulastigr bilgileri giinliik yasamla da iligkilendirebilirse daha

yararlt olur.

“Bu etkinlikler sayesinde bir de, deney igin yapilan ¢alismalari ogrenirler. Deneyde
kullanilan ara¢ ve gerecin nasil kullanildigini o6grenirler. Herhangi bir problem
karsisinda nasil bir deney uygulayacagi hakkinda bilgi sahibi olur. Ogrenci bu
etkinlikler sayesinde, giinliik hayatta karsilastiklar: problemlerin farkina varwrlar. Bu
problemleri ¢ozebilmek icin yapilmasi gereken seyleri bilirler. Daha sonra yaptiklar

’

seylerin o problemi ¢ozme de gergekten ise yarayp yaramadigini kontrol ederler.’

“Bu etkinliklerle ogrencilerde etraflarindaki varliklar: ve olaylar: gozlemleme, bunlar
ortak ozelliklerine gore gruplandirma, hipotez kurma, bunlarla ilgili ol¢iimler yapma ve
kaydetme, sonuclar ¢ikarma gibi bilimsel siire¢ becerileri kazandirabilirim. A¢ik u¢lu
olarak yaptiracagim deneylerle kendilerinin deney tasarlamalarini ve sonuca
kendilerinin  ulasmalarmm  saglayarak  giinliik  yasamdaki  problemleri ¢ozme
becerilerinin gelismesine yardimci olabilirim. Ayrica ara¢ ve geregleri kendilerine

zarar vermeden giivenli bir sekilde nasil kullanmalar: gerektigini kavratabilirim.”



115

“Bu etkinliklerle ogrencilerde giinliik yasamla iliskilendirme, ¢oklu diisiinme, deneyin
hazirlanisindan  sonuclanmasina kadar gegen biitiin  agamalari, bilimsel siireg
becerilerini, zihinsel, duyussal, psikomotor becerilerini gelistirebilecegime inaniyorum.
Ctinkii tasarladigimiz etkinliklerle farkinda olarak ya da olmayarak(goziimiizden kagan
va da o noktaya dikkat etmedigimiz seyler icin) bir¢ok seyi ogrencilere
kazandirabiliyoruz.... Deney planlama becerisini diistiniirsek bu beceri onceden yapilan
uygulamalarin iistiine gelistivilebilir. Ciinkii “deney tasarlama” baslk olarak
diistiniildiigiinde ogrencilerin  yapacagi bir seymis gibi diisiiniilmemelidir. Bu

.....

ancak ogretmen gerektiginde doniit verir) ile kazandirilabilir. Yani agsamali olarak

’

diigtiniildiigiinde etkinliklerle 6grencilere birgcok beceriyi kazandirabiliriz...’

“Bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri 6grencilere pek ¢ok bilimsel
stire¢ becerileri kazandiryyor. Bunlar, gozlem, kestirme, ¢ikarim yapma, karsilastirma-
siniflama, ol¢me, deney tasarlama, tahmin, deney malzemelerinin ve arag- gereglerini
tamima ve kullanmadir. Cocugun gergek yasamda problemleri fark ederek ¢oziin yollart
tiretmesi ve fen kavramlarim giinliik yasamda olduguna inanmasi gibi kazanglar: da
vardir. Yapilan deneylerle ¢ocuk giinliik yasamda karsilastigr bir problemlere ¢oziim
bulurken deneyler tasarlar ve tasarladigr deneye uygular. Bu durum da ¢ocugun merak
duygusunu gelistirir. Askida kalan bilgilerini anlamlandirirken ger¢ek yasamda var
olan olaylarin fen konulari oldugunu fark eder. Tiim bunlarin olmasi ¢evresine duyarli,

’

arastiran, fark eden, olacaklar: 6ngéren bireyler yetistirmemizi saglar.’

“Yapilan cesitli deneylerle 6grencilere bir¢ok beceri kazandirabilecegime inaniyorum.
Ornegin; gozlem yapma, karsilastirma, tahmin, deney tasarlama, deney malzemelerini
ve arag-gereclerini tanima ve kullanma. Ogrencilere yapilan etkinlikler giinliik yasamla
iliskilendirilirse onlarin hem derse olan duyarliligint artirir hem de ¢evrede olanlarla

’

ilgili bilgi sahibi olur.’

“Bilimsel sorgulamaya dayali etkinliklerle, fen ve teknoloji derslerinin giinliik

vasamdan da olmasiyla birlikte ogrenciler daha kolay etkilesim kurarlar. Bu sayede de
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hem ogrencilerin arastirmalarla sorgulama becerileri gelisir hem de ogrencilerin
vaptiklar etkinliklerle diisiince olarak gelisirler ve el becerileri de ayni sekilde gelisir.
Bu laboratuvar etkinlikleriyle d&grenciler sorgulamayla baslayarak arastiran,
sorgulayan, deneyen bireyler haline gelirler. Bu bireyler ayni sekilde bu sorulama
sistemleriyle iinliik yasamla kurduklar: iligkiyle de yasami sorgulayan, olusan

problemlerin ¢oziimiine yonelik giinliik yasamda da kendine kolayliklar saglar.”

“ Ogrencilerimde temel becerilerden olan gozlem yapma, siniflama, olcme; nedensel
becerilerden olan onceden kestirme, verileri yorumlara, sonug¢ ¢ikarma ve deneysel
becerilerden ise hipotez kurma, verileri kullanma, deney yapma ve kontrol etme
becerileri gelistirebilecegime inaniyorum. Ogrenci laboratuvar etkinliklerinde bilimsel
sorgulama yaparak, swiflama, verileri yorumlama ve kontrol etme becerileri
gelistirebilir. Ayrica, bu yontemle birlikte derste bilimsel sorgulamaya dayali
laboratuvar etkinliklerini uygulamasi, ogrenciye giinliik yagamdaki problemleri kolayca

fark  ederek  farkli  ¢oziim  yollar bulma  becerisini  kazandwrir.”

“Bilimsel sorgulamaya dayalr laboratuvar etkinlikleri ile 6grencilerin elestirel diisiinme
becerisi gelisir, bilimsel siire¢ becerilerini uygular ve bilimi daha iyi kavrarlar. Deney
vapma becerileri gelisir, fen kavramlarini daha iyi 6grenir ve bilimsel yontemi daha iyi
kavrarlar. Bu onlara sadece fen alaninda degil diger alanlarda da beceri kazandirir.
Baska durumlarla da ogrendiklerini iliskilendirebilir hale gelir. Ogrencilere bilimsel

sorgulama ile iyi bir temel hazirlanirsa ileriki okul hayatinda daha etkin bir kisi olur.”

“...bu yaklasim ile olusturulan laboratuvar etkinlikleriyle 6grencilerin bu derse olan
ilgisi artar, daha hizli ve kolay ogrenir. Ayrica ogrencilerin psiko-motor becerilerinin
gelismesi ve yaraticuliklarini artirilmasinda onemli rol oynar. Birey bir seyi kendi

’

basina kesfetmenin zevkini yasar ve problem ¢ozme becerisi geligir.’
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

5.1. Ogretmen Adaylar ile Yiiriitiilen Bilimsel Sorgulamaya Dayah Laboratuvar

Etkinliklerinin Adaylarin Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisi

Ogretmen adaylar1 ile yiiriitiilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin, adaylarin bilimsel siire¢ becerilerine etkisini belirlemek amaciyla
uygulanan test ortalamalarinin karsilastirilmasiyla elde edilen t-testi sonuglari,
uygulanan programin, adaylarin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede etkili oldugunu
gostermistir. Adaylarla ylriitiilen programin, adaylarin hipotez kurma, degiskenleri
belirleme, deney diizenleme, sonuclar1 kaydetme, verileri yorumlama gibi bilimsel siire¢
becerilerini gelistirmelerine katki sagladigi soylenebilir. Bu arastirmada elde edilen
sonuglar, Budak (2008) ve Kanli’nin (2007) calismalarindan elde edilen bulgular1 da

desteklemektedir.

Arastirmada uygulanan programin en 6nemli 6zelliklerinden biri olan, “bilimsel
sorgulama yaklagiminin bilimsel sorgulama yaklasimi ile kavratilmasi”nin, adaylarin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede etkili oldugu disiiniilmektedir. Adaylarla
yiiriitiilen laboratuvar etkinlikleri sirasinda, bir goézlem ya da soru ile baglatilan
laboratuvar ¢alismalarinda; hipotezin kurulmasi, degiskenlerin belirlenmesi, deneyin

planlanarak yiiriitilmesi, verilerin kaydedilerek sonucun bulunmasi ve paylagilmasi
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islemlerinin adaylarla birakilarak, acik diizeyde deneylerin uygulanmis olmasinin,
adaylarin bu becerileri gelistirmesinde etkili oldugu sdylenebilir. Yapilan bu etkinlikler
sirasinda Ogretim elemanin sordugu sorularla yol gosterici olmasinin, adaylarin hem
bilimsel becerilerinin gelismesinde hem de bu yaklasimi nasil uygulayacaklarini
kavramalarinda 6rnek oldugu diisiiniilmektedir. Elde edilen bu sonug, Mc Cain (2005)
tarafindan yapilan c¢alismanin sonucu ile uyum igindedir. Mc Cain, bilimsel
sorgulamaya dayali 6gretimin, bilimsel siire¢ becerilerinin kavranmasindaki roliinii
belirlemeye calistig1 arastirmasinda, Ogretmen adaylariyla birlikte yiiriittiikleri
etkinlikleri nitel analizle degerlendirmistir. Calismanin sonunda adaylar bilimsel siire¢
becerilerinin fendeki ve gilinlik yasamdaki énemini kavramiglardir. Adaylar ayrica bu
calismanin  6gretmenlerle birlikte yliriitiilmesiyle bilimsel siire¢  becerilerini

deneyimlerle ¢cok daha iyi kavradiklarini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylar1 ile yiiriitilen agik sorgulama diizeyindeki etkinliklerin,
adaylarin bilimsel siire¢ becerilerine etkisinin belirlenmeye calisildigr bu arastirma
sonucuyla uyumlu bir bagka arastirma da Roth ve Roychoudhury’in (1993) yaptiklar
calismadir. Bu c¢alismada, Roth ve Roychoudhury acik sorgulama diizeyindeki
laboratuvar etkinliklerinin; sekizinci, on birinci ve on ikinci siniftan toplam 137
Ogrencinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisini 6l¢gmiislerdir. Caligmanin sonunda agik
sorgulama diizeyindeki laboratuvar etkinliklerinin, Ggrencilerin iist diizey siireg
becerilerini gelistirmede etkili oldugu ve 6grencilerin bu ¢alisma sonunda; uygun
degiskenleri belirleme ve tanimlamayi, verileri analiz etmeyi, deney planlama ve

diizenlemeyi, hipotez olusturmay1 6grendiklerini belirtmislerdir.

Arastirmada, Ogretmen adaylarindan meslek yasamlarinda 6grencilerine
kavratacaklar1 fen kavramlariyla ilgili bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinlikleri gelistirerek bunu sinif ortaminda uygulamalarinin istenmesinin de adaylarin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmelerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu
etkinliklerin gelistirilmesi ve uygulanmasi asamasinda 6gretmen adaylari, sinif diizeyine
ve kavramin igerigine gore farkli diizeylerde bilimsel sorgulama temelli deneyler
gelistirmigler ve bunlarin gézlem, degiskenlerin belirlenmesi, deneylerin yaptirilmasi,
verilerin kaydedilmesi ve sonuca ulasilmasi asamalarinin tiimiinii arkadaslarina
uygulamiglardir. Bu etkinliklerin uygulanmasi ve uygulatilmasinin, adaylarin bilimsel

siire¢ becerilerini gelistirmede etkili oldugu kabul edilmektedir. Buna benzer bir sonug,
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Dana’nin (2001) yaptig1 calismada da goriilmektedir. Dana; uyguladigi farkli
diizeylerdeki bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin, kavramlarin
O0grenilmesine, fenin dogasina, bilimsel siire¢ becerilerinin kullanilma becerisine ve

problem ¢ozmeye karsi tutum gelistirilmesinde etkili oldugunu bulmustur.

5.2. Ogretmen Adaylan Ile Yiiriitiilen Bilimsel Sorgulamaya Dayah Laboratuvar

Etkinliklerinin Adaylarin Fen Ogretimine Yonelik Tutumlarna Etkisi

Arastirmada, Ogretmen adaylar1 ile yiirlitilen bilimsel sorgulamaya dayali
laboratuvar etkinliklerinin, adaylarin fen Ogretimine yonelik tutumlarina etkisini
belirlemek amaciyla uygulanan test ortalamalarinin karsilastirilmasiyla elde edilen t-
testi sonuglari, uygulanan programin, adaylarin fen 6gretimine yonelik olumlu tutum
gelistirmesinde etkili oldugunu gostermistir. Uygulanan programin adaylarin, fen
derslerinin 6gretiminde kendilerini daha rahat hissetmelerinde, derste yapacaklari
etkinliklerde ve fen konularmi anlatmada zorluk yasamayacaklarini diisiinmelerinde

etkili oldugu belirlenmistir.

Ogretmenlerin fen Ogretimindeki basarilarinda bu derse karsi olumlu tutum
gelistirmelerinin 6nemine inanilarak yiiriitiilen arastirmanin nitel analizlerinden elde
edilen bulgular da adaylarin fen derslerine ve 6gretimine iliskin kaygilarinin azalarak,
derse karst olumlu tutum gelistirdiklerini gostermektedir. Elde edilen bu sonu¢ Wenner

(1993) ve Stevens & Wenner’in (1996) calismalarinin sonucu ile desteklenmektedir.

Ogretmen adaylari, bu program ¢ercevesinde laboratuvar etkinliklerine
katilincaya dek ya hi¢ deney yapmadiklarini ya da ¢ok az sayida, sadece gosteri deneyi
izlediklerini belirterek fen derslerini ¢ok zor ve genellikle sikici bulduklarini
belirtmislerdir. Bu 6n goriislerle derslere baglayan ve bilimsel sorgulamaya dayali
laboratuvar etkinliklerini siirdiiren adaylar aslinda fen derslerinin ¢ok daha eglenceli ve
zevkli olarak Ogretilebilecegini fark etmisler ve kendilerini fen konularina daha yakin
hissederek fen o6gretiminde basarili olabileceklerine inandiklarini dile getirmislerdir.
Adaylarin bu agiklamalar1 ile bu programin adaylarda fen Ogretimine karst olumlu

tutum gelistirmede etkili oldugu sdylenebilir.
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Adaylar ayrica, bilimsel sorgulamaya dayali etkinliklerini bizzat uygulayarak
kavramalariin ve sonrasinda kendilerine bu etkinlikleri gelistirerek uygulama olanagi
saglandiginda fen derslerinin 6grenilmesi ve dgretilmesinin o kadar da zor olamadigin,
aksine eglenceli oldugunu fark etmelerinde etkili oldugunu vurgulamiglardir. Bu
aciklamalar 15181inda adaylarin, fen 6gretimine yonelik olumlu tutum gelistirmelerinde
adaylara uygulanan 6gretim yonteminin de bilimsel sorgulama olmasinin biiyiik 6neme

sahip oldugu soylenebilir.

