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Egitim ve Bilim ted

Fen ve Teknoloji Ders Etkinliklerindeki Bilimsel Siire¢ Becerilerinin

Bilimsel Sorgulama Yontemiyle Gelistirilmesi *

Nimet Akben !

Oz

Fen ve teknoloji dersi 6gretim programinin vizyonu, 6grencilerin
fen okuryazarn bireyler olarak yetistirilmesidir. Fen okuryazari
bireylerin, bilimsel siire¢ becerilerine sahip olmasi gerektigi
belirtilen programda 6gretim yontemi olarak, sorgulama yontemi
benimsenmis ve derslerde bu yonteminin kullanilmasinin 6nemine
siklikla vurgu yapilmistir. Buna karsin, derslerin temel kaynag:
olan kitaplarin bu yo6ntemi yansitma diizeyi incelendiginde
buradaki deneylerin planli sorgulama diizeyinde oldugu, bu
nedenle de simirh sayida temel becerilerin kazandirilabilecegi
goriilmektedir. Ders kitaplarindaki deneylere elestirel bakarak,
nasil deneyler gelistirebileceklerini fark etmeleri igin simf
Ogretmeni adaylar ile yiiriitiilen bu calismada, adaylar farkh
sorgulama diizeyinde deneyler gelistirmis, bu deneylerle
gelistirilebilecek bilimsel siire¢ becerilerini belirlemis ve bu
uygulamaya bakis agilarini ifade etmislerdir. Gelistirdikleri planls,
rehberli ve agik sorgulama  diizeyindeki  deneylerle
kazandirilabilecek bilimsel siire¢ becerilerinin sayilarini belirleyen
adaylar, uygulanan sorgulamanin aciklik diizeyi arttikca daha
fazla beceri kazandirabileceklerini fark etmislerdir. Calismada,
nitel arastirma desenlerinden durum calismasi kullanilarak,
adaylarin goriislerinden elde edilen verilere igerik analizi
uygulanmis ve uygulamalara bakis acilar1 temasi altinda,
“deneylere bakis acilar1” ve “yonteme bakis acilar1” kategorileri
olusturulmustur. Bu ¢alisma sonunda, kitaplardaki deneylerin
farkli sorgulama diizeylerinde uygulanmasiyla; Ogrencilerde
gelistirilebilecek becerileri, deneylerin giinliik yasamla ilgisini ve
deney yapmanin derse olan ilgiyi artiracagini fark eden adaylar, bu
uygulama sayesinde sorgulama yaklagimini da kavrayarak, bu
yaklasimi uygulamada 6zgiiven gelistirmislerdir.
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Giris

Egitim alaninda yapilan son ¢alismalar; 6grencilere, problem ¢ozme, elestirel ve yaratici
diisiinme, aktif 6grenme gibi becerilerin kazandirilmasinin ve bu becerilerin giinlitk yasam
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilmasinin gittikge artan 6nemine dikkat cekmektedir. Bu becerilerin
Ogrencilere kazandirilmas: amaciyla da {iilkemizde 2005-2006 Ogretim yilinda kademeli olarak
uygulanmaya baglanan Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programinin vizyonu, bireysel farkliliklari ne
olursa olsun, biitiin 6grencilerin fen ve teknoloji okuryazari olarak yetistirilmesi olarak belirlenmistir.
Bilimin ve bilimsel bilginin dogasini, temel fen kavramlarini, ilke, yasa ve kuramlarini anlayarak,
bunlar1 uygun sekillerde kullanan kisiler olarak tanimlanan fen okuryazari bir bireyin problemleri

¢ozerken ve karar verirken bilimsel siire¢ becerilerini kullanmasi beklenmektedir (MEB, 2005; MEB,
2013a).

Ogrencilerin, 6grenmelerinde sorumluluk alma duygusunu gelistirerek, 6grenme ortaminda
aktif olmalarimi saglayan ve 6grenmenin kaliciligini artiran bilimsel siire¢ becerileri (Cepni, 2005); fen
bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastiran, arastirma yol ve yontemlerini kazandiran, bilimsel aragtirma ya
da problem ¢6zmede sahip olunmasi gereken beceriler (Harlen, 1999) olarak tanimlanmaktadir.
Amerikan Fen Egitimi Gelistirme Komisyonu (American Association for the Advancement of Science
[AAAS], 1998), tarafindan 11, fen ve teknoloji programinda ise 14 beceri olarak belirlenen bilimsel siireg
becerileri, temel beceriler ve deneysel beceriler olmak {izere iki grupta sinuflandirilmaktadir. Kolaydan
zora dogru hiyerarsik siralamalar dikkate alindiginda; gozlem, siniflama, Olgme, iletisim kurma,
¢ikarim, tahminde bulunma, verileri kaydetme becerileri temel beceriler; degiskenlerin kontrol
edilmesi, verilerin toplanmasi, hipotez kurulmasi, deneylerin yiiriitiilmesi, verilerin islenmesi ve model
olusturma, sonug ¢ikarma gibi beceriler de deneysel beceriler olarak tanimlanmaktadir (Padilla, Okey
ve Garrard, 1984). Sinif diizeylerine gore belirlenen bilimsel siire¢ becerilerinin Ogrencilere
kazandirilmasinda karsilasilan temel sorun, derslerde hangi 6gretim yontemlerinin uygulanacagidir.
Diiz anlatim, not tutturma ve dogrulama tipi laboratuvar etkinlikleri gibi 6gretmen merkezli geleneksel
Ogretim yontemlerinin 6grencilerin fen ve teknoloji okuryazarligini gelistirmede yeterli olamayacagi (M
2005) ve dolayisiyla geleneksel ogretim yontemleriyle arastiran-sorgulayan, elestirel diisiinebilen,
problem ¢dzme ve karar verme becerileri gelismis bireyler yetistirilemeyecegi aciktir. Bu baglamda da
ogrencilerde bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesinde geleneksel &gretim yontemleri yetersiz
kalmaktir.

Geleneksel Ogretim yontemlerine alternatifler arastirildiginda, hem Fen ve Teknoloji
Programinin temel amaci olmas: hem de bilim yapmay1 igermesi nedeniyle en uygun yontemlerden
birisinin de sorgulamaya dayali 6gretim yontemi oldugu goriilmektedir. Buna gore, derslerde
uygulanacak olan sorgulama yontemi temel olarak; sorular1 belirleme ve sorma, arastirma yapma,
arastirmalar tasarlama, arastirmalari tamamlama, verileri analiz etme ve karar verme, sonuca ulagma,
bulgular: iletme ve paylasma basamaklarini icermelidir (Wu ve Hsieh, 2006). Bu siirecte de egitim
ortamlar1 6grencilerin bilimi ve bilimin nasil yapilacagini 6grenecekleri sekilde diizenlenerek, onlarin
elestirel diislinme, problem ¢ozme ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmelerine olanak saglamalidir.

Bir fen 6grencisi i¢in kendi sorusunu olusturarak sorunun ¢oziimiinii diistinmek, bir sorgulama
deneyimi olarak Onerilse de sinif uygulamalarinda sorularin sorulmasinda ve cevaplandirilmasinda
Ogrenciye goreligi esas alan sorgulamanin farkli diizeyleri bulunmaktadir (Windschitl, 2002). Schwab
(1962) ve Herron (1971) calismalarinda sorgulama diizeylerini, laboratuvar etkinliklerini esas alarak
Tablo 1’deki gibi “problem, yontem ve sonug” Olgiitleri i¢in “verilir” ya da “verilmez (agik)” seklinde
kodlamiglardir (Akt: Buck, Bretz ve Towns, 2008).

Tablo 1. Sorgulamaya Dayal1 Laboratuvar Ogretiminin Aciklik Diizeyleri

Diizey Problem Yontem ve Amag Sonug
0 Verilir Verilir Verilir
1 Verilir Verilir Acik
2 Verilir Acgik Acgik
3 Acgik Acik Acik
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Buck ve arkadaslar1 (2008), yaptiklar1 c¢alismada sorgulama diizeylerini daha da
detaylandirarak derecelendirmislerdir. Olusturulan bu derecelendirmenin 6zelliklerini, laboratuvar
kitaplarinda yer alan, “laboratuvara ait bilesenlerde kullanilan adlandirmalar” ve “laboratuvar
etkinliklerindeki temel unsurlar” olmak {izere iki kaynak olusturmaktadir. Bu ¢alisma sonunda, lisans
diizeyinde sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri igin bes farkli diizey ve alt1 Olgiit
belirlemislerdir. Bu diizeyler ve 6l¢iitler Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 2. Lisans Ogrencileri I¢in Sorgulamaya Dayali Laboratuvar Ogretiminin Agiklik Diizeyleri

Diizey 0 Diizey 12 Diizey 1 Diizey 2 Diizey 3

OLCUTLER DogrulamaPlanl Rehberli Agik Gergek
Sorgulama Sorgulama Sorgulama Sorgulama

Problem/Soru Verilir Verilir Verilir Verilir Verilmez
Teori/Onbilgi Verilir Verilir Verilir Verilir Verilmez
Siire¢/Diizenleme Verilir Verilir Verilir Verilmez  Verilmez
Sonuclarin Analizi Verilir Verilir Verilmez Verilmez  Verilmez
Sonuclarin Iliskilendirilmesi Verilir Verilmez Verilmez Verilmez  Verilmez
Sonuglandirma Verilir Verilmez Verilmez Verilmez  Verilmez

Sorgulama yaklasiminin siniflarda uygulanmasinda karsilasilan en biiyiik sorun, 6gretmenlerin
ve 6gretmen adaylarinin laboratuvar galismalarina iliskin algilaridir. Laboratuvar etkinliklerinin dnemi
tiim egitimciler tarafindan kabul edilen bir gercek olmakla beraber, etkinliklerin amacini dikkate
almada biiyiik eksikliklerin oldugu ve uygulamalarin gercekte istenen amaca yonelik olmadig:
goriilmektedir (Reid ve Shah, 2007). Ders kitaplarindaki laboratuvar etkinlikleri ve o&zellikle de
siniflardaki uygulamalar incelendiginde bunlarin, verilen yonergeler esliginde 6grenilen bilgilerin
ispatlanmasindan Oteye gitmeyerek Ogrencilerin sadece el becerilerini gelistirmeye yaradig:
goriilmektedir (Akben ve Koseoglu, 2010; Dana, 2001). Oysa yapilan arastirmalar; bir laboratuvar
calismasinin en temel amaciin o6grencilerin, yiiriitiilen etkinliklerle bilim insanlarmmin yaptiklar
calismalara iliskin deneyim kazanmalarinin saglanmasi (Arslan, Bekiroglu, Siiziik ve Giirel, 2014;
Hofstein ve Lunetta, 1982; Tatar, Korkmaz ve QOren, 2007), bilimsel diisiinme ve anlama yeteneklerinin
gelistirilmesi oldugunu gostermektedir (Shepardson, 1997). Oyleyse derslerde uygulanacak etkinlikler
sorgulamaya dayali olmali ve bu etkinliklerle, 6grencilerin yalnizca fen kavramlarini edinimleri
onemsenmeyerek, bunun yamni sira iist diizey diisiinme becerilerini ve bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmeleri de hedeflenmelidir. Bu sebeple Ogretmenlerden beklenen, laboratuvar etkinliklerini
planlarken, etkinlik sonundaki 6grenci kazanimlarini dogru belirlemeleri ve 6grencilerin diizeylerine
gore farkli acgiklik diizeyinde sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri gelistirerek
uygulayabilmeleridir. Bu beklenti de 6gretmen egitiminin énemini bir kez daha ortaya ¢ikarmaktadir.

Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi (National Research Council [NRC], 1996) 6gretmenlerin,
Ogretim ve 6grenmede sorgulama yaklasimin kullanabilen egitimciler olarak yetistirilmeleri gerektigi
belirtirken, 2006-2007 6gretim yilinda tilkemizde uygulanmaya baslanan 6gretmen yetistirme programi
da sorgulama yaklasimimin kavratilmasinin ve uygulamalarina yer verilmesinin onemine 6zellikle
dikkat cekmektedir. Bu agiklamalardan da anlasilacag: gibi, 6gretmen adaylarina ileride 6grencilerine
uygulayacaklar1 sorgulamaya dayali uygulamalar1 yaparak yontemi gelistirme firsati tanindiginda
Ogretmen egitim programlari daha yararli olacak ve bu sayede adaylarin yaklasimi dogru olarak
kavrayarak sorgulamaya dayali fen ile geleneksel laboratuvar etkinliklerinin farkini ayirt edebilecektir
(Bhattachatyya, 2003; Clifford, 1997).

Bu bilgiler, fen Ogretiminde sorgulama yaklasiminin esas alinarak, bu yaklasima dayali
laboratuvar etkinlikleri ile Ogrencilere bilimsel siire¢ becerileri kazandirilmasimin 6nemini agikga
gostermektedir. Bu durumda ogretmenlerden beklenen de derslerde sorgulama temelli laboratuvar
etkinlikleri yliriiterek, 6grencilere olabildigince fazla siire¢ becerisi kazandirabilmeleridir. Sorgulamaya
dayal1 laboratuvar etkinliklerinin aciklik diizeyleri arttik¢a, 6grencilerin katilimlarina daha fazla firsat
verilerek, daha ¢ok siire¢ becerisi kazandirilabileceginden 6gretmenler de, dogrulama diizeyindeki
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etkinlikler yerine daha tist diizey etkinliklere yer vermelidir. Oysa fen ve teknoloji ders kitaplarindaki
(MEB, 2008a; MEB, 2008b; MEB, 2013b) etkinlikler incelendiginde bunlarin, sinirh sayida siire¢ becerisi
kazandirabilecek, diisiik agiklik diizeyindeki etkinlikler oldugu goriilmektedir (Yildiz-Feyzioglu ve
Tatar, 2012). Bu durumda Ogretmenlere diisen gorev, kitaplardaki etkinlikleri daha iist diizey
etkinliklere doniistiirerek uygulayabilmeleridir. Bu doniisiimii gerceklestirebilmeleri icin de
dgretmenlerin gerekli bilgi ve deneyime sahip olmalar1 gerekmektedir. Ogretmenlere veya dgretmen
adaylarmma bu deneyimlerin kazandirilmasma yonelik arastirmalar incelendiginde, sorgulama
yaklasimina dayali laboratuvar etkinlikleri ve bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili yapilan ¢alismalarin,
cogunlukla, uygulanan yontemin katihmcilara kazandirdigi becerileri 6lgmeye doniik oldugu
goriilmektedir (Aydogdu ve Ergin 2008; Bozkurt, 2012; Duru, Demir, Onen ve Benzer 2011). Yukarida
sozli edilen agiklamalara dayali olarak Ogretmen adaylarina; ders kitaplarindaki etkinlikleri {ist
sorgulama diizeyine gore diizenleyebilme becerisinin kazandirilabilecegi, bu etkinliklerle 6grencilere
kazandirilabilecekleri siire¢ becerilerini fark edebilecekleri ve bunlar1 meslek yasamlarina
yansitabilecek deneyimi edinebilecekleri bir ¢alismaya ihtiya¢ duyulmustur. Bu amagla bu ¢alismada,
Ogretmen adaylarinin ders kitaplarinda yer alan bazi deneylerdeki bilimsel siire¢ becerilerini
belirlemeleri ve farkl agiklik diizeylerinde sorgulama yaklasimini kullanarak bu becerileri nasil
gelistirebileceklerini ilk elden deneyimlerle kazanmalar1 hedeflenmistir.

Bu amag dogrultusunda asagidaki arastirma problemlerine yant aranmistir:

1. Sorgulama yaklasimina dayali olarak farkli agiklik diizeylerinde deneyler gelistiren adaylar,
bu deneylerle hangi bilimsel siire¢ becerilerini kazandirabilirler?

2. Sorgulama yaklasimma dayali olarak farkli acgiklik diizeylerinde deneyler gelistiren
adaylarin bu uygulama sonundaki konuya bakis agilari nelerdir?

Yontem

Bu arastirmada, oncelikle, kitaptaki deneylerle ve 6gretmen adaylari tarafindan gelistirilen
farkl agiklik diizeylerindeki sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleriyle kazandirabilecek bilimsel
slire¢ becerileri belirlenmistir. Daha sonra, artan agiklik diizeylerine gore kazandirilabilen becerilerinin
sayilar1 karsilastirlmistir. Yapilan bu uygulama sonunda, 6gretmen adaylarinin uygulamaya bakis
acilari nitel arastirma yontemi ile belirlenmistir.

Katilimcilar

Aragtirmanin Srneklemini Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi Tlkogretim Boliimii
Sinif Ogretmenligi Anabilim dalinda 6grenim goren ve Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari 11
dersini alan 7’si erkek, 23’ii bayan olmak iizere toplam 30 smif 6gretmeni aday1 olusturmaktadir.
Arastirmaya katilan adaylarin sadece dordii, bu dersi almadan onceki egitim siireglerinde sinirh sayida
sadece yonergelerin uygulandig1 dogrulama tiirii deneylere katilmamis ve sorgulamaya dayali hicbir
laboratuvar etkinligi gerceklestirmemistir. Ayrica, adaylarin tiimii bu dersten 6nce sorgulama
yaklagimiyla ilgili hicbir teorik bilgi almamais ve hicbir uygulamaya katilmamistir. Bu nedenle adaylarin
sorgulama yaklasimi ve bu yaklasima dayali farkli agiklik diizeylerindeki laboratuvar etkinlikleriyle
ilgili tiim bilgileri, bu derste 6grendikleri ile sinirhidir.

Veri Toplama

Bu calismada nitel aragtirma desenlerinden durum c¢alismast kullanilmigtir. Bu siirecte ilk
olarak 6gretmen adaylarina, bilimsel siire¢ becerileri, sorgulama yaklasimi ve bu yaklasima dayali farkl
aciklik diizeylerindeki laboratuvar etkinlikleri ile ilgili teorik bilgiler verilmistir. Haftada 2 ders saati
olmak tizere, toplam 3 hafta siiren bu anlatimlardan sonra, adaylarin bu bilgileri sinif ortaminda
yapilacak uygulamalarla ilk elden deneyimlerle kavramalar1 hedeflenmistir. Bu amagla, dogrulama ve
planh sorgulama diizeyinde segilmis iki deney 6rnegi adaylara verilerek, iiger kisilik gruplar halinde
bu deneyleri yonergelere gore uygulamalar: istenmistir. Uygulamanin sonunda adaylar, bu deneylerin
hangi sorgulama diizeyinde oldugunu ve bu deneylerle kazandirilabilecek bilimsel siire¢ becerilerini
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belirleyerek, dogrulama ve planl sorgulama diizeyindeki deneylerle kazandirilabilen siireg becerilerini
karsilagtirmiglardir. 2 ders saati siiren bu uygulama sonunda adaylardan bir sonraki ders ig¢in bu
deneyleri acik sorgulama diizeyinde olacak sekilde planlayarak bir rapor diizenlemeleri ve bu
deneylerin bu diizeyde yapilmasi durumunda kazandirilabilecek bilimsel siire¢ becerilerini
belirlemeleri istenmistir. Bir sonraki hafta, adaylar tarafindan planlanan acik sorgulama diizeyindeki
deneyler ve kazandirilabilecek siire¢ becerileri simif ortaminda tartisilarak yanlislar diizeltilmis ve
eksiklikler tamamlanmistir. 5 hafta stiren bu ¢alismamin ardindan adaylarin, ders kitaplarindaki
deneyleri gelistirerek uygulayabilme becerisi ve deneyimi kazanabilmeleri i¢in ilkogretim 4 ve 5. Siruf
Fen ve Teknoloji ders kitaplarindan (MEB, 2008a; MEB, 2008b) 5 deney segilmistir. Deneylerin farkl fen
alanlarina yonelik olmasi amaciyla fizik, kimya ve biyoloji ders konularindan secilmeye 06zen
gosterilmistir. Yapilacak ¢alisma icin 6gretmen adaylarindan ikiser kisilik grup olusturmalar: istenerek
15 grup olusturulmustur. Her bir gruba 5 deneyden sadece iki tanesi verilerek, bir deney tizerinde 6
farkli grubun calismasi saglanmistir. Deneylerin gruplara gore dagilimi Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Deneylerin Gruplara Dagilimi
Grup No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
DeneyNo 12 34 51 23 45 12 34 51 23 45 12 34 51 23 45

Her gruptan oncelikle, fen ve teknoloji programinda belirtilen bilimsel siire¢ becerileri ile bu
becerilere yonelik kazamimlari esas alarak, deneylerin kitapta verildigi sekilde uygulanmasi
durumunda 6grencilere hangi bilimsel siireg becerilerinin kazandirilabilecegini belirlemeleri ve bunlar:
EK-1"de verilen cizelgede isaretlemeleri istenmistir.

