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Bu arastirmanin amaci, bilim tarihi etkinlikleri araciligiyla bilimsel siire¢ becerileri
ogretimi yapilan grup (deney grubu) ile deneylerle bilimsel siire¢ becerileri Ogretimi
yapilan gruptaki (kontrol grubu) smif egitimi O6gretmen adaylarinin beceri, tutum,
ozyeterlik ve mantiksal diisiinme puanlar1 arasinda fark olup olmadiginin arastirilmasi ve
ogretim siireciyle ilgili olarak katilimcilarin fen bilimleri programinda bulunan bilgi, beceri
ve fen-teknoloji-toplum-gevre Ogrenme alanlariyla ilgili goriislerinin incelenmesidir.
Aragtirmanin ¢alisma grubunu bir vakif {iniversitesinin egitim fakiiltesi sinif 6gretmenligi
anabilim dalinda 6grenim goren ve 2014-2015 6gretim yilinin bahar déneminde Fen
Laboratuvar1 II dersinin iki subesine rastgele atanan 44 ikinci smf Ogrencisi
olusturmaktadir. Ontest-sontest kontrol gruplu desen kullanilan bu arastirma, katilimcilar
deney ve kontrol gruplarmma rastgele atandigindan dolayr deneysel bir arastirmadir.
Arastirmada iki aylik slire boyunca yapilan uygulamada deney grubundaki 6grenciler bilim
tarihi etkinlikleriyle, kontrol grubundaki 6grenciler ise deneylerle bilimsel siire¢ becerileri
ogrenimi  gormiislerdir. Ogretim siireci boyunca kullanilan etkinlik ve deneyler ile
aragtirmaci tarafindan hazirlanan bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik tartisma
sorular1 arastirma i¢inde sunulmustur. Arastirma icin belirlenen hipotezleri test etmek i¢in
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gereken nicel veriler dort veri toplama araci ile elde edilmistir. Arastirmada kullanilan veri
toplama araclar1: a) Bilimsel Siirec Becerileri Testi (BSBT), b) Fen Ogretimine Yonelik
Tutum Olgegi (FOYT), c¢) Fen Bilgisi Ogretimine Yonelik Inanglar Olgegi (FOZI), d)
Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi'dir (MDYT). Aragtirmada fen bilimleri programi ile
ilgili yorum yapabilmek ic¢in programi olusturan dort Ogrenme alam1 gbz Oniinde
bulundurularak BSBT ve MDYT testlerinin beceri; FOYT ve FOZI 6lgeklerinin duyus;
bilim tarihi etkinliklerinin ise FTTC (fen-teknoloji-toplum-cevre) 6grenme alanlarini
temsil ettigi kabul edilmistir. Arastirmanin hipotezlerinin test edilebilmesi amaciyla iligkili
orneklemler i¢in t-Test ve iligkisiz orneklemler i¢in t-Test analizleri yapilmistir. Sonuglarin
degerlendirilmesi esnasinda anlamlilik diizeyi .05 olarak belirlenmistir. Yapilan analizler
sonucu bu arastirmada bilim tarihi etkinlikleri ile yiiriitilen laboratuvar modelinin,
deneylerle yiiriitiilen laboratuvar modeline gore Ogrencilerin beceri ve duyus 6grenme
alanlaria anlamh katki sagladig1 goriilmiistiir. Nicel analizlerden elde edilen bu bulgular,
aragtirmaci tarafindan derlenen ve Ogretim siireci boyunca her iki gruptan da elde edilen
smif i¢i gozlemler, grup i¢i ve gruplar arasi tartismalar ve arastirmacinin tuttugu saha
notlar1 ile desteklenmistir. Sonu¢ boliimiinde fen bilimleri programinin daha etkili
yiiriitiilebilmesi i¢in arastirmanin bulgularindan yola ¢ikilarak éneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel siire¢ becerileri, bilim tarihi, beceri 6grenme alani, duyus
O6grenme alani, fen-teknoloji-toplum-gevre 6grenme alani, fen
bilimleri dersi miifredati
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Danigman: Prof. Dr. Mustafa Sarikaya
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ABSTRACT

The purpose of this research is to investigate whether there is a difference between the
group where science process skills are taught through history of science activities
(experimental group) and the group where science process skills are taught through science
experiments (control group) in terms of pre-service classroom teachers' science process
skills, attitudes towards science, science self-efficacy beliefs and logical thinking scores. In
addition, pre-service teachers' views on science curriculum related with the teaching
process were examined. The study group of this research is 44 sophomore pre-service
classroom teachers who were registered to faculty of education of a private university.
Participants in the study group were randomly attended to Science Laboratory II course in
2014-2015 spring semester. As participants were randomly enrolled to two sections of the
course, this research can be called a true experimental research. Pretest-posttest control
group design was used in this research. Science process skills were taught through history
of science activities in experimental group and through science experiments in control
group during a two-month teaching process. Activities and experiments in both groups
were designed and instructed by the researcher and they are presented in the study. In order
to test the hypothesis of the research, quantitative data were gathered through four scales.
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These scales are: a) Science Process Skills Test (SPST), b) Science Teaching Attitude
Scale (STAS), ¢) Science Teaching Efficacy Belief Instruments (STEBI), and d) The Test
of Logical Thinking (TOLT). Learning domains of the Turkish science curriculum are
relevant with these scales. To interpret the findings and associate them with the Turkish
science curriculum, in this research, SPST and TOLT were designated to measure and
represent the ability domain, and STAS and STEBI to measure and represent the affective
domain of Turkish science curriculum. In addition, science experiments are related to
knowledge domain and history of science activities are related to knowledge and science-
technology-society-environment domain of the curriculum. Hypotheses testing were
conducted with "independent samples t-Test" and "paired samples t-Test". Data were
analyzed and evaluated by t-Tests after setting a significance level of .05. As a result,
analysis showed that teaching science process skills through history of science activities
(experimental group) had higher statistically significant effect on ability and affective
learning domains than teaching science process skills through science experiments (control
group). These quantitative results were supported with the qualitative data which were
obtained from classroom observations, in-group and within groups discussions, and
researcher's field notes. In conclusion, suggestions were presented in order to carry out a
high performance science curriculum based on the findings of this research.

Keywords: Science process skills, history of science, ability domain, affective
domain, science-technology-society-environment domain, science
curriculum
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumu, amaci, 6nemi, problem cilimlesi ve alt
problemleri, hipotezler, sayiltilar, siirliliklar, kisaltmalar ve tanimlar {izerinde

durulacaktir.

1.1. Problem Durumu

Tipk bir baligin suyu en son kesfedecek canli olmasi gibi, siirekli teorik olarak karsilasilan
dogrularin da farkina varmakta giicliik cekebilmekteyiz (Raths, 1972). Ornegin 6grencilere
stirekli olarak soludugu havanin bir karisim oldugu ilkokul ve ortaokulda fen derslerinden,
kimya derslerinin okutuldugu lise ve iiniversiteye kadar stirekli olarak dgretilse de hava saf
madde midir sorusuna hatir1 sayillir sayida Ogrenciden evet cevabi alindigi
goriilebilmektedir. Raths'in s6zlerine katilmamak miimkiin degildir. Bu durum, egitim
stirecinde Ogretilen ve unutulan bilgi miktar1 diisiiniildiigiinde ¢ok biiyiik zaman ve emek
kaybinin oldugunu goz oniine sermektedir. Bu biiyiikliikkte zaman ve emegi israf etmeden

egitim siirecini diizenlemenin yollar1 uzun yillardir egitimciler tarafindan arastirilmaktadir.

Her gecen giin bilgi miktarinin arttig1, binlerce bilimsel yayin yapildigi, buna paralel olarak
bilgi ve teknolojinin siirekli gelistigi ve eski bilgilerin gegerliligini yitirdigi giiniimiiz
diinyasinda bireylerin tim bu geligsmeleri takip etmesi imkansizdir. Hangi meslekten ve
alandan olursa olsun bu kadar bilgiyi 6grenmek igin insan émrii ve akli yetersizdir. Insan
zihnine ne kadar bilgi depolansa da, yeterli olmamaktadir. Bu nedenle biitiin bilimsel
gercekleri Ogrenmeye calismak yerine bilinmeyen konulara bilimsel stiregleri ve
yontemleri kullanarak yaklagan ve yorumlayan bireyler dogru ve giincel bilgiye ¢ok daha

rahat ulasabilir (Martin, 1997). Bir diger ifade ile, bilimsel bilgileri 6grenmis olmanin tek

1



basina fazla bir anlami yoktur; bir bilim insaninin elestiri giiciine de sahip olmalidir. Zira,
cagdas bilgilerle donatilmis olanlarin bile, bilimde ulasilan sonuglarin kesin ve degismez
gercekler olduklar1 yamilgisina sik sik diistiigii goriilmektedir (Tekeli vd., 2012). Iginde
bulundugumuz devirde ¢ok bilen degil, arastiran, sorgulayan, elestirel diisiinebilen,
problem ¢ozen, karar verebilen, kisacasi iist diizey becerilere sahip bireylere ihtiyag
duyuldugu bilinen bir gercektir. Tasar (2003), bu ¢agla ilgili olarak okuma-yazma ve temel
hayati becerilerin artik yetersiz oldugunu ve her mesleki alanda yorulmaksizin stirekli

Ogrenebilmenin gerekliligini de eklemistir.

Yukarida ozellikleri siralanmis olan {ist diizey becerilere sahip bireylerin topluma
kazandirilma siirecinin merkezinde egitim kurumlart ve oOgretmenler bulunmaktadir.
Ogretmenlik, bilinen bilgilerin iizerine iist diizey dgretmenlik becerilerinin eklenmesini
gerektirdigi icin karmasik, bu bilgilere sahip olmanin iyi bir 6gretmen olmay1
garantilememesi nedeniyle de dinamik bir siirectir (Tasar, 2003). Ozellikle fen bilimleri
dersleri kazanimlar1 dogrultusunda incelendiginde donanimli bireylerin yetistirilmesi igin
iyi bir altyap1 olusturmakta ve fen dgretmenlerinin bu karmasik ve dinamik siirece hazir
olmasim1 gerektirmektedir. Oysaki lilkemizde egitim sistemine bakildiginda neredeyse
biitiin derslerin hedefinin akademik basar1 oldugu goriilmektedir. Liselere ve tiniversitelere
giris sinavlar1 nedeniyle ortaya ¢ikan bu akademik basari hedefinde cogu zaman fen ve
matematik dersleri ne ¢ikmaktadir. Ogrenciler bilimsel olaylara yaklasimlari, diisiinme ve
problem ¢ozme becerileriyle degil, ulusal sinavlarda fen ve matematikten yaptiklari dogru
sayilariyla basarili kabul edilmektedir. Gerek diinyada gerekse iilkemizde smav

performansi odakli bu yaklasimlardan uzaklasma cabalar1 gosterilmistir.

Amerika'da gecmis yillarda gerceklestirilen koklii egitim reformlari sonrasinda bilimsel
okuryazarlik (fen okuryazarligi), bilim tarihi, bilimin dogas1 ve fen, teknoloji, toplum,
cevre gibi kavramlarin 6gretilmesi temele alinmustir (Bybee vd., 1991). Ulkemizde 2000'i
yillardan itibaren fen egitimi alanindaki gelismeler ve fen programlarinda yapilan
giincellemeler ile 6grencilerin bilgiye ulasabilen, problem ¢6zebilen, arastiran, sorgulayan,
olaylar1 yorumlarken bilimsel yontem ve bilimsel siirecleri kullanabilen bireyler olmalari
beklenmektedir. Bilimsel okuryazarlik, bilimin dogasi, bilim tarihi, bilimsel siireg
becerileri, fen-teknoloji-toplum-cevre iliskileri gibi konular Tiirkiye'de Fen ve Teknoloji
Dersi 0gretim programinda (MEB-TTKB, 2005) ve Fen Bilimleri Dersi 6gretim
programinda (MEB-TTKB, 2013) detayli bir sekilde ele alinmis ve ogretilmeleri



hedeflenmistir. Son yillarda egitim programlarinda yapilan giincellemelerle 6grencilerden
farkl1 beceriler kazanmalar1 beklense de Ogretmenlerin ve velilerin ulusal sinavlardan
beklentileri bu becerilerin kazanilmasina engel olabilmektedir. Bu durumda 6gretmenlere

diisen gorev artmaktadir.

Fen bilimleri alanindaki 6gretmenler ¢ogunlukla islerini bilimsel bilginin miktart ile
iligkilendirerek bu bilginin bilimsel kanunlar, kavramlar ve genellemeler yoluyla
ogrencilere sunulmasi olarak gérmektedir. Ancak Ogrencilere bilginin sunulmasi, bilimin
Ogrenilmesi, bilimden zevk alinmasi ve bilime saygi duyulmasini saglamamakta, bazi
durumlarda hatali veya gegerliligini yitirmis bilginin 6grenilmesine yol agmaktadir. Bunun
yerine 6gretmenler, bilimsel bilgilerini bilimsel siire¢ becerilerini 6gretmek i¢in arag¢ olarak
kullanmalidir. Fen bilimleri 6grenme alanlar1 arasinda bulunan bilimsel siire¢ becerileri,
arastirma-sorgulama yaparken yeni bilgi tiretilmesine yardimci olur. Fen bilimleri alaninda
iyi bir 6gretmen olmak i¢in ¢ok fazla fen bilgisi depolayan degil, giinliikk hayatta ve fen
bilimleri derslerinde sikg¢a karsilasilan bilimsel bilgiye sahip, ¢ocuklarin nasil 6grendigini

ve ¢ocuklara nasil 6gretildigini bilen 6gretmenlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Martin, 1997).

Yukaridaki bilgilerden de anlasilacagi tlizere Ogretmenlerin bilimsel siireclerin
ogretilmesinde 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Fen ve Teknoloji derslerinin genel amaglari
arasinda bu gorevin dnemi goriilebilmektedir: Ogrencilerin; dogal diinyay1 dgrenme ve
anlamalarin1 saglamak; bilimsel ve teknolojik gelisme ve olaylara merak duygusu
gelistirmeyi tesvik etmek; fen ve teknolojinin dogasmi ve baslica kavramlart ile
aralarindaki etkilesimleri anlamalarini saglamak; arastirma, okuma ve tartisma araciligiyla
yeni bilgileri yapilandirma becerilerini kazanmalarin1 saglamak; fen ve teknolojiye dayali
meslekler hakkinda bilgi, deneyim, 1ilgi gelistirmelerini saglamak; O0grenmeyi
ogrenmelerini saglamak; yeni bilgi elde etme ve problem c¢ozmede fen ve teknolojiyi
kullanmalarimi saglamak; uygun bilimsel siire¢ ve ilkeleri kullanmalarin1 saglamak; sosyal,
ekonomik ve etik degerleri, saglik ve ¢evre sorunlarimi fark etmelerini ve bunlarla ilgili
sorumluluk tagimalarimi ve bilingli karar vermelerini saglamak; bilmeye ve anlamaya
istekli olma, sorgulama, mantiga deger verme, sonuglar1 diisiinme gibi bilimsel degerlere
sahip olmalarmi ve bu degerlere uygun hareket etmelerini saglamak; bilgi, anlayis ve
becerilerini kullanarak ekonomik verimliliklerini artirmalarini saglamaktir (MEB-TTKB,

2005).



Lind (1998) bilimsel siirec becerilerini bilgi iiretim siirecinde, problemlerin
¢oziimlenmesinde ve sonuglarin belirlenmesinde kullanilan beceriler olarak tanimlamistir.
Akdeniz (2005) ise bilimsel siire¢ becerilerini fen bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastiran,
arastirma yol ve yoOntemleri kazandiran, 6grencilerin aktif olmasimi saglayan kendi
ogrenmelerinde sorumluluk alma duygusunu gelistiren ve 6grenmenin kaliciligini artiran
beceriler seklinde tanimlamistir. Fen Bilimleri Dersi 6gretim programinda yapilmis
tanimda ise bilimsel siire¢ becerileri, bilim insanlarinin ¢alismalari sirasinda kullandiklari

beceriler seklindedir (MEB-TTKB, 2013).

Yukarida verilmis olan fen derslerinin hedeflerine ulasilabilmesi ve bu hedefler
dogrultusunda bilimsel okuryazarlik vizyonuna ulasilabilmesi i¢in 6nemli bir unsur da
Ogrencilerin bilimsel siireclere dahil olabildigi ve klasik sinif ortamina gore daha fazla
duyunun siirece dahil edilebildigi fen laboratuvaridir. Kiiciikahmet'e (1995) gore, egitim
stirecinde sadece duymak ve gormenin yetmedigi, siire¢ i¢inde daha fazla duyu
kullanilmasmin dgrenmeyi daha yiiksek seviyeye c¢ikarttigi bilinmektedir. Ustelik, fen
laboratuvar kullanim sikliginin fen bilgisi dersine yonelik tutumlart olumlu diizeyde
etkiledigi de belirlenmistir (Cakir, Senler, ve Taskin, 2007). Bir¢cok materyal ve deney ara¢
gereclerine ulagimin kolay oldugu, giivenlik tedbirleri dogrultusunda etkinliklerin ve
deneylerin rahatca uygulanabildigi fen laboratuvari, bilimsel yontem ve siireclerle ilgili

konularda 6grencilerin siirece dahil olarak kendilerini gelistirmesinde kolaylik saglar.

Bilimsel siire¢ becerilerinin laboratuvar etkinlikleri ile gelistirilmesi hedefleniyorsa, ¢esitli
prosediirlerin adim adim yapilmas: ve siirekli tekrar edilmesi yeterli degildir. Bu
becerilerin gelistirilmesi i¢in laboratuvar etkinliklerinin daha etkin kullanilmasi, bir diger
deyisle Ogrencilerin bilimsel siireci anlayarak sunulan problemleri kesfetmeleri ve

problemlere yonelik deneyler tasarlamalari gereklidir (Shimizu, 1997).

Teorik olarak verilen derslerin yaninda, teorik konular1 pratige dokebilme imkanin1 veren
laboratuvar uygulamalar1 6gretmen adaylarinin yetistirilmesinde 6nemli yer tutmaktadir.
Laboratuvar ortamlari, Ogrencilerin bilimsel konular1 6grendikleri, fen arastirma
yeteneklerini ve fen algilari1 gelistirdikleri ¢esitli O0grenme ¢evresi olusturma
caligmalarinda temel wunsurdur. Ayrica Ogrencilerin igbirlikli olarak calisabildigi
ortamlardir ve bilimsel siire¢ becerileri en 1yi laboratuvar ortaminda 6gretilebilir (Shimizu,

1997). Laboratuvar, ogretilmek istenen konu veya kavramin birinci elden veya gosteri



yoluyla gosterildigi ortamdir. Ogrencilere mantik yiiriitme, elestirel diisiinme, bilimsel

bakis acis1 kazandirma gibi birgok olumlu etki yapmaktadir (Tezcan ve Aslan, 2007).

Ik ve orta egitim kurumlari ve iiniversitelerde egitim programlarinda teorik olarak
Ogretilen bircok ders bulunmaktadir. Fakat laboratuvarda yapilan bilimsel uygulamalar
ogrencilerin teorik bilgilerini pratik tecriibelere doniistiirerek bilimsel arastirma becerileri
ve algt gelistirmelerini saglar (Hofstein ve Lunetta, 2004) ve Ogrencileri soru sormaya
cesaretlendirir (Kaptan ve Korkmaz, 2001). Deneyler  6grencilerin ~ soru  sormalarini
saglamaya, hazir cevaplar1 kabullenmemeye yarayarak demokrasilerdeki iyi vatandaslik
niteliklerini kazandirdig1 gibi giidiilerini artirir, problem belirleme, gézlem yapma, hipotez
kurma, veriler toplayip analiz yapma ve sonug elde edip genellemelere varmalarini da

saglar (Kaptan ve Korkmaz, 2001).

Ogrencilerin siireci yasamasi, bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasinda en etkili
yoldur. Ornegin gozlem becerisini kazandirmak igin 6grenciye bir olay1 gézlemletmek ve
neler gordiigiinii ifade etmesini istemek gerekir. Olgme becerisi gelistirmek ise gesitli
nicelikleri dl¢lim yaptirarak ve Olgme sonuglarinin ifade edilmesini isteyerek miimkiin
olabilir. Bir deney ile birden fazla bilimsel siire¢c becerisi gelistirmek miimkiindiir. Bunun
icin deneylerin Ogretmenler tarafindan 1iyi tasarlanmasi, neyin hangi amagla

yaptirilacaginin planlanmasi gerekir (Cepni, 2005).

Fen Bilimleri Dersi oldukg¢a cesitli ve soyut kavramlar igcermektedir. Bu kavramlar
anlasilmadiginda, ogrenciler gelecekteki fen konularimi anlamakta giigliik ¢ekebilir. Bu
nedenle Fen Bilimleri Dersi 6gretim programinin iceriginin, hedeflerinin ve kazandirilmasi
istenen becerilerin tam olarak anlagilmasi ve uygulamada kullanilmasi gerekmektedir.
Verilen bilgiler 1s181nda bilimsel siire¢ becerilerinin onemi ve dgrencilerin siirece dahil
edilerek laboratuvarda ogretilmesi gerektigi goriilmektedir. Tanimlardan anlasilacagi gibi
ogrencilerin bilimsel stirecleri kullanarak tipki bilim adamlar1 gibi gozlem ve deneyler
yapmalari, hipotezler kurmalar1 ve sonuca ulagmalari, soyut bilimsel kavram ve konulari

ogrenmelerini kolaylastiracaktir.

Her gegen giin problem ¢ozebilen ve karar verebilen bireylere ihtiyacin arttig1 tilkemizde
ogrencilerin bu siireglere dahil olabildigi fen programlarinin 6nemi anlagilmaktadir.
Ulkemizde yapilandirmaci yaklasimin temel alindigi fen programlarinin temellerinde
elestirel ve kritik diisiinme, problem ¢dzme, hayat boyu 68renme, temel fen kavramlari
hakkinda bilgili olma, bilimsel siire¢ becerileri, fen-teknoloji-toplum-¢evre ve bilimin
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dogas1 konularinda bilgi ve beceri sahibi olma ve bilime yonelik tutum ve deger gelistirme
gibi boyutlar yer almaktadir (MEB-TTKB, 2005; MEB-TTKB, 2013). 2005 ilkégretim Fen
ve Teknoloji Dersi programina gore, dersin yedi 6grenme alani belirlenmistir. Bunlardan
Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB), Fen-Teknoloji-Cevre-Toplum iligkileri (FTTC) ve Tutum
ve Degerler (TD)’le ilgili kazanimlar, temel anlayis, beceri, tutum ve degerleri
icerdiginden, diger 6grenme alanlarindaki tiim iinitelerin i¢ine dagitilmistir. FTTC, BSB ve
TD alanlarindaki kazanimlar ¢ok uzun siireli deneyimler gerektirdigi ve Fen ve Teknoloji
Dersi igeriginin biitiiniiyle iliskili oldugundan, anlayis, beceri, tutum ve degerlerin ayr1
birer {iinite olarak ele almmamistir (MEB-TTKB, 2005). Arastirmada, aragtirmanin
merkezinde bulunan ve FTTC 6grenme alani altinda yapilandirilmis olan bilim tarihinin
fen Ogretim siirecine ve Fen Bilimleri Dersi programi Ogrenme alanlara etkisinin

arastirilmasi hedeflenmistir.

Ogrencilerin karsilastiklar1 problemlere bir bilim insan1 gibi yaklasarak problemi ¢dzme ve
karar verme siirecinde bilimsel siiregleri kullanmalari ve siirecin tamamina dahil
olmalarinin 6nemi yapilan tanimlarda ve fen programlarinin hedefleri arasinda sikca
vurgulanmaktadir. Bu baglamda 6grencilere bilim insanlarmin yaklasimlari kazandirilmak
isteniyorsa, bilim insanlarinin hayatlarini, gegtikleri siirecleri ve bu siireclerde yasadiklari
sorunlar1 ve yanilgilari, toplumla iligkilerini ve buna benzer bir¢ok durumu egitim siirecine
dahil etmek uygun olacaktir. Bu hedefin gergeklesebilmesi i¢in fen programlarinin "fen-
teknoloji-toplum-¢evre (FTTC)" boyutunu ilgilendiren bilim tarihi egitiminin egitim

stirecine dahil edilmesi gerekmektedir.

Yukarida verilen bilgiler 15181nda 6grencilerin siirece daha fazla dahil edildigi laboratuvar
Ogretiminin 6nemi anlasilmaktadir. Bu arastirmada laboratuvar Ogretim siirecine bilim
tarihi dahil edilerek laboratuvarda yapilan 6gretim siireci gelistirilmistir. Sonug olarak
laboratuvar deneylerinin bilim tarihi boyutu ile birlikte uygulandiginda ortaya cikardig
farklilasma incelenmistir. Bir diger ifade ile, Fen Bilimleri Dersi 6gretim programinda
bulunan beceri 6grenme alanina ek olarak fen-teknoloji-toplum-cevre 6grenme alani i¢inde
tanimlanan bilim tarihi boyutu fen laboratuvarinda uygulama boyunca &gretim siirecine
eklenmistir. Kontrol grubunda uygulanan yonteme deneylerle bilimsel siire¢ becerileri
ogretimi; deney grubunda uygulanan yonteme bilim tarihi etkinlikleri ile bilimsel siire¢
becerileri 6gretimi ad1 verilmistir. Aragtirmanin temel problemi bilim tarihi etkinlikleri ile

yapilan bilimsel siire¢ becerileri 6gretimi ve deneylerle yapilan bilimsel siire¢ becerileri



Ogretiminin sinif ¢gretmen adaylarinin beceri ve duyus 6grenme alanlarma etkisinin
incelenmesidir. Ozetle, bu iki &gretim modelinin beceri ve duyus dgrenme alanlarma

etkileri karsilagtirilmastir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin temel amaci fen egitimine farkli bir bakis agisi sunarak laboratuvar
uygulamalar1 ile bilim tarihi uygulamalarini bir arada inceleyerek uygulama siireci
boyunca kullanilacak bilim tarihi etkinliklerinin sinif egitimi adaylarinin beceri ve duyus

O0grenme alanlarina etkisinin arastirilmasidir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Bilimsel siire¢ becerileri 2005 ve 2013 fen Ogretim programlarinin en Onemli
boyutlarindan biridir. Fen Bilimleri Dersi 6gretim programinda beceri 6grenme alani
kapsaminda incelenen bilim insanlarinin ¢alismalari sirasinda kullandiklart beceriler ve
temel yasam becerileri 6grencilerin sadece fen derslerinde degil, tiim derslerde ve egitim
hayatlar1 sonrasinda da kullanilabilecek becerilerdir. Bunlara ek olarak fen-teknoloji-
toplum-gevre (FTTC) 6grenme alaninda bilim tarihi ile ilgili olarak bilimsel bilginin nasil
olusturuldugu, bilginin gectigi siirecleri, bilginin zamanla degisebilecegini, bilimsel
bilginin toplumsal gelisime ve toplumsal sorunlarin ¢éziimiine olan katkisinin anlagilmasi
hedeflenmektedir. Bilim tarihi, FTTC 6grenme alaninin kapsaminda incelenmekte ve
ogrencilerde aragtirma ruh ve duygusunun, bilimsel diislince tarzinin gelistirilmesi i¢in bir
arag¢ olarak kullanilabilmektedir. Abell ve Lederman (2007), bilim tarihini etkili ve anlamli

bir fen egitimi i¢in anahtar unsurlardan birisi olarak nitelendirmislerdir.

Bu aragtirmada uluslararas1 fen egitimi literatiiriinde 6nemli yerleri bulunan bilimsel siire¢
becerileri ve bilim tarihi unsurlar1 ele alinmis ve bilim tarihi etkinliklerinin bilimsel siire¢
becerileri 6gretiminde yarattig1 katki incelenmistir. Fen Bilimleri derslerinin 2014 yilindan
itibaren ii¢lincii siniftan baslayarak ogrencilere okutulmasi sonucu sinif 6gretmenlerinin
girdikleri fen bilimleri ders saati artmigtir. Bu nedenle arastirmanin odagi olan siif
ogretmenleri ve sinif dgretmenligi adaylart icin fen bilimleri dersine yonelik becerileri,

tutumlar1 ve 6zyeterlikleri 6nem arz etmektedir.



Bilim tarihi etkinlikleriyle ve deneylerle iki farkli grupta bilimsel siire¢ becerilerinin
Ogretilecegi ve bu iki yontemin sinif 6gretmenligi adaylarmin beceri ve duyus 6grenme
alanlarina etkilerinin incelendigi bu arastirmanin fen egitimcileri, program gelistiriciler ve
bu alanda ilgili aragtirmacilar i¢in faydali olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica, bu arastirma
2013 Fen Bilimleri Dersi 6gretim programinin 2014-2015 egitim dgretim yilinin baginda
uygulamaya koyulmasi nedeniyle gilincel bir aragtirmadir ve Fen Bilimleri Dersi 6gretim

programi ile ilgili yapilms ilk ¢alismalar arasinda olacag diisiiniilmektedir.

Bu bilgiler 1s18inda calismada asagidaki arastirma problemlerine ve onlara ait alt

problemlere cevap aranacaktir.

1.4. Problem Ciimlesi

A. Bilim tarihi etkinlikleri araciligiyla bilimsel siire¢ becerileri 6gretimi yapilan grup
(deney grubu) ile deneylerle bilimsel siire¢ becerileri 6gretimi yapilan gruptaki (kontrol
grubu) smif egitimi dgretmen adaylarinin beceri (bilimsel siire¢ becerileri ve mantiksal
diisiinme yetenekleri) ve duyus (tutum ve ozyeterlik) puanlar1 arasinda anlamli bir fark var

mudir?