5.3. Ogretmen Adaylan ile Yiiriitiilen Bilimsel Sorgulamaya Dayali Laboratuvar

Etkinliklerinin Adaylarin Fen Ogretimi Ozyeterlik inanclarina Etkisi

Calismada, bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin, adaylarin
Ozyeterlik inanglarina etkisinin belirlenmesi i¢in uygulanan Ontest ve sontestlerin
karsilastirilmasinda kullanilan t-testi sonucu, etkinliklerin sonunda adaylarin fen
ogretimi Ozyeterlik inanglarinin arttigini géstermistir. Nicel analiz sonunda elde edilen
bu bulgulara dayanarak 6gretmen adaylarinin; Ogrencilerinin fen dersindeki bilgi
yetersizliklerinin {istesinden gelebilme, etkili bir sekilde 0Ogretecek kadar fen
kavramlarini anlayabilme, 6grencilerinin fen dersindeki basarisinda uygulayacagi fen
Ogretim yonteminin etkili oldugu yoniinde inang gelistirdikleri sdylenebilir. Yapilan bu
calisma ile ayrica adaylarin, 6grencilerine fen dersini sevdirmede ve derslerde yapilan
deneyleri uygulama ve uygulatmada yeterince etkili olacaklarina inandiklar1 da
belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglar Budak (2008)’1n yaptig1 calismada, sorgulayici
yaklasimin 6gretmen adaylarinin 6zyeterlik inanglarini artirmada etkili oldugu sonucu

ile desteklenmektedir.

Bilimsel sorgulamaya dayali fen 6gretimi derslerinin Tiirkiye’de ve Amerika’da
O0grenim goren smif Ogretmeni adaylarinin fen Ogretimi Ozyeterlik inanglarini
karsilastirmak amaciyla Bursal (2007)’1in  yaptig1 calismada uyguladigi 6ntest sonunda
Tiirkiye’deki 6gretmen adaylarinin lehine anlamli fark kaydetmistir. Dersin sonunda
uygulanan sontestin sonucunda ise Amerika’da 6grenim goren 6grencilerin fen 6gretimi
Ozyeterlik inanglarinda anlamli bir artis belirlenirken, Tiirkiye’deki 6gretmen
adaylarinda anlamli bir artis kaydedilmemistir. Bununla beraber sontest sonuglarinin

Tirkiye’de 68renim goren Ogretmen adaylar1 ile Amerika’da 6grenim goren 0gretmen
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adaylarimin inanglar1 arasinda anlamli bir farkin olmadigini gostermesi bilimsel
sorgulamaya dayal1 etkinliklerin 6gretmen adaylarinin 6zyeterliklerini artirmada etkili

oldugunu gostermektedir.

Egitim siireclerinde fen alanlarindaki dersleri kavramada zorlandiklarini, bu
alanlarda bilgi eksikliklerinin oldugunu diisiinen O0gretmen adaylari, kendilerini fen
dersinin 6gretimi i¢in yeterli gormemekte ve meslek yasamlarinda en ¢ok zorlanacaklari
dersin bu dersler olacagim diisinmektedirler. Ozellikle, adaylarin hi¢ laboratuvar
deneyimi yasamamasi ya da ¢ok az yasamis olmasi, bu derslerdeki 6zgiivenlerini daha
cok yitirmelerine neden olmaktadir. Bu sekilde, hem alan bilgisinde hem laboratuvar
uygulamalarinda hem de yontem bilgisinde kendilerini eksik hissederek yeterli
Ozglivene sahip olmayan adaylarin, alana ve yonteme iliskin sadece kuramsal bilgilerle
donatilarak Ozyeterlik inanci gelistirebileceklerine inanilmamaktadir. Bu nedenle
yapilan bu aragtirmada, verilen kuramsal bilgilerin ardindan kendi uygulamalarin
gelistirerek sinif ortaminda sunmalari ve yapilan sunulari elestirel bakis acisiyla
degerlendirmeleri i¢in firsat verilen dgretmen adaylarinin, fen kavramlarini edinmede,
bilimsel sorgulama yaklagimini kavrayarak bu yaklagima uygun laboratuvar etkinlikleri
gelistirmede c¢ok daha basarili olacaklart kabul edilmistir. Adaylarin fen o6gretimi
ozyeterlik inang¢ Olgeklerinden aldiklar1 ortalama puanlar arasindaki fark bu kabuliin
dogrulugunu desteklemektedir. Nicel ve nitel analizlerin sonunda elde edilen bulgular,
adaylarin yapilan uygulamalarla fen 6gretimi 6zyeterlik inanglarimi gelistirdiklerine ve
meslek yasamlarinda bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerini
kullanabileceklerine inandiklarim1 gostermektedir. Ulagilan bu sonuglar dogrultusunda,
aragtirmada yiiriitiilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleriyle, adaylarin
fen Ogretimine ve bu yaklasima uygun laboratuvar etkinliklerine yonelik 6zyeterlik
inanglarinin  gelistigi ve bu uygulamalari meslek yasamlarina yansitabilecekleri
sOylenebilir. Ayrica adaylarin bilimsel sorgulama yaklasimini kullanmalar1 y6niinde
gelistirdikleri bu inang ile 6zyeterlik algilar1 arasindaki pozitif iligki, Sahin’in (2010)
yaptiklar1 ¢aligmada elde ettikleri “yliksek 0z yeterlik algisinin sorgulamaya dayali
Ogretim yontemlerini kullanmaya yonelik inanglara olumlu katki” sonucuyla da

desteklenmektedir.
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5.4. Ogretmen Adaylan ile Yiiriitiilen Bilimsel Sorgulamaya Dayali Laboratuvar
Etkinliklerinin Ogretmen Adaylarmin Fen Laboratuvarma Karsi Tutumlarina

Etkisi

Aragtirmanin temelini olusturan bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinlikleriyle oOgretmen adaylarinda gelistirilmesi hedeflenen tutumlardan en
Onemlisinin, laboratuvara karsi olan tutumlar1 oldugu soylenebilir. Gerek uygulanan
program kapsamindaki ders igerigi, gerek adaylarin laboratuvar deneyimlerinin
olmamasi, gerekse bilimsel sorgulamaya dayali fen derslerinin laboratuvar
uygulamalarin1 gerektirmesi, 6gretmen adaylarinin laboratuvara karsi tutumlarinin
Onemini acik¢a ortaya koymaktadir. Bu amagla arastirmada uygulanan “laboratuvara
kars1 tutum testi”’nin, Ontest ve sontest puan ortalamalar1 karsilastirildiginda 6nemli bir
farkin oldugu ve yapilan t-testi sonucunda da anlamli bir fark bulundugu goériilmektedir.
Bu sonuglara dayanarak arastirmada uygulanan programin, adaylarin laboratuvara karsi
olumlu tutum gelistirmelerinde etkili oldugu belirlenmistir. Ulasilan bu sonug, Akpinar
ve Yildiz’in (2006) 6gretmen adaylarina uyguladiklari acik uglu deney tekniginin,
adaylarin laboratuvara karsi olumlu tutum gelistirmesinde etkili oldugu sonucu ile
ortiismektedir.

“Hoslanma”, “iletisim”, “gereklilik” ve “Onem” olmak tizere dort farkli boyutu
kapsayan tutum Ol¢eginin her bir boyutundaki test ortalamalar1 karsilastirildiginda
gereklilik boyutu disindaki “hoslanma”, “iletisim” ve “Onem” boyutlarinda anlaml
farkliliklar oldugu goriilmektedir. “Hoslanma” boyutunda elde edilen anlamli farkliliga
dayanarak adaylarin deney yapmaktan daha fazla hoslanmaya basladiklar1 ve yaptiklar
bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri sayesinde laboratuvar ¢aligmalarina
ve bu caligmalara daha fazla zaman ayirmaya sicak bakmalarinin saglandigi
sOylenebilir. “Hoslanma” boyutundaki bu anlamli farkta, adaylarin laboratuvar
etkinliklerini bizzat kendilerinin gelistirerek uygulamalarinin en 6nemli faktdr oldugu
diistiniilmektedir. Nitel analiz verilerinden elde edilen sonuglar degerlendirildiginde de
adaylarin yaptiklar1 uygulamalar sayesinde laboratuvar g¢alismalarinin zor ve sikici

olmay1p tam tersine eglenceli oldugunu fark ettikleri goriilmektedir.
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“Iletisim” ve “6nem” boyutlarindaki bulgularda da “hoslanma” boyutuyla
ortiisen sonuglar elde edilmis ve t-testi sonuglarinin anlamh fakliliklar gosterdigi
belirlenmistir. Bu bulgular sonucunda adaylarla siirdiiriilen bilimsel sorgulamaya dayali
etkinliklerin, adaylarin arkadaslariyla daha iyi iletisim kurmalarinda, yaptiklar
deneyleri paylagsmalarinda ve goriis alisverisinde bulunmalarinda etkili oldugu tespit
edilmistir. Ayrica adaylarin bu uygulamalarla laboratuvar ¢aligmalar1 sayesinde bilimsel

calisma yollarini da kavrayarak laboratuvarin 6nemini fark ettikleri sdylenebilir.

Laboratuvara yonelik tutum 0Olgegi t-testi sonuglart degerlendirildiginde sadece
“gereklilik” boyutunda anlamli farkliligin olmadig1 goriilmektedir. Bu sonug, adaylarin
laboratuvar uygulamalarinin gerekliligine iliskin olumlu tutum gelistirmedikleri
seklinde yorumlanmamalidir. Bu boyuttaki ortalama puanlar dikkate alindiginda ontest
ve sontest ortalama puanlar arasinda az bir fark oldugu ve her iki test ortalamalarinin
da bu boyuttan alinacak en yiiksek puana (15’e) ¢cok yakin oldugu goriilmektedir. Bu
bulgulara dayanarak 6gretmen adaylarinin, bilimsel sorgulamaya dayali etkinliklere
katilmadan once de laboratuvar uygulamalarinin gerekli§ine inandiklari, buna karsin
laboratuvardan hoslanmadiklari ve buradaki ¢aligsmalara yeterince 6nem gostermeyerek,
iyi bir iletisim ortami olusturamadiklari sonucuna varilabilir. Bu baglamda, bilimsel
sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin, laboratuvarin gerekliligine inandigi
halde laboratuvar calismalarin1 6nemsemeyen, hoslanmayan ve 1yi iletisim kuramayan
O0gretmen adaylarinin olumlu tutum gelistirmelerinde etkili oldugu belirlenmistir. Bu
bulgu, Kipnis ve Hofstein’nin (2007) lise kimya Ogrencilerinin laboartuvara iligkin
tutumlari belirlemek amaciyla uyguladiklar1 geleneksel ve bilimsel sorgulamaya
dayali laboartuvar etkinlikleri sonunda, bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerine katilan 12. smif 6grencilerinin laboratuvara karsi ilgi ve tutumlarinda

olumlu yonde farklilik oldugu sonucu ile de desteklenmektedir.
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5.5. Ogretmen Adaylan ile Yiiriitiilen Bilimsel Sorgulamaya Dayali Laboratuvar
Etkinliklerinin Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Sorgulamaya Dayah Laboratuvar

Etkinliklerini Gelistirmelerine Katkisi

Ogretmen adaylar1 tarafindan gelistirilen laboratuvar etkinliklerinin, bilimsel
sorgulama yaklagimini ne derecede yansittigini belirlemek amaciyla kullanilan anket
formundan elde edilen bulgular, bu programin adaylarin bilimsel sorgulamaya dayali
laboratuvar etkinliklerini basar1 ile gelistirerek uygulamalarinda etkili oldugunu
gostermektedir. Bilimsel sorgulama yaklasimini bilimsel sorgulama yaklagimina dayali
ders ortaminda kavrayarak, bu yaklasima uygun laboratuvar etkinlikleri gelistiren ve
bunu smif ortaminda uygulayan 6gretmen adaylarmin gelistirecekleri etkinlikler i¢in
yaptiklar1 6n hazirliklarin yaklagima uygunlugunu belirlemek amaciyla, on hazirlik-

planlama asamasindaki bulgular dikkate alindiginda adaylarin;

- Yapacaklar1 deneylerde, Ogrencilerin fen konularmin giinliik yasamdan
oldugunu fark etmelerini saglamak amaciyla basit ve giinliik malzemelerden
yararlandiklari,

- Ogrenci diizeyine ve konunun igerigine uygun deneyler segerek deneye
baslamadan dnce gerekli giivenlik 6nlemlerini aldiklari,

- Yapacaklar etkinlikler i¢in ¢esitli kaynaklardan arastirmalar yaptiktan sonra
0zgiin diisiincelerini yansitmaya calistiklari,

- Deneyin isleyip islemedigini dersten Once simnayarak derse tiim deney

malzemelerini getirdikleri ve etkinlikleri sorunsuz yiirtittiikleri

belirlenmis ve adaylarin uygulamalar1 gereken etkinlikler icin yeterli hazirliklar

yaptiklar1 sonucu ortaya ¢ikmistir.

Adaylarin gelistirerek uyguladiklar1 bilimsel sorgulamaya dayali etkinliklerin
degerlendirildigi anket formunun ikinci boyutu olan uygulama asamasindaki bulgular

dikkate alindiginda adaylarin;

- Deneylere baglamadan oOnce, bilimsel sorgulama yaklagiminin ilk agamasi

olan problemin fark edilmesi ve hipotezin kurulmasinda 6grencilerin
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dikkatini ¢ekerek yapilacak goézlemleri, Olgiilecek degiskenleri ve wveri
toplama yontemlerini belirlemede 6grencileri siirece dahil edebildikleri,

- Deneyler sirasinda yapilacak gozlemlerde, Ol¢iimlerde ve verilerin
kaydedilmesinde 6grencilere yol gostererek rehber rol tistenebildikleri,

- Deney konularin1 giinliikk yasamla ve diger disiplinlerle iliskilendirebildikleri,

- Deneyler sirasinda g¢alisma ortamlarini kurallara uygun diizenleyerek tiim

ogrencilere ulasabildikleri soylenebilir.

Bu boyutta, 6gretmen adaylarinin uyguladiklari deneylerin geleneksel deney
uygulamalarindan ¢ok farkli oldugu, bilimsel sorgulamaya dayali deneylerde bulunmasi
gereken asamalar1 kavrayarak bunlari uygulamalarina yansitmada basarili olduklari

sonucuna varilabilir.

Adaylar tarafindan uygulanan bilimsel sorgulamaya dayali etkinliklerin,
degerlendirme anket formunun {i¢iincii ve son boyutu olan sonuglandirma asamasindaki

bulgular degerlendirildiginde adaylarin;

- Ogrencilerin, topladiklar verileri genelleyerek sonuca ulagmalarinda ve elde
edilen sonucun hipotezi desteleyip desteklemedigini degerlendirmelerinde
yardime1 olduklari,

- Elde edilen sonucu 6grencilerin diizeyine uygun formatla agiklayabildikleri,

- Etkinlik sonunda, 6grenci roliinii iistelenen arkadaglarindan gelen olumlu ve
olumsuz bildirimlere yapici cevaplar verdikleri

belirlenmistir.

Ogretmen adaylar1 tarafindan vyiiriitiilen bilimsel sorgulamaya dayal1 etkinlikleri
degerlendirmek amaciyla belirlenen ii¢ boyut da dikkate alindiginda, genel olarak
adaylarin her boyutta basarili olarak, meslek yasamalarinda bu etkinlikleri basar ile
uygulayacaklar1 ve Ogrencilerini bu yaklasim ile yetistirebilecekleri sonucuna
varilmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin goriisleri degerlendirildiginde, adaylarin da
ozgiivenlerinin  geliserek kendilerini  bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar

etkinliklerini uygulamada yeterli gordiikleri ve bu etkinliklerden zevk alarak hem
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kavram yanilgilarini giderdikleri hem de deneylerin uygulanis yontemini kavradiklarina

iligkin inang¢lariin tam oldugu belirlenmistir.