Adaylardan bir sonraki ders icin bu deneyleri farkli agiklik diizeylerindeki sorgulama
yaklasimimna uygun olarak gelistirmeleri, bunlar1 rapor haline getirmeleri ve gelistirdikleri bu
deneylerin hangi acgiklik diizeyinde oldugunu belirterek, bununla kazandirilabilecek bilimsel siireg
becerilerini gizelgeye isaretlemeleri istenmistir. Bir sonraki derste de yapilan calismalarin tekrar gozden
gecirilmesi ve adaylarla birlikte yeniden degerlendirilebilmesi i¢in adaylarin da goriisleri alinarak 1, 3
ve 5 numarali deneyler sinif ortaminda uygulanmak iizere secilmistir (EK-2). Ders kitaplarinda planh
sorgulama diizeyinde verilmis olan bu deneylerle adaylar tarafindan gelistirilen farkli diizeylerdeki
ornekler sinif ortaminda uygulanmis ve bunlarin agiklik diizeyleri ile kazandirilabilecek siire¢ becerileri
tiim sinif¢a tekrar gdzden gegirilmistir. Yapilan her uygulama sonunda hem kitaptaki deneylerle hem
de gelistirilen deneylerle, dgrencilerin sorgulama, elestirel diisiinme, problem ¢6zme becerilerine
yapilacak katkilar sinif iginde tartismaya agilarak karsilastirilmistir. 7 ders saati siiren bu uygulama
siirecinde adaylar uygulamalara katilarak, deneyler gelistirerek, bilimsel siire¢ becerilerini belirleyerek
kendileri de arastirma ve sorgulama stiregleri ytiiriitmiis ve sorgulama yontemiyle fen ve teknoloji ders
kitaplarindaki etkinliklerin bilimsel siire¢ becerilerini nasil gelistirebileceklerini kavramislardir.

Elde edilen bu bulgular, son olarak arastirmaci tarafindan her bir deney igin kitaptaki
uygulamada kazandirilan beceriler ve gelistirilen deneylerle kazandirilan becerileri icerecek sekilde bir
tabloda toplanmistir. Yapilan uygulamalarin sonunda, adaylarin gelistirdikleri bakis acilarmi
belirlemek amaciyla sorulan agik uglu sorulara verilen yanitlarin ¢oziimlenmesinde igerik analizi
kullanilmistir. Ayrica 3 6gretmen adayi ile yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmis, goriismelerde ses
kaydi alinmig ve kayitlar da igerik analiziyle degerlendirilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde ilk olarak Ogretmen adaylar1 tarafindan gelistirilen deneylerin agiklik
diizeyleri belirlenmis ve her bir deney i¢in hangi diizeyde, kag tane deney gelistirilebildigi sayisal olarak
hesaplanmigtir. Sonraki asamada, farkli sorgulama diizeyinde gelistirilen deneylerle kazandirilabilecek
becerileri sayisal olarak karsilastirmak amaciyla, her bir deneyin hem kitaptaki hem de sinif ortaminda
uygulanan {ii¢ farkli diizeyi ile gelistirilebilecek bilimsel siire¢ becerileri tabloya kaydedilmistir.
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Boylelikle, {i¢ ayr1 deney igin elde edilen her bir tablo incelenerek deneylerin aciklik diizeyi ile
gelistirilebilecek becerilerin iligkisi kolaylikla irdelenebilmistir.

Arastirmada yamitlarin degerlendirilmesinde igerik analizi uygulanmistir. Tiimevarim
teknigiyle kodlama yoluyla verilerin altinda yatan kavramlar: ve bu kavramlar arasindaki iliskileri
ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan (Miles ve Huberman, 1994; Yildirrm ve Simsek, 2005) igerik
analizinde ilk olarak adaylara uygulanan agik uglu soru formlarina verdikleri yanitlar incelenmistir.
Daha sonra, akademik basar1 diizeylerine gore; basarili, orta diizeyde basarili ve diisiik basarili i¢
O0gretmen aday1 belirlenerek bu adaylarla goriismeler yapilmis ve bu goriismeler ses kayit cihazina
kaydedilmistir. A¢ik uglu sorulara verilen yanitlardan ve ses kayitlarindaki verilerden yararlanilarak
kodlama islemi yapilmistir. IIk olarak, en cok tekrarlanan kavramlar belirlenerek kodlar
olusturulmustur. Daha sonra kodlar1 olusturan kavramlarin hangi baglamda kullanildiklar: incelenerek
bu baglamlardan tematik kodlar olusturulmustur. Tematik kodlama sirasinda i¢ tutarliligin saglanmasi
i¢in verilerin anlaml1 bir biitiin olusturmasi saglanmustir.

Aragtirmanin giivenirligi igin veriler, arastirmact disinda, diger bir uzman tarafindan da
degerlendirilmistir. Arastirmanin giivenirlik hesaplamasinda Miles ve Huberman'in onerdigi
giivenirlik formiili kullanilmustir.

Glivenirlik = Goriis Birligi / (Goriis Birligi + Goriis Ayriligr)

Tema i¢in giivenirlik calismasinda katsay1 0,72 olarak hesaplanmistir. Uzmanlar arasindaki
uyum yiizdesinin %70 veya daha fazla olmas: yeterli goriildiigiinden veri analizinde giivenirlik
saglanmistir.

Bulgular

Arastirmadan elde edilen verilerle ilk olarak 6gretmen adaylarinin gelistirdikleri deneylerin
acgiklik diizeyleri belirlenmistir. Tablo 4 incelendiginde iizerinde galisilan 5 deney icin gelistirilen 30
deneyin, 9’unun planli, 8'inin rehberli ve 13’tiniin de acik sorgulama diizeyinde oldugu goriilmektedir.
Adaylar, karigimlar ve maddelerin 151k gegcirgenligi gibi daha temel diizeydeki fen konularinda agik
sorgulama diizeyinde deneyleri rahatlikla gelistirebilirken, 1s1 ve sicaklik gibi kavram yanilgilarinin
olabilecegi konularda planl diizeyde deneyler gelistirmeyi tercih etmislerdir.

Tablo 4. Ogretmen Adaylar1 Tarafindan Gelistirilen Deneylerin A¢iklik Diizeyleri

Sorgulamaya Dayal1 Gelistirilen Deneylerin Diizeyleri

Deneyin Ads Planh Rehberli Agik
Maddeler Isitilirsa Kiitlesi Degisir mi? 2 2 2
Canlilar1 Smiflandirabilir miyim? 1 2 3
Isigin Ge¢gmesini Engelleyelim 2 1 3
Esit Is1 Farkli Sicaklik 4 1 1
Karisan Maddeleri Ayiralim 2 4

Ayni konuda, farkhi diizeyde deneylerin nasil gelistirilebileceginin kavranmasi ve deneylerle
gelistirilebilecek  bilimsel siire¢ becerilerinin simif ortaminda tartisilarak daha dogru
degerlendirilebilmesi i¢in segilen 3 deney derste adaylar tarafindan uygulanmstir. Segilen ilk deney 4.
Sinif Maddeyi Taniyalim {initesinin “Maddenin Is1 Etkisi ile Degisimi” konusundaki “Maddeler
Isitilirsa Kiitlesi Degisir mi?” deneyidir. Bu deneyin segilis amaci, madde-ist iliskisinin kavratilmasinda,
ogrencilerin 1s1 alan maddenin kiitlesinin artacagini diisiinerek yanlis kavram olusturmalarin
engellemektir. Bu deney igin gelistirilen deneyler incelendiginde planli, rehberli ve acik diizeylerde
2’ser deney gelistirildigi goriilmektedir. Farkli diizeylerden alinan 3 deney Ornegi ve bunlarla
gelistirilebilecek bilimsel siire¢ becerileri asagida verilmistir:
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ocagl

Ornek 1: Planl Sorgulama Diizeyinde

Arag-Geregler: 2 tane beherglas, bir su bardagi zeytinyagi ve su, hassas tarti, termometre, ispirto

Deneyin Yapilis:
1. Bos beherlerin kiitlelerini dlcerek kaydediniz.
2. Bir behere suyu, diger behere zeytinyagini bosaltarak kiitlelerini 6l¢erek kaydediniz.
3. Olgtiigiiniiz bu kiitlelerden bos beherlerin kiitlesini gikararak suyun ve zeytinyaginin
kiitlesini bulunuz.
4. Beherdeki zeytinyagini 60 °C’ye kadar 1sitarak kiitlesini tekrar Sl¢iiniiz.
5. Aymni isiticada suyu 80 9C'ye kadar 1sitarak kiitlesini tekrar olciiniiz.

Deneyin Sonucu:
- Isitilan suyun ve zeytinyaginin kiitleleri degisti mi?
- Isiin kiitlesi olsaydi, suyun ve zeytinyaginin kiitlesi degisir miydi?
- Suile zeytinyagini farkl sicakliklara kadar 1sitmanizin sonuca etkisini tartisiniz.
- Deneyi baska maddelerle yapsaydiniz sonug ne olurdu?

Ornek 2: Rehberli Sorgulama Diizeyinde

Arag-Geregler: (Her gruba verilmek {izere) 2 tane beher, bir bardak siit, bir bardak su, hassas

tartl, termometre, 2 tane ispirto ocagi

Deneyin Yapilisi:

1. Ogrencilere dnce agagidaki hikayeyi anlatirim:

“Ayse okuldan eve elince kendisine siit 1sitmak istemis. Siitii bir cezveye koyup ocakta

1sitmaya baslamis. Daha sonra igeriden gelen telefon sesini duyup misafir odasindaki

telefonla konusmaya baslamis. Ayse telefonla konusurken birden aklina ocaktaki siit

gelmis ve mutfaga kosmus. Bakmus ki siit kabarmis, tasiyor. Bu sirada aklina, fen

dersinde 6grendikleri madde konusu gelmis. “‘Acaba ben siitii 1sitmakla siitiin kiitlesi

mi artt1, onun i¢in mi tast1?’ diye diistinmiis.”

2. Ogrencilere bu hikayeyi anlattiktan sonra, onlari gruplara ayirip her gruba arag geregleri
veririm.

3. Ogrencilerin once bos, sonra da siit ve su konmus beherleri tartarak suyun ve siitiin
kiitlelerini bulmalarini isterim.

4. Bunlar1 belli sicakliga kadar 1sitarak tekrar kiitlelerini 6l¢melerini saglarim.

Deneyin Sonucu: Bir grup sozclisii segerek, siitii ve suyu kag dereceye kadar 1sittiklarini sorarak

deneyin sonuglarini arkadaslarina anlatmalarini isterim. Sicakliklarin farkl: olmasinin bir etkisinin olup
olmadigini sorarim. Bir de su ve siit yerine bagka sey kullansaydik ne olurdu? diye sorarim. Eger
deneyin yapilisinda veya sonuglarda bir hata varsa diger 6grencilere de sorarak dogruyu aciklarim.
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Ornek 3: Acik Sorqulama Diizeyinde

Arac-Gerecler: Beher, su, meyve suyu, sivi yag, hassas tarti, termometre, ispirto ocagl, sacayagt
Onbilgi: Madde tanimi ile maddelerin kiitlesi oldugu hatirlatilir.

