T.C.
CELAL BAYAR UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LiSANS
FEN BILIMLERI EGIiTiMi ANABILiM DALI
FEN BIiLGIiSI EGiTiMi BILIM DALI

Sorgulamaya Dayali Ogrenme Ortaminin Ogretmen Adaylarinin
Bilimsel Siirec¢ Becerileri, Sorgulama Becerileri ve Bilimsel Diisiinme

Yetenekleri Uzerindeki EtKisi

Aysegiil KARAPINAR

Damisman }
Do¢. Dr. Fatma SASMAZ OREN

/

MANISA-2016



Aysegiil
KARAPINAR

Sorgulamaya Dayah Ogrenme Ortaminin Ogretmen Adaylarimin Bilimsel Siire¢ Becerileri,

Sorgulama Becerileri ve Bilimsel Diisiinme Yetenekleri Uzerindeki Etkisi

2016




TEZ ONAYI

Aysegiil KARAPINAR tarafindan hazirlanan ''Sorgulamaya Dayah
Ogrenme Ortammin Ogretmen Adaylarimin  Bilimsel Siirec Becerileri,
Sorgulama Becerileri ve Bilimsel Diisinme Yetenekleri Uzerindeki Etkisi'adl
tez caligmasi 27/01/2016 tarihinde asagidaki jiri tiiyeleri Onlinde Celal Bayar
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah’nda
YUKSEK LiSANS TEZI olarak basari ile savunulmustur.

Damisman  Dog. Dr. Fat.ma SASMAZ OREN
Celal Bayar Universitesi

Jiiri Uyesi ~ Yrd. Dog. Dr. Fatma TASKIN EKICi
Pamukkale Universitesi

Jiiri Uyesi ~ Yrd. Dog. Dr. Aysegiil ERGUN
Celal Bayar Universitesi



TAAHHUTNAME
Bu tezin Celal Bayar Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilimleri Egitimi
Boliimii’nde, akademik ve etik kurallara uygun olarak yazildigini ve kullanilan tim

literatiir bilgilerinin referans gosterilerek tezde yer aldigini beyan ederim.

Aysegiil KARAPINAR



ICINDEKILER Sayfa

I(;INDEKiLER ................................... P PO I
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI...c.cccocooiiiiiiiiins I
SEKILLER DIZINT.....ooiiiiiieiiiiieiiicieciecceecsnis v
TABLO DIZINI ..o \Y
TESEKKUR ....coocmimiisnisinnissansisesissmsississssssisssasessssssssessisssrssisssssssssos VI
OZET ..ottt ettt et s VII
ABSTRACT ....oomiriiinsisississessisssississsssssssssasessisssississsssssssassssessesssses IX
1. GIRIS ettt 1
1.1. Problem Durumu ........ccccoceeeiiiniiiiiiieeieeeeee e 1
L1200 Problem ..ot 4
1.1.1.  Problem CUmlesi ........cccooeeruerierienieniinieieciceeceeseee e 5
1.1.2. At Problemler ........c.ccooiiiiiiniiiiiiiieicececeeee e 5
1.3, Arastirmanin AINACT .......ceeeeeeeeeeeeiiireeeeeeeeeeeciirreeeeeeeeeeesrarseeeeeeeesesnnnns 5
1.4, Arastirmanin OneMi .........o.oveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
1.5. Sayiltilar ve SInirlliKIar .........oooovviiiiniieiiiieceeeeee e 8
1.6, TanIMIAr ......ooiuiiiiiiieeeee et e 8
2. GENEL BILGILER .....coceiiiiiiiiiieiiiineiceiceieeiesie e 9
2.1. Sorgulamaya Dayali OFIenme ............ccccocovveverreeeereeeeeeeeeereeeeeen. 9
2.2. Yapilandirmacilik ve Sorgulama..........ccoceeviiiiniiniiniiniinieiceicen 9
2.3. Sorgulamaya Dayal1 Ogrenmenin Tarihsel Gelisimi ve Genel Tanim1
............................................................................... 10
2.4. Felsefi Ve Kuramsal Temelleri ..........cooceeeiiiiniiiinniciniiiiiiiceieees 12
2.4.1. Felsefi Temelleri.......cccocceeriiriiiniiiiiiiiieicieeeceeeecee e 12
2.4.2. Kuramsal Temeller ........cocccooviiiiiiiiiiiiiiiiieiececeeeeeeee 13
2.5. Sorgulamaya Dayali Ogrenmenin Tipleri ..........ccccevevuererruerrierunnne. 17
2.5.1. Yapilandirilmis Sorgulama (Structured Inquiry).......cccceeuveeneee. 19
2.5.2. Rehberli (Yonlendirilmis) Sorgulama (Guided Inquiry)........... 19
2.5.3. Agik Sorgulama (Open INqQUIry) .....cccceceeveeveenvieneencrcecneenneenne. 20
2.6. Sorgulamaya Dayali Modeller...........coocuiieniiiniiiiniieiieccieeieeens 20
2.6.1. J. Dewey‘in Sorgulamaya Dayali Ogrenme Modeli.................. 25
2.6.2. Yonlendirilmis Sorgulama (Klavuzlu Kesfetme) Modeli ......... 26
2.6.3. Ogrenme Halkast MOdeli...........c.coovvvevereeererereeeeeeeeeeeeeeeeeeenennee, 27
2.6.4. Sorgulamaya Dayali Ogretimin SE ve 7E Modelleri................. 28
2.6.5. Kavramsal Degisim Modeli.........cccceveriiniininiiniencnicncceee, 31
2.6.6. Llewellyn Sorgulama DONGUsti .......ccvvveeeriieerieeeiieeniieeeiee e 33
2.7. Sorgulamaya Dayali Sinif Ortami .........cccceeeeeeeviieeiieeniieeniieeeieeens 34

2.8. Sorgulamaya Dayali Ogrenme Ortaminda Ogretmen ve Ogrenci
ROIIETI. . o et 36



2.9. Sorgulamaya Dayali Ogrenmenin Siirliliklar ve Faydalari........... 40

2.10. Bilimsel Siire¢ Becerisi (BSB) .....ccccoieiiiieiiieeiieeeeeeeeeeeee s 43
2.10.1. Temel Bilimsel Stire¢ Becerileri..........ccouveeeveeecireeeciieeereeenee. 46
2.10.2. Biitlinlesik Siire¢ Becerileri.......oocooeieiiiiiiiiiiiieeeiieeeeeiieeeeee 48

2.11. Bilimsel DUSUNME YEteNeFi....c.ueevveerieeiieiiiiiienieeniieeieesee e 49

2.12. Sorgulama Becerileri........coocuiiriiiiiiiiiniiiiiiieeieeeeeeeie e 51

2.13. T1gili AraStIrmMAlar............cocvovvevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 52

3. ARASTIRMANIN YONTEMI.....cocoiiiieieieeeeeeeeeeeeeeee s 72

3.1, Deneysel DESEN .....ccc.eeeviiiiiiiiiiiieeiie ettt 72

3.2, Calisma GrubU........cooooiiiiiiiiiie e 73

3.3. Bagimli ve Bagimsiz Degiskenler.........ccccooovvieiiiiiiiiiniiiicieeeieees 73

3.4. Veri Toplama Araglari.........ccoeeeeriiiiiieniieiienieeieee e 74
3.4.1. Bilimsel Siire¢c Beceri Testi....cceevcuiieriieeiiieeieeeieecee e 74
3.4.2. Sorgulama Becerileri OIGeFi ........coovevrurverieeririerreeiesseerene, 75
3.4.3. Bilimsel Diisiinme Yetenekleri Testi (BDYT) (Classroom Test

of Scientific REASONING) ....ccoiiiiiriiiiiiiieiie ettt 75

3.5. Deneysel Uygulama ........cccccceeeviiiiiiiiiniieeiieeieeeieeesiee e 76

3.6.  Verilerin ANAlIZi......cc.covvuiiiiiiiiiniieeiie et 77

4. BULGULAR ..ottt ettt evaesana e 78
5.  TARTISMA, SONUC VE ONERILER.........cccceceveieeeeeeeeeeeennn. 82

5.1, TartiSma V& SONUG ....cccvviieeeiiiieeeeiiiee et e e et e e e evre e e e earaee s 82
5.1.1. Bilimsel Siire¢ Becerilerine Iliskin Tartisma ve Sonug............. 82
5.1.2. Sorgulama Becerilerine Iliskin Tartisma ve Sonug.................... 84
5.1.3. Bilimsel Diisiinme Yetenegine Iliskin Tartisma ve Sonug........ 86
5.0.4. ONEIILET ...ttt 88

KAYNAKLAR ..ottt ettt ettt sae et ssaeebaesane e 90
EKLER ....oooiiiiee ettt ettt et e b e 115
EK 1 (Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi).......cocveruieriiriieniieieenieeieeeee 116
EK 2 (Bilimsel Diisinme Yetenegi Testi).........ocooeneiviciniiinicnninne. 128
EK 3 (Sorgulama Becerileri OIeSi) ........ocovuiuiiniiniiniiniiiiiicccns 136
EK 4 (Ders Planlart Orneklert)...........cooociiiiie, 138
EK 5 (Etik [zin Belgesi)......c.ovuiiiiii e 166
OZGECMIS ...ttt 168

II



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

MEB: Milli Egitim Bakanligi

TTKB: Talim Terbiye Kurulu Bagkanlig1

SDO: Sorgulamaya dayali 6grenme

BSBT: Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi

BDYO: Bilimsel Diisiinme Yetenegi Olcegi

NRC: Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council)

NSES: National Science Education Standarts (Amerikan Ulusal Fen Egitimi
Standartlar)

OECD: Organisation of Economical Co-operation and Development
(Ekonomik Isbirligi ve Gelisme Orgiitii)

PISA: The Program for International Student Assessment (Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programu)

EARGED: Egitim Arastirma Gelistirme Dairesi

IEA: International Association for the Evaluation of Educational
Achievement (Uluslararasi Egitimsel Basariy1 Degerlendirme Birligi)
TIMSS: The Trends in International Mathematics and Science

Study(Uluslararas1 Matematik ve Fen Calismasindaki Egilimler)

III



SEKILLER DIiZiNi Sayfa

Sekil 2.1: Authoring Dongli Modeli ..........ooviiiiiiiiiii e, 23
Sekil 2.2: SE ve 7E Ogrenme DONGHIETi...........ccoovvviiiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 31
Sekil 2.3: Sorgulama DONGUST. .......ouventiiiit i 34

Sekil 3.1: Veri Toplama Araglari

v



TABLO DIiZiNi Sayfa

Tablo 3.1: Arastirmanin Deneysel Deseni.............coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiannnn, 72
Tablo 3.2: Ogrencilerin Cinsiyete Gore Dagilimlart................c.oevivieeinnenn... 73
Tablo 4.1: Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Betimsel Istatistik
ANALIZICTL. ..o e 78
Tablo 4.2: Bilimsel Siire¢ Becerileri Testine Yonelik Ancova Analizi Sonuglari.....79
Tablo 4.3: Sorgulama Becerileri Olgegi Yonelik Ancova Analizi Sonuglari...........80
Tablo 4.4: Bilimsel Diisiinme Yetenekleri Testine YoOnelik Ancova Analizi

SONUGIATL. ... 81



TESEKKUR

Lisansiistii egitimim boyunca tiim bilgi ve deneyimiyle yanimda olan,
karsilastigim zorluklarda destegini esirgemeyen ¢ok degerli hocam ve danismanim
Sayin Dog. Dr. Fatma SASMAZ OREN’e &éncelikle tesekkiirlerimi sunarim.

Tez uygulamalarimi gergeklestirmem igin bana her tiirlii imkan ve olanagi
sunan Celal Bayar Universitesi Egitim Fakiiltesi yonetimine, dgretim elemanlarina
ve fen bilgisi egitimi 6grencilerine tesekkiir ederim.

Ogrenim hayatim boyunca yasadigim tiim sikintilarda maddi manevi
yardimci olarak higcbir kosul altinda destegini benden esirgemeyen, yoruldugumda,
bunaldigimda, pes etmek iizereyken hep yanimda olan sevgisini, sefkatini ve

yardimlarini esirgemeyen biricik aileme yiirekten tesekkiir ederim.

Aysegiil KARAPINAR
Manisa, 2016

VI



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Sorgulamaya Dayah Ogrenme Ortaminin Ogretmen Adaylarinin
Bilimsel Siirec¢ Becerileri, Sorgulama Becerileri ve Bilimsel Diisiinme
Yetenekleri Uzerindeki Etkisi
Aysegiill KARAPINAR

Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Fatma SASMAZ OREN

Gelecegin bireylerinde olmasi beklenen nitelikler fen egitiminin nasil
verilmesi gerektigi yoniinde sekillendirici rol oynamaktadir. Fenin temelinde dogada
gerceklesen olaylart anlamlandirmak yer alir ve fen dogasi geregi sorgulamaya
dayali bir bilim dalidir. Sorgulayict O6grenme firsati sunulan &grenciler, bilim
insanlarinin dogal diinya ile ilgili sorularina cevap arama ¢abalarindaki siireci birebir
yasayarak bilimsel diisiinme, sorgulama ve dolayisiyla bilimsel siire¢ becerilerini

gelistirme olanagina sahip olacaklardir.

Son yillarda diinyanin pek ¢ok iilkesinin fen programlarinda sorgulayici
ogrenme yer almakta ve bunu destekleyen program revizyonlar1 yapilmaktadir.
Tiirkiye’de de 2013 yilinda fen programi giincellemesi yapilmis ve bu revizyonda da
sorgulamaya dayali 6grenme stratejisi temel alinmistir. Bu programi uygulayan fen
bilimleri Ogretmenlerinin en c¢ok etkinlikleri yansitmada zorluk yasadiklar
bilinmektedir. Buna sebep olarak 6gretmen adaylariin, lisans egitimi siiresince
ozellikle laboratuvar derslerinde sorgulayic1 6grenmeye dayali uygulamalarla egitim
almamalari, bu nedenle de bu yontemi uygulayamadiklari konusuna vurgu
yapilabilir. Bu baglamda Ogretmen adaylariyla ¢alisilan sézkonusu arastirmada
Sorgulamaya Dayali Ogrenme ortaminin &gretmen adaylarmin bilimsel siireg
becerileri, sorgulama becerileri ve bilimsel diisiinme yeteneklerine olan etkisinin

belirlenmesi amaglanmustir.
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Calisma Celal Bayar Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
programt birinci simif dgrencileriyle gerceklestirilmistir. Calisma grubunu; 41 deney,
36 kontrol olmak tlizere toplam 77 6grenci olusturmustur. Dersler bir egitim donemi
boyunca deney grubunda sorgulamaya dayali 6grenme ortaminda etklinikler
diizenlenilerek, kontrol grubunda ise geleneksel dogrulama tipindeki laboratuar

etkinlikleriyle gerceklestirilmistir.

Calismada on test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir.
Deney ve kontrol grubu Ogrencilerine bilimsel siire¢ becerileri testi, sorgulama
becerileri Olgegi ve bilimsel diisiinme yetenekleri testi On test-son test olarak
uygulanmistir. Arastirmadan elde edilen verilerin analizinde SPSS 21 paket
programindan yararlanilmigtir. Verilerin analizinde t-testi ve ANCOVA yapilmistir.
Analizlerin sonuglarina gore; sorgulamaya dayali 6grenme ortaminin kullanildigi
deney grubu Ogrencileri ile geleneksel etkinliklerin uygulandigi kontrol grubu
Ogrencilerinin sorgulama becerileri ve bilimsel diisiinme yetenekleri arasinda anlamli
bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir (p>.05). Bunun yani sira deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri arasinda ise deney grubu lehine anlamli
bir farklilik oldugu sonucuna varilmistir (p<.05). Arastirma sonuglarindan yola
cikarak 6gretmen adaylarinin bilimsel gecerlige sahip bilgiye ulasmada ve bilginin
iretim siirecini i¢inde barindiran bilimsel siire¢ becerilerini artirmada sorgulamaya
dayali 6grenme ortamlarinin etkili oldugu ifade edilebilir. Bu baglamda egitim
fakiiltelerinin fen bilgisi programlarinda 6zellikle laboratuvar dersleri basta olmak
lizere uygun 0gretim ve beceri derslerinde sorgulamaya dayali 6grenme ortamlarinin
olusturulmas1 ve Ogretmen adaylarmin konuyla ilgili tecrilbe kazanmalari

onerilerinde bulunulabilir.

Anahtar Kelimeler: sorgulamaya dayali 6grenme, fen 6gretimi, bilimsel
siire¢ becerisi, sorgulama becerisi, bilimsel diisiinme yetenegi

2016, 168 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

The Impact of Inquiry-Based Learning Environment on Scientific Process

Skills, Inquiry SKkills and Scientifik Reasoning Skills of Pre-service Teachers

Aysegiill KARAPINAR

Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Science Education

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fatma SASMAZ OREN

The expected characteristics of the individual's of future plays a styling role
how should be given a science education. To give meaning the events that occur in
nature takes place on the basis of science and science is a science-based inquiry due
to own nature. Students with inquiry learning opportunities will have the ability to
improve scientific thinking, questioning, and therefore the skills of science process
by living exactly the process of seeking answers of questions of scientists about the

natural world.

In recent years, inquiry learning take place on science schedules in in many
countries in the world and revisions are made to support this program. Science
program update also made in Turkey in 2013 and inquiry-based learning strategy was
based on this revision. It is known that the science teachers -implements this program
have difficulty to reflect the activities. The reason for this, it can be emphasized that
the teacher candidates didnt receive an education based on inquiry learning
especially in laboratory lessons during license education and therefore they cant
apply this method. In this regard, on mentioned research studied with candidate
teachers. It is aimed to determine the effect of ambience of Inquiry Based Learning
to science process skills, questioning skills and scientific thinking skills of candidate

teachers.
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This study was conducted with first year students of of Celal Bayar
University, Faculty of Education- Science Teaching Department. The study group
included 77 students (41 experiment and 36 control). During a training period;
lessons were conducted by organizing activities on inquiry-based learning ambience
in the experimental group and laboratory activities with the traditional authentication

type in control group.

Quasi-experimental design with pretest-posttest control group was used in
this study. Science process skills test, questioning skills, scale and scientific thinking
skills test were applied as a pre-test and post-test to experimental and control groups
students. SPSS 21 software package was used for the analysis of data obtained from
the study. To analyze the data, t-test and ANOVA was conducted. According to the
analysis of the results; there was not a significant difference between experimental
group (inquiry-based learning environment) and control group (traditional activities)
students in terms of questioning skills and scientific thinking skills (p>0.5). And
also, there was a significant difference (in favor of the experimental group) between
experimental group control group in terms of science process skills (p< 0.5). Based
on the research results; inquiry-based learning environments are effective on
candidate teachers for access to information of scientific validity and to increase
scientific process skills that contains the production process of information. In this
context, creating inquiry-based learning environment (especially in lab courses and
appropriate education and skills courses) is recommended for science curriculum of
faculties of education, Also it is recommendet that teacher candidates gaining

experience on the subject.

Keywords: inquiry based learning,, science education, science process skills,
inquiry skils, scientifik reasoning skills
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1. GIRIS

Bu béliimde; calismaya bir giris olusturan problem durumu, problem cilimlesi ve alt

problemler, aragtirmanin amaci, 6nemi, sayiltilar, sinirliliklar ve tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Gelismekte ve degismekte olan diinya kosullarina ayak uydurabilmek i¢in bireyler bilgi
cagin1 yasadigimiz son yillarda bilgi ve yeteneklerini gelistirmeye daha fazla ¢aba harcamak
durumundadir. Bu sebeple glinimiizde hazir bilgiyi alarak ezberleyen bireyler yerine arastiran,
sorgulayan, karsilastigi problemleri ¢ozebilen, {ist diizey sorgulama ve bilimsel diisiinme
becerilerine sahip bireylere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ulkeler sayilan dzelliklere sahip bireyleri
yetistirebilmek i¢in egitim Ogretim programlarinda degisiklikler gergeklestirmekte ve yeni
diizenlemelerle ¢ag1 yakalama yaris1 icerisine girmektedirler. Cagi yakalayabilmek ve
gelecege onderlik edebilmek icin bireylerin arastiran, sorgulayan, ¢oziim iireten yapiya sahip
egitim sistemiyle yetistirilmesi gerekmektedir [1]. Bu nedenle fen egitiminde arastirma
yeteneginin tesvik edilmesi, kendi yeteneklerini anlayislarini test edebilen bir bilimsel

arastirma gelistirilmesi ongiiriilmektedir [2].

Gelecegin bireylerinde olmasi1 beklenen nitelikler fen egitiminin nasil yapilmasi
gerektigi yoniinde sekillendirici rol oynamaktadir. Bu nitelikler; temel fen kavramlarini,
yasalarini, teorilerini, hipotezlerini, prensiplerini bilmesi ve kullanabilmesi, giinliik kararlar
vermede bilimsel siire¢ becerilerini ve bilimsel kavramlar1 kullanabilmesi, ¢evresinde
gerceklesen biyolojik, kimyasal ve fiziksel siirecleri fark edebilmesi, sorgulayabilmesi,
arastirabilmesi ve bilgi iiretebilmesi olarak belirtilebilir. Yasamimizda karsilastigimiz olaylarla
ilgili merak ettiklerimizin cevabin1 aramaya calistiimizda fen bilimleri dersi sorularimizin
cevaplarini bulmamiza yardimer olmaktadir. Fenin yasamimizin neredeyse her kosesinde yer
aldig1 soylenebilir. Feni; giinlik hayatta karsilastigimiz problemlerden yola ¢ikarak
yasadigimiz evreni anlamlandirmaya calisti§imiz, bu problemlerin ¢oziimiine yonelik
seceneklerimizi yeni bilgilerle zihnimizdeki siizgeclerden gegirerek yapilandirdigimiz, siirekli
gelisen ve degisen bir sistem olarak belirtebiliriz. Bu sistemin baglangicinda da doga

olaylarinin oldugu diisiiniilebilir [3]. Fen 6gretiminin temelinde dogada gerceklesen olaylar



anlamlandirmak yer alir ve fen dogas1 geregi sorgulamaya dayali bir bilim dalidir. Fen’de
sorgulama, st diizey diisiinme yoluyla dogal olaylarin arastirilmasini igermektedir. Bu

nedenle sorgulayici 6grenme 6grencilerin siirece aktif katilimini gerektirmektedir [4].

Sorgulamanin fen egitimindeki Onemini agiklayabilmek i¢in sorgulamaya dayali
O0grenmenin tarihsel gelisimde onemli bilim insanlar1 i¢in neler ifade ettigine bakmamiz
gerekmektedir. Sorgulama milattan 6nceki donemlere yani bu metodu olusturan ve gelistiren
kisi olan Sokrates’e kadar dayanmaktadir. Sorgulamanin bir diger adi da bu sebepten dolay1
Sokratik Diisiinme olarak da gegmektedir. Sokrates’den sonra sorgulamanin gelisimini
ogrencisi Platon iistlenmistir. Daha yakin tarihe gelecek olursak Jean Jack Rousseau egitime
yeni bir bakis ag¢isi kazandirdigi ‘Emilie’ adli kitabinda sorgulamaya dayali 6grenmenin
Oonemini vurgulamakta, cocugun yaptiklarinin sonucunu gorerek daha iyi 6grendigini ve soru
soran Ogrenciye merakini daha da artiracak onu tatmin etmeyecek sekilde cevap verilmesi
gerektigini belirtmektedir [5]. Egitim sistemimize Onemli katkilar1 olan John Dewey ise
cocuklarin kendi kendilerine yaptiklar: deneylerle bilgiye ulasabildiklerini yani bilim insanlari
gibi  Ogrendiklerini belirtmektedir. Dewey feni sorgulamayla Ogretmenin Onemini
vurgulamistir. Bilindigi gibi Dewey deneysel egitimin de Onclistidiir. Montessori egitim
metodunun kurucusu olan Italyan fizik¢i Maria Montessori, 6grenme siirecinde; gocugun
yaratict davranabilecegi ortamin ve malzemelerin 6gretmen tarafindan hazirlanmas1 ve
ogretmenin yonlendirici olarak ¢ocugun yaparak 6grenmesinin saglandigi bir yolla yaparak ve
sorgulayarak 6grenmeyi kullandig1 goriilmektedir [6]. Piaget ise 6grencilerin yapilan deneyleri
izleyerek degil hata ve deneme yoluyla c¢alisabildiklerini, 6grencilerle yaptig1 tartigmalarda
soru cevaplarla Ogrencilerin algilama ve diislinme seklini ortaya koymaya c¢alismistir [7].
Sorgulamaya dayali1 6grenme alaninin en 6nemli Onciilerinden biri olan Lederman ise yaparak
ve sorgulayarak 6grenme alaninda biitiin ¢ocuklarin bilim insani olarak dogdugunu ve bilim
insant oldugunu ancak bizim uyguladigimiz egitim sistemleriyle onlarin merak duygularini
azaltarak soru sormaktan vazgecirdigimizi aslinda onlar1 soru sormaya yiireklendirmemiz
gerektigini belirtmektedir [8]. 1995 yilinda Lederman ile Sikago’da baslayan sorgulayici
ogrenme calismalarinin; Fransa’da kendini ‘Eller hamurda’ programiyla gosterdigi,
sonrasinda ise devam ederek hizla tiim diinyada kullanilmaya baslandigi goriilmektedir [9].

Ulkemizde de 2004 yilindan bu yana cesitli kurumlarm (Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA),



TUBITAK ve Basbakanlik Devlet Planlama Teskilat1 (DPT), destekleriyle bu yonde

caligmalar ylriitiilmektedir.

Fen derslerinin  6nemli bir kismim1 laboratuvar egitimi  olusturmaktadir.
Laboratuvarlarin 6grencilerin yaparak-yasayarak, gorerek 6grendikleri ve bes duyu organina
hitap edebilen ortamlar oldugu ayrica fende bulunan bir¢ok soyut kavramin anlamli olarak
Ogrenilmesine katki sagladigi sdylenebilir. Laboratuvar egitimi ayni zamanda 6grencilere
bilim insanlarinin izledigi yolla 6grenme ve arastirma seklini 6grenebilmeyi, bilimsel yontemi,
bilimsel diisiinmeyi, gozlem yapma, veri toplama, problem ¢6zme gibi bilimsel becerilerini
kisacasit bilimin ruhunu anlayabilmeyi kazandirabilmektedir [10]. Laboratuvar egitiminde
sorgulamaya dayal1 6gretimin kullanilmasinin 6grenciler {izerindeki etkilerine iliskin bilimsel
calismalar bu yaklasimin kullanilmasini destekler niteliktedir. Yapilan bu ¢aligmalarda
sorgulamaya dayali Ogretimin Ogrencilerin basarilarini, kavramsal anlayislarini, bilimsel
tutumlarini, mantiksal ve bilimsel diisiinme becerilerini, bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmede etkili oldugu ifade edilebilir [11; 12; 13; 14; 15; 16; 17; 18; 19]. Fen egitiminin
oneminden dolayi iilkeler mevcut programlarint daima degerlendirmekte ve revize etmektedir.
Ulkemizde de diger iilkelerde oldugu gibi program gelistirme ve diizenleme galigmalar
yapilmaktadir. Tiirkiye’de yeni diizenlemelerin gerekliliginin diisiiniilmesini saglayan onemli
sebeplerden biri uluslararasi diizeyde yapilan {ilkelerin fen ve okuma gibi temel alanlardaki
basarilarinin ortaya koyuldugu PISA ve TIMMS gibi sinavlarda fen, matematik ve okudugunu
anlamaya yonelik c¢alismalarda son on yilda ortalamalarin gerisinde kalinmasinin rapor
edilmesi oldugu diisiiniilebilir. Bilgilerde kaliciligin saglanamamasi ve alternatif kavramalarin
cok fazla olmasinin ezberci egitim anlayisindan kaynaklandigi yapilan calismalarla
belirtilmektedir. Bu sebeplerden dolayr 2004-2005 egitim 6gretim yilindan itibaren kademeli
olarak uygulamaya konulan 6nemli bir program gelistirme ¢alismast gerceklestirilmistir. 2005
yilindan bu yana uygulamada olan fen ve teknoloji Ogretim programindaki temel amag
elestirel diisiinen, sorgulayan ve fen okuryazari olan bireyler yetistirmektir. 2013 yilinda
yapilan fen programi son revize ¢aligmasinda ise Fen ve Teknoloji olarak gecen dersin adi Fen
Bilimleri olarak degistirilmistir. Bu degisiklik ile fen bilimleri dersi 6gretim programinin
vizyonu; “Tiim Ogrencileri fen okuryazari bireyler olarak yetistirmek™ olarak tanimlanmigtir.
Fen okuryazari bireyler arastiran-sorgulayan, problem c¢dzebilen, is birligine acik, yaratici

diisiinebilen, temel fen bilimleri bilgilerine ve bilimsel siire¢ becerilerine sahip bireyler olarak



ifade edilebilir. Yapilan revizyon ile fen bilimleri dersi Ogretim programinda arastirma-
sorgulamaya dayal1 6grenme stratejisi temel alinmigtir. Fen bilimleri dersinde ezberden uzak,
olaylar1 arastirip-sorgulayarak, bilgiye zihinsel slizgeclerde isleme sonucunda ulasilmasi ile
yasamla baglanti kurulabilmesi daha kolay hale gelebilmektedir. Ezberci bir yaklasimla
bilgileri yasamla iliskilendirmenin zor oldugu ifade edilebilir. Sorgulamaya dayali 6grenme
ortamlar1 6grencilerin aktif oldugu, sorularla, problemlerle karsi karsiya birakildigi, bilimsel
kavramlar1 kesfederek Ogrenebildigi ve zihninde anlamli biitiinler halinde insa edebildigi
ortamlar olarak ifade edilebilir. Bu tiir aktif 6grenme ortamlarinda 6grencilerin birbiri ile
iletisim halinde oldugu, fikir alis verisinde bulunabildigi, materyal kullaniminda 6grencilere
secim sansinin sunuldugu anlamli 6grenmenin ve agiklama becerilerinin gelisiminin
desteklendigi soylenebilir. Sorgulamaya dayali 6grenme stratejisini yansitan anlamli 6grenme
ve agiklama becerilerinin gelisimi ile bireylerin diisiindiiklerini kanitlar1 ve detaylariyla ortaya
koyabilme ve karar verebilmeleri sadece egitim hayatinda degil yasaminin her noktasinda
miimkiin olabilmektedir. Sorgulayici 6grenme stratejisiyle 6grenme firsat1 sunulan 6grenciler,
bilim insanlarinin dogal diinya ile ilgili sorularina cevap arama g¢abalarindaki siireci birebir
yasayarak bilimsel diisiinme, sorgulama ve dolayisiyla bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme
olanagina sahip olacaklardir. Yeni programin uygulayicilari olan 6gretmenlerimiz ve gelecegin
ogretmenleri olacak Ogretmen adaylarinin sorgulamaya dayali 6grenme etkinliklerini ve
tiplerini uygulama noktasinda yeterli donanima ve deneyime sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu
baglamda calismada, sorgulamaya dayali 6grenme stratejisi kullanilan 6grenme ortaminin
O0gretmen adaylariin bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel diisiinme yetenekleri ve sorgulama

becerileri lizerindeki etkisi incelenmistir.

1.2. Problem

Sorgulamaya Dayali Ogrenme Ortammin Ogretmen Adaylarimin Bilimsel Siireg
Becerileri, Sorgulama Becerileri ve Bilimsel Diisiinme Yetenekleri Uzerindeki Etkisini
incelemek amaciyla g¢alismanin bu bdliimiinde; problem ciimlesi ve alt problemler yer

almaktadir.



1.1.1. Problem Ciimlesi

Calismanin problem ciimlesi “Sorgulamaya dayali 6grenme ortaminin Ogretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri, sorgulama becerileri ve bilimsel diisiinme yetenekleri

tizerine etkisi var midir?” olarak belirlenmistir.

1.1.2. Alt Problemler

1. Sorgulayict 6grenme stratejisi temelli laboratuvar etkinliklerin kullanildigi deney grubu
ogrencileriyle geleneksel dogrulama tipi laboratuvar etkinliklerinin kullanildig1 kontrol
grubu 6grencilerinin son test bilimsel siire¢ becerileri arasinda anlamli bir farklilik var

mudir?

2. Sorgulayic1 6grenme stratejisi temelli laboratuvar etkinliklerin kullanildigi deney grubu
ogrencileriyle geleneksel dogrulama tipi laboratuvar etkinliklerinin kullanildig1 kontrol
grubu Ogrencilerinin son test bilimsel diisiinme yetenekleri arasinda anlamli bir

farklilik var madir?

3. Sorgulayict 6grenme stratejisi temelli laboratuvar etkinliklerin kullanildig1 deney grubu
ogrencileriyle geleneksel dogrulama tipi laboratuvar etkinliklerinin kullanildig1 kontrol
grubu 6grencilerinin son test sorgulama becerileri arasinda anlamli bir farklilik var

mudir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Fen egitiminin oOneminden dolayr ilkeler mevcut programlarimi  daima
degerlendirmekte ve revize etmektedir. Ulkemizde de diger iilkelerde oldugu gibi program
gelistirme ve diizenleme c¢alismalar1 yapilmaktadir. Tiirkiye’de yeni diizenlemelerin
gerekliliginin diigliniilmesini saglayan onemli sebeplerden biri uluslararasi diizeyde yapilan
tilkelerin fen ve okuma gibi temel alanlardaki basarilarinin ortaya koyuldugu PISA ve TIMMS
gibi smavlarda fen, matematik ve okudugunu anlamaya yonelik ¢alismalarda son on yilda

ortalamalarin gerisinde kalinmasinin rapor edilmesi oldugu diisiiniilebilir [20; 21]. Bilgilerde



kaliciligin saglanamamasi1 ve alternatif kavramalarin ¢ok fazla olmasinin ezberci egitim
anlayisindan kaynaklandig1 yapilan ¢alismalarla belirtilmektedir. Bu sebeplerden dolay1 2004-
2005 egitim Ogretim yilindan itibaren kademeli olarak uygulamaya konulan 6nemli bir
program gelistirme ¢alismasi gerceklestirilmistir. 2005 yilindan bu yana uygulamada olan fen
ve teknoloji Ogretim programindaki temel amacg elestirel diislinen, sorgulayan ve fen
okuryazar1 olan bireyler yetistirmektir [20]. Yapilandirmaci Ogrenme felsefesi {izerine
temellenen bu programda Ogrencilerin Ogretmenleri rehberliginde yaparak yasayarak

ogrenmeleri hedeflenmistir.

2013 yilinda yapilan fen programi son revize ¢alismasinda ise Fen ve Teknoloji olarak
gecen dersin adi Fen Bilimleri olarak degistirilmistir. Bu degisiklik ile fen bilimleri dersi
Ogretim programinin vizyonu; “Tim 6grencileri fen okuryazari bireyler olarak yetistirmek”
olarak tanimlanmistir [22]. Fen okuryazari bireyler; arastiran-sorgulayan, problem ¢dzebilen,
is birligine agik, yaratici diislinebilen, temel fen bilimleri bilgilerine ve bilimsel siireg
becerilerine sahip bireyler olarak ifade edilebilir. Yapilan program giincellemesi ile fen
bilimleri dersi dgretim programinda arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme stratejisi temel
alimmistir [22]. Fen bilimleri dersinde ezberden uzak, olaylar1 arastirip-sorgulayarak, bilgiye
zihinsel siizgeclerde isleme sonucunda ulasilmasi ile yasamla baglanti kurulabilmesi daha
kolay hale gelebilmektedir. Ezberci bir yaklasimla bilgileri yasamla iligkilendirmenin zor
oldugu yapilan calismalarla goriilmektedir. Unal ve Ergin’e gore oOgrenciler okulda
ogrendiklerini anlamli hale getirmekten ziyade ezberlemekte ve fen egitimini giinliik yasamla
iliskilendirememektedirler [23]. Sorgulamaya dayali 6grenme ortamlari Ogrencilerin aktif
oldugu, sorularla, problemlerle kars1 karsiya birakildigi, bilimsel kavramlar1 kesfederek
ogrenebildigi ve zihninde anlamli biitiinler halinde insa edebildigi ortamlar olarak ifade
edilebilir [24]. Bu tiir aktif 6grenme ortamlarinda 6grencilerin birbiri ile iletisim halinde
oldugu, fikir alis verisinde bulunabildigi, materyal kullaniminda 6grencilere se¢im sansinin
sunuldugu anlamli G68renmenin ve acgiklama becerilerinin gelisiminin  desteklendigi
sOylenebilir [25]. Sorgulamaya dayali 6grenme stratejisini yansitan anlamli 6grenme ve
aciklama becerilerinin gelisimi ile bireylerin diisiindiiklerini kanitlar1 ve detaylariyla ortaya
koyabilme ve karar verebilmeleri sadece egitim hayatinda degil yasaminin her noktasinda
mimkiin olabilmektedir. Bireylere bahsi gegen becerilerin kazandirilmasinin egitim

programlariyla gerceklestirilmesi diisiiniilmektedir. Egitim hayatinin isleyis siirecinin bir nevi



direksiyon  ustalar1  diyebilecegimiz =~ 6gretmenlerimiz ~ bireylere  bu  becerilerin
kazandirilmasinda yap1 tasini olusturmaktadir. Bu nedenle arastirmada 6gretmen adaylariyla
calisilmaktadir. Bu galismada, Sorgulamaya Dayali Ogrenme ortamimin 6gretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerileri, sorgulama becerileri ve bilimsel diisiinme yetenekleri {izerindeki

etkilerini arastirmak amac¢lanmustir.

14. Arastirmanin Onemi

Sorgulayic1 6grenme stratejisiyle 6grenme firsat1 sunulan 6grenciler, bilim insanlarinin
dogal diinya ile ilgili sorularina cevap arama cabalarindaki siireci birebir yasayarak bilimsel
diisiinme, sorgulama ve dolayisiyla bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme olanagina sahip
olacaklardir. Alan yazinda; sorgulamaya dayali 6grenmenin Ogrencilerin feni 6grenmeleri,
bilimin dogasint anlamalar1, kalici ve anlamli 0grenme, bilimsel diisiinme yetenekleri,
sorgulama becerileri, mantiksal diisiinme ve elestirel diisiinme diizeyleri, bilimsel siire¢
becerileri gelistirmeleri iizerindeki etkilerine iligskin bugiine kadar yapilan pek ¢ok ¢aligma yer
almaktadir. Bu c¢alismalar stratejinin kullanilmasini desteklemekte ve fen egitimindeki
Oonemini gostermektedir [11; 26; 12; 13; 27; 28; 29; 30; 31; 32; 33; 34; 35; 36; 37; 38; 39; 40;
41; 42]. Stratejinin 21. yy becerileri olarak belirtilen becerilerin kazandirilmasindaki
etkilerinden dolay1 iilkeler egitim programlarini sorgulamaya dayali 6grenme stratejine gore
diizenlemektedirler. Bu nedenle iilkemizde de 2013 yilinda fen bilimleri programinda

revizyona gidilerek degisiklikler yapildig: goriilmektedir.

Ogretmenlerin son degisikliklere gére fen bilimleri derslerinde etkinlikleri yansitmada
zorluk yasadiklar1 bilinmektedir. Buna sebep olarak ogretmen adaylarinin, lisans egitimi
stiresince 0zellikle laboratuvar derslerinde sorgulayicit 6grenmeye dayali uygulamalarla egitim
almamalari, bu nedenle de bu yontemi uygulayamadiklar1 konusuna vurgu yapilabilir. Bu
baglamda, Ogretmen egitiminde de sorgulayici Ogrenmeye dayali ders ortamlarinin
olusturulmasinin ve adaylarin 6rnek uygulamalarla stratejiyi ve uygulamalar1 kavramalarinin
onemli oldugu sOylenebilir. Bu yaklasimin 6gretmen egitiminde vurgusunun artmasi; bilimsel
stirec becerilerine hakim, sorgulama becerileri ve bilimsel diisiinme yetenekleri yiiksek

bireyler yetismesine olanak saglayacaktir. Ayrica belirtilen programin egitim sistemi



icerisinde uygulayicilar1 olan dgretmenler, smiflarinda derslerin igerigini istenen stratejiyle

yiiriitebilecek bilgi, beceri ve tecriibeye de sahip olacaklardir.

1.5. Sayiltilar ve Simirhiliklar

e Arastirma kapsaminda 6grencilerin 6l¢me araglarina verdiklerin yanitlarin igten oldugu
varsayilmistir.

e Arastirma 2015-2016 &gretim yili, Celal Bayar Universitesi Egitim Fakiiltesinde
ogrenim goren Fen BilgisiOgretmenligi program birinci smif dgrencileriyle Genel
Fizik Laboratuvar I dersinde yliriitiilmiistiir ve veriler bu 6grencilerden elde edilen
verilerle siirli tutulmustur.

e Bu arastirma YOK’nun kur taniminda belirtilen Genel Fizik Laboratuvari I dersi

kapsamuyla ve siire olarak bir egitim 6gretim donemiyle sinirhdir.

1.6. Tanimlar

Sorgulamaya Dayali Ogrenme Stratejisi: Sorgulamaya dayali grenme; 6grencilerin
cevrelerindeki her seyi kesfetme istegi duyduklari, etraflarindaki dogal ve fiziksel diinyay1
saglam gerekcelerle agiklamalarda bulunarak giiglii argiimanlar kurduklari, fen bilimlerinden
heyecan duyan ve degerini bilen bireyler olarak yetistikleri, kisacasi birer bilim insani1 gibi
yaparak-yasayarak-diisiinerek bilgiyi kendi zihinlerinde olusturduklari 6grenci merkezli bir
O0grenme stratejisidir [22].

Bilimsel Siire¢ Becerileri: Bilgi olusturmada, problemler iizerinde diislinmede ve
sonuclar1 formiile etmede bilim insanlarinin da kullandiklar diisiinme becerileridir [20].

Bilimsel Diisiinme Yeteneklerii: Gozlenen/gozlenmeyen bir olayr agiklama ya da
kurulan bir hipotezi sinama siirecinde gerek duyulan temel yetenekler olarak ifade edilebilir.

Sorgulama Becerisi: Sorgulama becerisi, bireyin kendisi ve ¢evresi hakkindaki
sorunlar1 farkli boyutlarla diislinlip ¢6zmesine yardimci olan bir beceriler grubu olarak

tanimlanabilir.



