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OZET
Bu aragtirmanin amaci, deneylerle fen 6gretimi ve arglimantasyona dayali fen
Ogretiminin ilkokul 4’ilincii sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri, listbiligsel
farkindalik diizeyleri ve bilime yonelik tutumlari iizerine etkisini incelemektir. Bu
aragtirma deneysel bir arastirma niteliginde olup, 6n test-son test kontrol gruplu yari
deneysel model kullanilarak, 2016-2017 &gretim yilinda Kars 1li  Atatiirk
[lkokulu’nun ii¢ farkli subesinde dgrenim goren toplam 98 dgrencinin katilimu ile

gergeklestirilmistir.

Aragtirmanin verilerini elde etmek i¢in “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi”,
“Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne Diisiiniiyorum? Olcegi” ve “Ustbilissel
Farkindalik Olgegi” kullanilmistir. Arastirmaya katilan dgrencilerden veri toplama

araclar1 araciligiyla elde edilen verilerin tiimii SPSS 18.0 for Windows paket



vii

programi ile analize tabii tutulmustur. Ogrencilerin demografik o6zelliklerini
belirlemek amaci ile frekans ve yiizdeleri hesaplanmistir. Degiskenlerin
ortalamalarin1 karsilastirmak amaciyla iligkili orneklemler igin t testi, iliskisiz
orneklemler igin tek yonlii varyans (ANOVA), Scheffe Testi, ANCOVA ve

Bonferroni testi kullanilmis olup; veriler 0,05 anlamlilik diizeyinde analiz edilmistir.

Arastirmada elde edilen verilerin analizi sonucunda; 4’lincii sinif 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerilerinin yalnizca deneylerle fen 6gretimi ve arglimantasyona
dayal1 fen Ogretimi agisindan anlamli diizeyde gelisme gosterdigi, lstbilissel
farkindalik diizeyleri ve bilime yonelik tutumlarinin ise ii¢ grupta da gelistigi
belirlenmistir. Bunun yani sira, bu gelismenin deneylerle fen &gretiminin ve
argiimantasyona dayali fen Ogretiminin yapildigi gruplarda kontrol grubuna gore
anlamli derecede farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bilime yonelik tutumlarin
belirlenmesi i¢in uygulanan dlgegin alt boyut analizleri sonucunda fene yonelik istek
ve sosyal baglam alt boyutlarinda yalnizca deneylerle fen ogretimi ve
arglimantasyona dayali fen 6gretimi agisindan anlamli diizeyde gelisme goriiliirken,
zor bir konu olarak fen alt boyutunda her ii¢ grubunda gelisme gosterdigi

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Argiimantasyon, Deney, Bilimsel Siire¢ Becerileri,
Ustbilis, Bilime Yénelik Tutum.
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Investigation the Effects of Science Teaching
Based on Experiments and Argumentation-Based

Science Teaching on Some Variables

SUMMARY

The aim of this research is to examine the effects of science teaching with

experiments and argumentation-based science teaching on the scientific process

skills, metacognitive awareness levels and attitudes toward science in the 4th grade

primary school students.

This research is an experimental research. It was carried out with the

participation of a total of 98 students in three different classes of Atatiirk Primary

School in Kars province in the 2016-2017 academic year by using semi-experimental

design based on pre-test and post-test control group.

"Scientific Process Skills Test", "What do | really think about science? Scale"

and "Metacognitive Awareness Scale™ were used as data collection tools. All of the



data obtained through the data collection tools from the students participating in the
survey were analyzed with the SPSS 18.0 for Windows package program. Frequency
and percentages are calculated to determine the demographic characteristics of the
students. In order to compare the averages of the variables; T-test, Oneway ANOVA,
Scheffe Test, ANCOVA and Bonferroni Test analysis have been utilized and the data

have been analyzed at 0.05 significance level.

As a result of the analysis of the data obtained in the research; It has been
determined that the scientific process skills of 4th grade students have developed
significantly in terms of science education based on experimentation and
argumentation, and metacognitive awareness levels and attitudes towards science
have improved in all three groups. In addition, it was determined that the attitudes
towards science and metacognitive awareness levels that developed in all three
groups showed a significant difference in favor of experimental groups. As a result
of the sub-dimension analysis of the scale applied to determine attitudes toward
science, there was a significant improvement in terms of science teaching based on
experiments and science teaching based on argumentation in the sub-dimensions of
"desire for science” and "social context"; but it has been determined that it has

developed in all three groups in the "science as a difficult subject™ sub-dimension.

Key Words: Argumentation, Experiment, Science Process Skills,

Metacognition, Attitude Towards Science.
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GIRIS

Insanoglunun varolusundan beri bireyler yasadiklar1 evreni tecriibelerine ve
gozlemlerine dayanarak acgiklamaya calismislardir. Kendilerinden sonra gelen
kusaklara da ulagnus olduklari bilgileri degisik yontemlerle aktarmislardir. Ogrenme
psikolojisinin ¢oziimlenmesi, teknolojinin basdondiiriicii bir sekilde gelismesi ve
bilgininde artmasi ile 6gretme ve Ogrenme yontemleri de bunlara paralel olarak
cesitlenmistir. Ogretme ve O6grenme yontemlerindeki bu gesitliligin amaci etkili
Ogretimi saglayarak bireylerin yasadiklar1 ¢agin gerektirdigi donanima sahip
olmalarini saglamaktir. 21. yiizyil, bireylerin dijital ¢ag okur-yazarligi, yaratici
diisiinme, etkili iletisim ve yiiksek verimlilik gibi becerilere sahip olmasim
gerektirmektedir (NCREL, 2003: 3). Bu gereklilik ise iilkelerin egitim-6gretim
miifredatlarin1  sekillendirmistir. Ulkemizdeki fen bilimleri egitim programi da
arastiran-sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem ¢dzebilen, kendine giivenen,
isbirligine acik, etkili iletisim kurabilen, siirdiiriilebilen kalkinma bilinciyle yasam
boyu 6grenen fen okur-yazari bireyler yetistirerek bu bireylerin de fen bilimlerine
iligkin bilgi, beceri, olumlu tutum, algt ve degerlere; fen bilimlerinin teknoloji-
toplum-cevre ile olan iligkisine yonelik anlayisa ve psikomotor becerilere sahip

olmasini amaglamistir (MEB, 2013: 1).

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programmna gore derslerin planlanmasi ve
uygulanmasinda 6grencinin aktif, 0gretmenin ise rehber ve yonlendirici olacagi
ogrenme ortamlari temel alinmistir (MEB, 2013: III). Bu temel, 6gretmenleri kendi
Ogrencileri i¢in en uygun d6grenme- 6gretme yontemini segme ihtiyacina yoneltmistir.
Fen bilimleri dersi 6gretim programinda amaglanan becerilerin Ggrencilere
kazandirilabilmesi i¢in arglimantasyona dayali 6grenme, deneylere dayali 6grenme

veya igbirligine dayali 6grenme gibi 6grenme-6gretme yontemlerine yer verilmelidir.

1.1. Arastirmanin Amaci
Bu arastirmanin amaci, deneylerle fen 6gretimi ve argiimantasyona dayali fen
ogretiminin ilkokul 4’iincii sinif 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri, iistbilissel

farkindalik diizeyleri ve bilime yonelik tutumlar lizerine etkisini incelemektir.



1.2. Arastirmanin Alt Problemleri

Bu arastirmada asagidaki alt problemlere yanit aranmaistir:

1. Deney 1 grubu dgrencilerinin, Deney 2 grubu dgrencilerinin ve Kontrol grubu
ogrencilerinin BSB testi, UBFO-C ve BFHND olgekleri 6n test puanlari
arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Deney 1 grubu 6grencilerinin, Deney 2 grubu 6grencilerinin ve Kontrol grubu
ogrencilerinin BSB testi, BFHND ve UBFO-C &lgekleri son test puanlari
arasinda anlamli bir farklilik var midir?

3. Deney 1 grubunda yer alan dgrencilerin BSB testi, UBFO-C ve BFHND
Olcekleri 6n test puanlari ile son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var
midir?

4. Deney 2 grubunda yer alan dgrencilerin BSB testi, UBFO-C ve BFHND
Olgekleri On test puanlari ile son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var
midir?

5. Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin BSB testi, UBFO-C ve BFHND
Olgekleri On test puanlari ile son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var
midir?

6. Deney 1, Deney 2 ve Kontrol grubunda yer alan o6grencilerin BFHND
Olgeginin alt boyutlarina iliskin 6n test puanlar1 arasinda ve son test puanlari
arasinda anlamli bir farklilik var midir?

7. Deney 1 grubunda yer alan Ogrencilerin bilime yonelik tutumlarinin alt
boyutlarina iligkin 6n test puanlari ile son test puanlar1 arasinda anlamli bir
farklilik var midir?

8. Deney 2 grubunda yer alan Ogrencilerin bilime yonelik tutumlarinin alt
boyutlarina iliskin 6n test puanlar ile son test puanlar1 arasinda anlamli bir
farklilik var midir?

9. Kontrol grubunda yer alan ogrencilerin bilime yonelik tutumlarmin alt
boyutlarina iliskin 6n test puanlar ile son test puanlar1 arasinda anlamli bir

farklilik var midir?



1.3. Arastirmanin Sayiltilari ve Simirhilhiklar

Sayiltilar
1. Ogrenciler tarafindan kendilerine uygulanan BSB testine ve BFHND,

UBFO-C &lgeklerine samimi cevaplar verildigi varsayilmistir.

2. Deney ve kontrol grubu 6grencileri arasinda gergeklestirilen uygulamalara
yonelik herhangi bir 6gretimsel etkilesimin olmadig1 varsayilmistir.

3. Kontrol ve deney gruplarindaki bagimli degiskenlerin arastirmanin amaci
disinda farkli bir degiskenden etkilenmedigi varsayilmistir.

Siirhliklar
1. Arastirma 2016-2017 Egitim-Ogretim Yili, Kars Ili Merkez Ilgesi Atatiirk

[lkokulu’nda dgrenim goren 4’iincii simf dgrencileri ile simrlidir.

2. Arastirmanin orneklem grubunu Deney 1 grubu 29, Deney 2 grubu 34 ve
Kontrol grubu 35 6grenci olmak {izere toplam 98 6grenci ile sinirhidir.

3. Arastirmanin uygulama siiresi 13 hafta ile sinirlidir.

4. Aragtirma ilkokul 4’lincii sinif “Maddeyi Taniyalim” {initesi ile sinirhidir.

5. Arastirmadan elde edilen veriler, arastirmada kullanilan veri toplama

araclarina verilen cevaplarla sinirlidir.

1.4. Tammmlar

Argiimantasyon: Bir fikrin kabul edilebilirligi hakkinda bu fikre kars1 ¢ikan
kisiyi, Oneriyi reddeden ya da hakli ¢ikaran bir takim ifadeler ileri siirerek ikna
etmeyi amaglayan sozlii, sosyal ve akilct aktivitelerdir (van Eemeren ve
Grootendorst, 2004: 1).

Deney: Gerek bilinen bir bilgiyi somutlagtirmak veya ispat etmek gerek heniiz
ulagilmamis bir bilgiye ulagmak gerekse bir hipotezi sinamak amaciyla bazi
degiskenlerin de g6z Onilinde bulundurularak gerekli arag-gereglerle uygun
ortamlarda gergeklestirilen eylemlerdir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri: Bilgiyi olusturmada, problemlere yonelik akil
yiirtitmede ve sonuglar1 formiile etmede kullanilan, birgok bilim disiplinine uygun ve
bilim insanlarmin davraniglarini yansitan yetenekler kiimesidir (Padilla, 1990: 1;

Anagiin ve Yasar, 2009: 845).



Ustbilis: Kisinin kendi bilissel siiregleri ve iiriinleri ya da bu siireclerle ilgili
herhangi bir sey hakkinda sahip oldugu bilgilerdir (Flavell, 1976: 232).

Tutum: Bir bireyin nesnelere, insanlara, yerlere, olaylara ve fikirlere yonelik
olumlu veya olumsuz duygusal egilim icinde olmasidir (ipek ve Bayraktar, 2004:
38).

1.5. Arastirmanin Onemi

Ogretmenler egitim- dgretim siireglerinde egitimin etkin ve kalic1 olmasi icin
cesitli 6gretim yontem ve tekniklerini kullanmak durumdadirlar. Deney yontemi ile
arglimantasyona dayali fen Ogretiminin O6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine,
istbiligsel farkindalik diizeylerine ve bilime karst tutumlarmma etkisi ortaya

cikarilarak 6gretmenlere 151k tutacaktir.

Ogrenci basarilarinin artirilmasinda bagvurulan ydntemlerden biri olan deney
yontemine alternatif olarak argiimantasyona dayali fen 6gretiminin etkileri ortaya
konulacak ve Ogretmenlerde deney yontemi gibi argiimantasyona dayali 6gretim

konusunda farkindalik saglanacaktir.

Literatiir incelendiginde argiimantasyona dayali fen Ogretimi ile farkli bir
yontem ya da teknik karsilastirmasinin yapilmadigi goriilmektedir. Bu calisma ile

deney yontemi ile karsilastirmasi yapilarak literatiire katkida bulunulacaktir.

Ogretim siirecinde Ogrencilerin elestirisel diisiinme, akil yiiriitme, sonug
cikarma, veri toplama ve yorumlama gibi becerilerini kapsayan bilimsel siire¢
becerilerine; nasil 6grendikleri, ne Ogrendikleri hakkindaki bilgileri kapsayan
istbiligsel farkindaligina ve bilime karst tutumlarma bakilarak bunlarin

gelistirilmesinde etkin olan yontem ortaya konulacaktir.



TEORIK CERCEVE

2.1. Argiimantasyon

Arglimantasyon son yillarda 6zellikle fen bilimleri egitiminde dikkat ¢cekmeye
baslamis ve Milli Egitim Bakanligt (MEB) Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig
tarafindan 2013 yilinda yayinlanan ilkdgretim Kurumlari Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programinda dgrencinin aktif, gretmenin ise rehber ve ydnlendirici olacag

Ogrenme ortaminin saglanabilmesi i¢in onerilmistir (MEB, 2013: 111).

Oxford Ingilizce Sozliigii'nde argiiman; bir fikri, eylemi veya teoriyi
destekleyen sebep veya sebepler kiimesi olarak tanimlanmigtir. Ancak literatiirde
argiimanin farkli tanimlarina rastlamak miimkiindiir. Driver, Newton ve Osborne
(2000; 291)’a gore argiiman, diisiinme ve yazma ile bireysel ya da bir grup icerisinde
meydana gelen sosyal bir aktivitedir. Kuhn ve Udell (2003; 1245) ise bireylerin bir
iddiay1 desteklemek i¢in argiiman olusturdugunu ifade etmistir. Farkli bir tanimda
arglimanin, bir tartismanin icerigine katkida bulunan iddialarin, verilerin,
gerekgelerin ve desteklerin varligr ile ilgili oldugu ifade edilmistir (Simon, Erduran
and Osborne, 2006: 238). Billig (1987), bir kisinin belirli bir konu hakkinda bir fikir
ileri stirdiiglinde, bir argiiman gelistirdigi goriisiindedir (Aktaran: Jimenez-Aleixanre
ve Erduran, 2007: 12).

Mitchell (1996) arglimanlar1 diizenli ve elestirel argiimanlar olarak ikiye
ayirmaktadir.  Diizenli  argiimanlar, teorilerin uygulamalarint ileri siiren
argimanlardir. Bir bagka ifade ile bu arglimanlar, bir alana 06zgii ozellikleri
aciklamaktadir. Bu argiimanlar genellikle Ongoriiciidiir ve bilim insanlarinin
calismalarinin merkezi bir 6zelligidir. Buna karsin elestirel argiimanlar, kuram ve
diistinceye meydan okumakla birlikte var olan teorileri degistirme ya da alternatif
fikirleri ortaya ¢ikarma temel amacina sahipken baskasini yenmek bu amag dahilinde
degildir. Yani bu argiimanlar mevcut fikirleri sorgulamak i¢in kullanilan
argiimanlardir (Aberdein, 2006: 58; Duschl ve Osborne, 2002: 53). Bu nedenle
elestirel arglimanlar her zaman bilim insanlar1 i¢in uygundur. Ayrica basarili olmak
icin Onceki teoriyi yikmasi zorunlu olmadigi icin elestirel argiimanlar bilimsel

yeniliklerden daha genis diisiiniilir (Aberdein, 2005: 288). Bilimde fikir birliginin



saglanmast Onemli olsa da bilimsel diisiincede ilerleme elestirel argiimanlarin
kullanimin1 gerektirir (Duschl ve Osborne, 2002: 54). Ciinkii bilimsel bir konuda
farkl1 goriislerin degerlendirilmesi ile tahmin edilenden Gte bir sonuca ulagmak

mimkindiir.

Arglimantasyon iddialarin, verilerin, gerekcelerin ve desteklerin birlestirilme
stirecini ya da diger bir ifadeyle tartisma siirecini ifade eder (Simon vd., 2006: 238).
van Eemeren (1985) tarafindan argiimantasyon, bir dinleyicinin onaymi elde etmeye
yonelik ifadelerden olusan, bir fikri ¢liriitmeye ya da hakli ¢ikarmaya hizmet eden
sosyal, zihinsel ve sozlii aktiviteler olarak tanimlanmistir (Aktaran: Driver vd., 2000:
292). Akil yiirlitme birbiriyle iliskili diisiincelerden olusan 6zel bir diisiinme bigimi
olarak tanimlanmis ve argiimantasyon da bu tanim temel alinarak nedenleriyle bir
sonucu hakli ¢ikarmaya ya da itirazlara karsi bir diisiinceyi savunmaya calisan bir
akil yiiriitme Ornegi olarak tanimlanmistir (Finocchiaro, 2005: 15). Kuhn ve Udell
(2003: 1245) ise arglimantasyonu iki veya daha fazla kiginin karsit iddialar tartistig
diyalog siireci olarak gormektedir. Argiimantasyon Siegel (1995: 162) tarafindan
sorulari, sorunlart ve uyusmazliklart ¢6zmek i¢in kullanilan strateji olarak
tanimlanmustir. Farkli bir tanimda ise argiimantasyonun, bir fikrin kabul edilebilirligi
hakkinda bu fikre kars1 ¢ikan kisiyi, Oneriyi reddeden ya da hakli ¢ikaran bir takim
ifadeler ileri siirerek ikna etmeyi amaglayan s6zlii, sosyal ve akilci aktiviteler olarak
tanimlandig1 goriilmektedir (van Eemeren ve Grootendorst, 2004: 1). Bu tanimlardan
yola ¢ikarak arglimantasyonu, bir argiiman1 hakli ¢ikararak bir kisiyi ya da dinleyici
grubunu ikna etmeye veya karsit argiimanlar sunarak diger argiimanlari ¢liriitmeye
yonelik iddialarin, verilerin, gerekgelerin ve desteklerin birlestirilme stratejisine

dayal1 sosyal, zihinsel, sozlii-yazili aktiviteler olarak tanimlamak miimkiindiir.

Tartigmalar yapis1 geregi iki farkli smifa ayrilmistir: retorik (didaktik) ve
diyalojik (diyalektik, isbirlikli) (Driver vd., 2000: 291). Tartismanin retorik yapisi
Boulter ve Gilbert (1995) tarafindan didaktik olarak adlandirilmistir (Driver vd.,
2000: 291). Tartismanin bu yapist tek tarafli, egitimsel ortamlarda sinirlamalara
sahip ve dogas1 geregi agiklayicidir (Driver vd., 2000: 291; Jimenez-Aleixandre,
Rodriguez ve Duschl, 2000: 760). Dolayisiyla bir izleyiciyi ikna etmek igin
kullanilan soylemsel tekniklerle temsil edilir (Jimenez-Aleixandre vd., 2000: 760).



Retorik tartismalar, ayn1 zamanda yeni fikirleri anlagilabilir kilmak igin de gerekli
olabilir (Aktaran: Sandoval ve Millwood, 2007: 73). Egitim ortaminda boyle tartisma
orneklerine 6gretmenlerin, 6grencilere veya 6grenci gruplarina bilimsel bir agiklama
sundugu fen derslerinde agirlikli olarak rastlanir. Bu esnada 6gretmen 6grenciler i¢in
argiiman yapilandirir ve buna iliskin kanitlart siralar (Driver vd., 2000: 291).
Dolayisiyla bu yapidaki tartismanin bilgi ve bu bilgiye yonelik diger bireyleri ikna

edecek kanitlar iizerine kurulu oldugu soylenilebilir.

Tartismanin diger bir formunun Driver vd. (2000: 291) tarafindan diyalojik ya
da isbirlikli olarak tanimlanirken Aristo tarafindan diyalektik olarak tanimlandigi
goriilmektedir (van Eemeren, Grootendorst ve Henkemans, 1996: 33). Tartismanin
bu formu ise agik¢a dogru olmayan hipotezlerin muhakemesini iceren tartisma ya da
goriismeler esnasinda meydana gelir (Jimenez-Aleixandre vd., 2000: 760).
Dolayistyla bu formdaki bir tartismanin farkli goriisler incelendiginde ya da kabul
edilebilir iddialar ilizerinde anlagsmaya varma s6z konusu oldugunda gergeklesecegi
distintilir (Driver vd., 2000: 291). Zeidler (1997: 485) boyle bir siire¢ hakkinda

asagidaki yorumu yapmustir:

“Diyalektik etkilesim ve argiimantasyon fikri, birinin inanct ile digerinin
inang¢lart arasindaki uyumu bulma ve eldeki problemi ¢ozme girisimi icerdiginden,
Laundan (1984) ’in teori degisikligi tizerine yaptigi net goriis tartismanin dogasini
degerlendirmede yardimct olmaktadir. Bu goriise gore degisim (teori ya da
kavramsal) artan ¢izgisel ilerleme gostermek zorunda degildir, karsilikli unsurlar
(digerinin goriisii) 6grencilerin amaclarini, yontemlerini ve kisisel bilgilerini siirekli

olarak ya yeniden yapilandirir ya degistirir ya da detaylandirir.”

Walton, bu diyalektik yaklagimda, tartisma konusu hakkinda soru-cevap
durumunun ileri siirtildiiginii ve bir tartismanmn iki ya da daha fazla kisinin
etkilesimli diyalogu olarak gorildiigiinii belirtmistir (Jimenez- Aleixandre ve
Erduran, 2007: 15).

Ancak literatiir incelendiginde Aristo tarafindan tartigmanin ¢ tiirde
incelendigi goriilmektedir. Aristo tartigmayi retorik, diyalektik ve analitik olarak

smiflandirmistir (van Eemeren vd., 1996: 33). Analitik tartismalar birtakim



dayanaklardan yararlanarak tiimevarimsal ya da timdengelimsel bir sonuca ilerleyen
mantik teorisine dayandirilmistir. Ayrica bu tiir tartigmalar Onemli c¢ikarimlar,
karsilastirmalar, yanls fikirler ve sonug¢ ¢ikarma orneklerini igermektedir (Jimenez-
Aleixandre vd., 2000: 760). Analitik tartigmada birtakim dayanaktan sonuca ulasma
cabasi oldugundan dayanagin yanlis olmasi durumunda yanlis sonuca varilacagi,

aksine dogru dayanaktan da dogru sonuca ulasilacagi soylenebilir.

- Rakim yiiksekligi fazla olan sehirler daha soguk olur.
- Kars rakim yiiksekligi fazla olan sehirlerdendir.

O halde;
- Kars soguk bir sehirdir.

Yukaridaki 6rnek incelendiginde rakim yiiksekligine bagli olarak tiimdengelim
yapildig1 goriilmektedir. “Kars soguk bir sehirdir.” sonucuna “Rakim yiiksekligi fazla
olan sehirler daha soguk olur.” dayanagi ile ulagilmistir. Dolayisiyla tiimdengelimsel
bir sdylemde genel kabul gormiis bir dayanaktan daha 6zel olan bir sonuca varma

yaklasimi esastir.

Tlimevarimsal bir sdylemde ise 6zel bir dayanaktan yola ¢ikarak genel bir
sonuca varma yaklagimi mevcuttur. Yani 6zel bir durum g6z ontinde bulundurularak,

bu duruma bagli genel bir degerlendirme yapilir.

- Kars, Ardahan, Erzurum rakimi yiiksek olan sehirlerdir.
- Kars, Ardahan, Erzurum soguk sehirlerdir.

O halde;
- Rakimi ytiksek olan sehirler soguk olur.

Bilimde tartismanin ii¢ yapisinin, teorileri diizenlemek ve degerlendirmek icin
kullanildigina yonelik genel bir anlayis mevcuttur. Ancak diyalektik ve analitik
tartisma yapilari kanita odaklandiklar1 i¢in daha titiz ve yiiksek kalitede bilimsel
argiimantasyonun temsilcileridir (Duschl, 2007: 163). Ayrica tartismanin retorik
yapisinda monolojik durumlarda kullanilan argiimanlara yer verilirken, aksine
tartismanin diyalojik yapisinda iki ya da daha fazla kisinin tartistig1 diyaloglara yer
verilir (Kolsto ve Ratcliffe, 2007: 118). O halde bilimsel tartismanin monolog veya



diyalog seklinde yiiriitiilebilecegi sonucuna ulasmak miimkiindiir. Monolog
tartismaya, bir kisinin agiklama yapti§i veya bagkalarini ikna ettigi durumlarda
rastlanir. Diyalog seklinde yiiriitiilen bilimsel tartigsmalara ise en az iki kisinin fikir
alig-veriginde bulundugu durumlarda rastlanir. Bu tiir bilimsel tartismaya asagida bir

ornek verilmistir:

- Bir dagin zirvesinde hava sicakligi daha fazladir. Ciinkii Giines’e daha ¢ok

yaklagmis oluruz.

- Ik kar yagismin énce daglarin zirvesinde oldugunu gériiriiz. Yasadigimiz
sehirde yagmur dahi yagmazken, daglara kar yagdigi goriiliir. O yilizden
yiiksege c¢ikildikc¢a hava sicaklig: diiser.

- Bulutlar, nem tasidiklari igin yiiksekte bulunan yerlerin daha sicak olmasini

saglar.

- Ulkemizdeki yiiksek rakimli sehirlerin daha soguk olmasinin sebebi yiiksek

yerlerde sicakligin diislik olmasidir.

2.1.1. Toulmin’in Argiimantasyon Modeli

Tartigma hakkindaki bilgiler Aristo’ya kadar dayansa da, Toulmin (1958) “The
Uses of Argument” isimli kitabiyla alana son derece 6nemli bir katkida bulunmustur.
Toulmin burada mantigin geleneksel alaniyla bir kirtlma yapmus, insanlarin dogal
ortamlarda tartigma yollarina ve fen egitimcilerinin tartigmay nasil tanimladiklarina
ve nasil kullandiklarina yonelik 6nemli bir incelemede bulunmustur (Driver vd.,
2000: 293; Erduran, Simon ve Osborne, 2004: 917). Ayrica Toulmin'in
argiimantasyon incelemesi, tartismanin roliinii arastirarak bilginin gergekligini
sorgulayan ilk incelemelerden biridir ve argiimantasyonun unsurlarini (veri, iddia,
gerekge, sinirlayici, destek ve ciiriitme) disiinmeye dikkat ¢ekmistir (Duschl ve
Osborne, 2002: 51).

Toulmin (1958)’in farkli alanlardan (6rnegin bilim, hukuk, politika vb.)
arglimantasyon sekillerini inceleyerek, argiimanlarin bazi1 unsurlarinin  aym
oldugunu, fakat digerlerinin ise alanlara gore farklilastigini belirlemistir. Birincisini,

argiimanin alana bagli degismez 6zelligi olarak, ikincisini ise alana bagimli 6zellik
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olarak tanimlamistir. Buna gore argliman unsurlari, arglimanin alanlar arasinda
degismeyen Ozellikleridir. Ancak argliman unsuru olarak degerlendirilecek olan sey
alana ait ozelliklerdir (Jimenez-Aleixandre vd., 2000: 760). Iste Toulmin’in
arglimantasyon modelinin bu 6zelligi 6grencilerin bilimdeki goriislerini anlamak ve
degerlendirmek icin bir avantaj saglamaktadir (Jimenez-Aleixandre ve Erduran,
2007: 15). Dolayisiyla Toulmin’in bu modeli, fen derslerinde argiimantasyonu
tanimlamak i¢in bir temel olarak kullanilmis ve diger semalar1 kodlamada

kullanilmuastir.

Toulmin, argliman1 bir organizmaya benzetmektedir. Buna gore bir argiiman
hem kaba anatomik bir yapiya hem de ince fizyolojik bir yapiya sahiptir (Toulmin,
2003: 87). Toulmin’in argiimanlari analiz etmek i¢in olusturdugu modelin ilk iskeleti

Sekil-1’de sunulmustur.

Sekil-1: Toulmin’in Basit Argiiman Yapisi

iddialar

(Bundan dolavi)
Veriler }

(Ciinicii)
Gerekceler

Kaynak: Toulmin, 2003: 92.

Toulmin’in basit bir argiimanda veri, iddia ve gerekgelere yer verdigi
goriilmektedir. Buna dayanarak herhangi bir iddia kanitinin en az iki bilesenden
olustugu soylenebilir. Bunlar veri ve gerekgelerdir (Osborne, Erduran, Simon ve
Monk, 2001: 63). Toulmin tarafindan basit argiiman yapisina yonelik verilmis drnek

Sekil-2’de sunulmustur.
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Sekil-2: Toulmin’in Basit Argiiman Ornegi

Harry, Bermuda'da
dogdu.

' Bu viizden| Harry Ingiliz
’ vatandasidir.

Ciinkii

Bermuda'da
do@an biri Ingiliz
vatandas1
olacaktir.

Kaynak: Toulmin, 2003: 92.

Toulmin, basit bir argiiman yapisinin yani sira daha karmasik olan bir argiiman
yapis1 da sunmaktadir. Basit yapiya gore daha karmasik olan bu argiiman yapisinda
veri, iddia ve gerekcelere ek olarak sinirlayict (niteleyici), destek ve clriitme
unsurlar1 dahil edilmistir. Daha karmasik olan bu argliimani olusturan unsurlar ve

aralarindaki iliskiler Sekil-3’te gosterilmistir.

Sekil-3: Toulmin’in Argiiman Modeli

Smurlayvicilar
(Niteleviciler)
{Bundan dolayi) :
Veriler AR oA p  lddialar
(Ciirtlcii)
fAma)
Gerekceler
Ciiriitmeler
(Ciirtlcii)
Destekler

Kaynak: Toulmin, 2003: 97.
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Bu unsurlar1 agiklamak gerekirse:

Veri; iddiay1 desteklemek igin basvurulan olgulardir. Bagka bir ifadeyle iddiay1

desteklemek i¢in delil olarak kullanilan ifadelerdir.

Iddia; insanlarin sahip oldugu degerler ya da var olan durum hakkindaki

aciklamalar veya esaslar1 belirlenecek olan sonugtur.

Gerekge; veri ve iddia arasindaki baglantiy1r kurmak ve savunmak i¢in 6nerilen
nedenlerdir. Verilerin iddia ile olan iliskisini a¢iklar ve ayrica veriden kaynakli

iddianin mantikli bir adim oldugunu kanitlayan kurallar ve ilkeler olarak tanimlanir.

Destek; gerekgeler i¢in hakli neden sunan, genellikle yaygin sekilde kabul
edilmis temel varsayimlardir. Kisacasi bu unsur gerekgelere hak veren genel

durumlar belirtir.

Stmirlayicilar (Niteleyiciler); 1ddialarin dogru oldugu 6zel durumlardir ve
iddianin dogruluk sinirlarim1 temsil etmektedir. Bir argiimandaki sinirlayicilar

gerekgenin gliciinii artirir.

Ciiriitmeler; 1ddianin dogru olmadif1 6zel durumlardir. Bir argiimanin veri,
gerekce, destek ya da simirlayicisina ters diisen, gerekcenin giiclinii azaltan
ifadelerdir (Driver vd., 2000: 293; Lazarou, 2010: 45; Roberts ve Gott, 2010: 102;
Simon vd., 2006: 240; VVon Aufschnaiter, Erduran, Osborne ve Simon, 2008: 106).

Toulmin’in modelinde, gerek¢e veriden iddiaya dogru ilerlemeyi hakli
cikarirken, destek ise gerekgenin dogrulugunu pekistiren varsayimdir. Destek unsuru
¢ogu zaman Ortiilii ve belirtilmemis haldedir (Jimenez-Aleixandre, 2002: 1177). Bu
modele dayanarak argiimani olusturan unsurlarin ...-dan dolay1 (veri), ...-dir/-dir
(iddia), clinkii... (gerekge), ayrica/ hatta... (destek), ... durumunda/ kosuluyla
(smurlayici), ama/eger ... (gliriitme) seklinde konusma isaretleyicileri ile temsil
edilebilecegi sonucuna ulasabiliriz. Ancak bu konusma isaretleyicilerinin her zaman

varligindan s6z etmek dogru olmaz.

Bu unsurlarin uygulanmasina yonelik 6érnek Sekil-4’te sunulmustur.



Sekil-4: Toulmin’in Argiimantasyon Modeli Ornegi 1

Veri: Dinyanm ortalama
sicakligy artmaktadur.

Gerekge I:
Karbondioksit 160 bin

yildan bu yana ¢ok
artmistr.

Destek 1: Fosil yakitlar
atmosferdeki
karbondioksiti arturr.
Destek 2: Ormansizlagma
atmosferdeki

Kaynak: Aktaran Cinar, 2013: 15.

Yukarida sunulan Ornekte ¢ilirlitme ve

olmaktadsr.

Iddia:Insan aktiviteleri
> sicaklik artigma neden

Gerekge 2: Sicaklik son 40-50
yilda gegmis son 120 wildan gok
fazla artmgtr.

13

siirlayicilara  yer verilmedigi

goriilmektedir. Ciirlitme ve sinirlayicilarin yer aldig: farkli bir 6rnege Sekil-5’te yer

verilmistir.

Sekil-5: Toulmin’in Argiimantasyon Modeli Ornegi 2

Mont, viicudun dis
ortamla 151 ahs verigini
engeller.

Montun tiretildig

vin ise bu
miiimbcindiir

kumas pamuk veya

(5)

D

Ist ahs verisinin
engellenmesi 1s1
valitnm saglar.

(G)

Dis ortamin sogulk

havas: viicuda
iletitmez ve viicut

1sismda diisiis olmaz.
D)

Tsiar.

Mont giyinmis bir
-  insan kisin daha az

@

Ama moniun

naylon ise bu

tiretildigi kammas

gecerli degildir.

(<)
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Yukari verilmis olan argiiman drnegi incelendiginde veri (V), iddia (1), gerekce
(G), destek (D), smirlayici (S) ve ciriitmeye (C) yer verildigi goriilmektedir.
Sunulmus olan tiim argiiman Ornekleri g6z Oniinde bulunduruldugunda bazi
arglimanlarin sadece iddia ve karsit iddiadan olustugu bazilarinin veri, gerekce ve
iddiadan olustugu ve bazilarinin ise argiimanin tiim unsurlarini  kapsadigi
gorilmektedir. Bu durumda ilk akla gelen soru “Hangi argiiman daha ¢ok ikna

edicidir?” olur. Arglimanlarin kalitesi onlarin ikna ediciligini etkilemektedir.

Ileri siiriilen bir argiiman veri, iddia, gerekce, destek, sinirlayici ve ¢iiriitme
gibi unsurlar1 kapsama durumuna gore cesitli kalitelerde degerlendirilirler. Bu
unsurlarin s6z konusu argiimandaki varligi veya yoklugu argiimanin kalitesini
artirmakta veya azaltmaktadir. Argiimanmn kalitesini degerlendirmek i¢in bes
seviyeden olusan analitik bir ¢ergeve kullanmistir (Erduran vd., 2004: 930; Osborne,

Erduran ve Simon, 2004; 1010). Buna gore;

1. Seviye: Bu seviyede bulunan bir argiiman zit bir iddiaya karsi basit bir
iddiadan ya da bir iddiaya kars1 farkli bir iddiadan olusur.

2. Seviye: Bu seviyedeki arglimanlar veriler, gerek¢eler ya da desteklerle bir
iddiaya karsi olusturulmus arglimanlari kapsar. Ancak bu argiimanlar
herhangi bir ¢iirlitme icermezler.

3. Seviye: Bu seviyedeki argiimanlar zaman zaman zayif ¢iiriitme ile veri,
gerekeeler ya da desteklere dayanan bir dizi iddialar ya da karsit iddialara
iliskin argiimanlar1 kapsar.

4. Seviye: Bu seviyedeki argiimanlar agik¢a belirlenebilen bir ¢iiriitmeye sahip
iddialar1 igeren argiimanlar1 kapsar. Boyle bir argliman, birka¢ iddia ve zit
iddialara sahip olabilir.

5. Seviye: Bu seviyedeki argiimanlar birden fazla ¢iiriitme ile genisletilmis

arglimanlar1 kapsar.

Argiiman kalitesinin belirlenmesi i¢in olusturulmus olan yukaridaki analitik
cergeve incelendiginde veri, gerekce ya da desteklere dayali olusturulmus bir
argiimanin, yalnizca iddiadan olusturulmus bir argiimana gore daha kaliteli olarak

degerlendirildigi goriilmektedir. Ayni sekilde ciirlitme unsuru bulunduran bir
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argiiman da yalnizca veri, gerekce ya da destek unsurlarini igeren bir argliman goére
daha kaliteli olarak degerlendirilmistir. Argiiman seviyeleri ve seviyelere bagh

olarak argiiman kalitesinin degerlendirilmesi Sekil-6’da gosterilmistir.

Sekil-6: Argiiman Seviyeleri ve Bu Seviyelere Bagh Olarak Kalitelerinin
Degerlendirilmesi

Argiiman kalitesi artar
>
1. Sevive 2 Sevive 3. Seviye 4. Seviye 5. Sevive
Argiiman Argiiman Argiiman Argiiman Argiiman
4
Argiiman kalitesi azalr

Dolayistyla argiiman seviyesindeki ilerleme hem argiimanin kalitesini hem de
giiclinii artiracaktir. Sadece iddiadan olugmus bir arglimanin, ornegin; “Aydinlik
ortamda goriiriiz.” ifadesinin ¢ok zayif bir argiiman oldugunu goriiriiz. Ancak bu
ifadeyi Osborne vd. (2001: 68) tarafindan verilmis olan 6rnekle gelistirirsek argliman

kalitesinin ve giicliniin arttigin1 gorecegiz. Verdigimiz ilk 6rnegi tekrar edersek;
Cok zayif argliman: Aydinlik ortamda goriiriiz (iddia).

Zayif argliman: Isik géziimiize geldigi i¢in goriiriiz (iddia). Gormek i¢in 1518a

ihtiya¢ duyariz (veri). Aksi takdirde karanlikta gérmek miimkiin olacaktir (gerekge).

Daha gii¢lii argiiman: Isik goziimiize geldigi i¢in goriiriiz (iddia). Isik
olmadiginda géremeyiz (veri). Eger gozlerimizden 151k ¢iksaydi zifiri karanlikta bile
gorirdiik (ciiriitme). Giines gozliikleri igeri gelen seyleri durdurur, disari ¢ikan
seyleri degil (veri). GOz, arkadan disar1 ¢ikan degil igeri giren 15181 toplayan 1s13a
duyarli bir kameraya oldukga benzer (gerekge).

Hayvanat bahgelerine yonelik bir dersten alinmis, bazi verilerle desteklenmis

iddialar Ornek-1"de sunulmustur (Osborne vd., 2004: 1010).
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Ornek-1:

O1: Profesyonel bir hayvanat bahcesinde hayvanlara zarar verilecegini

diistinmiiyorum (iddia).

02: Fakat hayvanlar, yatistirici verilmis olan diger hayvanlarin siiriiklendigini
gorerek (veri) korkabilirler (karsit iddia).

O1: Belki streslidir.
03: Stres degil, 1stirap.

[k ifadede, profesyonel hayvanat bahgelerinin hayvanlara zarar vermeyecegi
iddias1 var. Ancak bu iddiaya, sakinlestirilen hayvanlarin siiriiklendigini (veri) goren

hayvanlarin korktugu iddiasiyla (karsit iddia) kars1 ¢ikilmastir.

Yukarida sunulmus olan 6rnegin iddia, karsit iddia ve veriden olustugu,
cliritme unsuru icermedigi goriilmektedir. Ancak Osborne vd. (2004: 1010)

tarafindan sunulmus olan ikinci 6rnekte zayif ¢iliriitmeye yer verildigi goriilmektedir.
Ornek-2:

O1: Baz1 hayvanlar dogada gelisemeyecektir (veri). Yeterince yiyecekleri
olmayabilir (gerekce). Hayvanlar yasamak icin giivenli bir yere ihtiyag
duymaktadir (iddia). Yirtict hayvanlardan kaynakli olarak risk

altindadirlar (veri)
02: Dogal (karsit iddia/ zayif ciiriitme)

Yirticilardan kaynakli riskin dogal olduguna yonelik veri tarafindan zayif bir

sekilde desteklenmis karsit bir ifade ile zayif bir sekilde ¢iirtitiilmiistiir.

Ornek-1 ve Ornek-2’de gecen tartismalarin aksine Osborne vd. (2004: 1010)
tarafindan sunulmus diger bir drnekte (Ornek-3) acik ve net bir ¢iiriitme 6rnegi

gorilmektedir.
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Ornek-3:

M: A, ay kendi etrafinda doner (veri), bu yiizden ayin 151k yayan kismini her

zaman goremeyiz (iddia).
J: Ay 151k yaymaz (veri).
M: Dogru, bu yiizden A yanlis. Bu dogru. Bunu nasil biliyorsun?
J: Clinkii aydan gelen 151k aslinda giines kaynaklidir (¢iirlitme).

M: Aydan gordiigiimiiz 1s1gin aslinda gilinesten bir yansima oldugunu soyledi.

Biz bunu nasil biliyoruz?

J: Clinkii ay engellenir......

Lazarou (2010: 46) tarafindan sunulmus olan diger bir &rnekte (Ornek-4) ise
iddia ve verinin yam sira gerekce, destek ve c¢iriitme unsurlarinin bulundugu

goriilmektedir.
Ornek- 4:

Burunda kil ve mukus oldugu i¢in (V), burundan nefes almak daha iyidir ().
Ciinkii burundaki kil ve mukus toz gibi maddeleri tutarak havanin siiziilmesini saglar
(G). Hatta burnumuzu temizledigimizde burundan g¢ikan mukusun kirli oldugunu
gbzlemleriz (D). Ama sigara ve bunun gibi maddelerden kaynakli duman burun
killarina ya da mukusa ilizerine yapismaz bu yiizden agizdan ya da burundan nefes

almak tartisilmayabilir (C).

Verilen ornekler incelendiginde cliriitmenin varhigina ya da yokluguna

odaklanilarak arglimanin kalitesinin belirlendigi goriilmektedir (Erduran, 2007: 51).

Toulmin’in analizi, arglimanin yapisini degerlendirmek i¢in kullanilabilmesine
ragmen, argiimanin dogrulugu hakkinda karar vermeyi saglamadigindan (Driver vd.,
2000: 294) arglimanin igeriginden ¢ok argiimanin yapisina odaklidir (Paglieri, 2006:
3) ve bu yiizden smirli olarak goriilmiistiir. Paglieri (2006: 4)’ye gore arglimanin
sadece ilgili unsurlar1 degil ayn1 zamanda igerik, sosyo-kiiltiirel faktorler ve bunun

gibi 6nemli ozellikleri de vurgulanmalidir. Bunun yani sira Toulmin’in modelinin
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baglamindan ayrilmis bir argiimantasyon sundugu ifade edilmistir. Bir konusma
olay1 olarak tartismanin etkilesimsel Ozellikleri, dilsel ve durumsal baglamlar
hakkinda Toulmin’in analizinde herhangi bir tanim yapilmamistir (Driver vd., 2000:
294). Ancak arglimanlarin analizinde bu faktorleri dikkate almak gerekir. Clinki, (I)
ayni ifadeler farkli baglamlarda farkli bir anlama sahip olabilir bu yilizden anlam
cikarmada baglam hesaba katilmalidir, (II) argiimanin bazi unsurlar1 (gerekgeler gibi)
konusmada sik sik agik bir sekilde ifade edilmez fakat dolayl ifade edilir, (III)
konusmanin dogal akisinda siire¢ sirali olarak ilerlemek zorunda degildir ve
arglimanm oOzelliklerini tanimlamak i¢in konunun kapsamli boliimleri arasinda
karsilastirma yapilmasi gerekir ve (IV) arglimantasyon siireci sadece konusma ile
degil ayn1 zamanda jestlerle yapilir. Tiim bunlarin yan sira argliman gelistiren grup

icindeki sosyal iliskilerin de dikkate alinmas1 gerektigi ileri siiriilmiistiir (Driver vd.,

2000: 294).

2.1.2. Fen Egitiminde Argiimantasyonun Yeri

Bilimsel iddialarin potansiyel gecerliligini degerlendirme, metinleri
yorumlama, kanitlar1 tartma ve alternatifleri degerlendirme gibi bilimsel sdylem
uygulamalari, bilimsel bilginin ilerlemesinde temel olan bilimsel argiimanlari
olusturmada gerekli unsurlar olarak goriiliir (Aktaran: Garcia-Mila ve Andersen,
2007: 30). Buna bagl olarak bilim insanlarinin, gerekgeleri ve destekleri kullanarak
ulastiklar1  iddialara  segtikleri kanitlar1 baglamak amaciyla tartigmalari,
argiimantasyonun aciklamalarin, modellerin ve teorilerin olusturulmasinda 6nemli
rol oynamasini saglar (Aktaran: Erduran vd., 2004: 915). Bu yiizden bilim dilinin
yapisal bir elemani olarak argiimantasyon hem bilimsel bilgiyi olusturma siirecinde
hem de bilimsel iddialari1 iletmede onemli bir unsurdur (Jimenez-Alexiandre vd.
2000: 758). Bilimin tamamlayici bir pargasi olan argiimantasyonun fen egitimi ile
biitiinlestirilmesi savunulmus ve bilimsel sdylemdeki kiiltiirlesmenin ve bilim
O6grenmenin boyutlarindan biri olan argiimantasyonun fen egitiminde tesvik edilmesi

gerektigi ileri stirilmistiir (Jimenez-Aleixandre ve Erduran, 2007: 13).

Okuldaki fen egitiminin amaci, halkin bilimsel anlayisinin etkili bir sekilde
gelismesine katkida bulunmak ise, o halde 6grencilerin bilimsel girisimin kendisi,

bilimsel calismanin amaci ve bilim tarafindan tretilen bilginin dogasi hakkindaki
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anlayiglarin1 gelistirmelidir (Driver, Leach, Milar ve Scott, 1996: 1). Yeni bir
diinyay1 sekillendirmek i¢in 6gretmenlerin de yeni bir soylem benimsemeleri gerekir.
Bu sadece kelime dagarciinin degisimi degil daha temelde &gretimde
arglimantasyon sOylemini 6n plana ¢ikaracak ve destekleyecek yeni amaglarin
benimsenmesi durumudur (Simon vd., 2006: 237). Dolayisiyla fen egitimi
Ogrencilerin, bilim insanlarmin diinyasin1 temsil eden ve bu Kkiiltiirlin kavramsal
araglarinin benimsemesini saglayacak 6zel yontemlere dahil edilmesini gerektirir
(Driver vd., 2000: 298). Fen egitimi sirasinda 6grenci bilim insanlarinin diinyasina
girme ve gerek dilsel becerilere gerek bilissel becerilere dayali uygulama yapma
imkan1 bulmalidir. Bundan dolay: fen egitimi, agiklama yapmak i¢in kanitlarin nasil
kullanildigi, yani bilimsel fikir ve teoriler hakkindaki inanglarin esas temellerini
olusturan veri ve gerekgeleri inceleme ve kaniti degerlendirmek igin bilimde
kullanilan oOlgiitleri anlama tizerine odaklanmayi1 gerektirir (Aktaran: Simon vd,
2006: 236). Ayrica bilimsel bir baglamda 6grencilerin, tartisma yontemlerini anlama

ve uygulama yeteneklerini gelistirmek fen egitiminin dnemli bir gorevidir (Osborne

vd., 2001: 63).

Etkin bir fen egitiminde, 6grencilerin 6gretmenler tarafindan sunulan bilimsel
bilgileri 6ziimsemesi degil, bu bilimsel bilgilere nasil ulasildigini, bu bilgilerin neden
gecerli oldugunu, diger bilgilerle arasindaki iliskilerin ve bu bilgilere yonelik farkli
diigiincelerin neler oldugunu, onceki dgrenmeleri ile yeni ulagtigi bilgi arasindaki
iligskiyi ve daha sonra ki 6grenmelerinde bu bilgilerin nasil kullanilacagini kesfetmesi
saglanmalidir. Kisacasi fen egitiminin amaci sadece bilimsel bilgiyi vermek degil bu
bilgilerin temelini olusturmak olmalidir. Bu noktada Ogrenciler karsilastiklar
bilimsel iddialarin temellerini anlamak ic¢in tutarli argiimanlar sunabilme ve
digerlerini degerlendirebilme becerisine sahip olmalidir (Driver vd., 2000: 297).
Kuhn (1991)’e gore ise bu beceri kendiliginden degil yalnizca uygulamalar
araciligiyla edinilir (Aktaran: Simon vd., 2006: 237). Bu siire¢ 6grencinin aktif
olmasini gerektirir. Ogrencinin aktif oldugu bir 6grenme siirecinin ise iist diizeyde

biligsel becerilerin gelismesine katkida bulunmasi beklenir.

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programina gére derslerin planlanmasi ve

uygulamasinda ogrencinin aktif, 6gretmenin ise rehber ve yonlendirici olacagi
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O0grenme ortamlar1 temel alinmistir (MEB, 2013: III). Bu 6grenme ortamlarindan

birisi de argiimantasyona dayali 6§renme ortamlaridir.

Toulmin (1958)’in “The Uses of Argument” adli kitab1 kuramsal yapisi
nedeniyle egitim alanindaki kullanimi sinirli kalmistir. Toulmin, sonraki kitabinda
(An Introduction to Reasoning) argiimantasyon modelini 6gretim alaninda
kullanilabilecek sekilde uyarlamistir (Fettahlioglu, 2013: 174). Son yillarda ise fen
egitiminde argiimantasyona yonelik bir ¢ok arastirma yapilmis ve Tiirkiye’de de

diger bir ¢ok iilkede oldugu gibi egitim politikalarina dahil edilmistir.

Egitimde arglimantasyona yer verilmesi ile 6grencilere soru sorma, kanitlar
1s1g¢inda bildiklerini gézden gegirme, sinif arkadaslarina kendi iddiasini savunma,
verileri analiz etme/yorumlama ve alternatif aciklamalar diisiinme firsati saglanmig
olur (Jimenez-Aleixandre vd., 2000: 759). Aksi halde fen egitiminde argliimantasyon
uygulamalarinin ihmal edilmesi, bilimsel iddialar1 elestirel bir bi¢cimde inceleme
yetenegine sahip Ogrencilerin yetistirilmesinde basarisizliga neden olmaktadir
(Driver vd., 2000: 288). Simon vd. (2006) tarafindan yapilan arastirma goriismeleri
sonunda Ogretmenlerin, kanitlarin teorik bir agiklamayr nasil destekledigini veya
desteklemedigini diisiinmek, tartismak ve iddia etmek icin Ggrencilere verilen
firsatin, 6grencilerin bilimsel fikirlerle etkilesimi i¢in faydali oldugunu kabul ettikleri

belirlenmistir.

Ogrencilere argiimanla mesgul olma firsati sunulmasi onlarin elestirel
diistinmelerini destekler, bilgilerini, diisiincelerini ve muhakemelerini gelistirir ve
ayrica bilimsel bir dille konusma ve yazma becerilerini artirir (Jimenez-Aleixandre
ve Erduran, 2007: 9; Aktaran: Osborne vd., 2001: 64). Argiimanla mesgul olma
esnasinda Ogrenci hem gii¢lii ve zayif arglimanlar sunacak hem de bir arglimanin
diger argiimanlardan neden daha iyi oldugunu tartisacaktir (Osborne vd., 2001: 67).
Kiictik Olcekte bile olsa 6grenciler, bilimsel kiiltiiriin bir pargasi olan bir dizi islem
kullanacaklardir. Bu esnada Ogrenciler bilimin kavramsal anlamindan farkli olan

yonlerini 6greneceklerdir (Jimenez- Aleixandre vd., 2000: 782).