Deneyin Yapilisi: Ogrencilere;

1. Isitilan bir maddenin kiitlesinin degisip degismeyecegi sorularak bunun cevabinin ne
olabilecegi tartisilir ve “Bugiin deneyle bunu 6grenecegiz.” denir.

2. Ogrenciler gruplara ayrilir ve onlardan 1sitnan maddenin kiitlesinin degisip degismedigini
bulmak i¢in verilen malzemeleri dikkate alarak bir deney yazmalari istenir.

3. Diistindiikleri deneyi, arkadaslarina ve 6gretmene anlattiktan sonra yapmalar istenir.

4. Sonuglar1 kaydederek gruptan birinin bunlar1 sinifta okumasi istenir.

Deneyin Sonucu: Sonuglar tiim sinifca tartisilir. En son dogru cevaba ulasmalari igin eksikler

varsa tamamlarim.

Adaylarin gelistirdikleri deneylerde belirledikleri kazandirilabilecek bilimsel siire¢ becerileri
siiftaki uygulamanin sonunda yeniden gozden gecirilmis ve Tablo 5'te verilmistir. Toplam beceri
sayilarina bakildiginda planli sorgulamadan agik sorgulamaya dogru gidildikce kazandirilabilecek
beceri sayis1 8'den 12'ye yiikselmektedir. Kitaptaki deneyle ise 6 tane bilimsel siire¢ becerisi
kazandirilabilmektedir.

Tablo 5.”“Maddeler Isitilirsa Kiitlesi Degisir mi?” Deneyi ile Kazandirilabilen Bilimsel Siireg Becerileri

BILIMSEL SUREC Kitaptaki Uyg.;ulamayla Gelistirilen Deneyl.erle
BECERILERI Kazandirnlabilecek Kazandirilan Beceriler
Beceriler Planli  Rehberli Agak

Gozlem X X X X
Kargilagtirma-Siniflama - X X X
Cikarim Yapma X X X X
Tahmin - X X X
Kestirme - - - -
Degiskenleri Belirleme - - - X
Deney Tasarlama - - --- X
Deney Mal. Tanima- Kullanma X X X X
Olcme X X X X
Bilgi ve Veri Toplama X X X X
Verileri Kaydetme - - X X
Veri Isleme ve Model Olusturma - - - -
Yorumlama ve Sonug¢ Cikarma X X X X
Sunma - --- X X

TOPLAM 6 8 10 12

Secilen ikinci deney 5. Sinuf Isik ve Ses {initesindeki “Isik Bir Engelle Karsilasirsa Ne Olur?”
deneyidir ve bu deneyle 6grencilere iinitenin 2.1. kazanimi (Cesitli maddeleri, 15181 gecirgenlik
durumlarina gore saydam, yari saydam ve saydam olmayan [opak] olarak simniflandirir) verilmeye
calisilmistir. Kitaptaki deney incelendiginde, deneyin bu sekliyle uygulanmasi durumunda, kazanim
ogrencilere kazandirmada yetersiz kalacagi goriilmiistiir. Bu amagcla adaylardan, kitaptaki bu deneyin
kazanimi 6grenciye kazandirma diizeyini dikkate alarak degerlendirmeleri ve kendi deneylerinde
kazanimi esas almalar1 istenmistir. Bu deney hem igerik hem de farkli sorgulama diizeyinde yeniden
diizenleneceginden adaylarla birlikte ikinci uygulama igin bu deneye karar verilmistir. Gelistirilen
deneylerin ikisinin planli, birinin rehberli ve ti¢lintin acik diizeyde olmasi nedeniyle bir planli, bir
rehberli ve bir agik diizeyde deney 6rnegi ve bunlarla gelistirilebilecek bilimsel siireg becerileri asagida
verilmigtir:
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Ornek 4: Planl Sorgulama Diizeyinde

Arag-Geregler: El feneri veya masa lambasi, sinifta bulunan malzemeler (seffaf dosya kapag:
veya naylon dosya, kagt, kitap, kalem kutusu, cetveller, poset gibi)

Deneyin Yapilis:
1. Smifin perdeleri kapatilarak (perde yoksa gazete bantlanarak) sinifta karanlik bir ortam
olusturulur.

2. Ogrencilere el feneri veya masa lambasi verilerek bunun 1s1¢1nin éniine bulabildikleri
cesitli cisimleri koyarak 15181n gecip gecmedigini kontrol etmeleri istenir.
3. Siufta bulunan bagka esyalarla da denemeleri istenir.

Deneyin Sonucu:

- Isigin 6niine konulan engellerin 15181 gecirip gecirmedigini bir liste yaparak kaydediniz.

- Isig1 geciren maddelere saydam, az geciren maddelere yari saydam, hi¢ gegirmeyen
maddelere opak madde denildigine gore, bunlar1 saydam, yari saydam ve opak madde
olarak listeleyiniz.

Ornek 5: Rehberli Sorgulama Diizeyinde

Girig: Ogrencilere 6ncelikle golgenin neden olustugunu sorarim. Gélgenin olusmast igin bir
15181 ve 151k gecirmeyen bir cismin olmasi gerektigini onlara séyletmeye ¢alisirim. Daha sonra, 151810
oniine konan her seyin golge yapip yapmadigini sorarim.

Onbilgi: Maddelerin saydam olmayan, yar1 saydam ve saydam olarak nasil siniflandirildig
bilgisini veririm.

Deneyin Yapilisi:  Oncelikle sinifta  etraflarinda  gordiikleri cisimlerin nasil  gdlge
olusturacaklarini tahmin etmelerini isteyerek dgrencilerden bazi cevaplar alirim. Ornegin, bir defter
sayfasi ¢cok mu golge yapar, yoksa bir defter mi? Kalem kutusunun golgesi nasil olur? Sinifin cami
sinifta golge yapiyor mu? Evlerimizdeki buzlu camlardan disariy1 rahat gorebiliyor muyuz? gibi. Bu
sorularla 6grencilere, her cismin 15181 aym1 gecirmedigi, 15181n bazi cisimlerden ¢ok, bazilarindan az
gectigini ve hatta bazilarindan hi¢ gecmedigini diisiindiirmeye calisirim. Sonra onlar1 gruplara ayirarak,
kendi hazirladigim tabloyu vererek buraya bazi cisimlerin adlari yazmalarini ve tahminler kismin
doldurmalarini isterim. Daha sonra da sinifa getirdigim fener ya da mumu onlara vererek bunlari
yakmalarini isterim (mumu yakarken ellerini yakabilirler diye onu ben yakarim). Tahminlerinde
sectikleri cisimleri mumun ya da fenerin 6niine koyarak golgelerine bakmalarini ve bu sefer de tablonun
gozlem tarafin1 doldurmalarini isterim.

TAHMINLER GOZLEMLER
Saydam Yari Saydam Opak Saydam Yar1 Saydam Opak

CISIMLER

Deneyin Sonucu: Hangi cisimlerini kullandiklarin1 ve tahminleri ile gozlemleri arasindaki
farklar1 arkadaslarina anlatmalarini isterim.
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Ornek 6: Acik Sorqulama Diizeyinde

Deneyin Yapilisi: Derste 6nce 6grencilere, "Evinizde duvarda golge oyunu oynar misimiz?" diye
sorarim. Sonra, "Bu oyunu aydinlikta oynayabilir misiniz?" diye sorarim.

"Bir 151811 Oniine farkl esyalar konulunca nasil golge olur?" derim. Daha sonra 3 ya da 5 kisilik
grup olusturarak bunu sinifta nasil deneyebileceklerini diisiiniip bir deney plan1 yazmalarini isterim.
Ben de smifta aralarinda dolasarak yanlis yaptiklar1 yerlerde sorularla, yanlislarini diizeltmeye
calisirim. Daha sonra, deneylerini yaparak bulduklar: sonuglar: da diizgiin bir tablo ile vermelerini ve
bunlar1 siifta arkadaslarina anlatmalarin isterim. Onlar tabloyu yaptiktan sonra, tam golge yapan
cisimlerin 15181 gecirmeyen yani opak maddeler oldugunu, az gegirenlerin yari saydam, hi¢ golge
yapmayip 15181 tam gegiren maddelerin de saydam maddeler oldugunu agiklarim.

Deneyin  Sonucu: Her gruba vyaptiklar1 deneyleri anlattiririrm. Maddeleri nasil
siniflandirdiklarini sorarim.

“Isik Bir Engelle Karsilasirsa Ne Olur?” deneyinin bir planli, bir rehberli ve bir de acik
sorgulama diizeyindeki uygulamasiyla kazandirilabilecek bilimsel siire¢ becerileri Tablo 6'da
verilmisgtir.

Tablo 6. “Isik Bir Engelle Karsilasirsa Ne Olur?” Deneyi ile Kazandirilabilen Bilimsel Siire¢ Becerileri

Kitaptaki Uygulamayla Gelistirilen Deneylerle
BILIMSEL SUREC BECERILERiKazandirilabilecek Kazandirilan Beceriler
Beceriler Planl Rehberli Aqk
Gozlem X X X X
Kargilastirma Siniflama X X X X
Cikarim Yapma - - - X
Tahmin - - X --
Kestirme - - - -
Degiskenleri Belirleme - - X X
Deney Tasarlama --- --- - X
Deney Mal. Tanima-Kullanma X X X X
Ol¢me - - - -—-
Bilgi ve Veri Toplama X X X X
Verileri Kaydetme - X X X
Veri Isleme ve Model Olusturma -- -- - X
Yorumlama ve Sonu¢ Cikarma X - X X
Sunma - - X X
TOPLAM 5 5 9 11

Toplam beceri sayilar1 dikkate alindiginda planli sorgulamadan acik sorgulamaya dogru
gidildik¢e kazandirilabilecek beceri sayis1 5'ten 11’e yiikselmektedir. Kitaptaki deneyle ise 4 tane
bilimsel siire¢ becerisi kazandirilabilmektedir.