2. GENEL BILGILER

2.1.  Sorgulamaya Dayah Ogrenme

20. y.y’1n baglarindan itibaren egitim literatiiriinde yer almaya baslayan sorgulamaya
dayali 6grenmenin Onciileri olarak; Dewey, Conant, Bruner, Schwab, Suchman, Gagne, Piaget
ve Lawson gosterilebilir. Sorgulamaya dayali 6grenme, 6grencilerin bilgisini artirdigi, bilimsel
diistinmeyi 6grendigi ve bilim insanlarmin nasil ¢alistigin1 anladiklar1 aktiviteleri igerir [43].
Egitim, bireylerin dogal olarak zihinsel yeteneklerinin gelisimine uygun olmalidir [44]. Dogas1
geregi dogdugundan beri ¢evresinde gergeklesen olaylara merakli olan insanoglunun 6grenme

stiline en uygun strateji oldugu sdylenebilir.

2.2. Yapilandirmacilik ve Sorgulama

Yapilandirmacilik 6ziinde oOgretmeye degil de insanin nasil Ogrendigi iizerine
temellendirilmis bir kuramdir. Insanmin bilgiyi nasil &grendigi ve zihninde bunu nasil
yapilandirdigr bilindigi takdirde ona uygun bir 6grenme ortami olusturulabilir. Sorgulamaya
dayali Ogrenmenin temelleri egitim felsefecisi John Dewey tarafindan atilmistir [45].
Yapilandirmaci kuram sorgulamaya dayali 6grenmeyi bireylerin dgrenmesini saglayan en
giiclii yollardan biri olarak vurgulamaktadir. Sorgulamaya dayali 6grenmenin kokleri ise
yapilandirmaci 68renme teorisine dayanmaktadir [46; 47; 48; 49]. Yapilandirmaci yaklasim,
ogretmenin konu igerigini vermedigi 6grenmenin merkezinde olan Ogrencilerin fikirlerini,
sorularm1 ve anlamalarim1 igeren, sorgulamaya dayali Ogretimi desteklemektedir [46].
Yapilandirmaci1 kuram ve sorgulamaya dayali 6grenmede 6gretmenin iistlendigi roller ayni

olup yonlendirici ve kolaylastirict durumlaridir [50; 51; 52].

Yapilandirmaci yaklagimda oldugu gibi sorgulamaya dayali 6grenmede de, dgrenen
bireylerin sorumlulugunda yer alan inceleme, kesfetme, sorgulama ve arastirma stiregleriyle
ogrenmelerini yapilandirdiklar1 [53], Ogrenmeyi Ogrendikleri ortaya koyulmustur [54].
Yapilandirmacilik  bireyin  bilgiyi cevresiyle etkilesimi sonucunda olusturdugunu
savunmaktadir [55; 56; 57]. Buradaki amag¢ bireylerin etkilesimle yasanti sonucu

Ogrenmelerinin kalic1 olmasi iist diizey diisiinme becerilerinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin



olusumuna ve gelisimine olumlu yonde katki saglanabilmesidir [58]. Bu becerilerin gbzlem
yapma kismindan baslayarak problemi farkedip belirleyebilme, hipotez kurabilme, hipotezi
test edecek yontemi belirleyip karar verebilme, deney diizenegi kurabilme, verileri analiz

edebilme ve genellemelere varabilme gibi agamali basamaklar1 icerdigini sdyleyebiliriz.

Yapilandirmacilikla sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi arasindaki benzerlikler

siralanmak istenirse sunlar ifade edilebilir;

e Ogrenci merkezlidir,

e Motivasyonu artirir,

e Ogrenciler 6grenme icin giidiilenir,

e Ogrencilerin &n bilgilerine énem verilir,

e Anlamli ve derinlemesine 6grenmeyi saglar,

e Isbirlikli 5grenme becerilerini gelistirir,

e Ogrencilerin kendilerini degerlendirmelerine olanak saglar,
e Zaman gerektirir,

e Tiim icerik i¢in tek 6grenme modeli olarak goriilmezler ve

e Egitimin hiz1 esnektir.

2.3.  Sorgulamaya Dayah Ogrenmenin Tarihsel Gelisimi ve Genel Tanim

Sorgulamanin fen egitimindeki Onemini acgiklayabilmek icin sorgulamaya dayali
ogrenmenin tarihsel gelisiminde 6nemli bilim insanlar1 i¢in neler ifade ettigine bakmamiz
gerekmektedir. Sorgulama milattan onceki donemlere yani bu metodu olusturan ve gelistiren
kisi olan Sokrates’e kadar dayanmaktadir. Sorgulamanin bir diger adi da bu sebepten dolay1
Sokratik Diisiinme olarak da geg¢mektedir. Sokrates’den sonra sorgulamanin gelisimini
Ogrencisi Platon iistlenmistir. Milattan sonraki donemlere gelindiginde ise, fen egitiminde
1900’11 yillara kadar ezberci bir egitim anlayisi yer almaktaydi. Bircok egitimci, 6grencilerin
feni dogrudan verilen bilgiler araciligiyla bilgi biitlinleri olarak o6grenmeleri gerektigini
savunmaktaydi. Bu goriise ilk elestiri John Dewey tarafindan getirilmistir [59]. Fen

Ogrenilmesi gereken bilgi biitiinii olmaktan ¢ok daha fazlasidir. Son yillarda 6grenmenin tam
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olarak saglanabilmesi icin bir siire¢ ya da bir yontemin olmasi gerektigi ifade edilmektedir
[60]. Dewey, okullarda fen egitimin merkez noktasinin bilimsel arastirma olmasi yoniinde bir
cagrida bulumustur [61]. Sonug olarak 20. ylizyilin baslarindan itibaren egitim liiteratiiriinde
yer almaya baglayan sorgulamaya dayali 6grenmeye dikkat ¢eken ilk arastirmacilar; Dewey,

Conant, Bruner, Schwab, Suchman, Gagne, Piaget ve Lawson olarak ifade edilebilir [29].

Piaget egitimin bireysellestirilmesini Ongdriip, Ggrencilerin soru sorma, arastirma,
cevrelerini ve kendilerini kesfetmede 0zgiir olduklar1 aktif yontemi, uygulamalarina temel
olarak almistir. Piaget’nin bu disilinceleri sorgulamaya dayali Ogrenmeye temel
olusturmaktadir. Senemoglu’na gore c¢ocuklar 6grenmeye ilgi duyduklarinda daha hizli ve
kalict 6grenmektedirler [62]. Gagne’ye gore ise cocuklar kiiciik yaslardan itibaren bilimi
anlayabilir ve g¢evrelerine bilim insan1 gibi bakabilirler. Bu yiizden ¢ocuklara 6gretilenlerle
bilim insanlarinin bir bilimsel ¢aligma sirasinda izledigi yollar benzer olmalidir. Richard
Schumann kiiciik bir ¢ocugun oyun parkinda bulunan nesneleri dokunarak, vurarak, ¢ekerek
kesfetmesinden yola ¢ikarak sorgulamaya dayali 6grenmeyi insanin tek basina yani yalniz
kaldigindaki 6grenme yolu olarak tanimlamaktadir. Cocuklarin degisik sosyal ve doga olaylari
karsisinda merakli olmalarini, ilgi duymalarini saglamak ve bu ilgi ve merak duygusunu
sorgulama sonucunda neticelendirmelerini saglayacak rehberlikte bulunmak bu &grenmenin
amaglarindandir [63]. Anlaml1 ve kalic1 6grenmeyi merkeze alan sorgulayici 6grenme, bilgiyi
sorgulama siirecine dayanir ayrica Ogrenciler kendi oOgrenmelerinde ve becerilerinin
gelisiminde sorumluluk almaktadirlar [64]. Sorgulayict 6grenmenin gergeklestirildigi siiregte
problemlerin ya da sorularin olusturulmasi ve 6grencilerin problemleri ¢ozmeye ya da sorulara
yanit bulmaya calismasi islemi gergeklesmektedir [65]. Sorulan sorularin c¢oziimiinde
arastirmalarin yapildigi, bilgilerin analiz edilip 6grenmenin gerceklestirildigi ayn1 zamanda
elde edilen verilerin yararli bilgilere doniistiiriildiigi slire¢ sorgulayici 6grenme olarak
tanimlanmaktadir [66]. NSES (2000)’e gore ise sorgulamaya dayali 6grenme Ogrencilerin
bilgilerini artiran, bilimsel diigiinmeyi 6greten ve bilim adamlarinin nasil ¢alistiklarini anlatan

aktivitelerdir [43].
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2.4. Felsefi Ve Kuramsal Temelleri
2.4.1. Felsefi Temelleri

Sorgulamaya dayali 6grenmenin odak noktasini sorular sorarak kavramayla dogruya
ulagsma olusturmaktadir. Bahsi gecen sorular sorarak dogruya ulagsmanin felsefi temelleri
Sokrates’e kadar dayanmaktadir. Sokrates ‘Menon Diyalogu’ olarak bilinen yontemiyle bir
konuda tartisma ya da konusma yapacagi zaman Once konuyla ilgili temel kavramlari
sorgulamakta ve onlar1 tanimlamaya ¢aligsmaktadir. Ger¢egi 6gretmeye kolaydan zora, 6zelden
genele, olaydan sonuca giderek ulagmaktadir [67]. Sokrates’e gore ogrenciler 6grenme
siirecine anlayarak ve aktif katilmaliyken, izleyerek katilimla 6grenmenin gergeklesmesi pek
miimkiin degildir [68]. Milattan dnce Sokrates’le baslayan sorgulama, kesfetme, arastirma gibi
kavramlar egitimsel alanda 6zellikle dogayla i¢ ige olan fen bilimlerinde nemini 19. yy’da

hissettirmeye baslamistir.

19. yy’da Amerika’da ortaya ¢ikan pragmatizm (yararcilik) felsefi akimi sorgulamaya
dayali 6grenmenin dayandigi temel felsefedir [69]. Pragmatizm; kavramin, diisiincenin ya da
kuramin yasamimiz igin elverisli oldugu siirece iyi oldugunu sdylemektedir. Iyi olan da
dogrudur ve dogru olan ise uygulamada da dogrulanabilir olmali esasina dayanmaktadir.
Pragmatizme gore bireylere yasamlarinda kullanacaklari temel bilgiler, beceriler
kazandirilmalidir. Pragmatistlere gore, 6grenmede deneyim ¢ok onemlidir. Bu ylizden egitim
stirecinde esnek ve siirekli deneme ve diizeltmelere imkan veren uygulamalar kullanilmalidir.
Buna bagli olarak da egitimde onemli olan bilgi degil ¢ocuktur. Cocugun yasami bir biitiin
olarak ele alindiginda egitim yasamin kendisidir denilebilir [70]. Ayrica 6gretmen kavrami da
ogreten degil de hayata rehberlik eden olarak ele alinmaktadir. Bu akima gore egitim;
bireyleri, aktiviteler ve projelerden olusan, 6grenme-08retme siireglerinin problem ¢6zme
cercevesinde bilimsel yontemlere goére yapildigi bir programla, ilgi ve ihtiyaglar
dogrultusunda yetistirmektedir [71]. Ogrencilerin bireysel o6zellikleri, ilgileri, meraklari
dikkate alinarak 6grenme ortamlar1 diizenlenmeli ve sorgulamanin esas alindigi etkinlikler
cercevesinde dersler islenmelidir [41]. Benzer sekilde Cevizci’nin ifadesine gore de 6zellikle

doga bilimleri ve bilimsel metodolojiye 6nem veren pragmatizm, dgrencinin bilimsel olarak
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edinecegi bilginin icerdigi problemi belirleyebilme ve ¢oziim yolunda hipotezler iiretebilme

yetisini kazandiracak etkinlikleri barindirmalidir [72].

Pragmatist felsefenin egitime uygulanisi ilerlemecilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Pragmatizm 19.yy baslarinda Amerika’da ortaya ¢ikmis daha sonra tiim diinyada kabul goren
felsefi bir akim haline gelmistir. Ilerlemecilikte egitim siirekli degisen bir yapidadir. Bu
felsefeye gore siirekli degisen ve gelisen bilim ve teknolojiden dolay1 egitimle hazir bilgiler
vermek yerine bireyin degisime ayak uydurmasini saglayacak beceriler yani bilgiye ulasma
yetisi kazandirilmalidir. Ergiin’e gore ogrencilere okul i¢i ve okul dist olarak birbirinden
ayrilmadan bireyin gergek yasamini tamamen kapsayan bir egitim verilmelidir [73].
Pragmatizme dayali egitim felsefesi olan ilerlemecilik (progressivizm) ayni zamanda
sorgulamaya dayali 6grenmenin de temellerini olusturur. Bu egitim anlayisi, ilerlemeciligin
ilkeleri ile benzerlik gostermektedir [70; 74]. Bu ilkeler; 6grenci merkezli olup 6grencinin
egitim siirecine aktif katilimi, problem ¢6zmesi, arastirma yapmasi, bilimsel metadolojiyi
kullanmasi, bilgiyi kendi bagina kesfetmesi, 6gretmenin rehber olarak goriilmesi, 6grenmenin
yasanti yoluyla gergeklestigini savunmasi, sorgulama, arastirma ve Ogreme yOntemlerini

Ogretmesi olarak ifade edilebilir.

2.4.2. Kuramsal Temeller

Ogrenme kuramlariyla genellikle 6grenmenin hangi kosullar altinda olusup
olusmayacag: belirlenip agiklanmaktadir. Psikologlar ve egitim bilimi uzmanlar tarafindan
O0grenme kuramlar iki ana grupta toplanmaktadir. Bunlar davranig¢i-cagrisimsal ve biligsel
alan kuramlaridir. Davranis¢i-¢agrisimsal kuramlar 6grenmeyi; uyarici ve tepki arasinda
kurulan bagla agiklamaya caligmakta ve distan etkilerle (pekistirme, bitisiklik, tekrar) elde
edilen bir sonug¢ olarak goérmektedir. Bilissel alan kuramlari ise; bireyin ¢evresi hakkindaki
bilisleriyle ve bu biliglerin onun davranislarin1 etkileme yollariyla ilgilenmekte ve ¢agdas
biligsel yaklagimda 6grenme, insanin beyninde ve sinir sisteminde olusan bir i¢ siire¢ olarak
yorumlanmaktadir [75; 58]. 20. yy’in ilk yarisinda davranislarin analizi iizerinde durulurken,
ikinci yarisindan itibaren 6zellikle glinlimiizde daha ¢ok biligsel yapinin anlasilmasi tizerinde
durulmaktadirlar. Biligsel 0grenme kuraminda, algilama, hatirlama, transfer gibi bilissel

stirecler 6nem kazanir. Goriilmektedir ki davraniscilik distan gelen uyariya (pekistirme, tekrar
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vb.) kars1 verilen tepki iizerine odaklanip, uyariya tepkiyle 6grenmenin gerceklesecegini
savunurken biligsel kuramlar bireyin igyapisinda gerceklesen igsel, biligssel yapiya

odaklanmaktadir.

John Dewey davranigs¢r kurama ilk elestiride bulunan kisilerdendir. Bundan bir
yilizyilldan daha fazla yil 6ncesinde bile Dewey’in 68renmeyle iliskili goriisleri temel olarak
Ogrenen aktifligi lizerine yogunlagmistir [59]. Dewey bu goriisleriyle ilgili olarak fen
miifredatlarinda sorgulamanin kullanilmasini 6nermekte ve Ogrencinin aktif olarak siirece
katilmas1 gerektigini, 6gretmenin ise bir rehber konumunda olmas1 gerektigi belirtmektedir.
John Dewey, 6grencinin 6grenme siirecine aktif olarak katilmasiyla bilginin anlamli ve kalici
olabildigine inanmaktadir [76]. Egitim siirecinin de ifade ettigi sorgulama donglisline gore
planlanmasi gerektigini belirtmektedir [44]. Sorgulamaya dayali 6grenmede de 6grenmenin
anlamli ve kalic1 olabilmesi i¢in 6grenciler sorular olusturup buna uygun ¢oziimler gelistirerek
O0grenme siirecine aktif olarak katilmaktadirlar. Dewey’e gore baskasinin goriisiinii kabul
etmek diisiinmek degildir. Bireylerin diisiiniiyor olabilmesi i¢in bir problemle karsilasmalari
ya da bir seyin kendilerine meydan okumasi gerekmektedir. Bu nedenle bireyler problem
¢ozmeyi Ogrenmelidir. Bu durumda birey hangi durumla karsilagirsa karsilagsin izleyecegi

yolu bagimsiz olarak kendisi belirleyebilecektir.

Sorgulamaya dayali 6grenme i¢in bir diger 6nemli isim olan Jean Piaget ise 6grenmeyi
one siirdiigii 6ztimleme, diizenleme ve bilissel dengeye ulasma siirecleriyle tanimlamaktadir
[77]. Diisiinme ve 6grenmeyi, biligsel yapilar olarak gdrmekte, bilginin herhangi bir yerde
kesfedilmeyi  beklemedigini  belirtmekte, materyallerle iliskilendirilme  siireciyle
olusturulduguna ve kazanildigina inanmaktadir [44]. Piaget’'nin bilissel gelisim kuraminda
cocuk gelisimi merkeze alinmaktadir. Bir ¢ocugun olaylar1 ve durumlar1 agiklama bigimi,
icinde bulundugu biligsel gelisim donemine bagli olarak degisiklik gostermektedir [78].
Sorgulamaya dayal1 6grenmede bunun izdiistimiinii; bireylerin farkli donemlerde farkli sekilde
O0grenmeleri yani zihinsel gelisim diizeylerine gore smif icin diizenlemelerin yapilmasini
sorgulama tiplerinde 6grenci aktifliginin artarak ilerlemesi ve bu tiplerin programda Onerisinin
belli smif diizeylerinde yapilmasi1 olarak gormekteyiz. Sorgulamalarla 6grenmeyi
kolaylastiracak girisimler 6grencide dengesizlik ve arkasindan denge durumu olusturarak

biligsel adaptasyonu gerektirmektedir. Aktivite ve sorgulamaya dayali materyal ve metotlarin
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kullanimi elle ve zihinle yapilan aktiviteleri kapsamalidir [79]. Anlasildig: iizere Piaget’nin
bilissel gelisim kuramiyla SDO’nin iliskisine bakildiginda her ikisinin de odak noktasini
Ogrencinin ve onun siire¢ icerisindeki aktifliginin, bireyin gelisimsel 6zelliklerinin iyi bilinerek

derslerin ona gore hazirlanmasinin olusturdugu goriilmektedir.

Vygotsky, cocugun sosyal ¢evresinin biligsel gelisiminde énemli bir rolii oldugunu 6ne
stirmiistiir. Cocuklar, cevresindeki kisilerden ve onlarin sosyal diinyalarindan 6grenmeye
baslamakta, sosyal etkilesim yoluyla anlamlar1 olusturmakta ve gelistirmektedirler. Vygotsky,
kiiltiirel bilginin ¢ocugun biligsel gelisiminde anahtar rolii oynadigini iddia etmektedir. Piaget
gibi diislincesini ¢ocuk gelisiminin merkezine yerlestirmemis, diislincenin gelisimine
odaklanmis ve 6grenmeyi 6gretmeyi amaglamistir. Dogrudan bire bir 6gretim ve ¢ocuklarin
cocuklarla ve yetiskinlerle etkilesimlerini saglayan Ogretim bigimleri ¢ocugun biligsel
gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir [75]. Cocugun yakinsal gelisim alani olarak ifade edilen,
kendi kendine 6grenebileceginden daha iyi bir 6grenme saglayarak iist seviyeye c¢ikmasina
yardimci olan, kendinden daha iyi olan grup arkadaslar1 ya da rehberlik yapan 6gretmenidir.
Hem Vygotsky’nin diisiincelerine paralel hem de SDO’de yer alan etkili fen bilimleri egitimini
gerceklestirebilmek icin snifta sosyal bir ¢evrenin olusturulmasi, 6grencilerin birlikte
etkilesimli yani igbirlikli ¢aligmas1 ve sorulara verdikleri cevaplarla kavramlara yiikledikleri
anlamlar1 tartigmalarin1 saglayacak Ogrenme ortamlarimin olusturulmasi {izerinde Onemle

durulmalidir.

Bruner, bireyin 6grenme siirecinde aktif olmasini, sinifta bagimsiz ve girisimci olarak
hareket etmesini ve dgrenmesini bulus yoluyla gergeklestirmesini savunmustur. Ogrencilerin
birer bilim insan1 gibi diistinmelerini ve ¢aligmalarini saglamanin en iy1 yolunu 6grenmenin
bulus yoluyla gerceklestirilmesi olarak gormiistiir. Bruner‘e gore Ogretmen, Ogrenciye bir
takim bilgileri hazir olarak sunan degil, 6grenciyi bir takim soru veya problemlerle karsi
karsiya birakarak onlari ¢ozmeye tesvik eden ve rehberlik eden kisi konumunda olmalidir.
Ayrica 0grencinin 6grenme siirecinde aktif roller alarak kesifler yapmasina imkan tanimalidir.
Bruner’in 6zellikle {izerinde durdugu bireyin 6grenme siirecinde diisiinmesi, diisiindiigiinii
uygulamasi ve bunlara dayali olarak bir seyler kesfetmesidir. Agikgoz’e gore bulus yoluyla
O0grenme, bulmayi, diisiinmeyi ve denemeyi kapsar [80]. Bu siire¢ icerisinde, bilgiye kendi

arastirmalartyla ulagan 6grenci kendine giiven duygusu kazanir. Alan yazin incelendiginde fen
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egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimi Bruner’in ilgisiyle popiilerlik kazanmistir.
Bruner’in bulus yoluyla 6grenme yaklasimi sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin
referans noktast olmustur ve sorgulama o&gretimi sirasinda ¢ocuklarin biligsel siire¢
becerilerinin  gelisim asamalar1 dikkate alinmaktadir. Goriilmektedir ki bulus yolula
O0grenmede ogrencilerin bilimsel becerilerinin gelisimine gore 6gretmenin rehberlik etme
diizeyinin degismesi SDO’de goriilmekte ve sorgulama tiplerinin olusmasmin temelini
olusturmaktadir. Ayrica 6grenci aktifligi, 6gretmenin rehber konumu ve bilim insaninin

izledigi yollar1 6grenme ve izleme gibi noktalarda parelellik gostermektedirler.

Anlamli 6grenme kuraminda, eski Ogrenilen bilgilerle yeni bilgiler arasinda baglar
kurulmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. Ausubel, insanlarin yeni bilgileri, kendi bilgi
birikimleri ve kendi bilgi sistemleri i¢inde yerlestirerek 6grendigi goriisiindedir [58]. Konu
biitiin ayrintilar1 ile sunulur, 6rneklendirilir, farkliliklar ve benzerlikler ortaya konulur ve
anlagilmayan noktalar giderilir. Anlamli 6grenmede Ogrenme-6gretme siirecine ilk Once
Ogretilecek konu ile ilgili 6n bilgiler verilerek baglanir. Daha sonra ise 6grenilecek yeni konu
ve materyaller sunulur. Son asamada ise bireyin zihnindeki biligsel orgiitlenmenin gliclenmesi
saglanir [81]. Llewellyn’de anlamli 6grenmeyle elde edilmeyen bilginin, uzun siire kalici
olamadiginin vurgusunu yapmaktadir [76]. Bu baglamda, anlamli 6grenmenin, dgrencilerin
arastirma siireclerine aktif katilmalar1 ve arastirma siirecinde edindikleri bilgileri daha 6nce
edindikleri bilgiler ile iligskilendirmeleri agisindan, sorgulamaya dayali 6grenme ile benzerlik

gosterdigi soylenebilir.

Gagne’ye gore Ogrenme, gozlenebilen davramislardan dolayli olarak anlasilir ve
ogrenme beyinde gerceklesir. Gagne’nin bilgiyl isleme kuramima gore Ogrenme olayi,
bilgisayarlarin calismasina benzetilmekte, girdilerin islenip ¢iktilara doniistiiriilmesi olarak
goriilmektedir [75]. Bir problemle karsi karsiya birakilan 6grenci ¢6ziim igin sorgulama
stirecine girmekte ve ¢ozlime yonelik tahminlerde bulunmaktadir. Sistemli olarak gdzlemler
veya arastirmalar ile baslayan zihinsel diisiinceler, gerekli 6l¢iimlerle devam eder. Arastirilan,
gbzlenen ve bunlara dayali olarak cikarilan sonug bilgileri arasindan gerekli olan bilgiler test
edilerek akla yatkin olan sonuglar segilir ve yorumlanir. Gagne’ye gore egitim programlarinin
nihai amact; Ogrencilere gerek ilgili konu alanlarinda gerekse tiim yasamlarinda

karsilasabilecekleri problemleri ¢6zmeyi 0gretmek olmalidir [75]. Ayrica fen Ogretiminde
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bilimsel yontemin siireclerine iliskin becerilerin kazandirilmasma agirlik verilmesi ve
Ogrencilere bilim insanlarina benzer sekilde calisma aliskanli§i kazandirilmasi iizerinde
durdugu goriilmektedir. Bahsedilen o6zelliklere bakildiginda bilgiyi isleme kuramiyla

sorgulamaya dayali 6grenmenin bir¢ok noktada birebir ortilistiigli goriilmektedir.

Biligsel kuramlara gore; bireysel ya da kiiciik gruplarla gergeklestirilen simif
etkinliklerinde, edinilen bilgilerin paylagimi ve bu esnada gelisen tartigma, bilginin anlamli ve
kalic1 olmasi saglamaktadir. Ogrenciler egitimsel faaliyetlerle sosyal hayata hazirlanmakta,
tartisma ve igbirligi sirasinda sosyal becerileri gelismekte, iist diizey diislinmeleri saglanmakta,
ogrenmeyi 0grenmekte ve kendi 6grenmesinin sorumlulugunu almaktadirlar. Sinif ortaminda
O0grenme-6gretme faaliyetlerinde 6grenci aktif bir rol oynarken d6gretmen rehber gorevindedir.
Ayrica Ogrenciler, sorgulamakta, bilimsel diisiinmekte, bilimsel arastirma yoOntemini
ogrenmekte ve kullanmakta, bir bilim insan1 gibi diisiiniip calisarak onun izledigi yolu
izlemekte, bu yolda gergeklestirdigi etkinliklerle 6grendiklerini giinliikk yasamdaki durumlara
uyarlamaktadirlar. Konuya etkinlikler baglaminda bakildiginda egitimsel faaliyetler esnasinda
yer alan ilgi ¢ekecek, motive edecek ve giidiilenmeyi saglayacak etkinlikler; g¢arpici bir
olay/durum/soru/problemle baslamalidir. Boylece sorgulayan, arastiran, anlamli ve yaparak-
yasayarak Ogrenen bireyler yetistirilebilmektedir. Bakildiginda sorgulamaya dayali
O0grenmenin bahsedilen 6zellikleri sagladigi goriilmekte ve sozii edilen tiim biligsel kuramin
gelisimine katkida bulunan bilim insanlarinin goriisleri dikkate alindiginda sorgulamaya dayali
o0grenmenin de kuramsal temelini diger ¢agdas yaklasimlar gibi biligsel kuramlardan aldig

ifade edilebilir.

2.5. Sorgulamaya Dayali Ogrenmenin Tipleri

Egitim ortamlarinin de8ismez Ogelerinden olan Ogretmenin etkinliinin azalmasi
Ogrencinin etkililiginin artarak 6grenmede sorumluluk almasi ve el becerilerini kullanarak
O0grenmesi sorgulamaya dayali 6grenmenin ayrilmaz bir pargasidir. Sorgulamaya dayali
O0grenme ortamlarinda gergeklestirilen uygulamalarda Ogrencilerin bilissel diizeyi, ortam
ozellikleri, 6grenen ve 0gretmen sorumluluklarina gore farkli yonlendirme derecelerine yer

verilmektedir. NRC (2000)’e gore Ogretmenin karar verme ve Ogrencileri yonlendirme
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derecesi sonucunda yapilandirilmis sorgulamadan agik sorgulamaya kadar farkli arastirma

cesitleri ortaya ¢cikmistir [82].

Sorgulamaya dayali 6grenme konusundaki alan yazin incelendiginde Ogrenci ve
Ogretmenlerin istlendikleri roller géz oniinde bulundurularak sorgulama tiplerinin farklh
isimlerle siniflandirildiklart goriilmektedir [69]. Colburn, Spaulding, Bevevino, Dengel ve
Adams’in c¢aligmalarinda sorgulamaya dayali 6grenmenin {i¢ diizey olarak ifade edildigi
goriilmektedir [83; 84; 85]. ifade edilen diizeyler yapilandirilmus (structured inquiry), rehberli
(guided 1nquiry) ve acik (open inquiry) olarak belirtilmektedir. Lim ise, Ogretmenlerin
rehberligine gore SDO’yi yénlendirilmemis agik sorgulama ve yénlendirilmis sorgulama
olmak iizere ikiye ayirmaktadir [86]. Benzer sekilde Orlich ve digerleri (1990) de SDO’yi
vonlendirilmis ve yonlendirilmemis olarak ikiye ayirmaktadirlar. Banchi ve Bell, Windschitl,
Pizzini, Shepardson ve Abel’in ise bu 6grenme anlayisini dogrulama, yapilandiriimig, rehberli
ve agtk olmak iizere dorde ayirmakta oldugu goriilmektedir [87; 88; 89]. Hansen’in de dorde
ayirdign fakat digerlerinden farkli olarak diizeyleri yapilandiriimis, rehberli, agik ve tekrarl
olarak belirttigi anlasilmaktadir [90]. INSE nin ise SDO’yi dgretmen merkezli, rehberli ve
ogrenci merkezli (agik) olarak tice ayrildig1r goriilmektedir. Ayrica INSE’de Hansen’in ifade
ettigi tekrarli sorgulamaya benzeyen icerige sahip olan birlestirilmis sorgulama diizeyinden

de bahsedilmektedir [82].

Alan yazin incelemesinde goriilmektedir ki sorgulamaya dayali 6grenmede temelde ii¢
ana tip mevcuttur [83; 84; 82; 85]. Benzer sekilde lilkemizde MEB tarafindan fen bilimleri
egitiminde de benimsenen sorgulama cesitleri iice ayrilmaktadir. Bunlar; yapilandirilmis
sorgulama, rehberli (klavuzlu) sorgulama ve agik uglu sorgulamadir. Bu sorgulama
cesitlerinde temel farklibik ogrencinin siirecteki katilim diizeyi ile ilgilidir. Ornegin
yapilandirilmigs  sorgulama  ¢esidinde Ogretmen problemi  belirleyip, ¢oziimiinde
yapilabilecekleri de gostererek 6grenciden sonuca varmasini beklerken, klavuzlu sorgulamada
siirecin planlamasini da 6grenci yapmakta, acik sorgulamada ise problemin belirlenmesi de

dahil belirtilen her ii¢ asama da 6grenciler tarafindan gergeklestirilmektedir.
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2.5.1. Yapilandirilmis Sorgulama (Structured Inquiry)

Bu tip sorgulamalarda Ogrencilerin sorgulama beceri ve uygulamalarina adapte
edilmesine, siireci ve islem basamaklarini kavramalarina yardimer olunmaya ¢aligilmaktadir.
Ogretmen desteginin giiclii sekilde etkisini hissettirdigi yapilandirilmis sorgulamalarla,
anlamli bir yolla tesvik edilen O0grenme deneyimleri tasarlanmaktir. Yapilandirilmis
sorgulamada problem, takip edilecek silire¢ ve materyal 6gretmen tarafindan verilmekteyken
ulagilmas1 beklenen sonuglardan bahsedilmemekte, Ogrenciler degiskenler ve aralarindaki
iligkiyi tanimlamaktadirlar [44; 87]. Yontemde O0grencilerden verilen problemin ¢oziimii i¢in
belirtilen siirecin izlenerek deneyleri yapmalari, ulastiklar1 bulgular1 yorumlayarak sonuca
ulagsmalar1 beklenmektedir [91; 89; 92]. Ogrenciler; 6gretmenin agikladigi ya da deney
kitabindindaki veya foylindeki basamaklar: takip ederek deneyin sonucuna ulasmaktadir [76].
Bu sorgulama 6grencilerin deneyi yaparken zihinsel olarak aktif olmalarini yani diisiinmelerini
gerektirecek sorgulama tipi olmayip, daha ¢ok el becerilerini gelistirmektedir [44; 29].
Anlagilmaktadir ki 6grencilerin egitimin ilk yillarinda Oncelikle sahip olmasi gereken el
becerileri, bazi cihazlarin kullanimi1 ya da veri alirken dogru olarak cihazlarin okunmasi gibi
becerileri kazanmasi amaciyla uygulanmasiin ilerleyen asamalarda diger tiplere gegisi

saglama acisindan 6nemli oldugu goriilmektedir.

2.5.2. Rehberli (Yonlendirilmis) Sorgulama (Guided Inquiry)

Rehberli sorgulama, Ogrencilerden ¢6zmesi istenen durumun egitimei tarafindan
saglandig1 sorgulama tiriidiir. Coziim yontemi Ogrencilerin kendi tercihlerine gore
belirlemeleri i¢in agik birakilmistir. Yonlendirilmis sorgulamay1 yapilandirilmis sorgulamadan
ayiran bu karakteristik 6zellik 6grencilere i¢ meraklariyla baglantilar kurarak motivasyonlarim
artirmalarini, bilgiyi olusturmalarimi saglamakta ve bireysel anlamlar kazanma konusunda
daha fazla firsatlar sunmaktadir [84]. Ogretmen dogrudan aciklamay1 yok sayar, ancak
yonlendirilmemis yani agik sorgulamaya gore Ogrencilerin hipotezlerini daha fazla
engelleyerek problem ¢ozme siireglerine rehberlik edebilir [86]. Ogrencilerin dogrudan
aciklanamayan karmasik bir olay hakkinda daha ¢ok bilgiye ihtiyaglart oldugunda 6gretmen ve
ogrenciler ¢esitli kaynaklardan uygun bilimsel bilgilere ulasip arastirmada kullanabilirler [83].

Ogretmen en basta sadece materyallerin se¢iminde, toplayacaklari bilgilerin tipleri hakkinda
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ve tartisma tekniklerinin kullanimi hakkinda 6grencilere rehberlik etmektedir. Siiregte ise
rehber tarafindan bireylerin olusturdugu hipotezlerin dogrulugunun ve problem ¢6zme

stirecinin sorgulanmasini kolaylastiran tartismalar yapilmasi saglanmaktadir.

2.5.3. Acik Sorgulama (Open Inquiry)

Ogrenci merkezli ve 6gretmen miidahalesinin en az oldugu yaklasim olarak tanimlanan
acik sorgulama Ggrencilerin bir sorgulama problemi gelistirdigi, veri toplama planin igeren,
probleme cevap bulacaklart uygulama siirecini hazirladiklar1 arastirma tlirtidiir [93]. Bu
stirecte dgrenciler, hem problemi hem de onu ¢6zmek i¢in izleyecekleri basamaklar1 kendileri
formiile ederek sonuca ulasip, bilgileri yorumlarlar [76]. Bahsedilen sorgulama tiiriinii diger
tirlerden ayiran en Oonemli nokta, 6grencilerin kavramlari ve kendi sorgulamalarina rehber
olusturacak sorular1 kendilerinin olusturmalaridir [83]. Agik sorgulamada Ogretmen
denetleyici ve yardimci gorevler iistlenmistir. Bu sorgulama tiirlinde 6gretmenin yardimi
rehberli sorgulamadan oldukca azdir [94]. Ogrencilerin kendi dgrenmelerinde daha fazla
sorumluluk aldiklari, sorgulamanin en iist diizeyidir [95]. Acik sorgulama esnasinda
ogrencilerin sorgulama becerilerini kullandiklarii ve daha yiiksek diizey diisiinme ile
problemle mesgul olduklarini belirtmektedir [96]. Ac¢ik sorgulama O6grencinin sorusuyla
baslayip, arastirmalariyla devam ederek, cevap bulununca da sona ermektedir [2]. S6zii edilen
bu ili¢ sorgulama tipi igerisinde, bilimsel diinyada kullandiklar1 aragtirma siireci dikkate
alindiginda bilim insanlarinin ¢alismalarini en fazla yansitan sorgulama tipi agik sorgulamadir.
Bu sorgulama tipinde Ogrencinin siire¢ igerisinde tamamen oOzgiir oldugu, bilgi toplama,
inceleme yapma, sorular sorma, alternatifler iiretme ve kuram olusturmay1 gerceklestirdigi

gorilmektedir.

2.6. Sorgulamaya Dayah Modeller

Egitimsel modeller arastirmanin dogasimin O6grenilmesi, bilimsel bilginin ve
O0grenmenin amaci dikkate alinarak olusturulmaktadir. Sorgulama modelleri de dogada ve
hayatta karsilasilan, gozlemlenen olaylarin nasil gercgeklestiginin  anlasilmasi ig¢in
kullanilmaktadir. Bu modellerle 6grenimlerin  birlestirilmesiyle anlamli  §grenme

saglanmaktadir [97]. Modeller bilimsel diistinme yeteneklerinin elde edilmesini, fen

20



kavramlarimin ve bilimsel siire¢lerin 6grenilmesini amaglamaktadir [37]. Sorgulama modelleri
egitimde pek ¢ok amacla kullanilmakla beraber 6gretmen ve 6grenci rollerini desteklemektedir
[98]. Bu modeller izlenen siirecte arastirmanin nasil baslayacagini, hangi sathalardan gegilerek
probleme cevap bulunulacagimi gésteren yol haritasi cizmektedir. Izlenecek olan siire¢ sadece
tek basina bir davranis olmanin Otesinde birbiriyle baglantili davranislarin yer aldigi seri
sistemler olarak ele alinmaktadir. Bu seri sistemler birden fazla 6zgiin ve mantiksal
uygulamadan olugmaktadir [44]. Konuyla ilgili literatiirde Massialas et al.’un sosyal ¢atismay1
¢oziimleme i¢in gelistirdikleri sorgulama siireci, Suchman’in sorgulama modeli, Beyer’in
sosyal egitime yonelik sorgulama modeli, Krajcik et al.’un proje tabanl fen siniflar1 modeli,
Barrow’un probleme dayali 6grenmesi ve Edmund’un yaratici problem ¢dzme siireci gibi

yapilan aragtirmanin 6zelliklerine gore pek ¢cok sorgulama modeli bulunmaktadir [86].

Sorgulamaya dayali 6gretim yonteminin siniflarda uygulanisi ile ilgili arastirmalardan
en eski olan1 Collins ve Stevens’in Onerdigi uygulamadir. Collins bu konuda yaptigi
caligmalarda ilk olarak 6gretmenin hedef ve alt hedefleri belirlemesi gerektigi ile ilgili ve
hedeflere nasil ulasilacagini gosteren agiklamalarda bulundugu goriilmektedir. ikinci olarak
belirlenen hedefleri gergeklestirmek i¢in d6gretmenler olumlu-olumsuz 6rnekler segcme, karsit
ornekler verme, degisik durumlart diizenleme, hipotezler olusturarak onlar1 sekillendirme,
alternatif c¢ikarimlarda bulunma, G6grencileri yamiltip sasirtma, onlarin geligkili cevaplarim
ayrmtilariyla analiz etme gibi stratejileri uygulamaktadir [99]. Ugiincii olarak ise, hedef ve alt
hedeflerin belirlenip takibinin yapilmasi i¢in kontrol yapilarinin olusturul gerekmektedir. Bu
kontrol yapilarinin olusumu igin Onerilen Ogeler; dnemli faktorlere ulasabilmek icin daha
Oonemsiz faktorlerle adim adim ilerleme, soyut durumlar1 somutlastiran 6rneklerin se¢ilmesi,
daha az rastlanan ve Onemsiz durumlardan once daha sik rastlanan ve O6nemli durumlarin
secilmesi olarak belirtilmektedir. Ogrencilerin sorgulayarak 6grendiklerini pekistirmeleri ve
sahip olmalar1 gerekenleri edinmelerine yardim edebilmeleri i¢in dgretmenlerin yapabilecegi

on strateji belirlemistir.

Sorgulama modeli olarak birbiriyle iligkili olan, bir biitiiniin parcalarini temsil ettigini
belirttigi ve merkezine yansitma becerisini yerlestirdigi, planlama, alma, siireg, yaratma,
paylasma ve degerlendirme basamaklarini igeren modeli ileri siirmiislerdir [97]. ifade edilen

bir diger model Suchman’in sorgulayic1 6grenme modelidir. Bu modelin amaci, 6grencilere
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problem ¢6zme ve soru sorma tekniklerinin 6gretilmesidir. Bahsi gecen model bir¢ok
sorgulayict 6grenme modeline 6rnek olup, bu modele gore farkli farkli sinif i¢i uygulama
desenleri olusturulmustur. Suchman bes ana basliktan olusan modelinin basamaklarint su

sekilde ifade etmektedir:

1. Ogrencinin karmasik durum, olay ve problemle yiiz yiize gelmesi problemi tanima ve
tamimlama basamaginda gerceklesmektedir.

2. Ogrencinin verilen durum ya da olayin temel kanit ve gerekgelerini arastirmasi bilgi
toplama basamaginda gerceklestirilmektedir. Bu asamada 0Ogrencilerin dogrulugunu
kanitlamak istedikleri durumlarda egitmene cevabinin yalnizca “evet” ya da ‘“hayir”
oldugu sorular sorma serbestileri vardir.

3. Ogrencinin; problemi ve onun benzerleriyle iliskisi, olusma durumu ve gesitliligi iizerine
olan hipotezlerini sorgulamasi deney kullanim: basamaginda gerceklesmektedir.

4. Ogrencinin kanitlar1 toplamasi, derlemesi ve problemi tanimlamasi diizenleme ve agiklama
basamaginda ger¢eklesmektedir.

5. Ogrencinin sorgusunu tamamlamasi ve bu siireci gelistirmesine yadimeci adimlar

belirlemesi analiz basamaginda gergeklesmektedir [100].