Arglimantasyonun potansiyel katkilar1 Jimenez-Aleixandre ve Erduran (2007:

6) tarafindan bilissel modelleme, iletisimsel yeterlilikleri ve elestirel diislinmeyi
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gelistirme, bilimsel okur-yazarlik kazandirma, bilimsel kiiltiirii kabullenme ve akil
yiiriitme ile akla uygun oOl¢iitleri gelistirme olarak agiklanmis ve ayrica Sekil-7’de

gosterildigi gibi iliskilendirilerek sunulmustur.

Sekil-7: Argiimantasyonun Potansiyel Katkilari

b o Bilimsel
ﬂiua;m%e} . keiiltiiri
PriEsel sureger kabullenme
T
Destellar Destellar :
|
Ortak muhakeme Epistemile dlciitleri Teori
gelistirme segimi

i |

| Olanak mmrl

Icerir Icerir | Araciligyla !
I

: fcari Sebebufe Sebebufe " Icerir Kamt

girigimler |
‘\ Igerir Igerir o
™ .. Baghdwr Baghdr,
~. |
il Kendileri ve dinya
Bilimsel komusma - dinya , .
ve yazma haklanda derinlemesine Rasyonellik
diigiinme
T
Bilegenidir
’/ Destelder Destekler +
Bilimsel Elestirel
olour yazarhlc diigiinme

Kaynak: Jimenez-Aleixandre ve Erduran (2007: 6).

Driver vd. (2000)’e gore fen smiflarinda argiimantasyon kavramsal anlamanin
gelismesi, arastirma yeteneginin gelismesi, bilimin epistemolojisini anlama ve bilimi
sosyal bir uygulama olarak anlama amaci ile kullanilabilir. Kavram yanilgilarinin
giderilmesi ve anlamli 6grenmenin gerceklestirilebilmesi i¢in, mevcut bilgilerin
yeniden degerlendirilmesi ve yeni bilgilerle uyum saglamak amaciyla bu yanhs
bilgilerin degistirilmesi gerekir (Aktaran: Canpolat ve Pmarbasi, 2002: 60).
Ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarini dogru olan bilgilerle degistirmesi
kavramsal degisim olarak adlandirilir. Kavramsal degisim agisindan argiimantasyon,
ogrencileri derinden etkileme, diisiincelerini goriinlir kilma ve yanlis anlamalari
reddetme potansiyeline sahiptir (Aktaran: Nussbaum ve Sinatra, 2003: 385).
Arglimantasyon esnasinda 0grenciler diger iddialar1 géz oniinde tutarak sahip oldugu
kavramlara yonelik bir degerlendirme yapma firsati bulur. Ogrenci bu siiregte diger

iddialar icin ileri siiriilen kanit, gerek¢e ve destekleri diisiinerek mevcut bilgisi



22

hakkinda diistinme siirecine girer. Diger iddialar i¢in ileri siirlilen kanit, gerekce ve
destek gibi unsurlar 6grenciyi bu iddiaya ikna ederse 6grenci mevcut bilgisini yeni
iddia ile degistirmis yani kavramsal degisimi gerceklestirmis olur. Bu yiizden
ogrencilerin kavramsal anlama seviyelerinin yiiksek olmasinin argiimantasyon
siirecinde veri, gerekge ve destek gibi unsurlar1 goéz Oniinde tutularak iddia
olusturmalarinda 6nemli rol oynayacagini ve bu sayede gili¢li argiimanlar
olusturacaklarmi sdylemek miimkiindiir ve ayn1 zamanda argiimantasyon siirecinde
giiclii argiimanlarin ileri siiriilmesi ile 6grenciler kendi iddialarini ve karsit iddialar
degerlendirme imkani bulacaktir. Buna dayanarak argiimantasyonun kavramsal
anlamay1 destekleyecegi sdylenebilir. Cross, Taasoobshirazi, Hendricks ve Hickey
(2008: 846) tarafinda da 6grencilerin sdylem kalitelerinin onlarin kavramsal anlama
diizeyleri ile iliskili oldugu disiiniilmektedir. Bu durumda kavramsal bilgi
eksikliginin zayif kalitede argiimantasyonlara yol agip agmadigi veya zayif kalitede
argiimantasyonlarin kavramsal anlayis gelistirmede basarisiz olup olmadigi konusu

onem kazanmaktadir (Cross vd., 2008: 846).

Fen, bilginin sosyal yapisi acisindan Ogretilecekse, pratik ve arastirma
calismalarina dahil edilmesi gereken onemli sdylemsel siirecler vardir. Yapilacak
olan deneyin amacinin dikkate alinmas1 gerekir. “Bu problemi irdelemek i¢in uygun
proje ne olurdu?”, “Hangi yontemler glivenilir verileri ulagsmay1 saglar?” gibi sorular
tizerinde diigliniiliir ve veriler toplandiktan sonra alternatif yorumlarin dikkate
alinmasi gerekir. Bu noktada 6grenciler bilimsel teorilerin insan yapist oldugunu ve
tek basina veriden ¢ikarim yaparak bir sonuca ulasamayacaklarini ya da bir teori
tiretmeyeceklerini takdir etmeleri gerekir. Bunun yerine 6grenciler olasi yorumlari
One siirmeli ve daha sonra onlar icin kullanilan kanitlar 1s18inda her biri igin

argiimanlar incelenmelidir (Driver vd., 2000: 299).

Cogu fen Ogretmeni Ogrencilerinin nasil bildiginden ziyade ne bildigine
yogunlagsmistir. Gallagher (1992), ortaokul fen 6gretmen adaylarinin fen felsefesi
hakkindaki bilgi ve inanglarini inceleyerek, fen 6gretmenleri i¢in bilimin, minimum
gerekce gerektiren yerlesmis bir bilgi ve teknikler kiimesi olarak algilandigini
gostermistir  (Monk ve Osborne, 1997: 407). Bu durum egitim ortamina,

ogrencilerden bilimsel teori ve kavramlari benimsemeleri gerektigi seklinde
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yanstyacak ve 6grencilerin bilgiye yonelik herhangi bir sorgulama yapma firsati bu
ylizden sinirlandirilacaktir. Oysa Ogrencilerin bu bilgi iddialarinin temellerini
kavramalar1 6nemlidir (Driver vd., 2000: 299). Ogrencilerin argiimantasyon siirecine
katilimlar1 saglandiginda Ogrenciler bir konuya yonelik farkli bakis agilarim
taniyarak ve bu bakis acilarini sorgulayarak diisiinme stirecine girer (Clark,
Anderson, Kuo, Kim, Archodidou ve Nguyen-Jahiel, 2003: 183). Bu sekilde 6grenci
gerek smif arkadaglarinin gerek 6gretmenin gerekse kendisinin ileri siirdiigli iddiay1
sorgulama firsat1 bulur. Norris (1997: 252)’e gore fen Ogretmenleri tarafindan
sunulan ifadelere yonelik, ogrencilerin bu ifadeleri anlamlandirma ve hakliligina
herhangi bir merak duymadan kabul etmesini ve ezberlenmesini beklemek,
ogrencilerin  Ogretmenleri tarafindan neye inanmalar1 gerektiginin nedenlerini
bekleme hakki oldugu icin O&grencilere yonelik haksiz bir tutum olarak

degerlendirilmistir.

Ogrencilerin, bilim insanlarmin ge¢miste nasil ilerlediklerini diisiinmeleri ve
bugiin de devam ettirmeleri 6nemlidir. Bu anlayisa sahip olmak icin 6grencilerin
bilim insanlarinin uygulamalari, ge¢gmiste bilimdeki belirli sorunlarin nasil ¢éziildiigii
ve tartismalarin giiniimiizde nasil ele alindig ile ilgili bilgiye sahip olmalar1 gerekir
(Driver vd., 2000: 300). Ogrencilerin argiimantasyona dayal1 dgretim siirecinde bilim
insanlarmin izledigi yolu uygulama firsati bulmalar1 ile tartismalarin bilimsel

iddialarin gelismesindeki roliinii kavramalari beklenir.

Arglimantasyona dayali fen Ogretiminin Ogrencilerde iist diizey biligsel
becerileri desteklemesine ragmen, 6grenme ortamlarinda argiimantasyon fazla tercih
edilmemektedir (Aktaran: Jimenez- Aleixandre vd., 2000: 781; Newton, Driver ve
Osborne, 1999: 567). Bu ortamlarda gerekge ve argiiman kullanimi gézardi edilerek,
Ogrencilerden ziyade Ogretmen tarafindan ileri siiriilen arglimanlarin sik sik
kullanildig1r goriilmektedir (Osborne vd., 2001: 64). Bunun temeline bakildiginda
sebep olarak Ogretmenlerin 6grencilerde kavram yanilgilarinin olugma endisesini
tagidiklar1 sdylenebilir. Cilinkii Simon vd. (2006: 263) tarafindan yapilan arastirmada
Ogretmenlerle yapilan goriismeler sonucunda Ogretmenlerin, karsit teorilerin
ogrenciler i¢in karigikliga neden olabilecegini ve bilimsel olarak dogru olmayan

diisiinceleri  gliglendirebilecegini  diisiindiikleri i¢in ilk calismalar sirasinda
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Ogretmenlerin 6grencilere alternatif teorileri sunma konusunda endise yasadiklarini
gormiislerdir. Fen siniflarinda yapilan arastirmalar, arglimanlar1 yapilandiranin ve
ileri siirenin 6gretmenler olduguna ek olarak 6grencilere “sorunlarla basa ¢ikmak”
icin firsatlar verilmedigini gostermistir (Aktaran: Driver vd., 2000: 305). Bu
bulgulart diger arastirma sonuglart da desteklemektedir. Bu arastirmalarda
Ogrencilerin farkli hipotezleri cevaplamalar1 veya tartismalar1 i¢in Ogretmenler
tarafindan yeterli zamanin tanimmmadigl, bunun yerine O&grenci cevaplarin
degerlendirmeden kac¢indigi, bir degerlendirme yapmadigi halde “dogru” ya da
“yanlis” olarak nitelendirdigi ve cevabi kendisinin sagladigi belirlenmistir (Jimenez-
Aleixandre vd.,2000: 763; Osborne vd., 2001:66). Ogretmenlerin, ileri siiriilen
arglimanlarin 6grenciler tarafindan tartisilmasi i¢in yeterli zamani vermemis olmasi
ve arglimani kendisinin saglamasi 6gretmenin sonuca kolay ulasma istegine
baglanabilir. Ciinkii bu durumun ortaya ¢ikmasindaki temel sebep “zaman” olarak
goriilmiistiir (Newton vd., 1999: 564). Ancak egitimciler tarafindan 6gretmenin soru
sordugu ardindan 6grencinin cevapladigi ve dgretmenin bir degerlendirme yaptigi
standart yontemin 6grencilerin konugma ve diistinme yontemlerini sinirlayabilecegini

diistiniilmektedir (Clark vd., 2003: 182).

Ayrica Jimenez- Aleixandre vd. (2000: 763) tarafindan yapilan arastirmada
ogrencilerin anlamlar1 hakkinda belirli bir fikre sahip olmadan kelimeleri ve terimleri
kullanilmasma bagli olarak ortaya c¢ikan simiftaki iletisim probleminin varligi,
arglimantasyon siirecinde 6grenci katiliminin smirliligi ve 6grencinin aslinda ikna
olmadigi halde ikna olmus gibi davrandigi tespit edilmistir. Driver vd. (2000: 309)
tarafindan yapilan arastirmadaki gozlem ve goriismeler sonucunda az sayida
ogretmenin grup ve smif tartigmalarini etkin bir sekilde organize etmek igin gerekli
becerilere sahip olduklarini diisiindiikleri ve smifta argiimantasyon ve tartismaya
ayrilmig oturumlar1 basariyla yonetme yeteneklerinden emin olduklar1 belirlenmistir.
Ogretmenlerin  pedagojik acidan yetersiz olmast ve buna bagli olarak
argiimantasyonu uygulamaya yonelik giiven eksikligi 6gretmenlerden kaynakli bir
sorundur (Aktaran: Clark ve Sampson, 2007: 237; Newton vd., 1999: 565).
Ogretmenlerin, yanls dgrencileri bir araya getirme ve yanlis oturma diizeni saglama,

sinif yonetimine bagli olarak yasanacak olumsuzluklar sonucunda tartismanin
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katiilesmesi, cocuklarin bir arglimanin dogrulugunu ve yanlishigini tartigabilmesi i¢in
belirli bir bilgiye sahip olmalar1 gerektigi, tiim 6grencilerin katilimini saglamak igin
Ogrencilerin motive olmasi gerektigi gibi diisiincelere bagl olarak argiimantasyonun
smif ortaminda kullanilmasina yonelik c¢ekinceleri bulunmaktadir. Yayinlanan
materyallerin dgretmenler tarafindan tartisma etkinliklerini desteklemede yetersiz
olarak  degerlendirilmesi  argiimantasyonun O6grenme ortamlarinda tercih

edilmesindeki bir diger sorundur (Newton vd., 1999: 565).

Cagdas, demokratik toplumumuzda genglerin sosyal uygulamalara ve bilimsel
cikarimlara iligkin arglimanlar1 yapilandirmasina ve analiz etmesine yardimci olan
bir egitim almalar1 kritik 6nem tasir (Driver vd., 2000: 297). Egitim ortamlarinda
ogrencilerin bu becerileri edinmesi ve uygulamasi i¢in firsatlarin sunulmasina ihtiyag
vardir. Ogrencileri bu siiregte destekleyecek, cesaretlendirecek ve rehberlik edecek
olan dgretmendir. Ogretmen, &grencilerinin giiglii argiimanlar kurma, alternatif
arglimanlar1 degerlendirme, argiimanlart degerlendirebilmek i¢in diisiinme ve
kendisini ifade etme becerilerinin gelisimini amaglart dahilinde tutmalidir. Bunun
icin Ogretmen, argiimanlar1 kendisi kurmak yerine O&grencilerin argiiman
olusturmalarini desteklemeli ve bu argiimanlari degerlendirebilmeleri i¢in onlara
firsat tanimalidir. Argiimanlarin yapimina calisirken, ilk olarak elverisli bir simif
ortami tasarlanmali ve tamimlanmalidir. Ogrencileri, fikirlerini sdylemek ve
fikirlerini savunmak i¢in tesvik eden bir giiven ortami saglayan Ogretmenle
Ogrencilerin birlikte bir sorunu ¢dzmek i¢in caligmasi, iddialarin1 agiklamak ve
desteklemek i¢in Ogrencilerin birbirine basvurmasini ve hatta diislincelerini
desteklemek i¢in teorik bazi desteklere bagvurmasini saglar (Jimenez-Aleixandre vd.,
2000: 782). Ogrencileri argiimantasyon siirecine dahil etmek igin Ogretmen
ogrencilerin fikirlerine kars1 ¢ikabilir, agiklik getirme isteginde bulunabilir ya da bir
fikri desteklemek icin kanit talep edebilir (Clark vd., 2003: 185). Arglimantasyon
esnasinda Ogrenciler de argiimanlarin1 kaydedebilir ve diisiincelerini 6zetleyebilir.
Ogrenciler sunulan argiimanlara karsi cikmak igin elestirel sorular sormalari
konusunda O6gretmen tarafindan tesvik edilebilir. Ayrica tartisma devam ederken
Ogretmen “Neden bdyle diisiiniiyorsun”, “Bunun sebebi nedir?”, “Gorlisliniiz i¢in

baska bir argiiman diisiinebilir misiniz?”, “Goriisiiniize kars1 baska bir argliman
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diisiinebilir misiniz?”, “Nereden biliyorsun?”, “Kanitiniz nedir?”” ve “Inandigiiz sey
hakkinda baska bir argiiman var m1?” gibi sorular kullanarak argiimantasyon siirecini
yonlendirebilir ve tartisma konudan uzaklasirsa ya da Ogrencilerin kafasi karisirsa
miidahale edebilir (Clark vd., 2003: 185; Osborne vd., 2001: 66). Ayrica 6gretmen

2

tarafindan “Benim iddiam sudur...”, “Benim nedenlerim sunlardir...”, “iddiama

kars1 ¢ikan argiimanlar su sekilde olabilir...”, “Bana inanmayan birini su sekilde ikna

2

ederim...” ve “Onlan ikna etmek ic¢in kullanacagim kanit su ki ...” gibi yapilar
Ogrencilere sunularak ipucu saglanmis ve 6grenciler desteklenmis olur (Osborne vd.,
2001: 67). Ogretmen, argiimantasyon siirecinde Ogrenciden aciklama yapmasini
isteyebilir, kanit isteyebilir, kanit kullanimini 6vebilir ve bir diislinceye Kkarsi
cikabilir (Jadallah, Anderson, Nguyen-Jahiel ve Miller, 2011: 208). Ogretmenin
Ogrenciden aciklama yapma isteginde bulunmasi 6grencileri agiklama yapma, siif
arkadasinin yaptigi agiklamayi yorumlama siirecine yonlendirir (Jadallah vd., 2011:
218); dgretmen tarafindan kanit istenmesi ve 0gretmenin kanit kullanimini dvmesi
Ogrencilerin kanit kullanma olasiliklarin1 artirir (Jadallah vd., 2011: 212); ve

Ogretmen tarafindan bir diisiinceye kars1 c¢ikilmast ogrencilerin de hemfikir

olmadiklar1 diisiinceye meydan okumalarini tesvik eder (Jadallah vd., 2011: 222).

Ogretmen tarafindan tartismanin baslangicinda ve sonunda “Konudan
ayrilma.”, “Baskas1 konusurken konusma.”, “Konunun her iki tarafina da bakmaya
calis.”, “Herkesin katilma sansi oldugundan emin ol.” ve “Kisiye degil fikre cevap
ver.” gibi birkag temel kural belirlenebilir (Clark vd., 2003: 185). Argiimantasyon
sireci sonlandiginda ise Ogretmen Ogrencilere sosyal etkilesimleri ve
argiimantasyonlarmin kalitesi hakkinda bilgi verebilir. Ogretmen tartismayi
degerlendirirken, ¢ocuklara katilma firsati verir (Jadallah vd., 2011: 199). Tim
bunlarin yani1 sira fen smiflarinda argiimantasyonun desteklenmesi i¢in birkag
gereksinim tanimlanmaktadir. Bunlar: (a) c¢oklu bakis agisini desteklemek igin
ogrenciler, kanitlarin ve olgularin ¢oklu agiklamalar1 ile mesgul olmalidir, (b)
O0grenme ortamlari diyalojik soylemleri desteklemelidir, (c) gruplara verilen gorevler
ve faaliyetler, 6grenciler arasindaki sdylemi gelistirmek icin isbirligi gerektirmelidir,
(d) dgrencilerin merkezi kavramlart ve temel ilkeleri anlamalari igin yeterli zamani

olmalidir ve (e) 6gretmen ya da dgrenme ortami sinirlandirmadan 6grenci-6grenci
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konusmasimi ve Ogrenci- Ogretmen etkilesimini kolaylagtirmalidir (Clark ve

Sampson, 2007: 257).

Ogrenciler tarafindan ise sosyo-bilimsel konularin tartisilmasi, sorunlarin

analiz edilmesi ve bir karara varilmasi birgok farkli beceri gerektirir. Bu beceriler su

sekildedir:

a. Arglimani anlama- gozlem ve teori arasinda ayrim yapabilme; olasiliklarin,
varsayimlarin ve ¢ikarimlarin anlamimi kavrama; inang ve diisiinceleri
kanittan ayirarak agikliga kavusturma,

b. Bilimsel bilginin epistemolojik temelini anlamak- kavramlastirmanin roliinii
anlamak; teorinin varsayimsal dogasini anlama; ikisini koordine ederken
kanit ve teori arasinda ayrim yapma; ve teorinin gézlem iizerindeki etkisini
ve tersini kabul etme,

c. Uzerinde diisiiniilen konuyla ilgili bilimi ortaya ¢ikarma- literatiir
aragtirmalart ylriitmek; anlama i¢in okumak; ve gerektiginde inceleme
yapmak,

d. Bilimsel bir tabani1 olan sorular ile diger bilgi tiirleriyle alakali sorularin
ayirt edilmesi (6r. etik, ekonomik, yasal sorular),

e. Bilimin karar verme siirecini etkileyen kisisel ve toplumsal degerlerin ve
bakis agilarinin taninmasi,

f. Farkli bakis acilariyla kanitlarin  degerlendirilmesi  ve catisma

etkilesimlerinden kaginma (Aktaran: Driver vd., 2000: 306).

Jimenez- Aleixandre vd. (2000: 780) tarafindan yapilan arastirmada
ogrencilerin argiiman bilesenlerinden en ¢ok iddiay1 kullandiklar1 ve bunu sirasiyla
gerekce, veri ve destek unsurlarmin takip ettigi fakat bu siirecte Ogrencilerin
sinirlayict (niteleyici) ve cliriitme unsurlarina yer vermedigi belirlenmistir. Ayrica
ogrenciler tarafindan ileri siiriilen iddialarin ¢ogu zaman diger unsurlarla —gerekee,
destek, c¢iiriitme, smirlayici- herhangi bir baglantt kurulmadan teklif edildigi
goriilmiistiir. Bu durum Ogrencilerin argliman olusturmada baz1 giigliikler
yasadiklarim1 ortaya koymaktadir. Zeidler (1997: 487) tarafindan hatali

argiimantasyonun nedenleri bes baglik altinda ele alinmistir.
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1. Gecgerlilikle ilgili durumlar: Ogrenciler diisiincelerine karsi gerekgelere
ragmen iddialarinin dogru oldugunu diisiiniir ve yanlis olma ihtimallerini
gbz ardi ederlerse, o zaman 6grenciler iddialarini hakli ¢ikarma tuzagina
diserler.

2. Argiiman yapisimin saf algilanma bicimi: Ogrenciler bir fikir hakkinda bir
gorlis olusturduktan sonra bu goriisle celisecek bilgilere deger vermeme
egilimine sahiptirler ve bu dogrultuda kanit segerler.

3. Temel inanglarin argiimantasyon iizerine etkileri: Ogrencilerin inanglar1 ile
tutarli arglimanlar, inanglarina ters diisen argliimanlara gore daha ¢ok ikna
edicidir. Bu durum 6grencilerin karsit goriis ve elestirileri degerlendirebilme
yeteneklerini tehlikeye atmaktadir.

4. Yetersiz kanit ornegi: Ogrenciler nelerin ikna edici kanit olusturdugundan
emin degildirler ve yeterli veri bulmadan karar verme egilimindedirler.

5. Argiiman ve kamit ifadelerinin degistirilmesi: Ogrenciler yalnizca
kendilerine sunulan kanitlar1 goz oniinde bulundurmazlar ayrica problemin
durumu hakkinda ilave iddialarda bulunurlar ya da sunulan kanitlarin
sinirlarmin ~ 6tesine  gecen ve sonugta Onyargilarini  ortaya koyan

varsayimlarda bulunurlar (Driver vd., 2000: 304; Zeidler, 1997: 487).

Chinn ve Brewer (1998: 8) tarafindan yapilan arastirma sonucunda ise
ogrencilerin karsit verilere yonelik fakli tepki verdikleri belirlenmistir. Buna goére
ogrenciler (a) veriyi goz ardi etme, (b) veriyi tamamen reddetme, (c) verilerin
calisma alaniyla ilgisiz oldugunu beyan ederek verileri hari¢ tutma, (d) yetersiz veri
olduguna karar vererek verileri askida tutma, (e) teoriyi desteklerken verileri yeniden
yorumlama, (f) verileri tekrar yorumlama ve teoride degisiklikler yapma ve (g) diger

teorinin lehine verileri kabul etme ve kendi teorisini degistirme egilimindedirler.

2.1.3. Argiimantasyon Stratejileri

Fen derslerinde Ogrencilerin dikkatini ¢ekerek argiimantasyon siirecine dahil
etmek, argiimantasyonu kolaylastirmak ve desteklemek icin ¢esitli stratejiler ileri
siriilmiistiir. Bu stratejiler Osborne vd. (2004: 104) tarafindan su sekilde

aktarilmigtir:
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Ifadeler Tablosu: Ogrencilere belirli bir bilimsel konu hakkinda ifadelerin yer
aldigi bir tablo wverilir ve Ogrencilerden tabloda yer alan ifadelere katilip

katilmadiklarini ifade etmeleri ve se¢imlerini tartismalar istenir.

Osrenci Fikirlerine Dayali Kavram Haritasi: Arastirma literatiiriinden
yararlanarak hazirlanmig bilimsel bir konu ile ilgili 6grenci kavramlarindan olusmus
bir kavram haritasi 6grencilere verilir. Daha sonra 6grencilerden se¢imleri igin
argliman ve nedenler ileri silirerek haritada yer alan kavramlarin ve aralarindaki
baglantilarin bilimsel olarak dogru ya da yanlis olup olmadigina karar vermeleri i¢in

tartismalari istenir.

Ogrenciler Tarafindan Yapilmis Bilimsel Bir Deney Raporu: Ogrencilere, diger
Ogrencilerin deneyinin ve sonuclarinin bir kaydi verilir. Deney, tartismayi tesvik
etmek icin eksik ya da gelistirilebilecek tarzdaki bilgilerin bilerek sunuldugu bir
sekilde yazilmistir. Daha sonra Ogrenciler deneyin ve deneyin sonucunun nasil

gelistirilebilecegini nedenleri ile distintirler.

Deney Tasarlama: Ogrencilerden bir hipotezi - giimiis bir 1sitict daha ¢abuk
sogur gibi - test etmeleri icin bir deney tasarlamalar1 istenir. Bu asamada sadece
hangi degiskenin Olgiilmesi gerektigi degil aynt zamanda elde edilen verilerin
giivenilir olmasint saglamak icin ne kadar siklikta ve hangi adimlarin atilmasi
gerektigi de belirtilmelidir. Daha sonra 6grenciler tasarimlarini tartisir ve alternatif

yontemleri degerlendirirler.

Tahmin Et- Gézle- Agikla: Bir olay Ogrencilere gosterilmeden tanitilir ve
ogrenciler olay gerceklestirildikten sonra ne olacagini kii¢iik gruplar halinde tartigir
ve bunun nedenini degerlendirirler. Daha sonra olay gosterilir ve eger 6grencilerin
tahminlerinden farkli bir durum meydana gelirse Ogrencilerden baslangigtaki

arglimanlarini yeniden diigiinmeleri ve yeniden degerlendirmeleri istenir.

Bir Argiiman Yapilandirma: Ogrencilere bir olgu hakkindaki ifade (&rnegin
giindiiz ve gece Diinya'nin donmesi sayesinde olusur gibi) ve bir kag¢ veri ifadesi
verilir. Daha sonra 6grenciler hangi veri ifadesinin ilgili olgu hakkinda en giiclii

aciklamay1 sagladigini ve bunun nedenini tartigirlar.
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Hikayelerle Yarisan Teoriler: Ogrencilere bir hikaye seklinde yarisan teoriler
sunulur. Daha sonra hangi teoriye neden inandiklarmma yonelik kanit sunmalari

istenir.

Fikir ve Kamtlarla Yarisan Teoriler: Ogrencilere bir olgu sunulur ve daha
sonra iki ya da daha fazla, fakat genellikle iki, yarisan agiklama onerilir. Buna ek
olarak bir teoriyi destekleyen, diger teoriyi destekleyen, ikisini destekleyen ya da
hicbirini desteklemeyen bircok farkli kanit ifadesi sunulur. Daha sonra kiiciik
gruplarda o6grencilerden her kanit pargasini diisiinmeleri, rollerini ve Onemlerini

degerlendirmeleri istenir. Sonunda kanitlar1 kullanarak bir fikri tartigmalar1 saglanr.

Karikatiirlerle Yarisan Teoriler: Ogrencilere iki veya daha fazla yarigan teori
karikatiir seklinde sunulur. Onlardan hangisine inandiklarini ifade etmeleri ve neden

dogru oldugunu diisiindiiklerini tartigsmalari istenir.

Bu stratejilere ek olarak Osborne, Erduran ve Simon (2006: 15) tarafindan
gerceklestirilen ¢aligmada delil kartlarinin kullanildigi bir strateji 6rnegine daha
rastlamaktayiz. Delil kartlar: stratejisinde Ogrencilere buzun isinarak buhar hale
gelmesine yonelik iki farkli grafik ve bazi delil kartlar1 sunulmustur. Ogrencilerden
buzun 1sinarak buhar hale ge¢mesini hangi grafigin dogru gosterdigini delil
kartlarindan sectikleri ifadeleri kullanarak grup icerisinde tartismalar1 istenmistir.
Dolayisiyla delil kartlarinin kullanildigr stratejide grencilere bilimsel bir konuya
yonelik iki farkli durum ve bazi delil kartlar1 verilerek ogrencilerin bu delil

kartlarindaki ifadeleri kullanarak diisiincelerini tartismalari istenir.

2.1.4. Kiiciik Grup Tartismalari
Arglimantasyona dayali 6gretim siirecinde Ogrencilerin birbiri ile iletisime
gecmesi, farkli fikir ve kanitlar1 degerlendirmesi ve karsilikli fikir alis verisinde

bulunmasini kolaylagtirmak i¢in kiigiik grup tartismalar1 uygulanmaktadir.

Kiiclik grup tartigmalarim1 6grenciler agisindan ilgi c¢ekici hale getirmek,
Ogrenciyi motive etmek ve aktif kilmak i¢in ¢esitli teknikler ileri siiriilmiistiir. Bu
teknikler sunlardir (Aktaran: Fettahlioglu, 2013: 179; Aktaran: Ulugimar Sagir, 2008:
53):
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Cift  Konusmasi: Kalabalik  smiflarda  arglimantasyonun kolaylikla
uygulanabilmesini saglayan tekniktir. Cift konusmasi tekniginde tiim Ogrencilerin
aktif katilim1 saglanmaktadir. Bu teknik ile 6grenciler 6nceki derste 6grenmis oldugu
konular1 hatirlama, buna yonelik sorular iiretme, bir metin yazimi planlamak igin
birlikte ¢aligma, bir argiiman olusturma ya da verilerin anlamini analiz etme firsati

bulurlar.

Ciftler Dértlere: Ogrenciler oncelikle ikiserli gruplar halinde bir araya gelerek
argiimantasyon siirecini baslatirlar. Ogrenciler ikiserli gruplarda tartismalarim bitirip
son kararlarim1 verdikten sonra ikiserli olan grup diger ikiser kisiden olusan grupla
birleserek dorderli bir grup olustururlar. Dorderli olan bu grupta, ikiserli gruplarda

alinan kararlar ve bu kararlarin nedenleri analiz edilir.

Dinleme Ucgliileri: Bu teknikte oOgrenciler {icerli gruplara ayrilir ve
arglimantasyon siirecinde bu 6grencilerden biri konusmaci olarak, biri soru yonelten
olarak ve digeri de yazici olarak gorev alir. Her seferinde Ogrencilerin gorev
degistirdigi bu teknikte konusmaci, konu ile ilgili arglimanlari olusturur ve bu
arglimanlar1 savunur. Soru soran diger 6grenci, konugmactya siirekli sorular sorarak
arglimanlarin gelistirilmesini saglar. Yazic1 ise arglimantasyon siirecinde gecen
diyaloglar1 not eder ve grup not edilen bu diyaloglar1 sonug raporu olarak 6gretmene

sunar.

Elgiler: Gruplar i¢inde arglimantasyon siireci tamamlandiktan sonra her
gruptan bir 6grenci el¢i olarak segcilir. El¢i olarak segilen 6grenci diger gruba giderek
o grubun goriislinii ve diisiincelerini alir ve bu goriisii kendi grubuna ileterek

degerlendirilmesini saglar. Daha sonra grup igerisinde tartisarak karara varilir.

Rol Oynama: Bu teknikte tiim grup tiyeleri farkli roller alirlar ve her rolde
baska birini goriirler. Iyi bir rol oynama, bireyler diger bir bireyin gozii ile diinyaya
bakabildiginde gergeklestirilmis olur. Bu teknik iyi planlandiginda 6grencilerin farklh

bakis acilarini gérmesi saglanmais olur.

Kiiclik grup tartismalarmmi inceleyen Mercer (2000: 173) ise grup

tartismalarindaki sOylemlerin analizi sonucunda sdylemi; tartismaci konusma,
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birikimli konusma ve kesif¢ci konusma olmak {izere ii¢ farkli sekilde tanimlamistir.
Tartismact konugsma rekabete dayanir ve goriis farkliliklart ¢oziilmekten ziyade bu
goriis farkliliklar1 vurgulanir. Tartismaci konusmada, konusulan kisiyi bireysel
cikarlarimizi gergeklestirmek icin bir tehdit olarak gorebiliriz. Algilama ya da
degerlendirmeye yonelik bireysel farkliliklarin en aza indirgendigi birikimli konusma
ile elestirel ve rekabet¢i olmayan aksine yapict bir diyalog saglanir. Aciklayici
nedenlerle, elestirilerle ve degerlendirmelerle yapilan kesifci konusma, katilimcilarin
oncelikle bireysel kimliklerini ve ¢ikarlarini korumakla degil, akla uygun ortak ve

rasyonel yollarla ilgilenen bir diyalog modelidir.

Kiigiik grup tartigmalari, 6grenmeyi kolaylagtirmadaki 6nemi ve Ogrencilere
bilimsel olgular hakkinda kendi fikirlerini ifade etme ve yansitma firsati
sunmasindan dolay1 6gretim ortaminda yaygin olarak kabul edilmektedir (Bennett,
Lubben, Hogarth ve Campbell, 2004: 5; Alexopoulou ve Driver, 1996: 1099). Kiigiik
grup tartismalarinda 6gretmen ve Ogrencilerin konusma oranlart biiylik olgiide
degisir. Bu gruplardaki tartismalar esnasinda Ogretmen daha az konusurken
Ogrencilerin konusma oranlar1 neredeyse iki katina ¢ikar (Aktaran: Jadallah vd.,
2011: 208). Ogrenme ortamlarinda daha gok séz alma firsat1 bulan dgrencilerin hem
kelime hazinelerinde hem kendini ifade etme becerilerinde hem de ifade edileni
kavrama becerilerinde gelisme gostermesi beklenir. Clark ve arkadaslar1 (2003: 195)
tarafindan kiiclik gruplarda gerceklestirilen isbirlik¢i akil yiirlitme tartismalari
sonucunda Ogrencilerin daha 1iyi konustugu, kelime hazinelerinin gelistigi,
ogrencilerin birbirini dinleme ve digerleriyle saygili bir sekilde konusmalarinin
desteklendigi kaydedilmistir. Bunun yami sira kiigiik gruplarda gergeklestirilen
tartismalar sayesinde Ogrencilere kendilerinin ve baskalarinin karar verme stirecleri
hakkinda derinlemesine diisiinmeleri i¢in tekrarlanan firsatlar sunuldugu ve diger
kisilerin diisiincesine karsi daha elestirel bir tutum benimsedikleri ve bununla birlikte
baskalarinin duygu ve goriisleri hakkinda daha fazla empati gelistirmeye basladiklar

belirlenmistir.

Alexopoulou ve Driver (1996: 1099) tarafindan yapilan arastirma sonucunda
ogrencilerin fizik konularindaki muhakeme becerilerinin kiigiik grup tartigmalar

sonucunda 6nemli derece gelistigi belirlenmistir. Ayrica bu calisma sonucunda
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ciftlere oranla dortlii gruplarin daha faydali oldugu ve grup diyaloglarinin analizi
sonucunda akranlarin  sosyal seviyedeki etkilesim  bi¢imlerinin  dortli
gruplardakinden daha ¢ok ikili gruplarda siirlandirildigi goriilmiistiir. Bunun yam
sira ikili gruplarda 6grencilerin fikir ayriliklarini ele almada ve goriislerini tartigmada
daha ¢ok giicliikle karsilagtiklart ve yine ikili gruplarda bir diislincenin iistesinden

gelmeyi daha zor bulduklari goriilmiistiir (Alexopoulou ve Driver, 1996: 1112).

Bennett ve arkadaslari (2004: 8) tarafindan yapilan incelemede kiigiik grup
tartismalarinin  6grencilerin kanit anlayislarinda 6nemli bir iyilesme sagladigina,
Ogrencilerin iistbilis bilgilerini, anlamalarini ve daha karmasik argiimanlar olusturma

becerilerini gelistirdigine yonelik bazi arastirma verilerine ulagilmistir.

2.2. Deney Yontemi

H.E. Armstrong’un 1890 tarihinde ortaya attigi “Heuristik Metod™u ile fen
bilimleri Ogretiminde konferans yerine laboratuar g¢alismalarinin kullanilmasini
onermesi fen bilimleri 6gretiminde bir doniim noktasi olarak goriilmektedir. Bu
metoda gbére Ogrenciler Ogretmenlerinin  anlattiklarin1  ders  kitaplarindan
izleyeceklerine, laboratuarlarda bizzat deneyler yaparak Ogreneceklerdir (Giirdal,
1991: 146). Baslangicta teorik olarak agiklanan konularin ispatlanmasi amaci ile
yapilan laboratuar ¢aligmalar1 glinlimiizde 6grencilerin bireysel veya grupla serbest
olarak c¢alisip, bilgiyi kesfettikleri bir ortama donilismiistiir (Cepni ve Ayvaci, 2015:
288). Fen bilimleri i¢eriginin genellikle soyut kavramlar icermesi, bu alanda yaparak,
yasayarak, etkinliklerle dolu bir 6gretimi zorunlu hale getirmistir. Bu baglamda
laboratuar, Ogrencilerin deneyim kazanacagi egitimin Onemli bir bileseni
durumundadir (Ozdener, 2005: 93). Fen &gretimine yeni bir boyut kazandiran
laboratuar ¢aligmalar1 ile birlikte deneylere dayali fen Ogretimi de gilinlimiizde

ogrencilerin anlaml 6grenmelerini desteklemesi bakimindan gerekli goriilmektedir.

Deney belli bir doga olaymi, etmenleri denetim altinda tutarak sinif veya
laboratuarda 6grencilere gostermek ic¢in yapilan planli bir deneme veya sinama isi
olarak agiklanmistir (Aktaran: Biiyiikkaragoz ve Civi, 1999: 94). Akgiin (2001:
127)’e gore ise deney; bilimde bir gergegi gostermek icin denemeler yapmak veya

sartlar1 tarafimizdan hazirlanarak tabiat olaylarii tekrar ettirmektir. O halde deneyi,
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gerek bilinen bir bilgiyi somutlastirmak veya ispat etmek gerek heniiz ulagilmamis
bir bilgiye ulasmak gerekse bir hipotezi sinamak amaciyla baz1 degiskenlerin de goz
oniinde bulundurularak gerekli arag-gereclerle uygun ortamlarda gergeklestirilen

eylemler olarak tanimlamak miimkiindiir.

Ogrenme ortaminda deneyler araciligiyla dgrenciler; karsilastiklarr olaylara
yonelik neden- sonug iliskisi kurma, herhangi bir problemi tanimlama ve bu
problemin hem nedenleri hem de ¢oziimleri iizerine diisiinme, diisiindiigii ¢6zim
onerilerini uygulamak i¢in deneyler tasarlama ve bu deneyleri uygulama, deneyler

sonunda ulastig1 verilere dayali olarak sonug¢ ¢ikarma firsati bulur.

2.2.1. Deney Cesitleri

Fen  Ogretimi  siirecinde  deneylerin  hangi ama¢  dogrultusunda
gerceklestirileceginin  belirlenmesi  bakimindan deneylerin  farkli  sekillerde
gruplandirildigr goriilmektedir. Bu gore deneyler “yapilis sekillerine gore”, “yapilis
amaglaria gore” ve “yapilis zamanina gore” olmak tiizere ii¢ farkli grupta ele alinir

(Cepni ve Ayvact, 2015: 292).

Sekil-8: Deneylerin Gruplandirilmasi

Deneyler
— Yapili Sekillerine Gére — Yapilis Amacina Gore _ Yapilis Zamanina Gére
Deneyler Deneyler Deneyler
|| Gosteri || Kapal Uglu || Konu Oncesi Yapilan
Deneyleri Deneyler Deneyler
|| Bireysel | Agik Uglu || Konu Islenmesi Siirecinde
Deneyler Deneyler Yapilan Deneyler
L | Grup L | Hipotez Test Etme L | Konu Sonrasinda Yapilan
Deneyleri Deneyleri Deneyler

Kaynak: Durmus, 2009: 25.
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2.2.1.1. Yapihs Sekillerine Gore Deneyler

Gosteri Deneyleri

Ogrencilerin gérme ve duyma gibi duyularini harekete gecirerek onlarin
gorebilecegi sekilde, 6gretmen tarafindan deneyin nasil yapilacaginin agiklamasi ve
uygulamali olarak gosterilmesidir. Ogretmen bu ydntemi kullanma siirecinde,
yapilacak olan deney veya etkinligi gerekli agiklamalar1 yaparak, dikkat edilmesi
gereken noktalar1 belirterek Ogrencilere sunar ve deney sonunda Ogrencileri bir
sonuca varmalar1 konusunda destekler (Cepni ve Ayvaci, 2015: 292; Yenice, 2005:
152).

Gosteri  deneylerinde, deneyi gerceklestiren kisi Ogretmen oldugu igin
Ogretmen Ogrencilere gore daha aktiftir. Bu yilizden bazi olumsuzluklara sahip
oldugunu séylemek miimkiindiir. Ogretmen tarafindan deney gergeklestirilirken
ogrenci izleyici konumunda bulundugundan, dikkat daginikligi yasayip deneye
ilgisiz duruma gelebilir ve dolayisiyla deney sonunda hedeflenen bilgiye ulasmada
sorun Yyasayabilir. Bunun yani sira deneyi yapan kisi Ogrenci olmadigindan
Ogrencinin psikomotor becerileri (6zellikle ince motor becerileri) desteklenmez.
Ogretmen ogrencilerin dikkatini gergeklestirilen deney iizerinde yogunlastirma
konusunda sorun yasayabilir.

Olumsuz bazi durumlara sahip olmakla birlikte gosteri deneylerinin
uygulanmasinda olumlu durumlardan da bahsetmek miimkiindiir. Gosteri deneyleri
genellikle, laboratuar ve deney arag-gereglerinin kisitli oldugu, d6grenciler tarafindan
yapilmas1 tehlikeli olabilecek veya profesyonel beceri gerektiren deneylerin
gerceklestirilmesinde ve kalabalik siniflarda uygulanmasi agisindan tercih edilebilir
(Cepni ve Ayvaci, 2015: 292; Yenice, 2005: 152). Tiim bunlarin yani sira gosteri
deneyleri, zaman ve maddi durumlar géz oniine alindiginda diger deney tiirlerine
gore daha ekonomiktir. Bu sekilde profesyonel beceri gerektiren veya tehlike arz
eden deneyler giivenli bir sekilde yapilabilir. Ayrica Ogrencilere O0gretmenlerini
gozlemleme imkéni sundugundan bir deneyin nasil gergeklestirilmesi gerektigi
hakkinda 6grencilerin bir sonuca varmasi saglanabilir (Cepni ve Ayvaci, 2015: 293).

Gosteri deneyleri tercih edildiginde Ogretim kalitesini artirmak igin bazi

onlemler alinabilir. Oncelikle gosteri yapilmadan &grencilerde merak duygusu



36

uyandirilmali ve 6grenmeye istekli hale getirilmelidir. Bu sayede deney siiresince
Ogrencinin dikkati deney iizerinde yogunlastirilir. Deney esnasinda 6grencilere deney
hakkinda cesitli sorular sorularak hem 6grencilerin dikkatleri deneye yogunlastirilir
hem deney hakkinda diisiinme ve fikir yiiritme becerileri desteklenir hem &grenci-
Ogrenci ve Ogretmen-0grenci etkilesimi desteklenir hem de deney sonunda elde
edilmesi hedeflenen bilgiye ulasmada motive olurlar. Ogrencilerin deneye karst
dikkatlerini etkileyen diger bir durum gergeklestirilen deneyi gozlemleyebilme
durumlaridir. Ogrenci eger deneyi gdrmede sorun yasiyorsa bir siire sonra deneye
kars1 ilgisi azalir ve dikkati dagilir dolayisiyla da deney sonunda ulasilmasi
hedeflenen bilgiyi edinemez.

Bireysel Deneyler

Ogrencilerin bireysel olarak gergeklestirdikleri deneylerdir. Bu tiir deneysel
caligmalarda 6grenciler kendi kendilerine karar vererek veya calisma yapraklarina
dayali olarak uygulama yapma firsati bulur (Cepni ve Ayvaci, 2015: 294; Yenice,
2005: 152).

Deney, Ogrenci tarafindan gergeklestirildigi i¢in Ogrencinin psikomotor
(6zellikle ince motor becerileri) becerileri desteklenir. Ogrenci bu siirecte daha
aktiftir ve 0gretmen onlar1 gézlemleyerek gerekli gordiigii durumlarda rehberlik eder.
Ogrenci uygulama esnasinda aktif oldugu ve uygulamayr gerceklestiren kisi
konumunda bulundugundan yaparak-yasayarak Ogrenme siirecine girer. Bundan
dolay1 6grenmede kalicilik artar. Ayrica 6grenci, deneyi kendisi gergeklestirdigi i¢in
bilim insan1 roliine yonelir, bu rol ile birlikte deneyini uygular ve boylece 6grencinin
bilimsel bilgiye ve uygulamalara yonelik ilgi ve meraki artar. Yine bu sayede
ogrenci, bilim insanlarinin bilimsel bilgiyi elde etme yontemlerini kesfeder.

Tim bunlarla birlikte bireysel deneylerin uygulanma siirecinde bazi
olumsuzluklardan bahsetmek de miimkiindiir. Bu deney tiirtinde her 6grenci kendi
deneyini gergeklestireceginden her bir 6grenciye arag-gere¢ saglamak hem zaman
hem de maddi acidan ekonomik degildir. Bazen de deney araci tek kisinin kullanimi
i¢in uygun olmayabilir ve bu durumda 6grenciye yardimei olacak ikinci kisi gerekir.
Ozellikle kalabalik smiflarda gerceklestirilen bireysel deneylerde 6gretmen dgrenci
uygulamalariyla ilgilenmekte giiclilk yasayabilir. Bu durumda da dgrencilerin bir

takim psikomotor becerilere sahip olmasi beklenir (Cepni ve Ayvaci, 2015: 295).
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Grup Deneyleri

Ogrencilerin grup arkadaslar1 ile birlikte gergeklestirdigi deneylerdir. Bu
deneylerde Ogrenciler takim halinde calisma imkani bulurlar. Bu siire¢te 6grenciye
grup arkadaglar ile isbirligi icerisinde ve sorumluluk alarak uygulama yapma firsati
verilir. Bu tlir deneylerle 6grenciler bir duruma yonelik farkli bakis agilarmi ve
¢Ozlim yollarim1 kesfeder, bu bakis agilarini ve ¢6zliim yollarim1 degerlendirir ve bir
sonuca ulagirlar. Ayrica 6grenciler bagkalariyla ¢alisma imkani bulduklarindan
kendini ifade etme ve ifade edileni anlamlandirma gibi iletisim becerilerinde ilerleme

kaydederler.

2.2.1.2. Yapilis Amacina Gore Deneyler

Fen bilimleri 6gretiminde deneyler yapilis amaglarina gore iic farkli gruba
ayrilmakla  birlikte baz1 kaynaklarda bu smiflandirmalarin  deneylerin
gerceklestirilmesinde  uygulanabilecek  teknikler  olarak  degerlendirildigi
goriilmektedir (Aydogdu ve Ergin, 2008: 17; Karamustafaoglu ve Yaman, 2014:124;
Yenice, 2005: 152).

Kapali Uclu Deneyler

Geleneksel ve agiklayict deney olarak da tanimlanan kapali uclu deneyler,
bilinen bir bilgiyi ispat etmek icin tasarlanan deneylerdir (Cepni ve Ayvaci,
2015:296; Domin, 1999: 543). Bu deneylerde konu, once smifa degisik 6gretim
yontem ve teknikleri ile verilir ve sonra bu anlatilan konu gerekli materyaller
kullanilarak gerceklestirilen deneylerle O6grenciye ispatlanir (Yenice, 2005: 152).
Ogrenciler deney kilavuzlari, kitaplar veya Ogretmen tarafindan sunulan islem
basamaklarim takip ederek deneyi sonuglandirir. Ogrenciler ulastiklar1 sonug ile
ulagmalar1 beklenen sonucu karsilastirir ve eger elde edilen sonug, ulagilmasi gereken
sonu¢ degilse deney tekrar yapilir (Akgtin, 2001: 131; Cepni ve Ayvaci, 2015:296;
Karamustafaoglu ve Yaman, 2014:124). Bu 0grenme ortamlarinda Ogretmen,
arastirilacak konuyu tanimlayarak aragtirmayi onceki ¢alismayla iliskilendirir ve

ogrencilerin eylemlerini yonlendirir (Domin, 1999: 543).

Bu deneylerde; deneyin amacinin ne oldugu, bu deney i¢in hangi arag-

gereglerin kullanilacagi, hangi islem basamaklarinin hangi sira ile gergeklestirilecegi
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ve deney sonunda nasil bir sonug elde edilecegi 6grenci tarafindan deneyin basindan
itibaren bilinmektedir. Dolayisiyla 6grenci bu durumda dogru sonucu bulmaya
odaklanmaktadir. Ciinkii elde edilen sonuglar genellikle beklenen sonugla
Karsilastirma amaciyla kullanilir (Aktaran: Domin,1999: 543). Ogrenci deneyin
uygulanmasina yonelik sadece kendine verilen yonergeleri uyguladigi ve diisiinme
siirecine yeteri kadar dahil olmadig1 icin {ist diizey biligsel becerileri istenilen dlgiide
desteklenmez. Ayrica Ogrenci elde edecegi sonucu 6nceden bildiginden deneye

yonelik ilgi ve meraki da azdir.

Kapali uglu deneylerle 6grencilerin, laboratuar arag-gereclerini kullanma ve
yasayarak dgrenme imkani bulabilecegi sdylenebilir. Ogrenciler, dgretmen tarafindan
kendilerine sunulan bilgiyi bizzat tecriibe ederek dogrulama firsat1 bulurlar. Ayrica
her 6grenci kendi algilama hizinda calisacag: i¢in 6grenme daha kolay gerceklesir
(Cepni ve Ayvaci, 2015: 296). Ayrica bu deneylerle dgrenciler bilimsel siireglerin
bazilarin1 (gozlem yapma, verileri kaydetme, karsilastirma yapma, uzay ve sayi
iliskileri kurabilme vb) gelistirilebilme firsat1 bulur (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut,
1997: 8.2). Bu deneyler 6grencinin yaratict zekasini gelistirmemesine ragmen el

becerisi ve arag-gere¢ kullanma becerilerini gelistirir (Temizyiirek, 2003: 96).

Acik Uclu Deneyler

Kapali uclu deneylerin tiimdengelimsel olmasma karsin ac¢ik uglu deneyler
tiimevarimsaldir (Domin, 1999: 543). Ogrencilerin bilmedikleri birtakim bilgileri
yeniden bulup ortaya c¢ikarmalari amaciyla gerceklestirilen deneylerdir. Ogrencilere
sadece kullanilacak arag-gere¢ ve deneyin amaci verilir. Deneyin nasil yapilacag,
verilerin kaydedilmesi, verilerin analiz edilerek bir sonuca ulasilmasi 6grenciden
beklenir (Yenice, 2005: 153). Yani dgrencilerin kendi yontemlerini olugturmalarini
gerektirir (Domin, 1999:545). Dolayisiyla bu tiir deneyler 6grencilerin psikomotor
becerilerinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimi ile birlikte diisiinme, karar
verme, verdigi kararlar dogrultusunda uygulama yapabilme ve elde ettigi bulgulardan
sonuglar ¢ikarabilme gibi davranislari gelistirmesi beklenir (Cepni vd., 1997: 8.5;
Cepni ve Ayvact, 2015: 297). Ayrica bu deneyler araciligiyla 6grenciler yaparak

yasayarak Ogrenme firsati bulur. Deney sonucunda elde edilecek olan sonug
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hakkinda 6nceden bilgilendirilmedikleri i¢in deney sonucuna yonelik meraklar1 daha

fazladir.