5.6. Ogretmen Adaylan ile Yiiriitiilen Bilimsel Sorgulamaya Dayali Laboratuvar
Etkinlikleri Sonunda Adaylarin Bilimsel Sorgulama Yaklasimi Hakkinda
Gelistirdikleri Anlayislar

Arastirmanin  bulgulari, 6gretmen adaylarinin derslerde yiiriitiilen bilimsel
sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri sayesinde bilimsel sorgulama yaklagimini
kavrayarak, yaklagimin Ogrencilerine ve kendilerine pek ¢ok olumlu kazanimlar
saglayacagint fark ettiklerini gostermistir. Yapilan nitel analiz sonunda, Ggretmen
adaylarinin gorisleri degerlendirildiginde adaylarin bundan 6nceki egitim siireclerinde
tamamen geleneksel egitim aldiklari, fen derslerinde pek basarili olmadiklari ve bu
nedenle, O6gretmen olduklarinda Ogrencilerine fen konularinm1 6gretmede yetersiz
hissedecekleri goriislerine ulasilmistir. Adaylar, bu dersten once bilimsel sorgulama
yaklagimint hi¢ duymadiklarini, sadece yapilandirici yaklagima iligkin kavramsal
bilgiler edindiklerini; fakat yapilandiriciliga iliskin hi¢bir uygulama gérmediklerini

belirtmiglerdir.

Elde edilen bu bulgular 6gretmen adaylarinin fen 6gretimi ve bilimsel sorgulama
yaklasimi konusunda cesaretlendirilmeye ihtiyaclari oldugunu gostermistir. Ulasilan bu
sonu¢ Spector ve Strong’un (2001) calismalariyla da desteklenmektedir. Spector ve
Strong yaptiklart ¢calismada, ilkdgretim 6gretmen adaylarinin ¢ok fazla yonlendirilmeye,
cesaretlendirilmeye ihtiya¢ duyduklarini, bilimsel sorgulamayla 6grenmede giicliikler
yasadiklarim1 ve gelecekteki 6grencilerine bilimsel sorgulama ile 6gretimde, biiyiik

olasilikla, yetersiz kalacaklarini belirtmislerdir.

Adaylardan alman goriisler dogrultusunda adaylarin, derse baslarken biiyiik
oranda cesaretsiz ve isteksiz olduklar1 halde dersin sonunda fen O&gretimine ve
O0grenimine kars1 goriislerinin degistigi, bu yaklasimi kavrayarak meslek yasamlarinda
uygulayacak 6zgiiveni kazandiklar1 ve bu yaklasim sayesinde gelistirdikleri 6zgiivenin
sadece fen derslerine degil, Ogretmenlik meslegine iliskin oldugu, bu sayede de

O0gretmenlik meslegine olan ilgilerinin arttig1 sonucuna ulagilmistir.
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Adaylarin bilimsel sorgulama yaklasimi hakkinda gelistirdikleri anlayislar,
sadece Ozgiiven ve yaklasimin kavranmasiyla smirli degildir. Derslerde yaklasimin
kavramsal o6gretiminde, bilimsel sorgulama yaklagiminin kullanilmasi ve sinif
arkadaglarin1 6grencileri gibi kabul ederek uygulama yapmalari i¢in firsat verilemesinin,
adaylarin bu yaklagimim olumlu 6zelliklerini fark etmelerine biiylik katki sagladigi
diisiiniilmektedir. Bu uygulamalar sayesinde adaylar, bagimli 6§renmeden bagimsiz
O0gretmeye gecmede Ogretmenin ve Ogrencinin roliinii kavrayarak bu tiir 6grenme
ortamlarinda 6grencilerin aktif oldugunu, 6grenmelerin daha kalici ve daha zevkli
oldugunu fark etmislerdir. Ayrica adaylar, yaptiklart uygulamalar sayesinde kavram
yanilgilarin1 ve bilgilerindeki eksiklikleri de gordiiklerini belirtmislerdir. Adaylar,
yillardir egitim aldiklar1 fen konularinda ¢ogu kez ayni kavramalar1 gordiikleri halde,
bunlart yanlis ya da eksik kavradiklarini dile getirerek bunun nedeninin de derslerde

kullanilan geleneksel yontem oldugunu belirtmislerdir.

Adaylar yiiriitiilen etkinlikler sonunda derslerde kullanilmas1 gereken yaklagimin
bilimsel sorgulama olmas1 gerektigini ve meslek yasamalarinda bu yontemi kullanmaya

0zen gostereceklerini sdylemislerdir.

5.7. Ogretmen Adaylan ile Yiiriitiilen Bilimsel Sorgulamaya Dayali Laboratuvar
Etkinlikleri Sonunda Adaylarin Bilimsel Sorgulamaya Dayah Laboratuvar

Etkinliklerine Iliskin inanclar

Ogretmen adaylar1 ile yiiriitiilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin sonunda adaylar, bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerine
iliskin inanglarinda 6nemli ve biiyiik bir degisim oldugunu ortaya koymuslardir. Bu
degisimin en Onemli basamaginin, adaylarin laboratuvar etkinliklerine iligkin
goriislerinde ve tutumlarinda oldugu sdylenebilir. Yapilan etkinlikler sonunda adaylarin
deneylerle ilgili goriislerinin neredeyse tamamen degistigi, gereksiz ve sikici olarak
diisiindiikleri deneylerin aslinda ne kadar 6nemli oldugu ve deneyler sayesinde kalici
O0grenmelerin saglanabilecegini fark ettikleri tespit edilmistir. Fen konularmin kendi

yasamlarindan uzak oldugunu ve deney yapilmasi i¢in ¢ok pahali ve Ozel beceri

gerektiren materyallerin  kullanilmasi gerektigini diistinen adaylar, uygulanan bu
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program sonunda fen konularinin giinlik yasamimizdan oldugunu fark ettiklerini
belirtmiglerdir. Ayrica, deneylerde ille de pahali laboratuvar ara¢ gereglerine gerek
olmadigmi, ¢ok basit giindelik malzemelerle de deneylerin yapilabilecegini, zaten
deneylerle giinlilk yasamda karsilagilabilecek problemlere ¢oziim arandigimi dile

getirmislerdir.

Bu dersi alincaya dek hi¢ deney yapmayan ya da ¢ok az sayida gosteri deneyi
izleyen O0gretmen adaylarinin, derse baglarken kendilerinin deney yapamayacaklarini ve
ileride 6gretmen olduklarinda deney yapmalarinin imkansiz oldugunu disiindiikleri
belirlenmistir. Adaylarin sahip olduklari 6n yargilar, deneylere karst olan olumsuz
goriisler ve deneyimsizlikleri dikkate alindiginda, derslerde uygulanan etkinliklerle
adaylarda; deneylerin fen konularinin kavratilmasindaki 6nemine, deney konularinin
yasamin i¢inden olduguna ve kalici Ogrenmeler saglandigina iliskin diistinceler
gelistirmenin Oonemi ortaya c¢ikmaktadir. Adaylarla yiiriitiilen bilimsel sorgulamaya
dayali etkinlikler sonunda, adaylarin 6n yargilarinin giderildigi ve deneylerin fen
ogrenimindeki yerini ve Onemini fark ettikleri tespit edilmistir. Ayrica bu etkinlikler
sonunda adaylarin, deneyleri ¢ok eglenceli bulduklari, deney yapmanin aslinda
zannettikleri kadar zor olmadigini fark ederek 6zgilivenlerinin gelistigi ve deneylerin
¢ok da zaman alic1 olmadigini fark ettikleri sonucuna ulasilmistir. Adaylarda belirlenen
bu Onemli degisiklikte, derslerde bilimsel sorgulama yaklasiminin kavratilmasinda
adaylara bu yaklasimla hazirlanmis etkinliklerin uygulanmasinin ve kendilerine de bu
yaklagima uygun deneyler hazirlayarak uygulama firsati verilmis olmasinin biiyiik katki

sagladig diistiniilmektedir.

Adaylarla yiiriitiilen uygulamalarin sonunda adaylarin, deneylerin énemini ve
gerekliligini fark etmekle kalmayip bilimsel sorgulamaya dayali deneylerle geleneksel
deney uygulamalar1 arasindaki farklari da tam olarak kavradiklari soylenebilir. Adaylar
goriislerinde, geleneksel laboratuvar uygulamalarinda O6grencilerin sadece fiziksel
olarak etkinliklere katildiklarini, oysa bilimsel sorgulamaya dayali etkinliklerde
problemin fark edilmesinden sonuca ulagilmasina kadar her asamada 6grenenin hem
zihinsel hem de fiziksel olarak aktif oldugunu acgik¢a belirtmislerdir. Bu goriislere
dayanarak adaylarin bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri ile geleneksel

deney uygulamalari arasindaki fark: kavradiklari sonucu ¢ikarilabilir.
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Arastirmada elde edilen bulgulara dayanarak, uygulanan bilimsel sorgulamaya
dayali laboratuvar etkinlikleri ile adaylarin bu etkinliklerin 6nemini ve bilimsel
sorgulama  yaklasimim1i  meslek  yasamlarina  yansittiklarinda ~ 6grencilerinde
gelistirebilecekleri becerileri kavradiklar1 sonucu c¢ikarilabilir. Yapilan uygulamalar
sonunda adaylar, bilimsel sorgulama yaklasiminin, dncelikle sorgulama ve elestirel
diistinme becerilerini gelistirdigini, bu yaklasim sayesinde, dgrencilerinin bir bilim
insaninin bilimsel arastirma sirasinda kullandigi tiim becerileri gelistirebilecegini fark
etmislerdir. Adaylar, laboratuvar etkinliklerinin sadece Ogrenilen bilgilerin
dogrulanmasi amaciyla uygulanmadigini fark etmisler, ayrica bu etkinliklerin, bilim
insanlarmin ¢alisma yollarin1 kavrama ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede de

etkili oldugunu kavramiglardir.

5.8. ONERILER

Bu calismada elde edilen bulgular ve sonucglara dayanarak asagidaki Oneriler

yapilabilir:

1. Ogretmen adaylariin, bu arastirma cercevesinde Fen ve Teknoloji
Laboratuvar Uygulamalari I ve II derslerinde uygulayarak kavradiklar1 kabul
edilen bilimsel sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerini bir sonraki yil

Fen Ogretimi I ve II derslerine ne oranda yansittiklar1 incelenebilir.

2. Ogretmen adaylarinin gelistirerek uyguladiklar1 bilimsel sorgulamaya dayali
etkinlikleri ilkdgretim okullarinda uygulamalar1 saglanarak, bu uygulamalara

yonelik 6grenci goriisleri ve basarilar1 arastirilabilir.

3. Arastirma sirasinda gelistirilerek Ogretmen adaylarma uygulanan bu
programin, sinif 6gretmenlerine yonelik hizmetici egitimde de kullanilarak

etkinligi incelenebilir.

4. Bu caligmada elde edilen bulgularla, o6gretmen adaylarinin bilimsel
sorgulamaya dayal1 laboratuvar etkinliklerinin 6nem ve geregini kavrayarak

meslek yasamlarinda uygulamaya istekli oldugu sonucuna ulasilmistir. Fakat
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bu sonugla fen derslerinde bu etkinlikleri kullanilacaklarindan emin
olunamaz. Bu nedenle, dgretmen adaylarinin benimsedikleri bu yaklagimi
meslek yasamlarina ne derecede yansittiklar1 ve bunlarin 6grenci basarisina

etkileri arastirilabilir.
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BiLIMSEL SUREC BECERI TESTI

1. Bir basketbol antrendrii, oyuncularin gii¢siiz olmasindan dolay1 maglar1 kaybettiklerini diistinmektedir.
Gtiglerini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir. Antrendr, oyuncularin giiciinii etkileyip
etkilemedigini 6l¢cmek i¢in asagidaki degiskenlerden hangisini incelemelidir?

A. Her oyuncunun almis oldugu giinliik vitamin miktarin.
B. Giinliik agirlik kaldirma ¢aligmalarinin miktarini.

C. Giinliik antrenman siiresini.

D. Yukaridakilerin hepsini.

2. Arabalarin verimliligini inceleyen bir arastirma yapilmaktadir. Sinanan hipotez, benzine katilan bir
katki maddesinin arabalarin verimliligini artirdig1 yolundadir. Ayni tip bes arabaya ayn1 miktarda benzin
fakat farkli miktarlarda katki maddesi konur. Arabalar benzinleri bitinceye kadar ayni yol lizerinde
giderler. Daha sonra her arabanin aldig1 mesafe kaydedilir. Bu ¢aligmada arabalarin verimliligi nasil
Olciiliir?

A. Arabalarin benzinleri bitinceye kadar gegen siire ile
B. Her arabanin gittigi mesafe ile.

C. Kullanilan benzin miktari ile.

D. Kullanilan katki maddesinin miktart ile.

3. Bir araba iireticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Aragtirmacilar arabanin litre basina
alabilecegi mesafeyi etkileyebilecek degiskenleri aragtirmaktadirlar. Asagidaki degiskenlerden hangisi
arabanin litre basina alabilecegi mesafeyi etkileyebilir?

A. Arabanin agirhigt.
B. Motorun hacmi.
C. Arabanin rengi
D.aveb

4. Ali Bey, evini 1sitmak i¢in komsularindan daha ¢ok para 6demesinin sebeplerini merak etmektedir.
Isinma giderlerini etkileyen faktorleri arastirmak igin bir hipotez kurar. Asagidakilerden hangisi bu
arastirmada sinanmaya uygun bir hipotez degildir?

A. Evin ¢evresindeki agag sayisi ne kadar az ise 1sinma gideri o kadar fazladir.

B. Evde ne kadar ¢ok pencere ve kap1 varsa, 1sinma gideri de o kadar fazla olur:

C. Biiyiik evlerin 1sinma giderleri fazladir.

D. Isinma giderleri arttik¢a ailenin daha ucuza 1sinma yollan aramasi gerekir.

5. Bir polis sefi, arabalarin hizinin azaltilmasi ile ugragmaktadir. Arabalarin hizini etkileyebilecek bazi
faktorler oldugunu diistinmektedir. Siirtictilerin ne kadar hizli araba kullandiklarint asagidaki hipotezlerin
hangisiyle sinayabilir?

A. Daha geng siiriiciilerin daha hizli araba kullanma olasilig1 yiiksektir.

B. Kaza yapan arabalar ne kadar biiyiikse, i¢indeki insanlarin yaralanma olasilig1 o kadar azdir.
C. Yollarda ne kadar ¢ok polis ekibi olursa, kaza sayis1 o kadar az olur.

D. Arabalar eskidikce kaza yapma olasiliklari artar.

6 Bir fen sinifinda, tekerlek yiizeyi genisliginin tekerlegin daha kolay yuvarlanmasi iizerine etkisi
arastirilmaktadir. Bir oyuncak arabaya genis yiizeyli tekerlekler takilir, 6nce bir rampadan (egik diizlem)
asag1 birakilir ve daha sonra diiz bir zemin iizerinde gitmesi saglanir. Deney, ayn1 arabaya daha dar
ylizeyli tekerlekler takilarak tekrarlanir. Hangi tip tekerlegin daha kolay yuvarlandigi nasil 6lgiiliir?

A. Her deneyde arabanin gittigi toplam mesafe 6lgiiliir.

B. Rampanin (egik diizlem) egim 6l¢iisii dl¢iiliir.

C. Her iki deneyde kullanilan tekerlek tiplerinin yiizey genislikleri 6lgiiliir.
D. Her iki deneyin sonunda arabanin agirliklar: 8l¢iiliir.



