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OZET

SORGULAMAYA DAYALI SIMULASYON DESTEKLI FEN LABORATUVARI
UYGULAMALARININ BILIMSEL SUREC BECERILERINE ETKISI:
KUVVET HAREKET UNITESI ORNEGI

GUNEY, Tugba
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
[Ikogretim Anabilim Dali, Yiiksek Lisans tezi
Danisman: Yrd.Dog.Dr. Harun CELIK
Haziran 2015, 141 sayfa

Bu calismada Kirikkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
Programinda Ogrenim goren 84 iiniversite 3.simf oOgrencisi, Fen Ogretimi
Laboratuvar Uygulamalari-1 dersi biinyesinde bilimsel siire¢ becerileri kapsaminda;
simiilasyon destekli 7E 6gretim modeline dayali laboratuvar ve 7E 6gretim modeline
dayal1 laboratuvar yontemiyle karsilastirilarak incelenmistir. Boylelikle 7E 6gretim
modeli tizerine simiilasyon destekli uygulamalarin etkisi test edilmistir. Bu etkinin
incelenmesi i¢in aragtirmada karma yontem arastirma desenlerinden, agimlayict sirali
yontem kullanilmistir. Yapilan arastirmanin nicel boyutunda ontest-sontest kontrol
gruplu yar1 deneysel yontem, nitel arastirma boyutunda ise dokiimantasyon analizi

yontemi kullanilmistir.

Arastirmada c¢aligsma grubu rastgele iki gruba (deney ve kontrol) ayrilamadigindan II.
Ogretim Ogrencileri deney grubu, I. 6gretim Ogrencileri ise kontrol grubu olarak
belirlenmistir. Deney ve kontrol grubu 42’ser kisiden olusmaktadir. Her iki gruba
Bilimsel Siire¢ Beceri Testi (BSBT)-6n test uygulandiktan sonra dersler, deney
grubunda, 7E 6gretim modeline dayali simiilasyon destekli laboratuvar uygulamalari
yontemi ile kontrol grubunda ise 7E Ogretim modeline dayali laboratuvar
uygulamalar1 yontemi ile 6 hafta slirduriilmiistiir. Arastirmanin nicel boyutunda

deney ve kontrol gruplari 6n-test sonuglar1 Bagimli t-testi ile degerlendirilmis ve



gruplarin 6n testleri arasinda kontrol grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur.
Calisma, deney ve kontrol gruplarinin rastgele olusturulamamasi bakimindan yari
deneysel olarak nitelendirilmistir, bu bakimdan kontrol grubunun lehine olan fark

kabul edilebilirdir.

Arastirma sonucu incelendiginde 6n testleri bakimindan daha diisiik seviyede olan
deney grubunun, uygulama sonrasinda, kontrol grubu ile yakin ortalamalara sahip

oldugu gézlemlenmistir.

Arastirmanin nitel boyutunda ise bilimsel siire¢ becerilerinden hipotez kurma,
degisken belirleme, tahmin ve sonug¢ ¢ikarma becerisi deney ve kontrol grubu i¢in
ayrt ayri puanlanmis ve grafiklendirilmistir. Yapilan g¢alismanin bu asamasinda
veriler; 6grencilerin deneysel etkinlikler siiresince hazirladiklar1 raporlar tizerinden
gelistirilen, Hipotez ve Degisken Belirleme Rubrigi ile Tahmin ve Sonu¢ Cikarma
Rubrigi yardimi ile toplanmistir. Arastirma sonucunda simiilasyon destekli 7E
Ogretim modelinin hipotez kurma, degisken belirleme, sonug¢ ¢ikarma becerisi
tizerinde daha etkili, tahmin etme becerisi lizerinde ise yalniz 7E 6gretim modeliyle

yakin etkiye sahip oldugu sonucuna varilmaistir.

Tim analiz sonucunda, simiilasyon destekli 7E 6gretim modelinin, &grencilerin

bilimsel siire¢ becerilerine anlamli bir katki sagladig1 s6ylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Fen Ogretimi, Sorgulamaya Dayali Ogrenme, Bilimsel Siirec

Becerileri, 7E Modeli, Bilgisayar Destekli Ogretim
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ABSTRACT

THE EFFECT OF SIMULATION AIDED SCIENCE LABORATORY
APPLICATIONS BASED ON INQUIRY ON SCIENCE PROCESS SKILL: AN
EXAMPLE OF THE FORCE AND MOTION UNIT

GUNEY, Tugba
Kirikkale University
Graduate School Of Natural And Applied Sciences
Department of Primary Education, Masters Thesis
Thesis Supervisor: Asst. Prof. Harun CELIK
June 2015, 141 pages.

In this study, 84 students at 3rd class who were taking the Science Teaching
Laboratory Practise-1 lesson in the Kirikkale University Faculty of Education of
Science Education Program were compared and examined on science process skills
with science laboratory application and simulation aided science laboratory
applications both based on 7E instruction model. Sequential explanatory design was
used as a mixed method strategy in this study.While pretest-posttest control group
quasi-experimental method was used in the quantitative aspects of the research,

documentation analysis method was used in qualitative aspects of the research.

Night class students have been identified as the experimental group and day class
students have been identified as the control group because research group couldn't
be randomly divided into two groups (experimental and control). Both the
experimental and the control group consist of 42 people. After Science Process Skills
Test was applied to both groups as pre-test, lessons maintained for 6 weeks on
simulation aided science laboratory applications based on 7e instruction model in the
experimental group and science laboratory applications based on 7E instruction

model in the control group.

iil



In the quantitative method of the research, pre-test results of experimental and
control groups were evaluated via the dependent t-test and a significant difference in
favor of the control group in pre-tests was found. As sample of study weren’t divided
into two groups (experimental and control) randomly, this study was considered as
quasi-experimental in design, therefore the difference in favor of the control group

can be accepted.

When the research results were analyzed, it was observed that the experimental
group with a lower level in terms of pre-test and the control group had close

averages.

In the qualitative methods of the research, hypothesize, variant identification,
estimation and inference skills of the scientific process skills were scored and plotted
separately for experimental and control groups. Data at this stage of the study were
collected from the reports, written by the students during the experimental activities,
with the help of hypothesis-variable determination and estimate-inference rubric.
From the conducted research, it can be concluded that simulation aided 7E teaching
model is more effective than only 7E teaching model in terms of hypothesize,

variable identification, estimation and inference skills.
In all analysis, it can be said that the simulation-aided teaching model when
compared to only 7E teaching model has provided a significant contribution to

students' learning model based on science process skills.

Key Words: Science teaching, Inquiry Based Learning, Science Process Skills, 7E

Model, Computer Aided Instruction
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1. GIRIS

Ulkemizde, 2005 yilinda ilkogretim programlarimin degismesi ile birlikte 6grenci
merkezli, yaparak yasayarak ve sorgulayarak 6grenme ortamlarinin etkililigi, egitim
alaninda 6nemli bir giindem olusturmustur. Bireylerin ve toplumlarin yeni degisim
ve gelisimleri kavrayabilmeleri ve kullanabilmeleri i¢in “fen (bilim) okuryazari”
olabilmeleri kritik bir onem tasimaktadir (Ozdemir, 2010). Fen ve Teknoloji
programinda Ogrencilerin Fen okuryazari olmalari; bilimin temel kavramlarim
tanimayla iligkili olarak bilimsel siire¢ becerileri, elestirel diisinme ve problem
¢ozme becerileri gelistirilmesi ve yaraticiliklarin ortaya ¢ikarilmasi bakimindan
O6nemle vurgulanmistir (MEB, 2005). Yine ayn sekilde MEB (2013)’e gore Fen ve
Teknoloji programi tiim O6grencileri fen okuryazari bireyler olarak yetistirmeyi

vizyon olarak belirlemistir.

Arastiran-sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem ¢ozebilen, kendine giivenen,
isbirligine acik, etkili iletisim kurabilen, yasam boyu Ogrenen fen okuryazar
bireyler; fen bilimlerine iligkin bilgi, beceri, olumlu tutum ve degere; fen bilimlerinin
teknoloji, toplum- ¢evre ile olan iligskisine dayali anlayisa ve psikomotor becerilere
sahiptir. Fen okuryazar1 bireyler, fen bilimlerine iligkin temel bilgilere ve dogal
cevrenin kesfedilmesine yonelik bilimsel siire¢ becerilerine sahiptir (MEB, 2013). Bu
noktada beceri boyutunda devreye giren Bilimsel Siire¢ Becerileri, literatiirde bir¢ok
arastirmaya konu olmustur. Can ve Pekmez (2010), ilkogretim diizeyinde yaptiklar
calismalarinda, yedinci sinif dgrencilerinin bilimin dogasi etkinlikleri kapsaminda
bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini incelemis ve bu etkinliklerin bilimsel siireg
beceri kullanabilme diizeylerinin arttirdigini gézlemlemistir. Diger bir ¢alismada
Geren ve Dokme (2015), SE 6grenme modeline uygun hazirlanan rehber etkinlikleri
ile desteklenen dersin, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve akademik basarilarini
anlaml1 ve olumlu yonde etkiledigi sonucuna varmistir. Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda, tiim 6grencilerin fen okuryazari olmasi i¢in Canlilar ve Hayat, Madde
ve Degisim, Fiziksel Olaylar ve Diinya ve Evren konu alanlari ile Beceri, Duyus,
Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) o6grenme alanlar1 belitlenmistir. Ogretim

programi, bu konu alanlarini temel alarak hazirlanmasina karsin bilimsel siire¢



becerileri, yasam becerileri, duyus ve FTTC 6grenme alanlar1 ile iligkilendirilmistir.
Sonug olarak Fen Bilimleri konu alanlari, sadece temel fen kavram ve ilkelerini
degil, bu ders kapsaminda 6grencilere kazandirilmasi gereken beceri, duyus ve FTTC

iligkilerini de icermektedir (MEB, 2013).

Fen derslerinde 6grencilerin fen okuryazari bireyler olarak yetistirilmesi, bilgi ve
iletisim teknolojilerindeki gelismelere uygun 6grenme ortamlarinin olusturulmasi ve
Ogrenciyi aktif kilan, yaparak yasayarak ve sorgulayarak ogrenmelerine imkan
saglayan oOgretim uygulamalarinin gergeklestirilmesiyle miimkiindiir. Buradan
hareketle diistintildiigtinde fen ve teknoloji dersinin &gretimi olduk¢a Snemlidir.
Gilintimiiz egitim programlarinda; MEB (2005)'in tizerinde durdugu yapilandirmaci
yaklasimin, daha biitiinciil bir bakis acis1 ile genisletildigi; arastirma-sorgulamaya
dayali o6grenme stratejisi kullanilmaktadir (MEB, 2013). Bu kapsamda Fen
ogretiminde probleme dayali 6grenme, proje tabanli 6grenme, isbirlikli 6grenme,
sorgulayict 6grenme gibi yollar kullanilmaktadir. Ogrenme Halkasi Modelleri de
Sorgulayic1 6grenme gercevesinde incelenen, bir dersin veya konunun 6gretiminde
etkili goriilen yontemlerden biridir. Ogrenme halkasi, temelini Piaget’in zihinsel
gelisim kurami ve yapilandirmaciliktan alan aktif bir 6gretim yaklasimidir (Akt.
Oren ve Tezcan, 2008). Uzerinde uzun yillar ¢alisilan 6grenme halkasi modelleri 3

asamali, 4 asamali, 5 asamali ve son olarak 7 asamali formlara sahiptir.

Literatiir incelendiginde 6grenme halkast modellerinin ¢esitli 6grenme {irtinleri
tizerinde olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir. Ogrenme halkas1 modellerinin
kavram Ogretiminde etkili birer ara¢ oldugu ve 6grencilerin akademik basarilarini
olumlu yonde etkiledigi, derse karsit olumlu tutum gelistirdigi veya var olan tutumu
yiikselttigi, 6grencilerde birtakim bilimsel diisiinme, deneysel ve pratik beceriler
sagladigi gortilmektedir (Balci, Cakiroglu ve Tekkaya,2006; Saka ve Akdeniz, 2006;
Kanli, 2007; Seyhan ve Morgil, 2007; Avcioglu, 2008; Yal¢in, Acish ve Turgut,
2010; Celik ve Pektas, 2011; Turgut ve Giirbiiz 2011).

Bilimsel diistincenin gelistirilmesinde, uygulanmasinda ve bdylece fen 6gretiminin
kolaylastirilmasinda kullanilan diger bir yontem de bilgisayar destekli dgretimdir.

Fen ve teknoloji dersi acisindan diistiniildiiginde bilgisayar destekli 6gretimin



akademik basarty1 artirma, bilimsel diisiinme becerisi kazandirma gibi faydalarina
siklikla deginilmektedir (Yenice, Siimer, Oktaylar ve Erbil, 2003; Bozkurt ve
Sariko¢, 2008) Giiniimiizde bilgisayar teknolojisi triinlerinin ve 6zellikle de
simiilasyonlarin fen ogretiminde sagladigi destekler diistintildiigiinde etkili bir
O0grenme ortaminda bilgisayar teknolojileri ve sorgulamaya dayali 6grenmenin
birlikte isletilmesinin gerekliligi goriilmektedir. Simiilasyon yazilimlarimin fen
konularin genis bir alaninda kullanilabilir olmasi gergeginin yaninda, gelisen
teknoloji paralelinde akilli tahta ve mobil araclar gibi bilgisayar ile ilgili araglarin
stirekli geligsmesi, simiilasyonlar1 fen miifredatlarinin ayrilmaz bir parcasi haline
getirmistir. Ogrencilerin 6grenme siirecinde aktif bir rol almasi vurgusu altinda
simiilasyonlar sorular olusturma, hipotez gelistirme, veri toplam, teori revizyonu gibi
stiregleri igeren otantik sorgulama faaliyetlerini destekleyebilir (Rutten, Joolingen ve
Van Der Veen, 2012). Simiilasyonlar, anlatilmas: ve gézlenmesi zor, hatta imkansiz
olan bazi1 olaylar1 Ogrenciye aktarmamizda bize Onemli imkanlar sunar.
Simiilasyonlarla olusturulacak sanal laboratuvar uygulamalari, 6grencilerin deneme
yanilma yoluyla 6grenmelerini saglar. Bu da 6grencileri, problem karsisinda mevcut
¢oziim yollarim1 aragtirmalar1 igin cesaretlendirir. Bu yontemle istedikleri kadar
tekrar yapabilme imkéanina sahip olurlar. Ayrica zamandan ve mekandan bagimsiz
olarak, her zaman inceleme olanagina sahip olurlar (Bozkurt, 2007). Konu ile ilgili
literatiirde Yang ve Heh (2007), internet sanal fizik laboratuvar uygulamalarinin,
10.smuf 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine olan etkisini incelemisler, sanal
laboratuvar uygulamalarinin geleneksel laboratuvar uygulamalarina gore bilimsel

stire¢ becerilerine yiiksek etkiledigi sonucuna varmiglardir.

Literatiir incelendiginde 6grenme halkasi modellerinin bagska 6gretme durumlari ile
harmanlandig1 ve zenginlestirildigi goriilmektedir. Buradaki amag, bilimsel olarak
karsilagtirmalar yaparak daha etkili 6gretim yollar1 bulmaktir. Benzer bir maksatla
Toroslu (2011), calismasinda 7E 6gretim modelini yasam temelli 6grenme unsurlari
ile desteklemis ve bu 6gretimin bilimsel siire¢ becerileri tizerinde anlamli bir katki
sagladigini gormiistiir. Buradan hareketle bu g¢alismada, 7E 6gretim modelinin

basamaklarini simiilasyon destekli 6gretim ile ortiistiirmek amaglanmistir.



Kavram ilke ve
genellemelerin kesfinden
sonra tekrar ve diizeltme
amacl hatirlatici
izahatlar-sanal sunumlar

]

Merak uyandirmak ve on
bilgileri  yoklamak icin
cesitli gorsel ve grafikler

|

Arastirma, kesfetme, ayni konuya
farkli etkinlikler, sanal deneyler
yapma, glnlik vyasamla feni
birlestiren belgesel tarzi video,
simiilasyon, animasyon, sanal
laboartuar yaziimlan

Kavram yanilgilarini 6nleme J L

ve diizeltme igin kavram
haritasi, karikatlrQ, problem
senaryolari iceren sanal
sunumlar, tekstler

Kapsamina L.
e BILGISAYAR

DESTEKLI 7E
OGRETiM MODELI

Degistirme

Sekil.1.1. Bilgisayar Destekli 7E 6gretim Modeli

Ogrenme halkas1 modellerinin i¢erdigi asamalar, bilgisayar destekli 6gretimin ¢oklu
ortam unsurlarina uygun bir yaklagim halindedir. Bahsedilen ¢oklu ortamlar; sanal
sunumlar, simiilasyon ve animasyonlar, c¢esitli gorseller ve grafiklerden
olugmaktadir. Bilgisayar destegi Sekil 1.1. gosterildigi gibi 7E 6gretim modelinin
hemen her basamaginda bir uygulama araci olabilir. Uygulamanin tiim basamaklarda
ya da bazi basamaklarda gergeklesmesi mevcut sartlara, dgrencilerin bilgisayara
tutumlarina ve 6grenme ihtiyacina gore belirlenebilir. Eisenkraft ve Bybee (2003)
tarafindan gelistirilen 6grenme halkast modellerinden 7E 6gretim modelinin tesvik
etme basamagi, 6grencilerin yeni 6gretilecek kavram hakkinda ne bildiklerini, hangi
O6n bilgilere sahip olduklarini ve ne dusiindiiklerini ortaya ¢ikarmak igin
degerlendirme yapar. Bu basamakta Ogrenciler yeni anlatilacak konuyla ilgili
diisiinmeye sevk edilir. Bu ¢alismada Simiilasyon destegi; Colorado Universitesi
Fizik Egitim Teknoloji (PhET) projesi simiilasyon yazilimi

™ ~

(http://phet.colorado.edu/en/ simulations) , “ Crocodile Physics yazilimi



(http://crocodile-clips.com/en/ Crocodile-Physics) ve Fen Okulu simiilasyon
videolar1 (http: //www.fenokulu.net/ yeni/ Videolar/) araciligi ile tesvik etme
basamaginda sunulmus ve deney siireci baslangicinda 6grenciler gorsel destek ile

disiinmeye yonlendirilmistir.

Genel olarak yapilan caligsmalara bakildiginda; gerek bilimsel siire¢ becerileri
gelisimi, gerekse simiilasyon destekli 7E 6gretim modelinin etkililigi, sonu¢ odakli
incelenmis ve siire¢ boyunca arastirmacilarin performans gelisimini ortaya ¢ikaracak
degisim ve gelisim, verilerle ifade edilmemistir. Bu durum, arastirmaya yon
vermistir. Calismada hem sonu¢ odakli ¢alisilmis, hem de siire¢ boyunca bilimsel
stire¢ beceri kapsaminda gelisim verilerin diizenlenmesinde, yorumlanmasinda,
sunulmasinda kolaylik ve anlasilirhik saglayan grafiklendirme (Tasar, Inge¢ ve

Giines, 2002) yoluna gidilmistir.

Literatiir incelendiginde Tiirkiye’deki 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ beceri
diizeylerinin orta seviyede oldugu anlasilmaktadir (Oztiirk, Tezel ve Acat, 2010;
Demirbas ve Tanriverdi, 2012). Sonug¢ olarak bu calisma ile bilgi ve iletisim
teknolojilerindeki gelismelere uygun, 6grenciyi aktif kilan, yaparak yasayarak ve
sorgulayarak 6grenmelerine imkan saglayan bilgisayar destekli sorgulamaya dayali
O6grenme ortami gelistirilmistir. Bu siirecte 7E 6gretim modeline dayali simiilasyon
destekli uygulamalarin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine olan etkisi

incelenmistir.

Ogretmen adaylar1, egitim ogretim kapsaminda gelecege yon verecek insanlardir.
Bilgi ¢aginin bireylerini yetistirecek olan 6gretmenlerdir (Pehlivan,2010). Bu
baglamda o6gretmen adaylarinin simiilasyon destekli 7E 6gretim modeli tabanli
etkinlikler kapsaminda, bilimsel siire¢ beceri yoniinden gelisimi, gelecek i¢in 6nemli
yatirimdir. Ogretmen adaylarina bu farkindaligi saglamak ve mesleki hayatlarinda
bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesine yonelik 6grenme etkinliklerini hazirlama
becerisi kazandirmaya tesvik etmek, Ogretmen yetistirme programlarina da

sorumluluk vermektedir.



1.1.1. Arastirmanm Onemi ve Amaci

Bu calismanin amaci, Fen ve Teknoloji dersine yonelik Fen Ogretimi Laboratuvari
Uygulamalar1 kapsaminda 7E &gretim modeline dayali simiilasyon destekli
sorgulamaya dayali 6grenme ortami gelistirilmesi ve bilimsel siire¢ becerilerine olan
etkisinin incelenmesidir. Bu amag dogrultusunda Kirikkale Universitesi, Fen Bilgisi
Ogretmenligi 3. Siifta 6grenim goren dgrencilerle birlikte gerceklestirilecek siiregte;
O6grenme ortaminda sorgulamanin gerg¢eklesmesi icin simiilasyon destekli 7E
modeline gore gelistirilen etkinliklerle birlikte bilimsel stire¢ becerilerine olan etki

incelenmeye calisilmistir.

Bu kapsamda yapilmis bu ¢alismayla;

1.7E 06gretim modeline uygun Ogrenme ortami gelistirme ve etkili Ogretim

uygulamalari gerceklestirebilme,

2.Bilisim teknolojisi araglarin1 ve egitim iceriklerini; etkilesimli yazilimlart 6gretim
uygulamalarinda aktif olarak kullanarak Bilimsel Siire¢ Becerilerini gelistirebilme

eylemi planlanmistir.

1.1.2. Problem Ciimleleri

7E Ogretim modeline dayali laboratuvar uygulamalarinda simiilasyon destekli
etkinliklerin Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Bilimsel siire¢ becerileri {izerine
etkisinin incelenmesi nedir?

1.1.2.1. Alt Problemler

1.Simiilasyon destekli 7E o6gretim modeline dayali laboratuvar uygulamalari,

Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri 6n test ve son test puanlari tizerinde

anlamli diizeyde farklilik gostermekte midir?



1.1 7E o6gretim modeline dayali laboratuvar uygulamalari, 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri 6n test ve son test puanlar1 arasinda

anlamli diizeyde bir farklilik gostermekte midir?

1.2 Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri on test
puanlari, simiilasyon destekli laboratuvar uygulamalariin yiirtitildigi
deney grubu ve sadece 7E 6gretim modeline dayali yiiriitiilen kontrol

grubu arasinda anlamli diizeyde bir farklilik géstermekte midir?

1.3. Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri son test
puanlari, simiilasyon destekli laboratuvar uygulamalarinin yiirtitildigi
deney grubu ve sadece 7E 6gretim modeline dayali yiiriitiilen kontrol

grubu arasinda anlamli diizeyde bir farklilik géstermekte midir?

2.Simiilasyon destekli 7E 6gretim modeline dayali laboratuvar uygulamalari ile 7E
6gretim modeline dayali bilgisayar destekli laboratuvar uygulamalarinin; fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin  gelisimine etkisi farklilik

gostermekte midir?

2.1. Simiilasyon destekli 7E ogretim modeline dayali laboratuvar
uygulamalari, fen bilgisi Ogretmen adaylarinin hipotez kurma,
degiskenleri belirleme/degistirme, tahmin ve sonug¢ c¢ikarma bilimsel

stire¢ becerisi basamaklarinda gelisimini nasil etkilemektedir?

2.2. 7E o6gretim modeline dayali laboratuvar uygulamalari, fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin hipotez kurma, degiskenleri belirleme/degistirme,
tahmin ve sonug¢ c¢ikarma bilimsel stire¢ becerisi basamaklarinda

gelisimini nasil etkilemektedir?

2.3.Simiilasyon destekli 7E 6gretimine dayali laboratuvar uygulamalari,
7E 6gretim modeline dayali laboratuvar uygulamalarina gore fen bilgisi

Ogretmen adaylarinin hipotez kurma, degiskenleri belirleme/degistirme,



tahmin ve sonug¢ ¢ikarma bilimsel stire¢ becerilerinin gelisimi tizerinde

bir farklilik gostermekte midir?

1.1.3. Smirhliklar

Arastirmanin c¢alisma grubu Kirikkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi

Ogretmenligi 3.S1nifta 6grenim goren 84 6grenci ile smirhidir.
Arastirmaya konu olan ve analiz edilecek 6gretim yonteminin uygulanma siiresi 6

hafta ve haftada 4 saat ile sinirlidir.

1.1.4. Sayiltilar

1. Yontemlerin uygulanmasi asamasinda kontrol ve deney grubundaki 6grencilerin

ilgi ve hazirbulunusluk diizeylerinin denk seviyede oldugu varsayilmustir. .

2.0grenciler, kendilerine verilen testleri samimiyetle cevaplamustir.

3.Uygulama siiresince deney grubu ile kontrol grubu 6grencileri arasinda higbir

etkilesim olmamustir.



1.2. Kavramsal Cerceve

1.2.1. Fen, Fen’in Dogas1 ve Fen Okur Yazarhgi

Gilintimiiz toplumunda bilimin iki temel unsuru olan bilgi ve teknoloji, her gegen giin
hizla degismekte ve gelismektedir. Gittikge ¢esitlenen ve boyut degistiren bilimsel ve
teknolojik bu degisim ve gelismelerin anlasilmasi giin gectik¢e zorlasmaktadir. Bu
yenilenmeyi yakindan takip edebilme, gelisime ayak uydurabilme ve bu degisimleri
toplum ve kendi yararina kullanabilme yetisi ancak ¢agdas bir egitim anlayisiyla
kazandirilabilir. Her alanda fen ve teknolojinin 6nemli bir rol tstlendigi giiniimiizde
fen egitimi, gen¢ niifusun bu gelisen topluma uyum saglamasinda oldukga etkili bir

yer tutar.

Fen, diinyayr tanima ve anlamdirmanin yollarindan biridir. Fen bilimleri, kapsam
itibari ile bireylere doganin ve dogadaki olaylarin isleyisini, niteligini ve nasil var
oldugunu kazandirmayi amaglayan bir derstir. Bu igerik, kazanimlarin yani sira
bireylerde birtakim beceriler gelistirerek onlarin giinliik hayatta bilimsel tutum
sergilemelerini, karar ve tercihlerinde analitik diisiinmelerini, yaratict olmalarini,
olay ve durumlara elestirel bakmalarini, sorgulamalarini, bilim ve teknoloji okur
yazarlig1 becerisi kazanmalarini kendisine vizyon edinmistir (MEB, 2013). Tiim bu
bilgiler dahilinde bireylerin ve toplumlarin yeni bilgi ve teknolojik gelismeleri
kavrayabilmeleri ve kullanabilmeleri i¢in “fen (bilim) okuryazari1™ olabilmeleri kritik
bir 5Snem tasimaktadir (Ozdemir, 2010). Fen derslerinde 6grencilerin fen okuryazari
bireyler olarak yetistirilmesi; bilimsel ve teknolojilik gelismelere uygun &grenme
ortamlarinin  olusturulmast ve Ogrenciyi aktif kilan, yaparak yasayarak ve
sorgulayarak ~ Ogrenmelerine  imkan  saglayan  Ogretim  uygulamalarinin
gerceklestirilmesiyle miimkiindiir. Bu baglamda yeniden incelenen fen programlari
giinimiizde de gelismeye devam etmektedir. Bu duruma 6nceki yillarda egitime yon
veren davranis¢1 yaklasimi birakilip yapilandirmaci yaklasimin egitimin temeline

geecmesi gosterilebilir.