Uygulama icin secgilen son deney 4. Smif “Maddeyi Tamiyalim” {initesindeki “Karisimlar
Ayrilabilir mi?” deneyidir. Kitaptaki bu deney ile {initenin 7.1, 7.2 ve 7.3 nolu kazanimlar1 verilmeye
calisilmis ve bu kazanimlarla 6grencilere siizme, buharlastirma ve miknatis ile ayirma gibi farkli ayirma
yontemlerinin kavratilmasi hedeflenmistir. Adaylara, gelistirecekleri deney igin 7.1, 7.2 ve 7.3
kazanimlarina ek olarak 7.5 ve 7.6 kazanimlarini da (yiizdiirerek ayirma yontemini ve kosulunu da)
dahil edebilecekleri belirtilmistir. Kitaptaki bu deneyin hem yeni kazanimlar: igerecek sekilde hem de
farkli sorgulama diizeylerinde adaylarca nasil gelistirildigini belirlemek i¢in 3. uygulamada bu deney
secilmistir. Gelistirilen deneylerin ikisinin rehberli, diger dordiiniin agik diizeyde olmasi nedeniyle bir
rehberli, iki agik diizeyde deney 6rnegi ve bunlarla gelistirilebilecek bilimsel siire¢ becerileri asagida
verilmigtir:
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Ornek 7: Rehberli Sorgulama Diizeyinde

Arac-Geregler: Delikli kumas parcasi (tiilbent gibi), miknatis, demir tozu, kum, ¢akil, tuz, seker,
mercimek, makarna siizgeci, su, ispirto ocagi, sacayagi, beher, kagit parcalar

Deneyin Yapilisi: Deneyin yaptirmadan once 6grencilere salata, karisik kuruyemis, peynirli
makarna gibi resimler gosteririm. Onlara salatanin iginden sevmedikleri bir seyi nasil ayirdiklarim
sorarim. Sonra makarnaya peynir ya da maydanoz koyup koymadiklar1 sorarim. Maydanozu
sevmiyorlarsa ne yapacaklarini sorarim. Sonra 6grencilerin bazilarina kum, ¢akil, demir tozu, tuz ve
mercimegi karistirarak veririm. Biitlin bunlar karisirsa nasil ayirirsiniz diye sorarim ve deneyi yapip
bana yazili vermelerini isterim. Siniftaki bazi 6grencilere de demir tozunu, sekeri, ¢akillar1 ve kiigiik
kagit parcalarini suya atarak veririm. Onlardan da aynu seyi isterim.

Deneyin Sonucu: Karigtirarak onlara verdigim seyleri nasil ayirdiklarini sorarak smuftaki
arkadasglarina anlatmalarini isterim.

Ornek 8: Acik Sorqulama Diizeyinde

Arac-Gerecler: Raptiye, atag, silgi, madeni para, kum, kiiciik tas parcalari, tuz, su, ispirto ocag,
miknatis, elek, kuru yaprak, kolonya, sacayagi

Deneyin Yapilisi: Deneyde her seyi 6grencinin kendisinin yapmasin isteriz. Onun igin onlara
once bir hikaye anlatiriz. Bu hikaye soyledir:

Gecen giin okula gelirken bir 6grenci kosarak yanimdan gecti. Telasla kosarken elindeki kalem
kutusunu diisiirdii ve kalem kutusu da acik oldugu icin i¢indeki pek ¢ok sey yere dokiildii. Dokiilen
ataclar, raptiyeler, silgi, bozuk paralar, kalemler yerdeki kum, tas parcalar1 ve kuru yapraklarla karisti.
Ogrenci de okula yetisecegi igin yerdeki her seyi hizlica kalemligine doldurdu. Kalemliginin iginde her
sey (ataglar, raptiyeler, silgi, bozuk paralar, kalemler yerdeki kum, tas parcalar1 ve kuru yapraklar)
karigmisti.

Bu hikayeden sonra onlara, “Kalemlikte karisan biitiin bunlar en kolay nasil ayrilabilir?” diye
sorarim ve verdigim malzemelerle ayni seyi kendilerinin yapip en kolay yolu bulmalan igin
denemelerini isterim.

Deneylerini yaptiktan sonra, tekrar soru sorarim. "Biitiin bu karisanlar hep kat1 seylerdi. Eger
katilarla sivilar karisirsa ne olur? Nasil ayrilir? Ya da sivilar birbiri ile karissaydi ne olurdu? Nasil
ayrilirdi?" diye sorarim. Yine onlara verilen malzemelerle istedikleri katilarla suyu karistirmalarini ve
kolonya ile suyu karistirmalarini saglayarak bunlarini nasil ayiracaklarini deneyerek bulmalarini
isterim. Deneyleri bitince de, "Yaptiklariniz1 siniftaki arkadaslariniza anlatin." derim.

Deneyin Sonucu: Karisimlar1 ayirmak icin neler denediklerini ve daha baska yontemler de
kullanabilir mi? Bunlar ne olur? diye sorarim.

Ornek 9: Acik Sorqulama Diizeyinde

Arag-Geregler: Talas, demir tozu, piring, mercimek, bulgur, igne, atag, kiiciik kagit parcalari,
plastik kasik veya catal, tuz, seker, su, elek, 5 tane ispirto ocagi, 5 tane sacayagi, 5 tane beher, 5 tane
miknatis

Deneyin Yapilisi: 1k olarak, bu deneyde 6grencileri kag gruba ayiracagima karar veririm.
Ornegin, 5 grup olusturacaksam o zaman derse gelmeden 6nce 5 tane kiigiik torbanin igerisine farkl
farkli karigimlar hazirlarim.

1. posete demir tozu, kiiciik kagit parcalar, piring, bulgur ve tuz,

2. posete talas pargalari, mercimek, bulgur, igne, atag, plastik kasik veya catal, seker,
3. posete demir tozu, igne, piring, mercimek, kiigiik kagit parcalari, seker,

4. posete talas pargalari, igne, atag, bulgur, piring, tuz, plastik kasik veya gatal,
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5. posete talas pargalari, demir tozu, piring, mercimek, bulgur, igne, kiiclik kagit parcalari,
seker koyarim.

Derste 6grencilere 5 gruba ayrilmalarini sdylerim ve her gruba bir tane poset veririm. Onlardan,
bu posetin icindeki malzemeleri ayirmak i¢in ne yapmalar1 gerektigine grup arkadaslar ile karar
vererek yazmalarini isterim. Ne yapacaklarina karar verdikten sonra masamin iizerinde duran su, elek,
ispirto ocagi, sacayagi, beher ve miknatistan istediklerini kullanarak deneylerini yapmalarini isterim.
(Ispirto ocaklarini ben yakarim.) Yaptiklarin ve sonuglarinm yazmalarini isterim.

Deneyin Sonucu: Her gruba soz vererek malzemelerinin neler oldugunu, deneyi nasil
yaptiklarini ve sonuglarini sOylemelerini isterim. Gruplar yaptiklarim1 sunduktan sonra, diger
arkadaslarina bagka hangi yontemlerle de ayirmalarin yapilabilecegini sorarak sinifta tartisilmasinu
saglarim.

Tablo 7.”Karisimlar Ayrilabilir mi?” Deneyi ile Kazandirilabilen Bilimsel Siire¢ Becerileri

Kitaptaki Uygulamayla Gelistirilen Deneylerle
BILIMSEL SUREC BECERILERI Kazandirilabilecek Kazandirilan Beceriler
Beceriler Rehberli AgkI AgakII
Gozlem X X X X
Kargilagtirma Siniflama X X X X
Cikarim Yapma - X X X
Tahmin - - X X
Kestirme - - - -
Degiskenleri Belirleme - - --- -
Deney Tasarlama --- X X X
Deney Mal. Tanima-Kullanma X X X X
Ol¢me - - - -
Bilgi ve Veri Toplama - X X X
Verileri Kaydetme --- --- X X
Veri Isleme ve Model Olusturma - - -—- -—-
Yorumlama ve Sonug¢ Cikarma X X X X
Sunma - - X X
TOPLAM 4 7 10 10

Tablo 7’de verilen ve smifta son olarak uygulanan “Karisimlar Ayrilabilir mi” deneyi igin
yapilan uygulamalarin incelendiginde rehberli sorgulama diizeyindeki deney ile 7, birinci ve ikinci agik
sorgulamada 10 beceri kazandirilabilmektedir. Oysaki kitaptaki uygulanma ile ancak 4 beceri

kazandirilabilmektedir.

Uygulama sonunda yapilan bu ¢alisma ile adaylarda hangi gortislerin gelistigini belirleyerek
arastirmanin ikinci sorusuna cevap bulabilmek i¢in nitel analiz yontemi kullanilmistir. Adaylarin agitk
uglu sorulara verdikleri cevaplar: igeren yazili dokiimanlar ve yapilan goriisme kayitlar1 dikkate
aliarak ortak kodlar belirlenmistir. Kodlar arasindaki ortak kavramlardan tematik kodlamaya gecilmis

ve uygulamaya bakis acilar: belirlenmistir. Belirlenen tematik kodlar ve kodlar Tablo 8'deki gibidir:

122



Egitim ve Bilim 2015, Cilt 40, Say1 179, 111-132 N. Akben

Tablo 8. Nitel Analizde Kodlama Basamaklar1
Tema Tematik Kodlar Kodlar
Deneylerle Kazandirilan Becerileri Kavrama

Deneylere Bakis Acilar1 Deneylerin Derse Olan Hgiyi Artirdigini Fark Etme
Uygulamalara Deneylerin Giinlitk Yasamdan Oldugunu Fark Etme
Bakis Acil Yontemi K
axlg Adlarl Yonteme Bakis Acilart ?n em% avrama o
Yontemi Uygulamada Ozgiiven Kazanma

Nitel analiz verilerinin incelenmesiyle olusturulan “Deneylere Bakis Acilar1” tematik kodunun
altinda {i¢ kod yer almaktadir. Adaylarin deneyler hakkindaki goriislerini iceren ifadeler kod sirasina
gore asagida verilmistir:

Deneylerle Kazandirilabilen Becerileri Kavrama

Onceden de belirtildigi gibi bu galismanin temel hedefi; 6gretmen adaylarinin fen okuryazari
bireyler yetistirebilmelerine katki saglamak amaciyla, deneylerle bilimsel siire¢ becerilerinin nasil
gelistirilebilecegini uygulamalarla kavratmaktir. Bu nedenle, adaylarin yapilan bu uygulamalarla
ogrencilere hangi becerileri kazandiracaklarini fark etmeleri biiytik 6nem tasimaktadir. Adaylar
goriislerinde kazandirilabilecek bilimsel siire¢ becerilerinden s6z ederken ayni zamanda bu beceriler
kadar 6nemli olan bir baska 6zellige de dikkat ¢cekmislerdir. Bu uygulamalar sayesinde, fen okuryazari
bir bireyde bulunmas: gereken, giinlitk yasamda karsilasilan problemleri ¢6zme ve karar verme
becerilerinin de gelistirilebilecegini ifade etmislerdir.