1. Deney ve kontrol grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi sontest puanlari arasinda
fark var midir?

2. Deney grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi Ontest-sontest puanlari arasinda fark
var midir?

3. Kontrol grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi Ontest-sontest puanlar1 arasinda
fark var midir?

4. Deney ve kontrol grubunun bilimsel siire¢c becerileri testi sontest-Ontest erisileri
arasinda fark var midir?

5. Deney grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi sontest-kalicilik puanlar1 arasinda
fark var midir?

6. Kontrol grubunun bilimsel siire¢c becerileri testi sontest-kalicilik puanlar1 arasinda
fark var midir?

7. Deney ve kontrol grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi kalicilik puanlari arasinda
fark var midir?

8. Deney ve kontrol grubunun fen 6gretimine yonelik tutum Olge8i sontest puanlari

arasinda fark var midir?



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Deney grubunun fen &gretimine yonelik tutum oOlgegi Ontest-sontest puanlari
arasinda fark var midir?
Kontrol grubunun fen oOgretimine yonelik tutum Olg¢egi Ontest-sontest puanlari
arasinda fark var midir?
Deney ve kontrol grubunun fen 6gretimi ozyeterlik inang dlgegi sontest puanlar
arasinda fark var midir?

a. Deney ve kontrol grubunun fen 6gretimi 6zyeterlik inang¢ 6lcegi kisisel fen
Ogretimi Ozyeterlik inanci alt boyutu sontest puanlari arasinda fark var
midir?

b. Deney ve kontrol grubunun fen oOgretimi Ozyeterlik inang Olgegi fen
Ogretimi sonu¢ beklentisi alt boyutu sontest puanlari arasinda fark var
midir?

Deney grubunun fen Ogretimi Ozyeterlik inang Olgegi Ontest-sontest puanlari
arasinda fark var midir?

a. Deney grubunun fen 6gretimi ozyeterlik inang 6lgegi kisisel fen 6gretimi
ozyeterlik inanci alt boyutu Ontest-sontest puanlari arasinda fark var midir?

b. Deney grubunun fen Ogretimi ozyeterlik inang 6lgegi fen 6gretimi sonug
beklentisi alt boyutu Ontest-sontest puanlar1 arasinda fark var midir?

Kontrol grubunun fen ogretimi Ozyeterlik inang Olgegi Ontest-sontest puanlari
arasinda fark var midir?

a. Kontrol grubunun fen 6gretimi 6zyeterlik inang dlcegi kisisel fen ogretimi
ozyeterlik inanc1 alt boyutu Ontest-sontest puanlar1 arasinda fark var midir?

b. Kontrol grubunun fen 6gretimi ozyeterlik inang¢ dlgegi fen 6gretimi sonug
beklentisi alt boyutu Ontest-sontest puanlari arasinda fark var midir?

Deney ve kontrol grubunun mantiksal diisiinme yetenegi testi sontest puanlari
arasinda fark var midir?

Deney grubunun mantiksal diisiinme yetenegi testi Ontest-sontest puanlari arasinda
fark var midir?

Kontrol grubunun mantiksal diisiinme yetenegi testi Ontest-sontest puanlar1 arasinda

fark var midir?



B. Bilim tarihi etkinlikleri araciligiyla bilimsel siire¢ becerileri 6gretimi yapilan grup

(deney grubu) ile deneylerle bilimsel siire¢ becerileri 6gretimi yapilan grupta (kontrol

grubu) uygulanan 6gretim siireciyle ilgili sinif egitimi 6gretmen adaylarinin Fen Bilimleri

Dersi 6gretim programinda bulunan bilgi, beceri ve fen-teknoloji-toplum-cevre dgrenme

alanlar1 hakkindaki goriisleri nelerdir?

1.5. Null Hipotezleri

Birinci problem ciimlesine ait alt problemlere iliskin null (Hy) hipotezleri asagida sirastyla

verilmistir:

1.

10.

11.

Deney ve kontrol grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi sontest puanlar1 arasinda
anlamli bir farklilik yoktur.

Deney grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi Ontest-sontest puanlari arasinda
anlamli bir farklilik yoktur.

Kontrol grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi Ontest-sontest puanlar1 arasinda
anlamli bir farklilik yoktur.

Deney ve kontrol grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi sontest-Ontest erisileri
arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Deney grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi sontest-kalicilik puanlar1 arasinda
anlaml bir farklilik yoktur.

Kontrol grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi sontest-kalicilik puanlari arasinda
anlaml bir farklilik yoktur.

Deney ve kontrol grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi kalicilik puanlari arasinda
anlaml bir farklilik yoktur.

Deney ve kontrol grubunun fen 6gretimine yonelik tutum 6lcegi sontest puanlar
arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Deney grubunun fen 6gretimine yonelik tutum o6lcedi Ontest-sontest puanlari
arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Kontrol grubunun fen oOgretimine yonelik tutum oOlgcegi Ontest-sontest puanlari
arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Deney ve kontrol grubunun fen 6gretimi 6zyeterlik inang dlgegi sontest puanlari

arasinda anlamli bir farklilik yoktur.
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a. Deney ve kontrol grubunun fen Ogretimi Ozyeterlik inang Olgegi fen
ogretimi Ozyeterlik inanci alt boyutu sontest puanlar1 arasinda anlamli bir
farklilik yoktur.

b. Deney ve kontrol grubunun fen ogretimi Ozyeterlik inang Olgegi fen
Ogretimi sonug beklentisi alt boyutu sontest puanlari arasinda anlamli bir
farklilik yoktur.

12. Deney grubunun fen Ogretimi Ozyeterlik inan¢ Olge8i Ontest-sontest puanlari
arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

a. Deney grubunun fen 6gretimi ozyeterlik inang 6lgegi kisisel fen 0gretimi
ozyeterlik inanci alt boyutu Ontest-sontest puanlari arasinda anlamli bir
farklilik yoktur.

b. Deney grubunun fen 6gretimi 6zyeterlik inang Olgegi fen 6gretimi sonug
beklentisi alt boyutu Ontest-sontest puanlari arasinda anlamli bir farklilik
yoktur.

13. Kontrol grubunun fen 0Ogretimi ozyeterlik inang Olgegi Ontest-sontest puanlari
arasinda anlaml bir farklilik yoktur.

a. Kontrol grubunun fen 6gretimi 6zyeterlik inang dlgegi kisisel fen dgretimi
ozyeterlik inanci alt boyutu Ontest-sontest puanlari arasinda anlamli bir
farklilik yoktur.

b. Kontrol grubunun fen 6gretimi ozyeterlik inang dlcegi fen 6gretimi sonug
beklentisi alt boyutu Ontest-sontest puanlari arasinda anlamli bir farklilik
yoktur.

14. Deney ve kontrol grubunun mantiksal diistinme yetenegi testi sontest puanlari
arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

15. Deney grubunun mantiksal diisiinme yetenegi testi Ontest-sontest puanlari arasinda
anlaml bir farklilik yoktur.

16. Kontrol grubunun mantiksal diisiinme yetenegi testi ontest-sontest puanlar1 arasinda

anlaml bir farklilik yoktur.
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1.6. Sayiltilar

1. I¢ ve dis gecerlilik kontrol altina alinmaya calisilmistir. Ancak, beklenmedik veya
istenmedik degiskenlerin deney ve kontrol grubunu ayni oranda etkiledigi kabul
edilmistir.

2. Bilimsel siire¢ becerileri, tutum, ozyeterlik ve mantiksal diisiinme yetenekleri ile
ilgili 6lgme araglarinin, arastirmada islevsel (operasyonel) olarak tanimlanmig olan

kavramlar 6l¢tiigii kabul edilmistir.

1.7. Smirhhiklar
Bu arastirma;

1. 2014-2015 egitim-0gretim doneminde bir vakif tiniversitesindeki egitim fakiiltesi
siif Ogretmenligi programinda bulunan ve Fen ve Teknoloji Laboratuvart II
dersinin iki ayr1 subesine rastgele kaydolan 6grencilerle,

2. Deney ve kontrol gruplarinda kullanilan yontemlerinin 6grenci erisilerine etkileri

ile siirhidir.

1.8. Kisaltmalar ve Tanimlar
Bu boliimde arastirmada sikg¢a karsilasilacak olan bazi kavramlar tanimlanacaktir.

Beceri: Beceri 6grenme alam1 6gretim programina bakildiginda Fen ve Teknoloji Dersi
ogretim programinda (MEB-TTKB, 2005) bulunan 18 bilimsel siire¢ becerisi ile birlikte
Fen Bilimleri Dersi 6gretim programinda (MEB-TTKB, 2013) eklenen analitik diisiinme,
karar verme, yaratic1 diisiinme, girisimcilik, iletisim ve takim calismasi becerilerinden
olugsmaktadir. Bu arastirma i¢in beceri boyutu goézlem, siiflama, iletisim, 6l¢cme, tahmin,
cikarim, degiskenleri belirleme ve kontrol etme, hipotez kurma ve test etme, verileri
yorumlama, islevsel tanimlama, model olusturma becerilerini ve arastirmaci tarafindan
caligmaya dahil edilen mantiksal diislinme yeteneklerini icermektedir. Beceri boyutu ile
ilgili analiz ve yorumlar "Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi" ve "Mantiksal Diisiinme

Yetenegi Testi" aracilig yapilmistir.

Duyus: Duyus 6grenme alani, Fen Bilimleri Dersi 6gretim programinda (MEB-TTKB,

2013) tutum, motivasyon, degerler ve sorumluluk boyutlarini icermektedir. Bu arastirma
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icin duyus 6grenme alani tutum ve Ozyeterlik alanlarini icermektedir. Duyus boyutu ile
ilgili analiz ve yorumlar "Fen Bilimlerine Yénelik Tutum Olgegi" ve "Fen Bilimleri

Ozyeterlik Inang Olgegi" aracilig1 ile yapilmistir.

Erisi: Erisi, arastirmada kullanilan o6l¢eklerinin i¢in ayr1 ayr1 elde edilen verilerle

hesaplanan Ontest ve sontest puanlari arasindaki farktir.

Bilim tarihi: Bilim tarihi, bilimin dogusunun ve gelisiminin hikayesi (Y1ildirim, 2012) ve
ogrencilerin bilimin dogasini daha iyi anlamasina yonelik bir 6gretim yoludur (Howe,
2009). Bu arastirmada bilimi tarihi, tarihin genis yelpazesinden segilen bilimsel temellere
dayali gelisme, icat ve diizeneklerin etkinlikler halinde bilimsel tartismalara agilacagi ve bu
sayede fen bilimleri egitimine yonelik daha yiiksek beceri ve duyus gelistirilmesinin
hedeflendigi ve bilimsel siire¢ becerileri 6gretim siirecine dahil edilmis ve Fen Bilimleri

Dersi fen-teknoloji-toplum-gevre 6grenme alantyla iligkili olan unsurdur.

Tutum: Tutum, c¢evredeki insanlarin, nesnelerin, olaylarin, fikirlerin veya diger her seyin
pozitif veya negatif olarak degerlendirilmesidir (Zimbardo, Johnson, ve Hamilton, 2009).
Bu arastirmada tutum, 6gretmen adaylarinin uygulama siirecinden 6nce ve sonraki fen
bilimleri egitimine yonelik bakis acilaridir. Tutum, "Fen Bilimlerine Yo6nelik Tutum

Olgegi" araciligi ile belirlenmistir.

Ozyeterlik: Ozyeterlik Bandura'ya (1986) gore kisiden beklenen durumlar1 ydnetmesini
saglayacak yeteneklerine olan inancidir. Bu arastirmada ozyeterlik, 6§retmen adaylarinin
uygulama siirecinden Once ve sonraki fen bilimleri egitimine yonelik inanglarinin
belirlenmesidir. Ozyeterlik, "Fen Bilimleri Ozyeterlik Inang Olgegi" aracihigi ile

belirlenmistir.
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BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde bilimsel siire¢ becerilerinin tanimi, neler olduklari, siniflandirilmalari, nasil
olciildiikleri, egitim programlarindaki yeri ile bilim tarihinin egitim programlarindaki
kullanim1 tutum ve Ozyeterlik kavramlariyla iligkilendirilerek ve ilgili literatiirle

desteklenerek aciklanmaistir.

2.1. Bilimsel Siire¢ Becerileri

Ogretimin en 6nemli ve en yaygin hedefi &grencilere diisinmeyi Ogretmektir ve
okullardaki derslerin tamami bu hedefi gerceklestirmede pay sahibi olmalidir (Padilla,
1990). Cok fazla sayida degisim ve gelismeye tanik olan giiniimiiz bireylerinin, bilim ve
teknolojideki bu hizli gelismelere ayak uydurup, bu gelismeleri kendi yararina
kullanmalar1 toplumlarin gelecegi i¢in hayati ©Onem tasimaktadir. Bu hedefler

dogrultusunda, okullarda fen 6gretiminin 6nemi biiyliktiir (Tan ve Temiz, 2003).

1960 yillardan itibaren hizli bir teknolojik ilerleme yaris1 iginde iist siralarda yer almak
isteyen Amerika'da "bilim insanlar1 nasil bilim yapar?" sorusu sik¢a giindeme gelmis ve
ogrencilere stirekli bilgi yliklemek yerine bilimi yapildig1 sekliyle 6grenmelerinin daha
dogru olacag1 sonucuna ulasilmustir. Igerik yerine siirece onem verilmesi gerektigi, diger
deyisle bilimsel siire¢ becerileri yaklasimi ilk olarak bu donemlerde ortaya atilmig ve
zaman i¢inde bu yaklagimin etkili oldugu gozlenmistir (Martin, 1997). Amerikan Bilim
Gelistirme Dernegi (AAAS) gelistirdigi "Fen - Bir Siire¢ Yaklasimi (SAPA)" miifredatini
geleneksel 6gretim yontemlerinden daha etkili olmasi nedeniyle bu yillarda uygulamaya

sokmustur (AAAS, 2015).
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Fen bilimleri dersleri sahip oldugu hipotez kurma, manipiilasyonlar yapma ve verileri
yorumlama gibi kendine has Ozellikleriyle ve tanimlandigi bilimsel yontem, bilimsel
diisiinme ve kritik diisiinme gibi kavramlarla bireyin egitimine katkida bulunmaktadir. Bu
ozellikler ve kavramlar bilimsel siire¢ becerileridir. Bilimsel siire¢ becerileri, bircok
bilimsel alana uygulanabilen ve bilim insanlarinin davraniglarini yansitan genellikle

aktarilabilir yetenekler kiimesidir (Padilla, 1990).

Fen ogretimi ile arastiran, sorgulayan, inceleyen, giinliik hayatla fen konular1 arasinda
baglant1 kurabilen, yasamin her alaninda karsilastigi problemleri ¢6zmede bilimsel metodu
kullanabilen, diinyaya bir bilim adaminin bakis agisiyla bakabilen bireyler yetistirilmesi
hedeflenmektedir. Bu hedefler fen 6grenmenin arastirma yol ve yontemleri 6grenmek
oldugunu gostermektedir. S6z konusu yol ve yontemler kisaca bilimsel siire¢ becerileri

olarak adlandirilir (Tan ve Temiz, 2003).

Akdeniz (2005) bilimsel siire¢ becerilerini 6grenmeyi kolaylastiran, arastirma yetenegi
kazandiran, Ogrencilerin 6grenme ortaminda aktif olmasini saglayan, O0grenmelerinde
sorumluluk alma duygusu gelistiren ve 6grenmenin kaliciligin1 artiran beceriler olarak

tanimlamastir.

Yukaridaki tanimlardan da anlasilacagi ilizere cagimizin 6nemli unsurlarindan biri olan
kritik diistinebilen, gelismelere ayak uydurmayi benimsemis ve bilimsel bir bilgiye ulasma
esnasinda dogru yol ve yontemleri kullanabilen bireyler yetistirmek, bilgi depolayan

bireyler yetistirmekten daha 6nemlidir.

Bireylerin bilim yapmay1 6grenmeleri, kurallari, teorileri, kanunlari, genellemeleri ve
kavramlar1 6grenmelerinden daha 6nemlidir. Bilim yapmak denildiginde akla ilk olarak
bilimsel siire¢ becerileri gelmektedir ve bilim yapmayr 6grenmek, bir sorgulama
durumunda bilimsel siirecleri kullanmay1 6grenmektir (Martin, 1997). Kanli ve Yagbasan
(2008), bir balik ve balik tutma analojisi yaparak bilimsel bilgiyi baliga, bilimsel siire¢
becerilerini ise balig1 tutmak icin gerekli temel islemler, tecriibeler ve beceriler seklinde

aciklamiglardir.

Ozetle bilim yapmanin ve bilim yapabilen nesiller yetistirmenin hedeflendigi iilkelerde
bilimsel siire¢ becerilerinin egitim Ogretim faaliyetlerinde 6nemli rolii bulunmaktadir.
Ulkemizde de bagta Tiirk Milli Egitiminin Genel Amaglari arasinda bulunan bilimsel

diisiinme giiciine sahip, yapici, yaratict ve verimli (MEB, 1973, m. 2-2), fen bilimleri
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derslerinde ise hedeflenen fen okuryazari bireyler yetistirilmesi (MEB-TTKB, 2013) gibi

hedeflere ulagilan yolda s6z konusu becerilerin pay1 biiyiiktiir.

2.1.1. 2005 Yili Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programinda Bilimsel Siirec

Becerileri

2005 yili Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi'nin vizyonu "bireysel farkliliklar1 ne
olursa olsun biitiin 6grencilerin fen ve teknoloji okuryazari olarak yetismesi" seklinde
belirlenmistir. Fen ve teknoloji okuryazar1 bireylerin Ozellikleri arasinda bulunan
"problemleri ¢ozerken ve karar verirken bilimsel siire¢ becerilerini kullanir" maddesi,
bilimsel siire¢ becerilerinin 2005 fen ve teknoloji dgretim programinin vizyonu iginde
Oonemli bir yere sahip oldugunu gostermekte ve programin amaglari arasinda yer almaktadir

(MEB-TTKB, 2005).

Fen ve Teknoloji Dersi giiniimiiziin bilgi birikimini dgrencilere aktarmak yerine, diinyaya
bir bilim adaminin bakis agisiyla bakabilen bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir. Fen ve
Teknoloji dersi 6gretim programinda 6grencilere bilimsel aragtirmanin yol ve yontemlerini
ogretmek amaciyla bilimsel siire¢ becerileri olarak adlandirilan becerileri kazandirmak

esas alimmistir (MEB-TTKB, 2005).

Bilimsel siire¢ becerileri, Fen ve Teknoloji Dersi 6gretim programinda "bilgi olusturmada,
problemler iizerinde diisiinmede ve sonuclari formiile etmede bilim adamlarinin da
kullandiklar1 diistinme becerileri" seklinde tanimlanmistir. Bilimsel siire¢ becerileri
ogretimi 2005 yili Fen ve Teknoloji Dersi 6gretim programinda en temel 6grenme alani

olarak goriilmekte ve tiim alanlara yayilmis niteliktedir (MEB-TTKB, 2005).

2005 Fen ve Teknoloji Dersi 6gretim programinin 6grenme alanlari Tablo 2.1de
Ozetlenmistir. Bu organizasyona gore "fiziksel olaylar, madde ve degisim, canlilar ve
hayat, diinya ve evren" 6grenme alanlar1 "bilgi" olarak adlandirilmis ve temel fen kavram
ve ilkelerini icermektedir. "Fen-teknoloji-toplum-cevre (FTTC)", "bilimsel siire¢ becerileri
(BSB)", tutum ve degerler (TD) 6grenme alanlar ile ilgili kazanimlar ise ayrica iinite
halinde degil, "bilgi" bashg1 altindaki 6grenme alanlar1 igine harman edilmis halde
bulunmaktadir. Bir diger deyisle bu 0grenme alanlarinin kazanimlari {niteler icinde
siklikla tekrarlanarak kazandirilmasi kolaylastirilmistir. Bu uygulamanin nedeni, ilgili

o0grenme alanlar ile ilgili becerilerin kazanilabilmesi i¢in uzun siirecler gerektirmeleridir
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(MEB-TTKB, 2005). Programin oOgrenme alanlari incelendiginde bilimsel siire¢

becerilerine verilen onem goriilmektedir.

Tablo 2.1

Fen ve Teknoloji Dersi Ogrenme Alanlar

e Bilimsel Siire¢ Becerileri

e Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre

FEN VE e Tutumlar - Degerler
TEKNOLOJI e Fiziksel Olaylar
PROGRAMI e Madde ve Degisim

e Canlilar ve Hayat

e Diinya ve Evren

2.1.2. 2013 Y1l Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda Bilimsel Siire¢

Becerileri

Fen Bilimleri Dersi 6gretim programinda, tim 6grencilerin fen okuryazar bireyler olarak
yetistirilmesi vizyon olarak belirlenmis ve fen okuryazari olan bireylerle ilgili olarak
"arastiran-sorgulayan, etkili kararlar verebilen, problem c¢o6zebilen, kendine giivenen,
igbirligine acik, etkili iletisim kurabilen, siirdiiriilebilir kalkinma bilinciyle yasam boyu
ogrenen, fen bilimlerine iliskin bilgi, beceri, olumlu tutum, alg1 ve degerlerle fen
bilimlerinin teknoloji-toplum-gevre ile olan iligkisine yonelik anlayisa ve psikomotor
becerilere sahip" tanimlamasi yapilmistir (MEB-TTKB, 2013). 2013 Fen Bilimleri Dersi
ogretim programi vizyon ve yetistirilmesi hedeflenen bireyler baglaminda 2005 programi

ile benzerlik gostermektedir.

Tablo 2.2de bulunan Fen Bilimleri Dersi 6gretim programinin yapist incelendiginde "bilgi"
ogrenme alant 2005 programi ile aymidir. 2005 programinda yer alan bilimsel siire¢
becerileri kapsami genisletilerek "Beceri" o6grenme alam1 admi almistir ve "Beceri"
O0grenme alam1 "a. Bilimsel Siire¢ Becerileri" ve "b. Yasam Becerileri" alt alanlarini
icermektedir. Yasam becerileri alt baghiglr kendi i¢inde "analitik diisiinme, karar verme,
yaratict diistinme, girisimcilik, iletisim, takim calismas1" unsurlarini icermektedir. 2005
programinda bulunan "Tutum ve Degerler" 6grenme alani ise "Duyus" adini almis ve

"tutum, motivasyon, degerler ve sorumluluk" basliklarinda dort alt alanda sunulmaktadir.
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Benzer sekilde 2005 programinda bulunan "Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre" 6grenme alani
adin1 korumus ve "sosyo-bilimsel konular, bilimin dogasi, bilim ve teknoloji iliskisi,
bilimin toplumsal katkisi, siirdiiriilebilir kalkinma bilinci, fen ve kariyer bilinci" alt

o0grenme alanlar1 belirlenmistir (MEB-TTKB, 2013).

Tablo 2.2

2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinin Yapisi

Bilgi Beceri Duyus Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre
a.Bilimsel Siire¢
Becerileri a. Sosyo-Bilimsel Konular
a. Canlilar ve Hayat b.Yasam Becerileri b. Bilimin Dogas1
b. Madde ve ~Analitik diisiinme ﬁ“ﬂm c. Bilim ve Teknoloji iliskisi
Degisim —Karar verme c'Dc;)“ le\;?sryon d. Bilimin Toplumsal Katkis1
c. Fiziksel Olaylar —Yaratici diigiinme d. So r‘i mluluk & Siirdiiriilebilir Kalkinma
d.Diinya ve Evren  —Girisimcilik ’ Bilinci
—{letisim f. Fen ve Kariyer Bilinci

—Takim calismasi

2013 Fen Bilimleri Dersi 6gretim programinda, 2005 programindan farkli olarak bilgi,
beceri, duyus ve fen-teknoloji-toplum-gevre dgrenme alanlarinin her biri i¢in ayr1 ayri
kazanimlar belirlenmemistir. Bunun yerine ortak kazanimlar iinite ve konular icinde
birlestirilmis olarak sunulmustur. Verilen kazanimlar i¢cinde birden fazla 6grenme alanina
yonelik bilgi ve beceri kazandirilmasi hedeflenmistir. Biitiin bu bilgiler 1s181nda 2013 Fen
Bilimleri Dersi 6gretim programinda da bilimsel siire¢ becerilerinin programin en énemli

unsurlarindan biri oldugu goriilmektedir.

2.1.3. Bilimsel Siire¢ Becerilerinin Siniflandirilmasi

Onceki boliimde yapilan tanimlamalara bakildiginda bilimsel siire¢ becerileri genel
anlamda bilim insanlarinin sahip oldugu ¢esitli beceriler grubu olarak 6zetlenebilir. S6z
konusu "beceriler grubu" ile ilgili fen egitimcileri arasinda genel bir kan1 ve standartlar
bulunmamaktadir. Devam eden bolimde c¢esitli kurum ve arastirmacilar tarafindan
yapilmis siniflandirmalar bulunmaktadir. Ancak goriilmektedir ki bu siniflandirmalar
bircok noktada birbirine benzemekte ve genel hatlariyla bilimsel siire¢ becerileri portresini

olusturmaktadirlar.
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Padilla (1990), bilimsel siire¢ becerilerini tipki "Fen - Bir Siire¢ Yaklasimi (SAPA)"
miifredatinda oldugu gibi temel ve biitiinlesik beceriler olarak iki grupta toplamistir. Temel
becerilerin biitiinlesik becerileri 6grenmek i¢in altyap1 olusturdugu bu siniflamada temel
bilimsel silireg becerileri gozlem, ¢ikarim yapma, 6lgme, iletisim, siniflama ve tahmin
etme; biitlinlesik beceriler ise degiskenleri belirleme ve kontrol etme, islevsel tanimlama,

hipotez kurma, verileri yorumlama, deney yapma ve model olusturma olarak belirlenmistir.

Martin (1997), bilimsel siire¢ becerilerini temel ve biitlinlesik beceriler olarak iki grupta
toplamistir. Temel siire¢ becerileri gozlem, siniflama, iletisim kurma, 6lgme (uzunluk,
hacim, kiitle ve agirlik, sicaklik, zaman), tahmin etme ve ¢ikarim yapmayi; biitiinlesik
stire¢ becerileri ise degiskenleri belirleme ve kontrol etme, hipotez kurma ve test etme,
verileri yorumlama, islevsel tanimlama, deney yapma ve model olusturmay:

kapsamaktadir.

Akdeniz (2005), bilimsel siire¢ becerilerini temel, nedensel ve deneysel beceriler olarak ii¢
grupta toplamistir. Temel beceriler iist diizey becerilerin gelistirilmesine temel olusturan
gozlem yapma, 6lcme, siniflama, verileri kaydetme, say1 ve uzay iliskisi kurma; nedensel
beceriler test edilebilir calismalarin olusturuldugu o6nceden kestirme, degiskenleri
belirleme ve sonu¢ ¢ikarma (yordama); deneysel beceriler ise yiiksek diisiinme seviyesi
gerektiren hipotez kurma, model olusturma, deney yapma, degiskenleri degistirme ve

kontrol etme ile karar verme becerilerinden olusmaktadir.

Bozkurt ve Olgun (2005) bilimsel siire¢ becerilerini temel ve birlestirilmis siirecler olarak
siiflandirmistir. Temel siiregler gozlem yapma, 6lgme, siiflandirma, verileri kaydetme,
say1 ve uzay iligkileri kurma, onceden kestirme, sonug ¢ikarma ve bilimsel iletisim kurma
becerilerini; birlestirilmis siirecler ise hipotez kurma ve sinama, degiskenleri belirleme,
verileri kullanma ve model olusturma, karar verme, verileri yorumlama, ise vuruk tanim
yapma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme ve deney yapma becerilerini

kapsamaktadir.

Tan ve Temiz (2003), yaptiklar1 ¢alismada literatiirde en sik rastlanan 13 bilimsel siire¢
becerisinin gozlem, siiflama, 6l¢me, sayi-uzay iliskileri kurma, 6nceden kestirme (tahmin
etme), verileri kaydetme, verilerli kullanma ve model olusturma, verileri yorumlama,
sonug ¢ikarma (yordama), degiskenleri belirleme, degiskenleri degistirme ve kontrol etme,

hipotez kurma ve test etme ve deney yapma oldugunu belirlemislerdir.
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2005 Fen ve Teknoloji Dersi 6gretim programi kapsaminda 4. ve 5. siniflar ile 6, 7 ve 8.

siniflarda kazandirilmasi hedeflenen bilimsel siire¢ becerileri Tablo 2.3te karsilastirmali

olarak listelenmistir (MEB-TTKB, 2005).

Tablo 2.3

Ilkégretimde Kazandirilmas: Hedeflenen Bilimsel Siire¢ Becerileri

4 ve 5. simif
(MEB-TTKB, 2005)

6, 7 ve 8. smif
(MEB-TTKB, 2005)

Planlama ve Baslama

Gozlem
Karsilastirma-Siniflama
Cikarim yapma

Tahmin

Kestirme

Degiskenleri belirleme

Gozlem
Karsilastirma-Siniflama
Cikarim yapma

Tahmin

Kestirme

Degiskenleri belirleme

Yapma (4 ve 5. sinif)
Uygulama (6, 7, 8. sinif)

Deney tasarlama

Deney malzemelerini ve
arag-gereclerini tanima ve
kullanma

Bilgi ve veri toplama
Ol¢cme

Verileri kaydetme

Hipotez kurma

Deney tasarlama

Deney malzemelerini ve arac-
gereclerini tanima ve
kullanma

Deney diizenegi kurma
Degiskenleri kontrol etme ve
degistirme

Islevsel tanimlama

Olcme

Bilgi ve veri toplama
Verileri kaydetme

Analiz ve Sonug¢ Cikarma

Veri isleme ve model
olusturma
Yorumlama ve sonug
cikarma

Sunma

Veri isleme ve model
olusturma

Yorumlama ve sonug¢ ¢ikarma
Sunma

Yukarida 2005 Fen ve Teknoloji Dersi programinda bilimsel siire¢ becerilerinin nasil
tanimlandig1, fen 6gretimi i¢in 6nemi ve kazandirilmasi hedeflenen beceriler listelenmistir.
Tablo 2.4te 4 ve 5. siif programinda bulunan becerilere yonelik belirlenmis olan

kazanimlar yer almaktadir (MEB-TTKB, 2005).
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Tablo 2.4.