7. Fen sinifindan bir 6grenci sicakligin bakterilerin gelismesi lizerindeki etkilerini arastirmaktadir.

Yaptigi

deney sonucunda, dgrenci asagidaki verileri elde etmistir:
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8. Bir ¢ift¢i daha ¢ok musir tiretebilmenin yollarint aramaktadir. Misirlarin miktarini etkileyen faktorleri
arastirmay1 tasarlar. Bu amagla asagidaki hipotezlerden hangisini sinayabilir?

A. Tarlaya ne kadar ¢ok giibre atilirsa, o

kadar ¢ok musir elde edilir.

B. Ne kadar ¢ok musir elde edilirse, kar o kadar fazla olur.
C. Yagmur ne kadar ¢ok yagarsa, giibrenin etkisi o kadar ¢ok olur.

D. Mausir iiretimi arttikga, iiretim maliyet

i de artar.

9. Bir odanin tabandan itibaren degisik yiiksekliklerindeki sicakliklarla ilgili bir ¢aligma yapilmis ve elde
edilen veriler asagidaki grafikte gosterilmistir. Degiskenler arasindaki iliski nedir?
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A. Yiikseklik arttikca sicaklik azalir

B. Yiikseklik arttik¢a sicaklik artar

C. Sicaklik arttikca yiikseklik azalir.

D. Yiikseklik ile sicaklik artis1 arasinda bir iligki yoktur.

10. Ahmet, basketbol topunun i¢indeki hava arttik¢a, topun daha yiiksek sigrayacagini diigiinmektedir. Bu
hipotezi aragtirmak i¢in, birkag basketbol topu alir ve i¢lerine farkli miktarda hava pompalar. Ahmet
hipotezini nasil stnamalidir?

A. Toplar1 aym yiikseklikten fakat degisik hizlarla yere vurur.

B. Iglerinde farkli miktarda hava olan toplar1, aym yiikseklikten yere birakir.

C. I¢lerinde ayni miktarda hava olan toplar1, zeminle farkli agilardan yere vurur.
D. iglerinde aynm miktarda hava olan toplari, farkli yiiksekliklerden yere birakir.

11. Bir tankerden benzin almak i¢in farkli genislikte 5 hortum kullanilmaktadir. Her hortum i¢in ayni
pompa kullanilir. Yapilan ¢alisma sonunda elde edilen bulgular asagidaki grafikte gosterilmistir.

15t
Dakikaca 2
parmpalanan |
herzin miktan 2
flitre}
ﬁ -
3 " &

—

5 q0 15 20 25 30 35
Horumiann gapt (mm)

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iligkiyi agiklamaktadir?

A. Hortumun ¢ap1 genisledik¢e dakikada pompalanan benzin miktari da artar.
B. Dakikada pompalanan benzin miktar1 arttik¢a, daha fazla zaman gerekir.
C. Hortumun ¢apr kiigiildiik¢e dakikada pompalanan benzin miktari da artar.
D. Pompalanan benzin miktari azaldik¢a, hortumun ¢api1 genisler.

Once asagidaki aciklamay: okuyunuz ve daha sonra 12, 13, 14 ve 15 inci sorulari aciklama kismindan
sonra verilen paragrafi okuyarak cevaplayniz.

Actklama:

Bir arastirmada, bagimli degisken birtakim faktorlere bagimli olarak gelisim gosteren degiskendir.
Bagimsiz Degiskenler ise bagimli degiskene etki eden faktorlerdir. Ornegin, arastirmanin amacina gore
kimya basarisi bagimh bir degisken olarak alinabilir ve ona etki edebilecek faktor veya faktorler de
bagimsiz degiskenler olurlar.

Ayse, giinesin karalari ve denizleri ayni derecede 1sitip isutmadigint merak etmektedir. Bir arastirma
yapmaya karar verir ve ayni biiyiikliikte iki kova alir. Bunlardan birini toprakla, digerini de su ile
doldurur ve ayni miktarda giines 1sis1 alacak sekilde bir yere koyar. 8.00 -18.00 saatleri arasinda, her
saat basi sicakliklarini édlger.

12. Arastirmada asagidaki hipotezlerden hangisi sinanmistir?

A. Toprak ve su ne kadar ¢ok giines 15181 alirlarsa, okadar isinirlar.

B. Toprak ve su giines altinda ne kadar fazla kalirlarsa, o kadar ¢ok isinirlar.
C. Giines farkli maddeleri farkli derecelerde 1sitir.

D. Giiniin farkli saatlerinde giinesin 1s1s1 da farkli olur.
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13. Arastirmada asagidaki degiskenlerden hangisi kontrol edilmistir?

A. Kovadaki suyun cinsi.

B. Toprak ve suyun sicaklig1.

C. Kovalara koyulan maddenin tiirii.

D. Her bir kovanin giines altinda kalma stiresi.

14. Arastirmada bagimli degisken hangisidir?
A. Kovadaki suyun cinsi.

B. Toprak ve suyun sicaklig1.

C. Kovalara koyulan maddenin tiirii.

D. Her bir kovanin giines altinda kalma stiresi.

15. Arastirmada bagimsiz degisken hangisidir?
A. Kovadaki suyun cinsi

B. Toprak ve suyun sicaklig1.

C. Kovalara koyulan maddenin tiirii.

D. Her bir kovanin giines altinda kalma siiresi.

16. Can, yedi ayr1 bahcedeki ¢cimenleri bigmektedir. Cim bigme marinastyla her hafta bir bahgedeki
¢imenleri biger.

Cimenlerin boyu bahgelere gore farkli olup bazilarinda uzun bazilarinda kisadir. Cimenlerin boylari ile
ilgili

hipotezler kurmaya baslar. Asagidakilerden hangisi sinanmaya uygun bir hipotezdir?

A. Hava sicakken ¢im bigmek zordur.

B. Bahgeye atilan giibrenin miktar1 dnemlidir.

C. Daha ¢ok sulanan bahgedeki ¢gimenler daha uzun olur.

D. Bahge ne kadar engebeliyse ¢imenleri kesmekte o kadar zor olur.

17,18,19 ve 20 inci sorular: asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayniz.

“Murat, suyun sicakliginin, su i¢inde ¢oziinebilecek seker miktarim etkileyip etkilemedigi arastirmak
ister. Birbirinin ayni dort bardagin her birine 50 ser mililitre su koyar. Bardaklardan birisine 50 °C, de,
digerine de sirayla 50 °C, 75 °C ve 95 °C sicaklikta su koyar. Daha sonra her bir bardaga ¢oziinebilecegi
kadar seker koyar ve karistirr.”

17. Bu arastirmada sinanan hipotez hangisidir?

A. Seker ile kadar ¢ok suda karistirilirsa o kadar ¢ok ¢6ziiniir.

B. Ne kadar ¢ok seker ¢oziiniirse, su o kadar tatl olur.

C. Sicaklik ne kadar yiiksek olursa ¢6ziinen sekerin miktar1 o kadar fazla olur.
D. Kullanilan suyun miktari arttik¢a sicakligi da artar.

19. Arastirmanin bagimli degiskeni hangisidir?
A. Her bardakta ¢6ziinen seker miktari.

B. Her bardaga konulan su miktar.

C. Bardaklarn sayisi.

D. Suyun sicaklig.

18. Bu arastirmada kontrol edilebilen degisken hangisidir?

A. Her bardakta ¢6zlinen seker miktart
B. Her bardaga konulan su miktar.

C. Bardaklarn sayisi.

D. Suyun sicaklig.

20. Arastirmadaki bagimsiz degigsken hangisidir?
A. Her bardakta ¢6zlinen seker miktart. C. Bardaklarin sayisi.
B. Her bardaga konulan su miktari. D. Suyun sicaklig1.
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21. Bir bah¢ivan domates {iretimini artirmak istemektedir. Degisik birkac alana domates tohumu eker.
Hipotezi, tohumlar ne kadar ¢ok sulanirsa, o kadar ¢abuk filizlenecegidir. Bu hipotezi nasil sinar?

A. Farkli miktarlarda sulanan tohumlarin kag giinde filizlenecegine bakar.
B. Her sulamadan bir giin sonra domates bitkisinin boyunu 6lger.

C. Farkli alanlardaki bitkilere verilen su miktarini 6lger.

D. Her alana ektigi tohum sayisina bakar.

22. Bir bahg¢ivan tarlasindaki kabaklarda yaprak bitleri goriir. Bu bitleri yok etmek gereklidir. Kardesi
“Kling" adl1 tozun en iyi bocek ilact oldugunu sdyler. Tarim uzmanlari ise" Acar" adli spreyin daha etkili
oldugunu sdylemektedir. Bahcivan alt1 tane kabak bitkisi secer. Ug tanesini tozla, ii¢ tanesini de spreyle
ilaclar. Bir hafta sonra her bitkinin {izerinde kalan canli bitleri sayar. Bu ¢alismada bocek ilaglarinin
etkinligi nasil 6l¢iiliir?

A. Kullanilan toz ya da spreyin miktari 6lgiiliir.

B. Toz ya da spreyle ilaglandiktan sonra bitkilerin durumlar tespit edilir.
C. Her fidede olusan kabagin agirligi 6l¢iiliir.

D. Bitkilerin tizerinde kalan bitler sayilir.

23. Ebru, bir alevin belli .bir zaman siiresi i¢inde meydana getirecegi 1s1 enerjisi miktarini dlgmek ister.
Bir kabin i¢ine bir litre soguk.su koyar ve iki dakika siireyle 1sitir. Ebru, alevin meydana getirdigi 1s1
enerjisini nasil dlger?

A. 10 dakika sonra suyun sicakliginda meydana gelen degismeyi kaydeder.
B. 10 dakika sonra suyun hacminde meydana gelen degismeyi lger.

C. 10 dakika sonra alevin sicakligini 6lger.

D. Bir litre suyun kaynamasi igin gegen zamani dlger.

24. Ahmet, buz parcaciklarinin erime siiresini etkileyen faktorleri merak etmektedir. Buz pargalarinin
biiyiikliigii, odanin sicaklig1 ve buz pargalarinin sekli gibi faktdrlerin erime siiresini etkileyebilecegini
distiniir. Daha sonra su hipotezi sinamaya karar verir: Buz pargalarinin sekli erime siiresini etkiler.
Ahmet bu hipotezi sinamak i¢in asagidaki deney tasarimlarinin hangisini uygulamalidir?

A. Her biri farkli sekil ve agirlikta bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni sicaklikta benzer bes kabin igine
ayr1 ayri konur ve erime siireleri izlenir.

B. Her biri ayn1 sekilde fakat farkli agirlikta bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni sicaklikta benzer bes
kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

C. Her biri aym agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz pargasi alinir. Bunlar aym sicaklikta benzer beg
kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

D. Her biri aym agirlikta fakat farkl sekillerde bes buz pargasi alinir, Bunlar farkli sicaklikta benzer bes
kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

25. Bir aragtirmaci yeni bir giibreyi denemektedir. Calismalarini ayn biiytikliikte bes tarlada yapar. Her
tarlaya yeni giibresinden degisik miktarlarda karistirir. Bir ay sonra, her tarlada yetisen ¢imenin ortalama
boyunu élger. Olgiim sonuglar1 asagidaki tabloda gosterilmistir.
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GQobre mikiag Cimgnierin onalama boyu
(kg) (cm)
10 7
30 10
50 12
80 14
100 12

Tablodaki verilerin grafigi asagidokilerden hangisidir?
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26. Bir biyolog su hipotezi test etmek ister: Fareler ne kadar ¢ok vitamin verilirse o kadar hizli biiyiirler.
Biyolog farelerin bilylime hizini nasil 6l¢ebilir?

A. Farelerin hizini 6lger.

B. Farelerin, giinliik uyumadan durabildikleri siireyi dlcer.
C. Hergiin fareleri tartar.

D. Hergiin farelerin yiyecegi vitaminleri tartar.

27. Ogrenciler, sekerin suda ¢oziinme siiresini etkileyebilecek degiskenleri diisiinmektedirler. Suyun
sicakligini, sekerin ve suyun miktarin1 degisken olarak saptarlar. Ogrenciler, sekerin suda ¢oziinme
stiresini agagidaki hipotezlerden hangisi ile sinayabilirler?

A. Daha fazla sekeri ¢6zmek igin daha fazla su gereklidir.

B. Su sogudukga, sekeri ¢6zebilmek igin daha fazla karigtirmak gerekir.
C. Su ne kadar sicaksa, o kadar ¢ok seker ¢coziinecektir.

D. Su 1sindik¢a seker daha uzun siirede ¢oziiniir.

28. Bir aragtirma grubu, degisik hacimli motorlar1 olan arabalarin randimanlarini 6lger. Elde edilen
sonuglarin grafigi asagidaki gibidir:
Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi gosterir?

30 |
Litre bagina
alinan mesafe 25
(km)

20

15

10 \
1\\
1 2 3 4 5

Motor hacmi
(litre)
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A. Motor ne kadar biiyiikse, bir litre benzinle gidilen mesafe o kadar biiyiik olur.

B. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar az olursa, arabanin motoru o kadar kiigiik demektir.

C. Motor kiigiildiikce, arabanin bir litre benzinle gittigi mesafe artar.

D. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar uzun olursa, arabanin motoru o kadar biiyiik demektir.

29,30,31 ve 32 ci sorulari asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

“Topraga karigtirilan yapraklarin domates tiretimine etkisi arastirllmaktadwr. Arastirmada dort biiyiik
saksiya ayni miktarda ve tipte toprak konmugtur. Fakat birinci saksidaki topraga 15 kg. ikinciye 10 kg.,
tictinciiye ise 5 kg. ¢iiriimiis yaprak karistirilmigtir. Dordiincii saksidaki topraga ise hig ¢iirtimiis yaprak
karistirilmamistir. Daha sonra bu saksilara domates ekilmistir. Biitiin saksilar giinege konmus ve ayni
miktarda sulanmustir. Her saksidan elde edilen domates tartilmis ve kaydedilmistir.”

29. Bu arastirmada sinanan hipotez hangisidir?

A. Bitkiler glinesten ne kadar ¢ok 151k alirlarsa, o kadar fazla domates verirler.

B. Saksilar ne kadar biiyiik olursa, karigtirtlan yaprak miktari o kadar fazla olur.

C. Saksilar ne kadar ¢ok sulanirsa, i¢lerindeki yapraklar o kadar ¢abuk ¢iiriir.

D. Topraga ne kadar ¢ok ¢iiriik yaprak karigtirilirsa, o kadar fazla domates elde edilir.

30. Bu arastirmada kontrol edilen degisken hangisidir?

A. Her saksidan elde edilen domates miktar1.
B. Saksilara karigtirilan yaprak miktari.

C. Saksilardaki toprak miktart.

D. Ciirtimiis yaprak karigtirtlan saks1 sayisi.

31. Arastirmada bagimli degisken hangisidir?

A. Her saksidan elde edilen domates miktart.
B. Saksilara karigtirilan yaprak miktari.

C. Saksilardaki toprak miktart.

D. Ciriimiis yaprak karistirilan saksi sayist.

32. Aragtirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?
A. Her saksidan elde edilen domates miktar1

B. Saksilara karistirilan yaprak miktari

C. Saksilardaki toprak miktart

D. Ciirtimiis yaprak karigtirtlan saks1 sayisi.

33. Bir 6grenci miknatislarin kaldirma yeteneklerini aragtirmaktadir. Cesitli boylarda ve sekillerde birkag
miknatis alir ve her miknatisin ¢ektigi demir tozlarini tartar. Bu calismada miknatisin kaldirma yetenegi
nasil tanimlanir?