2004 Fen ve Teknoloji Ogretim Programi amaclar1 dogrultusunda 6grencilerin, ele

alman dogal olgu ya da olaylar1  zihinlerinde kendilerinin yapilandirarak,



degerlendirmede bulunmalarini isaret etmektedir. Zihinde yapilandirma iglemi kimi
zaman da yaparak-diisiinerek Ogrenme etkinliklerinde bulunma; 6gretmenler ve
Ogrencilerin bu siire¢ de sorgulamay1 kullanmalarin1 6ngérmektedir. Fen derslerine
ait 6grenme ortamlarinda sorgulamaya dayali 6grenme uygulamalarinda artis olmasi,
fen Ogretiminde beklenen niteliklere ulastirabilir (Yasar ve Duban, 2009). Yani
giinlimiiz bilgi ediniminde O6grenciler birer aktif 6ge olarak kabul edilmekte;
Ogrencinin sorgulama yapabilmesi, problemlere kendince ¢6ziimler gelistirmesi
Onemsenmekte; simifta diyalog, tartisma, kiigiik grup etkinlikleri ve yazma
etkinlikleri Onerilmektedir (Akkus, Giinel ve Hand, 2007; Yildirim, 2011).
Yapilandirmaci fen 6gretiminde Ogretim stratejilerinin basinda isbirlik¢i 6grenme,
sorgulayici, rol alma, tahmin-gézlem agiklama, analojiler, kavram haritalari,
karikatiirler, PDO (Probleme Dayali Ogrenme) ve Ogrenme halkasi stratejisi
kavramsal degisim modeli, somut model kullanma, 6grenim aract olarak teknolojiyi
kullanma, projeye dayali 6grenme, probleme dayali 6grenme, sorgulamaya dayali
O6grenme gibi 6grenme yontemleri kullanilmaktadir (Cepni, San, Gokdere ve Kiigiik,

2001; Cuevas, Lee, Hart ve Deaktor, 2005).

1.2.2. Sorgulamaya Dayah Fen Ogretimi

Sorgulayic1 6grenme, geleneksel 6grenmenin aksine 6grencileri; bilimsel bilgileri
olusturmaktan degerlendirmeye kadar etkin bir sekilde aktivitelere katilmaya motive
eden sorular sorarak, arastirarak ve bilgileri analitik olarak irdeleyerek yararli

bilgilere doniistiirme siireci olarak tanimlanmaktadir (McGinn ve Roth, 1999).

Amerika’da yayinlanan Ulusal Fen Egitimi Standartlar1 (National Research Council,
1996) raporuna gore arastirma ve sorgulamanin fen egitimindeki 6nemi ve fen

O6grenmedeki rolii vurgulanmakta ve sorgulama iki sekilde kullanilmaktadir:

“ 1. Igerigi anlama olarak sorgulama: Ogrencilerin deneyimlerini, ¢n bilgilerini
aciklamak icin fikirlerinin anlami, deseni ve kavramlarimi yapilandirma firsati

bulmalar1 seklindedir.
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2.Yetenekler olarak sorgulama: Ogrencilerin gozlem, ¢ikarim ve deneme gibi
becerileri 6grenmeleri seklindedir. Sorgulamada &grenciler olaylari ve nesneleri
tanimlar, soru sorar, agiklamalar getirir, agiklamalarini mevcut bilimsel bilgilere
kars1 test eder ve fikirlerini paylasir. Kabullerini tanimlarlar, elestirel ve mantiksal
distintirler, alternatif agiklamalar getirirler. Bu yolla 6grenciler diislinme ve
gerekeelendirme becerilerini bilimsel bilgi ile birlestirerek aktif bir sekilde bilim

anlayislarini gelistirirler.” (Akt. Duru, Demir, Onen ve Benzer, 2011).

Biitiin bu bilgiler 1s181nda sorgulamaya dayali 6grenme, 6grencilerin sinif ortaminda
kendi zihin siizgecinden sorgulayarak gecirdikleri ve 6grendikleri bilgileri, bireysel
sorunlar veya toplumsal konularin ¢6ziimiinde kullanmalar1 i¢in firsatlar sunar. Bu
durum da fen ve teknoloji programinin temel vizyonundan biri olan fen ve teknoloji
okur-yazar1 (MEB,2013) bireyler yetistirilmesine katki saglar. Ediger (2001)’e gore
sorgulayict 6gretim stratejisinin temeli 1960’11 yillara kadar dayanmaktadir. John

Dewey’in goriislerinden etkilenerek giliniimiize ulagsmistir (Akt. Tagskoyan, 2008).

Ulusal Fen Egitimi Standartlarina (NRC, 1996) gore sorgulama, gézlem yapma; soru
sorma; deneysel kanitlar 1s1ginda mevcut bilinenlerin gozden gecirilmesini; veri elde
etmek, verilerin analiz edilmesinde ve yorumlanmasinda ara¢ kullanimini; cevaplar,
aciklamalar ve tahminlerde bulunmayi ve sonuglart paylasmay: iceren ¢ok yonlii

bir faaliyet olarak tanimlanmistir (Harlen, 2004).
Sorgulayici 6grenme dongiisii John Dewey”’ in egitimdeki goriislerinin 1s1ginda Sekil

1.1°de goriildiigti gibi soru sorma, arastirma, yaratma, tartisma ve yansitma

biciminde belirtilmistir (Anonymous, 2006).
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Sekil 1.2.. Sorgulayict Ogrenme Dongiisii

Fen egitiminde sorgulayicit 6grenme, Ogrencilerin dogada olan olaylar ve olgular
hakkindaki biligsel ve fiziksel becerilerini kullanarak algilama becerilerinin
gelisimine katki saglamaktadir. Bu durumda sorgulamaya dayali fen 6gretimimi,
elestirel ve mantiksal diistinmeyi, alternatif aciklamalar1 dikkate almayr ve tiim
bunlardan yola c¢ikarak ©Ongorii kapasitesini gelistirmeyi gerektirir. Bdoylece
ogrenciler, kendi arastirma uygulamalarin1 yonetmekte, bir bilimsel arastirmanin
hipotezini olusturma, deneyi tasarlama ve sonuglar1 bildirme seklinde olan bilimsel

arastirmanin tiim asamalarini tasimaktadir (Keselman, 2003).

Chiappetta ve Adams (2004)’ a gore Ogrenciler ¢evrelerinde olup bitenleri ve
doganin gerceklerini anlamak ig¢in, bilim insanlar1 gibi go6zlemledikleri seyleri
aciklamalarina yardimer olacak diisiince ve kuramlara ulasmak ic¢in sorgulamayi
kullanirlar. Yeni ve tatmin edici veriler bulduklarinda kavramsal degisim siireci aktif
olur ve diislincelerini degistirmek durumunda kalirlar. Bununla birlikte bilim
insanlarindan farkli olarak 6grenciler, 6zellikle de ilkdgretim diizeyindeki 6grenciler,
heniiz tam olarak gelismis gozlem yapma, veri toplama, tahmin yapma, olasi
aciklamalar1 sinama ve bulgular1 yorumlama becerilerine sahip degildirler. Temel ve
deneysel siire¢ becerilerinin eksikligi noktasinda, ilkdgretim diizeyinde sorgulamaya
dayali fen egitiminin temel amaci, Ogrencilerin sorgulama, arastirma ve siireg
becerileri olarak tanimlanan tiim bu becerileri gelistirmelerine yardimei olmaktir. Bu

amaglar dogrultusunda, sinifta sorgulama siire¢lerini isleterek sorgulamaya dayali
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fen 6gretimini kullanmanin birtakim yararlarindan s6z etmek miimkiindiir. Fen
egitiminde sorgulayict 6grenme, Ogrencilerin dogada ve diinyada olan olaylar ve
olgular hakkindaki sonuglari ve agiklamalari, bilissel ve fiziksel becerilerini
kullanarak gergeklestirmelerinin bir sonucu olarak onlarin algilama becerilerinin
gelismesine destek olmaktadir. Boylece 6grencilere, bilimsel ¢aligmalarin dogasini
izleyen bir siirecle 6grenmenin nasil olustugunun gosterildigi one siirtilmektedir.
Sorgulama tabanli 6grenmenin, Ogrencilere O6grenmeyi Ogrenmesini sagladigi
distiniliir. Bu sayede ogrencilerin bilgilerini uygulamaya dontstiirebildikleri ve
ileride toplumdaki fen okuryazar birey sayisini da arttirabilecegi ileri siiriilmektedir.
Bu noktada sorgulamaya dayali 6grenme, sadece program modelleri veya dgretim
programinda teorik olarak yer almasindan ziyade okullarda, 6gretim ortamlarinda
pek ¢ok uygulama alani bulabilir. Sorgulama tabanli 6grenme ve 6gretme olarak
tanimlanan tiim bu etkinlikler aslinda 6gretmen ve 6grencilerin faaliyette bulunmasi
gercegini yansitmaktadir (Harlen, 2004). Bununla birlikte sorgulamaya dayali
Ogretim, ogrencilerin diinya hakkinda ve onun nasil ¢alistigiyla ilgili olan dogal
meraki i¢in ideal bir tamamlayicidir. Bir¢ok arastirmaci ve egitimei de insanlarin en
iyi kendi deneyimleri yoluyla daha onceden bildikleri ve inandiklariyla baglanti
kurarak o6grenmeyi en 1iyi sekilde gergeklestirdigini, kusursuz bir Ogretmen
sunumunun ya da kaliteli kitaplarin 6grenme icin yeterli olmadigini belirtmektedir

(NRC, 1996).

“Sorgulamaya dayali fen 6gretimi;

= Temel gerekgelerin, kavramlarin, ilkelerin, yasalarin ve kuramlarin
anlasilmasini,

= Bilgilerin kazanilmasi ve dogal gerceklerin anlasilmasini saglayacak
becerilerin gelistirilmesini,

= Gergek diinyaya iliskin sorular sorma ve sorulara yanit verme &zelliginin
olusturulmasini,

= Bilime karsi olumlu tutum olusumunu,

* Bilimin dogasina iliskin anlayis kazanimini kolaylastirir.” (Akt. Yasar ve

Duban, 2009).
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1.2.2.1. Sorgulamaya Dayah Smiflarda Ogrenme Ortam ve Ogretmen-Ogrenci

Rolleri

Sorgulama kavraminda islevsel bir yapidan ziyade, birtakim sorularla, 6grenciyi
istenilen hedefe gotiirmeyi hedefleyen bir anlam bulunmaktadir. Sadece sorular
sorma stireci olarak algilanmamasi gereken bu durumda 6grenci, 6gretmen ve igerik
arasinda tist diizeyde bir etkilesim olmasi beklenmektedir. Gerek sorulmasi gereken,
gerekse onlara verilecek yanitlar 6zellikle arastirma, inceleme, kesfetme gibi degisik
stireglerin bir arada kullanilmasini gerektirir. Bu tiir soru sorma oyunu bigimine
dontisen bu stirecin kullanimi ¢ok eskilere uzanmaktadir (Babadogan ve Giirkan,

2002).

Egitim kapsamli ve kompleks aktivite stirecidir (Merig¢, 2003) ve bu aktivitenin temel
belirleyicileri arasinda yer alan “6gretim kalitesi” iyi 6grenmeyi saglayan Ogretim
uygulamalarin1 - gerektirir. Okul ve smiftaki Ogretim uygulamalari 6grencinin
Ogrenmesi ve dolayisiyla 6grenme sonuglari tizerinde etkilidir (Marks, Cresswell ve

Ainley 2006; Yildirim, 2011).

Weinstein ve Mayer’a (1986) gore,

“Iyi bir ogretim, ogrencilere nasil Ogrenecegini, nasil hatirlayacagmi, nasil
disiinecegini ve kendilerini nasil giidiileyeceklerini  6gretmeyi kapsar.” (Akt.

Agikgoz, 2003, s. 79).

Ulusal Arastirma Konseyi (NRC), sorgulamaya dayali 6gretim yontemlerinin
Ogrencilere geleneksel 6gretim yontemine gére daha zengin ve bilimsellige dayali
deneyimler sagladigini belirtmektedir (Keselman, 2003). NRC, bilimsel gergeklerin
ezberlenmesine daha az vurgu yapilmasini, 6grencilerin giinliik hayat1 aragtirmalarini
ve kendi arastirmalarindan ve sorgulamalarindan daha derin anlamlar ¢ikarmalarini
saglama {iizerinde daha fazla durulmasi gerektigini ileri stirmektedir (Marx,

Blumenfeld, Krajcik, Fishman, Soloway. Geiger ve Tal, 2004). Sorgulayarak
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ogrenme bir disiplinin arag¢ ve siireclerinin kullanildig1 otantik bir problemin dgrenci
temelli arastirilmasidir (Wilke ve Straits, 2005).Boylelikle sorgulayict 6grenmede
Ogrenciler, kendi arastirma uygulamalarini yonetmekte, bir bilimsel arastirmanin
hipotezini olusturma, deneyi tasarlama ve sonuglar1 bildirme seklinde olan bilimsel

arastirmanin tiim asamalarini tasimaktadir (Keselman, 2003)

Sorgulayic1 6grenme stratejileri, 6grencinin sorular sorarak bu sorularin ¢dziimii i¢in
hipotezler kurmalarini, bu hipotezlerini gergeklestirici deney diizeneklerini
planlamalarini, veri toplama, kaydetme islemlerini dogru bir sekilde yapmalarini ve
bunlarin analizini gerceklestirerek bilgiyi kendisinin yapilandirmasini igermektedir.
Isaret edilen bu durumlar, aym zamanda bilimsel siire¢ becerilerini de
kapsamaktadir. Bir bilimsel siire¢ becerisi, bilimsel sorgulamanin bir bileseni

tizerinde odaklanarak ve bireysel olarak gelistirilebilinir.

Crotty’e gore (1994) sorgulayic1 6grenme stratejisini sdyle agiklamistir :

“Sorgulayict Ogrenme stratejisi 0grenmenin yapisal Ornegini yansitmaktadir.
Yapilandirmaciligin énemli varsayimi sudur: Bilgi, bireylerin 6nceki deneyimlerinin
icinden yeni 6grendikleri bilgileri nasil yorumladiklari isidir. Boylece yapilandirmaci
egitimciler 6grencilerin, diisiinme ve 6grenme asamalarini inceleyerek, onlarin bilgi
toplama, kaydetme ve analiz etmelerini, hipotez olusturabilmelerini ve bu hipotezleri
test edebilmelerini, Onceki 6grenmeleriyle baglanti kurabilmelerini ve kendi
anlayislarini olusturabilmelerini saglayici ortamlar yaratmaya ¢alismaktadirlar” (Akt.

Zion vd., 2005).

Giirdal (1992)’a gore g¢ocuklar 12 yasina kadar goézlem, biriktirme, arastirma,
siniflandirma, siralama ve sorgulama yaparlar ve onlarin en ¢ok merak ettikleri
konular fen konularidir. Bu 6zellikler bir bakima g¢ocuklarin kendi varliklarim
gosterebilmek adina birtakim temel becerileri de yansitmaktadir. 7-12 yas arasinda,
arastirict 6zellikleri en iist noktasina gelen “Bilim Insanlari” dirlar. Egitime bir

toplumun gelecege iliskin 6zlemleri olarak nitelik kazandirildiginda, 6gretmenlere
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disen goren, bu meraklar1 canli tutmaktir. Bu nedenle ¢ocuklara, dikkat ceken,
ilgilerini canli tutan, kavramlar, kurallar ve ¢oziimlemeler olusturmalarina
saglayacak, yapilmasi kolay etkinlikler verilmelidir. Onlarin, fen problemlerini
cozme yetenekleri gelistikce ve yaraticiliklart arttikga cevreleri ile etkili iletisim
kurmalar1, yasam boyu olasi problemlerle miicadele edebilme ve ¢oziimler tiretme
yetenekleri gelisecektir. Sorgulayict 6grenmenin temelinde yapilandirmaciligin
oldugu anlasildigindan sorgulamayla fen 6gretimi ve 6grenme-dgretme siiregleri hem
Ogrenci hem de Ogretmen icin geleneksel fen 6gretim yaklasimlarina gore daha

etkilidir (Zion, Michalsky ve Mevarech, 2005; Timur ve Kincal, 2010).

Fen 6gretiminde yaygin olarak kullanilan bilimsel sorgulamay1 yiirtitmek igin gerekli

beceriler ve bilgiler Cizelge 1.1.’de siniflandirilmistir (Wilke ve Straits, 2005).

Cizelge 1.1. Bilimsel Sorgulamanin Yiiriitiilmesinde Gerekli Bilgi ve Beceriler

Olgusal Alana Ozgii I¢erik Bilgisi
Bilgiler
Genel Stireg Gozlem yapma, siniflandirma, tasarim, ¢izim,
Becerileri yazma, 6lgme, tahminde bulunma, ¢ikarim

yapma, analiz, uygulama, 6zetleme, iletisim,

degerlendirme, sentez olusturma, problem ¢6zme vb.

Bilimsel Metot Sorular sorma, hipotezler 6nerme,
Becerileri tahminler yapma, deney tasarlama, veri
toplama ve analiz etme, sonug ¢ikarma,

veri yorumlama, model olusturma, degerlendirme

yapma, vb.
Deneysel Belirleme: hata
Tasarim kaynaklari, degiskenleri (kontrol / bagimsiz / bagimli),
Becerileri uygun malzemeleri, sinirlamalar1 belirleme
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Franklin (2004), sorgulamaya dayali Ogretimle geleneksel Ogretim yaklagimini
O0grenme teorisi, Ogretmen ve Ogrenci rolleriyle 6gretimin amacit bakimindan
karsilastirmistir. Karsilastirma sonuglart Cizelge 1.2.” de verilmistir (Anonymous,

2006).

Cizelge 1.2. Sorgulayici Ogretim ve Geleneksel Ogretiminin Karsilastiriimas:

Sorgulamaya Dayah Geleneksel Ogretim
Ogrenme Teorisi Yapilandirmaci Davranisci
Ogrenci Aktif Pasif
Ogrencilerin Artan Sorumluluk Azalan Sorumluluk
Ogrencinin Rolii Problem Coziicti Talimatlar1 Takip
Ogretmenin Rolii Rehber/ Yardime1 Yonetici/ Aktarici
Ogretimin Amaci Stire¢ Odakli Sonug¢ Odakl1

Tim smif diizeylerindeki uygulamalarda, sorgulamaya dayali 6gretme-6grenme bes
temel Ozellige sahiptir. Bu 6zellikler sayesinde 6grencilere fen konulari islenirken,

ayn1 zamanda dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeleri saglanir.

Sorgulamanin bes temel 6zelligi sunlardir (NRC, 2000):

“e Ogrenciler bilimsel sorularla i¢ icedir.

* Diinyanin yapisi ve isleyisi ile ilgili agiklamalarin temelini deneysel kanitlar
olusturmaktadir.

* Bilimsel aciklamalar bir nedene dayandirilir.

* Alternatif agiklamalar 1s1g1nda dgrenciler bilimsel anlayislarini yansitarak yaptiklari
aciklamalar1 degerlendirirler.

«Ogrenciler yaptiklar1  aciklamalart  baskalariyla paylasirlar  ve  sunduklar

aciklamalari ispatlarlar.” (Akt. Duban, 2008).
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Bybee (2000), ilkogretim okullarinda uygulanan arastirmalarda Fen egitimini
gelistirmek i¢in; ilkogretim okullarinda “sorgulama tabanli fen 6gretiminin
uygulanmasiyla” ve de “sorgulama yonelimli 6zel olarak diizenlenmis yeni 6gretmen
egitimi programlarinin gelistirilmesiyle” saglanacagi seklinde iki unsurun altini
cizmigtir. Bdoylece Ogretmenlerin, Ogrencilerinde temel fen bilgisi konularimni
anlamlandirilmasinin yani sira farkli yollarla bilimsel sorgulama anlayislarinin ve
becerilerinin gelistirildigi vurgulanir. Bununla birlikte 6gretmenlerin yeterli grenme
ortamlar1 saglamis olmasinin kattigi deneyimlerle, sorgulama temelli programlara
gore egitim almig olmalarinin bir sonucu, fen kapsaminda igerik bilgisi ve beceri

diizeylerinin kuvvetlendirilmesi beklenmektedir (Akt. Choi, ve Ramsey, 2009).

Cesitli uygulama modelleri, farkli durumlarda anlamli &grenmenin zengin bir
yansimasi olarak hem ka¢immilmaz ve hem de vazgecilmez goriilmektedir.
Sorgulamaya dayali 6grenme ve Ogretme tiirleri 6gretmenlerin kendi tutum ve
Ogretim stillerini eslestirmeye imkan saglamakta ve bu c¢ergevedeki ogrenme
ortamlarinda uygulamaya tesvik etmektedir (Keys ve Bryan, 2001). Sorgulayici
O0grenmede Ogretmen ve ogrenci rolleri Cizelge 1.3.°te belirtilmistir (Akt. Harlen,

2004).

Cizelge 1.3. Sorgulayic1 Ogretimde Ogretmen ve Ogrenci Rolleri ve Eylemleri

Ogretmen Rolleri Ogrenci Rolleri

Ogrencilerin dogrudan kullanabilecekleri Kesfetmek i¢in materyal, olay ve
materyalleri, bilgi kaynaklarin1 ve deney nesneleri bir araya getirmek

malzemelerini saglamak

Ogrencilerin arastirmalarinda ihtiyag Isbirlik¢i gruplar halinde
olabilecek materyallerin ve aletlerin calisarak fikirleri paylasmak ve
kullanimlarin1 gostermek bilgileri birlikte yapilandirmak
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Cizelge 1.3. (devam)

6gretmen Rolleri

Ogrenci Rolleri

Ogrencilerin var olan bilgilerini ortaya
cikarmak ve ne bulduklarini, nasil
aciklayacaklarini ortaya ¢ikaran agik uglu

sorular sormak

Sorular olusturmak ve
arastirmalar yoluyla elde
edilebilecek cevaplar lizerinde

diistinmek

Ogrencilerin fikirlerini dinlemek ve

onlari ciddiye almak

Gozlemlerinin olasi

aciklamalarini sunmak

Fikirlerin diizgiin bir sekilde test edilmesi
icin gerekli oldugu yerlerde 6grencilere

yardim etmek

Sorgulama yaparak
cevaplanabilecek sorular veya
uygun aciklamalar arkasindaki

fikirleri 6nermek

Ogrencilerin fikirlerini nasil test
edeceklerini 6nermelerini saglamak veya
sorularinin cevaplarini sorgulama yoluyla ya
da ikincil kaynaklar1 kullanarak vermelerini

saglamayla mesgul etmek

Aragtirmalar1 planlamak ve
yiiriitmek, gézlemler yapmak ve
uygunlugunu 6lgmek veya fikirlerini
test etmek i¢in sonuglar elde
edilebilecek bagka yollar1 bulmak ve

kullanmak

Ogrencilerin ne bulduklarin agiklamalari
ve nasil yapacaklarini diisiinmeleri i¢in

cesaretlendirici sorular sormak

Notlar almak ve sonuglar1 uygun

bir yolla kaydetmek

Kargilikl tartisma ve igbirlik¢i 6grenmeyi

gerceklestirici firsatlar ve ortamlar saglamak

Test edilen fikirler veya sorularla
ilgili sonuglar arasinda baglanti
kurmak ve sonuglar1 agiklamaya

gayret etmek

Ogrencilerin gelisimsel becerileri ve
diistinceleri hakkinda gozlem, soru ve

etkilesim yoluyla bilgi toplamak

Ne buldugunu iletmek, dinlemek
ve digerleriyle paylasmak. Ayrica
fikirlerindeki herhangi bir degisimi

ve sorgulama siireclerini yansitmak
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Cizelge 1.3.° teki 6gretmen ve 6grenci rolleri acik uclu ya da bagimsiz sorgulamay1
tanimlamaktadir. Burada 6gretmen, Ogrencilerine kendi sorularini olusturmada ve

kendi arastirmalarini tasarlamada izin verir.

Fen egitimindeki son reformlar, biitlin ¢ocuklara anlamlandirilmis fen 6gretimi gibi
temel bir amaci beslerken, diger taraftan bu amaci basarabilmek i¢in 6gretmenlerin
de daha iyi yetistirilmesi gerektigini betimleyen arastirmalarin sayist da artmaktadir
(Weld ve Funk, 2005; Choi ve Ramsey, 2009). Sirekli degisen ve gelisen
programlarin 6grenme ortamlarinda son yorumlayicilari olan dgretmenlerin hizmet
oncesi gelisimleri ve siirekli mesleki egitim kapsaminda niteliklerinin artirilmasi
Oonemli goriilmektedir. Windschitl (2001)’ e gore sorgulayici 6grenme ve Ogretme
ortamlarinin tanimlandigi tim bu uygulamalar gercekte Ogretmen ve Ogrenci

eylemleri ile ilgilidir.

NRC (2004)’ de bu kadar 6zgiir bir sekilde uygulamanin &grenciler tarafindan
baslangigta tam olarak yapilamayacagindan, grencilerin sorgulama deneyimlerinin
genellikle yapilandirilmis ya da 6gretmen tarafindan tanimlanmis arastirma sorulari

yardimiyla olmasi gerektigi belirtilmektedir.

Sorgulamaya dayali 6grenmenin ¢ok zaman aldigi bir gergektir. Ancak
unutulmamalidir ki; tist diizey diistinme becerilerini gelistirmek, 6grencilere sorular
sordurmak, c¢oziimlere yonelik plan yapmak, veri toplamak ve bu verileri
diizenlemek belli bir zaman gerektirmektedir. Bu nedenle, sorgulayici smiflarda
O6grenme siireci, kullanilan yaklasimin tanitimi igin gerekli rehberligin yapilmasi
adina, 6gretmen sorular1 ile baslayip zamanla 6grenci sorularinin hakim oldugu bir

0grenme ortamina dogru degisim gosterir (Duban, 2008).

1.2.2.2. Sorgulamaya Dayali Ogrenme Yaklasiminda Ogrenme-Ogretme Siireci

ve Ogrenme Halkas1 Modeli

“Ogrenme halkas1 yaklasimi 1970°li yillarin sonlarina dogru Robert Karplus (1977)

tarafindan gelistirilmistir. Karplus ve arkadaslari, bu modeli kullanarak “Science
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Curriculum Improvement Study” (SCIS) “Fen Programlarini lyilestirme Calismasi”
olarak bilinen fen bilimleri miifredat calismasii ortaya koymuslardir. Ogrenme
halkasi, temelini Piaget’in zihinsel gelisim kurami ve yapilandirmaciliktan alan aktif

bir 6gretim yaklasimidir.” (Akt. Oren ve Tezcan, 2008).

Cagdas fen egitimi; dgrencilerin kavramlari yapilandirarak olusturmalarini, etkilesim
ve paylasima agik Ogrenme ortamlarinda karsilastiklart problemleri ¢dzmelerini
hedef alan 6grenme halkasi modelleri ile sekillenmektedir. Yapilandirmaci yaklagimi
uygulamaya koymak i¢in Onerilen modeller vardir. 3E, 4E, 5E ve 7E 06gretim

modelleri bu kapsamda incelenen modellerdir.

Odom ve Kelly (1998), 6grenme halkasini:

“(1) Kesfetme: Bilimsel olgularin 6grencilerce ilk elden test edilmesi siireci,
(2)Kavraminin  Tamtilmasi: Ogrencilerde fen kavramlarinin &gretmenler ve
akranlar arasinda etkilesim yoluyla anlamlandirilma stireci,

(3)Kavramin Uygulamasi:  Ogrencilerin yeni ~ durumlar  ya  da sorunlarda
anlamlandirdiklar1 kavramlarin uygulanmasi siireci, olmak tiizere 3 asamada

siiflandirilmistir .” (Akt. Tatar, 2006).