Acik uclu deneylerde biitiin islemlerin uygulanmasi 6grenciye ait olmasina
ragmen, Ozellikle alt siniflarda deneyin nasil uygulanacagi, deney esnasinda nelere
dikkat edilmesi gerektigi, verilerin nasil kaydedilecegi gibi hususlarin baslangigta
belirtilmesi hata riskini azalttigindan Ogretmen ve Ogrenciye zaman kazandirir.
Ancak gerek alt siniflarda gerekse iist siniflarda verilerin yorumlanmasi ve bunlardan

sonuglar ¢ikararak genellemeler yapilmasi tamamen 6grenciye ait olmalidir (Akgiin,

2001: 132).

Hipotez Test Etme Deneyleri

Arastirmaya yonelik deneyler de denilen hipotez test etme deneyleri,
Ogrencilerin bir konu hakkinda kendisinin olusturdugu veya herhangi bir kaynaktan
cikardigi hipotezleri test ederek, bu hipotezlerin dogrulugunu veya yanlighigin
ispatlamak amaciyla yapilir (Bayraktar vd., 2006: 227; Cepni ve Ayvaci, 2015: 298).
Deney diizenegini 6grenci kendisi kurar, deneyi yapar, verileri kaydeder ve elde
ettigi verileri analiz edip yorumlayarak ulastifi sonu¢ dogrultusunda hipotezi
reddeder veya kabul eder (Bayraktar vd., 2006: 227). Deney sonunda eger hipotez
dogrulanmigsa 6grenme gerceklesmis olur, eger hipotez aksine bir durum ortaya
¢ikmissa ya yeni bir hipotez ortaya atilir ya da hipotezin aksinin dogrulugu kabul
edilir (Cepni ve Ayvaci, 2015: 298).

Hipotez test etme deneylerinde Ogrenci kendi 6grenmesinden sorumludur.
Bilgiye kendi ¢alismalari sonucunda ulasir. Dolayisiyla 6grenci bu tiir deneylerde
ogrenmeye isteklidir. Ayrica 6grenci hipotezi test etmeye yonelik kendi ¢6ziim
yolunu tasarlar ve bu ¢6ziim yolunu uygular. Hipotezi test etmek icin tasarladig
¢oziim yolunun yetersiz kalmasi neticesinde hipotezini test etmek i¢in ya tasarladigi
deneyi gelistirir ya da farkli bir deney tasarlar. Bu sayede 0grenci bir problemin
¢coziimiine yonelik farkli ¢oziim yollar1 gelistirme siirecine girer. Ancak hipotez test
etme deneyleri esnasinda Ogretmenin simif kontroliinde giicliik yasayabilecegi ve
Ogrencilere deneylerini gergeklestirmeleri i¢in gerekli olan arag-gereglerin temininde

sorun yasanabilecegi sdylenebilir. Hipotez test etme deneylerinde 6grenciler; hipotez
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kurma, hipotez i¢in deney tasarlama, deneyi uygulama ve verileri kaydedip sonuca
ulagma siireclerinde zamana ihtiya¢ duyacaklari i¢in bu deneyler kapali u¢lu ve agik
uclu deney tiirlerine gére daha fazla zaman alacaktir. Ayrica bu deneyler 6grencilerin
bireysel olarak c¢aligmalarini gerektirdiginden kendi kendine c¢alisma aligkanlig
kazanmamis 6grencilerin basarisiz olmalarina neden olur. Bu yilizden bu deneyler

tiim 6grenciler i¢in uygulanamaz (Akgiin, 2001: 132; Aktaran: Yenice, 2005: 154).

Kapali uglu, acik ucglu ve hipotez test etme deneylerinin yani sira bazi
kaynaklarda (Aydogdu ve Ergin, 2008: 19; Yenice, 2005: 153) yar1 acik uglu
deneylere de rastlanilmaktadir. Yar1 agik uglu deneylerde ise Ggrencilere deneyin
amaci verilir ve bazen arag-gerecler, bazen deneyin yapilisi, bazen de deneyin
sonucu eksik birakilarak 6grencinin tamamlamasi beklenir (Aktaran: Yenice, 2005:
153). Agiklanan deney tiirlerinden 6grencilerin yasina ve konunun igerigine hangisi

uygunsa o deney tiirli se¢ilerek deney yapilir (Aktaran: Yenice, 2005: 153).

2.2.1.3. Yapilis Zamanina Gore Deneyler

Konu Oncesi Yapilan Deneyler

Dersin basinda 6grencileri derse motive etmek, derse ilgilerini ¢ekebilmek,
O0grenme istegi uyandirmak ve ders dncesi Ogrenilecek konu hakkinda 6grencilerin
zihinlerinde sorular olusturmak amaciyla yapilan deneylerdir. Bu amaclar
dogrultusunda yapilan deneyler oldugundan 6grencilerin deney sonucunu 6nceden
bilmemesi gerekir. Bu yiizden bu deneyler genellikle agik uglu veya hipotez test etme
deneyleridir (Cepni ve Ayvaci, 2015: 299).

Konu islenmesi Siirecinde Yapilan Deneyler

Parcalardan bir biitiin olusturmay1 amaclayan bu deneylerde 6grenci 6gretilmek
istenen ilkeye ulagsmaya calisir. Ders ortasinda gergeklestirilen ve tiimevarim
yaklasimimin temel alindig1 bu deneylerde 6grenci sorulan sorularla yonlendirilir.
Ogrenciler deney sonunda verileri yorumlayarak ve muhakeme yeteneklerini
kullanarak 6grenmelerini gergeklestirirler (Cepni ve Ayvact, 2015: 299).

Konu Sonrasinda Yapilan Deneyler

Belirli bir konu islendikten sonra, konu icerisinde yer alan bir bilginin konu

sonunda deneyle dogrulanmast mantigina dayali bir yontemdir. Bu deneyler
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sayesinde konu somutlastirilarak pekistirilir ve deneyle ispatlandigindan 6grencide
kalic1 ve anlamli 6grenme saglanir (Cepni ve Ayvaci, 2015: 299). Konu hakkinda 6n
bilgi verildigi icin ve bilgiyi ispatlama veya somutlagtirma amaci igerdiginden bu

deneylerin kapali uglu deneylerden olustugunu sdéylemek miimkiindiir.

Fen bilimleri 6gretiminde 6nemli bir yere sahip olan deney yontemi sayesinde
ogrencilere bilim insanlarinin diinyasint tanima imkani sunulur. Deneysel
uygulamalar esnasinda sunulan bu imkan ile 6grenciler bilimin dogasini fark ederek
buna y6nelik bir anlam olustururlar. Ogrenciler, bilim insanlarinin sosyal etkilesime
dayali c¢aligmalar1 ile bir hipotez olusturma, bu hipotezi sinamak icin deney
tasarlama, veri toplama, elde edilen verileri yorumlama ve sonug ¢ikarma siireglerini
kesfederler. Bu esnada 6grenci gerek deneyi gerek akranlari gerekse ogretmenini
gbézlemleme imkani bulur. Buna bagl olarak deneye dayali bir 6gretim sonucunda
ogrencinin gdézlem yapma becerisi desteklenmis olur. Ogretmenini veya akranlarimi
bir hipotez kurarken ve bu hipotezi sinarken gozlemleyen 6grenci, farkli hipotezler
kurarak bu hipotezlerini sinama egilimi gosterir ve deneye dayali bir &gretim
slirecinde bunun i¢in firsat bulur. Dolayisiyla 6grencinin bir soruna yonelik hipotez
kurma ve bu hipotezini sinama yetisi desteklenmis olur. Aynica 6grenci bu hipotezini
sinarken bazi degiskenleri diisiiniir, veri toplar ve elde ettigi verileri degerlendirerek
bir sonuca ulasir. Bu sayede de 6grenci sebep-sonug iliskisi kurarak {ist diizey biligsel
beceriler edinir. Ogrenci, kurmus oldugu hipotezin gegerli olmamasi durumunda
farkli bir diistinme siirecine girer ve bu siirecte sorununa yonelik farkli ¢6ziim yollar
arama ya da degiskenlerini gdzden gecirme gerekliligi duyar. Ogrenci sorununa
yonelik farkli bir hipotez kurma geregi duydugunda akranlari ile sosyal bir iletisime
gecer ve onlardan farkli ¢6ziim yollari, diisiince veya fikirler edinir. Sorunun ¢6ziimii
i¢in 6grencinin hipotez kurmasi ve bu hipotezini sinamasi1 6grencinin bilgiye ulasma
yolunu kesfetmesini saglar. Ogrencinin aktif oldugu bu siirete yaparak-yasayarak
o0grenme desteklenmis olur. Ayrica O6grenci tarafindan gergeklestirilen deneyler
sayesinde 6grencinin psikomotor becerileri desteklenir. Tiim bu esnada 6grenci bilim
insanlarinin deneyimlerini tecriibe ettiginden bilime yonelik ilgi ve meraki ile birlikte
fen bilimlerine karsit motivasyonu da artar. Gerek smif ortaminda gerekse de

laboratuar ortaminda yapilan deneyler sayesinde Ogrenciler giinliik hayatta
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karsilastiklar1 olaylar1 bilimsel bir dille agiklama becerisi kazanir. Sinif ya da

laboratuarda olusturulan ortamlar araciligiyla 6grencilerin kazanmasi hedeflenen

bilgiler somutlastirilir. Ogrenci bu bilgiler ile nceki bilgi ve gdzlemleri arasinda bir

iliski kurarak bilgiyi yapilandirir ve anlamli 6grenme gerceklesir. Tiim bu durumlar

g6z onilinde bulunduruldugunda deney yontemi sayesinde dgrencilerin:

DN N N N Y N N N

A N N N

Gozlem yapma becerileri,

Psikomotor becerileri,

Hipotez kurma ve hipotezi sinama becerileri,

Iletisim ve isbirligi icerisinde ¢alisma becerileri,

Bir soruna yonelik veri toplama ve verileri yorumlama becerileri,
Neden-sonug iliskisi kurma becerileri,

Farkli ¢6zlim yollar1 diisiinme becerileri gelisir.

Bilime yonelik ilgi ve motivasyonlar1 artar, merak duygusu uyanir ve
olumlu tutum gelisir.

Ogrenme siirecine aktif katilimlarini saglar.

Farkli diisiince ve fikirleri kesfetme yetisi desteklenir.

Ogrenmeyi somutlastirilarak yaparak-yasayarak dgrenmeyi destekler.

Anlaml1 ve kalic1 6grenmeyi saglar.

Tim bunlarla birlikte;

v

< X

Bilimsel galigmanin esaslarin1 6greterek bilimsel diisiincenin temelini
olusturan arastirma, inceleme, deney yapma ve deney sonuglarini
yorumlama becerisi kazandirir.

Bilimsel gergeklere nasil ulagildigini dgretir.

Ogretimi sikiciliktan kurtarir.

Deneysel yontemin bilimsel bilgi elde etme siirecinde kullanimi, deney
diizeneginin kurulumu ve deneyler sonucunda elde edilen verilerin yazi,
resim, sekil, sema ya da grafikle gosterilerek yorumlamasi 6gretilir.
Ogrencilerin laboratuar calismasi sirasinda arag-gere¢, madde ve

malzemeleri dikkatli ve ekonomik kullanmay1 6grenmesi ve Ogrenmede
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ogrencilerin kendi zihin becerilerini kullanabilme yollarin1 kesfetmesi
saglanir.
v Ogrenciler deney yaparken birden ¢ok duyu organlarin1 kullandiklarindan

Ogretimin degeri artar.

AN

Ogrencilerin dogrudan bilgi edinmeleri saglanr.

S

Ogrenciyi elestirel ve yaratic1 diisiinmeye yoneltir.

v Her o6grenci kendi bilgi ve becerilerine gore ogrenme durumlarini

ayarlayabilir.
v Ogrencilerin kendilerine giivenlerini destekler.
v Ogrencilerin bilimin dogasini anlamalarini saglar.

v' Bireysel hedefler belirlemelerini, karar vermelerini ve kendilerini

degerlendirmelerini saglar.

v' Deney aracihigiyla edinilen bilgilerin pratikte uygulanma ihtimali artar

(Akgiin, 2001: 137; Aktaran: Ar1 ve Bayram, 2011:313; Biiyiikkaragoz ve
Civi, 1999:94-95; Giines, Celikler ve Demir, 2008:3; Karamustafaoglu ve
Yaman, 2014: 127;).

Deney yonteminin, Ogrenciler agisindan yararlar1 kabul edilmekle birlikte
Ogretim siirecinde tercih edilmesi konusunda bazi engellerin oldugu da bilinmektedir.
Siniflarin kalabalik olmasi, arag-gereg yetersizligi, laboratuar ortaminin elverissiz
olmasi, derste islenmesi gereken konularin fazla olusu, haftalik fen bilimleri ders
saatinin az olusu, ders programini yetistirme endisesi, 6gretmenlerin deney yapma
becerisi bakimindan ve olasi kazalari Onleme konusunda kendilerini yeterli
gormemesi, deneyin basarisizlikla sonuglanmasindan duyulan endise, deney
ortaminda kontroliin zor olmasi, 6grencilerin deneye ilgisizligi ve bilingsiz olmalari,
laboratuarin kullanimiyla 1ilgili sorunlarin yasanmasi gibi nedenlerin deneysel
caligmalarin gergeklestirilmesini zorlastirdig1 belirlenmistir (Demir, Boyiik ve Kog,
2011: 71; Karaer, 2006:103; Aktaran: Kaya ve Boyiik, 2011: 127; Ozdener, 2005:
97, Uluginar, Cansaran ve Karaca, 2004: 473). Bu durumlar gbéz Oniinde
bulunduruldugunda deneysel ¢alismalarin; fiziki kosullardan, s6z konusu derse baglh
durumlardan, 6gretmene bagli durumlardan ve 6grenciye bagli durumlardan kaynakli
olarak gerceklestirilmesinde sorun yasandigini sdylemek miimkiindiir. Laboratuar

kosullarmin  ve deney icin gerekli arag-gereclerin yetersiz olmasi veya
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kullanilabilecek durumda olmamasi fiziki kosullar icerisinde degerlendirilebilir.
Derste islenmesi gereken konularin fazla olusu ve haftalik fen bilimleri ders saatinin
az olusu s6z konusu derse bagli sorunlar igerisinde degerlendirilirken; 6grencilerin
deneye kars1 isteksiz, ilgisiz ve bilingsiz olmalar1 6grenciye bagli sorunlar icerisinde
yer alabilir. Ogretmenlerin laboratuardaki arag-geregleri yeterince tanimamalari,
kullanamamalar1 ve bu arag-gereglerin bakim ve onarim bilgisine sahip olmamalari,
laboratuar yontemini uygulamada kullanilan 6gretim yontem ve tekniklerini
derslerinde kullanamamalari, glivenli bir ¢alisma ortami olusturamamalar1 (Boyiik,
Demir ve Erol, 2010: 348) ve deney yapma konusunda istekli olmamalari (Glines
vd., 2013: 7) ise 6gretmene bagli sorunlar igerisinde yer alir. Bu sorunlar géz oniinde
bulunduruldugunda deney yonteminin bazi sinirliliklara sahip oldugu sdylenebilir.
Bu smuirliliklar su sekildedir:

v" Ogrenci mevcudunun fazla oldugu smiflarda uygulanmasi zordur.

v' Deneylerle amaglanan sonuca ulagsmak her zaman miimkiin degildir.

v' Deney arag-gereglerinin temini maddi yonden giigliikler dogurur.

v Gerek deneye hazirlik gerek deneyin uygulanmasi ve sonuglandirilmasi

zaman alir (Akgiin, 2001: 137; Biiyiikkaragoz ve Civi, 1999: 95).

Smif veya laboratuar ortaminda gerceklestirilen deneylerin hedeflenen amaca

ulasabilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken bazi hususlar vardir. Bunlar:

¥" Deney iyi bir sekilde planlanmali ve amaci agik olarak belirtilmelidir.

v Eger deney Ogretmen tarafindan yapilacaksa onceden denenmeli ve
amaclanan sonuca ulastig1 kontrol edilmelidir. Bu sayede yasanabilecek
aksakliklar ongoriiliip gerekli tedbirler alinabilir.

v Deneyde kullanilacak arag-geregler kullanim sirasina gére deney masasi
iizerine dizilmeli ve deneye baslamadan oOnce deney diizenegi kontrol
edilmelidir. Deneyde kullanilmas1 gereken fakat siif veya laboratuarda
bulunmayan arag-geregler 6nceden temin edilmelidir.

v’ Deney esnasinda kullanilacak ancak 6grencilerin yabanci oldugu kavram,
ilke ve genellemeler deney Oncesinde Ogrencilere agiklanmalidir. Ayni
sekilde kullanimlar1 hakkinda ogrencilerin bilgi sahibi olmadig arag-

gereglerin kullanimlar1 6gretmen tarafindan deney oncesinde agiklanmalidir.
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v’ llgili konu ve yapilacak olan deney arasinda baglanti kurulmalidir.

v Ogretmen tarafindan yapilan deneylerin tiim Ogrenciler tarafindan
goriilebilmesi i¢in gerekli tedbirler alinmalidir.

v Deneyde kullanilacak arag-geregler az ve pahali ise veya deney esnasinda
tehlikeli durumlarin olusmasi s6z konusuysa deney Ogretmen tarafindan
yapilmalidir.

v" Deney diizeneklerinin dogru kurulup kurulmadigi kontrol edilmelidir.

v Yapilan deneyde aksaklik yasanmamasi ic¢in sistemin calisir durumda
oldugu kontrol edilmeli ve herhangi bir tehlikenin olugsmamasi igin
giivenligin saglandigindan emin olunmalidir.

v Deney esnasinda 6nemli olan noktalara ogrencilerin dikkati ¢ekilmeli ve
gorebilecekleri sekilde tahtaya yazilmalidir.

v' Deney esnasinda dgrencilere sorular yoneltilerek rehberlik edilmelidir.

v’ Deney sonunda elde edilen sonuglar  ogrenciler tarafindan
degerlendirilmelidir. Eger farkli gruplar farkli sonuglara ulagsmigsa bunun
nedenleri hakkinda konusulmalidir.

v  Deneyden elde edilen sonu¢ ile deneyin amaci arasinda baglanti
kurulmalidir (Akgiin, 2001:133-134; Biiyiikkaragoz ve Civi, 1999: 95;
Cepni vd., 1997: 8.6-8.7).

2.3. Bilimsel Siire¢ Becerileri

Bilimsel siire¢ becerileri bilgiyt olusturmada, problemlere yonelik akil
yiirlitmede ve sonuglar1 formiile etmede kullanilan, bir¢ok bilim disiplinine uygun ve
bilim insanlarinin davraniglarini yansitan yetenekler kiimesi olarak tanimlanmistir
(Anagiin ve Yasar, 2009: 845; Padilla, 1990: 1). Cepni vd. (1997: 7.1) tarafindan ise
fen bilimlerinde Ogrenmeyi kolaylastiran, arastirma yollarm1 ve yoOntemlerini
edindiren, 0grencilerin aktif olmasin1 saglayan, kendi 6grenmeleri i¢in sorumluluk
duygusu gelistiren ve 6grenmenin kalic1 olmasini saglayan temel beceriler bilimsel
siire¢ becerileri olarak tanimlanmistir. Bilimsel siire¢ becerilerinin bilgi olusturmada,
belirli bir problem {izerine diisiinmede ve sonuglar1 formiile etmede bilim insanlari
tarafindan da kullanilan beceriler olarak tanimlandigi da goriilmektedir (Topsakal,

2006: 58). Literatiirde bilimsel siire¢ becerilerine yonelik farkli tanimlarin yapilmasi
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gibi bu becerilerin farkli sekillerde siniflandirildigi da goriilmektedir (Anagiin ve
Yasar, 2009: 845-846; Akdeniz, 2015: 228; Bagci-Kilig, 2003: 47-48; Bozkurt ve
Olgun, 2005: 58-61; Cepni vd., 1997:7.1; Ergiil, Simsekli, Calis, Ozdilek,
Gokmengelebi ve Sanli, 2011: 53; Karamustafaoglu ve Meseci, 2014: 307-308;
Aktaran: Monhardt ve Monhardt, 2006: 68; Turiman, Omar, Daud ve Osman,
2012:113; Aktaran:Yang ve Heh, 2007: 452). Bu c¢alismada literatiirde siklikla
kullanilan smiflandirma kullanilacaktir. Bu siniflandirmaya gore bilimsel siireg
becerileri temel siire¢ becerileri ve birlestirilmis (biitiinlestirilmis) siire¢ becerileri
olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Temel siire¢ becerileri daha basit ve birlestirilmis
becerilerin 6grenilmesi i¢in temel olustururken, birlestirilmis siire¢ becerileri daha
karmagiktir (Padilla, 1990: 1). Bu simiflandirmaya gore temel siire¢ becerileri;
gbézlem yapma, 6lgme, smiflama, iletisim kurma, verileri kaydetme, say1 ve uzay
iligkisi kurma, tahmin etme (6nceden kestirme) ve sonug¢ ¢ikarmadir. Birlestirilmis
(blitlinlestirilmis) siire¢ becerileri ise; hipotez kurma, degiskenleri belirleme/kontrol
etme, verileri yorumlama, deney tasarlama/yapma, model olusturma ve islevsel

tanimlamadir.

Sekil-9: Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Siniflandirilmasi

Bilimsel Siirec Becerilerinin Smiflandirlmasi

Birlestirilmis Siirec

Temel Siirec Becerileri

Gozlem Yapma
Olgme
Smiflama
Tletisim Kurma
WVerileri Kavdetme
Sawt ve Uzay Iliskisi Kurma
Tahmin Etme

Somug Cikarma

Becerileri

Hipotez Kurma/Smama

Degiskenleri
Belirleme/ K ontrol Etme

Verileri Y orumlama
Deney Tasarlama'Y apma

Model Olusturma

Islevsel Tammlama
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2.3.1. Temel Siire¢ Becerileri

Gozlem Yapma: Bireyin bir nesne ya da olay hakkinda bilgi toplamak i¢in duyu
organlarin1 kullanmasidir (Padilla, 1990: 1). Bu beceri tiim bilimsel siireg
becerilerinin en basitidir ve ¢ocuklarin bilgi edinmesinde temel yontemdir (Monhardt
ve Monhardt, 2006: 68). Bu siiregte miimkiin oldugunca ¢ok duyu organi ve duyu
organlarim1 desteklemek icin basit araglar kullanilabilir. Ayrica gozlemler yazili
aciklamalar, Ol¢tim tablolar1, grafik ya da ¢izimler seklinde kaydedilebilir (Liston,
2013: 2). Ogrenciler tarafindan fasiilye tanelerinin ¢imlenmesinin gézlemlenmesi bu

beceriye drnek olarak verilebilir.

Ol¢me: Bir nesnenin ya da olaym boyutunu belirlemek igin hem standart hem
de standart olmayan Olgiileri kullanmaktir (Padilla, 1990: 1). Ol¢me; uzunluk,
genislik, kiitle, hacim sicaklik ve zamani belirlemeyi kapsadigindan sayilarin ve
zamanin kullanilmasi olarak da tanmimlanmustir (Martin, Sexton, Franklin ve
Gerlovich, 2005: 246; Monhardt ve Monhardt, 2006: 70). Ayrica 6lgiimler kullanilan
aracin dogruluguna ve kullanicinin becerisine baghdir (Liston, 2013: 4). Ogrenciler
6lctim yaparken dogru 6l¢iim ve 6lgme aracinin ne oldugunu diistinmeleri 6nemlidir.
Ayrica Olgli sisteminin bilimde kullanilan bir yontem oldugunu fark ederler
(Monhardt ve Monhardt, 2006: 70). Ogrenciler tarafindan oturduklar1 siranin eninin

veya boyunun Sl¢iilmesi bu beceri i¢in 6rnek olarak verilebilir.

Swiflama: Benzer ve farkli 6zelliklerini goz oniinde bulundurarak nesneleri,
olaylar1 veya onlar1 temsil eden bilgileri bazi metotlar ve sistemler sayesinde
gruplara ayrrma ya da diizenlemedir (Aktaran: Tan ve Temiz, 2003: 92).
Smiflandirma ile 6grenciler dnceki bilgileri ve yeni karsilastiklart kavramlar arasinda
iliski kurma firsat1 bulur (Cepni vd., 1997: 7.2). Smiflama ayn1 zamanda 6zellikleri,
benzerlikleri ve farkliliklar1 tanimlamayi, verilen Ozelliklere gore olay ya da
nesneleri smiflandirmayi, kullanilan siniflama sistemini ve neden bu sistemin
secildigini aciklama ve belli bir amaca ulagsmak icin en uygun yontemi bulma
becerilerini gerektirir (Liston, 2013: 3). Maddelerin dogal ve yapay olma

durumlarma gore siniflandirilmasi bu beceriye yonelik bir 6rnektir.
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Iletisim Kurma: Bir olayl, nesneyi veya eylemi tanimlayabilmek icin
grafiklerin ya da kelimelerin kullanilmasidir (Padilla, 1990: 1). Nesnelerin, olaylarin
ya da eylemlerin diger kisilere aktarilmasi gibi diger bireyler tarafindan aktarilan
aciklamalar1 anlamlandirabilmek de bu beceri kapsamina girer. Yani bir agiklamanin
dogru sekilde sunulabilmesi kadar baskalari tarafindan yapilan agiklamanin dogru
anlamlandirilabilmesi de onemlidir. Bu siiregte agiklamayr dogru aktarmak ya da
diger bireylerin anlamlandirmasini kolaylastirmak icin iletisimi destekleyen
gorsellere yer verilebilir. Ders esnasinda edinilen bir bilgiye yonelik daha once

yagsanmis bir tecriibenin sinifta paylasilmasi bu beceriye 6rnek olarak verilebilir.

Liston (2013: 4)’a gore bilim, iletisim becerilerinin gelismesine yonelik giizel
firsatlar sunmaktadir. Bilim tarafindan sunulan bu firsatlar; fikirleri tartisma,
sorunlart agiklama, deney tasarlama, Ol¢limleri tabloya dokme, model olusturma,

rapor/diyagram/harita hazirlama ve drama yapmadir.

Verileri Kaydetme: Deney ve gozlemler sonucunda nicel ve nitel olarak elde
edilen bir¢ok verinin anlagilabilir sekilde sunulmasin1 saglayan ¢izelge, tablo, grafik
ve histogram gibi diizenleyici bigimlere kaydedilmesidir (Anagiin ve Yasar, 2009:
847; Cepni vd., 1997: 7.2). Verilerin herhangi bir diizenleyiciye kaydedilmesi
sayesinde verilerin yorumlanmasi ve verilere dayanarak sonuca varma kolaylasir.
Ciinkii veriler kaydedildiginde belirli bir diizen igerisinde hem 6zetlenmis hem de
gorsellestirilmis olur. Bu beceri igin bir fidanin belirli araliklarla boyunun 6l¢iilmesi

ile ulasilan degerlerin aylik olarak kaydedilmesi 6rnek olarak verilebilir.

Sayt ve Uzay Iliskisi Kurma: Olaylarin veya nesnelerin sekil, zaman, hiz ve
uzaklik gibi Ozelliklerini algillanma becerisine dayanir. Uzayla ilgili siiregler,
nesneleri diizlem ve {i¢ boyutlu sekillerine gore anlamay1 ve anlatmayi igerirken say1
iligkileri baz1 tanimlamalar1 yapabilmek icin sayilar1 kullanma siirecini kapsar (Cepni
vd., 1997: 7.2- 7.3). Onden goriilen bir silindirin yukaridan bakildiginda nasil

goriileceginin algilanmas1 bu beceriye yonelik bir 6rnektir.

Tahmin Etme: Belirli kanitlari, onceki 6grenmeleri ya da gozlemleri kullanarak
gelecek bir olaymn sonucu hakkinda onceden yorum yapmaktir. Tahminler 6n

bilgilere dayandirilarak yapildigi i¢in ne kadar bilgiye sahip olunursa o kadar iyi
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tahmin yapilabilir (Monhardt ve Monhardt, 2006: 70). Ogrenciler bir arastirma
boyunca ve inceleme baslangicinda ya da bir dersin arastirma asamasinda ne
olacagin1 tahmin etmeleri gerekir. Daha sonra onlar kendi tahminlerini test etmek
icin bir inceleme planlayabilir veya tasarlayabilir (Liston, 2013: 3). Bulutlu bir
havada yagmur yagacagina yonelik tahminde bulunma bu beceri i¢in 6rnek olarak

verilebilir.

Sonu¢ Cikarma: Onceden toplanmis veri ve bilgilere dayali olarak olay ya da
nesneler hakkinda yorum yapabilme becerisini kapsar (Padilla, 1990: 1). Soru
sormak ve aciklamalar dnermek bilimin temel 6zellikleridir. Ciinkii bilim olaylar ve
olgular hakkinda mantikli agiklamalar sunma ¢abasini kapsar. Cocuklar ise
gozlemlerini dogal olarak agiklamak ister (Liston, 2013: 4). Dolayistyla ¢ocuklarin
yasadiklar1 ¢evreyi tanimak ve tanimlayabilmek i¢in gozlemlerine ya da edindikleri
bilgilere dayali olarak siirekli bir sonug¢ ¢ikarma siireci igerisinde olduklarini
sOylemek mimkiindiir. Giinesli bir giinde yol kenarindaki sularin daha c¢abuk
kurudugunun gozlenmesi ile i1sinmanin buharlasma hizin1 atirdi@i  sonucuna

ulasilmasi bu beceriye yonelik bir 6rnektir.

2.3.2. Birlestirilmis (Biitiinlestirilmis) Siire¢ Becerileri

Hipotez Kurma/Sinama:. Hipotez, deneyim ve bilgilere dayali ya da zihin
tarafindan olmas1 beklenen tahmini agiklama ya da Onerilerdir (Liston, 2013: 4).
Kuram ve yasalari olusturmak igin kullanilan hipotez, problemin incelenmesine
yonelik yontem gelistirilmesi i¢in ilk asamadir (Bozkurt ve Olgun, 2005: 61).
Hipotez kurulduktan sonra dogrulugunun sinanmasi i¢in bazi yontemlere basvurulur.
Bunlar gerek deneyler gerekse gozlemler olabilir. Hipotezin simnanmasi sonucunda
dogrulugu ispat edilir veya aksi bir sonuca ulasilabilinir. Bu beceriye 6rnek olarak
kalp rahatsizlig1 bulunan bir hastaya doktorunun spor yapma tavsiyesinde bulunmasi

sonucunda “Spor kalp sagligini olumlu etkiler.” hipotezinin kurulmasi verilebilir.

Degiskenleri Belirleme/Kontrol Etme: Kurulmus bir hipotezin dogrulugunu
veya yanlishgmi anlayabilmek i¢in tasarlanan deneylerde sonucu etkileyebilecek
degiskenlerin tanimlanmasi ve ilgili degisken disinda sonuca etki edecek diger

degiskenlerin kontrol edilmesi gerekir. Sonuca etkisi merak edilen degisken disinda
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kalan diger degiskenlerin kontrol edilmesi deneyin etkili bir sekilde sonuglanmasini
saglar. Bir elektrik devresinde bulunan ampiillerin sayist arttirildiginda ampiil
parlakliginin nasil degistiginin belirlenmesi istendiginde, diger devre elemenlarinin
(pil sayis1 ve tiirii, ampiil tiirii, iletken cinsi ve uzunlugu) sabit tutulmasi gerektiginin

belirlenmesi bu beceriye 6rnek olarak verilebilir.

Verileri Yorumlama: Bu beceride elde edilmis verilerin anlamlandirilmasi s6z
konusudur. Deney veya gozlem esnasinda elde edilen veriler diizenlenir daha sonra
elde edilen veriler ve veriler arasindaki iliskiler hakkinda degerlendirme yapilir. Bir
simif ortaminda, kiz ve erkek 6grenci dagilimini gosteren bir tablonun incelenmesi
sonucunda smif mevcudunun ¢ogunlugunun erkek ogrencilerden olustugunun

belirlenmesi bu beceri i¢in 6rnek olarak verilebilir.

Deney Tasarlama/ Yapma: Bir hipotezi test etmek i¢in dogru olan arastirmay1
bulma ve bu aragtirmayi uygulamaktir (Delen ve Kesercioglu, 2012: 4). Bu siirecte
oncelikte hipotezi test etmeye yonelik deney tasarlanir ve daha sonra hipotezin dogru
olup olmadigini anlamak i¢in tasarlanan deney uygulanir. Deney tasarlama ve yapma
gbzlem, siniflama, ¢ikarimda bulunma, 6lgme ve sonu¢ ¢ikarma gibi becerileri de
icerdiginden diger becerilere gore daha karmasiktir (Anagiin ve Yasar, 2009: 847).
Istnma ve sogumanin maddeler {izerindeki etkisini merak eden bir ¢ocugun, suyu
once buzlukta bekletip dondurduktan sonra olusan buzu ocak iizerine yerlestirerek

olusan degisimi belirlemesi bu beceriye yonelik bir 6rnektir.

Model Olugturma: Modeller, dogrudan gézlem yapma imkani bulamadigimiz
varliklar1 (6rnegin tek hiicreli canli), nesneleri (6rnegin pilin yapisi) veya belirli
durumlart (6rnegin Giines sistemi gibi) temsil eden somut orneklerdir. Buna baglh
olarak model olusturma, bir olay veya siire¢ hakkinda zihinsel ya da fiziksel modelin
olusturulmasin1 temsil eder (Padilla, 1990: 2). Modeller sayesinde ¢ok kiigiik
nesnelerin veya ¢ok biiyiik nesnelerin kolaylikla gozlenmesi saglanir. Bu durumu g6z
onlinde bulundurdugumuzda modellerle bilgilerin olabildigince somutlastirildigin
sOylemek miimkiindiir. Giines sistemini dgrencileri i¢in somutlagtirmak isteyen bir
O0gretmenin cesitli arag gereclerle bu sistemi modellemesi bu beceri i¢in verilebilecek

orneklerden biridir.



o1

Islevsel Tammlama: Ogrencilerin kendi tecriibbe ve gdzlemlerinden elde
ettikleri bilgilere dayanarak kendi tanimlarini olusturmalaridir. Ornegin oksijenin
yanma olayindaki etkisini inceleyen bir dgrencinin yanan mum f{izerine kavanoz
kapattiktan bir siire sonra mumun sondiigiini gozlemlemesi iizerine “Oksijen
yanmay1 saglayan gazdir.” tanimini yapmasi bu beceriye bir ornektir (Bagci-Kilig,

2003: 47).

Ogrenme ortamlarida &grenciler yalnizca kavramsal ve nicel verileri degil
ayni zamanda veri ve gozlemler araciligiyla muhakeme yaparak agiklayic1t modeller
olusturmak, hipotezleri test etmek igin deney tasarlamak, karmasik ve sonuca
baglanmamis problemleri ¢ozmek ve diger insanlarla bir takim igerisinde
calisabilmek i¢in ihtiya¢ duyulan bilimsel siire¢ becerilerini de edinmelidir (Etkina,
Karelina, Ruibal-Villasenor, 2008: 1). Ciinkii 6grenciler problem ¢6ziimiiniin her
asamasinda uygulamak iizere, bilimsel bilgiden bagka, basit bilimsel siireg
becerilerini ve birlestirilmis bilimsel siire¢ becerilerini kullanmaya ihtiyag duyar
(Aktaran: Yang ve Heh, 2007: 452). O halde problem ¢6zme asamasinda bu
becerilerin 6grenciler tarafindan kazanilmis olmasi 6nemli bir husustur. Buradan
yola c¢ikarak 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile problem ¢dzme becerilerinin

dogru orantili olarak iligkili oldugunu diistinmek dogru olacaktir.

Bilimsel siire¢ becerileri aktif katilime1 olmalart i¢in 6grencilere yardim eder
ve onlara bilimsel yontemleri 6gretir (Aktaran: Delen ve Kesercioglu, 2012: 4).
Bilimsel siire¢ becerileri sayesinde dgrenciler i¢inde yasadiklar1 ¢evrede gerceklesen
olaylart gozlemler ve gozlemleri araciligiyla edindigi verileri diizenleyerek bunlar
1s181nda bir sonuca ulagir. Ayni sekilde gerceklesecegini diistindiigli durumu sinamak
icin denenceler kurar ve bu denenceler sonunda elde ettigi veriler 15181nda bir sonug
elde eder. Deneyimlere veya deneylere dayanak bir sonug elde edilmesi 6grencinin
ogrenme siirecinde aktif olmasini saglar. Bu sayede 6grencinin akademik basarisinin
artmast beklenebilir. Bu beklentiyi Aktamis ve Ergin (2008: 2) tarafindan ve
Abungu, Okere ve Wachanga (2014: 359) tarafindan gergeklestirilen arastirma
bulgular1 desteklemektedir. Ayrica O6grenciler tarafindan edinilen bilimsel siireg
becerilerinin giinliikk hayatta kullanilmas: ile fen bilimlerine karsi olumlu tutum

sahibi olmalar1 desteklenir (Demir, 2016: 30).
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Giirdal (1991: 145)’1n aktardigina gore bir arastirmada ¢ocuklarin sorduklari
sorular gruplandirilarak yiizdeleri bulunmus ve bu sorularin %26’smin fizik,
%15’inin biyoloji, %10’nun tarih ve yine %10’nun cografya ile ilgili oldugu
belirlenmistir. Buradan ¢ocuklarin %41’inin fen konular ile ilgili oldugu sonucuna
ulagilarak onlarin gbzlemci ve deneyci olmasina dikkat c¢ekilmistir. Bilim
insanlarmin bir olayin nasil gerceklestigini ve nedenini merak ettiklerini
diistindiiglimiizde bu durumun c¢ocuklar i¢in de gegerli oldugunu goérmekteyiz.
Yasadig1 ¢evreyi goézlemleyen ve gozlemleri iizerine diistinen ya da kendi
diisiincesini sinamak i¢in deney tasarlayan, uygulayan ve sonunda bir sonuca varan
cocuklarin bu sayede bilim insanlarinin ¢alisma bigimlerini tecriibe etme firsati
buldugunu sdéylemek miimkiiniidr. Tan ve Temiz (2003: 97)’e gore bilim insanlarinin
yaptiklarinin basit bigimleri ilkokul yillarinda 6grenilmeye baslanabilir. Bilim
insanlariin ¢aligma bigimlerinin tecriibe edilmesi ise 6grencilerde, insanlarin giinliik
hayatinda 6nemli rol oynayan bilimsel okur-yazarligin gelisimini destekler. Bu da
Milli Egitim Bakanhigi’'nin (2013: 1) “Tiim ogrencileri fen okur-yazari bireyler
olarak yetistirmek” olarak ifade edilen Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi
vizyonunun gerceklesmesini  desteklemektedir. Bilimsel okur-yazarlik; fen
bilimlerinin dogasini bilmek, bilginin nasil elde edildigini bilmek, fen bilimlerindeki
bilgilerin bilinen gerceklere bagli oldugunu ve yeni kanitlar toplandikca
degisebilecegini fark etmek, fen bilimlerindeki temel kavram, teori ve hipotezleri
bilmek ve bilimsel kanit ile kisisel goriis arasindaki farki algilamak seklinde
tanimlanir (Cepni vd., 1997: 2.2). Bunun yan sira bilimsel okur-yazarligin ekonomik
verimlilik, kiiltiirel iligki, sosyal sisteme katilim ve bireysel karar vermek i¢in gerekli
olan siirecleri ve bilimsel kavramlari anlama ve bilme olarak agiklandigi da
goriilmektedir (Turiman vd., 2012: 111). Buradan yola ¢ikarak bilimsel siireg
becerilerinin, giiniimiiz bireylerinde varolmasi gereken 21. yiizyil becerilerinin
kazandirilmasinda da etkin olacagi sdylenebilir. Ciinkii 6grenciler giinliik yagsamdan
kaynakl1 sorular sorabilir veya bunlara yonelik cevaplar belirleyebilir ve daha sonra
onlar dogal olaylar1 agiklama, tahmin etme ve tanimlama becerisi edinirler. Buna ek
olarak dgrenciler bilimsel konular: ister yerel ister ulusal diizeyde tanimlayabilir ve

bilimsel ve teknolojik bilgileri saglayabilir (Turiman vd., 2012: 114).
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Ogrencilerin gdzlem, tahmin etme, hipotez kurma, model olusturma, islevsel
tanimlama ve deney tasarlama gibi becerilerinin gelismesi ile ¢ocuklarin yaraticilik
becerilerinin olumlu etkilenmesi beklenir. Aktamis ve Ergin (2007: 20) tarafindan
gerceklestirilen bir arastirmada bilimsel siire¢ becerileri ile bilimsel yaraticilik
arasinda pozitif yonli bir iliski oldugu belirlenmistir. Ayrica Kirimi ve Njagi (2016:
111) tarafindan yapilan arastirmada matematik dersine bilimsel siireg becerileri

entegre edilmis ve 6grencilerin bilimsel yaraticiliklarinin gelistigi goriilmiustiir.

Ogrenciler agisindan bilimsel siire¢ becerilerinin etkileri gdz 6niine alindiginda
bu becerilerin gelistirip gelistirilemeyecegi énemli bir husus olmaktadir. Bilimsel
stireg becerileri okul 6ncesi donemde baglayarak gelisir (Demir, 2016: 30). Peki
O0grenme-6gretme ortamlarinda 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini desteklemek
igin neler yapilabilir? Ogretmenler, &grenme-Ogretme siirecinde dgrencilerde
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek igin dncelikle bu becerilere yonelik belirli bir
farkindaliga sahip olmasi gerekmektedir. Durmaz ve Mutlu (2012: 128) tarafindan
gerceklestirilen aragtirma sonucunda bilimsel siire¢ becerilerinin 6zellikle planh
olarak vurgulandigi takdirde gelistirilebilecegi goriilmiistiir. Bunun yani sira bu
becerilere yonelik belirli bir farkindalik edinen 6gretmenler, 6grencilerinin bu
becerileri edinmesi i¢in farkli 6gretim yontem ve tekniklerinden yararlanabilirler.
Bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirmesine yonelik yapilan aragtirmalar sonucunda
problem ¢ozme temelli egitimin (Ince Aka, Giiven ve Aydogdu, 2010: 13),
arglimantasyona dayali fen 6gretiminin (Cinar, 2013: 81), argiimantasyona dayali
laboratuar uygulamalarinin (Aslan, 2016: 762; Demircioglu ve Ugar, 2015: 267),
arastirma temelli fen 6gretiminin (Bozkurt, 2012: 187; Ergiil vd., 2011: 48; Simsek
ve Kabapinar, 2010: 1190), isbirlikli 6grenme yonteminin (Bozdogan, Tagdemir ve
Demirbag, 2006: 23), animasyon kullaniminin (Dasdemir ve Doymus, 2012: 33;
Dasdemir, Uzoglu ve Cengiz, 2012: 54), yaratici drama kullaniminin (Tagkin-Can,
2013: 120) bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini destekledigi goriilmiistiir. Bunlarin
yani sira Biiytliktagkapu, Celik6z ve Akman (2012: 275) tarafindan yapilan arastirma
sonucunda yapilandirmact bilim egitim programinin ve Sahin, Giliven ve Yurdatapan

(2011: 257) tarafindan yapilan c¢alisma sonucunda da proje temelli egitim
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uygulamalarinin okul 6ncesi donemde bulunan ¢ocuklarin bilimsel siire¢ becerilerini

gelistirdigi gorilmiistiir.

2.4. Ustbilis

Kisinin diistinme siireglerinin  bilingli olarak kontrol edilmesinin ve
O0zdenetimin saglanmasinin, mantikli davranmiglarin 6nemli bir bileseni oldugu
diisiincesi psikolojide yeni bir fikir olmamasina ragmen ustbilis kavrami ilk kez
Flavell tarafindan 1976 yilinda ortaya atilmis ve daha sonra bilme ile bilmeyi anlama
arasindaki ayirim 6zel bir ilgi alan1 olusturdugundan 6nemli bir arastirma konusu
haline gelmistir (Reeve ve Brown, 1985: 346; De Jager, Jansen ve Reezigt, 2005:
180; Schoenfeld, 1992: 371; Brown, 1980: 453).

Ustbilis, Flavell (1976) tarafindan kisinin kendi bilissel siirecleri ve iiriinleri
ya da bu siireglerle ilgili herhangi bir sey hakkinda sahip oldugu bilgiler olarak
tammlanmistir. Ornegin; A’y1 6grenmede B’ye gore daha ¢ok zorlandigimi fark
edersem; C'yi dogru olarak kabul etmeden Once tekrar kontrol etmem gerektigini
diisiiniiyorsam; ¢ok secenekli bir iste hangisinin en iyisi olduguna karar vermeden
once her birini dikkatle incelemem gerektigini diisiiniiyorsam bu tistbilis ile ilgili bir
stirectir (Flavell, 1976: 232). Farkli bir a¢iklamada ise iistbilis, insanlarin diisiinme
siirecleri ve kendi diisiincelerinin bireysel olarak izlenmesi ve kontrolii hakkinda
sahip olduklar1 bilgi olarak tanimlandigi gorilir (Aktaran: Hacker ve Dunlosky,
2003: 73). Bu tanima bakildiginda istbilisin yalnizca biligsel siiregler hakkindaki
bilgilerden ibaret olmadigi ayrica bu biligsel siireclerin kontrol edilmesinin de
ustbilisle ilgili oldugu goriilmektedir. Reeve ve Brown (1985: 343) tarafindan
iistbilise yonelik yapilan tanimlama bu ¢ikarimi desteklemektedir. Bu tanimlamaya
gore {stbilis, bireylerin kendi biligsel siireclerini anlama ve kontrol etme
yeteneklerini ifade etmek igin kullanilir. Clements ve Nastasi (1999: 7)’nin
aktardigina gore ise Ustbilis kavrami bilme ve 6grenmenin ¢esitli yonleri hakkinda
bilin¢li ve amaclh diisiinmedir. Kisacasi iistbilis, diisiinme hakkinda diisiinmedir

(Jimenez-Aleixandre, 2007: 102).

Flavell (1979: 906) bilissel girisimlerin izlenmesinin, dort olgu arasindaki

etkilesimler yoluyla gergeklestigine inanmaktadir. Bu olgular istbiligsel bilgi,
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iistbilissel deneyim, amaclar/gérevier ve eylem/stratejilerdir. Ustbilissel bilgi,
biligsel canlilar olarak insanlarla ve onlarin ¢esitli biligsel gorevleri, amaglari,
eylemleri ve tecriibeleri ile ilgili olan, birey tarafindan edinilmis bilgidir. Bir
cocugun, arkadasinin aksine matematikte kompozisyona gore daha iyi oldugu
konusunda inang kazanmis olmas iistbiligsel bilgiye yonelik bir 6rnektir. Ustbilissel
deneyimler, herhangi bir zihinsel girisime eslik eden ve bunlarla ilgili olan bilissel ya
da duyussal deneyimlerdir (Flavell, 1979: 906). Gergeklesmek iizere olan bazi
girisimlerde basarisiz olma olasiligin1 ya da bir dnceki girisimin ¢ok i1yi sekilde
yerine getirildigini diisinmek ise tstbilissel deneyime 6rnektir (Flavell, 1979: 908).
Amaglar/gérevler ise biligsel girisimin hedefini ifade eder. Eylem/stratejiler ise
bunlara ulagmak i¢in kullanilan biligleri ya da davranislar1 agiklar (Flavell, 1979:
907).

Ustbilis alanindaki literatiire bakildiginda, iistbilisin iki farkli yoniiniin
tanimlandigt  gorilmektedir.  Bunlar  sthilissel  bilgi  ve  iistbiligsel
diizenleme/kontroldiir (Baker ve Brown, 1980: 4; Schraw ve Dennison, 1994: 460;
Schraw ve Moshman, 1995: 351; Pintrich, 2002: 219; Nietfeld, Cao ve Osborne,
2005: 9; Vrugt ve Oort, 2008: 126). Ustbilis hakkindaki tanimlar incelendiginde de
“Ustbilissel bilgi” ve “lstbiligsel diizenleme/kontrol” unsurlarinin goze carptig

gorilmektedir.

Ustbilissel bilgi, farkli goérevler icin kullamlabilecek genel stratejilerin
bilgisini, bu stratejilerin hangi sartlar altinda kullanilabilecegine yonelik bilgiyi,
stratejilerin ne derece etkili olduguna yonelik bilgiyi ve benlik bilgisini igerir
(Pintrich, 2002: 219). Diger bir ifade ile istbiligsel bilgi, biligsel konularla ilgili
edinilmis bilgidir (Thomas ve Kin Mee, 2005: 222). Yani, bireylerin genel bilissel
stiregler, stratejiler ve gorevler hakkindaki bilgi birikimini temsil eder (Nietfeld vd.,
2005: 9). Ornegin, 6grenciler bir ders kitabim1 okumak igin farkli stratejilerin yani
sira okurken anlamalarini kontrol etmek ve gozlemlemek icin de bazi stratejilere
sahip olabilir. Ogrenciler aym zamanda gorevle ilgili kendi giiclii ve zayif yonleri ile
gorevi tamamlama konusundaki motivasyonlar1 hakkinda da ilgili bilgileri devreye
sokabilir (Pintrich, 2002: 219).
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Flavell (1979: 907)’e gore ise Tustbiligsel bilgi, hangi etkenlerin ya da
degiskenlerin bilissel girisimlerin siirecini ve sonucunu hangi sekillerde etkiledigi
hakkindaki inang ya da bilgilerden olusur. Bu etkenlerin veya degiskenlerin ii¢ ana

kategorisi vardir: birey, gorev ve strateji.

Birey kategorisi, biligsel islemciler olarak kendimizin ya da diger insanlarin
dogas1 hakkinda inandigimiz herseyi kapsar. Birey kategorisinin altinda Flavell
(1979: 907) ti¢ alt kategori daha tanimlamaktadir. Bunlar ise birey ici farkliliklar
(intraindividual differences), bireyler aras1 farkliliklar (interindividual differences)
ve bilissel genellemelerdir (universals of cognition). Birey ici farkliliklara,
okumaktan c¢ok dinleyerek daha iyi 6grenebildiginiz inanci 6rnek olarak verilmistir.
Buradan yola ¢ikarak birey i¢i farkliliklar kiginin kendi bilissel siireciyle ilgili bilgisi
olarak aciklamak miimkiindiir. Bireyler arasi farkliliklara ise bireyin arkadaslarindan
birinin diger arkadaslarina gére sosyal olarak daha duyarli oldugu yoniindeki inanci
ornek olarak verilmistir. Buradan yola ¢ikarak ise bireyler arasi farkliliklari, kisinin
diger insanlar hakkinda sahip oldugu bilgi olarak aciklamak miimkiindiir. Biligsel
genellemeler ise bilisin evrensel 6zellikleri hakkindaki inangtir (Flavell, 1979: 907).
Bilissel genellemeye ise bir birey tarafindan biitiin bireylerin sahip oldugu kisa siireli
bellegin smirli oldugunun anlasilmas1 veya biligsel kapasitesinin sinirlarinin

kestirilebilmesi 6rnek olarak verilebilir (Ozsoy, 2008: 719).

Gorev kategorisi, bir igin dogas1 hakkindaki bilgiyi icerir. Bilimsel bir metni
okumanin ve anlamanin, bir romam1 okumak ve anlamaktan daha ¢ok zaman

alacagini farketmemiz buna yonelik 6rnektir (Livingston, 1997).

Strateji kategorisi ise, hedeflerin gergeklestirilmesinde ne tiir biligsel
girisimlerin bagarili olacagi ve hangi stratejilerin etkili olacagi konusunda edinilen
bilgiyi ifade eder. Bir ¢ocugun, bir¢ok bilgiyi muhafaza etmesinin iyi bir yolu olarak
ana noktalara dikkat etmesi ve kendi ciimleleriyle bunlari tekrar etmesi gerektigine

yonelik inanci bu kategoriye 6rnektir (Flavell, 1979: 907).