4 ve 5. Sumif Diizeyleri Icin BSB Kazanimlar:

Alan Beceriler Beceriye Yonelik Kazanim

Gozlem 1. Nesneleri (cisim, varlik) ve olaylar1 duyu organlarini veya gézlem
arag gereglerini kullanarak gozlemler.

2. Bir cismin sekil, renk, biiyiikliik ve yiizey 6zellikleri gibi ¢esitli
ozelliklerini belirler.

Karsilagtirma — 3. Nesneleri siniflandirmada kullanilacak nitel ve nicel &zellikleri

Siniflama belirler.

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

Planlama ve Cikarim Yapma 7. Olmus olaylarin sebepleri hakkinda gozlemlere dayanarak

Baslama A

aciklamalar Onerir.

Tahmin 8. Gozlem, ¢ikarim veya deneylere dayanarak gelecege yonelik olast
sonuclar hakkinda fikir 6ne siirer.

Kestirme 9. Olay ve nesnelere yonelik kiitle, uzunluk, zaman, sicaklik ve adet
gibi nicelikler i¢in uygun birimleri de belirterek yaklasik degerler
hakkinda fikirler 6ne siirer.

Degiskenleri 10. Verilen bir olay veya iliskide en belirgin bir veya birkac

Belirleme degiskeni belirler (4. ve 5. smuf).

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

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

Deney 15. Ogretmen gozetiminde basit aragtirmalarda gerekli malzeme ve

Malzemelerini, arag geregleri seger; becerikli, emniyetli ve etkin bir sekilde kullanir.

Arag ve

Gereglerini Tanima

ve Kullanma

Oleme 16. Cetvel, termometre, tart1 aleti ve zaman dlger gibi dlgme

Yapma araclarini tanir.
17. Biyiikliikleri, uygun 6lgme araglari kullanarak belirler.
18. Biiyiikliikleri, birimleri ile ifade eder.

Bilgi ve Veri 19. Degisik kaynaklardan yararlanarak bilgi ve veri toplar (6rnegin

Toplama gevrede gozlem, smifta gozlem ve deney, fotograf, kitaplar, haritalar
veya bilgi ve iletisim teknolojileri).

Verileri Kaydetme  20. Gozlem ve 6lgiim sonucunda elde edilen aragtirmanin amacina
uygun verileri yazili ifade, resim, tablo ve ¢izim gibi ¢esitli
yontemlerle kaydeder.

Veri Isleme ve 21. Deney ve gozlemlerden elde edilen verileri derleyip isleyerek

Model Olusturma gozlem siklig1 dagilimi, gubuk grafik, tablo ve fiziksel modeller gibi
farkli formlarda gdsterir.

Analiz ve Yorumlama ve 22. Islenen verileri ve olusturulan modeli yorumlar.

Sonug¢ Cikarma

Sonu¢ Cikarma

23. Elde edilen bulgulardan desen ve iligkilere ulasir.

Sunma

24. Basit gozlem ve aragtirmalar1 ve elde ettikleri sonuglari sozli,
yazili ve/veya gorsel malzeme kullanarak uygun sekillerde sunar ve

paylasir.
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2005 Fen ve Teknoloji Dersi 6gretim programinda 4 ve 5. sinif bilimsel siire¢ becerileriyle

6, 7, 8. smif becerileri birbirin ¢ok benzemekle birlikte aralarinda toplam 4 beceri ile 8

kazanim farki bulunmaktadir. Programda belirlenmis olan "hipotez kurma, deney diizenegi

kurma, degiskenleri kontrol etme ve degistirme, islevsel tanimlama" 4 ve 5. siniflarda

bulunmazken, 6, 7, 8. smiflarda bulunmaktadir. Siniflar arasi farklar Tablo 2.4 ve Tablo

2.5te goriilmektedir (MEB-TTKB, 2005).

Tablo 2.5

6, 7 ve 8. Sinif Diizeyleri Icin BSB Kazanimlar

Alan Beceriler

Beceriye Yonelik Kazanim

Gozlem

1. Nesneleri (cisim, varlik) ve olaylart duyu organlarini veya gézlem
ara¢ gereglerini kullanarak gozlemler.

2. Bir cismin sekil, renk, biiyiikliik ve yiizey 6zellikleri gibi duyusal
ozelliklerini belirler.

3. Gozlem icin uygun ve gerekli arag, gereci se¢ip bunlar1 beceriyle
kullanir.

Karsilagtirma —
Smiflama

Planlama ve
Baslama

4. Nesneleri siniflandirmada kullanilacak nitel ve nicel 6zellikleri
belirler.

5. Nesneler veya olaylar arasindaki belirgin benzerlikleri ve
farkliliklari saptar.

6. Gozlemlere dayanarak bir veya birden fazla 6zellige gore
karsilagtirmalar yapar.

7. Benzerlik ve farkliliklara gére grup ve alt-gruplara ayirma
seklinde siiflamalar yapar.

Cikarim Yapma

8. Olmus olaylarin sebepleri hakkinda gozlemlere dayanarak
aciklamalar yapar.

Tahmin 9. Gozlem, ¢ikarim veya deneylere dayanarak gelecege yonelik olasi
sonuglar hakkinda fikir 6ne siirer.

Kestirme 10. Olay ve nesnelere yonelik kiitle, uzunluk, zaman, sicaklik ve
adet gibi nicelikler i¢in uygun birimleri de belirterek yaklasik
degerler hakkinda fikirler 6ne siirer.

Degiskenleri 11. Verilen bir olay veya iliskide en belirgin bir veya birkag

Belirleme degiskeni belirler.

12. Verilen bir olaydaki bagimli degiskeni belirler.
13. Verilen bir olaydaki bagimsiz degiskeni belirler.
14. Verilen bir olaydaki kontrol edilen degiskenleri belirler.
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Tablo 2.5

(devam)

Hipotez Kurma 15. Verilen bir olaydaki bagimsiz degiskenin bagimli degisken
tizerindeki etkisini denenebilir bir nerme seklinde ifade eder.

Deney Tasarlama 16. Kurdugu hipotezi sinamaya yonelik bir deney onerir.

Deney 17. Basit aragtirmalarda gerekli malzeme, arag ve geregleri segerek

Malzemelerini, emniyetli ve etkin bir gekilde kullanir.

Arac ve

Gereglerini Tanima

ve Kullanma

Deney Diizenegi 18.

Kurma

Degiskenleri 19. Hipotezle ilgili olan degiskenlerin digindaki degiskenleri sabit

Kontrol Etme ve tutar.

Degistirme 20. Bagimsiz degiskeni degistirerek bagimli degisken iizerindeki
etkisini belirler.

Uygulama Islevsel Tamimlama 21. Degiskenlerin birden fazla anlama gelebilecegi, sinirlar tam
¢izilmemis durumlarda aragtirmanin amacina (hipotez) uygun
degiskenleri kesin olarak ve 6l¢me kriteri ile birlikte tanimlar.

Olgme 22. Cetvel, termometre, tartt aleti ve zaman 6lger gibi 6lgme
araglarmi tanir.

23. Biiyiikliikleri, uygun 6l¢me araglart kullanarak belirler.
24. Biiyiikliikleri, birimleri ile ifade eder.

Bilgi ve Veri 25. Degisik kaynaklardan yararlanarak bilgi (¢evrede, sinifta gézlem

Toplama ve deney yaparak, fotograf, kitap, harita veya bilgi ve iletisim
teknolojilerini kullanarak) toplar.

26. Kurdugu hipotezi sinamaya yonelik nitel veya nicel veriler
toplar.

Verileri Kaydetme  27. Gozlem ve dlgiim sonucunda elde edilen aragtirmanin amacina
uygun verileri yazili ifade, resim, tablo ve ¢izim gibi ¢esitli
yontemlerle kaydeder.

Veri Isleme ve 28. Deney ve gozlemlerden elde edilen verileri derleyip isleyerek

Model Olusturma gozlem sikligr dagilimi, gubuk grafik, tablo ve fiziksel modeller gibi
farkli formlarda gosterir.

29. Grafik ¢izmeyle ilgili kurallar1 uygular.

Analiz ve

Sonug Cikarma

Yorumlama ve
Sonug¢ Cikarma

30. Islenen verileri ve olusturulan modeli yorumlar.

31. Elde edilen bulgulardan desen ve iligkilere ulasir.

Sunma

32. Gozlem ve aragtirmalari ve elde ettikleri sonuglar1 s6zlii, yazili
ve/veya gorsel malzeme kullanarak uygun sekillerde sunar ve

paylasir.
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2013 Fen Bilimleri Dersi 6gretim programi kapsaminda bilimsel siire¢ becerileri alt
alaninda gozlem yapma, Olgme, siniflama, verileri kaydetme, hipotez kurma, verileri
kullanma ve model olusturma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, deney yapma gibi
bilim insanlarinin caligmalar1 sirasinda kullandiklar1 becerileri kapsamaktadir. Yasam
becerileri alt alani ise bilimsel bilgiye ulagilmasi ve bilimsel bilginin kullanilmasina iligkin
analitik diisiinme, karar verme, yaraticilik, girisimcilik ve takim ¢alismasi gibi temel yasam

becerilerini kapsamaktadir (MEB-TTKB, 2013).

2.1.3.1. Temel Bilimsel Siire¢ Becerileri

Bu boliimde temel bilimsel siire¢ becerilerinden bu ¢alismaya konu olan gozlem, siniflama,

iletisim kurma, 6l¢me, tahmin etme ve ¢ikarim yapma becerileri incelenecektir.

2.1.3.1.1. Gozlem

Gozlem, varliklarin sekil, renk, boyut, biiytikliik gibi nitel 6zelliklerinin belirlenmesidir
(MEB-TTKB, 2005). Gozlem yaparken duyu organlari kullanilir ve uyaricilarin fark
edilmesi sonucu duyusal hafizaya kaydedilir. Bu kayitlar daha sonra yapilacak gézlemler
icin yeni uyaricilara karsi tecriibe olusturur. Gézlem becerileri bu tecriibeler sayesinde
gelisir (Martin, 1997). Ayrica Martin (1997), gozlem becerisinin 6nemi ile ilgili olarak
bilimsel arastirmanin temelinde gozlem bulundugunu ve bir¢cok bulus beklenmeyen

gozlemler sonucu ortaya ¢iktigini belirtmistir.

Daha onceki boliimlerde de goriilebilecegi gibi gdzlem becerisi bilimsel siire¢ becerileriyle
ilgili tanim ve smiflandirma yapan arastirmacilar tarafindan stirekli vurgulanmaktadir.
Tarihteki Orneklere bakildiginda bilim denildiginde akla ilk olarak gozlem yapmanin
gelmesi olagandir. Avrupa'daki aydinlanma ¢aginin 6nde gelen diisiiniirlerinden Francis
Bacon bilimsel gézlemin 6nemini ¢alismalarinda sik¢a vurgulamis ve bir¢ok bilim insanina

ilham kaynag1 olmustur.

2.1.3.1.2. Stmiflandirma

Smiflandirma, Fen ve Teknoloji Dersi 0gretim programinda "karsilastirma-siniflama"

baslig1 altinda incelenmistir. Karsilagtirma-siniflama, nesneler veya olaylar arasindaki nicel
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ve nitel 6zelliklere gore bir veya birden fazla 6zellige gore karsilastirma yapilmasi ve bu
karsilagtirmalardan grup ve alt-gruplara ayirma becerisidir (MEB-TTKB, 2005).
Smiflandirma bilim diinyasinda her zaman kullanilan bir beceridir ve 6grencilerin bilimsel
bilgileri ve genellemeleri kullanarak kavramlar1 olusturabilmesi i¢in gereklidir (Martin,

1997).

Tanimlara bakildiginda siniflandirma yapilacaksa mutlaka gozlem de yapilmasi gerektigi
anlasilmaktadir. Diger bir deyisle, smiflandirma yapabilmek i¢in gozlem yapmak
gerekmektedir. Siiflandirma becerisi, erken cocukluk doneminden itibaren hayat boyu her
alanda ve her meslekte ihtiyag duyulan bir beceridir ve siniflandirma becerilerinin

gelistirilmesi her birey i¢in hedeflenmelidir.

2.1.3.1.3. lletisim

Iletisim insanlarin digerlerine diisiincelerini konusma, yazma, isaret, mimik, ¢izim, rol
yapma, sarki sOyleme gibi bir¢cok yolla aktarmasidir (Martin, 1997). Bu tanima Fen ve
Teknoloji Dersi 6gretim programinda bulunan bilimsel siire¢ becerileri arasinda en benzer
olan beceri "sunma" becerisidir. Sunma, gézlem ve arastirmalar1 ve elde edilen sonuglar

sOzll, yazili1 ve/veya gorsel malzeme kullanarak uygun sekillerde sunma ve paylasmadir

(MEB-TTKB, 2005).

Iletisim becerisi giinliik hayatta adres tarifinden bir rahatsizlig1 anlatmaya kadar her alanda
ihtiya¢ duyulan bir beceridir. Bu calismada iletisim becerisi bilimsel iletisim olarak ele
alinmis, Ogrencilerin bilimsel tartigmalar esnasinda fikirlerini sinifla paylasabilmeleri
hedeflenmistir. Bozkurt ve Olgun (2005), bilimsel iletisim kurmay1 6grencilerin etkinlik ve
gozlemlerinden elde ettikleri verileri ve fikirlerini sozlii veya grafik-tablo gibi iletisim

yollariyla grup iginde tartigarak sinifla paylagsmalari seklinde tanimlamiglardir.

2.1.3.1.4. Olcme

Olgme, cetvel, termometre, tart:i aleti ve zaman Olger gibi araglarin taninmast,
biiylikliiklerin uygun Olgme araclar1 kullanilarak belirlemesi ve birimleriyle ifade
edilmesidir (MEB-TTKB, 2005). Ogrencilerin ilkdgretim fen egitimi sirasinda
kullanabilecegi bes unsur bulunmaktadir: uzunluk, hacim, kiitle ve agirlik, sicaklik, zaman

(Martin, 1997).
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Uzunluk, hacim, kiitle, agirlik, sicaklik ve zamani uygun araglarla 6l¢gmek ve birimlerini
dogru kullanabilmek ve hassas Olgiimler yapmak hem giinliik hayatta, hem bilimsel
alanlarda olmas1 gereken bir beceridir. Ol¢gme becerisinin gelisimi ile ilgili temeller

ilkogretim yillarinda atilmaktadir.

2.1.3.1.5. Tahmin

Tahmin, gozlem, c¢ikarim veya deneylere dayanarak gelecege yonelik olasi sonuglar
hakkinda fikir 6ne siirtilmesidir (MEB-TTKB, 2005). Tahmin etmek, verilen bir olayin

sonrasinda ne olacagi ile ilgili bireylerin en iyi fikirlerini sdylemeleridir (Martin, 1997).

Tahmin becerisinin fen bilimlerinde kullanilmasi gereklidir ve o6grenciler tahminler
yapmaya tesvik edilmelidir. Bir deneyden 6nce tahminde bulunmak, deneyin sonucunu
goriip tahminlerle sonucglar1 karsilastirmak arastirma silirecini daha ileri seviyelere

gotiirebilir (Martin, 1997).

Tanimlara bakildiginda tahmin becerisi gelistirilirken gelecekte ne olacag: ile ilgili "Sunu
yaparsam ne olur?" gibi sorular sorulmalidir. Tahminle ilgili basit etkinlikler bile gozlem,

siniflandirma (karsilastirma) ve dlgme gibi becerileri de i¢inde barindirabilir.

2.1.3.1.6. Cikarim Yapma

Cikarim yapma, olmus olaylarin sebepleri hakkinda gozlemlere dayanarak agiklamalar
yapilmasidir (MEB-TTKB, 2005). Cikarim, verilen bir olayin neden oldugu ile ilgili
kisinin en iyi agiklamasidir ve tahminin tersi gibidir (Martin, 1997). Cikarim yaparken
sahip olunan kanitlarin bir araya getirilir ve olmus olayin nedenine ulasilmaya calisilir

(Martin, 1997).

Yukaridaki bilgiler 1s181inda ¢ikarim yapmanin temelinde “neden” sorusuna cevap verme
gayreti bulunmaktadir. Bilimsel arastirmalarin temelinde dogada gdzlemlenen olaylarin

nedenlerine ulagma ¢abas1 oldugu bilinen bir gercektir.
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2.1.3.2. Biitiinlesik Bilimsel Siire¢ Becerileri

Bu boéliimde biitlinlesik bilimsel siire¢ becerilerinden bu ¢aligmaya konu olan degiskenleri
belirleme ve kontrol etme, hipotez kurma ve test etme, verileri yorumlama, islevsel
tanimlama, deney yapma ve model olusturma becerileri incelenecektir. Martin (1997), s6z
konusu becerilerin kazanilmasi i¢in temel becerilerde ilerleme kaydedilmesi gerektigini

belirtmektedir.

2.1.3.2.1. Degiskenleri Belirleme ve Kontrol Etme

Degiskenleri belirleme ve kontrol etme, MEB-TTKB (2005) 'de, degiskenleri belirleme ve
degiskenleri kontrol etme ve degistirme olarak iki ayr1 beceri altinda ac¢iklanmistir: Verilen
bir olay veya iliskide en belirgin bir veya birkag degiskeni, bagimli degiskeni, bagimsiz
degiskeni ve kontrol edilen degiskenleri belirler (degiskenleri belirleme); Hipotezle ilgili
olan degiskenlerin disindaki degiskenleri sabit tutar ve bagimsiz degiskeni degistirerek

bagimli degisken tizerindeki etkisini belirler (degiskenleri kontrol etme ve degistirme).

Bilimsel arastirmalarda bir olaya neyin sebep oldugunu, bir diger deyisle bir degiskenin
digeri tizerine etkisini bulmak hedeflenir. Bu sebebi tam olarak tespit edebilmek i¢in deney

yapilan degisken disindaki degiskenlerin sabit olmas1 gerekir (Martin, 1997).

2.1.3.2.2. Hipotez Kurma ve Test Etme

Hipotez kurma, verilen bir olaydaki bagimsiz degiskenin bagimli degisken tizerindeki
etkisinin denenebilir bir 6nerme seklinde ifade edilmesidir (MEB-TTKB, 2005). Tanimdan
anlasilacagi gibi hipotez kurabilmek icin degiskenleri belirleme becerisi kazanilmig olmast

gereklidir.

Hipotez, kisinin iki degisken arasindaki iliski hakkindaki en iyi tahminidir (Martin, 1997).
Verilen bir degiskenin degistirilmesi ile deneyin sonucunda ne olacagini belirtmek hipotez
kurmaktir. Ornegin "sunu yaparsam, deneyin sonucunda su olur" seklinde olusturulan
climleler hipotezdir (Martin, 1997). Hipotez kurma, tanim olarak tahmin becerisine
benzemektedir. Ancak tahminde tek bir degisken iizerinde ¢alisilirken, hipotez kurmada bir

degisken degistirildiginde digerine ne olacagi sorgulanir (Martin, 1997).
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Tiim degiskenler belirlenip, kontrol edilmesi gereken degiskenler kontrol altina alindiktan,
degiskenlerin birbirine etkisini nasil denenecegi belirlendikten ve hipotezle ilgili sonuglara
varilmasin1 saglayacak bilgiler toplandiktan sonra deneyle ilgili arag-gerecleri ve veri

tablosunu hazirlamak hipotez test etme stirecidir (Martin, 1997).

Bu siiregle ilgili olarak, MEB-TTKB (2005) 'de bulunan bilimsel siire¢ becerilerinden bilgi
ve verl toplama ile verileri kaydetme becerileri de hipotez kurma ve test etme becerisi
altinda aciklanmalidir. Bilgi ve veri toplama, degisik kaynaklardan yararlanarak bilgi
(cevrede, smifta gozlem ve deney yaparak, fotograf, kitap, harita veya bilgi iletisim
teknolojilerini kullanarak) toplama ve kurdugu hipotezi sinamaya yonelik nitel veya nicel
veriler toplama olarak; verileri kaydetme becerisi ise gozlem ve Ol¢iim sonucunda elde
edilen arastirmanin amacina uygun verileri yazili ifade, resim, tablo ve ¢izim gibi cesitli

yontemlerle kaydetme olarak agiklanmistir.

2.1.3.2.3. Verileri Yorumlama

Verileri yorumlama, Fen ve Teknoloji Dersi 6gretim programinda yorumlama ve sonug
cikarma becerisi adiyla incelenmistir. Yorumlama ve sonug¢ ¢ikarma, islenen verileri ve
olusturulan modeli yorumlama ve elde edilen bulgulardan desen ve iligkilere ulagsma olarak

tanimlanmistir (MEB-TTKB, 2005).

Verileri yorumlamanin ilk basamag: hipoteze bagli olarak toplanacak verileri ve bagiml ve
bagimsiz degiskenlerin belirlenmesidir. Daha sonra hipotezle ilgili tiim verilerin bir arada
toplanip iligkilerin goriilebildigi bir tabloya dokiilmesi ve ardindan grafiklerin
olusturulmas1 gerekir (Martin, 1997). Tablo 2.6da, i¢i un dolu havuza cesitli
yiiksekliklerden birakilan farkli taglarin un iizerinde yarattig1 kraterin derinligi ve genisligi

ile ilgili tablo 6rnegi verilmistir.
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Tablo 2.6

Veri Toplama Tablosu Ornegi

Agirlik Yiikseklik Derinlik Cap

Deneme 1
Deneme 2
Deneme 3
Ortalama

Deneme 1
Deneme 2
Deneme 3
Ortalama

Deneme 1
Deneme 2
Deneme 3
Ortalama

Tablo 2.6 incelendiginde tasin agirligi ve birakildigi yiiksekligin bagimsiz degiskenler
oldugu, krater derinligi ve capinm ise bagiml degiskenler oldugu goriilmektedir. Ilgili
deneyler yapildiginda bu ve buna benzer tablolar yardimiyla belli iliskiler yakalanabilir.
Ancak yukarida soz edildigi gibi bu tablolardan grafikler olusturularak degiskenler

arasindaki iligkiler daha net gézlemlenebilir.

2.1.3.2.4. Islevsel Tamimlama

Islevsel tanimlama, degiskenlerin birden fazla anlama gelebilecedi, smnirlarin tam
cizilmemis oldugu durumlarda arastirmanin amacina (hipotez) uygun degiskenlerin kesin
olarak ve 6lgme kriteri ile birlikte tanimlanmasidir (MEB-TTKB, 2005). Ornegin sicak su
kullanilan bir deneyde deneyin malzemeleri arasinda sicak su belirtilirse, deneyi yapan her
birey sicak suyu farkli yorumlayacaktir. Halbuki sicak su yerine 90°C, 65°C gibi 6lgiim ve
birimleriyle belirtildiginde diinyanin her neresinde yapilirsa yapilsin bu deneyde

kullanilacak sicak su tanimlanmis olur.

Martin (1997) islevsel tanimlamay1 sarkag¢ etkinligi ile 6rneklendirmistir: Sinif ortaminda
sarka¢c deneyi yapilirken sarkacin bir gidis-gelisi (salinim) ne kadar siirede yaptigim
olgmek ¢ok zordur. Ornegin sarkacin 15 saniyede kag salinim yaptig1 veya 15 salinimi kag

saniyede yaptigim 6lgmek daha kolaydir ve daha net sonuglara ulasiimasini saglar. Ozetle,

29



hesaplanmak istenen ve gozlenmesi zor olan degisken, gozlenebilir bir sekilde

tanimlanabilir. Bu durumlarda islevsel tanimlama yapilmis olunur.

2.1.3.2.5. Deney Yapma

Fen ve Teknoloji Dersi 0gretim programinda deney yapma ii¢ ayrt kazanim altinda
incelenmistir: a) Deney tasarlama, b) Deney malzemelerini, ara¢ ve gereclerini tanima ve
kullanma, c) Deney diizenegi kurma. S6z konusu beceriler kurulan hipotezin sinanmasina
yonelik bir deney Onerilmesi ile basit arastirmalarda gerekli malzeme, ara¢ ve gereclerin

secilip emniyetli ve etkin bir sekilde kullanilmasini icermektedir (MEB-TTKB, 2005).

Deney yapma, merakla baslar, hipotez kurulur, degiskenler belirlenir ve kontrol edilir,
degiskenler iglevsel olarak tanimlanir, deneye baslandiktan sonra gézlemler yapilir, veriler
toplanir ve kaydedilir, veriler yorumlanir ve sonuclara ulasilir, sonuglar paylasilir. Kisaca
deney yapma, tiim bilimsel siire¢ becerilerini bir araya toplayan, bilim insani olmaya

baslanan beceridir (Martin, 1997).

2.1.3.2.6. Model Olusturma

Model olusturma, Fen ve Teknoloji Dersi 0gretim programinda “veri isleme ve model
olusturma” becerisi altinda incelenmistir. Bu beceri deney ve gozlemlerden elde edilen
verilerin derlenip islenerek gozlem siklig1 dagilimi, gubuk grafik, tablo ve fiziksel modeller
gibi farkli formlarda gosterilmesi ve grafik ¢izmeyle ilgili kurallarin uygulanmasi

hedeflenmistir (MEB-TTKB, 2005).

Modeller, bilimsel arastirmaya konu olan ve kolaylikla gézlenemeyen olay veya varliklarin
somut temsilleridir. Atom, yeryiiziiniin katmanlari, gezegenlerin siralanisi, ay ve gilines
tutulmalari, ses dalga modeli gibi kimse tarafindan canli olarak gdzlenemeyen konular
modellere ornek olarak verilebilir (Martin, 1997). Modeller somut ve gorsel temsiller
sunan akilda kalic1 giiclii araclardir. Bu nedenle 6grenciler modeller olusturmaya tesvik

edilmelidir (Martin, 1997).
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2.2. Bilim Tarihi

1960'ardan sonra 6zellikle Amerika'da fen egitimine yonelik bir¢cok reform girisimi olmus
ve bu reformlar sonucunda bilimsel okuryazarligin 6nemi, bilim tarihi 6gretimi, bilimin
dogasi ve fen-teknoloji-toplum gibi temalar ortaya ¢ikmistir (Bybee vd., 1991). Bahsedilen
bu temalar iilkemizde de 2005 Fen ve Teknoloji Dersi 6gretim programi ve 2013 Fen
Bilimleri Dersi 6gretim programlarinda da ele alinmistir (MEB-TTKB, 2005; MEB-TTKB,
2013). Bu arastirmada da bilim tarihi etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerileri, tutum ve

ozyeterlik ile iliskisi incelenecektir.

Bilim tarihi, bilimsel bilginin gelisim siirecini inceleyen ve tarihi bilgilerden yararlanarak
bilimsel kuramlarin dogusu ve yayilisini, bilginlerin diisiince bi¢imlerini ve toplumsal
kurumlarin gelisim siirecine etkilerini, felsefe, din ve sanat gibi diger diisiinsel etkinliklerle
karsilikli iligkilerini, teknik bilginin olusumundaki yerini, bireylerin giinliik yasamlarindaki
degerini ve 6dnemini sorgulayarak bilimsel etkinligi biitiin yonleriyle tanimaya ve tanitmaya
calisan ve biitliin bilimlerin gelisim siirecini aydinlatmayr amaglayan bir arastirma
etkinligidir (Tekeli vd., 2012). Bir diger ifade ile, bilimin dogusunun ve gelisiminin
hikayesidir ve amaci bilimsel gercekler ve buluslar1 listelemek degil, bilimsel kavramlarin,

teorilerin ve anlayisin gelisimini gézlemlemek ve agiklamaktir (Y1ldirim, 2012).

Bilim tarihini 6grenmek i¢in pek cok neden vardir. Bir bilim adami yaptigi isi aydinliga
kavusturmak ve aldig1 hazzi artirmak igin, bir filozof, bilimle felsefe arasindaki baglantilar
kurmak ve sonraki degisikliklerin hesabini vermek ig¢in, bir psikolog insan aklinin
ozelliklerini ve imkanlarin1 aragtirmak icin, bir sosyolog ise bilim adamlari ile onlarin ait
olduklar1 sosyal gruplar arasindaki bir¢ok baglantiyr daha iyi anlamak i¢in bilim tarihini

ogrenmelidir (Tekeli vd., 2012).

Bilim tarihi, 6grencileri zor olarak kabul ettikleri bazi konularda motive etmek, bilim
insanlarina kars1 toplumsal algiy1 degistirmek, teknolojinin kullanimu ile ilgili tartismalara
katilima cesaretlendirmek ve bilimi kiiltiiriin bir parcasi olarak kabul edilmesini saglamak
gibi amaglara ulagmak icin bir aractir. Bilim tarihi 6gretiminde 6gretmenin rolii ¢ok énemli
olmasina ragmen bir¢ok fen 6gretmeninin bilim tarihi ile ilgili egitimi diisiik diizeydedir.
Ayrica bilim, genellikle ders kitaplarinda deginilmeyen fakat en iyi tarihsel cercevede

tartisilabilecek bir¢ok felsefi konu igerir (Brush, 1989).