Ogrenme Halkas1 modeli ilk olarak arastirma (exploration), kesif (invention) ve
bulus (discovery) seklinde ifade edilmis, daha sonra kesif (exploration), kavram
tanitimi (explanation) ve kavram uygulamasi (expansion) olarak sunulmus ve bu en
temel &grenme halkasina 3E modeli denmistir. Ogrenme halkasimin fazlarinda
zamanla kugiik degisiklikler yapilmaya devam edilmistir. Arastirmacilar bir donem
3E modelini genisletip; kesfetme, agiklama, genisletme ve degerlendirme (Explore,
Explain, Expansion, Evaluation) olacak sekilde 4E Ogrenme Dongiisii olarak ifade
etmiglerdir (Fakat daha sonralar1 fen egitmenleri tarafindan genel kabul géren ve
yaygin olarak uygulanan model; 3E modelindeki kesif (exploration) fazini merak

uyandirma/katilim (engage) ve kesif (explore) olarak ikiye ayiran, terim tanitimi
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(term introduction) fazin1 agiklama (explain) olarak ifade eden, kavram uygulama
(concept application) fazini1 da genisletme (eloborate) olarak degistiren, ilave olarak
son fazi da degerlendirme (evaluate) olarak ifade eden SE modeli olmustur. Hatta bu
gelisim ve degisim devam etmis, 6grenme halkas1 daha da gelistirilerek 7E olarak
tekrar yorumlanmistir. Ancak, bu slirecte kavram tanitimi-6gretimi siirecinde aktif
O0grenmeyi gerektiren modelin bu noktada 6ziinli olusturan kesfetme basamaginin
korundugu gézlenmistir. Cagdas fen egitiminde ve 6grenme ortamlarinda en yaygin
olant 5E ve 7E 6grenme halkasi modelleridir. Bu stire¢te 6grenme halkasi pek ¢ok
arastirmada detayli olarak c¢alisilmis; fen bilimlerinde akademik basarinin artmast,
kavramlarin daha kalict hale gelmesi, fen bilimlerine ve dogasina olumlu tutum
gelistirmesi ve geleneksel yontemlere gore beceri kazandirmada daha tstiin olmasi
gibi sonuglarla 6grenme ortamlarinda etkin oldugu goriilmistiir. ( Lawson, 1995;
Bybee, 2003; Akar, 2005; Bybee,2006; Saka ve Akdeniz,2006; Seyhan ve Morgil,
2007; Ceylan ve Geban,2009; Yalcin, A¢ish ve Turgut, 2010; Celik ve Pektas, 2011;
Ozbek vd., 2012). 3E, 4E ve SE ogretim modellerinin asamalar karsilastirilmali

olarak ¢izelge 1.4.” de verilmistir.

Cizelge 1.4. 3E, 4E ve SE Modellerinin Asama Karsilastirmalari

3E 4E SE
Kesif Kesif (Explore) Merak
(Exploration) Uyandirma
(Engage)
Kesif (Explore)
Kavram Agiklama Aciklama
Tanitim1 (Explain) (Explain)
(Explanation)

Kavram Genisletme Derinlestirme
Uygulamasi (Expansion) (Eloborate)
(Expansion) Degerlendirme Degerlendirme

(Evaluate) (Evaluate)
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Bu modelin asamalarinda arastirma evresi etkinlikleri genellikle laboratuvar
etkinlikleridir ve 6grencilerin bilimsel kavramlari anlamay1 gelistirmelerinde gerekli
olan verileri saglamaktadir. Arastirma evresini 6gretmenin yonlendirmesiyle olusan
kavram tanitimi, diger bir ifadeyle kavram olusturma asamasi izler. Bu asamada
ogrenciler verileri yorumlarken yonlendirilir. Boylece 6grenciler, bilimsel kavramlari
yapilandirirlar. Kavramlarin tanitimi asamasini, kavram uygulamasi asamast olan
genisleme asamasi takip etmektedir. Bu asama yeni kavramlarin uygulanmasini
saglamaktadir. Ogrencilerin bildikleri kavramlarla yeni olusturduklar1 kavramlar
arasinda iliski kurmalar1 beklenir. Ogrenme halkasindaki arastirma asamasinda
laboratuvar uygulamalarini igerebilir ancak sadece bununla sinirlandirilmamalidir.
Cesitli 6gretim yontemlerinin tasarlanmasina izin verecek oOgretim ortamlari da
yaratilabilir. Bunlara 6rnek olarak gosteri, sinif i¢i tartismalari, 6grenci sunumlari,
alan uygulamalar1 ve gezileri, resimli fen araglar1 uygulamalari, bilgisayarla fen

Ogretimi verilebilir (Gerber, Brovey ve Price, 2001).

Ogrenme halkas1 modeliyle ilgili yapilmis arastirmalar, bu modelin dgretmenlerin
Ogretim davranislarinda uzun siireli degisikler olusturdugunu gostermistir. Bu
calismalardan belirgin olarak elde edilen sonug, fen Ogretmenlerinin % 93’{iniin
arastirmalardan sonra da kendi siniflarinda bu modeli uyguladiklarini belirtmeleridir

(Gerber vd., 2001).

5E dgretim modeli dnceki boliimlerle de deginildigi gibi Bybee ve arkadaglar1 (1989;
2006) tarafindan gelistirilmis ve rapor edilmis olup igeriginde, girme, kesfetme,
aciklama, derinlestirme ve degerlendirme asamalarinin yer aldig1 6grenme ortamini
dizenlemektedir. 7E 6gretim modeli ise SE 6gretim modelinin gelistirilmis bir

formudur (Ayas, Karamustafaoglu ve Sevim, 2001).

Kuramsal olarak iki 6gretim modelinin temel adimlari ayni olmasina ragmen
uygulama noktasinda iki 6gretim modeli arasinda farklar olabilir. Eisenkraft (2003),
tarafindan gelistirilen 7E 6gretim modeli incelendiginde SE modelinin derinlestirme
basamagindan, 6grenme ortamimin merkezi konumunda yer alan Ogrencilerde

sorgulamayi, iletisimi ve paylasimi 6ne ¢ikaran bir anlayisla ayristigi goriilmektedir.
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1.2.2.3. 7E Ogretim Modeli

7E 6gretim modeli SE 6gretim modelinin gelistirilmis bir formudur (Cepni, San,
Gokdere ve Kiigiik, 2001). Kuramsal olarak iki 6gretim modelinin temel adimlar
ayni olmasina ragmen uygulama noktasinda iki 6gretim modeli arasinda farklar
olabilir. Asagida Eisenkraft (2003) ve Bybee (2003), tarafindan gelistirilen 7E

6gretim modelinin basamaklar1 sunulmustur.

Inceleme-
e Kesfetme
Smama

7E OGRETIM
MODELI
BASAMAKLARI

Kapsamma .
Gensletme
e 0

Sekil 1.3. 7E Ogretim Modeli Basamaklari

Ahs Veris-

Pavlasma

1.2.2.3.1. Tesvik etme (Excite) Asamasi: Bu basamakta 6gretmen, 6grencinin derse
ilgisini ¢ekmek icin c¢esitli sorular sorar ve Ogrencilerin yeni 6gretilecek kavram

hakkinda ne bildiklerini, hangi 6n bilgilere sahip olduklarini ve ne disiindiiklerini
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ortaya ¢ikarmak icin degerlendirme yapar. Ogrenciler, yeni anlatilacak konuyla ilgili

disiinmeye sevk edilir.

1.2.2.3.2. Kesfetme (Explore) Asamasi: Bu basamakta 0&grenciler, yeni
karsilastiklar1 olayr kesfetmek ve gozden gecirmek igin sorgulama yodntemini
kullanirlar. Ayrica yapacaklari etkinligin sinirlari icerisinde kalmak sartiyla serbest
dustinerek tahminler yapar ve hipotezler kurarlar, ¢oziime yonelik alternatif deneyler
yaparlar ve bunlarin sonuglari iizerinde tartisirlar. Ogretmen bu asamada pasif bir rol
istlenir, ogrencilerin birlikte calismasini tesvik eder, onlar1 gézlemler ve dinler.
Bunun yani sira yaptiklar1 incelemeleri tekrarlamalari i¢in 6grencilere genis kapsamli

sorular sorar ve onlar1 diistinmeye, yorum yapmaya yoneltir.

1.2.2.3.3. Aciklama (Explain) Asamasi: Ogrenciler farkli bilgi kaynaklar
kullanarak grup tartismalar1 ile ve Ogretmenin rehberliginde segilen kavramlarin
aciklamalarini ve tamimlamalarini yapmaya ¢alisirlar. Ogretmen sordugu sorularla
onlardan daha derin aciklamalar yapmalarini ister. Ayrica 6grencilerin daha 6nceki
deneyimlerini temel alarak tamimlamalar ve agiklamalar yapar. Bu yolla yeni
kavramlar ortaya atar. Ogrenciler ise 6gretmenin dnerilerini dinleyerek yorumlamaya
calisirlar. Agiklamalarinda ise daha once yaptiklar1 etkinliklerdeki kaydedilmis

gozlemleri kullanirlar.

1.2.2.3.4. Genisletme (Expand) Asamasi: Ogfretmen, ogrencilerin  formal
kavramlari, tanimlamalar1 ve agiklamalar1 aragtirmalarin1 ve bunlar1 kullanmalarini
ister. Ogrenciler ise onceki bilgilerinin yardimiyla yeni sorular sorarlar, ¢ziim
yollar1 6nerirler, kararlar alirlar ve deneyler tasarlarlar. Ogrenciler bunlar1 yaparken
ogretmenin tesvikine ihtiyaglar1 vardir. Ogrencilerin yeni uygulamalar icin gerekli

bilgi ve delillere sahip olduklar1 onlara hatirlatilmalidir.
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1.2.2.3.5. Kapsamina alma (Extend) Asamasi: Ogretmen mevcut kavramlarin diger
alanlardaki anlamlarimi da hatirlatir, karsilagtirir ve bu yolla yeni kavramlar
olusturur. Ogrencilerin bu iliskiyi anlamalarina yardim etmek icin dgrencilere sorular
yoneltir. Ogrenciler ise kavramlarin diger alanlardaki anlamlar ile kendilerine
Ogretilen anlamlar1 arasindaki iligkileri gormeye ve orijinal kavramlarin anlamini

genisletip diinya gercekleri ile kavramlarin arasinda iliski kurmaya calisirlar.

1.2.2.3.6. Fikir Alsverisi-Paylasma (Exchange) Asamasi: Ogretmen, dgrencilere
grup tartismasi yoluyla kavramlar hakkinda bilgi paylasimi yaptirir. Ogrenciler ise
ilgi alanlarina dayali etkinlikler ile ilgili diger gruplar veya kendi grubundaki
arkadaslari ile isbirligi yaparlar. Bu tartismalarla 6grencilerin fikirleri degisebilir. Bu
yolla 6grenciler yeni bir plan yaparak degisen fikirleri dogrultusunda yeni deneyler

yaparlar.

1.2.2.3.7. inceleme / Smmama Degerlendirme (Examine) Asamasi: Bu modelin son
basamaginda dgretmen yeni kavram ve becerilerini uygulayan 6grencileri inceler,
bilgi ve becerilerini 6lgerek davranis degisikliklerinin sebeplerini agiklamaya calisir.
Ogretmen grup calismalarim tesvik ederek ogrencilere, neden bu sekilde diisiindiin?,
bunun i¢in delilin nedir?, ...hakkinda ne biliyorsun?, ...nasil agiklarsin? seklinde
acik uclu sorular yoneltir. Ogrenciler ise delillerini, agiklamalarmni kullanarak ve

onceki agiklamalar1 dikkate alarak agik uglu sorulara cevaplar vermeye ¢alisirlar.

1.2.2.4. Sorgulamaya Dayal Ogrenmede Ol¢me ve Degerlendirme

Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminda degerlendirme, zengin &grenmelere
odaklanmis bir bakis agisiyla yapilir. Yapilan degerlendirme de ogretmen,
Ogrencilerin her birine, ne bildiklerini ve ne anladiklarini, nelerin belirsiz ya da eksik
oldugunu ve var olan bilgileriyle ne yapabileceklerini sorar. Bu 6grenmede iki tiir
O6leme yaklasimi kullanilabilir. Bir tanesi bi¢imlendirici, digeri ise sonug

degerlendirmedir (Duban, 2008). Aslinda sorgulamaci 6grenmenin yapisi ve temel
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mantig1 i¢inde Ogrencilerin stire¢ ic¢inde ve siirekli bir sekilde geri doniitlerle
degerlendirilmesi uygun olmaktadir. Bu noktada ise Duban (2008) ‘in da belirttigi
gibi sonuctan ziyade bi¢imlendirici bi¢im Olgme ve degerlendirme yaklasimi
izlenmelidir. Bigimlendirici 6l¢gme yaklasimi ise alan yazin incelendiginde aslinda
otantik ya da alternatif 6lgme ve degerlendirme yaklasimi i¢inde yer alan 6lgme ve

degerlendirme araglarin1 kapsamaktadir.

Alternatif 6l¢gme ve degerlendirme, tek bir dogru cevabi olan ¢oktan segmeli testlerin
de i¢inde bulundugu geleneksel degerlendirme tekniklerinin disinda kalan tiim
degerlendirmeleri kapsar. Sonuca odaklanmis geleneksel 6lgme ve degerlendirmeye
oranla daha fazla gercek hayatla iliskili ve dgrenci merkezlidir. Uriin kadar siirecin
de degerlendirilmesini dikkate alan alternatif degerlendirmelerde ogrencilerin
sorgulamalari, yeni bakis agilart gelistirmeleri, problem ¢6zme ve yaratici diisiinme
becerileri on plana ¢ikarilir (Bahar, Nartgiin, Durmus ve Bicak, 2008). Alternatif
O6leme ve degerlendirme tekniklerinin egitim ortamlarinda kullanilmasiyla;
Ogrencilerin bireysel gelisimlerine daha fazla nem verilmekte, 6grencilerin basarili -
basarisizliklarindan ¢ok 6zel ilgi ve yeteneklerinin oldugu alanlarin ortaya
cikarilmast amaglanmakta, {irlin kadar stirecin de degerlendirilmesi dikkate alinmakta
ve ger¢ek diinyadaki sorunlarla ilgilenme gibi hem {irtiniin hem de siirecin

degerlendirilmesi saglanmaktadir (MEB, 2005).

Sorgulamaci 6grenme yaklasiminda da kullanilan ¢oklu bakis agisin1 ve siireci
degerlendirmeyi esas alan alternatif 6l¢gme ve degerlendirme teknikleri ise (Adanali,
2008; Bahar vd., 2008); Tanilayict Dallanmis Agag¢, Yapilandirilmis Grid, Kelime
[liskilendirme, Dereceli Puanlama Anahtar1 (Rubrikler), Portfolyo (Uriin Dosyasi),
Projeler, Performans Odevleri (Gorevleri), Goriisme Teknigi, Kavram Haritalari,
Gozlem Teknigi, Ogrenci Degerlendirmeleri (Oz-Degerlendirme, Akran
Degerlendirme, Grup Degerlendirmesi), Kontrol Listeleri, Tutum Olgekleri ve

Kavram Karikatiir ve Bulmacalari olarak siralanabilir (Diindar, 2009).
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1.2.2.5. Sorgulamaya Dayal Ogrenme Siireclerinde Laboratuvar Kullanimi

Sorgulamaya dayali 6gretim, dgretmenin rehber oldugu, 6grencileri aktif kilan bir
yontemdir. Dolayisiyla bu yontemde 6grenme kitaptan okuyarak degil, etkin ve
eglenceli etkinlikler yapilarak gergeklesir. Bu nedenle laboratuvar uygulamalar
sorgulamaya dayali fen 6gretiminde 6nemli bir yere sahiptir. Sorgulamaya yonelik
iyi tasarlanmis laboratuvar faaliyetleri, ogrencilere, anlamli 6grenme firsatlari

saglayabilir.

Laboratuvar, o6grencilerin bilimle ilgili dogrudan deneyim kazanabilecekleri,
problemlerle karsilasabilecekleri, hipotez kurma, test etmeyle problem ¢dziimlerini
tartisma firsatlarina sahip olabilecekleri ve bilimin arastirmaya dayali dogasini
anlayabilecekleri bir yerdir (Oguzkan, 1981). Fen ve teknoloji dersinin deney ve
gozleme dayali oldugu diistiniildiigiinde bu dersin temelini laboratuvar faaliyetlerinin
olusturdugu goriilmektedir. Laboratuvar ¢alismalari, bir yandan 6grencilerin fenle
ilgili etkinliklere katilmalarina ve bilimsel yontemi taniyarak takdir etmelerine
olanak saglarken, diger taraftan 6grencilerin gézlem yapmalarina, fikir tiretmelerine
ve yorum yapma yeteneklerinin gelismesine katkida bulunmaktadir ( Ayas, Cepni ve
Akdeniz, 1994; Kaptan, 1998). Bu yontem ayrica, 6grencilerde, akil yiiriitme,
elestirel diistinme, bilimsel bakis agis1 gelistirme, problem ¢6zme gibi becerileri

gelistirmektedir (Serin, 2002).

Laboratuvar uygulamalari, genel olarak, asagida belirtilen dort simifta ele

alinmaktadir (Duru, 2011):

e Aciklayici, Ispatlama, Tiimdengelim (Expository, Confirmation,
Deduction): Ogrenciler derste islenen ve boylece sonuglar1 6nceden bilinen
ilke, yasa veya denenceyi laboratuvarda dogrulamaya calisirlar. Problem,
yontem ve ¢Ozim yolu 6grencilere verilir. Dolayisiyla 6grenci neyi nasil
yapacagini ve sonugta ne bulacagini 6énceden bilir (Yasar, Ayas, Kaptan ve

Giiclim 1998).
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e Yapilandirilmis, Kesfedici, Tiimevarim (Structured Inquiry, Discovery,
Induction): Ogrenciler 6gretmenin verdigi problemi onceden belirlenmis bir
prosediir yoluyla arastirir. Problem, yontem verilir; ancak ¢oziim yolu
verilmez. Ogrenciler, laboratuvar ortaminda ilk elden deneyimlerle ilke,

kavram veya bilimsel genellemeleri kendileri bulmaya calisirlar.

e Problem Tabanh (Problem Based): Ogrenciler, 6gretmenin verdigi
problemi kendi tasarladiklar1 bir prosediir yoluyla arastirir. Ogrencilere

sadece problem verilir.

e Acik Uclu, Rehbersiz Sorgulama (Open-Independent-Full-Unguided
Inquiry): Ogrenciler, verilen konuyla ilgili belirledikleri problemi kendi
tasarladiklar1 bir prosediir yoluyla arastirir. Ac¢ik uclu, rehbersiz sorgulama
temelli laboratuvar, aragtirma ve sorgulamanin en tiist diizeyde uygulandigi
bir yaklagimdir. Ogrenci, 6grenme siirecinde tamamen aktif ve kendi
o6grenmesinden sorumludur (Bell, Smetana ve Binns, 2005; Akt. Duru,

Demir, Onen ve Benzer, 2011).

Yapilan aragtirmalar fen bilgisi 6gretmenlerinin, fen bilgisi deneylerini yapmak i¢in
hizmet oOncesinde yeterli bilgi ve becerileri kazanamadiklarini gostermektedir
(Arslan, 2001). Fen bilgisi Ogretiminde ara¢ gere¢ ve laboratuvar kullanimi
acisindan, Ogretmenler gerekli davraniglarin tiimiinii  gosterememektedirler
(Korkmaz, 2000). Bir¢ok okulda fen bilgisi deneyleri gerekli oldugu sekilde
yapilamamaktadir, yapilabilen deneyler ise genellikle gésterim deneyi olmaktadir
(EARGED, 1995; Kayatiirk, Geban ve Onal, 1995; Nakiboglu ve Sarikaya, 1999;
Callica, Erol, Sezgin ve Kavcar, 2001; Giizel, 2001; Uce, Ozkaya ve Sahin, 2001).

Ozdener ve Erdogan (2001)’ 1 yaptiklar1 arastirmada laboratuvar calismalarinin
yapilmasina iligkin 6gretim amacl yazilimlarin gelistirilmesi ve bilgisayar ortaminda
kullanilmasi 6nerilmektedir. Fen egitiminde bilgisayar yazilimlarindan faydalanmak
ogrencilerin muhakeme yeteneklerini gelistirmelerini saglar (Krajick ve Haney,

1987).

29



Ozellikle analitik diisinme ve muhakeme yapma yeteneklerinin 6grencilere
bilgisayar destekli ogretim yontemi ile diger yontemlere oranla daha fazla
kazandirilmasi, bu yontemin fen 6gretiminde ne kadar etkili bir yontem oldugunu ve

sik sik kullanilmas1 gerektigini ortaya koymaktadir (Ozabaci ve Olgu, 2011).

1.2.2.6. Sorgulamaya Dayali Ogrenme Siireclerinde Bilgisayar Destegi

Glintimiizde, egitim sistemleri, 6gretmeni rehber olarak tanimlayan 6grenci merkezli
bir egitimi savunmaktadir. Boyle bir egitim sisteminde temel amag, Ogrencilere
mevcut bilgileri aktarmaktan ¢ok bilgiye ulagsma becerilerini kazandirmaktir.
Stiphesiz bilgisayarlar bilgiye ulasma, bilgiyi paylasma ve bilgiyi saklamada en
Oonemli ara¢ konumundadir ve ge¢miste kullanilan bir¢ok teknolojik aracin islevlerini
tek basina yerine getirebilmektedir. Bu nedenle o6gretim teknolojisi igerisinde
kullanilan teknolojiler arasinda bilgisayarlar, en 6nemli yeri tutmaktadir. Bilgisayar
teknolojisinin dgretim siirecindeki uygulamalariin her biri bilgisayar destekli
ogretimdir. Bilgisayar destekli 6gretim, 6gretim siirecinde bilgisayarin bir se¢enek
olarak degil, sistemi tamamlayici, sistemi giiglendirici bir 6ge olarak kullanilmasidir.
Bilgisayar destekli 6gretim ile ilgili pek ¢ok tanim yapilmakla birlikte, bu stireci
etkileyen ya da etkiledigi diisiiniilen degiskenler, 6grenci motivasyonu, yenilik,
etkilesim, bireysel 6grenme farkliliklari, ders yaziliminin tiirti, kapsami ve niteligi,
Ogretmenin bilgisayar destekli Ogretimi algilama bi¢imi, tutumu, beklentisi ve
degisen rolii, ders yaziliminin egitim programlariyla biitiinlesmesi, bilgisayar destekli
Ogretim uygulamasinin okul i¢inde yiiriitilme bi¢imi olarak belirtilmektedir (Usun,

2000; Demirel, Seferoglu ve Yagei, 2004, Karalar ve Sar1, 2007).

BDO’in basartya ulagmasi, bu 6gretim yontemini etkileyen faktorlerin iyi analiz

edilmesini gerektir. Bu faktorler (Altin, 2009):

Uygun donanim se¢imi
Yazilimlarin elde edilmesi, gelistirilmesi ve degerlendirilmesi

BDO’de dgretmen egitimi

el

BDO’in okul ortamina ve miifredata uyarlanmasi

30



5. lIzleme, 6lgme-degerlendirme

Egitimde teknolojinin yalniz basina kullanilmasi bilimsel siireg, elestirel diisiinme ve
problem ¢6zme becerilerinin kazanilmasinda, akademik basarinin artmasinda ve
Ogrenci tutumlarinin olumlu yonde gelismesinde tek basina yeterli olmayabilir. Bu
nedenle sorgulamaya dayali 6grenmenin de olanak tanidigi 7E modeli, bilgisayar
destekli 6grenme siirecinde uygulamalar1 destekleyici ve yonlendirici yonde
kullanilmalidir. Literatiir incelendiginde, Ogrenme halkast modellerinin baska
ogretme durumlart ile harmanlandigi ve zenginlestirildigi goriilmektedir. Buradaki
amag, bilimsel olarak karsilastirmalar yaparak daha etkili 6gretim yollari bulmaktir.
Benzer bir maksatla Toroslu (2011), ¢alismasinda 7E O6gretim modelini yasam
temelli 6grenme unsurlari ile desteklemis ve bu 6gretimin bilimsel siire¢ becerileri
tizerinde anlamli bir katki sagladigini gormistiir. Buradan hareketle, aragtirmacilar
bu calismada 7E 6gretim modelinin basamaklarini bilgisayar destekli ogretim ile

Ortiistiirmeyi amaclamislardir.

Bilimsel diistincenin gelistirilmesinde, uygulanmasinda ve bdylece fen 6gretiminin
kolaylastirilmasinda, bilgisayar ile diger bilgi ve iletisim teknolojileri olduk¢a dnemli
firsatlar saglar. Bu nedenle, fen 6grenme ve fen 6gretme siirecinde miimkiin oldugu
kadar bilgi ve iletisim teknolojilerinden faydalanilmalidir (MEB, 2004). Fen dersinin
icerigi, bilgisayar destekli 6gretimin uygulanmasini kolaylastirict niteliktedir. Bunun
nedeni de dogay1 ve dogal olaylar1 agiklamada olgu, kavram, ilke, yasa ve kuramlarin
fen derslerinde sik sik kullanilmasi ve tiim bu bilgilerin ders yazilimlar1 yoluyla
Ogrencilere gorsel olarak aktarmadaki Ogretim zenginligidir. Bu alandaki
arastirmalar, bilgisayar destekli 6gretim kapsamindaki uygulamalarin fen derslerine
olan ilgiyi artirdigin1 ve biligsel basarilar1 olumlu yonde gelistirdigini gostermektedir

(Cepni, 2005).

Bilindigi tizere fen derslerinde Ogrenciler, soyut kavramlari anlamakta zorluk
cekerler. Karigtk ve soyut konularin 6grenciler tarafindan algilanmasinin giig
oldugunu ortaya koyan bircok ¢alisma mevcuttur (Sencar, Yilmaz ve Eryilmaz,
2001; Yildirim, Yal¢in, Sensoy ve Akgay, 2008). Bu tiir kavramlar anlatilirken

Ogrencilerin  gorsel ve diisiinsel yapilarini harekete gegirebilecek Ogretim
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aktivitelerinin gelistirilip kullanilmasi olduk¢a 6nemlidir (Tas, Kose ve Cepni, 2006).
Fen 6gretiminde bu problemlerin giderilmesinde kullanilabilecek gesitli yontem ve
teknikler bulunmaktadir. Bu tekniklerden bir tanesi de bilgisayar destekli 6gretim
yontemidir. Ozellikle fen derslerinde bilgisayar destekli &gretim yontemi,
uygulanmasi agisindan oldukg¢a elverislidir. Bunun sebebi de bilimsel kavram ve
prensiplerin fen derslerinde olduk¢a c¢ok olmasi ve ders yazilimlari hazirlanirken
uygun 6gretim teknikleri kullanip, 6grenciye gorsel olarak aktarilabilmesidir (Geban

ve Demircioglu, 1996).

Ogrenilenlerin gorsel olarak &grenilmesi, bireylerin 6grendiklerinin bu sekilde
kodlanmasina, yapilandirilmasina ve anlamli 6grenilmesine yardim eder. Boylelikle
bilginin depolanmasi ve tekrar ¢agrilmasi kolaylasir (Kurt, 2006). Animasyonlar,
Ogrencilerin derse karst olumlu goriisler beslemesini, ii¢ boyutlu diistinmesini
saglamaktadir. Animasyonlarin etkili bir sekilde kullanimi, 6grencilerin anahtar
kavramlara direkt ulasmasini saglar ve gereksiz bilgi yiikiinden kurtarir. Onceki
O6grenmelerle anlamli baglantilar kurmasini, 6gretici kisinin 6grencilere anlatmak
istedigini daha kolay anlatmasini saglar. Her seviyedeki dgrencileri tatmin eder ve
ogrenmede bir strateji olusturur. Ogrencinin muhakeme giiciinii artirir. Soyut olaylari
somutlastirir. Zekada uygun semalarin olusmasini saglar. Animasyonlar 6grencilerin
sadece bilissel zekasina degil, ayn1 zamanda gorerek ve isiterek 6grenmelerine de
katki saglar. Ogrenen, okudugunun %10 unu, duydugunun %20 sini, gérdiigiiniin

%30 nu ve hem duyup hem gordiigiiniin ise %50 sini hatirlar (Okur ve Unal, 2010).