Ustbiligsel bilgi bu kategorilerin yani sira ii¢ farkli alt islemi kapsamaktadir,
Bunlar; bildirimsel bilgi (declarative knowledge), yontemsel bilgi (procedural

knowledge), durumsal bilgidir (conditional knowledge) (Schraw ve Dennison, 1994:
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460; Schraw ve Moshman, 1995: 352; Thomas ve Kin Mee, 2005:222). Bildirimsel
bilgi, bir 6grenen olarak kisinin kendisi hakkindaki ve performansini etkileyen
etkenlerin ne oldugu hakkindaki bilgiyi ifade eder (Schraw ve Moshman, 1995: 353).
Omegin; hafizas1 zayif olan birinin ingilizcede kelimeleri ezberlemede zorluk
yasayacagina yonelik inanca sahip olmasidir. Yontemsel bilgi, yontemsel becerilerin
uygulanmasi hakkindaki bilgiyi temsil eder. Kisacasi bir seyin nasil yapilacagi
hakkindaki bilgidir (Schraw ve Moshman, 1995: 352-353). Ornegin; &grencinin
tasarladig1r bir deneyi hangi basamaklar takip ederek gerceklestirecegine yonelik
bilgiye sahip olmasidir. Durumsal bilgi ise gesitli biligsel eylemlerin ne zaman ve
nasil uygulanmasi gerektigine yonelik bilgiyi temsil eder (Schraw ve Moshman,
1995: 353). Ornegin; dgrenci tarafindan 6grenilmis bir formiiliin hangi durumda

kullanilmas1 gerektigine yonelik bilgiye sahip olmasidir.

Ustbiligin tanimlanan diger bir yonii ise iistbiligsel diizenleme/kontroldiir.
Ustbilissel diizenleme/kontrol, kisinin diisiinmesini ve 6grenmesini kontrol etmesine
yardimet olan iistbiligsel aktiviteler olarak tanimlanmaktadir (Schraw ve Moshman,
1995: 354). Diger bir ifade ile, biligsel performansi kolaylastirmak igin diizenleyici
stratejilerin kullanilmasi ve zihinsel siirecin etkin izlenmesi ve siirdiiriilmesidir
(Nietfeld vd., 2005: 9). Kisacast, bireylerin 6grenmelerini kontrol etmesine yardimci
olan bir dizi faaliyeti ifade eder (Vrugt ve Oort, 2008: 126). Literatiirde bir takim
tistbiligsel diizenleme/kontrol becerileri tanimlanmasina ragmen tiim tanimlarda ti¢
temel beceri goriilmektedir. Bunlar planlama, izleme ve degerlendirmedir (Jacobs ve
Paris, 1987: 259; Schraw ve Moshman, 1995: 354; Schraw, 1998: 115; Vrugt ve
Oort, 2008: 126). Planlama, performansi etkileyen kaynaklarin belirlenmesini ve
uygun stratejilerin segimini igerir. Ornekler, okumadan 6nce tahminler yapmayu,
stratejileri siralamay1 ve bir géreve baslamadan 6nce zaman ya da dikkat ayirmay:
igerir. Ornegin; nitelikli yazarlar iizerinde yapilan ¢alismalar, planlama kabiliyetinin
cocukluk ve ergenlik déoneminde, 10-14 yaslar1 arasinda ¢arpici bir sekilde gelistigini
ortaya koymaktadir (Schraw, 1998: 115). [zleme, kisinin belirli bir gérevi yapma
asamasindayken anlama ve gorev performansi hakkindaki farkindaligini ifade eder
(Nietfeld vd., 2005: 9). Ornegin; Schraw (1994) yetiskinlerin okumadan 6nce bir
pargay1 nasil daha iyi anlayabilecekleri hakkindaki tahmin yeteneklerinin, okuma
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sonrast anlama testi hakkindaki izleme dogrulugu ile ilgili oldugunu belirlemistir
(Aktaran: Schraw ve Moshman, 1995: 355). Degerlendirme, Kkisinin Ogrenim
yeterliliginin ve triinlerin degerlendirilmesi anlamina gelmektedir (Schraw, 1998:
115). Bireyin 6grenme siirecinde hedefledigi amaca ulasmis oldugunu diigiinmesi

degerlendirme ile ilgili bir 6rnektir.

2.5.11gili Arastirmalar

2.5.1.Argiimantasyon ile ilgili Arastirmalar

Mason ve Santi (1994) tarafindan rapor edilen nitel bir ¢alismada, siif bir
sOylem toplulugu haline geldiginde ortaya cikan bilgi nesneleri hakkinda ¢ocuklarin
sOylem muhakemeleri ele alinmistir. Bu c¢alismada argliman adimlar ile ilgili
{istbilissel diisiincelerin analiz edilmesi amagclanmustir. ilkokul 5’inci smifa devam
eden 22 Ggrencinin katilimi ile daha genis ekolojik bir miifredatin bir parcasi fen
dersi kapsaminda uygulanmistir. ilk olarak ¢ocuklarin argiiman basamaklari ve
istbiligsel diisiincelerinin farkli seviyeleri sunulmustur. Daha sonra, argliimantasyon
stireci igerisinde tstbiligsel diisiincenin nasil kullanildigi analiz edilmistir. Hipotez
olarak argiimantasyonun en derin basamaklari, istbilissel diisiincelerin en {ist
seviyeleri ile iligkilendirilmistir. Ornekler, cocuklarin iddialarin1 bulacaklarr ve
destekleyecekleri gecgerli ve elestirel paylasilabilir sebepleri arastirdiklarinda; ne,
neden, ne kadar ve nasil 6grendiklerini diisiinmeye yonlendirildigini gdstermistir.
Ayrica bu aragtirma ile ¢ocuk faaliyetlerindeki yiiksek seviyedeki muhakemeyi ve

tartismay1 tesvik edebilecek yontemlerin deneysel kanit1 saglanmistir.

Asterhan ve Schwarz (2007) tarafindan gergeklestirilen arastirmada
arglimantasyonun, evrim konusunda yer alan kavramlarin anlagilmasi {izerine etkisi
incelenmistir. Iki deney seklinde gerceklestirilen arastirmanin ilk deneyinde 76 lisans
ogrencisi evrim hakkindaki konulari ¢6zmek ve cevaplamak i¢in iki farkli gruba
ayrilmistir. Bu gruplardan birini argiimantasyona dayali gérev olan deney grubu
ogrencileri olustururken diger grubu yalnizca igbirligi gorevi listlenen kontrol grubu
ogrencileri olusturmustur. Ikinci deney ise 42 dgrenci ile gergeklestirilmis ve deney
grubundaki 6grencilerin kendi c¢oziimleri hakkinda monolojik arglimantasyona

katilmalar1 saglanirken, kontrol grubundaki &grencilerin sadece ¢dzlimlerini
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paylasmalar1 saglanmistir. Arastirma sonunda her iki deneyde de arglimantasyona
katilan 6grencilerin, kontrol grubundaki 6grencilerden daha fazla 6grenme kazanimi
edindikleri belirlenmistir. Ayrica argiimantasyona katilan 6grencilerin uygulama ile
edindikleri kazanimlar1 koruduklar1 belirlenmistir. Kontrol grubundaki katilimcilarin
ise ya edindikleri kazanimlar1 kaybettikleri ya da kavramsal anlamalarini

ilerletemedikleri belirlenmistir.

von Aufschnaiter, Erduran, Osborne ve Simon (2008) tarafindan yapilan
arastirmada ortaokul 6grencilerinin fen ve sosyobilimsel derslerde meydana gelen
arglimantasyon siirecleri ve biligsel gelisimlerinin incelenmesi amaglanmistir. Video
ve ses kayitlar1 araciligiyla verilerin elde edildigi aragtirma sonunda, 6grencilerin
arglimantasyona katildiklarinda onceki deneyimlerini ve bilgilerini kullandiklar
belirlenmigtir. Ayrica bu tiir aktiviteler ile 06grencilerin varolan bilgilerini

pekistirdikleri ve fen kavramlarini detaylandirma firsati1 bulduklar: belirlenmistir.

Lin ve Mintzes (2010) tarafindan gergeklestirilen arastirmada sosyobilimsel
konulardaki 6gretim araciligryla 6’mnc1 sinif 6grencilerinin argiimantasyon becerileri
incelenmis ve gelistirilmesi amaglanmistir. Tayvan’daki bir ilkogretim okulunda
gbérev yapan bir Ogretmen ve onun 34 Ogrencisinin katildigi arastirma sonunda
arglimantasyon  becerilerinin ~ 0grenilmesindeki  basarmnin, Ogretim  Oncesi
arglimantasyon becerileri ile iliskili olmadig1, ancak 6grencinin yetenek seviyeleri ile
onemli derecede iligkili oldugu ortaya c¢ikmistir. Bunun yani sira Ogrencilerin
cogunun argliimanlarini detaylandirdigi ve yiiksek yetenekli 6grencilerin 6gretimden
sonra ciliritmeler sundugu goriilmiistiir. Yiiksek yetenekli Ogrencilerin, eksiksiz
arglimanlar olusturmada diisiik yetenekli 6grencilere gore daha basarili olduklar
belirlenmistir. Fakat yiiksek yetenekli Ogrencilerin kanitin anlamimi tam olarak
kavrayamadiklar1 ve sik sik tamamlayici gerekgeleri kanit olarak yanlis kullandiklar

belirlenmistir.

Kimngir (2011) tarafindan yapilan arasirmada argiimantasyon tabanli bilim
o6grenme yaklasiminin 9’uncu smif 6grencilerinin kavramsal degisim ve karigimlar
tinitelerindeki kimya kavramlarin1 anlama diizeylerine ve kimya basarilarina etkisi

incelenmigstir. Arastirmaya 9’uncu siifa devam eden toplam 122 6grenci katilmis ve
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ilgili tniteler deney grubundaki 6grencilerle argiimantasyon tabanli bilim 6grenme
yaklasimi kullanilarak Ogretilirken, kontrol grubundaki Ogrencilerle geleneksel
kimya 06gretim yaklagimi  kullanilarak  Ogretilmistir.  Arastirma  sonunda
argiimantasyon tabanli bilim 6grenme yaklagiminin geleneksel yonteme kiyasla
9’uncu siif Ogrencilerinin kavramsal degisim ve karisim kavramlarini anlama

diizeylerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Kind, Kind, Hofstein ve Wilson (2011) tarafindan yapilan arastirmada ti¢ farkli
sekilde tasarlanmis laboratuar temelli gorevlerin 12-13 yas arasindaki 6grencilerin
arglimantasyon kalitesi lizerine etkisi incelenmistir. Bu gorevler; karmasik verileri
toplayan ve anlamlandiran Ogrencileri, catisan hipotezleri ifade etmek igin veri
toplayan 6grencileri ve bir deney hakkinda 6nceden toplanmis verileri tartisan kitap
aktivitelerine dahil edilen 6grencileri kapsamaktadir. Arastirma sonunda, gorevlerden
kaynakli olarak ii¢ farkli grup Ogrencilerinin argiimantasyon kaliteleri arasinda
onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Buna gore en ¢ok arglimantasyonun kitap
temelli aktivitelere dahil edilen Ogrenciler arasinda gergeklestigi belirlenmistir.
Ayrica dgrencilerin deney yapmalar1 gerektigi durumda, verilerine giivenleri yiiksek
oldugu icin argiimantasyonlarinin genellikle kisa oldugu, hata olasiligi goz ardi

edilerek olgtimlere glivenildigi goriilmiistiir.

Nam, Koh, Bak, Lim, Lee ve Choi (2011) tarafindan yapilan arastirmada
argiimantasyon temelli genel kimya laboratuarlarinin, fen O6gretmen adaylarinin
kimya kavramlarini anlama ve yazma diizeylerine etkisi incelenmistir. Deney
grubunda yer alan 23 6gretmen adayiyla hem argiimantasyon temelli genel kimya
aktiviteleri hem de geleneksel genel kimya aktiviteleri uygulanirken, 16 6gretmen
adayinin yer aldigi karsilastirma grubunda ise geleneksel genel kimya laboratuar
aktiviteleri uygulanmistir. Arastirma sonucunda, gruplarin hem kimya kavramlarin
anlama hem de 0zet yazma diizeyleri arasinda 6nemli farkliliklar oldugu ve bu

farkliligin deney grubu lehine oldugu belirlenmistir.

Okumus ve Unal (2012) tarafindan yapilan arastirmada argiimantasyon
modelinin 6grencilerin basarilar1 {izerine etkisi ve ayrica argiimantasyon modeli

aracifiyla  gergeklestirilen  Ogretim  siiresince  Ogrencilerin  arglimantasyon
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becerilerinin nasil degistigi belirlenmeye calisilmistir. Ortaokul 8’inci  sinifta
Ogrenim goren toplam 40 Ogrenci ile gerceklestirilen arastirma sonunda
argiimantasyon modelinin Ogrencilerin akademik basarilarim1  ve kavramsal
anlamalarin1 olumlu etkiledigi ve ayrica argiimantasyon modeli ile 6grenim géren

Ogrencilerin argiimantasyon becerilerinin asamali olarak gelistigi belirlenmistir.

Cinar (2013) tarafindan gerceklestirilen arastirmada argiimantasyon temelli fen
Ogretiminin 5’inci sinif dgrencilerinin kavramsal anlama diizeylerine, bilimsel siireg
becerilerine, elestirel diistinme becerilerine, tartismaya katilma istekliliklerine ve
tartisma seviyelerine etkisi incelenmistir. Toplam 47 6grencinin katildigi arastirma
sonunda hem deney hem de kontrol grubunda kavramsal anlama ve elestirel diigiinme
becerilerinin istatistiksel olarak anlamli bir gelisme gosterdigi belirlenirken her iki
grup arasinda kavramsal anlama ve elestirel diisiinme becerileri agisindan anlamli bir
farklilik olmadigi belirlenmistir. Deney grubundaki Ogrencilerin bilimsel siireg
becerilerindeki gelisimin kontrol grubunda bulunan Ogrencilere gore istatistiksel

olarak anlamli bir gekilde yiiksek oldugu belirlenmistir.

Katchevich, Hofstein ve Mamlok-Naaman (2013) tarafindan gergeklestirilen
arastirmada kimya laboratuarlarinda farkli deney tiirleri gerceklestirilirken
ogrencilerin argiiman yapilandirma siirecine odaklanilmigtir. Lise 11’inci ve 12’inci
smnifa devam eden toplam 116 Ogrenci ile gerceklestirilen arastirmada, 6grenme
ortamlarinin 6zelliklerinden dolay1 argiiman yapilandirmak icin etkili bir platform
saglayan arastirma deneylerinin potansiyel bir yarara sahip oldugu belirlenmistir.
Ayrica dogrulama tiirli deneyler sirasindaki sdylemlerin argiimanlar agisindan zayif
oldugu belirlenmesine ragmen, sorgulama tiirli deneyler sirasinda gergeklesen
sOylemlerin argiimanlar agisindan zengin oldugu belirlenmistir. Arastirma deneyleri
sirasinda gerceklesen sOylemler sirasinda gelistirilen argiimanlarin hipotez kurma
asamasina, sonuglari analiz etmeye ve uygun sonuglari belirleme {izerine odaklandig:

belirlenmistir.

Aydin ve Kaptan (2014) tarafindan yapilan arastirmada 6gretmen adaylarinin
egitiminde argiimantasyonun {istbilis ve mantiksal diisiinme becerilerine etkisi

incelenmistir. Fen bilgisi 6gretmenligine devam eden toplam 135 6grencinin katildig:
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aragtirma sonunda, derslerin argiimantasyona dayandirilarak yiirttildiigii gruptaki
Ogrencilerin hem {istbilis hem de mantiksal diisiinme becerilerinin olumlu y&nde

etkilendigi belirlenmistir.

Tirkoguz ve Cin (2014) tarafindan gergeklestirilen arastirmada kavram
karikatiirii aktivitelerini temel alan argiimantasyonun, O6grencilerin bilimsel siire¢
becerileri iizerine etkisi incelenmistir. Arastirmaya 7’inci smifta 0grenim goren
toplam 54 6grenci katilmistir. Aragtirma sonunda kavram karikatiirlerini temel alan
argiimantasyona dayali 6gretimin gerceklestirildigi deney grubunda yer alan
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin, kontrol grubu 6grencilerine gore daha fazla

gelistigi belirlenmistir.

Yalgin Celik ve Kilig (2014) tarafindan yapilan arastirmada arglimantasyona
dayal1 6gretimin 6grencilerin kavramsal anlama, kimyaya yonelik tutum ve tartigma
egilimleri {izerine etkisi incelenmistir. Arastirmanin katilimcilarini, arastirma
baslaginda 9’uncu sinifta 6grenim goren, aragtirma tamamlandiginda ise 10 uncu
smifta olan 6grenciler olusturmaktadir. Arastirma sonunda, argiimantasyona dayali
O0grenim goren Ogrencilerin kavramsal anlama, kimyaya yonelik tutum ve tartigma
egilim diizeylerinin geleneksel 6gretim yontemi ile 6grenim géren kontrol grubu

ogrencilerinden 6nemli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir.

Aslan (2016) tarafindan gergeklestirilen aragtirmada argiimantasyona dayali
laboratuar uygulamalarinin bilimsel siire¢ becerileri ve laboratuar dersine yonelik
tutum iizerindeki etkisi incelenmistir. Bu arastirma kapsaminda fen bilgisi
ogretmenligi boliimiinde 6gretim goren 53 dgrenci bilimsel siireg becerileri diisiik ve
yiiksek olmak {tizere iki gruba ayrilmistir. Gergeklestirilen bu smiflama ile
arglimantasyona dayali laboratuar uygulamalarinin bilimsel siire¢ beceri diizeyleri
daha yiiksek ve daha disik olan Ogrenciler iizerine etkisinin kiyaslanmasi
amaclanmigtir.  Arastirma  sonunda, argiimantasyona dayali  laboratuar
uygulamalarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi ve bunun yani
sira bilimsel siire¢ beceri diizeyleri daha diisiik olan ogrencilerin becerilerini

gelistirmede daha etkili oldugu belirlenmistir. Gergeklestirilen uygulama ile her iki
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gruptaki O0grencilerin laboratuar dersine yonelik tutumlarinin olumlu yonde arttigi

belirlenmistir.

Karakus ve Yalgin (2016) tarafindan yapilan arastirmada argiimantasyon
temelli 6grenmenin akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerileri iizerine etkisi meta-
analiz ile degerlendirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, argiimantasyon temelli fen
Ogretiminin akademik basariya etkisinin arastirildigi 27 c¢alisma, bilimsel siireg
becerilerine etkisinin arastirildigt 15 ¢alisma meta analiz siirecine dahil edilmistir.
Aragtirma sonunda, argiimantasyon temelli fen 6gretiminin hem akademik basari
acisindan hem de bilimsel siire¢ becerileri acisindan pozitif ve ¢ok genis diizeyde

etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Erenler (2017) tarafindan yapilan aragtirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin,
fen Ogretimi laboratuar uygulamalart kapsaminda argiiman temelli sorgulayici
arastirma yontemi ile temellendirilmis etkinliklerin istbiligsel farkindaliklarina ve
bilimsel yazma becerilerine olan etkisi incelenmistir. Bu amag dogrultusunda 50 fen
bilgisi Ogretmen aday1 ile gergeklestirilen arastirma sonunda, argiiman temelli
sorgulayict arastirma yontemi uygulamalarinin iistbiligsel farkindaliga ait biitiin alt
boyutlarda istatistiksel olarak anlamli oldugu ve bilimsel yazma becerilerinde olumlu

yonde gelisim gosterdigi belirlenmistir.

2.5.2.Deney Yontemi ile Ilgili Arastirmalar

Mattheis ve Nakayama (1988) tarafindan yapilan arastirmada laboratuar
merkezli aragtirma programlarinin; bilimsel bilginin anlasilmasi, bilimsel siireg
becerileri ve laboratuar becerileri iizerine etkisi incelenmistir. Ortaokul 6grencileri
ile gergeklestirilen arastirmaya 6’mnc1 siifa devam eden toplam 85 6grenci ve 7’inci
sinifa devam eden toplam 141 6grenci katilmistir. Arastirma sonunda laboratuar
merkezli arastirma programinin tiim becerileri her iki siif diizeyinde de etkiledigi
belirlenmistir. Farkli bir ifadeyle, laboratuar merkezli aragtirma programinin
ogrencilerin fendeki tiim yeteneklerini, 6zellikle laboratuar becerilerini ve verileri
yorumlama gibi bilimsel siire¢ becerilerini artirabilecegi belirlenmistir.

Yavru ve Gilirdal (1998) tarafindan gergeklestirilen arastirmada ilkdgretim

okullarinda, fen bilgisi dersinin deneylerle iglenmesinin 6grenci basarisini ve
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kavramlar1 kazanma becerilerini artirp artirmadig1 arastirilmustir. lkdgretim 4’{incii
ve 5’inci smifa devam eden toplam 85 Ggrencinin katildigi arastirma sonunda
deneylerle ders anlattmmin basartyr olumlu yonde etkiledigi ve konu ile ilgili
kavramlarin istenilen sekilde kazanilma derecesini artirdig belirlenmistir.

Osborne (2000) tarafindan yapilan aragtirmada farkli deney tiirlerinin
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve basar1 diizeylerine etkisi incelenmistir.
Deney grubu ve kontrol grubu olusturularak gergeklestirilen arastirmaya, yaslar1 15
ve 16 arasinda degisin toplam 150 6grenci katilmistir. Deney grubunda arastirmaya
dayali deneyler gerceklestirilirken, kontrol grubunda geleneksel deneyler
gerceklestirilmistir. Arastirma sonunda elde edilen bulgulara gore agik, arastirmaci
bir formata kiyasla, deneyler yiiriitiilirken geleneksel bir 6grenme ortamina katilan
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin st seviyelerini gelistirdigi goriilmiistiir.
Ayni sekilde yine agik ve arastirmact bir formatin aksine, deneyler yiiriitiiliirken
geleneksel bir 6grenme ortamina katilan dgrenciler, tarimdaki biyolojik ve fiziksel
bilim uygulamalarinda daha yiiksek seviyelerde basari elde etmislerdir.

Freedman (2001) tarafindan gerceklestirilen arastirmada bilimsel bilgi basari
diizeyini artirmanin ve bilime yonelik tutumu gelistirmenin bir araci olarak
laboratuar programlarinin kullanimi incelenmistir. Fen dersi kapsaminda 9 uncu siif
Ogrencileri ile gerceklestirilen arastirma sonucunda diizenli olarak laboratuar
etkinligi yapan 6grencilerin, laboratuar tecriibesi olmayan 6grencilere gore bilimsel
bilgi basar1 diizeylerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ancak iki grup arasinda,
bilime yonelik tutum hakkinda 6nemli bir farklilik olmadigi belirlenmistir.

Myers ve Dyer (2005) tarafindan yapilan arastirmada, arastirmaci laboratuar
uygulamalarinin 6grencilerin igerik bilgisi ve bilimsel siire¢ becerileri tizerine etkisi
incelenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda; arastirma gruplarinin birinde dersler
laboratuar uygulamalari olmadan, bir digerinde Ogretmen tarafindan tasarlanan
deneyler aracilifiyla ve bir digerinde de Ogrencilerin tasarladigi ve uyguladig:
laboratuar uygulamalar ile yiiriitiilmiistiir. Cogunlugunu 9’uncu sinif d6grencilerinin
olusturdugu, 10’uncu, 11’inci ve 12’nci smif 6grencilerinin de bulundugu toplam
352 6grencinin katildig arastirma sonunda; arastirmact deney uygulamas: yiiriitiilen
ogrenciler ile laboratuar uygulamasi yapilmayan &grencilerin bilimsel siire¢ beceri

diizeylerinin, 6gretmen tarafindan tasarlanan deneylerle laboratuar uygulamasi yapan
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Ogrencilerin bilimsel siire¢ beceri diizeylerinden daha yiiksek oldugu sonucuna
ulasilmstir.

Abdullah, Mohamed ve Ismail (2009) tarafindan yapilan arastirma ile
ortaggretim okullarinda kiiciik 6l¢ekli kimya deneyleri ile bireysellestirilmis bir
yaklasimin kullanilmasinin, &grencilerin kimya kavramlarini anlama diizeylerini,
kimyaya yonelik tutumlarini ve motivasyonlarini artirip artiramayacagi incelenmistir.
Ortalama 16 yasinda bulunan 170 6grencinin katildigi arastirmada, deney grubu
Ogrencileri bireysel olarak kiigiik 6l¢ekli kimya deneyleri gergeklestirirken, kontrol
grubunda bulunan Ogrenciler geleneksel deneyler gerceklestirmistir. Arastirma
sonunda kiiglik 0Olg¢ekli yaklasimin kimya kavramlariin anlagilma diizeyini
artirabilecegi belirlenmesine karsin, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin tutum ve
motivasyonlari arasinda dnemli bir farklilik olmadig: belirlenmistir.

Durmus (2009) tarafindan yapilan arastirmada kavramsal degisim metinleri ve
deney yonteminin akademik basariya etkisi ve kavram yanilgilarin1 gidermede etkili
olup olmadig1 arastirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda bir deney grubunda kavramsal
degisim metinleri, diger deney grubunda da deneylere dayali olarak ogretim
gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim yontemi kullanilmistir.
[Ikdgretim 4’iincii sinifta 6grenim goren toplam 104 dgrencinin katildigi arastirma
sonucunda hem deney yonteminin hem de kavramsal degisim metinlerinin kavram
yanilgilarim1 gidermede ve kavramlarin hatirlanmasinda geleneksel yonteme gore
daha etkili oldugu bulunmustur.

Calisandemir (2010) tarafindan yapilan arastirmada deney yontemi ile verilen
egitimin anasinifi cocuklarinin ¢oklu zeka alanlarinin gelisimine etkisi incelenmistir.
Anasinifina devam eden toplam 70 &grencinin Orneklem grubunu olusturdugu
arastirma sonucunda, deney yontemi ile egitim verilen ¢ocuklarin %82.9’unda 6n
teste gdre son testte birinci baskin alanlarinda degisim oldugu gériilmiistiir. On testte
en yiiksek degere sahip zeka alanlar sirasiyla; gorsel- uzamsal zeka alani, mantiksal-
matematiksel zeka alani, kisisel- i¢sel zeka alani ve kinestetik- bedensel zeka alani
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte son testte en yiiksek degere sahip zekam
alanlarinin; gorsel- uzamsal zeka alani, kinestetik-bedensel ve kisisel- i¢sel zeka
alani, mantiksal- matematiksel zeka alani ve kisilerarasi sosyal zeka alani seklinde

degistigi belirlenmistir.
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Erdogan (2010) tarafindan yapilan arastirma ile grup ve gosteri deney
tekniklerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine, basarilarina ve hatirlama
diizeylerine etkisi arastirlmistir. Ilkogretim 6’1nc1 sinifta dgrenim gdren toplam 46
ogrenci ile gergeklestirilen arastirmada, deney grubunda deneyler grup calismasi
seklinde yiiriitiilirken, kontol grubunda ise gosteri deneyleri uygulanmistir.
Aragtirma sonunda, deney grubunda bulunan 6grencilerin basar1 puanlarinin, kontrol
grubunda bulunan 6grencilerin basar1 puanlarindan istatistiksel agidan anlamli bir
farklilik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica hatirlama testi sonucunda, deney grubu
ogrencilerinin 6grendiklerini daha iyi hatirladiklart da goriilmiistiir. Ancak gruplarin
bilimsel siire¢ becerilerine yonelik son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir
fark olmadig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte hem kontrol grubunda hem de deney
grubunda bulunan 6grencilerin basarilarinda artis oldugu gozlenmistir.

Bilen ve Aydogdu (2012) tarafindan yapilan arasgtirma ile genel biyoloji
laboratuarinda “Tahmin Et- Gozle- Acikla” stratejisine dayali hazirlanan etkinliklerin
fen bilgisi 0gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine ve bilimin
dogasina yonelik goriigleri iizerine etkisi dogrulama laboratuar yaklagimi ile
Karsilastirilarak incelenmistir. Ogretmen adaylar ile gerceklestirilen arastirmaya 122
ogreci katilmistir. Arastirma amact dogrultusunda deney grubu ile Onerilen
laboratuar yaklasimi gergeklestirilirken, kontrol grubu ile dogrulama laboratuar
yaklasimi uygulanmistir. Arastirma sonunda, hem deney grubu 6grencilerinin hem de
kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinde anlamli bir farklilik oldugu
gorilmiistiir. Deney grubu ile kontrol grubu karsilastirildiginda ise, deney grubunda
uygulanan “Tahmin Et- Gozle- Agcikla” stratejisinin O6grencilerin bilimsel siire¢
becerilerini gelistirmede daha etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica “Tahmin Et-
Gozle- Agikla” stratejisinin kullanildig:r deney grubu 6grencileri ile klasik laboratuar
yaklagiminin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin bilimin dogasini anlamalarina
yonelik diisiincelerinde olumlu yonde fark oldugu belirlenmistir.

Abakpa (2016) tarafindan yapilan arastirmada laboratuar uygulamalariin
Ogrencilerin biyoloji dersindeki akademik basarilar1 {izerine etkisi incelenmistir.
Ortadgretime devam eden toplam 275 6grencinin katildigi arastirma sonunda,

aragtirma laboratuar stratejisi kullanilan grupta bulunan Ggrencilerin, agiklama
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metodu kullanilan gruptaki 6grencilere gore biyoloji kavramlarint 6grenmede daha
basaril1 olduklar1 belirlenmistir.

Abakpa (2016) ile benzer bir ¢alisma yiirtiten Nnorom (2016) ise arastirma
laboratuar yaklagimi ile agiklama metodunun, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri
izerine etkisini incelemistir. Ortadgretime devam eden toplam 150 6grencinin
katildig1 arastirma sonunda farkli seviyedeki ogrencilere biyoloji kavramlarini
O0gretmek icin arastirma yaklagiminin kullanilmasimin, bilimsel siire¢ becerilerini

kazanmak i¢in a¢iklama metodundan daha iyi olanak sagladigi belirlenmistir.

2.5.3.Bilimsel Siire¢ Becerileri Ile Ilgili Arastirmalar

Downing ve Filer (1999) tarafindan yapilan arastirmada ilkogretim 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri ile bilime yonelik tutumlar1 arasindaki iliski
incelenmistir. Orneklem grubunu 46 &gretmen adaymin olusturdugu arastirma
sonunda, ilkdgretim d6gretmen adaylarin bilimsel siire¢ becerileri ve bilime yonelik
tutumlar1 arasinda 6nemli pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir.

Bozdogan vd. (2006) tarafindan yapilan arastirmada isbirlikli 6grenme
yonteminin bilimsel siire¢ becerileri {izerine etkisi incelenmistir. Bu amag
dogrultusunda isbirlikli 6grenme yaklagimi ile hazirlanan programla 6grenim alan
Ogrenci grubu ile bu tiir bir 6grenim almayan G6grenci grubunun bilimsel siireg
becerileri puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi degerlendirilmistir.
Arastirma, fen bilgisi Ogretmen adayr olan toplam 210 katilimer ile
gerceklestirilmistir. Verilerin analizi ile her iki grup 6grencilerinin de bilimsel siireg
becerilerinin gelistigi belirlenmistir. Isbirlikli 6grenme yaklasim ile hazirlanan
programla 6grenim alan 6grenci grubunun bilimsel siire¢ beceri puanlarinin, bu tiir
bir 6grenim almayan 6grenci grubunun bilimsel siire¢ becerileri puanlarindan anlamli
derecede yiiksek oldugu belirlenmistir.

Kanli ve Yagbasan (2008) tarafindan yapilan arastirmada 7E modeli merkezli
laboratuar yaklagimi ile tiimdengelim laboratuar yaklagimmin bilimsel siire¢
becerilerini  gelistirmedeki etkililigi incelenmistir. Arastirmaya fen bilgisi
ogretmenligine kayitli 81 6grenci katilmistir. Arastirma amaci dogrultusunda deney
grubu 6grencileri ile 7E modeli merkezli laboratuar uygulamalari yapilirken, kontrol

grubu dgrencileri ile tiimdengelim laboratuar (dogrulama laboratuar1) uygulamalar
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yapilmistir. Arastirma sonunda hem deney grubu ogrencilerinin hem de kontrol
grubu Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigi belirlenmistir. Bunun yan
sira deney ve kontrol grubu ogrencileri karsilastirllmis ve Onerilen laboratuar
yaklagiminin bilimsel silire¢ becerilerini gelistirmede tiimdengelim laboratuar
uygulamalarina gore daha etkili oldugu belirlenmistir.

Simsek ve Kabapmar (2010) yaptiklar1 arastirmada, arastirma temelli
O0grenmenin Ogrencilerin kavramsal anlamalari, bilimsel siire¢ becerileri ve bilime
yonelik tutumlari lizerine etkisini incelemislerdir. Bu arastirmaya 5’inci siifa devam
eden toplam 20 6grenci katilmistir. Arastirma sonunda, arastirma temelli 6grenmenin
Ogrencilerin kavramsal anlamalar1 ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi fakat
fene yonelik tutumlarini etkilemedigi belirlenmistir.

Ergil vd. (2011) tarafindan yapilan arastirmada aragtirmaya dayali fen
Ogretiminin ilkdgretim Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri ve fene yonelik
tutumlarina etkisi incelenmistir. Bu aragtirmaya 4’iincii, 5’inci ve 6’1inc1 sinifa devam
eden toplam 139 6grenci; 7’inci ve 8’inci sinifa devam eden toplam 102 6grenci
katilmistir. Arastirma sonunda, hem 4-6’inc1 siniflarda hem de 7-8’inci siniflarda
arastirmaya dayali 6grenim goren 6grencilerin hem bilimsel siire¢ becerileri hem de
bilime yonelik tutumlarinin 6nemli derecede gelistigi belirlenmistir.

Aydogdu, Buldur ve Kartal (2013) tarafindan yapilan arastirmada acik uclu ve
kapali uclu deneylerin, bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasindaki etkisi
incelenmigtir. Fen bilgisi 6gretmen adaylar ile yiiriitiilen arastirmaya 85 Ogrenci
katilmistir. Deney grubunda agik uclu deney uygulamalar1 gerceklestirilirken, kontrol
grubunda kapali u¢lu deney uygulamalar gerceklestirilmistir. Uygulamalar sonunda,
deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin basit ve birlestirilmis bilimsel siireg
becerilerinde 6nemli bir farklilik oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, deney ve
kontrol grubundaki 6grencilerin bilimsel silire¢ becerileri arasinda deney grubu lehine
anlaml bir farklilik oldugu belirlenmistir.

Celep ve Bacanak (2013) tarafindan yapilan arastirmada fen bilimlerinde
yiiksek lisans yapan fen bilimleri 6gretmenlerinin bilimsel siire¢ becerileri ve bu
becerilerin kazandirilmasi hakkinda goriislerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayni
zamanda yiiksek lisans da yapan 5 Ogretmenle yapilan goriigmeler sonucunda;

bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasinda laboratuar yontemi, bulus yolu, SE
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modeli ve Tahmin Et-Gozle-Agikla ogretim yontemlerinin  bilimsel —siireg
becerilerinin kazandirilmasinda etkili olduguna yonelik goriise sahip olduklari
belirlenmistir. Ayrica 6gretmenlerin soru-cevap teknigi, beyin firtinasi, tartisma, alti
sapka teknigi, gosteri deneyi, agik uclu deney, tiimden gelim deneyi, tiimevarim
deneyi, proje ve ornek olay tekniklerinin de bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede
etkili olduguna yonelik goriise sahip olduklar1 belirlenmistir.

Giiltepe ve Kilig (2015) tarafindan yapilan aragtirmada bilimsel
argiimantasyonun kimya ogretiminde 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri iizerine
etkisi incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 11’inci sinifa devam eden 17 6grencinin
Ogretimi arglimantasyon ile gerceklestirilirken, diger grupta yer alan 17 grencinin
Ogretimi ise geleneksel Ogretim yaklasimi ile gergeklestirilmistir. Arastirma
sonucunda hem geleneksel ogretim yaklasimmin hem de argiimantasyona dayali
Ogretim  yaklagiminin  Ggrencilerin  bilimsel silireg¢  becerilerini  gelistirdigi
belirlenirken, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde arglimantasyona
dayal1 6gretimin geleneksel 6gretim yaklasimindan daha etkili oldugu belirlenmistir.

Zeidan ve Jayosi (2015) tarafindan yapilan arastirmada Ogrencilerin bilime
yonelik tutumlar1 ile bilimsel siire¢ becerileri arasindaki iliski incelenmistir.
Arastirmaya 17 yasinda olan toplam 159 6grenci katilmistir. Arastirma sonunda
bilimsel siire¢ becerileri ile bilime yonelik tutum arasinda onemli pozitif bir iligki
oldugu belirlenmistir.

Putri (2017), bilimsel siire¢ becerilerine yonelik yaptigi arastirmada; bilimsel
arastirma Ogrenme modeli kullanan 06grencilerin bilimsel silire¢ becerilerinin
geleneksel 6grenme modeli kullanan 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinden daha
iyl oldugu, bilimsel argiimantasyon ortalamasi yiiksek olan 6grencilerin bilimsel
siire¢ becerilerinin bilimsel argiimantasyon ortalamasi diisiik olan 6grencilere gore
daha 1iyi oldugu ve 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine yonelik bilimsel arastirma
O0grenme modeli ve bilimsel arglimantasyon arasinda bir etkilesim oldugu
belirlenmeye calisilmistir. 68 katilimcr ile gergeklestirilen arastirma sonunda;
bilimsel arastirma 6grenme modeli kullanan 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin
geleneksel Ogrenme modeli kullanan 6grencilere gore daha iyi oldugu, bilimsel
arglimantasyon ortalamas1 yiikksek olan 6grencilerin bilimsel arglimantasyon

ortalamasi diisiik olan 6grencilere gore bilimsel siire¢ becerileri diizeylerinin daha iyi
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oldugu ve fizik 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek i¢in bilimsel
arastirma O0grenme modeli ile bilimsel argiimantasyon arasinda bir etkilesim oldugu

belirlenmistir.

2.5.4.Ustbilis ile Tlgili Arastirmalar

Ridley, Schutz, Glanz ve Weinstein (1992) tarafindan yapilan arastirmada iki
0z dizenleyicinin (hedef belirleme ve istbilissel farkindalik) G6grencilerin
performansi tizerine etkilesimli etkisi incelenmistir. Egitim alaninda 6grenim gdren
lisans 6grencilerinden olusan toplam 89 katilimer istbiligsel farkindalik diizeylerine
(diistik ya da yiiksek) ve hedef belirleme girisimine katilim diizeylerine dayali olarak
dort farkli deneysel grubun birine yerlestirilmistir. A¢ik¢a tanimlanmis hedeflerin
belirlenmesi, istenilen etkilesimlerin ve yiiksek bir tstbilissel farkindalik gelistirme
egiliminin, kisilerin karar verme siirecindeki performansini daha ¢ok kolaylastirdigi

belirlenmistir.

Hennessey (1999) tarafindan yapilan aragtirmada tstbilisin dogasi, bireylerin
istbilis kapasitelerini tecriibe ile degistirme siireci ve istbilisteki degisiklikleri
kolaylastirmada pedagojik uygulamalarin  etkisi incelenmistir. Bu amag
dogrultusunda ii¢ akademik y1l boyunca devam eden dogal siiregli arastirmada 1’inci
smiftan 6’mc1 sinifa kadar 6grenim goren oOgrenciler gozlenmistir. Elde edilen
verilerin analizi sonucunda istbilisin okul ¢agi ¢ocuklarin yetenekleri dahilinde
oldugu, cocuklarin {istbiligsel yeteneklerinin ¢ok yonlii oldugu, {istbilissel
ilerlemedeki degisikliklerin siiregle aktif bir sekilde mesgul olunarak elde
edilebilecedi, istbilissel yeteneklerdeki ve kavramsal anlamadaki degisikliklerin
Ogrencinin epistemolojik durumuyla yakindan baglantili olabilecegi sonucuna

ulasilmustir.

Kapa (2001) tarafindan yapilan arastirmada problem ¢ézme siirecinin farkl
asamalarinda iistbiligsel desteklerin cesitliligini saglayan yeni bir bilgisayarli ortam
Ogrencilerin istbilisini etkilemek {izere tasarlanmistir ve etkisi incelenmistir.
Arastirmaya 13-14 yas araligindaki 441 6grenci katilmis ve bu 6grenciler problem
¢ozme siirecinin asamasina gore istbiligsel destegin farkli tiirlerini iceren dort

bilgisayarlt 6grenme ortamindan birine dahil edilmistir. Bu ortamlarin birincisinde
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iistbiligsel destek problem ¢6zme siireci boyunca ve problem ¢ézme siiresi
tamamlandiktan sonra; ikincisinde sadece problem ¢6zme siireci boyunca;
liclinciisiinde problem ¢6zme siireci bittiginde ve dordiinciisiinde ise tistbiligsel
destek saglanmayarak siirdiiriilmiistiir. Arastirma sonuglari her bir asamada problem
¢ozlim siiresi boyunca {istbiligsel destek saglanan 6grenme ortamlarinin, yalnizca
siire¢ sonunda {iistbilissel destegin saglandigi 6grenme ortamlarina goére daha etkili
oldugunu gostermistir. Ayrica arastirma sonunda on bilgileri diisiik olan 6grencilerin,
On bilgileri yiiksek olan 6grencilere gore lstbiligsel destekten daha ¢ok etkilendigi

belirlenmistir.

Kramarski, Mevarech ve Arami (2002) tarafindan yapilan arastirmada
matematiksel basaris1 daha diisiik ve daha yiiksek olan 6grenciler {izerine istbilissel
Ogretim iceren ya da istbiligsel 6gretimi igermeyen isbirlik¢i 6grenmenin etkisi
incelenmistir. 7’inci sinifta 6grenim goren toplam 91 6grencinin katildigi arastirma
sonucunda, istbiligsel 6gretimi igeren isbirlik¢i 6grenme ortamindaki Ggrencilerin,
tistbiligsel 6gretimi igermeyen isbirlik¢i 6grenme ortaminda bulunan 6grencilere gore
daha basarili oldugu goriilmiistiir. Ayrica istbiligsel Ogretimi igeren isbirlikei
O0grenmenin matematik basarisi hem disiik hem de yiiksek olan Ggrenciler i¢in

olumlu etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Batha ve Carroll (2007) tarafindan yapilan aragtirmada istbilis ile karar verme
becerisi arasindaki iliski ve istbilis stratejisi 6gretiminin karar verme performansini
gelistirmede etkili olup olmadigi incelenmistir. Bu arastirmada 98 {iniversite
Ogrencisi karar verme becerilerine gore li¢ farkli gruba (ortalama, ortalama alt1 ve
ortalama {istii) ayrilmistir. Ustbiligsel strateji 6gretimi dncesinde ve sonrasinda biri
strateji biri taktik kullanimi gerektirmek {izere iki karar verme gorevi deney
grubunda bulunan 6grencilere sunulmustur. Arastirma sonunda tistbiligsel farkindalik
ve karar verme performansi arasinda bir iliski oldugu gériilmiistiir. Bunun yan1 sira
iistbiligsel diizenlemenin, karar vermede {istbiligsel bilgiden daha etkili oldugu
goriilmiistiir. Ustbilissel strateji 6gretiminin ortalama ya da ortalama iizeri

ogrencilerin aksine ortalama altindaki 6grenciler icin faydali oldugu goriilmiistiir.
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Young ve Fry (2008) tarafindan yapilan arastirmada {iniversite 6grencilerinin
ustbilissel farkindalik diizeyleri ile akademik basarilar1 arasindaki iliski
incelenmistir. Arastirma Texas’in giineydogu bdliimiinde bulunan, 133 lisans ve 45
lisansiistii 6grencisi olmak {izere toplam 178 katilimciya uygulanmistir. Yapilan
arastirma sonunda O&grencilerin akademik basarilar1 ile hem {istbiligsel bilgi
faktoriiniin hem de istbilissel diizenleme faktoriiniin iliskili oldugu belirlenmistir.
Ayrica bu arastirma sonucunda lisans ve lisansiistii 6grenciler arasinda iistbiligsel
bilgi faktorii acisindan anlamli bir farklilik olmadigi goriiliirken, iki grup arasinda

tistbiligsel diizenleme faktorii agisindan anlamli farkliligin oldugu gortilmiistiir.

Kipnis ve Hofstein (2008) tarafindan kimya Ogrencileri arasinda {istbiligsel
becerilerin gelismesi i¢in arastirma laboratuarinin etkisi incelenmigtir. Arastirma
kapsaminda olusturulan programa goére c¢alisan Ogrenciler arastirma becerilerinin
(problemleri tanimlama, hipotez olusturma, deney tasarlama, veri toplama- analiz
etme ve sonu¢ ¢ikarma) tiimiinii i¢eren arastirma siirecine dahil edilmislerdir. Kii¢iik
gruplarda aktiviteler devam ederken 6grenciler bilimsel olgular hakkinda fikirlerini
tartismak icin tesvik edilmislerdir. U¢ Ogrenciden olusan bir grubun arastirma
aktivitesine yonelik durum calismasit Schraw (1998) tarafindan sunulan iistbilis
modeli kullanilarak tanimlanmis ve analiz edilmistir. 20 6grenci ile gerceklestirilen
miilakatlardan elde edilen veriler ise Flavell ve arkadaslariin olusturdugu modele
gore analiz edilmistir. Arastirma aktiviteleri esnasinda Ogrencilerin arastirma
siirecinin ¢esitli asamalarinda tstbiligsel yeteneklerini kullandiklar1 goriilmiistiir.
Gortismelerin analizi sonucunda ise, arastirmaya katilan Ogrencilerin arastirma
aktiviteleri ile ilgili tistbiligsel bilgilerini ifade edebildikleri goriilmiistiir. Elde edilen
bu sonuclara dayanarak aragtirmacilar, arastirma tipi laboratuar uygulamalarinin

tistbiligsel beceriler i¢in 6grencilere firsat sunabilecegini belirtmislerdir.

Kigkir (2011) tarafindan yapilan aragtirmada ogretmen adaylarinin istbilissel
farkindalik diizeyleri ile problem ¢6zme becerileri arasindaki iligkinin belirlenmesi
amaclanmistir. Arastirmaya ilkégretim alanlarinin 3’iincii ve 4’lincii siniflarinda
O0grenimlerine devam eden 402 ogretmen adayr katilmistir. Arastirma sonuglarina
gore, Ogretmen adaylarinin {istbilissel farkindalik diizeyleri ile problem ¢ézme

becerileri algis1 diizeyleri arasinda anlamli iliski oldugu gorilmiistiir.
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Sandi-Urena, Cooper ve Stevens (2012) tarafindan yapilan arastirmada
iistbilissel diizenleme/kontrol aktiviteleri ve problem c¢ozme becerileri iizerine
igbirlik¢i probleme dayali laboratuar Ogretiminin etkisi incelenmistir. Amerika
Birlesik Devletlerinin giineydogusundaki iiniversite dgrencileri ile gerceklestirilen
aragtirma sonunda arastirmaya katilan 6grencilerin problem ¢ézme becerilerinin ve
stratejilerinin yani sira Ustbiligsel diizenleme/kontrol becerilerinin  de arttig

gorilmistiir.

Ersoy (2013) tarafindan yapilan arastirmada biyoloji egitimi kapsaminda
uygulanan proje tabanl 6grenme yaklagiminin ortadgretim Ogrencilerinin iistbiligsel
farkindaliklarina ve elestirel diisiinme egilimlerine etkisi incelenmistir. Hem nicel
hem de nitel veri toplama yontemlerinin kullanildig1 aragtirmanin nicel kismina
10’uncu smifa devam eden 31, nitel kismina ise yine 10’uncu sinifa devam eden 15
Ogrenci katilmigtir. Arastirma sonunda elde edilen nicel veriler incelendiginde;
dgrencilerin {istbiligsel farkindalik diizeylerinin arttigi goriilmiistiir. Ogrencilerle
yapilan goriismeler incelendiginde ise; proje tabanli 6grenme yaklagimi sayesinde
Ogrencilerin calismalarin1 planlama, 6z-degerlendirme yapma, 6grenmelerini kontrol

etme, izleme gibi gesitli Gistbilissel farkindaliklar edindikleri belirlenmistir.

Jayapraba ve Kanmani (2013) tarafindan yapilan arastirma fen simiflarinda
istbiligsel farkindalik iizerine isbirlik¢i 6grenme ve arastirma temelli 6grenmenin
etkisi incelenmistir. Arastirma temelli 6grenmenin gergeklestirildigi grup, isbirlikci
o0grenmenin gercgeklestirildigi grup ve kontrol grubu olmak iizere toplam ii¢ farkhi
grupla yar1 deneysel aragtirma olarak gerceklestirilmistir. Her grupta 35 lise 6grencisi
bulunmakla birlikte bu gruplardaki diisiik yetenekli Ogrenci sayisi ile yliksek
yetenekli 6grenci sayist yaklasik olarak aynidir. Aragtirma sonunda kontrol grubunda
yer alan Ogrencilerin Tstbiligsel farkindalik diizeylerinde anlamli bir farklilik
goriilmezken, arastirmaya dayali 6grenme grubunda ve igbirlik¢i 6grenme grubunda
yer alan Ogrencilerin istbiligsel farkindalik diizeylerinde anlamli bir farkliligin
oldugu goriilmiistiir. Bu gruplardaki diisiik yetenekli Ogrencilerin {istbilissel
farkindalik diizeylerindeki gelisme incelendiginde ise; kontrol grubunda ve
arastirmaya dayali 6grenme grubunda yer alan Ogrencilerin istbiligsel farkindalik

diizeylerinde anlamli bir fark olmadigi ancak isbirlik¢i grupta yer alan diisiik
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yetenekli Ogrencilerin istbiligsel farkindalik diizeylerinde anlamli bir farkliligin

oldugu goriilmiistiir.

Ulu ve Bayram (2014) tarafindan ger¢eklestirilen arastirmada Fen ve Teknoloji
dersindeki laboratuar uygulamalarmin bilim yazma aracini temel alan aktivitelerle
gergeklestirilmesinin Ustbiligsel bilgi ve beceri acisindan bir farklilifa neden olup
olmadig1 arastinlmistir. Yar1 deneysel olarak gergeklestirilen arastirmaya 7’inci
siifta 6grenim goren toplam 65 dgrenci katilmistir. Arastirma sonunda; dgrencilerin
tistbilissel bilgi ve becerilerinden agiklayici bilgi, yontemsel bilgi, kosulsal bilgi,
planlama ve biligsel strateji boyutlarinda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu
ancak kendini kontrol etme, kendini degerlendirme ve kendini izleme boyutlarinda

deney grubu ile kontrol grubu arasinda herhangi bir fark olmadigi belirlenmistir.

Cavus (2015) tarafindan yapilan arastirmada Fen ve Teknoloji dersinde fen
giinliigi kullaniminin ilkdgretim 6grencilerin istbiligsel farkindalik ve akademik
basarilarina etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amagla yiiriitiilen arastirmaya
7’inci sinifta 6grenim goéren toplam 53 Sgrenci katilmistir. Yari deneysel desen
olarak gerceklestirilen aragtirmadaki kontrol grubunda bir {inite boyunca SE modeli
ile beraber miifredatta yer alan etkinlikler kullanilarak ogretim verilirken, deney
grubundaki O6grencilere SE modeli ile birlikte her dersin sonunda fen giinliigi
tutmalar1 istenmistir. Gergeklestirilen aragtirma sonucunda, Fen ve Teknoloji
dersinde fen giinliigii kullaniminin, 6grencilerin akademik basarilarina ve bilisiistii

farkindalik diizeyine olumlu etki yaptig1 sonucuna ulasilmistir.