A. Kullanilan miknatisin biiyiikligii ile.

B. Demir tozlarii ¢eken miknatisin agirlig ile.
C. Kullanilan miknatisin sekli ile.

D. Cekilen demir tozlarinin agirhigi ile.
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34. Bir hedefe ¢esitli mesafelerden 25 er atis yapilir. Her mesafeden yapilan 25 atistan hedefe isabet
edenler agagidaki tabloda gosterilmistir.

Mesate(m) | Hedele vuran atig sayise
5 25
15 10
25 10
50 -
100 2

Asagidaki grafiklerden hangisi verilen bu verler en 1y sekilde yansitir?
a. B

w
26|

Hedefi bulen Helafe dlan S
aug saym 2 uzakkk (m)
25
1
i L3
1
5
4 a0 3 ” 1
Hedefe ofon uzakik o 3.5.2 b:lin o
{m) sUS BRYIS|
<. a.
100 25
redef bulary
Hedefo olan 80 sl sayisr . 20
uzaklix (m)
60 15
N
40 10
—— &
2 5 —
Y 10 18 20 25 20 <0 6O 60 100
redefi bulan Hedefe clar arakitk
s sayise m)

35. Sibel, akvaryumundaki baliklarin bazen ¢ok hareketli bazen ise durgun olduklarini gézler. Baliklarin
hareketliligini etkileyen faktorleri merak eder. Baliklarin hareketliligini etkileyen faktorleri hangi hipotez
ile sinayabilir?

A. Baliklara ne kadar ¢ok yem verilirse, o kadar iri olurlar.

B. Baliklar ne kadar hareketli olurlarsa, o kadar ¢ok yeme ihtiya¢ vardir.

C. Suda ne kadar ¢ok oksijen varsa, baliklar o kadar iri olur.

D. Akvaryum ne kadar ¢ok 1s1k alirsa, baliklar o kadar hareketli olur.

36. Murat Bey’in evinde bir¢ok elektrikli alet vardir. Fazla gelen elektrik faturalari dikkatini ¢eker.
Kullanilan elektrik miktarimi etkileyen faktorleri aragtirmaya karar verir. Asagidaki degiskenlerden
hangisi kullanilan elektrik enerjisi miktarini etkileyebilir?

A. TV nin agik kaldig siire. C. Camasir makinasinin kullanilma sikligi.

B. Elektrik sayacinin yeri. D.avec.

BIiLIMSEL ISLEM BECERI TESTi CEVAP ANAHTARI

1D 12C 23A 34D
2B 13D 24C 35D
3D 14B 25C 36D
4D 15C 26 C
SA 16 C 27D
6A 17 C 28C
7B 18B 29D
8A 19A 30C
9B 20D 31A
10B 21 A 32B

11A 22D 33D
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EK - 2: FEN OGRETIMINE YONELIK TUTUM OLCEGI



FEN OGRETIiMi TUTUM OLCEGI

Asagida fen bilgisi 6gretimine yonelik diislinceler yer almaktadir. Bu diislincelere ne

derecede katildiginiz1 ya da katilmadiginiz ilgili segenegi isaretleyerek belirtiniz.

TKt: Tamamen Katiliyorum
Km: Katilmiyorum

Kt: Katiliyyorum

Krs: Kararsizim
HKm: Hi¢c Katilmiyorum
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TKt

Kt

Krs

Km

HKm

1.Fen dersini 6gretirken kendimi rahatsiz hissedecegim.*

2.1kdgretim smiflarinda fen dersini 6gretmek énemlidir.

3.Fen dersini yeteri kadar 6gretemeyecegimden korkuyorum.*

4.Fen 6gretirken laboratuvar ¢alismalar1 ve basit aktiviteler
yapmaktan zevk alacagim.

5.Fen dersini anlamada zor anlar yasiyorum.*

6.11kdgretim fen programinda yer alan konularda kendimi rahat
hissediyorum.

7.Deneye dayal1 fen programinda ¢alismak ilgimi ¢ekiyor.

8.Fen 0gretmek beni endiselendiriyor. *

9.0gretmen oldugumda, smifimda fen icin
sabirsizlanmiyorum. *

10.Ogrencilerimin cevaplayamayacagim sorular sormalaridan
korkuyorum. *

11.Fen ile ilgili deney diizeneklerini kurmaktan zevk alirim.

12.Fen deneylerinin beklenen sonucu vermemesinden endise
duyarim. *

13.0grencilerimin fen bilgisine kars1 ilgilerini artirabilecegimi
umuyorum.

14.Feni diger alanlara entegre etmeyi planliyorum.

15.Eger segme hakki verilseydi fen, 6gretmeyi tercih edecegim
derslerden biri olur.

16.Fen en az okuma-yazma ve matematik kadar 6nemlidir.

17.Fen dersini 6gretmek ¢ok ¢aba gerektirir. *

18.Fen dersini 6gretmek ¢ok zaman alir. *

19.0grencilerin fen dersi diizeneklerini kurmalarma yardimci
olmaktan zevk alacagim.

20.Fen ile ilgili deney diizenegini kurmak i¢in zaman
harcamaktan zevk alirim.
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EK - 3: OZYETERLIK INANC OLCEGI
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FEN OGRETIiMi OZYETERLIK iNANC OLCEGIi

Asagida fen O0gretimi Ozyeterlik inang yonelik diisiinceler yer almaktadir. Bu diisiincelere ne
derecede katildigimiz ya da katilmadiginiz ilgili secenegi isaretleyerek belirtiniz.

TKt: Tamamen Katiliyorum Kt: Katiliyorum Krs: Kararsizim

Km: Katilmiyorum HKm: Hi¢ Katilmiyorum

TKt Kt Krs Km

HKm

1. Eger bir 6grenci fen dersinde her zamankinden daha iyi ise, bunun
nedeni ¢ogunlukla 6gretmenin daha fazla ¢aba harcamasidir.

2. Fen konularmi dgretmek igin siirekli daha iyi yontemler bulacagim
diisiiniiyorum.

3. Ne kadar ¢ok ¢aba harcasam da fen dersini diger dersleri 6grettigim
kadar iyi 6gretemeyecegim.

4. Fen bilgisi kavramlarini etkili bir sekilde 6gretebilmek igin gerekli
basamaklar1 biliyorum.

5. Ogrencilerin fen bilgisi dersi notlarinim iyiye gitmesi genellikle
Ogretmenin daha etkili bir 6gretim yontemi kullanmasinin sonucudur.

6. Ogrencilerin fen bilgisi dersinde yaptiklar1 deneyleri takip etmede
Yeterince etkili olamayacagimi diisiiniiyorum.

7. Fen bilgisi dersini genellikle etkili bir sekilde 6gretemeyecegim.

8. Ogrencilerin fen bilgisi dersinde basarisiz olmasmin nedeni biiyiik bir
olasilikla etkili olmayan fen 6gretimidir.

9. 1yi bir 6gretimle, 6grencilerin fen bilgisi dersindeki bilgi
yetersizliklerinin iistesinden gelinebilir.

10. Ogrencilerin fen bilgisi dersindeki basarisinin diisiik olmasindan
Ogretmen sorumlu tutulamaz.

11. Fen bilgisi dersinde basarisiz olan bir 6grencinin basarisinin artmasi
genellikle 6gretmenin daha fazla ilgi gdstermesinin sonucudur.

12. Etkili bir sekilde 6gretecek kadar fen kavramlarindan iyi anliyorum.

13. Fen bilgisi dersini 6gretirken 6gretmenin daha fazla ¢caba harcamasi,
Bazi 6grencilerin basarisini ¢ok az oranda degistirir.

14. Ogrencilerin fen bilgisi dersindeki basarisindan genellikle Ogretmen
sorumludur.

15. Ogrencinin fen bilgisi dersindeki basarisi, 6gretmenin etkili fen
Ogretimi ile dogrudan ilgilidir.

16. Fen bilgisi deneyleriyle ilgili sorular1 agiklamada zorlanirim.

17. Ogrencilerin fen bilgisi dersi ile ilgili sorularmi genellikle
cevaplarim.

18. Fen dersini 6gretmek i¢in gerekli becerilere sahip Olacagimdan
endigeliyim.

19. Eger se¢im hakki verilseydi, okul miidiiriinii veya miifettisleri beni
degerlendirmesi i¢in dersime ¢agirmazdim.

20. Fen kavramlarini anlamada zorlanan 6grencilerime nasil yardimci
olacagimi bilemem.

21. Fen bilgisi dersini 6gretirken 6grencilerden gelecek sorulari her
zaman hos karsilarim.

22. Ogrencilere fen bilgisi dersini sevdirmek igin ne yapmam
Gerektigini bilmiyorum.

23. Bir veli gocugunun fen dersine daha fazla ilgi duydugunu
belirtiyorsa, Bunun nedeni biiyiik olasilikla 6gretmenin dersteki
performansidir.
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EK - 4: LABORATUVARA YONELIK TUTUM OLCEGI



LABORATUVARA YONELIK TUTUM OLCEGI
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1. HOSLANMA

Cok

Oldukca

Kismen

Az

Hic¢

1. Laboratuvarda bilmedigim seyleri kesfetmek hosuma
gider.

2.Bos zamanlarimda laboratuarda deneylerle ugrasmak
hosuma gider.

3.Laboratuvar kelimesi duymak hi¢ hosuma gitmez.

4.Ogretim programinin daha fazla laboratuvar dersi
igermesini isterim.

II. ILETISIM

Cok

Oldukca

Kismen

Az

Hic

1.Laboratuvar ortami 6grencinin kendisini ifade etmesine
olanak sagladigi i¢in zevklidir.

2.Laboratuvarda deney yapmak arkadasimla iletisimimin
ilerlemesini sagliyor.

3.Arkadaglarimla yapmis oldugum deney hakkinda
konusmaktan hoslanmam.

IIL.GEREKLILIK

Cok

Oldukca

Kismen

Az

Hic

1. Bence laboratuvarda deney yapmaya gerek yok

2. Laboratuvar dersleri gereksiz yere zaman harcamaktir.

3. Laboratuvarda gegen saatlerin yararsiz ve bosa gegen
saatler olduguna inaniyorum.

IV.ONEM

Cok

Oldukc¢a

Kismen

Az

Hi¢

1.Bilmedigim konular1 laboratuvarda deney yaparak
ogrenmek isterim.

2.Zamanla yenilikler azalsa bile laboratuvar ¢alismalari
onemini siirdiiriir.

3.Laboratuvarda ¢alismak 6zgiinliigii tesvik eder.

4.Laboratuvar bilimsel ¢alismanin nasil yapilacagini
gosterir.
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EK - 5: BILIMSEL SORGULAMAYA DAYALI
LABORATUVAR ETKINLIKLERINi DEGERLENDIRME
ANKET FORMU
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BIiLIMSEL SORGULAMAYA DAYALI LABORATUVAR ETKINLIiKLERINi

DEGERLENDIRME FORMU

I. O N HAZIRLIK — PLANLAMA

Cok

Kismen

1. Konu igerigine uygun deneyi secebilme.
(Uygulanan deneyin konunun kavranmasindaki yeterligi)

2.Deney konusuyla ilgili yeterli alan bilgisine sahip olma.

3.0grenci diizeyine uygun deneyi se¢me.

4. Deney arag¢-geregclerini tam ve saglam olarak bulundurma.

5.Deney i¢in farkli kaynaklardan yararlanma.

6.Deneyin isleyip islemedigini 6nceden sinama.

7. Deney i¢in giinliik hayatta kullanilan malzemelerden yararlanma

8. Gerekli giivenlik 6nlemlerini alma.

9.Yaraticiligini ve 6zgiin diislincelerini deneye yansitma.

1I. UYGULAMA

Cok

Kismen

Hig

1.Sorunun olusturulmasi ve tanimlanmasinda soru sorma, film
izletme, hikaye anlatma vb. etkinliklerle 6grencinin dikkatini ¢ekme,
giidiileme.

2.Hipotezi olusturmada 6grenciyi giidiileme.

3.0grencilerin degistirilen ve sabit degiskenleri belirlemesinde
yardimci olma.

4.Hangi gozlem ve Ol¢limlerin yapilacagini 6grencilerle birlikte
belirleme.

5. Verilerin nasil toplanacagini dgrencilerle belirleme.

6.Gozlem ve /veya Olclimleri 68rencilerle yliriitme.

7.Gozlem ve verileri dogru ve uygun olarak kaydetme.

8.Deney sirasinda fen bilimleri ile diger bilimler arasinda iliski
kurabilme.

9. Deney konusunu giinliik yagam ile iligkilendirebilme.

10.Deney sirasinda ¢alisma ortamini kurallara uygun diizenleme.

111. SONUCLANDIRMA

Cok

Kismen

Hig¢

1.1liskili durumlar1 agiklama ve verileri genelleyerek sonuca ulasmada
ogrenciyi yonlendirme.

2.Hipotez ile ilgili degerlendirmeyi yapma (formiile etme).

3.Uygun bir format ile sonuglar1 6grencilerle paylagsma.

4. Olumlu olumsuz geri bildirimlere yapici cevaplar verme.

5. Deney/etkinlikteki olast hata kaynaklarini, sinirliliklart ve kabulleri
ogrencilerle belirleme.

6. Daha fazla bilgi edinmek amaciyla uygun etkinlik / deney /
aragtirma metotlarin1 6grencilerle tartigsma.

7. Deneyi planlanan zamanda tamamlama.
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EK - 6: BILIMSEL SORGULAMAYA DAYALI
LABAORATUVAR ETKINLIKLERIYLE iLGILi ACIK
UCLU SORU FORMU
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BILIMSEL SORGULAMAYA DAYALI LABORATUVAR ETKINLIKLERI

1.) Bilimsel sorgulama yaklagimi nedir? Ozelliklerini nasil tanimlarsiniz?

2.) Bilimsel sorgulamanin derslerde 6gretim yontemi olarak kullanilmasinin énemi
nedir?

3.) Bilimsel sorgulama dayali laboratuvar etkinlikleri olusturarak bunlar1 fen ve
teknoloji derslerinde kullanmak énemli midir? Neden?

4.) Bilimsel sorgulamaya dayali laboratuar etkinliklerinin geleneksel laboratuar
etkinliklerinden farkini nasil agiklarsiniz?
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5.) Bilimsel sorgulamaya dayali laboratuar etkinliklerinin fen ve teknoloji
derslerinde uygulanmasiyla Ogrencilerin hangi kazanimlar1 edineceklerine
inaniyorsunuz?

6.) Derslerde uygulanan bilimsel sorgulamaya dayali laboratuar etkinliklerinin sizin
yaklagimi kavrama diizeyinize etkisi nedir?

7.) Bu ders labaoratuvar etkinliklerine olan goriisiiniizii nasil etkiledi?
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8.) Bu ders fen 6gretimine olan inancinizi ne yonde ve nasil etkiledi?

9.) Bu ders 6gretmenlik meslegine olan goriislerinize nasil etkiledi?
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EK — 7: BILIMSEL SORGULAMAYA DAYALI
LABAORATUVAR ETKINLIKLERIYLE iLGILi
GORUSME SORU FORMU
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1.) Bilimsel sorgulama yaklagimi nedir? Ozelliklerini nasil tanimlarsiniz?