Short, Harst ve Burke tarafindan gelistirilen ve sorgulamanin G6gretim programi
ozelliklerinin ele alindig: alternatif bir sorgulama modeli ‘authoring dongii” modelidir [101].
Bu model 6grenme ve sorgulama igin bir benzetme olarak kullanilmaktadir. Modelde
sorgulama dongiisii 6grencinin kendi yasam deneyimiyle yapilandirilmaya baglamakta,
aragtirmadaki arayiglara cevap verebilecek nitelikte sorularin olusturulmasiyla devam
etmektedir. Ogretmenler ise sistemli yapilar hakkinda diisiinmeyi saglayacak semalar
olusturacaklar1 sorgulama ve arastirma firsatlarim Ogrencilere sunmaktadir [102]. Model
bilinenlerden yola ¢ikarak bilgiyi yapilandirma asamasiyla baglamakta ve bunlar 6grencinin
bakis ac¢isi, yasam deneyimleri, halihazirda sahip oldugu kavramlari anlayis diizeyleri ve
sorgulama i¢in ortama sundugu bilgi ve yapilar icermektedir. Bir diger asama olan sorgulama
icin sorular tiretme tartigma ve gozlem yapilarak isbirlikli olarak calisilan, zaman alict islem
stirecidir. Diger asama olan yeni bakis agilar: kazanma da ayrintili ve daha yogun calismalarla
egitimci, 6grenci ve katilimcilarin birbirlerini destekledigi asamadir. Ogrencilerin birbiriyle

iletisim kurarak ne 6grendigi, neleri yeniden derleyip degistirdigini gormelerini amaclayan
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asama farklilik olusturma kismidir. Bu kismi arastirma sunumlarinin gergeklestirildigi
ogrenilenleri paylasma asamasi izlemektedir. Bu sorgulama modelinde yapilan sunumlardan
yola ¢ikilip yeni diisiincelerle farkli arastirmalarin olusma fikrinin belirlendigi yeni duruma
uyarlama son asamay1 olusturmaktadir [102]. Sekilde Short, Harst ve Burke tarafindan
gelistirilen ve sorgulamanin 6gretim programi Ozelliklerinin ele alindig1 alternatif bir

sorgulama modeli olan Authoring Dongiisii yer almaktadir [101].
Cal
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Bir bagka model ise D’Avonzo ve Mc Neal’in ileri siirdiikleri modeldir. Yazarlar sozii
edilen modelde ii¢ genel baglik altinda topladiklar1 sorgulama temelli yaklagim ¢esitlerinin bir

biitiinliik i¢inde oldugunu sdylemektedirler [103]. Bu ii¢ baslik su sekildedir:

1. Ogretmenin odak sorular1 sagladig 6grencilerinse sonrasinda sorulara uygun yaklasimlari
kullanmalar1 i¢in desteklendigi ve denetlendigi sorgulama asamasi giidiimlii sorgulamadir.

2. Ogrencilerin kendi sorularin1 ve sorgulayict yaklagimlarini segmede dgretmenin yardimini
aldiklar1 asama ag¢tk uglu sorgulamadar.

3. Herkesin bilmedigi sorularin cevaplarini bulabilme sebebiyle sorular1 ve sorgulama
yontemlerini birlikte segtikleri 6grenci ve 6gretmenin de arastirmaci oldugu sorgulama

asamasl ise ogretmen isbirlikli sorgulamadir.

Sincero’nun sorgulamaya dayali Ogrenme modelinde siire¢ soru sormayla
baslatmaktadir [104]. Sorulan sorulardan yola ¢ikilarak hipotezlerin kurulmasi, arastirmayla
devam edip, elde edilen verilerin dikkate alinmasiyla bilgi yapilandirilmaktadir. Hipotezlerin
kanitlanmas1 ya da terk edilmesi bu agamaya kadar gergeklestirilip bundan sonra elde edilen
sonuglar lizerine tartisma, paylasma ve Ogrenilen yeni bilginin gilinlik yasamla

baglantilanrilmasi seklinde siire¢ ilerlemektedir.

Zion ve Sadeh ise tabiatin dogal dengesinin, insan biyolojisi ve hiicre konusunda daha
kalict ve anlamli 6grenmelerin gerceklestirilmesi igin Israil’deki ogrencilerle yaptiklari

calismalarinda dort farkli sorgulama modeli gelistirmislerdir [105].

1. Baglantili Zincirleme Modeli (SM): Sorgulama siirecinin basinda formiillesen bir
soru gerektiren baglantili-zincirleme modelinde, ilk asamada soru ¢oziime
ulastirilip  gozlemden sonuglar elde edildikten sonra ikinci sorunun

formiillestirlmesiyle devam etmektedir.
2. Paralel Model (PM): Paralel modelde rehber olan Ogretici ii¢ tane sorgulayici

paralel soru planlar. Bu sorular 6grencilerin problemin altindaki diistinceye farkli

bakis acilartyla bakmalarini saglar. Ayrica 6grenciler her sorudaki farkli bakis
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acilarmin anlasilmasinin diger bakis agilarim1 anlamaya katkida bulundugunu

ifadelerinde saglamak zorundadir.

3. Yari-Zincirleme Model (SSM): Yari-zincirleme modelde formiillesen soruyla
Ogrenciler sorgulama siirecini baglatir. Yapilan gozlemden birinci asamadaki
sorunun sonucu elde edilerek daha sonra iki yeni soru formiillestirilir. Yeni
formiillestirelen  sorularin  sonuglarina ulasildiginda model tamamlanmis

olmaktadir. Sekilde yari-zincir modelingematik gosterimi yeralmaktadir.

4. Yar Paralel Model (SPM): Yari paralel modelde 6grenciler formiillesen iki paralel
soruyla sorgulama siirecine baslatilmaktadir. Paralel iki sorudan gozlem sonucu
elde edilen goriigler ve sorulara verilen cevaplara gore {ligiincii soru formiillestirilir.
Ugiincii sorunun cevabi da gerekli gdzlem, arastirma ve goriis birligiyle belirlenir.

Sekilde yar1 paralel modelin sematik ifadesi yeralmaktadir.

Carin ve Bass’a gore sorgulamaya dayali modeller yonlendirilmis sorgulama,
yvonlendirilmemis sorgulama, model tabanli sorgulamaya dayali ogrenme, 6grenme dongiisii,
SE Modeli, ¢ift sorgulama dongiisii, kavramsal degigsim modeli ve kesfetme modelidir [106].
Bu modellerin uygulamalarinda farkliliklar olsa da, temelinde hepsinin odaklandigr konu

Ogrencinin fenin dogasini anlamasina yardimei olmaktir.

2.6.1. J. Dewey‘in Sorgulamaya Dayal Ogrenme Modeli

Dewey yapilandirmaci kuramin olusum siirecinde sorgulamayir temele alarak
ogrenmenin kisinin merakiyla yani 6grenen kisiyle basladigini belirtmektedir. Dewey’e gore
ogrenci i¢giidiisel olarak birseyleri bulma istegine, karsilikli 6grenmelerde iletisim kurma
egilimine, yapilanma siirecinde aktif olmaktan zevk alma ve basariliyken 6diil alma istegine
sahiptir. Dewey’in modelinde 6grenciler ilk asama olan soru sorma kisminda diisiinmelerini
saglayan sorularla istekli hale getirilerek merak giidiileri kesif i¢in arttirilir. Ikinci asamada ise
aragtirma yapmaya baslayarak ham bilgileri toplarlar. Ugiincii asamada bilgilerin
yapilandirilmasi toplanan bilgiler ve 6n bilgilerin birlestirilip iligkilendirilmesi yeni diisiince,

fikir ve deneyimlerle gergeklestirilir. Sonraki asama olan tartisma kisminda ise bilgiler diger
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bireylerle paylasilarak sonucglar karsilastirilir. En son asama olan yansitma ise siirecin
tamaminin animsanmasidir. Bu modelin etkili kullanimiyla yapilandirmaci anlayisa uygun

sorgulama temelli 6grenmenin gergeklestirilecegi soylenebilmektedir [107].

2.6.2. Yonlendirilmis Sorgulama (Klavuzlu Kesfetme) Modeli

Sorgulama siirecine yeni katilan dgrenciler ilk basta giicliik ¢ekebilirler. Bunun i¢in bu
stire¢ boyunca onlara yardime1 olabilecek bir rehbere ihtiyaclar1 vardir. Rehber 6grencilere ¢ok
fazla bilgi saglamak yerine, onlar1 kesif siirecine yonlendirmelidir. Bu yolla &grenciler
diisiinme yollarmi 6grenerek gelecekte bagimsiz arastirmalar yapabilme yetenegi kazanir
[197]. Yani yonlendirilmis sorgulama modeli &grenenlere sorgulama becerilerinin
kazandirilmasi sirasinda kullanilabilecek ideal bir modeldir. Ayrica, dgrencilerin bilgiyi pasif
olarak aldiklar1 geleneksel egitime tepki gosteren Ogretmenler, Ggrencilerinin sorgulama
egitiminin gerektirdigi 6zellikleri benimseyene kadar onlara bu siiregte rehberlik etmekte ve
ozgiirlik vermektedir. Ogretmenlerin c¢ocuklara arastirmalar1 icin gerekli olanaklar1 ve
Ozgurliigii saglamasi, onlarin ileride agik aragtirmalart  kolaylikla yapabilmelerini
saglayacaktir.

Yonlendirilmis kesfetme modeline gore diizenlenmis arastirmalarda stire¢ ilging
sorularla baslar ve somut materyallerle 6grenme desteklenerek bir kesif gergeklestirilmeye
calisilir. Ogrenciler materyalleri arastirmak, gozlemler ve incelemeler yapmak, dogal diinya
hakkindaki sorularina cevaplar bulmak icin bireysel veya grup olarak c¢alisirlar. Bu cevaplar
elde edilirken dgrenci ¢ok gesitli diisiinme becerilerini kullanacaktir. Oyle ki gore; sorgulama
ogreniminde Ogrencilerin hayalleri, Onsezileri ve bilgileri 6gretmenin egitiminden ve
kanitlardan 6nce gelir. Ogrencilerin arastirmalarindaki yaraticiliklar1 smirlandirilmamalidir.
Sorgulamanin amaci, 6grencilerin ¢evrelerindeki olay ve olgulari arastirma ve agiklamasidir
[106]. Kesfetme siirecinde g¢ocuklar olasiliklar hakkinda diistiniir ve fikirlerini olusturur.
Bilinmeyenleri sorgulama, arastirma ve bulmada yetiskinler kadar cocuklarda da biiyiik

heyecan duyarlar.
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2.6.3. Ogrenme Halkas1 Modeli

Ogrenme halkast modeli temelini Piaget’in zihinsel gelisim modelinden alip,
yapilandirmacilifin prensipleri lizerine temellendirilmistir. 1970°1i yillarin sonlarinda Fen
Miifredat Gelistirme Calismalarinin (SCIS) direktorii olan Robert Karplus ve arkadaslari
tarafindan kilavuzlu kesfetme modeli genisletilerek 6grenme halkasi tasarlanmistir. Tasarlanan
bu model 6grencilerin kavramlar1 6grenmesi ve kavramsal sistemleri gelistirmesinde etkili
goriilmektedir [29; 69]. Ogrencilerin kavramlar1 kendilerinin olusturmasi ve sahip olduklari
O0grenme yasantilarindan yararlanarak karsilastiklar1  sorunlar1 ¢dzebilmeleri modelde
vurgulanan en énemli noktadir [108]. Ogrenme halkast modeli ABD’de fen &gretimi igin
program gelistirme calismalari sirasinda dnerilmis olup 6grencilerin nasil 6grendiklerini g6z
Oniine alarak 6grenmelerine uyumlu bir sekilde li¢ asama olarak ifade edilmistir [109; 110].
Bunlar, kesif/arastirma (exploration), terim tanitimi (concept introduction) ve kavram

uygulamasi (concept application) asamalaridir.

a) Kesif/Aragtirma (Exploration): Arastirma asamasini (bazi kaynaklarda kesif veya inceleme
olarak verilmektedir), sorular ve baslangi¢ genellemeleri olusturmaktadir. Ogrencilerden
bu safhada beklenen, ge¢mis bilgilerinin yeni olguyu kesfetmek i¢in yetersiz oldugunun
farkina varmalaridir [111]. Bu onlar1 meraklandirir ve kavramlar1 6grenmeleri i¢cin motive
eder. Bu asamada temel olarak Ogrenciler bilgilerini yapilandirirken somut deneyimler
saglayan aktiviteler gerceklestirirler [112]. Somut deneyimler sonucunda 6grenciler kendi
diisiincelerini ortaya koymaktayken, ogretmenlerin de O6grencilerin yanlis kavramlarin

goriip diizeltmelerine firsat tanimalar1 gerekmektedir [113].

b) Terim Tanitimi (Concept Introduction): Terim tanitimi dgrencilerin dgretmenlerinden bilgi
aldiklar1 asamadir. Baglangigta basit hareketleri yapabilen cocuklar, bagimsiz ¢aligmaya
basladiklarinda anlamli bilgi olustururlar. Ogrenciler &gretmenlerinden edindikleri
bilgilerle yeni deneyimler kazanarak konunun amacini kavrayip, bilgiyi organize
etmektedirler [106]. Ogretmenden edinilen yeni bilgileri, arastirma asamasinda kazanilan
deneyimlerden elde edilenleri ve on bilgileri birlikte diisiinerek birlestirmek genelleme
yapabilmede dnemlidir [29]. Bu baglamda 6ncelikle 6grenciler bir 6nceki kesif asamasinda

toplanan verileri Ogretmen ve smiftaki diger arkadaslariyla paylasirlar ve ardindan
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O0gretmen tarafindan Ogrencilere direk ya da ¢esitli teknolojiler (power point sunusu,
videolar, belgesel, similasyon ve animasyon vb.) kullanilarak kavramlarin terimsel

agiklamalar1 verilir.

c¢) Kavram Uygulamasi (Concept Application): Bu asama 06grencilerin ilk iki asamada
ogrendikleri bilgileri ve kavramlar1 yeni ve farkli durumlara uygulayarak 6grendiklerini
genislettikleri asamadir. Yeni durumlarla ilgili sorular 6grenci ya da 6gretmen tarafindan
belirlenebilir. Belirlenen sorularin cevabina ulasildiginda goriilmektedir ki durumlar
degisse de kavramin temel 6zelligi ayni kalmaktadir [29]. Bu asama da farkli durumlarla
ilgili sorular Ogretmen tarafindan yoneltildiginde 06zellikle zihinsel gelisim seviyesi
ortalamanin altinda olan, bu sebeple de kendi kazandig1 tecriibeleri 6gretmenin anlattiklari
ile iligskilendiremeyen, yani anlamli 6grenme gerceklestirmede giiclik ¢eken Ogrenciler
icin oldukga yararl olmaktadir [114]. Kavramaya olan etkisi zamanla 6grencilerin zihinsel

ve fiziksel olarak gelistigi ve becerilerinin arttig1 goriilmektedir.

2.6.4. Sorgulamaya Dayali Ogretimin 5E ve 7E Modelleri

Sorgulamanin en ¢ok kullanildig1 modeller yeni asamalarin eklenmesiyle giderek artan
bir siradaki 3E, 5E ve 7E modelleridir. Karplus ve ¢aligma ark. (6zellikle Atkin) ilk olarak 3E
modelini gelistirmiglerdir. Bu model Fen Miifredat Gelistirme Calismalarinda (SCIS)
kullanilmis olan ve yukarida bahsi gegen 6grenme halkasi modelidir. Bybee ise Biyoloji

Bilimleri Miifredat Calismas1 (BSCS) kapsaminda SE Modelini gelistirmigtir [115].

Bilimsel bilgilerin 6grenilebilmesi i¢in birgok siireci iceren SE modelinde her bir ‘E’
basamagi smif etkinliklerini desteklemekte, Ogretim stratejilerini giiglendirmekte ve
ogrencilerin ders igerigini yapilandirmasma daha fazla yardimci olmaktadir. Ogrencilerin
kendi deneyimlerini agiklayabilmeleri i¢in bilimde her zaman en Onemli yol bilimsel
sorgulamadir. Boylece 6grencilerin anlamli 6grenmeleri saglanmaktadir [116]. Buradan yola
cikarak sorgulama esasli yapisalct 6grenme teorisinde ve deneysel aktivitelere dayali olan fen
dersinin Ogretiminde 5E modelini kullanmanin uygun olacagi sdylenebilir [117]. Benzer
sekilde de sorgulamaya dayali Ogrenmenin, fen derslerinin igerigine S5E modeliyle

uyarlanabilecegini sdylemektedir [49]. SE Ogretim Modeli kullanildiginda, 6grenciler
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arastirmaya, kesfetmeye, sorgulamaya ve yorum yapmaya yonlendirilerek bilginin kaliciligi da

arttirllmaktadir. [118; 119]. Model; Giris-Katilim (Engage), Kesfetme (Explore), Ac¢iklama

(Explain), Genisletme-Derinlestirme (Elaborate) ve Degerlendirme (Evaluate) olmak iizere bes

asamadan olusmaktadir [106].

Her 6grenci derse sahip oldugu 6n bilgiler, beceriler ve tutumlarla gelmektedir. Bilindigi
gibi 6n bilgi, beceri ve tutumlar 6grencinin 6grenmesinde etkilidir. Bu baglamda giris
asamasinda derse merak uyandirict etkinliklerle baslanarak, Ogrencilerin mevcut bilgi
birikimleri ve konu hakkinda sahip olduklar1 yanilgilar1 ortaya ¢ikarici sorgulamalar
gerceklestirilmektedir. Bir problemle karst karsiya kalmalari sonucunda dikkatleri
cekilerek odaklanan ogrencilerin kafasinin karigmasi, zihinlerinde soru isaretlerinin
olugmasi [112; 120] ve problemin ¢dziimiiyle ilgili sorgulama siirecine girerek bu duruma
yonelik degisik fikirler ileri stirmeleri [121] ve karsilasilan durumla ilgili 6grenmeye
istekli hale gelmeleri basamagin amacina ulasmis oldugunu gostermektedir [122;123].
Sonug olarak bu agsamada dgrencilerin konuya ilskin 6n bilgileri tespit edilmekte ve buna
uygun sekilde problemle kars1 karsiya birakilmaktadirlar.

Kesfetme asamasina gelindiginde ise Ogrenciler olayr ya da durumu kesfetmek icin
sorgulama yontemini kullanmakta ve bir onceki asamada kargi karsiya birakildiklar
konuya iligkin probleme yonelik tahminler yaparak hipotezler kurmaktadirlar. Daha sonra
kurulan hipotezlerin smanabilmesi, tasarlanan deneyler ya da etkinliklerle miimkiin
olmaktadir. Bu esnada gozlem yapma, veri toplama gibi aktiviteler gergeklestirilmektedir
[112]. Ogretmenlerin bu asamadaki etkinliklerde rehber gdrevinde oldugunu ve isbirlikli
ogrenmeyi de tesvik ettiklerini belirtmektedir. Bu asama 6grencilere bir sonraki asamada
kavramlar1 sekillendirmeleri, agiklama ve genelleme yapmalart i¢in olanak tanimaktadir

[124].

Aciklama asamasinda; 6gretmen, Ogrencilerinin eksik bilgilerini tamamlamalarina veya
yanlis bilgilerini yenisiyle degistirmelerine yardimci olur. Siire¢ 6gretmen ve dgrencileri
ortak bir kavramsallastirma etrafinda birlestirir. Ogrencilerden bir nceki asamada mesgul
olduklar1 etkinliklerden elde ettikleri verilerden yola ¢ikarak aciklama yapmalar

istenmektedir. Daha sonra 6gretmen anlatim, tartigsma, simiilasyon, video gibi yardimci
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araglardan faydalanarak kavrama/kavramlara iliskin bilimsel a¢iklamay1 yani etiketlemeyi
yapmaktadir. Aciklama asamasinda yonlendiren veya agiklamay1r yapan Ogretmen
olabilecegi gibi ders materyali ya da kitabi da olabilir [121]. Bu asamada 6grencilerin
zihinsel  yapilanma  siireci devam  etmektedir.  Boylece, Ogrenciler  de

olayi/problemi/kavrami/olguyu aciklayabilecek diizeye gelmektedirler.

Derinlestirme (bazi kaynaklarda genisletme olarak da gecmektedir) asamasi SE modelinin
en yogun siirece sahip oldugu asamalardan biridir. Bu basamak tipki arastirma
basamagmin daha genis bir hali gibidir. Ogrenciler derinlesme asamasinda grendikleri
kavramlar1 genisleterek, birlikte ulastiklart bilgilerini veya problem ¢6zme yaklasimlarin
yeni olay ve/veya durumlara uyarlarlar. Bunu gergeklestirmek icin yeni problemler ortaya
atilmaktadir. Bu problemler 6zellikle konuyla ilgili gilinlilk yasamdaki olaylardan,
cevreden veya gilinliik yasamda karsilasilan problemlerden se¢ilmektedir. Bunlara bir
¢ozlim bulmalar1 6grencilerin kavramsal anlayis yeteneklerini degistirerek genisletir, yeni
bilgileri daha iyi kavramis ve Oziimsemis olmalarini saglar. Ogrenciler bu asamada

bilimsel diisiinme becerilerini de yogun bir sekilde kullanmaktadirlar [125; 126; 119 ].

Degerlendirme asamasinda dgretmenler; testler verebilir, performans degerlendirmesi i¢in
etkinlikler yaptirabilirler. Ogrenci degil siire¢ degerlendirilir ve boylece degerlendirme ile
ogrenme siireci kaynastirilir. Ogrencilerin bilimsel bilgiyi nasil yapilandirdiklar, diger
durumlara genelleyip genelleyemedikleri ortaya ¢ikarilmaktadir. Ogrenciler gdzlenmekte,
bilgi ve becerileri degerlendirilmekte, diisiincelerinde olusan degisimlere iliskin kanitlar
aranmakta, kendi kendilerine yaptiklar siire¢ becerileri ve 6grenmeleri degerlendirmeleri
izlenmekte ve gerektiginde kanit aramak ic¢in acik uglu sorular sorulmaktadir [112; 111].
Burada en onemli durum, 6grencilerin geri bildirim almak zorunda oldugu gercegi ve
ogrencilerin  kendi anlama seviyelerini degerlendirmeleridir. Ogrenciler kendi
aciklamalarinin yeterliligini sorgulamaktadir. Ayrica bu asama 6grencilerin davraniglarin
degistirdikleri bir siirectir. Bunlara ek olarak, 0&grenciler kendi gelismelerini
degerlendirmektedirler [121]. Sonug olarak degerlendirme asamasi her ne kadar ayr1 bir
basamak olarak verilmisse de tiim silirece yayilan ve modelin tiim agsamalarimi

degerlendirmeyi i¢ine alan bir asamadir.
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SE modeline agiga ¢ikarma ve genisletme basamaklar1 Eisenkraft tarafindan eklenerek

7E modeli olusturulmustur. Asagidaki sekilde sematik olarak goriilmektedir.

SE 7E

i ’ Giri
i ‘ Degerlendirme Acga |
A B cikarma

Degerlendirme Kesfetme i \
Genigletme ‘ Kesfetme
—

Transfer
etme

A0 AT T Y O O 1A S

Transfer etme

L Aciklama

‘ Aciklama ‘

Sekil 2.2: 5E ve 7E Ogrenme Déngiileri

2.6.5. Kavramsal Degisim Modeli

Alternatif kavrama; bilinen bilimsel olgularla agiklanamayan ve bilimsel toplulugun
ortak olarak kabul ettigi kavramlarla uyumsuz olarak 6grenilen kavramlardir [127]. Eksik ve
yanlis 6grenilen kavramlar yani alternatif kavramalar 6grencilerin gelecek 68renmelerini de
olumsuz yonde etkilemektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalar 6grencilerin fen konularinda
cok fazla alternatif kavramaya sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Kavramsal degisimin
saglanmasinda en 6nemli basamaklardan biri, 6grencinin ilk kavramlarmin farkina varmasini
saglamak i¢in sorgulayict etkinlikler diizenlemektir. Sorgulamaya dayali 6grenme, bir bilgi
alanindaki smif i¢i tartisma ortamini en yiiksek mertebeye ¢ikararak, 6grencilerin alternatif
kavramalarmi tanimlamalarina ve yanlis kavramlarla yiizlesmelerine yardimci olmaktadir
[128]. Anlaml1 bir 6grenmenin gerceklestirilebilmesi icin yeni elde edilen kavramlar ile daha
once kazanilan kavramalarin yeniden diizenlemesi gerekmektedir. Bireylerin alternatif
kavramalarmi fark ederek kendi mevcut kavramlarimi terk etmeleri yeni ve bilimsel

kavramlara dogru hareket etmelerini gerektirmektedir. Ogrenciler yeni bilgilerini olustururken
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var olan bilgilerinde degisiklikler yapar. Yeni bilginin yapilandirilmasi eski bilgilerin yeni
bilgiye gore degistirilmesi ya da yeniden organize edilmesiyle olur. Bu siire¢ kavramsal
degisim olarak adlandirilir [129]. Bilimdeki kavramsal degisim 6grenimi, ¢eliskili olaylar
kullanarak Ogrencilerin ortak kavramlarinin sorgulanmasi yoluyla canlandirilacak bilissel
siireclerden ¢ok kisisel ve toplumsal siiregleri igermektedir. Carin ve Bass’e gére bu model

yedi asamadan olugmaktadir [106].

e Tanitim: Ogrencinin giidiilenmesi i¢in, dersin amaci, igerigi ve aktiviteler dgretmen
tarafindan sunulur.

e Gozden Gegirme: Ogretmen, &grencilerin konuyla ilgili on bilgilerini yoklayip
kullanmalar1 i¢in sinifta tartisma ortami olusturur.

e Gelisim: Ogretmen tarafindan problem veya bilgi sunulur, fikirler gelistirilir ve
Ogrencilerin bilgileri, tartismalari ve aciklamalarindan bilgi saglanir. Bu basamak
arastirilacak olan olgunun anlasilmasi i¢in gerekli zihinsel semalarin olusturulmasiyla
baglar.

e Arastirmalar ve Aktiviteler: Cocuklar fikirlerini test etmek icin materyallerle ¢alisirlar. Bu
asamada genis capli sorgulama aktiviteleri yapilir. Ogretmenler sorular sorarak, dnerilerde
bulunarak, ipuglar1 vererek ve gerekli bilgileri saglayarak rehberlik yaparlar.

e Sunum: Ogrenciler sozlii ya da yazili olarak aktivitelerin sonuglarmi sunar. Iletisimin
dogru sekilde kurulmasi bu asamada dikkat edilmesi gereken en 6nemli noktadir.

e Tartisma: Aktivitelerden elde edilen sonuglar tartisilir. Ogretmen dgrencilerinin notlarinda
veya tartismalarinda yanlis ve eksik kavramlarla karsilagabilir. Bu asamada bunlar
diizeltme yoluna gidilir.

e  Ozet: Dersin sonunda sonuglar ve bulgular, diger derslerle veya konularla iliskilendirilerek

Ozetlenir.

Kavramsal degisim saglama farkli teknikler kullanilarak gergeklestirilmektedir. Bunlar
kavramsal degisim metinleri, analojiler, kavram haritalari, kavram karikatiirleri olarak ifade
edilebilir. Ancak bakildiginda bunlarin temel ortak noktasit Ogrencilerin sorgulama

etkinlikleriyle sahip olmalar1 beklenen kavramsal degisimlerde kullaniliyor olmasidir.
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2.6.6. Llewellyn Sorgulama Dongiisii

Bireyler yasadig1 diinyadaki olaylar1 merak etmekte ve karsilagtigi problemleri ¢ozme
yolunda belli bir yol izlemektedirler. Karsilasilan durumla ilgili olusturulan sorularin ardindan
girilen siire¢, durumun detayli gozlemlenmesiyle devam etmekte, tahminlerde bulunma ve bu
tahminlerin denenmesi sonucunda elde edilen yeni bilgilerin kesfedilmesiyle siirmektedir. Her
yeni bilgi bireyleri merak edilecek ve aragtirilacak yeni durumlara yonlendirmekte ve her
arastirma sonucu yeni bir arastirmanin baslangicini olugturmaktadir. Bilim insanlar bir bilgiye
ulagirken belli bir yol izlemektedirler, izlenilen bu yolla gergeklestirilen 6grenmenin
ogrencilerde daha kalic1 oldugu sdylenebilir. Ogrenme yasam boyu devam etmektedir. Bunu
saglayabilmenin yolu 6grenmenin 6grenilmesinden ge¢mektedir. Bu nedenle Ogrenmenin
Ogrenilmesi egitim programlarinda esas alinan noktay1 olusturmaktadir. Llewellyn 6grencilerin
yeni bilgi kazanabilmeleri i¢in izlemeleri gereken basamaklar1 su sekilde ifade etmektedir

[76].

1. Sorgulama

11. Var olan bilgiyi ortaya ¢ikarma

1il. Tahminlerde bulunma

iv. Uygulamayi planlama ve gerceklestirme
v. Yorum yapma

vi. Sonuglar1 sunma

Birinci asamada 6grenciler sasirtict bir olayin gozleminden, 6gretmenin yaptigi gosteri
deneyinden ya da acik uclu bir aragtirmanin sonucundan yola ¢ikarak ‘Eger boyleyse .....ne
olurdu’ seklindeki sorularla arastirmalarini baglatirlar. Beklenmeyen bir durumla karsilasma
sonucunda zihinde gerceklesen dengesizlikle ‘Ni¢in?’ sorusunun soruldugu an egitimciler
tarafindan 6grenme zamani olarak adlandirilmaktadir. ikinci asamada dgrencilerin var olan
bilgileriyle muhtemel ¢6ziim yollarini beyin firtinasi, tartisma gibi yontemlerle belirlemeleri
beklenir. Uciincii asamada ise dgrenciler (Bence) ifadesiyle basladiklar ciimleyle &nerdikleri
bilgiyi saglamlagtirmaktadirlar. Arastirmada yer alan soruyu cevaplama adina plan olusturulan

asamanin bu oldugu sdylenebilir. Dérdiincli asamada ¢6ziim adina plan yapilarak uygulama
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gergeklestirilir. Besinci asamada ise daha Onceki asamalarda olusturulan soruyla (hipotez)
uygulama sirasindaki gozlemler karsilastirilip analiz edilir. Bu baglamda iki durum séz
konusudur; ya kurulan soru (hipotez) dogrulanmis olacak ya da bir ¢eliskiyle karsilagilacaktir.
Eger celiski s6z konusu ise 6grencilerin ilk asamaya tekrar donmeleri saglanmalidir. Altinci
asamada o6grenciler bulgulariin ve bunun sonucunda olusan yeni bilgilerini gesitli yollarla
(poster, sozlii sunu ya da yazili rapor) 6gretmenleri ve arkadaslariyla paylasirlar. Bu dongii
rehber alinarak 6grenciler arastirmalarin1 tamamlamaktadirlar. Gergeklestirilen ¢alismada yer
alan etkinlikler Llewellyn’in sorgulama dongiisiine gore diizenlenmistir. Sorgulama dongiisii

Sekil2.3’de verilmistir.

6. SONUGCLARI

SUNMA 1. SORGULANMA
A—

Ve

2. VAROLAN BILGIYi
AGIGA GIKARMA

&

4. UYGULAMAYI i

ve YAPMA » (Hipotez Kurma)

5. YORUM YAPMA

Sekil 2.3: Sorgulama Dongiisii [76]

2.7.  Sorgulamaya Dayal Simif Ortamm

Llewellyn sorgulamaya dayali Ogrenme ortamlarimin  geleneksel Ogrenme
ortamlarindan farklilastigini, daha c¢ok Ogrenci merkezli ve etkilesimli 6grenmeye dayali
oldugunu belirtmektedir [76]. Llewellyn’e gore sorgulamaya dayali 6grenmenin gerceklestigi
bir 6grenme ortaminin sahip oldugu 6zellikler sunlardir [76]:

e Smiftaki 6grenciler ‘ya... ise’ ve ‘merak ediyorum’ gibi cevaplarla mesgul olmaktadirlar,
e Duvarlarda kavram haritalar vardir,
e Ogrencilerin sinif disinda da calistigina iliskin kanitlar vardar,

e Ogrenci siralari ikili, ii¢lii ya da dértlii gruplar bigciminde diizenlenmistir,
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e Bu siniflar bireysel ve grup calismalari i¢in 6grenmeye uygundur,

e Roman ya da diger kitaplar, dergiler ve farkli kaynaklar dolaplarin raflarindadir,

e (Ogretmen masasi, sinifin dniinde merkezi bir yerde degil, daha ¢ok sinifin kenarinda ya da
gerisindedir,

e Ogrenci portfolyolar1 ve dergileri igin smifta bir kutu ya da sandik vardr,

e Tiim materyaller kutu ya da sandiklarin i¢inde rahatlikla ulasilabilecek bi¢cimde hazir
bulunur,

e Ogrenci sunumlarin1 kaydetmek ve sonra onlari izleyip Ogrencilerin performanslarmi
degerlendirebilmek i¢in video sistemi kullanilabilir durumdadir,

e Okul binasinin diginda da bilgiye erigsmek i¢in bilgisayarlar ulasilabilir durumdadir.

NRC’e gore ise SDO ortamlarinda gozlenmesi gereken 5 temel 6zellik bulunmaktadir

[82]. Bu ozellikler;

e Ogrenci bilimsel igerikli soru sorarak egitim ortamina girer,

e Oprenci bilimsel icerikli sorular1 cevaplamaya yonelik agiklamalar1 olusturmak, bunlari
degerlendirmek ve gelistirmek i¢in kanitlara dncelik verir,

e Ogrenci bilimsel kamtlardan yola ¢ikarak agiklamalarini ortaya cikarir,

e Ogrenci bilimsel anlayis1 yansitan alternatif cikarimlar 1s13inda  agiklamalarini
degerlendirir,

e Ogrenciler ileri siirdiigii agiklamalar1 gerekcelendirir ve paylasir.

Lipman tarafindan “Cocuklar i¢in Felsefe” programi kapsaminda kullanilan, egitimsel
ortamlarda uygulanmasi Pierce ve Dewey tarafindan pragmatist epistemoloji T{izerine
temellendirilen sorgulama ortami; deneyimli bir rehber tarafindan yeni O6grenme ve
anlamlandirmanin saglandigi ortamlardir seklinde belirtilmektedir [130; 131]. Bu ortamlarda
ogrenciler felsefeyi de pratik olarak kullanmaktadir. Ciinkii sorgulama ortaminda 6grenciler

tiimevarim, timdengelim ve ¢ikarimsal diisiinme becerilerini kullanma olanagi bulmaktadir.

Lane ’ye gore SDO siniflarinda etkinlikler ve ddevler dgrencilerin hem bireysel hem de

grupla caligmasina imkan verecek sekilde tasarlanmalidir [132]. Hofstain, Shore ve Kipnis
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SDO’deki sinif etkinliklerinin dgrencinin anlamli dgrenmesini, bilimin dogasini1 anlamasini ve
fene yonelik olumlu tutum gelistirmesini saglayacak sekilde olmasi gerektigini belirtmektedir
[133]. Smith’e gore sorgulama ortami1 6grencilerin konusmaktan ¢ekinenlerin bile dahil oldugu

tartisma ortamidir seklinde ifade edilmektedir [134].

Benzer sekilde Tan ve Erdogan’a gore SDO’de problemler dgrencilere dagitilarak
¢Oziim bulmalar1 istenmelidir [135]. Coziim siirecinde bilimsel yaklagima 6nem verilmeli,
bilimsel yaklagim farkli yontem ve tekniklerle desteklenmelidir. Carin’e gore 6grencinin aktif
oldugu Ogrenme ortamlarinda, birey ya da kiigiik gruplar motive edilir, yonlendirilir,
desteklenir ve dgrenme firsatlart saglanir [136]. Ogrenci sorumluluk alarak gozlemle edindigi
anlayislar1 anlatip dogru kayit tutmada cesaretlendirilmektedir. Al-Nagbi kendi 6grenmesinden
sorumlu olan ogrencilere bilimsel kanitlar temelinde, gozlemleri, olaylar1 ve olgulari
tanimlamalarina firsat sunuldugunda; topladiklar1 verileri yorumlayacak, gézlemlerini, olaylar
ve olgular aciklamalarin1 saglayacak, degiskenler arasindaki iligkileri yorumlamalarini

kolaylagyiracak kisisel 6zgiiven hissetmekte olduklarini ifade etmektedir [137].

Sorgulamaya dayali sinif ortamlarinda kullanilacak materyallerin ve nesnelerin,
giivenli kullanimi ve korunmasi i¢in giivenlik kurallariyla ilgili 6grencilere ve ilgililere bilgiler
verilmeli ve bu bilgiler ders planlar igerisine de yansitilarak unutulmasi engellenmelidir
[138]. Bu smniflarin bir kosesi kisisel fen Ogrenimini saglayacak ve sorumluluk almayi
gelistirecek bitki, canli hayvan ya da kabuk-kaya benzeri dogal nesneleri ve canlilar1 igerecek
sekilde diizenlenmelidir. Ayrica sorgulamaya dayali sinif ortamlarinda dgrencilerin bazi basari
kanitlarinin, konuya veya {lniteye iliskin kavram haritas1 gibi gorsellerin, problem
climlelerinin veya konuyla ilgili medya goriintii ve yazilarinin sergilendigi biilten tahtalarinin
bulunmas1 uygun olacaktir. Bununla birlikte sorgulamaya dayali sinif ortamlarinda miimkiin
oldugu kadar teknoloji erisim araglarinin (internet, egitim yazilimlari, bilgisayar, akilli tahta

vb.) yer almas1 gerekmektedir.

2.8.  Sorgulamaya Dayah Ogrenme Ortaminda Ogretmen ve Ogrenci Rolleri

Sorgulayici siniflarda 6gretmenler, 6grencilerinin sorgulama becerilerini desteklemek

adina ¢esitli roller iistlenmektedirler. Bu roller; model olma, rehberlik, tanilayicilik, 6greticilik
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ve isbirligi saglayiciligi olarak ifade edilmektedir [139; 140; 141]. Capobianco’ye gore
Ogretmenler rehber, araci, kolaylastirici, 68rencilere bilgileri yapilandirmalari i¢in beceri ve
ara¢ saglayan, onlarin fen egitimi hakkindaki goriislerini yiikselten kisi roliine
biirlinmektedirler. Sorgulama yaklagiminin temsilcilerinden olan Rutherford, bu yaklagim i¢in
fen O0gretmenlerinin ve egitimcilerinin, bilim insanlariin bilimsel metot, elestirel diisiinme,
bilimsel tutum, problem ¢6zme yaklagimi, 6zel ilgiler ve sorgulama yaklasimi hakkinda
saglam bir durusa sahip olmalar1 gerektigini belirtmistir. Ayrica Ogretmenler, bilimsel
diisiincenin gelisimini destekleyen aktif bir sinif ortami olusturmali ve bu ortami korumalidir
[61]. Ogretmenler, sorgulamaya dayali dgrenme ortamlarinda &grencilere, grup tartismasi
yapma, ara¢ gerecleri kaynak olarak kullanma ve tabiki 6grenme gibi alanlarda rehberlik
etmektedir [142]. Sorgulama sinifindaki Ogretmen, genellikle farkli tip sunumlar yapan,
degisik soru teknikleri kullanan, viicut dilini iyi kullanan ve 6grencilerini iyi sekilde organize

eden bir 6gretmendir [76].

Sorgulamaya dayali 6grenmede kullanilan sorgulama tipine gore 6gretmenin rolil
degismektedir. Kilavuzlu sorgulama o6gretmenin katilimini gerektirirken, agik sorgulamada
dgretmenin katilimi ¢ok az olmaktadir [95]. Ogretmenlerin ayn1 zamanda 6grencilerin mevcut
bilgilerine ilaveler yapmalar1 ve kavrayislarin1 gézden gecgirmeleri de gerekmektedir [46; 2].
Keller’e gore, egitimciler, 6grencileri hayat boyu siirecek olan cevap arayislarina yonlendiren
siirekli sorular sormak konusunda, cesaretlendirmeyi siirdiirmelidir [44]. Ornegin, 6gretmen
rehber roliinii {stlendiginde Ogrencilerinin sorgulamaya yonelik beceri ve strateji
gelistirebilmesi i¢in 6zel yonlendirmelerde bulunur. Isbirligi saglayici bir rolde ise,

ogrencilerinin de birer 6gretmenmis gibi davranmasini saglar [140].

Ogretmen adaylarmin ve 6gretmenlerin diizenli olarak kendi smiflarinda sorgulamaya
dayali pedagojik etkinlikler yapmalarin1 saglamak goriindiigiinden daha zordur [143].
Arastirmalar gostermektedir ki, bilimsel sorgulamanin igerik ve tavrini anlamli yollarla
tecriibe etme sansmma sahip olmamis Ogretmen adaylar1 ve Ogretmenler, Ogrencilerine
kendilerinin yapmadiklar1 denemeler konusunda yardimci olamamaktadirlar [144]. Bu nedenle
Ogretmen adaylarinin yetistirilme asamasinda sorgulamaya dayali Ogrenme temelli

etkinliklerde miimkiin oldugunca fazla deneyim sahibi olmalari, derslerin bu anlayisla
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islenmesi gerekir ki gdreve baslayan ogretmenler egitim programinda onerilen SDO’yi

derslerinde rahatca uygulayabilsinler.