Cetin ve Sahin-Tagkin (2015) tarafindan yapilmis olan arastirmada 6grenme-
Ogretme siirecinde 6gretmen tarafindan etkili bir bicimde verilen sozlii doniitiin
ilkokul 6grencilerinin iistbiligsel farkindaliklarina, akademik basarilarina ve derse
yonelik tutumlarina etkileri incelenmistir. Arastirmaya bir ilkokulun 3’iincii sinifinda
Ogrenim goren toplam 58 6grenci katilmistir. Deney grubundaki dersler etkili doniit
uygulamasi esas alinarak islenirken; kontrol grubunda ise bu kriterler dikkate
alinmadan islenmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda; 6gretmenin 6grenme—

ogretme siirecinde etkili doniit vermesinin 6grencilerin akademik basarilarini, derse
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yonelik tutumlarmi ve istbiligsel farkindaliklarini anlamli derecede etkiledigi

belirlenmistir.

Kaplan, Duran ve Bas (2016) tarafindan yapilan arastirmada ortaokul
Ogrencilerinin matematiksel {istbilis farkindaliklar1 ile problem ¢6zme beceri algilari
arasindaki iliski arastirilmistir. Arastirmaya li¢ devlet ortaokulunda 6grenim géren
toplam 145 6grenci katilmistir. Arastirmanin sonuglarina gére; problem ¢ézme beceri
algis1 ile matematiksel tstbilis farkindalik arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski
oldugu goriilmiistiir. Ayrica problem ¢6zme beceri algisinin matematiksel {stbilis

farkindalig1 dogrudan pozitif yonlii bir bicimde etkiledigi sonucuna ulagilmistir.
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YONTEM
Bu boliimde sirasiyla aragtirma deseni, ¢alisma grubu, veri toplama araglari,
veri toplama asamasi ve verilerin ¢oziimlenmesi i¢in kullanilan teknikler hakkinda

bilgi verilmistir.

3. 1. Arastirma Deseni

Deneylerle fen dgretiminin ve argiimantasyona dayali fen 6gretiminin, ilkokul
4’lincii smif Ogrencilerinin  bilimsel siire¢ becerilerine, {istbilissel farkindalik
diizeylerine ve bilime yonelik tutumlari {izerine etkisinin incelendigi bu arastirma
deneysel bir arastirma niteligindedir. Arastirmada 6n test-son test kontrol gruplu yari
deneysel model kullanilmigtir. Bu model, biri kontrol grubu olmak iizere en az iki
grup ile yiritiilmektedir. Ayrica veri toplama araglarinin 6n test olarak gruplara
uygulanmasinin ardindan, bagimsiz degiskenin bagimli degisken tizerindeki etkisini
belirleyebilmek igin bu araglarin son test olarak uygulanmasi siirecini kapsar.

Bu ¢alismada, deneylerle fen 6gretiminin yiiriitillecegi birinci deney grubu,
argiimantasyona dayali fen Ogretiminin gergeklestirilecegi ikinci deney grubu ve
mevcut dgretim programi ile fen dgretiminin gergeklestirilecegi kontrol grubu yer
almaktadir. Dolayis1 ile arastirma, iki deney grubu ve bir kontrol grubu ile
gerceklestirilmistir. Bu {i¢ gruba Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, Ustbilissel
Farkindalik Olgegi ve Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne Diisiiniiyorum? Olgegi
hem 6n test hem de son test olarak uygulanmistir. Arastirma deseni asagida

tablolastirilmistir.

Tablo-1: Arastirma Deseni

Gruplar On Test Siire¢ Son Test

Bilimsel Siire¢ Becerileri

Bilimsel Siire¢ Becerileri )
Testi

Testi

Ustbiligsel Farkindalik .
i . Ustbilissel Farkindalik
Deney 1 Olgegi Deneylerle Fen Ogretiminin Oleesi
. . cegi
Grubu Gergeklestirilmesi £

Bilim ve Fen Hakkinda .
Bilim ve Fen Hakkinda
Gergekten Ne
.. . Gergekten Ne
Diisiiniiyorum? Olgegi . .
Diistiniiyorum? Olgegi
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Tablo- 1 (Devam): Arastirma Deseni

Bilimsel Siire¢ Becerileri Bilimsel Siire¢ Becerileri
Testi Testi
b ) Ustbiligsel Farkindalik Argiimantasyona Dayali Fen  Ustbilissel Farkindalik
eney .. . .
Olgegi Ogretiminin Olgegi
Grubu
Gergeklestirilmesi
Bilim ve Fen Hakkinda Bilim ve Fen Hakkinda
Gergekten Ne Gergekten Ne
Diisiiniiyorum? Olgegi Diisiiniiyorum? Olgegi
Kontrol Bilimsel Siire¢ Becerileri Bilimsel Siire¢ Becerileri
Testi . Testi
Grubu 2013 Yili ilkdgretim
. Kurumlar1 Fen Bilimleri .
Ustbiligsel Farkindalik e ) Ustbiligsel Farkindalik
R ] Dersi Ogretim Programinin B
Olgegi Olgegi

Uygulanmasi (Deney ve

Arglimantasyon Y Ontemi

Bilim ve Fen Hakkinda Hari¢) Bilim ve Fen Hakkinda
ari¢
Gergekten Ne Gergekten Ne
Diisiiniiyorum? Olgegi Diisiiniiyorum? Olgegi

Tablo-1’de de goriildiigii gibi arastirma uygulamasina baslanmadan Once
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, Ustbilissel Farkindalik Olcegi ve Bilim ve Fen
Hakkinda Gercekten Ne Diisiiniiyorum? Olgegi tiim gruplara on test olarak
uygulanmigtir. Bunun ardindan Deney 1 grubunda deneye dayali fen ogretimi
yiritiillirken Deney 2 grubunda da arglimantasyona dayali fen ogretimi
gergeklestirilmistir. Buna karsin Kontrol grubunda fen dgretimi, 2013 yili Ilkdgretim
Kurumlart Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programu ile yiiriitiilmiistiir. Gruplarda
Ogretim siirecinin tamamlanmasimin ardindan ilgili veri toplama araclar1 son test
olarak gruplara tekrar uygulanmistir. Bu ¢caligmanin bagimsiz degiskenleri deneylerle
fen 6gretimi, argiimantasyona dayali fen 6gretimi ve 2013 yili Tlkogretim Kurumlari
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programina dayali gerceklestirilen fen 6gretimi; bagiml
degiskenleri ise bilimsel siire¢ becerileri diizeyleri, iistbilissel farkindalik diizeyleri

ve bilime yonelik tutum diizeyleridir.
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3.2. Calisma Grubu
Arastirma, 2016-2017 &gretim yilinda Kars Ili  Atatiirk ilkokulu’nda
gerceklestirilmistir. Bu okulda 6grenim goren 4’iincii sinif subelerinden seckisiz

olarak iki sube deney grubu olarak, bir sube ise kontrol grubu olarak se¢ilmistir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, Ustbilissel Farkindalik Olgegi ve “Bilim ve
Fen Hakkinda Gergekten Ne Diisiiniiyorum?” Olgegi ile elde edilen veriler
dogrultusunda aralarinda anlamli farklilik bulunmayan siniflara ait veriler Tablo-2’de

sunulmustur.

Tablo-2: On Test Verileri Dogrultusunda Aralarinda Anlamh Farkhlik Bulunmayan
Siniflara Iliskin ANOVA Testi Sonug¢lar:

) Betimsel ANOVA
Olgek Sube —
N X Ss F p
Bilim ve Fen 4/A 34 39,68 7,619 0,149 0,862
Hakkinda 4/C 35 39,63 5,976
Gergekten Ne 4/D 29 40,45 6,015
Diisiiniiyorum?
Olgegi
Ustbiligsel 4/A 34 24,38 5,609 0,521 0,596
Farkindalik Olgegi  4/C 35 23,37 5,047
4/D 29 22,97 6,62
Bilimsel Siireg 4/A 34 15,03 5,26 0,462 0,632
Beceri Testi 4/C 35 16,17 5,737
4/D 29 16,14 5,579

*Fark p < .05 diizeyinde anlamlidir.

Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne Diisiiniiyorum? Olgegi &n test verilerinin
analiz edilmesi sonucunda 4/A subesinde yer alan Ogrencilerin toplam puan
ortalamalarinin  (X=39,68), 4/C subesinde yer alan Ogrencilerin toplam puan
ortalamalarmm (X=39,63) ve 4/D subesinde yer alan Ogrencilerin toplam puan
ortalamalarmim (X=40,45) birbirlerine yakin degerler aldigi bunun yani sira bu iic

sube arasinda anlamli bir farkliligin bulunmadig1 goriilmiistiir (F=0,149 ve p>.05).
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Ustbiligsel Farkindalik Olgegi 6n test verilerinin analiz edilmesi sonucunda 4/A
subesinde yer alan Ogrencilerin toplam puan ortalamalarinin (X=24,38), 4/C
subesinde yer alan Ogrencilerin toplam puan ortalamalarinin (X=23,37) ve 4/D
subesinde yer alan dgrencilerin toplam puan ortalamalarinm (X=22,97) birbirlerine
yakin degerler aldigi bunun yani sira bu ii¢ sube arasinda anlamli bir farkliligin

bulunmadigi gortlmistiir (F=0,521 ve p>.05).

Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi 6n test verilerinin analiz edilmesi sonucunda
4/A subesinde yer alan Ogrencilerin toplam puan ortalamalarmin (X=15,03), 4/C
subesinde yer alan &grencilerin toplam puan ortalamalarinin (X=16,17) ve 4/D
subesinde yer alan dgrencilerin toplam puan ortalamalarinin (X=16,14) birbirlerine
yakin degerler aldigi bunun yani sira bu ii¢ sube arasinda anlamli bir farkliligin

bulunmadigi goriilmiistiir (F=0,462 ve p>.05).

Verilerden elde edilen sonuglarin degerlendirilmesiyle istatistiksel olarak
birbirilerine yakin olan 4/A, 4/C ve 4/D subelerinde arastirma uygulamalarinin
yapilmasina karar verilmistir. Bu subeler, deneylerle fen Ogretiminin yapilacagi
Deney 1 grubu, argiimantasyona dayali fen 6gretiminin yapilacagi Deney 2 grubu ve
mevcut 6gretim programinin uygulanacagi Kontrol grubu olarak rastgele secilmistir.
Bunun sonucunda Deney 1 grubu olarak 4/D subesi, Deney 2 grubu olarak 4/A

subesi ve Kontrol grubu olarak 4/C subesi secilmistir.

Sec¢ilmis olan deney gruplarinin birinde deneylerle fen 6gretimi yapilirken
diger deney grubunda arglimantasyona dayali fen Ogretimi gergeklestirilmistir.
Kontrol grubunda ise mevcut program uygulanmistir. Deney 1 grubu 29 6grenciden,
Deney 2 grubu 34 6grenciden ve Kontrol grubu ise 35 6grenciden olusmaktadir.

Gruplarin cinsiyete gore dagilimlart Tablo-3’te sunulmustur.

Tablo-3: Deney Gruplarinda ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Demografik
Ozelliklerine Iliskin Frekans (f) ve Yiizde (%) Dagihmlar

Gruplar Cinsiyet f % Toplam

Kiz 15 51,7
Deney 1 Grubu 29
Erkek 14 48,3
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Tablo-3 (Devam): Deney Gruplarinda ve Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin
Demografik Ozelliklerine iliskin Frekans (f) ve Yiizde (%) Dagilimlar

Kiz 17 50
Deney 2 Grubu 34
Erkek 17 50
Kiz 12 34,3
Kontrol Grubu 35
Erkek 23 65,7

Tablo-3’te goriildiigii gibi Deney 1 grubu 6grencilerinin 15’ini (%51,7) kiz
ogrenciler, 14’tini (%48,3) ise erkek ogrenciler olusturmaktadir. Deney 2 grubu
ogrencilerinin 17’°sini (%50) kiz 6grenciler, 17’sini (%50) ise erkek ogrenciler
olusturmaktadir. Kontrol grubu &grencilerinin ise 12’sini (%34,3) kiz dgrenciler,
23’{inii (%65,7) erkek dgrenciler olusturmaktadir. Ilgili arastirmaya 44 (%44,89) kiz
ogrenci, 54 (%55,10) erkek 6grenci olmak iizere toplamda 98 4’{lincii simif 6grencisi

katilmustir.

3.3. Veri Toplama Araglari

3.3.1. “Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne Diisiiniiyorum?” Ol¢egi

Ogrencilerin bilime ydnelik tutumlarmi belirlemek icin Pell ve Jarvis (2001)
tarafindan gelistirilen ve Tiirkge uyarlamasi Bulus Kirikkaya (2011) tarafindan
yapilan 21 maddelik “Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne Diisiiniiyorum?” (EK-1)

6l¢eginden faydalanilmigtir.

Bulus Kirikkaya (2011) tarafindan, “Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne
Diistiniiyorum?” (BFHND) 6l¢eginin gegerlilik ve giivenilirlik ¢alismalari i¢in pilot
uygulama yiiriitiilmiistiir. Bu pilot uygulamada alpha giivenilirlik katsayis1 0.78
olarak belirlenmistir. Pilot uygulamanin ardindan 540 Ggrenci ile yiiriitilen ana

calismada ise alpha giivenilirlik katsayis1 0.83 olarak belirlenmigtir.

“Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne Diisiiniiyorum?” olgeginin faktor
analizi sonucunda orijinal dl¢ekte oldugu gibi Tiirk¢e uyarlamasi yapilan dlgegin de
i¢ alt boyuttan olustugu goriilmiistiir. Bunlar fene yonelik istek, sosyal baglam ve
zor bir konu olarak fen alt boyutlaridir. Olgekte yer alan 1, 5, 6, 13, 14, 16, 17 ve 21.
maddeleri fene yonelik istek alt boyutunu (FYI-A); 2, 3, 8, 9, 10, 11, 15 ve 19.
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maddeleri sosyal baglam alt boyutunu (SB-A); 4, 7, 12, 18 ve 20. maddeleri ise zor

bir konu olarak fen alt boyutunu (ZKF-A) tanimlamak i¢in kullanilmistir.

“Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne Diistiniiyorum?” 6lgegi 3’1 likert
tipinde hazirlanmis olup segenekler Katiliyorum, Emin degilim ve Katilmiyorum
seklinde ifade edilmistir. 21 maddeden olusan bu Olgekten alinabilecek en diisiik

puan 21 iken, en yliksek puan 63’tiir.

Ogrencilerin bilime yonelik tutumlarmi belirlemek igin ilgili dlgek bazi
diizenlemeler yapilarak bu aragtirmaya dahil edilmis ve Cronbach Alfa katsayisi
0,794 olarak hesaplanmistir. “Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne Diisliniiyorum?”
Olgeginin Cronbach Alfa (0,794) kat sayisina bakildiginda, oldukga giivenilir
diizeyde oldugu sdylenebilir (0.60<0<0.90) (Can, 2013: 369).

3.3.2. Ustbilissel Farkindahk Olgegi

flkokul 4’iincii smif &grencilerinin iistbiligsel farkindalik diizeylerinin
belirlemesi amaciyla Sperling, Howard, Miller ve Murphy (2002) tarafindan 3.-9.
siif dgrencilerinin iistbiligsel becerilerini 6lgmek amaciyla gelistirilen, Karakelle ve
Sarag (2007) tarafindan Tiirk¢e uyarlamasi yapilan Ust Bilissel Farkindalik Olgegi
(UBFO-C) (Ek-2) kullanilmustir. Ust Biligsel Farkindalik Olgegi (UBFO-C) 3., 4. ve
5. smif 6grencileri icin gelistirilen A formu ve 6., 7., 8. ve 9. sinif 6grencileri i¢in
gelistirilen B formu olmak iizere iki farkli formdan olusmaktadir. UBFO-C A ve B
formlarinin  kapsadiklar1 siif seviyeleri dikkate alindiginda yapilacak olan
arastirmada UBFO-C A formunun kullanilmasina karar verilmistir. 12 maddeden
olusan UBFO-C A formu, her madde igin iiclii likert tipinde (her zaman, bazen,
hicbir zaman) olup Olcekten alinabilecek en yiliksek puan 36, en diisiik puan ise

12°dir.

Karakelle ve Sara¢ (2007) tarafindan Tirkce uyarlamasi yapilan o&lgegin,
gecerlilik ve giivenilirlik ¢alismalari tiglincli (N= 194); dordiincii (N= 183) ve besinci
(N= 188) siniflarda 6grenim goéren 281’ i kiz; 284’1 erkek olmak iizere toplam 565
ogrenci iizerinde yapilmistir. UBFO-C A formunun psikometrik &zelliklerini
simamak i¢in oncelikle madde analizi yapilarak, madde toplam puan korelasyonlari

incelenmis ve korelasyon degerlerinin .41 (N = 565, p <. 01) ile .51 (N = 565, p <
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o

.01) arasinda degistigi goriilmiis, yalnizca bir maddenin .36’lik (N = 565, p <.01) bir
deger elde ettigi belirlenmistir. Tiim korelasyonlar esik degerin (.30) iistiinde oldugu
icin maddelerin ayirt edici 6zellige sahip olduklar1 kabul edilmistir.

Karakelle ve Sara¢ (2007) tarafindan Ol¢egin Tiirkiye’de kullanilabilirliginin
degerlendirildigi calismada A formu Cronbach Alpha degeri .64 olarak hesaplanmig
ve ayrica li¢ hafta sonra test-tekrar test yapilarak korelasyon degeri. 74 olarak
bulunmustur. (N = 356, p < .01). Olgegin gecerliligini incelemek igin ise alt-iist grup
yontemi kullamilmustir. Olgek toplam puanlarmin alt ve {ist %27’lik diliminde yer
alan katilimcilarin (tist dilim:195; alt dilim:145) toplam puanlar1 arasinda fark olup
olmadig1 incelenmis ve alt ve iist dilim arasinda anlamli fark oldugu goriilmiistiir
(t=38.75, p<.001). Tiim bu bulgular 1s13:nda UBFO-C A formunun yeterli diizeyde

gecerli ve giivenilir oldugu sonucuna ulasilmstir.

Bu calismada Ust Bilissel Farkindalik Olgegi A formu igin Cronbach Alfa
katsayis1 0,89 olarak hesaplanmustir. Ust Bilissel Farkindalik &lgeginin Cronbach
Alfa (0,89) kat sayisina bakildiginda, oldukc¢a giivenilir diizeyde oldugu sdylenebilir
(0.60<0<0.90) (Can, 2013:369).

3.3.3. Bilimsel Siirec¢ Becerileri Testi

Ilkokul 4’iincii siif ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri durumlarini
belirlemek ve bu becerilerdeki gelismeleri degerlendirebilmek amaciyla 4. sinif
diizeyine uygun bilimsel siire¢ becerileri testine ulagmak amaciyla literatiir taramasi
yapilmigtir. Bu taramalar sonucunda bilimsel silire¢ becerileri iizerine yapilan
arastirmalarin orta 6gretim ve ortaokul diizeyinde yogunlastig1 belirlenmistir. Bunun
yan1 sira Ogretmen adaylarina yonelik, bilimsel siire¢ becerilerini kapsayan

arastirmalarin da ¢ogunlukta oldugu goriilmiistiir.

Ilkokul ®6grencilerinin, bilimsel siire¢ beceri diizeyleri iizerine yapilan
aragtirmalar incelendiginde ise bu arastirma verilerinin ¢ogunlukla ortaokul
ogrencileri i¢in hazirlanmis olan testlerin ilkokul 6grencilerine uyarlanmasiyla ya da
aragtirmacilar tarafindan gelistirilen testler sayesinde elde edildigi gorilmistiir.
Ancak arastirmacilar tarafindan gelistirilen testlerin ¢ogunun belirli iinitelere

dayandirilarak hazirlandig1 belirlenmistir. Bilimsel siire¢ becerilerinin, {inite
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basarisindan bagimsiz olarak degerlendirilmesi ve Dbagart testi olmaktan
uzaklastirilmasi diisiincesi ile bu testlerin arastirma kapsaminda kullanimi tercih
edilmemistir. Bahsedilen sebepler dolayisi ile yliriitiilmesi planlanan arastirma igin

bilimsel siire¢ becerileri testinin gelistirilmesine karar verilmistir.

Alan yazin taramasi sonucunda siniflama, 6lgme, gozlem, verileri kaydetme,
sayl/uzay iligkisi kurma, onceden kestirme (tahmin etme), degiskenleri belirleme,
verileri yorumlama, sonug¢ c¢ikarma, hipotez kurma, model olusturma, deney
tasarlama becerilerinin Ol¢iilmesine yonelik test maddeleri arastirmaci tarafindan

gelistirilmistir.

Gelistirilen testin diizenlemesi i¢in fen egitimi alaninda gorev yapan 2 gretim
tiyesi, 3 fen ve teknoloji Ogretmeni ve 2 smif 6gretmenin uzman goriislerine
basvurulmustur. Uzman goriisii formunda her bir sorunun; sinif seviyesi, kullanilmig
olan dil ve degerlendirdigi beceri bakimindan uygunlugu degerlendirilmistir. Uygun
goriilmeyen maddeler i¢in agiklamalarda bulunan uzmanlarin bu gorisleri 1518inda

testteki ilgili maddeler yeniden diizenlenmis veya yeni bir madde ile degistirilmistir.

Uzman goriislerinin alinmas1 ve bu goriisler dogrultusunda test maddelerinde
diizenlemelerin yapilmasinin ardindan test, 254 ilkokul 4’iincii smif 6grencisine
uygulanmigtir. Uygulama sonunda 6grencilerin test maddelerine vermis oldugu her
dogru cevap 1 puan; her yanlis cevap, bos birakilan ya da birden fazla sikkin
isaretlendigi maddeler ise O puan verilerek puanlama yapilmigtir. Uygulama sonunda
her bir madde i¢in puanlamalarin yapilmasinin ardindan testte yer alan maddelerin,

madde gii¢liik indeksleri ve madde ayirt edicilik indeksleri hesaplanmuistir.

Madde giicliik indeksi, her maddenin dogru cevaplanma oranini gosteren bir
deger olup, ayn1 zamanda sorunun zorluk ya da kolaylik derecesi hakkinda bilgi
vermektedir (Semerci vd., 2014: 313; Atilgan vd., 2015: 298). Madde gii¢liik indeksi
0,0-1,0 arasinda deger alirken, grup icerisinde maddeyi dogru yanitlayanlarin sayisi
arttikca, madde giicliilk indeksi 1’e yaklasir. Bu durum o maddenin kolay oldugu
seklinde yorumlanir. Aksine grup igerisinde maddeye dogru yanit verenlerin sayisi

azaldik¢a, madde gii¢liik indeksi 0’a yaklasir. Bu durum ise o maddenin zor oldugu
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anlamina gelmektedir (Atilgan vd., 2015: 298). Kisacasi madde giigliik indeksi 0’a

ne kadar yakinsa madde o kadar zor, 1’e ne kadar yakinsa o kadar kolaydir.

Maddenin, teste alinip alinmamast konusunda karar verilmesinde 6nemli bir
madde istatistigi olan madde ayirt edicilik indeksi, madde ile Olgiilmesi istenilen
davranisa sahip olanlar ile sahip olmayanlar1 ne kadar iyi ayirt ettiginin o6l¢iisiidiir
(Atilgan vd., 2015: 325). Madde ayirt edicilik indeksi -1,0 ile 1,0 deger alirken,
indeksin 0,0’a yakin olmas1 maddenin ayirt ediciliginin diigiik oldugunu, 1,0’a yakin
olmasi1 ise maddenin ayirt ediciliginin yiiksek oldugunu gostermektedir (Semerci vd.,
2014: 313). Ilgili maddenin teste aliip alinmamasinda baz1 dlgiitlere bagl kalinarak
degerlendirme yapilmistir. Buna gére maddenin ayirt edicilik indeksleri;

¢ 0,40 ve lizeri ise madde ¢ok iyi,

¢0,30-0,39 arasinda bir degere sahip ise madde diizeltme yapilmadan dahil

edilebilir,

¢0,20-0,29 arasinda bir degere sahip ise maddelerin diizeltilerek gelistirilmesi

Onerilir,
¢0,20 ve daha diisiik degere sahip ise madde Olgekten ¢ikarilmali ya da
tamamen degistirilmelidir (Blytlikoztiirk vd., 2015: 123).

BSB Testini yanitlayan katilimci  grubun test puanlari g6z Oniinde
bulundurularak %27°lik iist ve alt gruplar olusturulmus, Excell programinda bu testi
olusturan her bir madde i¢in madde giiclik indeksleri ve madde ayirt edicilik

indeksleri hesaplanmis ve Tablo-4’te gosterilmektedir.

Tablo-4: Bilimsel Siire¢ Becerileri Testinde Yer Alan Maddelerin Giicliik ve Ayirt
Edicilik indeksleri

Madde Giicliik indeksi Ayirt Edicilik indeksi

1 0,85 0,42
2 0,85 0,38
3 0,82 0,57
4 0,57 0,60
5
6

0,69 0,69
0,77 0,59
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Tablo-4 (Devam): Bilimsel Siire¢ Becerileri Testinde Yer Alan Maddelerin Giigliik ve
Ayirt Edicilik Indeksleri

7 0,78 0,63
8 0,64 0,62
9 0,42 0,48
10 0,75 0,60
11 0,57 0,39
12 0,75 0,67
13 0,61 0,34
14 0,28 0,35
15 0,69 0,75
16 0,42 0,53
17 0,69 0,69
18 0,74 0,67
19 0,57 0,75
20 0,72 0,69
21 0,57 0,47
22 0,59 0,64
23 0,70 0,50
24 0,67 0,74
25 0,46 0,42
26 0,69 0,77
27 0,81 0,55

Bilimsel Siire¢ Becerileri Testinde yer alan maddelerin analiz edilmesi
sonucunda testte yer alan tiim maddelerin ayirt edicilik indekslerinin, bu maddeleri

testte kullanmak i¢in yeterli diizeyde oldugu sonucuna ulagilmistir.

Testte yer almasi planlanan maddelerin ayirt edicilik ve giicliik indekslerinin
hesaplanmasimin ardindan, testin KR-20 giivenirlik katsayisi hesaplanmistir. ¢
tutarlilik  katsayist olarak adlandirilan KR-20 giivenilirlik katsayisi, testin

maddelerinin, testin biitiiniiyle olan tutarliligini verir (Semerci vd., 2014: 105; Turgut
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ve Baykul, 2014: 128). 0 ila 1 arasinda deger alan giivenirlik katsayisi 0’a yaklastigi
oranda giivenirligin diisiik, 1’e yaklastig1 oranda ise giivenilirligin yiiksek oldugu
anlamina gelmektedir (Y1lmaz, 2002: 215). Bilimsel Siire¢ Becerileri Testinin KR-20
giivenirlik katsayis1 0,82 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan giivenirlik katsayisinin
.70 ve daha yliksek degerde olmasi, veri toplama aracinin arastirmalarda kullanilmasi
icin yeterli goriilmektedir (Ozgiiven, 2014: 113; Biiyiikoztiirk, 2015: 183).
Dolayisiyla Bilimsel Siire¢ Becerileri Testinin arastirmada kullanilmasimin uygun

oldugu belirlenmistir.

Madde analizleri ve KR-20 giivenirlik katsayisinin hesaplanmasinin ardindan,
arastirma kapsaminda uygulanmasina karar verilen Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi
(BSB) (Ek-3), 27 maddeden olusan g¢oktan se¢meli bir test olarak nihai seklini
almistir. Testte yer alan maddelerin, bilimsel siire¢ becerilerine gore dagilimi

asagidaki tabloda siniflandirilmistir.

Tablo-5: Testte Yer Alan Maddelerin Bilimsel Siire¢ Becerilerine Gore Dagilimi

Bilimsel Siire¢ Becerileri Madde Numaralari

Siniflama 1,2ve?27
Olcme 4,6 vel3
Gozlem 24 ve 26
Verileri Kaydetme 3ve 10
Say1/ Uzay lliskisi Kurma 9vell
Onceden Kestirme (Tahmin Etme) 5,12 ve 15
Degiskenleri Belirleme 8,16 ve 17
Verileri Yorumlama 18,19 ve 20
Sonug¢ Cikarma 7,14, 24 ve 26
Hipotez Kurma 21 ve 22
Model Olusturma 23
Deney Tasarlama 25
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27 Maddeden olusan Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, ilkokul 4’tincti sinif
Ogrencileri tarafindan 50 dakikalik siire igerisinde cevaplandirilmistir. Ayrica bu

testten alinabilecek en yiiksek puan 27 iken en diislin puan ise 0°dur.

3.4. Veri Toplama Asamasi

Arastirmanmn ilk asamasinda, 2015-2016 egitim-6gretim yil1 sonunda Kars li
Merkez ilgede bulunan ilkokullar ziyaret edilerek, bir sonraki egitim-6gretim yilinda
yapilmasi planlanan aragtirma hakkinda oncelikle okul idarecilerine ve sonrasinda da
3’lincii smif 6gretmenlerine bilgi verilmistir. Bu siiregte ayrica okul idarecilerinden
3’lnci smiftan 4’lincii sinifa gegecek olan siniflarin subeler bazinda siif mevcutlari
hakkinda bilgi alinmistir. Bu bilgiler dogrultusunda okul idarecilerinin ve sinif
Ogretmenlerinin arastirma siirecine katilmak i¢in goniillii olup olmadiklari, 4’{incii
smif olacak subelerin sayilar1 ve bu subelerin 6grenci mevcutlari ve arastirma
uygulamalarinin  yiriitiilebilmesi i¢in okulun arag-gere¢ ve fiziki kosullarinin
uygunlugu goz onilinde bulundurularak okul se¢imi yapilmistir. Bunun ardindan
2016-2017 egitim-6gretim yilinda, planlanan arastirmanin segilen okulda
yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli olan resmi izin islemleri baslatilmistir. Kars — Merkez /
Atatiirk Ilkokulu’nda arastirmanin yapilabilmesi igin ilgili kurumlardan gelen izin
dogrultusunda (Ek-4) okul idarecileri ve 4’lincii simif dgretmenleri ile goriisiilerek

aragtirmanin yiiriitiilecegi tarihlerin planlamasi1 gerceklestirilmistir.

Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi tarafindan 2013
yilinda yaymlanan ilkdgretim Kurumlari (ilkokullar ve Ortaokullar) Fen Bilimleri
Dersi (3, 4, 5, 6, 7 ve 8. Smiflar) Ogretim Programi’nda en fazla kazanim igeren
tinitelerden biri olan ve en fazla ders saati ayrilan “Maddeyi Tamiyalim” iinitesi
aragtirmanin yiiriitiilmesi icin secilmistir. Unite kapsaminda yer alan kazanimlar
dogrultusunda deneylerle fen Ogretimi ve arglimantasyona dayali fen G6gretimine
yonelik ders programlari hazirlanmis ve 4’lincii smif O08retmenleri ile bu ders
programlar1 degerlendirilerek gerekli diizeltme ve eklemeler yapilarak arastirma igin

uygun hale getirilmistir.

“Maddeyi Tanityalim” iinitesine gecilmeden Once Bilimsel Siire¢ Becerileri

Testi, Ustbiligsel Farkindalik Olgegi ve “Bilim ve Fen hakkinda Gercekten Ne
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diisiiniiyorum?” Olgegi birbirine denk subelerin belirlenebilmesi igin Atatiirk

[lkokulu’nda bulunan tiim 4’iincii siif subelerine &n test olarak uygulanmustir.

Deney gruplarinda yapilacak olan uygulamalarin c¢akismamasi igin sinif
ogretmenleri ile birlikte ders programlari yeniden diizenlenmistir. Uygulamalara
baslanmadan 6nce deney gruplarinda, arastirma kapsaminda uygulanmasi planlanan
etkinlikler simif 6gretmenleri ile degerlendirilmistir. Ayrica bu subelerde yer alan
ogrencilerle yine uygulamalara baslamadan Once tanisilmis ve arastirmaya
katilmalar1 i¢in motive edilmislerdir. Arastirma On test ve son test ¢alismalar1 da

dahil olmak tizere on li¢ haftada tamamlanmistir.

3.4.1. Uygulamalarin Yapihisi

3.4.1.1. Deney 1 Grubuna Yonelik Yapilan Uygulamalar

Deneylerle fen 6gretiminin gerceklestirildigi Deney 1 grubunu olusturan sinifin
oturma plani, tim Ogrencilerin yapilacak olan deneyleri rahatlikla gorebilecegi
sekilde yeniden diizenlenmistir. Simif &gretmeni ile birlikte planlamasi yapilan
deneyler gbzden gegirilerek deneyler i¢in gerekli olan arag-gereclerin dnceden temini
saglanmistir. Ayrica deneyler esnasinda olusabilecek olumsuz durumlar dngoriilerek
gerekli Onlemlerin alinmasi hakkinda sinif 6gretmeni ile fikir birligi saglanmstir.
Deneylerin sinif ortaminda gerceklestirilmesi esnasinda bu smifta bulunan
ogrencilerin deneylere katilimlar1 saglanmistir. Ayrica 6grencilerden alinan doniitler
ve onlarin meraklar1 dogrultusunda planlanan deneyler isteyen 6grenciler tarafindan
tekrarlanmis veya deneyle ilgili farkli durumlarin sinanmasia olanak tanimmaistir.

Etkinliklere ait haftalik uygulama plan1 Tablo-6’da gosterilmektedir.

Tablo-6: Arastirma Kapsaminda Deney 1 Grubuna Yoénelik Hazirlanan Haftahk
Planlama

Hafta Arastirma Kapsaminda Deney 1 Grubuna Yonelik Hazirlanan Planlama

Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, Ustbilissel Farkindalik Olgegi ve Bilim ve
1. Hafta Fen hakkinda Gergekten Ne diisiiniiyorum? Olgeginin 6n test olarak

uygulanmasi

5 Haf On test verilerinin analiz edilmesi ve uygulama yapilacak olan
. Hafta
gruplarin belirlenmesi
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Tablo-6 (Devam): Arastirma Kapsaminda Deney 1 Grubuna Yoénelik Hazirlanan
Haftahk Planlama

3. Haft Deney 1 grubu 6grencileri ile tanigsma, yapilacak deneylerle ile ilgili bilgi
. Harta
verme, sinif oturma planinin yeniden diizenlenmesi

Deney Plani — 1 “Kim Yiizer Kim Batar?”
4. Hafta Deney Plani — 2 “Suyu Kim Ceker?”
Deney Plani — 3 “Miknatis Neyi Ceker?”

5. Hafta Deney Plani — 4 “Aslinda Ayn1 Ama Ozellikleri Farklr”
Deney Plani — 5 “Gazlarin Kagig1”
6. Hafta
Deney Plani — 6 “Gazlarin Yayilmasi”
7. Hafta Deney Plan1 — 7 “Haydi Kiitlesini Olcelim”
8. Hafta Deney Plan1 — 8 “Haydi Hacmini Olgelim”
9. Hafta Deney Plan1 — 9 “Isinma ve Soguma Nasil Etkiler?”
Deney Plan1 — 9 “Isinma ve Soguma Nasil Etkiler?”
10. Hafta .
Deney Plani — 10 “Saf Madde mi Karigim mi?”
Deney Plani — 10 “Saf Madde mi Karigtm m?”
11. Hafta
Deney Plani — 11 “Ne Yapsak Ayirsak?”
12. Hafta Deney Plan1 — 11 “Ne Yapsak Ayirsak?”
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, Ustbilissel Farkindalik Olgegi ve Bilim ve
13. Hafta Fen hakkinda Gergekten Ne diisiiniiyorum? Olgeginin son test olarak

uygulanmasi

Ik hafta Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, Ustbilissel Farkindalik Olcegi ve Bilim ve
Fen hakkinda Gergekten Ne diisiiniiyorum? Olgeginin &n test olarak uygulanmasinin
ardindan ikinci hafta 6n test verileri analiz edilmis ve uygulama yapilacak olan gruplar
belirlenmistir. Ugiincii hafta deneylerle fen &gretinin gerceklestirilecegi Deney 1 grubu
ogrencileri ile tamisilmig, yapilacak deneyler hakkinda bilgi verilmis ve sinif oturma plani
stmif Ogretmeni ile birlikte yeniden diizenlenerek sonraki haftalarda yapilacak olan

deneylerin 6grencilerin tiimii tarafindan gézlenebilmesi saglanmustir.

Dordiincii hafta Deney 1 grubu &grencileri ile “Kim Yiizer Kim Batar?” adli Deney

Plani-1 (Ek-5) gerceklestirilmistir. Deneyde dgrencilerin maddeleri (metal, plastik vb.) suda
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yiizme / batma durumlarina gore gézlemlemeleri istenmistir. Deney planinda yer verilmeyen
fakat 6grenciler tarafindan suda batma/yiizme durumlar1 merak edilen maddelerin de (Silgi,
kalem vb.) deneyde kullanilmasina imkan verilmistir. Bu deney planinin uygulanmasi igin
ayrilan siire bir ders saatidir. Ikinci ders saatinde “Suyu Kim Ceker” adli Deney Plani-2 (Ek-
6) gerceklestirilmistir. Deney esnasinda dgrencilerden, maddelerin (kumas, siinger vb.) suyu
cekme / gekmeme durumlarmi gdzlemlemeleri istenmistir. Ogrenciler tarafindan merak
edilen maddelerin de suyu ¢ekme / gekmeme durumlarini incelenmelerine imkan taninmuistir.
Bu deney planinin uygulanmasi i¢in ayrilan siire bir ders saatidir. Bu haftaki ti¢iincii ders
saatinde bu kez “Miknatis Neyi Ceker?” adli Deney Plani-3 (Ek-7) gerceklestirilmistir. Bu
deneyde ise Ogrencilerden maddelerin (demir, cam vb.) miknatis tarafindan g¢ekilme /
cekilmeme durumlarinin gézlemlemeleri istenmistir. Deney planinda yer verilmeyen fakat
ogrenciler tarafindan, kendilerinde bulunan maddelerin (silgi, kalem vb.) miknatis tarafindan
cekilme / ¢ekilmeme durumlarini gézlemlemelerine de imkan verilmistir. Bu deney plani

icin de ayrilan siire bir ders saatidir.

Besinci hafta Deney 1 grubu dgrencileri ile “Aslinda Aym1 Ama Ozellikleri Farkli”
adli Deney Plani-4 (EK-8) gerceklestirilmistir. Deney esnasinda 6grencilerin bir maddenin
farkli hallerini go6zlemleyerek, maddenin farkli hallerinde sahip olduklar1 6zellikleri
kesfetmeleri beklenmistir. Ogrenciler, kesfettikleri 6zelliklere bagl kalarak kendi ellerinde
bulunan maddeleri bulunmus olduklar1 haller bakimindan degerlendirmislerdir. Bu deney

planinin uygulanmast i¢in ayrilan siire ii¢ ders saatidir.

Altinct hafta Deney 1 grubu 6grencileri ile “Gazlarin Kagigi” adli Deney Plani-5 (Ek-
9) gerceklestirilmistir. Yapilan deney ile 6grencilerden maddenin hallerinden olan gazlarin
kiigiik gozeneklerden gecebilecegini ve sikistirillabilecegini fark etmeleri beklenmistir. Bu
deney esnasinda delinmis ve delinmemis olan balonlar yan yana birakildiktan sonra, tiim
Ogrencilere delinmemis ve sisirilmis olan balonlar1 sikigtirmalar1 istenmistir. Boylece sinif
ogrencilerinin tamam deney uygulamasma aktif bir sekilde katilmislardir. Ogrenciler
ellerindeki balonu sikigtirip bir sonuca varmalari saglandiktan sonra delinmis ve delinmemis
olan balonlara dikkat ¢ekilmistir. Bu durum goéz oniinde bulundurularak &grencilerin bir
sonuca varmalari beklenmistir. Bu deney planinin uygulanmasi igin ayrilan siire bir ders
saatidir. Bu haftaki ikinci ve tiglincii ders saatinde Deney 1 grubu 6grencileri ile “Gazlarin
Yayilmasi1” adli Deney Plani- 6 (Ek-10) gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen deney ile

Ogrencilerden gazlarin bulunduklari ortama yayildiklarini kesfetmeleri beklenmistir. Bu
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deney gergeklestirilirken olusabilecek olumsuz durumlara sebebiyet vermemek igin gerekli

onlemler alimmistir. Bu deney planinin uygulanmasi igin ayrilan siire iki ders saatidir.

Yedinci hafta Deney 1 grubu &grencileri ile “Haydi Kiitlesini Olgelim” adli Deney
Plam — 7 (Ek-11) gerceklestirilmistir. Yapilan bu deney ile maddelerin 6lgiilebilir
ozelliklerini fark ederek, her maddenin kiitlesi oldugu hakkinda bir sonuca varmalari
beklenmistir. Deney planinda yer verilmeyen fakat 6grenciler tarafindan kiitlesi merak edilen
maddelerin de (silgi, defter, kalemlik vb.) deneyde kullanilmasina imkan verilmistir. Bu

deney planinin uygulanmasi igin ayrilan siire ii¢ ders saatidir.

Sekizinci hafta Deney 1 grubu dgrencileri ile “Haydi Hacmini Olgelim” adli Deney
Plam1 — 8 (Ek-12) gergeklestirilmistir. Yapilan bu deney ile maddelerin 6lgiilebilir
ozelliklerini fark ederek, her maddenin hacmi oldugu hakkinda bir sonuca varmalar
beklenmistir. Deney uygulamasina gegilmeden once 6grencilerin hacim kavramina yonelik
disiinceleri alinmigtir. Bu sayede Ogrencilerin hacim kavramini dogru bir sekilde
aciklayamadiklar1 arastirmaci tarafindan gézlemlenmistir. Ogrencilerin hacim kavramini
yanlis agikladiklarini fark etmeleri i¢in deneye dikkat ¢ekilmis ve deney plani uygulanmustir.
Deneyin uygulanmasi yapilirken dereceli silindirde bulunan su seviyesine isaret
konulmasinin yani sira silindir igerisine birakilan her bir madde i¢in de ayn1 sekilde sirasiyla
isaretleme yapilmigtir. Maddelerin dereceli silindirde bulunan su igerisine birakilmasinin
ardindan su seviyesindeki degisimin Ogrenciler tarafindan gozlemlenmesi saglanmustir.
Ayrica deney planinda yer verilmeyen fakat Ogrenciler tarafindan hacmi merak edilen
dereceli silindir icerisine sigabilecek maddelerin de (silgi, tebesir kalemi vb.) deneyde
kullanilmasina imkan verilmistir. Bu deney planinin uygulanmasi igin ayrilan siire ti¢ ders

saatidir.

Dokuzuncu hafta ve onuncu haftanin ilk ders saati Deney 1 grubu oOgrencileri ile
“Isinma ve Soguma Nasil Etkiler?” adli Deney Plan1 — 9 (Ek-13) gergeklestirilmistir. Deney
esnasinda gerceklesen 1sinma ve soguma olaylarinin maddeler tizerindeki etkisinin grenciler
tarafindan gozlemlenerek bir sonuca varmalar1 amaglanmustir. Bu deney gergeklestirilirken
olugabilecek olumsuz durumlara sebebiyet vermemek icin gerekli onlemler alinmistir. Bu

deney planinin uygulanmasi i¢in ayrilan siire dort ders saatidir.

Onuncu haftanin ikinci ders saatinden itibaren Deney 1 grubu &grencileri ile “Saf

Madde mi Karigim m1?” adli Deney Planm1 — 10 (Ek-14) gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen
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bu deney plami ile Ogrencilerin saf madde ve karigim arasindaki farklar1 kesfetmeleri

amaglanmigtir. Bu deney planinin uygulanmasi igin ayrilan siire {i¢ ders saatidir.

On birinci haftanin ikinci ders saatinden itibaren Deney 1 grubu 6grencileri ile “Ne
Yapsak Ayirsak?” adli Deney Plan1 — 11 (Ek-15) gerceklestirilmistir. Bu deney uygulamasi
ile 6grencilerin, karisimi olugturan maddelerin &zelliklerini goz 6niinde bulundurarak farkli
yontemlerle karigimlari ayirmasi amaglanmistir. On ikinci hafta ile birlikte bu deney planimin

uygulanmasi i¢in ayrilan siire bes ders saatidir.

On ikinci hafta sonunda, on bir deney planinin, Deney 1 grubu o6grencileri ile
tamamlanmasmin ardindan aragtirmanin uygulama kismi tamamlanmistir. Bunu takiben
sonraki hafta son test uygulamalar1 yapilmigtir. Tiim bu siiregler arastirmaci tarafindan sinif
ortaminda yiritilmis, deneylerle fen O6gretimin gergeklestirildigi Deney 1 grubunda

herhangi bir argiimantasyon stratejisi kullanilmamis olup tartismadan kaginilmigtir.

3.4.1.2. Deney 2 Grubuna Yoénelik Yapilan Uygulamalar

Argiimantasyona dayali fen Ogretiminin gerceklestirildigi deney grubunda
oncelikle ogrenciler gruplara ayrilmistir. Bu gruplamalar yapilmadan once
ogrencilerin 3’iincli sinif fen dersi basart notu géz oniinde bulundurularak deney
grubunda yer alan 6grenciler i¢in basari siralamasi yapilmistir. Bu siralamada ilk on
birde olan Ogrencilerin basar1 diizeyi yliksek, on ikinci siradan yirmi ikinci siraya
kadar olan Ogrencilerin basar1 diizeyi orta ve kalan diger ogrencilerin de basari
diizey1 diisiik olarak kabul edilmistir. Uygulamalarin yapilabilmesi igin bes kisilik
alt1 grup ve dort kisilik bir grup olmak {izere her basar1 diizeyinden 6grencileri igeren
toplam yedi grup olusturulmustur. Olusturulan bu gruplarla dokuz hafta boyunca
hazirlanan argiimantasyona dayali etkinlikler yapilmustir. Etkinliklere ait haftalik

uygulama plani Tablo-7’de gosterilmektedir.

Tablo-7: Arastirma Kapsaminda Deney 2 Grubuna Yonelik Hazirlanan Haftahk
Planlama

Arastirma Kapsaminda Deney 2 Grubuna Yonelik Hazirlanan

Hafta
Planlama
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, Ustbilissel Farkindalik Olgegi ve
1. Hafta Bilim ve Fen hakkinda Gergekten Ne diisiiniiyorum? Olgeginin &n test

olarak uygulanmasi
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Tablo-7 (Devam): Arastirma Kapsaminda Deney 2 Grubuna Yoénelik Hazirlanan
Haftalik Planlama

On test verilerinin analiz edilmesi ve uygulama yapilacak olan

2. Hafta

gruplarin belirlenmesi

Deney 2 grubu 6grencileri ile tanigsma, yapilacak etkinlikler ve

3. Hafta argiimantasyon ile ilgili kavramlar hakkinda bilgi verme, hazirlayici

etkinligin uygulanmasi
4. Hafta Etkinlik-1 "Yiizer mi Batar mi1?"

Etkinlik-2 "Neyi Nerede Kullanmal1? "
5. Hafta o
Etkinlik-3 "Segici Olan Miknatis"
6. Hafta Etkinlik-4 "Kim Hakl1?"
Etkinlik-5 "Bil Bakalim"

7. Hafta o

Etkinlik-6 "Ne Oldu?"
8. Hafta Etkinlik-7 "Kanitin Nedir?"
9. Hafta Etkinlik-8 "Yanlis Nerede?"
10. Hafta Etkinlik-9 "Inceleyelim ve Yanlisi Bulalim"

Etkinlik- 10 "Smiflama Yap Delilini Bul"
11. Hafta o
Etkinlik- 11 "Farki Fark Et"
Etkinlik- 12 "Neden Dogru Neden Yanlig?"

12. Hafta

Etkinlik- 13 "Karigimlar1 Ayiralim"

Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, Ustbilissel Farkindalik Olgegi ve
13. Hafta Bilim ve Fen hakkinda Gergekten Ne diisiiniiyorum? Olgeginin son test

olarak uygulanmasi

[lk hafta Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, Ustbilissel Farkindalik Olgegi ve
Bilim ve Fen hakkinda Gergekten Ne diisiiniiyorum? Olgeginin &n test olarak
uygulanmasinin ardindan ikinci hafta 6n test verileri analiz edilmis ve uygulama
yapilacak olan gruplar belirlenmistir. Uciincii haftanin ilk ders saatinde
arglimantasyona dayali fen Ogretiminin yapilacagi Deney 2 grubu o6grencileri ile
tanisilmis ve yapilacak etkinlikler hakkinda bilgi verilmistir. Bunu takiben iki ders
saati boyunca arglimantasyonda gecen kavramlar hakkinda &grenciler
bilgilendirilmis ve 6grencileri arglimantasyon etkinliklerine hazirlayici 6n etkinlik

yapilmustir.
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Dordiincii hafta Deney 2 grubu 6grencilerine, karikatiirlerle yarisan teoriler
stratejisine dayali olarak hazirlanan, “Yiizer mi Batar m1?” (Ek-16) etkinligi ti¢ ders
saati boyunca uygulanmustir. Etkinlikte, maddelerin suda yiizme ya da batma
durumlarinin  6grenciler tarafindan tartisilmast beklenmektedir. Ogrencilerden
oncelikle bireysel olarak karikatiirde ifade edilen durumlari degerlendirmeleri
ardindan grup i¢inde bu ifadeleri tartismalar1 istenmistir. Grup i¢i tartismanin
tamamlanmasimin ardindan tartigmalara sinif ortaminda devam edilmistir. Ayrica
etkinlikte yer alan {li¢ soru ile 6grencilerin kendi diisiincelerini agiklamalar1 ve bu
diistincelerini  kanitlarla  desteklemelerinin  yan1  sira  alternatif  iddialan

degerlendirmeleri istenmistir.

Besinci hafta Deney 2 grubu ogrencilerine, hikayelerle yarisan teoriler
stratejisine dayali olarak hazirlanan “Neyi Nerede Kullanmali?” (Ek-17) etkinligi bir
ders saati boyunca uygulanmistir. Etkinlikte, maddelerin suyu ¢ekme ya da ¢cekmeme
durumlarinin  6grenciler tarafindan tartisiimas:  beklenmektedir. Ogrencilerden
oncelikle hikayede yer alan ifadeleri ve bu hikayeye ait sorulari on dakika boyunca
degerlendirmeleri istenmistir. Bireysel degerlendirmelerin ardindan bu kez 6grenciler
etkinligin degerlendirmesini  gruplar1 igerisinde degerlendirmistir. Grup i¢i
tartismanin tamamlanmasinin ardindan tartismalara sinif ortaminda devam edilmistir.
Ogrencilerden bu etkinlikle iki farkli durumu degerlendirip fikirlerini kanitlarla
desteklemeleri istenmistir. Bu haftanin kalan iki ders saatinde Deney 2 grubu
ogrencilerine, hikayelerle yarisan teoriler stratejisine dayali olarak hazirlanan “Secici
Olan Miknatis” (Ek-18) etkinligi uygulanmistir. Bu etkinligin uygulanmasinda da
diger etkinliklerde oldugu gibi sirasiyla 6grencilerin bireysel olarak diisiinmeleri,
grup i¢i ve smif ortaminda tartismalari istenmistir. Etkinlikte yer alan hikayenin
okunmasinin ardindan siniftaki 6grencilerden hikayede gecen olay: diislinerek iddia,
gerekce, destek, sinirlayic1 ve cliriitme kavramlan ile ilgili ifadelerde bulunmalar

istenmistir.

Altinct hafta Deney 2 grubu 6g8rencilerine, kanit ve fikirlerle yarisan teoriler
stratejisine dayali olarak hazirlanan “Kim Haklhi?” (Ek-19) etkinligi ii¢ ders saati

boyunca uygulanmistir. Ogrencilerin maddenin hallerine ydnelik olarak hazirlanan
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etkinlikte yer alan ifadeleri 6ncelikle bireysel olarak diisiinmeleri sonrasinda da grup

i¢i ve smif ortaminda degerlendirmeleri beklenmistir.