“Istenirse sorqulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri ile G§rencilerde bilimsel siireg
becerilerinin hepsi kazandinilabiliv. Bir problem kurma becerisi gelisir (giinliik yasamda
karsilastig1 problemleri belirler ve ¢oziim aramak icin ¢aba sarf eder), probleme dayali deney
yapma, planlama, deney arag gereclerini kullanma, deneyi g0zlemleme, sonuglarina bakma,
raporlastirma ve bunu diger arkadaglariyla paylasmay: 6grenecektir.”

“Daha iist diizey etkinlikler yaparak ogrencilerde etraflavindaki varliklart ve olaylart
gozlemleme, bunlar: gruplandirma, él¢iimler yapma ve kaydetme, sonuglar ¢ikarma gibi pek cok
bilimsel siire¢ becerisi kazandirabilivim. Acgik sorqulama ile yaptiracagim deneylerle de
kendilerinin deney tasarlamalarini ve sonuca kendilerinin ulasmalarim saglayarak giinliik
yasamdaki problemleri ¢ozme becerilerinin gelismesine yardimct olabilirim.”

“Acik sorgulama ile yaptiracagim deneylerle de kendilerinin deney tasarlamalarini ve sonuca
kendilerinin ulagmalarini saglayarak giinliik yasamdaki problemleri ¢ézme becerilerinin
gelismesine yardimci olabilirim.”

“Sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri ile 63rencilerin elestirel diisiinme becerisi gelisir,
bilimsel siire¢ becerilerini uygular ve bilimi daha iyi kavrarlar. Deney yapma becerileri gelisir,
fen kavramlarini daha iyi 6grenir ve bilimsel yontemi daha iyi kavrarlar. Bu onlara sadece fen
alaminda degil diger alanlarda da beceri kazandirir. Baska durumlarla da Ogrendiklerini
iliskilendirebilir hale gelir.”

“Bizler kitaplardaki deneyleri sadece dogrulama diizeyinde degil de acik diizeyde de yaparsak
gozlem yapma, simiflama, ¢ikarim yapma, degiskenleri belirleme, deneye tasarlama, deney
malzemelerini kullanma, deney yapma, él¢me, veri toplama ve kaydetme, sonug ¢tkarma, sunma
gibi becerileri de kazandirabiliriz. Tabi kide bir deneyde bunlarin hepsini kazandirmak miimkiin
degildir. Zaten deneyin veya arastirmanin niteligini bu becerilerin olup olmadig1 belirler.”
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Deneylerle 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirecegine inanan adaylar bu yontemin
0grenci merkezli 6zelligini de dile getirmistir.

“Ogretmenin rehberliginde ve Ggrencinin merkezliliginde gelistirilen deneylerle 63rencilere
kendini gelistirme firsati ve bilimsel siire¢ becerilerini kullanma imkdni saglantyor. Bu siirecte
de 6grencinin kendi kendini gelistirip yetistirmesi kolaylagir. Daha o yaslarda 6zgiiveni gelisir
ve yaratictligr artar.”

“Bu uygulamalar sayesinde yapilan deneylerle 6grencinin bilgiye kendisinin ulagabilecegini
dgrendik. Ogrenci yaptig1 deneyle sonucu ezberleme yerine sorqulama, yaratict diisiinme ve iist
diizey bilimsel siire¢ becerilerini gelistirebiliyor... Ogrenciye bilgiyi yigmak mi1? Yoksa bilgiye
kendisinin ulagsmasini saglamak m1? Hangisi daha énemli?”

Deneylerin Derse Olan Ilgiyi Artirdigini Fark Etme
Bu calismalar1 Onceki Ogretim yasantilarindaki deneylerle karsilastiran adaylar deney
yapmanin kolay, eglenceli oldugunu ve kalic1 6grenmeler sagladigini fark etmislerdir.

“Kendimden ornek vermek istiyorum once. Fen bilgisi dgretmenimiz bize sadece deneyleri
gosterirdi. Bir konu islerde ve deneyi yapardi ardindan. Bize hi¢ kendi kendimize deney yapma
imkdnt saglamazdr ve yavas yavas fen deneylerinden sogumaya bagladim. Deney kelimesini
duymak istemezdim. Ama bu yapti§imiz uygulamayla deneyin hicte anlatildigr kadar zor
olmadi3, aksine basit ve eglenceli bir sey oldugu kamnsa vardum. Daha ¢ok meraktim artti ve
bilgiler daha kalic1 olmaya baslad: benim agimdan”

“Uygulanabilecek tiim deneylerde bu yontemi uygulamaya ozen gostermeyi diisiiniiyorum.
Boylece deneylerden hem benim hem de 6grencilerin daha ¢ok zevk alacagina inaniyorum.”

“Bu derste laboratuvar etkinliklerinin sikict degil tam tersi eglenceli oldugunu gordiim. Deney
yapabilme konusunda artik bir becerim oldugunu ve bunun bilimsel siire¢ becerileri yoluyla
kazandwrdiklarini da diisiiniirsek daha da énemli oldu benim icin.”

Deneylerin ¢ok eglenceli oldugunu ve derse olan ilgiyi arttiracagini belirten adaylar, bu
deneylerle ayrica fen okuryazari bir bireyde bulunmasi gereken niteliklere sahip Ogrenciler
yetistirebileceklerini de fark ederek bu diisiincelerini asagidaki sekilde dile getirmislerdir.

“Farkli farkli yapilan etkinliklerle 6grencinin yaraticihigr artirilabilir. Ogrencilerin fen
derslerine olan ilgileri artar, problem cizme yetenekleri gelisir, ezber yerine uygulayarak
ogrenme becerileri kazanirlar. Boylece pek cok bilimsel siireg becerisini edinirler.”

“Ogrenci hem pek cok beceri kazaniyor hem de dersler e§lenceli hale geliyor. Eskiden yapilan
deneylerdeki sikiciliktan eser kalmuyor. Ciinkii 6§renci hep aktif, izliyor, yaziyor, él¢iiyor.”

“Deneyleri farkli sekillerde yaptirmaya calismak cok ilgi cekiciydi. Yaparak, yasayarak
ogrendim. Sorgulamamn asamalarini ve bilimsel siireg becerilerinin neler oldugunu daha iyi
ogrendim. Kalicr bilgiler edindim. Aklimdaki soru isaretleri ortadan kalkti. Gercekten deneyin
cok eglenceli ve etkili bir 6gretim aract oldugunu anladim.”

“Fen derslerinde deney yapmak hem zordur hem de zaman alir goziiyle bakardim. Deney yapmak
cok zaman aldigindan verimli olmaz diye diisiiniirdiim. Sonucta geleneksel egitim almig
bulunmaktayiz. Ama deneylerin farkly yapilis asamalarim goriince cok zor olmadigimi ve
ogrencileri cok motive ettigini gordiim. Bu yonteme gore ders hazirlamp islendiginde ders daha
zevkli oluyor. Ogrenciler kendi yaptiklar: deneylerle daha iyi 6greniyorlar. Sonug cikarwyorlar.
Bunlar kendi fikirleri oluyor. Deney arag-gereclerini daha iyi kullanyorlar. Ben de boyle bir
uygulama yapmak isterim. Ogrencilerim hem deney-gozlem yapsin, dogru sonuclara ulassin,
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirsin ve bunun verdigi giivenle mutlu olsun. Fen dersini sevsin.
Korkmasin, on yargryla bakmasin.”
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Deneylerin Giinliik Yasamdan Oldugunu Fark Etme

Adaylarin gelistirdikleri deneylerde giinliik hayattan 6rnekler kullanmasi, deney konularinin
glnliik yasamdan oldugunun fark edilmesini saglamistir. Bu farkindaliklarini dile getiren adaylar
goriislerini:

“Farkli sorgulama diizeyleri ile yapilan etkinliklerde 6grenciler bir problemi fark ederek deney
tasarlayabiliyor ve bunlar: uygulayabiliyor. Deneyler bu sekilde yapilinca 6grenciler deneylerini
giinliik yasamla iliskilendirebilir. Mesela bir deneyde Ayse'nin tagirdigi siit vardi. Ogrencide
bunun gibi yasadig1 bazi seylerle fen deneylerini iliskilendirebilir.”

“Farkli diizeylerdeki etkinliklerde 03renciler deneyleri yasamla iliskilendirebilir. Bizim
yapti§umiz deneylerde de bunun Ornekleri vardi. Bir 63renci kalem kutusunu yere diisiiriip
esyalarini ve yapraklart karigtirtyordu. Bir baska 68rencide evde 1sittig siitii tasiriyordu.
Ogrencilerde bunun gibi deneylerin sonunda fen derslerinin giinliik hayatla ic ice oldugunu fark
edecektir”

“Ogrencilere dogrudan deney yapmadan once sorular sorarak, yasamdan rnekler vererek
onlarin dikkatini cekmek bircok 6§rencinin konu hakkinda ilgisini uyandiracaktir. Ogrenciler
kendilerini olaya katarak deneylerini yaparlar. Boylece ashinda yaptiklar: deneylerin kendi
yasadiklar konularla ayni olduunu fark ederler.” seklinde agiklamiglardir.

Ikinci tematik kod olan “Yonteme Bakis Acilar”, “yontemi kavranma” ve “yOntemi
uygulamada 6zgiiven kazanma” kodlarindan olugsmaktadir. Bu kodlara ait aday goriisleri asagidaki
gibidir:

Yontemi Kavrama

Adaylar yapilan etkinliklerle yontemi somut ve kalic1 olarak kavradiklarin ifade etmislerdir:

“Bu etkinlikler aslinda hangi deneyde hangi diizeyin olabilecegini diisiindiiriirken farkinda
olmadan bizlere sorgulamanin basamaklarim kavratiyor. Her yaptigumiz etkinlikte sorgulamay:
daha iyi 6grenmis oluyoruz.”

“Deneyleri diizenlerken biz bu yontemi tam olarak bilmiyorduk. Yontemi deneylere uygulamaya
calistik ve ardindan uyguladi§imiz yontemin ne oldugunu daha iyi anladik... Bu sayede
yontemin nasi oldugunu somut bir sekilde gordiik. Bu, bizim bu yontemi kalict bir sekilde
ogrenmemizi sagladr.”

Yapilan uygulamalarla yontemi kalici olarak ogrendigine inanan bir baska aday da
sorgulamanin diizeylerini de kavradigini belirtmistir.