2.) Bilimsel sorgulamanin derslerde 6gretim yontemi olarak kullanilmasinin onemi
nedir? Sen derslerinde kullanmay1 diisiiniir miistin?

3.) Bilimsel sorgulama dayal1 laboratuvar etkinlikleri olusturarak bunlar1 fen ve
teknoloji derslerinde kullanmak énemli midir? Neden?

4.) Geleneksel laboratuar etkinliklerini nasil tanimlarsin?

5.) Bilimsel sorgulamaya dayali1 laboratuar etkinliklerinin geleneksel laboratuar
etkinliklerinden farkini nasil agiklarsin?
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6.) Meslek yagaminda fen ve teknoloji derslerinde bilimsel sorgulamaya dayali
laboratuar etkinliklerini kullanabilecegine inantyor musun?

7.) Bilimsel sorgulamaya dayali laboratuar etkinliklerinin fen ve teknoloji derslerinde
uygulanmasiyla 6grencilerin hangi kazanimlar1 edineceklerine inaniyorsunuz?

8.) Bu derslerde sizlere bilimsel sorgulamaya dayali etkinliklerin uygulanmasi size
getirdigi katkilar nelerdir?

9.) Derslerde uygulanan bilimsel sorgulamaya dayali laboratuar etkinliklerinin sizin
yaklagimi1 kavrama diizeyinize etkisi nedir?

10.) Sizlerle uygulanan etkinlikler fen 6gretimine bakis aginizda neleri degistirdi.
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11.) Derslerde yiiriittiiglimiiz etkinliklerin sizin fen 6grenimize etkisi nedir?

12.) Bu ders labaoratuvar etkinliklerine olan goriisiiniizii nasil etkiledi?

13.) Bu dersi almadan once ve aldiktan sonra ogretmenlik meslegi ile ilgili
goriislerinizde bir farklilik oldu mu? Olduysa bunlar nelerdir?
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EK - 8: OGRETMEN ADAYLARI TARAFINDAN
GELISTIRILEN DENEY ORNEKLERI
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Ornek 1

Sorular: - Maddelerin hacimleri degistik¢e yogunluklar1 degisir mi?
- Maddelerin kiitlesi degistik¢e yogunlugu degisir mi?

- Yiizey genisligi ile yogunluk arasinda bir iliski var midir?

Secilen arastirma sorusu: Maddelerin kiitlesi degistik¢e yogunlugu degisir mi?

Hipotez: Kiitlesi fazla olan madde suyun dibine batarken, az olan madde su yiizeyinde

kalir.

Degiskenler
Bagimsiz degisken: Farkli kiitlede elma parcalari
Bagimli Degisken: Elmalarin yiizme - batmasi

Sabit Degisken: Su miktar

Arac-Geregler
Cam kap
Elma

Su

Stire¢

- Bir dilim, yarim dilim elma ile ve bir par¢a elma kabugu su dolu kabin i¢ine atilir.

Gozlemler
- Tiim elma parc¢alarinin suyun ylizeyinde kaldig1 higbir par¢anin batmadigi

gbzlemlendi.

Sonuc:
Hipotezim dogrulanmadi. Maddelerin kiitlesinin farkli olmasi ile yogunluklar1 arasinda
bir iligki yoktur. Ciinkii bu maddelerin kiitleleri farkli olmasina ragmen hepsi su yiiziine

cikti.
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Ornek 2
Sorular: -Maddelerden alliminyum folyonun ¢ubuk seklinde olan ve dikdortgen
seklinde olanlar1 hacimleri biiyiik oldugu i¢in mi battilar?
- Maddenin kiitlesi artarsa suda batar mi1?

- Maddelerin batmasinda tek basina kiitle ya da hacim etkili midir?

Secgilen arastirma sorusu: Maddelerin batmasinda tek basina kiitle ya da hacim etkili

midir?

Hipotez: Maddelerin yiizme ve batmasinda kiitle ve hacim beraber etkilidir.
Degiskenler

Bagimsiz degisken: Suyun i¢ine atilan maddeler (mum, tahta, silgi, miknatis, tag)
Bagimli Degisken: Cisimlerin ylizme - batmasi

Sabit Degisken: Su miktar

Arac-Geregler

2 Adet mum 2 Adet cam kap Su

2 Adet tahta pargasi Miknatis Bicak
2 Adet silgi Tas

Stire¢

- 2 adet cam kap su ile doldurulur.
- Mum, silgi ve tahta parcalarinin birisi bigak yardimiyla parcalanir.
- Pargalanan ve tiim olan mum, silgi ve tahta su dolu bir cama kaba atilir.

- Diger kabada tas ve miknatis atilir.

Gozlemler
-Tas, miknatis, silgi ve silgi parcalari batar.

-Mum ve parcalari, tahta ve pargalar1 ylizer.
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Sonug:

Silgi, tas ve miknatisin suda battigini, mum, tahtanin suda yiizdiigiiniin gordiik. Ayrica
silgi parcalar1 hacimleri kii¢iik oldugu halde suda batarken, mumum parcalanmamis
halinin par¢alananlar gibi suda ylizdiigiinii gérdiik. Yani hacimleri kiigiilse de gene suda
yiizmiiglerdir. Mum silgi par¢alarindan da kiitlece biiyiiktiir. Bu kiitlesine gore gene de
suda yiizmeye devam etmistir. Bu verilere gore yiizme ve batmada hem kiitle hem de
hacmin etkili oldugunu sdyleyebiliriz. Suyu yogunlugunun, tahta ve mumdan fazla
oldugunu bu yiizden de suda yiizdiiklerini; tas, miknatis ve silgiden kiiciik oldugunu
dolayisiyla battiklarint 6grenmis olduk. Genel sonug olarak da yogunlugu sudan biiyiik
maddelerin suda batarken, kiiciik olanlarin yiizecegini; yogunluk i¢in de hem kiitleye

hem hacme ihtiyacimiz oldugunu kanisina vardik. Béylece hipotezim dogrulanmis oldu.

Ornek 3
Sorular: - Sekilleri ayn1 olan maddeler suda ayni 6zelligi mi gosterir?
- Maddelerin yogunlugu ile sekli arasinda iliski var midir?

- Maddelerin batmasinda tek basina kiitle ya da hacim etkili midir?

Secilen arastirma sorusu: Maddelerin yogunlugu ile sekli arasinda iliski var midir?

Hipotez: Maddenin seklinin degismesi onun yogunlugunu degistirmez.

Degiskenler
Bagimsiz degisken: Sakiz
Bagimli Degisken: Sakizin suda yiizme - batmast

Sabit Degisken: Su miktari

Arag-Gerecler
Sakiz, Su ve Kap

Stire¢
- Cam kap su ile doldurulur.
- Bir sakiz parcasi kiire haline getirilerek suya atilir ve gozlenir.

- Sudan alinan sakiz pargasina ince kagit sekli verilerek suya atilir ve gozlemlenir.
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-Suda alinan sakiza {iggen, simit, kare ve ince ¢ubuk sekilleri verilerek bunlarin da

sudaki davraniglar1 gézlemlenir.

Gozlemler
- Sekilleri degistirilerek suya atilan sakizin her durumda suda ylizdugii

gbzlemlenmistir.

Sonucg:

Maddenin yogunlugu o maddenin sekline gore degismemektedir.
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EK - 9: Ogretmen Adaylar I¢in Gelistirilmis Bilimsel
Sorgulamaya Dayali Ornek Laboratuvar

Etkinlik Raporu
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MADDENIN SEKLINE GORE YOGUNLUGU DEGISIiR Mi?
DENEY

Amacg

Maddenin farkl sekillerinde yogunlugun degisip degismedigini belirlemek.

Alt Yapr
Farkl sekillerde (tel, gubuk, kiire vb.) metal ornekleri verilir. Metallerin yogunlugunun

sekilleri ile degisip degismedigi belirlenecektir.

Siirec¢ (islem)

Deneye baslamadan once gereken giivenlik bilgilerini belirleyiniz ve dgrencilerinizle
paylasiniz.

Maddenin farkli sekillerinde yogunlugun degisip degismedigini belirlemek i¢in bir

deney diizenlenecektir.

fleri Diizey Diisiinmeler i¢in Sorular

1. Bir maddenin kati, stv1 ve gaz halindeki yogunluklarini karsilagtirimiz. Bu durumda
beklenmeyen seyler var midir?

2. Bir kisinin viicudundaki yag oranini hesaplamada kullanilan bir yontemde su dolu bir

tanka batirmaktir. Bu teknik sizce nasil ¢aligir?

OGRETMENE NOTLAR

Ogrenciler genellikle bu laboratuarda sorulan sorularin cevaplarini bileceklerdir
fakat yogunluk deneylerinde baslangictaki amag ilgili kavramlar1 kapsamak ve
ogrencilere, onlarin kendilerinin de planladiklar1 deneyleri de igeren siirecleri (islemleri)
ogretmektir. Laboratuar ayrica dgrencilerin, iyi bir deneyde bulunmasi gereken; dogru
6l¢iim alma, olas1 hata kaynaklarin1 giderebilme, bir laboratuar raporunun boliimlerini
bilme ve bunlar gibi karakteristik 6zelliklere yatkin olmasina yardimci olacak sekilde

tasarlanmalidir.
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Secenekler

1. Ders kitaplarinda ve kaynak kitaplarda yogunlukla ilgili pek c¢ok deney
bulunmaktadir. Fakat bu her 6grencilerin tiim deneyleri yapmasi1 gerektigi anlamina
gelmez. Deneyler yogunlugun farkli bir 6zelligini ele alarak secilen kavramalari
pekistirmektedir (yogunluk — kiitle iliskisi, yogunluk — hacim iligkisi vb.). Siz,
a.Yogunlukla ilgili deneylerden bir tanesini segebilirsiniz yada

b.Ogrencileri gruplara ayirarak her bir dgrenci grubuna farkli deneyleri yaptirarak
sonuglari tiim sinifa sunmalarini isteyebilirsiniz.

Birincil amag olarak iyi bir deneyin Ozelliklerini gelistirmeye calistiginiz zaman b
secenegini kullanmak daha iyidir. Segeneklerde ve cesitli laboratuvar uygulamalarinin
sonucunda gosterildigi gibi, kullanilan farkli yontemler, cesitli hata kaynaklari,
Ol¢timlerin dogru kaydedilmesi ve bunlar gibi nedenlerle deneyi iyi bir temele oturtacak
dayanagi olusturmada farkli goriisler olabilir.

2. Eger gruplarin her biri farkli yogunluk deneyini ¢alisacaksa ve her bir grup i¢in daha
fazla deneye ihtiyaciniz varsa her gruba tek bir aktive vermenin bagska yollar1 da vardir.

Orn: Birkag sivinin (su, izoropil alkol, siv1 yag, gliserin, vb.) karsilastiriimast.

Notlar

1.Eger metalin ayniligin1 (6zelligini) Ogrencilere gostermek istiyorsaniz, miimkiinse

ogrencilerin birka¢ deneme yapabilecekleri biiyiikliikte 6rnek aliniz.

2.Eger Ogrenciler diizglin geometrik olmayan sekillerin hacimlerini 6lgmede suyu
tasirma yoOntemine aligkin degillerse bunu ilerideki bir zamanda Ogrencilerle

paylasabilirsiniz.

3.0grencileri (hacmi dlctiikten sonra) 1slak metali ve suyu lavaboya bosaltirken dogacak
kazalardan korumak i¢in onlara huni, siizge¢ Kagidi ve 1slak metallerin atilabilecegi bir

kap veriniz.
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Zaman

Ogrencilerin kendi deneylerini diizenleyerek, uygulayabilecekleri kadar zamana ihtiyag
vardir. Bu zaman sinifin diizeyine ve yaraticiligina gore, onlarin aragtirmalart dizayn

etmeye yatkinliklarina ve gelistirdikleri islemin giicliigline gore degisecektir.

Bu deney i¢in ortalama zaman
Deneyi tasarlamak i¢in 15-20 dakika

Deneyi tamamlamak i¢in 30 dakika

Gruplar
Iki kisilik gruplar uygundur.

Arac¢-Gerecler (Her grup icin)

Asagidaki malzemeler 6grencilerin ulasabilecegi sekilde hazirlanmis olmalidir.

Farkli sekillerde metal Ornekleri: Cinko tel, ¢inko seritler, ¢inko parcalari, silindir
seklinde ¢inko Bakir tel, bakir seritler, bakir boru, silindir seklinde bakir, Aliiminyum
tel, aliminyum seritler, aliiminyum folyo, silindir seklinde aliiminyum gibi

50 veya 100 mL. dereceli silindir.

Terazi

Tartida kullanmak i¢in kagit yada kap

Huni ve silizge¢ Kagidi (eger 68renciler metali siizecekse)

Cesitli boylarda beher

Ornek islemler

Madem deneyin amaci bir metalin farkli sekillerdeki yogunlugunu bulmaktir,
ogrenciler belki de farkli sekillerdeki metalin hacim ve kiitlesini 6lgerek yogunlugu
hesaplayacak sekilde deney tasarlayacaklar. Ogrenciler her bir sekil i¢in birden fazla

deneme yapabilir ya da yapmayabilir.
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Giivenlik Onlemleri

Kullanilacak giivenlik kagitlar1 tekrar gozden gecirilmeli ve 6grencilerin ulasabilecegi
bir yerde bulunmalidir.
Metal tozlarimin kullanilmasi tavsiye edilmez, ¢ok ince metal tozlar havayla karistig

zaman patlayici etki yapabilir.

Yaygin Kavram Yamilgilari, Siire¢ ve Hesaplama Hatalar:

1. Ogrenciler metalin hacmini kiitlesinden 6nce dlgebilir. Metal 1slak olabilecegi igin bu
kiitleyi etkileyecektir.

2. Ogrenciler, verilen metal 6rneklerinin her seklinde ayni kiitleyi bulmalar1 gerektigini
diistinebilirler.

3. Ogrenciler sadece bir tek deneme yapabilirler.

4. Ogrenciler metal 6rnegin hacminin 6lgiilmesinde dereceli silindir yerine beher

kullanabilirler.

Deney Raporu

Bir laboratuvar raporunun asagidaki basliklar1 icermesi gerekir.
I.  Deneyin Adi

II. Amag

III: Arag-gerecler

IV. Islemler

V. Veriler

VI. Hesaplamalar

VII. Degerlendirme

VIII. Sorulara cevaplar

Sorulara Cevaplar
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1.Bir ¢ok madde kati1 halde en fazla, gaz halde ise en az yogunluga sahiptir. Su bu
kuralin disindadir. Su en fazla yogunluga sivi halindedir (4°C’de ) ve kat1 haldeki

yogunlugundan fazladir.

2. Bir kisi suya batirildigi zaman, onun hacmi tankta yer degistiren suyun hacmi
belirlenerek olciilebilir. Yag ve kaslarin yogunlugu farkli oldugu i¢in kisinin kiitle ve
hacmi vucudundaki yag yiizdesinin hesaplanmasinda kullanilabilir.

ORNEK LABORATUVAR RAPORU

Amac

Maddenin farkl sekillerine gore yogunlugun farkli olu olmadigini belirlemek.

Arac¢ — Geregler

Glivenlik araclari: gozliik, eldiven, dnliik

Aliiminyum tel Elektronik tart:
alliminyum serit 50 ml. dereceli silindir
alliminyum folyo agirlik kabi

aliminyum ¢ubuk

islem

1. Aliinimyum tel 6rneginin kiitlesini belirlemek.

2. Dereceli silindire 30 mL. su doldurmak.

3. Aliiminyum teli dereceli silindire koyu son hacmi kaydetmek.

4. 1 ve 2 nolu islemi aliiminyumun diger sekilleri i¢inde tekrarlamak.