Yedinci hafta tahmin et — gbzle — agikla arglimantasyon stratejisine dayali
olarak hazirlanan “Bil Bakalim” (Ek-20) etkinliginde Deney 2 grubu
ogrencilerinden, etkinlikte verilmis olan durum hakkinda o©nce tahminde
bulunmalari, daha sonra gergeklesen durumu gdzlemeleri istenmistir. Ogrencilerden
tahminleri ile gozlem sonuglarini karsilastirmalari ve ortaya c¢ikan durumu
aciklamalar1 istenmistir. Bu etkinlik ig¢in ayrilan siire iki ders saatidir. Bu hafta
icerisinde ayrica bir argliman yapilandirma stratejisine dayali olarak hazirlanan “Ne
Oldu?” (Ek-21) etkinligi uygulanmistir. Bu etkinlikte Ogrencilere 6rnek bir olay
sunulmus ve bu olayr etkinlikte verilen ifadelerden hangisinin agikladigini
diisiinmeleri istenmistir. Ayrica bu ifadeyi segcme nedenleri yine segimleri ile birlikte
tartisilmistir. Sectikleri ifadeler icin 6grencilerin hem grup icerisinde hem de sinif
ortaminda birbirlerini ikna etmeleri beklenmistir. Bu etkinlik i¢in ayrilan siire ise bir

ders saatidir.

Sekizinci haftada kanit ve fikirlerle yarisan teoriler stratejisine dayali olarak
hazirlanan “Kanitin Nedir?” (Ek-22) etkinligi uygulanmistir. Etkinlikte iki grup
arasinda ileri siirlilen teorilere gosterilmis olan kanitlar1 6grencilerin inceleyip
degerlendirmeleri istenmistir. Ayrica ogrencilerin bireysel olarak
degerlendirmelerinin  yant sira grup i¢i ve smif ortaminda tartismalari,
desteklemedikleri teorileri clriitmek i¢in kendi kanitlarin1 ileri siirmeleri

beklenmistir. Bu etkinlik i¢in ayrilan siire {i¢ ders saatidir.

Dokuzuncu hafta deney raporlarinin incelenmesi stratejisine dayali olarak
hazirlanan “Yanlis Nerede?” (Ek-23) etkinligi ii¢ ders saati boyunca uygulanmistir.
Bu etkinlik kapsaminda 6grencilere yapilmis bir deneyin raporu sekilli olarak
basamak basamak sunulmasinin yani sira 6grencilerin kolay islem yapabilmeleri goz
onilinde tutuldugundan sayisal degerler sembolik olarak verilmistir. Hem deneyin
yapilis basamaklarinin hem de deney sonucunda elde edilen bulgularin sunulmus

oldugu etkinlikte, Deney 2 grubu 6grencilerinden deney basamaklarin1 g6z oniinde
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bulundurarak elde edilen bulgulari dogru ya da yanlis olarak degerlendirmeleri

beklenmistir.

Onuncu hafta bir 6nceki haftaya benzer sekilde deney raporlarinin incelenmesi
stratejisine dayali olarak hazirlanan “Inceleyelim ve Yanlhis1i Bulalim” (Ek-24)
etkinligi li¢ ders saati boyunca uygulanmistir. “Yanlis Nerede?” etkinligi icin

uygulanan siire¢ bu etkinlik i¢in de tekrarlanmistir.

On birinci hafta delil kartlar1 stratejisine dayali olarak hazirlanan “Siniflama
Yap Delilini Bul” (Ek-25) etkinligi bir ders saati boyunca uygulanmis olup
ogrencilerin etkinlikte verilen siniflandirmalardan birini segmeleri ve bu segimlerini
delil kartlarinda gegen ifadelerden birisiyle desteklemeleri istenmistir. Bu haftanin
kalan iki ders saatinde karikatiirlerle yarisan teoriler stratejisine dayali olarak
hazirlanan “Farki Fark Et” (Ek-26) etkinligi uygulanmistir. Bu etkinlikteki
karikatiirde gecen iddialarin birbirleri ile olan farkliliklarin1 degerlendirmeleri
beklenmistir. Bireysel degerlendirmeye ilaveten grup i¢i ve sif ortaminda da

iddialar1 tartigsmalar1 ve kanitlar1 degerlendirmeleri beklenmistir.

On ikinci hafta Deney 2 grubu 6grencilerine ifadeler tablosu stratejisine dayali
olarak hazirlanan “Neden Dogru? Neden Yanlis?” (EK-27) etkinligi uygulanmistir.
Bu etkinlikte Deney 2 grubu o6grencilerine tablo igerisinde yer alan ifadeleri
dogru/yanlis seklinde degerlendirip nedenini agiklamalari istenmistir. Bu etkinlik i¢in
ayrilan stire bir ders saatidir. Bu haftanin kalan iki ders saatinde hikayelerle yarigan
teoriler stratejisine dayali olarak hazirlanan “Karigimlari Ayiralim” (Ek-28) etkinligi
uygulanmugstir. Etkinlik igerisinde verilmis olan sdylemlerin 6grenciler tarafindan

degerlendirilip tartisilmasi beklenmistir.

On ikinci hafta sonunda, on ii¢ etkinligin Deney 2 grubu ogrencileri ile
tamamlanmasinin ardindan arastirmanin uygulama kismi tamamlanmistir. Bunu
takiben sonraki hafta son test uygulamalar1 yapilmistir. Tiim bu siirecler arastirmaci
tarafindan simmif ortaminda yiiriitiilmiis, arglimantasyona dayali Ggretimin

gerceklestirildigi Deney 2 grubunda herhangi bir deney yapilmamustir.
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3.4.1.3. Kontrol Grubuna Yoénelik Yapilan Uygulamalar

Kontrol grubundaki dersler mevcut Ogretim programi dahilinde, deney ve
arglimantasyon yontemleri hari¢ simif Ogretmenin tercih ettigi yaklasimlarla
stirdiirilmistiir. Bu grupta da “Maddeyi Tantyalim” tinitesi dokuz hafta siirmiis olup,

tiniteye deney gruplari ile baglanmis ve ayni zamanda da bitirilmistir.

3.5. Verilerin Analizi
Arastirmaya katilan 6grencilerden veri toplama araclart araciligiyla elde edilen

verilerin timii SPSS 18.0 for Windows paket programi ile analize tabi tutulmustur.

Katilimer  Ogrencilerin  demografik  6zelliklerini  belirlemek amaciyla

degiskenlerin frekans (f) ve yiizdeleri (%) hesaplanmustir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin, “Bilim ve Fen Hakkinda
Gergekten Ne Diisiiniiyorum?” Olgeginden, Ustbilissel Farkindalik Olgeginden ve
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testinden ve alt 6l¢eklerden elde edilen puan ortalamalari,

standart sapma ve diger merkezi y1gilma 6l¢iileri hesaplanmistir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin, “Bilim ve Fen Hakkinda
Gergekten Ne Diisiiniiyorum?” Olgeginden, Ustbilissel Farkindalik Olgeginden ve
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testinden elde edilen toplam puanlarinin normal dagilim

sergileyip sergilemediklerine yonelik Kolmogorov Smirnov testi yapilmustir.

Deney 1, Deney 2 ve Kontrol grubu 6grencilerinin “Bilim ve Fen Hakkinda
Gergekten Ne Diisiiniiyorum?” Olgegi, Ustbiligsel Farkindalik Olgegi ve Bilimsel
Siire¢ Becerileri Testi ile elde edilen hem 6n test hem de son test puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigi parametrik test olan iliskisiz
orneklemler i¢in tek yonlii varyans (ANOVA) analizi ile test edilmistir. Ayrica
“Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne Diisiiniiyorum?” Olgeginin alt boyutlarina
iligskin sinif subelerinin 6n test puanlari arasinda ve son test puanlari arasinda anlaml

fark olup olmadigini belirlemek icin ANOVA ve ANCOVA analizi kullanilmistir.

Deney 1, Deney 2 ve Kontrol grubu 6grencilerinin “Bilim ve Fen Hakkinda
Gergekten Ne Diisiiniiyorum?” Olgegi, Ustbilissel Farkindalik Olgegi ve Bilimsel

Siire¢ Becerileri Testi ile elde edilen 6n test-son test puan ortalamalari arasinda
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istatistiksel olarak fark olup olmadigi ise iligkili Orneklemler igin t testi ile
incelenmistir. Ayrica gruplarin  “Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne
Diisiiniiyorum?” Olgeginin alt boyutlarina ait &n test-son test puan ortalamalar
arasinda anlaml fark olup olmadigini belirlemek igin iligkili 6rneklemler igin t testi

kullantlmistir.

Tiim istatistiksel hesaplamalarda anlamlilik diizeyi .05 olarak kabul edilmistir.
Anlamlilik degeri, .05’ten kiiciikk (p<.05) bulundugunda bagimsiz degiskenlerin
gruplart (kategorileri) arasindaki farkliliklar ve iliskiler “anlamli” olarak kabul

edilmis ve sonuclar buna goére degerlendirilmistir.
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BULGULAR

Bu béliimde, “Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne Diisiiniiyorum?” Olgegi,
Ustbilissel Farkindalik Olgegi ve Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi kullanilarak elde
edilen verilerin analizi sonucunda edinilmis olan bulgulara ve yorumlara yer

verilmistir.

Tablo 8’de 6n test uygulamasi sonucunda deney ve kontrol gruplarinda yer
alan &grencilerin BFHND, UBFO-C olgekleri ile bu dlgeklerin alt boyutlarindan ve
BSB testi ile elde edilen puan ortalamalari, standart sapma ve diger merkezi yigilma
Olciileri incelenmistir.

Tablo-8: On Test Uygulamasi Sonucu BFHND, UBFO-C Olceklerinden, Alt
Boyutlarindan ve BSB Testi ile Elde Edilen Verilerin Incelenmesi

Olgek/Test X Ss Mod Medyan Min Max Ranj
BFHND 39,89 6,55 44 41 22 53 31
FYI-A 16,4 3,8 19 16,5 8 24 16
SB-A 15,8 3,09 15 16 8 22 14
ZKF-A 7,69 1,91 7 7,5 5 15 10
UBFO-C 23,6 571 18 23 12 36 24
BSB 15,77 5,49 17 17 5 27 22

Tablo 8’e gore BFHND o6l¢eginden elde edilen ortalama 39,89+6,55, tepe
deger (mod) 44, ortanca (medyan) 41, en diisiikk puan 22 en yiiksek puan ise 53
olarak hesaplanmis olup bu iki puan arasindaki fark (ranj) 31 olarak hesaplanmistir.
Ayrica UBFO-C odlgeginden elde edilen ortalama 23,6+5,71, tepe deger (mod) 18,
ortanca (medyan) 23, en diisiik puan 12 en yliksek puan ise 36 olarak hesaplanmis
olup bu iki puan arasindaki fark (ranj) 24 olarak hesaplanmistir. BSB testinden ise
elde edilen ortalama 15,77+5,49, tepe deger (mod) 17, ortanca (medyan) 17, en
diisiik puan 5 en yiiksek puan ise 27 olarak hesaplanmis olup bu iki puan arasindaki

fark (ranj) 22 olarak hesaplanmuigtir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan Ogrencilerin on test uygulamasi
sonucunda BFHND, UBFO-C 6l¢eklerinden ve BSB testinden elde edilen toplam
puanlarinin normal dagilim sergileyip sergilemedikleri kontrol edilmistir. Elde edilen

bulgular Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo-9: On Test Uygulamas1 Sonucu Normal Dagihma Iliskin Kolmogorov Smirnov
Testi Sonuglar:

Sube Olcek/Test Statistic df p

BFHND 0,15 29 0,096

Deney 1 UBFO-C 0,156 29 0,070
BSB 0,145 29 0,121

BFHND 0,14 34 0,089

Deney 2 UBFO-C 0,122 34 0,200
BSB 0,122 34 0,200

BFHND 0,105 35 0,200

Kontrol UBFO-C 0,112 35 0,200
BSB 0,119 35 0,200

*p<.05 diizeyinde anlamlidur.

Tablo 9’a gére BFHND, UBFO-C 6lceklerinden ve BSB testinden elde edilen

toplam puanlar normal dagilim 6zelligi sergilemektedir (p>.05).

Tablo 10°da ise deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin son test
uygulamas1 sonucunda BFHND, UBFO-C o&lgekleri ile bu &lgeklerin alt
boyutlarindan ve BSB testi ile elde edilen puan ortalamalari, standart sapma ve diger

merkezi y1gilma 6Slgiileri incelenmistir.

Tablo-10: Son Test Uygulamast Sonucu BFHND, UBFO-C Olgeklerinden, Alt
Boyutlarindan ve BSB Testi ile Elde Edilen Verilerin Incelenmesi

Olcek/Test N X Ss Mod Medyan Min Max  Ranj
BFHND 98 51,53 8,62 52 52,5 24 63 39
FYI-A 98 20,45 3,34 24 21 8 24 16
SB-A 98 19,52 3,52 19 20 8 24 16
ZKF-A 98 11,56 2,86 15 12 5 15 10
UBFO-C 98 31,22 4,74 31 32 13 36 23
BSB 98 21,57 5,45 26 23 6 27 21

Tablo 10’a gore BFHND o6lceginden elde edilen ortalama 51,53+8,62, tepe
deger (mod) 52, ortanca (medyan) 52,5, en diisiik puan 24 en yliksek puan ise 63
olarak hesaplanmis olup bu iki puan arasindaki fark (ranj) 39 olarak hesaplanmistir.
Ayrica UBFO-C odlgeginden elde edilen ortalama 31,22+4,74, tepe deger (mod) 31,
ortanca (medyan) 32, en diisiik puan 13 en yiiksek puan ise 36 olarak hesaplanmis
olup bu iki puan arasindaki fark (ranj) 23 olarak hesaplanmistir. BSB testinden ise

elde edilen ortalama 21,57+5,45, tepe deger (mod) 26, ortanca (medyan) 23, en



101

diisiik puan 6 en yiiksek puan ise 27 olarak hesaplanmis olup bu iki puan arasindaki

fark (ranj) 21 olarak hesaplanmaistir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan &grencilerin son test BFHND, UBFO-C
testleri ve BSB testinden elde edilen toplam puanlarinin normal dagilim sergileyip

sergilemedikleri kontrol edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 11’de verilmistir.

Tablo-11: Son Test Uygulamasi Sonucu Normal Dagilima iliskin Kolmogorov Smirnov
Testi Sonuclari

Sube Olcek/Test Statistic df p
BFHND 0,145 29 0,125
Deneyl UBFO-C 0,149 29 0,097
BSB 0,131 29 0,200
BFHND 0,106 34 0,200
Deney?2 UBFO-C 0,146 34 0,065
BSB 0,140 34 0,087
BFHND 0,149 35 0,063
Kontrol UBFO-C 0,142 35 0,072
BSB 0,146 35 0,057

*p<.05 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 11°e gore, son test BFHND, UBFO-C 6lgeklerinden ve BSB testinden

elde edilen toplam puanlar normal dagilim 6zelligi sergilemektedir (p>.05).

Deney 1 grubu ogrencilerinin, Deney 2 grubu ogrencilerinin ve Kontrol grubu
ogrencilerinin BSB testi, UBFO-C ve BFHND élcekleri 6n test puanlart arasinda

anlamli bir farklilik var midir?

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan o6grencilerin BFHND, UBFO-C
Olceklerinden ve BSB testinden elde edilen puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olup olmadig iliskisiz 6rneklemler igin tek yonlii varyans
(ANOVA) analizi ile test edilmistir. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda
gruplar arasinda anlamli bir farklilik olmasi durumunda, farkliligin hangi gruplar

arasinda oldugunu belirlemek i¢in Scheffe testi uygulanmstir.

Katilimcilarn  BFHND 6lcegi 6n testinden aldiklar1 toplam puanlarin,
katilimcilarin sinif subelerine gore istatiksel olarak farklilik gdsterip gostermedigi
iligkisiz 6rneklemler i¢in tek yonlii varyans (ANOVA) analizi ile incelenmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo-12: BFHND Olgegi On Testinden Alman Toplam Puanlarin Katihme
Gruplarma Gére incelenmesi (ANOVA)

Olcek Sube N X Ss F p
Deney 1 29 40,45 6,015 0,149 0,862
BFHND Deney 2 34 39,68 7,619
Kontrol 35 39,63 5,976

*p<.05 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 12’de goriildiigii gibi, farkli ti¢ subede yer alan 98 6grencinin BFHND
Olcegi On test puanlar1 arasinda fark olup olmadigim1 smamak i¢in, yer aldiklar
subelere gore olusturulan gruplarin BFHND 6l¢egi 6n test puan ortalamalari iligkisiz
orneklemler i¢in tek yonlii varyans (ANOVA) analizi ile karsilastirilmistir. Test
sonunda, Deney 1 grubunda yer alan grencilerin toplam puan ortalamasi (£=40,45),

Deney 2 grubunda yer alan Ogrencilerin toplam puan ortalamasi (X=39,68) ve

Kontrol grubunda yer alan ogrencilerin toplam puan ortalamas: (X=39,63)
belirlenmis ve en az iki grup arasinda istatiksel olarak anlamli fark tespit

edilememistir (F=0,149 ve p>.05).

Katilimeilarm UBFO-C 6lgegi on testinden aldiklari toplam puanlarm,
katilimcilarin sinif subelerine gore istatiksel olarak farklilik gosterip gdstermedigi
iliskisiz 6rneklemler igin tek yonlii varyans (ANOVA) analizi ile incelenmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 13’de verilmistir.

Tablo-13: I"JBF(")-—C Olgegi On Testinden Alman Toplam Puanlarin Katiima
Gruplaria Gore Incelenmesi (ANOVA)

Olcek Sube N X Ss F p
Deneyl 29 22,97 6,62 0,521 0,596
UBFO-C  Deney? 34 24,38 5,609
Kontrol 35 23,37 5,047

*p<.05 diizeyinde anlamhdir.

Tablo 13°de goriildiigii gibi, farkli ii¢ subede yer alan 98 &grencinin UBFO-C
Olcegi On test puanlart arasinda fark olup olmadigini sinamak icin, yer aldiklari
subelere gore olusturulan gruplarm UBFO-C &lgegi 6n test puan ortalamalari iliskisiz
orneklemler i¢in tek yonlii varyans (ANOVA) analizi ile karsilastirilmistir. Test

sonunda, Deney 1 grubunda yer alan 6grencilerin toplam puan ortalamasi (X=22,97),

Deney 2 grubunda yer alan &grencilerin toplam puan ortalamasi (X=24,38) ve



103

Kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin toplam puan ortalamas: (X=23,37)

belirlenmis ve en az iki grup arasinda istatiksel olarak anlamli fark tespit
edilememistir (F=0,521 ve p>.05).

Katilimcilarin BSB testi 6n testinden aldiklar1 toplam puanlarin, katilimcilarin
smnif subelerine gore istatiksel olarak farklilik gosterip gostermedigi iliskisiz
orneklemler i¢in tek yonlii varyans (ANOVA) analizi ile incelenmistir. Elde edilen

bulgular Tablo 14’de verilmistir.

Tablo-14: BSB Testi On Testinden Ahnan Toplam Puanlarin Katihme1 Gruplarina
Gore Incelenmesi (ANOVA)

Test Sube N X Ss F p
Deneyl 29 16,14 5,579 0,462 0,632
BSB Deney?2 34 15,03 5,26
Kontrol 35 16,17 5,737

*p<.05 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 14°de goriildiigi gibi, farkli ii¢ subede yer alan 98 6grencinin BSB testi
On test puanlar arasinda fark olup olmadigini sinamak i¢in, yer aldiklar1 subelere
gore olusturulan gruplarin BSB testi 6n test puan ortalamalari iliskisiz 6rneklemler
icin tek yonli varyans (ANOVA) analizi ile karsilastirilmistir. Test sonunda, Deney
1 grubunda yer alan &grencilerin toplam puan ortalamasi (¥=16,14), Deney 2
grubunda yer alan Ogrencilerin toplam puan ortalamas: (X=15,03) ve Kontrol
grubunda yer alan égrencilerin toplam puan ortalamasi (X=16,17) belirlenmis ve en

az iki grup arasinda istatiksel olarak anlamli fark tespit edilememistir (F=0,462 ve

p>.05).

Deney 1 grubu ogrencilerinin, Deney 2 grubu 6grencilerinin ve Kontrol grubu
ogrencilerinin BSB testi, BFHND ve UBFO-C él¢ekleri son test puanlar: arasinda

anlamh bir farklilik var midir?

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan o6grencilerin BFHND, UBFO-C
Ol¢eklerinden ve BSB testinden elde edilen puan ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olup olmadig iliskisiz 6rneklemler igin tek yonlii varyans

(ANOVA) analizi ile test edilmistir. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda
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gruplar arasinda anlamli bir farklilik olmasi durumunda, farkliligin hangi gruplar

arasinda oldugunu belirlemek i¢in Scheffe testi uygulanmstir.

Katilimcilarm BFHND &lgegi son testinden aldiklar1 toplam puanlarin,
katilimeilarin sinif subelerine gore istatiksel olarak farklilik gosterip gostermedigi
iliskisiz 6rneklemler icin tek yonlii varyans (ANOVA) analizi ile incelenmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 15°de verilmistir.

Tablo-15: BFHND Olcegi Son Testinden Ahnan Toplam Puanlarin Katiimci
Gruplarina Gore Incelenmesi (ANOVA)

Olcek Sube N X Ss F p
Deneyl 29 57,14 4,462 39,158 0,000
BFHND Deney2 34 54,59 5,411
Kontrol 35 43,91 8,455

*p<.05 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 15°de goriildiigii gibi, farkli Gi¢ subede yer alan 98 6grencinin BFHND
Olcegi son test puanlari arasinda fark olup olmadigim1 simnamak icin, yer aldiklari
subelere gore olusturulan gruplarin BFHND 6lge8i son test puan ortalamalari
iligkisiz drneklemler i¢in tek yonlii varyans (ANOVA) analizi ile karsilastiriimistir.
Test sonunda, Deney 1 grubunda yer alan Ogrencilerin toplam puan ortalamasi
(X=57,14), Deney 2 grubunda yer alan ogrencilerin toplam puan ortalamasi
(X=54,59) ve Kontol grubunda yer alan ogrencilerin toplam puan ortalamasi
(X=43,91) belirlenmis ve en az iki grup arasinda istatiksel olarak anlamli fark tespit
edilmistir (F=39,158 ve p<.05).

Tablo-16: BFHND Olgegi Son Testinden Alinan Toplam Puanlardaki Farklilasmanin
Hangi Katihmci Gruplar Arasinda Oldugunun Incelenmesi (Scheffe Testi)

Grup () Grup (J) Ortalama Farki (1-J) Standart Hata p
Deneyl Deney?2 2,550 1,631 0,299
Kontrol 13,224" 1,620 0,000
Deney?2 Deneyl -2,550 1,631 0,299
Kontrol 10,674" 1,554 0,000
Kontrol Deneyl -13,224" 1,620 0,000
Deney?2 -10,674" 1,554 0,000

*p<.05 diizeyinde anlamlidir.

Sinif subeleri farkli olan katilimcilarin BFHND 6lcegi puan ortalamalart
arasindaki anlamli farkliligin hangi gruplar aras1 farkliliktan kaynaklandigini

belirlemek amaciyla Scheffe testi yapilmistir. Test sonucunda elde edilen degerlere
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gore; BFHND o6lgegi puan ortalamalari arasindaki anlamli farkin Deney 1 ve Deney
2 gruplarinda yer alan 6grenciler ile Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin puan
ortalamalar1 arasinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 16). Fark tespit edilen durumlar

igin;

Deney 1 grubunda yer alan 6grencilerin BFHND ortalama puanlar (57,14),
Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin BFHND ortalama puanlarindan (43,91)

istatiksel olarak anlamli derecede yiiksektir (p<.05).

Deney 2 grubunda yer alan 6grencilerin BFHND ortalama puanlar (54,59),
Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin BFHND ortalama puanlarindan (43,91)
istatiksel olarak anlamli derecede yiiksektir (p<.05).

Katilimecilarm UBFO-C 6lgegi son testinden aldiklar1 toplam puanlarm,
katilimcilarin sinif subelerine gore istatiksel olarak farklilik gosterip gostermedigi
iligskisiz 6rneklemler i¢in tek yonlii varyans (ANOVA) analizi ile incelenmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 17°de verilmistir.

Tablo-17: I"JBF(")‘—C Olcegi Son Testinden Ahnan Toplam Puanlarin Katihma
Gruplarina Gore Incelenmesi (ANOVA)

Olcek Sube N X Ss F p
Deneyl 29 33,62 1,45 24,05 0,000
UBFO-C Deney?2 34 32,94 2,37
Kontrol 35 27,57 5,95

*p<.05 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 17°de goriildiigii gibi, farkli ii¢ subede yer alan 98 dgrencinin UBFO-C
Ol¢egi son test puanlari arasinda fark olup olmadigini smamak ig¢in, yer aldiklar
subelere gore olusturulan gruplarm UBFO-C 6lgegi son test puan ortalamalar:
iligkisiz 6rneklemler i¢in tek yonlii varyans (ANOVA) analizi ile karsilagtirilmistir.
Test sonunda Deney 1 grubunda yer alan 6grencilerin toplam puan ortalamasi
(X=33,62), Deney 2 grubunda yer alan ogrencilerin toplam puan ortalamasi
(X=32,94) ve Kontrol grubunda yer alan &grencilerin toplam puan ortalamasi
(X=27,57) belirlenmis ve en az iki grup arasinda istatiksel olarak anlamli fark tespit

edilmistir (F=24,05 ve p<.05).
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Tablo-18: UBFO-C Olcegi Son Testinden Alinan Toplam Puanlardaki Farklilasmanin
Hangi Katihmc1 Gruplar Arasinda Oldugunun Incelenmesi (Scheffe Testi)

Grup (1) Grup (J) Ortalama Farki (1-J) Standart Hata p
Deneyl Deney2 0,680 0,987 0,790
Kontrol 6,049" 0,981 0,000
Deney?2 Deneyl -0,680 0,987 0,790
Kontrol 5,370" 0,941 0,000
Kontrol Deneyl -6,049" 0,981 0,000
Deney?2 -5,370" 0,941 0,000

*p<.05 diizeyinde anlamlidir.

Sinif subeleri farkli olan katilmcilarm UBFO-C 6lgegi puan ortalamalar
arasindaki anlamli farklihigin hangi gruplar aras1 farkliliktan kaynaklandigin
belirlemek amaciyla Scheffe testi yapilmistir. Test sonucunda elde edilen degerlere
gore; UBFO-C 6lgegi puan ortalamalar1 arasindaki anlamli farkin Deney 1 ve Deney
2 gruplarinda yer alan 6grenciler ile Kontrol grubunda yer alan &grencilerin puan
ortalamalari arasinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 18). Fark tespit edilen durumlar

i¢in;

Deney 1 grubunda yer alan dgrencilerin UBFO-C ortalama puanlar (33,62),
Kontrol grubunda yer alan dgrencilerin UBFO-C ortalama puanlarindan (27,57)
istatiksel olarak anlamli derecede yiiksektir (p<.05).

Deney 2 grubunda yer alan dgrencilerin UBFO-C ortalama puanlar1 (32,94),
Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin UBFO-C ortalama puanlarindan (27,57)
istatiksel olarak anlamli derecede yiiksektir (p<.05).

Katilimcilarin BSB testi, son test uygulamasindan aldiklar1 toplam puanlarin,
katilimcilarin sinif subelerine gore istatiksel olarak farklilik gosterip gdstermedigi
iligkisiz 6rneklemler icin tek yonlii varyans (ANOVA) analizi ile incelenmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 19°da verilmistir.

Tablo-19: BSB Testinin Son Testinden Alinan Toplam Puanlarin Katihmer Gruplarina
Gore Incelenmesi (ANOVA)

Test Sube N X Ss F p
Deneyl 29 24,48 2,68 19,972 0,000
BSB Deney?2 34 23,09 4,18
Kontrol 35 17,69 6,06

*p<.05 diizeyinde anlamlidir.
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Tablo 19°da goriildiigii gibi, farkli ii¢ subede yer alan 98 dgrencinin, BSB testi
son test puanlar1 arasinda fark olup olmadigini sinamak igin, yer aldiklar1 subelere
gore olusturulan gruplarin BSB testi son test puan ortalamalar iligkisiz 6rneklemler
icin tek yonli varyans (ANOVA) analizi ile karsilastirilmistir. Test sonunda, Deney
1 grubunda yer alan &grencilerin toplam puan ortalamasi (X=24,48), Deney 2
grubunda yer alan 6grencilerin toplam puan ortalamasi (X=23,09) ve Kontrol
grubunda yer alan 6grencilerin toplam puan ortalamasi (X=17,69) belirlenmis ve en
az iki grup arasinda istatiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir (F=19,972 ve
p<.05).

Tablo-20: BSB Testinin Son Testinden Alinan Toplam Puanlardaki Farkhlagsmanin
Hangi Katilmci1 Gruplar Arasinda Oldugunun Incelenmesi (Scheffe Testi)

Grup () Grup (J) Ortalama Farki (1-J) Standart Hata p
Deneyl Deney?2 1,395 1,168 0,493
Kontrol 6,797* 1,160 0,000
Deney?2 Deneyl -1,395 1,168 0,493
Kontrol 5,403* 1,112 0,000
Kontrol Deneyl -6,797* 1,160 0,000
Deney? -5,403* 1,112 0,000

*p<.05 diizeyinde anlamlidur.

Sinif subeleri farkli olan katilimcilarin BSB testi puan ortalamalar1 arasindaki
anlamli farkliligin hangi gruplar arasi farklhiliktan kaynaklandigimi belirlemek
amaciyla Scheffe testi yapilmistir. Test sonucunda elde edilen degerlere gore; BSB
testi puan ortalamalari arasindaki anlamli farkin Deney 1 ve Deney 2 gruplarinda yer
alan 6grenciler ile Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin puan ortalamalar1 arasinda

oldugu tespit edilmistir (Tablo 20). Fark tespit edilen durumlar igin;

Deney 1 grubunda yer alan 6grencilerin BSB testi ortalama puanlari (24,48),
Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin BSB testi ortalama puanlarindan (17,69)

istatiksel olarak anlamli derecede yiiksektir (p<.05).

Deney 2 grubunda yer alan 6grencilerin BSB testi ortalama puanlar: (23,09),
Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin BSB testi ortalama puanlarindan (17,69)

istatiksel olarak anlamli derecede yiiksektir (p<.05).
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Deney 1 grubunda yer alan &grencilerin BSB testi, UBFO-C ve BFHND
Olgekleri on test puanlart ile son test puanlari arasinda anlaml bir farkhilik var

midir?

Deney 1 grubundaki dgrencilere uygulanan BFHND, UBFO-C 6lcekleri ve
BSB testine iliskin On test puanlar1 ile son test puanlari arasinda istatiksel olarak
anlamli farklilik olup olmadig iligkili 6rneklemler igin t-testi ile incelenmistir. Elde
edilen bulgular Tablo 21°de verilmistir.

Tablo-21: Deney 1 Grubundaki Ogrencilerin BFHND, UBFO-C Olcekleri ve BSB Testi
On Test Puanlar1 ile Son Test Puanlari Arasindaki Istatiksel Olarak Anlamh
Farkhhigin incelenmesi (iliskili Orneklemler I¢in T Testi)

Olcek/Test  Gruplar N X Ss sd t p
On Test 29 40,31 6,07 28 -10,214 0,000
BFHND
Son Test 29 57,14 4,46
. On Test 29 22,97 6,62 28 -8,525 0,000
UBFO-C
Son Test 29 33,62 1,45
BSB On Test 29 16,14 5,58 28 -6,614 0,000
Son Test 29 24,48 2,68

*p<.05 diizeyinde anlamlidir.

Deney 1 grubunda yer alan Ogrencilerin BFHND 0lgegi 6n test puan
ortalamalar1 (X=40,31) ile BFHND &lgegi son test puan ortalamalar1 (X=57,14)
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (t=-10,214 ve p<.05) (Tablo
21). Bu durumda Deney 1 grubundaki uygulamanin &grencilerin bilime yonelik

tutumlari lizerine istatiksel olarak anlamli ve olumlu bir etkisinin oldugu sdylenebilir.

Deney 1 grubunda yer alan &grencilerin UBFO-C &lgegi on test puan
ortalamalar1 (X=22,97) ile UBFO-C &lcegi son test puan ortalamalar1 (X=33,62)
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (t=-8,525 ve p<.05) (Tablo
21). Bu durumda Deney 1 grubundaki uygulamanin &grencilerin stbilissel
farkindaliklar1 {izerine istatiksel olarak anlamli ve olumlu bir etkisinin oldugu

sOylenebilir.

Deney 1 grubunda yer alan 6grencilerin BSB testi 6n test puan ortalamalari

(X=16,14) ile BSB testi son test puan ortalamalar1 (X=24,48) arasinda istatiksel
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olarak anlamli bir fark bulunmustur (t=-6,614 ve p<.05) (Tablo 21). Bu durumda
Deney 1 grubundaki uygulamanin Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri iizerine

istatiksel olarak anlamli ve olumlu bir etkisinin oldugu sdylenebilir.

Deney 2 grubunda yer alan égrencilerin BSB testi, UBFO-C ve BFHND
Olgekleri on test puanlart ile son test puanlari arasinda anlamh bir farkhilik var

midir?

Deney 2 grubundaki &grencilere uygulanan BFHND, UBFO-C odlgekleri ve
BSB testine iliskin 6n test puanlari ile son test puanlari arasinda istatiksel olarak
anlamli farklilik olup olmadig iliskili 6rneklemler igin t-testi ile incelenmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 22’de verilmistir.

Tablo-22: Deney 2 Grubundaki Ogrencilerin BFHND, UBFO-C Olcekleri ve BSB Testi
On Test Puanlari ile Son Test Puanlar1 Arasindaki Istatiksel Olarak Anlamh
Farkhihgin Incelenmesi (Iligkili Orneklemler I¢in T Testi)

Olcek/Test  Gruplar N X Ss sd t P
On Test 34 40,38 7,87 33 -8,239 0,000
BFHND
Son Test 34 54,59 541
o On Test 34 24,38 5,61 33 -8,475 0,000
UBFO-C
Son Test 34 32,94 2,37
BSB On Test 34 15,03 5,26 33 -7,845 0,000
Son Test 34 23,09 4,18

*p<.05 diizeyinde anlamlidir.

Deney 2 grubunda yer alan O&grencilerin BFHND olgegi 6n test puan
ortalamalar1 (X=40,38) ile BFHND &lgegi son test puan ortalamalar1 (X=54,59)
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (t=-8,239 ve p<.05) (Tablo
22). Bu durumda Deney 2 grubundaki uygulamanin &grencilerin bilime yonelik

tutumlar lizerine istatiksel olarak anlamli ve olumlu bir etkisinin oldugu sdylenebilir.

Deney 2 grubunda yer alan &grencilerin UBFO-C 6lgegi on test puan
ortalamalar1 (X=24,38) ile UBFO-C &lcegi son test puan ortalamalar1 (X=32,94)
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (t=-8,475 ve p<.05) (Tablo

22). Bu durumda Deney 2 grubundaki uygulamanin Ogrencilerin iistbilissel



110

farkindaliklar1 {izerine istatiksel olarak anlamli ve olumlu bir etkisinin oldugu

sOylenebilir.

Deney 2 grubunda yer alan 6grencilerin BSB testi 6n test puan ortalamalari
(X=15,03) ile BSB testi son test puan ortalamalar1 (X=23,09) arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur (t=-7,845 ve p<.05) (Tablo 22). Bu durumda
Deney 2 grubundaki uygulamanin Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri iizerine

istatiksel olarak anlamli ve olumlu bir etkisinin oldugu soylenebilir.

Kontrol grubunda yer alan égrencilerin BSB testi, UBFO-C ve BFHND
olcekleri on test puanlart ile son test puanlart arasinda anlaml bir farklilik var

midir?

Kontrol grubundaki 6grencilere uygulanan BFHND, UBFO-C olgekleri ve
BSB testine iliskin 6n test puanlari ile son test puanlari arasinda istatiksel olarak
anlaml farklilik olup olmadig iligkili 6rneklemler i¢in t-testi ile incelenmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 23’de verilmistir.

Tablo-23: Kontrol Grubundaki Ogrencilerin BFHND, UBFO-C Olcekleri ve BSB Testi
On Test Puanlan1 ile Son Test Puanlar1 Arasindaki Istatiksel Olarak Anlamh
Farklhihgin Incelenmesi (Iliskili Orneklemler I¢in T Testi)

Olcek/Test  Gruplar N X Ss sd t P
On Test 35 39,63 5,98 34 -2,784 0,009
BFHND
Son Test 35 43,91 8,46
. On Test 35 23,37 5,05 34 -2,950 0,006
UBFO-C
Son Test 35 27,57 5,95
BSB On Test 35 16,17 5,74 34 -1,075 0,290
Son Test 35 17,69 6,06

*p<.05 diizeyinde anlamlidur.

Kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin BFHND 6l¢egi 6n test puan
ortalamalar1 (X=39,63) ile BFHND &lgegi son test puan ortalamalar1 (X=43,91)
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (t=-2,784 ve p<.05) (Tablo
23). Bu durumda Kontrol grubundaki uygulamanin 6grencilerin bilime yonelik

tutumlar {izerine istatiksel olarak anlamli ve olumlu bir etkisinin oldugu sdylenebilir.
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Kontrol grubunda yer alan &grencilerin UBFO-C Olgegi 6n test puan
ortalamalar1 (X=23,37) ile UBFO-C Olgegi son test puan ortalamalar1 (X=27,57)
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (t=-2,950 ve p<.05) (Tablo
23). Bu durumda Kontrol grubundaki uygulamanin 06grencilerin {istbiligsel
farkindaliklar1 {izerine istatiksel olarak anlamli ve olumlu bir etkisinin oldugu

sOylenebilir.

Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin BSB testi 6n test puan ortalamalari
(X=16,17) ile BSB testi son test puan ortalamalar1 (X=17,69) arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark yoktur (t=-1,075 ve p>.05) (Tablo 23). Bu durumda Kontrol
grubundaki uygulamanin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri {izerine istatiksel

olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir.

Deney 1, Deney 2 ve Kontrol grubunda yer alan ogrencilerin BFHND
olgeginin alt boyutlarina iliskin on test puanlart arasinda ve son test puanlart

arasinda anlaml bir farkliik var midir?

Katilimeilarin FYI-A alt boyutu 6n testinden aldiklari toplam puanlarin,
katilimcilarin sinif subelerine gore istatiksel olarak farklilik gosterip gdstermedigi
iliskisiz 6rneklemler igin tek yonli varyans (ANOVA) analizi ile incelenmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 24°de verilmistir.

Tablo-24: FYi-A Alt Boyutu On Testinden Alinan Toplam Puanlarin Katthma
Gruplarima Gore Incelenmesi (ANOVA)

Olcek Sube N X Ss F p
Deney 1 29 16,79 3,821 0,455 0,636
FYI-A Deney 2 34 15,91 4,372
Kontrol 35 16,54 3,202

*p<.05 diizeyinde anlamiidir

Farkli {i¢ subede yer alan 98 &grencinin FYI-A alt boyutu 6n test puanlari
arasinda fark olup olmadigini sinamak icin, yer aldiklari subelere gore olusturulan
gruplarin FYI-A alt boyutu 6n test puan ortalamalari iliskisiz érneklemler icin tek
yonlii varyans (ANOVA) analizi ile karsilastirilmigtir. Test sonunda, Deney 1

grubunda yer alan Ogrencilerin toplam puan ortalamas: (X=16,79), Deney 2

grubunda yer alan 6grencilerin toplam puan ortalamasi (X¥=15,91) ve Kontrol
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grubunda yer alan dgrencilerin toplam puan ortalamasi (X =16,54) belirlenmis ve en

az iki grup arasinda istatiksel olarak anlamli fark tespit edilememistir (F=0,455 ve
p>.05) (Tablo 24).

Bunun yan1 sira katilimcilarin FYI-A alt boyutu son testinden aldiklar1 toplam
puanlarin, katilmeilarin simif subelerine gore istatiksel olarak farklilik gosterip
gostermedigi iliskisiz Orneklemler icin tek yonlii varyans (ANOVA) analizi ile

incelenmistir. Elde edilen bulgular Tablo 25°de verilmistir.

Tablo-25: FYI-A Alt Boyutu Son Testinden Aliman Toplam Puanlarin Katihme
Gruplaria Gore Incelenmesi (ANOVA)

Olcek Sube N X Ss F p
Deney 1 29 22,48 1,46 27,823 0,000
FYI-A Deney 2 34 21,44 1,96
Kontrol 35 17,80 3,82

*p<.05 diizeyinde anlamlidur.

Son test uygulamasi ile Deney 1 grubunda yer alan 6grencilerin toplam puan
ortalamas1 (X=22,48), Deney 2 gurunda yer alan dgrencilerin toplam puan ortalamasi
(X=21,44) ve Kontrol grubunda yer alan &grencilerin toplam puan ortalamasi
(X=17,80) belirlenmis ve en az iki grup arasinda istatiksel olarak anlamli fark tespit
edilmistir (F=27,823 ve p<.05) (Tablo 25).

Tablo-26: FYI-A Alt Boyutu Son Testinden Alnan Toplam Puanlardaki
Farkhlasmamin Hangi Katiimer Gruplar Arasinda Oldugunun Incelenmesi (Scheffe
Testi)

Grup (1) Grup (J) Ortalama Farki (I-J) Standart Hata p
Deneyl Deney2 1,042 0,677 0,311
Kontrol 4,683" 0,672 0,000
Deney2 Deneyl -1,042 0,677 0,311
Kontrol 3,641" 0,645 0,000
Kontrol Deneyl -4,683" 0,672 0,000
Deney?2 -3,641" 0,645 0,000

*p<.05 diizeyinde anlamlidur.

Simf subeleri farkli olan &grencilerin FYI-A alt boyutu son test puan
ortalamalar1 arasindaki anlamli farkliligin hangi gruplar aras1 farkliliktan
kaynaklandigini belirlemek amaciyla Scheffe testi yapilmistir. Test sonucunda elde
edilen degerlere gore; FYI-A alt boyutu son test puan ortalamalari arasindaki anlaml

farkin Deney 1 ve Deney 2 gruplarinda yer alan 6grenciler ile Kontrol grubunda yer
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alan 6grencilerin puan ortalamalari arasinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 26). Fark

tespit edilen durumlar i¢in;

Deney 1 grubunda yer alan 6grencilerin FYI-A alt boyutu son test ortalama
puanlar (22,48), Kontrol grubunda yer alan dgrencilerin FYI-A alt boyutu son test
ortalama puanlarindan (17,80) istatiksel olarak anlamli derecede yiiksektir (p<.05).

Deney 2 grubunda yer alan 6grencilerin FYI-A alt boyutu son test ortalama
puanlar1 (21,44), Kontrol grubunda yer alan &grencilerin FYI-A alt boyutu son test

ortalama puanlarindan (17,80) istatiksel olarak anlamli derecede yiiksektir (p<.05).

Katilimcilarin  SB-A alt boyutu 6n testinden aldiklart toplam puanlarin,
katilimcilarin siif subelerine gore istatiksel olarak farklilik gosterip gostermedigi
iliskisiz 6rneklemler igin tek yonli varyans (ANOVA) analizi ile incelenmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 27°de verilmistir.

Tablo-27: SB-A Alt Boyutu On Testinden Alnan Toplam Puanlarin Katihme
Gruplarima Gore Incelenmesi (ANOVA)

Olcek Sube N X Ss F P
Deney 1 29 16,34 2,636 0,853 0,430
SB-A Deney 2 34 15,32 3,15
Kontrol 35 15,8 3,376

*p<.05 diizeyinde anlamidr.

Farkli tic subede yer alan 98 Ogrencinin SB-A alt boyutu 6n test puanlari
arasinda fark olup olmadigini sinamak icin, yer aldiklar1 subelere gore olusturulan
gruplarin SB-A alt boyutu 6n test puan ortalamalari iligskisiz 6rneklemler igin tek
yonlii varyans (ANOVA) analizi ile Karsilastirilmistir. Test sonunda, Deney 1
grubunda yer alan Ogrencilerin toplam puan ortalamasi1 (X¥=16,34), Deney 2
grubunda yer alan 6grencilerin toplam puan ortalamasi (X¥=15,32) ve Kontrol
grubunda yer alan &grencilerin toplam puan ortalamasi (X=15,80) belirlenmis ve en

az iki grup arasinda istatiksel olarak anlaml fark tespit edilememistir (F=0,853 ve

p>.05) (Tablo 27).

Uygulamalarin ardindan katilimcilarin SB-A alt boyutu son testinden aldiklari

toplam puanlarin sinif subelerine gore istatiksel olarak farklilik gosterip gostermedigi
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iligkisiz 6rneklemler i¢in tek yonlii varyans (ANOVA) analizi ile incelenmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 28’de verilmistir.

Tablo-28: SB-A Alt Boyutu Son Testinden Almnan Toplam Puanlarin Katiimer
Gruplarina Gore Incelenmesi (ANOVA)

Olcek Sube N X Ss F p
Deney 1 29 21,79 2,06 30,707 0,000
SB-A Deney 2 34 20,53 2,47
Kontrol 35 16,66 3,47

*p<.05 diizeyinde anlamlidir.

Farkli {i¢ subede yer alan 98 6grencinin SB-A alt boyutu son test puanlari
arasinda fark olup olmadigini sinamak i¢in, yer aldiklari subelere gore olusturulan
gruplarin SB-A alt boyutu son test puan ortalamalar iligkisiz 6rneklemler igin tek
yonlii varyans (ANOVA) analizi ile karsilagtirilmistir. Test sonunda, Deney 1
grubunda yer alan dgrencilerin toplam puan ortalamasi (X=21,79), Deney 2 grubunda
yer alan dgrencilerin toplam puan ortalamas: (X=20,53) ve Kontrol grubunda yer
alan dgrencilerin toplam puan ortalamas: (X=16,66) belirlenmis ve en az iki grup
arasinda istatiksel olarak anlamli fark oldugu tespit edilmistir (F=30,707 ve p<.05)
(Tablo 28).

Tablo-29: SB-A Alt Boyutu Son Testinden Alinan Toplam Puanlardaki Farklilasmanin
Hangi Katihmc1 Gruplar Arasinda Oldugunun Incelenmesi (Scheffe Testi)

Grup (1) Grup (J) Ortalama Farki (I-J) Standart Hata p
Deneyl Deney?2 1,264 0,700 0,202
Kontrol 5,136" 0,696 0,000
Deney?2 Deneyl -1,264 0,700 0,202
Kontrol 3,872" 0,667 0,000
Kontrol Deneyl -5,136" 0,696 0,000
Kontrol -3,872" 0,667 0,000

*p<.05 diizeyinde anlamlidur.

Sinif subeleri farkli olan O6grencilerin SB-A alt boyutu son test puan
ortalamalar1 arasindaki anlamli farkliligin hangi gruplar arasi farkliliktan
kaynaklandigini belirlemek amaciyla Scheffe testi yapilmistir. Test sonucunda elde
edilen degerlere gore; SB-A alt boyutu son test puan ortalamalari arasindaki anlamli
farkin Deney 1 ve Deney 2 gruplarinda yer alan 6grenciler ile Kontrol grubunda yer
alan &grencilerin puan ortalamalart arasinda oldugu tespit edilmistir (Tablo 29). Fark

tespit edilen durumlar i¢in;



115

Deney 1 grubunda yer alan 6grencilerin SB-A alt boyutu son test ortalama
puanlar1 (X=21,79), Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin SB-A alt boyutu son test
ortalama puanlarindan (X=16,66) istatiksel olarak anlamli derecede yiiksektir
(p<.05).

Deney 2 grubunda yer alan 6grencilerin SB-A alt boyutu son test ortalama
puanlar1 (X=20,53), Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin SB-A alt boyutu son test
ortalama puanlarindan (X=16,66) istatiksel olarak anlamli derecede yiiksektir
(p<.05).

Katilimcilarin ZKF-A alt boyutu on testinden aldiklari toplam puanlarin,
katilimcilarin siif subelerine gore istatiksel olarak farklilik gosterip gostermedigi
iligskisiz 6rneklemler i¢in tek yonlii varyans (ANOVA) analizi ile incelenmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 30’da verilmistir.

Tablo-30: ZKF-A Alt Boyutu On Testinden Ahnan Toplam Puanlarin Katiimci
Gruplarina Gore Incelenmesi (ANOVA)

Olcek Sube N X Ss F P
Deney 1 29 7,31 1,514 4,267 0,017
ZKF-A Deney 2 34 8,44 2,218
Kontrol 35 7,29 1,69

*p<.05 diizeyinde anlamlidir.

Farkli ii¢ subede yer alan 98 6grencinin ZKF-A alt boyutu 6n test puanlar
arasinda fark olup olmadigini simnamak igin, yer aldiklar1 subelere gore olusturulan
gruplarin ZKF-A alt boyutu 6n test puan ortalamalari iliskisiz 6rneklemler i¢in tek
yonlii varyans (ANOVA) analizi ile karsilastirilmistir. Test sonunda, Deney 1
grubunda yer alan dgrencilerin toplam puan ortalamasi(X =7,31), Deney 2 grubunda
yer alan 6grencilerin toplam puan ortalamasi (X =8,44) ve Kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin toplam puan ortalamasi (X=7,29) belirlenmis ve en az iki grup arasinda

istatiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir (F=4,267 ve p<.05) (Tablo 30).
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Tablo-31: ZKF-A Alt Boyutu On Testinden Ahnan Toplam Puanlardaki
Farkhilasmamin Hangi Katihmci1 Gruplar Arasinda Oldugunun Incelenmesi (Scheffe
Testi)
Grup (I) Grup (J) Ortalama Fark (1-J) Standart Hata p
Deneyl Deney?2 -1,131 0,467 0,058
Kontrol 0,025 0,464 0,999
Deney?2 Deneyl 1,131 0,467 0,058
Kontrol 1,155" 0,445 0,038
Kontrol Deneyl -0,025 0,464 0,999
Deney?2 -1,155" 0,445 0,038

*p<.05 diizeyinde anlamlidir.

Yapilan Scheffe ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda, anlamli farkin Deney 2 ve
Kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin toplam puan ortalamalari arasinda oldugu

tespit edilmistir (p<.05) (Tablo 31).

Katilimcilarin ZKF-A alt boyutu son testinden aldiklar1 toplam puanlarin,
katilimcilarin sinif subelerine gore istatiksel olarak farklilik gosterip gdstermedigi
iligkisiz 6rneklemler icin tek yonlii varyans (ANOVA) analizi ile incelenmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 32’de verilmistir.

Tablo-32: ZKF-A Alt Boyutu Son Testinden Ahnan Toplam Puanlarin Katihimer
Gruplarina Gore Incelenmesi (ANOVA)

Olcek Sube N X Ss F p
Deney 1 29 12,86 2,10 20,891 0,000
ZKF-A Deney 2 34 12,62 2,50
Kontrol 35 9,46 2,55

*p<.05 diizeyinde anlamhdir.

Farkli ii¢ subede yer alan 98 6grencinin ZKF-A alt boyutu son test puanlar
arasinda fark olup olmadigini sinamak igin, yer aldiklar1 subelere gore olusturulan
gruplarin ZKF-A alt boyutu son test puan ortalamalari iliskisiz 6rneklemler i¢in tek
yonlii varyans (ANOVA) analizi ile karsilastirilmistir. Test sonunda, Deney 1
grubunda yer alan 6grencilerin toplam puan ortalamas1 (X=12,86), Deney 2 grubunda
yer alan dgrencilerin toplam puan ortalamasi (X=12,62) ve Kontrol grubunda yer
alan 6grencilerin toplam puan ortalamasi (X=9,46) belirlenmis ve en az iki grup
arasinda istatiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir (F=20,891 ve p<.05) (Tablo
32).
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Tablo-33: ZKF-A Alt Boyutu Son Testinden Alinan Puanlardaki Farklilasmanin Hangi
Katimc1 Gruplar Arasinda Oldugunun Incelenmesi (Scheffe Testi)

Grup (1) Grup (J) Ortalama Farki (I-J) Standart Hata p
Deneyl Deney?2 0,244 0,608 0,923
Kontrol 3,405 0,604 0,000
Deney?2 Deneyl -0,244 0,608 0,923
Kontrol 3,161" 0,579 0,000
Kontrol Deneyl -3,405" 0,604 0,000
Deney?2 -3,161" 0,579 0,000

*p<.05 diizeyinde anlamlidir.