Fen Ogretiminde yapilan arastirmalar incelendiginde, bilgisayar destekli Ogretim
acisindan tizerinde en ¢ok durulan ve arastirilan alan, simiilasyonlarin kullanimi ile
ilgilidir. Fiziksel kanunlara uygun olarak, bilgisayar ortaminda cesitli programlar
yardimiyla anlatilmak istenen olaylarin veya deneylerin, simiilasyonlarini olusturmak
miimkiindiir. Simiilasyonlar, anlatilmasi ve gézlenmesi zor, hatta imkansiz olan bazi
olaylar1 6grenciye aktarmamizda bize ©Onemli imkanlar sunar. Simiilasyonlarla
olusturulacak sanal laboratuvar uygulamalari, 6grencilerin deneme yanilma yoluyla
Ogrenmelerini saglar. Bu da 6grencileri, problem karsisinda mevcut ¢6ziim yollarini

arastirmalar1 ic¢in cesaretlendirir. Bu yontemle istedikleri kadar tekrar yapabilme
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imkénina sahip olurlar. Ayrica zamandan ve mekandan bagimsiz olarak, her zaman

inceleme olanagina sahip olurlar (Bozkurt, 2007).

Bilgisayar teknolojileri, sorgulamaya dayali 6grenmeyi destekleyen etkili firsatlar
sunmaktadir. Ornegin Blumenfeld ve arkadaslar1 (1991) yaptiklar1 ¢alisma ile proje
tabanli fen Ogretimine teknoloji desteginin incelenmesi sonucu 6grenme siirecine

teknolojinin alt1 katkisini1 tanimlamislardir. Bu katkilar:

[lgi ve motivasyonu artirma

Bilgiye erisim saglama

Aktif ve temsili gosterimlere imkan verme
Taktik ve stratejik destek ile siireci yapilandirma

Hatalar1 tanilama ve diizeltme

AN A

Karmasgiklig1 diizeltme ve tirtine yardim etme

Literatiire gore bilgisayar araglarinin sorgulamada kullaniminin iki énemli nedeni
vardir (Edelson, Douglas ve Gordin, 1999; Joolingen, De Jong, Lazonder,
Savelsbergh, Manlove, 2005): Birincisi, bilgisayar araglari, 6grencilerin sorgulamaya
dayali 6grenmede daha yiiksek bir motivasyonla 6grenme siirecine odaklanmasina
yardim eder. Bilgisayarlar verileri hesaplama, siralama, istenilen diizende kaydetme,
istenildiginde geri alama ve gorsellestirme gibi islemlerle o6grencilere bilgiyi
yapilandirmada veya arastirmalar1 planlanmada destek saglar. Ikincisi ise, bilgisayar
sistemlerinin 6grencilerin kendileri tarafindan kontrol edilebilir olmasidir. Ogrenciler
Ogretmen olmaksizin kendi inisiyatifleri ile bir arabirim tizerinden ipucu ve bilgilere
ulagabilirler. Bu sekilde motivasyonu artirarak kendi kendine Ogrenme

gerceklesebilir (Edelson vd., 1999).

Soru sorma ve yonlendirme destegi: Bilgisayar araglar1 6grencilerin ilgisini ¢ekme
ve merak uyandirma sayesinde soru sorma ve yonlendirme siirecini destekleyebilir.
Serbest ve rehber esliginde 6grenme arasinda bir etkilesim saglar ve siirekli
distindiirici  diirtiiler  olugturabilir. Hmelo ve Day (1999), biyomedikal
simiilasyonlarin degerlendirilmesi tlizerine yaptiklar1 c¢alismalarinda bilgisayar

ortamlarinin  bir olgunun Onemli noktalarina 6grencinin dikkatini odaklayarak

33



sorgulamay1 kolaylastirabilecegini  gostermislerdir. Sorgulayict  bir 6grenme
ortaminda, &grencilerin kendi sorularini gelistirmelerine imkan saglayacak sekilde
serbest ve rehber oOgrenme arasinda bir denge kurulmalidir. Ogrenciler
yonlendirilirken sorgulamanin ilk adimlarimin nasil bir etkiye sahip olacagi
planlanmalidir. Bilgisayar ortamlarinda ilk yonlendirme ile ne yapmalar1 gerektigi
hakkinda rehberlik yapilmali; fakat 6grenme ortaminda kendi arastirma sorularini

gelistirmeleri i¢in onlara serbestlik taninmalidir (Joolingen vd., 2005).

Hipotez olusturma destegi: Bilgisayar yazilimlar1 ile hipotez olusturma
desteklenebilir. Ogrenciler simiilasyonlarin verdigi giiven sayesinde kendilerine
giivenerek hipotezler gelistirir ve bu hipotezleri daha kolay, daha hizli ve daha acgik
sekilde test edebilirler (Sandoval ve Reiser, 2004). Ayrica bilgisayar araglari

sayesinde 6grenciler hipotez olusturma stirecinin daha fazla bilincinde olur.

Planlama destegi: Sorgulayic1 6grenme ortaminda karmasik gorevler sirali bir liste
haline getirilerek veya siralamadan etkinliklere boliinerek planlama siirecine katkida
bulunulabilir. Bilgisayar ortaminda etkinlikler diizenli bir sekilde uygun meniilerle
ogrencilere sunulabilir. Bu meniilerden istege bagli olarak sirali veya &grenci
secimine gore etkinliklerin gerceklestirilmesi saglanabilir. Ornegin Jorde ve
arkadaslar1 (2008) tarafindan gelistirilen O6grenme ortamlarinda ogrencilere bir
navigasyon paneli tizerinden erisimle olaylar ve etkinliklerin sirali bir listesi
sunulmus, bu sayede sirali bir sekilde etkinliklere ulasmasi saglanmis ve istenilen
etkinligin secilmesine olanak saglanmistir (Akt. Bell, Urhahne, Schanze, Ploetzner,

2010).

Arastirma destegi: Yapilan calismalar, 6grencilerin yaptiklar1 arastirmalarda
birtakim giicliikkler yasadigint gostermektedir. Bunlar hangi degiskenlere
odaklanacagini bilememe, nasil etkili deney ve sonu¢ ¢ikaracagini bilememe, kendi
hipotezini dogrulamaya yonelme gibi problemlerdir (Bell vd., 2010). Bilgisayar
yardimi ile daha kiuiglik degiskenler ve Oge kiimesine odaklanarak olaylarin
karmagiklig1 azaltilabilir. Ayrica simiilasyonlarla gerceklestirilen 6l¢timler basarili

bir 6grenmeyi destekler (Joolingen vd., 2005).
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Analiz ve yorumlama destegi: Analiz ve yorumlama siiregleri, bireyin kendi
hipotezini yeni bilgi ve verilerle kontrol etmek icin gerceklestirilmektedir. Bu
nedenle, Oncelikle, analiz i¢in uygun formatta verileri gostermek gerekir.
Arastirmacilar tarafindan gelistirilen bazi yazilim ortamlari, deneyler veya
modellemeler icin tablo araglari, grafik araglari, diyagramlar gibi veri analizini
destekleyen imkanlar sunmaktadir. Joolingen ve arkadaglart (2005) tarafindan
gelistirilen Co-Lab yazilimi, deneysel verileri bazi matematiksel fonksiyonlarla
uyumlu hale getirmeye uygun araglar sunmustur. Yazilimlar tarafindan uygun
formatta sunulan tablo, grafik veya diyagramlar sayesinde &grenciler yorumlarini

daha kolay sekilde gergeklestirir.

Model olusturma destegi: Bilgisayar araglarmin farkli soyutlama diizeyinde
modellemeyi destekleyecegi diisiiniilebilir. Yapisi ve igerigi itibariyle bazi1 kavramlar
gercek yasantt veya deneyler yoluyla verilemez. Bilgisayar ortaminda olaylarin
benzetiminin yapilmasi ve ger¢egine uygun ortamin hazirlanmasi ile 6grenciler kendi
tasarimlarini  gerceklestirme firsati bulur. Ayrica grafik modelleme, 6grencilerin

soyut ve karmagik kavram ve yapilar1 ifade etmesine yardimeci olur.

Sonuc¢ ve degerlendirme destegi: Sonug ve degerlendirme gibi 6grenmeyi yansitan
stireglerde bilgisayar destegi diistiniildiigiinde farkli diizeylere ayrilabilir. Bunlar
temel diizeyde verileri isleme veya yorumlama; daha yiiksek diizeyde ise yansitma
veya sonucu degerlendirme seklindedir. Temel diizeyde degerlendirme, 6grencilerin
calisma siirecinde tUrettigi veri veya bilgileri depolama ve gerektiginde geri alma
seklinde desteklenebilir. Ornegin, Joolingen ve arkadaslar1(2005), hazirladiklar: Co
—lab yazilimi ile 6grencilere grafiksel modelleri veya deneysel verileri kaydetme
imkan1 ve istenildiginde geri alma imkani sunmustur. Yapilan ¢aligmalar, bu veri
kaydetme araglarinin yansitict siiregleri destekledigini gostermektedir. Ancak,
sorgulayan 6grenci ile ogretmenin etkilesim derinligi bilgi biitiinlesmesinde son

derece 6nemlidir.
Iletisim destegi: Kuskusuz, bilgisayar aracili iletisim, insan igin en dogal siire¢ olan

yliz yuize iletisim ile karsilastirildiginda bazi sinirliliklar1  vardir. Bilgisayar

teknolojisi stirekli ilerliyor olsa da, bir kisinin mesajlar1 ¢ok daha dar kapsamli
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aktarilir ve zaman gecikmeleri iletisim akisini engelleyebilir. Ayrica yazarak kurulan
iletisim yiiz yiize konusulandan daha yavastir. Buna karsin bilgisayar destekli
iletisimin 6grenme icin ilging perspektifler sunan 6nemli faydalar1 da vardir. Ilk
olarak, bilgisayar iletisimi ile sosyo-ekonomik veya etnik farkliliklar veya siif
derecelerinden dogabilecek yanliligi 6nlemek miimkiindiir. Ikinci olarak ise yiiz yiize
iletisimde daha ¢ok ¢ekingen kalan 6grencilerin katilim1 giclendirilebilir. (Gobert ve
Tinker, 2004). Diger bir avantaji ise iletisim bilgisayar tizerinden kolayca
kaydedilebilir ve daha sonra bakilabilir. Ogrenciler onceki is siireclerini siirdiirebilir
veya daha sonra tartismaya girebilirler. Cesitli 6grenme gruplarindan sorumlu olan

ogretmenler rehberlik veya degerlendirme amaciyla kaydedilen verileri kullanabilir.

Tahmin destegi: Bilgisayar araglari, etkinliklerin sonuglarin1 tahmin etmede daha
derin bir anlamayr gii¢clendirir. Gelistirilen simiilasyon modellerini kullanarak
Ogrenciler tahminleri kontrol edebilir. Simiilasyonlarla tahmin etme etkinliklerini
giiclendirmek igin, 6grencilerden, 6zel bir model yapilandirmasini kurmalar1 ve

model ¢alistirildiginda ne olacagini tahmin etmeleri istenilebilir (Bell vd., 2010).

Geleneksel egitimi gelistirmek ve degistirmek konusunda simiilasyonlar1 kullanma
lizerine yapilan arastirmalarin  sonug¢larina  bakildiginda;  simiilasyonlarin
Ogretmenlerin derslerde kullanabilecegi giiglii bir destek durumu kazandig1 goriiliir.
Bu durum hem geleneksel yonteme, hem de programa uygundur. Ister geleneksel
yontemi gelistirmek icin olsun isterse geleneksel yontemle kiyaslanma noktasinda
olsun, incelenen tiim makalelerde simiilasyonun kullanilmasi olumlu sonu¢ vermistir.
Laboratuvar etkinlikleri ile simiilasyonlar1 yer degistirmek ya da laboratuvar
etkinliklerine bir hazirlik olarak simiilasyonlart1 kullanmak, bunun 6zel bir
durumudur. Burada 6grenmedeki etkililik de biiyiik bir kazang olabilir. Tercihler
Simiilasyon destekli 6gretimden yana yapildiginda arastirmalarda ¢ok genis etki
biiytikliigii rapor edilmistir. Simiilasyonlarin bir diger etkisi de gercek laboratuvar
ortamlarina hazirlik asamasinda kullanildiklarinda goériilmektedir. Laboratuvarda,
gorevleri kavrama konusunda, simiilasyonlarin olumlu etkisi gézlenmistir. Son
bulunanlar, arastirmacilar1t 6nemli bir konuya getirmistir. Laboratuvar becerilerinin,
tamamiyla simiilasyonlarla kazandirilmasi giigtiir. Ancak simiilasyonlarin ¢gogunlukla

kabul goren bir egitim aract oldugu ve laboratuvar etkinliklerinin
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gerceklestirilmesinde verimli oldugu aciktir. Son zamanlarda yapilan deneysel
calismalarla simiilasyonlarin olumlu etkisinin rahatlikla gézlenebildigi, programlarin
simiilasyonlarla zenginlestirilmesi gerektigi, simiilasyonlar1 igeren bir ders
senaryosunun etkililiginin incelenmesi gerektigi pedagojik bir c¢ergeve iginde
Ogretmenlerin bu simiilasyonlar1 kullanmalar1 gerektigi vurgulanmistir. (Rutten,

Joolingen, Van Der Veen, 2012).

Ogrenme halkas1 modelleri, icerdigi asamalar ile, bilgisayar destekli 6gretimin ¢oklu
ortam unsurlarina uygun bir yaklasim halindedir. Bahsedilen ¢oklu ortamlar; sanal
sunumlar, simiilasyon ve animasyonlar, c¢esitli gorseller ve grafiklerden
olugmaktadir. Bu anlamda 7E 6gretim modelinin hemen her basamaginda bilgisayar
destegi, bir uygulama araci olabilir. Uygulamanin tiim basamaklarda ya da bazi
basamaklarda gergeklesmesi mevcut sartlara, 6grencilerin bilgisayara tutumlarina ve
O0grenme ihtiyacina gore belirlenebilir. Bu baglamda teze konu olan simiilasyon
destegi, tiim bu bilgilerden yola ¢ikilarak 7E 6gretim modelinin ilk basamaginda
destek olarak deney grubu i¢in verilmistir. Daha 6nce de belirttigimiz gibi Hmelo ve
Day (1999), biyomedikal simiilasyonlarin degerlendirilmesi {izerine yaptiklari
calismalarinda, bilgisayar ortamlarinin, bir olgunun 6nemli noktalarina dgrencinin
dikkatini odaklayarak, sorgulamayi kolaylastirabilecegini gostermislerdir. Bu
arastirma ve kesfetme basamaklari sanal ya da gercek laboratuvarlar ile

desteklenebilir.

1.2.2.7. Sorgulamaya Dayali Ogrenme Uygulamalarinda Karsilasilan Sorunlar

Sorgulama, fen 6grenimine 6nemli firsatlar sunuyor olmakla birlikte; sorgulamaya
dayali 6grenmenin basarili bir sekilde uygulanmasinda bir¢ok zorluk vardir. Yapilan
arastirmalarda, ogrencilerin, sistematik arastirmalarin yiritiilmesinde bir takim
glicliik yasadigi vurgulanmaktadir. Veri toplama, analiz, yorumlama ve iletisim gibi
stiregclerde sorunlar yasanmaktadir. Sorgulamaya dayali 6grenmenin basarili bir

sekilde uygulanmasinda en sik karsilasilan bes problem (Edelson vd., 1999):
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1. Motivasyon: Ogrencilerin anlamli 6grenmeye katkida bulunacak sekilde
sorgulamaya katilimlar1 i¢in yeterince motive olmalar1 gerekir. Sorgulamanin
dogas1 ve zorlugu, Ogrencilerin geleneksel egitim aktivitelerinden daha
yiiksek seviyede motivasyona sahip olmasini gerektirir. Ogrenmeyi daha da
giiclendirmek i¢in, motivasyon, Ogrenme ilgisiyle ortaya ¢ikmalidir.
Ogrenciler yeterince motive olmadiklarinda veya olamadiklarinda hem
sorgulama aktivitelerine katilimda basarisiz olur hem de Ogrenmeyi

desteklemeyecek sekilde bos vermislik ortaya cikar.

2. Bilimsel sorgulama ve arastirma unsurlarindaki yetersizlikler:
Ogrenciler, sorgulamada bulunabilmek icin arastirmalarin geregi olan
gorevleri nasil yerine getirebildikleini bilmek zorundadirlar. Bu baglamda
gerceklestirilen aktivitelerin amacimi anlayabilmeli ve etkinliklerin
sonuglarmi yorumlayabilmelidirler. Ornegin, veri toplama ve analizi gibi
bilimsel arastirma teknikleri karistirilabilir. Ogrenciler, bu tekniklere hakim
olamazsa arastirmalarda basarili olamaz ve anlamli 6grenme sonucuna

ulasamazlar.

3. Hazirbulunusluk diizeyi: Bir arastirma etkinliginde sorularin olusturulmasi,
plan gelistirilmesi, verilerin toplanmasi, analizi ve yorumlanmasi gibi
stirecler bilimsel igerikli bilgi gerektirir. Sorgulamaya dayali 6grenmede,
Ogrencilere bilimsel anlayis1 gelistirme ve uygulama i¢in firsatlar saglama
siirecinde sikintilar yasanmaktadir. Ogrenciler bu bilgi ve firsatlardan

yoksunsa tam anlamiyla anlamli arastirma gerceklestirilemeyecektir.

4. Kapsamh aktiviteleri gerceklestirme: Acik uc¢lu sorgulamanin tam
anlamiyla amacmma uygun gerceklesmesi icin, Ogrenciler, karmasik ve
kapsamli aktiviteleri diizenleyerek gergeklestirebilmelidir. Bilimsel bir
arastirma, faaliyetlerin plan ve koordinasyonu ile iiriin ve kaynaklarin
yonetimini  gerektirir. Geleneksel egitim faaliyetlerinde 6grencilerden
kapsamli karmasgik siiregleri yonetmeleri beklenmez. Buna karsin 6grenciler

kapsamli siiregleri yonetemez ve calismalarini organize edemezlerse agik
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uclu sorgulama girisimi ya da sorgulamaya dayali Ogrenme basariya

ulasamaz.

5. Ogrenme ortamindaki simrhihklar: Teknolojik donanim ve sorgulamaya
dayali 6grenme etkinlikleri sabit miifredat ve mevcut kaynaklar gibi 6grenme
ortaminin bazi sinirlamalart i¢inde birbiriyle uyumlu olmalidir. Bir okulda
sabit miifredat programi altinda veya smirli teknoloji dahilinde ¢alismak,
basarisizligi kabullenmek anlamindadir. Bu nedenle miifredat ve teknoloji
tasariminda ogrenme ihtiyaclarmin yaninda ortam sinirhiliklarini gidermek,

Ogretim tasariminda kritik bir husustur.

1.2.3. Bilimsel Siire¢ Becerileri

Cagimizda bilim ve teknolojinin her alaninda bir bilgi patlamasi yasanmaktadir. Fen
bilimlerinin ve ona dayali olarak {iretilen teknolojinin toplumlarin gelismesine
sagladig: katkilar sayillamayacak kadar ¢coktur. Bu nedenle fen bilimlerinin ve onun
egitiminin Onemi gittik¢e artmaktadir. Bilginin tabiatim1 diisiinme, mevcut bilgi
birikimini anlama ve yeni bilgi {iretme siireci olan fen bilimleri iki grup 6geyi

icermektedir:

* Bilimsel bilgiler

* Bilgi edinme yollar1

Bilimsel bilgiler, fen bilimlerinin i¢erdigi gecerli ve dayanikli bilgiler olup, olgusal
Oonermeleri, genellemeleri, hipotezleri, teorileri, ilke ve yasalari igerir. Bilgi edinme
yollar1 ise yukarida verilen bilimsel bilgileri edinme yollaridir ve bilimsel tutumlar
ve bilimsel siire¢ becerileri olarak iki gruba ayrilabilirler. Bilimsel tutumlar, fen
bilimleriyle ugrasan kimselerde, yani bilim adamlarinda bulunmasi gereken
ozelliklerdir. Bunlarin en onemlileri, meraklilik, alcak goniilliiliik, basarisizliktan

yilmama, agik fikirlilik, dogruluk gibi 6zelliklerdir (Oguzkan, 1984, s.95).
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Bilimsel stire¢ becerileri, Tan ve Temiz (2003)’e gore, bilimsel metodu kullanarak
bilgiye ulagma ve bilgi liretme becerileri olarak tanimlanmaktadir. Cepni (2005) ise,
bilimsel stire¢ becerilerini fen bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastiran, arastirma yol ve
yontemlerini kazandiran, 6grencilerin 6grenmede aktif olmasini saglayan, kendi
ogrenmelerinde sorumluluk alma duygusu gelistiren ve 6grenmenin kaliciligim
artiran temel beceriler olarak ifade etmektedir. Bu beceriler, sadece bilim
adamlarinin ¢alismalar1 sirasinda kullandiklar1 beceriler degil, ayn1 zamanda her
bireyin kisisel, toplumsal ve kiiresel yasaminda etkisini gosteren becerilerdir.
Insanlarm bu becerileri, giinliik yasamdaki her durumda kullamp uygulamasi
beklenir (Huppert, 2002). Bilimsel siire¢ becerileri, bilimi 6grenme ve bilimsel
calismalar1 anlama i¢in bir ara¢ olmanin yani sira, egitimin de 6nemli bir amacidir
(Anagiin ve Yasar, 2009). Yasam boyu devam eden 6grenme siirecinde bireylerin
farkli sartlarda karsilastignt olaylart 6grenmesi, yorumlamasi ve yargilamasi
gerektiginden bilimsel siire¢ becerileri, anlamli 6grenme i¢in ¢ok 6nemlidir (Bilgin,

2006).

Bilimsel siire¢ becerileri, 6grencilerin arastirmacilar gibi davranmalarina ve rasyonel
dustinmelerine yardimci olur. Burada 6grencileri bilim adamlarindan ayiran tek
Ozellik problemleri ¢6zmek i¢in gelistirdikleri becerilerin seviyesidir. Arastirmalar
altmigh ve yetmisli yillarin yontem yaklasimli programlarinin (Elemantary Science
Performans ‘ESS’, Science-A Process Aproach ‘S-APA”) 6grencilerin performans ve
tutumlarindaki yiikseliste geleneksel okuma tabanli programlara gore daha etkili

oldugunu gostermistir (Ostlund, 2004).

S-APA belirlenmis olan 13 Bilimsel Siire¢ Becerisini “temel” ve “biitlinlestirilmis”
olmak iizere iki tipe ayirmistir. Temel bilimsel siire¢ becerileri; gozlem yapma,
siiflama, iletisim kurma, 6l¢im yapma, uzay-zaman iligkilerini kullanma, sayilar
kullanma, sonu¢ ¢ikarma ve tahmin yapma olarak belirlenmistir. Temel bilimsel
stire¢ becerilerinden daha karmasik olan biitlinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri ise
degiskenleri degistirme, verileri yorumlama, hipotez kurma, operasyonel tanimlama

yapma ve deney yapma olarak belirtilmistir.
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Cizelge 1.5. Bilimsel Siire¢ Becerileri

Temel Bilimsel Siirec

Biitiinlestirilmis Bilimsel

Becerileri Siirec Beerileri

H| H|

[ Gozdem [] Degiskenler Degistirme
[ Smiflama [ Verileri Yorumlama

0O fletisim Kurma

Olciim Yapma
O Ok ap:

[] Hipotez Kurma
[ Operasyonel Tanmlama

D Uzay-Zaman [liskilerini
Kullanma

[ Savilar1 Kuflanma

D Deney Yapma

[ Tahmin Yapma
[ Som¢ Clkarma

1.2.3.1. Gozlem:

Temel stireclerin ilk basamagini olusturan goézlem yapabilme, bilimsel siireg
becerilerinin de en temel basamagini olusturmaktadir. Gozlem, duyu organlariyla
veya duyu organlarinin gézlem yapabilme hassasiyetini artiran arag¢ ve gereclerle
objelerin veya olaylarin incelenmesidir (Arthur,1993, s.12-13; Carin ve Bass, 2001,s.
42). Etkili ve amaca yonelik bir gozlem yalnizca bakmak degil, dikkatle ve sistemli
bir sekilde bakmaktir. Bu durum sadece duyu organlarinin uyarilmasiyla ilgili bir
durum olmayip, zihinsel bir aktiviteyi de beraberinde getirmektedir. Ozellikle
gozlem sonuglart degerlendirilirken belirli bir arastirma veya problemin igerigiyle
ilgili olan sonuglarin ilgisiz olanlardan ayirt edilmesi 6nemlidir. Eger bir ¢ocugun
dikkati g6zlem yaparken c¢ok kisa zamanda dagiliyorsa, bu ayirt etmeyi
yapamayabilir ve onemli bilgileri kagirabilir Bunun i¢in gerek gelisimin ilk
zamanlarinda gerekse tiim gelisim doneminde g¢ocuklar yapabildikleri kadar c¢ok
gbzlem yapmaya cesaretlendirilmelidir (Harlen, 1993, s. 58-59). Bu da ¢ocuklara da

gozlem yeteneklerini gelistirecekleri etkinlikler sunulmasiyla miimkiin olabilir.

Bilimin temelini olusturan gézlem, 6miir boyu devam eden bir etkinliktir.
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1.2.3.2. Siniflama:

Siiflama objeleri, olaylar1 veya onlar1 temsil eden bilgileri sistematik olarak, benzer
ve farkli 6zelliklerine gore gruplara ayirmaktir (Arthur, 1993, s. 12-13). Siiflama,
diger bir adiyla gruplandirma gozlemlenebilir nitelikler bazinda kategorilendirme
isidir. Etkili bir smniflandirma yapabilmek i¢in, gézlem yapilmali, siniflandirmaya

aktarilacak olay ve nesnelerle ilgili yeterli bilgi toplanmalidir.

1.2.3.3. fletisim kurma

Bu beceri, 6grencilerin gozlemler ve etkinlikler hakkinda grup arkadaslariyla
etkilesime girmeleri, fikir ylriitmeleri ve grupca diistinmeleri ve tartismalari, bir

sonuca vararak bulduklar1 sonuglar1 sinifta sunmalarini kapsar.

1.2.3.4. Olcme:

Olgme, basitce ifade etmek gerekirse, kiyaslama ve saymadir; dogrusal boyutlar,
hacmi, zamani, sicakligi, kiitleyi vb. olgiilebilir nitelikleri tanimlamak i¢in standart

ve standart dis1 birimlerin kullanimini kapsar (Rezba vd., 1995).

Ol¢me becerisi gelismis bir grenci:

* Bir cismin herhangi bir 6zelligini (uzunluk, agirlik, vb.) uygun 6lgme  araglariyla
ifade eder.

* Bazi bilimsel 6l¢gme araglarini (metre, termometre, vb.) kullanabilir.

* Birimleri birbirine ¢evirebilir (Cepni vd., 1996, s.32).

1.2.3.5. Say1-Uzay Iliskisini Kullanma :

Sayi iliskisini kullanma, matematiksel kurallar1 ve formiilleri nicelikleri hesaplama

boyutunda veya temel olgiilerle iliskilendirme asamasinda uygulanmaktadir. Sayma
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ve hesaplama gibi faaliyetleri iceren bu siireg, fen bilimlerinde sayilar1 kullanmak
sorulara ve problemlere cevap bulmak i¢in Onemlidir. Uzayla ilgili siire¢ ise,
nesneleri diizlem ve ti¢ boyutlu sekillerine gore anlamayi ve anlatmayi igererek,
uzayda yer ve yon kavramlarini1 gelistirmeyi 6nkosul kilar. Bu siireg, diger siireglerin

gelisimine yardim eder (Tan ve Temiz,2003).

Bu temel beceriler, fiziksel ¢evrenin kolaylikla tanimlanabilmesi i¢in gereklidir. Bu
becerileri kazanan Ogrenciler, soyut kavramlar1 daha iyi algilar ve zihinlerinde
maddelerin  olast  sekillerini canlandirip, tic boyutlu yapilarimi  diislintip

imgelendirebilir (Ercan, 2007).

1.2.3.6. Sayilar1 Kullanma

Tan ve Temiz (2003)’e gore sayi iliskisini kullanma yetisi matematiksel kurallar,
nicelikler hesaplama boyutunda uygulanmaktadir. Uygulamalarda kullanilmasi i¢in
basta Ogrenilmesi gereken temel terim sayilardir. Sayilar1 kullanma becerisi,
Olctimleri kaydetmek ve devaminda siniflama, siralama vb boyutlarla dogrudan
ilgilidir. Temel siire¢ becerilerinden biri olan sayilar1 kullanma becerisi, erken yasta

kazandirilmasi gereken becerilerden biridir.