Bilim tarihi, 6grencilerin bilimin dogasini anlayabilmeleri i¢in 6nemli bir yol (Fouad,

Masters, ve Akerson, 2015; Howe, 2009; Kim ve Irving, 2010; Lederman, 1998; Seker ve
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Welsh, 2006); ogrencilerde bilimsel kavramlarin gelisimine gelisimini etkileyen bir arag
(Lederman, 2007); bilimsel okuryazarligin gelistirilmesi i¢in de 6nemli bir yaklasgimdir ve
egitimin bir parcast olmalidir (Turgut, 2007). Egitimde bilim tarihi, 6rmek olaylarin
incelenmesi, tarihsel kisa hikayeler kullanilmasi ve egitim programina tarihsel bilesenlerin
eklenmesi ile kullanilabilir (Clough, 2006). Hayal giiclinii gelistirmesi nedeniyle bilim
tarihi egitimde ¢ocuklardan baglayarak her diizeyde egitim programlarina dahil edilmelidir.
Egitimde bilimsel hikayelerle, bilim adamlarinin hayat hikayeleriyle hayata gecirilerek
ogrencilere sunulabilir (Rosell ve Vilumara, 2010). Sonmez (2008) ise, bilim felsefesi ve
bilim tarihi derslerinin bilime kars1 tutumlari iizerinde etkili oldugunu, bu dersleri alanlarin
bilime, bilimsel arastirmaya daha farkli ve ¢ok boyutlu, esnek bakabildigini belirtmistir.
Ancak, bilimin tarihi ve dogas1 konularinda fen bilimleri 6gretimi programlarinda daha
etkili 6gretime ihtiya¢ duyulmustur (Tasar, 2003). 2005 Fen ve Teknoloji Dersi 6gretim
programi ve 2013 Fen Bilimleri Dersi 0gretim programlari hazirlanirken bilimsel

okuryazarlik, bilim tarihi, bilimin dogas1 gibi unsurlar 6n plana ¢ikarilmistir.

2.2.1. 2005 Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programinda Bilim Tarihi

Fen ve Teknoloji Dersi 6gretim programinda tiim &grencilerin fen ve teknoloji okuryazari
olarak yetistirilmesi hedefi altinda bilim tarihi "fen-teknoloji-toplum-¢cevre (FTTC)"
ogrenme alani altinda ele alinmistir (MEB-TTKB, 2005). FTTC 6grenme alani fen ve
teknolojinin dogasi, fen ve teknoloji arasindaki iliski ve fen ve teknolojinin sosyal ve

cevresel baglami alt boyutlarinda incelenmistir.

Fen ve teknolojinin dogasi alt boyutunda fen, "farkl kiiltiirlerden bir¢cok kadin ve erkegin
katkida bulundugu, uzun bir tarihi ve kendine 6zgii 6zellikleri olan bireysel ve sosyal bir
faaliyet" olarak tamimlanmistir. Ayrica fen; merak, yaraticilik, hayal giicii, sezgi, inceleme,
gozlem ve deney yapma, delilleri yorumlama ve bu deliller iizerinden tartismaya
dayandirilmig; bilim yapmanin uzun bir slire¢ oldugu ve yeni bilgilerin eski bilgilerin
yerini deneyler ve akademik tartismalar esliginde sosyal, kiiltiirel, ekonomik, dinsel
etmenlerden ve dnyargilardan etkilenerek aldig1 uzun bir siire¢ oldugu belirtilmistir. Fen ve
teknolojinin sosyal ve ¢evresel baglami alt boyutunda ise bilim tarihindeki ¢aligmalarinda
bilimin kiiltiirel ve zihinsel geleneklerle karsilikl iliski icinde oldugu belirtilmistir (MEB-
TTKB, 2005). Bu bilgiler 1518inda Fen ve Teknoloji Dersi 6gretim programinin fen ve
teknolojinin dogasi alt boyutunda bilim tarihi ile ilgili olarak bilimin farkl kiiltiirlerden ve
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etmenlerden etkilendigi ve bilimsel siireclerle iliskili oldugu anlasilmaktadir. FTTC
O0grenme alani bu acgiklamalara iliskin kazanimlar igermektedir. Fen ve Teknoloji Dersi

Ogretim programinda bulunan FTTC kazanimlarindan baz1 6rnekler asagida gosterilmistir.

FTTC-4: Insanlarin daima sorunlarla karsilastiklarmi, bunlar1 ¢6zmek veya yasam kalitesini
artirmak i¢in diigiinceler, araglar ve teknikler icat ettiklerini ve gelistirdiklerini bilir.

FTTC-6: Teknolojik tasarimin bir siire¢ oldugunu ve ¢esitli asamalardan olustugunu anlar.
FTTC-8: Bilim ile ugrasanlarin tek tip insanlar olmadigini anlar.

FTTC-11: Farkli tarihi ve kiiltiirel gecmisleri olan insan topluluklarmin ayni dogal olaylar
hakkinda ne tiir anlayislar olusturup bunlar1 ne sekilde kayda gecirdiklerini drneklerle agiklar.

FTTC-12: Eski medeniyetlerin gokbilimde nasil veri topladiklari, kaydettikleri ve bunlari ne
amacla ve nasil kullandiklar1 hakkinda bilgi toplar ve bir goriis olusturur.

FTTC-13: Teknolojik icat ve uygulamalarin gézlem kapasitesini genislettigine, veri ve bilgi
toplama becerisini artiran arag ve teknikler sagladigina, boylece bilime katkida bulunduguna
ornekler verir.

FTTC-14: Bilimdeki gelismelerin teknolojide yeni icatlara ve uygulamalara yol agtiina
ornekler verir.

FTTC-32: Gegmisten gilinimiize ihtiyaglart kargilamak ve yasam kalitesini artirmak igin
gelistirilen teknolojilerin insanlarin ¢alisma, yasama ve g¢evreyle etkilesme seklini ve
toplumlarini nasil degistirdigine 6rnekler verir.

FTTC-34: Fen ve teknolojiye farkl: kiiltiirlerden bir¢ok kadin ve erkegin katkida bulundugunu
ve katkida bulunmaya devam ettigini gosterir (MEB-TTKB, 2005).

FTTC 6grenme alani ile ilgili agiklamalar ve kazanimlarda bilim tarihi ile ilgili boliimlere
onemli bir yer ayrilmistir. Ozetle FTTC 6grenme alaninda bilimin toplumsal ve kiiltiirel

iligkileri ile bilimin gelismesinin bir¢ok bilimsel siirece dayali oldugu belirtilmistir.

2.2.2.2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda Bilim Tarihi

Fen Bilimleri Dersi 6gretim programinda bilim tarihi Fen ve Teknoloji Dersi 6gretim
programina benzer sekilde "fen-teknoloji-toplum-cevre (FTTC)" 6grenme alani altinda ele
alinmistir. Fen Bilimleri Dersi 6gretim programinda FTTC 6grenme alanina alt1 adet alt
alan belirlenmis fakat ayrica kazanimlar belirlenmemistir. Bu alanlardan bilimin dogasi,
bilim ve teknoloji iliskisi, bilimin toplumsal katkisi bashkli alt alanlar 2005 Fen ve
Teknoloji Dersi 6gretim programi ile Ortlismekte ve bilim tarihine yaklasim benzerlik

gostermektedir (MEB-TTKB, 2013).

2005 Fen ve Teknoloji ile 2013 Fen Bilimleri Dersi 6gretim programlarinda bilim tarihi ile

ilgili alt alanlara yer verilmis ve bilimin tarihsel gelisimine deginilmistir. Fen
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programlarinin bilimsel okuryazar bireylerin yetistirilmesi hedefinde bilim tarihi énemli
bir yere sahiptir. Bu arastirmada da programda iliskisi goriilmekte olan bilim tarihi ve
bilimsel siire¢ becerilerinin karsilikli iliskisi, bilim tarihi etkinliklerinin bilimsel siire¢

becerileri, tutum ve 6zyeterlik iizerindeki etkileri incelenerek arastirilmistir.

2.3. Ilgili Literatiir

Bu béliimde, arastirmada ele alinan temel kavramlar olan fen 6gretiminde bilimsel siireg
becerileri ve bilim tarihi, fen bilimlerine yonelik tutum, fen bilimleri dgretimine yonelik
ozyeterlik inanci ve mantiksal diistinme yetenegi ve bu kavramlarin arasindaki iliskilerin

incelendigi ilgili literatiire yer verilmistir.

Karisan, Bilican, ve Senler (2016), calismalarinda yansitic1 sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin ~ simif 6gretmen adaylarinin  bilimsel siire¢  becerilerine etkisini
incelemislerdir. 244 Ogretmen adayiyla yapilan c¢aligmada, nitel ve nicel arastirma
yontemleri kullanilmis ve yansitict sorgulamaya dayali fen laboratuvar uygulamalarinin
siif Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri iizerinde olumlu etkisi oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Cakar (2013), 355 fen bilgisi 6gretmen adayiyla yiiriittiigli calismasinda adaylarin bilimsel
stire¢ becerileri, akademik basari, fen 0gretimine yonelik tutum ve mantiksal diisiinme
yetenekleri ile demografik bilgilerini nicel ve nitel yontemlerle karsilagtirmistir. Aragtirma
sonunda bilimsel siire¢ becerileri ile fen Ogretimine yonelik tutum arasinda yiiksek
diizeyde pozitif ve bilimsel siire¢ becerileri ile mantiksal diislinme yetenegi arasinda orta
diizeyde pozitif yonde iligki oldugunu, bilimsel siire¢ becerileriyle fen 6gretimine yonelik

tutum arasinda bir iliski olmadigini tespit etmistir.

Karakuyu, Bilgin, ve Siirticii (2013), fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinifta 6grenim goren
102 o6grenci ile yaptiklart ¢alismada acik uglu rehberli arastirmaya dayali 6grenme
yaklagimu ile yapilandirilmis ve gosterip yapma yaklasimlarini fizik laboratuvari I dersinin
dort farkli subesinde uygulamislardir. Arastirmacilar, agik uclu ve rehberli arastirmaya
dayali yaklasimin dersle ilgili akademik bagarilar1 ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisime

daha fazla katki sagladig1 sonucuna ulagsmislardir.
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Bilen ve Aydogdu (2012) c¢alismalarinda, genel biyoloji laboratuvarinda "Tahmin Et -
Gozle - Acikla (TGA)" stratejisine dayali etkinlikler ile "dogrulama laboratuvar yaklagim1"
yontemlerini bilimsel siire¢ becerileri gelisimi ve bilimin dogas1 hakkindaki diisiinceler
acisindan karsilagtirmiglardir. 122 fen bilgisi 6gretmen adayi ile yapilan ¢alisma sonucuna
gore TGA strateji ile O0grenim goéren deney grubunun bilimsel siire¢ becerilerini
kazanmalar1 ve bilimin dogas1 goriisleri kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli ve

daha olumludur.

Aydogdu ve Ergin (2008), 90 ilkogretim Ogrencisi ile yaptiklari ¢aligmada "acik uglu
deney teknigi", "arastirmaya dayali deney teknigi" ve "kapali uglu deney teknigi"
uygulanan ii¢ ayri grup kullanmislardir. Calisma sonuglari, bilimsel siire¢ becerileri
acisindan incelendiginde acgik-uglu deney teknigi ile arastirmaya dayali deney tekniklerinin

kullanildig1 gruplar lehine anlamli farklilik bulunmustur.

Kanli ve Yagbasan (2008) yaptiklar1 ¢aligmada "7E merkezli laboratuvar yaklasimi" ile
"timdengelim laboratuvar yaklagimi"nin temel fizik laboratuvari dersini alan iiniversite
ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri iizerindeki gelisimini arastirmiglardir. Arastirma
sonunda bilimsel siirec becerilerinin 7E merkezli laboratuvar yaklasimi aracilifiyla

kazandirildig1 deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.

Simsekli ve Calis (2008), smif O0gretmen adaylar1 ile yaptiklar1 ¢alismada Ogretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili eksiklikler tespit etmis ve hazirladiklar
bilimsel siire¢ becerilerine yonelik fen laboratuvar dersi sonrasinda §gretmen adaylarinin
bilimsel silire¢ becerilerini Onemli oranda gelistirdikleri sonucuna ulasmislardir.
Arastirmacilar ayrica, bilimsel aragtirmayi ogrenmek icin gerekli olan bilimsel siire¢

becerilerinin gelistirilmesi i¢in ¢ok sayida uygulama yapilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Bilgin (2006), calismasinda uygulamali (hands-on) ve isbirlikli etkinliklerin bilimsel siire¢
becerileri ve fen bilimlerine yonelik tutumlarina etkisini 55 sekizinci sinif dgrencisi ile
incelemistir. Deney grubunda uygulamali etkinlikler, kontrol grubunda ise gosteri yoluyla
aym etkinlikler uygulanmustir. Ontest ve sontestlerin analizi sonucunda deney grubunun
bilimsel siire¢ becerileri ve fen bilimlerine yonelik tutum testlerinde daha yiiksek basari

gosterdigi belirlenmistir.
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Tan ve Temiz (2003), calismalarinda bilimsel siire¢ becerilerinin kazanilmasinin problem
cozme becerileri, zihinsel gelisim, 6grenmede kalicilik ve bilimsel okuryazarlik gibi

unsurlara katkida bulundugunu belirlemislerdir.

Mattheis ve Nakayama (1988), laboratuvar merkezli sorgulama programi ile geleneksel
ders kitab1 yaklasiminin etkililigini laboratuvar becerileri, bilimsel siire¢ becerileri ve
bilimsel bilginin anlasilmasi1 becerilerini iki ayr1 grup araciligt ile karsilastirmislardir.
Arastirma sonunda laboratuvar merkezli sorgulama programinin biitiin becerilerde,
ozellikle grafik hazirlama ve verileri yorumlama becerilerinde geleneksel yaklagimin

uygulandigi gruba gore iistiin oldugu sonucuna ulagilmistir.

Goksu, Aslan, Ozel, ve Zor (2016), yaptiklar1 tek gruplu deneysel ¢alismada 62 fen bilgisi
Ogretmen adayi ile 10 haftalik a¢ik-diistindiiriicii yaklasim ve bilim tarihi temelli etkinlikler
uygulamiglardir. Arastirma sonucunda agik-diisiindiiriicii ve tarih temelli 6gretimin bilimin

dogas1 anlayislarina olumlu katki sagladig tespit edilmistir.

Erdogan ve Koseoglu (2015), 17 lise 6grencisiyle yaptiklari nitel arastirma sonucu bilim
tarihi Ogeleri ile zenginlestirilen kimyasal denge iinitesinin Ogretimi sonucunda

ogrencilerin bilimin dogas1 konusundaki goriislerinin gelistigini gdzlemlemislerdir.

Kapucu, Cakmake¢i, ve Aydogdu (2015), 113 sekizinci simif 6grencisiyle yaptiklar
caligmada belgesellerin dgrencilerin bilimin dogast goriislerine etkisini arastirmislardir.
Alt1 haftalik ¢alisma boyunca deney grubunda belgesellerin fen programi ile birlikte
kullanilarak bilimin dogas1 6gretimi, kontrol grubunda ise fen programi kullanilarak
bilimin dogas1 6gretimi yapilmistir. Bilimin dogas1 hakkindaki gortisler 6l¢eginin (VNOS-
E) ontest ve sontest olarak uygulandigi ¢alisma sonucunda deney grubunun istatistiksel

olarak anlaml gelisim gosterdigi tespit edilmistir.

Eggen, Kvittingen, Lykknes, ve Wittje (2012), calismalarinda 20. ylizyilin basinda yapilan
bilimsel deneyleri smiflarinda 6grencileriyle birlikte tekrar denemis ve {lizerinde
tartismislardir. Sonug olarak 6gretmen ve dgrencilerin siire¢ boyunca tahmin ettiklerinden

cok daha fazla ilgi ve merak ile deneyle ugrastiklarini ve ¢cok eglendiklerini belirtmislerdir.

Kim ve Irving (2010), onun smif Ogrencileriyle yaptiklari deneysel calismada, bilim
tarihinin genetik konusundaki 6grenme diizeyleri ve bilimin dogasi goriislerine etkisini
incelemiglerdir. Calismanin sonucunda bilim tarihi 6gretimi yapilan deney grubu lehine

anlamli farklilik tespit edilmistir.
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Krajsek ve Vilhar (2010) ¢aligmalarinda difiizyon (termal hareket) bilim tarihi, bilgisayar
animasyonlar1 ve rol oynama araciligiyla ogretilmistir. Calismada 6nce mikroskop ve
bilgisayar animasyonlar ile diflizyon gézlemlenmis, daha sonra Robert Brown ve Albert
Einstein gibi bilim insanlarinin diflizyonla ilgili ge¢miste yaptiklari agiklamalar sinifta
tartisgtlmistir. Ogretmenler ve dgrenciler dersin ilgi cekici ve kolayca anlasilabilir oldugu

yoniinde goriis belirtmislerdir.

Ozdemir ve Akcay'in (2009) dgretmen adaylar ile yiiriittiikleri ¢alismalarinda ise bilimin
dogas1 ve bilim tarihi gibi derslerin 6grencilerin bilimsel bilginin dogasi ile ilgili kavram

gelisimlerini olumlu yonde etkiledigini belirtmislerdir.

Lin ve Chen (2002), kimya O0gretmen adaylariyla yaptiklari ¢alismada bilimin dogasi
konusunu 6gretmeye yonelik tarihsel 6rnek olaylar kullanmislar ve dgrencilerin bilimin
dogas: ile ilgili gelisimlerini incelemislerdir. Sonugta tarihsel yaklasimin 6grencilerin

bilimin dogas1 kavramlarin1 6grenmesine anlamli katkida bulundugu goriilmustiir.

Irwin (2000) yaptig1 ¢alismada Antik Yunan doneminden giliniimiize kadar atom kavramini
ornek olaylar esliginde Ogrencileriyle tartismis ve Ogrencilerin basarisim1 cok fazla
etkilemese de tarihsel tartismalara katilmayr sevdiklerini ve bilim insanlarinin

caligmalarindan, yaraticiliklarindan ve hayal giiglerinden ilham aldiklarini belirtmistir.

Biyikli ve Yagcr (2015), SE 6grenme modeline gore diizenlenmis egitim durumlarinin
ilkokul 4. smif Fen ve Teknoloji Dersi 6grencilerinin 6grenme diizeyi ve fen bilimlerine
yonelik tutumlar lizerinde etkisi olup olmadigini incelemislerdir. Arastirmacilar deney
grubunda 5E 6grenme modeline yonelik egitim durumlari, kontrol grubunda ise Fen ve
Teknoloji Dersi programina ait egitim durumlarmi 18 hafta boyunca uygulamislar ve

ogrenme diizeyi ve tutum agisindan deney grubu lehine anlamli farklilik tespit etmislerdir.

Olgan, Alpaslan, ve Oztekin (2014), okul &ncesi dgretmen adaylarmin fen gretimine
yonelik sonu¢ beklentisi inanglarimi etkileyen faktorleri incelemislerdir. 362 Ggretmen
adayindan "Epistemolojik Inan¢ Olgegi", "Fen Ogretimi Ozyeterlik Inang Olgegi" ve "Fen
Ogretimi Tutum Olgegi" kullanilarak toplanan verilerin analizleri sonucunda bilginin
dogrulanmas: ve kisisel fen Ogretimi Ozyeterlik inanclarinin adaylarin fen Ggretimine
yonelik sonug beklentisi inanglarini agiklamada 6nemli rol oynadig1 goriilmiistiir. Bir diger
ifade ile, fen derslerini etkili 6gretebilecegine dair yiiksek inanca sahip olan Ogretmen

adaylarmin fen 6gretimi sonuglarina iliskin yiiksek beklentileri oldugu belirlenmistir.
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Akgiin, Ozden, Cinici, Sonekinci, ve Aygiin (2014), fen ve teknoloji dgretmenleri ve
Ogretmen adaylariyla yaptiklar1 ¢alismada, 6zyeterlik ve tutum arasinda pozitif yonde bir

iliski oldugunu belirlemislerdir.

Duban ve Gokgakan (2012), 683 smnif 6gretmen adayi ile yaptiklar1 ¢alismada adaylarin
fen 6gretimi Ozyeterlik inanglar1 ve fen 6gretimine yonelik tutumlar arasinda iliski olup
olmadigin1 bazi degiskenlere gore incelemislerdir. Arastirma sonucunda Ozyeterlik
inanglarinin ve fen 6gretimine yonelik tutumlarin pozitif yonde anlamli bir iligski oldugu

tespit edilmistir.

Bilen ve Kose (2012), 74 fen bilgisi 6gretmen aday1 ile yaptiklart ¢alismada tahmin et -
gozle - acikla (TGA) stratejisine dayali hazirlanmis etkinliklerin kavramsal bagar1 ve fen
Ogretimine yonelik tutum {iizerinde etkisini deneysel bir calisma ile incelemislerdir.
Arastirma sonucunda TGA stratejisine dayali etkinliklerin kavramsal basari ve tutuma
anlamli etkisinin oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylar;, TGA stratejisini daha dnce
karsilastiklar1 yontemlere gore daha etkili, 6grenme merkezli, yorum yapma ve diisiinmeye
sevk eden, kalic1 6grenme saglayan seklinde tanimlamis ve gelecekte kullanacaklarini

ifade etmislerdir.

Tezcan ve Aslan (2007), lise 6grencileri ile yaptiklart deneysel ¢alismada, ¢ozeltiler
konusunda geleneksel 6gretim yontemi ile laboratuvar destekli 6gretim yontemi bilimsel
islem becerileri ve mantiksal diisiinme yetenekleri acisindan karsilastirmislardir. Arastirma
sonucunda laboratuvar destekli Ogretimin geleneksel yontemlere gore ilgili becerileri

olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeli, ¢calisma grubu, verilerin toplanmasi, deney ve kontrol
stirecinde 6gretimin igerigi, veri toplama araglari, verilerin analizi ve giivenirlik ve gegerlik

konulari tizerinde durulacaktir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada fen bilimleri laboratuvarinda bilimsel siire¢ becerilerinin bilim tarihi
etkinlikleriyle ogretildigi etkinliklerin kullanildigi grup ile ayni becerilerin deneylerle
ogretildigi grubun fen bilimleri dersinin 6grenme alanlarindan beceri ve duyus alanlarini
kazanma diizeyleri arasinda anlamli bir fark olup olmadig1 sekiz haftalik bir 6gretim siireci
boyunca deneysel desen ile belirlenmistir. Bu nedenle aragtirma, temelde deneysel bir
aragtirmadir. Arastirmada Ogretim siireci boyunca yapilan deney ve etkinliklerde smif i¢i
gozlemler, smif i¢inde grup ici ve gruplar arasinda yapilan tartismalar ve arastirmaci saha
notlar1 da veri kaynagi olarak kullanilmis ve bu verilerden de destek alinmistir. Bu nedenle
arastirma tlirli bakimindan nicel ve nitel aragtirma yontemlerinin kullanildigr karma

yontemdir.

Bu arastirmada gruplara katilimcilarin atamasi rastgele yapilmistir. Deneklerin gruplara
seckisiz olarak yerlestirildigi bu tiir ¢alismalara ger¢ek deneysel desen adi verilir
(Buytikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz, ve Demirel, 2009). Arastirmada deneysel
desenlerden “Ontest - sontest kontrol gruplu desen” kullanilmistir. Bu yontemde, aragtirma
grubuna secilen kontrol ve deney gruplar1 kullanilir, her bireyin ontest ve sontest puanlari
arasindaki farka bakilarak erisi ortaya ¢ikartilir ve gruplarin erisi ortalamalar1 karsilagtirilir

(Fraenkel ve Wallen, 1996). Arastirmanin modeli Tablo 3.1de 6zetlenmistir.
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Tablo 3.1

Arastirmanin Modeli

Gruplar Ontestler Siirec Sontest Kalicilik Testi
Siif 1. Bilimsel Siire¢ Bilim Tarihi 1. Bilimsel Siireg Bilimsel Siireg
Ogretmeni Becerileri Testi Etkinlikleriyle Becerileri Testi Becerileri Testi
Adaylart (1. 2. Fen Bilimlerine Bilimsel Siire¢ 2. Fen Bilimlerine
Sube; Deney  Yonelik Tutum Becerileri Ogretimi Yonelik Tutum
Grubu) Olgegi Olgegi

3. Fen Bilimleri 3. Fen Bilimleri

Ozyeterlik Inang Ozyeterlik Inang

Olgegi Olgegi

4. Mantiksal 4. Mantiksal

Diisiinme Yetenegi Diisiinme Yetenegi

Testi Testi
Simf 1. Bilimsel Siire¢ Deneylerle Bilimsel 1. Bilimsel Siireg Bilimsel Siireg
Ogretmeni Becerileri Testi Stire¢ Becerileri Becerileri Testi Becerileri Testi
Adaylar1 (2. 2. Fen Bilimlerine Ogretimi 2. Fen Bilimlerine
Sube; Kontrol ~ Yonelik Tutum Yonelik Tutum
Grubu) Olgegi Olgegi

3. Fen Bilimleri 3. Fen Bilimleri

Ozyeterlik Inang Ozyeterlik Inang

Olgegi Olgegi

4. Mantiksal
Diisiinme Yetenegi
Testi

4. Mantiksal
Diisiinme Yetenegi
Testi

3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin modeline uygun olarak amacli Ornekleme yoOntemi

ile calisma grubu

belirlenmistir. Caligma grubunu, 2014-2015 egitim-6gretim yil1 bahar doneminde Bagkent

Universitesi Egitim Fakiiltesi ilkogretim Boliimii Sinif Ogretmenligi Programi'nda bulunan

Fen ve Teknoloji Laboratuvari II dersini alan 44 6grenci olusturmustur. S6z konusu dersin

iki subesi bulunmaktadir ve 6grenciler subelere rastgele atanmistir. Kontrol grubunda 21

ogrenci, deney grubunda ise 23 dgrenci bulunmaktadir.

Aragtirmanin ¢aligma grubunda bulunan dgrenciler sinif 6gretmenligi programinda ikinci

siif ogrencileridir. Grup daha 6nce Genel Biyoloji, Genel Fizik, Genel Kimya, Cevre

Egitimi, Fen ve Teknoloji Laboratuvar1 1 derslerini almig fakat arastirmanin temelini

olusturan bilim tarihi ve bilimsel siire¢ becerileriyle ilgili herhangi bir egitim almamustir.

Grubun geneli kiz Ogrencilerden olusmaktadir ve bu nedenle cinsiyet degiskeni bu

arastirmada incelenmemistir.
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Secilen calisma grubu kolay erisilebilir bir gruptur ve bu nedenle uygun orneklem yolu
tercih edilmistir. Uygun 6rneklem (convenient sampling) bireylerin ¢aligma i¢in uygun ve
misait oldugu; aragtirmacinin arastirma yapacagi alana yakin oldugu ve kolay erisebildigi;
arastirmanin yiritiilebilmesi icin gerekli izinlerin kolayca alinabildigi; arastirmacinin
katilimcilarla 6zgiirce iletisim kurabildigi; arastirmacinin bahsi ge¢en uygun durumlarda

caligmay1 segtigi drneklem tipi olarak tanimlanabilir (Fraenkel ve Wallen, 1996).

Arastirmanin ¢alisma grubu belirlenirken uygun 6rnekleme ek olarak amagli 6rneklem de
tercih edilmistir. Amagh oOrneklemde arastirmaci grupla ilgili gecmis tecriibelerini ve

aragtirmanin amacini goz Oniinde bulundurarak Orneklem tayin edebilir (Fraenkel ve

Wallen, 1996).

Deney grubunda bilim tarihi etkinlikleriyle, kontrol grubunda deneylerle bilimsel siirec
becerileri Ogretiminin smif 6gretmeni adaylarinin beceri ve duyus Ogrenme alanlari
tizerindeki etkilerinin arastirildigt bu aragtirmanin 6rneklemi uygun ve amacli olarak

tanimlanabilir.

3.3. Verilerin Toplanacagi Ortam

Aragtirmanin ylritiildigi fen bilimleri laboratuvarinda dort adet deney yapmaya elverisli
4x1 metre Olciilerinde masa ve 36 adet tekerlekli tabure bulunmaktadir. Laboratuvar
dersleri genellikle 6grencilerin dort veya beserli gruplara ayrildigi ve iki grubun bir masay1
paylastigi oturumlarla ylriitiilmektedir. Bu arastirmada da hem deney grubunda hem
kontrol grubunda dersler ayni ortamda ve grup calismalariyla yiirlitiilmiistiir. Bilimsel
stre¢ becerileri Ogretiminin fen bilimleri dersi beceri ve duyus Ogrenme alanlarina
etkisinin incelenecegi bu arastirma i¢in fen bilimleri laboratuvar arastirmaya uygun bir

ortam olarak kabul edilmistir.

3.4. Arastirmacinin Rolii

Aragtirmac1 bu arastirmada egitmen ve rehber olarak goérev almistir. Arastirmaci deney
grubunda bilim tarihi etkinlikleriyle bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik
etkinlikleri, kontrol grubunda bilimsel siire¢ becerilerini laboratuvar deneyleriyle

gelistirmeye yonelik etkinlikleri yiirlitmiis, katilimcilar gézlemlemis, sinif i¢i tartigmalari
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yonlendirmis, ihtiyag duyuldugunda etkinliklere yon verme amacgli katilmis ve her

etkinlikten sonra etkinliklerin dikkat ¢ekilmesi gereken noktalarini 6zetlemistir.

Katilimc1 6grenciler arastirmaciyr diger derslerde, sinav gorevlerinde ve fakiiltede
gordiikleri i¢in daha 6nceden tanimaktadirlar. Bu iliskiden dolay1 6grencilerin etkinliklere
ve tartigmalara katilim1 konusunda daha rahat ve o6l¢eklere verecekleri cevaplar acisindan

daha giivenilir olduklar1 beklenmistir.