Sorgulamaya dayali 6gretim silirecinde, 6gretmen sozii edilen rollere iliskin bazi

davraniglar sergiler. Bu davranislar s0yle siralanabilir [145; 146; 147; 76; 2].

e Bir ders ya da iiniteye baslamadan Once 6grencilerin 6nceki bilgilerini degerlendirir,
Ogretilecek yeni kavramlar igin bu 6n bilgileri temel alir,

e Ogrencilerin yorumlarini dinleyerek onlarin kavramsal anlamalarinmn farkina varir.

e Ogrencilerin ¢aligmalarinda hem yazdiklarindan dolayr hem de isbirligi iginde iyi
calistiklar1 i¢in olumlu pekistiregler kullanir,

e Ogrencilerin sorularina verdikleri yaniti yinelemek yerine, bu yanitlar1 izleyen sorular
sorar,

e Simif ortamin1 6grencilerin grup olarak c¢alisabilecekleri bi¢imde diizenler,

e Opgrencilerin isbirligi icinde &grenmeleri ve birbirleriyle etkilesimde bulunmalar1 icin
firsatlar yaratir,

e Ogrenciler arasindaki iletisimi izler ve bunun siirekli olmasina yardimei olur,

o Sinif igcinde dolasarak, siniftaki kii¢iik gruplarin ¢aligmalarina katilir,

e Kiigiik gruplarla calisirken 6grencilerle géz temasi kurarak konusmaya 6zen gosterir,

e Zamani etkili kullanir,

e Fen igerigini hem diger disiplinlerle ve konularla, hem de bilimsel siire¢ becerileri ve
problem ¢6zme stratejileriyle iliskilendirir,

e Arastirmalarinda 6grencilerin gereksinim duyacaklar araglarin nasil kullanilacagini onlara
gosterir,

e Acik uclu sorular yonelterek Ogrencileri diislinme, gozlem yapma ve arastirma yapma
konusunda yiireklendirir,

e Ogrencileri kendi arastirmalarini yapilandirmalar1 konusunda yiireklendirir,

e Ogrencilerin kendi kararlarini olusturmalarina izin verir,

e Ogrencileri bulduklarini uygun bicimde anlatabilmeleri konusunda yiireklendirir,

e Ogrencileri, yeni kazandiklar1 bilgileri agiklamalar1 ve sunabilmeleri icin kavram haritalari

kullanma ve modeller ¢izme konusunda yiireklendirir,
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e Ogrencilerin yeni edindikleri bilgilerini belirlemek ve elde ettikleri bulgular
aciklayabilmelerini saglamak i¢in onlara sorular yoneltir. Bu sorular, sorgulama ve
bilimsel diisiinme becerilerini kullanmay1 gerektiren sorulardir,

e Gozlemlerinden yola ¢ikarak 6grencilerin beceri ve diislincelerinin ne Olciide gelistigine
iliskin bilgi toplar,

e Ogrencilerin gelisimlerini kendi kendilerine degerlendirmeleri i¢in yardimei olur.

Sonu¢ olarak Thier ve Daviss’in ifadesiyle sorgulayict 6grenmede Ogretmenler ve
ogrenciler birlikte miizik yapar, 6gretmen miizigin enstriimanini gelistirir ve onu en iyi sekilde

nasil kullanacagi konusunda siirekli aragtirma ve gelistirmelerde bulunur [148].

Sorgulamaya dayali 6grenmede en énemli rol dgrencinindir. Ogrenci kendine sunulan
problem durumunu inceleyip problem hakkinda goriis sahibi olur. Daha sonra arastirma
yaparak ulastig1 bilgilerden yararlanip problemin ¢dziimiine yonelik fikirler iiretir. Ogrenciler
arastirarak, sorulara cevaplar bularak 6grenmelerinde gerekli sorumlulugu iizerlerine alirlar.
[149]. Siirecte bir bilim insaninin izledigi yollar1 izleyip sonuca ulasirlar. Cocuklar, sonu
gelmez bir 6grenme ve sorgulama istegiyle doludur. Cocuklarin sahip oldugu bu 6zellik yani
ilgi ve merak gilidiisii fen egitimi acisindan biiylik bir sanstir. Ayrica, ¢ocuklarin soru
sormasint ve sorulan soruya cevap vermesini istemek, onlarin 6grenmek amaciyla birlikte
etkili bir sekilde konusabilmeleri ve mantik yiiritmeleri, 6zellikle sorgulamaya dayali fen
egitimi boyunca, konular1 arastirmalari, alternatif 6nermeleri, hipotezleri degerlendirmeleri ve
ortak bir ¢6ziime ulagmalar1 i¢in problem ¢ézmeleri agisindan kritik bir 6neme sahiptir [150;

151].

Sorgulamaya dayali aktiviteler Ogrencilere daha fazla aktif rol vermekte, Ogrenci
kendisini siirecin i¢inde bulmaktadir [152; 153]. Fen bilgisinin deney ve gozlemlere dayandig:
diistintiliirse O0grencilerin bu siirece aktif katilmalarmin 6nem ve gerekliligi ortadadir.
Yapilandirmaci yaklagim ve bilimsel anlayis g6z oOnlinde bulunduruldugunda sorgulama
yaklagiminin  kullanilmasinin  gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Sorgulama yaklasiminda

Ogrenciler siire¢ i¢cinde asama asama ilerleyerek, kendi yaptiklari ve yasadiklari tecriibeler
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sonunda, dgretmenler tarafindan dogrudan verilen bilgilere gore ¢ok daha kalic1 6grenmeler

gergeklestirirler.

Sorgulamaya dayali 6grenme siirecinde 6grenci rolleri/davraniglart sdyle siralamigtir

[146; 147; 76].

e Birer arastirmaci ve kasif gibi davranirlar,

e Kendi 6grenmelerinde sorumluluk iistlenirler,

e Gruplar halinde isbirligi i¢inde ¢alisirlar, diisiincelerini paylasirlar ve hep birlikte
bilgilerini yapilandirirlar,

e Sorular olustururlar ve arastirmalardan yola ¢ikarak yanitlarin nasil verilebilecegini
diistiniirler,

e Ust diizey diisiinme becerilerini kullanirlar,

e islerinde nasil bir iletisim kuracaklaria iliskin kararlar alirlar,

e Yaptiklar1 gbzlemler sonucu elde ettikleri bulgulara iliskin agiklamalar yaparlar,

e [lleri siirdiikleri denencelerin nasil sinanacag1 ya da zihinlerindeki sorularin arastirmalarla
nasil yanitlanabilecegi konusunda 6nerilerde bulunurlar,

e Arastirmalar planlarlar; bu amagla gozlemler yaparak veri toplarlar, denenceler
olustururlar ve olusturduklar1 denenceleri sinarlar,

e Notlar tutar ve uygun bigimlerde sonuglar1 kaydederler,

e Sinadiklar1 denencelerin sonuglari ile kendilerine sorulan sorulari iliskilendirir ve sonuglari
anlatmaya ¢alisirlar,

e Kendilerinde var olan yeteneklerini gelistirirken zay1f olduklar1 yonlerini de iyilestirirler,

e Fenle ilgili anlayislarini ve yeteneklerini farkli bi¢cimlerde sergilerler,

e Fen Ogrenirken ayn1 zamanda eglenirler.
2.9. Sorgulamaya Dayah Ogrenmenin Siirhliklar: ve Faydalar
Sorgulamaya dayal1 6gretim bir¢ok bilim (fen bilimi) siniflarinda kullantyor olsa da,

stirecte 6grencilerin diislinme diizeylerini en iist seviyede kullandig1 anlamina gelmemektedir.

Muhtemelen sorgulamanin anlamindaki karigikliktan ve sorgulama egitiminin zor olarak
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goriilmesinden dolayr ya da sorgulama yontem bilimindeki yetersiz hazirliktan 6tiirii ¢ogu
O0gretmen bdyle bir egitim almadigi icin, sorgulama yontemlerini kullanmaya istekli degildir
[154]. Sorgulamaya dayali egitim, sinif yonetimi ve yaklagimlarin degerlendirilmesi,
pedagojik teknikler, icerik olarak yeni bilgi gelistirmek gibi bilimsel anlamda pek ¢ok engelle
karsilasabilir [155]. Ogretmenlerin sorgulamaya dayali 6grenme konusunda alan bilgisinin
yetersiz olmasi ve Ogrencilerden gelen zor sorulart cevaplamada kendilerini hazirliksiz
hissetmeleri kullanimdan uzak durmalarina neden olmaktadir. Cok sayida ¢alismada
Ogretmenlerin yeterli fen bilgisine sahip olmadiklari, hem fen i¢erik hem de siire¢ becerilerini
gelistirmelerinde Ogrencilere rehberlik etme konusunda yeterince hazir olmadiklart ve
genellikle kendi yanlis anlamalarin1 6grencilerine de aktardiklar ifade edilmektedir [156; 157;
158]. Ogrenciler, deneysel siirec ile énemli fen kavramlari arasinda baglanti kuramadig

zaman sorgulamaya dayali 6gretim 6grencileri karigikliga gotiirebilir [159].

Alan yazin incelendiginde sorgulamaya dayali 6gretimin kullanilmamasinin nedenleri,
yetersiz Ogretmen egitimi sorgulamaya dayali egitimin zaman kaybi oldugu diisiincesi ve
arastirma deneylerini yiiriitiirken sinif yonetiminin zorlugu olarak belirtilebilir [159; 160; 161;
162; 163]. Benzer sekilde, pek ¢ok arastirmaci igsel (6gretmenlerin inanclari, bilgileri ve
becerileri gibi) ve dissal (zaman, miifredat, simif ortami, degerlendirme, toplumsal destek)
catigmalar gibi, 6gretmenlerin sinif i¢i uygulamalarinda karsilagtiklari, sorgulamaya dayali

Ogretimin Oniindeki engellerden bahsetmektedir [164; 165; 166; 167; 105].

Sorgulamaya dayali 6grenmenin tiim sinirliliklarina ragmen yilizyilimizda 6zellikle fen
egitiminde en ¢ok iizerinde durulan ve fayda saglanan 6grenme anlayisini yansittigi ifade
edilebilir. Bu 6grenme esnektir. Bu nedenle ¢esitli projelere adapte edilebilir. Yontem tiim yas
gruplarindaki bireylere uygulanabilir. Exline’e gore sorgulamaya dayali egitim, katilima dayali
bir 6grenim olmasi sebebiyle bilimsel anlayisi gelistiren, yetenek iceren ve yeni bilgi
olusturulmasina izin veren bir tutuma sahiptir [168]. Chiappetta’nin sorgulamaya dayal1 egitim
hakkindaki bakis agilari, Exline’ninkileri desteklemektedir. Ogrencilerin fiziksel, duyussal ve
biligsel alan becerilerini  olusturarak-gelistirerek, bu becerilerin  gii¢lendirilmesini
saglamaktadir. Isbirlikli 6grenme ortamimin olusmasina zemin hazirlar. Bu yaklasim grupla
calisma aligkanligr kazandirarak, Ogrencilerin problemlere somut oneriler getirebilmesini

saglar [169].
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Gabel, 6grencilerin geleneksel laboratuarlar ortamina gore diisiinme diizeylerinin en
yikksek seviyede tutuldugu sorgulamaya dayali egitim yontemiyle daha fazla bilgiye
ulagabileceklerini kanitlamistir [170]. Distinmeyi gelistirerek yetenekler de akiskanlik
saglamaktadir. Ayrica SDO yasam boyu siiren bilgilenme siireciyle alakalidir [171].
Sorgulamada en 6nemli nokta sadece dogru cevaplar1 arastirmak degil, ayn1 zamanda sorular
ve sorunlara ¢oziim bulmadir [168]. Lim’in sorgulamaya dayali egitimle ilgili altin1 ¢izerek
vurgulamak istedigi, bu 6grenimin 6grencilerin katilimini olumlu yonde etkiledigi, gorev alma
yetilerini  giliclendirdigi, isbirligini zenginlestirdigi, Ogrencinin sahiplenme yetisini
giiclendirdigi ayrica bu Ogrenim sayesinde Ogrencinin kendi kendine Ogrenmeye ve

sorumluluk almaya yoneldigidir [86].

ABD’deki okullarin pek ¢ogunda bilim ve ¢evre egitimi, sorgulamaya dayali 6grenimin
yapildigir smiflarda verilmektedir. Sorgulamaya dayali o6grenme Ogrenciye yoneliktir,
O0grenme/Ogretim siirecinde diisiinmeye tesvik eder, birlikte yapilan O6grenme; onlarin
becerilerini gelistirir, aktif ve derinlemesine Ogrenmeyi saglar [172]. NSES’e gore
sorgulamaya dayali smiflarda yer alan uygulamalar; bilimsel sorular sormak, tahminde
bulunmak, tasarimlar yapmak ve arastirmayr yiiriitmek, kanit ve veri toplamak, kanitlara
dayali aragtirmalar yapmak ve yapilan agiklamalart karsilastirmaktir [2]. Bu uygulamalarin
gergeklestirilmesi sirasinda sayilan beceri ve diislinme siirecleri 6grencilerin edindigi 6nemli
ozelliklerdir. Sorgulamaya dayali Ogrenimin gelismesi o alanda yapilan pratiklere ve
deneyimlere baghdir [173]. Edelson, Gordin ve Pea sorgulamaya dayali deneyimlerin
ogrencilere hem bilimsel kavramlar hem de bilimsel uygulamalar acisindan pek ¢ok olanak
sagladigin1 vurgulamaktadirlar [174]. Soru cevap tarzinda aktiviteler ve yapici geri bildirimler,
birlikte calismay1 hedefleyen grup 6devleri kadar 6grencilerin 6grenim diizeylerinin artmasina
yardimct olmaktadir [175]. Yapilan bir¢cok calismada sorgulamaya dayali fen aktivitelerinin
geleneksel 6gretime gore her diizeydeki dgrencilerin akademik basarilari, biligsel gelisimleri,
laboratuvar becerileri, bilimsel siire¢ becerileri ve fen kavramlarin1 anlamada daha olumlu

etkilerinin bulundugunu gdstermektedir.
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2.10. Bilimsel Siire¢ Becerisi (BSB)

Geleneksel bilim o6gretiminde yer aldigi gibi bilimsel bilgileri sunarak, aktararak
didaktik bir sekilde 6gretmek, bilim okuryazari bireyler yetismesine imkan vermeyecektir.
Oysa bilim okuryazari bireylerin bilimi anlamalar1 ve tiim bilimsel bilginin {iretildigi siireci
bilerek uygulayabilmeleri gerekmektedir. Bunun gerceklesmesi i¢in Onkosul 6grencilerin
bilimsel sorgulamay1 6grenmeleridir. Bilimsel sorgulamay1 timevarim yaklagimiyla ele alan
Gagne’ye gore bilimsel sorgulama fen egitimin en temel hedefidir. Bilimsel sorgulama;
diisiinmeyi zorunlu kilan her yeni fenomen icin gergeklestirilen problem ¢dzme yaklasimi ile
karakterize edilmis bir dizi aktivitedir [176]. Ogrencilerin bilimsel bir sorgulama
yapabilmeleri bilimsel siire¢ becerilerinin yeterliligine baglidir. Bilimsel siire¢ becerileri diye
adlandirilan bir dizi beceriyi gelistirmeleri bireylerin bilimsel diisiinceyi gelistirmelerini,
bilimsel siireci uygulayabilmelerini ve bilimi taniyabilmelerini saglayacaktir [55]. Bilgin’e
gére yasam boyu devam eden Ogrenme siireci igerisinde, bireyler farkli durumlarla
karsilagmakta bu durumlart farketmek, yorumlamak ve yargilamak gerektigi i¢cin bilimsel
siire¢ becerileri anlamli 6grenme acisindan ¢ok onemlidir [177]. Bilimsel siire¢ becerileri,
bilimsel arastirma yapabilmenin temelini olusturur. Bilimsel diisiinme ve arastirma, sadece
bilim insanlarma mal edilmemelidir. Aksine bu beceriler, her bireyin, bilim okuryazari
olabilmek, bilimin dogasini kavrayarak yasam kalitesini ve standardini artirabilmek igin

giinliik hayatin her asamasinda kullanabilecek yetenekleri icerir.

Bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi 6grencilere kavramlar1 ezberlemekten ziyade
problem olusturma ve bunlar1 ¢6zme yani anlamli 6grenmeyi saglamaktadir (Rehorek, 2004).
Bilimsel siire¢ becerileriyle biitiinlestirilmis dersler 6grenme deneyimlerini daha zengin
yapmakta ve dgrenciler i¢in daha fazla anlamli 6grenme olusturmaktadir. Bilimsel stireg, bilim
insanlarinin dogay1 inceleme sirasinda kullandiklari beceri ve diisiinme siirecini kapsar.
Bilimsel islem yetenekleri bir baska deyisle bilimsel siire¢ becerileri bilimsel diisiinebilme ve
bilimsel yoldan problem ¢dzme agisindan énemlidir [178]. Ozellikle bilimsel sorgulamanin bir
bileseni olan hipotez test etme, fen 6grenimindeki bilginin kazanimini saglamaktadir [179].
Bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel aragtirmanin tek bir bilesenine yogunlasarak bireysel olarak
gelistirilebilir. Boylece siire¢ becerilerinin d6grenilmesi kisisel ve anlamli bir deneyim olmaya

baslar [180]. Ogrencilerin bilimle ugragmalar1 bilime olan ilgilerini ve bilime olan olumlu
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tutumlarmi1 daha da gelistirmektedir [181]. Ozellikle uygulamaya dayanan fen bilimleri
egitimde laboratuvarda uygulama yapabilmenin ©6n sartt bilimsel siire¢ becerilerinin
ogrencilere Ogretilmesidir [182]. Ogrencilerin gelisimsel o6zelliklerine gore bulunduklar
seviyeye uygun becerilerin Ogrenilmesi ve gelistirilmesi derslerin islenisinde kolaylik
saglayacaktir. Degiskenleri degistirmek, verileri yorumlamak, hipotez kurmak, operasyonel
tanimlama ve deney yapmak gibi iist diizey becerileri igeren biitlinlestirici islem becerileri ayni
zamanda soyut islem becerileri arasinda yer alir. Bilimsel siire¢ becerileri fen egitiminde en
onemli kuramsal giigtiir. Bu sebeple ilk ve orta 6gretimdeki fen programlarinda bilimsel siire¢
becerileri mutlaka kuvvetle vurgulanmalidir [183]. MEB 2005 Ilkdgretim Fen ve Teknoloji
Programi’nda, 6, 7 ve 8.siif diizeyi icin bilimsel silire¢ becerileri kazanimlari; gdzlem,
karsilagtirma-siniflama, ¢ikarim yapma, tahmin, kestirme, degiskenleri belirleme, hipotez
kurma, deney tasarlama, deney malzemelerini, arag ve gereclerini tanima ve kullanma, deney
diizenegi kurma, degiskenleri kontrol etme ve degistirme, islevsel tanimlama, Slgme, bilgi ve
veri toplama, verileri kaydetme, veri isleme ve model olusturma, yorumlama ve sonug ¢ikarma
ile sunma olarak belirtilmistir. 1963-1974 tarihleri arasinda kisa adi AAAS (American
Association for the Advancement of Science) olan “Amerikan Bilimi ilerletme Dernegi nin
destegi ile gelistirilen S-APA programi (Science-A Process Approach) ilkdgretim ve lise fen
programlarinda bilimsel siire¢ becerilerinin dgretimine odaklanilarak gelistirilen programlarin
en Onemlilerinden biridir. Programin merkezinde Ogrencilere bilimsel siire¢ becerilerinin
kazandirilmas1 bulunmakta, fen konular1 ise bu becerilerin kazandirilmasina yardimci unsur
olarak goriilmektedir [184]. Anlasildig1 iizere bilimsel siire¢ becerileri sadece ¢alismalarda
vurgulanmamis aynit zamanda hem ulusal hem de uluslararast pek ¢ok fen programinin temel

bilesenini olusturmustur.

Alan yazin incelendiginde bilimsel siire¢ becerilerinin ¢ok fazla taniminin bulundugu
goriilmektedir. Aragtirmalarda bilim insani 6zelliklerine sahip bireylerin kullandig1 bilimsel
olarak arastirilabilecek sorular sorma, veri toplama, verileri kaydetme ve aktarma yollarina
karar verme, akil yiiriitme ve 6nceki bilgilerini kullanma ve arastirmalarda tahmin etme, sonug
cikarma, grafik olusturma, verileri kaydetme 6l¢iim yapma, gézlem yapma gibi bazi pratik
becerileri ve mercek, metre, termometre vb. basit araglari kullanma gibi becerilere bilimsel
siire¢ becerileri ad1 verilmektedir [185]. Benzer sekilde bilimsel siire¢ becerileri, bir bilim

insaninin bir fenomen hakkinda bilgi kazanmak i¢in yapmasi gereken sorusturma ve inceleme
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siirecleri olarak tanimlanmaktadir [186]. A.A.A.S. bilimsel siire¢ becerilerini, genis Olgiide
aktarilabilir, birgok fen disiplini i¢in benimsenmis, bilim insanlarimin dogru davranislarinin
yansimasi olarak kabul edilen beceriler seti olarak tanimlamistir [184]. Padilla’ya gore ise
bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel metot, bilimsel diisiinme ve elestirel diistinme basliklarinin
bir arada toplandig1 bir terim olarak karsimiza ¢ikmaktadir [187]. Bilimsel siire¢ becerileri;
Rillero tarafindan bireyin herhangi bir yetenegini bilimsel etkinlik i¢in kullanmasi, benzer
sekilde Temizyiirek tarafindan fen bilimlerinde doga olaylariyla bilimsel gergekleri ortaya
¢ikarmak icin kullanilan yetenek ve diisiinme siirecleri, Tasar, Temiz ve Tan tarafindan ise
O0grenmeye yardim eden, bireyi aktif kilan ve sorumluluklarini gelistiren beceriler olarak
tanimlanmaktadir [188; 189; 190]. Goriilmektedir ki bilimsel siire¢ becerileri 6grenciyi aktif
kilan, 6grenme sorumlulugu almasini saglayan, bilim insaninin ¢alisma yolunu 6greten, soru
sorma, gézlem yapma, hipotez olusturma, deney diizenegini kurma ve veri toplayip kaydetme

gibi bir¢ok bilimsel siireci kazandiran becerilerdir.

Glinlimiizde egitim programlarinin genel amaci; aragtiran, sorgulayan, inceleyen,
giinlik hayatiyla fen konular1 arasinda baglanti kurabilen, hayatin her alaninda karsilastigi
problemleri ¢cozmede bilimsel yontemi kullanabilen, diinyaya bir bilim insaninin bakis acistyla
bakabilen bireyler yetistirmektir. Ogrencilere bilimsel arastirmanin yol ve y&ntemlerini
ogretmek amaciyla bilimsel siire¢ becerileri olarak adlandirilan becerileri kazandirmak esas
alinmaktadir. Harlen, 6grencilere bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilabilmesi i¢in; onlarin
ilk elden deneyim kazanmalarini saglayan Ogrenme ortamlarinin olusturulmasmi, bu
ortamlarda kiigiik gruplarla ¢aligmalarina imkén verilmesini, materyal kullanim1 ve 6lgme
araglarint iceren uygulamalarin gerceklestirilmesini, O6grencilerin elde edilebilir kanitlara
dayali fikirlerini yorumlamalarinin ve sorgulamalarinin desteklenmesini onermektedir [147].
Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 sorgulama i¢in konunun igerigi ve ondan elde edilen sonuglar
yaninda sorgulama siirecinin de Onemli oldugunu belirtmektedir [2]. Sorgulama ortami
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kullanmasi yaninda bu becerileri anlamli sekilde
yasamasina ve bilingli hale getirmesine yardimci olur; ¢linkii 6grenciler bu durumda daha
derin diistinmekte ve yansitmalar yapabilmek i¢in teori ile iliskilendirmeler yapmak zorunda
kalmaktadirlar [191]. Sorgulama ortami bir bilim insaninin izledigi yolu takip etmeyi
gerektireceginden bilimsel siiregleri de dgrencinin kazanmasini saglar. Ogrencilere bilimsel

siire¢ becerilerini kazandirmada kullanilabilecek pek c¢ok oOgretim yaklagimi (sorgulamaya
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dayali, problem tabanli ve proje tabanli fen 6gretimi gibi) vardir [192]. Bu yaklasimlardan en
onemlisi ve son degisikliklerle MEB tarafindan da fen bilgisi egitim programinda Onerilen

sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimidir.

Bilimsel siire¢ becerilerinin nelerden olustugu ve diizeylerine iliskin olarak alan
yazinda farkli gruplandirmalar yapildigir goriilmektedir. Bilimsel siire¢ becerileri Cepni, Ayas,

Johnson ve Turgut tarafindan ii¢ ana baglik altinda ele alinmistir [193]. Bu basliklar;

e Temel siirecler: gozlem yapma, say1 ve uzay iligkileri kurma, siniflama yapma, 6lgme,
verileri kaydetme ve iletme,

e Nedensel Siirecler: yordama, onceden kestirme, verileri yorumlama, degiskenleri
belirleme,

e Deneysel Siirecler: Hipotez kurma ve yoklama; degiskenleri degistirme ve kontrol

etme; yaparak tanimlama; model yaratma, deney yapmadir.

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi’nca gelistirilen Ilkogretim Fen ve Teknoloji Dersi
Ogretim Programi’nda ise yer alan bilimsel siirec becerileri ‘planlama ve baslama’,
‘uygulama’ ve ‘analiz ve sonug¢ ¢ikarma’ olmak iizere ii¢ gruba ayrilarak incelenmistir [194].
Son olarak revize edilen programda ise fen bilimleri dersi beceri 6grenme alani baslig1 altinda
yer alan bilimsel silire¢ becerilerinin; gézlem yapma, Olgme, siniflama, verileri kaydetme,
hipotez kurma, verileri kullanma ve model olusturma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme,
deney yapma gibi bilim insanlarinin ¢aligmalar1 sirasinda kullandiklar1 becerileri kapsadigi
ifade edilmektedir [22]. Bununla birlikte birgok calismada bilimsel siire¢ becerilerinin
genellikle temel ve biitiinlesik/birlestirilmis olmak iizere ikiye ayrildig1 goriilmektedir [187;
195; 55].

2.10.1. Temel Bilimsel Siire¢ Becerileri
Gozlem Yapma: Bireylerin duyu organlaniyla ve ¢esitli ara¢c gereclerle

gerceklestirdikleri, olaylarin ya da nesnelerin farkli 6zelliklerini tanimladiklar1 beceridir.

Bilimsel siire¢ becerilerinde en temel beceri gdzlem yapmadir. Ogrenci ne kadar fazla
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duyusunu kullanirsa olay ya da nesne hakkinda o kadar ¢ok bilgi toplamis olur. Nitel gozlem;
ara¢ yardimi olmadan direk duyu organlariyla gerceklestirilen ve nicel gozlem; cesitli 6l¢iim

aletlerinin yardimiyla yapilan iki ¢esidi vardir.

Smiflama: Olaylar1 nesneleri ve fikirleri belli 6zelliklerine gore gruplamadir [196].
Siiflama becerisiyle 6grenciler var olan bilgileriyle yeni bilgileri arasinda bag kurarlar ve
bilgiler diizenlenir. Cocuklarda kendiliginden gelismeyen siniflama yeteneginin cesitli
aktivitelerle kazandirilip gelistirilmesi gerekmektedir. ~ Gozlem yapma ve simiflama
aktivitelerinin birlikte yapilmasi énemlidir [197]. Buradan yola ¢ikilarak dogru bir siniflama

yapilabilmesinin 6n kosulunun gézlem yapma oldugu sdylenebilir.

Olgme: Bir nesnenin 6zelliklerini nicel olarak ifade edebilmek icin yapilmaktadir.
Olgiim yapma, tanimlamalarin kesinligini artirirken, agiklama ve tahminlerin de niteligini
artirmaktadir [106]. Ogrenmede kritik bir etken olan &lgme bilgisi, deneyim olmadan
gelisememektedir. Bu nedenle 6grenci dlgme becerilerinin gelistirilmesi ve kavranilmasi igin
tekrar tekrar yapilmasi gerekir [197]. Olgmenin diizgiin olarak gerceklestirilmesinin, 6l¢iim
araglarinin taninabilmesine ve birimlerin uygun bir sekilde cevrilmesine bagli oldugu

sOylenebilir.

Uzay- Zaman Iliskisi Kurma: Uzay zaman iliskilerini kullanma becerileri nesneleri iic
boyutlu olarak algilamay1 ve zihinde canlandirma yapabilmeyi igerir. Yon, hareket, simetri,
degisim hizi, hiz, sekilleri tanimlayabilme ve ayirt edebilmeyi icermektedir Boylece 6grenciler

soyut kavramlar1 daha iyi algilayabilmektedirler.

Tahminde Bulunma: Gelecekte gerceklestirilecek bir deney ya da gozlem igin 6n
yargida bulunmadir. Tahmin, gézlem ve gozlem ile ilgili ¢ikarimlarda bulunma sonucu ortaya
cikar. Cikarimlar, ge¢miste gerceklesmis olayin muhtemel agiklamalari iken tahminler,
gelecekte olmasi muhtemel durumlarla ilgilidir. Cocuklar dogalar1 geregi bir fikri dogrudan
kabul etmek yerine onun hakkinda tahminlerde blunup diisiinerek 6grenmektedirler [195].
Ogrencilerin tahmin yapma becerileri gelistirilitken ©onemli olan nokta tahminlerinin
nedenlerini agiklayabilmeleridir. Boylece o6grenciler gidecegi yolun edenleri daha detayli

diisiinmekte ve veriler arasindaki iligkileri daha iyi kurabilmektedirler [185].
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Sonu¢ Cikarma: Gozlemlerden sonra gergeklestirilen yorumlamalardir. Gozlemlerden
elde edilenlerin nedenlerinin ortaya koyulabilmesi igin gergeklestirilmektedir. Sonug
cikarmada; gozlem, Onceki bilgi ve deneyimler ayn1 zamanda yorum yapabilme becerisi
onemlidir. Bir Onceki asama olan tahminde bulunmayla tam tersi Ozellige sahiptirler.
Tahminde bulunma olayin sonucunun ne olacagi hakkinda iken sonug¢ ¢ikarma olayin

gerceklesmsinin altinda ne olacabilecegi hakkindadir [195].

2.10.2. Biitiinlesik Siire¢ Becerileri

Bu beceriler temel siireg becerilerine kiyasla daha derin diisiinme diizeyi
gerektirmektedirler. Temel siireg  becerileri  biitiinlestirilmis ~ siire¢  becerilerinin
Ogrenilmsesinde 6n kosuldur. Ayni zamanda biitiinlesik silire¢ becerileri bilimsel siireg

becerileri testinin de alt faktorlerini olusturmaktadir.

Degiskenleri Tanimlama ve Kontrol Etme: Nesne ya da olayin degisebilen 6zelligine
degisken denilmektedir. Farkli kosullar altinda degisirilmesi ya da sabit tutulmasiyla deneyin
sonucunu etkileyecek tiim faktorlerin belirlenmesidir. Arastirmalarda ¢ tip degisken
bulunmaktadir. Bunlar bagimli degisken, bagimsiz degisken ve kontrol degiskenidir.
Gergeklestirilen arastirmalarda genellikle bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iliski
ortaya koyulmaktadir. Bireyler ¢aligmalarinda degiskenleri kendileri belirleyebilmelidir [113].
Zor bir beceri olan degigkenlerin tanimlanmasi ve kontrol edilmesinin gelistirilmesine erken

yaslarda baglanmaliridir.

Hipotez Olusturma ve Test Etme: Ogrencilerin bilimsel etkinlik sirasinda kesin
olmayan agiklama onerileri hipotez kurma olarak ifade edilmektedir. Ogrenciler hipotez
olustururken basit ve test edilebilir bir 6nermede bulunurlar [193]. Hipotez olusturulduktan
sonra tasarlanan bir deneyle test edilebilir. Bunun sonucunda hipotez dogrulanabilir veya
dogrulanmayabilir. Dogrulanmadigi durumda ya yontem degisimi yoluna gidilir ya da hipotez

yeniden kurulur [198].
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Operasyonel Tanimlama: Kavram tanimi ezberlemek yerine &grencilerin kendi
deneyimlerinden yola ¢ikarak kavramlar1 zihinlerinde olusturmalaridir. Kavramlarin
tanimlanmas1 bilgi paylasimi1 sirasinda Ogrencilerin birbiriyle iletisim kurmasinda ve

birbirlerini anlamalarinda 6nemlidir.

Deney Planlama ve Yapma: Bilim insanlarinin izledigi tiim bilimsel asamalarin
gerceklestirildigi stirectir. Gozlemlenen ya da merak edilen bir olayin agiklanmasi noktasinda
sorular sorulmasiyla siire¢ baglamaktadir. Problem durumuyla ilgili bir hipotez kurulmasiyla
devam etmektedir. Degiskenlerin belirlenmesinin ardindan deney plani belirlenir. Deney
uygulanip veriler elde edilir. Verilerin kaydedilmesinden sonra veriler yorumlanip sonuglar

paylasilir [195].

Verilerin Yorumlanmasi: Deney ve gozlemler boyunca nicel ve nitel olarak toplanan
verilerin diizenlenmesi ve bu veriler {lizerinde diisiiniilerek bir yorum yapilmasi verilerin
yorumlanmasi olarak ifade edilmektedir [199]. Yorumlama sonuglarin bir araya getirilmesini
ve olgular arasindaki iliskinin goriilmesini kapsamaktadir. Sonuglarin organize edilmesinin en

1yi yollarindan bir tanesi gorsel (tablo, grafik vb.) olarak ifade edilmesidir.

2.11. Bilimsel Diisiinme Yetenegi

Egitim sistemlerinin amaclarina bakildiginda fen bilimleri, sosyal bilimler ve teknoloji
alanlarinda yer alan bilimsel bilginin kazanilmasini saglamanin yaninda bilimsel yeteneklerin
gelistirilmesine de katkida bulunmaktadir. Egitim programlart gelistirilirken 6grencilerin
bilimsel  diisiinme  yeteneklerini  gelistirebilecekleri ve  alanlar arast  tranfer
gerceklestirebilecekleri imkanlar temel nokta olarak dikkate alinmalidir. Bu nedenle 21. Yy’a
dogru degisen egitim anlayis1 bilgileri yiikleme yerine Ogrencilerin 6grenmeye yonelik
becerilerini (bilimsel diistinme, elestirel diisiinme, mantiksal diisiinme, sorgulama, bilimsel
siire¢, vb.) gelistirmeyi esas almaktadir. Bilim insanlar1 fen bilimlerindeki basarisizligin
onemli nedenlerinden birinin diisiinme yeteneklerinde yer alan eksikliklerin olabilecegini ifade
etmektedirler. Benzer sekilde gesitli ¢alismalarda akademik basari tizerinde bilimsel diisiinme
egitiminin uzun vadeli bir etkisinin oldugu goriisiine rastlanmaktadir [200]. Kavramsal

degisim ve bilgi kazanimi siirecinin 6ziinii olusturan diisiinme becerileri giinlilk yasamda ve
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akademik hayatta basarili olmanin anahtaridir [201]. Buradan yola ¢ikilarak Ogrencilerin
bilimsel diisiinme yeteneklerinin gelistirilmesiyle derslerde ve giinliik hayatta daha basarili

olabileceklerini sdyleyebiliriz.

Bilimsel diisiinme, bir olayla ilgili problemin ¢oziilmesi durumunda bilimsel arastirma
yontemleri ve ilkelerinin uygulanmasi olarak agiklanmaktadir. Bireylerin gerceklestirdikleri
gozlemlere dayali olarak tiimevarimsal yasalar olusturmasi ve agiklayici modeller ortaya
koymalart bilimsel diisiinme olarak tanimlanmaktadir [202]. Zimmermann’a gore bilimsel
diisiinme bilimsel arastirmay1 yapma olarak nitelendirilen hipotez iiretme, deney tasarlama,
kanit degerlendirme ve sonu¢ c¢ikarmayi gerektirmektedir [203]. Bu asamalar bilginin
kazanilmasi ve var olan yanilgilarin degistirilmesi siirecinde izlenmesi gereken temeli
olusturmaktadir. Bireyin diigiince siirecinin gelistirilmesi, insanlarin diisiince 6zelliklerini igine
alan biligsel gelisim konusunda incelenmektedir. Piaget’nin biligsel gelisim kuramina gore
bireylerin biligsel gelisim dénemleri “Duyusal-Motor Dénem (0-2 Yas)”, “Operasyon Oncesi
Doénem (2-7 Yas)”, “Somut Operasyon Donemi (7-11 Yas)” ve “ Soyut Operasyon Donemi
(11-...)” olarak ifade edilmistir. Bireyler ifade edilen farkli donemlerde farkli biligsel

diizeylerde bulunmakta ve farkli biligsel yeteneklere sahiptirler.

Duyusal motor donemde bulunan bireyler, dis diinya ile iligkilerini duyular1 ve motor
faaliyetleriyle gerceklestirmektedirler. Kendisini ¢evreyle bir biitiin olarak diisiinen birey
zamanla kendisinin ¢evreden farkli oldugunu farkeder. Operasyon 6ncesi donemde bulunan
bireyler ise ben merkezci diisiince yapisina sahip olmakta ve kendi goriislinlin tek goriis
olduguna inanmaktadir. Bireyin biligsel yapilari korunumu kavrayamamaktadir [204].
Nesnelerinin goriintiisiiniin etkisi altimnda bulunan bireylerin mantiksal diisiinme becerileri
heniiz gelismemistir. Somut operasyon doneminde ise; korunum becerisi kazanilmis olup,
birey ¢oziilemeyen korunum problemlerini artik ¢ozebilecek durumdadir. Ayrica birey tersine
diisiinebilmekte, siniflama, siralama ve karsilastirma islemlerini gerceklestirebilmektedir.
Soyut operasyon donemine gelindiginde birey genelleme yapabilmekte, tliimevarim ve
tiimdengelim gibi zihinsel islemleri gergeklestirebilmektedir. Bir sorun ile karsilasan birey
farkli ¢oziim yillar1 izleyerek sonuca ulasabilmekte, hipotezler kurabilmekte ve bu hipotezleri

test etme amaciyla deneyler tasarlayarak veriler alabilmektedirler. Bu donemdeki bireyler
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degiskenleri teshis etme ve kontroliinii gerceklestirmekte, oranli diisiinme, olasiliklarla

diisiinme, kombinezonlarla diisiinme ve korelasyonel diisiinme becerilerine sahiptirler.

Oranli diigiinme; degiskenler arasindaki iliskileri karsilastirma da kullanilan zihinsel
becerilerdir.

Degiskenleri belirleme ve tanimlama, karsilasilan olayla ilgili kurulan hipotezin test
edilmesinin stirekliligini etkileyen bagimli ve bagimsiz etkenlerin belirlenip tanimlanmasi ve
kontrol altina alinmasini icermektedir.

Hipotetik diisiinme; yasamda karsilasilmast muhtemel tiim sorunlar1 ¢6zmek amaciyla
¢Oziim yollar1 gelistirme ve bunlar1 bir diizene gore yapabilmeyi saglayan diisiinme siirecidir.

Olasilikl diisiinme; bir hipotez ya da karsilagilan durumla ilgili bastan sona biitiin
asamalarda yer alan tiim olasiliklar1 diistinmedir.

Kombinezonlarla diisiinme; teorik ve deneysel iligkileri sistematik olarak diisiinme
becerisidir.

Korelasyonel diigiinme; degisken bir 0Ozellige sahip nesnenin diger degisken ile

iliskilendirilmesi stirecidir [110].

2.12. Sorgulama Becerileri

Becerinin tanimina baktigimizda bir etkinligi belli bir yeterlik diizeyinde stirekli olarak
yapabilme seklinde verildigi goriilmektedir [205]. Beceri Ogrencilere Ogrenme siiresi
icerisinde kazandirilmasi gereken, ilerleyen asamalarda gelistirilmesi ve yasama aktarilmasi
beklenen kabiliyetler olarak belirtebiliriz. Einstein soru sorma ve sorgulamanin, 6grenmede ve
problem ¢6zmede 6nemli oldugunu farketmisti. Bu yiizden de “6nemli olan soru sormaktan

vazgecmemektedir” dedigi bilinmektedir [206].

Ulkenin gelismesine katki saglayacak yeni nesillerin yetistirilmesinde énemli konuma
sahip Ogretmenlerimize biliyiikk sorumluluklar yiiklenmistir. Bu yiizden 6gretmenler bu
sorumluluklart yerine getirebilme adina bazi becerilere sahip olmalari gerekmektedir. Bu
beceriler arasinda sorgulama, elestirel diisiinebilme, problem ¢dzme, yansitict diisiinebilme,
yaratici diisiinebilme ve bilgi teknolojilerini kullanabilme becerileri yer aldigi goriiliir [207].

Nitelikli bir 6gretmenin sahip olmas1 beklenen becerilerden en dnemlisinin sorgulama becerisi
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oldugu goriilmektedir [208]. Ogretmenler hem bu beceriye sahip olmali hem de dgretim
uygulamalarinda etkili bir sekilde 6grencilere kazandirmalilar [209]. Aslinda sorgulama
becerisinin tiim bireylerin glindelik hayatin her noktasinda kullandigr bir beceri oldugu
sOylenebilir. Temel becerilerden biri olan sorgulama becerisi, dogru ve anlamli sorular sorarak
problemi fark etme ve kavrama, problemi ¢6zmek amaciyla neyi ve nasil yapmasi ile ilgili
arastirma planlamasi yapma, sonuglar1 tahmin etme, ¢ikabilecek sorunlar1 goz Oniine alma,
sonucu test etme ve fikirleri gelistirmeyi kapsamaktadir [210]. Sorgulama becerileri
ogrencilerde kiiciik yaslarda ve belirli bir siiregte gelismektedir. Ancak bu beceriler bir kez
kazandirildiginda ihtiya¢ duyulan her durumda kullanilabilmektedir. Goriilmektedir ki
Ogretmenlerimiz  0grencilerine bu becerileri etkili bir sekilde kazandirmali ve bunu
gerceklestirebilmek icin Oncelikle kendilerinde var olan eksikleri tamamlamali ve beceri

kazandirma noktasinda pratik yapmalilar.

2.13. Illgili Arastirmalar

Bu kisimda sorgulamaya dayali 6grenme, bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel diisiinme
becerileri ve sorgulama becerileri ile yerli ve yabanci alanyazinda yeralan c¢alismalar

bulunmaktadir.

Lawson vd. gerceklestirdikleri arastirmada sorgulamaya dayali 6grenme stratejisine
dayali 6grenme halkas1 (3E) modeli kullanarak Arizona Universitesi dgrencilerinin bilimsel
diistinme becerilerini gelistirmeyi, biyoloji kavram ve teorilerini anlamli olarak 6grenmelerini
amaglamaktadirlar. Daha 6nce biyoloji dersini aldig1 halde biyoloji kavramlarinda yanilgilara
sahip olan ve aym1 zamanda bilimsel diisiinme becerilerine sahip olmayan 24 {iniversite
ogrencisiyle gergeklestirilen arastirmanin sonucunda ogrenciler anlamli diizeyde farklilik
gostermislerdir. Bu sonuglara gore, sorgulamaya dayali 6grenmenin 6grencileri giidiiledigi,
onemli sayida biyoloji kavramim &gretmede etkili oldugu ve bilimin dogasin1 vurguladigi

belirtilmektedir [211].
Basaga, Geban ve Tekkaya yapmis olduklar1 ¢aligmalarini, fen bilgisi 6gretmenligi

2.sinifta okuyan 6gretmen adaylar ile gergeklestirmislerdir. Bu 6grenciler biyokimya dersinde

42’s1 deney grubunda yer alip siif egitimi ve arastirmaya dayali laboratuvar etkinlikleri ile
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43’1 ise smif egitimi ve geleneksel tipteki laboratuvar aktiviteleri ile derslerini islemislerdir.
Yapilan uygulamalar sonucunda yazarlar, arastirmaya dayali aktivite yapan grubun lehine

anlamli sonuglar elde etmislerdir [212].