1.2.3.7. Sonu¢ Cikarma (Yordama):

Bir gbzlemin ya da deneyin sonuglarin1 yorumlayip bir yargida bulunma, goézlemler
ve deneyimlerden bir sonuca ya da genellemeye varma islemi, yordama becerisi
olarak tanimlanabilir(Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1996, s. 34, Karamustafaoglu

ve Yaman, 2006).

Sonug ¢ikarma, bilimsel siire¢ becerilerinin en temel basamaklarindan biri olan

g6zlem becerisini, elde var olan bilgilerle yorumlama olarak ifade edilebilir.
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1.2.3.8. Onceden Kestirme (Tahmin Etme):

Bilimsel arastirma siireci bir tahminde bulunma eylemiyle i¢ igedir, bir tahmini
olumlu veya olumsuz olarak desteklemek ig¢in gozlem veya deney yapilir (Tan ve
Temiz, 2003). Onceden kestirme olarak da ifade edilen tahmin etme becerisi, eldeki
deneyim ve gozlemlerden yola ¢ikarak bir olusumu 6nceden kestirmek olarak ifade
edilebilir. Tahmin yapma becerisinde ge¢mis deneyimler olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir. Bunun i¢in 6grencilere, 6nceden kazandiklari bilgi ve deneyimleri kullanma
firsat1 verilerek, 6grencilerin tahminde bulunma becerileri gelistirilmelidir (Tatar,

2006).

1.2.3.9. Degiskenleri Degistirme:

Degiskenleri degistirme ve kontrol etme becerisi farkli kosullarla degisen veya sabit
kalan bir olayin elemanlarinin veya bilesenlerinin 6zelliklerini tanimay1 igerir.
Degiskenleri belirlemek, deneyi etkileyebilecek biitiin etkenleri ifade etmektir.
Bununla beraber, 6grenciler neden ve sonug iligkisi kurabilme yetenegi kazanincaya

kadar bu etkinligi yapmakta zorlanabilirler (Cepni vd.,1996).

Bircok bilimsel arastirmada olaylara hangi degiskenlerin sebep oldugu arastirilir, bir
degiskenin digerine etkisi bulunmaya ¢alisilir. Deney yaparken esas olan nokta,
bagimli degiskeni sabit tutmak, etkisi gozlenmek istenen bagimsiz degiskenin
degistirilmesi yolunda kontrolli deneyler yapmaktir. Bu yolla, deneyde bagimli

degiskene etkiyen diger bir degiskenin etkisi aciklanabilir (Tatar, 2006).

1.2.3.10. Verileri Yorumlama:

Bu beceri grafik, sekil, tablo vb. yol kullanarak bir gézlemi anlamdirmay1 ve tim
bunlar1 kapsayan agiklama yazimina kadar genis bir yelpazeyi i¢ine alan bir siirectir.

Yorumlama becerisinde, sonuglar bir araya getirilir ve siirecte farkli yontemlerle

ifade edilen g6zlem ve veriler arasindaki iligki ifade edilmeye calisilir.
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1.2.3.11. Hipotez Kurma ve Test Etme:

Hipotez, olay veya Ozellikleri agiklamak i¢in kullanilan ve dogru olmasi gibi bir
zorunlulugu olmayan, akla yatkin ifadelerdir. Ortaya konulan hipotez, test edildikten
sonra dogru ya da yanlis oldugu ifade edilir (Tatar, 2006) Hipotez, genellikle bir
deney tizerine odaklanarak deney asamasinda kullanilacak yontem hakkinda da bir

ipucu verir (Cepni vd., 1997).

Martin (1997)’ e gore hipotez kurma ve test etme yetenegi gelismis bir 6grenci:

e “Bir problem veya sorun hakkinda hipotez olusturabilme,

e Kendi problemlerinden kendi hipotezini olusturma,

e Belirledigi bir durumun veya Kkarsilastigi bir problemin arastirilip
arastirilamayacagini kestirebilme,

e Herhangi bir soru, tahmin veya sonucu deneyle test etmeyi planlama

becerilerine sahiptir.” (Akt. Ozdemir, 2004).
1.2.3.12. Operasyonel Tanimlama:
Operasyonel tanimlama, ogrencilerin kavramlari kendi gozlem ve deneyimleri
dogrultusunda kendi ifadeleriyle tanimlama becerileridir.
1.2.3.13. Deney Yapma:
Deney yapma c¢ikarimlar1 ve tahminleri test etme, degiskenleri tanima, toplanan
bilgileri diizenleme, degiskenleri kullanma ve kontrol etme, sistemin sinirlarini, alt
sistemleri, bilesenleri, girdi ve ¢iktilari, etkilesimler siirecinde degisime agik olan

degiskenleri belirlemedir (Erdogan, 2005).

Deney planlama ve becerisi deneysel siireclerin en karmasik olanidir (Bozkurt ve

Olgun, 2005) ve tiim diger siire¢lerin ¢ogunu kapsar niteliktedir (Ayas vd., 1994).
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Deney asamasinda her bir adim, bir 6ncekini takip ederek devam eder. Bu beceri
stirecinin amaci, hipotezin ne derece dogru oldugunu sorgulamak ve bu sorgulamanin
yapildig1 bir standart olusturmaktir. Tiim bunlar 1s1ginda bilim adamlari, mutlak

dogruluktan ziyade gergekligin olabilirligi ¢ercevesinde diistiniirler (Kanli, 2006).

Bilimsel siire¢ becerilerinin kazanilmasinda okulun roli diisiiniildiigiinde, fen/fizik
derslerinin bu kapsamda verilmesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Fen/fizik egitiminde
de laboratuvar calismalar1 tartismasiz 6nemli bir yere sahiptir. Fakat son yillarda

yapilan ¢alismalar, laboratuvar egitiminin amacina ulagsmadigini géstermektedir.

Bilimsel siire¢ becerilerinin kullanim alani, sadece fizik, kimya ve biyoloji gibi doga
bilimleriyle smirli degildir. Bu beceriler giinliik hayatin hemen her alaninda
gereksinim duyulan ve kullanilan becerilerdir. Fizik, kimya veya biyolojiyle ilgisiz
alanlarda meslek sahibi insanlar da farkinda olmadan bilimsel siire¢ becerilerini
kullantyor olabilirler. Ornegin, bir ¢iftci fen egitimi almadigi halde bir hipotez kurup
test ederek, tarlasindan en {ist diizeyde verim almanin yollarin1 deneyebilir. Bir
finans danigmani, doéviz kurlarini tahmin etmek igin, grafik c¢izebilir, tahminler
yapabilir. Bilingli bir tiiketici, gozlem becerisi geligsmis bir bireydir; veri toplamayz,
verileri yorumlamay1 ve sonug ¢ikarmayi uygun bir sekilde kullanir. Farkinda olarak
veya farkinda olmadan bilimsel siire¢ becerilerini kullanmak, giinliik hayatta
karsilagilan  olaylari, anlamayi, yorumlamayr ve okulda Ogrenilenlerle
iligkilendirmeyi, yani bilimsel okur-yazarliga ulasmay1 kolaylastirir (Tan ve Temiz,

2003).

1.2.4. Programa Gore Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Fen Bilgisi Egitimindeki Yeri

Fen 6gretimi ve fen 6grenimindeki tutumlarin 6nemi 1960°lardan sonra hizla fark
edilmeye baslamistir. Ulkemizde yapilandirmaci yaklasim temel alinarak hazirlanan,
bilimsel tutum ve diisiincenin ¢ocuklara tecriibe yoluyla 6gretilmesini savunan yeni
Fen ve Teknoloji ders programinin vizyonu, biitiin 6grencilerin fen ve teknoloji
okuryazari olarak yetismesidir (MEB, 2013). Fen ve teknoloji okuryazarligi;

bireylerin arastirma, sorgulama, elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve karar verme
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becerilerini gelistirmeleri, yasam boyu 6grenen bireyler olmalari, etrafindaki diinya
hakkinda merak duygularini stirdiirmeleri i¢in gerekli olan fenle ilgili beceri, tutum,

deger anlayis1 ve bilgilerin bir kombinasyonu olarak tanimlanmustir.

Tasar ve arkadaglar1 (2002)’ na gore bir fen programinda bilgiye daha fazla agirlik
verilmesi ve bilgiye ulagsma yollarinin &gretiminin ihmal edilmesi, 6grencilerin
ezbere yoOnelmesine neden olur. Bu durum o6grencilerin bilimsel okuryazarlik
diizeyine ulasmalarina engel teskil eder. Bu nedenle Fen ve Teknoloji dersi
programinda Ogrencilerin gerekli bilgiye bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak

kendilerinin ulagmasi hedeflenmistir (Temiz, 2001).

Cizelge 1.6. Fen Bilimleri Ogrenme Alanlar1 (MEB, 2013)

Bilgi Beceri Duyus Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre

a. Bilimsel Stirec Becerileri

b. Yasam Becerileri a. Sosyo-Bilimsel Konular

b. Bilimin Dogasi

a. Canlilar ve Hayat | - Analitik disinme a. Tutum . s
g . c. Bilim ve Teknoloji iligkisi
b. Madde ve Degisim | - Karar verme b. Motivasyon s
. . . ¢. Bilimin Toplumsal Katkisi
c. Fiziksel Olaylar - Yaratia diistinme c. Degerler o e e
N s d. Strdurdlebilir Kalkinma Bilinci
¢. Dlinya ve Evren - Girisimcilik ¢. Sorumluluk . e
s e. Fen ve Kariyer Bilinci
- lletisim
- Takim calismasi

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda, tiim 6grencilerin fen okuryazari olmasi
vizyonunun gergeklestirilebilmesi i¢in ¢izelge 1.6.” da goriildiigii gibi Canlilar ve
Hayat, Madde ve Degisim, Fiziksel Olaylar ve Diinya ve Evren konu alanlari ile
Beceri, Duyus, Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) 6grenme  alanlar
belirlenmistir. Kazanimlar, bilimsel bilginin; beceri, duyus ve giinliik yasamla olan
iligkisi baz alinarak tasarlanmistir. Sonug olarak Fen Bilimleri konu alanlari, sadece
temel fen kavram ve ilkelerini degil, bu ders kapsaminda 6grencilere kazandirilmasi

gereken beceri, duyus ve FTTC iligkilerini de icermektedir (MEB, 2013).
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1.2.5. ilgili Literatiir

Bu béliimde yapilandirmaci teorinin fen egitimine yansimasi olan bilimsel siireg
becerileri, 6grenme halkalari, bilgisayar destekli(sanal) laboratuvar uygulamalari ile

ilgili olarak bir¢ok arastirma mevcuttur.

Tan ve Temiz ( 2003), c¢alismalarinda Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Fen
Ogretimindeki Onemini; Bilgi Patlamasi, Problem C6zme, Zihinsel Gelisime Katki,
Ogrenmede Kalicilik, Bilimsel Okur Yazarliga Katki, Cocuk-Bilim Adami

Benzerligi Ve Laboratuvar Yaklagimi Olarak Kullanimi bagliklariyla anlatmistir.

Alouf ve Bentley (2003), yaptiklar1 ¢alisma ile anlamli fen 6gretiminin dogasini
aciklamiglar ve sorgulamaya dayali fen Ogretimini gerceklestirmek amaciyla
ogretmenlerin kullanimina yonelik program gelistirmeye calismiglardir. Her iki
grupta da Ogretmenler haftada en az bir kez sorgulamaya dayali 6gretimi
kullanmiglardir. Sonugta, 6grencilerin basarilarinda, problem ¢dzme becerilerinde,
yaparak O6grenme etkinliklerinde, O6gretmenlerin  hazirladiklart  testlerdeki
basarilarinda ve igerigi hatirlama diizeyleri de dahil bir¢ok alanda kazanimlar
edindikleri gortulmiistiir. Ayrica, her iki gruptaki 6gretmenler, sorgulamaya dayali

Ogretim sayesinde 6grencilerin derse giidiilenmesinde artis oldugunu belirtmislerdir.

Kiyic1 ve Yumusak (2005), yaptiklar1 ¢calisma ile fen bilgisi laboratuvar: dersinde,
geleneksel simif 6gretiminin ve bilgisayar destekli 6gretimin, 6grenci kazanimlari
tizerine etkisini arastirmislardir. Deney ve kontrol grubu olmak tizere iki gruba
ayrilan orneklemde, “Asit Baz Kavramlar1 ve Titrasyon” konusu kontrol grubu
ogrencilerine geleneksel yontemle anlatilirken, deney grubu 6grencilerine bilgisayar
destekli olarak anlatilmis ve konu iceriginde yer alan deneyler ChemLab programi
kullanilarak yine bilgisayar destekli olarak uygulanmistir. Arastirma sonucunda
bilgisayar destekli ogretim ortamindaki 6grenci kazanimlarmnin, geleneksel sinif

ogretimindeki kazanimlara kiyasla daha fazla oldugu saptanmistir.

Akgtin (2005), yaptigi ¢alisma ile ilkdgretim sekizinci sinif i¢in hazirlanan Fen

Bilgisi Deneyleri Coklu Ortam Materyalinin (FDM) 6grencilerin fen bilgisine
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yonelik basar1 ve tutumlarini laboratuvarda yapilan gosterim deneylerine gore ne
dizeyde etkiledigini karsilagtirmali olarak incelemistir. Arastirma bulgulari,
Ogrencilerin fen bilgisi derslerini deney agirlikli bir sekilde islemek istediklerini

gostermistir.

Myers ve Dyer (2006), arastirmaya dayali laboratuvar uygulamalariyla, alisilagelmis
kuralc1 laboratuvar tekniklerini kullanmis ve bu laboratuvar uygulamalarinin
bilimsel siire¢ becerilerine olan etkisini incelemistir. Arastirmanin sonucunda
arastirmaya ve sorusturmaya dayali laboratuvar uygulamalarimin bilimsel siireg

becerileri lizerinde anlamli bir katki sagladigi sonucuna varmagtir.

Wu ve Krajcik (2006), 7. siif 6grencilerinin sorgulamaya dayali 6grenme ortaminda
tablo ve grafik kullanma durumlarini inceleyen bir 6rnek olay ¢alismasi yapmustir.
Yapilan analizler, 6grencilerin tablo ve grafik ¢izip bunlari yorumlamalarinin, hangi
sorgulama becerilerinin kullanilabilecegine karar vermelerine olanak sagladigini
gostermistir. Unitenin sonunda tiim 6grenciler, karmasik yapida tablo ve grafik
olusturma ve yeni tablo ve grafikleri yorumlama konusunda yeterli diizeye
gelmislerdir. Calismanin sonuglari, sorgulamaya dayali 6grenme ortamlarinin
Ogrencilerin bilimsel uygulamalara iligkin siire¢ becerilerini ve yeteneklerini

gelistirdigini gostermistir.

Kanli (2007), tez calismasinda 7E modeli merkezli laboratuvar yaklasimina goére
yiiriitiilen laboratuvar modelinin, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine
ve kavramsal basarilarina anlamli bir katki sagladigi sonucuna varilmistir.
Arastirmada ettkili bir fizik laboratuvari gelistirmek i¢in Onerilerde bulunulmus ve

yapilandirmaci teoriye gore hazirlanmis 6rnek laboratuvar raporlari sunulmustur.

Yang ve Heh (2007), internet sanal fizik laboratuvar uygulamalarinin, 10.siif
Ogrencilerinin fizik basarisina, bilimsel siire¢ becerilerine ve bilgisayara olan
tutumlara etkisini incelemigler; sanal laboratuvar uygulamalarinin geleneksel
laboratuvar uygulamalarina gore bilimsel siire¢ becerileri ve fizik, akademik
basarilarina daha olumlu ve yiiksek etki ettigi sonucuna varmislardir. Bilgisayar

tutumlar tizerinde anlamli bir fark bulunamamustir.
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Civelek (2008), tez calismasinda fizik deney simiilasyonlu ders anlatiminin,

geleneksel ders anlatimina gore daha verimli oldugu sonucuna varmistir.

Ozdemir (2010), ¢alismasinda, dgretmen adaylarinin Fen ve Teknolojiye iliskin
“Bilme ve kavrama” diizeyleri ile Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre etkilesimini
kavrama yeterliliginin bazi kavram yanilgilarinin disinda orta denebilecek diizeyde
oldugu; ancak bilimin dogasi ve metodolojisini anlama yeterliliklerinin olduk¢a
diisiik seviyede bulundugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin, bilim ve teknolojiye
yonelik tutumlarinin ise olumlu yonde olmasiyla birlikte, bilimin dogasini yeterince
6ziimsemedikleri anlagilmistir. Bilimsel ve teknolojik gelismeleri nadiren izledikleri,
buna karsin bilim ve teknolojiyi iyi seviyede kullanabildiklerini diistindiikleri ortaya

cikmustir.

Bhukuvhani ve arkadaslar1 (2010), 6gretmen adaylarina bilimsel 6gretim boyutunda
normal siirecte kullanilan laboratuvar ve sanal laboratuvar uygulamalarinin kullanimi
tizerine anket diizenlemistir. Aragtirmanin sonucunda yapilan istatistiksel boyutta
ogretmen adaylarmin teknolojik bilgi donanimina sahip olmasina ragmen,
katilimcilarin  %90.9’unun sanal laboratuvar uygulamalarini kendi 6gretiminde

kullanmadig1 sonucuna varmaistir.

Giirbiiz ve arkadaglar1 (2013), c¢alismasinda 7E 6grenme modeline gore hazirlanan
materyallerin 6grencilerin akademik basarilarin1 artirdigi ve basaridaki artista

kalicilik sagladigini géstermistir.
Geren ve Dokme (2015) , ¢alismasinda 5E 6grenme modeline uygun hazirlanan

rehber etkinlikleri ile desteklenen dersin, dgrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve

akademik basarilar1 izerinde anlamli ve olumlu olarak etkiledigi soncuna varmistir.
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2. CALISMA YONTEMI

Simiilasyon destekli 7E Ogretim modeline dayali laboratuvar ve yalniz 7E &gretim
modeline dayali laboratuvar yontemiyle Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-1
dersinde uygulanmasinin; 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine etkisini
incelemeyi amaglayan calismanin bu bolumiinde, arastirmanin modeli, ¢alisma
grubu, degiskenler, 6l¢lim araglar1 ve verilerin nasil analiz edildigi konularinda bilgi

sunulmustur.

2.1. Arastirmanin Modeli

Teze konu olan arastirma Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari I dersinde 6 hafta
boyunca, haftada 4 saat siiren etkinliklerle gergeklestirilmistir. Yapilan etkinlikler
“Kuvvet ve Hareket” unitesi konularina yonelik 6., 7. ve 8. simifta islenen fen

derslerinin deney igerikli etkinlikleridir.

Bu c¢alismada, igerisinde hem nicel hem de nitel arastirma tekniklerinin yer aldig
karma yontem arastirma deseni tiirlerinden, agimlayici sirali desen kullanilmistir.
Acimlayict sirali desende arastirmaci, 6ncelikle nicel verileri toplar ve analiz eder,
daha sonra bu nicel verileri daha iyi a¢iklamak ve tamamlamak i¢in nitel verileri
toplar ve analiz eder (Creswell, Plano Clark, 2007). Bu arastirmanin nicel arastirma
boyutunda Ontest-sontest kontrol gruplu yari deneysel yontem, nitel arastirma
boyutunda ise dokiimantasyon analizi yontemi kullamlmistir. Ilgili deney raporlar

hazirlanan rubrik {izerinden puanlanarak sonuglar grafiksel olarak yansitilmistir.

2.1.1. Arastirma modeli 1:

Yapilan arastirmada Ontest-sontest kontrol gruplu desen ve yari deneysel yontem

kullanilmistir. Arastirmacilarin katilimcilar: 6ntest puanlarina gére homojen olarak

deney ve kontrol grubuna ayirma sansi olmadigi icin, arastirma, yari deneysel bir
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modelle gergeklestirilmistir (Karasar, 2009). Deney grubuna simiilasyon destekli 7E
ogretim modeli; kontrol grubuna ise yalmzca 7E 6gretim modeli uygulanmustir. Ilgili

becerilerin sorgulandigi1 deneysel etkinlilerin listesi asagidadir.

1. Arabanin Hareketi

2. Hizin Olgiilmesi

3. Dogrusal Harekette Yer degistirme Hiz ve Ivme

4. Temas Gerektiren ve Gerektirmeyen Kuvvetler

5.Kuvvetin Sekil Degisikligi Etkisi, Esnek Olan Ve Esnek Olmayan Maddeler
6. Kuvvet Duran Cisimleri Hareket Ettirir

7. Kuvvet Hareketli Cisimleri Durdurur

8.Kuvvet Hareket Eden Cisimlerin Hareket Yontinii Degistirir
9. Yer Cekimi Kuvvetinin Gozlenmesi

10. Denge Ve Yercekimi — I

11. Denge Ve Yercekimi — II

12. Kesisen Kuvvetlerin Bileskesinin Bulunmasi

13. Eylemsizlik-1

14. Merkezcil Kuvvet

15. Suyun Giicii

16.Siirtiinme Kuvveti

2.1.2. Arastirma Modeli 2

Arastirmanin nitel boyutunda yari deneme modellerinden zaman serisi modeli
kullanilmistir. Belirli zaman araliklarinda 6gretmen adaylarinin deney raporlarinin
hipotez kurma ve degisken belirleme ile ilgili bolimii bir kontrol listesi ile
puanlanmis ve Ol¢timler tekrarli olarak devam etmistir. Periyodik zaman araliginda

yapilan bu ol¢timler zaman serisi modeli ile tanimlanmaktadir (Karasar, 2009).
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01 Oy O3 O4 Os Og O7 Og Og
7E

Sekil 2.1. Modelin simgesel goriiniimii (O: Ol¢iim)

Bagimsiz degisken olan 7E 6gretim modelinin 6gretmen adaylarinin hipotez kurma,

degisken belirleme, tahmin etme ve sonug¢ ¢ikarma becerileri lizerine etkisini agiga

¢ikarmak hedeflenmistir. Ilgili becerilerin sorgulandig1 deneysel etkinliklerin listesi

asagidadir:

1. Arabanin Hareketi

2. Hizin Olgiilmesi

3. Dogrusal Harekette Yer degistirme Hiz ve Ivme

4 Kuvvet Hareketli Cisimleri Durdurur

5.Kuvvet Hareket Eden Cisimlerin Hareket Yontinii Degistirir

6. Yer Cekimi Kuvvetinin G6zlenmesi

7 Merkezcil Kuvvet

8. Suyun Giicii

9.Siirtiinme Kuvveti

Bu ¢aligmada:

Kuvvet — Hareket {initesi ile ilgili mevcut ¢alismalar, kullanilan 6gretim
yontem teknik ve yaklasimlari bakimindan incelenmis ve bu alanda ulusal ve

uluslararast literatiir taramasi yapilmistir.

Kuvvet ve hareket {initesi kapsaminda 7E 6gretim modeline uygun ¢alisma
yapraklart ve ilgili konularin simiilasyonunu iceren bilgisayar destekli
ogretim etkinlikleri olusturulmus; yapilandirmact 6grenme yaklasimi
yontemlerinden 7E modeline dayali bilgisayar destekli laboratuvari

ortaminda, ¢alisma kilavuzlari ve 6grenme materyalleri gelistirilmis; elde
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edilen 6grenme {iriinleri, fakiiltemiz biinyesinde bulunan fen ve teknoloji
laboratuvar1 kapsaminda kullanilarak o6grencilerde aktif 6grenme imkani

saglanmig ve bu veriler ¢calismada bulgu olarak degerlendirilmistir.

Bu caligma iki asamada gergeklesmistir. Bunlar;

e Fen bilgisi Ogretmenligi 6grencilerinin, Fen Bilgisi Ogretimi
Laboratuvari dersinde 7E Ogrenme Déngiisii 6gretim modeline uygun
olarak hazirlanan etkinliklerin, bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine
etkisini belirlemek i¢in 6n test- son test kontrol grubu yar1 deneysel
desen kullanilmigtir. Kontrol grubunda calisma etkinlikleri boyunca
7E 6gretim modeline uygun deneysel etkinlikler yiiriitiilirken, deney
grubunda ise yine 7E Ogretim modeline uygun ancak simiilasyon
destekli fen laboratuvari uygulamalarina yer verilmistir. Calismanin

deneysel deseni su basamaklarla planlanmistir.

1. Fen ve Teknoloji Laboratuvari dersi almakta olan 6grenciler kontrol ve deney
grubu olarak rastgele ayrilamadigindan amagli 6rnekleme yontemlerinden olgiit
ornekleme yontemi kullanilmis ve random (rastgele) yontemi ile II. &gretim
Ogrencileri deney grubu, 1. 6gretim Ogrencileri ise kontrol grubu olacak sekilde
belirlenmistir. Planlanan c¢alismaya baslamadan once bu gruplara, Bilimsel Siireg

Beceri Testi-ilk (BSBT-1) uygulanmistir
2. Laboratuvar dersi, kontrol grubunda 7E 6gretim modeli laboratuvar uygulamalari
yaklasimi yontemiyle; deney grubunda ise yine 7E 6gretim modeli simiilasyon

destekli fen laboratuvar1 uygulamalar1 yaklasimiyla yiirtitiilmiistiir.

3. Calismanin yiiriitilmesi sonrasinda kontrol ve deney grubuna Bilimsel Siireg

Beceri Testi-son (BSBT-s) uygulanmistir.

4. Test sonuglart SPSS (Sosyal Bilimler Istatistik Paket Programi) bilgisayar

programi yardimiyla incelenmis ve simiilasyon destekli 6gretimin, Fen ve Teknoloji
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Laboratuvar1 dersinde kullanilmasinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri tizerinde

etkisi degerlendirilmistir.

-----

Ogretimi Laboratuvar1 dersinde 7E Ogrenme Dongiisii 6gretim
modeline uygun olarak hazirlanan etkinliklerin, bilimsel siire¢
becerilerinden hipotez kurma, bagimli ve bagimsiz degisken, tahmin
ve sonu¢ ¢ikarma gelisimine etkisini incelemek i¢in, arastirmada, yari
deneme modellerinden zaman dizisi modeli kullanilmistir. Kontrol
grubunda c¢alisma etkinlikleri boyunca 7E 6gretim modeline uygun
deneysel etkinlikler ydrtiiliirken, deney grubunda ise yine 7E
O0gretim modeline uygun simiilasyon destekli fen laboratuvar
uygulamalarina  yer  verilmistir. Calisma su  basamaklarla

planlanmustir:

1.Kuvvet ve Hareket tinitesi kapsaminda 7E &gretim modeline dayali olarak

hazirlanan deney raporlar1 i¢in Hipotez ve Degiskenleri Belirleme/Degistirme

Rubrigi (HDBR) ve Tahmin ve Sonu¢ Cikarma Rubrigi (TSCR) hazirlanmistir.

Rubrigin gecerliligini saglamak i¢in uzman goriisi alinmig ve giivenirligi

saptanmistir.

2.Giivenirligi test edilen rubrik her 6grencinin belirlenen raporlari i¢in uygulanmis ve

sayisal veriler elde edilmistir.

3.Elde edilen veriler grafiksel olarak ifade edilmis ve siire¢ boyunca gelisim verilere

dayali olarak degerlendirilmistir.

2.2. Arastirmanin Calisma Grubu:

Arastirma Kirikkale Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinda &grenim

goren 84 Ogretmen adayr ile yapilmistir. Bu arasgtirmada amagli Ornekleme

yontemlerinden 6l¢iit Srnekleme kullanilmistir. Olgiit 6rnekleme yontemindeki temel
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anlayis, onceden belirlenmis bir dizi Olgiiti karsilayan biitin durumlarin
calisilmasidir. Sozii edilen 6l¢iit ya da oOlgiitler arastirmaci tarafindan olusturulabilir
ya da daha 6nceden hazirlanmis bir 6l¢iit listesi kullanilabilir (Yildirim ve Simsek,
2008). Rondom (rastgele) yontemiyle II. 6gretim 6grencileri deney grubu, I. 6gretim

Ogrencileri ise kontrol grubu olacak sekilde belirlenmistir.