3.5. Ogretimin icerigi

Bu arastirmada katilimcilar laboratuvar derslerinin arastirma ile ilgili kismina sekiz hafta
boyunca ve haftada iki saat katilmigtir. Deney grubu ve kontrol grubu i¢in haftalik ders
saati aynidir ve her iki grup da toplam 16 saat ilgili olduklar1 6gretim yontemi ile islenen
derslere devam etmistir. Arastirmanin yapildigi donem toplam 14 haftadir ve dénemin geri
kalaninda arastirma ile ilgisi bulunmayan fen laboratuvart ders igerigine olagan sekilde

devam edilmistir.

Kontrol grubunda 6grencilerin aktif katildigi, deneyler yaptigi, grup i¢i ve gruplar arasi
tartismalar yaptiklar1  bilimsel siirec becerilerini gelistirmeye yonelik deneyler
kullanilmigtir. Deneyler hazirlanirken bilimsel siire¢ becerilerinin tamamina yakinini
icermesine Ozellikle 6zen gosterilmistir. Bu sayede 6grenciler her hafta gézlem, siniflama,
Olcme, degiskenleri belirleme ve degistirme gibi becerileri kullanarak deney yapma ve
tartigma siirecine katilmislardir. Ogretim siirecinin baginda ve sonunda uygulanan 6n, son
ve kalicilik testleri ile siirecin beceri ve duyus Ogrenme alanlar1 tizerindeki etkileri
incelenecektir. Deneylerin igerigi ve tartisma sorulari arastirmaci tarafindan fen egitimi
alanindan bir 6gretim tiyesi ve iki 6gretmen ile birlikte hazirlanmistir. Bu deneyler tartisma
sorular1 ile bilimsel siire¢ becerilerinin hiyerarsik bir sirada Ogretilmesini 6grencilerin
stirece aktif katilimiyla hedefleyen deneylerdir. Kontrol grubunda uygulanan 6gretim

stireci hakkinda detayli bilgi devam eden boliimde verilecektir.

Deney grubunda da kontrol grubunda oldugu gibi 6grencilerin aktif katildigi, deneyler
yaptigl, grup i¢i ve gruplar arasi tartigmalar yaptiklari bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmeye yonelik etkinlikler kullanilmistir. Kontrol grubunda oldugu gibi 6grencilerin
tiim bilimsel siire¢ becerileri gelistirilmeye ¢alisilmis, 68renciler her hafta bircok beceriyi

hiyerarsik olarak tekrar etmislerdir. Ogretim siirecinin basinda ve sonunda 6n, son ve
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kalicilik testleri uygulanmistir. Deney grubunda uygulanan ogretim siirecinin farki
etkinliklerin bilim tarihi ile temellendirilmis olmasidir. Etkinlikler aragtirmaci tarafindan
fen egitimi alanindan bir 6gretim tiyesi ve iki 6gretmen ile birlikte hazirlanmis ve tarihten
somut Ornekler sec¢ilmistir. Bu etkinlikler de tartisma sorular1 ile bilimsel siireg
becerilerinin hiyerarsik bir sira ile haftalik olarak tekrar edilmesini Ogrencilerin siirece
aktif katilimiyla hedefleyen etkinliklerdir. Deney grubunda uygulanan Ogretim siireci
hakkinda detayli bilgi devam eden béliimde verilecektir. Ogretimin icerigi deney ve

kontrol gruplari i¢in Tablo 3.2de 6zetlenmistir.

Tablo 3.2

Ogretimin igerigi

Kontrol Grubu Deney Grubu

1. Siirecle ilgili hazirlik 1. Siirecle ilgili hazirlik

2. Riizgar Giili 2. Heron'un Buhar Tiirbini

3. Sicak Hava Dénme Dolab1 3. Otomatik Kap1

4. Denizalt1 4. El-Cezeri'nin Su Deposu

5. Kagit Ugak ve Helikopter 5. Da Vinci’nin Ugan Araglari
6. Sarkac 6. Foucault Sarkaci1

7. Balon Yutan Sise 7. Buhar ve Stirling Motoru
8. Tipa Roketi 8. Mancinik

Tablo 3.2de goriildiigli tlizere, deney ve kontrol grubunda siire¢ birbirine paralel olarak
ilerlemistir. Her hafta hem deney grubundaki bilim tarihi etkinlikleri, hem kontrol
grubundaki deneyler birbirine benzer konu ve kavramlar i¢cermektedir. Ayrica deney ve
etkinliklerin hazirlanis asamasinda bilimsel siire¢ becerileri kazandirmaya esit derecede
agirhik verilmistir. Kazandirilmaya calisilan beceriler ilerleyen boliimlerde etkinliklerin

analizinde detayl1 olarak incelenmistir.

Deney ve kontrol grubunda sadece ilk hafta yapilan giris dersi aynidir. S6z konusu derste
ogrencilere Ontestler uygulanmis, 6grencilerden ¢alisma gruplarini olusturmalar1 istenmis
ve ardindan 2005 Fen ve Teknoloji Dersi 6gretim programi ile 2013 Fen Bilimleri Dersi
programi Ogretim programi genel hatlariyla 6zetlenmistir. Bu esnada 6grencilere bilimsel
stire¢ becerileri hakkinda 6zet bilgi verilmis ve becerilerin neler olduklar1 6zetlenerek
ornekler verilmistir. Her iki grupta da 6grenciler bu becerileri "bilim insanlarinin sahip

olduklar1 beceriler" olarak Ogrenmislerdir. Bunlara ek olarak oOgrencilerden c¢alisma
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gruplarmi olusturmalar1 istenmistir. Iki saatlik ders siiresinde Ontestlerin uygulanmasi
yaklagik 50 dakika slirmiis, programlarin ve bilimsel siire¢ becerilerinin tanitimi ve siireg
boyunca yapilacaklarla ilgili bilgi verilmesi de yaklasik 50 dakika siirmiistiir. Dolayisiyla
ogrenciler bilimsel siire¢ becerilerinin neler olduklarini iistiinkorii olarak gérmiistiir. Veri
toplama araglar1 arasinda bulunan "Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi" bu kisa egitimde
goriilen becerilerle cevaplanamayacak sekilde hazirlanmis dolayli problemlerden
olusmaktadir. Uygulama siireci boyunca uygulanan deney ve etkinliklerde de bilimsel

stire¢ becerilerinden bahsedilmemis, her iki grupta da 6gretim dolayl1 olarak yapilmistir.

3.5.1. Kontrol Grubunda Uygulanan Ogretimin Icerigi

Birinci hafta kontrol grubunda bulunan 22 &grenci, Ontestlere cevap verip siiregle ilgili
gerekli bilgiyi aldiktan sonra kendi kurduklari dorderli ve beserli calisma gruplarina
ayrilmigtir. Ayrica gruplarin bir sonraki hafta getirmeleri istenen deney malzemeleri listesi
verilmistir. Geri kalan yedi haftalik siire¢ boyunca ise her hafta 6nceden belirlenmis ve
stirece yonelik hazirlanmis olan bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik deneylere
yer verilmistir ve her hafta bir sonraki hafta i¢cin 6grencilerin getirmeleri gereken deney
malzemeleri listesi verilmistir. S6z konusu deney malzemelerinin ¢ogunlugu fen
laboratuvarinda bulunmaktadir. Deney planlar1 Ekler boliimiinde, deneylerin analizleri ise

ilerleyen boliimlerde bulunan tablolarda verilmistir.

Ikinci hafta uygulanan riizgar giilii deneyinde her gruba hazirlamalari gereken diizenekle
ilgili yonergelerin bulundugu deney plani verildi ve Onbilgi verilerek ders basladi. Riizgar
giilii deneyi ile 6grenciler su buharinin hareket enerjisine dontistimiinii kendi hazirladiklar
diizenekler {izerinde gozlemisler ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek {izere
hazirlanmis tartisma sorularma cevaplar aramislardir. Riizgar giilii deney plan1 Ek 5°de,
tartisma sorulari ve sorularin iliskili oldugu bilimsel siire¢ becerileri Tablo 3.3te

verilmistir.
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Tablo 3.3

Kontrol Grubu Hafta 2: Riizgar Giilii Deney Analizi

Islevsel tanimlama

Ilgili Beceriler Tartisma Sorulart

= Gozlem, 1. Deney diizenegini hazirlarken kullandiginiz malzemeleri

£  Smiflandirma secerken nelere dikkat ettiniz? Diger gruplarla farkli

% (karsilastirma) kullandiginiz arag-gerec¢ ve materyaller nelerdir?

Z  Tahmin, 2. Deneye basladiginizda ne olacagini ve neden bdyle

§  Iletisim olacagini tahmin etmeye caliginiz ve tahminlerinizi

= siifla paylasimiz.

Cikarim yapma 3. Deneyde riizgar giiliiniin veya degirmenin harekete
gecmesinin sebepleri nelerdir? Olayin gerceklesmesinde
hangi bilimsel kanunlar bulunmaktadir? Aciklayiniz.

Smiflandirma 4, Tahminleriniz ve deney sonucunda olanlar1

(karsilastirma), karsilastirarak hatalarinizi bulunuz.

Cikarim yapma

Degiskenleri belirleme 5. Degirmenin donme hizini etkileyen faktorler nelerdir?

Hipotez kurma ve test 6. Bu faktorleri kullanarak hiza etkisini belirten 6nermeler

etme, hazirlaymiz (Ornek: faktorl daha hizli donmeyi

Deney yapma, saglar).

—. Degiskenleri kontrol 7. Onermelerinizi test ediniz ve sonuca etkilerini

é’ etme kaydediniz.

s Verileri yorumlama, 8. Verilerinizi kullanarak donme hizini etkileyen faktorlerle

i Siiflandirma hizin iligkisini gosteren grafikler hazirlaymiz.

% (karsilastirma) 9. Grafiklerden genellemelere ulagsmaya calisiniz.

A Ulastiginiz genellemeler ve grafikleriniz diger gruplarla
benzerlik gdsteriyor mu? Saglamiyorsa nedenlerini
arastiriniz.

Gozlem, 10. Bu deneydeki bilimsel ilkelerin giinliik hayatta nerelerde

Model olusturma gbzlenebildigini tartisiniz. Bu deney hangi arag-gerecler
i¢in model olarak kullanilabilir?

Cikarim yapma 11. Bu deneyle fen bilimleri derslerinde 6gretilebilecek konu
ve kavramlar nelerdir?

Deney yapma 12. Bu konu ve kavramlari bagka nasil ve hangi deneylerle
Ogretebilirsiniz?

Olgme, 13. Onceki sorularda donme hizini nasil hesapladimiz? Bu

hesaplama i¢in hangi kriterleri kullandiniz?

Ugiincii hafta uygulanan sicak hava dénmedolab:r deneyinde her gruba hazirlamalari
gereken diizenekle ilgili yonergelerin bulundugu deney plani verildi ve onbilgi verilerek
ders bagladi. Donmedolap deneyi ile ogrenciler ismnan havanin yiikseldigini kendi
hazirladiklar1 diizenekler {izerinde gozlemisler ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek
tizere hazirlanmis tartisma sorularina cevaplar aramiglardir. Sicak hava donmedolab1 deney

plan1 Ek 5°de, tartisma sorular1 ve sorularin iliskili oldugu bilimsel siire¢ becerileri Tablo

3.4te verilmistir.
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Tablo 3.4

Kontrol Grubu Hafta 3: Sicak Hava Donmedolabt Deney Analizi

Ilgili Beceriler Tartisma Sorulart
=  Gozlem, 1. Hazirladigimiz donmedolap diizenegi dengede rahatca duruyor
g Siniflandirma mu? Bu dengeyi saglarken nelere dikkat ettiniz? Diger
8. (karsilastirma) gruplarla diizeneginizi karsilastiriniz.
E Tahmin, 2. Dengede duran donmedolap diizenegini calistirmadan 6nce
= lletisim mumlar yerlestirip yaktiginizda ne olacagini ve donmedolabin
3 ne yone donecegini 6nce grup iginde tartisiniz, sonra
T tahminlerinizi siifla paylasiniz.
Smiflandirma 3. Tahminlerinizle deneyden sonraki gézlemlerinizi
(karsilastirma) karsilastirarak hatalarinizi bulunuz.
Cikarim yapma 4. Donmedolap neden harekete gecti? Bu olaydaki bilimsel
ilkeleri agiklayiniz.
Degiskenleri belirleme 5. Ddénmedolabin donmesini saglayan faktorler nelerdir?
Hipotez kurma ve test 6. Donmedolabin daha hizli dénmesi i¢in neler yapilabilir?
etme, Degiskenleri Denenebilir dnermeler hazirlayiniz (Ornek: faktorii daha
kontrol etme, hizl1 déonmeyi saglar).
Deney yapma 7. Onermelerinizi deneyerek elde ettiginiz verileri kaydediniz.
Verileri yorumlama 8. Kaydettiginiz verilerden tablo ve grafik olusturarak
Z genellemelere ulasiniz.
g Smiflandirma 9. Kaydettiginiz veriler ve ulastigimz genellemeler diger gruplarla
% (karsilastirma), benzerlik gostermekte midir? Farkliysa nedenlerini bulmaya
>  Cikarim yapma, calisiniz.
§ Model olusturma 10. Giinliik hayatta bu diizenege benzer ¢alisma prensibine sahip
A ara¢ gerecler var midir? Varsa nelerdir? Hazirladiginiz
donmedolap model olarak kullanilabilir?
11. Gercek donmedolaplarla bu deneydeki donmedolabi
karsilastiriniz? Benzerlik ve farkliliklart nelerdir?
12. Bu deneyle fen bilimleri dersinde 6grencilere hangi konu ve
kavramlar 6gretilebilir?
Deney yapma, 13. Bu deneyde Ogretilebilecek kavramlar1 daha basit bir deney
Islevsel tanimlama diizenegi kullanarak anlatabilir misiniz? Siz olsaniz bu konulari
nasil bir deneyle 6gretirsiniz?
14. Doénmedolabin hizini nasil hesapladiniz? Agiklaymiz. Diger

gruplarla sizin yonteminiz benzerlik gostermekte midir?

Dordiincii hafta uygulanan denizalti deneyinde her gruba hazirlamalar1 gereken diizenekle

ilgili yonergelerin bulundugu deney plan1 verildi ve Onbilgi verilerek ders basladi.

Denizalti deneyi ile Ogrenciler basing ile havanin sikistirilabildigini ve yogunlugun

degismesinin yiizme-batma ile iligkisini kendi hazirladiklar1 diizenekler iizerinde

gbzlemisler ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek iizere hazirlanmis tartisma sorularina

cevaplar aramiglardir. Denizalti deney plan1 Ek 5°de, tartisma sorular1 ve sorularin iliskili

oldugu bilimsel siire¢ becerileri Tablo 3.5te verilmistir.

46



Tablo 3.5

Kontrol Grubu Hafta 4: Denizalti Deney Analizi

Ilgili Beceriler Tartisma Sorulart

Tahmin 1. Hazirladigimiz denizalt1 diizenegi sizce yiizer mi?

Gozlem, 2. Hazirladigimiz diizenegi suya birakip yiiziip ylizmedigini

Siiflandirma inceleyiniz. Diger gruplarda batan denizalt1 diizenegi varsa
2 (karsilastirma) batan ve c¢ikanlar1 karsilastirip batan diizeneklerde yapilan
g hatalar1 bulunuz.

g Gozlem, 3. Denizalt1 diizeneginde ne kadar agirlik kullandiniz? Kapak

E Olcme, kisminin hacmi ne kadar olabilir? Yizen diizeneklerin ne

,iS Tahmin kadarmin suyun tizerinde oldugunu ve ne kadarimin battigin
bulunuz.

Cikarim yapma 4. Hazirladiginiz denizalt1 diizeneginin nasil ylizdiigiinii
aciklaymiz.

Cikarim yapma, 5. Deneyin uygulamasini yaptiktan sonra pet sisenin i¢inde

Siiflandirma hazirladiginiz denizalt1 diizeneginin nasil batip ¢iktigini

(karsilastirma) aciklayimiz.

6. Uygulanan kuvvet ile denizalti diizeneginin batip ¢gikmasi
arasinda nasil bir iligki vardir? Agiklayiniz.

7. Smifta hazirlanan bazi denizalt1 diizenekleri kolayca batiyor,
bazilari ise ¢ok asir1 kuvvet gerektiriyor. Bunun nedeni ne
olabilir?

Degiskenleri belirleme 8. Denizaltinin kolayca batip ¢ikmasini etkileyen faktorler
nelerdir?

Hipotez kurma 9. Bu faktorlerin kolayca batmayla iliskisini uygun 6nermelerle
= belirtiniz (Ornek: faktorii daha kolay batmayi saglar).
<
% Hipotez test etme, 10. Hazirladiginiz 6nermeleri uygun deneyler yaparak test ediniz.
i Deney yapma
% Verileri yorumlama 11. Elde ettiginiz verilerden grafikler olusturarak genellemelere
A ulagsmaya ¢aliginiz.

Model olusturma, 12. Bu deneyin gercek denizaltilarla iligkisi nedir? Arastirip

Cikarim yapma, aciklayimiz. Bu deney ile siif i¢inde gergek bir denizaltinin

Siiflandirma suya batip ¢ikma prensiplerini gézlemleyebilir miyiz?

(karsilagtirma)

Islevsel tanimlama 13. Denizalti modeli sizce baska nasil yapilabilir ve sinifta
denizaltinin ¢alisma prensipleri nasil gosterilebilir? Daha
farkli bir diizenekle bu prensipleri 6gretebilir misiniz?

14. Denizaltinin kolay batan veya zor batan seklinde
siiflandirirken hangi kriterleri géz 6niinde bulundurdunuz?

Cikarim yapma 15. Bu deneyle 6grencilere hangi konu ve kavramlar dgretilebilir?

Besinci hafta uygulanan kagit ucak ve helikopter deneyinde her gruba hazirlamalar
gereken diizenekle ilgili yonergelerin bulundugu deney plani verildi ve 6nbilgi verilerek

ders basladi. Kagit ucak ve helikopter deneyi ile 6grenciler u¢gmayla ilgili temel kurallar
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ve hava siirtlinme kuvvetini kendi hazirladiklar1 diizenekler iizerinde gozlemisler ve

bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek tiizere hazirlanmig tartisma sorularma cevaplar

aramiglardir. Kagit ucak ve helikopter deney plan1 Ek 5’de, tartisma sorular1 ve sorularin

iligkili oldugu bilimsel siire¢ becerileri Tablo 3.6 ve Tablo 3.7de verilmistir.

Tablo 3.6

Kontrol Grubu Hafta 5: Kagit U¢ak Deney Analizi

Kagit Ugak Deneyi

Ilgili Beceriler Tartisma Sorulart
Gozlem, 1. Yaptigimz farkli ugaklar1 arkadaslariniz ve diger gruplarin
= Z Siuflandirma ucaklariyla karsilastiriniz. Benzerlik ve farkliliklar1 bulmaya
§ % (karsilastirma) caliginiz.
T & Tahmin 2. Ugagmizin ne kadar ugacagini tahmin etmeye ¢aliginiz. Sizce
ucaginizin menzili ne kadardir? Tahminlerinizi kaydediniz.
Olgme, 3. Ucagimizi deneyin ve ne kadar uzaga gittigini kaydediniz.
Siniflandirma Tahminlerinizle sonuglar birbiriyle tutarli mi?
(karsilastirma), 4. Sizce birbirine benzeyen ucgaklarin menzilleri neden farkl1?
Cikarim yapma 5. Kagit ucak nasil havada ilerleyebiliyor?
Degiskenleri belirleme 6. Ucagin menzilini etkileyen faktorler nelerdir?
Hipotez kurma 7. Buldugunuz bu faktorlerin sonucu nasil etkileyecegini
diisiiniiyorsunuz? Denenebilir dnermeler olusturunuz (Ornek:
menzili artirir).
7 Ol¢me, 8. Olusturdugunuz 6nermeleri deneyerek menzil dlglimlerinizi
g Hipotez test etme, kaydediniz.
%« Deney yapma
> Verileri yorumlama 9. Kaydettiginiz verilerden grafikler olusturarak genellemelere
5 ulasginiz.
= Islevsel tanimlama, 10. Ulastigimiz genellemelerden yola gikarak bagka birisine ugak
Cikarim yapma, yaptirsaniz performansi en yiiksek olan ugagi yapabilmesi igin
Verileri yorumlama, hangi malzemeleri ve hangi yollar1 izlemesini 6nerirsiniz?
Deney yapma
Olgme, 11. Ugagin menzilini nasil dl¢tlinliz? Standart bir 6l¢li birimi mi
Islevsel tanimlama kullandiniz?
Model olusturma, 12. Yaptiginiz kagit ucak giinliik hayatta kullanilan hangi arag
Simiflandirma veya aletlerle benzerlik gostermektedir? Gergek ugaklarla
(karsilastirma) ilgisi var midir? Varsa hangi konularda ilgilidir?
Deney yapma, 13. Ugagin kuge kagittan veya saman kagittan yapilmasinin
% Degiskenleri belirleme menzile etkisini nasil denersiniz? Bu iligskiyi bulmak igin bir
% ve kontrol etme plan yapmiz ve deneyerek sonuglari sinifla paylasiniz.
& 14. Yercekimi farkli olan bir ortamda bu ugagi ugursaniz menzil
> N .
o nasil etkilenir? (Ornegin: Ay ylizeyinde).
A Cikarim yapma 15. Bu deneyle fen bilimleri dersinde dgrencilere hangi konu ve

kavramlar 6gretilebilir?
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Tablo 3.7

Kontrol Grubu Hafta 5: Kagit Helikopter Deney Analizi

Helikopter Deneyi
Ilgili Beceriler Tartisma Sorulart
Gozlem, 1. Deneyde bazi olgiiler (a, b, ¢) net olarak verilmemistir ve
= Olcme, yaklasik olarak kullanabileceginiz belirtilmistir. Bu sinifta
g Siiflandirma yapilan diger helikopterleri inceleyiniz ve dlgiilerde farkliliklar
% (Karsilagtirma), varsa Olgerek not ediniz.
24  Model olusturma 2. Hazirladigimiz bu diizenegin gergek helikopterle iligkisi ne
E; olabilir?
T Tahmin, 3. Kagit helikopter sizce nasil ¢alisiyor? Tahminlerinizi
Iletisim arkadaslarinizla paylasiniz.
Cikarim yapma 4. Helikopter yere donerek ve siiziilerek nasil iniyor olabilir?
Aciklaymiz.
Ol¢me 5. Helikopterinizin yere inis siiresini 0l¢erek kaydediniz.
Degiskenleri 6. Baz helikopterler uzun siirede, bazilar1 kisa siirede yere
belirleme, inmektedir. Kagit helikopterin havada kalma siiresini etkileyen
Smiflandirma faktorler nelerdir? Simiftaki farkli helikopterleri de deneyerek
(karsilagtirma) bulunuz.
Hipotez kurma 7. Buldugunuz faktorler ucus siiresini nasil etkiliyor olabilir?
Denenebilir 6nermeler olusturunuz (Ornek: ucus
Z sliresini artirir).
g Hipotez test etme, 8. Onermelerinizi deney diizenekleri hazirlayarak deneyiniz ve
&  Degiskenleri kontrol sonuglar1 olusturdugunuz tablolara kaydediniz.
? etme, Deney yapma
©  Verileri yorumlama 9. Veri tablolarinizdan grafikler olusturunuz. Grafikleriniz
Q - . . .
olusturdugunuz 6nermeleri destekliyor mu? Bu grafiklerden
genellemelere ulasmaya calisiniz.
Islevsel tanimlama, 10. Helikopterin ugus siiresini hangi kriterlere gore hesapladiniz?
Olgme Saniye mi tuttunuz? Helikopteri ne kadar yiikseklikten
biraktiniz?
Model olusturma 11. Kagit helikopterin giinliik hayatta gordiigiiniiz hangi arag-
gereglerle iligkisi olabilir? Ya da boyle bir iliski var midir?
Cikarim yapma 12. Bu deneyle fen bilimleri dersinde 6grencilere hangi konu ve

kavramlar1 6gretebilirsiniz?

Altincr hafta uygulanan sarkag¢ deneyinde her gruba hazirlamalar1 gereken diizenekle ilgili

yonergelerin bulundugu deney plani verildi ve 6nbilgi verilerek ders basladi. Sarkag¢ deneyi

ile ogrenciler kuvvetle ilgili bazi kavramlari kendi hazirladiklar1 diizenekler iizerinde

gozlemisler ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek {lizere hazirlanmis tartisma sorularina

cevaplar aramiglardir. Sarka¢ deney plan1 Ek Ste, tartisma sorular1 ve sorularin iliskili

oldugu bilimsel siire¢ becerileri Tablo 3.8de verilmistir.
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Tablo 3.8

Kontrol Grubu Hafta 6: Sarka¢ Deney Analizi

Ilgili Beceriler Tartisma Sorulart

Y Gozlem, 1. Diger gruplarin hazirladig1 sarkaclari inceleyiniz.

= é Siniflandirma Bulabildiginiz farklari nitel ve nicel olarak listeleyiniz.

= 2 _(kargilagtirma)
Tahmin 2. Sarkaci ¢ekip biraktiginizda sallanma hizini nasil dlgersiniz?
Degiskenleri belirleme 3. Sarkacin sallanma hizini etkileyen faktorler nelerdir?
Hipotez kurma 4. Bu faktorlerin sallanma hizina etkisini denenebilir 6nermeler

seklinde listeleyiniz.

Tahmin 5. Onermelerinizle ilgili tahminler yapiniz. Ornegin sarkacin

agirligini veya ipin uzunlugunu degistirirseniz sizce sallanma
hiz1 nasil etkilenecektir?

Degiskenleri kontrol 6.

Onermelerinizi dl¢iimler yapabileceginiz sekilde deneyiniz ve

etme, ulastigimiz verileri kaydediniz (Her 6nerme igin tablolar
Hipotez test etme, olusturup deneye baslangicta sarkag iizerinde yaptiginiz
_.Deney yapma ayarlari ve sonucu nasil etkiledigini 6lgerek kaydediniz).
é’ Verileri yorumlama 7. Kaydettiginiz verilerden grafikler olusturunuz. Olusturdugunuz
s grafiklerden genellemelere varabilir misiniz?
<
? Islevsel tanimlama, 8. Sarkacin hizini nasil dl¢tiiniiz? Hangi kriterleri kullandiniz?
A Tletigim, Sinifla paylasimz. Diger gruplarla kriterleriniz farkli m?
Smiflandirma
(karsilagtirma)
Gozlem, 9. Gunliik hayatta sarka¢ diizenegini gozlemlediginiz yerler veya

Model olusturma

arag-gerecler var midir?

Cikarim yapma 10.

Bu deneyle fen bilimleri dersinde 6grencilere 6gretebileceginiz
konu ve kavramlar nelerdir?

Degiskenleri kontrol 11.

etme,
Hipotez test etme,
Iletisim

Ayni1 anda hem ipin uzunlugunu hem sarkacin agirhigim
degistirdiginizde deney sonucunun hangi faktor tarafindan
etkilendigini nasil anlarsiniz? Grup i¢inde tartisiniz ve
ulagtiginiz sonucu sinifla paylaginiz.

Yedinci hafta uygulanan balon yutan sise deneyinde her gruba hazirlamalar1 gereken

diizenekle ilgili yonergelerin bulundugu deney plani verildi ve Onbilgi verilerek ders

basladi. Balon yutan sise deneyi ile 68renciler kapali kaplarda sicaklik degisiminin basinca

etkisi ve acik hava basinci

ile iligkisini kendi hazirladiklar1 diizenekler iizerinde

gozlemisler ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek {izere hazirlanmig tartisma sorularina

cevaplar aramiglardir. Balon yutan sise deney plan1 Ek 5°de, tartisma sorular1 ve sorularin

iliskili oldugu bilimsel siire¢ becerileri Tablo 3.9da verilmistir.
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Tablo 3.9

Kontrol Grubu Hafta 7: Balon Yutan Sise Deney Analizi

10.

Ilgili Beceriler Tartisma Sorulart
Gozlem, 1. Balonu ne kadar sisirdiniz? Sisenin agzinin genisligi ile
7  Tahmin, balonun sisikligi arasinda bir iliski var midir? Deneye
g Siiflandirma baglamadan 6nce deneyle ilgili bu hazirliklarinizi diger
% (karsilastirma) gruplarla karsilastiriniz.
=< Tahmin, 2. Budeneyin amaci ne olabilir? Sonucunda ne olmasim
§ Iletisim beklersiniz? Tahminlerinizi sinifla paylasiniz.
T Cikarim yapma 3. Balonu sisirdikten sonra siseye bastirarak sokmaya c¢aliginiz.
Girmeme sebebi nelerdir?
Cikarim yapma 4. Balon siseye neden ve nasil girdi? Bilimsel agiklamasi ne
olabilir?
5. Smifta deneyi basarisiz olan gruplar var mi1? Sizce neden
basarisiz oldular? Deneyin basarisiz olma sebepleri nelerdir?
Deney yapilirken hizli hareket etmeyle bu durumun ilgisi var
mi?
Degiskenleri 6. Balonun sisenin igine ¢ekilmesine etki eden faktorler
belirleme nelerdir?
Hipotez kurma 7. Buldugunuz faktorlerin balonun ¢ekilmesine etkisini
o inceleyen 6nermeler olusturunuz.
g Hipotez test etme, 8. Onermelerinizi sirayla deneyerek dnermelerin dogruluklarini
% Degiskenleri test ediniz. Ornegin balonun biiyiikliigiiyle deneyin basaris
2 kontrol etme, arasindaki iligki nedir, aragtiriniz.
£ _Deney yapma
A Islevsel 9. Budeneyi yapacak birine tavsiyeleriniz ne olur? Deneyi daha
tanimlama pratik bir sekilde yapabilmek i¢in gesitli yontemler

gelistirdiniz mi?
Bu deneyi kiiciik yaslarda d6grencilerin yapabilmesi i¢in
tehlikeli maddeler kullanmadan tekrar tasarlayabilir misiniz?

Cikarim yapma

12.