Veriler

Maddeler Kiitle (g) Son Hacim (mL)
Aliiminyum tel 14,93 35,7
Aliiminyum serit 1,34 30,8
Aliiminyum folyo 17,61 36,8
Aliiminyum ¢ubuk 5,17 32,6
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Hesaplamalar
Maddeler Metalin Hacmi Yogunluk
(Son Hacim — 30 mL) (d=m/V)

Aliiminyum tel 5,7 mL 2,6 g/mL
Aliiminyum serit 0,8 mL 2 g/mL
Aliiminyum folyo 6,8 mL 2,6 g/mL
Aliiminyum ¢ubuk 2.6 mL 2,0 g/mL
Degerlendirme

Dort tane aliiminyum 6rnegi i¢in yogunluklar hepsinde ayn1 gibi. son hacimlerdeki

farkliliklar ¢esitli hata kaynaklarindan olabilir.

Hata Kaynaklar

Asagida 6grencilerin Onerebilecegi hata kaynaklar1 verilmektedir.

1. Aliminyumun dort sekli ayn1 derecede saflikta olmayabilir.

2. Aliminyum silindirin i¢i bosaltilmis olabilir.

3. Aliiminyum folyoyu katladigimizda i¢cinde hava kalmis olabilir.

4. dereceli silindire aliiminyum seritler atildig1 zaman hava girmis olabilir.

5. Dereceli silindir plastik altliga tam oturmamis olabilir bu nedenle hacim yanlis

okunmus olabilir.

6. Maddeleri silindire atigimizda su silindirin kenarina sigramis ve son hacim degismis

olabilir.




185

EK —10: 5E Modeli ile Gelistirilen Ornek Ders Materyali
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HAZIRLIK (GUDULEME) (Excite)

Ceren annesinin istedigi 1litre zeytinyagini ve 1 litre suyu almak {lizere markete gitti.
Once raftan su sisesini ve daha sonra da su sisesindeki gibi ayn1 pet siseye konmus yag
sisesini aldi. Bir elinde su diger elinde yag ile kasaya dogru ilerlerken bir elindeki
kiitleyi digerinden fazla hissetti. Ama her ikisinin de iizerinde 1 litre yaziyordu ve
siseleri de birbiri ile ayniydi. “Bunlarin ikisinin de ayni1 kiitlede olmasi1 gerekir. Sanirim
bana dyle geldi” diye diisiindii. Ama merakin1 yenemeyerek kasaya gitmeden Once

manav reyonundaki tartida bu siseleri tartmak istedi.
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Eski Bilgileri Hatirla

1. Kiitle nedir? Nasil tanimlarsiniz?.

2. Asagidaki araglar taniyor musunuz? Ne amagla kullanildiklarini agiklayabilir
misiniz?

3. Hacim nedir? Nasil tanimlarsiniz?

4. Kati ve s1vi cisimlerin hacimlerini nasil dlgersiniz?

Vi=50



http://meslekler.meslekrehberi.org/images/2/28/Terazi-adalet.gif
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.erdiyar.com/fizik/06madde_dosyalar/image175.jpg&imgrefurl=http://www.erdiyar.com/fizik/06madde.htm&h=129&w=132&sz=5&hl=tr&start=27&usg=__hE1gb54GX22O2xwXGbTLuGSuTVc=&tbnid=YNO68fcFUBR8MM:&tbnh=90&tbnw=92&prev=/images?q=dereceli+silindir&start=20&gbv=2&ndsp=20&hl=tr&sa=N
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KESIF (ARASTIRMA) (Explore)

a) Problemi Belirleme

Problem Ciimlesi: Esit hacimdeki yagin ve suyun kiitlesi aynt midir?
b) Hipotez Kurma

Yukaridaki problem ciimlesinin dogru cevabinin asagidakilerden hangisinin olacagini
tahmin edersiniz? Neden?

Hipotez 1. a. Yagin ve suyun kiitlesi esittir.
Hipotez 2. b. Yagin kiitlesi sudan fazladir.
Hipotez 3. c. Suyun kiitlesi yagdan fazladir.

¢) Degiskenleri Belirleme
Bagimh (Degistirecegimiz) Degisken: Suyun ve yagin hacmi

Bagimsiz (Ol¢ecegimiz) Degisken: Suyun ve yagin kiitlesi
Kontrol Edilen (Sabit Tutulan) Degisken: Kabin kiitlesi

d) Deney Tasarlama
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1. Su dolu kabin kiitlesinden bos kabin kiitlesini ¢ikararak suyun gercgek kiitlelerini

bulunuz.

KAPLAR BOS KABIN | DOLU KABIN | SUYUN
KUTLESI (g) KUTLESI (g) KUTLESI (g)

50 mL suyun bulundugu kap

75 mL suyun bulundugu kap

100 mL suyun bulundugu kap

Tablo 1. Farkli hacimlerdeki suyun kiitle hesab1

2. Suya ait hacim ve kiitle degerlerini asagidaki tabloyu yazarak grafigini ¢iziniz..

SUYUN HACMI SUYUN KUTLESI (g)

50 mL

75 mL

100 mL

Tablo 2. Farkli hacimlerdeki suyun kiitlesi

Kiitle (g)

A

I
»

Hacim(mL)

Grafik 1: Suicin Hacim — Kiitle grafigi
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Calisma Kagidi 2

1.Yag dolu kabin kiitlesinden bos kabin kiitlesini ¢ikararak yagin gercek kiitlelerini

bulunuz.

KAPLAR BOS KABIN | DOLU KABIN | YAGIN
KUTLESI (g) KUTLESI (g) KUTLESI (g)

50 mL yagin bulundugu kap

75 mL yagin bulundugu kap

100 mL yagin bulundugu kap

Tablo 3. Farkli hacimlerdeki yagin kiitle hesab1

2. Yaga ait hacim ve kiitle degerlerini asagidaki tabloyu yazarak grafigini ¢iziniz.

YAGIN HACMI YAGIN KUTLESI (g)
50 mL
75 mL
100 mL

Tablo 4. Farkli hacimlerdeki yagin kiitlesi

Kiitle (g)

»  Hacim(mL)

Grafik 2: Yag i¢in Hacim — Kiitle grafigi
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Yukarida suya ve yaga ait buldugunuz degerleri kullanarak tablolardaki islemleri

yapiniz.

1.Asagidaki tablolar1 doldurunuz.

Suyun Hacmi Suyun Kkiitlesi Hacim x Kiitle | Kiitle / Hacim
(mL) (8

50 50

75 75

100 100

Tablo 5. Suya ait degerler i¢in kiitle — hacim iligkisi
Yagin Hacmi Yagn Kiitlesi Hacim x Kiitle Kiitle / Hacim
(mL) (2

50 40

75 60

100 80

Tablo 6. Yaga ait degerler i¢in kiitle — hacim iligkisi

2.Yukarida buldugunuz sonuglart yorumlayiniz.
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ACIKLAMA (Explore)

Kiitle x Hacim (mxV) degerleri her defasinda farkli iken, Kiitle / Hacim (m/V)
degeri yag Orneginde sabit bir sayiya (0,8), su orneginde de sabit sayiya (1) esit
cikmigtir. Kiitle / Hacim (m/V) degeri sadece yag ya da su i¢in sabit bir deger
degildir, bu baska maddeler i¢inde gecerlidir. Bu oran “yogunluk™ kavrami ile
aciklanir. Kati, sivi ve gazlarla da ayni deneyler yapilsa gene bu maddelerin Kiitle /

Hacim (m/V) degeri sabit bir say1 ¢ikacaktir.

Bunlara 6rnek olarak;

Aliiminyum: 2,70 g/mL Plastik: 0,9 g/mL.
Altin: 19,30 g/mL. Civa: 13,6 g/mL.

Tahta : 0,6 g/mL

verilebilir.

Bir maddenin yogunlugu ve hacmi biliniyorsa kiitlesi; kiitlesi biliniyorsa

yogunluk degeri kullanilarak hacmi bulunabilir.

Yaptiginiz deneyin sonuglarmi dikkate alarak 1 L. suyun ve 1L. yagin kiitlelerini

hesaplayarak kaydediniz.

1Litre su = 1000 g.
1Litre yag= 800 g.

hesaplanmasi ile Ceren’in probleminin cevabi bulunmus olur.
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DERINLESTIRME

Maddelerin sudaki davraniglarinda (ylizme-batma durumlarinda) maddelerin
hangi 6zellikleri etkilidir?
- Kiitlesi fazla olan madde batarken, az olan madde yiizer mi?

- Hacmi biiylik olan her madde batar m1?

Calisma Kagidi 4
TAHMINLER GOZLEMLER
Madde | Hacmi Kiitlesi Suda Yiizer | Suda Batar | Suda Yiizer Suda Batar
(mL) )
Mum 23 20
Silgi 15 20

Tablo 7. Esit kiitledeki mum ve yagin yiizme durumu

Calisma Kagidi 5

TAHMINLER GOZLEMLER
Madde Kiitlesi(g) | Suda Yiizer | Suda Batar Suda Yiizer Suda Batar
Mum 16
Mum 12
Silgi 1
Silgi 6
Aliiminyum 1
Aliiminyum 5

Tablo 8. Farkli kiitledeki mum, yag ve alliminyumun yiizme durumu
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Calisma Kagidi 6
TAHMINLER | GOZLEMLER
Madde Kiitlesi | Hacmi | Yogunluk | Suyun Suda | Suda | Suda | Suda
(g) (mL) (g/mL) | Yogunlugu | Yijizor | Batar | Yiizer | Batar
Mum 20 23 0,87 1
Mum 16 18 0,87 1
Mum 12 14 0,87 1
Silgi 20 15 1,33 1
Silgi 1 0,75 1,33 1
Silgi 6 4,5 1,33 1
Aliiminyum 1 0,4 2,7 1
Aliiminyum 5 1,85 2,7 1

Tablo 9. Bazi madde 6rneklerinin yogunluk degerleri ve sudaki davranislari
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DEGERLENDIRME

1) Kiitlesi 120 gram olan bir maddenin hacmi 15 mL ise yogunlugunu hesaplayiniz.

2)

SUYUN ICINE ATILAN CISIMLER SUDAR YUZER SUDA BATAR

Biiyiik hacimli alliminyum pargasi

Kii¢iik hacimli aliiminyum pargasi

Biiytik kiitleli silgi parcasi

Kiigiik kiitleli mum pargasi

Biiyiik hacimli tahta pargasi

Kiigitik kiitleli tahta pargasi

3)

.. HaCiI}l fiegeri Her maddenin
kutvleye boliinerek kendine ait bir
yf’f?’u‘,ﬂuk buIU’m}r ve yogunluk degeri
birimi mL / g.’dir. vardir.

Hacimleri esit olan
maddelerin kiitleleri
birbirinden farkl
olabilir.

Ali Cenk Tuna

Ali, Cenk ve Tuna kendi aralarinda konusmaktadir. Size gore hangisi ya da hangileri
dogru sdylemektedir. Size gore yanlis sdylenen bir ifade varsa dogrusunu yaziniz.

4) a. Bir cismin suda yiizebilmesi i¢in yogunlugunun sudan ............. olmasi gerekir.
b. Yogunluk maddeler i¢in .............. edici bir 6zelliktir.
c. Cift kollu terazi ile............. , dereceli silindirile ............... Olcebiliriz.
d. Maddelerin yogunlugu sabit oldugu i¢in hacmi arttik¢a .................. artar.
TESEKKUR EDERIM.



http://img122.imageshack.us/img122/9824/adszub1.png
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EK — 11: SE MODELINDEKI BIiLIMSEL SORGULAMAYA
DAYALI LABORATUAR ETKINLIKLERINI
UYGULAMA YONERGESI
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“AZ YOGUN MADDE, COK YOGUN MADDE"
OGRENME ALANI: Madde ve Degisim
UNITE ADI: Madde Degisimi ve Taninmasi
5. SINIF FEN VE TEKNOLOJI PROGRAMINDA HEDEFLENEN KAZANIMLAR
7.1 Deneyimlerini kullanarak, suda batan ve suda yiizen maddelere 6rnekler verir.

7.2 Suda ylizme-batma olayinin tek basina kiitle veya hacim ile agiklanamayacagini
deneyle gosterir .

7.3 Esit hacimli, biri suda batan digeri yilizen iki maddenin hangisinin kiitlesinin daha
biiyiik olacagini tahmin eder (BSB-8).
7.4 Batan maddenin yiizen maddeden daha yogun oldugunu ifade eder (BSB-5).
7.5. Yogunluk tanimini ve birimini bilir.
7.6. Yogunlugun ayirt edici bir 6zellik oldugunu bilir.
7.7. Yogunluk listesine bakarak farkli maddelerden yapilmis esit hacimli cisimlerin
kiitlelerini karsilastirir .

KAZANDIRILMASI HEDEFLENEN BILIMSEL SUREC BECERILERI

Programda Bu Etkinlik ile
Bilimsel Siire¢ Becerileri Kazandirilmasi Kazandirilmasi

Hedeflenen Hedeflenen

Beceriler Beceriler
GOZLEM X
KARSILASTIRMA-SINIFLAMA X
CIKARIM YAPMA X
TAHMIN X
KESTIRME X
DEGISKENLERI BELIRLEME X
DENEY TASARLAMA X
DENEY MALZEMELERINI VE ARAC- X
GERECLERINI TANIMAVE KULLANMA
OLCME X X
BILGI VE VERI TOPLAMA X
VERILERI KAYDETME X
VERI ISLEME VE MODEL X
OLUSTURMA
YORUMLAMA VE SONUC CIKARMA X X
SUNMA X
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Yukaridaki tabloda goriildiigli gibi yapilan etkinlik sonunda 5. smif
programinda yer alan ve O0grencilerine kazandirilmasi gereken tiim bilimsel
siire¢ becerilerinin bu etkinlik ile kazandirilmasi hedeflenmektedir. Bu
becerilere ek olarak 6.,7. ve 8. smiflarda kazandirilmasi planlanan “Hipotez
Kurma” becerisi de dogrudan “hipotez kurunuz” diye sOylenmeden,
probleme cevap olacak onermeler alindiktan sonra “............ seklindeki bu

onermelere hipotez denir” ifadesiyle belirtilerek kazandirilacaktir.

DERSIN AMACI

Bu dersin amaci, sorgulayici yontem ile yapilacak olan deneyler aracilig
ile Ogrencilere 5. smuf 2. {initede yer alan yogunluk kavramimi
kazandirmaktir. Bu deneyler araciligi ile 6grencilerin zihinsel ve bedensel
olarak derse katilimlarim1 saglayarak bilimsel silire¢ becerilerini

gelistirmelerine yardimci olmaya ¢aligilmaktadir.

OGRENCILERIN NELERI KESFETMESINI ISTIYORUM?
Bu derste 6grencilerin asagidakileri kesfetmeleri saglanacaktir;

- Bir maddenin kiitlesi ve hacmi birbirinden farklidir. Fakat bunlar her madde i¢in
birbirleri ile iliskili degerlerdir. Hacim arttik¢a kiitlede artar.

- Her maddenin kiitle/hacim degeri bir sabite esittir. Bu sabit degerler madde i¢in
ayirt edici bir 6zelliktir.

- Yogunluk olarak adlandirilan kiitle/hacim degerinin birimi g/mL (cm3) ‘diir.