Sinif subeleri farkli olan Ggrencilerin ZKF-A alt boyutu son test puan
ortalamalar1 arasindaki anlamli farkliligin hangi gruplar arasi farkliliktan
kaynaklandigini belirlemek amaciyla Scheffe testi yapilmistir. Test sonucunda elde
edilen degerlere gore; ZKF-A alt boyutu son test puan ortalamalari arasindaki
anlamli farkin Deney 1 ve Deney 2 gruplarinda yer alan 6grenciler ile Kontrol
grubunda yer alan 6grencilerin puan ortalamalar1 arasinda oldugu tespit edilmistir
(Tablo 33). Deney 1 grubunda yer alan &grencilerin ZKF-A alt boyutu son test
ortalama puanlar1 (X=12,86), Kontrol grubunda yer alan dgrencilerin ZKF-A alt
boyutu son test ortalama puanlarindan (X= 9,46) istatiksel olarak anlamli derecede
yiiksektir (p<.05) (Tablo 32 ve Tablo 33). Ancak Deney 2 ve Kontrol grubu
subelerindeki 6grencilerin ZKF-A alt boyutu 6n testinden aldiklar1 puan ortalamalari
arasinda Deney 2 lehine istatiksel olarak anlamli fark tespit edilmisti (Tablo 31).
ZKF-A alt boyutu son test puan ortalamalart arasinda da ayni sekilde Deney 2 grubu
lehine istatiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir (Tablo 33). Deney 2 ve Kontrol
grubu ZKF-A alt boyutu 6n test puanlar1 kontrol altina alinarak ZKF-A alt boyutu
son test puan ortalamalart ANCOVA analizi ile karsilastirilmistir (Tablo 34).

Tablo-34: ZKF-A Alt Boyutu Son Test Puanlarina iliskin Sonug¢lar (ANCOVA)

Varyansin Kaynagi _ Kareler Toplam sd Kareler Ortalamasi F p
ZKF-A alt boyutu 0,087 1 0,087 0021 0,884
On test
Grup 11,297 1 11,297 2,779 0,100
Hata 264,255 65 4,065
Toplam 4652 69

*p<.05 diizeyinde anlamlidir.

Farkli 6gretim yontemleri ile 6grenim géren dgrencilerin ZKF-A alt boyutu son

test diizeltilmis ortalama puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olmadig: belirlenmistir
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(F=2,779; p>.05) (Tablo 34). Gruplarin ZKF-A alt boyutu o6n test puan
ortalamalarina gore diizeltilmis ZKF-A alt boyutu son test ortalama puanlar1 arasinda
anlamli bir farkin olup olmadigini test etmek i¢in Bonferroni testi yapilmistir.

Bonferroni testi sonuglarina gére, gruplarin arasinda anlamli bir fark bulunamamistir
(p>.05) (Tablo 35).

Tablo-35: ZKF-A Alt Boyutu Son Test Puanlarina iliskin Sonuclar (Bonferroni Testi)

Grup N X Diizeltilmis Ortalama
Deney 2 34 8,62 8,81
Kontrol 35 7,29 7,43

Deney 1 grubunda yer alan ogrencilerin, BFHND odlgeginin alt boyutlarina

iligkin on test puanlari ile son test puanlart arasinda anlaml bir farkhilik var midir?

Deney 1 grubundaki dgrencilere uygulanan BFHND 6l¢eginin FYI-A, SB-A ve
ZKF-A alt boyutlarina iliskin 6n test puanlari ile son test puanlari arasinda istatiksel
olarak anlamli farklilik olup olmadig iligkili 6rneklemler i¢in t-testi ile incelenmistir.

Elde edilen bulgular Tablo 36°da verilmistir.

Tablo-36: Deney 1 Grubundaki Ogrencilerin FYi-A, SB-A ve ZKF-A Alt Boyutlar1 On
Test Puanlari ile Son Test Puanlar1 Arasindaki Istatiksel Olarak Anlamh Farkhihgin
Incelenmesi (iliskili Orneklemler i¢in T Testi)

Olcek Gruplar N X Ss sd t p
. On Test 29 16,76 3,82 28 -6,798 0,000
FYI-A
Son Test 29 22,48 1,45
SBA On Test 29 16,31 2,66 28 -8,408 0,000
Son Test 29 21,79 2,06
On Test 29 7,24 1,53 28 -10,542 0,000
ZKF-A
Son Test 29 12,86 2,10

*p<.05 diizeyinde anlamlidir.

Deney 1 grubunda yer alan &grencilerin FYI-A alt boyutu &n test puan
ortalamalar1 (X=16,76) ile FYI-A alt boyutu son test puan ortalamalar1 (X=22,48)
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (t=-6,798 ve p<.05) (Tablo

36). Bu durumda Deney 1 grubundaki uygulamanin 6grencilerde fene yonelik istek
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alt boyutu tizerine istatiksel olarak anlamli ve olumlu bir etkisinin oldugu

sOylenebilir.

Deney 1 grubunda yer alan Ogrencilerin SB-A alt boyutu 6n test puan
ortalamalar1 (X=16,31) ile SB-A alt boyutu son test puan ortalamalar1 (X=21,79)
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (t=-8,408 ve p<.05) (Tablo
36). Bu durumda Deney 1 grubundaki uygulamanin 6grencilerde sosyal baglam alt

boyutu lizerine istatiksel olarak anlamli ve olumlu bir etkisinin oldugu sdylenebilir.

Deney 1 grubunda yer alan 6grencilerin ZKF-A alt boyutu 6n test puan
ortalamalar1 (X=7,24) ile ZKF-A alt boyutu son test puan ortalamalar1 (X=12,86)
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (t=-10,542 ve p<.05) (Tablo
36). Bu durumda Deney 1 grubundaki uygulamanin 6grencilerde zor bir konu olarak
fen alt boyutu ftizerine istatiksel olarak anlamli ve olumlu bir etkisinin oldugu

sOylenebilir.

Deney 2 grubunda yer alan ogrencilerin, BFHND dl¢eginin alt boyutlarina

iligkin on test puanlari ile son test puanlart arasinda anlaml bir farkhilik var midir?

Deney 2 grubundaki dgrencilere uygulanan BFHND 6l¢eginin FYI-A, SB-A ve
ZKF-A alt boyutlarina iligkin 6n test puanlar ile son test puanlar1 arasinda istatiksel
olarak anlamli farklilik olup olmadig iligkili 6rneklemler igin t-testi ile incelenmistir.

Elde edilen bulgular Tablo 37°de verilmistir.

Tablo- 37: Deney 2 Grubundaki Ogrencilerin FYi-A, SB-A ve ZKF-A Alt Boyutlar1 On
Test Puanlari ile Son Test Puanlar1 Arasindaki Istatiksel Olarak Anlaml Farkhhgin
Incelenmesi (Iliskili Orneklemler I¢in T Testi)

Olcek Gruplar N X Ss sd t P
. On Test 34 16,18 4,42 33 -6,288 0,000
FYI-A
Son Test 34 21,44 1,96
SBA On Test 34 15,59 3,28 33 -6,958 0,000
Son Test 34 20,53 2,46
On Test 34 8,62 2,28 33 -6,476 0,000
ZKF-A
Son Test 34 12,62 2,50

*p<.05 diizeyinde anlamlidir.



120

Deney 2 grubunda yer alan 6grencilerin FYI-A alt boyutu 6n test puan
ortalamalar1 (X=16,18) ile FYI-A alt boyutu son test puan ortalamalar1 (X=21,44)
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (t=-6,288 ve p<.05) (Tablo
37). Bu durumda Deney 2 grubundaki uygulamanin 6grencilerde fene yonelik istek
alt boyutu tizerine istatiksel olarak anlamli ve olumlu bir etkisinin oldugu

sOylenebilir.

Deney 2 grubunda yer alan Ogrencilerin SB-A alt boyutu 6n test puan
ortalamalar1 (X=15,59) ile SB-A alt boyutu son test puan ortalamalar1 (X=20,53)
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (t=-6,958 ve p<.05) (Tablo
37). Bu durumda Deney 2 grubundaki uygulamanin 6grencilerde sosyal baglam alt

boyutu lizerine istatiksel olarak anlamli ve olumlu bir etkisinin oldugu sdylenebilir.

Deney 2 grubunda yer alan Ogrencilerin ZKF-A alt boyutu 6n test puan
ortalamalar1 (X=8,62) ile ZKF-A alt boyutu son test puan ortalamalar1 (X=12,62)
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (t=-6,476 ve p<.05) (Tablo
37). Bu durumda Deney 2 grubundaki uygulamanin 6grencilerde zor bir konu olarak
fen alt boyutu flizerine istatiksel olarak anlamli ve olumlu bir etkisinin oldugu

sOylenebilir.

Kontrol grubunda yer alan égrencilerin, BFHND olgeginin alt boyutlarina

iliskin on test puanlari ile son test puanlari arasinda anlaml bir farklilik var midir?

Kontrol grubundaki &grencilere uygulanan FYI-A, SB-A ve ZKF-A alt
boyutlar1 6n test puanlari ile son test puanlar1 arasinda istatiksel olarak anlamli
farklilik olup olmadig: iliskili 6rneklemler igin t-testi ile incelenmistir. Elde edilen

bulgular Tablo 38’de verilmistir.

Tablo-38: Kontrol Grubundaki Ogrencilerin FYi-A, SB-A ve ZKF-A Alt Boyutlar1 On
Test Puanlari ile Son Test Puanlar1 Arasindaki Istatiksel Olarak Anlamh Farkhhgin
Incelenmesi (iliskili Orneklemler i¢in T Testi)

Olcek Gruplar N X Ss sd t p

On Test 35 16,54 3,20 34 -1,677 0,103
FYI-A Son Test 35 17,80 3,82
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Tablo- 38 (Devam): Kontrol Grubundaki Ogrencilerin FYI-A, SB-A ve ZKF-A Alt
Boyutlar1 On Test Puanlar: ile Son Test Puanlar1 Arasindaki Istatiksel Olarak
Anlamh Farkhili@in Incelenmesi (Iligkili Orneklemler Icin T Testi)

SBA On Test 35 15,80 3,38 34 -1,191 0,242
Son Test 35 16,66 3,47
On Test 35 7,29 1,69 34 -4,501 0,000
ZKF-A
Son Test 35 9,46 2,55

*p<.05 diizeyinde anlamlidir.

Kontrol grubunda yer alan &grencilerin FYI-A alt boyutu 6n test puan
ortalamalar1 (X=16,54) ile FYI-A alt boyutu son test puan ortalamalar1 (X=17,80)
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir (t=-1,677 ve p>.05) (Tablo
38). Bu durumda Kontrol grubundaki uygulamanin 6grencilerde fene yonelik istek
alt boyutu iizerine istatiksel olarak anlamli ve olumlu bir etkisinin olmadigi

sOylenebilir.

Kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin SB-A alt boyutu o6n test puan
ortalamalar1 (X=15,80) ile SB-A alt boyutu son test puan ortalamalar1 (X=16,66)
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (t=-1,191 ve p>.05) (Tablo
38). Bu durumda Kontrol grubundaki uygulamanin 6grencilerde sosyal baglam alt

boyutu iizerine istatiksel olarak anlamli ve olumlu bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir.

Kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin ZKF-A alt boyutu 6n test puan
ortalamalar1 (X=7,29) ile ZKF-A alt boyutu son test puan ortalamalar1 (X=9,46)
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (t=-4,501 ve p<.05) (Tablo
38). Bu durumda Kontrol grubundaki uygulamanin 6grencilerde zor bir konu olarak
fen alt boyutu ftizerine istatiksel olarak anlamli ve olumlu bir etkisinin oldugu

sOylenebilir.
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SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirma, deneylerle fen O&gretimi ve arglimantasyona dayali fen
Ogretiminin  4’linci  simf Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri, {stbiligsel
farkindalik diizeyleri ve bilime yonelik tutumlar iizerine etkisini incelemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Arastirma verileri arastirmaci tarafindan gelistirilen “Bilimsel
Stireg Becerileri Testi”, Bulus Kirikkaya (2011) tarafindan Tiirkge’ye cevrilen
“Bilim ve Fen hakkinda Gergekten Ne Diisiinliyorum?” ve Karakelle ile Sarag (2007)
tarafindan Tiirk¢e’ye ¢evrilen “Ustbilissel Farkindalik Olgegi” kullanilarak elde
edilmistir. Test ve Olgeklerden elde edilen verilerin analiz edilmesi neticesinde

asagidaki sonuclara ulasilmistir.

On test verilerinin analizi sonucunda Deney 1, Deney 2 ve Kontrol grubu
ogrencilerinin BFHND 6lgegi, UBFO-C 6lgegi ve BSB testi puanlari arasinda
anlaml bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica BFHND o6lceginin alt boyutlar
incelendiginde katilime1 gruplarin FYI-A ve SB-A alt boyutlarma iliskin puanlari
arasinda anlamli bir farklilik olmazken, ZKF-A alt boyutuna iliskin puanlar
incelendiginde Deney 2 ve Kontrol grubu 6grencileri arasinda Deney 2 grubu lehine

anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir.

Uygulamalar sonucunda, veri toplama araglarinin son test olarak uygulanmasi

ile elde edilen verilerin analiz sonuglari incelendiginde;

BFHND o6lcegi son test verilerinden alinan toplam puanlarin incelenmesi
sonucunda Deney 1, Deney 2 ve Kontrol grubu 6grencileri i¢in, Deney 1 ile Kontrol
grubu dgrencileri arasinda Deney 1 lehine; Deney 2 ile Kontrol grubu 6grencileri
arasinda da Deney 2 lehine anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir. BFHND o6l¢egi
alt boyutu son testinden alinan toplam puanlar incelendiginde ise katilimei gruplarin
FYI-A ve SB-A son test puanlar1 arasinda anlamli farkliliklar oldugu goriilmiistiir.
Her iki alt boyutta da Deney-1 ile Kontrol grubu 6grencileri arasinda Deney 1 lehine;
Deney 2 ile Kontrol grubu 6grencileri arasinda ise Deney 2 lehine anlamli farklilik
oldugu goriilmiistiir. ZKF-A alt boyut toplam puanlari incelendiginde ise Deney 1 ile

Kontrol grubu o6grencileri arasinda Deney 1 lehine anlamli farklilik oldugu
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goriilirken; Deney 2 ile Kontrol grubu arasinda anlamli bir farkliligin olmadig:

gorilmiistiir.

UBFO-C 6lgegi son test verilerinden alinan toplam puanlar incelendiginde ise
Deney 1, Deney 2 ve Kontrol grubu 6grencileri i¢in, Deney 1 ile Kontrol grubu
Ogrencileri arasinda Deney 1 lehine; Deney 2 ile Kontrol grubu 6grencileri arasinda

da Deney 2 lehine anlaml1 bir farklilik oldugu goriilmiistiir.

BSB testi, son test verilerinden alinan toplam puanlar incelendiginde de Deney
1, Deney 2 ve Kontrol grubu 6grencileri i¢in, Deney 1 ile Kontrol grubu 6grencileri
arasinda Deney 1 lehine; Deney 2 ile Kontrol grubu 6grencileri arasinda da Deney 2

lehine anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir.

Deneylerle fen 6gretiminin gerceklestirildigi Deney 1 grubu 6grencilerinin veri

toplama araglarinin 6n test ve son test puanlar1 karsilastirildiginda;

Deney 1 grubundaki égrencilerin BFHND, UBFO-C 6lgekleri ve BSB testi 6n
test ve son test puanlari arasinda son test puanlar1 lehine anlamli bir farklilik oldugu
goriilmistiir. Ayrica Deney 1 grubu 6grencilerinin BFHND 6lgegi tiim alt boyutlar
(FYI-A, SB-S ve ZKF-A) én test ve son test puanlar1 arasinda son test lehine anlamli
bir farklilik oldugu goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak deneylere dayali fen
Ogretiminin 6grencilerin bilime yonelik tutumlari, tistbiligsel farkindalik diizeyleri ve
bilimsel siire¢ becerileri lizerine olumlu bir etkiye sahip oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Deneylere dayali fen ogretimlerinin gerek bilimsel siire¢ becerileri
gerekse tistbiligsel farkindalik diizeyi tizerine etkisinin incelendigi farkli aragtirmalar
bu sonucu destekler niteliktedir. Deneylere dayali fen Ggretiminin, bilimsel siireg
becerileri iizerine etkisini inceleyen Mattheis ve Nakayama (1988), Osborne (2000),
Kanli ve Yagbasan (2008), Bilen ve Aydogdu (2012), Aydogdu vd. (2013) ve
Nnorom (2016) gibi arastirmacilar tarafindan yiiriitiillen ¢alismalar sonunda ilgili
arastirma sonucunu destekleyici bulgulara ulagilmistir. Ayrica Celep ve Bacanak
(2013) tarafindan yapilan arastirmada ogretmenlerin, 6grencilerinin bilimsel siireg
becerilerini gelistirmede deney yontemini ve tartigmayr etkili yontemler arasinda
gordiigii de belirlenmistir. Buradan yola ¢ikarak bilimsel siire¢ becerileri {izerine

yapilan arastirma bulgular1 ile 6gretmen goriiglerinin ayni1 dogrultuda oldugunu
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sOylemek mimkiin olacaktir. Deneye dayali 6gretimlerin {istbilis {izerine etkisinin
incelendigi arastirmalara bakildiginda ise Kipnis ve Hofstein (2008), Sandi-Urena
vd. (2012) ve Ulu ve Bayram (2014) gibi arastirmacilar tarafindan gergeklestirilen
calismalar sonucunda elde edilen bulgularin ilgili aragtirma bulgular: ile Ortlistigi

goriilmektedir.

Bilimsel siire¢ becerileri ve tutum arasindaki iligkilerin incelendigi, Downing
ve Filer (1999) ile Zeidan ve Jayosi (2015) tarafindan gergeklestirilen aragtirma
bulgular incelendiginde bilimsel siire¢ becerileri ve tutum arasinda pozitif bir iliski
oldugu belirlenmistir. Buradan yola c¢ikarak; deneye dayali Ogretimin yapildig
grupta yer alan O0grencilerin, bilime yonelik tutumlarinin gelismesini bilimsel siireg
becerilerindeki gelismeye baglamak miimkiindiir. Bununla birlikte 0gretim
ortamlarinda deneylere yer verilmesi Oncelikle 6grencilerin bu ortamlarda bilgiyi
alan degil; 6grenciyi bilgiyi olusturan, bilgiye ulasan ve bu sayede de aktif oldugu bir
konuma getirir. Ogretim ortamlarinda Ogrencilerin aktif durumda olmalari, bu
ortamlar1  sikiciliktan  uzaklastirarak  Ogrencilerin  eglenerek  6grenmelerini
saglayacaktir. Buradan yola ¢ikarak eglenerek 6grenmenin gerceklestigi bir ortamda
Ogrenci tutumlarimin olumlu yonde degisecegini sdylemek miimkiindiir. Ciinki
Ogrenci bu siire¢ icerisinde Ogretmeni bilgi aktaran olmaktan ¢ikararak onu rehber
olarak gérmeye baslayacak, kendi 6grenme siirecini yonetebilecek ve bu sayede de
arzu edilen 6gretim gergeklestirilmis olacaktir. Bu diislincemizi Bloom’un Tam
Ogrenme Modeli ile desteklemek miimkiindiir. Bu modele gore dgrenci tutumlar:
ogrenmenin %25’ini agiklar ve Ogrenciler rahat bir ortamda bulunduklarinda

o0grenmeleri istenilen sekilde saglanabilir.

Ogrenciler bilgiyi alan konumunda bulunduklarinda pasif olduklar1 i¢in kendi
ogrenmeleri lizerine ¢ok fazla diisiinme ihtiyaci hissetmeyebilirler. Ancak onlara
daha aktif olduklar firsatlar sunuldugunda kendi 6grenme siireclerini izlemelerinin
miimkiin olacagini diislinebiliriz. Dolayisiyla deney etkinliklerine yer verilen bir ders

ortaminda tistbiligsel farkindaligin gelismesini beklemek miimkiin olacaktir.

Deneye dayali 6gretimin gergeklestigi ortamlarda 6grenciler hipotez kurma,

hipotezini sinamak i¢in deney tasarlama, deneyinde yer alan degiskenleri belirleme
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ve kontrol etme, deneyi uygulama, gézlem yapma, siniflama, verileri kaydetme gibi
bilimsel becerileri tecriibe etme firsati bulurlar. Bu firsatlar saglandig1 takdirde de
zaman ig¢inde Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesini  beklemek
miimkiin olacaktir. Giirdal (1994: 145)’inda belirttigi gibi ¢ocuklar fen konularina
oldukca ilgilidirler. Cocuklarin varolan bu ilgilerini devam ettirebilmek ve
gelistirebilmek igin olabildigince deney igerikli etkinliklerle 6gretimi desteklemek

gerekmektedir.

Arglimantasyona dayali fen Ogretiminin gergeklestirildigi Deney 2 grubu
Ogrencilerinin  veri toplama araclarinin  6n test ve son test puanlar

karsilastirildiginda;

Deney 2 grubundaki dgrencilerin BFHND, UBFO-C 6lgekleri ve BSB testi 6n
test ve son test puanlari arasinda son test puanlar1 lehine anlamli bir farklilik oldugu
goriilmiistiir. Ayrica Deney 2 grubu 6grencilerinin BFHND 6lcegi tiim alt boyutlar
(FYI-A, SB-S ve ZKF-A) én test ve son test puanlar1 arasinda son test lehine anlamli
bir farklilik oldugu goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak argiimantasyona dayali fen
Ogretiminin 6grencilerin bilime yonelik tutumlari, Gistbiligsel farkindalik diizeyleri ve
bilimsel siire¢ becerileri iizerine olumlu bir etkiye sahip oldugunu soylemek
miimkiindiir. Arglimantasyon temelli fen Ogretiminin bilimsel siire¢ becerileri
tizerine etkisinin incelendigi Cinar (2013), Tirkoguz ve Cin (2014), Giiltepe ve Kilig
(2015), Aslan (2016) gibi arastirmacilar tarafindan yapilan g¢aligmalar sonucunda
elde edilen bulgular ilgili arastirma bulgularin1 desteklemektedir. Bu ¢alismalarin
yant sira Karakus ve Yal¢in (2016) tarafindan meta-analiz yontemle gergeklestirilen
arastirmada, 15 ¢alisma incelenmis ve argiimantasyonun bilimsel siire¢ becerileri
tizerinde pozitif ve genis diizeyde etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Argiimantasyon
temelli dgretimin istbilis iizerindeki etkisini inceleyen Aydin ve Kaptan (2014) ile
Erenler (2017) tarafindan yapilan ¢alismalarda elde edilen arasgtirma bulgulari, ilgili
arastirma ile ulasilan sonucu desteklemektedir. Ayrica Yalcin Celik ve Kilig (2014)
ile Aslan (2016) tarafindan yapilan ¢aligmalarda argiimantasyonun tutum tizerindeki
etkisine yonelik elde edilen arastirma bulgulari, ilgili arastirma bulgularini da

desteklemektedir.
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Arglimantasyon aracilif1 ile 6grenciler iddiada bulunma siirecine dahil olurlar.
Bir iddiada bulunabilmek i¢in ise bazi verilere ulasma gereksinimi duyarlar ve bu
verilere ulasmak i¢in gozlem yapmar, deney tasarlar ve uygular, verileri kaydeder ve
bu verileri yorumlar; bunun sonucunda bir iddiada bulunur ve bu iddiasimni
giiclendirme c¢abasina girer. Ayrica Ogrenciler iddialarmin smirliliklarii  ve
curiitmelerini belirleyebilmek i¢in de iddialarini etkileyecek degiskenleri belirlemek
durumundadir. Ogrenciler yalnizca kendi iddialari i¢in degil ayn1 zamanda baskalar
tarafindan ortaya sunulan iddialar1 degerlendirebilmek i¢in de bu becerileri kullanma
gereksinimi  duyarlar. Dolayisiyla argilimantasyon etkinlikleri araciligiyla da
Ogrencilerin deneye dayali o6gretimde oldugu gibi bilimsel siire¢ becerilerini
kullandiklar1 sdylenebilir. Bu becerilerin 6grenciler tarafindan tecriibe edilmesinin
zaman icinde Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerindeki gelisime katkida

bulunacagini séylemek miimkiindiir.

Ogrenciler argiimantasyon etkinlikleri ile gerek kendi iddiasii desteklemek
gerekse de karsit iddialari ¢iiriitmek icin veri, gerekge, destek ve hatta sinirlayici ile
cliriitme unsurlarmi kullanma gereksinimi duyarlar. ileri siiriilen her iddianin
degerlendirilmesinde oldugu gibi 6grencilerin, argiimantasyon etkinlikleri sonucunda
kendi 6grenmeleri tizerine de bir degerlendirmede bulunmasini beklemek miimkiin
olacaktir. Bir iddianin dogru ya da yanlis olma durumunun sorgulanmasi gibi
ogrencinin kendi 6grenmesini de sorgulamasi, “Ogrendim” ya da “Ogrenmedim”
iddiasinda bulunarak bu iddias1 i¢in bir degerlendirme siirecine girmesi miimkiin
olacaktir. Bu siire¢ ise TUstbilise isaret etmektedir. Dolayis1 ile arglimantasyon
etkinliklerinin 6grencilerin istbilissel farkindalik diizeylerini artiracagini sdylemek

mumkiin olacaktir.

Argiimantasyon etkinliklerinin uygulandig: bir 6grenme siirecinde 6grencilerin
deneye dayali 6gretimde oldugu gibi aktif katilim gosterdikleri ve buna bagli olarak
bilime yonelik olumlu tutum sergiledikleri sdylenebilir. Argiimantasyon etkinlikleri
araciligi ile 6grenciler iddiada bulunma ve bu iddialarim1 gili¢lendirme, karsit iddialar
ise degerlendirme siirecine girerler. Ogrencinin aktif oldugu 6grenme ortamlarinin
derse yonelik tutumu olumlu etkilemesi beklenirse argiimantasyon etkinliklerinin de

ogrencilerin tutumu tizerinde olumlu yonde bir etkiye sahip olacagini sdyleyebiliriz.
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Normal miifredatin argiimantasyon ve deney yontemi kullanilmadan
uygulanmasi ile 6gretimin gergeklestirildigi Kontrol grubundaki 6grencilerin veri

toplama araglarinin 6n test ve son test puanlar1 karsilastirildiginda;

Kontrol grubundaki 6grencilerin BFHND ve UBFO-C dlgekleri 6n test ve son
test puanlar1 arasinda son test lehine anlamli bir farklilik oldugu goriiliirken, BSB
testi On test puanlarina gore son test puanlarinin arttifi ancak bunun istatistiksel
olarak anlamli bir farkliliga neden olmadigi belirlenmistir. Ayrica Kontrol grubu
ogrencilerinin BFHND 6l¢egi alt boyutlarindan yalnizca ZKF-A alt boyutu 6n test ile
son test puanlari arasinda son test lehine anlamli bir farklilik oldugu goriiliirken,
diger alt boyut (FYI-A ve SB-A) puanlarinin arttig1 ancak istatistiksel olarak anlamli
bir farkliliga neden olmadigi goriilmistiir. Bu sonuglar dogrultusunda deney ve
arglimantasyon olmaksizin, miifredat programinin 6grencilerin {istbiligsel farkindalik
diizeylerini ve bilime yonelik tutumlarini gelistirdigini sdylemek miimkiindiir. Ancak

bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde yeteri kadar etkili olmadig1 goriilmiistiir.

Deney yontemine yonelik yapilan arastirmalar goz 6niinde bulunduruldugunda
deney yonteminin; akademik basari tizerine (Yavru ve Giirdal, 1998; Durmus, 2009;
Abakpa, 2016), kavram yanilgilar1 tizerine (Durmus, 2009) ve ¢oklu zeka alanlarinin
gelisimi tlizerine (Calisandemir, 2010) olumlu etkiye sahip oldugu goriilmektedir.
Arglimantasyona dayali Ogretim {izerine yapilan c¢aligmalar incelendiginde ise
argiimantasyonun; kavramsal anlama iizerine (Asterhan ve Schwarz, 2007; Kingir,
2011; Nam vd., 2011; Okumus ve Unal, 2012), kavramsal degisim iizerine (Kingir,
2011), akademik basar1 iizerine (Okumus ve Unal, 2012) olumlu etkiye sahip oldugu
belirlenmigtir. Bununla birlikte bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesinde farkli
yontemlerin etkili oldugu da goriilmektedir. Ornegin; arastirma temelli 6grenmenin
(Simsek ve Kabapiar, 2010; Ergiil vd., 2011; Putri, 2017) ve isbirlikli 6grenmenin
(Bozdogan vd., 2006) bilimsel siire¢ becerilerini olumlu etkiledigi belirlenmistir.
Bilimsel siire¢ becerileri gibi, iistbiligin gelistirilmesinde de farkli yontemlerin etkili
oldugu gériilmektedir. Ornegin; isbirlik¢i 6grenme ortaminin (Kramarski vd., 2002;
Jayapraba ve Kanmani, 2013), arastirma temelli 6grenme ortaminin (Jayapraba ve
Kanmani, 2013), proje tabanli 6grenme yaklasiminin (Ersoy, 2013), sozlii doniitiin

(Cetin ve Sahin-Taskin, 2015) ve fen giinliiklerinin (Cavus, 2015) {istbilis iizerine
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olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. O halde, ilgili arastirmaya ve gergeklestirilen
diger arastirmalara genel olarak bakildiginda argiimantasyon ve deneye dayali
ogretimin farkli degiskenler iizerinde olumlu etkiye sahip oldugu, bilimsel siire¢
becerilerinin ve istbilisin uygun yontem ve teknikler araciligi ile gelistirilebilecegini

sOylemek miimkiindiir.

Ilgili arastirma ve &ncesinde yapilan galigmalar gz oniinde bulundurularak
Ogrenme ortamlarinda deney ve argiimantasyon yontemlerinin 6grenciler tizerindeki
olumlu etkilerine yonelik 6gretmenlerde farkindalik olusturulmasi saglanmalidir.
Okullardaki laboratuar kosullarinin giiniimiiz teknolojik gelismeleri de goz 6niinde
bulundurularak iyilestirilmeli ve kullanimi tesvik edilmelidir. Ozellikle ilkokul fen
derslerinde, basit arag-gereclerle de olsa deney uygulamalarina yer verilerek
Ogrencilerin aktif olarak diistinme siirecine dahil olmalar1 saglanmalidir. Bu siiregte
Ogrencilerin gozlemler yapmalari, bir durum iizerine diisiinmeleri, ¢oziim Onerileri
sunmalari, sunulan ¢oOziimleri degerlendirmeleri ve eger gerekirse bu ¢oziim
Onerilerini gelistirmeleri ya da degistirmeleri i¢in zaman verilerek dgrenciler bunun
icin motive edilmelidir. Uygulanmas: tehlikeli veya maliyetli olan deneyler i¢in
uygun simiilasyonlar izletilerek 6gretimin somutlastirilmas: ve 6grencilerin giinliik

hayatlar ile iliskilendirmeleri saglanmalidir.

Arglimantasyonun, Ogrenciler {izerindeki olumlu etkileri géz Oniinde
bulundurularak, deney yonteminin kullanilamadigi durumlarda &gretmenler
tarafindan argliimantasyona dayali Ogretimin gergeklestirilmesi saglanmalidir.
Kisacas1 argiimantasyona dayali 6gretim, deney yontemine alternatif olarak tercih
edilebilir. Bunun igin argiimantasyona dayali &gretime yonelik etkinliklere yer
verilmelidir. Bu etkinlikler aracilig1 ile 6gretmenlerin argiimantasyon uygulamalarina

asina olmalar1 ve kendi argiimantasyon etkinliklerini olugturmalar1 saglanacaktir.

Ogretim siireci icerisinde ogrencilerin gdzlem, siniflama, &lgme, verileri
kaydetme gibi bilimsel siire¢ becerilerine dayali etkinliklere aktif olarak katilmalari
saglanarak bu becerilerin desteklenmesi gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in 6grenme
ortamlarinda, 6grencilerin aktif olmasin saglayacak cesitli yontem ve tekniklere de

yer verilmesi gerekir.
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Ogrencilerin, “6grenmeyi 6grenme” olarak tamimlanan iistbilise ydnelik
diizeylerinin gelismesini destekleyecek etkinliklere yer verilmelidir. Ogretmenlerin,
istbilisin  6grenme silirecindeki etkilerine yonelik farkindalik kazanmalari
gerekmektedir. Bu sayede her 6gretmen, 0grencilerinin kendi 6grenmeleri iizerine

diistinmelerini saglayabilir.

Bu calisma ile hem deneye dayali fen Ogretiminin hem de argiimantasyona
dayali fen Ogretiminin Ogretim siireclerinde etkinligini ve uygunlugunu ortaya
cikararak Ogretmenlerde bu yontemlere yonelik farkindalik olusturulmasi
amaglanmistir. Bu sayede 6gretim programinda da yer alan deney ve arglimantasyon
yontemlerine dayal etkinliklerin sinif ortaminda 6gretmenler tarafindan tercih edilen

ve uygulanan yontemler arasinda yer almasi beklenmektedir.
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Ek-1: Bilim ve Fen Hakkinda Gergekten Ne Diisiiniiyorum? Olgegi

BILIM VE FEN HAKKINDA GERCEKTEN NE DUSUNUYORUM?

Sevgili 6grenciler,
Asagida bilim ve Fene iliskin tutumunuzu Slgmek igin 21 maddeden olugan bir tutum &lgegi
yer almaktadir. Olgekteki maddelerin karginda goriislerinizi belirtebileceginiz ¢ segenek

bulunmaktadir. Bunlar “Katiliyorum @”, “Emin Degilim @ ” ve “Katilmiyorum ®”
segenekleridir. Her bir maddeyi dikkatli bir sekilde okuduktan sonra bu segeneklerden size en uygun
olan ifadeyi boyayniz.

) Olgepe vereceginiz cevaplar aragtwmamiz igin veri elde etmek amaciyla kullamlacaktir.
Olgege verilen cevaplar kesinlikle okul basarinizi degerlendirmede kullamilmayacaktir. Olgegi

cevaplarken samimi ve igten olmanizi, tiim maddeler i¢in degerlendirmede bulunmanizi rica ederim.

Katiliminiz igin tesekkiir ederim.

Bilim kosucusunu izleyiniz...

L ADIMSOYADIM:......oovooee oo
31211 SO (K1ZIM/ERKEGIM)
\ SINIFIM .oooerrrrrereerersccn

\ BENIM OKULUM. .....c.eoeeeeereooeorsoosooo,

A
7

ilerleyebilirsiniz ...



BiLIM VE FEN HAKKINDA GERCEKTEN NE DUSUNUYORUM?

Burada Fen ve Fen'in dinyadaki yeri hakkinda Bilim Kogucusunun bazi gérdzleri var.

Katilryor musunuz Katilmiyor musunuz @ va da emin degil misiniz @
Katilyyorum | Emin Eatilmryorum
B degilim

1. | Bilim insani olmaktan hoglamirim. V@ () [
2. | Fen herkes icin iyidir. 2 @. ® )]
3. | Fenigin gok para harcanabilmeli, @ ) &=
4, | Bilimle ujragmak icin zeki olmak zorundasinz, | 4 @ @ @-
5. | Ben differ ckul derslerinden daha gok Fenden | 5 @ @

hoghararim.
&. | Sik sik evde Fen deneyler! yaparim, 6 | @ ® ®
7. | Fen gok zordur, 7 @ @ @
B. | Fenderslerinde yeni geyler bulmak kolaydic. | B @ ) ®
9. | Fenbizim igin doha iyi ve giivenli ilaglar yaper. |9 | () ® ®
10 | TV, telefon ve radyo hepsi fen sayesinde var. | 10 @ @) @
11| Viyeceklerimiz fen sayesinde doha givenli. | 11. | () )] @
12. | Fende cok fazla caligmak zorundayz. 2 ® ®
13, | Ben televizyonda fenle ilgili programlar 13

seyretmekten hoslanirim, @ @ @
14, | Okulda fen ve teknoloji kubibiinin clmas: 14 @ @ @

ividir, _
18, | Fen distnmemi soliyor 15 2 ® ®
16, | Ben daima fen ile ilgili hikayeler okurum. 6| @) ® ®
17. | Hediye olarak bilim gocuk dergisinin 17

verilmesinden hoglanrim, @ @ @
18. | Okulda gok fazla fen galisiyoruz, 18 @ @ @
19, | Fen, kayalardan bile bizim ihtiyacimz slan 19

kimyasallari yapabilir, @ @ @
20. | Biz fende gok fazle yem yazmak zorundayiz. | 20 @ @ @
21, | Aya bir glin gitmek isterim, 2t | @) @) =

Katilimimz igin tegekkiir ederim,
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Ek-2: Ust Bilissel Farkindahk (")lg:egi

Ad- Soyad
Sinif

Sevgili 6grenciler,
Ogrenirken neler yaptifimizs merak ediyoruz. Liitfen asagidaki ciimleleri dikkatle okuyunuz ve

yandaki segeneklerden size en uygun olan isaretleyiniz

1) Bir seyi anlayip anlamadigimi bilirim. Higbir zaman  Bazen  Herzaman

2) ihtiyacim oldugunda kendi kendime Higbirzaman  Bazen  Herzaman
o6grenebilirim.

3) Daha 6nce isime yaramig olan galisma Higbirzaman  Bazen  Herzaman
yollarini kullanmaya gayret ederim.

4) Ogretmenin neyi 68renmemi istedigini Higbirzaman  Bazen  Herzaman
bilirim.
5) Konu hakkinda daha &nceden bir seyler Hicbir zaman  Bazen  Herzaman

biliyorsam daha iyi grenirim.

6) Sekil ve sema ¢izmek bir konuyu daha iyi Hichbir zaman  Bazen  Herzaman
anlamami saglar.

7) Calismam sona erdiginde kendime Higbir zaman Bazen Her zaman
88renmek istedigim konuyu 6grenip

dgrenemedigimi sorarim.

8) Bir sorunu ¢dzmek icin birgok yol diistindr, Higbir zaman  Bazen  Herzaman
aralarindan en iyi olanini segerim.

9) Calismaya baslamadan dnce ne 6grenmem Higbirzaman  Bazen  Herzaman
gerektigini disinlrim.

10)Yeni bir sey 6grenirken kendi kendime ne Hicbirzaman  Bazen  Herzaman
kadar 6grenebildigimi sorarim.

11) Onemli hilgileri gok dikkatli dinlerim. Higbirzaman  Bazen  Herzaman

12) ilgimi ceken konulan daha iyi 6grenirim. Hicbirzaman  Bazen  Her zaman
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Ek-3: Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi

BILIMSEL SUREC BECERILERI TESTI
Sevgili 6grenciler,

Asagida bilimsel siire¢ becerilerinizi Slgmek igin 27 sorudan olusan test yer
almaktadir. Testte yer alan sorular: dikkatli okuyarak dogru buldugunuz cevab isaretleyiniz.

Bilimsel Siireg Becerileri Testi’ne vereceginiz cevaplar arastrmamiz igin veri elde etmek
amaciyla kullanilacaktir. Teste verilen cevaplar kesinlikle okul basarinizi degerlendirmede
kullanilmayacaktir.

Katiliminiz i¢in tegekkiir ederim.

Sube: ............

Cinsiyet: ...........
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BILIMSEL SUREG BECERILERI TESTI

%%&
) 9 ¢

1 ve 2 numaral sorulan yukaridaki sekillere gére
cevaplandiriniz.

%

1. Cicek vazolariile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi
dogrudur?

1 ve 3 numarali vazolar ayni biiytikliiktedir.

1 numarali vazo hepsinden biiyiiktiir.

4 numarali vazo hepsinden kiigiiktir.

1 numarali vazo 2 numarali vazodan biyiktiir.

a0 T o

2. Cicek vazolariile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi
yanlistir?

1 ve 2 numarali vazolarda farkli tiir gigek vardir.

2 ve 3 numarali vazolarda ayni tir gigek vardir.

1 ve 4 numarali vazolarda ayni tiir igek vardir.

3 ve 4 numarali vazolarda ayni tiir cigek vardir.

a0 T o

3. Elif suda yiizen ve batan cisimler hakkinda bir arastirma
yapmak istiyor. Asagidaki sekilde gorildigi gibi cesitli
cisimleri su igerisine birakiyor. Cisimlerin su igerisindeki
goriintslerine dayanarak cisimlerin yiizme ya da batma
durumlarini tabloya nasil kaydetmelidir?

Yiizenler Batanlar
a. | 4,3,6 1,2,5
b.|1,4,5 2,3,6
€] 12,3 4,5,6
d |24,6 13,5

Ik Boy

1Ay Sonra IhySonra  dAySomra

®iincii ve 5'inci sorular yukandaki sekle gore
cevaplandiriniz.

4. Cem, bahgesine diktigi aga¢ fidaninin boyunu her ay

diizenli olarak 6lgiip yukaridaki sekilde gorildigu gibi
kaydetmistir. Bu olclimlere gore asagidaki bilgilerden
hangisi yanlistir?

Fidanin baglangigtaki boyu 50 cm’dir.

Fidanin boyu her ay uzamistir.

Fidanin boyu her ay farkl miktarlarda uzamstir.

3 ay sonra fidanin boyu 80 cm’dir.

oo T o

5. Cem'in dlglimlerine gére 4 ay sonra fidanin boyunun kag

cm olmasi beklenir?

a. 80cm b. 90 cm

c. 100cm d. 110 cm
30 30 30 30
25 25 25 25
20 20 20 20
15 15 15 15
10 10 10 10
5 5 5 5
0 0 0 0

1. Giin 2.Giin _ 3.Giin 4. Giin

6'nci  ve 7'nci sorulan yukaridaki sekillere gére
cevaplandiriniz.

6. Hava sicakligini termometre yardimiyla 4 giin boyunca

olgen Sezer, yukaridaki sekillerde gériilen 6lgiimleri
kaydetmistir. Buna gore asagidakilerden hangisi yanlistir?
a. 1. Giin hava sicakhigi 5° C'dir
b. 2. Giin hava sicaklig 10° C'dir
¢. 3. Gin hava sicakhig 15° C'dir.
d. 4. Giin hava sicakligi 20° C'dir.
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BILIMSEL SUREG BECERILERI TESTI

7. Sezer bu 6lglimler sonucunda,

asagidaki yargilardan

hangisine varabilir?

a. Hava sicakligi stirekli artmistir.
b. Hava sicakhigi sabit kalmistir.
c. Hava sicaklig siirekli dismustr.
d. Hava sicakligi bazen artmig bazen de azalmistir.
8.
Kis Mevsimi Yaz Mevsimi
Kis ayinda penceresinden disariyi izleyen Ahmet
elektrik tellerinin gergin oldugunu gériir. Ancak yaz
mevsiminde bu tellerin gevsek oldugunu fark eder.
Ahmet kis ve yaz mevsiminde tellerin farkli uzunlukta
olmasinin  nedenini  asagidakilerden  hangisine
baglamistir?
a. Tellerin yapisina
b. Hava sicakligina
c. Elektrik tellerinin yiiksekligine
d. Elektrik tellerinin kalinligina
9.
. AN
A sehri C sehri B Sehri
L 1l )
45 km 20 km
A ve B sehrinden iki arag C sehrine ulasmak icin ayni anda

yola gikmislardir. Bu araglarin her ikisi de yine ayni anda C

sehrine ulastigina gore asagidaki

bilgilerden hangisi

dogrudur?

A sehrinden yola gikan arag daha hizlidir.

B sehrinden yola gikan arag daha hizlidir.

A ve B sehrinden yola gikan her iki aracin da hizlari
birbirine egsittir.

d. Baslangicta her iki aracin C sehrine uzakhigi aynidir.

Kagrt Haviu
Suya batinldiktan sonra
5
rd
Singer
Suya batinidiktan sonra
5
L
Aliminyum Folyo
| Suya batinldiktan sonra
5
s
Poset &
¢ 8 [ Y
N Suya batinldiktan sonra
A S | ¥
< 1

10. Yukaridaki sekilde gorildiigi gibi, suyu ¢eken veya

cekmeyen maddelerin neler oldugunu merak eden Elif,
kagit havlu, siinger, aliiminyum folyo ve poseti su dolu
bir kaba batirip ¢ikarir. Asagidaki tablolarin hangisinde,
bu deneyle ilgili dogru degerlendirmeler yapilmigtir?

a.

Madde Su Ceker |Su Cekmez
Siinger X
Aliiminyum Folyo X
Poget X
Kagit Havlu X
b.
Madde Su Ceker |Su Cekmez
Siinger X
Aliiminyum Folyo |X
Poset X
Kagit Havlu X
c
Madde Su Ceker |Su Cekmez
Siinger X
Aliiminyum Folyo X
Poget X
Kagit Havlu X
d.
Madde Su Ceker | Su Cekmez
Siinger X
Aliiminyum Folyo X
Poset X
Kagit Havlu X
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11,

|

I

f

' :

I .

F e ==
v /
# s

iki kiipii yan yana koyup bakan Giil yukaridaki sekli
gortiyor. Giil yan yana olan bu kiiplere tistten baktiginda
onlari nasil gorar?
a.
b.
c
d.

12. Fatma 6gretmen gittigi tatilde 1 ay gecirdikten sonra
evde  bulunan  gigeklerini  diigiinip  endiseye
kapiimaktadir. Fatma 6gretmenin endiselenmesinin en
onemli sebebi asagidaki olaylardan hangisi olabilir?

a. Cicekler buyiidiigu igin saksilarina sagmadiklarini
disiinip endiselenmektedir.

b. Ciceklerin  topraginin azaldigini diisiintip
endiselenmektedir.
c. Ciceklerin yalniziktan  sikildiklarini  diisiiniip

endiselenmektedir.
d. Ciceklerin sulanmadigi igin kuruduklarini digiiniip
endiselenmektedir.

13’linci ve 14’Gincli sorulan asagidaki sekle goére
cevaplandiriniz.

13.

Sekil 1

Sekil 2

Diizgiin geometrik sekle sahip olmayan bir cismin
hacmini 6lgmek isteyen Ahmet Sekil 1’de icerisinde su
bulunan 6lgekli kabi kullanarak deneye baglyor.

Sekil 2'de gosterildigi gibi cisim suyun bir miktar
yiikselmesine sebep oluyor. Buna gére su kag ml (mililitre)’ye
yikselmistir?

a. 20ml
b. 30 ml
c. 40ml
d. 50 ml

14. Ahmet bu deneyin sonunda cismin hacmini kag birim

bulmugtur?
a. 20
b. 30
c. 40
d. 50

Fabrika atiklarinin denizlere bosaltilmasi asagidaki
sorunlardan hangisine yol acmaz?

a. Sukirliligine

b. Denizde yasayan canlilarin zarar gérmesine
c. Niifus artisina

d. Salgin hastaliklar
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16. Elektrik faturasinin komsularina gére kendisine daha
yiiksek geldigini goren Fehmi Bey bunun sebebini
arastirmak igin agagidaki hangi durumu incelemesine
gerek yoktur?

Elektrikle calisan cihazlarinin sayisi

Elektrikli cihazlarin evde bulunduklari konumu
Elektrikli cihazlarin kullaniima sikhigi

. Elektrikli cihazlarin enerji tiikketim miktari

oo oo

17. Arkadaslarina gore daha kilolu oldugunu fark eden

Jilide, bunun nedenini belirlemek ister. Bunun icin
asagidaki durumlarin hangisini incelemelidir?

I.  Hareket etme sikligini
Il. Ders galisma siiresini

lll. Hava sicakligini

IV. Yemek yeme sikhigini

a. Yalnizl
b. Yalnizll
c. lvelll
d. lvelV

18%inci ve 19uncu sorulan asagidaki sekli kullanarak
yanitlayiniz.

2 8
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18. Yukaridaki
dogrudur?

bilgilere goére asagidakilerden hangisi

Dogu Anadolu Bélgesinde saganak yagis goriliir.
Akdeniz Bolgesinde kar yagisi goriilir.

Karadeniz Bolgesinde saganak yagis gorilmektedir.
. Karyagisi her bolgede goriilmektedir.

a0 oo

19. Sekilde verilen bilgilere gore asagidakilerden hangisi

dogrudur?

. Dogu Anadolu Bolgesinde Karadeniz iklimi vardir.

. Ege Bolgesinde Akdeniz iklimi goriilmektedir.

. i Anadolu Bélgesinde Karadeniz iklimi Goriilmektedir.

. Ulkemizin  tiim  bolgelerinde  Akdeniz  iklimi
goriilmektedir.

oo oo

20.
Sinif Subesi Ogrenci Sayisi
A 22
B 21
€ 25
D 30

Yukaridaki tabloda subelere gore 6grenci sayilari verilmistir.
Buna gore agagidakilerden hangisi séylenebilir?

a. Ogrenci sayisi en fazla olan sinif A subesidir.

b. Ogrenci sayisi en az olan sinif C subesidir.

c. D subesindeki 6grenci sayisi A subesindeki 6grenci
sayisindan fazladir.

d. A subesindeki 6grenci sayisi C subesindeki 6grenci
sayisindan fazladir.

21.
Q Sonra
2/ -
Sisirilmeden Tartilan Balon - Sisirildikten Sonra
Tartilan Balon

Okan bir balonu 6nce sisirmeden daha sonra sisirerek
tartiyor. Okan bu deneyi hangi diisiincesini sinamak igin
gergeklestirmis olabilir?

a. Sisirilince balonun hacmi azalir.

b. Sisirilince balonun hacmi degismez.

c. Balonun igerisinde bulunan gaz miktari artiginda
kiitlesi de artar.

d. Balonun hacmi tartilarak bulunabilir.
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22,

Masa Dzerinde Biralalan Su

so 1 Saat
40 Sonra
30

20
10

tsitscr Dzerinde Birakilan Su

Sibel, masa ve isitici tizerine su seviyeleri ayni olan birer kap
koyar. 1 saat sonra kaplar iginde bulunan su miktarini élgen
Sibel hangi distincesini ispatlamak igin bu deneyi yapmis
olabilir?

a. Sicakhigin artmasi buharlagmay artirir.

b. Isiticinin markasi buharlagmay etkiler.

c. Su seviyesinin degismesinde baslangigtaki su
seviyeleri etkili olur.

d. Zeytinyagi daha gabuk buharlasir.

23.Ahmet kablo, pil ve lamba kullanarak bir deney yapmayi
tasarlar. Elektrik enerjisinin kesintisiz yol almasiyla
lambanin yanacagini bildigine gore hangi diizenekteki
lambanin yanacagini sdyler?

Kablo €1 e @ Lamba
<
b.
g ¢
c —
d.
I >

24.

Sivilarin, bulunduklari kabin seklini aldigini 6grenen Ayse
toz sekerin de bulundugu kabin seklini aldigini fark etmistir.
Bu durumda Ayse ne distinmelidir?

a. Toz seker svi bir maddedir.

b. Toz seker ¢ok kiigiik parcal oldugu icin bulundugu
kabin seklini almistir.

c. Tozseker gabuk buharlagan bir maddedir.

d. Bitiin maddeler bulundugu kabin seklini alir.

25. Maddenin farkli hallerinde kiitlesinin ayni kalacagini

diisiinen Atakan bu diistincesinin dogrulugunu test etmek
i¢in agagidaki deneylerden hangisini yapmalidir?

a. Farkl miktarda su bulunan iki kaptan biri dondurulur,
daha sonra bu kaplarin kitleleri kargilastirilir,

b. Ayni miktarda su bulunan iki kaptan biri dondurulur,
daha sonra bu kaplarin kiitleleri karsilastirilir.

c. Bir kaptaki su ile buzdolabindaki herhangi bir buz
pargasinin kitleleri kargilasgtirilir.

d.iki farkl kapta bulunan buz pargalarinin kiitleleri
karsilastirilir.
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26.

I

|

N |
, | 110 cm

60 cm

I ! |

+ 30 cm ! 1
L 1 N

ik sisirdiginde ikinei kez Enson
sisirdiginde sisirdiginde

Fatih yeni aldigi topunu ilk sisirdiginde topun 30 cm
zipladigini gormistir. Fatih, topu sisirmeye devam etmis
ikinci sisirmenin ardindan topunun 60 cm; giincii kez
sisirdiginde ise 110 cm zipladigini gormiistiir. Topun siirekli
sisirilmesi ile ziplama farkliigini gozlemleyen Fatih
asagidaki sonuglardan hangisine varabilir?

o

. Hava sicakligi topun ziplamasini etkilemistir.

b. Topun ziplamasinin igerisindeki havayla iligkisi
yoktur.

c. Topun igerisindeki hava arttikca ziplama yiiksekligi
de artmigtir.

d. Pompanin tiirii topun ziplamasini etkilemistir.