. Bu deneyle fen bilimleri dersinde 6grencilere hangi konu ve

kavramlar1 6gretebilirsiniz?
Deneyde balonun dis yiizeyi neden 1slatiliyor?

Gozlem,
Model olusturma

13.

Bu deneydeki bilimsel ilkeleri giinliik hayatta nerelerde
gozlemliyorsunuz?

Sekizinci hafta uygulanan tipa roketi deneyinde her gruba hazirlamalar1 gereken diizenekle
ilgili yonergelerin bulundugu deney plani verildi ve 6nbilgi verilerek ders basladi. Tipa
roketi deneyi ile Ogrenciler kapali kaplarda basimncin etkilerini kendi hazirladiklar
diizenekler tiizerinde gozlemisler ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmek iizere
hazirlanmis tartisma sorularina cevaplar aramiglardir. Tipa roketi deney plan1 Ek 5°de,

tartisma sorular1 ve sorularin iligkili oldugu bilimsel siire¢ becerileri Tablo 3.10da

verilmistir.
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Tablo 3.10

Kontrol Grubu Hafta 8: Tipa Roketi Deney Analizi

Ilgili Beceriler Tartisma Sorulart
Gozlem, 1. Tipay1 ne kadar sikistirdiniz? Ne kadar su koydunuz? Deney
= Olcme tiipii mii cam balon mu sectiniz?
% Smiflandirma 2. Birinci soruda deney dncesinde yaptiginiz bu ayarlamalari
&  (karsilastirma) diger gruplarla karsilagtirip not ediniz.
f: Tahmin 3. Sizce deney diizenegini hazirlayip suyu 1sitmaya basladiginizda
S ne olacak? Birinci soruda yaptiginiz hazirliklarla deney
s sonucunun iligkisi var midir?
Iletisim 4. Ugiincii soruda verdiginiz cevaplari sinifla paylasiniz.
Cikarim yapma 5. Tipa neden firlad1?
Olgme 6. Tipa ne kadar uzaga firlad1?
Degiskenleri belirleme 7. Tipanin menzilini etkileyen faktorler nelerdir?
Hipotez kurma 8. Tipanin menzilini artirmak i¢in ne yapilabilir? (Denenebilir
onermeler hazirlayiniz)
Hipotez test etme, 9. Bir deney tasarlayarak menzili etkileyen faktorleri sirayla
Degiskenleri kontrol deneyiniz ve verileri tablolara kaydediniz.
- etme,
£ _Deney yapma
% Verileri yorumlama 10. Kaydettiginiz verilerden grafikler olusturunuz ve genellemelere
2 ulagmaya ¢aliginiz.
5 Gozlem, 11. Bu deney giinliik hayatta karsilasilan hangi tehlikeli durumlara
A Cikarmm yapma ornek gosterilebilir?
12. Bu deney ile fen bilimleri derslerinde 6gretilebilecek konu ve
kavramlar nelerdir?
Tahmin 13. Tipa daha fazla sikistirilirsa ne olur?
Degiskenleri kontrol 14. Su miktarimin tipanin menzili ile iliskisi nedir? (Dokuzuncu
etme soruda bulmadiysaniz deneyiniz)
Cikarim yapma 15. Su buharlagtiginda su molekiillerine ne olur? Bu deney

iizerinden agiklayiniz.

Kontrol grubundaki 6grencilerin tamami tiim uygulamalara katilmistir. Dokuzuncu hafta

ise katilimcilara sontestler uygulanmigtir. Bundan sonra donem boyunca ders normal

isleyisine donmiis ve aragtirmanin temelini olusturan bilimsel siire¢ becerileri ve bilim

tarihi alanlarinda herhangi bir uygulama yapilmamuistir.
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3.5.2. Deney Grubunda Uygulanan Ogretimin Icerigi

Deney grubunda 6gretim siirecinde ilk hafta genel bir giris yapilarak 6nce donem boyunca
neler yapilacagi, daha sonra da bilimsel siire¢ becerileriyle ilgili genel bilgi verilmistir.
Ardindan 6grenciler ¢alisma gruplarina ayrilmislardir. Deney grubunda bulunan 23 6grenci
kendi kurduklar1 dorderli ve beserli ¢aligma gruplarina ayrilmistir. Geri kalan sekiz haftalik
slirec boyunca ise her hafta Onceden belirlenmis olan bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmeye yonelik etkinliklere yer verilmistir ve gerekli oldugu haftalarda 6grencilerin
bir sonraki hafta getirmeleri gereken deney malzemeleri ve yapmalar1 gereken hazirliklar
belirtilmistir. Deney grubunda bulunan etkinlikler yapisal olarak kontrol grubu
etkinliklerine ¢ok benzemektedir. Fakat etkinliklerin tamami tarihten segilmis somut
bilimsel olaylar, bilim insanlari, biiyiikk bilimsel arag-gereclerin modelleri ile
gelistirilmistir. Etkinlik planlar1 Ekler boliimiinde, etkinliklerin analizleri ise ilerleyen

boliimlerde verilmistir.

Ikinci hafta uygulanan Heron'un Buhar Tiirbini etkinligi uygulanmustir. Heron, birinci
yiizyilda bilimsel etkinliklerde bulunmus, Iskenderiye Mekanik Okulu'nun bir temsilcisidir
ve hava, su ve atesi hareket ettirici gli¢ olarak kullanan ¢esitli makinelerin veya otomatlarin

tasvirini verdigi Mekanik ve Pnomatik adli eserleriyle taninir (Tekeli vd., 2012).

Ikinci hafta oncelikle her gruba iizerinde ¢alisacaklar diizenekle ilgili gorseller verildi ve
onbilgi verilerek ders basladi. Dersin ilk yarisinda gorseller aracilifiyla arastirmacinin
yOnelttigi tartisgma sorularina cevap arandi. Gorseller ve bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmeye yonelik tartigma sorulari araciligiyla tiirbinin ¢aligma prensibinin bulunmasi
hedeflenmistir. Dersin ikinci yarisinda ise arastirmaci tarafindan hazirlanmis Heron'un
Buhar Tirbini deney diizenegi calisir halde 6grencilere gdsterilmis ve ardindan Heron'la
ilgili 1979 yilinda Rusya'da hazirlanmig Heron ve buhar tiirbini kisa animasyon filmi
ogrencilere izletilmis ve tartisma uygulamali olarak devam etmistir. Katilimeilarin
yonlendirmeleriyle deney diizeneginde degisiklikler yapilarak bagimsiz degiskenlerin
bagimli degiskenler iizerinde etkileri gozlemlenmistir. Heron'un Buhar Tiirbini, buhar
giiciiniin hareket enerjisine doniistiiriilmesiyle ilgili bilinen ilk 6rneklerden birisi
oldugundan deney grubundaki ogrencilerin ilgisini ¢ekmistir. Tiirbinle ilgili olarak
Heron'un Buhar Tiirbini etkinlik plan1 Ek 6'da, tartisma sorular1 ve iligkili oldugu bilimsel
stire¢ becerileri Tablo 3.11de verilmistir. Tabloda dersin ilk yaris1 "teorik tartisma", ikinci

yarist ise "deneysel tartigma" olarak adlandirilmistir.
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Tablo 3.11

Deney Grubu Hafta 2: Heron'un Buhar Tiirbini Etkinlik Analizi

Ilgili Beceriler Tartisma Sorulart
Gozlem 1. Resimde gordiigiiniiz aletin fiziksel 6zellikleri nelerdir?
Yapiminda hangi madde ve materyaller kullanilmis olabilir?
Smiflandirma 2. Bu aletin giiniimiizde incelenmeye deger olmasini saglayan ne
(karsilagtirma) tiir farkliliklara sahip olabilir?
Tletigim, 3. Aletle ilgili bilgi giiniimiize hangi yollardan ulasmis olabilir?
Tahmin Grup i¢inde tartisiniz ve sinifla paylasiniz.
Olgme, 4. Aletin boyutlari, agirligi, alabilecegi su miktar1 hakkinda
< _Jlahmin tahminler yapiniz.
£ Cikarim yapma 5. Alet nasil ¢alisiyor ve ne ise yartyor olabilir? Suyun altinda
% ates yakilmasinin sonucunda neler olabilir?
; Degiskenleri belirleme 6. Calisma prensibini, performansini, hizini etkileyebilecek
§ faktorler neler olabilir?
&= Hipotez kurma 7. Calisma hizini arttirmak icin ne yapilabilir? ("Daha hizl
calismasi i¢in yaparim" seklinde 6nerme)
Verileri yorumlama 8. Ogrendiginiz bu bilgilerden yola ¢ikarak bu aletin bilimsel
alanlara ne gibi katkilar1 oldugunu tartiginiz.
Deney yapma, 9. Bu derste d6grendiklerinizle ayni islevde performansi daha
Islevsel tanimlama yiiksek veya kullanimi daha pratik bir alet tasarlayimiz.
Gozlem 10. Giiniimiizde veya yakin tarihimizde buhar giiciiyle ¢calisan
aletlere ornekler verebilir misiniz?
Gozlem, 11. Bu bilimsel aletin icat edilmesi esnasinda hangi siirecler
Cikarim yapma, dikkatinizi ¢ekti? icat sadece laboratuvarda mi olur? Tartisiniz.
Verileri yorumlama,
Tletisim
< Smiflandirma 12. Sinifta gordiigliniiz buhar tiirbini modeli ile Heron'un buhar
£ (karsilastirma), tiirbinini karsilagtiriniz. Benzerlik ve farkliliklart listeleyiniz.
g Model olusturma
% Hipotez test etme, 13. Sinifta bulunan buhar tiirbini modelinin daha hizli ¢aligmasi
% Degiskenleri kontrol icin neler yapilabilir? Model {izerinde degisiklikler 6neriniz.
g etme
- Islevsel tanimlama 14. Modelin ¢alisma hizin1 belirlerken hangi kriterleri kullandiniz?
Herhangi bir 6l¢iim yaptiniz mi1? Hizli veya yavas olmasini
nasil tarif edersiniz?
Cikarim yapma 15. Bu etkinlik ile fen bilimleri derslerinde 6gretilebilecek konu ve

kavramlar nelerdir?

Ugiincii hafta uygulanan Otomatik Kapi etkinliginde her gruba iizerinde calisacaklari

diizenekle ilgili gorsellerin bulundugu etkinlik plani verildi ve Onbilgi verilerek ders

basladi. Kullanildigi donemde halk, Otomatik Kapi'nin sihirle ya da ilahi bir giicle

calistigini diislinliyordu. Giintimiizde bile bilimsel bazi1 konulara hakim olunmadik¢a nasil

calistigin1 ¢6ziilmesi zordur ve bu nedenle ilgi ¢ekicidir. Bu etkinlikte 6grencilere dagitilan

gorseller araciligiyla otomatik kapinin nasil c¢alistifinin bulunmasidir. Havanin 1sinmast,
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dolayistyla genlesmesi ile bir dizi hareket olusmakta ve kapi acilmaktadir. Etkinligin
temelini genlesme ve potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniismesi konulari
olusturmaktadir. Dersin teorik tartisma adi verilen ilk yarisinda bu gorseller ve tartisma
sorulartyla sistemin nasil ¢6ziildiigli bulunmaya ¢alisilmis ve deneysel tartisma ad1 verilen
ikinci yarisinda ise sistemin nasil ¢alistigiyla ilgili videolar izletilmis ve bilimsel siire¢
becerilerini gelistirmeye yonelik tartisma sorulartyla ders sonlandirilmistir. Otomatik kapi
etkinlik plan1 Ek 6'da, tartisma sorular1 ve iligkili oldugu bilimsel siire¢ becerileri Tablo

3.12de verilmistir.

Tablo 3.12

Deney Grubu Hafta 3: Otomatik Kapi Etkinlik Analizi

Gozlem 1. Diizenegin fiziksel 6zellikleri nelerdir? Diizenekte hangi madde
ve materyaller kullanilmis olabilir?
Siniflandirma 2. Giintimiizde incelenmeye deger olmasini saglayan ne tiir
(karsilastirma) farkliliklara sahip olabilir?
Olcme 3. Diizenekteki pargalarin boyutlari, agirligt ve diger 6zellikleri
hakkinda tahminler yapiniz.
Tahmin 4. Diizenek nasil ¢alisiyor ve ne ise yariyor olabilir? Atesin
Cikarim yapma yanmasinin kapinin agilmasiyla baglantisi ne olabilir?
o Iletisim 5. Diizenegin ¢aligmasi ile ilgili agiklamalarinizi diger
g arkadaslarinizla ve siifla paylasiniz. Ortak goriis nedir?
g 6. Diizenekle ilgili bilgi giiniimiize hangi yollardan ulagmis
8 olabilir?
"g Degiskenleri 7. Diizenegin galisma prensibini, performansini, hizini
S belirleme etkileyebilecek faktorler neler olabilir? ..
Hipotez kurma 8. Kapilarin daha cabuk agilmasi i¢in ne yapilabilir? Ornegin

sOminenin hiza etkisini inceleyiniz. ("Daha hizl agilmasi i¢in
yaparim" seklinde 6nerme)

Verileri yorumlama 9. Ogrendiginiz bu bilgilerden yola ¢ikarak bu diizenegin bilimsel
alanlara ne gibi katkilar1 oldugunu tartisiniz.

Deney yapma 10. Bu derste 6grendiklerinizle ayn islevde performansi daha

Cikarim yapma yiiksek veya kullanimi daha pratik bir alet tasarlayiniz.
Giiniimiizde buna benzer bir sistemle hayatimizi
kolaylastirabilecegimiz bir alan bulabilir misiniz?
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Tablo 3.12

(devami)
Cikarim yapma 11. Bu diizenekteki bilimsel bilgi hangi amacla ortaya ¢ikmis
< olabilir? Toplumun hangi ihtiyacina hizmet etmektedir?
% 12. Bu etkinlik ile fen bilimleri derslerinde 6gretilebilecek konu ve
= kavramlar nelerdir?
% Islevsel tanimlama 13. Diizenegin ¢alisma performansi ve hizini belirlerken nasil karar
% verdiniz ve hangi kriterleri kullandiniz?
5 Gozlem 14. Giintimiizde otomatik kapilar nasil caligiyor?
R Model olusturma 15. Bu sistem gilintimiizde kullanilan hangi sistemlere 6rnek olarak
gosterilebilir?

Dordiincii hafta uygulanan El-Cezeri'nin Su Deposu etkinligi uygulanmistir. El-Cezeri, 13.
yiizy1l dolaylarinda Anadolu'da yasamis ve iskenderiye'li miihendislerin yolundan giderek
cesitli makineler gelistirmis ve "Olaganiistii Mekanik Araclarin Bilgisi Hakkinda Kitap"
adli iinlii eseri hazirlamistir (Tekeli vd., 2012). Ayrica El-Cezeri, hazirladigi otomatik
sistemler arasinda denge kurmay1 basarmis ve 1951'de ortaya atilan iistiin denge durumu
ile Roger Bacon, Leibniz, Pascal ve Descartes'in sibernetik ¢aligmalarinin benzerlerini
yiizyillar Oncesinden bilim diinyasina sunmus ve modern miihendisligin gelismesine

dogrudan dogruya katkida bulunmustur (S6nmez, 2008).

Dordiincii hafta derse her gruba iizerine ¢alisacaklar1 diizenekle ilgili gérsellerin bulundugu
etkinlik plani ile onbilgi verilerek baslandi. Su Deposu mekanizmasi, El-Cezerinin 13.
yiizyilda icat ettigi ve biiyiik su depolarindaki ne kadar su oldugunu yogunluk farki ile
belirleyip gosterdigi bir mekanizmadir. Etkinligin temelini ylizme-batma ve yogunluk
konusu olusturmaktadir. Bu etkinlikle ilgili olarak Ogrencilere verilen gorseller El-
Cezeri'nin "Olaganiisti Mekanik Araclarin Bilgisi Hakkinda Kitap" adli kitabinin
cevirisinden kopyalanarak gosterilmistir (Tekeli, Dosay, ve Unat, 2002). Dersin teorik
tartisma adi verilen ilk yarisinda ogrencilere dagitilan gorseller ve yansitilan videolar
iizerinden su deposu mekanizmasinin nasil ¢alistig1 bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeye
yonelik tartisma sorulariyla ¢oziilmeye calisilmig, deneysel tartisma adi verilen ikinci
yarisinda ise arastirmaci tarafindan hazirlanan su deposu mekanizmasi Ogrencilere
sunularak yine tartisma sorular1 esliginde G6grencilerden gelen taleplere yonelik farkli
denemeler yapilmistir. El-Cezeri'nin Su Deposu etkinlik plani1 Ek 6'da, tartisma sorular1 ve

iligkili oldugu bilimsel siire¢ becerileri Tablo 3.13te verilmistir.
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Tablo 3.13

Deney Grubu Hafta 4: El-Cezeri'nin Su Deposu Etkinlik Analizi

Gozlem, 1. Diizenegin fiziksel 6zellikleri nelerdir? Diizenekte hangi
Tahmin madde ve materyaller kullanilmig olabilir?
Siniflandirma 2. Giintimiizde incelenmeye deger olmasini saglayan ne tiir
(karsilastirma) farkliliklara sahip olabilir?
Tletisim 3. Diizenekle ilgili bilgi giintimiize hangi yollardan ulasmigtir?
Bu diizenek sadece icat edildigi donemde mi kullanilmigtir?
Fikirlerinizi diger gruplarla karsilastiriniz.
Olgme, 4. Diizenekteki parcalarin boyutlari, agirligi ve diger 6zellikleri
Tahmin hakkinda tahminler yapimz.
Cikarim yapma 5. Diizenek nasil ¢aligiyor ve ne ise yartyor olabilir? Su
- deposunda ne kadar su oldugu nasil anlasiliyordur?
£ Degiskenleri belirleme 6. Diizenegin ¢alisma prensibini etkileyebilecek faktorler
g nelerdir? Depoda su yerine farkli bir sivi kullanilsa
= diizenegin ¢aligmasi degisir mi?
5 Hipotez kurma 7. Su yerine s1vi yag olsaydi neler degisirdi? Yogunluk
2 farkliliginin ¢aligma prensibi ile ilgisi hakkinda bir climle
kurabilir misiniz? ("Daha hizli agilmasi igin
yaparim" seklinde 6nerme yaziniz)
8. Bagka hangi faktorlerle ilgili dnerme yazabilirsiniz?
Verileri yorumlama 9. Ogrendiginiz bu bilgilerden yola ¢gikarak bu diizenegin
bilimsel alanlara ne gibi katkilar1 oldugunu tartiginiz.
Deney yapma 10. Bu diizenegi laboratuvarda ve ¢evrenizde bulunan hangi
malzemelerle hazirlayabilirsiniz? Bir deney tasarlayiniz.
Gozlem, 11. Giiniimiizde depolardaki siv1 seviyeleri nasil dlgiiliiyor?
Cikarim yapma Aragtiriniz.
12. Bu diizenekteki bilimsel bilgi hangi amacla ortaya ¢ikmig
olabilir? Toplumun hangi ihtiyacina hizmet etmektedir?
Hipotez test etme, 13. Diizenek iizerinde dnermelerinizi deneyiniz ve
o Degiskenleri kontrol tahminlerinizle gézlemlerinizi karsilagtiriniz.
e etme,
g Deney yapma,
£ Simiflandirma
g (karsilastirma)
o Gozlem 14. Giinliik hayatta karsilagilan ve bu mekanizmayla benzer
8 caligsan arag-gereg ve aletler bulabilir misiniz?
Cikarim yapma 15. Bu etkinlik ile fen bilimleri derslerinde 6gretilebilecek konu

ve kavramlar nelerdir?

Besinci hafta uygulanan Da Vinci’nin Ugan Araglart etkinliginde her gruba iizerinde

calisacaklar1 ugak ve helikopter tasarimlarliyla ilgili gorsellerin bulundugu etkinlik plam

verildi ve Onbilgi verilerek ders basladi. Leonardo Da Vinci’nin miihendislik ve havacilikla

ilgili tasarimlar1 uzun yillardir bilim diinyasinin ilgisini ¢ekmistir. Bu etkinlikte dersin ilk

yarisinda gorseller iizerinden ugak ve helikopterlerin nasil havada kaldigi gorseller ve

tartisma sorular araciligiyla teorik olarak tartigilmis, ikinci yarisinda ise 6nce Da Vinci'nin
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ucmayla ilgili bir belgeseli dgrencilere izletilmis daha sonra 6grencilerden kagit ucak ve
helikopterler yapmalar istenerek farkli degiskenleri bu hazirladiklar1 modeller iizerinde
denemeleri tesvik edilmistir. Tasarim ve deney yapma kismi tarihsel tartisma ve belgesel
boliimiine ayrilan zaman nedeniyle kontrol grubundaki ugak ve helikopter etkinligi kadar
detayli islenmemistir. Deneyin temelini yer¢ekimi kuvveti, kinetik enerji, siirtiinme kuvveti
konular1 olusturmaktadir. Kagittan yapilan tasarimlar ile 6grenciler kolaylikla bagimsiz
degiskenlerin bagimsiz degiskenler iizerindeki etkilerini deneyebilmektedir. Da Vinci'nin
Ugan Araglan etkinlik planlar1 Ek 6'da, tartisma sorular1 ve iligkili oldugu bilimsel siire¢

becerileri Tablo 3.14te verilmistir.

Tablo 3.14

Deney Grubu Hafta 5: Da Vinci'nin Ugan Araglari Etkinlik Analizi

Gozlem 1. Ugan tasitlarin fiziksel 6zellikleri nelerdir? Ugan tasitlarin
yapiminda hangi madde ve materyaller kullanilmis olabilir? Neden?
Smiflandirma 2. Bu eski ve kullanilmayan tasarimlarin giinimiizde incelenmeye
(karsilastirma) deger olmasini saglayan ne tiir farkliliklart olabilir? Bu gérdiiglimiiz
ucak ve helikopterler ile giiniimiizde kullanilanlar1 kargilastiriniz.
Tletisim 3. Butasarimlarla ilgili bilgi giiniimiize hangi yollardan ulagmistir?

Konuyla ilgili ¢aligan bagka mucit ve miithendislere nasil ulagmigtir?
Onlar bu bilgileri nasil kullanmis olabilirler? Bu tasarimlar sadece
icat edildigi donemde mi kullanilmistir? Fikirlerinizi sinifla

paylasiniz.
Tahmin, 4. Size verilen gorsellerde bulunan ugak ve helikopter tasarimlarinin
s Olgme boyutlari, agirligi ve diger 6zellikleri hakkinda tahminler yapiniz.
% Tahminlerinizi internet tizerinden elde ettiginiz sonuglarla
g karsilastiriniz.
~  Tahmin, 5. Ugaklar nasil uguyor olabilir? Da Vinci'nin tasarladig1 helikopter
§ Cikarim yapma sizce ucar mi1? Cevabinizi agiklayiniz.
= Degiskenleri 6. Bir tasarimin ugabilmesi nelere bagli olabilir? Ugak ve helikopter
belirleme, igin ayri1 ayri disiiniiniiz. Ugak ve helikopterin ugmasindaki temel
Siniflandirma farkliliklar nelerdir?
(karsilagtirma)
Verileri 7. Ogrendiginiz bu bilgilerden yola ¢ikarak bu eski tasarimlarin
yorumlama bilimsel alanlara ne gibi katkilar1 oldugunu tartiginiz.
Gozlem, 8. Giinlimiizde kullanilan ugan tasitlar deyince akliniza neler geliyor?
Simiflandirma Bu tagitlar1 listeleyip ugus prensiplerini eski tasarimlarla
(kargilagtirma) karsilastiriniz.
Cikarim yapma 9. Insanlar siirekli farkl1 tasarimlar gelistirerek ugmay1 denemistir.

Ucmayla ilgili biitiin bu ¢aligmalar hangi amagla ortaya ¢ikmis
olabilir? Toplumun hangi ihtiyacina hizmet etmektedir?
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Tablo 3.14

(devami)

Deney yapma 10. Size verilen malzemelerle kagittan ucak ve helikopter yapip,
ucmaya etki eden faktorleri tekrar inceleyiniz.

Degiskenleri 11. Birinci hamur beyaz kagit yerine saman kagidi veya kuse kagit

kontrol etme kullanilsa ugak ve helikopterin ucusu nasil etkilenir? Deneyiniz.

12. Kagit helikopterin kanat genisligi ve uzunlugu degistirilirse ugusa

etkisi nasil olur?

Cikarim yapma 13. Kagit helikopterin donerek algalmasini saglayan nedir?

Olcme 14. Ucurdugunuz ucak kag¢ saniye havada kald1? Ka¢ metre uzaga gitti?

Deneysel tartisma

Cikarim yapma, 15. Birinci soruda tespit ettiginiz malzemeler yerine simdi neler

Hipotez kurma kullaniyor? Eger farkl1 malzemeler kullanilsaydi belgeselde
gordiigiiniiz basarisiz tasarimlar ucar miydi? Ugagin yapildigi
malzemenin ugusa etkisi iizerine bir 6nerme kurabilir misiniz?

Cikarim yapma 16. Bu etkinlik ile fen bilimleri derslerinde 6gretilebilecek konu ve
kavramlar nelerdir?

Islevsel 17. Ugak ve helikopterin ugus performansini hangi kriterlere gore

tanimlama degerlendirdiniz? Diger gruplar bunu nasil yapti?

Altinct hafta uygulanan Foucault Sarkaci etkinli§inde her gruba iizerinde calisacaklari

Foucault Sarkaci'yla ilgili gorsellerin bulundugu etkinlik plani verildi ve 6nbilgi verilerek

ders basladi. Ayrica ders siiresince Foucault sarkaciyla ilgili kisa videolar izletildi.

Foucault Sarkaci 19. yilizyilda ilk defa diinyanin kendi ekseni etrafinda dondiigiinii izleyen

halka kanitlamis sarka¢ diizenegidir. Bundan 6nce de 17. ylizyilda denenmis fakat benzer

etkiyi yaratmamistir. Diinyanin kendi ekseni etrafinda dondiigiiniin kanitlanmasinin ilgi

cekiciliginin yaninda sarka¢ iizerinde yapilabilecek basit degisikliklerle bagimsiz

degiskenlerin bagimli degiskenler lizerindeki etkisi test edilebilmekte, yapilan deneyler ile

bir¢ok bilimsel siire¢ becerisi pekistirilebilmektedir. Foucault Sarkaci etkinlik planlar1t Ek

6'da, tartisma sorular1 ve iligkili oldugu bilimsel siire¢ becerileri Tablo 3.15te verilmistir.
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Tablo 3.15

Deney Grubu Hafta 6: Foucault Sarkaci Etkinlik Analizi

Gozlem 1. Gorsellerden gordiiklerinize gore Foucault Sarkaci'nin fiziksel
ozellikleri nedir? Yapiminda hangi madde ve materyaller
kullanilmig olabilir?

g Tetisim 2. Gorsellerde gordiigiiniiz insanlar sarkaci neden merakla izliyor?
f’E’” Sarkacla ilgili bilgi nasil ortaya ¢ikmis ve nasil diger bilim

8 insanlaria ulasmig olabilir?

% Smiflandirma 3. Foucault Sarkacinin boyutlari, agirligi ve diger nicel 6zellikleri
§ (kargilagtirma), hakkinda tahminler yapiniz. Tahminlerinizi internet iizerinden

Olgme elde ettiginiz sonuglarla karsilastiriniz.

Tahmin 4. Sarkag ne ise yartyor olabilir? Hangi amacla kullanilmigtir?
Calisma prensibi nedir?

Siiflandirma 5. Bu sarkag neden incelenmeye deger olabilir? Giiniimiizde bu

(kargilagtirma) tarz arag-gereglerle karsilagiyor musunuz? Grup olarak
hazirladiginiz sarkag diizeneginizle gercek Foucault Sarkaci
arasinda baslica farkliliklar nelerdir?

Degiskenleri 6. Hazirladigimiz sarkag diizenegini harekete geciriniz. Diger

belirleme gruplarin sarkaglartyla sizin grubunuzun sarkaci ayni hizda m
sallaniyor? Sarkacin ileri-geri sallanma hizin1 etkileyen faktorler
neler olabilir?

Hipotez kurma 7. Sarkacin hizimi etkileyen faktorleri kullanarak bir 6nerme
olusturunuz ( degistirirsem sarka¢ daha hizli/yavas hareket
eder).

Tahmin 8. Onermelerinizle ilgili tahminler yapiniz. Ornegin sarkacin

< agirligini veya ipin uzunlugunu degistirirseniz sizce sallanma

£ . .

Z hiz1 nasil etkilenecektir?

E Degiskenleri kontrol 12. Onermelerinizi dlgiimler yapabileceginiz sekilde deneyiniz ve
o etme, ulastiginiz verileri kaydediniz (Her 6nerme igin tablolar

2> Hipotez test etme, olusturup deneye baslangicta sarkag iizerinde yaptiginiz ayarlari
§ Deney yapma ve sonucu nasil etkiledigini 6lcerek kaydediniz).

A Islevsel tanimlama, 9. Sarkacin ilk birakildiktan sonraki birkag¢ salinimi i¢in ortalama

Olgme salimim siiresini (bir tam gidis-gelis) hesaplayiniz. Bunu
hesaplamak i¢in nasil bir yol gelistirebilirsiniz?

Gozlem, 10. Elde ettiginiz bu bilgilerden yola ¢ikarak sarkacin bilimsel

Model olusturma alanlara ne gibi katkilar1 oldugunu tartisiniz. Gilintimiizde
sarkacin gorevini hangi arag-gerecler almigtir?

Degiskenleri kontrol 11. Ayn1 anda hem ipin uzunlugunu hem sarkacin agirligim

etme, degistirdiginizde deney sonucunun hangi faktor tarafindan

Hipotez test etme, etkilendigini nasil anlarsimiz? Grup iginde tartiginiz ve

Tletisim ulastiginiz sonucu sinifla paylasiniz.