Westbrook ve Rogers c¢alismalarinda basit makinalar {initesinde sorgulamaya dayali
O0grenme stratejisinin 6grenme halkas1 modelini kullanarak 9. Smifta 6grenim goren 56
Ogrencinin bilimsel siire¢ becerilerini artirmay1 ve mantiksal diistinme becerilerini gelistirmeyi
amaclamaktadirlar. Ogrenciler {i¢ gruba ayrilarak uygulamalar gerceklestirilmistir. 19 kisiden
olusan birinci grup Ogrencileri laboratuvar kagitlarinda verilen yoOnergelere goére veri
toplayarak tablo olusturmuslardir. 17 kisiden olusan ikinci grup o6grencileri ise dgretmen
tarafindan verilen hipotez i¢in deney planlayip deneyi uygulamislardir. 17 kisiden olusan
ticlincli grup bir problemle ilgili hipotez olusturup, hipotezi test etmek icin deney tasarlayip,
deneyi gerceklestirmistir. Uygulamalar alti hafta boyunca devam etmistir. Calismanin
sonunda, ikinci ve li¢lincli grupta bulunan 6grencilerin 6n ve son testleri arasinda anlamli
farklilik oldugu goriilmiistiir. Uygulanan modelin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve

mantiksal diigiinme becerilerini gelistirici yonde etkisi oldugu goriilmektedir [213].

Stohr-Hunt calismasinda 8. sinif Ogrencilerinin arastirma aktivitelerinin sikligr ile
Ogrencilerin fen basarilar1 arasindaki iligskiyi incelemistir Arastirmada 6grencilerin bilimsel
bilgi ve bilimsel diisiinme becerilerini 6lgmek icin biligsel test kullanilmistir. Calisma
sonucunda her giin veya haftada bir giin arastirma yapan 6grencilerin ayda bir veya daha az

arastirma yapan ogrencilerden daha basarili oldugu goriilmiistiir [214].

Orcutt sorgulamaya dayali fen 68retiminin 68renci basarisi iizerine etkisini incelemeyi
amaclamistir. Iki deney ve iki kontrol grubu sekizinci smif 6grencileriyle deneysel olarak
gerceklestirilen calismanin uygulamalar1 yedi hafta boyunca devam etmistir. Deney
gruplarinda {i¢ iiniteye (maddenin dogasi, asitler ve bazlar, ekolojik zamanlar) ait etkinlikler
sorgulamaya dayali 6grenme stratejisiyle islenmis, kontrol gruplarinda ise ayni {initelerde
geleneksel Ogretim gerceklestirilmistir.  Arastirmanin  sonunda, sorgulamaya dayali
O0grenmenin Ogrenci basarisimi artirict yonde etkisinin bulundugu aymi zamanda Ogrenci
davranig ve tutumlarinda olumlu yonde gelistirdigi ve 6grencilerin temel becerilerinin arttig1

gorilmistir [215].
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Chang ve Maodeneysel olarak gergeklestirdikleri “sorgulamaya dayali Ogretim
stratejisinin 0grenci basarisina ve tutumuna etkisi” adli ¢alisma tayvanin dort bolgesinde
bulunan farkli okullardaki 9. Sinif 6grencileriyle gerceklestirilmistir. Deney grubunda bulunan
284 ogrenci ve kontrol grubunda bulunan 237 6grenciye sekiz hafta boyunca astronomi ve
meteoroloji lnitelerinde uygulama yapilmistir. Deney grubuna sorgulamaya dayali 6grenme
stratejisi ile egitim verilirken kontrol grubunda geleneksel Ogrenme yaklasimlari
kullanilmistir. Caligmanin sonunda, sorgulamaya dayali 0grenme stratejisiyle Ogretimin
Ogrenci basarisint anlamli derecede artirdigi goriilmektedir. Bunun yaninda deney grubu
Ogrencilerinin kavrama ve uygulama diizeylerinin arttif1 ayrica uygulama siirecinde 6grenci

davranig ve tutumlarinda olumlu gelismeler gézlenmistir [11].

Johnson ve Lawson calismada iiniversite Ogrencilerinin biyoloji derslerinde
sorgulamaya dayali 6grenme stratejisinin bilimin nasil gerceklestirildigi (bilimsel siireci) ve
bilimsel diistinme becerilerini gelistirmedeki etkililigini incelemeyi amaglamislardir.
Calismada diisiinme yetenegini belirleme amaciyla dgrencilere 6n test uygulanmistir. On
bilgileri belirleme amaciyla ise dnceki yillarda alinan biyoloji dersi notlar1 kullanilmistir. Bir
donem (15 hafta) boyunca kontrol grubuna (N=181) agiklamali 6gretim, deney grubuna ise
(N=185) sorgulamaya dayali 6grenme stratejisi uygulanmistir. Calismanin sonunda, basariy1
etkileyen onemli tetikleyicinin bilimsel diisiince oldugu istatistiksel olarak anlamli olarak
goriilmekte iken Onceki bilginin ise istatistiksel olarak bilimsel diisiinmede anlamli olmadig:
goriilmektedir. Bunlarin yaninda sorgulamaya dayali 6grenmenin uygulandigr deney grubu
ogrencilerinin kontrol grubu Ogrencilerine goére bilimsel diisiinme becerilerini daha fazla

gelistirdikleri tespit edilmistir [216].

Staer, Goodrum ve Hackling ¢alismalarinda laboratuvar aktivitelerinin SDO’ nin hangi
diizeyinde yapildigm1 ve SDO’nin diizeylerini etkileyen faktorlerin neler oldugunu
belirlemeye calismakta ayrica acgik laboratuvar aktivitelerinin uygulama giicliiklerini ve
faydalarmi belirmeyi amaclamaktadirlar. Arastirma Avustralya’da 113 okulda 247 6gretmen
ile gerceklestirilmistir. Kullanilan veriler li¢ agsamada elde edilerek analiz edilmektedir. Sonug
olarak; Ogretmenlerin Ogretim programi, zaman siniri, malzeme yetersizligi ve siif

yonetiminin zorlugundan dolayr SDO laboratuvar aktivitelerini derslerinde uygulamadiklar
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buna ragmen SDO laboratuvar aktivitelerinin dgrenci motivasyonunu artirdigini, kalict
O0grenmeyi sagladigini, bireysel ve bilimsel calisma becerilerini gelistirdigini belirttikleri

goriilmektedir [217].

Marlow ve Ellen gerceklestirdikleri calismada fen bilgisi 6gretmenlerinin sorgulamaya
dayali 6gretime karsi tutumlarin1 ve bu tutumlarin 6grencilerin fen aktivitelerine katilimlarina
etkisini aragtirmiglardir. Uygulamaya 45 6gretmen (5., 6., 7., 8. Sinif ve lisede gorev yapan)
katilmistir. Ogretmenlere acik sorgulama etkinlikleri tanitilip Ogretimi hakkinda tecriibe
kazanmalar1 saglanmistir. Daha sonra Ogretmenler bu tiirdeki etkinlikleri siniflarinda
uygulamigtir. Ogretmenlerin bilimsel aragtirmaya kars1 tutumlarini olumlu ydnde degistigi ve
bu degisimin de 6grencilerin derse olan ilgilerini ve akademik basarilarini artirdigi sonucuna

ulagtimistir [218].

Davison ¢alismasinda 6grencilerin fen derslerinde kavramlari anlamalar1 ve beceriler
gelistirmelerini amaglamaktadir. Dordiincii sinifta bulunan biri kontrol biri deney grubu olmak
tizere ayrilan Ogrenciler altinci sinifa kadar (2 yil boyunca) fen derslerini deney grubu
sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimiyla kontrol grubu ise geleneksel 6grenme yaklasimiyla
islenmistir. Calisgmada sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin geleneksel 6grenme
yaklasimina gore 6grencilerin kavramlar1 anlamalarinda daha etkili oldugu ve basariy1 daha da

artirdig1 sonucuna ulasilmaktadir [219].

Keller fen 6gretmenlerinin fen siniflarinda sorgulamaya dayali 6grenme ortamini nasil
etkili bir sekilde olusturacagini alt1 ay siiren nitel bir ¢aligmayla belirlemeye caligmaktadir. Bu
amacla iki 7. smif ve li¢ 8.simf 6grencisiyle calismayr yiiriitmistiir. Calisma siiresince fen
derslerinde sorgulamaya dayali 6grenme ortami olusturulmus, veriler ise roportaj, gézlem ve
kayit yoluyla toplanmistir. Calismada dort alan {izerinde durulmaktadir. Bunlar; egitim
programi se¢imi, sorgulamaya dayali sinif ortami, aragtirma siirecinde Ogrencilerin nasil
O0grendiginin tespit edilmesi ve sorgulama i¢in yeni Ogretmenlerin egitimi ve Ogretime
hazirlanmasidir. Sorgulamaya dayali fen smifinin olusturulup olusturulamadigina, bu smif
ortaminin 6grenciler i¢in ilgi ¢ekici olup olmadigina, aragtirma dongiisii icerisinde 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini kullanip kullanamadigina, 6grenilenleri 6grencilerin giinliik hayat

ile iliskilendirip iligskilendiremedigine bakilmaktadir. Aragtirmanin sonucunda; sorgulamaya
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dayal1 O6grenme stratejisinin O6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmada ve
gelistirmede etkili oldugu dolayisiyla sorgulamaya dayali 6grenmenin kullaniminin artirilmasi
ve bunun gergeklestirilmesi i¢in 6gretmenlere egitimlerin verilmesi gerektigi tespit edilmistir.
Ayrica ¢aligmanin sonuglarinda sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin 6grencilerin fen
dersini etkili bir sekilde 6grenmesinde etkili oldugu ve aktif olarak grup halinde 6§renmekten

Ogrencilerin biiyiik zevk aldig1 goriilmektedir [44].

Babadogan ve Giirkan calismalarinda sorgulayici &gretim stratejisinin akademik
basariya etkisini incelemektedirler. Deneysel nitelikte gerceklestirilen c¢alismada, deney
grubunda 6gretim siireci dort hafta boyunca sorgulayict 6gretim stratejisine gore diizenlenip,
yirlitiilmistir. Kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim ile 0grenim siireci devam etmistir.
Ankara tiniversitesinde egitim fakiiltesi sinif 6gretmenliginde ve ilahiyat fakiiltesi din kiiltiirii
ve ahlak bilgisi 6gretmenligi programinda 6grenim goéren birinci siif dgrencilerinden 114
ogrenci kontrol grubunu, 120 O6grenci ise deney grubunu olusturmaktadir. Calismanin
sonucunda sorgulayict Ogretim stratejisinin dgrencilerin yorum yapma, analiz ve sentez

becerilerini artirdig1 ve 6grenci basarisini olumlu yonde etkiledigi gortiilmektedir [220].

Eick ve Reed yaptiklar1 galismada o&gretmenleri SDO’yi derslerinde kullanmaya
yonlendiren faktorlerin neler oldugunu belirlemeye ¢alisirlar. Bu amagla 20 6gretmen adayiyla
10 haftalik bir calisma gerceklestirirler. Ogretmen adaylarinin diisinme bigimlerinin ve
deneyimlerinin SDO uygulamalarinda yer alan aktivitelerdeki basarilarini etkiledigi

goriilmektedir [46].

French ve Russell “Arastirma gorevliligi yapan lisansiistii 6grenciler sorgulamaya
dayal1 Ogrenme stratejisine dayali laboratuvarlardan yararlanabiliyorlar mi?” adh
caligmasinda; lisansiistii egitimdeki arastirma gorevlilerinin sorgulamaya dayali &gretim
ortaminin uygulandigi biyoloji laboratuvarinda &gretim deneyimi kazanmadan Onceki ve
kazandiktan sonraki goriisleri incelenmistir. Asistanlarin bu laboratuvarda caligmalari
sorgulama becerilerine etkisinin olup olmadig1 arastirilmaktadir. Calismanin sonucunda
deneyimsiz asistanlar kendilerini bilgi saglayici olarak gdérmekteyken deneyimli asistanlar
rehber olarak  gormektedirler. Ayrica asistanlar SDO laboratuvar deneyiminin

gerceklestirdikleri calismalarinda daha iyi hipotezler iiretmede, degiskenler noktasinda daha
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dikkatli diisiinmelerini saglamada, deney tasarlamada ve sorgulama becerilerinin daha ¢ok
belirginlesmesinde etkili oldugunu ifade etmektedirler. Bunlarin yaninda sorgulamaya dayali
Ogrenme stratejisiyle islenen derslerin avantajlarinin yani sira 6zellikle uygulama sirasinda ¢ok
fazla zaman aldig1 goriislinii bildirmektedirler. Ayrica bu yaklasima dayanan laboratuvarlarda
ders vermenin deneysel tasarim, fikir alisverisi, problem ¢6zme yeteneklerini gelistirdigini de

gorislerine eklemislerdir [221].

Keefer 6gretmenlerin sorgulamaya dayali 6grenme stratejisi hakkinda derinlemesine
anlayis gelistirmelerini amagclayarak 6., 7. Ve 8. Simf Ogretmenlerine gelistirdigi 6zel
sorgulama etkinliklerini iceren 13 haftalik bir egitim gerceklestirmistir. Bu egitim siireci
problemi belirleme (soru sorma), sorgulama-arastirma, bilgi paylasimi ve bilgiyi sunma olarak
dort asamadan olusan bir dongiiye gore diizenlenmistir. Calismada, 6gretmenlere sorgulamaya
dayal1 6grenme hakkinda bilgiler sunulmustur. Ardindan 6gretmenlerin siniflarinda yaptiklar
etkinliklerin videolar: izlenerek etkinliklerin etkili olma diizeyi arastirmaci ve Ogretmenler
tarafindan tartigilmistir. Arastirmanin sonunda Ogretmenler sorgulamaya dayali 6grenme

stireci hakkinda olumlu goriigler bildirmiglerdir [222].

Dipasquale, Mason ve Kolkhorst deney grubunda sorgulamaya dayali uygulamalarla
ders islenen fizyoloji laboratuvarinda kontrol grubunda yonergeleri 6gretmen tarafindan
verilen geleneksel laboratuvar uygulamalart yiiriitilmiistiir. Degerlendirme 6l¢egi olarak ise
birka¢ kisa cevapli soru ve acik uglu sorular iceren kisa smavlar, deney raporlari, iki
sorgulama projesi ve Ogrenci goriis formlar1 kullanilmistir. Degerlendirmeler sonucunda
sorgulamaya dayali 6grenim goren deney grubu Ogrencilerinin bilgilerini biitiinlestirme
yeteneginin arttig1, hatta disiplinler arasi bilgi etkilesimini saglayabildikleri, elestirel diisiinme
becerileri kazandigi, bagimsiz diisiinebildigi, sorumluluk duygularinin arttig1 goriilmektedir

[223].

Domjan gerceklestirdigi calismasinda fen bilgisi derslerini yiiriiten 6gretmenlerin
sorgulamaya dayali 6grenme stratejisi hakkinda goriislerini incelemistir. Calisma 75 6gretmen
aday1, 17 lisansiistli egitim agamasinda olan dgretmen aday1 ve 92 6gretmen ile tarama tipinde

gerceklestirilmistir. Caligmaya katilan Ogretmen ve Ogretmen adaylari fen derslerinde
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sorgulamaya dayali 08retim stratejisini kullandiklarin1 ve tecriibenin sorgulamaya dayali

yaklasimi uygulamada herhangi bir etkisinin olmadigini belirtmektedirler [224].

Wallace ve Kang alti deneyimli fen ogretmeniyle gerceklestirdikleri g¢alismada
Ogretmenlerin fen egitimiyle ilgili goriislerini almiglardir. Bu baglamda 6gretmenlere Basarili
fen Ogretimi nedir? Fen Ogretimi laboratuvar amaglari nelerdir? SDO smiflarinda nasil
uygulanir? Sorular1 ydnlendirilmektedir. Ogretmen adaylar1 &grencilerin tembel oldugu ve
aktiviteleri yapacak olgunluga ulasmadiklari yoniinde gorlis bildirmektedirler.  Ayrica
programda verilen siirenin yetersizligine de deginen Ogretmenler bu durumda laboratuvar
etkinliklerinin iptal edilecegini diisiinmekte, okul kiiltiiriiniin de SDO uygulamalarma uygun
olmadigin1  sdylemektedirler. Bunlarin  yaninda 6gretmenler SDO  uygulamalarinin
Ogrencilerde; yaraticiligl, derinlemesine diisiinmeyi, kavramsal anlamayi ve karsilasilan

problemleri ¢ozebilme becerilerini artirdigina inanmaktadirlar [225].

Ates gerceklestirdigi ¢aligmasinda sorgulamaya dayali Ogretim stratejisinin farkli
zihinsel gelisim donemlerinde bulunan sinif O6gretmenligi 6grencilerinin bilimsel islem
becerilerinin gelisimine etkilerini belirlemeyi amaclanustir. Ugiincii sinfta okuyan 103 8grenci
calismanin Srneklemini olusturmaktadir. Ogrencilere Bilimsel Islem Becerileri Testi 11 ve
Mantiksal Diisiinme Yetenek Testi én ve son test olarak uygulanmustir. On testten sonra
ogrenciler bilimsel islem becerilerini gelistirme amaciyla sorgulamaya dayali Ogretim
stratejisiyle tasarlanmig dort etkinligi tamamlamislardir. Sonug olarak, sorgulamaya dayali
Ogretim yaklasimiin farkli zihinsel gelisim donemindeki Ogrencilerin bilimsel islem

becerilerinin gelisiminde olumlu yonde etkili oldugu ifade edilmistir [28].

Hofstein, Navon, Kipnis, Naaman SDO stratejisiyle gerceklestirilen kimya derslerinde
Ogrencilerin gozlem ve deney sirasinda bilimsel ve anlamli soru sorma yeteneklerini ve
bilimsel bir makale okuduktan sonra soru sorma yeteneklerini belirlemeye c¢alismaktadirlar.
SDO stratejisiyle tasarlanan 100 adet deney bes yil boyunca 111 tane 11 ve 12. Siuf
Ogrencisine uygulanmistir. Kontrol grubuna ise geleneksel yontemle laboratuvar uygulamalari
yiirtitiilmiistiir. Caligma sonucunda, deney grubunun kontrol grubuna kiyasla daha ¢ok sayida

ve yiiksek diizeyde bilimsel sorular sordugunun ortaya ¢iktig1 goriilmektedir [133].
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Suits {niversitede 6grenim goren fen ve miihendislik 6grencilerinin genel kimya
laboratuvar1 derslerini iki farkli yontem kullanarak gerceklestirmis ve 6grencilerin aragtirma
becerilerini karsilastirmistir. ki donem boyunca deneysel olarak gerceklestirilen arastirma da
deney grubu 6grencileriyle (N= 51) arastirmaya dayali uygulamalar yapilirken, kontrol grubu
Ogrencileriyle (N= 59) dogrulama tipinde laboratuvar uygulamasi yapilmistir. Deneyi
planlama ve uygulama, gézlem yapma ve kaydetme, sonuglar1 hesaplama ve kaydetmeden
olusan alt1 aragtirma becerisinin degerlendirildigi ¢alismanin deney grubu 6grencilerinin lehine

sonuclandigi goriilmektedir [226].

Erdogan yaptig1t calismada sorgulamaya dayali Ogretim stratejisinin 7. smif
Ogrencilerinin atom konusundaki basarilarina, fene karsi tutumlarina, kavramsal degisimlerine
ve bilimsel silire¢ becerileriyle iliskisini arastirmaktadir. Calismanin bulgularina gore
sorgulamaya dayali Ogrenme stratejisinin Ogrencilerin; atom konusundaki basarilarina,
kavramsal degisimlerine ve bilimsel silire¢ becerilerine anlamli katki sagladigi, ancak

ogrencilerin fene kars1 tutumlarina anlamli bir katki saglamadigr goriilmektedir [227].

Furtak yonlendirilmis sorgulamaya dayali 6grenmede 6gretmenin dgrencilere ne zaman
ve hangi sekilde cevap verecegi sorularina cevap bulunmaya calisilmistir. Arastirma
sonuncunda Ogretmenlerin 6grenci sorularini tamamen cevapladigl, O6grencinin diisliniip
arastirmas1 gereken kavramlarin 6gretmen tarafindan verildigi goriilmektedir. Var olan

aligkanliklarini degistirmede 6gretmenlerin direng gosterdigi goriilmektedir [47].

Sensoy ve Aydogdu yaptiklar1 calismada sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin
fen bilgisi Ogretmen adaylarinin fen Ogretimine yonelik oOzyeterlik inang diizeylerinin
gelisimine etkisini arastirmislardir. Calismanin sonucunda sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasimi ile 6grenim goéren Ogrencilerin, geleneksel yaklasimla 6grenim goéren Ogrencilere

gore Ozyeterlik inang diizeylerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir [228].

Timur ¢alismasinda ilkdgretim yedinci sinif fen bilgisi dersinde ‘ya basing olmasaydi1?’
linitesini sorgulamali 6gretim ile isleyerek Ogrenci basarisi iizerine etkisini incelemistir.
Deneysel olarak yapilan bu calismada 128 yedinci sinif 6grencisi yer almistir. Sekiz hafta

siiren uygulamalar boyunca deney grubuna sorgulamali Ogretim yaklasimina uygun
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etkinliklerle, kontrol grubuna ise geleneksel 6gretim yontemi ile dersler islenmistir. Yazar
arastirma sonunda sorgulamali 6gretim ile geleneksel 6gretim yonteminin karsilastirmasini
yaparak  Ogrencilerin  ‘bilgi’  diizeyindeki  basarilarim1i  etkilemedigini;  ancak
‘kavrama’,’'uygulama’ ve genel basar1 diizeylerini anlamli derecede arttirdigt sonucuna

ulagmustir [229].

Wilke, Straits calismasinda sorgulamaya dayali O6grenmede etkinlikler sirasinda
Ogrencilerin biitin bilimsel siire¢ becerilerini kazanmasinin beklendigi goriilmektedir.
Ogrenciler analiz etmeyi ¢ok iyi basarirken deney diizenegi kurmada basarisiz olabilir bir
digeri ise deney diizenegini kurabilirken verileri kaydetmede basarisiz olabilmektedir. Tiim
becerilerin ayni anda verilmesinden ise sorgulamayla harmanlanmigs BSB etkinliklerinin

gelistirilmesi ile tek bir becerinin verilmesi dnerilmektedir [180].

Krantz ve Barrow,bir donem boyunca gerceklestirdigi calismasinda sorgulamaya dayali
ogrenmenin SE modeli ile bitki yapisi, bitkilerde iireme, yasam dongiileri, ekolojik iliskiler,
giinesin sistemdeki yeri konulart islenmistir. Calismada Ogrencilerde sorgulama dayali
O0grenme yoOnergelerinde bulunan becerilerin kazanilmasi ve kavramsal anlamanin
gerceklestirilmesi amaglanmigtir. Ogrencilerin &n bilgileri testler aracihigiyla belirlenmistir.
Degerlendirme asamasinda Ogrencilerin donem boyunca gergeklestirdikleri etkinliklerin
trlinlerinin (deney raporu, siirler, resim, c¢izim vb.) yer aldigt dergiler kullanilmistir.
Calismada Ogrencilerin sorgulamaya dayali 6grenmeyi uygulamali olarak 6grendigi aym
zamanda gerektirdigi becerileri kazandiklar1 ve kavramlar1 6grendikleri sonucuna ulagilmistir

[230].

Mecit su dongiisii konusunda sorgulamaya dayali 7E 6grenme modeli ile ilkdgretim
besinci sinif Ogrencilerinin elestirel diisiinme yetenegine etkisini arastirmistir. Deney ve
kontrol grubundan olusan 46 G6grenci ile ¢alismanin verileri toplanmistir. Kontrol grubunda
dersler geleneksel yontem, deney grubunda ise sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimini temel
alan 7E Ogrenme modeli ile islenmistir.  Yazar, deney grubunun elestirel diisiinme

becerilerinin, kontrol grubuna gore daha etkili oldugu sonucuna ulagsmistir [231].
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Ortakuz, fen ve teknoloji dersi dolasim sistemi konusunda arastirmaya dayali 6grenme
yonteminin 0grencilerin akademik basarisina ve fen-teknoloji-toplum-gevre iliskisini kurmada
etkili olup olmadiginm1 arastirmistir. Yapilan deneysel ¢aligma 6.sinifta okuyan 92 §grenciden
olusan deney ve kontrol gruplari olusturularak yapilmistir. Deney grubunda yer alan
Ogrencilere arastirmaya dayali 6gretim yontemi ile kontrol grubunda yer alan 6grencilere ise
geleneksel 6gretim yontemi ile dersler islenmistir. On test-son test olarak tiim dgrencilere
basari testi ve acgik uglu sorular hem uygulama 6ncesinde hem de sonrasinda uygulanmaistir.
Yazar, aragtirmasinin sonunda arastirmaya dayali Ogrenme yontemi ile 6grenim goéren
Ogrencilerin geleneksel yontem ile 6grenim goren dgrencilere oranla akademik basar1 ve fen-
teknoloji-toplum-cgevre iligkisi kurmada daha olumlu yonde etki sagladigi sonucuna ulagsmistir

[183].

Tatar c¢alismasinda, ilkdgretim 7. sinif Ogrencilerinin bilimsel silire¢ becerileri,
akademik basarilar1 ve fen bilgisi dersine yonelik tutumlarin1 gelistirmede aragtirmaya dayali
O0grenme yaklagiminin etkililigini incelemistir. 52 deney ve 52 kontrol grubu olmak iizere
toplam 104 o6grenci ile ¢alismasini gerceklestirmistir. Veri toplama araci olarak; bilimsel
stire¢ becerileri testi, akademik basari testi ve fen bilgisi dersi tutum 6l¢egi kullanimina yer
vermistir. Calismasindan elde ettigi bulgulara gore; arastirmaya dayali 6grenme yaklagiminin
kullanildig1 deney grubundaki 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri, akademik basarilar1 ve
fen bilgisi dersine yonelik tutumlari, kontrol grubundaki 6grencilere goére anlamli diizeyde

farklilik oldugunu gostermektedir [29].

Jones ve Eick, caligmalarinda orta ogretim Ogretmenlerinin sorgulamaya dayali
O0grenme stratejisini ders programlarina uyarlarken yardima ihtiya¢ duyduklarimi ifade
etmektedir. 6 Ogretmen ile goriisme yapilarak ylriitiilen ¢alismada, deneyim kazanilmasin
saglamak amaciyla siniflarda yiiriitiilecek etkinliklerin, okullarin hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i
egitim programlarinda yer almasi dnerilmektedirler. Bu amagla arastirmacilar orta 6gretimde
smif i¢i etkinlikleri zenginlestirmislerdir. Boylece yeni programin yarattigi zorluklarin
istesinden geldiklerini ifade etmislerdir. Ayrica Ogretmenin igerik bilgisinin artmasiyla

sorgulama becerilerini de arttirdig1 goriilmektedir [48].
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Kanli ¢alismasinda, tiniversite Ogrencilerinin temel fizik laboratuvari dersinde
sorgulamaya dayali 6grenme stratejisinin 7E modeli laboratuvar yontemi ile dogrulama
laboratuvar yontemini kullanarak gerceklestirilen dersler sonrasinda o6grencilerin bilimsel
siire¢ becerilerini ve mekanik konusundaki basarilarini karsilastirmistir.  Calismada
kapsaminda degerlendirilen becerilerin; degiskenleri belirleme ve kontrol etme, hipotez
kurma, is vuruk tanim yapma, verileri ve grafigi yorumlama oldugu goriilmektedir. Arastirma
sonunda sorgulamaya dayali 6grenme stratejisinin 7E modeli merkezli laboratuvar yonteminin
kullan1ldig1 deney grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine ve kavramsal
basarilarina anlamli bir katki sagladigi goriilmektedir. Bunun yaninda deney grubundaki
ogrenciler ile kontrol grubu Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinden; degiskenleri
belirleme ve kontrol etme, islevsel tanim yapma ve hipotez kurma becerilerinde anlamli fark

oldugu sonucuna ulagmistir [232].

Kipnis ve Hofstein, aragtirmalarinda lise oOgrencilerinin kimya derslerinde
sorgulamaya dayali laboratuvar uygulamalarinin uzun siireli kullanimiin etkilerini
incelemislerdir. Calismada sorgulamaya dayali laboratuvar yontemi ile ders goren 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini kullanmayr O6grendikleri belirtilmistir. Ayrica kiiglik grup
caligmalariyla akran degerlendirmelerine ve sorgulamaya yonelik 6grenme stratejisi ile ilgili
20 ogrencinin goriislerine yer verildigi goriilmektedir. Aragtirmada O6grenciler sorgulama
aktivitelerinde bulunurken, iist bilis (metacognition) becerilerini de kullandiklar1 sonucuna
ulasilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda sorgulamaya dayali 6grenme stratejisi ile
islenen laboratuvar uygulamalarinin 6grencilerde; fen 6greniminin arttirmayi hedefledigi tist

bilis becerilerinin gelismesine imkan sagladig1 goriilmektedir [233].

O’Steen calismasini lisans 6grencilerinin ve 6gretim elemanlarinin sorgulamaya dayali
O0grenme uygulamalarmma katilmasini esas alarak yiriittiigli goriilmektedir. Bu baglamda
calisma ezber, agiklama ve analiz etme aktiviteleri yerine; uygulama, degerlendirme,
yaraticilik ve yansitma gibi durumlar1 ortaya koyan aktivitelerle gerceklestirilmistir.
Katilimcilarin deneyimleri ile arastirmaya dayali 6grenmenin Ozellikleri arasindaki iliskiyi
ortaya koymayr amagclayan c¢aligmanin verileri; ogretim elemanlariyla dogal uygulama
alanlarinda yapilan goriismeler, sinif incelemeleri, kursa iligskin belgeler, 6grenci arastirmalari

ve Ogrenci merkezli gruplar ile yapilan ¢alismalarla elde edilmistir. Calismanin sonucunda
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hem Ogrencilerin hem de 6gretim elemanlarinin ilgi alanlar1 farkli olmasina ragmen siiregte
yasadiklar1 deneyimlerin benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Ayrica katilimeilar uygulamalar
sirasinda durumlara yonelik bilgi yiginlart olusturmanin yani sira karsilastiklart olgular

birbirleriyle iligkilendirmektedirler [234].

Windschitl, Thompson, Braaten ¢alismada ayin hareketleri konusunda model tabanli
sorgulamaya dayali 6grenme gerceklestirilmistir. Ogrencilerin aym hareketleri konusunda 6n
bilgileri ortaya ¢ikarilmaya c¢alisilmis ve sorgulama siireci baglatilmigtir. Ardindan 6grenciler
ay hakkinda bilgiler toplayarak gozlemler yaparlar. Bu yolla 6grencilerin daha etkili

kavradiklar ve 6grenme anlayisi gelistirdikleri sonucuna ulasilmistir [235].

Altunsoy, orta 6gretim biyoloji 6gretiminde arastirmaya dayali 6grenme yaklasimi ile
islenen dersin Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine, akademik basarilarina ve tutumlarina
etkisini arastirmistir. Arastirma sirasinda deney ve kontrol gruplarina bilimsel siire¢ becerileri
testi, akademik basar1 testi ve biyoloji tutum 6lgegi 6n test —son test olarak uygulanmustir.
Deneysel ¢alisma oncesinde deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri,
akademik basarilar1 ve biyoloji dersine yonelik tutumlari arasinda anlamli bir farklilik
bulunmazken, deneysel calima sonrasinda bilimsel siire¢ becerileri, akademik basarilar1 ve

biyoloji dersine yonelik tutumlart arasinda anlamli bir fark elde edilmistir [33].

Balim, Inel ve Evrekli, “Fen dgretiminde kavram karikatiirii kullanimimin égrencilerin
akademik basarilarina ve sorgulayici 6grenme becerileri algilaria etkisi” isimli ¢caligmalarini
15 deney ve 15 kontrol grubu olmak iizere toplam 30 Ogrenci ile gerceklestirmislerdir.
Yazarlar, veri toplama araci olarak basar1 testi ve sorgulayici 6grenme becerileri algist 6lgegi
kullanmiglardir. Caligsmalar1 sonucunda, deney grubu ile kontrol grubu arasinda akademik
basar1 puanlar1 bakimindan anlamli bir farklilik bulunamazken, sorgulayici 6renme becerileri

alg1 puanlar1 bakimindan deney grubu lehinde anlamli bir fark oldugunu tespit etmislerdir [4].

Bayir Tiirkiye’de bulunan fen (kimya) alan O6gretmenlerinin sorgulamaya dayali
O0grenme stratejisini siniflarinda uygulamalarin1 destekleme amaciyla gergeklestirdigi hizmet
ici ve hizmet Oncesi calismada kimya Ogretmenleri ve 6gretmen adaylari i¢in sorgulayici

ogrenmeye dayali mesleki gelisim atolyesi gelistirmistir. Bu atdlyenin kimya 6gretmenleri ve
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O0gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel bilginin dogasi1 anlayislari, kimya
Ogretim Ozyeterlik inancglari, fen 6gretimi tutumlari, kimya 6grenim ve Ogretimi hakkindaki
anlayislari, bu yontemle Ogretmen olarak rollerindeki degisim algilar1 ve sorgulayici
pedagojiye yonelik inanclarina olan etkisini incelemektedir. Caligmanin nicel kismini; tek grup
Ontest- sontest deneysel tasarim olustururken, nitel kisminda ise katilimcilarin durum
caligmalarindan elde edilen veriler incelenmistir. Calisma sonucunda; sorgulayici 6grenme
stratejisine dayali ¢alisma atolyesinin bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel bilginin dogasiyla
ilgili anlayislari, kimya 6gretim 6zyeterlik inanglart ve fen 6gretim tutumlar {izerinde pozitif
etkisinin oldugu goriilmektedir. Ayrica sorgulayici Ogrenme stratejisine dayali atdlye
calismalarin  katilimcilarin =~ kimya  6grenim ve  Ogretimiyle ilgili  anlayislarinda

yapilandirmaciliga dogru bir degisim oldugu ortaya ¢ikmaktadir [236].

Duban, besinci smif diizeyinde ki fen ve teknoloji dersinin sorgulamaya dayali
O0grenme yaklasimina gore nasil uygulanabilecegini gostermek icin bir eylem arastirmasi
yapmustir. Veri toplama araci olarak aragtirmaci ve Ogrenci giinliikleri, tutum olgegi, yari
yapilandirilmis goriismeler, fotograflar, video kayitlari ve el yapimi iriinler 5/A smifinda
okuyan Ggrenciler iizerine uygulanmistir. Calisma sonucunda, sorgulamaya dayali 6grenme
etkinliklerinin 5.simif fen ve teknoloji dersi programinda yer alan O6grenme alanlarina ve
kazanimlarina uygun oldugu ortaya c¢ikmistir. Ayrica yazar tarafindan yapilan analizler
sonucunda, uygulanan sorgulamaya dayali 6grenme etkinliklerinin 6grencilerin bilimsel siireg
becerilerini gelistirdigi ve fen-teknoloji-toplum-cevre kazanimlarin1i da edinmelerine katki

sagladigi da ifade edilmistir [32].

Koksal caligmasinda rehberli sorgulama yoOnteminin Ogrencilere bilimsel siire¢
becerilerinin kazandirilmasinda bulunan etkisini incelemektedir. Uygulamalar iki iinite
boyunca gergeklestirilmistir. Rehberli sorgulamaya dayali 6grenme stratejisinin dgrencilerin
fen kavramlarini anlamalarma yardimci oldugu ve bdylece fen basarilarinin arttigy,
gerceklestirdikleri deneyimlerle Ogrencilerin bilimsel becerilerinin gelistigi, fen dersine
yonelik olumlu tutum gelistirdigi, akademik yeterlik, ilgi, zevk alma, faydalilik ve kaygi
boyutlarinda olumlu yonde etkisinin oldugu goriilmektedir [237].
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Tagkoyan fen egitiminde sorgulayici 0grenme stratejisinin 6grencilerin sorgulama
becerileri, akademik basarilar1 ve tutumlari iizerine etkisini inceledigi ¢alismasin1 2006-2007
egitim 6gretim yilinda 7. Siifta okuyan 36 6grenciyle gerceklestirmistir. Yedi hafta boyunca
siiren uygulamalarda deney grubunda bulunan 6grencilere sorgulayici 6grenme stratejisine
dayali olarak hazirlanan deney ve etkinliklerle dersler islenirken kontrol grubunda bulunan
Ogrencilere ise fen 6gretim programina uygun ders kitabindaki uygulamalar kullanilmistir.
Calisma sonucunda, sorgulayict 6grenme stratejisinin uygulandiglr deney grubunun basar1 ve
sorgulama becerilerinin kontrol grubuna goére daha anlamli olduguna ulasilmistir. Bunun
yaninda 6grencilerle gerceklestirilen goriisme sonuglart da sorgulayici 6grenme stratejilerinin
etkililigini desteklemektedir [238].

Kaya c¢aligmasinda; “geleneksel 6gretim”, “sorgulamaya dayali 6gretim” ve “bilimsel
tartismaya dayali 6gretimi de kapsayan sorgulamaya dayali 6gretim” yontemlerinin ilkégretim
Ogrencilerinin bilimsel islem becerileri, bilimsel siire¢ becerileri ve asitler ve bazlar konusunu
ogrenmeleri lizerindeki etkililigini incelemistir. Caligmada Ontest- sontest kontrol gruplu
deneysel desen kullanilmistir. Uygulanan kavramsal anlama testinde tiim 6gretim ydntemi
gruplarinda 6n ve son testler arasinda anlamli fark bulunmustur. Bilimsel islem becerileri
acisindan ise deney gruplarinda anlamli fark ortaya c¢ikarken geleneksel Ogretimin
gerceklestirildigi kontrol grubunda anlaml bir fark olmadigi goriilmektedir. Coktan se¢gmeli
sorulardan olusan basar1 testinde ise her ikisi de sorgulamaya dayali olan deney gruplariyla
geleneksel ogretimin gerceklestirildigi kontrol grubu arasinda anlamli bir fark ortaya ¢iktig

goriilmektedir [239].

Marshall, Horton ve White, ¢alismalarinda sorgulamaya dayali 6grenmenin 6nemini
gosterdigi diisiintilen “4EX2” (2 defa giris, kesfetme, aciklama, derinlestirme) modelini
kullanmislardir. Bu modelle birlikte sorgulama ve kavram Ogrenmeleri arasindaki iliskilerin
artacagina inanilmaktadir. Caligmada kullanilan “4EX2”  modelinin amact 6grencilerin
bildiklerinin ve anladiklarinin biligsel yansitma ile iligkisini ortaya koymaktir. Fen ve
matematik siniflarinda yapilan pilot uygulamalarin sonucunda modelin dersin amaglar ile

paralellik gosterdigi ifade edilmektedir [240].
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Aggiil Yal¢in ve Bayrakceken, yaptiklari calismada SE ve 7E modellerinin etkililigini
ve fen okuryazarliginin bazi boyutlarini kazandirma seviyelerini belirlemeyi amacglamigslardir.
50 ogretmen adayiyla yiiriitiilen calisma Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar1 1 dersi
kapsaminda, 5E ve 7E ogretim modellerinin tanitilmasi ve uygulanmasini igeren dorder
haftalik siireci kapsamaktadir. Arastirmada SE ve 7E Ogretim Modellerinin Etkililigini
Degerlendirme Olgeginde elde edilen veriler ile birlikte SE ve 7E 6gretim modellerinin
etkililigi hakkinda goriislere yer verilmistir. Sonuclar incelendiginde ¢ogunlugun basamak
sayisinin fazlaligi sebebiyle 7E modelini bilimsel siire¢ becerilerini kazandirma agisindan daha
cok tercih ettigi goriilmektedir. Ancak katilimcilarin 6nemli bir bolimi her iki modelde
hipotez kurma, degisken belirleme, deney yapma ve deney tasarlamanin 6nem tasimasi
sebebiyle bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasinda iki modelin de ayni etkiye sahip

olabilecegini diisiinmektedir [120].

Derting ve Ebert May caligsmalarinda sorgulamaya dayali olarak diizenlenmis biyoloji
laboratuvarlarini gozlemlemislerdir. Diizenlenen programda 6grenci merkezli bir yaklagimin
temel alindig1 belirtilmistir. Bu yaklasim kullanilirken elestirel diisiinme, isbirlikli 6grenme ve
sorgulamanin iizerinde énemle duruldugu goriilmektedir. Calismanin sonucunda sorgulamaya
dayali 6grenmenin O6grencilerin 6grenmeleri {izerinde ilerleyen siiregte de etkisi oldugunu

gostermektedir [241].

Fang ve Chen yaptiklar1 calismada, Anhui Eyaleti Orta Okullarindaki Fen Bilgisi
ogretmenlerinin bilimsel silire¢ becerilerinin 6gretilmesindeki pedagojik bilgi seviyelerini;
Ogrencilerin ise bilimsel siire¢ beceri diizeylerini belirlemeyi amaclamislardir. Calisma
sonucunda Ogretmenlerin bilimsel siire¢ becerilerinin 6gretimine yonelik pedagojik bilgi
diizeylerinin yiiksek olmadig goriilmektedir. Dolayisiyla 6grencilerin de bilimsel siireg

becerilerinin yiiksek olmadigi sonucuna ulasilmigtir [242].