2.3. Veri Toplama Araclar

2.3.1. Veri toplama araci 1

Bilimsel siire¢ becerilerini 6l¢gmek i¢in Burns, Okey ve Wise (1985) tarafindan
gelistirip, Ozkan, Askar ve Geban (1992)’ 1n Tiirk¢e’ye uyarladigi Bilimsel Siirec
Becerileri Testi (BSBT) kullamlmistir (Bkz. EK 1). Olgegin giivenirlik katsayis1 0,79
olarak hesaplanmistir (Kanli ve Temiz, 2006). Olcegin Tiirkiye’de uygulanmis
halinin giivenilir aralikta bir giivenirlik katsayisina sahip oldugu soylenilebilir

(Sencan, 2005).

2.3.2. Veri toplama araci 2

Yapilan ¢alismanin verileri Ogrenciler tarafindan deneysel etkinlikler sirasinda
doldurulan raporlardan Hipotez ve Degisken Belirleme Rubrigi (HDBR) ile Tahmin
ve Sonu¢ Cikarma Rubrigi (TSCR) ile toplanmistir. (Bkz. EK 3, Bkz. EK 4).
Rubrigin gecerliligini saglamak i¢in uzman goriisii alinmistir. Glivenirlik
hesaplamasi i¢in 21 deney raporu ile pilot bir uygulama yapilmistir. Bu uygulamada
bagimsiz iki gézlemci ayni deney raporlarini her iki rubrik i¢in sira ile puanlamistir.
Daha sonra gézlemciler arasi uyusma yiizdesi ve Cohen Kappa katsayisi kullanilarak
oleegin giivenirligi saptanmistir. Olgek tiirii itibari ile nominal veriler aldig1 icin
giivenirlik hesabinda Agirlikli Kappa katsayist (WeightedKappa) kullanilmigtir
(Sencan, 2005). Buna gore gozlemciler arasi uyusma oran1t HDBR i¢in %79,5 olarak
hesaplanmistir. Diger taraftan TSCR igin gozlemciler arasi uyusma yiizdesi %79.2

olarak hesaplamistir.Bu deger % 70 in tizerinde oldugu i¢in 6l¢egin giivenilir oldugu
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sOylenmektedir (Sencan, 2005). Gozlemciler arasi tesadiifen benzer karar verme
durumunu g6z ardi etmemek icin hipotez ve degisken belirleme i¢in Kappa katsayisi
.679, tahmin ve sonug ¢ikarma igin .655 hesaplanmistir. Bu deger gozlemciler arasi

O6nemli derecede bir uyusma oldugunu géstermektedir (Sencan, 2005).

2.4. Veri analizi

Arastirmanin nicel boyutunda analiz i¢in;

Veri analizi i¢in SPSS 18.0 Paket programi kullanilmis ve bagimli t-testi yapilmuistir.
Ayni katilimeilarin bir deneysel islemin oncesi ve sonrasinda bagimli degiskene
iligkin boliimlerini zamana bagli tekrarli alip bu 6l¢timler arasinda iligkileri saptayan

istatistik teknigi Bagiml t-testidir (Biiytikoztiirk, 2011).

Arastirmanin nitel boyutunda analiz icin;

HDBR ve TSCR iiclii bir puanlama anahtar1 olarak tasarlanmigtir. Ortalamalar
hesaplanirken aralik degeri 0,66 olarak belirlenmis ve

1,00-1,66 aras1 puanlar yetersiz,

1,67-2,33 arasi puanlar orta,

2,34-3,00 aras1 puanlar iyi olarak nitelenmistir (Arseven, 1994).
Verilerin analizi ve zaman serisi grafikleri olusturmak icin SPSS 18.0 Paket

Programi kullanilmistir.
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3. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde arastirmadan elde edilen bulgular ve bunlarla ilgili yorumlar yer

almaktadir.

3.1. Bulgular-1

Bu calismada, Kirikkale Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 3. siif grencilerinin
Fen Ogretimi Laboratuvari Uygulamalari-1 dersindeki kavramsal bilimsel siirec
becerilerinin gelisimine, simiilasyon destekli 7E Ogretim modelinin etkisini

belirleyebilmek i¢in, 6grencilere BSBT-i, BSBT-s, testleri uygulandi.

Arastirmanin baslangicinda, gruplar arasinda anlamli bir fark olup olmadigi Bagimli
t-testi ile analiz edildi. Ayn1 katilimcilarin bir deneysel islemin 6ncesi ve sonrasinda
bagimli degiskene iliskin 6l¢timlerini zamana bagl tekrarli alip, bu 6l¢iimler arasinda
iligkileri saptayan istatistik teknigi Bagimli t-testidir (Biiytikoztiirk, 2011).

Arastirma gruplarin t testine gére on testleri bakimindan aralarindan anlamli bir fark
olup olmadig1 agagida yer alan ¢izelge 3.1.” de sunulmustur.

3.1.1. Kontrol ve Deney Grubunun On Testleri Bakimindan t Testi Sonuclar

Cizelge 3.1. Kontrol ve Deney Grubunun On Testleri Bakimindan t Testi Sonuglari

Grup N X S t Sd p
Kontrol 22,19 4,15

42 -3,260 41 ,002
Deney 19,69 421
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Gruplarin 6n testleri arasinda kontrol grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Bu
fark istatistiksel olarak t(41)=-3,260, p<,01 seklinde ifade edilmektedir. Calisma
deney ve kontrol gruplariin rastgele olusturulamamasi bakimindan yar1 deneysel
olarak nitelenmistir. Bu bakimdan kontrol grubunun Iehine olan fark kabul

edilebilirdir.

3.1.2. Kontrol Grubunun On Test ve Son Test Puanlari Bakimindan t Testi

Sonuclan
Calisma sonucunda kontrol grubunun BSBT puanlar1 ile uygulanan 7E 6gretim

modeli arasinda yapilan t testine gore anlamli bir iliski bulunup bulunmadig1 asagida

Cizelge 3.2.” de verilmistir:

Cizelge 3.2. Kontrol Grubunun On Test ve Son Test Puanlar1 Bakimindan t Testi

Sonuglart
Olgme N X S t Sd p
On test 22,19 4,15
42 -7,627 41 ,051
Son test 27,54 3,51

Kontrol grubunun 6n test ve son test puanlarina ait ortalamalara iliskin bulgular
t(41)=-7,627, p>,05 olarak saptanmistir. Buna gore uygulanan 7E 6gretim modeli
grubun iki teste ait puanlarin ortalamasini artirmis; ancak bu artis istatistiksel olarak

anlamli bulunmamustir.

59



3.1.3. Deney Grubunun On Test ve Son Test Puanlar1 Bakimindan t Testi

Sonuclan
Arastirma verileri t testi ile incelendiginde Deney grubunun BSBT puanlan ile

uygulanan simiilasyon destekli 7E 6gretim modeli arasinda anlamli bir iligki olup

olmadigi asagida Cizelge 3.3.” te verilmistir:

Cizelge 3.3. Deney Grubunun On Test ve Son Test Puanlar1 Bakimindan t Testi

Sonuglari
Olgme N x S t Sd P
On test 19,41 4,52
42 -12,77 41 ,000
Son test 27,02 2,88

Bulgulara gore t(42)=-12,77, p<,01 olmasi itibari ile deney grubuna uygulanan
bilgisayar destekli 7E 6gretim modeli ve BSBT puanlar1 arasinda anlamli bir iliski
vardir. 1ki teste ait ortalamalar aras1 artisin, istatistiksel olarak, uygulanan yoénteme

bagli oldugu soylenebilir.

3.2. Bulgular-2

Arastirmanin nitel boyutunda asagida 6 hafta boyunca siiren etkinliklerde HDBR ve
TSCR araciligi ile 6gretmen adaylarinin hipotez kurma, degisken belirleme, sonug ve

tahmin ¢ikarma becerilerine ait puanlarin ortalamalarini yansitan grafikler asagida

sunulmustur.
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3.2.1. Bilimsel Siire¢ Becerilerinden Hipotez Belirleme Becerisi i¢in Grafikler

3.2.1.1. Deney Grubu icin Hipotez Belirleme Becerisi

Hipotez Belirleme Becerisi

3,00 2,76
2,53 2,54 2,57

2,50

2,00

1,50

Puan

1,00
0,50

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Deney Sayisi

Sekil 3.1. Deney Grubunun Hipotez Belirleme Becerisi Ortalama Puanlari

Sekil 3.1. incelendiginde siire¢ boyunca deney grubunun hipotez kurma becerisine ait

puanlarinda bir artig goriilmektedir. Bu verilere gore baslangicta Ogretmen

13 2

adaylarinin “orta” dilizeyde bir hipotez kurma becerisi oldugunu soylemek
miimkiindiir. 6 hafta boyunca devam eden artis 6gretmen adaylarinin “iyi” diizeyde

puan almasi ile sonuglanmustir.
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3.2.1.2. Kontrol Grubu icin Hipotez Belirleme Becerisi

Hipotez Belirleme Suireci

3,00
2,42

2,31

2,50 , 2,21
2,00

1,50

Puan

1,00
0,50

0,00

Deney Sayisi

Sekil 3.2. Kontrol Grubunun Hipotez Belirleme Becerisi Ortalama Puanlari

Sekil 3.2. incelendiginde siire¢ boyunca kontrol grubunda hipotez kurma becerisine
ait puanlarin bir artis gosterdigi goriilmektedir. Bu verilere gore baslangigta
Ogretmen adaylarinin “yetersiz” diizeyde bir hipotez kurma becerisi oldugunu
sOylemek miimkiindiir. 6 hafta boyunca devam eden artig 6gretmen adaylarinin “iyi”

diizeyde puan almasi ile sonuglanmaistir.

3.2.1.3. Deney ve Kontrol Grubu icin Hipotez Kurma Basamag

Deney ve Kontrol grubu i¢in HDBR ile elde edilen verilerle ortaya ¢ikan grafikler
stire¢ olarak incelendiginde hem deney hem de kontrol grubuna yonelik olumlu bir
degisim vardir. Son deney puanlarina bakildiginda deney grubunun puanlarinin

maksimum beklentiye daha ¢ok yaklastig1 goriilmektedir.

e Deney Grubu 1,75 “orta” bir puan ile baslayip bu puanini 2,76’ya

cikararak “iyi” diizeye ¢ikarmustir.
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e Kontrol grubu 1,35 “yetersiz” bir puan ile baslayip bu puanini1 2,42’ye

cikararak “iyi” diizeye ¢ikarmustir.

3.2.2. Bilimsel Siire¢ Becerilerinden Bagimhi Degisken Belirleme Becerisi i¢in

Grafikler

3.2.2.1. Deney Grubu icin Bagimh Degisken Belirleme Becerisi

Bagiml Degisken Belirleme Becerisi

3,00
2,58

2,48

2,50

2,00

1,50

Puan

1,00
0,50

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Deney Sayisi

Sekil 3.3. Deney Grubunun Bagimli Degisken Belirleme Becerisi Ortalama

Puanlan

Sekil 3.3. incelendiginde siire¢ boyunca deney grubunun bagimli degisken belirleme
becerisine ait puanlarinda bir artis goriilmektedir. Bu verilere goére baslangicta
Ogretmen adaylarimin “yetersiz” diizeyde bir bagimli degisken belirleme becerisi
oldugunu sdylemek miimkiindiir. 6 hafta boyunca devam eden artis 6gretmen

adaylarinin “iyi” diizeyde puan almasi ile sonug¢lanmistir.
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3.2.2.2. Kontrol Grubu i¢cin Bagimh Degisken Belirleme Becerisi

Puan

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

Bagiml Degisken Belirleme Becerisi

2,27

2,18

2,04 2,06

1,43

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Deney Sayisi

Sekil 3.4. Kontrol Grubunun Bagimli Degisken Belirleme Becerisi Ortalama

Sekil 3.4. incelendiginde siire¢ boyunca kontrol grubunun bagimli degisken
belirleme becerisine ait puanlarinda bir artis goriilmektedir. Bu verilere gore
baslangigta 6gretmen adaylarinin “yetersiz” diizeyde bir bagimli degisken belirleme

becerisi oldugunu soéylemek miimkiindiir. 6 hafta boyunca devam eden artis

Puanlan

Ogretmen adaylarinin “orta” diizeyde puan almasi ile sonuglanmistir.

3.2.2.3. Deney ve Kontrol Grubu icin Bagimh Degisken Belirleme Becerisi

Deney ve Kontrol grubu i¢in HDBR ile elde edilen verilerle ortaya ¢ikan grafikler
stire¢ olarak incelendiginde hem deney hem de kontrol grubuna yénelik olumlu bir

degisimin oldugu goriilmektedir. Son deney puanlarina bakildiginda deney grubunun

puanlarinin maksimum beklentiye daha ¢ok yaklastigi goriilmektedir.

64



e Deney Grubu 1,52 “yetersiz” bir puan ile baslayip bu puaninmi 2,58’e

cikararak “iyi” diizeye ¢ikarmustir.
e Kontrol grubu 1,43 “yetersiz” bir puan ile baslayip bu puanini1 2,27’ye

cikararak “orta” diizeye ¢ikarmistir.

3.2.3. Bilimsel Siire¢ Becerilerinden Bagimsiz Degisken Belirleme Becerisi i¢in

Grafikler

3.2.3.1. Deney Grubu icin Bagimsiz Degisken Belirleme Becerisi

Bagimsiz Degisken Belirleme Becerisi

3,00
2,51

2,50

2,00

1,50

Puan

1,00
0,50

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Deney Sayisi

Sekil 3.5. Deney Grubunun Bagimsiz Degisken Belirleme Becerisi Ortalama

Puanlan

Sekil 3.5. incelendiginde siire¢ boyunca deney grubunun bagimsiz degisken
belirleme becerisine ait puanlarinda bir artis goriilmektedir. Bu verilere gore

baslangigta 6gretmen adaylarinin “yetersiz” diizeyde bir bagimsiz degisken belirleme

65



becerisi oldugunu sdylemek miimkiindiir. 6 hafta boyunca devam eden artis

Ogretmen adaylarinin “iyi” diizeyde puan almasi ile sonuglanmastir.

3.2.3.2. Kontrol Grubu icin Bagimsiz Degisken Belirleme Becerisi

Bagimsiz Degisken Belirleme Becerisi

Puan

1,00
0,50

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Deney Sayisi

Sekil 3.6. Kontrol Grubunun Bagimsiz Degisken Belirleme Becerisi Ortalama

Puanlan

Sekil 3.6. incelendiginde siire¢ boyunca kontrol grubunun bagimsiz degisken
belirleme becerisine ait puanlarinda bir artis goriilmektedir. Bu verilere gore
baslangigta 6gretmen adaylarinin “yetersiz” diizeyde bir bagimsiz degisken belirleme
becerisi oldugunu soylemek miimkiindiir. 6 hafta boyunca devam eden artis

Ogretmen adaylarinin “orta” diizeyde puan almasi ile sonuglanmistir.
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3.2.3.3. Deney ve Kontrol Grubu icin Bagimsiz Degisken Belirleme Becerisi

Deney ve Kontrol grubu i¢in HDBR ile elde edilen verilerle ortaya ¢ikan grafikler
stire¢ olarak incelendiginde hem deney hem de kontrol grubuna yonelik olumlu bir
degisim vardir. Son deney puanlarina bakildiginda deney grubunun puanlarinin

maksimum beklentiye daha ¢ok yaklastig1 goriilmektedir.

e Deney Grubu 1,52 “yetersiz” bir puan ile baslayip bu puanin1 2,51°e

cikararak “iyi” diizeye ¢ikarmistir.

e Kontrol grubu 1,32 “yetersiz” bir puan ile baslayip bu puanini 2,26’ya

cikararak “orta” diizeye ¢ikarmistir.

3.2.4. Bilimsel Siire¢ Becerilerinden Kontrol Degiskenini Belirleme Becerisi i¢in

Grafikler

3.2.4.1. Deney Grubu icin Kontrol Degiskenini Belirleme Becerisi

Kontrol Degiskenini Belirleme Becerisi

2,50
210 2,21
1,98
2,00 170 77 L79
1,50 152 138
1,50
c
©
g
1,00
0,50
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Deney Sayisi

Sekil 3.7. Deney Grubunun Kontrol Degiskenini Belirleme Becerisi Ortalama

Puanlan
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Sekil 3.7. incelendiginde siire¢ boyunca deney grubunun kontrol degiskenini
belirleme becerisine ait puanlarinda bir artigs goriilmektedir. Bu verilere gore
baslangigta ogretmen adaylarimin “yetersiz”  diizeyde bir kontrol degiskenini
belirleme becerisi oldugunu séylemek miimkiindiir. 6 hafta boyunca devam eden

artis 6gretmen adaylarinin “orta” diizeyde puan almasi ile sonuglanmistir.

3.2.4.2. Kontrol Grubu i¢in Kontrol Degiskenini Belirleme Becerisi

Kontrol Degiskenini Belirleme Becerisi

2,50

2,00

1,50

Puan

1,00
0,50

0,00

Deney Sayisi

Sekil 3.8. Kontrol Grubunun Kontrol Degiskenini Belirleme Becerisi Ortalama

Puanlan

Sekil 3.8 incelendiginde siire¢ boyunca kontrol grubunun kontrol degiskenini
belirleme becerisine ait puanlarinda bir artis goriilmektedir. Bu verilere gore
baslangigcta Ogretmen adaylarinin “yetersiz” diizeyde bir kontrol degiskenini
belirleme becerisi oldugunu séylemek miimkiindiir. 6 hafta boyunca devam eden

artis 6gretmen adaylarinin “orta” diizeyde puan almasi ile sonuglanmistir.
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3.2.4.3. Deney ve Kontrol Grubu icin Kontrol Degiskenini Belirleme Becerisi

Deney ve Kontrol grubu i¢in HDBR ile elde edilen verilerle ortaya ¢ikan grafikler
stire¢ olarak incelendiginde hem deney hem de kontrol grubuna yonelik olumlu bir
degisim vardir. Son deney puanlarina bakildiginda deney grubunun puanlarinin

maksimum beklentiye daha ¢ok yaklastig1 goriilmektedir.

e Deney Grubu 1,50 “yetersiz” bir puan ile baslayip bu puanin1 2,21° e

cikararak “orta” diizeye ¢ikarmustir.

e Kontrol grubu 1,36 “yetersiz” bir puan ile baslayip bu puanini 2,10’a

cikararak “orta” diizeye ¢ikarmistir.

3.2.5. Bilimsel Siire¢ Becerilerinden Tahmin Etme Becerisi icin Grafikler

3.2.5.1. Deney Grubu icin Tahmin Etme Becerisi

Tahmin Etme Becerisi

3,00
254 261 262

2,50

2,00

1,50

Puan

1,00
0,50

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Deney Sayisi

Sekil 3.9. Deney Grubunun Tahmin Etme Becerisi Ortalama Puanlari
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Sekil 3.9. incelendiginde siire¢ boyunca deney grubunun tahmin etme becerisine ait
puanlarinda bir artig goriilmektedir. Bu verilere gore baslangicta Ogretmen
adaylarinin “orta” diizeyde bir tahmin etme becerisi oldugunu s6ylemek miimkiindiir.
6 hafta boyunca devam eden artis 6gretmen adaylarinin “iyi” diizeyde puan almasi

ile sonu¢lanmistir.

3.2.5.2. Kontrol Grubu icin Tahmin Etme Becerisi

Tahmin Etme Becerisi

3,00

257 263
240 243 %2
2,50
2,00
c
T 1,50
a
1,00
0,50
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Deney Sayisi

Sekil 3.10. Kontrol Grubunun Tahmin Etme Becerisi Ortalama Puanlar1

Sekil 3.10. incelendiginde siire¢ boyunca kontrol grubunun tahmin etme becerisine
ait puanlarinda bir artis goriilmektedir. Bu verilere gore baslangigta G6gretmen
adaylarinin “orta” diizeyde bir tahmin etme becerisi oldugunu séylemek miimkiindiir.
6 hafta boyunca devam eden artis §gretmen adaylarinin “iyi” diizeyde puan almasi

ile sonu¢lanmustir.
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3.2.5.3. Deney ve Kontrol Grubu icin Tahmin Etme Becerisi

Deney ve Kontrol grubu i¢in TSCR ile elde edilen verilerle ortaya ¢ikan grafikler
stire¢ olarak incelendiginde hem deney hem de kontrol grubuna yonelik olumlu bir

degisim vardir.

e Deney Grubu 1,80 “orta” bir puan ile baslayip bu puanim 2,62’ ye

cikararak “iyi” diizeye ¢ikarmistir.

e Kontrol grubu 1,68 “orta” bir puan ile baslayip bu puanin1 2,63’e

cikararak “iyi” diizeye ¢ikarmustir.

3.2.6. Bilimsel Siire¢ Becerilerinden Sonu¢ Cikarma Becerisi icin Grafikler

3.2.6.1. Deney Grubu icin Sonu¢ Cikarma Becerisi

Sonug Cikarma Becerisi

2,36 2,42 ,
2,50 2,29 2,30

1,96 1,99
2,00

1,50

Puan

1,00
0,50

0,00

Deney Sayisi

Sekil 3.11. Deney Grubunun Sonug¢ Cikarma Becerisi Ortalama Puanlar
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Sekil 3.11. incelendiginde siire¢ boyunca deney grubunun sonug ¢ikarma becerisine
ait puanlarinda bir artis goriilmektedir. Bu verilere gore baslangigta 6gretmen
adaylarinin “orta” diizeyde bir tahmin etme becerisi oldugunu s6ylemek miimkiindiir.
6 hafta boyunca devam eden artis 6gretmen adaylarinin “iyi” diizeyde puan almasi

ile sonu¢lanmistir.

3.2.6.2. Kontrol Grubu i¢in Sonu¢ Cikarma Becerisi

Sonug Cikarma Becerisi

3,00 262

2,50

2,00

1,50

Puan

1,00
0,50

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Deney Sayisi

Sekil 3.12. Kontrol Grubunun Sonu¢ Cikarma Becerisi Ortalama Puanlari

Sekil 3.12. incelendiginde siire¢ boyunca kontrol grubunun sonug ¢ikarma becerisine
ait puanlarinda bir artis goriilmektedir. Bu verilere gore baslangigta 6gretmen
adaylarinin “orta” diizeyde bir tahmin etme becerisi oldugunu s6ylemek miimkiindiir.
6 hafta boyunca devam eden artis 6gretmen adaylarinin “iyi” diizeyde puan almasi

ile sonuglanmustir.
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3.2.6.3. Deney ve Kontrol Grubu icin Sonu¢ Cikarma Becerisi
Deney ve Kontrol grubu i¢in TSCR ile elde edilen verilerle ortaya ¢ikan grafikler
stire¢ olarak incelendiginde hem deney hem de kontrol grubuna yonelik olumlu bir

degisim vardir.

e Deney Grubu 1,83 “orta” bir puan ile baslayip bu puanini 2,63’e

cikararak “iyi” diizeye ¢ikarmistir.

e Kontrol grubu 1,79 “orta” bir puan ile baslayip bu puanini 2,62’ye

cikararak “iyi” diizeye ¢ikarmustir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu béliimde arastirmanin sonuglari tartisilmis ve dnerilerde bulunulmustur.

4.1. Sonuclar ve Tartisma

Bulgulara ait yorumlar incelendiginde kontrol ve deney gruplarinin BSBT puanlarina
iliskin genel bir artis oldugu goriilmektedir. Bu durum, 7E 6gretim modelinin bir
biitiin olarak deneysel beceriler kazandirma konusundaki etkililigini gostermektedir.
Alan dahilinde diger calismalar incelendiginde sorgulama ve arastirmaya dayali
laboratuvarlarin = 6grenme {rilinleri {izerine olumlu etkileri oldugu siklikla
goriilmektedir. Boyle c¢alismalardan birinde Myers ve Dyer (2003), arastirmaya
dayal1 laboratuvar yaklasiminin 6grencilerin igerik bilgisi ve bilimsel siire¢ becerileri
tizerine etkisini incelemislerdir. Calisma sonucunda 6grencilerin biiyiik bir kisminin
icerik bilgisi ve bilimsel siire¢ becerisi gelistirmesi bakimindan arastirmaya dayali
laboratuvar yaklagimini destekledigi goriilmustir. Koray vd. (2007), tarafindan
yapilan bagka bir arastirmada yaratici ve elestirel diistinmeye dayali laboratuvar
aktivitelerinin 6grencilerin akademik basari ve bilimsel siire¢ becerileri {izerine
olumlu etkisi saptanmistir. Bulgular literatiirle desteklendiginde 7E &gretim
modelinin deneysel beceriler gelistirme, kavram Ogretimini saglama ve derse karsi
olumlu tutum gelistirme bakimindan etkili oldugu goriilmektedir (Kanli, 2007,

Ergin, 2009; Yalg¢in vd., 2010).

Karma yontem arastirma deseni ¢esitlerinden agimlayici sirali yontemin kullanildig:
calismanin nicel boyutunda; arastirma, mevcut kosullar1 kullanma sinirlilig: ile yari
deneysel bir modelle gergeklestirilmistir. Bu durumda dogabilecek problemlerden
biri deney ve kontrol gruplarinin baslangi¢ diizeyinin 6l¢iilecek nicelik yoniinden
farkli olmasidir. Nitekim arastirmada benzer bir sorunla karsilagilmistir. Bununla
birlikte aragtirma sonucu incelendiginde 6n testleri bakimindan daha diisiik seviyede

olan deney grubunun uygulama sonrasinda kontrol grubu ile yakin ortalamalara sahip

oldugu (son testler; x Deney=27,02 ve X Kontro= 27,54) goriilmektedir. Ayrica Cizelge
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3.2. ve Cizelge 3.3. incelendiginde kontrol grubunun 6n test ve son testleri arasinda
yapilan t testine gore anlamli bir fark bulunmazken; deney grubunun 6n test ve son

testleri arasinda anlamli bir fark bulunmustur.

Arastirma sonucu incelendiginde on testleri bakimindan daha diisiik seviyede olan
deney grubunun uygulama sonrasinda kontrol grubu ile yakin ortalamalara sahip
oldugu gozlemlenmistir. Bu bakimdan 7E 06gretim modeline dayali simiilasyon
destekli fen uygulamalarinin, bilimsel siire¢ becerilerini olumlu yonde etkiledigi
soylenebilir. Ilgili literatiire de bakildiginda Yang ve Heh (2007), internet sanal fizik
laboratuvar uygulamalarinin, 10.sinif 6grencilerinin fizik basarina, bilimsel siireg
becerilerine ve bilgisayara olan tutumlarina etkisini incelemisler; sanal laboratuvar
uygulamalarinin geleneksel laboratuvar uygulamalarina gore bilimsel stire¢ becerileri
ve fizik akademik basarilarina daha olumlu ve yiiksek etkiledigi sonucuna
varmiglardir. Yine ayni sekilde Civelek (2008), “Bilgisayar Destekli Fizik Deney
Simiilasyonlarimin Ogrenme Uzerindeki Etkileri” konulu tez ¢alismasinda fizik
deney simiilasyonlu ders anlatiminin , geleneksel ders anlatimina gére daha verimli

oldugu sonucuna varmistir.

Arastirmanin nitel boyutundaki verilerin sonuglarina bakildiginda asagidaki sonuglar

elde edilmistir:

Sekil 3.1. ve 3.2.” ye ait bulgular yorumlandiginda hem deney hem de kontrol grubu
icin 7E 6gretim modelinin 6gretmen adaylarinin hipotez kurma becerilerini artirdigi
goriilmektedir. Baslangigta deney grubu icin bu becerilerin “orta” diizeyde oldugu ve
simiilasyon destekli 7E 6gretim modeline dayali uygulamalar sonucunda deney
grubunun kontrol grubuna gore daha yiiksek diizeyde bir ortalama puaniyla siireci
tamamladig1 goriilmektedir. Ilgili literatiire bakildiginda Demirbas ve Tanriverdi
(2012), bu konu ile ilgili 7 farkli tiniversitede fen bilgisi boliimiinde 6grenim goren
O0gretmen adaylarinin  bilimsel siire¢ becerileri bakimindan yeterliliklerini
sorgulamistir. Yapilan taramada 6gretmen adaylarimin bilimsel siire¢ becerileri
bakimindan yeterlilikleri sorgulanmigtir. Yapilan taramada 6gretmen adaylarinin bu

beceride %50 ve {izeri oranda yeterli olduklar1 goriilmiistiir.