“Bu calismalar sorgqulama yonteminin diizeylerini kavramamiza cok yardimct oldu. Ciinkii
bizzat kendimiz uyguladik. Yaparak ve yasayarak 6grenme yapti§imiz icin bu bizde kalict
ogrenmelerin gerceklesmesini sagladi.”

Ayni diisiinceleri paylasan diger adaylarda yontemi bire bir kendilerinin uygulayarak
kavradiklarini belirtmiglerdir:

“Bu derste sorgulama diizeyleri bize de sorgulama yontemi uygulanarak d3retildi. Derste sadece
diizeyler anlatilmadi. Bize verilen deneylerin incelenerek bunun farkl diizeylerde hazirlanmas:
istendi. Bizde boylece kendimiz arastirarak, yontemin diizeyleri tekrar calisarak ve bilimsel siireg
becerilerini tekrar inceleyerek calistik. Yani bizde deneyleri hazirlarken bu yontemi kullandik ve
iyice 63renmis olduk.”

“Bu  farkli diizeyleri wuygulayarak Ogrenmeseydim beklide ileride meslek yasamimda
uygulayamayacaktim. Bu yontemleri soyuttan somuta cevirmede etkinlikleri gelistirmenin ¢ok
yarart oldu. Eger 6gretmen tarafindan anlatim yoluyla bu diizeyin 6zellikleri verilseydi ben
sadece oOzelliklerini ezberlerdim mnasil uygulamam gerektigini bilmezdim. Bu vyiizden de
ogrencilere bu diizeyleri uygulayarak gosteremezdim... Bu yontemler gosterilmedigi zaman
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kavramlar zihnimizde tam olarak canlanmiyor ve ¢ok zor geliyor. Fakat bu yontemi birebir
uyguladi§imdan diisiindiigiim gibi karmagik olmadigum fark ettim.”

Uygulama sayesinde, yontemin basamaklarin1 kavradigini belirten adaylar da yontemin ilk
elden uygulamalarla 6grenilmesiyle, geleneksel yontemle Ogretilmesinin farkina dikkat cekerek
distincelerini,

“Artik sorqulama yénteminin basamaklarini biliyorum ve deney sayesinde iyice kavradim.
Bunlar: anlatim yoluyla 63renseydim ismini duyacaktim belki de sonra unutacaktim ama
ogretim siirecine birebir katilmamdan dolay: bu bilimsel yontemi iyice kavradim. Kalic1 63renme
gerceklesti ve meslek yasantimda kullanacagim.”

“...Farkly diizeydeki sorgulama yontemini sadece teorik bilgi olarak bana anlatilmig olsayd,
bizim bu uygulamalarimiz olmasayd: 6rencilere bizde sadece kitaptaki deneyleri yaptirirdik.
(bize boyle ogretildi, boyle de 6gretilmis kanisina varirdik.)” seklinde ifade etmislerdir.

Yéntemi Uygulamada Ozgiiven Kazanma
Yapilan uygulamanin sonunda, adaylarda var olan kaygilarin yerini, 6zgiivenin aldig:
goriilmektedir. Adaylar deneyleri gelistirme ve uygulamada kazandiklar1 6zgiivenlerini;

“Bu uygulamalardan sonra herhangi bir konuya iligkin deneyi planlama konusunda kendime
gliveniyorum ve kendimi bu bilingte hissediyorum.”

“Artik bizde bagimsiz olarak deney yapip, uygulayabilecek bir giiven olustu.”

“Deneyler benim goriisiimii degistirdi. Onceden hi¢ deney yapamayacagum diisiiniirken artik
bunlar1 6grencilerime uygulayacagima inantyorum.”

“Inanyorum ki, 63retmenlik hayatimda kazandi§im bu ozgiivenle d§rendiklerimi daha iyi
gelistirerek 6grencilerimi de kazandiracagim...” ve

“Kendimize giiven duygusu vererek deney yapmanin zor bir sey olmadiim gosterdi. Farkli
deneylerinde rahatlikla  yapilabilece§iz ~ kamisina  vardik.” gibi ifadelerde agikg¢a
belirtmislerdir.

Deneyler gelistirme ve uygulama konusunda giiven kazanan adaylar, aynm1 zamanda bu
uygulamalarin zevkli oldugunu ifade etmislerdir:

“Bu derste yaptigimiz uygulamalar sayesinde 03rendigimiz deney gelistirme ve uygulama
yontemlerini rahatlikla kendi 6grencilerime de uygulayabilecegimi diisiiniiyorum. Ben bunlar
zevkle yaptim. Eminim ki 6grencilerinde bunlardan zevk alirlar.” diyen 6gretmen adayinin
goriisiinii destekleyen diger adaylar;

“Cok fazla giiven kazandim. Bunlar1 uygulamaktan ¢ok zevk alacagim ayni benim de aldigim
gibi. Keske her 6gretmen bunu yapabilse. O zaman daha ¢ok bilgili insan yetistiririz. En azindan
bunu benim yapacagima inanwyorum.” seklinde goriislerini belirtmislerdir. Ayrica,
O0gretmen adayinin, bu yontemi her 6gretmenin uygulanmasi gerektigine inanmasi da
yontemin 6nemini vurgulamasi agisindan 6nemlidir.
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Tartisma, Sonug ve Oneriler

Smif O6gretmeni adaylarinin farkli sorgulama diizeylerinde deneyler gelistirerek bunlarla
kazandirilabilecek bilimsel siire¢ becerilerini ilk elden deneyimlerle edinmeleri amaciyla yiiriitiilen bu
calismada, adaylarin gelistirdikleri deneylerin diizeyleri, bilimsel siire¢ becerileri ve bu uygulamalara
bakis acilar1 belirlenmeye calisilmistir. Adaylarla gerceklestirilecek uygulamalardan 6nce yapilan
aragtirmada, Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’'nda bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasmin
Onemine sik¢a vurgu yapilmasina ragmen, 4 ve 5. Sinif ders kitaplarindaki deneylerin hemen hepsinde
amacin, siirecin verildigi ve sonug¢ boliimiinde sorulan sorularla 6grencilerin yonlendirildigi ve
deneylerin bu sekliyle uygulanmas: durumunda pek fazla becerinin kazandirilamayacagi
belirlenmistir. Yildiz-Feyzioglu ve Tatar'in (2012) 6, 7, ve 8. sinif Fen ve Teknoloji ders kitaplarindaki
bilimsel siire¢ becerilerini arastirdiklar: ¢calismalarinda, elde edilen bulgularla 6rtiisen bu belirlemelerle
ogrencilere becerilerin kazandirilmasinda kitaplarin yeterli olamayacag1 sonucuna varilmistir. Ayrica,
Simsek (2010) smif 6gretmenligi son sinif 6grencileri ile yaptig1 calismada 6gretmen adaylarinin 4 ve 5.
siif ders kitaplarindaki bilimsel siire¢ becerilerini belirlemede problem yasadiklari ve yeterince basarili
olamadiklar1 sonucuna ulagmistir. Ogretmen adaylarimin bilimsel siire¢ becerilerini belirlemede
problem yasamalar1 ve kitaplardaki deneylerin bu becerileri kazandirmada yetersiz olusu, adaylarin
becerileri kavramalarini ve daha fazla siire¢ becerilerinin kazandirilacagi deneyleri diizenleyebilecek
yeterlilige sahip olmalarini gerektirmektedir.

Yapilan pek ¢ok arastirma hem ilkogretim 6grencilerinin hem de 6gretmen adaylarinin, bilimsel
slire¢ becerilerini kavramalarinda ve bu becerilerinde anlamli gelismeler saglanmasinda sorgulama
yonteminin en uygun yontemlerden biri oldugunu gostermektedir (Akben, 2011; Bahadir, 2007; Budak,
2008; Tatar, 2006). Bu nedenle arastirmada, adaylara dogrudan beceriler ve hangi diizeyde deneyler
gelistirecekleri sdylenmeden, onlara da sorgulama yaklasimi uygulanmis ve deneylerini kendilerinin
hazirlamalari istenmistir. Tkiser kisilik gruplar halinde ¢alisan adaylarin olusturdugu 15 grubun her
birinden, 4 ve 5. siuf ders kitaplarindan segilen farkli konudaki 2 deneyle gelistirilebilecek bilimsel
siire¢ becerilerini belirlemeleri ve bu deneyleri kendilerinin farkli sorgulama diizeylerinde
gelistirmeleri durumunda kazandirilabilecek becerilerle karsilastirmalar:i istenmistir. Adaylar
tarafindan gelistirilen deneyler incelendiginde bunlarin 9"unun planli, 8'inin rehberli ve 13’tiniin de acik
sorgulama diizeyinde oldugu belirlenmistir. A¢ik sorgulama diizeyinde gelistirilen 4 deneyin “Karisan
Maddeleri Ayiralim” konusunda olmasi ve “Canlilari Simiflandirabilir miyim?”, “Isigin Geg¢mesini
Engelleyelim” deneylerinde de 3’er tane acik sorgulama diizeyinde deney gelistirilmesi, adaylarin
temel fen konularinda kendilerine daha ¢ok giivendiklerini, 6grencilere sadece problemi vererek
yontem ve sonu¢ bolimlerinde onlara rahathikla rehberlik edebileceklerine inandiklarin
gostermektedir. Agik sorgulama diizeyinin en az kullamildigr “Esit Ist Farkli Sicaklik” konusunda
gelistirilen 6 deneyin 4 tanesi planli sorgulama diizeyindedir. Adaylar bu deneyde, kitapta verilen arag
gerecleri ve yontemi pek fazla gelistirememis ve Ogrencilere arastirma sorularini, yontemi ve
yonlendirici sorular1 vererek deney siirecini daha ¢ok kendileri yiiriitmeyi tercih etmislerdir. Buna da
adaylarin kendilerinin de bu konuda yeterli kavramsal bilgiye sahip olmayislarinin neden oldugu
diisiiniilmektedir. Bu diisiince, Aydogdu (1999), tarafindan yapilan calismadaki “teorik bilgi
eksikliginin laboratuvar calismalarinda basarili olma olasiligim diisiirdiigii” goriisiiyle paraleldir.