Minner, Daphne, Abigail Jurist ve Jeanne 1984-2002 yillar1 arasinda sorgulama
yaklasiminda ve anlayisinda ortaya ¢ikan degisimleri derledikleri ¢alismalarinda sorgulama
yaklasimiyla ilgili olumlu gelismelerin oldugu goriilmektedir. Sorgulamanin aktif 6grenmeyi

sagladigi, sonuca wulagmak i¢in gerekli olan becerileri kazandirdigi, Ggrencileri
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cesaretlendirdigi, kavramsal 6grenmeyi arttirdig1 ve geleneksel 6grenme ortamlarinda olmayan

Ozellikleri kazandirdigini séylemektedirler [243].

Tessier yaptigi caligmada sorgulamaya dayali biyoloji laboratuvari etkinliklerinin
O0gretmen adaylariin fen ve fen 6gretimine yonelik tutumlari arasindaki iligkiyi incelemistir.
Uygulamanin, fene ve fen Ogretimine yonelik tutumu arttigi calismada goriilmektedir.
Calismaya katilan 6gretmen adaylarmin sorgulamaya dayali 6grenmenin esnek yapisina ve
kisisel olarak degisebilmesiyle ilgili olumlu tutum gelistirdikleri, ayrica meslek hayatlarinda

sorgulamaya dayali 6grenme stratejisini kullanmaya istekli oldugu goriilmektedir [244].

Baykara yaptig1 arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin sorgulamaya dayali
O0grenme stratejisiyle gerceklestirilen laboratuvar uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmelerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira kullanilan stratejinin 6gretmen
adaylarinin tiim yaratict diistinme diizeylerinin gelisiminde etkili oldugu goriilmektedir.
Deneysel olarak gerceklestirilen ¢alismada sorgulamaya dayali laboratuvar uygulamalarinin
O0gretmen adaylarinin fen deneylerine yonelik tutumlarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna

ulasilmistir [245].

Duru, Demir, Onen ve Benzer c¢alismalarinda Fen ve Teknoloji Laboratuvar
Uygulamalar1 dersinde rehbersiz sorgulama temelli laboratuvar uygulamasinin fen ve teknoloji
O0gretmen adaylarinin laboratuvar ¢evresini algilamalarina, laboratuvara karsi tutumlarin1 ve
deneysel siire¢leri kullanma becerilerine etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar iiclincii sinifta
okuyan 51 fen bilgisi 6gretmen adaymin katildig1 arastirmalarinda veri toplama araci olarak
fen laboratuvar1 cevresi algilama Olgegi ve fen laboratuvarina yonelik tutum oOlcegi
kullanmiglardir. Calisma sonucunda yazarlar, kullanilan bu yontem ile 6grencilerin
laboratuvara yonelik tutumlarinda anlamli bir degisime yol agmadigini ancak 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini kullanma becerilerinde olumlu yonde artisa sebep oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Laipply (2004) Ogrencilerin sorgulamaya dayali 6grenme yoluyla islenen
biyoloji laboratuvari derslerinde biyoloji 6z yeterlilik inancina ve fene iliskin tutumlarina olan
etkisini incelemistir. 15 hafta siiren ve bir 6rnek olay calismasi olan bu arastirmada veriler,
biyoloji laboratuvar1 derslerinde tutulan gozlemci notlari, goriismeler, biyoloji 6z yeterlilik

inanc1 Olgegli ve fene yonelik tutum Olgekleri kullanilarak toplanmustir. Yapilan analizler
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sonucunda yazar, sorgulamaya dayali 6grenme uygulamalarinin 6grencilerin fene yonelik
olumlu tutum gostermelerinde ve biyoloji 0z yeterliliklerini arttirmada etkili olduguna

ulagmistir [246].

Isik, yaptig1 ¢alismada rehber esliginde sorgulama temelli egitim Oncesi ve sonrasinda
Ogrencilerin igne deligi ve diizlem ayna bilgilerindeki degisimi incelemeyi amaglamislardir. 24
ogrencinin katildigi calismada kullanilan 6gretim metodlar1  6gretmen rehberliginde
uygulamali1 aktivitelerden olugsmaktadir. Aragtirmanin sonucunda rehber esliginde sorgulama
egitiminin Ogrencilere igne deligi bilgilerini organize etmelerinde ve yapilandirmalarinda,

ayrica ayna sistemlerinde ilerlemelerine katki sagladig1 goriilmektedir [247].

Spaulding gerceklestirdigi calismada dgretimcilerin sahip olduklart 6gretim diizeyleri
ve mesleki pozisyonlariyla sorgulamaya dayali 6grenme {iizerine algilar1 arasindaki iligkiyi
arastirmaktadir. Calisma 1999-2000 akademik yili icerisinde New York Eyaletinde bulunan
devlet okullarinda ¢alisan 6gretmen ve idarecilerle gerceklestirilmistir. Calisma New York
eyaletinde bulunan 76 farkli okul binasini kapsar. Aragtirmanin 6rneklemini ilkokulda bulunan
(N=197), ortaokul diizeyinde bulunan (N=308) toplam 503 egitimciden 56’s1 idari gorevde
447’s1 ise Ogretmen olarak gorev yapmaktadir. Bilgiler anket aracilifiyla toplanmigtir.
Caligmanin sonunda egitimcilerin mesleki pozisyonlar1 ve ogretim diizeylerine gore
sorgulamaya dayali Ogrenmenin unsurlart konusunda farkli algilara sahip olduklar
goriilmektedir. Bunu yaninda ortadgretimde gorev yapan egitimciler ilkdgretimdekilere gore
sorgulamaya dayali O0grenme yaklasimini uygulamaya daha egilimlilerdir. Ayrica hem
ortadgretimde bulunan hem de ilkdgretimde bulunan idareciler sorgulamaya dayali 6grenme
stratejisiyle bir miifredat gelistirilmesi ve yiirlitiilmesini desteklemektedirler. Buna ek olarak
idarecilerin sorgulamaya dayali sinif i¢i uygulamalarimin orneklerini 6gretmenlerden daha

fazla istedikleri goriilmektedir [84].

Bozkurt, smif Ogretmenliginde okuyan 50 Ogrencinin katilimiyla gergeklestigi
calismasinda, fen ve teknoloji laboratuvari dersinde arastirmaya dayali 6grenme yonteminin
Ogrencilerin akademik basarilarina ve bilimsel siire¢ becerilerine olan etkisini arastirmistir.
Yapilan arastirmada yontem olarak 6n test-son test kontrol gruplu desen kullanilmistir. Yazar,

veri toplama araci olarak, akademik basar testi ve bilimsel siire¢ becerileri testi uygulanmustir.
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Calismanin sonucunda, deney grubu oOgrencilerinin akademik basar1 ve bilimsel siireg

becerilerinde kontrol grubuna gore artis sagladigi bulgusuna ulasilmistir [248].

Celiksoz c¢alismasinda ¢iftli sorgulayici arastirmaya dayali Ogretim stratejisi ve
yapilandirilmis sorgulayici aragtirmaya dayali 6gretim stratejisinin; 7. sinif 6grencilerinin fen
ve teknoloji dersindeki basari, tutum, bilimsel siire¢ becerileri ve bilgi kaliciliklarina etkilerini
aragtirmistir. Sonuglara bakildiginda ¢iftli sorgulayici arastirmaya dayali 6gretim stratejisinin
akademik bagar1 ve bilimsel tutum gelistirmede daha etkili oldugu goriilmektedir. Bilimsel
siire¢ becerileri ve bilgi kaliciligr acisindan iki grup arasinda anlamli bir fark bulunmamistir.
Ancak iki grupta da kendi i¢inde yapilan analizlerin sonucunda bilimsel siire¢ becerileri ve

bilgi kaliciliginin anlamli bir sekilde arttig1 goriillmektedir [249].

Nuangchalerm, 43 6gretmen adayi ile yiiriittiigii ¢aligmasinda 6gretmen adaylarinin
pedagojik alan bilgilerini aragtirmistir. Sorgulamaya dayali 6gretim stratejisinin ve bir¢ok nitel
aragtirma yonteminin kullanildig1 ¢alismada, 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerinde
artis oldugu goriilmektedir. Calismada sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin 6gretmen

adaylarinin pedagojik alan bilgisini artirmak amaciyla kullanimi1 6nerilmektedir [250].

Yildirim c¢alismasinda yiizme, batma, kaldirma kuvveti ve basing konularinda rehberli
sorgulama yontemine goOre tasarlanan deneyler aracilifiyla sekizinci smif Ogrencilerinin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeyi, basarilarin1 arttirmay1 ve kavramsal degisimlerindeki
etkililigi arastirmay1 amaglamustir. 55 sekizinci smif 6grencisiyle yiiriitiilen ¢alismanin deney
grubuna rehberli sorgulama, kontrol grubuna ise diiz anlatim metoduyla tasarlanan deneyler
uygulanmugtir. Veriler bagar1 testi, bilimsel siire¢ becerileri testi ve iki asamali kavramsal
degisim testi kullanilarak toplanmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siireg
becerileri ve basarilarini gelistirmede anlamli bir farkin ortaya c¢ikmadigi goriilmektedir.
Bunun aksine rehberli sorgulama stratejisine gére hazirlanan deneylerin, dogrulayici deneylere

gore kavramsal degisimi gergeklestirmede daha etkili oldugu sonucuna ulagilmistir [17].
Zion ve Sadeh yaptiklar1 arasgtirmada lise Ogrencilerine sorgulama becerileri

kazandirmada ag¢ik sorgulama ile rehberli sorgulamanin hangisinin daha etkili oldugunu

bulmaya c¢alismislardir. Calismanin bulgularina gore dgrencilerin bir projeyi hayata gecirmeyi

69



istemekte agik sorgulamanin, rehberli sorgulamadan daha biiylik etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Buna ek olarak, acik sorgulama yapan Ogrencilerin rehberli sorgulama yapan
Ogrencilere gore projeye daha fazla katildiklart ve projeye daha fazla ait hissettikleri

goriilmektedir [251].

Karakuyu, Bilgin ve Siiriicii, c¢aligmalarinda sorgulamaya dayali Ogrenme
yaklagimlarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin genel fizik laboratuvar 1 dersindeki akademik
basart ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini incelemislerdir. Fen Bilgisi Ogretmenligi
boliimiiniin birinci sinifinda okuyan 102 6grenci ile yiiriitillen arastirmada, 6grenciler rasgele
yontemle secilerek dort gruba ayrilmistir. Belirlene her bir gruba sorgulamaya dayali 6grenme
stratejisinin farkli tipleriyle etkinlikler uygulanmistir. Birinci grupta (N=25) deneyler agik
aragtirma, ikinci grupta (N=25) deneyler rehberli arastirma, ii¢iincii grupta (N=26) deneyler
yapilandirilmis arastirma ve dordiincii grupta (N=26) ise deneyler gosterip yaptirma yontemi
ile yiritiilmiistiir. Verilerin toplanmasinda 6n test ve son test olarak Fizik Basar1 Testi ve
Bilimsel Siire¢ Beceri Testi kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda; acgik uglu ve rehberli
sorgulama yaklagimlarinin uygulandig1 gruplardaki 6grencilerin, yapilandirilmis ve gosterip
yapma yaklagimlarinin uygulandigr siniflardaki 6grencilere kiyasla akademik basarilarinin
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Buna paralel olarak agik uglu sorgulama yaklasiminin
uygulandigr siniflardaki 6grencilerin diger gruplarda bulunan 6grencilere gore bilimsel siire¢

becerilerinin daha fazla gelistigi goriilmektedir [252].

Koksal ve Berberoglu caligmalarinda rehberli sorgulama yaklagiminin 6. simif
Ogrencilerinin fen derslerindeki kavram temelli fen basarisina, bilimsel islem becerilerine ve
fene yonelik tutumlarina etkisini incelemistir. Yar1 deneysel desen kullanilarak gerceklestirilen
calismada, rehberli sorgulamanin 6grencileri bilissel olarak olumlu etkiledigi goriilmiistiir.
Rehberli sorgulama tipiyle O0grenim goren deney grubu o&grencilerinin kontrol grubu
ogrencilerine gore fen kavramlarini anlamalarimin ve sorgulama becerilerinin arttigi, benzer
sekilde fene karsi tutumlarinin da olumlu yonde artis gosterdigi goriilmektedir. Ayrica
geleneksel yaklasim ve 6grenci merkezli yapilandirmaci yaklasim arasinda ara basamak olarak

rehberli sorgulamanin goriildiigii sonucuna ulagilmistir [253].
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Duran fen ve teknoloji dersi maddenin tanecikli yapist konusunda aragtirmaya dayali
O0grenme yaklagimi ile gelistirilen etkinlik setinin, 6. siif 6grencilerinin sorgulayict 6grenme
becerileri algilart lizerine etkisini arastirmistir. Arastirmaci; 45 deney ve 45 kontrol grubunda
olmak {izere toplam 90 6grenci ile ¢aligmasini gergeklestirmistir. Veri toplama aract olarak ise
arastirmaya dayali 6grenme yaklasimina uygun rehber etkinlik seti ve “Sorgulayict Ogrenme
Becerileri Algis1” o6l¢egi kullanilmistir. Calisgma sonunda arastirmaya dayali 6grenme
yaklagimina uygun hazirlanan rehber etkinlikler ile desteklenen fen ve teknoloji derslerinin,
Ogrencilerin sorgulayict Ogrenme becerileri tlizerinde anlamli etkisi olmadigi, ancak,
Ogrencilerin sorgulayict 6grenme becerileri algilar ile elestirel diisiinme becerileri arasinda

anlamli bir iligki oldugu sonucuna varilmistir [254].
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3.  ARASTIRMANIN YONTEMI

Bu boliimde arastirmanin deseni, ¢alisma grubu, bagimli ve bagimsiz degiskenler, veri

toplama araglari, deneysel uygulama ve verilerin analizi basliklarina yer verilmistir.

3.1. Deneysel Desen

Calismada on test son test kontrol gruplu yar1 deneysel yaklasim kullanilmistir [255;
256; 257]. Yar deneysel desenin kullanildig1 calismalarda onceden rastgele dagilim disinda bir
yolla olusturulmus gruplardan bir ya da birkaci rastgele deney ve kontrol grubu olarak segilir
ancak katilanlarin olabildigince benzer nitelikte olmalarina 6zen gosterilir [258; 259]. Karasar’a
gore bu desen; neden sonug iliskilerini belirlemeye c¢alismak amaci ile dogrudan
arastirmacimnin  kontrolii altinda, gozlenmek istenen verilerin {retildigi arastirma
modellerindendir. Yar1 deneysel desenlerde iki grubun denkliginin saglanmasi kosulu
bulunmaktadir. Deneysel desenin bu o6zelliklerinden dolay1 s6z konusu calismada tercih edilen
deneysel yontem budur. Dolayisiyla bu arastirmada yar1 deneysel deneme modellerinden biri
olan “On-test son-test kontrol gruplu yar1 deneysel desen” kullanilmistir. Deney ve kontrol
grubu olarak toplam 4 sinif (2 deney, 2 kontrol) lizerinden arastirma siireci gerceklestirilmistir.
Aragtirmanin deseni Tablo 3.1°de verildigi gibidir.

Tablo 3.1: Aragtirmanin Deneysel Deseni

Gruplar On Test Uygulama Sekli Son Test

Bilimsel Siire¢ Becerileri
Bilimsel Siire¢ Becerileri

Olgegi " .
. Olgegi
Deney Sorgulama Becerileri Sorgulamaya Dayali Ogrenme Temelli o
. . o Sorgulama Becerileri
Gruplan Olgegi Laboratuvar Etkinlikleri

Olgegi
Bilimsel Diisiinme
Bilimsel Diigiinme
Yetenekleri Testi
Yetenekleri Testi

Bilimsel Siire¢ Becerileri Bilimsel Siire¢ Becerileri
Olgegi Olgegi
Kontrol o o o
Sorgulama Becerileri Geleneksel Laboratuvar Etkinlikleri Sorgulama Becerileri
Gruplar . . . .
Olgegi Olgegi
Bilimsel Diistinme Bilimsel Diigiinme
Yetenekleri Testi Yetenekleri Testi
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Tablo 3.1’de goriildiigli gibi deney ve kontrol gruplarina Bilimsel Siire¢ Becerileri, Sorgulama

Becerileri Olgegi ve Bilimsel Diisiinme Yetenegi Testi dntest ve sontest olarak uygulanmustir.

3.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubunu Celal Bayar Universitesi Egitim Fakiiltesinde 6grenim
goren Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi birinci simif 6grencileri olusturmaktadir. Deney ve
kontrol grubundaki uygulamalar ayni1 Ogretmen tarafindan gerceklestirilmistir. Deney
grubunda 29 kiz, 13 erkek olmak lizere 42 6grenci; kontrol grubunda ise 25 kiz, 11 erkek
olmak tizere 36 6grenci bulunmaktadir. Calisma grubunda bulunan 6grencilerin cinsiyetlerine

iligkin bilgiler Tablo 3.2°de verildigi gibidir.

Tablo 3.2: Ogrencilerin Cinsiyete Gore Dagilimlart

Cinsiyet Kontrol Grubu Deney Grubu Toplam

N % N % N %
Kiz 25 69.4 29 69.1 54 69.2
Erkek 11 30.6 13 30.9 24 30.8
Toplam 36 100.0 42 100.0 78 100.0

Tablo 3.2°de goriildiigii gibi calismada toplam 78 0Ogrenci yer almis olup bu
ogrencilerin % 69.2°si kiz, % 30.8’1 erkektir. Deney grubunda bulunan 42 6grencinin % 69.1° 1
kiz, % 30.9’u erkektir. Kontrol grubunda bulunan 6grencilerin ise % 69.4’ i kiz, % 30.6’s1

erkektir.

3.3. Bagimh ve Bagimsiz Degiskenler
Bagimhi degisken bagimsiz degiskenin etkisinin gozlemlenmesinin amaclandigi

degisken; bagimsiz degisken ise arastirmaci tarafindan degisimlenebilen degisken olarak ifade

edilebilir. Bu baglamda arastirmanin bagimsiz degiskeni sorgulamaya dayali &grenme
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ortamidir. Arastirmanin bagimli degiskenleri ise 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel

diisiinme yetenekleri ve sorgulama becerileri olarak belirlenmistir.
3.4. Veri Toplama Araclan
Calismada veriler “Bilimsel Siire¢ Beceri Testi”, “Sorgulama Becerileri Olgegi” ve

“Bilimsel Diisiinme Yetenekleri Testi (BDYT)” kullanilarak toplanmistir. Veri toplama
araglart Sekil 3.1° de goriilmektedir.

-

-

<

2 Bilimsel Siireg
E Becer1 Test1

< - T
= Sorgulama Beceriler1
= Olgegi

p—

Q . .

ﬁ Bilimsel Dugtinme

. — Yetenekler1 Test1
—

>

Sekil 3.1: Veri Toplama Araclari

3.4.1. Bilimsel Siirec Beceri Testi

Calisma kapsaminda belirlenen becerilerin gelisiminin 6l¢iilmesi amaciyla deney ve
kontrol gruplaria 6n test-son test olarak uygulanan (BSBT); Burns, Okey ve Wise tarafindan
gelistirilmistir. Tiirkceye c¢evrisi ve uyarlamasi ise Ozkan, Askar ve Geban tarafindan
yapilmistir. 36 sorudan olusan c¢oktan se¢meli bu testte Olciilmeye calisilan beceriler;
degiskenleri tanimlayabilme (12 soru), isevuruk tanimlama (6 soru), hipotez kurma ve
tanimlama (9 soru), grafigi ve verileri yorumlama (6 soru) ile arastirmayi tasarlama (3 soru)
becerileridir. Bes beceriden olusan sorular degiskenleri tanimlayabilme (1, 3, 13, 14, 15, 18,

19, 20, 30, 31, 32, 36), islemsel agiklamalar yapma (isevuruk tanimlama) (2, 7, 22, 23, 26, 33),
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hipotez kurma ve tanimlama (4, 6, 8, 12, 16, 17, 27, 29, 35), grafigi ve verileri yorumlama (5,
9, 11, 25, 28, 34) ve arastirmay1 tasarlama (10, 21, 24) becerilerine gére dagilmistir. Testin
cronbach o glivenirlik katsayis1 .77 olarak bulunmustur [260]. Kanli ve Temiz tarafindan
testin 6gretmen adaylariyla gerceklestirildigi ¢alismada testin giivenirligi icin 220 6gretmen
adayiyla yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda cronbach a giivenirlik katsayis1 .79
olarak bulunmustur [261]. Testin giivenirligi icin 247 fen bilgisi 6gretmen adayiyla
gerceklestirilen On arastirmada cronbach o gilivenirlik katsayisi .74 olarak hesaplanmistir.
Buna gore testin oldukca giivenilir oldugu sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin sorulara

verdikleri dogru yanitlar “1”, yanlis yanitlar “0” olarak kodlanmistir.

3.4.2. Sorgulama Becerileri Olgegi

Sorgulama Becerileri Olgegi; Aldan Karademir ve Saracaloglu tarafindan
gelistirilmistir. Likert tipindeki sorgulama becerileri 0Ol¢egi 14 madde, 3 faktérden
olusmaktadir. Ogretmen adaylarinin sorgulama becerilerini dlgmeyi amaglayan o6lcegin
faktorleri “Bilgi Edinme”, “Bilgiyi Kontrol Etme” ve “Ozgiiven” olarak adlandirilmistir.
Olgekten almabilecek en diisiik puan 14, en yiiksek puan ise 70°dir. Olgekte yer alan her bir
faktore ve Olgegin tamamina iliskin Cronbach-alpha giivenirlik katsayilar1 “Bilgi Edinme” i¢in
.76, “Bilgiyi Kontrol Etme” i¢in .66 ve “Ozgiiven” igin .82 iken 6lgegin toplami igin ise
.82°dir [262]. Testin giivenirligi i¢in 247 fen bilgisi 6gretmen adayiyla gerceklestirilen 6n
arastirmada cronbach o giivenirlik katsayisi .83 olarak hesaplanmistir. Buna gore testin

oldukga giivenilir oldugu sdylenebilir.

3.4.3. Bilimsel Diisiinme Yetenekleri Testi (BDYT) (Classroom Test of Scientific

Reasoning)

Ogrencilerin bilimsel diisiinme yeteneklerini belirlemek amaciyla kullanilan &lgek
Lawson tarafindan gelistirilmis ve Ates tarafindan Tiirk¢e'ye uyarlanmistir. BDYT soyut
operasyon doneminde bulunan bireylerin sahip olmasi gereken bes zihinsel yetenek olan
‘degiskenlerin teshisi ve kontrolii’, ‘olasiliklarla diistinme’, ‘korelasyonel diisiinme’,

‘kombinezonlarla diisiinme’ ve ‘oranl diisiinme’ dir [263]. Bunlarin yani sira test 6grencilerin
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korunum yasalarin1 kavrama yeteneklerine sahip olup olmadiklarini 6lgmeye calisan toplam
12 sorudan olugmaktadir. BDYT bireylerin soyut operasyon donemine ait yeteneklerini
Olcecek sekilde gelistirilmistir. Ates tarafindan uyarlanan bu testin tamamina ait giivenirlik
katsayist Spearman-Brown diizeltme formiilii kullanilarak 0.79 bulunmustur [263]. 247 fen
bilgisi Ogretmen adayiyla gergeklestirilen On arastirmada, testin tamamina ait giivenirlik
katsayis1 Spearman-Brown diizeltme formiilii kullanilarak 0.70 bulunmustur. Buradan yola

cikilarak testin oldukca giivenilir oldugu belirtilebilir.

BDYT’ den 0-12 arasinda degisen bir puan alinabilmekte ve alinan bu puanlara gore
de 6grencilerin bulunduklar1 donemler belirlenmektedir.

* 0—4 araliginda puan alan 6grencilerin somut operasyon doneminde,

* 5-8 araliginda puan alan 6grencilerin ge¢is doneminde,

* 9-12 araliginda puan alan Ogrencilerin ise soyut operasyon doéneminde olduklar

kabul edilmektedir.

3.5. Deneysel Uygulama

Calisma; Celal Bayar Universitesi Egitim Fakiiltesi'nde Fen Bilgisi Ogretmenligi
programinda yer alan Fizik Laboratuvari I dersinde gerceklestirilmistir. Uygulamalara donem
boyunca devam edilmistir. Bu siirenin ilk haftasi 6n test uygulamalari, diger haftalar
sorgulamaya dayali 6grenme ile gerceklestirilen laboratuvar etkinlikleri ve son hafta da son
test uygulamalar1 seklinde gergeklestirilmistir. Sorgulamaya dayali etkinliklerden ilk deney
yapilandirilmis sorgulama, sonrakiler rehberli sorgulama ve son etkinlik ise agik sorgulama
tipi olarak hazirlanip uygulanmistir. Etkinliklerin belirtilen sekilde diizenlenmesinin amacini
Ogrencilerin her sorgulama tipini Ogrenmesi ve uygulamasi olarak Dbelirtebiliriz.
Uygulamalarin gergeklestirildigi siniflarin ikisi deney ikisi kontrol grubu olarak yansiz
atamayla secilmistir. Neuman’a goére yansiz atama, gruplar arasinda karsilastirma
yapilabilmesi i¢in bireylerin atanmas1 yontemidir [264]. Yansizlik; plansizlik, rastgele veya
tesadiifi secim anlamlarina gelir. Deney grubunda; sorgulayici 6grenme stratejisi temelli
laboratuvar etkinlikleri kullanilirken, kontrol grubunda ise kapali uglu deney ¢esitlerinin yer
aldigi, once kavram ve prensiplerin 6gretmen tarafindan tanitildigi, sonra bu kavram ve

prensiplerin laboratuvar aktiviteleri yoluyla o6grenciler tarafindan dogrulanmaya g¢alisildigi
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geleneksel dogrulama yontemine benzer bir anlayisla laboratuvar dersleri yiiriitiilmiistiir.
Ontest ve sontest olarak deney ve kontrol grubundaki dgrencilere “bilimsel siire¢ becerileri

testi”, “bilimsel diisiinme yetenek testi” ve “sorgulama becerileri 6lgegi” uygulanmistir.

3.6. Verilerin Analizi

Calisma; deney grubu ve kontrol grubu olmak iizere iki farkli grupla
gerceklestirilmistir. Deney grubunda 42, kontrol grubunda 36 Ogrenci yer almaktadir.
Deneysel uygulanmalar sonucunda elde edilen nicel verilerin analizinde SPSS 21 programi
kullanilmistir. Deney ve kontrol grubundan elde edilen ontest verilerinin analizinde bagimsiz
gruplar icin t testi son testlerin analizinde ise kovaryans analizi (ANCOVA) kullanilmistir.

Verilerin kovarsyans analizi i¢in uygunlugu Levene testi ile kontrol edilmistir.

7



4. BULGULAR

Sorgulamaya dayali 6grenme ortaminin etkilerinin arastirildigi ¢alismanin bu kisminda

arastirmanin bir donem siiren uygulamalar1 sonucunda elde edilen bulgular yer almaktadir.

Arastirma kapsaminda belirlenen alt problemlerin ¢6zliimii dogrultusunda bilimsel
stirec becerileri, bilimsel diislinme yetenegi ve sorgulama becerileri olge8i Ogretmen
adaylarina ¢alisma Oncesinde ve sonrasinda uygulanmistir. Uygulama sonrasinda elde edilen

verilere iliskin betimsel istatistikler tablo 4.1’da sunulmaktadir.

Tablo 4.1: Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Betimsel Istatistik Analizleri

BSBON BSBSON BDYON BDYSON SBOON SBOSON
Ortalama Ss Ortalama Ss Ortalama ss Ortalama Ss Ortalama ss Ortalama ss
Deney 20,41 4,96 23,37 3,70 6,22 1,94 8,07 1,39 51,59 6,95 54,51 6,57
21,26 3,53 22,12 3,73 5,88 1,94 7,85 1,67 53,41 6,90 54,12 6,34

Kontrol

Gruplar1 Ontest puanlarinin arasinda anlamli farklilik olup olmadiginin belirlenmesi
icin bagimsiz gruplar i¢in t testi uygulanmustir. Analiz sonuglarina goére bilimsel siire¢
becerileri Ontest puanlarinin anlamli farklilik géstermedigi (t= .84; p=.40); bilimsel diisiinme
yetenegi oOntest puanlarmmin anlaml farklilik gdstermedigi (t=.75; p=.46) ve sorgulama
becerileri 0Olgegi Ontest puanlarmmin  anlaml  farklilik gostermedigi (t=1.14; p=.26)

goriilmektedir.

Arastirma kapsaminda belirlenen “Sorgulamaya dayali 6grenme ortaminin kullanildig:
deney grubu Ogrencileriyle geleneksel dogrulama tipi laboratuvar etkinliklerinin kullanildig
kontrol grubu 6grencilerinin son test bilimsel siire¢ becerileri arasinda anlamli bir farklilik var
midir?” alt probleminin ¢6ziimii dogrultusunda deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen
adaylarindan elde edilen veriler ANCOVA ile analiz edilmistir. ANCOVA analizinin
homojenlik varsayimi saglanmistir (F=.27; p=.60). Uygulama sonrasinda elde edilen verilere

iliskin betimsel istatistikler tablo 4.2’da sunulmaktadir.
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Tablo 4.2: Bilimsel Siire¢ Becerileri Testine Yonelik Ancova Analizi Sonuglari

Kareler Kareler
Varyansin kaynagi toplami1 sd ortalamasi F p Kismi eta kare
Dizeltilmis model 384,07 2 192,04 21,21 00 37
BSBON 355,11 1 355,11 39,22 00 35
Grup 51,78 1 51,78 5,72 02 07
Hata 651,93 72 9,06
Toplam 4002400 75
Diizeltilmis toplam 1036.00 74

Analiz sonucunda deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6gretmen adaylarini bilimsel
stire¢ becerileri Ontest puanlarinin anlamli diizeyde farklilik gosterdigi (F=39,22; p=.00<.05)
dolayisiyla modele katki sagladigi goriilmektedir. Ayni zamanda §gretmen adaylarinin sontest
bilimsel siire¢ becerileri 6l¢ceginden almis olduklar1 puanlarinin modele anlamli diizeyde katki
sagladign goriilmektedir (F=5,72; p=.02<.05). Buna gore sorgulamaya dayali O6grenme
etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri iizerinde anlamli farkliliga neden

oldugu soylenebilir.

Arastirma kapsaminda belirlenen “Sorgulamaya dayali 6grenme ortaminin kullanildigi
deney grubu ogrencileriyle geleneksel dogrulama tipi laboratuvar etkinliklerinin kullanildig:
kontrol grubu 6grencilerinin son test sorgulama becerileri arasinda anlamli bir farklilik var
midir?” alt probleminin ¢oziimii dogrultusunda deney ve kontrol gruplarindaki 6gretmen
adaylarindan elde edilen veriler ANCOVA ile analiz edilmistir. ANCOVA analizinin
homojenlik varsayimi saglanmistir (F=.47; p=.50). Uygulama sonrasinda elde edilen verilere

iliskin betimsel istatistikler tablo 4.3’da sunulmaktadir.
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Tablo 4.3: Sorgulama Becerileri Olgegi Yonelik Ancova Analizi Sonuglar

Kareler
Varyansin kaynagi Kareler toplami sd Ortalamas1 F p Kismi eta kare
Diizeltilmis model 1317.95 2 658,98 27,35 00 43
SBON 1315,06 1 1315,06 54,58 00 43
Grup 4185 1 4185 1,74 19 02
Hata 1734.72 72 24,09
Toplam 224461,00 75
Diizeltilmis toplam 3052.67 74

Analiz sonucunda deney ve kontrol gruplarinda yer alan Ogretmen adaylarini
sorgulama becerileri Olcegi Ontest puanlarinin modele anlamli diizeyde katki sagladigi
goriilmektedir (F=54,58; p=.00<.05). Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin sontest sorgulama
becerileri dlgeginden almis olduklar1 puanlarin ise anlamli diizeyde farklilik gostermedigi
belirlenmigtir (F=1,74; p=.19>.05). Buna gdre sorgulamaya dayali 6grenme etkinliklerinin
O0gretmen adaylarinin sorgulama becerileri iizerinde anlamli farklilia neden olmadig:

sOylenebilir.

Arastirma kapsaminda belirlenen “Sorgulamaya dayali 6grenme ortaminin kullanildigi
deney grubu ogrencileriyle geleneksel dogrulama tipi laboratuvar etkinliklerinin kullanildig:
kontrol grubu Ogrencilerinin son test bilimsel diisiinme yetenekleri arasinda anlamli bir
farklilik var midir?” alt probleminin ¢6ziimii dogrultusunda deney ve kontrol gruplarindaki
O0gretmen adaylarindan elde edilen veriler ANCOVA ile analiz edilmistir. ANCOVA
analizinin homojenlik varsayimi saglanmistir (F=.11; p=.75). Uygulama sonrasinda elde edilen

verilere iligskin betimsel istatistikler tablo 4.4’da sunulmaktadir.
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Tablo 4.4: Bilimsel Diisiinme Yetenekleri Testine Yonelik ANCOVA Analizi Sonuglari

Kareler
Varyansin kaynagi Kareler toplanmu sd ortalamasi F p Kismi eta kare
Diizeltilmis model 24,07 2 12,03 5,94 ,00 14
BDYON 23,17 1 23,17 11,43 ,00 ,14
Grup ,28 1 ,28 ,14 71 ,00
Hata 145,88 72 2,03
Toplam 4938,00 75
Diizeltilmis toplam 169,95 74

Analiz sonucunda deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6gretmen adaylarini bilimsel
diisiinme yetenekleri dntest puanlarinin modele anlamli diizeyde katki sagladig1 goriilmektedir
(F=11,43; p=.00<.05). Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin sontest bilimsel diislinme
yetenekleri 6l¢eginden almis olduklar1 puanlarin ise anlamli diizeyde farklilik gostermedigi
belirlenmistir (F=.14; p=.71>.05). Buna gore sorgulamaya dayali 6grenme etkinliklerinin
Ogretmen adaylarinin bilimsel diisiinme yetenekleri tizerinde anlamli farkliliga neden olmadig:

sOylenebilir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu kisimda sorgulamaya dayali 6grenme ortaminin etkililigi ile ilgili 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerileri, sorgulama becerileri ve bilimsel diisiinme yeteneklerine iliskin elde
edilen bulgular sonucunda ulasilan yargi ve onerilere yer verilmistir. Elde edilen sonuglardan

yola ¢ikilarak ileride gerceklestirilecek ¢alismalara iliskin 6nerilerde bulunulmustur.

5.1. Tartisma ve Sonug¢

Arastirmadan elde edilen bulgular her bir alt problem g6z oniine alinarak incelenmis ve

basliklar altinda ilgili literatiir ile desteklenerek tartisilmistir.

5.1.1. Bilimsel Siirec Becerilerine Iliskin Tartisma ve Sonug

Bu degiskene iliskin olarak gruplarin Ontest puanlar1 arasinda farklilik olup
olmadiginin belirlenmesi i¢in bagimsiz gruplar i¢in t testi uygulanmistir. Analiz sonucunda
gruplar arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 belirlenmis ve gruplar goreli olarak denk kabul
edilmistir. Uygulama sonrasinda ise bilimsel siire¢ becerileri testi deney ve kontrol gruplarina
son test olarak uygulanmis ve gerceklestirilen analizler sonucunda deney ve kontrol
gruplarinin son test bilimsel siire¢ becerileri testi puanlar1 arasinda deney grubu lehine anlamli
bir farklilik oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu bulgular dogrultusunda sorgulamaya dayali
ogrenme ortamlarinin fen bilimleri egitiminde dgretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri
kazandirilmasinda ve gelistirilmesinde anlamli bir farklilia neden oldugu sdylenebilir.
Aragtirmada; deney grubu 6grencilerinin deneysel ¢alismayi tasarimlamak i¢in gerceklestirdigi
sorgulamalarin, yaptig1 arastirmalarin, bilimsel islem basamaklarini takip etmelerinin, hipotez
kurmaya c¢aligmalarinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde 6nemli bir katkiya sahip
oldugu goriilmektedir. Sorgulamaya dayali 6grenmenin bilimsel bilginin elde edilme yollarini
iceren siiregleri On plana ¢ikarmasi nedeniyle 6gretmen adaylarinin bilimi ve bilimi 6grenme
yollarmi1 algillamasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ilgili alan yazin incelendiginde
sorgulama dayali 6grenmenin bilimsel siire¢ becerileri iizerindeki etkilerinin incelendigi
caligmalarin yer aldig1 goriilmektedir. Benzer sekilde Suits ¢aligmasinda, sorgulamaya dayali

ogrenmeyle gergeklestirilen laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin bilimsel siireg
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becerileri lizerindeki etkisini arastirmistir.  Gergeklestirilen arastirmanin  sonucunda
sorgulamaya dayali 6grenme etkinliklerinin gergeklestirildigi deney grubunda 6grenim goren
ogrenciler ile kontrol grubunda 6grenim goren 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri arasinda
anlamli bir farklilik ortaya koymustur [226]. Koseoglu ve Bayir 6gretmen adaylariyla
gerceklestirdikleri ¢alismada, laboratuvarda bilimsel siireglerin  kullanilarak arastirma
yapilmasiin ve bahsi gegen siirecleri diger bireylerle etkilesim i¢inde gegirmenin bilimi
ogrenmede kolaylik sagladigini belirtmektedirler. Ayrica 6gretmen adaylarinda Onceden
bilinenleri dogrulama yonteminden ise kesfedilerek bilimin 6grenilmesi dogrultusunda
anlayislar olustugunu tespit etmislerdir [9]. Kocagiil’iin ¢aligmasinda da sorgulamaya dayali
mesleki gelisim etkinliklerine katilan fen bilgisi 6gretmenlerinin uygulama Oncesi ve
sonrasinda bilimsel siire¢ becerileri testinden aldiklar1 puanlar deney grubu lehine istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik gostermektedir. Bu artista uygulama siirecinde bilimsel siireg
becerileriyle ilgili verilen bilgilerin ve yapilan etkinliklerin etkili oldugunu ifade edilmektedir
[17]. Altunsoy’un g¢aligmasinda da sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi ile ders isleyen
ogrenciler ile bu yaklasima gore ders islemeyen 6grencilerin son test bilimsel siire¢ becerileri
puanlari arasinda istatistiksel agidan deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu goriilmektedir
[32]. Universite 6grencileri ile yapilan calismalarda, benzer sekilde sorgulamaya dayali
O0grenme yaklasimiyla yiiriitillen derslerin, &grencilerin bilimsel siire¢ becerileri {izerine
olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar yapilan arastirmayla da paralellik
gostermektedir [25; 265; 266; 223; 229; 221; 267; 235; 251; 245; 247; 268; 269; 248; 36].
Yapilan ¢alismadan farkli olarak, bazi ¢aligmalarda bilimsel siire¢lerin kazanilamadig: ya da
anlamli bir farklilik bulunamayan sonuglar da elde edilmistir [270; 40; 271; 272; 41]. Bu
sonuclarin nedenleri olarak ise; bazi Ogrencilerin deney kurmada basarili iken, verileri
kaydetmede basarisiz olabildigi 6rneginde oldugu gibi bir 68rencinin tiim becerileri bir arada
o0grenemedigi, bazen becerilerin 6grencilerin diizeyine uygun olmamasi veya daha once hig
karsilagsmamalari olarak belirtilmistir [179; 273]. Baz1 ¢alismalarda ise sorgulama yontemiyle
geleneksel yontemin karsilastirilmasinda her iki grubunda bilimsel siire¢ becerilerinde artig
gozlendigi fakat son testler karsilastirldiginda anlamli  bir farkliblk bulunmadig
goriilebilmektedir. Bu baglamda sorgulama grubundaki Ogrenciler kadar aktif olmasa da
kontrol grubu Ogrencilerinin laboratuvarda deneysel c¢aligmalar yaptiklart géz Oniinde
bulundurulursa bilimsel siire¢ becerilerindeki bu durumun normal oldugu sdylenebilir.

Yiiriitilen deneyin biitiin islem basamaklari; amaci, teorisi, yapilisi, verilerin alinmasi,
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kaydedilmesi, degerlendirmesi ve sonuglandirilmasi hakkinda 6grencinin elinde bir deney
foyl olsa dahi Ogrencinin bir bilimsel ¢alisma disiplini ve titizligi i¢cinde caligmasi onun

bilimsel siire¢ becerilerinde az da olsa bir artisa neden olabilmektedir.

Fen Bilgisi Programi sadece giinlimiiz bilgi birikimini 6grencilere aktarmayi degil,
arastiran, sorusturan, inceleyen, giinliik hayatiyla fen konular1 arasinda baglanti kurabilen,
hayatin her alaninda karsilastigi problemleri ¢ozmede bilimsel metodu kullanabilen, diinyaya
bir bilim adaminin bakis acisiyla bakabilen bireyler yetistirilmesini amaglamaktadir. Bu
yiizden programda 6grencilere bilimsel arastirmanin yol ve yontemlerini 6gretmek amaciyla
bilimsel siire¢ becerileri olarak adlandirilan becerileri kazandirmak esas alinmistir. Bilimsel
siire¢ becerileri Ogrencilerin bilim adami gibi calisarak bilgiye ulasmasini ve onu
yapilandirmasin1 destekler. Bu ¢alismada deney grubunda yer alan 6grencilerin kendilerine
sunulan problem senaryolar1 iizerinde bir bilim adami gibi calisarak ¢oziime ulagmalar
beklenmekte ve veriler dogrultusunda gerceklestirilen analizler bilimsel siire¢ becerilerinin
kazanilmasi ve gelistirilmesi noktasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik bulundugunu

gostermektedir.