75



Sekil 3.3. ve 3.4.” e ait bulgular yorumlandiginda hem deney hem de kontrol grubu
icin 7E 0Ogretim modelinin 6gretmen adaylarinin bagimli degisken belirleme
becerilerini artirdigi gorilmektedir. Baslangigta deney grubu igin bu becerilerin
“yetersiz” diizeyde oldugu ve simiilasyon destekli 7E o6gretim modeline dayali
uygulamalar sonucunda deney grubunun kontrol grubuna gore daha yiiksek diizeyde
bir ortalama puaniyla siireci tamamladig1 goriilmektedir. Ilgili literatiirde Boyiik vd.
(2011) ilkdgretim ikinci kademe 6grencilerinin, bilimsel siire¢ becerileri diizeylerini
incelemisler ve degisken belirleme becerisinin (%36,04) yetersiz olduguni ortaya
koymuslardir. Teze konu olan ¢alismada da baslangicta yetersiz olan degisken, 7E
O0gretim modeline dayali uygulamalar sonucunda hem deney hem de kontrol

grubunda daha yiiksek ortalamalara ulasmustir.

Sekil 3.5. ve 3.6.” ya ait bulgular yorumlandiginda hem deney hem de kontrol grubu
icin 7E 0Ogretim modelinin 6gretmen adaylarinin bagimsiz degisken belirleme
becerilerini artirdigi goériilmektedir. Baslangigta deney grubu igin bu becerilerin
yetersiz diizeyde oldugu ve simiilasyon destekli 7E Ogretim modeline dayali
uygulamalar sonucunda deney grubunun kontrol grubuna gore daha yiiksek diizeyde
bir ortalama puamiyla siireci tamamladigi goriilmektedir. Ozbek vd.(2012) nin
yaptiklar1 ¢alismada 7E 6gretim modelinin hipotez kurma ve degisken belirleme
becerisine olan etkisini incelemis, 6gretmen adaylarinin bagimsiz degisken belirleme

becerisinin siire¢ boyunca olumlu yonde gelistigini gozlemlemisledir.

Sekil 3.7. ve 3.8.” e ait bulgular yorumlandiginda hem deney hem de kontrol grubu
icin 7E ogretim modelinin 6gretmen adaylarinin kontrol degiskenini belirleme
becerilerini artirdigi goériilmektedir. Baslangigta deney grubu igin bu becerilerin
“yetersiz” diizeyde oldugu ve simiilasyon destekli 7E o6gretim modeline dayali
uygulamalar sonucunda deney grubunun kontrol grubuna gore daha yiiksek diizeyde
bir ortalama puamiyla siireci tamamladigi  goriilmektedir. Ilgili literatiir
incelendiginde Ates (2005)’ in yaptigi calismada Ogretmen adaylarinin kontrol
degiskenini bazen bagimli, bazen de bagimsiz degisken olarak algilandigini ve

kavramlar karistirdiklarint gézlemlemistir.
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Sekil 3.9. ve 3.10." a ait bulgular yorumlandiginda hem deney hem de kontrol grubu
icin 7E 6gretim modelinin 6gretmen adaylarinin tahmin etme becerilerini artirdig:
goriilmektedir. Baslangigta deney grubu icin bu becerilerin orta diizeyde oldugu ve
simiilasyon destekli 7E 6gretim modeline dayali uygulamalar sonucunda kontrol
grubuyla ayni diizeyde bir ortalama puaniyla siireci tamamladigi goriilmektedir.
Literatiir incelendiginde Bozdogan ve Altungekic (2007) ¢alismalarinda &grenme
halkasi modellerinden SE 0gretim modelinin 6gretmen adaylar1 tarafindan
degerlendirilmesini incelemislerdir. Arastirma sonucu Ogretmen adaylarinin bu

modeli, bilimsel stire¢ becerisi gelistirme agisindan etkili bulduklar1 yoniindedir.

Sekil 3.11. ve 3.12.” ye ait bulgular yorumlandiginda hem deney hem de kontrol
grubu i¢in 7E 6gretim modelinin dgretmen adaylarinin sonug ¢ikarma becerilerini
artirdigi goriilmektedir. Baslangigcta deney grubu icin bu becerilerin orta diizeyde
oldugu ve simiilasyon destekli 7E 6gretim modeline dayali uygulamalar sonucunda
kontrol grubuna gére daha yiiksek diizeyde bir ortalama puaniyla siireci tamamladigi

goriilmektedir.

Yal¢in vd. (2010), calismalarinda 6grenme halkasi modellerinin deneysel beceriler
kazanma yolunda 6nemli birer model olduklarini ileri stirmiislerdir. Akar (2005), asit
baz konusunda yaptig1 ¢alismasinda SE 6gretim modelinin 6grencilerin bazi 6grenme
tirtinlerine etkisini incelemistir. Deneysel bir sekilde gergeklestirilen ¢alismada SE
O0gretim modeli ve geleneksel kimya oOgretim modeli kullanilmistir. Bunun
sonucunda 5E o6gretim yonteminin kullanildigi deney grubunun bilimsel siireg

becerileri, kontrol grubuna gére anlamli bir sekilde artmistir.

Bilime inan¢ ve bilimsel teknik beceriler, bilimsel siire¢ becerilerin gelisimi ile
gelisir (Dawning ve Filer, 1999). Literatiir incelendiginde bilimsel siire¢ becerilerine
paralel olarak gelisen bilime inang ve teknik becerilerin bilgisayar destekli sorgulama
tipi laboratuvarla gelismesini inceleyen ¢alismalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan
biri Zacharia (2003) tarafindan gergeklestirilmistir. Bir fizik dersinde Etkilesimli
Bilgisayar Simiilasyonlarinin (I), Sorgulama Temelli Deneysel etkinliklerin (II) ve I
ve I’ nin birlikte kullanildig1 ti¢ modelin, 6gretmenlerin bilime inanglar1 ve fizige

tutumlarina etkisi bakimindan karsilastirmasi yapilmistir. Yapilan deneysel arastirma
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sonucunda 6n test ve son testlere gore Sorgulama Temelli Deneysel etkinliklerin
yapildig1 gruplarda tutum ve inanglar bakimindan fazla bir artis goriilmezken,
Etkilesimli Bilgisayar Simiilasyonlarinin ve I ve II’ nin birlikte kullanildigi modelin

uygulanmasi sonucunda tutum ve inanglarin yiikseldigi tespit edilmistir.

Benzer bigimde Saka ve Akdeniz (2006) genetik kavramlarin1 6grenme konusunda
bilgisayar destekli materyal tasarlatmak sureti ile bir calisma yapmuslardir.
Hazirlanan materyaller SE 6gretim modeli igine yerlestirilmistir. Bu tespite gore
materyalin etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica etkinlikten 6nce ve sonra uygulanan

Olcege verilen yanitlarin dogrulugunun arttig1 saptanmistir.

Bir bagka calismada Pyatt ve Sims (2011), sorgulayici fen laboratuvarlarinda sanal
ve gercek deneylerin karsilastirilmasini yapmayr amaglamiglardir. Calismada kimya
laboratuvarinda kimya dersine yonelik tutum ve basarinin sanal ve gercek
laboratuvar uygulamalarinda degisip degismeyecegi incelenmek istenmistir. Yapilan
deneysel calismanin sonucunda a. Ogrencilerin basarilar1 her iki teknik ile benzer
oranda artmistir; b. Laboratuvara karsi tutumda ise 6grencilerden alinan goriisler

dogrultusunda sorgulayici sanal laboratuvarlart daha etkili bulunmustur.

Bulgulara ve ilgili literatiire dayanarak simiilasyonla desteklenen sorgulama tipi
laboratuvarin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini olumlu yonde etkiledigi ve bu
anlamda simiilasyon destekli 7E 6gretim modelinin savunulabilir bir model oldugu
sOylenebilir.

4.2. Oneriler

Bu ¢alismanin bulgularina dayanarak arastirmacilar i¢in su 6neriler yapilabilir:

1. 7E Ogretim modeliyle ilgili benzer bir ¢alisma daha biiyiik bir 6rneklem ve daha

uzun bir zaman diliminde yapilarak 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi

incelenebilir.
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2. Yapilandirmaci yaklagima dayanan 7E Ogretim modeli farkli 6gretim yaklasimlari

ile de karsilastirilabilir.

3. Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalari-1 Kuvvet ve Hareket {initesi kapsaminda
ogrencilerin Bilimsel Stire¢ Becerilerine etkili oldugu tespit edilen simiilasyon
destekli 7E Ogretim Modelinin farkli diizeylerdeki laboratuvar derslerine de

uygulanarak etkinligi arastirilabilir.

4. Simiilasyon Destegi 7E 0gretim modelinin her basamaginda uygulanilarak

bilimsel siire¢ becerilerine etkisi incelenebilir.

5.Farkli tist diizey diisiinme becerilerine olan etki hem simiilasyon destegi ile hem de

ogrenme halkas1 modelleri ile sorgulanabilir.

5.Bilimsel siire¢ becerileri i¢in daha farkli boyutlari da i¢ine alacak bir formda 6l¢gme

araglar1 gelistirilip, 6grenme {riinleri {izerine etkisi incelenebilir.
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ACIKLAMA:

Bu test icinde, problemdeki degiskenleri tanimlayabilme, hipotez kurma ve tanimlama, islemsel
aciklamalar getirebilme, problemin c6ziimii icin gerekli incelemelerin tasarlanmasi, grafik
cizme ve verileri yorumlayabilme kabiliyetlerini 6lcebilen sorular bulunmaktadir. Her soruyu
okuduktan sonra kendinizce uygun secenegi isaretleyiniz.

1. Bir basketbol antrenorii, oyuncularin giicsiiz olmasindan dolayr maglar1 kaybettiklerini
diistinmektedir. Giiclerini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir. Antrenor, oyuncularin giiciinii
etkileyip etkilemedigini 6l¢mek i¢in asagidaki degiskenlerden hangisini incelemelidir?

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

C. Giinliik antrenman stiresini.

D. Yukaridakilerin hepsini.

2. Arabalarin verimliligini inceleyen bir arastirma yapilmaktadir. Smanan hipotez, benzine katilan bir
katki maddesinin arabalarin verimliligini artirdigi yolundadir. Ayni tip bes arabaya ayni miktarda
benzin fakat farkli miktarlarda katki maddesi konur. Arabalar benzinleri bitinceye kadar ayni yol
iizerinde giderler. Daha sonra her arabanin aldigi mesafe kaydedilir. Bu calismada arabalarin
verimliligi nasil 6lgiiliir?

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

C. Kullanilan benzin miktari ile.

D. Kullanilan katki maddesinin miktari ile.

3. Bir araba ireticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Arastirmacilar arabanin litre
basina alabilecegi mesafeyi etkileyebilecek degiskenleri arastirmaktadirlar. Asagidaki degiskenlerden
hangisi arabanin litre basina alabilecegi mesafeyi etkileyebilir?

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

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

A. Evin ¢evresindeki agac sayisi ne kadar az ise 1sinma gideri o kadar fazladir.
B. Evde ne kadar ¢ok pencere ve kapi varsa, 1sinma gideri de o kadar fazla olur:
C. Biiyiik evlerin 1sinma giderleri fazladir.

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

5. Fen smifindan bir 6grenci sicakligin bakterilerin gelismesi tizerindeki etkilerini arastirmaktadir.
Yaptig1 deney sonucunda, 6grenci agagidaki verileri elde etmistir:

Deney odasimm sicakhimn Bakten kolomilermin savis:
5 0
10 2
15 3
25 12
50 g
70 1
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6. Bir polis sefi, arabalarin hizinin azaltilmasi ile ugrasmaktadir. Arabalarin hizini etkileyebilecek bazi
faktorler oldugunu diistinmektedir. Siiriiciilerin ne kadar hizli araba kullandiklarini asagidaki
hipotezlerin hangisiyle sinayabilir?

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

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

D. Arabalar eskidik¢e kaza yapma olasiliklar artar.

7. Bir fen sinifinda, tekerlek yiizeyi genisliginin tekerlegin daha kolay yuvarlanmasi tizerine etkisi
aragtiritlmaktadir. Bir oyuncak arabaya genis ylizeyli tekerlekler takilir, once bir rampadan (egik
diizlem) asag1 birakilir ve daha sonra diiz bir zemin {izerinde gitmesi saglanir. Deney, ayn1 arabaya
daha dar yiizeyli tekerlekler takilarak tekrarlanir. Hangi tip tekerlegin daha kolay yuvarlandigi nasil
Olgiiliir?

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

B. Rampanin (egik diizlem) egim ol¢tisii 6lgiiliir.

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

8. Bir ¢ift¢i daha ¢ok misir tiretebilmenin yollarini aramaktadir. Misirlarin miktarini etkileyen
faktorleri aragtirmayi tasarlar. Bu amagla asagidaki hipotezlerden hangisini sinayabilir?

A. Tarlaya ne kadar ¢ok giibre atilirsa, o kadar ¢ok 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 iretimi arttikga, tiretim maliyeti de artar.

9. Bir odanin tabandan itibaren degisik yiiksekliklerindeki sicakliklarla ilgili bir ¢alisma yapilmis ve
elde edilen veriler asagidaki grafikte gosterilmistir. Degiskenler arasindaki iliski nedir?
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10. Ahmet, basketbol topunun i¢indeki hava arttik¢a, topun daha yiiksek sigrayacagini diisiinmektedir.
Bu hipotezi arastirmak i¢in, birka¢ basketbol topu alir ve i¢lerine farkli miktarda hava pompalar.
Ahmet hipotezini nasil stnamalidir?

A. Toplar1 ayni yiikseklikten fakat degisik hizlarla yere vurur.

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

C. iglerinde ayni miktarda hava olan toplari, zeminle farkli agilardan yere vurur.
D. iglerinde ayn1 miktarda hava olan toplari, farkli yiiksekliklerden yere birakir.

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

s |' A Hortwmun capt genizledikece dakikada
pompalanan benrm maktan da artar.
Dﬂillﬂll 1 B. Dakikadz pompalanan benzin makian arttkea.
barzin miktan @ daha fazla zaman gerekir,
(ire) C. Horumun sapt kugildakee dakikada pompalanan
benzin muktar da artar.
’ B D. Pompalanan benrm muktan azaldikea. horfomun
§ 10 18 20 26 30 38 gapt genigler.
Hortumiann ¢aps (mm)
Acgtklama:

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

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

12, Amstwmada agza@daln hipotezlerden  hangim 13. Arastumada ajagdaki degiskenlsrden hansisi kontrol

smanrmgtr? edilmizhr?
!A. Toprak ve su ne kadar gok gine; 1;f1 alnlarsa, o A, Kovadaki suyun cinst.
kadar mmrlar. B. Topr=k ve suyun sicaklifs
B. Toprak ve su giines altinda ne kadar fazla kabirdarsa. o €. Kovalara keynlan maddenin tird.
kadar ¢ok 1smurlar. D. Her bir kovann gine; albnda kalma siires1

C. Gimne; farkh maddeler: farkh derecelerde sifir.
D. Ginim farkh saatlennde zimezin 1sim da farkls olur.
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14, Aragtumada bagmmh degisken hangisidir? 13, Arastumada bagimeiz degisken hanzisidic?

A, Eovadak: ssyun cmsi

A, Eovadzki swvun cmsn B. Toprak ve suyun sicakhgy
B. Toprzk ve swyun sicakh#n, | C. Eovalara koyulan maddenn tiri
C. Eovalara kovulan maddenin thri D. Her bwr kovann gimes altnda kalma
D. Her b kovanmm gine; altiinda kalma Sresy
siiresi.

16. Can, yedi ayr1 bahgedeki ¢imenleri bigmektedir. Cim bigme marinasiyla her hafta bir bahgedeki
cimenleri biger. Cimenlerin boyu bahcelere gore farkli olup bazilarinda uzun bazilarinda kisadir.
Cimenlerin boylari ile ilgili hipotezler kurmaya baslar. Asagidakilerden hangisi sinanmaya uygun bir
hipotezdir?

A. Hava sicakken ¢im bigmek zordur.

B. Bahgeye atilan giibrenin miktar1 onemlidir.

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

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

17,18,19 ve 20 inci sorulari asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

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

17. Bu arajtrmada smanan hipotez hangisidn? 19, Arastrrmamn bagimb degizkent hangisido?
A. Seker i1le kadar ok suda kanstnlosa o A Her bardakta ¢Szimen jeker miktan.
Rl cob phur B. Her bardaga konulan su muktary.

B. Ne kadar cok jeker ¢dzimiuse. su o kadar C. Bardaklann savis:

tath olur.
D. Suyun sieakligs
C. Swakhk ne kadar yiksek olwsa gbzinen

zekearin muktzars o kadar fazla olur.
[, Eullamlan suyun owktar: arthkea sicakl:n

da artar.

18, Bu arastumada Lkonirol edidebiler dezicken | 20. Arastumadalks bagzimeiz degisken hangrsdin?

hangisdir A, Her bardakta ¢oziinen jeker mikian

A Herbantalis ot jeker sakian B. Her bardaga konulan su nuktar:.

B. Her bardaga konulan su muktan. G Bundikbirk sxyia.

C. Bardaklann sayisi B S sk

D. Suyun sweakhgs

21. Bir bah¢ivan domates {iretimini artirmak istemektedir. Degisik birkag¢ alana domates tohumu eker.
Hipotezi, tohumlar ne kadar ¢ok sulanirsa, o kadar ¢abuk filizlenecegidir. Bu hipotezi nasil sinar?

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

C. Farkl alanlardaki bitkilere verilen su miktarini dlger.

D. Her alana ektigi tohum sayisina bakar.
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22. Bir bahgivan tarlasindaki kabaklarda yaprak bitleri goriir. Bu bitleri yok etmek gereklidir. Kardesi
“Kling" adli tozun en iyi bocek ilact oldugunu sdyler. Tarim uzmanlari ise" Acar" adli spreyin daha
etkili oldugunu soylemektedir. Bahgivan alt1 tane kabak bitkisi seger. Ug tanesini tozla, iig tanesini de
spreyle ilaglar. Bir hafta sonra her bitkinin {izerinde kalan canli bitleri sayar. Bu ¢alismada bdcek
ilaglarinin etkinligi nasil 6l¢iiliir?

A. Kullanilan toz ya da spreyin miktar olgiiliir.

B. Toz ya da spreyle ilaglandiktan sonra bitkilerin durumlar1 tespit edilir.
C. Her fidede olusan kabagin agirhg: 6lgiiliir.

D. Bitkilerin iizerinde kalan bitler say1lir.

23. Ebru, bir alevin belli .bir zaman siiresi iginde meydana getirecegi 1s1 enerjisi miktarini §lgmek
ister. Bir kabin igine bir litre soguk.su koyar ve iki dakika siireyle isitir. Ebru, alevin meydana
getirdigi 1s1 enerjisini nasil 6lger?

A. 10 dakika sonra suyun sicakliinda meydana gelen degismeyi kaydeder.
B. 10 dakika sonra suyun hacminde meydana gelen degismeyi dlger.

C. 10 dakika sonra alevin sicakligini dlger.

D. Bir litre suyun kaynamasi i¢in gegen zamani 6lger.

24. Ahmet, buz parcaciklarinin erime siiresini etkileyen faktorleri merak etmektedir. Buz pargalarmin
biiyiikltigii, odanin sicakligi ve buz parcalarinin sekli gibi faktorlerin erime siiresini etkileyebilecegini
diistiniir. Daha sonra su hipotezi sinamaya karar verir: Buz pargalarinin sekli erime siiresini etkiler.
Ahmet bu hipotezi sinamak i¢in asagidaki deney tasarimlarinin hangisini uygulamalidir?

A. Her biri farkl sekil ve agirlikta bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni sicaklikta benzer beg kabin
icine ayr1 ayr1 konur ve erime stireleri izlenir.

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

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

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

25. Bir aragtirmaci yeni bir giibreyi denemektedir. G;E” (-:"I't“:‘l‘“i“
Cahismalarin1 aymi biiyiikliikte bes tarlada yapar. Her ":&_g:;r 1:;1.-: :Ez:}
tarlaya yeni giibresinden degisik miktarlarda karistirir. 10 7
Bir ay sonra, hef tarlada yetisen ¢imenin ortalama 30 10
boyunu olger. Olgiim sonuglart yandaki tabloda 50 12
gosterilmistir. 80 14
Tablodaki verilerin grafigi asagidakilerden hangisidir? 100 12
ES h.
Cimenkenn
X Giibre
e vl
Gilbre miktan Gimenlenn ortaiama bayu
3 d.
imenkeri =%
iy o e
boyu mikian
||l 'r III
i ! |
I
Gitbre miktan Cimenlerin ortzlama boyy
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26. Bir biyolog su hipotezi test etmek ister: Fareler ne kadar ¢ok vitamin verilirse o kadar hizli
biiyiirler. Biyolog farelerin biiytime hizini nasil 6lgebilir?

A. Farelerin hizin1 olger.

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

D. Hergiin farelerin yiyecegi vitaminleri tartar.

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

A. Daha fazla sekeri ¢cozmek i¢in daha fazla su gereklidir.

B. Su sogudukgca, sekeri ¢ozebilmek igin daha fazla karigtirmak gerekir.
C. Su ne kadar sicaksa, o kadar ¢ok seker ¢6ziinecektir.

D. Su isindikga seker daha uzun siirede ¢oziiniir.

28. Bir aragtirma grubu, degisik hacimli motorlar1 olan arabalarin randimanlarini 6lcer. Elde edilen
sonuglarin grafigi asagidaki gibidir:

7 Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki
el iliskiyi gosterir?
Lira bagira
?:;T”Hl' 8 A. Motor ne kadar biiyiikse, bir litre benzinle gidilen
o mesafe o kadar biiyiik olur.
" B. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar az

olursa, arabanin motoru o kadar kiigiik demektir.
C. Motor Kkiigiildiikge, arabanin bir litre benzinle
gittigi mesafe artar.
! . J.'Ichrimﬁ ! D. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar uzun
i) olursa, arabanin motoru o kadar biiyiik demektir.

e

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

“Topraga karistirilan yapraklarin domates tiretimine etkisi arastirimaktadwr. Arastirmada dort biiyiik
saksiya ayni miktarda ve tipte toprak konmustur. Fakat birinci saksidaki topraga 15 kg. ikinciye 10
kg., tigiinciiye ise 5 kg.ciiriimiis yaprak karistirilmistir. Dordiincii saksidaki topraga ise hig ¢iiriimiis
yaprak karigtirilmamistir. Daha sonra bu saksilara domates ekilmistir. Biitiin saksilar giinese konmusg
ve aynt miktarda sulanmistir. Her saksidan elde edilen domates tartilmis ve kaydedilmistir.”

19, Bu arajtwymada smanan hipotez hangisidir? 30. Bu arastumada kontrol edilen degmzken
A Batkiler giimesten ne kadar gok 1:tk aliwdarsa, o hangzisidir?

kadar fazla domates venrler A.  Her saksidan elde edilen domates miktan.
B. Sak=slar me kadar bayik ohwrsa, kangtmlan | B Saksilara kanstmlan vaprak makian
vaprak miktan o kadar fazla olar. C.  Szksilardak: toprak mmktan.

C. Sak=zlar me kadar gok sulanwsa. iglermndeki | D Ciramiiy yaprak kargtmlan saks: sayise

vapraklar o kadar gabuk cirr,
D. Topraga mne kadasr ¢ok ginik yaprak
kangtmlu=a, o kadar fazla domates elde edilir.

3l. Arstumada bagimh degisken hangisidu? 31, Avastimadak: bagimsiz defisken hangizidn?
A Her saksidan elde edilen domates miktan. A Her sak=sidan elde edilen domates
B. Sakslara kangtnlan yaprak miktars mikfan
C. Saksilardaks toprak muktan B. Sakmlara karistnlan vaprak miktan
D. Ciirimi; yaprak kanstinlan saks sayisi . Saksilardzka toprak miktan

D. Corioi; vaprak kangtinlan sak=i sayis.
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33. Bir 6grenci miknatislarin kaldirma yeteneklerini aragtirmaktadir. Cesitli boylarda ve sekillerde
birka¢ miknatis alir ve her miknatisin gektigi demir tozlarini tartar. Bu ¢alismada miknatisin kaldirma
yetenegi nasil tanimlanir?

A. Kullanilan miknatisin biiytikltigii ile.

B. Demir tozlarini ¢geken miknatisin agirhigi ile.

C. Kullanilan miknatisin sekli ile.

D. Cekilen demir tozlarinin agirligi ile.

34. Bir hedefe cesitli mesafelerden 25 er atis yapilir. Her mesafeden yapilan 25 atistan hedefe isabet
edenler agagidaki tabloda gosterilmistir.
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35. Sibel, akvaryumundaki baliklarin bazen g¢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 ¢cok yem verilirse, o kadar iri olurlar.

B. Baliklar ne kadar hareketli olurlarsa, o kadar ¢ok yeme ihtiya¢ vardir.
C. Suda ne kadar ¢ok oksijen varsa, baliklar o kadar iri olur.

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

36. Murat Bey’in evinde bir¢ok elektrikli alet vardir. Fazla gelen elektrik faturalar1 dikkatini ¢eker.
Kullanilan elektrik miktarmni etkileyen faktorleri aragtirmaya karar verir. Asagidaki degiskenlerden
hangisi kullanilan elektrik enerjisi miktarini etkileyebilir?

A. TV nin agik kaldig siire.

B. Elektrik sayacinin yeri.

C. Camasir makinasinin kullanilma siklig1.
D.avec.
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BILIMSEL SUREC BECERI TESTI CEVAP ANAHTARI

1 [pJ12 Jc J23 ]a [34 |D
: |B |13 |Dp |24 [c [3 |D
3 |p |14 |B |25 [C [36 |[D
4 |D |15 C [26 |C
z |B |16 [c |27 [D
6 (A [17 |C |28 [C
7 |aAJ18 |B [ |D
5 /A |19 Ay | [
9 (B [20 |[D [31 [A
10 |[B [21 A |32 [B
1 |A |22 |D |33 |D
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7E OGRETIM MODELINE GORE
GELISTIRILEN DENEY RAPORLARI
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DENEY-1 : ARABANIN HAREKETI

A-HAZIRLIK ZAMANI

Emilio Scotto, motosiklet iizerinde
en uzun yolculuk yapan insan olarak tarihe
gecen Arjantinli bir gezgindir. Kendisi bir
motosiklet ile diinyay1 saat yoniinde ve
tersi yonde iki kez dolagsmistir. Scotto,
yolculuk sirasinda 214 iilkeyi ziyaret etmis

ve yolda 5 dil 6grenmistir, 42.000 litre

benzin ve 86 cift lastik harcamistir. Bu gezi
tam olarak 10 yil, 2 ay ve 19 giin siirmiistiir. yolculuguna 17 ocak 1985 tarihinde
baslamis, 2 nisan 1995 tarihinde bitirmistir. Diinya etrafindaki turunu tamamladiktan
sonra baglangi¢ konumuna geri donmiistiir. Emilio Scotto bu turu tamamlayabilmek
icin 753.000 km yol almasina ragmen, tur tamamlandiktan sonra ilk konumu olan
tilkesine geri donmiistiir. O halde bu olay dahilinde diistintirsek “yer degistirme” ve

“alinan yol” kavramlar1 ger¢ekten birbirinden farkli midir?

Hedef: “Arabamin Hareketi” adli deneyde amacinuz konum, yer degistirme ve

alinan yol kavramlarini kavramak ve aralarindaki iliskiyi 6grenmektir.

Diigiinelim ve Kendimizi Sinayalim

1. Konum, yer degistirme ve alinan yol denince akliniza gelenler nelerdir? Bu
kavramlar1 yukaridaki 6rnek tizerinde agiklayabilir misiniz?