27.

a0 oo

siniflandiriimasi
verilmistir?

Ot ile Beslenen Hayvanlar

Yukarida verilen hayvanlarin beslenme tirlerine gére

asagidakilerin  hangisinde  dogru

Etile Beslenen Hayvanlar
Aslan, inek, Képek
Aslan, Tilki, Kopek
Tilki, Aslan, inek
Képek, Koyun, Tilki

Koyun, At, Tilki
Koyun, inek, At
At, Koyun, Képek
inek, At, Aslan

BiLIMSEL SUREG BECERILERI TESTiNiz BITMISTiR.
KATILIMINIZ iGiN TESEKKUR EDERIM.
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Ek-4: Arastirma izni




Ek-5: Deney Plani 1

162

DENEY PLANI -1

DERSIN ADI Fen Bilimleri

SINIF 4/D

SURE 40

UNITENIN ADI Maddeyi Tantyalim

DENEYIN ADI Kim Yiizer, Kim Batar?

AMACLAR Maddeleri suda ylizme ve batma durumlarina gore

incelemek.

KULLANILACAK
ARAC VE GERECLER

Kagittan yapilmis kii¢iik ve biiyiik kayik, metal
kasik, balon, plastik sise, biri kiigiik digeri biiyiik
iki adet tas, cam sise, plastik legen ve yeterli
miktarda su.

DENEYIN YAPILISI

Sinifa getirilen legen, tiim 6grencilerin rahatca
gorebilmesi i¢in uygun bir konuma yerlestirilir.
Sira tlizerine yerlestirilen legene - gézlemi
yapilacak maddelerin battigin1 belirgin sekilde
gosterecek miktarda - su doldurulur.

Legen icerisindeki suya dnce kagittan yapilmis
kiigiik kay1t birakilir. Daha sonra biiylik kayik su
yiizeyine birakilir ve d6grencilerden gozlem
sonuclarint degerlendirmeleri istenir.

Kagittan yapilmis kayiklarin ardindan suya once
kiigiik olan tag pargasi sonrasinda da biiyiik olan tas
pargasi atilir. Ogrencilerden tasin suda yiizme
durumu ile ilgili yapmis olduklar1 gézlemler
hakkinda bilgi alinir.

Kayiklardan ve taglardan sonra legen igerisindeki
suya metal kasik ve balon birakilir. Ogrencilerden
metal kasigin ve balonun su igerisindeki durumu
hakkinda doniit alinir.

Bunlarin ardindan suya plastik sise ve cam sise
birakilir. Cam sise ile plastik sisenin suda batma ve
yiizme durumlar1 hakkinda 6grencilerden bilgi
almir.

DEGERLENDIRME VE
SONUC

Ogrencilerin deney esnasinda yapmis oldugu
gozlemler 6grencilerle birlikte degerlendirilir.

Degerlendirme sonunda maddelerin suda batmasi
ya da yiizmesinin maddenin tiirii ile ilgili oldugu;
cismin bliylikliigii ya da kiictikliigii ile ilgili
olmadig1 sonucuna ulagmalar1 saglanir.
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DENEY PLANI -2

DERSIN ADI Fen Bilimleri

SINIF 4/D

SURE 40'

UNITENIN ADI Maddeyi Tantyalim

DENEYIN ADI Suyu kim ceker?

AMACLAR Maddeleri, suyu ¢ekme veya cekmeme

durumlarina gore incelemek.

KULLANILACAK
ARAC VE GERECLER

Kumas, siinger, cam, poset, tuvalet kagidi, belirli
bir zemin olusturmasi igin tabak ve bir miktar su.

DENEYIN YAPILISI

Deneyin yapilisini tiim dgrencilerin gorebilmesi
icin sinif diizeni saglandiktan sonra belirli bir
zemin olusturmast i¢in kullanilacak olan tabagin
i¢erisine bir miktar su dokiiliir.

Sinifa getirilen diger malzemeler (kumas, siinger,
cam, poset ve tuvalet kagidi) 6grencilere gosterilir
ve bu maddelerden hangilerinin tabak igerisindeki
suyu ¢ekebilecegini tahmin etmeleri istenir.
Ogrencilerin tahminleri alindiktan sonra tabak
yiizeyi kumas ile silinir. Sonrasinda 6grencilerin
hem tabak yiizeyini hem de kumas1 daha kolay
gozlemleyebilmesi i¢in bunlari incelemeleri
saglanir.

Tabak igerisine tekrar bir miktar su dokiiliir. Daha
sonra camin, tabak ylizeyindeki suyu ¢ekip
cekemeyecegi sorularak 6grenci tahminleri alinir.
Islatilmig tabak ytlizeyinde cam dolastirilir.
Sonrasinda 6grencilerin hem tabak yiizeyini hem
de cam1 daha kolay gézlemleyebilmesi i¢in bunlari
incelemeleri saglanir.

Camin suyu ¢ekme durumunun incelenmesinin
ardindan tabakta kalan su kullanilarak posetin suyu
cekip ¢ekmeyecegi incelenir. Ogrenci tahminleri
alindiktan sonra tabak yiizeyi poset ile silinir.
Ogrencilere tabaktaki suyun kurulanip
kurulanmadig1 sorulur ve hem tabak yiizeyini hem
de poseti incelemeleri saglanir.

Posetin suyu ¢ekip ¢cekmeme durumunun
incelenmesi sonucunda tabakta kalan su
kullanilarak siingerin suyu ¢cekme durumu
incelenir. Tabak ylizeyine siiriilen siingerin
tabaktaki suyu cektigini inceleyebilmeleri i¢in hem
tabak hem de siinger 6grencilere verilir.
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DEGERLENDIRME VE
SONUC

Deney sonucunda 6grencilerin gozlemleri
degerlendirilerek suyu ¢eken maddelerin su ile
temasi1 sonucunda suyu i¢ine hapsettikleri, suyu
¢cekmeyen maddelerin ise suyu i¢ine almadiklari
gbzlenmistir.
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DENEY PLANI -3

DERSIN ADI Fen Bilimleri

SINIF 4/D

SURE 40'

UNITENIN ADI Maddeyi Taniyalim

DENEYIN ADI Miknatis neyi ¢eker?

AMACLAR Maddeleri, miknatisla ¢ekilme durumlarina gore

incelemek.

KULLANILACAK
ARAC VE GERECLER

Miknatis, demir kasik, atag, toplu igne, tahta kasik,
cam bardak, kagit, plastik tabak

DENEYIN YAPILISI

Ogrencilere miknatisla ilgili bir deney yapilacagi
sOylenerek, deney sonunda elde edilmesi gereken
bilgi icin deneyin dikkatli bir sekilde takip edilmesi
gerektigi vurgulanir. Ogrencilerden, deney esnasinda
miknatis tarafindan ¢ekilen ve ¢ekilmeyen
maddelerin verilen tablo iizerinde siniflandirilmasi
istenerek, bu siniflandirma sonucunda genel bir
degerlendirme yapmalarinin beklendigi ifade edilir.
Miknatis Tarafindan
Cekilen Maddeler
Miknatis Tarafindan
Cekilmeyen Maddeler

Miknatis tahta kasiga birkag kez yaklastirilir. Tahta
ogrencilerden dogru yanit alindiktan sonra tahta
kasigin siniflandirmada uygun alana yazilmasi
istenir. Daha sonra miknatis demir kasiga
yaklastirilir. Demir kasigin miknatis tarafindan
cekildigi tim 6grencilere gosterilir. Bunun sonunda
ogrencilerden demir kasigin verilen tablo iizerinde
uygun siniflandirma boliimiine kaydedilmesi istenir.
Tahta kasik ve demir kasigin ardindan miknatis
siras1 ile cam bardak, atac, toplu igne ve kagida
yaklastirilarak miknatis tarafindan ¢ekilip
¢ekilmedigi tiim 6grencilere gosterilir. Herbir madde
icin yapilan bu uygulamanin sonunda 6grencilerden
verilerini kaydetmeleri istenir. Son olarak dgrenciler
tarafindan yapilan siniflandirmalar kontrol edilerek
yanlis yapilmis siniflandirmalar i¢in tekrar ilgili
maddenin miknatis tarafindan cekilip ¢ekilmedigi
ogrencilere gosterilir.
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DEGERLENDIRME
VE SONUC

Ogrencilerden yapmis olduklari siniflandirma ile
elde ettikleri sonucu ifade etmeleri istenir.

Deney sonunda miknatisin camdan, plastikten,
kagittan ve tahtadan yapilmis maddeleri ¢ekmedigi,
ancak demirden yapilmis maddeleri ¢ektigi
vurgulanir.
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DENEY PLANI -4

DERSIN ADI Fen Bilimleri

SINIF 4/D

SURE 40'+40'+40'

UNITENIN ADI Maddeyi Taniyalim

DENEYIN ADI Aslinda ayn1 ama 6zellikleri farkli

AMACLAR Maddenin farkli hallerini tanir ve 6zelliklerini fark

eder.

KULLANILACAK
ARAC VE GERECLER

Buz, iki farkli sekle sahip cam kap ve 1sitict

DENEYIN YAPILISI

Bir giin 6ncesinde sekilli bir buz kalibina dokiilerek
dondurulan su, sicak ortama alinmadan deney
esnasinda kullanilmak tizere siif ortamina getirilir.
Ogrencilere bu buzun seklini bilip bilmedikleri
sorulur. Ogrencilerden alinan cevaplarin ardindan
buz, iki farkl sekle sahip cam kaplardan birine
yerlestirilir. Cam kaba yerlestirildikten sonra buzun
sekli 6grencilere tekrar sorularak seklinde bir
degisikligin olup olmadigini degerlendirmeleri
istenir. Bunun ardindan farkli sekle sahip olan diger
cam kaba yerlestirilen buzun sekli 6grencilere tekrar
sorularak buzun, kabin seklini alip almadigini
degerlendirmeleri istenir.

Ogrencilerden gdzlemlerini not etmeleri istenir ve bu
esnada 6gretmen buzu tekrar sekilli kaliba
yerlestirerek erimesi i¢in 1sitic1 lizerine koyar.

Bir sonraki derste eriyen buzun suya doniistiigii
ogrenciler tarafindan gozlemlenir. Buzun kati madde
oldugu, suyun ise aynt maddenin s1v1 hali oldugu
sonucuna varmalar1 saglanir.

Sekilli buz kalib1 igerisinde bulunan suyun sekli
ogrencilere sorularak tiim 6grencilerden dogru
yanitin alinmasi saglanir. Bunun ardindan farkl
sekillere sahip cam kaplara dokiildiigiinde s1v1 halde
bulunan maddenin seklinin degisip degismeyecegi
Ogrencilere sorularak tahminde bulunmalari istenir.
Bunun ardindan su 6nce birinci cam kaba dokiiliir ve
Ogrencilerin goriigleri alinir. Daha sonra ikinci cam
kaba dokiilen suyun seklindeki degisiklik ile ilgili
goriisler alinir. Ogrencilerden su kullanilarak yapilan
bu etkinligi de not etmeleri istenir.
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DEGERLENDIRME
VE SONUC

Buzun kat1 madde oldugu, suyun ise aynt maddenin
stv1 hali oldugu sonucuna varmalar1 saglanir.

Kat1 maddelerin konulduklar1 kabin seklini almadigi
ancak sivilarin konulduklar1 kabin seklini aldig1
sonucuna varmalari saglanir.
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DENEY PLANI -5

DERSIN ADI Fen Bilimleri

SINIF 4/D

SURE 40'

UNITENIN ADI Maddeyi Taniyalim

DENEYIN ADI Gazlarin Kagis1.

AMACLAR Gazlarin kiigiik gozeneklerden gecebilecegini ve

sikigtirtlabilecegini fark eder.

KULLANILACAK
ARAC VE GERECLER

Ug adet farkl1 renklerde balon, ip ve igne.

DENEYIN YAPILISI

Farkli renklere sahip ti¢ balon sinifa getirilerek
Ogrencilere gosterilir. Balonlardan biri igne
yardimiyla 6grencilere gosterilerek delinir. Ardindan
once delinmemis balonlar sonra delinmis balon ayni
biiyiikliikte olacak sekilde sisirilir ve ip yardimiyla
sikica baglanir.

Delinmemis balonlardan biri ve delinen balon yan
yana birakilip, 6grencilerden delinmemis diger
balonu sikistirarak kiigiiltmeleri istenir ve bunu
strast ile her 6grenci yapar. Ogrenciler bu etkinligi
yapmaya devam ederken yan yana birakilmis olan
diger balonlarin sigkinligi yer yer kontrol edilir.

Balon igerisindeki havanin sikistirilmasi tim
ogrenciler tarafindan tamamlandiktan sonra yan
yana birakilan balonlar sinifa gosterilerek,
balonlardan birinin kii¢iildiigi vurgulanir ve bunun
sebebinin ne olabilecegi 6grencilere sorulur.
Ogrencilerden alinan cevaplar degerlendirilir.

DEGERLENDIRME
VE SONUC

Gazlarin sikistirilabilecegi ve kiiciik gézeneklerden
¢ikabilecekleri sonucuna varmalari saglanir.
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DENEY PLANI-6

DERSIN ADI Fen Bilimleri
SINIFI 4/D

SURE 40'+40'
UNITENIN ADI Maddeyi Taniyalim

DENEYIN ADI

Gazlarin Yayilmasi

AMACLAR

Gazlarm bulunduklar ortama yayilmasinin
incelenmesi

KULLANILACAK
ARAC VE
GERECLER

Isitict, 1s1ya dayanikli kap, su ve yumusatici.

DENEYIN YAPILISI

Isiya dayanikli kaba yumusatict konulur ve bunun
tizerine su ilave edilir. Karigim 1sitilmadan 6nce
siifta dolastirilir ve belirli bir koku yayip
yaymadig1 hakkinda 6grenci goriisleri alinir. Isiya
dayanikli kapta bulunan bu karisim 1sitic1 {izerine
konularak 1sitilir. Isitilan karisimda gaz ¢ikisinin
gozlenebilir seviyeye gelmesi saglanir. Gaz
c¢ikisiin gozlenebilir seviyeye gelmesi ile birlikte
smifa yayilan kokunun artmasi arasindaki iliski
degerlendirilir.

DEGERLENDIRME
VE SONUC

Karisimin 1sitilmasi ile gézlenebilir hale gelen gaz
sonucunda sinifa yayilmis olan kokunun sebebi
olarak gazlarin bulunduklari ortama yayilmasi
gosterilir.

Durmus (2009)
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DENEY PLANI -7

DERSIN ADI Fen Bilimleri
SINIF 4/D
SURE 40'+40'+40'
UNITENIN ADI Maddeyi Taniyalim
DENEYIN ADI Haydi Kiitlesini Olgelim
Maddelerin kiitlelerini 6lger.
AMACLAR Olgiilebilir 6zelliklerini diistinerek maddeyi

tanimlar.

KULLANILACAK
ARAC VE GERECLER

Hassas terazi, tag, cam sise, biiyiik misket, demir
bilye, su

DENEYIN YAPILISI

Hassas terazi sinifa getirilerek 6grencilere tanitilir.
Terazi iizerindeki gostergenin degeri 6grenciler
tarafindan incelenir. Tiim 6grencilerin incelemesi
bittikten sonra terazi yardimiyla, sinifa getirilen
maddelerin kiitlesi belirlenmeye baslanir.

Terazi lizerine dnce tag yerlestirilir. Bunun ardindan
terazi gostergesi incelenerek baslangigtaki durumuna
gore olusan farkliligin sebebi hakkinda
dgrencilerden fikir alinir. Ogrencilerin, bu durumun
maddenin kiitlesinden kaynaklandigini belirlemeleri
saglanir. Tagin kiitlesi 6grenciler tarafindan not
edilir. Bunun ardindan terazi iizerinden tas kaldirilir
ve terazi gostergesinin eski durumuna geri
dondiigiine dikkat cekilir.

Tasin ardindan sira cam sisenin kiitlesini bulmaya
gelmistir. Bunun i¢in cam sise terazi lizerine
yerlestirilerek terazi gostergesi tekrar kontrol edilir.
Terazi gostergesindeki farkliliga tekrar vurgu
yapilarak sebebi tekrar degerlendirilir ve cam sisenin
kiitlesi kaydedilir. Bunun ardindan cam siseye bir
miktar su dokiiliir ve terazi gostergesi yeniden
kontrol edilir. Cam sisleye su doldurulmasiyla terazi
gostergesinin degerindeki artisin sebebi hakkinda
ogrenci fikirleri alinir. Bu durumun sebebi olarak
maddenin kiitlesine dikkat ¢ekilir ve suyun kiitlesi
hesaplanarak kayit altina alinir. Ardindan cam sgise
terazi lizerinden kaldirilir ve terazi gostergesinin eski
durumuna geri dondiigiine dikkat cekilir.

Terazi lizerine biiyiik misket yerlestirilir ve
gostergenin baslangictaki konumuna gore farkli
olduguna dikkat ¢ekilerek bunun sebebi hakkinda
Ogrenci goriisleri tekrar alinir. Misketin kiitlesi
ogrenciler tarafindan not edilir ve misketin terazi
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tizerinden alinmasi ile gostergenin baglangigtaki
konumuna geri dondiigiine dikkat ¢ekilir.

Kiitlesini belirlemek iizere bu kez terazi lizerine
demir bilye yerlestirilir. Demir bilyenin kiitlesinin de
ayni sekilde belirlenmesinin ardindan 6grencilere,
kiitlesini bulmak istedikleri diger maddelerin
kullanilabilecegi soylenerek bu maddelerin
Olclimiine gecilir.

DEGERLENDIRME
VE SONUC

Tiim maddelerin kiitle 6l¢limleri tamamlandiktan
sonra 0grencilerin kaydettikleri kiitleler hakkinda
degerlendirme yapmasi ve tiim Ol¢timleri goz
Oniinde tutarak maddeler hakkinda genelleme
yapmasi saglanir.

Tiim maddelerin kiitleye sahip oldugu ve bunun
oOl¢iilebilir bir 6zellik oldugu vurgulanir.
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DENEY PLANI -8

DERSIN ADI Fen Bilimleri
SINIF 4/D
SURE 40+40'+40'
UNITENIN ADI Maddeyi Taniyalim
DENEYIN ADI Haydi Hacmini Olgelim
Maddelerin hacimlerini 6lger.
AMACLAR Olgiilebilir 6zelliklerini diistinerek maddeyi

tanimlar.

KULLANILACAK
ARAC VE GERECLER

Dereceli silindir, tas, cam sise, biiyiik misket, demir
bilye

DENEYIN YAPILISI

Dereceli silindir siifa getirilerek 6grencilere
tanitilir. Dereceli silindirin iizerinde yer alan
degerler 6grenciler tarafindan incelenir. Tiim
Ogrencilerin incelemesi bittikten sonra dereceli
silindir yardimiyla, sinifa getirilen maddelerin hacmi
belirlenmeye baslanir.

Dereceli silindir igerisine once su dokiilerek
Ogrencilerin suyun hacmini bulmalar saglanir.
Bunun ardindan igerisinde su bulunan dereceli
silindir i¢ine tas yerlestirilir. Dereceli silindir
igerisinde bulunan su seviyesi incelenerek
baslangigtaki durumuna gore su seviyesinde olusan
farkliligin sebebi hakkinda 6grencilerden fikir alinir.
Ogrencilerin, bu durumun maddenin hacimden
kaynaklandigini belirlemeleri saglanir. Tasin hacmi
hesaplanarak 6grenciler tarafindan not edilir. Bunun
ardindan dereceli silindir i¢inden tas ¢ikarilir ve
dereceli silindirde bulunan su seviyesinin eski
konumuna geri dondiigiine dikkat ¢ekilir.

Tasin ardindan cam sisenin hacmini bulmak i¢in
cam sise dereceli silindir igine yerlestirilerek su
seviyesi tekrar kontrol edilir. Su seviyesindeki
farkliliga tekrar vurgu yapilarak sebebi tekrar
degerlendirilir ve cam sisenin hacmi hesaplanarak
kaydedilir. Ardindan cam sise dereceli silindir
icinden ¢ikarilir ve su seviyesinin eski durumuna
geri dondiigiine dikkat cekilir.

Dereceli silindir igerisine biiyiik misket yerlestirilir
ve su seviyesinin baslangigtaki konumuna gore
farkliligina dikkat ¢ekilerek bunun sebebi hakkinda
Ogrenci goriisleri tekrar alinir. Misketin hacmi
ogrenciler tarafindan hesaplanir ve not edilir.
Misketin dereceli silindir igerisinden alinmasi ile su
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seviyesinin baslangigtaki konumuna geri dondiigiine
dikkat ¢ekilir.

Hacmini belirlemek iizere bu kez terazi lizerine
demir bilye yerlestirilir. Demir bilyenin hacminin de
ayni sekilde belirlenmesinin ardindan 6grencilere
hacmini bulmak istedikleri diger maddelerin
kullanilabilecegi sGylenerek bu maddelerin
Olclimiine gecilir.

DEGERLENDIRME VE

SONUC

Tiim maddelerin hacim 6l¢timleri tamamlandiktan
sonra Ogrencilerin kaydettikleri hacimler hakkinda
degerlendirme yapmasi ve tiim ol¢iimleri géz
ontinde tutarak maddeler hakkinda genelleme
yapmasi saglanir.

Tiim maddelerin hacminin oldugu ve bunun
Olciilebilir bir 6zellik oldugu vurgulanir.

Bir dnceki deney sonuglarini (Deney-7) ve bu deney
sonuglarini géz 6ntinde bulundurarak maddenin
tanimini yapmalar1 istenir.

Kiitlesi ve hacmi olan her seyin madde oldugu
vurgulanir.
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DENEY PLANI -9

DERSIN ADI Fen Bilimleri
SINIF 4/D
SURE 40+40+40'+40'
UNITENIN ADI Maddeyi Taniyalim
DENEYIN ADI Isinma ve Soguma Nasil Etkiler?
Isinma ve sogumanin maddelerde hal degisimini
AMACLAR sagladigini fark ederler. (Ogretim programi ve de

yillik planlar dolayisiyla erime ve donma ele
alimmustir.)

KULLANILACAK
ARAC VE GERECLER

Su, kalip, 1s1tict (kalorifer)

DENEYIN YAPILISI

Oncesinde kalip igerisinde dondurulmus olan buz
sicak ortama alinmadan deney uygulamasi esnasinda
sinifa getirilir. Ogrencilere buzun maddenin hangi
halinde bulundugu sorulur. Ogrencilerden dogru
cevaplarin alinmasi saglandiktan sonra buzun sivi
hale getirilmesi i¢in kalip igerisindeki buz 1sitic1
tizerine yerlestirilir. Isinin buza etkisini beklerken
1s1tict lizerine ayrica ambalaj igerisindeki ¢ikolata
yerlestirilir.

Isinin buza ve ¢ikolataya etkisi hakkinda
ogrencilerden fikir alinir.

Daha sonra kalip igerisinde, 1sitici tizerinde bulunan
buzun eridigi tiim 6grencilere gosterilir ve bunun
sebebi hakkinda fikirleri alinir. Ayn1 sekilde
cikolatanin ambalaji agilarak onun da eridigi tim
siifa gosterilir ve bu olayin sebebi hakkinda
ogrencilerin fikirleri alinir. Her iki maddenin de
erimesindeki ortak sebep dgrencilerce
degerlendirilir.

Suyun ve cikolatanin tekrar kati hale getirilebilecegi
Ogrencilere hissettirilir. Bunun gerceklesmesi igin
gerekli olan sartlar 6grenciler tarafindan
degerlendirilir. Su ve gikolata sinifin penceresi
ontine (kis mevsimi oldugundan) yerlestirilerek
gerceklesmesi beklenen olay ile ilgili 6grenci
tahminleri alinir ve sonraki ders beklenir.

Bir sonraki ders sinif penceresi 6niine birakilmis
tarafindan gbzlenerek bunun sebebi hakkindaki
yorumlar1 alinir.
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DEGERLENDIRME
VE SONUC

Ucg ders saati boyunca, fen bilimleri dersinde
gergeklestirilen deneyler 6grenciler tarafindan
yorumlanarak elde edilen sonuglar degerlendirilir.
Kat1 maddelerin, 1sindiginda sivi hale gectigi; s1vi
halde bulunan maddelerin ise sogudugunda kati hale
gectigi vurgulanir.
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DENEY PLANI -10

DERSIN ADI Fen Bilimleri
SINIF 4/D
SURE 40+40'+40'
UNITENIN ADI Maddeyi Taniyalim
DENEYIN ADI Saf Madde mi Karigim mi1?
Saf madde ve karisim arasindaki farki aciklar.
AMACLAR Karsilastigr maddeleri saf madde veya karigim

seklinde smiflandirir.

KULLANILACAK
ARAC VE GERECLER

Ucg adet cam siirahi, kasik, su, limon suyu, seker,
yogurt ve tuz.

DENEYIN YAPILISI

Tiim 6grencilerin yapilacak deneyi kolaylikla
gozlemleyebilmesi i¢in sinif diizeni ve deney
diizenegi hazirlanir.

Deneyin yapilacagi masanin iizerine oncelikle ii¢
adet siirahi ve diger araclar yerlestirilir. Ilk siirahiye
su doldurulup herhangi bir sey eklenmeden birakilir.
Ikinci siirahiye ise su doldurulur ve limon suyu ile
seker Ogrencilere gosterilerek eklenir, kasik
yardimiyla karistirilir. Ugiincii siirahiye de
digerlerinde oldugu gibi 6nce su doldurulur.
Doldurulan su lizerine 6nce yogurt daha sonra tuz
eklenerek kasik yardimiyla karistirilir.

Masa iizerindeki siirahilerde kag¢ farkli maddenin
bulundugu 6grencilere sorulur. Ogrencilerden su,
ayran ve limonata yanit1 alindiktan sonra bu
maddeleri saf madde ve karisim olarak
siiflandirmak istedigimizde hangilerinin saf madde
hangilerinin karisim olabilecegini diisiinmeleri
istenir. Bir sonraki derste farkli bir karigim
hazirlanmasina karar verilir.

DEGERLENDIRME
VE SONUC

Deney sonunda 6grenci fikirleri alindiktan sonra saf
madde ve karisim arasindaki temel farklara dikkat
cekilir.

Icerisinde kendinden baska madde bulundurmayan
maddelerin saf madde oldugu; bircok maddenin bir
araya gelmesiyle olusan maddelerin de karisim
oldugu vurgulanir.

Daha sonra 6grencilerin gilinliik hayatta karsilastig
maddeleri saf madde ve karigim olarak
siiflandirmasi istenir.
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DENEY PLANI -11

DERSIN ADI Fen Bilimleri
SINIF 4/D
SURE 40+40+40'+40'+40'
UNITENIN ADI Maddeyi Taniyalim
DENEYIN ADI Ne Yapsak Ayirsak?
Karisimlarin ayristirilmasinda kullanilabilecek
AMACLAR yontemleri belirler ve bu yontemleri karisimlari

ayirmak i¢in dener.

KULLANILACAK
ARAC VE GERECLER

Bulgur, un, nohut, su, atag, miknatis, elek, iki farkli

kap.

DENEYIN YAPILISI

Bir kap igerisinde sinifa un ve nohuttan elde edilmis
bir karigim getirilir. Ogrencilere bu maddenin saf mi
yoksa karisim mi1 oldugu sorulur. Ogrencilerden
gelen cevaplar degerlendirilerek bu maddenin
karisim oldugu (bir dnceki derse dayandirilarak)
sebebi ile birlikte agiklanir.

Bunun ardindan karisimi olusturan maddelerin
ozelliklerine (iri yapil kati, ufak yapili kat1) dikkat
¢ekilerek, karisimi olusturan maddeleri birbirinden
ayirmak i¢in neler yapilabilecegi 6grencilere
sorularak fikirleri almir. Ogrencilerin fikirleri
alindiktan sonra elek tizerine dokiilen karigim
elenerek birbirinden ayrilir. Ayrilan her iki madde de
farkl: kaplara alinarak 6grencilerin incelemesi i¢in
onlara verilir. Bu ayirma islenin nasil
isimlendirilmesi gerektigi hakkinda 6grenci fikirleri
alinir. Ardindan gerekli agiklama yapilarak bunun
eleme yoluyla ayirma oldugu ifade edilir.

Eleme yoluyla ayirma isleminin ardindan stizme
yoluyla ayirmaya gegcilir. Bunun i¢in ise sinif
ortamina su ve bulgur karisimi getirilir. Bu
maddenin saf m1 yoksa karisim m1 oldugu
Ogrencilere sorulduktan sonra bu iki maddenin
birbirinden ayrilmasi i¢in neler yapilabilecegi
hakkinda 6grencilerin fikirleri alinir.

Su ve bulgur karisimini olusturan maddelerin
Ozelliklerine (s1v1 ve kat1) dikkat ¢ekilerek siizme
islemine gecilir. Su ve bulgur karisimi, suyun diger
kaba stizdiiriilmesi ile birbirinden ayrilir.

Bu karisimlarin ayristirilmasindan sonra miknatisla
ayirmanin gerceklestirilebilmesi i¢in bulgur ve atag
karisimi siif ortamina getirilir. Ogrencilere bu kez
bulgur ve atag¢ karigiminin nasil ayrilabilecegi
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sorularak fikirleri alinir. Ogrenci fikirlerinin
alinmasi sonrasinda miknatis kullanilarak bulgur ve
atag birbirinden ayrilir ve farkli kaplar icerisine
alinir. Ogrencilerin incelemesi i¢in onlara sunulur.

Farkl1 biiytikliiklere sahip kati taneciklerden olusan
maddelerin ayristirilmasinda eleme yolunun; kati
maddelerle sivi maddelerin karigmasindan olusmus
karisimlart ayirmada siizme yolunun; miknatisin
cektigi madde ve cekmedigi maddeden olusmus
karisimlar1 ayirmak i¢in ise miknatis yoluyla
ayirmanin kullanildig: belirtilir.

DEGERLENDIRME
VE SONUC
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Ek-16: Argiimantasyona Dayal Etkinlik 1

ETKINLIK-1

Yalnizca ben

Ben ve Arif glivendeyiz.
Clnki tahta ve top
su ylizeyinde

kalmamizi saglar.

Bence hig kimse
giivende degil. Ciinkii
biitin maddeler suda

YUZER Mi BATAR MI?

Arif, Ali ve Furkan bir gemide yolculuk etmekteyken gemi su almaya baglamistir.
Bunun fiizerine ii¢ arkadas suyun tizerinde kalabilmek i¢in cesitli onlemler almugtir.
Ancak alinan bu dnlemler konusunda anlagmazliga diigmiislerdir.

Size gore kim haklidir? Nedenini yaziniz.

Sizin fikrinize karsi olan iddialar nelerdir? Bu iddialar i¢in hangi kanitlar ileri
stirtilmektedir?
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Fikrinizi kamtlamak i¢in ne yaparsimz?
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Ek-17: Argiimantasyona Dayali Etkinlik 2

ETKINLIK-2

NEYI NEREDE KULLANMALI?

Cevresinde yasanan olaylar1 dikkatli bir sekilde gézlemleyen Yasemin, annesinin
yagmurlu bir havada kullandig1 semsiyenin plastikten yapilmis oldugunu fark eder.

Bunun lizerine semsiyeyi inceleyen Yasemin, yagmur damlaciklarinin diger yiizeye
gegmemis oldugunu fark eder.

Ertesi giin ise kardesinin yere dokmiis oldugu suyu kurulamak i¢in annesinin bir bez
kullandigin1 gérmiistiir. Bezi incelediginde ise bezin her iki yiizeyine de suyun gegtigini
fark etmistir.

Sizce Yasemin, plastikle bez arasinda nasil bir fark oldugunu diistinmelidir?

Yasemin okulda oldugu bir giin disarida siddetli bir yagmur baslar. Sinif penceresinden
disaridaki yagmuru izlerken okula yeni gelmekte olan Ebru’nun 1slanmamak igin bir gal
kullanmakta oldugunu fark eder. Ebru sinifa geldiginde Yasemin ona “Ebru, yagmurda
islanmamak i¢in bezden yapilmis seyleri degil, plastikten yapilmis semsiye
kullanmalisin.” der. Ancak Ebru onun bu goriisiine kars: ¢ikarak “Hayir Yasemin, bence
sonug yine ayni olur. Bezle plastigin arasinda bir fark yoktur.” der.

Siz Ebru’nun hakli oldugunu diisiintiyor musunuz? Neden?
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Yasemin’in yerinde olsaydiniz fikrinizi kanitlamak i¢in ne yapardiniz?
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Ek-18: Argiimantasyona Dayali Etkinlik 3

ETKINLIK-3
SECICi OLAN MIKNATIS

Ali okuldaki bir etkinlik i¢in marangozdan talas almigtir. Aldig1 talaslari ertesi giin okula
gotiirmek i¢in odasina koyup yemek yemege gider.

Yemekten sonra ¢antasini hazirlamak igin odasina geldiginde bir de ne gorsiin! Kardesi
talaglarin igerisine bir kutu ataci dékiip birbirine karigtirmistir. Bu durum karsisinda Ali
panikleyerek ne yapacagimi diisiinmeye baglar. Ne kadar diisiinse de kolay bir yol
bulamadig: i¢in talaslarla ataglari tek tek ayirmaya galigir. Ancak bu is hem ¢ok zor hem
¢ok yorucu hem de ¢ok zaman almaya baglamistir. Babasi eve geldiginde Ali’yi atagla
karismis olan talaslarin basinda, onlar1 ayirmaya ¢alisirken goriir. Bu durum kargisinda
babasi gililmeye baslar.

Ali bunun iizerine babasina “Baba ben ¢ok yoruldum. Bunlari ayirmak hig¢ kolay degil.
Bana yardim eder misin?” der. Ancak babas1 Ali’ye onlar1 ayirmanin ¢ok daha kolay bir
yolu oldugunu soyler ve gider.

Babasi elinde bir miknatisla tekrar gelir. Miknatisin ataglari gekecegini sdyler ve Ali’ye
yardim eder.

Ali okula gittiginde basindan gegen olaylari 6gretmeni ve arkadaglariyla paylagir.
Buna gore sizce;

Ali’nin anlatimindan arkadaslari hangi sonucu ¢ikarmalidir?
AR s mmvesessmummmmes s e s e T R Y T T i S S NSRS

Babasinin atagla talasit aywrmak i¢in miknatist kullanmasmin sebebi nedir?

(GeErekCe )i nni e ;

Babasi atagla talagi ayirmak i¢in miknatisin hangi 6zelligini kullanmistir?
(Destek) rrmmmmrrr i s e S S A e T S s T R P T e
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Her zaman miknatis kullanarak birbirine karigan maddeleri ayirabilir

HIyIZAS OISO covimmmmmmmsimmsms e e A R

Kardesi talasla neyi karistirsaydi miknatisla ayirmak miimkiin  olmazdi?

T 1 oL L T



Ek-19: Argiimantasyona Dayah Etkinlik 4

ETKINLIK-4
KiM HAKLI?

Bence su donunca

farkli bir madde olur.

Yani buz ile su farkh
maddelerdir.

Yeryliziinde
buharlagan sulardan
yagmur, kar ve dolu

olusmaktadir.

3. Arkadaslar1 Selim’in iddiasini desteklemek veya ¢iiriitmek i¢in kanit kullanmig
midir? Eger herhangi bir kanit kullanilmigsa Selim’in iddiasi ile ifade edilen kanit

arasindaki iliskiyi agiklayiniz.

Bence su buharlaginca
yok olur. Ciinkii onu
gozimuzle gdremeyiz.

Bencebuz ile su ayni
maddedir. Clinki buzu
erittigimizde tekrar su

\_elde ederiz.
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. Hande’nin iddias1 nedir?

. Arkadaslar1 Hande’nin iddiasini desteklemek veya ¢iiriitmek i¢in kanit kullanmig
midir? Eger herhangi bir kanit kullanilmigsa Hande’nin iddias: ile ifade edilen
kanit arasindaki iliskiyi agiklayiniz.
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Ek-20: Argiimantasyona Dayah Etkinlik 5

ETKINLIK- 5

BiL BAKALIM

Defne. maddenin hallerine bagh olarak konulduklar kabin
scklini alip almayacagimi merak etmistir. Bunun igin bir deney
tasarlavarak gozlemlemek ister.

1. Deney: Biyiik bir buz kalibinin igerisine su doldurup bunu dondurur. Daha
sonra olugan buzu iki fakls gckle sahip kaplann igerisine koyvarak buzun
kabn seklini alip alma)'acagm Ofrenmek ister.

et

Buzun her iki kap igerisinde alaca@ sekli tahmin ederek kaplann igine
¢iziniz.
Buz maddenin hangi halindedir? Katu(() sw () Gaz ()

2. Kap

2. Deney: Defne daha sonra eriyen buzu, iki farkh sekle sahip kaplara
koyarak suyun bu kaplann seklini alhp almayacagini 6grenmek
istemistir.

SR

Suyun her iki kap icerisinde alacag: sekli tahmin ederek kaplann igine
¢iziniz.
Defne bu kez suyun hangi halini kullanmustir? Kau (O swi [(JGaz ()

2. Kap

Tahminlerinizi ¢izdiniz mi? O zaman simdi Defne’nin elde euigi sonuglara
bakalim.



2

a

189

Dikkatli gozle!

Defne, buzu iki fakl kaba koydugunda asagidaki durumu gozlemlemistir.

1. Kap 2.Kap

Eriyen buzu kaplara doktiigiinde ise asagidaki durum meydana gelmistir.

.

. Su

1. Kap 2.Kap

Simdi aciklayalim
Tahminlerinizle gézlemleriniz arasinda bir fark var midir? Sebebini nasil
agiklarsiniz?

Defne’nin yaptigi bu deneyde buzun gésterdigi 6zellikleri bagka hangi
maddeler gosterebilir? Nedenlerini yazarak érnek veriniz.
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Buz eridikten sonra kaplarin seklini almig midir? Sebebi ile birlikte
agiklaymiz.

Defne’nin yaptig1 bu deneyde eriyen buzun gosterdigi dzellikleri baska
hangi maddeler gsterebilir? Nedenlerini yazarak érnek veriniz.

Defne’nin yaptig1 her iki deneyi diistinerek nasil bir genellemeye
varabiliriz?
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Ek-21: Argiimantasyona Dayal Etkinlik 6

ETKINLIK -6

NE OLDU?

Elif yemekten sonra oynamak i¢in iki balon sisirir. Fakat Elif yemekten dondiikten
sonra balonlardan birinin sisirildigi gibi kalmadigini, daha da kiigtildtigiinii ve
havasinin indigini gértir.

99=9+

Bu olay1 asagidaki ifadelerden hangisi ile agiklarsiniz. Yaziniz.

1. Sisirildikten bir stire sonra biitiin balonlarin havasi iner.
2. Balonunun igerisinde bulunan hava, kiigiik bir delikten digariya sizmistir.
3. Balonlar sikistirildig: i¢in havasi inmistir.

Sectigim ifade:
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Ek-22: Argiimantasyona Dayah Etkinlik 7

ETKINLIK-7
KANITIN NEDIR?

Sibel 6gretmen simfinda yaptif: bir etkinlik sonucunda 8grencilerinin madde ile
ilgili iki farkh teoriyi savunduklarini gérmiistiir.

Birinci grupta bulunan 8grenciler “Maddenin kiitlesi ve hacmi yoktur.” teorisini
savunmaktadir.

fkinci grupta bulunan &grenciler ise “Maddenin kiitlesi ve hacmi vardir.”
teorisini ileri slirmektedir.

Simftaki tartisma esnasinda Sgrenciler diislincelerini savunmak igin g¢esitli
kamtlar ileri stirmiislerdir.

Dilek “Cantama ¢ok fazla defter ve kitap koydugumda, ¢antamu tasimakta
zorlantyorum™ der.
Zafer “Pazara gittigimizde annem elma, sogan ve havug gibi yiyecekleri
tarttirarak alir.” der.
Emrah “Su akip gider. Bu yiizden onun Kiitlesi olamaz.” der.
Emine “Ovuncaklarim sepette yer kaplar.” der.
Ayla “Srvilar bulunduklar: kaplarda yer kaplar, hatta sivilarin tagmasinin
sebebi de hacimlerinin olmasidir.” der.
Halil ise “Buzu erittigimizde sivi hale geger.” der.
Yukarnda savunulan teorilere ve 8grencilerin ifade ettiZi kamitlara dayanarak
asadidaki sorulan cevaplayimz.

1. Dilek’in ileri siirdiigti kanit, teorilerden herhangi birini destekliyor mu?

Destekliyorsa bu hangi teoridir?

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

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

2. Dilek’in bu kanmitina katiliyor musunuz? Yoksa bu kamt1 farkls bir
&rnekle ¢liriitiintiz.

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

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

3. Zafer'in ileri slirdiigii kanit, teorilerden herhangi birini destekliyor mu?
Desteklivorsa bu hangi teoridir?

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

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

4. Zafer’in bu kamtina katiliyor musunuz? Yoksa bu kamit: farkh bir érmekle
¢lUriitiniiz.

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

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



. Emrah’in ileri stirdigii kanit, teorilerden herhangi birini destekliyor mu?
Destekliyorsa bu hangi teoridir?

. Emrah’in bu kanitina katiliyyor musunuz? Yoksa bu kanit: farkls bir
drnekle ¢lirtitiintiz.

. Emine’nin ileri stirdtigii kanit, teorilerden herhangi birini destekliyor mu?
Destekliyorsa bu hangi teoridir?

. Emine’nin bu kanitina katiltyor musunuz? Yoksa bu kanitt farkl: bir
ornekle ¢lirtitiintiz.

. Ayla’nin ileri siirdtigii kanit, teorilerden herhangi birini destekliyor mu?
Destekliyorsa bu hangi teoridir?

10.Ayla’nin bu kanitina katiliyor musunuz? Yoksa bu kaniti farkli bir 6rnekle

clirlitiintiz.

11.Halil’in ileri stirdtigii kanit, teorilerden herhangi birini destekliyor mu?

Destekliyorsa bu hangi teoridir?
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12.Halil’in bu kanitina katiliyor musunuz? Yoksa bu kaniti farkl bir 6rnekle
cliriitiiniiz.

13. Ogrencilerin ileri siirdiigii teorileri ve ifade edilen kanitlari géz 6niinde
tutarak maddenin tanimini nasil yaparsiniz?



Ek-23: Argiimantasyona Dayah Etkinlik 8

ETKINLIK -8

YANLIS NEREDE?

llkokul 4. Sinmifa giden Orhan, Yenigiil ve Atakan derste dgretmenlerinin madde ile

ilgili vermis oldugu bilgiyi pekistirmek igin bir deney yapmaya karar verirler. Bu

deneyi 1 adet tarti, bir adet dereceli silindir, bir miktar su ve tasg kullanarak yapmay1

planlamiglardir. Ogrencilerin gergeklestirdigi deneyin basamaklar: agagida verilmigtir,
1. Basamak:

Cocuklar ilk dnce tartida herhangi bir malzeme yokken tartida
gosterilen kiitle miktarnim kontrol etmiglerdir.

2. Basamak:

Cocuklar dereceli silindir kabim tartinin izerine koyvduklarinda, aru
100 grami g&stermigtir.

3. Basamak:

Cocuklar, dereceli silindir kaba 500 mililitre su doldurduktan
S00ml  sonra, tartt 600 grami gSstermistir.

4. Basamak:

580 mL
Cocuklar bu kez taru {izerinde bulunan, ig¢erisinde su olan
olgekli silindire bir tag koymuslardir. Bu kez tart: 900 gram
gostermigtir, Dereceli silindirdeki su seviyesi 580 mililitre
olmustur.
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Orhan, Yenigiil ve Atakan yaptiklar: deneyden asagidaki sonuglari elde
etmislerdir.

Sizde bu sonuglar dikkatli bir sekilde okuyarak yanlis oldugunu diistindiigtiniiz
sonuglari diizelterek neden yanlis oldugunu agiklayiniz. Ayrica ¢ocuklarin
deney sonunda yazmay1 unuttugu bilgiler varsa bunlari da ekleyiniz.

Elde edilen bulgular:

Dereceli silindirin kiitlesi 100 gramdur.

Dereceli silindir i¢erisinde bulunan suyun kiitlesi 600 gramdir.

Dereceli silindir i¢erisinde bulunan suyun hacmi 500 mililitredir.
Dereceli silindir i¢erisindeki suya birakilan tasin kiitlesi 900 gramdir.
Dereceli silindir i¢erisindeki suya tag koyulduktan sonra su seviyesi 580
mililitreye ¢ikmigtir.

Tas, su igerisinde 580 mililitrelik yer kaplamistir.

IS0 o

a

Sonug: Katilarin ve sivilarin hem kiitlesi hem de hacmi vardir.

Simdi yanlislari diizelterek eksikleri tamamlayalim.
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Ek-24: Argiimantasyona Dayah Etkinlik 9

ETKINLIK -9

INCELEYELIM VE YANLISI BULALIM

Hande ve Dilek sivi maddelerin soguyunca hal degigtirip degistirmeyecegini
denemek igin bir deney yapmaya karar verirler. Bir kap igerisindeki suvu
buzdolabina koyar her saat bagi bir termometre ile suyun sicaklifim Slgerler.

’ Olgiim 1: 15°C
® Su- Olgiim 2: 10°C
__:L-_ — Oknm 3:-5°C
Olgiim 4: 0 °C
Buzdolabs

Daha sonra buzdolabindan ¢ikardiklar: buzu ocak (izerine koyarak. buzun

isindiginda hal degigtirip degistirmeyecegini gdzlemlemek isterler. Ocak
iizerine koyduklan buzun her saat bag sicakhfim Slgerler.

| ©f Olgiim 1: 0°C

= F= of Okiim2:8°C

o o] Oliim3:15°C

[ | o Olgiim 4: 20 °C
Buzdolab

Hande ve Dilek yaptiklart deneylerde gézlemleri ve dlgiimleri sonucunda agagidaki
bulgulara ulagmuslardir. Ancak bu bulgularda bazy yanhshiklar ve eksiklikler vardr.
Yanlis olan bulgulan dizelterek, Hande ve Dilek’in yazmay1 unuttugu sonuglan
ekleyiniz.

Su buzdolabinda isinmugtir.

Su buzdolabinda ne kadar uzun kalirsa o kadar 1s1 kaybetmistir.

Su buzdolabinda kaldiktan bir s{ire sonra gaz hale ge¢gmigtir.

Buz. buzdolabindan ¢ikarilip yanan ocak lizerine koyuldugunda isinmaya
baglamastr.

Buz, ocak Gizerine koyulunca kati hale gegmistir.

Su, ocak izerinde kaldik¢a sicakhg: diigmiistiir.

SR

ol
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Sonug: Kati maddeler 1sindik¢a sivi hale geger.

Simdi yanlslari diizelterek eksikleri tamamlayalim.
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Ek-25: Argiimantasyona Dayal Etkinlik 10

ETKINLIK - 10 _
SINIFLAMA YAP, DELILINi BUL

1. Siniflama 2. Siniflama
Madde Cisim Madd Cisim
Agag Kagit Kagit Agac
Plastik Boru Plastik Boru
Pamuk Kumasg Kumas Pamuk
Demir Tencere Tencere Demir

DELIL KARTLARI

yapilan sini1flandirmalardan
hangisi dogrudur? Segiminizi verilen
delil kartlarindaki hangi ifadeleri
kullanarak desteKlersini

1. Maddenin kutlesi vardir.

2.Cisimlerin hacimleri vardir.

3. Cisim, maddenin sekil verilmis halidir.

4. Madde her zaman yer kaplar.

5.Cisimler kiitleye sahiptir.

6. Cisimler maddeden yapilmistir.
7. Bunlarin disinda kendi delillerin varsa ekle.
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Ek-26: Argiimantasyona Dayal Etkinlik 11

ETKINLIK - 11
FARKI FARK ET

6ocuklar, yarin Fen ve
Teknoloji dersinde saf
madde ve karmigimlar
konusunu igleyecediz.

Bu ylUzden evinizdeki
maddeleri inceleyerek
hangilerinin saf madde
hangilerinin karigim
olabilecedini dUgdnmenizi

Qﬂyomm )

Be cack kangima
&rnektir. Cinkl cook
yopilirken farkl maddeler
kullandir,

Bence cacik saf
maddelere drnektir

1. Pelin’in iddias: nedir?



. Pelin iddiasini nasil savunmustur?
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Ek-27: Argiimantasyona Dayal Etkinlik 12

ETKINLIK — 12 NEDEN DOGRU? NEDEN YANLIS?

Cocuklar, asagidaki tabloda yer alan ifadeleri

dikkatli bir sekilde okuyup dogru ya da yanhs olarak

belirtiniz. Daha sonra neden bdyle digindiGginizi

agiklaymiz .

ifadeler

Dogru

Yanhs

Neden bdyle diisiiniiyorsun?

Demir tozu ve kum karigimi miknatis

yardimiyla birbirinden ayrilir.

Seker ve nohut karigimi eleme yapilarak

ayrilabilir.

Miknatis sayesinde tiim karigimlart ayirmak

miimkiindiir.

Tas ve kum karigimi stizme yontemi ile

birbirinden ayrilir.

Stizme yoluyla tiim karigimlari ayirmak

miimkiindiir.

Kati taneleri olan bir madde ile su karigmigsa

bunlari siizme yaparak ayirabiliriz.

Kum ile su karigimi miknatis yoluyla

birbirinde ayrilir.

Demir tozu ve tuz karsimi miknatis yoluyla

birbirinden ayrilir.

Eleme yoluyla tiim karigimlari ayirmak

miimkiindiir.

Birbirine karistirilan maddeler asla birbirinden

ayrilmazlar.
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Ek-28: Argiimantasyona Dayal Etkinlik 13

ETKINLIK - 13

KARISIMLARI AYIRALIM

Cem ile Ece okula giderlerken sokaklarda yeni ¢6p tenekelerinin koyulmus
oldugunu fark ederler. C6p tenekelerinin yanindan gegtiklerinde cam atiklarin
cam béliimiine, plastik atiklarin plastik boliimiine ve kagit atiklarin kagit
boliimiine ayr1 ayr1 atilmast gerektigini belirten bir yazi okurlar. iki kardes yol
boyunca bunun sebebini tartisirlar.

Cem: Bence ¢dplerin birbirinden kolay ayristirilmast i¢in bdyle bir yola
bagvurulmustur.

Ece: Copleri birbirinden neden ayristirmak istesinler ki! Bence bu ¢ok sagma.
Cem: Atiklardan yararlanilarak onlarin yeniden kullanilabilir hale getirilmesi
miimkiindiir bence.

Ece: Ben seninle ayni fikirde degilim. Sonugta onlar atik, tekrar kullanilabilir
hale getirilmesi miimkiin degil. Hem neden yenisini {iretmek varken eski
atiklarla ugrasilsin ki!

Siz Cem’e mi yoksa Ece’ye mi hak verdiniz? Neden?

Ece’nin “Hem neden yenisini tiretmek varken eski atiklarla ugrasilsin ki!”
elestirisine karsilik bir sebep gosterebilir misiniz?
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Ek-29: Arastirmaci Izni-1

m bulus@kocaeli.edu.tr @ 19082018
i Alici: bana [«

Merhana Jalg,

Ekteki dosyalar

1. ankef

2.makale

3. 5enin sorular dizefmeye calisim
Sevgiler,

Esma Bulug Kinkkaya
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Ek-30: Arastirmaci Izni-2

. Sema Karakelle <semakarakale@qmail com> 8042015
Alicr: bana [+

Jale Hanim

Cocukar igin Ust bilissel Farkindalik Glgegi A ve B formiani kulanabilisiniz.
Olgekler ve llgih makalenin elinizde bulunup bulunmadigini bildinrseniz sevininm.

Iyi cahigmalar dilegjyle
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