Cikarim yapma 12. Bu etkinlik ile fen bilimleri derslerinde 6gretilebilecek konu ve

kavramlar nelerdir?
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Yedinci hafta uygulanan Buhar ve Stirling Motoru etkinliginde her gruba iizerinde
calisacaklar1 diizenekle ilgili gorsellerin ve tartigma sorularinin bulundugu etkinlik plant
verildi ve onbilgi verilerek ders bagladi. Birinci hafta uygulanan etkinlikte su buharinin
hareket enerjisine doniistiiriilebildiginin anlagilmasindan yaklasik 15 yiizyil sonra buhar
motorlar1 ortaya ¢ikmis ve sanayiden ulagima birgok alanda devrim yarattigi deney
grubunda tartisilmisti. Stirling motorlar1 da buhar motorlarina benzer distan yanmali
motorlardir. Giinliik hayatta sik¢a karsilasilmayan bu motorlarin ¢alismasi esnasinda
cikardigl ses ve ortaya ¢ikan goriintii izleyicilerin ilgisini ¢ekmektedir. Yedinci hafta
yapilan dersin ilk yarisinda buhar ve stirling motorlar ile ilgili olarak gorseller iizerinde
teorik tartisma yapilmig ve bu motorlarla ilgili belgesellerden boliimler gosterilmistir.
Dersin ikinci yarisinda ise arastirmaci tarafindan her iki motorun da c¢alisir haldeki
modelleri 6grencilere sunulmustur. Buhar ve Stirling motoru etkinlik plan1 Ek 6'da,

tartisma sorular1 ve iligkili oldugu bilimsel siire¢ becerileri Tablo 3.16da verilmistir.

Tablo 3.16

Deney Grubu Hafta 7: Buhar ve Stirling Motoru Etkinlik Analizi

Gozlem 1. Makinelerin fiziksel 6zellikleri nelerdir? Bu makinelerin
yapiminda hangi madde ve materyaller kullanilmis olabilir?
Siiflandirma 2. Giiniimiizde incelenmeye deger olmasini saglayan ne tiir
(karsilastirma) farkliliklara sahip olabilir? Gorsellerini gordiigiiniiz buhar
motoru ve stirling motoru arasindaki temel farkliliklar nelerdir?
Iletisim 3. Buhar motorunu kim icat etmistir? Arastiriniz. Kendinizi buhar

buhar motorunun mucidinin yerine koyun ve gercekten calisan
bir model buldugunuzda insanogluna ve bilim diinyasina
icadimizi nasil anlatirdiniz?

o Tahmin, 4. Motorlarin boyutlari, agirligi ve diger 6zellikleri hakkinda
g Olcme tahminler yapiniz.
%“ Cikarim yapma, 5. Bubilgilerden yola ¢ikarak buhar makinelerinin toplumsal
i Verileri yorumlama hayata nasil katkida bulundugunu, medeniyetin gelismesinde
= ne gibi roller oynadig1 hakkinda bir paragraf yaziniz.
& 6. Bu motorlar giinliik hayata ve bilimsel alanlara ne gibi
katkilarda bulunmustur?
Iletisim 7. Yorumlarimiz1 sinif arkadaglariizla paylasiniz.
Model olusturma, 8. Giinliik hayata katkis1 benzer olan baska makineler biliyor
Verileri yorumlama, musunuz? Bu makine nasil gelistirilebilir? Giiniimiizde
Siiflama kullanilan motorlarla kiyaslayarak cevaplayimiz.
(karsilastirma) 9. Gilnilimiizde veya yakin tarihimizde bu makinenin yerini alan

makineler hakkinda bilginiz var m1? Buhar makinelerinin
yerine yeni makineler gegmeseydi buhar makineleri hangi
alanlarda kullanilmaya devam ederdi? Giinliik hayat bu
durumdan nasil etkilenirdi?
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Tablo 3.16

(devami)
Gozlem, 10. Sinifta gdérdiigiiniiz buhar ve stirling motor modellerini
Siiflandirma inceleyiniz ve aralarindaki farklari listeleyiniz.
(karsilagtirma)
Cikarim yapma 11. Bu motorlar nasil ¢alisiyor ve ne ise yariyor olabilir? Su

buhari nasil tiretiliyor ve hareket nasil oluguyor?
Degiskenleri belirleme 12. Motorlarin ¢alisma prensibini, performansini, hizini

g etkileyebilecek faktorler neler olabilir?
fg Hipotez kurma 13. Motorun daha hizli ¢aligmasi i¢in neler yapilabilir?
8 Denenebilir bir 6nerme sununuz (daha hizli ¢alismasi igin
E _ yaparim).
o Deney yapma, 14. Onermelerinizden denenebilir olanlar1 siniftaki modeller
ol Hipotez test etme, izerinde deneyiniz.
Degiskenleri kontrol
etme
Islevsel tanimlama 15. Motorlarin hizini nasil 6l¢tiiniiz? Hiz1 belirlerken hangi
kriterleri kullandiniz. Bu kriterler diger gruplarla ayni mi?
Cikarim yapma 16. Bu etkinlik ile fen bilimleri derslerinde 6gretilebilecek konu

ve kavramlar nelerdir?

Sekizinci hafta uygulanan Mancinik etkinliginde her gruba tizerine calisacaklar1 diizenekle
ilgili gorsellerin bulundugu etkinlik plan1 verildi ve Onbilgi verilerek ders basladi.
Mancinik, asirlar boyu birgok uygarlik tarafindan sehirlerin savunulmasi ve kusatilmasinda
kullanilmis, glinlimiizde ise fen bilimleri 6gretim programlarinda fiziksel konu ve
kavramlarin 6gretilmesinde kullanilmaktadir. Zaman zaman okullar aras1 mancinik tasarim
yarismalart yapildigi da goriilmektedir. Sekizinci hafta yapilan uygulama esnasinda
ogrencilerden kendi manciniklarini tasarlamalari, hipotezlerini bu manciiklar tizerinde
test etmeleri ve bulgularimi smf arkadaslariyla paylasmalari istenmistir. Ogrenciler
mancinik etkinligiyle birgok bilimsel siire¢ becerisini bir arada kullanmis ve tasarladiklari
manciniklart diger gruplarin mancimiklariyla karsilastirarak tasarimlari lizerinde gerekli
diizenlemeleri yapmistir. Mancinik etkinlik plan1 Ek 6'da, tartisma sorular ve iliskili

oldugu bilimsel siire¢ becerileri Tablo 3.17de verilmistir.
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Tablo 3.17

Deney Grubu Hafta 8: Mancinik Etkinlik Analizi

Gozlem 1. (Gorseller iizerinden) Bu makinenin fiziksel 6zellikleri
nelerdir? Makinede hangi madde ve materyaller kullanilmigtir?

Smiflandirma 2. Giliniimiizde incelenmeye deger olmasini saglayan ne gibi

(karsilastirma) ozellikleri vardir? Resimlerde gordiigiiniiz agirlikli mancinik ve
normal mancinik arasinda ne gibi farklar goriiyorsunuz?

Iletisim 3. Asirlar boyunca birgok {ilke tarafindan kullanilmis olan bu
manciniklar hakkinda bilgi nasil gelismis ve yayilmistir ve

g giiniimiize kadar gelmistir? Mancinigi icat eden iilke diigmani

é” olan iilkeye bu bilgiyi nasil aktarmigtir? Mancinikla ilgili bilgi

8 nasil ortaya ¢ikmis ve nasil gelistirilmis olabilir?

% Smiflandirma 4. Mancinik nasil ¢alistyor ve ne ise yariyor olabilir? Gergek

é (karsilastirma) hayatta kullanilmis olan manciniklardan sinifta gordiigiiniiz
mancinigin farki nedir?

Tahmin 5. Bu gordiigiinliiz mancinik bir bilyeyi ne kadar uzaga firlatryor
olabilir? Gegmiste kullanilmig gercek bir mancinigin boyutlari
ve menzilleri ne kadardir? Manciniklar tarih boyunca ne kadar
zaman kullanilmigtir?

Verileri yorumlama, 6. Sizce mancinik savas kazanilmasini nasil sagliyor?

Cikarim yapma

Deney yapma 7. Sinifa getirdiginiz malzemelerle grubunuzla ¢alisarak mancinik
hazirlayiniz.

Degiskenleri belirleme 8. Manciigin ¢alismasini etkileyen faktorler nelerdir?

Hipotez kurma 9. Mancinign bilyeyi daha uzaga firlatmasi i¢in neler yapilabilir?
(Denenebilir bir 6nerme sununuz.)

Cikarim yapma, 10. Mancinik ve benzeri savag makineleri, mithendislik ve diger

Verileri yorumlama bilimsel alanlara nasil katkida bulunmustur? Tartiginiz.

o Model olusturma 11. Benzer islevde ve daha yiiksek performansli bir makine

g tasarlayabilir misiniz?

g Gozlem, 12. Manciniga benzer ¢aligsma prensibi olan makine ve aletler

E Siniflandirma nelerdir? Giinlimiizde benzer fizik kurallarini hangi spor

Qm; (karsilastirma) dallarinda gormekteyiz?

g Cikarim yapma 13. Bu etkinlik ile fen bilimleri derslerinde 6gretilebilecek konu ve
o kavramlar nelerdir?

Deney yapma, 14. Hazirladiginiz mancinikla dnermelerinizi test edeceginiz

Degiskenleri kontrol denemeler yaparak menziliyle ilgili sonug¢lardan tablo ve

etme, grafikler olusturarak genellemelere ulasmaya calisiniz. Grup

Hipotez test etme olarak sonuglarinizi sinifla paylasiniz.

Islevsel tanimlama, 15. Mancinigimizin menzili hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Iyi veya

Smiflandirma kotii oldugunu nasil belirlersiniz?

(karsilagtirma) 16. Grubunuzun hazirladigi mancimigin menzili ile diger gruplarin

manciiklarini karsilagtiriniz. Hangi mancinik en basarili?

Deney grubundaki 6grencilerin tamami tiim uygulamalar1 katilmistir. Dokuzuncu hafta ise

katilimcilara sontestler uygulanmistir. Bundan sonra donem boyunca ders normal igleyisine

donmiis ve arastirmanin temelini olusturan bilimsel siire¢ becerileri ve bilim tarihi

alanlarinda herhangi bir uygulama yapilmamastir.
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3.6. Verilerin Toplanmasi ve Veri Toplama Araclarn

Arastirma verileri daha once gecerlilik ve glivenirlik ¢aligmasi yapilmis olan dort 6lgek ve
nitel veriler aracilig1 ile toplanmistir. Nicel veriler Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT),
Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi (MDYT), Fen Bilimlerine Yonelik Tutum Olgegi
(FOYT) ve Fen Bilimleri Ozyeterlik Inang Olgegiin (FOZI) ontest ve sontest olarak
deney ve kontrol grubuna uygulanmasiyla elde edilmistir. Ayrica, bilimsel siire¢ becerileri
testi icin kalicilik testi de uygulanmistir. Nitel veriler ise uygulama silirecinde yapilan
gozlemler, grup ici ve gruplar arasinda yapilan tartigsmalar ve arastirmaci saha notlari
araciligi ile toplanmistir. Uygulamadan elde edilen nicel veriler bir paket programa girilmis

ve analiz edilmistir.

Arastirmada deney grubunda uygulanan Ogretim yonteminin etkililigi BSBT, MDYT,
FOYT ve FOZI olgeklerinden toplanan nicel veriler ve dgretim siirecinde toplanan nitel
veriler araciligiyla incelenmistir. Ontestlerden toplanan veriler Ogretim yontemi ile
manipiile edilemeyeceginden bagimsiz degisken; sontestlerden ve kalicilik testlerinden

toplanan veriler ise 6gretim yontemine bagimli degiskenlerdir.

3.6.1. Bilimsel Siirec¢ Becerileri Testi

Arastirmada kullanilan Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT), Okey, Wise, ve Burns
(1982) tarafindan gelistirilmis ve Geban, Askar, ve Ozkan (1992) tarafindan Tiirk
kiiltiiriine uyarlanmistir. Test 36 ¢oktan segmeli sorudan olusmakta ve testteki her soru bir
puan degerindedir. Testin giivenirligi ile ilgili olarak daha d6nceden yapilan bir ¢alismada
cronbach o giivenirlik katsayisi .79 olarak bulunmustur (Kanli ve Temiz, 2006).
Ogrencilerin testte bulunan bircok kavrami egitim hayatlari boyunca ilk defa ontest
asamasinda gorecek olmalar1 nedeniyle bu ¢alisma i¢in giivenirlik ¢alismasi yapilmamustir.
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi'nde bulunan sorulardan 12 tanesi degiskenleri
tanimlayabilme, 6 tanesi isevuruk tanmimlama, 9 tanesi hipotez kurma ve tanimlama, 6
tanesi grafigi ve verileri yorumlama, 3 tanesi arastirmayi tasarlama olarak belirlenmistir.
Testte daha onceden belirlenmis olan bu beceriler bu caligmada 6gretilmesi hedeflenen
becerilerden sirasiyla degiskenleri belirleme ve kontrol etme, islevsel tanimlama, hipotez
kurma ve test etme, verileri yorumlama ve model olusturma, deney yapma becerileriyle
iliskilendirilebilir. Testte bulunan sorularin iligkili oldugu beceriler Tablo 3.18de, sorularin

detayl analizi ise devam eden boliimde verilmistir.
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Tablo 3.18

BSBT'de Bulunan Sorularin Iliskili Oldugu Bilimsel Siire¢ Becerileri

Sorular Iliskili Beceriler

1, 3, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 30, 31, 32, 36 Degiskenleri tanimlayabilme
(Degiskenleri belirleme ve kontrol etme)

2,7,22,23, 26, 33 Isevuruk tanimlama
(Islevsel tanimlama)
4,6,8, 12,16, 17, 27, 29, 35 Hipotez kurma ve tanimlama
(Hipotez kurma ve test etme)
5,9, 11, 25, 28, 34 Grafigi ve verileri yorumlama
(Verileri yorumlama, model olusturma)
10, 21, 24 Arastirmay1 tasarlama
(Deney yapma)

Bilimsel siire¢ becerileri testinde bulunan sorularin tamami biitiinlestirilmis bilimsel siireg
becerilerini 6lgmektedir. Biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerilerinin anlasilabilmesi igin
temel becerilerin bilinmesi gerekmektedir (Martin, 1997). Bu nedenle BSBT'nin, ¢alismada
ogretilmesi hedeflenen becerilerin tamamini 6l¢tiigli kabul edilmistir. BSBT'de bulunan her

bir sorunun iligkili oldugu biitiinlesik bilimsel siire¢ becerileri Tablo 3.19da gosterilmistir.
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Tablo 3.19

Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi'nin Iliskili Oldugu Beceriler

Soru  Beceri Aciklama

1 Hipotez kurma ve Soru, mag kaybeden antrendriin oyuncularin gii¢siiz olmalarini
test etme, etkileyen faktorleri arastirmasiyla ilgilidir. Oncelikle hipotezin
degiskenleri anlasilmasi ve bu hipoteze yonelik degiskenlerin segeneklerde
belirleme ve kontrol  tespit edilmesi gerekmektedir.
etme

2 Degiskenleri Soruda arabalarda kullanilan benzine eklenen farkli miktarlarda
belirleme ve kontrol  katki maddesinin verimliligi ile ilgili bir hipotez test edilmektedir.
etme, hipotez kurma  Verimlilige hangi dlgiitle karar verildigi sorulmaktadir. Bu soruda
ve test etme, verileri  birgok biitlinlesik bilimsel siire¢ becerisi kullanilmigtir. Hipotezin
yorumlama, islevsel  anlagilmasi, hipoteze yonelik degiskenlerin tespit edilmesi ve katki
tanimlama, deney maddesi digindakilerin kontrol edilmesi, verilerin yorumlanmasi ve
yapma ol¢iit belirlenirken iglevsel tanimlama yapilmasi gerekmektedir.

Tiim bu siire¢ ise deney yapma becerisini ilgilendirmektedir.

3 Hipotez kurma ve Soruda daha ekonomik arabalar yapmak i¢in menzili etkileyen
test etme, faktorler arastirilmaktadir. Seceneklerde bulunan degiskenlerin
degiskenleri hangilerinin hipotezle ilgili oldugu tespit edilmelidir.
belirleme ve kontrol
etme

4 Hipotez kurma ve Soruda bir evin 1sinma giderleriyle ilgili bir aragtirma verilmistir.
test etme, Seceneklerde bulunan hipotezlerden hangisinin uygun bir hipotez
degiskenleri olmadiginin bulunmasi gerekmektedir. Burada 6nce deneyle ilgili
belirleme ve kontrol  degiskenler belirlenmeli, se¢eneklerde bu degiskenlerle ilgili
etme hipotezler elenerek uygun olmayan segenek bulunmalidir.

5 Verileri yorumlama,  Soruda bir deney siirecinde yapilan lgiimler tablo olarak
model olusturma, verilmistir ve bu verilere en uygun tablonun seceneklerden
degiskenleri secilmesi istenmektedir. Oncelikle verilerin yorumlanmas1 ve
belirleme ve kontrol  degiskenler arasindaki baglantinin kurulmasi, daha sonra model
etme olusturulmas1 gerekmektedir. Fen ve Teknoloji dersi 6gretim

programinda (MEB-TTKB, 2005) veri isleme model olusturma
becerisi grafik olusturmay1 da kapsamaktadir.

6 Hipotez kurma ve Soruda bir polis sefinin siiriiciilerin araba kullanma hizlarini
test etme, belirlemeye yonelik ¢alismalart ile ilgili olarak en uygun hipotezin
degiskenleri tespit edilmesi istenmektedir. Burada oncelikle seceneklerde
belirleme ve kontrol  goriilen degiskenler ile hedeflenen faktdrlerin iliskisi kurulmali ve
etme daha sonra uygun hipotez se¢ilmelidir.

7 Hipotez kurma ve Soruda egik diizlem iizerinde oyuncak arabanin teker ylizey

test etme,
degiskenleri
belirleme ve kontrol
etme, islevsel
tanimlama, deney
yapma, model
olusturma

genisliginin etkisi bir deney diizenegi belirlenmis ve bu diizenekle
ilgili degiskenler verilmistir. Oncelikle deneyin ve araba-tekerlek
modelin anlagilmasi, degiskenlerin belirlenmesi ve hipotezle
degisken arasindaki baglantinin kurularak segeneklerden en iligkili
hipotezin secilmesi gerekmektedir.
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Tablo 3.19

(devami)

8

Hipotez kurma ve
test etme,
degiskenleri
belirleme ve kontrol
etme

Soruda musir iiretim miktarini etkileyen faktorleri arastiran bir
ciftciye en uygun olan hipotez sorulmaktadir. Oncelikle degiskenler
belirlenip, daha sonra duruma en uygun hipotezin secilmesi
gerekmektedir.

9 Verileri yorumlama, Soruda bir odanin tabandan tavana kadar olan farkli yiiksekliklerde
model olusturma, Olciilen sicaklik degerleri bir grafik halinde verilmistir. Seceneklerde
degiskenleri degiskenler arasindaki iliskinin bulunmas istenmektedir. Oncelikle
belirleme ve kontrol  grafik (veri isleme ve model olusturma; MEB-TTKB, 2005)
etme, hipotez kurma iizerinden degiskenler arasindaki iligkinin tespit edilmesi, daha sonra
ve test etme bu iliskiye en uygun hipotezin se¢enekler arasindan segilmesi

gerekmektedir.

10 Degiskenleri Soruda kontrollii bir deney diizenegi verilmis ve diizenekte farkli
belirleme ve kontrol  miktarlarda sigirilmis toplarin ne kadar yiiksege sigrayacaginin
etme, hipotez kurma  Sl¢iilmesi hedeflenmistir. Hipotezin nasil sinanmasi gerektigi, yani
ve test etme, islevsel  deneyin nasil yapilacag: sorulmaktadir. Oncelikle hipotezin
tanimlama, deney anlagilmasi gerekmektedir. Daha sonra sigkinlik degiskeninin
yapma denendigi ve digerlerinin kontrol edildigi bilinmeli ve deneyin nasil

yapilacagina karar verilmelidir (islevsel tanimlama). Bu asamalardan
sonra se¢eneklerden en uygun segenek isaretlenmelidir.

11 Verileri yorumlama, Soruda farkli hortumlarla tankerden pompalanan benzin miktarinin
model olusturma, hortumun capi ile iliskisi grafik ile gosterilmistir. Dakikada
degiskenleri pompalanan benzin miktari ile hortum ¢ap1 arasindaki iliskiyi
belirleme ve kontrol ~ gdsteren hipotez sorulmaktadir. Oncelikle grafik (veri isleme ve
etme, hipotez kurma model olusturma; MEB-TTKB, 2005) iizerinden degiskenler
ve test etme arasindaki iligkinin tespit edilmesi, daha sonra bu iliskiye en uygun

hipotezin segenekler arasindan se¢ilmesi gerekmektedir.

12 Hipotez kurma ve 12, 13, 14 ve 15. sorularda ayn1 aragtirma problemi kullanilmustir.

13 test etme, Aragtirmada glinesin kara ve denizlerin 1sinmasindaki rolii

14 degiskenleri incelenmektedir. Bu arastirma problemi ile ilgili olarak su ve toprak

15 belirleme ve kontrol  dolu iki ayr1 kovanin giines altinda giin boyu sicakliklar
etme, verileri Olciilmiistiir. Deney diizenegi anlasildiktan sonra degiskenler ve
yorumlama, deney aralarindaki iliskiler belirlenmeli, daha sonra hipotez belirlenmelidir.
yapma, model Karalar ve denizler kovalarla temsil edilerek model olusturulmustur.
olusturma 12. soruda sianan hipotez, 13. soruda kontrol edilen degisken, 14.

soruda bagimli degisken ve 15. soruda bagimsiz degiskenin
bulunmasi istenmektedir.

16 Degiskenleri Soruda yedi farkli bahgede Glgiilen ¢im boyunun zamanla bahgeler

belirleme ve kontrol
etme, hipotez kurma
ve test etme

arasinda farklilik gdsterdigi ve bu durumla ilgili teste edilebilecek en
uygun hipotezin hangisi oldugu sorulmaktadir. En uygun hipotez
bulunurken 6nce degiskenler arasindaki iligki belirlenmeli ve en
uygun hipotez seceneklerden se¢ilmelidir.
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Tablo 3.19

(devami)

17

Hipotez kurma ve

17, 18, 19 ve 20. sorularda ayn1 arastirma problemi kullanilmistir.

18 test etme, Arastirmada su sicakliginin seker ¢oziiniirliigiine etkisi

19 degiskenleri incelenmektedir. Bu arastirma problemi ile ilgili olarak deney

20 belirleme ve kontrol  diizenekleri kurulmus ve farkli su sicakliklarinin ¢oziiniirliige etkisi
etme, verileri denenmistir. 17. soruda sinanan hipotez, 18. soruda kontrol edilen
yorumlama, deney degisken, 14. soruda bagimli degisken ve 15. soruda bagimsiz
yapma degiskenin bulunmasi istenmektedir.

21 Degiskenleri Soruda bir bah¢ivanin domates tiretimini artirmak i¢in filizlenme
belirleme ve kontrol  hizini sulama miktariyla iligkilendirdigi hipotezi verilmistir ve
etme, hipotez kurma hipotezin nasil sinanacagi sorulmaktadir. Soruda kurulan hipotezle
ve test etme, islevsel ilgili deney diizenegi ve hipotez verilmistir. Oncelikle hipotezin ve
tanimlama, deney degiskenler arasindaki iliskinin anlasilmasi ve deneyin nasil
yapma yapilacagina (islevsel tanimlama) karar verilerek en yakin durum

seceneklerden secilmesi gerekmektedir.

22 Degiskenleri Soruda bir bah¢ivanin kabak tarlasindaki bitleri yok etmek icin sprey
belirleme ve kontrol  ve toz ilaglar1 denemesi i¢in bir deney diizenegi olusturmasi ve deney
etme, hipotez kurma  sonunda bitkiler tizerinde kalan canli bitleri saymasi ile
ve test etme, islevsel sonuclanmaktadir. Bocek ilaglarmin etkililigi 6lgiiliirken belirlenen
tanimlama, deney olciitiin ne olabilecegi sorulmaktadir. Oncelikle degiskenlerin ve
yapma aralarindaki iligkinin, hipotezin ve deney diizeneginin anlagilmasi

gerekmektedir. Bu deney siirecinde bah¢ivan islevsel tanimlama
yapmis ve bit sayisinin belirleyici olacagina karar vermistir.

23 Degiskenleri Soruda bir 1siticinin belli zamanda {iretecegi 1s1 miktar1 bir miktar su
belirleme ve kontrol 10 dakika 1sitilarak olgiilecektir. Isiticinin enerjisinin nasil
etme, hipotez kurma  belirlenecegi sorulmaktadir. Isinin su sicakligi ile dl¢iilmesi islevsel
ve test etme, islevsel tanimlama yapildigini1 géstermektedir. Is1 birgok farkl sekilde
tanimlama, deney Olciilebilir fakat soruda deneyi yapan kisi kendine 6zgii bir yontem
yapma gelistirmistir. Oncelikle hipotez anlasilmali ve degiskenler arasindaki

iligki belirlenmeli, daha sonra sonucun belirlenirken hangi
degiskenin (6l¢limiin) kullanilacagi seceneklerden secilmelidir.

24 Degiskenleri Soruda buz pargalariin erime siiresini etkileyen faktorler siralanmig

belirleme ve kontrol
etme, hipotez kurma
ve test etme, deney
yapma

ve bir tanesi ile hipotez kurulmustur. Secilen bu degiskenle (buz
parcalarinin sekli) ilgili yapilmasi gereken deneyin segeneklerden
hangisinde oldugunun bulunmasi istenmektedir. Oncelikle
degiskenlerin belirlenme asamasinda hangi degiskenin kullanilacagi
ve hangilerinin kontrol edilecegi belirlenmelidir. Daha sonra
hipotezin sinanabilmesi i¢in hangi deney tasariminin en uygun
olduguna karar verilmesi gerekmektedir.
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Tablo 3.19

(devami)

25

Degiskenleri
belirleme ve kontrol
etme, hipotez kurma
ve test etme, deney
yapma, verileri
yorumlama, islevsel
tanimlama, model

Soruda yeni bir giibrenin ayn1 bityiikliikte bes farkl: tarlada bulunan
cimlere bir ay sonunda yaptig1 etki incelenmektedir. Giibre miktar
ve tarlalarda yetigen ¢imen boyu tablo halinde verilmistir. Bu
verilerin grafik olarak gosteriminin hangi secenekte dogru verildigi
sorulmaktadir. Sorunun ¢6ziimiinde oncelikle degiskenlerin
anlasilmasi (tablodaki verilerin yorumlanmasi) ve tablodaki
degiskenler arasindaki hipotezin anlasilmasi gerekmekte ve daha

olusturma sonra gilibre miktar1 ve ¢cim uzama miktar1 arasindaki iligskinin
grafikte dogru gosterimi tespit edilmelidir (veri isleme ve model
olusturma). Giibre miktarimin etkililiginin ¢im boyu ile belirlenmesi
de islevsel tantmlamaya bir drnektir.

26 Degiskenleri Soruda bir biyologun test etmek istedigi hipotez verilmis ve bu
belirleme ve kontrol  hipotezin denenebilmesi i¢in en uygun olan 6l¢iitiin seceneklerden
etme, hipotez kurma  secilmesi istenmistir. Oncelikle hipotezin anlasilmasi ve
ve test etme, islevsel degiskenlerin tespit edilmesi gerekmektedir (farelere ne kadar ¢ok
tanimlama, deney vitamin verilirse o kadar hizl biiyiirler). Daha sonra bu degiskenlerle
yapma nasil bir deney yapilacagi ve hangi 6l¢iite gore biiyiime hizinin

belirlenecegi tespit edilmelidir. Vitamin miktarinin etkililiginin hizl
biiyiime ile iligkili oldugunun belirlenmesi de islevsel tanimlamaya
ornektir. Bir bagka biyolog vitamin miktar1 biiyiime hiz1 ile degil de
farklh degiskenlerle iliskilendirebilir.

27 Degiskenleri Soruda sekerin suda ¢dziinme siiresini etkileyebilecek degiskenler
belirleme ve kontrol  belirlenmektedir. Sekerin suda ¢dziinme siiresinin en iyi
etme, hipotez kurma sianabilecegi hipotezin segilmesi istenmektedir. Degiskenler
ve test etme arasindaki iligkinin en mantikli oldugu cevap secilmelidir. Cevaplar

arasinda ¢eldirici olarak sekerin ¢oziinme hiz1 yerine ¢oziinen seker
miktar1 kullanilmistir.

28 Degiskenleri Soruda farkli hacimli motorlar ile arabalarin randimanlari
belirleme ve kontrol  6l¢iilmiistiir ve elden edilen veriler grafik ile gosterilmistir.
etme, hipotez kurma  Degiskenler arasindaki iliskiyi en iyi gdsteren hipotezin secilmesi
ve test etme, verileri  istenmektedir. Oncelikle grafik iizerinden degiskenler ve aralarindaki
yorumlama, deney iliski anlagilmalidir (veri isleme ve model olusturma). Daha sonra
yapma, islevsel secenekler arasindan en uygun hipotez secilmelidir. Bu soruda
tanimlama, model randiman litre bagina alinan mesafe olarak belirlenmistir (islevsel
olusturma tanimlama).