5.1.2. Sorgulama Becerilerine iliskin Tartisma ve Sonuc

Gruplarin 6n test puanlarinin arasinda farklilik olup olmadiginin belirlenmesi ig¢in
bagimsiz gruplar i¢in t testi uygulanmistir. Analiz sonucunda gruplar arasinda anlamli bir
farklilik olmadigi belirlenmis ve gruplar goreli olarak denk kabul edilmistir. Uygulama
sonrasinda ise sorgulama becerileri Olgegi deney ve kontrol gruplarina son test olarak
uygulanmis ve gerceklestirilen analizler sonucunda deney ve kontrol gruplarimin son test
sorgulama becerileri puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 belirlenmistir. Ancak
uygulamalar sonrasi sontest puan ortalamalar1 incelendiginde bir artis oldugu goriilmiistiir. Bu
bulgular dogrultusunda sorgulamaya dayali 6grenme ortamlarinin fen bilimleri egitiminde
O0gretmen adaylarinin sorgulama becerilerinde anlamli bir farkliliga neden olmadigi ancak artis
sagladig1 soOylenebilir. Wood geleneksel laboratuvar yaklasimiyla da Ogrencilerin bazi
laboratuvar tekniklerini 6grenmekte oldugunu, ancak sinirli da olsa bilimsel sorgulama
yetenegi kazanmakta olduklarini ifade etmektedir [274]. Degisen fen bilimleri egitim

programlariyla egitim siirecinde donem doénem bircok yontem/teknik/strateji kullanilmaktadir.
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Bu sayede oOgrenciler siirecte aktif olarak yer almaktadirlar. Daha Onceki egitim hayatlar
dikkate alindiginda ¢alismada yer alan 6gretmen adaylarinin yapilandirmaci yaklasima gore
egitim aldig1 ve bundan dolayi her iki grupta da sorgulama becerilerinde benzer sonuglar elde
edilmesinin olagan oldugu diisliniilmektedir. Arastirmamizda bulunan sonuglara benzer
sekilde Duran Fen ve teknoloji dersinde sorgulamaya dayali gelistirilen etkinliklerin
Ogrencilerinin sorgulayici 6grenme becerileri algilar {izerine etkisini arastirmistir. Calisma
sonunda sorgulamaya dayali 0grenme yaklasimina uygun hazirlanan rehber etkinlikler ile
desteklenen fen ve teknoloji derslerinin, 6grencilerin sorgulayicit 6grenme becerileri tizerinde
anlamli etkisi olmadig1 ortaya koyulmustur [253]. Arseven ve arkadaslari tarih 6gretmen
adaylarinin sorgulama becerilerinin orta diizeyde oldugu sonucuna ulagsmislardir [275]. Tanigh
tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada 6gretmen adaylarinin klinik goriigmeler siirecinde
soru hazirlama ve sorgulama becerilerinin ve buna bagl olarak 6grenci bilgi edinimlerinin

genel olarak yeterli diizeyde olmadigi sonucuna ulasilmistir [276].

Yapilan ¢alismadan farkli olarak sorgulamaya dayali 6grenme ortami ve etkinliklerin
Ogrenci, 0gretmen adayr ve 6gretmenlerin sorgulama becerilerini olusturdugu ve gelistirdigi
yoniinde c¢aligmalarin yer aldigi goriilmektedir. Tagkoyan tarafindan gerceklestirilen bir
calismada sorgulamaya dayali 6grenme uygulamalarinin sorgulama becerilerinde anlamli bir
farkliliga neden oldugu belirlemistir [238]. Benzer sekilde baska bir ¢alismada da rehberli
sorgulama tipinde Ogrenme etkinliklerinin Ggrencilerin sorgulama becerilerini artirdigi
sonucuna ulagilmistir [253]. Saglamer Yazgan, sorgulama temelli smif dis1 laboratuvar
etkinliklerine dayal1 ders islenerek gerceklestirdigi deneysel bir ¢alismada, deney ve kontrol
grubu Ogrencileri arasinda akademik basar1 ve sorgulayici 6grenme becerileri agisindan bir
farklilik olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Bu calismanin
sonucunda, sorgulama temelli 6gretim sinif dis1 laboratuvar etkinlikleriyle derslerin islenmesi
ogrencilerin sorgulayict 6grenme becerilerini geleneksel yonteme oranla daha fazla arttirdigt
tespit edilmistir [18]. French ve Russell lisansiistii 6grenim goren arastirma gorevlileriyle
gerceklestirdigi calismada sorgulamaya dayali 6grenme ortaminin yer aldigir laboratuvar
deneyiminin sorgulama becerilerinin daha c¢ok belirginlesmesinde etkili oldugu sonucuna
ulasmiglardir [221]. Hofstain, Navon, Kipnis ve Naman sorgulayict kimya derslerinde
Ogrencilerin gozlem ve deney sirasinda bilimsel ve anlamli soru sorma yetenekleriyle, bir

bilimsel makalenin okunmasindan sonra soru sorma yeteneklerindeki degisimin incelendigi
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calismada sorgulamaya dayal1 laboratuvarda 6grenim goren deney grubu Ogrencileri lehinde
sorgulama becerilerinin daha fazla oldugu goriilmektedir [133]. Koksal ve Berberoglu ise
rehberli sorgulama yaklasiminin Ogrencilerin sorgulama becerilerini artidifi  sonucuna
ulagsmiglardir [252]. Celikten, Sanal ve Yeni; O0gretmenlerin sorgulamaya dayali 0gretim
uygulamalarini derslerinde kullanmasi ve sorgulama becerilerinin yiiksek olmas1 gerekliligini
vurgulamaktadir [277]. Sorgulama iizerine gergeklestirilen arastirmalar daha ¢ok
Ogretmenlerin sorgulama becerileri ve smif i¢inde kullandiklar1 soru tiirleri ya da sikliklari
lizerine yogunlasmakta [278; 279; 280]. Ote yandan &gretmen adaylarmin sorgulama
becerilerinin arastirildi§i az sayida calisma bulunmaktadir [281; 282; 283]. Sorgulama
becerileri Ogrencilerde genellikle kiiciik yaslarda olmakla birlikte her yasta ve belirli bir
stirecte gelismektedir. Ancak bu beceriler bir kez kazandirildiginda ihtiya¢ duyulan her
durumda kullanilabilmektedir. Ogretmen adaylariyla gergeklestirilen bu calismada, sorgulama
becerilerinin gruplar arasinda anlamli bir farklilik olusturmamasinin nedeni; Ogretmen
adaylarinin sorgulama becerilerini yiiksekogretime baglamadan 6nce kazanmis olmalar1 olarak

ifade edilebilir.

5.1.3. Bilimsel Diisiinme Yetenegine Iliskin Tartisma ve Sonug

Bilimsel diisiinme yetenegine iligkin olarak oncelikle uygulamalar 6ncesi gruplarin 6n
test puanlarmin arasinda farklilik olup olmadiginin belirlenmesi i¢in bagimsiz gruplar igin t
testi uygulanmistir. Analiz sonucunda gruplar arasinda anlamli bir farklihk olmadig
belirlenmis ve gruplar goreli olarak denk kabul edilmistir. Uygulama sonrasinda ise bilimsel
diislinme yetenegi testi deney ve kontrol gruplarina son test olarak uygulanmig ve
gergeklestirilen analizler sonucunda her ne kadar aritmetik ortalamalarda artis olsa da deney ve
kontrol gruplariin son test bilimsel diisiinme yetenegi puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik
olmadig1 belirlenmistir. Bu bulgular dogrultusunda sorgulamaya dayali 6grenme ortamlarinin
fen bilimleri egitiminde 6gretmen adaylarinin bilimsel diisiinme yeteneklerinde anlamli bir
farklilia neden olmadigi ancak artis sagladigi soylenebilir. Bu sonuclara iliskin yapilan
caligmadan farkli olarak Lawson tarafindan gercgeklestirilen arastirmada sorgulamaya dayali
O0grenme ortaminin iiniversite dgrencilerinin bilimsel diisiinme becerilerinin anlaml diizeyde
farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmistir [211]. Benzer sekilde bir baska calismada da

sorgulamaya dayali 6grenmenin bilimsel diisiinme yetenegini diger yontemlere gore daha fazla
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gelistirdigi tespit edilmistir [216]. Eick ve Reed sorgulamaya dayali 6grenme etkinlikleriyle
gergeklestirilen derslerin  6gretmen adaylarinin  bilimsel diisiinme bi¢imlerini etkiledigi
sonucuna ulasmiglardir [46]. Dipasquale, Mason ve Kolkhorst sorgulamaya dayali
uygulamalarin yer aldigi fizyoloji laboratuvarinda 6grenim goren 6grencilerin bilimsel
diisiinme, bilgilerini biitlinlestirme hatta disiplinler arasinda bilgi etlkilesiminin artigin
sagladigin1 tespit etmislerdir [223]. Isik gergeklestirdigi calismada, sorgulamaya dayali
etkinliklerin 6grencilerin bilgilerini organize etmelerini ve yapilandirmalarin1 olumlu yénde
etkiledigini sonucuna ulagmistir [247]. Ates gerceklestirdigi calismada sorgulamaya dayali
becerilerinin gelisimine etkilerini arastirmaktadir. Sonu¢ olarak, farkli zihinsel gelisim
donemindeki 6grencilerin bilimsel islem becerilerini gelistirmede olumlu etkilerinin oldugunu

ifade etmektedir [28].

Diisiinme becerilerini kazandirma, egitimin 6zii olmalidir. Ogrencilere maksimum
diizeyde zihinsel gelisme olanagi saglamast ve demokratik tutum ve davraniglarin
kazanilmasindaki etkileri bunu kaginilmaz kilmaktadir. Giiniimiizde, diisiinme becerilerinin
Ogretilmesi ile ilgili olarak yeni olan sey ise; diisiinme becerilerinin 6gretimi kavraminin artik,
bilissel psikologlarin, felsefecilerin ve egitimcilerin ortaklasa ¢alismalari sonucunda, soyuttan
somuta, teorik fikirler biitiinliigiinden, sinif igerisinde daha pratik bir sekilde kullanilabilecek
uygulama seviyesine ulagsmis olmasidir [284]. Diisiinme becerileri, insanin sahip oldugu ve
onun dogayla uyum igerisinde yasamasini, doganin sundugu olanaklar1 ve gereksinimlerini

karsilamada kullanmasini saglayan temel niteligidir.

Gorev yapmakta olan Ogretmenler ya da oOgretmen adaylari ele alindiginda ve
yetistirecekleri Ogrenciler disiiniildiigiinde, o6zellikle ogretmen ve Ogretmen adaylarinin
sorgulama ve bilimsel diisiinme becerilerinin yiliksek olmasi ve derslerinde sorgulamaya dayali
Ogretim uygulamalarina sik sik yer vermeleri gerekmektedir. Ciinkii bir egitim sisteminde
yapilan yenilikler ancak 6gretmenle yasama gecirilebilir. EZitim sistemimizde yapilmis olan
program degisikliginin basaris1 da yine 6gretmenlere baglhdir. Ogretmen, yasadigimiz bilgi
caginda cocuklara, kalem kagitla yapilacak etkinliklerden ¢ok daha zengin 6grenme ortami ve
etkinlikler sunmali ve dersleri zenginlestirmelidir [277]. Ayrica Thier ve Daviss’e gore de

sorgulama temelli deneyimlerle, beceriler icsellestirilmekte ve bu beceriler 6grencinin bilgi
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yapisinin bir pargasi haline gelmektedir. Bu nedenle gergek bir 6grenmenin olusmasi igin
Ogrencilerin bir takim deneyimler yasamasina firsat verilmeli ve bdylece bilgi ve becerilerinin
icsellesmesi saglanmalidir [148]. Ancak yapilan arastirmalar ¢ogu Ogrencinin Ogrenim
hayatlarinda sorgulamaya dayali 6gretimle fen 6grenmediklerini dolayisiyla birgok 6gretmen
ve 0gretmen adayinin sorgulamaya dayali fen derslerine iliskin deneyimlerinin bulunmadigini,
sorgulamay1 gerceklestirmede yetersiz olduklarini, tiniversite diizeyindeki fen derslerinin
gercek anlamda bilimsel sorgulamalar yapmak i¢in Ogretmen adaylarmi yeterince
hazirlamadigmni, tim bu nedenlerle fen 6gretmenleri ve 0gretmen adaylarinin sorgulamaya
dayali Ogretimi derslerinde uygulayabilmeleri icin gerekli deneyim ve yeterlilik
kazanmadiklarini ortaya koymaktadir [285; 286; 287; 288]. Bu noktada 6gretmen adaylarinin
lisans egitimi boyunca sorgulamaya dayali 6grenme etkinlikleriyle gergeklestirilen daha fazla
derslerinin bulunmasi ve bu noktada nicel ve nitel ¢alismalarin yapilmasina ihtiyag vardir.
Ayrica egitim sisteminin mihenk tas1 olan 6gretmenlerin de bu noktada hizmet i¢i egitimler ve
calistaylarla sorgulamaya dayali uygulamalar1 gergeklestirmeleri ve bu noktada daha fazla

deneyim sahibi olmalar1 saglanmalidir.

5.1.4. Oneriler

Calismadan elde edilen bulgular sonucunda sorgulamaya dayali §grenme ortaminin fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinde (anlamli diizeyde) etkili oldugu,
sorgulama becerileri ve bilimsel diisiinme becerileri lizerinde (anlamli olmayan diizeyde) etkili

oldugu sdylenebilir. Bu baglamda asagidaki dnerilerde bulunulabilir;

Bu baglamda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6zellikle uygulamaya dayanan
laboratuvar derslerinde etkinliklerin sorgulamaya dayali Ogrenme anlayisina gore

diizenlenmesine ihtiya¢ vardir.
Ozel dgretim yontemleri I-II derslerinde sorgulamaya dayali 6grenme etkinliklerinin

gelistirilmesi ve sorgulamaya dayali 6grenme tiplerinin her birine gore ders sunularinin

yapilmasi ve 0gretmen adaylariin bu noktada deneyim kazanmalar1 saglanabilir.
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YOK fen bilgisi dgretmenligi programi kur tanimmimn Milli Egitimdeki program
degisikliklerine gore yeniden diizenlenmesi ve fen 6gretimi noktasinda daha fazla uygulama
ve deneyim saglama imkani verecek uygulamali ders saatlerinde artisin gerceklestirilmesi ve

bahsi gegen imkanlar1 saglayacak yeni derslerin kur tanimina eklenmesi saglanabilir.

Ogretmenlerin sorgulamaya dayali grenmenin dogasi, tipleri ve uygulanmasinda bilgi
ve deneyimlerini artirmak amaciyla toplantilar, atdlyeler, ¢alistaylar planlanabilir. Milli Egitim
Bakanlig tarafindan verilen hizmet i¢i egitim kurslarinin uygulama saatlerinde artirma yoluna

gidilebilir.

Bundan sonra yapilacak olan ¢alismalara iligkin asagidaki 6nerilerde bulunulabilir;

Bilimsel siire¢ becerilerinin, sorgulama becerisinin ve bilimsel diisiinme becerisinin en
1yl hangi O0gretim diizeyinde kazandirilabilecegiyle ilgili boylamsal ve kesitsel arastirmalar

yapilabilir.

Sorgulamaya dayali 0Ogrenme etkinliklerinin farkli fen ogretimi derslerinde
uygulamalar1 gerceklestirilerek bilimsel siire¢ becerileri, sorgulama becerisi ve bilimsel

diisiinme becerisi lizerine etkisinin incelendigi ¢calismalar gergeklestirilebilir.

Ogretmen ve Ogretmen adaylarma yardimer olmasi amaciyla, sorgulamaya dayali

ogrenme tiplerine iliskin etkinliklerin hazirlanmasina yonelik ¢aligmalar artirilabilir.

Sorgulamaya dayali 6grenme etkinliklerinin uygulamalarina yonelik Ogretmen ve
Ogrenci gorlsleri alinip, sorgulama etkinliklerinin yapildigi derslerde yasanilan sorunlar ve

¢ozlim Onerileri hakkinda ¢aligmalar yapilabilir.
Sorgulamaya dayali 6grenme etkinliklerinin elestirel diisiinme, mantiksal diislinme,

akademik basari, Ogrenilen bilgilerin kaliciligi, tutum, motivasyon iizerinde etkili olup

olmadig: arastirilabilir.
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BILIMSEL ISLEM BECERI TESTI (BSBT)

1. Bir basketbol antrendrii, oyuncularin gii¢siiz olmasindan dolay1 maglar kaybettiklerini
diisiinmektedir. Giiglerini etkileyen faktorleri aragtirmaya karar verir. Antrenor,
oyuncularin giiclinii etkileyip etkilemedigini 6l¢mek i¢in asagidaki degiskenlerden
hangisini incelemelidir?

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

C. Gilinliik 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
aynt miktarda benzin fakat farkli miktarlarda katki maddesi konur. Arabalar benzinleri
bitinceye kadar ayn1 yol iizerinde giderler. Daha sonra her arabanin aldig1 mesafe kaydedilir.
Bu ¢aligmada arabalarin verimliligi nasil 6lgiiliir?

A. Arabalarin benzinleri bitinceye kadar gegen siire ile

B. Her arabanin gittigi mesafe ile.

c. Kullanilan benzin miktari ile.

D. Kaullanilan katki maddesinin miktari ile.
3. Bir araba iireticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Arastirmacilar arabanin
litre basina alabilecegi mesafeyi etkileyebilecek degiskenleri arastirmaktadirlar. Asagidaki
degiskenlerden hangisi arabanin litre bagina alabilecegi mesafeyi etkileyebilir?

A. Arabanin agirhig:.
B. Motorun hacmi.
C. Arabanin rengi
D. aveb
4. Ali Bey, evini 1sitmak i¢in komsularindan daha ¢ok para 6demesinin sebeplerini merak
etmektedir. Istnma giderlerini etkileyen faktorleri arastirmak i¢in bir hipotez kurar.
Asagidakilerden hangisi bu aragtirmada sinanmaya uygun bir hipotez degildir?

Evin gevresindeki aga¢ 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. Isimnma giderleri arttik¢a ailenin daha ucuza 1sinma yollan aramasi gerekir.
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5. Fen smifindan bir 68renci sicakligin bakterilerin gelismesi tizerindeki etkilerini

arastirmaktadir. Yaptig1 deney sonucunda, 6grenci agsagidaki verileri elde etmistir:

Deney odasimin sicakhg Bakteri s‘;’;l‘;?ilerinin
5 0
10 5
15 p
25 12
50 3
70 .

Asagidaki grafiklerden hangisi bu verileri dogru olarak gostermektedir?

b.
a s Ar
1 12
8 10
12 8
Kolonilenn 6 _Kolonilerin 6
sayist = s I sayis)
2 4
0 2 . X
0 5 10 15 25 50 70 0 10 20 30 40 50 60 70
Sicakik(’C) , Sicakhk(°C)
S el -
< 70 = o 70l
60 50
50 25
40 . 15
Sicakhk(“C)30 , Sicaklik("C)10)
1 7 20 5
10 0
o' - —;
“T0 3 8 9 12 15 18 0 3 6 9 12 15 18
Kolonilerin sayisi Kolonilerin sayis)
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6. Bir polis sefi, arabalarin hizinin azaltilmasi ile ugragsmaktadir. Arabalarin hizimi
etkileyebilecek bazi faktdrler oldugunu diistinmektedir. Siiriiciilerin ne kadar hizli araba
kullandiklarini1 asagidaki hipotezlerin hangisiyle sinayabilir?

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

B. Kaza yapan arabalar ne kadar biiylikse, i¢indeki insanlarin yaralanma olasilig1 o kadar
azdir.

C. Yollarda ne kadar ¢ok polis ekibi olursa, kaza sayis1 o kadar az olur.

D. Arabalar eskidik¢e kaza yapma olasiliklar artar

7. Bir fen siifinda, tekerlek yilizeyi genisliginin tekerlegin daha kolay yuvarlanmasi iizerine
etkisi aragtirilmaktadir. Bir oyuncak arabaya genis yiizeyli tekerlekler takilir, once bir
rampadan (egik diizlem) asag1 birakilir ve daha sonra diiz bir zemin iizerinde gitmesi
saglanir. Deney, ayn1 arabaya daha dar yiizeyli tekerlekler takilarak tekrarlanir. Hangi tip
tekerlegin daha kolay yuvarlandigi nasil 6l¢iiliir?

A. Her deneyde arabanin gittigi toplam mesafe dl¢iiliir.

B. Rampanin (egik diizlem) egim olgiisii Ol¢iiliir.

c. Her iki deneyde kullanilan tekerlek tiplerinin yiizey genislikleri 6l¢iiliir.
D. Her iki deneyin sonunda arabanin agirliklari dl¢iiliir

8. Bir ¢ift¢i daha ¢cok musir tiretebilmenin yollarini aramaktadir. Misirlarin miktarini etkileyen
faktorleri arastirmayi tasarlar. Bu amagla asagidaki hipotezlerden hangisini sinayabilir?
Tarlaya ne kadar ¢ok giibre atilirsa, o kadar cok misir elde edilir.

B. Ne kadar ¢ok misir elde edilirse, kar o kadar fazla olur.
C. Yagmur ne kadar ¢ok yagarsa, giibrenin etkisi o kadar ¢ok olur.
D. Misir iiretimi arttikga, tiretim maliyeti de artar.

9. Bir odanin tabandan itibaren degisik yiiksekliklerindeki sicakliklarla ilgili bir caligma
yapilmis ve elde edilen veriler asagidaki grafikte gosterilmistir. Degiskenler arasindaki
iliski nedir?

1 A. Yiikseklik arttikga sicaklik
azalir
B. Yikseklik arttik¢a sicaklik

28
26

Hava°S|cakhgx 24
(8% artar

22
C. Sicaklik arttikca yiikseklik

20

50 100 150 200 250 300 aZ_?llr- o
Yaksekilk(cm) D. Yiikseklik ile sicaklik artisi

arasinda bir iliski yoktur
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10. Ahmet, basketbol topunun i¢indeki hava arttik¢a, topun daha yiiksek si¢crayacagini
diistinmektedir. Bu hipotezi aragtirmak igin, birkag basketbol topu alir ve i¢lerine farkli
miktarda hava pompalar. Ahmet hipotezini nasil sinamalidir?

A. Toplar1 ayn1 yiikseklikten fakat degisik hizlarla yere vurur.

B. Iclerinde farkli miktarda hava olan toplar1, ayn1 yiikseklikten yere birakir.

c. Iclerinde ayn1 miktarda hava olan toplari, zeminle farkli agilardan yere vurur.
D. Iclerinde aynm miktarda hava olan toplari, farkl1 yiiksekliklerden yere birakir.

11. Bir tankerden benzin almak i¢in farkli genislikte 5 hortum kullanilmaktadir. Her
hortum i¢in ayn1 pompa kullanilir. Yapilan ¢alisma sonunda elde edilen bulgular
asagidaki grafikte gosterilmistir. Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iligkiyi

aciklamaktadir?
A. Hortumun cap1 genisledikge
18 L g
dakikada pompalanan benzin
Dakika 15 .
miktar1 da artar.
da pompalanan
benzin  miktari 12 * B. Dakikada  pompalanan
2 . benzin miktar1 arttik¢a, daha
6 2 fazla zaman gerekir.
3 XS C. Hortumun ¢ap1 kiigtildiikge
0 dakikada pompalanan benzin
0 5 10 15 20 25 30 35 miktar1 da artar.
Hortumlarin D. Pompalanan benzin miktar
azaldikca,  hortumun  ¢ap1
. genisler.
Once asagidaki agiklamayr okuyunuz ve daha sonra 12,1
kismindan sonra verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.
Aciklama:

Bir aragstirmada, bagimli degisken birtakim faktorlere bagimli olarak geligim gdsteren
degiskendir.

Bagimsiz Degiskenler ise bagimli degiskene etki eden faktérlerdir. Ornegin, arastirmanin
amacina gore kimya basarisit bagiml bir degisken olarak alinabilir ve ona etki edebilecek
faktor veya faktorler de bagimsiz degiskenler olurlar.

Ayse, glinesin karalar1 ve denizleri ayni1 derecede 1sitip 1sitmadigin1 merak etmektedir. Bir
arastirma yapmaya karar verir ve aym biiylikliikte iki kova alir. Bunlardan birini toprakla,
digerini de su ile doldurur ve ayn1 miktarda giines 1s1s1 alacak sekilde bir yere koyar. 8.00 -
18.00 saatleri arasinda, her saat bas1 sicakliklarini lger.
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12. Arastirmada asagidaki hipotezlerden hangisi  14. Arastirmada bagimli degisken hangisidir?
sinanmistir?

A. Toprak ve su ne kadar ¢ok giines 15181 alirlarsa, Kovadaki suyun cinsi.

o kadar ismirlar. B. Toprak ve suyun sicaklig.
B. Toprak ve su giines altinda ne kadar fazla c. Kovalara koyulan maddenin tiirii
kalirlarsa, o kadar gok isinurlar. D. Her bir kovanin giines altinda kalma

. Giines farklit maddeleri farkli derecelerde 1sitir.
D. Giiniin farkli saatlerinde giinesin 1s1s1 da farkli

suresl.

olur.

13. Arastirmada asagidaki degiskenlerden15. Arastirmada bagimsiz degisken hangisidir?
hangisi kontrol edilmigtir?

A. Kovadaki suyun cinsi A. Kovadaki suyun cinsi
B. Toprak ve suyun sicakligi B. Toprak ve suyun sicakligi.
C. Kovalara koyulan maddenin tiirdi. c. Kovalara koyulan maddenin tiiri.

D. Her bir kovanin giines altinda kalma siiresi ~ D- Her bir kovanin giines altinda kalma

suresl.

16. Can, yedi ayn bahcedeki ¢imenleri bigmektedir. Cim bigme marinasiyla her hafta bir
bahcedeki ¢imenleri biger. Cimenlerin boyu bahgelere gore farkli olup bazilarinda uzun
bazilarinda kisadir. Cimenlerin boylar ile ilgili hipotezler kurmaya baslar. Asagidakilerden

hangisi sitnanmaya uygun bir hipotezdir?

A. Hava sicakken ¢im bigmek zordur.

B. Bahgeye atilan giibrenin miktar1 onemlidir.

c. Daha ¢ok sulanan bah¢edeki ¢imenler daha uzun olur.

D. Bahge ne kadar engebeliyse ¢cimenleri kesmekte o kadar zor olur.
17,18,19 ve 20 inci sorulart asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.
“Murat, suyun sicakliginin, su iginde ¢oziinebilecek seker miktarini etkileyip etkilemedigi
arastirmak ister. Birbirinin ayni dort bardagin her birine 50 ser mililitre su koyar.
Bardaklardan birisine O °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 karigtirir.”
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21.

22.

17. Bu arastirmada sinanan hipotez
hangisidir?

19. Arastirmanin bagiml degiskeni

Seker ile kadar ¢ok suda karistirilirsa hangisidir?

o kadar ¢ok ¢oziiniir.

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

Sicaklik ne kadar yiiksek olursa
¢Oziinen sekerin miktar1 o kadar fazla

olur.

Kullanilan suyun miktar arttik¢a

18. Bu arastirmada kontrol edilebilen
degisken hangisidir?

A. Her bardakta ¢6ziinen seker miktari
B. Her bardaga konulan su miktart.

. Bardaklarin say1s1

D. Suyun sicakligi.

A.

B.

C.

D.

Her bardakta ¢6ziinen seker miktari.
Her bardaga konulan su miktari.
Bardaklarin sayist.

Suyun sicaklig1.

20. Arastirmadaki bagimsiz degisken
hangisidir?

A. Her bardakta ¢6ziinen seker miktari.

B. Her bardaga konulan su miktart.

. Bardaklarin sayisi.

D. Suyun sicakligi.

Bir bah¢ivan domates iiretimini artirmak istemektedir. Degisik birkag¢ alana domates

tohumu eker. Hipotezi, tohumlar ne kadar ¢cok sulanirsa, o kadar ¢abuk filizlenecegidir. Bu

hipotezi nasil siar?

o aw

Farkli miktarlarda sulanan tohumlarin kag gilinde filizlenecegine bakar.

Her sulamadan bir giin sonra domates bitkisinin boyunu 6lger.

Farkli alanlardaki bitkilere verilen su miktarini dlger.

Her alana ektigi tohum sayisina bakar.

Bir bah¢ivan tarlasindaki kabaklarda yaprak bitleri goriir. Bu bitleri yok etmek gereklidir.

Kardesi “Kling" adli tozun en 1yi bocek ilac1 oldugunu sdyler. Tarim uzmanlari ise" Acar"

adl1 spreyin daha etkili oldugunu sdylemektedir. Bahgivan alt1 tane kabak bitkisi secer. Ug

tanesini tozla, {i¢ tanesini de spreyle ilaglar. Bir hafta sonra her bitkinin {izerinde kalan

canli bitleri sayar. Bu ¢alismada bocek ilaglarinin etkinligi nasil ol¢iiliir?
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B.

C.

D.

Kullanilan toz ya da spreyin miktar 6l¢iiliir.

Toz ya da spreyle ilaglandiktan sonra bitkilerin durumlari tespit edilir.

Her fidede olusan kabagin agirlig1 dlgiiliir.

Bitkilerin iizerinde kalan bitler sayilir.

23. Ebru, bir alevin belli .bir zaman siiresi icinde meydana getirecegi 1s1 enerjisi miktarini

Olemek ister. Bir kabin i¢ine bir litre soguk.su koyar ve iki dakika stireyle 1sitir. Ebru,

alevin meydana getirdigi 1s1 enerjisini nasil 6lger?

A.

B.

C.

D.

10 dakika sonra suyun sicakliginda meydana gelen degismeyi kaydeder.

10 dakika sonra suyun hacminde meydana gelen degismeyi Olcer.

10 dakika sonra alevin sicakligini dlger.

Bir litre suyun kaynamasi i¢in gegen zamani dlger.

24. Ahmet, buz pargaciklarinin erime siiresini etkileyen faktorleri merak etmektedir. Buz
parcalariin biiylikliigii, odanin sicakligi ve buz parcalarinin sekli gibi faktdrlerin erime

stiresini etkileyebilecegini diisiiniir. Daha sonra su hipotezi sinamaya karar verir: Buz
parcgalarinin sekli erime siiresini etkiler. Ahmet bu hipotezi sinamak i¢in asagidaki deney

tasarimlarinin hangisini uygulamalidir?

A.

Her biri farkli sekil ve agirlikta bes buz pargast alinir. Bunlar ayni1 sicaklikta benzer bes

kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

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

Her biri ayn1 agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz parcasi alinir. Bunlar ayni

sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

Her biri ayn1 agirlikta fakat farkl sekillerde bes buz pargasi alinir, Bunlar farkl
sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

25. Bir arastirmaci yeni bir giibreyi denemektedir. Caligmalarini ayn1 biiyiikliikte bes tarlada

yapar. Her tarlaya yeni giibresinden degisik miktarlarda karistirir. Bir ay sonra, her tarlada
yetisen ¢imenin ortalama boyunu &lger. Ol¢iim sonuglar1 asagidaki tabloda gdsterilmistir.

Giibre Cimenlerin

miktar ortalama

1 (kg) boyu (cm)
10 7
30 10
50 12
80 14
100 12

Tablodaki verilerin grafigi asagidakilerden
hangisidir?
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a.

Cimenlerin Glibre
ortalama miktar1
Giibre miktari Cimenlerin ortalama boyu
c d.
A
A
Glibre
Cimenlerin N
ortalama
- i

i ik . .
Giibre miktart Cimenlerin ortalama boyu

26. Bir biyolog su hipotezi test etmek ister: Fareler ne kadar ¢ok vitamin verilirse o kadar
hizl1 biiyiirler. Biyolog farelerin biiyiime hizini nasil 6lgebilir?
A. Farelerin hizin1 6lger.
B. Farelerin, glinlik uyumadan durabildikleri siirey1 olger.
C. Hergiin fareleri tartar.
D. Hergiin farelerin yiyecegi vitaminleri tartar.

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

A. Dabha fazla sekeri ¢6zmek icin daha fazla su gereklidir.

B. Susogudukea, sekeri ¢ozebilmek i¢in daha fazla karigtirmak gerekir.
C. Su ne kadar sicaksa, o kadar ¢ok seker ¢oziinecektir.

D. Suisindik¢a seker daha uzun siirede ¢oziiniir.

28. Bir arastirma grubu, degisik hacimli motorlar1 olan arabalarin randimanlarim 6lger. Elde
edilen sonuclarin grafigi asagidaki gibidir:

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi gosterir?
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A. Motor ne kadar
biiytikse, bir litre benzinle

Lite bagina gidilen mesafe o kadar biiyiik
alnanmesafe 26
(km) olur.
2
B. Bir litre benzinle gidilen

mesafe ne kadar az olursa, arabanin

motoru o kadar kii¢iik demektir.

1 2 3 4 5 C. Motor kiiciildiikge,
M‘m;m 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 sorulart asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

“Topraga karigtirilan yapraklarin domates {iiretimine etkisi arastirilmaktadir.
Arastirmada dort biiylik saksiya ayni miktarda ve tipte toprak konmustur. Fakat birinci
saksidaki topraga 15 kg. ikinciye 10 kg., ligiinciiye ise 5 kg. ¢iirlimiis yaprak karistirilmigtir.
Dordiincii saksidaki topraga ise hig ¢iliriimiis yaprak karistirilmamistir. Daha sonra bu saksilara
domates ekilmistir. Biitiin saksilar giinese konmus ve ayni1 miktarda sulanmistir. Her saksidan
elde edilen domates tartilmis ve kaydedilmistir. ”

29. Bu aragtirmada sianan hipotez hangisidir? 30. Bu arastirmada kontrol edilen degisken

A. Bitkiler giinesten ne kadar ¢ok 1s1k alirlarsa,

hangisidir?
o kadar fazla domates verirler. A. Her saksidan elde edilen domates
B. Saksilar ne kadar biiyiikk olursa, karistirilan miktart.

yaprak miktart o kadar fazla olur. Saksilara karigtirilan yaprak miktari.

C. Saksilar ne kadar ¢ok sulanirsa, iclerindeki Saksilardaki toprak miktari.

yapraklar o kadar gabuk firir. Ciirtimiis yaprak karistirilan saksi sayist.
D. Topraga ne kadar c¢ok ¢iiriilk yaprak
karigtirilirsa, o kadar fazla domates elde

edilir.
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33. Bir 6grenci miknatislarin kaldirma yeteneklerini arastirmaktadir. Cesitli boylarda ve

sekillerde birka¢ miknatis alir ve her miknatisin ¢ektigi demir tozlarini tartar. Bu ¢alismada

miknatisin kaldirma yetenegi nasil tanimlanir?

A.

B
C.
D

1.

3

A
B.
C
D

34.

Arastirmada bagimli degisken hangisidir?
Her saksidan elde edilen domates miktari.
Saksilara karistirilan yaprak miktari.
Saksilardaki toprak miktari.

Cirtimiis yaprak karistirilan saks1 sayist.

Kullanilan miknatisin biiytikligii ile.

Demir tozlarin1 geken miknatisin agirhigi ile.
Kullanilan miknatisin sekli ile.

Cekilen demir tozlarinin agirlig ile.

32. Arastirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?
Her saksidan elde edilen domates miktar1
Saksilara karistirilan yaprak miktari

Saksilardaki toprak miktari

oSN w >

Ciiriimiis yaprak karistirilan saks1 sayisi.

Bir hedefe ¢esitli mesafelerden 25 er atis yapilir. Her mesafeden yapilan 25

atistan hedefe isabet edenler asagidaki tabloda gosterilmistir.

Mesate(m) L Hedele vuran ahy $ay/s
5 5
15 10
5 o
50 5
100 2

Agafdaki grafikleiden hangisi verilen bu wenler er 5y gekilde yansir?

b.

2
Hedefi bolan It olan
BEEy BEYTEI 2 ek ()

1

15
L]
5
T30 40 80 #¢ oo 2 & 10 15 285
Hda e ofer u sl Hedel Dulen
T BAEG BEYIS
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a1y SEYIS (m]

35. Sibel, akvaryumundaki baliklarin bazen ¢ok hareketli bazen ise durgun olduklarini
gozler. 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 ihtiyag¢ vardir.
C. Suda ne kadar ¢ok oksijen varsa, baliklar o kadar iri olur.

D Akvaryum ne kadar ¢ok 151k alirsa, baliklar o kadar hareketli olur.

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

A. TV nin acik kaldig siire.

B. Elektrik sayacinin yeri.

C. Camasir makinasinin kullanilma sikligi.
D

a ve C.
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Ek-2 Bilimsel Diisiinme Yetenegi
Ol¢egi
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Sorular

Soru 1.

Sekilleri, biiyiliklikleri ve agirliklar1 ayni olan kilden yapilmus top seklindeki iki cisim
diisliniin. Bunlardan bir tanesi hamburger gibi yassilastirilirsa asagidaki yargilardan hangisi dogru

olur?

a) Top seklindeki cisim hamburger seklindeki cisimden daha agirdir.

b) Iki cisim de ayni agirhiktadir
c) Hamburger seklindeki cisim top seklindeki cisimden daha agirdir.

Liitfen cevabiniza nasil ulastiginizi agiklayin.

Soru 2.

Sekilde goriilen iki 6zdes dereceli silindir ayni seviyeye kadar su ile dolduruluyor. Ayni
biiytikliikteki bir cam ve bir ¢elik bilye alintyor. Celik bilye cam bilyeden daha agirdir. Cam bilye 1.
silindirin i¢ine kondugu zaman silindirin tabanina degecek sekilde batiyor ve silindirdeki su seviyesi

6. bolmeye kadar yiikseliyor.
Eger ¢elik bilyeyi 2. silindirin igerisine koyarsak, silindirdeki su seviyesi hakkinda ne

sOylenebilir?
a) 1. Silindirden daha diisiik

b) 1. Silindirden daha yiiksek . o1 as
¢) 1. Silindirle ayni seviyede Cam ‘b_llye Celik bilye

Liitfen cevabiniza nasil ulustiginizi agiklayim. ——
fdrl ey

O
=
L

Silindir 1 Silindir 2
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Soru 3.

Sekildeki genis ve dar silindirler esit araliklarla 6lgeklendirilmiglerdir. Genis silindir 4.
bolmeye kadar su ile doldurulup (Sekil A) bu silindirdeki suyun tamami dar silindire bosaltildigt
zaman dar silindirdeki su seviyesi 6. bolmeye kadar yiikseliyor (Sekil B). Eger genis silindir 6.
bolmeye kadar su ile doldurulup bu silindirdeki suyun tamanu dar silindire bosaltilirsa dar silindirdeki
su seviyesi kacinct bolmeye kadar yiikselir?

Cevap:

Liitfen cevabiniza nasil ulastiginizi gésteriniz.

Soru 4.

3. sorudaki silindirlerden dar olani 11. bolmeye kadar su ile dolduruluyor. Eger dar
silindirdeki bu suyun tamami1 bos haldeki genis silindire bosaltilirsa su seviyesi kaginci bélmeye kadar

yiikselir?

Cevap:

Liitfen cevabiniza nasil ulasti§inizi gosteriniz.
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Soru S.

Sekildeki gibi uglarina metal agirliklar baglanmus ii¢ ip bir gubuga asili duracak sekilde
baglanmistir. 1. ve 3. iplerin boylart ayni, 2. ipin boyu daha kisadir. 1. ve 2. iplerin uglarina asilan
agirliklarin her biri 10 birim 3. ipin ucuna asilan agirlik 5 birimdir. Ayrica bu ipler ileri geri
salinabilmekte ve tam bir salinim i¢in gerekli zaman 6l¢iilebilmektedir.

Iplerin boylarinin bir tam salinim igin gecen siireye etkisi olup olmadigii tespit etmek igin kag
numarali ipleri kullanmaniz gerekir?

Cevap: ~

Neden cevabinizdaki ipleri segtiginizi agiklayiniz.

Soru 6.

5. sorudaki sekil yardimiyla, iplerin uglarina asilan agirliklarin tam bir salinim igin gegen
stireye etkisi olup olmadigini tespit etmek igin kag numarali ipleri kullanabilirsiniz?

Cevap:

Neden cevabiizdaki ipleri segtiginizi agiklayiniz.
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Soru 7.

Sekildeki 4 cam tiipiin her birinin i¢ine 20 tane sinek yerlestirilmistir ve tiiplerin agizlar
kapatilmistir. 1. ve III. tiipler yarisina kadar siyah bir kagit ile kaplanmistir. Tiipler sekilde gosterilen
konumlarindaki gibi sabitlenip asagidan ve yukaridan 5 dakika siireyle kirmizi 151k ile
aydinlatilmislardir. Bu siire sonunda tiiplerin uglarinda toplanan sineklerin sayilar sekilde goriildiiga
gibidir.

Bu deney gostermektedir ki sinekler;

a) Kirmuzi 1518a tepki gostermis yer ¢ekimi kuvvetine tepki

" . : Kirmz Isik
gostermemiglerdir.
b) Yercekimi kuvvetine tepki gostermis kirmizi 1s18a ‘ * ¢
tepki gostermemislerdir. ¥ \ ' !

c¢) Hem kirmizi 1518a hem de yer¢ekimi kuvvetine
tepki gostermislerdir. | I
d) Ne kirmizi 1518a ne de yergekimi kuvvetine tepki

gostermislerdir. |9
Not: 'Tepki gostermek' hem herhangi bir degiskene dogru ’ 0 P »I}' :
yonelmek hem de herhangi bir degiskenden uzaklagmak M . ! | 10) 10 )
seklinde algilanmalidir.
Liitfen yukaridaki cevabi neden segitiginizi agiklaym. A 4 A A A I A
! |
Kirmiz Isik
Soru 8.
Yukaridaki deneye benzer bir deneyde kirmizi 151k yerine mavi 1g1k kullanilmigtir. Elde
edilen sonuglar asagidaki sekilde goriilmektedir.
Mavi Isik
Bu deney gostermektedir ki sinekler;
Y y Y Y Y '
a) Mavi 1g18a tepki gostermis yercekimi kuvvetine tepki |
gostermemiglerdir. ' I
b) Yergekimi kuvvetine tepki gdstermis mavi 1513a tepki i
gdstermemislerdir. 19 '8
¢) Hem mavi 1g13a hem de yergekimi kuvvetine tepki 11} } 'f"
gostermiglerdir. T 2 10
d) Ne mavi 1s18a ne de yer¢ekimi kuvvetine tepki
gostermislerdir.
A A A A A A
Mavi Isik

Liitfen yukaridaki cevabi neden seg¢itiginizi agiklayin.
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Soru 9.

Agactan yapilmis ayn1 biiyiikliikte kare seklindeki alt1 cisimden ii¢ tanesi kirmizi1 diger iici
ise yesil renge boyanarak i¢i goriilmeyen bir bez torbaya koyulup karistiriliyor.

Bir kisi igine bakmadan bu torbadan bir tanesini ¢ekerse ¢ekilen cismin kirmizi renkte olma
olasilig1 nedir?