Adaylarin  gelistirdikleri deneylerin aciklik diizeylerini belirlemede bir problemle
karsilasmadiklar1 ve diizeylerin belirlenmesinde Buck, Bretz ve Towns, (2008) tarafindan
detaylandirilarak derecelendirilmis agiklik diizeylerini dikkate aldiklar1 belirlenmistir. Dikkate alinan
bu derecelendirmede sonug boliimiiniin analiz, iliskilendirme ve sunus basamaklarini igermesi ve planlt
sorgulama ile rehberli sorgulamanin, sonuglarin analizi kisminda verilip- verilmeme diizeyinde
ayrilmasi nedeniyle adaylar, bu derecelendirmenin daha agiklayic1 oldugunu diisiinmiislerdir. Elde
edilen bu sonug, kimya alaninda lisans diizeyindeki 6grencilerin laboratuvar ¢alismalar1 icin gelistirilen
bu derecelendirmenin, ilkdgretim diizeyindeki deneyler icin de gegerli oldugunu gostermektedir.
Ayrica, ilkogretim diizeyinde problem ve teorik bilgi verilmeden deney yapilamayacagindan bu
diizeyde 6zgiin sorgulama degil, ancak acik sorgulama uygulanabilmektedir.
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Hkégretim 4 ve 5. Smif Fen ve Teknoloji Ders Programi’nda yer alan bilimsel siire¢ becerileri
kazanimlarimi dikkate alarak, deneyleriyle gelistirebilecekleri becerileri belirleyen adaylarin, bu
becerileri belirlemede genellikle basarili olduklar: tespit edilmistir. Adaylar, deneylerin artan agiklik
diizeylerine gore kazandirilabilecek becerileri dikkate aldiklarinda secilen {i¢ 6rnek deneyde de planh
sorgulamadan agik sorgulamaya dogru gidildikce daha fazla beceri kazandirabileceklerini fark
etmiglerdir. Ayrica, bu c¢alismada gelistirilen deneyler iizerinde yapilan incelemeler, temel siireg
becerilerinin ilkdgretimin ilk kademesinde, deneysel siire¢ becerilerinin ise ikinci kademede
kazandirilabilecegi (Yildiz-Feyzioglu ve Tatar 2012) goriisii ile uyusmamaktadir. Ciinkii adaylarin
gelistirdikleri deneylerde; deneylerin tasarlanmasi, verilerin toplanmasi, yorumlama ve sonug ¢ikarma
gibi deneysel siireg becerilerinin de kazandirilabilecegi goriilmektedir.

Adaylarin  uygulamaya bakis agilarim1  belirlemek {izere nitel analiz verileri
degerlendirildiginde adaylarin hem deneylere hem de yonteme iliskin 6nemli kazanimlar edindiklerini
goriilmektedir. Adaylar tarafindan ifade edilen bu kazanimlara ait kodlar smiflandirildiginda da
“deneylere bakis acilar1” ve “yonteme bakis agilar1” olmak tizere iki kod kategorisi olusturulmustur. Ik
kod kategorisinde yer alan deneylere bakis acilarindan elde edilen en 6nemli bulgu, adaylarin
deneylerle gelistirebilecek becerileri siralarken sadece bilimsel siire¢ becerilerinden degil, elestirel
diisiinebilme, problem ¢6zebilme gibi fen okuryazari bireylerde bulunmas: gereken becerilerden de s6z
etmis olmalaridir. Bu da ¢alismanin temelini olusturan “6grenci ve 6gretmen egitiminde sorgulama
yaklasiminin kullanularak fen okuryazari, dolayisiyla da bilimsel siire¢ becerilerini gelistirerek
kullanabilen bireyler yetistirilmesi” hedefine 6grenci egitimi boyutunda ulasildigini gostermektedir.
Yine ilk kod kategorisinin altinda yer alan kodlarda ifade edilen, deneylerin yasamdan uzak olmadigy,
giinlitk yasam konularin igerdigi ve bu uygulamalarla derslerin daha zevkli olacagi diisiinceleri,
uygulamalar sayesinde edinilmis 6nemli kazamimlar1 gostermektedir. Deneylere karsi adaylarin
gelistirdikleri bu olumlu tutumu ileride meslek yasamlarina yansitarak 6grencilerinde olumlu tutum
gelistirmelerine yardimai olacaklar: diistintilmektedir.

Nitel analizde olusturulan ikinci kod kategorisi yonteme bakis acilaridir. Bu kategorinin
altindaki kodlar incelendiginde adaylarin yontemi kavrayarak bu yontemi meslek yasamlarina
yansitacak 6zgiiveni edindikleri goriilmektedir. Sorgulama yaklasiminin farkli diizeylerinde deneyler
gelistirilmesini, yine aym yaklagimla ve ilk elden deneyimlerle 6grendiklerini ifade eden adaylar, bu
yontemi iyice kavradiklarini ve yonteme iliskin kalici bilgiler edindiklerini belirtmislerdir. Edindikleri
bu deneyimler sayesinde deneyleri gelistirmede ve bunlar1 uygulamada 6zgiiven kazanan adaylar, bu
yaklagimi kullanacaklarini ve her 6gretmenin de kullanmasi gerektigini ifade etmislerdir. Adaylarin bu
goriisleri, Kirikkaya'nin (2009) fen 6gretmenleri ile yaptig1 calismadaki “6gretmenlerin bilimsel siireg
becerileri kazanimlarini gergeklestirilebilir bulduklar1 halde, uygulamada giliclitk c¢ekecekleri
diisiincesiyle” ortiismemektedir. Kirikkaya'nin calismasina katilan fen 6gretmenleri ile siuf 6gretmeni
adaylar1 arasindaki bu bakis acilarindaki farkliiginin, 6gretmen adaylarinin bu uygulama sayesinde
edindikleri deneyimlerden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Kitaplardaki deneyleri, verilen yonergeler
dogrultusunda uygulamak zorunda olmadiklarin fark eden 6gretmenlerin, sorgulama yaklasiminin
farkli diizeylerinde deneyler gelistirerek bunlar1 uygulayacak bilgi ve 6zgiivene sahip olduklar1 kabul
edildiginde calismanin temelindeki 6gretmen egitimi boyutunun da kazandirilabildigi soylenebilir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara dayanarak, smif 6gretmeni adaylarina farkli diizeylerde
sorgulamaya dayali deneyler hazirlayarak ilk elden deneyim kazanmalari icin firsat verildiginde
adaylarin, basari ile bu deneyleri gelistirdikleri ve bu deneylerle kazandirilabilecek becerileri basari ile
belirledikleri sdylenebilir. Ayrica, adaylar yontemi kavrayarak uygulamada 6zgtiven kazanmislardir.
Bu bulgular dogrultusunda, sinif 6gretmeni adaylarina Fen ve Teknoloji Laboratuvar Uygulamalari
derslerinde sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri gelistirerek uygulama firsat1 verilmesinin fen
okuryazari bireyler yetistirilmesine katki saglayabilecegi soylenebilir.
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Ek 1. Kazandirilabilecek Bilimsel Siire¢ Becerileri

Kitaptaki Uygulamayla Gelistirilen 1.Deneyle Gelistirilen 2.Deneyle
Bilimsel Siire¢ Becerileri Kazandirilabilecek Kazandirilabilecek Kazandirilabilecek
Beceriler Beceriler Beceriler

Gozlem

Kargilagtirma - Siniflama
Cikarim Yapma

Tahmin

Kestirme

Degiskenleri Belirleme

Deney Tasarlama

Deney Malzemeleri ve Arag-
Gereglerini Tanima- Kullanma
Olgme

Bilgi ve Veri Toplama

Verileri Kaydetme

Veri Isleme ve Model Olusturma
Yorumlama ve Sonug¢ Cikarma
Sunma

Ek 2. Siif Uygulamalarinda Segilen Deneyler

DENEY'1

4. SINIF UNITE 2: Maddeyi Taniyalim
Maddenin Is1 Etkisiyle Degisimi
Deneyin Adi: Maddeler Isitilirsa Kiitlesi Degisir mi?
Deneyin Amacr: Isinin madde olup olmadigini kavranmasi
Deneyin Siiresi: 20 dk.
Arag-Gerecler: Beherglas, bir su bardag zeytinyagi, hassas tarti, termometre, ispirto ocagt
Deneyin Yapilisi:
1. Bos beherin kiitlesini 6lcerek kaydediniz.
2. Zeytinyagin behere bosaltarak kiitlesini 6l¢iip kaydediniz.
3. Olgtiigiiniiz bu kiitleden bos beherin kiitlesini gikararak zeytinyaginin kiitlesini bulunuz.
4. Beherdeki zeytinyagini 60 °C’ye kadar 1sitarak kiitlesini tekrar Ol¢iiniiz.
Deneyin Sonucu: - Isitilan zeytinyaginin kiitlesi degisti mi?
- Isinin kiitlesi olsaydi, zeytinyaginin kiitlesi degisir miydi?

DENEY 3

5. SINTF UNITE 7: Isik ve Ses
Isik Bir Engelle Karsilasirsa Ne Olur?
Deneyin Adi: Isigin Ge¢mesini Engelleyelim
Deneyin Amacr: Is11 gegiren ve gegirmeyen maddelerin kavranmasi.
Deneyin Siiresi: 20 dk.
Arag-Geregler: El feneri, buzlu cam, pencere cami, tahta pargasi
Deneyin Yapilisi:
1. Smifi 1s1k girmeyecek sekilde diizenleyiniz.
2. Bir duvari el feneri ile aydinlatiniz.
3. Duvar ile el feneri arasina buzlu cam, pencere cami ve tahta parg¢asini koyunuz.
4. Aydinlatma bolgesindeki degisikleri gozlemleyiniz.
5. Sinifinizda bulunan baska esyalarla bunu tekrar deneyiniz.
Deneyin Sonucu: - Isik ile duvar arasina pencere cami, buzlu cam ve tahta pargasi koydugunuzda neler
gordiiniiz?
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DENEY 5

4. SINIF UNITE 2: Maddeyi Taniyalim
Karisimlar Ayrilabilir mi?
Deneyin Adi: Karisan Maddeleri Ayiralim
Deneyin Amact: Karisan maddelerin birbirinden ayrilmasi
Deneyin Siiresi: 20 dk.
Arag-Geregler: Siizgeg kagidi, miknatis, huni, demir tozu, kum, ¢akil, tuz, 2 adet saat camz, ispirto ocag,
tel kafes, su, elek, 3 adet 250 mL’lik beher
Deneyin Yapilisi:
1. Saat camlarindan birine {izerinde kum ve ¢akili, digerinin {izerinde demir tozu ile kumu
karigtiralim.
2. Beherglaslara yarisina kadar su koyalim. Birinci beherglasa demir tozu ikinciye kum
tiglincliye tuz atarak karistiralim.
3. Olusan karisimlari, karisimlardaki maddelerin 6zelliklerini de gz dniinde bulundurarak
gesitli yontemleri kullanip ayirmaya ¢alisalim.

Deneyin Sonucu: - Her bir karisimi ayirmak igin hangi yontemleri kullandik?
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