- Bir maddenin yogunluk, hacim ve kiitle degerlerinden iki tanesi biliniyorsa digeri

de hesaplanarak bulunabilir.
KONUYLA ILGILI ANAHTAR KAVRAMLAR
Hacim Kiitle Cift kollu terazi Tart1
Dereceli Silindir Yogunluk

DERSIN SORGULAYICI-ARASTIRMA DUZEYI: Rehberli sorgulayici-arastirma

ILISKILI DIGER DISIPLINLER: Tiirkce, Matematik
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DENEYDE KULLANILACAK ARAC-GERECLER

1 tane plastik kap veya kova

Siralarin  lizerine sermek icin kullanilmig kagit yada gazete (deney
laboratuarda yapiliyorsa gerekmeyebilir).

1 Litrelik s1v1 yag

1 Litre su

1 tane huni

1 tane hassas tart1 (mutfak tartis1 olabilir)

HER OGRENCI GRUBU ICIN

6 Adet 250 mL.’lik beher (beher yoksa yerine su bardagi da ya da bos su siseleri
kullanilabilir).

Cift kollu terazi

Agirlik takimi

250 mL.’ lik dereceli silindir ( evlerde kullanilan hacim 6lgme kaplar1 da kullanilabilir).

SURECE ILISKIN ACIKLAMALAR

Ogrencilerin, ¢ift kollu terazinin kullammim ogrenmeleri ve dogru kiitle
degerlerini kaydetmeleri bu deney aracilifi kazandirilmas: hedeflenen beceriler
arasindadir. Ayrica ileriki smiflarda agirhik ve kiitle kavramlarinin  6gretilmesi
asamasinda ¢ift kollu terazinin ne amagla ve nasil kullanilacagini bilmeleri biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bu gerekliligin yan1 sira 5. siif 6grencileri ¢ift kollu terazi ile hassas
Olciim yaparak dogru degerleri kaydetmede zorlanmaktadir. Hem ¢ift kollu teraziyi
kullandirma hem de dogru degerleri kaydederek yogunluk hesaplarin1 yapabilmek
amaci ile malzemeler arasinda ¢ift kollu terazi ile birlikte hassas tartida bulunmaktadir.
Deneyin uygulanisi asamasinda 6grencilerin Oncelikle ¢ift kollu teraziyi kullanarak
Olciim yapmalar1 saglanmali daha sonra hassas terazi ile Ol¢limii tekrarlayarak bu

degerlerin tablolara kaydedilmesi saglanmalidir.
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ALINACAK GUVENLIK ONLEMLERI

Yapilan deneyde dokiilebilecek (su ve yag) malzemeler oldugu icin ¢alismanin
laboratuvarda yapilmasi, laboratuvar yoksa siniftaki siralarin lizerine kagit konarak

gerekli onlemlerin alinmasi onerilir.

Deney sirasinda bir huninin bulunmasi kullanilan sivi yagin tekrar yag sisesine
konmasini kolaylastirabilir. Deney sinif ortaminda yapiliyorsa suyun bosaltilmasi i¢inde

plastik bir kabin yada kovanin bulunmasi gerekmektedir.

KAVRAM YANILGILARI, ISLEM VE OLCUM HATALARI

Ogrenciler 1 mL.= 1 cm”’e esitligini bilmeyebilir. Hacim 6lgiimlerinden énce bu

esitliklerin 6grencilere agiklanmasi yararli olabilir.

Ogrenciler olgiimlerin tekrarlanmasi sirasinda her denemede (2 yada 3 kez
almacak olan kiitle oOl¢iimleri sirasinda)  aymi Olclimleri bulmalari gerektigini

diisiinebilirler. Olgiimler sirasinda kiiciik farliliklar1 olabilecegi aciklanabilir.

“Eski Bilgileri Hatirla” boliimiinde hacim o6lgiimleri sirasinda  dereceli

silindirdeki degerlerin okunmasinda dikkat edilecek noktalar 6zellikle belirtilmelidir.

Ogrenciler maddelerin yiizme kosulunun sadece kiitleye ya da sadece hacme
bagli oldugunu kabul edebilir. Kiitlesi veya hacmi fazla olan cisimlerin batarken, az
olan cisimlerin yiizebilecegini diislinebilir.

DERSIN ISLENISI

Bu ders 5E modeline gore hazirlanmistir. Bu nedenle yogunluk kavrami deneyle

Ogretilirken 5 asama seklinde verilmistir.
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Hazirlik Asamasi

Ogrencilerin markete ne siklikta gittikleri ve alis veris sirasinda nelere dikkat
ettikleri sorularak derse dikkat ¢ekilebilir. Daha sonra hikayedeki kiz ¢ocugunun resmi
slayta hazirlanarak (yada saydama hazirlanarak) bu 6grencinin de onlar gibi alis verise
gittigi sOylenir ve kisaca hikayeden so6z edilir. Hikayenin tamami Ogrencilere
okunduktan sonra ayni tip ve biiyiikliikteki pet siselerde bulunan yag ve su resimleri
Ogrencilere gosterilir. Sinifa getirilmis olan su ve yag siseleri de gosterilerek hikayedeki

Ceren’in problemine ¢dziim arayacagimiz soylenir.

Eski bilgilerinin hatirlatilmasi amaci ile 6grencilerden bir 6nceki yil 6grendikleri
kiitle kavramini agiklamalar istenir ve kiitleyi dlgmek icin hangi aletler yararlandiklar

sorulur. Hacim kavrami i¢inde benzer hatirlatmalar yapilir.

Kesif (Arastirma) Asamast

Ogrencilerin problemi fark etmesini saglamak icin hikdyedeki Ceren’in
probleminin ne oldugu sorulur. Deney ekinde verilen problem climlesini kuramazlarsa
ogrenciler sorularla yonlendirilir. Ogrencilerle beraber dogru olarak kurulan problem

climlesi tahtaya yazilir.

Ogrencilere bu probleme cevap olarak ne diisiindiikleri sorularak hipotez
kurmalarina yardimer olunur. Gelen cevaplar tahtaya yazilarak deney ekinde yer alan {i¢
hipotezin Ogrencelere kurdurulmasi saglanmis olur. Probleme cevap olabilecek bu
Onermeler tahtaya yazildiktan sonra Ogrencilere bunun {i¢iinden birisinin dogru
olabilecegi, bunun cevabini heniiz bizimde bilmedigimiz, dogru cevabi bulabilmek i¢in
deney yapmamiz gerektigi ve deneyin sonucuna gore karar verecegimiz sdylenir.
Hipotez climleleri tahtaya yazildiktan sonra bunlarin problem ic¢in Onerilen, fakat
dogrulugundan emin olmadigimiz, varsayimlara dayanan onermeler oldugu ve bizim
bunlara hipotez dedigimiz 6grencilere sdylenir. Bu hipotezlerin dogru cevaplar olmadigi
sadece varsayim oldugu ve dogruluklarimin ancak deneylerle ispatlanabilecegi

aciklanarak 6grencilere hipotez kavrami hissettirilir.
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“Ceren’in problemini dikkate alarak kurulan hipotezleri (diislindiigliniiz olasi
cevaplar1) smnamak i¢in nasil bir deney tasarlarsiniz?” sorusu ogrencilere yoneltilerek
deneydeki bagimli, bagimsiz ve sabit degiskeni belirlemeleri saglanir. Deney ekindeki
degiskenler sorularla 6grencilere buldurulduktan sonra deneyin uygulanis asamasina

gegilir.

Ogrencilerden 5 yada 6 Kkisilik gruplar olusturulur. Tasarlanan deney
uygulanirken 6grencilere iizerinde kiitleleri yazili olan bardaklar (beherler) verilir. Her
gruba verilen 6 adet bardaktan (beherden, su sisesinden) 3 tanesini su, diger 3 tanesini
yag ornegi icin kullanilacaklar belirtilir. Bagimli degisken olarak belirlenen yag ve su
hacmi i¢in 50, 75 ve 100 mL.’lik ornekler alarak calisacagimiz sdylenerek deneyi
yapmalar i¢in firsat verilir. Bu arada gruplar arasinda dolasarak uygulamada yapilan
yanlsliklar ya da eksiklikler dgrencilerle tartisilarak diizeltilir. Ogrencilerin dl¢iimleri

kaydetmesi i¢in 1 ve 2 nolu ¢alisma kagitlart verilir.

Not: Smifimizdaki 6grenci sayisini ya da yapilacak uygulamaya ayrilan siireyi
dikkate alarak her gruba hem su hem de yag Ornegi ile deney yaptirmak yerine,
gruplarin yarisina su diger yarisina da yag ornegi ile deney yaptirilarak sonuglari
arkadaglar ile paylagmalar1 saglanabilir. Bu durumda su ile deney yapan gruplara 1.

calisma Kagidi, yag ile deney yapan gruplara 2. ¢calisma Kagidi verilecektir.

1. ve 2. ¢alisma Kagidin1 dolduran 6grencilerle, su ve yag ornekleri icin ¢izilen
grafikler yorumlanir. Eger 6grenciler, her iki grafikteki dogrunun ne anlama geldigini
aciklamada yetersiz kaliyorlarsa sorulan sorularla kiitle ile hacmin dogru orantili olarak

arttig1 agiklanmaya caligilacaktir.

Grafiklerin = yorumlanmasindan sonra Ogrencilerin yogunluk kavramina
kendilerinin ulagmalarin1 saglamak i¢in 3. Calisma Kagidi verilerek doldurmalari
istenecektir. 5 ve 6 nolu tablolar1 dolduran 6grenciler hem su hem de yag 6rnegi icin
Kiitle x Hacim (mxV) degerlerinde farkli sayilar elde ederken, Kiitle / Hacim (m/V)

degeri i¢in sabit bir sayiya ulasacaklardir.
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Acgiklama

3. calisma Kagidinda Kiitle / Hacim (m/V) degerinin hem yag hem de su 6rnegi
i¢in sabit sayilar olduguna dikkat ¢ekilerek bunun “yogunluk™ ifadesi oldugu agiklanir.
Bunun sadece yag ve su i¢in degil tiim maddeler icin gecerli oldugu belirtilir. Kati, stvi
ve gazlarla da ayni deneyler yapilsa gene bu maddelerin Kiitle / Hacim (m/V) degeri

sabit bir say1 ¢ikacag1 6rnek degerlerle agiklanir.

Bunlara 6rnek olarak aliiminyum, plastik, altin, civa, vb. maddeleri yogunluk
degerleri verilir.

Bir maddenin yogunlugu ve hacmi biliniyorsa kiitlesi; kiitlesi biliniyorsa
yogunluk yardimi ile hacmi bulunabilecegi agiklanarak su ve yag i¢in 6rnek sorular

¢oziiliir. (50 g. su kag mL’dir?, 80 mL yag kag g. gelir? gibi).

Yapilan uygulamalarin sonuclar1 dikkate alarak 1 L suyun ve 1L yagin kiitlelerini

hesaplamalari istenir.

1Litre su = 1000 g.
1Litre yag= 800 g.

Bulunan sonug ile Ceren’in probleminin cevabi bulunmus olur.

Derinlestirme

Ogrenciler bu asamaya gelinceye kadar aym hacimdeki cisimlerin kiitlelerinin
farkli olabilecegini ve kiitle/hacim oraninin yogunluga esit oldugunu kavramis ve 1 litre
su ile yagin yogunlugunu hesaplayarak hazirlik agamasindaki soruya cevaplandirmis
olacaktir. Yogunluk kavramina ulasirken doldurduklari tablolar ve cizdikleri grafikler
yardimi ile maddeye ait kiitleyle hacim degerinin dogru orantili oldugunu
kavrayacaklardir. Bu nedenle her maddenin kiitle / hacim oraninin sabit olacagini ve

bunun maddeler i¢in ayirt edici bir 6zellik oldugunu bilgisine ulasacaklardir.

Bu asamada Ogrencilerin 6grendikleri yogunluk kavramini kullanmalarini

saglayarak maddelerin yiizme sart1 kavratilacaktir.
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Bu amagla derinlestirme asamasinda Ogrencilere ilk olarak esit kiitlede (20 g)
olan mum ve silgi Ornekleri verilir. Ogrencilerden bu o6rneklerin kiitlelerini ve
hacimlerini (mum 23, silgi 15 mL) 6lgmeleri ve grup arkadaslar1 ile bu degerleri
calisma Kagidi 4’de verilen 7 nolu tabloya kaydetmeleri istenir. Bu degerlere dikkatleri
cekilerek aymi kiitledeki maddelerin hacimlerinin birbirinden farkli olabilecegine bir
kez daha vurgu yapilarak yogunluk kavrami tekrar agiklanmis olur. Agiklamanin
ardindan mum ve silgi Orneklerinin sudaki davraniglarini tahmin ederek tabloya
kaydetmeleri istenir. Her grubun goriisii alindiktan sonra 6grencilerle deneme yapilarak
orneklerin sudaki konumlari kaydedilir. Tiim sinifa agilan tartigma ortami ile tahminleri
ile gozlemleri arasindaki farkliliklar tartigilir. Tartisma sonunda maddelerin yiizme

durumlarinda kiitlenin belirleyici olmadigina karar verilir.

Yiizme sartinda kiitle degerinin de tek basina belirleyici olmadigini, maddenin
yogunlugunun etkili oldugu bilgisinin 6grencilere kavratilmasi amaciyla bu kez de
Ogrencilere elimizde 12g, ila 16g.” lik mumlarin, 1g. ila 6g.’lik silgilerin ve 1g. ila
5g.’lik aliminyum pargalarinin oldugu sdylenerek, bunlarin suda ylizme ve batmasi
konusunda tahminlerini Calisma Kagid1 5°de yer alan tablo 8’e yazmalar istenir. Daha
sonra bu pargalarin sudaki davranislarini tahmin ederek tahminler siitununa yazmalari
istenir. Gruplardan tahminler alindiktan sonra deney yapilarak goézlemler boliimiine

kaydedilir.

Tablo 7 ve 8’deki tahminleri ve goézlemleri arasinda farka dikkat cekilerek
yiizmenin kiitleye ya da hacme bagli olup olmadigi tartistirilir. Kiitle ve hacimle
dogrudan iligkili olmayan yiizme sart1 i¢in yogunlugun 6nemli oldugunu vurgulamak
amaciyla Calisma Kagid1 6°da yer alan Tablo 9 gosterilerek (ilk basta maddelerin ve
suyun yogunluk degerini Ogrencilere gosterilmeyecek. Tahmin ve gozlemlerin
sonuclarindan sonra bu degerler 6grencilere verilecek.) maddelerin ve suyun yogunluk
degerleri ile suda yiizme 6zelliklerini karsilagtirmalar istenir. Bu uygulamanin sonunda
yiizmenin kiitle yada hacimle degil maddenin yogunlugu ile iliskili oldugu bir kez daha

Ogrencilere aciklatilir.
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Degerlendirme

Bu asamada 5E modeli ile hazirlanmis bilimsel sorgulamaya dayali laboratuar
etkinliklerinin sonunda 6grencilerin konuyu kavrama diizeylerinin 6lgmek amaciyla 4
tane acgik uglu soru sorulacaktir. Bu sorularda 6grenciler yogunluk hesaplayacak,
maddelerin yiizme sartin1 dikkate alarak tablo dolduracak, verilen ifadelerin dogru ya da
yanlis olduguna karar vererek yanlis ifadelerin dogrusunu yazacak ve son soruda da

bosluk birakilan ciimleleri dogru sekilde tamamlayacaklardir.