Cevap:

Cevabiniza nasil ulagtiginiz1 gostererek aciklayiniz.

Soru 10.

Bir bez torbaya agactan yapilmis ayn1 biiyiikliikte ve kare seklinde {i¢ kirmizi, dort sar1 ve bes
mavi cisim konuyor. Daha sonra yine agagtan yapilmis ayni yarigapli ve kalinlikta dort kirmiz, iki
sar1 ve li¢ mavi dairesel cisim de bu torbaya konarak biitiin cisimler karistiriliyor.

Bir kisi igine bakmadan ve cisimlerin sekillerini anlamadan bu torbadan bir tanesini ¢ekerse,
cekilen cismin kimizri ya da mavi renkte bir daire olma olasilig1 nedir?

Cevap:

Cevabiniza nasil ulagtiginiz1 gostererek agiklayiniz.
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Soru 11.

Asagidaki sekilde bir kutu tizerine yerlestirilmig bir lamba ve 1' den 4'e kadar numaralanmis
elektrik diigmeleri goriilmektedir. Eger dogru digmeye veya dogru diigmelerin kombinasyonuna aynt
anda basilirsa lamba 151k veriyor. Sizden istenen hangi diigmeye veya diigmelere basildigi zaman
lambanin yanabilecegini bulmaktir.

Lambanin 151k verdigi biitiin durumlar1 bulmak i¢in basilmasi1 gereken diigme veya
diigmelerin kombinasyonlarimni liste halinde yaziniz.

Diigmeler = \‘1
NN 7
N S Fa
oS >
\\\J\ 'Q = // Ea
N
N7

Soru 12.

Bir balik¢1 asagidaki sekilde goriilen baliklart yakaliyor ve baliklarin bazilarinin biiyiik
bazilarimin da kiigiik oldugunu gézlemliyor. Ayni zamanda bu baliklarin bazilarinin {izerinde kalin
bazilarimin iizerinde de ince ¢izgilerin bulundugunu goriiyor. Balikgr baliklarin biiyiikligi ile
iizerlerindeki ¢izgilerin kalinlig1 arasinda bir iliski olup olmadigint merak ediyor.

Siz baliklarin biiyiikliigi ile tizerlerindeki ¢izgilerin kalinlig1 arasinda bir iliskinin varligini
diistiniiyor musunuz?

a) Evet
b) Hayir

Liitfen cevabiniz1 a¢iklayiniz.
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Ek-3 Sorgulama Becerileri Olcegi

136



Sorgulama Becerileri Olgegi

Asagida sizlere sorgulama becerileriyle ilgili maddeler
yoneltilmistir. Aragtirmada elde edilecek bulgularin gegerliligi,
sizlerin gosterecegi hassasiyete baglidir. Bu nedenle her bir
maddeyi dikkatlice okuyarak size uygun olan segenekleri (X)
isareti ile belirtiniz.

Gostereceginiz ilgi ve yardimlar i¢in simdiden tesekkiir ederim.

Hicbir zaman

Nadiren

Ara sira

Cogunlukla

Her zaman

1. Smmavda herhangi bir soruyu cevapladiktan sonra
cevabimi en az bir kez daha okurum.

2. Hangi bilgiyi 6grenmem gerektigini ayirt ederim.

3. Sinifta arkadaslarimin sorulara verdikleri cevaplari
dinlerim.

4. Farkli bir problem ile karsilastigimda 6nceki
bilgilerimi kullanirim.

5. Smifta sorulan sorulara cevap verebilmek icin
bilgilerimi gdzden gegiririm.

6. Ogrendiklerimin yanlis oldugunu fark ettigimde,
hemen diizeltirim.

7. Bir problemin ¢oziimiinii kesfetmek icin, materyal,
olay ve nesneleri bir araya getiririm.

8. Herhangi bir konuda bir seyler okurken, okuduklarimin
dogrulugunu test ederim.

9. Bir problemin ¢oziimiine ulagsam da, bagka ¢oziim
yollart ararim.

10. Bir soruyu cevaplarken farkli ¢6zlim yollar1 denerim.

11. Bireysel deneyimlerle elde edilen bilgileri, birden
fazla kaynaktan elde edilen bilgilerle dogrularim.

12. Smifta anlatilan bir konu hakkinda diisiindiiklerimi
cekinmeden soylerim.

13. Smifta tartisilan bir konu hakkinda bilmediklerimi
¢ekinmeden sorarim.

14. Smufta anlamadigim bir konuyu Ogretmene
¢ekinmeden sorarim.
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Ek-4 Ders Plan1 Ornekleri
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Dersin adi Genel Fizik Laboratuvari-1
Sinif Lisans 1

Konu Fizikte Hassas Ol¢iim ve Hata
Siire 4 ders saati

Ogrenme-Ogretme
Strateji, Yontem ve | Sorgulamaya dayali 6grenme, deney yontemi

Teknikleri

Kullamilan  Egitim
Teknolojileri-Arag,
Gereg ve Kaynakca

Metre, cetvel, stirmeli kumpas, mikrometre, esit
kollu terazi, dijital terazi, birim kiip takimi

Ogrenciler, fiziksel hassas (duyarl) 6Slciimlerde sik¢a kullanilan &lgii
aletlerinden siirmeli kumpas, mikrometre, esit kollu terazi ve dijital terazi
kullanim bilgilerini elde etmislerdir. Fizikteki temel biiyiikliiklerin
(uzunluk ve kiitle) dlgtimlerinde hata kaynaklar1 ve hata tiirleri iizerinde

uygulamalar yapilmistir.

Ogrenme-Ogretme etkinlikleri

Etkinliklere baslamadan Once Ogrencilere ‘“neden Olgme
yapilmaktadir” sorusu yonlendirilerek bu durumu sorgulamalari
saglanir. Tim Ol¢ciimler normal deger ile ayni midir? Ayni
nesneyi ayni Olgiim cihaziyla defalarca Olctliglimiizde her
Olciimde ayni1 sonuca ulasir miy1z? Ayni nesneyi ayni Ol¢lim
cihaziyla farkli kisiler ol¢tiigiinde nasil degerlerle karsilasiriz?
vb durumlar iizerinde diisiiniiliip sorgulanmasi ardindan da tiim
smifla paylasilmas: gergeklestirilir.  Daha sonra bahsedilen
durumlar denenerek karsilagilan durumun basta diisiiniilenle
uyusup uyusmadigr durumlar iizerinden yola ¢ikilarak kesin bir
sonu¢ olmadigi her 6l¢limiin degerinde az ya da ¢ok belirsizlige
sahip oldugu sonucuna ulasilir. Ogrenciler tarafindan bu
belirsizligin nelerden kaynaklanacagi sorgulanarak oOrnek
durumlar iizerinden bunlar1 agiklamalar: istenir. Tiim bireylerin
aciklamalar sirasinda (miidahale edilmeden) rehber tarafindan
dikkatle takip edilerek dersin ilerleyen asamalarinda var olan
yanilgili bilgiler uygulamalarla diizeltilir.

Bir sonraki hafta deneyde kullanilacak cihazlarin kullanim ve
deger okumalariyla ilgili bilgiler verilir. Ogrenciler (Etkinlik
1)* ‘1 gerceklestirir. Boylece 6grenciler etkinlikten elde ettikleri
veriler yardimiyla dlgiimlerinde yer alan hatalar1 hesaplayarak
bulmakta ve cisimlerin kiitle ve hacim degerleri yardimiyla
ozkiitlelerine ulagmaktadirlar.  Etkinlikle ogrenciler hata
hesaplamas1 ve grafik ¢izimini 6grenmekte ayrica onlardan
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Olgiilecek cismin boyutuna uygun daha duyarli cihazlarin
kullanimiyla hata degeri daha az, gergege en yakin degere
ulagilabilecegi sonucunu ¢ikarmalart beklenir.

Degerlendirme  amaciyla  Ogrencilerden  deney  raporu
hazirlamalar1 istenmektedir. Raporda tablo olusturmalar1 ve
grafik ¢izmeleri istenmektedir.

*C.B.U egitim fakiiltesi fizik laboratuvari foyiinden aliarak
kullantlmistir.

Etkinlik 1
Fizikte Hassas Ol¢iim ve Hata

Deneyin Amaci:

Bu deneyde fiziksel 6l¢iimlerde hassas (duyarli) dlgiimlerde sik¢a kullanilan
6l¢ii aletlerinden siirmeli kumpas, mikrometre, hassas terazi ve dijtal terazi kullanimi
ve Ol¢lim uygulamalarinin yapilmasi amaglanmistir. Ayrica nesnelerin uzunluk ve
kiitle o6l¢iimleri basta olmak tizere fizikteki temel biiyiikliiklerin 6l¢iimlerinde hata

kaynaklar1 ve hata tiirleri iizerinde uygulamalarin yapilmasi amac¢lanmistir.

Genel Bilgi:

Siirmeli Kumpas: Kiiciik uzunluklarin 6l¢iilmesinde kullanilan  kumpas,
milimetrenin yilizde biri mertabesine kadar 6l¢lim yapmaya olanak saglar. Biri sabit,
digeri onun {lizerinde kaydirilabilen iki Ol¢ekten olugmaktadir. Kiire benzeri
cisimlerin dis ¢aplarini, halka gibi cisimlerin i¢ caplarini ve cisimlerin i¢
derinliklerimi oOlgebilecek sekilde tasarlanmistir. Sabit olan o6lgek cm ve mm
birimlerine gore ol¢eklendirilmistir. Hareketli dlgek ise 0, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 gibi
yarimsar birimler halinde 10’a kadar 0Olc¢eklendirilmistir. Kumpas kapali
konumdayken sabit ve hareketli 6lgeklerin sifir ¢izgileri birbirleriyle cakisik sekilde

durur.
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Siirmeli Kumpas ile Ol¢iim Nasil Yapilir?
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Sabit),

Kumpas, ol¢lim yapilacak uzunluga goére ayarlanir. Bunun i¢in kumpas
tizerinde kilit mekanizmas1 varsa kilit acilir ve hareketli kisim kaydirilarak
Olciim yapilacak yiizeye gore hareket ettirilir.

Kumpas: hareketli Olgegindeki sifir ¢izgisinin, sabit Olgekteki araliklari
gosteren ¢izgilerden hangisine en yakin oldugunu ya da hangisiyle ¢akistigi
tespit edilir ve bu deger kaydedilir (6rnegin 32 mm)

Hareketli 6lgekteki cizgilerden hangisinin sabit 6lgekteki cizgilerden birisiyle
tam olarak cakistigi tespit edilir.

Hareketli 6lgekteki bu ¢izgi tam say1 ise milimetrenin onda biri buguklu say1
ise ylizde biri mertebesibnde okunur ve kaydedilir (6rnegin 2 ise 0.2 mm; 2.5
ise 0.25 mm okunur).

Kaydedilen iki say1 toplanarak 6lgiilen uzunluk bulunur (32+0.25 mm = 32.25
mm).
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2. Mikrometre:

Calisma prensibi vidanin donmesine dayanan mikrometre; milimetrenin
yiizde ya da binde biri mertebesinde uzunluk dl¢iimii yapilabilmesini saglayan ol¢ii
aletidir. Uzunlugu o6l¢iilecek olan cisim mikrometrenin govdesinde yer alan sabit ug

ile hareketli u¢ arasina sikistirilir. Bu islemden sonra

1.00mm
0,01
- mm
0 =15 |
| | | :—0——(
TR E =
45
[ sifir Gizgisi
0.50mmJ L0.50mm

kilit mekanizmas1 yardimiyla
Olgiim almmacak uzunluk sabitlenir. Mikrometre iizerinde 0.5 mm araliklarla
bolmelendirilmis ve gdvde kismina sabitlenmis yatay bir kisim ile vida ile birlikte
donen 50 bolmeye ayrilmis dairesel diger kisim bulunur. Vida adim1 0.5 mm’ye gore
tasarlandigindan dairesel kisim tam bir tur dondiiriildiigiinde yatay o6lgek tizerinde
0.01 mm (0.5 /50) kayma gdzlenir. Bu durumdaki bir mikrometrenin milimetrenin

yiizde biri mertebesinde 6l¢iim yaptig1 sdylenebilir.

Mikrometre ile Ol¢iim Nasil Yapihr?

e Hareketli ve sabit u¢ arasina 6l¢iim yapilacak cisim sikistirilir.

¢ Kilit kapatilarak mikrometrenin konumu sabitlestirilir.

e Hareketli kismin sabit 6l¢ek lizerindeki cizgilerden hangisine en yakin oldugu
tesbit edilerek kaydedilir (6rnegin 7 mm ya da 7.5 mm).

e Yataydaki uzun c¢izginin hareketli bélme tizerindeki hangi say1 ile cakistigi
tesbit edilerek kaydedilir ve bu say1 0.01 ile ¢argilir (6rnegin 38 ise 0.28 mm)

e Kaydedilen iki say1 toplanarak uzunlugun milimetre cinsinden degeri
hesaplanir (6rnegin 7.5 + 0.28 mm = 7.78 mm).
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Deneyin Yapihsi:

Deney-A: Uzunluklarin Farkli Ol¢me Araclaryla Olciimii

Asagida listelenen maddelerin gerek boyutlarmi olgerek gerekse hacmini
hesaplayarak tabloyu tamamlaymiz. Olctiigiiniiz sonuglara iliskin niceliklerin
hassaslik dogruluk ve giivenirliklerini tartiginiz.

e Size verilen degisik cisimlerin boyutlarini cetvel, kumpas ve mikrometre
yardimiyla 5’er kez 6lgerek bu ol¢timleri tablolastiriniz.

e Her bir cisim i¢in her bir Ol¢ii aletiyle yapilan Ol¢lim sonuclarinin
ortalamasini alarak ayni cime ait cetvel, mikrometre ve kumpas ol¢iimlerinizi

kiyaslaymiz.
Boyutlar Olgiilen Cetvel | Siirmeli | . Hacim Hata
Mikrometre .
Nesneler Metre | Kumpas Degeri Kaynaklan

Gozlemler ve Tartisma:

Deney-B: Kiitlelerin Hassas Terazi ve Diger Teraziler ile Ol¢iimii

Asagida listelenen maddelerin kiitlelerini hassas terazi, dijital terazi ve
mutfak terazisi olmak lizere birka¢ farkli terazi ile dlgerek tabloyu tamamlayiniz.

Ol¢tiigiiniiz sonuglara iliskin niceliklerin hassaslik, dogruluk ve giivenirliklerini

tartisiniz.
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Kiitlesi Olciilen
Maddeler

Hassas
Terazi

Dijital
Terazi

0,1g Duyarh

Dijital

Terazi Mutfak
0,01g Terazisi
Duyarh

Hata
Kaynaklan

Gozlemler ve Tartisma:

Deney-C: Olciilen Temel Biiyiikliiklere Dayah Ozkiitlelerin Bulunmasi

Yukarida irdelemis oldugunuz maddelerin yogunluklarimi (6zkiitle) kiitle-

hacim grafigini milimetrik kagida cizerek grafigin egiminden bulunuz. Ozkiitleleri

anlamli rakamlar1 da kullanarak en hassas bi¢cimde hesaplayiniz. Her bir maddeye

iliskin buldugunuz 6zkiitle sonug¢larinin nicelik degerleri 1s181nda niteliksel olarak

dogada hangi maddeye esdeger olabilecegini tartisiniz.

Deneysel yogunluk sonuclarinizi teorik degerleriyle karsilastirarak hata

kaynaklarinizin nedenlerini tartiginiz.

Ayrica nesnelerin 6zkiitlelerini sivilarin kaldirma 6zelliklerinden yararlanarak

nasil hesaplayabileceginizi aciklaymiz.

Ozkiitlesi Bulunan
Maddeler

Grafikten
Hesaplanan Ozkiitle
Degeri

(Deneysel Deger)

Maddenin
Dogadaki Ozkiitlesi
(Teorik Esdegeri)

Hata Kaynaklar
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Gozlemler ve Tartisma:

Degerlendirme Sorulari

1. Mutlak ve bagil hata kavramlarmni arastirimiz. Deneylerdeki mutlak ve bagil

hatalar1 hesaplayiniz.

2. Asagidaki tabloda yer alan Fizikteki temel biytlkliiklerin minimumdan

maksimuma kadar 6lgiilebilen boyutlarini ve birimlerini aragtiriniz.

Olgiilebil .
N M";ﬁi;;;“ Temel Fizikte Olgiilebilen
Fizikte Olciilebilen Boyutlar, Maksimum
Temel Boyutlar, . . .. .
.. . Birimleri Boyutlar, Birimleri
Biiyiikliikler Birimleri ) )
ve Oleme Araclan ve Ol¢gme Araclari ve Ol¢me Araclar
1 | Uzunluk
2 | Kiitle
3 | Zaman
4 | Sicaklik
5 | Akim
Siddeti

6 | Isik Siddeti

7 | Madde
Miktari
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Dersin adi Genel Fizik Laboratuvari-1

Sinif Lisans 1

Konu Sivilarin Kaldirma Kuvveti (Arsimet Kanunu)
Siire 4 ders saati

Ogrenme-Ogretme
Strateji, Yontem ve
Teknikleri

Sorgulamaya dayal1 6grenme, deney yontemi

Kullanilan  Egitim
Teknolojileri-Arag,
Gereg ve Kaynakca

Yapilandirilmis grid, mandalina, portakal, limon, su,
legen ya da beher, aliiminyum folyo, oyun hamuru.

Ogrenciler, Arsimet kanunu konusunda, sivilarin kaldirma kuvveti konusunda
etkili olan degiskenlere gozlemler araciligiyla deneyim, beceri ve arastirmalar

sonucunda bilgilere ulagsmislardir.

Ogrenme-Ogretme etkinlikleri

Konuya baslamadan once Ogrencilerin sivilarin kaldirma kuvvetiyle
ilgili var olan bilgilerinin belirlenmesi amaciyla (Yapilandirilmis
Grid-1)* uygulanir. Yapilandirilmis Grid-1 uygulandiktan EtKinlik-
2**’ye gecilir. Etkinlikte yer alan bilimsel hikayenin kahramani Elif’in
durumundan yola ¢ikilarak 6grencilerin konuyla ilgili diisiincelerini
ifade etmeleri ve tartigmalari saglanir. Daha sonra Ogrencilerden
masalarinda bulunan malzemelerle Elif’in hikdyesinde ifade edilen
durumun deneysel tasariminin yapilmasi ve ilgili bir hipotez kurmalari
istenir. Ogrenciler kurduklar1 deney diizeneginden yola cikarak ilgili
durumu tekrar agiklamaya ¢alisirlar. Bu asamada Ogrencilere
sOylediklerinin dogru ya da yanlis oldugu noktasinda bilgilendirme
yapilmaz. Bu durumun bilimsel agiklamasini yapabilmek icin bir
sonraki derse kadar (1 hafta) arastirma yapmalari istenir. Bir hafta sonra
arastirmalar1 sonucunda bulduklar1 derste tartisilir. Ardindan rehber ile
birlikte deney tekrar yapilir. Bu esnada 6grencilerin dogru ifadeleri
vurgulanir ve kavramsal yanilmalari ise diizeltilerek dogrular1 ifade
edilir. Etkinlik esnasinda Ogrencilerde alan yazin incelemesinde
karsilagilan yanilgilar;

a) Sivilarin kaldirma kuvvetinin s1vi miktarina bagl oldugu,

b) Siv1 kaldirma kuvvetinin sadece sivi yogunluguna degil batan
kismin yogunluguna da bagli oldugu,
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c) Bazi cisimlerin yilizdiigli bazilarinin battig1 diisiincesidir.

Her 1ii¢ durumda dikkate alinarak rehber ile birlikte etkinlik
gerceklestirilecek ve gozlemler sonucunda Ogrenciler yanilgilarinin
farkina vararak dogrulara ulasmalar1t saglanir. Ek etkinlikler
gerceklestirilerek  diizeltmeler 1iyice pekistirilir. Yapilan etkinlik
esnasinda mandalinan yiizdiigii sivi miktarinin yaridan fazlas1 dokliir
ve mandalinanin hala yiizdiigii gézlenir. Bu durumda sivi kaldirma
kuvvetinin sivi miktarina bagh olmadig belirtilir. Bagl olsayd:r ilk
basta yiizen mandalinanin suyun dokiilmesinden sonra yiizmemesi
gerektigi bilgisi de 6grencilere verilir.

Yapilan diger bir etkinlik ile 6grenciler, aliiminyum folyo pargasinin ya
da oyun hamurunun yardimiyla sividaki cismin batan kisminin
yogunlugunun yiizmeyi etkilemedigini gézlemlerler. Aliiminyum folyo
parcast ya da oyun hamuru diiz bir sekilde oldugunda yiizer. Aym
aliminyum folyo parcasi icinde hava kalmayacak sekilde birkac kat
katlandiginda battig1 goriiliir. Ayni sekilde top haline getirilen ayni
oyun hamurunun battig1 goriiliir. Yiizey alaninin degismesi durumunda
batma ya da yilizmenin gergeklestigi etkinliklerde gdzlemlenir. Bu
durumda ne kiitlenin ne de batan cisim yogunlugunun yiizmede etkili
olmadig1 sonucuna ulasilir.

Ogrencilerin  etkinlik boyunca &grendiklerinin  degerlendirilmesi
amaciyla (Yapilandirilmis Grid-1) tekrar uygulanir.

* Arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.

**Llewellyn ve Yiirlimezoglu ve Oguz’dan yararlanilarak uyarlanmistir.
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Yapilandirilmis Grid Tarih:
Grup No:

Asagida verilen fotograflar1 inceleyeniz. Fotograflara ait numaralari kullanarak
sorular1 cevaplandiriniz.

e
[

09
JO

Oyun Hamuru Topu 2

Kabuksuz Mandalina 1 Birim Kiip Demir 3

Biitiin Muz 5 Diiz aliiminyum folyo 6

Birim Kiip Tahta 4

Kabuklu Mandalina 8
Oyun Hamuru Yass: 7 apuidu M andatind Katlanmug Aliiminyum

Folyo 9

a) Yukanidaki cisimlerden hangileri 500 ml suda yiizer?
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c¢)Cisimlerin yiizme/batma nedenleri nelere baglidir? Aciklaymniz.

Arsimet Prensibi: Batar m Yiizer mi?

Elif mutfaktaki annesinin yanina gitti ve meyve yikadigini gérdi. Yardim etmek igin
tezgaha yaklastiginda legendeki suyun iginde en sevdigi meyveleri goriince sevindi.
Fakat elmalar suyun dibine inmisken mandalinalar ve portakallar yiiziiyorlardi.
Elmadan kii¢iik olan mandalinalarin ylizmesini anlayabilirdi de biiylik olan
portakallar nasil yiiziiyorlardi? Onlarin da batmasi gerekmez miydi? O gece
uyuyuncaya kadar diisiindii. Bir tiirlii nasil oldugunu anlayamiyordu. Ertesi giin bunu
arastirmaya karar vererek uykuya daldi.

Sizce bu olaym agiklamasi nasil olabilir? Elif’e yardim edelim ve cevabi birlikte
bulalim.

» Portakal ya da mandalina bir bardak suda yiizer mi batar m1?
» Mandalina ya da portakal kabuklar1 soyuldugunda durum degisir mi? Yiizer mi
batar m1?

Kendi Fikri:

Grupga Alinan Karar:

» Bu duruma  ¢6ziim  bulabilmek  i¢in  Oniiniizdeki  malzemelerle
gerceklestirebileceginiz bir deney tasarlayiniz. Cisimlerin batma ya da yiizmeleri
neye baglidir? Goézlemleriniz sonucunda yorum yapiniz.

Malzemeler: Mandalina, portakal, limon, su, legen ya da beher, aliiminyum folyo,

oyun hamuru.

Kendi hipotezi:

Grupca Karar Verilen Hipotez:
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Kullanilan Malzemeler:

Deneyin yapilist:

Gozlem sonucu:

Yorum:

» Yapilan Arastirmalar Sonucunda Durumun Agiklamast;
Kendi Agiklamasi:

Grupga Alinan Karar:

Deneyin Birlikte Yapilmasindan Sonra;
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Onceki Fikrim:

Sonraki Fikrim:

Sorular

1. Bir stvinin kaldirma giicii sivi miktarina gore degismekte midir? Agiklayiniz.
Batan cismin yogunlugu yiizme ya da batma da etkili midir? Aciklayimiz.
Bazi cisimler ylizerken bazi cisimler batar m1? Agiklayiniz.

Sivilarin kaldirma kuvveti nelere baghdir? A¢iklaymiz.

nal e
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Dersin adi Genel Fizik Laboratuvari-1

Sinif Lisans 1
Konu Carpismalar ve Eylemsizlik
Siire 2 ders saati

Ogrenme-Ogretme
Strateji, Yontem ve | Sorgulamaya dayali 6grenme, deney yontemi
Teknikleri

Kullanilan  Egitim

Teknolojileri-Arac, Kelime iligkilendirme yapragi, araba, M; ve M>

kiitleleri
Gereg¢ ve Kaynakg¢a utietert

Esnek carpigma, esnek olmayan ¢arpisma ve Newton’un yasalarindan etki tepki
ve eylemsizlik yasalarmin agiklanmast ve giinlik hayatta karsilagilan
olaylardan 6rneklerin verilmesi beklenmektedir.

Giincel bir haberle 6grencilerin dikkati konuya cekilir. Emniyet
kemerinin takili oldugu ve olmadig1 durumla ilgili fiziksel temellere
dayanilarak fikirlerini ifade etmeleri ve konuyla ilgili tartigsmalari
saglanir. Emniyet kemerinin var oldugu durumda carpma aninda
cismin eylemsizligini korumak i¢in ileri firlamak istemesiyle kemere
etki kuvveti uygulamasi ve buna karsilik olusan tepki kuvvetinin
yolcunun firlamasint 6nlemesi durumunun ogrenciler tarafindan
aciklanmasi beklenir. Ogrencilerin olayr eylemsizlik ve etki tepki
kanunlarina baglayabilmeleri beklenir.

Bir etkinlikle arabanin duvar ile esnek c¢arpisma yaptiginin
gozlenmesi saglanir (Etkinlik II). Arac esnek carpismadan dolay:
duvara carpip geriye gelmektedir. Ogrencilerden etkinlik ve
tartigmalar sonucunda esnek carpismada toplam momentum ve
toplam kinetik enerjinin carpismadan 6nce ve sonra sabit kaldigi
sonucuna ulagmalar1 beklenmektedir.

Ogrenme-Ogretme etkinlikleri

Peki, emniyet kemeri olmasaydi? Uzerine fikirleri alinarak tartisma
ortam1 olusturularak durum sorgulanir. Neler olacagi etkinlikle
(Etkinlik III) gozlemlenir. Ogrenciler emniyet kemerinin olmadig1
durumda aracin duvara carptiginda duvardan hi¢ geri sekmedigini ve
biitiin enerjisini yolcuya aktardigin1 gérmektedirler. Boylece yolcu
ileri firlamaktadir. Ogrencilerden etkinlik ve sorgulamalar
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sonucunda esnek olmayan carpismada toplam momentum
korunmakta, toplam kinetik enerji ise degismektedir sonucuna
ulagmalar1 beklenir.

Araba duvara ¢arptiginda zayif yolcu mu yoksa kilolu yolcu mu daha
ileri firlar? Durumun sorgulanmasi saglanarak 6grencilerin fikirlerini
nedenleriyle birlikte agiklamalar1 beklenir. Etkinlik gozlenmesi
sonrasinda Onceki fikirleriyle goézlemin karsilastirilmasi istenerek
tekrar aciklama yapmalar1 beklenir. Etkinlikten gozlenen durum,
kiitlesi bliylikk olan cismin yani kilolu yolcunun daha ileri
firlamasidir. Kiitlesi biiyiilk olan cismin eylemsizligi de biiyiik
oldugundan hareket halindeki biiyiik kiitleli cisim carpisma
sonrasinda kiiciik kiitleye gore daha ileri firlar. Ogrencilerin
sorgulamalar ve gozlemler sonucunda yukaridaki duruma ulagmalari
beklenmektedir.

Konuyla ilgili alternatif O6lgme degerlendirme materyallerinden
Kelime Iligkilendirme Yapragi hem etkinlik &ncesinde hem de
etkinlik sonrasinda uygulanir.
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Adi1 Soyadu:

Sinif / Numara:

Sevgili Ogrenciler;

Asagida konuyla ilgili anahtar kavramlara yer verilmistir. Sizlerden bos birakilan

noktali yerlere belirtilen anahtar kavram ile ilgili akliniza gelen kavram ve kelimeleri
1 dakika i¢inde yazmaniz istenmektedir.

Carpisma

Carpisma  ......cooiiiiiiiii
Carpisma  ......oooiiiiiiii
Carpisma ...
Carpisma  ......cooiiiiiiiii
Carpisma  ......ccooiiiiiiii
Carpisma  ......cooiiiiiiiiii
Carpisma  .....oooiiiii
Carpisma  .....oooiiii
Carpisma  ......coooiiiiiiiii
Carpisma  ......cooiiiiiiii
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Carpismalar ve Eylemsizlik

Diin Sabah saat 06.00 siralarinda, Denizli- Pamukkale karayolu iizerinde meydana
gelen kaza, Akkonak Mahallesi’ndeki evlerinin Oniinden babasina ait park
halindeki Otomobili izinsiz alan Anafartalar Lisesi 6grencisi Ayse Nur Direk,
arkadasi 17 yasindaki M.C. ile gezintiye ¢ikmast sonucu oldu. Denizli’den
Pamukkale yoniine giden otomobil orta refiije carpip takla atarken; emniyet kemeri
takili olmayan Ayse Nur Direk aracin on camindan yola firlayarak hayatini
kaybetti. Arkadas1 M.C. ise aragta yaralandi. (06.09.2015 Milliyet.com.tr )

» Emniyet kemerinin takili oldugu ve olmadigi durumlarin fiziksel olarak agiklamasini
yapmaya caliginiz ve tartiginiz.

Kendi Fikri:

1. Emniyet kemerinin takili oldugu durum:

2. Emniyet kemerinin takili olmadigi durum:

Grupca Alinan Karar:

Emniyet kemeri takili oldugunda (Etkinlik II)

Peki emniyet kemeri olmasaydi? (Etkinlik IIT)
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» Araba duvara cgarptiginda zayif yolcu mu yoksa kilolu yolcu mu daha ileri firlar?
(Yolcular M» >M;) Fikrinizi nedeniyle birlikte agiklayiniz.

Kendi Fikri:

Grupga Alinan Karar:

Etkinlik sonrast:

Peki sizce neden?

Sorular

1. Deneylerdeki gozlemlerinizden ve yaptiginiz arastirmalardan yola ¢ikarak esnek
ve esnek olmayan carpigsmalar1 aciklayiniz. Sizler de basit bir diizenekle bu olaylari
aciklayan deneyler tasarlayiniz.

2. Deneylerdeki gozlemlerinizden ve yaptiginiz arastirmalardan yola ¢ikarak
eylemsizlik yasasini agiklayiniz. Sizler de eylemsizlik yasasina uygun giinliik hayatta
karsilastiginiz durumlardan 6rnekler veriniz.
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Dersin adi Genel Fizik Laboratuvari-1

Sinif Lisans 1

Konu Sabit Hizli Hareket - Sabit ivmeli Hareket
Siire 4 ders saati

Ogrenme-Ogretme

Strateji, Yontem ve Sorgulamaya dayal1 6grenme, deney yontemi

Teknikleri

Kullanilan Egitim
Teknolojileri-Arag,
Gerecgler

Egik diizlem arabasi, telem seridi, masa kiskact, sapl
makara, yarikl kiitle takimi, kronometre

Bu etkinlikte sabit hizli ve ivmeli cisimlerin hareketini telem seridi {izerinde
inceleyerek bir dogru boyunca hareketin ve buna bagli olarak hiz, ivme ve
konum degerlerinin degisiminin incelenmesi amaglanmaktadir.

Ogrenme-Ogretme Etkinlikleri

Derse baslamadan once Grafik Cizmeyi Ogreniyorum
etkinligiyle karakterimiz olan Merve’nin i¢inde bulundugu durumda
karsilasacagr grafik tiirlerini ve bu grafiklerin hangi hareket
cesidinde ortaya c¢ikacaginin aciklanmast istenir. Bu etkinlikle
O0gretmen adaylarmin hareket tiirleri ve bu hareket tiirlerinin
grafiklerinin ne olacagi hakkinda var olan bilgileri ortaya

cikarilmaya calisilmistir.

Etkinlik IV’te yer alan Yusuf® un oyununa katilarak, onun
topladig1 verileri tablo seklinde ifade etmesine, bu tabloda yer alan
veriler dogrultusunda ¢izilebilecek grafik noktasinda yardim etmeye
calistlir. Ogrencilerden hareket eden bir aracin arkasinda biraktig
noktalar (telem seridi) kullanilarak alinan 6lgiimlerin aracin konumu
noktasinda bilgi verdiginin ifade edilmesi beklenmektedir. Bagimli
ve bagimsiz degiskenlerin belirlenmesi noktasinda gruplarin ve daha
sonra tiim sinifin birbiriyle bilgi paylagimi gerceklestirilir. Ardindan
deneyin yapilisina gecilir. Bu asamada sabit hizla hareket eden bir

diizenek kurularak aracin hareketi gozlemlenir. Hareket boyunca
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gecen siire kaydedilir. Telem seridi {izerindeki noktalardan alinan
konum bilgileri de dl¢iimler sonucu tabloya kaydedilir. Ogrencilerin
verileri kullanarak milimetrik kagida konum zaman grafigi ¢izmeleri
ve bu grafikten egim alinarak hiz zaman grafigini ¢izmeleri beklenir.
Ogrenciler etkinlik sirasinda yer degistirme, konum, hiz, ortalama

hiz, anlik hiz, ivme, ani ivme vb. kavramlar1 6grenmekteler.

Deneyin bir sonraki agamasi ivmeli hareketin incelenmesidir.
Bir dogru boyunca hareket eden cismin konum, hiz ve ivme
degerlerinin degisimi incelenir. Hareketlerin incelenmesinin yaninda

grafiklerin ¢iziminin 6grenilmesi ve pekistirilmesi 6nemlidir.

Bir sonraki hafta kuvvet ve kiitlenin ivmeye etkisi
sorgulanmakta ve bu baglamda degisen kuvvet ve kiitle degerlerine
karsilik ivmenin aldig1 degerler incelenerek Newton’un ikinci
hareket yasasinin ¢ikarimi ve dogrulanmasinin 6grenciler tarafindan

gerceklestirilmesi beklenmektedir.
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Grafik Cizmeyi Ogreniyorum
Merve telem seridindeki noktalar1 Olgerek bir tablo olusturmaktadir. Bu tablodaki
verileri kullanarak grafik ¢izecektir. Merve’ye cizecegi grafigin olmasi muhtemel
sekilleri noktasinda yardim ediniz. Sizce grafik hangi sekilde olabilir ¢iziniz ve
hareket tiirlerini altlarina yaziniz.
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Etkinlik IV
Hareket Cesitlerini ve Grafik Cizmeyi Ogreniyorum

Yusuf, oyuncak arabalariyla oynamay1 ¢ok sevmektedir. Bir giin oynarken arabanin
gectigi yerlerde iz biraktigini fark etmistir. Arabanin tekerleklerini incelediginde arka
tekerlegin bir tanesine boya bulastigini1 goriir. Bu pille ¢alisan bir arabadir ve tekrar
caligtirir. Biraktig1 izleri incelemeye baslar, noktalar arasinda hemen hemen ayni
mesafe var gibidir. Olgerek bunu gérmek ister. Annesinin dikis makinasimnin yaninda
bulunan mezuray1 getirerek her iki nokta arasini tek tek lgmeye baslar.
»  Yusuf’un oyununa katilmaya ne dersiniz! Yusuf 6l¢iimlerini tabloyla ifade ettikten sonra
grafik cizmek isterse nasil bir grafik ortaya ¢ikar? Cizilen grafik neyi ifade etmektedir?
Grafigin satir ve stitununda yer alan ifadeler neler olur?

Kendi fikri:

Grupga alinan kararlar:

Deneyin yapilisi (veriler, tablolar ve grafikler):
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Yusuf hem eglenmeyi hem de 6grenmeyi ¢ok sevmistir. Bu sefer pille ¢aligmayan bir
arabasini secer. Bu arabanin arka tekerlegine boya siirerek bu islemi tekrarlar. Arabayi
hizlica ittirir ve biraktig1 noktalar1 heyecanla izler.

Sizce Yusuf’un gordiigii noktalarin arasindaki mesafe bastan sona nasildir? Agiklayimniz
ve grupga tartisiniz.

Kendi agiklamast:

Grup karart:

Deneyelim gorelim!
Deneyin yapilisi ve Bulgular:
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Dersin adi Genel Fizik Laboratuvari-1

Sinif Lisans 1
Konu Yayin Boyunun Uzamasi ve Periyodu
Siire 4 ders saati

Ogrenme-Ogretme
Strateji, Yontem ve | Sorgulamaya dayali 6grenme, deney yontemi

Teknikleri

Kullanilan  Egitim
Teknolojileri-Arag,
Gereg ve Kaynakca

Uzunlugu ayni yapildigit madde farkli olan yaylar,
kiitleler, destek cubugu, ii¢ ayak

Ogrencilerden Hooke yasasinin ifade edilmesi ve bir yayin periyodunun hem

deneysel hem de teorik hesaplamasinin yapilabilmesi beklenmektedir.

Ogrenme-Ogretme etkinlikleri

Etkinliklere baslamadan 6nce Ogrencilere cesitli sorular
yonlendirilmistir. Bunlar “Kuvvet nedir?, Bir yayda kuvvetin
yonli hangi tarafa olmaktadir? Bunu sebebi nedir?, Bir yayda
kuvveti nasil bulabiliriz? vb. seklindendir. Sorularla 6grencilerin
hem var olan bilgileri 6grenilmeye hem de bu durumlar
sorgulamalar1 saglanmaya c¢aligilmaktadir. Her birey once kendi
diisiincelerini  ifade etmekte ardindan grupga bu durumu
tartigmakta ortak bir karara ulasip tiim sinif ile paylagsmaktadirlar.
Sorgulama ve tartigsma siirecinin sonunda Ogretmen adaylarinin
yaylarda kuvvetin yOniiniin daima denge konuma dogru
oldugunun, Hooke Yasasinin yay sabitini  bulmada
kullanilacaginin =~ ve  gerekli  formiillerin ifade edilmesi

beklenmektedir. Daha sonra etkinligin birinci agamasina gegilir.

Etkinlikte oncelikle Ogrencilerden masalarinda bulunan
yaylarin uzunlugunu 5 cm uzatabilmek i¢in asmalar gereken
agirhigt  tahmin etmeleri istenmektedir. Bireysel ve grup
tahminlerinin tiim smif ile paylasimindan sonra hazirlayacaklari
diizenek yardimiyla belirledikleri agirligin bu durumu saglayip

saglamadigini kontrol etmeleri istenir. Tahminleri istenen durumu
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saglamiyor ise bu durumu saglayan degerin denenerek bulunmasi
istenmektedir.  Istenen  uzamayr  saglayacak  kiitlenin
belirlenmesinden sonra gerekli islemlerin yapilarak yay sabiti i¢in
bir degere ulasilmasi beklenmektedir. Bir sonraki agsamada yayin
10 cm uzayabilmesi i¢in takilmasi gereken kiitlenin tahmin
edilmesi istenir. Tahminlerin denenerek bu durumu saglayip
saglamadigma bakilir. Bu asamada da yapilan islemler
sonuncunda bir yay sabiti degerine ulasilmasi beklenir. Yay sabiti
degerleri arasinda fark var ise bu durumun nedenleri iizerine
tartisilarak 6lgme konusunda Ogrenilen gercek degere en yakin
ifadenin bulunmasi ic¢in tekrarli Ol¢limlerden sonra bulunan
ifadelerin  ortalamasinin  alinmasinin  ifade edilmesi ve
olusabilecek Olgiimsel hatalarin ifade edilmesi beklenmektedir.
Masalarinda bulunan her yay i¢in aym islemlerin yapilmasi
beklenmektedir. Yaylarinin boyunu en fazla uzatabilecek agirligin

degerinin de bulunmas1 beklenmektedir.

Deneyin bir diger asamasinda &grencilerden periyot
kavraminin ne olabilecegi, yaylarda nasil bulunabilecegi iizerine
diistincelerini ifade etmeleri beklenir. Hazirlayacaklar1 deney
diizenegi yardimiyla deneyde kullandiklar1 yaym periyodunu
deneysel olarak bulmalar1 beklenir. Hem deneysel olarak hem de
teorik hesaplamalar sonucunda ulasilan periyot degerlerinin

karsilastirilmasinin yapilmasi beklenir.

Degerlendirme amaciyla Ogrencilerden F/Ay grafiginin
cizilmesi istenmekte ve bu grafigin egiminden de yay sabitine
ulagilabileceginin belirtilmesi beklenmektedir.

* Etkinlik Ayseglil GEZER’in web sayfasindan alinarak
uyarlanmistir.
https://gezeraysegul.wordpress.com/uygulamalar/calisma-

kagidiistasyonlar/
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YAYIN BOYUNUN UZAMASI iCIN NE YAPMALIYIZ?*

U\

» Elinizde bulunan yaylarin uzunluklarint 5 cm uzatabilmek i¢in asmaniz gereken agirlig

tahmin ediniz.
Kendi fikri:

Grupga alinan karar:

» Masada bulunan malzemelerle belirlediginiz agirligin bunu saglayip saglamadigini

deneyiniz.

» 10 cm uzatmak istersek hangi agirlik miktarini kullanmamiz gerekir?
Kendi fikri:
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https://gezeraysegul.files.wordpress.com/2013/03/yaylar.jpg
https://gezeraysegul.files.wordpress.com/2013/03/d4efc06e51dd18578f914e9a656c227f.gif

Grupea alinan karar:

» Masada bulunan malzemelerle belirlediginiz agirligin bunu saglayip saglamadigin
deneyiniz.

» Her yay i¢in yukaridaki agamalar tekrarlayiniz.

Yayin daha fazla uzamasi i¢in gereken etmenleri diisiiniin.

» Yaym boyunu en fazla uzatabilecek agirligin kag gram oldugunu bulmaya caligin.
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Ek-5 Etik Izin Belgesi
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