2.“Bir ara¢ 40 km yol almistir, fakat yer degistirmesi O(sifir) km

biiytikliigiindedir.” ifadesi hakkinda ne diisliniiyorsunuz.



Diistinelim Karar Verelim:

7 .

i l: Hareket eden bir cismin yer degistirme ve alman yol
' e miktarlarinin birbirinden farkli oldugunu test etmek i¢in, laboratuar

.. ¢ sorumlusu tarafindan size verilen asagidaki malzemeleri kullanarak

Y
nasil bir deney tasarlardin?

- karton(50cmx50cm),

- oyuncak araba,

- cetvel, yapiskan bant,

- kronometre (cep telefonu kullanilabilir),
- renkli kalemi

B-KESIF ZAMANI

Tasarladiginiz deneyle ilgili asagidaki adimlar takip ediniz.

1. ADIM: Degiskenleri Belirle

Sizce bu deneydeki degiskenler neler olabilir?

Bagimsiz Degisken:

Bagimli Degisken:

Kontrol Edilen

Degisken:
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2. ADIM: Hipotez Ciimleni Kur

Bu deneyde kurabileceginiz hipotez climlenizi/climlelerinizi

kurunuz.

Hipotez-1:

Hipotez-2:

Hipotez-3:

3. ADIM: Deney yapma
Laboratuar malzemelerini kullanarak ve degiskenleri dikkate alarak deneyi

olusturun ve hipotezlerinizi test edin.

4. ADIM : Tahminlerde bulun

Deneyi yaparken elde ettigin gozlem sonuglarindan yola

cikarak ne gibi tahminlerde bulunabilirsin?

5. ADIM: Verileri Kaydet

Deneyden elde ettiginiz verileri asagidaki tabloya aktariniz. Gerekli matematiksel

hesaplamalari yapiniz.
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Zaman Yol | Ik Konum Son Yer Degistirme

Arahgi Konum

(sn) (cm) (cm) (cm) (cm)

(0-2)

2-9

(4-6)

(6-8)

C- ACIKLAMA ZAMANI:

Tasarladiginiz deney ile ilgili asagidaki adimlar: takip ediniz.
6.ADIM: Grafik Ciz

Arastirmact hipotezlerinden yola ¢ikarak deneyiyle ilgili yeni tahminlerde
bulunmak ve matematiksel bagintilar1 kesfetmek istemektedir. Siz arastirmacinin

yerinde olsaydiniz hangi matematiksel bagintilar1 kullanirdiniz.
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7. ADIM: Sonug Cikar

Yaptiginiz deneyden, yaptiginiz matematiksel islemlerden ve sorulara

verdiginiz cevaplardan yola ¢ikarak hangi sonuglara varabilirsiniz?

Sonucg-1

Sonug-2

Sonucg-3

Sonuc¢-4

D. FARKLI DURUMLARA UYGULAMA ZAMANI

Bir yaris arabasi, etabint tamamlarken oénce
doguya dogru 12 m, sonra kuzeye dogru 12 m, sonra

giineye dogru 7m yer degistirmistir. Buna gore; yaris

arabasinin bu hareketine iliskin aldig1 yol miktarini ve
yer degistirmesini hesaplayabilir misiniz?

E-TLISKILENDIRME ZAMANI

Yaptiginiz bu deneydeki hareketliye benzer olaylara siz de gergek @

yasamdan ornekler verebilir misiniz?
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Ferdinand Magellan diinyanin yuvarlak oldugunu deniz
yoluyla ispatlamistir. Yaptiginiz deneyden yola ¢ikacak olursak,
- yer degistirme ve alinan yol kavramlari Magellan’in diinya turu

tizerine nasil yorumlanir?

F. Paylasma Zamani:

Deney hakkinda genel sonuglara maddeler halinde ’
siralamadan edindiginiz bilgi ve deneyimleri a -
arkadaslarinizla paylasiniz. Siniftaki diger i g f ,;: f\

arkadaslarinizla tartisarak giinliik hayattaki baska

uygulamalar hakkinda diistindiiklerinizi yaziniz.

114



G-Ogrendiklerimizi Degerlendirme Zamani:

I [ Il
-x (m) . . . +% (m)
- } ¢ { $ -
1 -30 =20 =10 0 10 20 30

Bir cismin 1. , II. , III. konumlar1 sekildeki gibidir. Buna gore;
a) cismin toplam yer degistirmesi ka¢c m dir?
b) cismin aldig1 toplam yol kag m dir?

2) Bir hareketli 6nce doguya dogru 12 m, sonra kuzeye dogru 12 m, sonra

giineye dogru 7 m yer degistirmistir. Buna gore; hareketlinin yer degistirmesini

bulunuz.
3) Hiz-zaman  grafigi  sekildeki  gibi  olan  hareketlinin
A7 a) 0-4 s aras1 yer degistirmesi nedir?
1 p— b) 4 s — 10 s arast yer degistirmesi
nedir?
4; — tﬁ.] c) 0-10 s arast yer degistirmesi nedir?
: d) 0-10 s aras1 aldig1 yol nedir?
S WU
A\
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Yukanda kutular icine yerlestirilmis resimlerden / cisimlerden hangisi ya da hangileri;

a) Hareket enerjisine sahiptir?

b) Hareket enerjisine sahip dedildir? Bu cisim ya da cisimler hangi duwumlarda hareket
enerjisi kazanir?

Sizce bu etkinlikte deney hatalar: yapildi nu?
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DENEY-2 : HIZIN OLCULMESI
A-HAZIRLIK ZAMANI

Bir dagci saatte 4 km hizla bir

dagi1 tirmaniyor. Zirvede hi¢ vakit

| kaybetmeden bu dagi saatte 12 km hizla

geri iniyor. Asagi indiginde ortalama

; hizint  hesaplamaya ¢alisiyor. Kendisi

cesitli islemlerden sonra ortalama hizini

6 km/ h olarak hesaplyor. Ancak

= arkadasi, hizlar1 toplayip 2’ ye boliiyor

ve sonucu 8 km/h olarak buluyor. Arastirmact kendi cevabinin dogru oldugunda
kararli, fakat diger hesaplamay: da diisiinmeden de edemiyor.

Bu dagci kafasindaki soru isaretine cevap vermeye baslamadan once skaler hizi

tanimlamay1 diisiiniir, daha sonra ortalama skaler hizi test etmeye karar verir.

Hedef: “Hizin Olgiilmesi” adli deneyde amacimiz skaler hiz kavramini ve
ortalama skaler hizin nasil él¢ciildiigiinii kavramaktir.
Diisiinelim ve Kendimizi Sinayalim

1. Hiz (V), skaler hiz ve ortalama skaler hiz; denildigi zaman akliniza gelenler
nelerdir? Sizce nasil hesaplanir?

Izleyelim, On bilgilerimizi Yoklayalim:

Izlediginiz ve uygulama yaptigimz

vellomc)!tyAt!me graphs
[~ Foe: 1 deneyde, grafikleri ~ yorumlamak

| 2 . o
= o === ~ gerekirse, konum-zaman grafiginden ya

da hiz-zaman grafiginden birbirlerine

i

gecis yapilabilinir mi?Gozlemleriniz

%id= nelerdir.........ooooiiiii i,

In this kit you will leamn sbout the shapes of velocity-time graphs for = seeecesccccccsscrccccssscccssscccccscrccccsccce
bodies moving with constant velocity, 1
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Diistinelim Karar Verelim:

f b Hareket eden bir cismin ortalama skaler hizinin nasil
; e Olglildigiini test etmek icin, laboratuar sorumlusu tarafindan size
.. ¢ verilen asagidaki malzemeleri kullanarak nasil bir deney
tasarlardin? v

-  Kronometre

- Tebesir
-  Metre
B-KESIF ZAMANI

Tasarladiginiz deneyle ilgili asagidaki adimlart takip ediniz.

1. ADIM: Degiskenleri Belirle

Sizce bu deneydeki degiskenler neler olabilir?

Bagimsiz Degisken:

Bagimli Degisken:

Kontrol Edilen

Degigken:

2. ADIM: Hipotez Ciimleni Kur

Bu deneyde kurabileceginiz hipotez climlenizi/climlelerinizi

kurunuz.

Hipotez-1:

Hipotez-2:

Hipotez-3:
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3. ADIM: Deney yapma

Laboratuar malzemelerini kullanarak ve degiskenleri dikkate alarak deneyi

olusturun ve hipotezlerinizi test edin.

4. ADIM : Tahminlerde bulun

Deneyi yaparken elde ettigin gozlem sonuglarindan yola

cikarak ne gibi tahminlerde bulunabilirsin?

5. ADIM: Verileri Kaydet

Deneyden elde ettiginiz verileri asagidaki tabloya aktariniz. Gerekli matematiksel

hesaplamalar1 yapiniz.

C- ACIKLAMA ZAMANI:

Tasarladiginiz deney ile ilgili asagidaki adimlar: takip ediniz.

6.ADIM: Grafik Ciz
Arastirmact hipotezlerinden yola ¢ikarak deneyiyle ilgili yeni tahminlerde

bulunmak ve matematiksel bagintilar1 kesfetmek istemektedir. Siz arastirmacinin
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yerinde olsaydiniz hangi matematiksel bagintilar1 kullanirdiniz.

7. ADIM: Sonug Cikar

Yaptiginiz deneyden, yaptigimiz matematiksel islemlerden ve sorulara

verdiginiz cevaplardan yola ¢ikarak hangi sonuglara varabilirsiniz?

Sonucg-1

Sonug-2

Sonucg-3

Sonuc-4

D. FARKLI DURUMLARA UYGULAMA ZAMANI

—_
Bir x ekseni boyunca hareket eden bir par¢acigin L

~
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E-ILISKILENDIRME ZAMANI
Yaptiginiz bu deneydeki hareketliye benzer olaylara siz de gergek @,

yasamdan 6rnekler verebilir misiniz?

Diisiinme Zamanu:
Bir cisim dogrusal bir yolun 2/3'tinii saatte 20 m/s'lik hizla 20 saniyede giderken
yolun diger kismini da 20 saniyede gidiyor. Yolun ikinci kisminda cismin hizi nedir?

Cismin hiz zaman grafigini ¢iziniz.

Hesaplamalar

Bu grafikten nasil bir sonug ¢ikartabilirsiniz?
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F-PAYLASMA ZAMANI

Deney hakkinda genel sonuc¢lara maddeler
bilgi @

ve
| aoe

I\

halinde siralamadan edindiginiz

deneyimleri arkadaslarmizla paylasmiz. Simftaki

g

F il

diger arkadaslarmmizla tartisarak giinliik hayattaki

baska uygulamalar hakkinda diisiindiiklerinizi yaziniz.

G-OGRENDIKLERIMIZI DEGERLENDIRME ZAMANI

“ Herhangi iki cisimden énde bulunan cisim daima daha siiratlidir? “
Yukaridaki hipotez sizce dogru mudur? Bu hipotez sizce dogru degilse;

onu ciiriitmek icin nasil ornekler verirdiniz?

.............................................................................................
..........................................................................................
.............................................................................................
..........................................................................................
.............................................................................................

Asagdaki ciimlelerin dogru olanlarinin basina “D” yanhs olanlarinin
basina “Y” yaziniz. Yanls olan ciimlelerin dogrularini yaziniz.

() Ayn siirede ayn1 miktarda yol alan iki cismin siirati esittir.

() Hareketli bir cismin birim zamanda aldig1 yol, onun hizini verir.
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( )Yumusak bir yiizeye firlatilan ayn1 kiitleli iki cisimden stirati fazla olan
duvarda daha ¢ok iz birakir. Ciinkii; stirati fazla olan cismin kinetik enerjisi daha

fazladir.

Asafidaki cizelgede bazi hareketlilerin verilen sirelerde aldiklan yollar verilmistir.
Buna gdre her hareketlinin siaratini ¢ozim sOtununda hesaplayarak cizelgedeki yerine
yazalim.

Gecen

Alinan Yol Zaman

Siirat Cdzim

5m 2s

72 km 2h

600 m 1 dk.

360 km 240 dk.

1 km 100 s

Sizce bu etkinlikte ne gibi deney hatalar yaptik?

€6 60000000000600606060000000000000066006060000000000000006060060000000000000606000000000000000006006000000000000
00000000600 600606006000000000000060060000000000000000606060000000000000000000000000000000000060000000000000000
00000000600 60060600600000000000006006000000000000000060060000000000000600000000000000000000060000000000000000
......................................................................................................
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DENEY-4 : TEMAS GEREKTIREN VE TEMAS GEREKTIRMEYEN
KUVVETLER
A-HAZIRLIK ZAMANI

Kainattaki biitiin itme ve ¢ekme olaylarinin
temelinde kuvvet vardir. Peki sizce yine kainatta
bulunan diinya ve giinesin  birbirlerini ve

miknatislarin diger maddeleri ¢ekmesinde de kuvvet

Hedef: “Temas Gerektiren ve Temas Gerektirmeyen Kuvvetler” adli deneyde
amag degisik tiirde kuvvetlerin etkilerini gozlemleyerek bu kuvvetleri temas

gerektiren ve temas gerektirmeyen kuverler olarak siniflamaktir.

Diisiinelim ve Kendimizi Sinayalim
1. Kuvvet, temas gerektiren ve temas gerektirmeyen kuvvetler denildiginde

akliniza gelenler nelerdir?

2. Topa vurmamiz, topu durdurmamiz veya kazagimizi cikardigimizda

sacimizi etkileyen kuvvetler sizce ayn1 midir?

3. Yukaridaki “kainatta bulunan diinya ve gilinesin birbirlerini ve
miknatislarin diger maddeleri ¢ekmesinde kuvvet etkili midir?” sorusuna cevabiniz

nedir?
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Diistinelim Karar Verelim:

?
i !: Temas gerektiren ve temas gerektirmeyen kuvvetleri test etmek
' e i¢in laboratuar sorumlusu tarafindan size verilen asagidaki

.. \:’ malzemeleri kullanarak nasil bir deney tasarlardin.

- Balon - Top

- Plastik kalem - Miknatis

- Kagit mendil - Bir avuc toplu igne

B-KESIF ZAMANI

Tasarladiginiz deneyle ilgili asagidaki adimlart takip ediniz.

1. ADIM: Degiskenleri Belirle

Sizce bu deneydeki degiskenler neler olabilir?

Bagimsiz Degisken:

Bagimli Degisken:

Kontrol Edilen
Degigken:

2. ADIM: Hipotez Ciimleni Kur

Bu deneyde kurabileceginiz hipotez climlenizi/cliimlelerinizi

kurunuz.

Hipotez-1:

Hipotez-2:

Hipotez-3:
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3. ADIM: Deney yapma

Laboratuar malzemelerini kullanarak ve degiskenleri dikkate alarak deneyi

olusturun ve hipotezlerinizi test edin.

4. ADIM :@ Tahminlerde bulun

Deneyi yaparken elde ettigin gozlem sonuglarindan yola

cikarak ne gibi tahminlerde bulunabilirsin?

5. ADIM: Verileri Kaydet

Deneyden elde ettiginiz verileri asagidaki tabloya aktariniz. Gerekli matematiksel

hesaplamalar1 yapiniz.

C- ACIKLAMA ZAMANI:
Tasarladiginiz deney ile ilgili asagidaki adimlar: takip ediniz.
6.ADIM: Grafik Ciz
Arastirmact hipotezlerinden yola ¢ikarak deneyiyle ilgili yeni tahminlerde
bulunmak ve matematiksel bagintilar1 kesfetmek istemektedir. Siz arastirmacinin

yerinde olsaydiniz hangi matematiksel bagintilar1 kullanirdiniz.

126



7.ADIM: Sonug Crkar

Yaptiginiz deneyden, yaptigimiz matematiksel islemlerden ve sorulara

verdiginiz cevaplardan yola ¢ikarak hangi sonuglara varabilirsiniz?

Sonucg-1

Sonucg-2

Sonuc-3

Sonug-4

D. FARKLI DURUMLARA UYGULAMA ZAMANI

Bir maddenin miknatis olup olmadigini anlamak i¢in pusula

kullanilir.

* Miknatis oldugunu diistindiigiiniiz madde pusulaya
yaklastirilir.

. Pusulanin ibresini hareket ettirirse madde miknatistir.
* Pusulanin ibresini hareket ettirmezse madde miknatis degildir.

Neden?
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E-ILISKILENDIRME ZAMANI
Yaptiginiz bu deneydeki hareketliye benzer olaylara siz de gercek @

yasamdan ornekler verebilir misiniz?

Diisiinme Zamanu:
Plastik bir tarakla sagimizi taradigimizda, sa¢imizin havalanmasina neden olan

kuvvet, yaptiginiz etkinligi diistiniirsek ne tiir bir kuvvettir?

F-PAYLASMA ZAMANI

Deney hakkinda genel sonug¢lara maddeler halinde @
siralamadan  edindiginiz bilgi ve deneyimleri AN -
arkadaslarmzla paylasiniz. Smiftaki diger g 5‘:3% ’\

arkadaslarmizla tartisarak giinliik hayattaki baska

uygulamalar hakkinda diisiindiiklerinizi yaziniz.
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G-OGRENDIKLERIMIiZI DEGERLENDIRME ZAMANI

- Asagida sag tarafta verilen ifadelerin sol taraftaki uygun karsiliklarnni
bularak oklarla eslestiriniz.

temas gerelkdiren
kuvvet

1. Cisimlern harekete gecirebilir veya durdurabilir.
2. Cisimlernn yere dusmesini saglayan kuvvettir. kuvvet
3. Sramz gcekerken uyguladigimiz kuvvettir,

yer cekimi

Asagidaki ornekleri “Temas gerektiren” ve “Temas gerektirmeyen” bashklar:
altinda gruplayin.
TEMAS GEREKTIREN TEMAS GEREKTIRMEYEN

1. Bizim sandalyeyi hareket ettirmemiz.

2. Topa vurmamiz ya da durdurmamiz

3. Sagimizi taramak

4. Ruizgarin cisimleri hareket ettirmesi

5. Duvarda delik agmak i¢in uygulanan kuvvet

6 Kazagimizi ¢ikardigimizda sa¢cimizi etkileyen kuvvet

7 Sagimiza siirdiiglimiiz taragin kiiclik kagit parcalarin1 gekmesi.
8. Miknatisin demir, kobalt ve nikeli ¢ekmesi.

9.Topa vurmamiz ya da durdurmamiz

Asadidaki sekillerde ki miknatisin karg karsiya

gelebilecedl Uc durum gérilmektedir. Bu Ug durumda miknartislarin
birbirleryle etkilesimierini uygun bir sekilde ifade ediniz. Cklarda ifadelerinizi
gdsteriniz,

a)

b)

c)

St :
iil Sizce bu etkinlikte ne gibi deney hatalart yaptik? ‘m‘r““?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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DENEY-5 : KUVVETIN SEKIL DEGISIKLIGI ETKiSI, ESNEK
OLAN VE ESNEK OLMAYAN MADDELER

A-HAZIRLIK ZAMANI

Sapan, esit uzunlukta iki adet ipin
ortasina yerlestirilmis bir besikten
olusur. Sapan tas1 bu Dbesige
yerlestirilir. Her iki ipin ucundan

tutularak sapan sallanir ve yeterli hiza

ulastiginda tutulan iki ipten biri
serbest birakilir. Bu sirada serbest kalan tas besigin neden oldugu bir dairesel bir
dontis hareketiyle hedefe dogru yol alir. Sapanin etkinligi iplerinin uzatilmasi yoluyla
arttirilabilinir. Boylece tasin elle atilandan ¢ok daha uzaga ve daha isabetli olarak
firlatilmas1 miimkiin olur. Bir ¢ocuk tiim bu bilgilerden yola c¢ikarak babasinin
kendisine yaptig1 sapanla uzaga tas atmaya ¢alismaktadir. Bunun icin sapana bagl
lastige bir kuvvet uygulamaktadir. Bu kuvvetle tasi istedigi bir noktaya dogru firlatir.
Ancak lastik yerine ince bir ip baglayip, kuvvet wuygulayinca ipin koptugunu

gozlemler. Neden?

Hedef: “Kuvvetin Sekil Degisikligi Etkisi, Esnek Olan ve Esnek Olmayan
Maddeler” adli deneyde amacg kuvvetin sekil degisikligi etkisini gozlemlemektir..

Diisiinelim ve Kendimizi Sinayalim

1. Sizce kuvvetin cisimlere ne tiir etkileri vardir? Orneklerle agiklayabilir misin?
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3. Sizce, esnek ve esnek olmayan maddelere kuvvetin ne tiir bir etkisi olur?
Aciklayiniz

4. Tum bu sorulardan ve vereceginiz cevaplardan yola ¢ikarak yukaridaki

cocugun durumunu agiklayabilir misiniz?

Izleyelim, On bilgilerimizi Yoklayalim:

] as E I

I s o Yandaki izlediginiz ve uygulama
—e:

I ety 1) ﬁ%ﬂvﬂwﬂ\/ﬂ\fﬂvﬂ | N”H\ yaptiginiz deneydeki gdzlemleriniz

| S

l ‘ ()% Simulation time '

(ms®) ¥ Acceleration [y}

...........................................................................................................................

.................................................................................................................................
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Diistinelim Karar Verelim:

.P -
; !: Kuvvetin sekil degisikligi etkisi, esnek olan ve esnek olmayan
' e maddeleri test etmek i¢in laboratuar sorumlusu tarafindan size
.. \:’ verilen asagidaki malzemeleri kullanarak nasil bir deney tasarlardin.
- Oyun hamuru veya cam macunu -Yay
- 0.1 cm ¢apinda aliiminyum ya da bakir tel -Komiir
- Paket lastigi -Cekic

- Siinger parcasi

B-KESIF ZAMANI

Tasarladiginiz deneyle ilgili asagidaki adimlar: takip ediniz.

1. ADIM: Degiskenleri Belirle

Sizce bu deneydeki degiskenler neler olabilir?

Bagimsiz Degisken: 1

Bagimli Degisken:

Kontrol Edilen
Degisken:

2. ADIM: Hipotez Ciimleni Kur

Bu deneyde kurabileceginiz hipotez climlenizi/climlelerinizi

kurunuz. \ L
Hipotez-1:
Hipotez-2:
Hipotez-3:
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3. ADIM: Deney yapma
Laboratuar malzemelerini kullanarak ve degiskenleri dikkate alarak deneyi
olusturun ve hipotezlerinizi test edin.
4. ADIM : Tahminlerde bulun
Deneyi yaparken elde ettigin gozlem sonuglarindan yola

cikarak ne gibi tahminlerde bulunabilirsin?

5. ADIM: Verileri Kaydet

Deneyden elde ettiginiz verileri asagidaki tabloya aktariniz. Gerekli matematiksel

hesaplamalar1 yapiniz.

C- ACIKLAMA ZAMANI:

Tasarladiginiz deney ile ilgili asagidaki adimlar: takip ediniz.
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6.ADIM: Grafik Ciz
Arastirmaci hipotezlerinden yola ¢ikarak deneyiyle ilgili yeni tahminlerde
bulunmak ve matematiksel bagintilar1 kesfetmek istemektedir. Siz arastirmacinin

yerinde olsaydiniz hangi matematiksel bagintilar1 kullanirdiniz.

7.ADIM: Sonug Cikar

Yaptiginiz deneyden, yaptiginiz matematiksel islemlerden ve sorulara

verdiginiz cevaplardan yola ¢ikarak hangi sonuglara varabilirsiniz?

Sonucg-1

Sonug-2

Sonuc-3

Sonuc¢-4

D. FARKLI DURUMLARA UYGULAMA ZAMANI

Yayli kantar cisimlerin agirligint olcmekte kullanilan bir

olgii aracidir. Yayli kantarin ¢alisma prensibi nasidir?
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E-TLISKILENDIRME ZAMANI
Yaptiginiz bu deneydeki hareketliye benzer olaylara siz de gercek @

yasamdan o6rnekler verebilir misiniz?

Yayl yatak iizerinde ziplayan yandaki ¢ocuk, sizce

yatakta sekil degisikligi meydana getirir mi?

F-PAYLASMA ZAMANI

Deney hakkinda genel sonuclara maddeler halinde @
siralamadan  edindiginiz bilgi ve deneyimleri o -tl
arkadaslarimizla paylasiiz. Simiftaki diger 1~ ‘3’%:\ f\

arkadaslarmizla tartisarak giinlilk hayattaki baska

uygulamalar hakkinda diisiindiiklerinizi yaziniz.
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G-OGRENDIKLERIMIiZI DEGERLENDIRME ZAMANI

KAVRAM HARITASI
(KUVVET)

ile 6lgaki J o degiptiir
Toirimidi

degis in
s (o)

e e ETTL

anlatng gelines
e
bulunlan T hurpalan,
yee giire birimidir biriidir e gt

stkd eden wer gelom ksretidy
——— i

Yukaridaki kavram haritasinda bosluklara neler gelmelidir?

Asagidaki sekil, bir yaya dedisik kiitleler asilarak yapitan bir deneyde yayin ne kadar
uzadigini gdstermekiedir. Bu sekle bakarak agirlik-uzama cizelgesini dolduralim. Bu
cizelgeden yararlanarak agirik-uzama grafigini defterimize gizelim.

0 I Agirhik {N) | Uzama {cm)

Ha
I ey

Vit et mmm”ﬂﬁ

Agirik-uzama ¢izelgesi

(TR LN AT

U LR LU LR
=3
(2
=3

-i 12 cm
# ! 4 ; 14 cm

KE.'I'f'ﬂllEH‘i L g .
tutan plaka 3004g 400 g

i)

=]

(=]
[iw]
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Yaylar ya da esnek cisimler, glnllk hayatimizda cok genis bir kullarim alanina sahiptr.
Asadidaki fotograflarda bunlardan sadece dordl gorllmektedir. Bu fotograflardaki yaylann
ve esnek cisimlerin hangi amaglarla kullanidiklanm, fotograflann alttanndaki bosluklara
yazahm.

Sizce bu etkinlikte ne gibi deney hatalar: yapildi?
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EK -3

HIPOTEZ VE DEGISKEN BELIRLEME
RUBRIGI
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HIPOTEZ VE DEGISKEN BELIRLEME RUBRIGI

1 2 3 Puan

1.Hipotez tek bir yargry testeden bir
dnerme olarak yazilmistir.

2.Hipotez temel bilimsel bilgi ile
celismeyen bir nerme olarak
yazilmgtir.

3.Hipotez laboratuar ortaminda test
edilebilir bir dnerme olarak yazilmistir.

4.Hipotez tasarlanan deneyle sinanabilir
bir nerme olarak yazilmgtir.

5.Bagimh degisken testedilmekistenen
hipotezle tutarh bir bicimde
yapilandiriimusir.

6.Bagiml degisken tasarlanan deneyin
sonucu ile uyusmaktadir.

7.Bagimsiz degisken test edilmek
istenen hipotezle tutarh bir bicimde
yapilandirilmusir.

8.Bagimsiz degisken tasarlanan deneyin
amaci ile uyusmaktadir.

9.Kontrol edilen degisken test edilmek
istenen hipotezle tutarh bir bicimde
yapilandiriimusir.

10.Kontrol edilen degisken farkh
deneme durumlaninda aynikalmasi
gereken sartlar olarak ifade edilmistir.
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EK -4

TAHMIN VE SONUC CIKARMA RUBRIGi
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TAHMIN VE SONUC CIKARMA RUBRIGi

1 2 3 Puan

1.Tahmin tek bir yargmy test
ederek dogru bir ifadeyle
yazilmigtir,

2.Tahmin temel bilimsel bilgi ile
celismeyen birifade clarak
yvazilmistir,

3.Tahmin laboratuvar ortaminda
testedilebilir bir Snerme olarak
yazilmistir.

4. Tahmin tasarlanan deneyle
sinanabilir bir nerme olarak
yazilmistir.

5.5onuc testedilmek istenen
hipotezle ve tahminle iligkilidir.

6.50nuc tasarlanan deneyin
amaci ile uyugmaktadir.

7.5onuc temel bilimsel bilgi ile
celismeyen birifadeyle
yazilmigtir,

8.Sonuc dogru bir ifadeyle
vazilmigtir
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