29 Hipotez kurma ve 29, 30, 31 ve 32. sorularda ayn arastirma problemi kullanilmustir.

30 test etme, Aragtirmada topraga karigtirilan ¢iiriimiis yapraklarin domates

31 degiskenleri iretimine etkisi incelenmistir. Bu arastirma problemi ile ilgili olarak

32 belirleme ve kontrol  deney diizenekleri kurulmus ve her deney diizenegine farkli miktarda

etme, verileri
yorumlama, islevsel
tanimlama, deney
yapma

¢lriimiis yaprak eklenmistir. 29. soruda sinanan hipotez, 30. soruda
kontrol edilen degisken, 31. soruda bagimli degisken ve 32. soruda
bagimsiz degiskenin bulunmasi istenmektedir. Soruda ¢liriimiis
yapraklarm etkisi sonucta elde edilen domates miktar1 ile
Ol¢tilmistiir (islevsel tanimlama).
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Tablo 3.19

(devami)

33

Degiskenleri
belirleme ve kontrol
etme, deney yapma,
islevsel tanimlama

Soruda miknatisin kaldirma yetenekleri farkli degiskenlere gore
incelenmektedir. inceleme sonunda demir tozu miktar1
tartilmaktadir. Miknatisin kaldirma yeteneginin ne oldugu
sorulmaktadir. Oncelikle yapilan deneydeki bagimli degiskenin
cekilen demir tozu miktar1 oldugu anlasilmasi ve daha sonra da
seceneklerden en uygun olanin segilmesi gerekmektedir.

34 Degiskenleri Soruda bir hedefe farkli mesafelerden yapilan 25 atis ile ilgili
belirleme ve kontrol mesafe ve hedefi bulan atig sayst ile ilgili veri tablosu verilmistir.
etme, model Tablodaki verileri en uygun olarak belirleyen grafigin secenekler
olusturma, verileri arasindan se¢ilmesi istenmektedir. Soruda oncelikle veri
yorumlama tablosundaki iliskinin belirlenmesi gerekir. Daha sonra degiskenler

arasindaki iligkiyi verilerle uyumlu oldugunu gosteren grafik
secilmelidir.

35 Degiskenleri Soruda bir akvaryumdaki baliklarin hareketliligini etkileyen
belirleme ve kontrol  faktorler arastirilmaktadir. Bu arastirmaya en uygun hipotezin
etme, hipotez kurma  seceneklerden secilmesi istenmektedir. Oncelikle seceneklerde
ve test etme, deney  bulunan hipotezlerdeki degiskenler belirlenmeli ve bagimsiz
yapma degiskenin bagimsiz degiskene (baliklarin hareketliligi) etkisinin en

uygun oldugu secenek secilmelidir.

36 Degiskenleri Soruda bir evde bulunan bir¢ok elektrikli aletin elektrik faturasina

belirleme ve kontrol
etme, hipotez kurma
ve test etme

etkisinin nasil arastirilabilecegi sorulmaktadir. Bir diger deyisle bu
hipotezi test etmek i¢in en uygun bagimsiz degisken aranmaktadir.
Secenekler arasindaki degiskenlerden hangilerinin elektrik
faturasinin fazla olmasina neden oldugu bulunmalidir.

3.6.2. Fen Ogretimine Yonelik Tutum Olgegi

Fen Ogretimine Yonelik Tutum Olgegi (FOYT) 6gretmen adaylarmin fen 6gretimine
yonelik tutumlarmi 6lgmek amaciyla ilk olarak Shrigley (1974) tarafindan gelistirilmis ve
daha sonra Thompson ve Shrigley (1986) tarafindan gelistirilerek 22 maddelik son haline
getirilmistir. Olcek, Tekkaya, Cakiroglu, ve Ozkan (2002) tarafindan Tiirkce'ye cevrilmis
ve Tirk kiiltiirline uyarlanmigtir. Tutum 06lgegi bes secenekli Likert tipte hazirlanmis 9
olumsuz ve 10 olumlu olmak {izere 19 maddeden olusmaktadir. Ogrenciler maddelere
"hi¢
katilmiyorum" seklinde cevap verebilmektedir. Olgegin ilk halinde Cronbach-Alfa

"tamamen katiliyorum", "katiliyorum", '"kararsizim", "katilmiyorum" ve

giivenirlik katsayist .89 (Shrigley, 1974), Tiirk kiiltiirine uyarlanmis halinde ise .83
(Tekkaya, Cakiroglu, ve Ozkan, 2002) olarak belirtilmistir.
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3.6.3. Fen Ogretimi Ozyeterlik Inan¢ Ol¢egi

Fen Ogretimi Ozyeterlik Inang Olgegi (FOZI) Bandura'nin ozyeterlik tanimindan yola
cikilarak 6gretmenler i¢in Riggs ve Enochs (1990) tarafindan; 6gretmen adaylar1 i¢in olan
B formu ise Enochs ve Riggs (1990) tarafindan hazirlanmistir. Olgegin Tiirk kiiltiiriine
uyarlanmasi ise Tekkaya vd. (2002) tarafindan yapilmistir. Olgek, bes segenekli Likert
tipte hazirlanmis ve "Kisisel Fen Ogretimi Ozyeterlik Inanc1" ve "Fen Ogretimi Sonug
Beklentisi" baglikli iki alt boyutta toplanmis 23 ifadeden olusmaktadir. Katilimcilarin
Olcekteki ifadelere katilma diizeyleri "kesinlikle katilmiyorum", "katilmiyorum",
"kararsizim", "katiliyorum" ve "kesinlikle katiltyorum" seklinde belirlenmistir. Kisisel Fen
Ogretimi Ozyeterlik Inanc1 alt boyutu 13 ifadeden olusmakta ve dgretmen adaylarmin fen
dgretebilme konusundaki dzgiivenlerini yansitmaktadir. Fen Ogretimi Sonug Beklentisi alt
boyutu ise 10 ifadeden olusmakta ve adaylarin, 6gretmenin ve 6gretim yoOntemlerinin
ogrencilerin 0grenmesini etkilemesine yonelik inanglarini yansitmaktadir. Alt boyutlar
ozyeterlik konusunda farkli goriisler igerdiginden dolayr yapilan analizler ayri1 ayri
yorumlanmaktadir. Kisisel fen ogretimi Ozyeterlik alt boyutu icin Cronbach-Alfa
giivenirlik degeri .92 ve fen Ogretimi sonu¢ beklentisi alt boyutu i¢in .77'dir (Riggs ve
Enochs, 1990).

3.6.4. Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi

Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi (MDYT), 6grencilerin karsilasabilecegi problemlerde
neden-sonug iliskisini goriip, problem ¢6zme stratejilerini ne derece kullandiklarimi
belirlemek i¢in kullanilmakta ve test igindeki sorular mantiksal ve bilimsel olarak
diisinmeyi gosterecek cevaplar1 icermektedir. Olgek, Tobin ve Capie (1982) tarafindan
gelistirilmis olup Tiirkceye ceviri ve Tiirk kiiltiiriine uyarlamas1 Geban, Askar, ve Ozkan
(1992) tarafindan yapilmustir. Olgek, ilk sekiz soru iki asamali ¢oktan segmeli, 9. ve 10.
sorular ise agik uclu sorulardan olusmak iizere 10 madde igermektedir. Asamal1 sorularda
her iki asama birlikte degerlendirilmekte, a¢ik uclu sorularda ise katilimcilardan dogru
cevabi vermeleri beklenmektedir. Her soruya dogru cevap veren 6grenci dlgekten 10 puan
almaktadir. Olgegin ilk halinde Cronbach-Alfa giivenirlik degeri .85 (Tobin ve Capie,
1982), Tiirk¢eye uyarlanmis halinde ise .77'dir (Geban, Askar, ve Ozkan, 1992).
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3.6.5. Nitel Veriler

Nitel arastirma bir olgunun ne anlama geldigini incelemek, derinlemesine bir ¢ikarimda
bulunmak, insan davranislarini iginde bulundugu ortama bagl olarak incelemek gibi
ilkeleri temel edindigi (Merriam ve Tisdell, 2015), bir etkinligin, durumun, materyalin
niteliginin incelendigi ve bunlarla ilgili tam ve zengin bilgi edinmenin amaglandig:
aragtirmalardir (Fraenkel ve Wallen, 1996). Calismada nitel verilerin elde edilmesi
siirecinde durum calismasi arastirma deseni kullanilmistir. Durum calismasi sinirli bir
sistemin derinlemesine betimlenmesi ve incelenmesidir (McMillan ve Schumacher, 2010;
Simsek ve Yildirim, 2011). Bu ¢alismanin amacina bagli olarak, secilen yontem ile bilim
tarihi etkinlikleri araciligtyla bilimsel siire¢ becerileri 6gretimi yapilan grup (deney grubu)
ile deneylerle bilimsel siire¢ becerileri 6gretimi yapilan grupta (kontrol grubu) uygulanan
Ogretim siireciyle ilgili sinif egitimi O0gretmen adaylarinin fen bilimleri programinda
bulunan beceri ve fen-teknoloji-toplum-gevre 6grenme alanlart hakkindaki goriislerinin

belirlenmesi amaciyla nitel arastirma yaklasimindan yararlanilmistir.

Arastirmada Ogretim siireci boyunca yapilan deney ve etkinliklerde smif i¢i gozlemler,
siif i¢inde grup i¢i ve gruplar arasinda yapilan tartismalar ve arastirmaci saha notlari nitel
veri kaynagi olarak kullanilmistir. Bunlara ek olarak katilimecilarin hazirlamis olduklart
sunum ve raporlar, smif i¢i deney ve etkinlikler esnasinda c¢ekilen fotograflar da
incelenmistir. Ogretim siirecinde smif icinde deneyler ve etkinlikler yapilmistir. Bu
slirecte, grup i¢i ve gruplar arasi tartigmalari yonlendirmek amaciyla arastirmacinin
planinda yer alan sorular yoneltilmistir. Bu sorular 6nceden hazirlanmis Fen Bilimleri
Dersi 6gretim programinda bulunan beceri ve fen-teknoloji-toplum-¢evre 6grenme alanlari
ile iligkili sorulardir. Gruplar cevaplarimi ders notu halinde ders sonunda arastirmaciya

teslim etmistir.

3.7. Verilerin Analizi

Yapilan calismada 6gretim siirecinden Once, 0gretim siireci boyunca ve Ogretim siireci
sonrasinda nicel ve nitel veriler elde edilmistir. Ogretim siireci dncesinde ve sonrasinda
toplanan nicel veriler bir paket program kullanilarak analiz edilmistir. Kontrol ve deney
gruplarindan elde edilen Ontest ve sontest puanlar arasindaki farkliliklar tiim veri toplama
araglari i¢in iki grubun da erisi diizeylerini gozlemlemek amaciyla "iliskili 6rneklemler i¢in

t-Testi" ile incelenmistir. iliskili érneklemler icin t-Testi, iliskili iki 6rneklem ortalamasi
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arasindaki farkin birbirinden anlamli bir sekilde farkli olup olmadigini test etmek icin
kullanilir. Bu testin uygulanabilmesi i¢in bagimli degiskene ait puanlarin en az aralik
Olceginde olmasi ve iliskili iki Olglim setine ait fark puanlarimmin normal bir dagilim
gostermesi varsayimlarinin saglanmasi gerekmektedir (Biiyiikoztiirk, 2008). Ayrica ontest
ve sontestlere iligkin puanlarin gruplar arasinda farklilik gosterip gostermediginin
incelenmesi amaciyla "iliskisiz Orneklemler igin t-Testi (independent samples t-Test)"
kullanmilmistir. Iliskisiz 6rneklemler icin t-Testi, iki iliskisiz Orneklem ortalamalar
arasindaki farkin anlamli olup olmadigimi test etmek icin kullanilir. Bu testin
uygulanabilmesi i¢in bagimli degiskene ait puanlarin aralik ya da oran 6lgeginde olmasi,
karsilastirmaya esas iki grup ortalamasinin ayni degiskene ait olmasi, bagimli degiskene
iligkin Ol¢limlerin dagilimmin her iki grupta da normal olmasi ve ortalama puanlarin
karsilastirilacagi orneklemlerin iliskisiz olmasi varsayimlarinin saglanmasi gerekmektedir
(Biiyiikoztiirk, 2008). Ozetle, "iliskili 6rneklemler icin t-Testi (paired samples t-Test)",
ayn1 grubun farkli iki durumda ortalamalarin karsilagtirilmasi igin, "iliskisiz 6rneklemler
icin t-Testi" ise iki farkli grubun ortalamalarinin karsilastirilmasi i¢in kullanilmaktadir
(Pallant, 2013). Gruplarin sontest puanlari arasindaki anlamli farkliliklar, Ontest
puanlarinda anlamli farklilik ¢ikmasi halinde kovaryans analizi ile, ontest puanlar1 arasinda

farklilik ¢itkmamast halinde iliskisiz 6rneklemler icin t-Testi ile incelenmistir.

Hipotezlerin test edilmesi siirecinde anlamlilik diizeyinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
durumda yiiksek bir anlamlilik diizeyi segilerek gercekten bir etki olmamasi halinde etki
var gibi gosterilip Tip-1 hataya diisiilebilir veya ¢ok diisiik bir anlamlilik diizeyi segilerek
kritik bolge c¢ok uzaklagsmakta ve null (sifir) hipotezinin reddedilmesinin zorlagsmasi
arasinda bir denge kurularak se¢im yapilmalidir (Gravetter ve Wallnau, 2009). Bu
arastirmada hipotezlerin test edilmesi agamasinda bahsi gegen dengenin saglanabilmesi

amaciyla anlamlilik diizeyi .05 olarak belirlenmistir.

Pallant'a (2013) gore, bir arastirmada istatistiksel farkin bulunmasi arastirmanin
tamamlanmasi icin yeterli degildir. Istatistiksel degerler degiskenlerin birbirleri arasindaki
iliskinin diizeyini géstermemektedir. Bu nedenle, hipotez testlerinden elde edilen sonuclar
ile etki biyiikligii degerleri hesaplanarak yorumlanmustir. Etki biiylikliigli, bulgularin ne
kadar 6nemli oldugunu belirlemek icin yapilmas: gereken hesaplamalardan birisidir. En sik
kullanilan etki biiyiikligii istatistiklerinden biri eta kare (n?) degerinin hesaplanmasidir. Eta

kare etki bliyiikligii, bagimli degiskenin varyans i¢indeki oranimin bagimsiz degisken
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tarafindan agiklandigi O ile 1 araliginda bir degerdir. Eta kare (n?) degeri: 0.01 <n* < 0.06
ise diisiik; 0.06 <1’ < 0.14 ise orta; 0.14 < 07 ise biiyiik diizeyde bir etki biiyiikligii olarak
yorumlanir (Pallant, 2013).

Ogretim siirecinde kontrol ve deney grubunda toplam sekiz hafta boyunca deney ve
etkinlikler yapilmistir. Siif i¢i gozlemler ve tartigmalar esnasinda alinan arastirmaci
notlar1, katilimcilarin hazirlamis olduklar1 sunum ve raporlar, sinif i¢i deney ve etkinlikler
esnasinda c¢ekilen fotograflar nitel verilerin tiimiinii olusturmaktadir. Bu verilerin
analizinde igerik analizi yontemi kullanilmistir. Icerik analizi yazili bir metinden gegerli ve
giivenilir ¢ikarimlar yapilan bir arastirma yontemidir (Weber, 1990). icerik analizi,
verilerin i¢inde sakli olan gergeklerin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilan bir veri analizi
tiriidiir (Simsek ve Yildirim, 2011). Veri analizine gegcmeden once, oncelikle uygulama

stirecindeki farkli kaynaklardan elde edilen nitel veriler kronolojik bir siraya getirilmistir.

Veriler biitiin olarak okunduktan sonra Fen Bilimleri Dersi programinda bulunan bilgi,
beceri ve fen-teknoloji-toplum-gevre 6grenme alanlari ile ilgili temalar ortaya ¢ikmustir.
Fen bilimleri dersi kazanimlarinin tiimii temalar olarak se¢ilmis ve tartisma ve raporlardan
elde edilen verilen bu temalara kodlanmistir. Farkli veri kaynaklarindan elde edilen veriler
bagimsiz olarak analiz edilmistir. Caligmanin gilivenirligini saglamak amaciyla, bu
sonuglar karsilastirilmistir. Veri ¢esitlemesi (triangulation) amaciyla nitel verilerden elde

edilen bulgular nicel verilerin sonuglarin1 desteklemek amaciyla kullanilmistir.

3.7.1. Normallik Testi

Gruplarin verileri analiz edilmeden 6nce normallik testine tabi tutulmuslardir. Deney ve
kontrol grubundaki 6grenci sayilar1 50'nin altinda oldugundan normallik testi Shapiro-Wilk

testi ile yapilmistir. Test sonuglar1 Tablo 3.20de verilmistir.
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Tablo 3.20

Gruplarin Verilerinin Shapiro-Wilk Normallik Testi Sonuglar

Kontrol Grubu Deney Grubu
Shapiro-Wilk Shapiro-Wilk
S-W df p S-W df p

FOYT Ontest 0.93 21 164 0.94 23 202
FOYT Sontest 0.93 21 169 0.96 23 576
FOZI Ontest 0.96 21 476 0.87 23 007
FOZI Sontest 0.98 21 .930 0.94 23 151
KFOI (FOZI F1) Ontest 0.95 21 356 0.94 23 203
KFOI (FOZI F1) Sontest 0.92 21 110 0.94 23 172
FOSB (FOZI F2) Ontest 0.94 21 208 0.92 23 .068
FOSB (FOZI F2) Sontest 0.97 21 784 0.92 23 056
BSBT Ontest 0.93 21 137 0.94 23 148
BSBT Sontest 0.96 21 445 0.94 23 .190
BSBT Kalicilik Testi 0.93 21 164 0.92 23 .080
MDYT Ontest 0.88 21 013 0.89 23 .020
MDYT Sontest 0.95 21 292 0.94 23 221

Tablo 3.20nin incelenmesinden goriilebilecegi gibi gruplarin verileri kontrol grubunda

uygulanan MDYT ontest ile deney grubunda uygulanan FOZI ve MDYT &ntestleri

haricinde Shapiro-Wilk testinden normal dagilim gosterdigi sonucuna varilmistir. Pallant'a

(2013) gore, kiigiik gruplarda normal dagilimin incelenmesi i¢in ¢arpiklik ve basikliga

bakilabilir ve miitkemmel bir normal dagilim i¢in ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin sifira

yakin olmasi1 beklenmektedir. George ve Mallery (2010), carpiklik ve basiklik degerlerinin

-2 ve +2; Tabachnick ve Fidell (2013) ise bu degerlerin -1.5 ve +1.5 araliginda olmasi

durumunda normal dagilim varsayimimin saglanabildigini belirtmistir. Gruplardan elde

edilen verilerle ilgili carpiklik ve basiklik degerleri Tablo 3.21de verilmistir.
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Tablo 3.21

Olceklere Iliskin Carpiklik ve Basiklik Degerleri

Kontrol Grubu Deney Grubu
Carpiklik Basiklik Carpiklik Basiklik
FOYT Ontest -0.36 -.1,13 0.06 -.1,30
FOYT Sontest 0.21 -1.12 -0.19 -0.76
FOZI Ontest -0.12 -0.50 0.70 -0.86
FOZI Sontest -0.06 0.15 -0.74 -0.22
KFOI (FOZI F1) Ontest -0.02 -0.42 0.53 -0.75
KFOI (FOZIi F1) Sontest -0.58 1.30 -0.65 -0.43
FOSB (FOZI F2) Ontest -0.62 -0.16 0.36 -0.98
FOSB (FOZI F2) Sontest -0.32 0.91 -0.42 -0.91
BSBT Ontest 0.71 -0.22 0.54 -0.63
BSBT Sontest -0.79 -0.07 0.00 -1.18
BSBT Kalicilik Testi -0.08 -0.18 0.05 0.67
MDYT Ontest 0.94 0.00 0.94 0.79
MDYT Sontest 0.35 -0.39 -0.03 -0.60

Gruplarda uygulanan tiim testler icin c¢arpiklik ve basiklik degerleri kabul edilebilir
araliktadir. Deney grubunda uygulanan FOZI ve MDYT &ntestleri Shapiro-Wilk testinde
normal dagilim gostermedikleri igin carpiklik ve basiklik degerleri incelenmistir. Bu
degerler sirasiyla FOZI icin .701 ve -.862, MDYT icin .940 ve .787dir (Tablo 3.21). Bu
sonuca gore biitlin veriler parametrik testlerle (iliskili 6rneklemler igin t-Testi ve iliskisiz

orneklemler icin t-Testi) analiz edilebilir.

3.8. Arastirmanin i¢ ve Dis Gegerligi

Fraenkel ve Wallen’e (1996) gore; kisisel ozellikler, kisilerin tutumlari, deney Oncesi
Olgmenin etkileri, dlgek hazirlama siireci, uygulama siireci, katilimer kaybi, veri toplanan
ortam, bagimli degiskeni etkileyen beklenmedik faktorler, katilimcilarin uygulama dist
bilgilenmesi (olgunlagsma), yanli gruplama gibi i¢ gecerliligi etkileyen tehditler deneysel
desenlerde kontrol altina alinmalidir.

Aragtirmada katilimcilarin tamami ayni bolimde kayithidir ve daha Once arastirmanin
konusu olan bilim tarihi ve bilimsel silire¢ becerileriyle ilgili ders almamiglardir.

Dolayisiyla arastirmaya bakis acilari ile gegmis tecriibelerinin benzer oldugu ve ¢alismanin

amacin1 etkilemedigi distiniilmektedir. Katilimcilar arastirma Oncesinde rollerinin
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aragtirma ic¢in onemi ve etkinlikler esnasinda devamsizlik yapilmasinin sonuglart olumsuz
etkileyebilecegi ile ilgili bilgilendirilmistir. Bu sayede katilimcilarin kisisel 6zellikleri ve
tutumlarinin kontrol altina alinmasi planlanmustir. Ontestler ile sontestler arasinda sekiz
hafta ve sontestler ile kalicilik testleri arasinda dort haftalik siirenin olmasi testlerin
birbirini etkilememesi agisindan uygun bir siire olarak kabul edilmistir. Kullanilacak
Olgekler daha onceden gecerligi ve giivenirligi yapilmis olan ve bircok arastirmada
kullanilmis olmasi nedeniyle Olgek hazirlama siirecinde hatalar en aza indirilmistir.
Katilimcilarin arastirmaciyr taniyor olmalart ve arastirmacinin her iki grupta da dersi
yiiriitmiis olmas1 arastirmaciya kars1 antipati gelismesini engelledigine inanilmaktadir. Bu
durum uygulama siirecine olumlu katki saglamistir. Derslerin deney ve kontrol gruplar
icin birbirini takip eden giinlerde ayn1 saatte ve ayni ortamda olmasi uygulama siirecindeki
beklenmedik faktorleri azaltmistir. Bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili olarak iiglincli sinmif
fen bilimleri 6gretimi dersi, bilim tarihi ile ilgili olarak dordiincii sinifta alinan bilim tarihi
ve fen bilimlerinde 6zel konular dersleri, katilimeilarin ikinci simif 6grencileri olmalari
nedeniyle uygulama dis1 bilgilenmeyi engellemistir. Yanli gruplama, deney ve kontrol
gruplarina 6grencilerin donem basindaki ders se¢me esnasinda rastgele yerlesmeleri
nedeniyle engellenmistir. Derse devam zorunlulugu ve donem baginda yapilan

bilgilendirme ile katilime1 kaybi1 ve kayda deger devamsizlik durumlar1 yasanmamaistir.

Deney grubunda arastirmaci tarafindan hazirlanan bilim tarihi etkinlikleriyle, kontrol
grubunda ise yine arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan fen egitiminde fen laboratuvar
deneyleri denilince sikg¢a karsilasilan deneylerle bilimsel siire¢ becerileri Ogretimi
yapilmistir. Bilimsel siire¢ becerilerinin 6gretilmesi ve igsellestirilmesi hedeflenen bu iki
yontemde de gruplar i¢in herhangi bir fayda veya zarar bulunmadigi, aksine her iki
yontemin de fen egitimine katkis1 olacak sonuglar doguracagi i¢in herhangi bir grup adina
arastirmact yanliligi yasanmadig: diisiiniilmektedir. Arastirmaci kontrol grubunda bilimsel
stire¢ becerilerinin 6gretimi esnasinda ayni1 boliimde en az ii¢ yildir kullanilan etkinlikleri
kullanmig ve ders her yil ylriitiildigl gibi yiiritilmiistiir. Dolayisiyla arastirmacinin
kontrol grubunu deney grubuna gore basarisizlifa ugratacak bir plan yapmasi miimkiin
olmamustir. Iki grupta da planl bilimsel etkinliklerle bilimsel siire¢ becerileri dgretilmesi
katilimcilarin  kendilerini deney veya kontrol grubunda hissetmelerini Onlemis ve

aragtirmanin gidisatin1 etkileyecek faktorler engellenmistir.
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Arastirmada dis gecerlilik ile ilgili bazi tehditlerin de g6z Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Dis gegerlilik bir aragtirmanin sonuglarinin  6rneklemden evrene
genellenme derecesi olarak tanimlanmustir (Fraenkel ve Wallen, 1996). Oncelikle
aragtirmada arastirmanin modeli, veri toplama ve analiz etme siireci, dl¢gekler, uygulama,
deney ve kontrol gruplarindaki 6gretim siireci ve bulgular detayli bir sekilde sunuldugu
icin benzer bir arastirma yapmak isteyen bir arastirmaci tarafindan aynen uygulanabilir.
Ancak farkli bir arastirmada uygulama esnasinda yukarida agiklanan i¢ gegerlilik
tehditlerine yaklasimlar farklilik gosterebilecegi icin katilimcilardan toplanan veriler
farklilik gosterebilir ve sonuglar etkilenebilir. Bu arastirmanin deseninin karma desen
oldugu goz onlinde bulundurulursa, sonuglarinin genellenebilirligi arastirmaya katilan siif

ogretmenligi adaylartyla sinirlandirilmistir.

Giivenirlik ise dlgme siirecinin kalitesi ile ilgilidir. Olgeklerin giivenirligi veri toplama
araglar1 altinda sunulacaktir. Olgme siirecinin  kalitesinin  yiiksek olmasi, farkli
aragtirmacilarin bu arastirmayr aymi kosullarla uygulamasi sonucunda ayni sonucu
verecegini gosterir. Tliim i¢ ve dis gecerlilik tehditlerinin kontrol edilmesi ile arastirmanin
tekrar uygulanmasi sonucunda muhtemelen benzer sonuglara ulasilacaktir. Benzer
sonuclara ulasilmasi arastirmanin bulgularini saglamlastirir ve daha genis bilimsel ¢evreler
tarafindan kabul edilmesine olanak saglar. Replikasyon caligmalar1 sirasinda benzer
olmayan sonugclara ulagilmasi ise 6lgme siirecinde hata oldugunun gdstergesi olarak kabul

edilebilir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu boéliimde arastirmanin alt problemleri ile ilgili hipotezlerin test edilmesi sonucu elde

edilen bulgularin yorumlarina ve nitel verilerden elde edilen bulgulara yer verilmistir.

4.1. Nicel Bulgular ve Yorumlar

Bu aragtirmada ¢aligmanin amacina uygun olarak ontest - sontest kontrol gruplu deneysel

desen modeli kullanilmistir ve taslak Tablo 4.1de gosterilmistir.

Tablo 4.1

Ontest-Sontest Kontrol Gruplu Deneysel Desen Modeli

Grup  Secme Tipi Ontest Uygulama Sontest Kalicilik
D R By, 1, T, My X B3, I3, T3, M3 Bs
K R By, b, T, My X By, [4, Ta, My Bs

Yukaridaki tabloda D deney grubunu, K kontrol grubunu; R, deneklerin gruplara rastgele
atandiklarini; By, I;, Ty, My, B3, I3, T3, M3 deney grubunun ontest ve sontest dlciimlerini,
B,, I, To, My, Ba, 14, T4, M4 kontrol grubunun Ontest ve sontest Olciimlerini, Bs ve Bg
kalicilik testi dlglimlerini; X; deney grubundaki deneklere uygulanan bagimsiz degiskenti;

X, ise kontrol grubundaki deneklere uygulanan bagimsiz degiskeni gostermektedir.

Bu arastirmanin verileri "Bilimsel Siirec Becerileri Testi (BSBT)", "Fen Ogretimine
Yénelik Tutum Olgegi (FOYT)", "Fen Bilgisi Ogretimine Yonelik Inanglar Olgegi
(FOZI)", "Kisisel Fen Ogretimi Ozyeterlik Inanci (KFOI - FOZI F1)", "Fen Ogretimi
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Sonug Beklentisi (FOSB - FOZI F2)" ve "Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi (MDYT)"
aracilifiyla toplanmigtir. BSBT Ontest, sontest ve kalicilik, diger veri toplama araclari ise
ontest ve sontest olarak uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplarinda uygulanan BSBT,
FOYT, FOZI, KFOI, FOSB ve MDYT ontest, sontest ve kalicilik testlerinden elde edilen
verilerin 0-100 puan skalasina gore tekrar hesaplanmis ve Sekil 4.1de gorsel olarak

sunulmustur.

100

m Kontrol

B Deney

Kalicilik

BSBT | FOYT | FOZI | KFOI | FOSB | MDYT|

Sekil 4.1. Deney ve kontrol gruplarina ait puan ortalamalarinin grafiksel gésterimi

Gruplarin ortalamalarinin karsilastirildigi grafikten goriilebilecegi gibi deney grubunun
sontest puan ortalamalar1 kontrol grubuna goére daha yiiksektir. Ortalamalarla ilgili

analizlere devam eden boliimlerde yer verilecektir.

4.1.1. Uygulanan Ontestlere Ait Ortalama Degerler Arasindaki Farkhhga

iliskin iliskisiz Orneklemler icin t-Testi Sonuclar

Deney ve kontrol grubu 6grencilerine uygulanan 6lgme araglarinin dntestlerine ait ortalama
degerler arasindaki farkliliga iligkin iliskisiz 6rneklemler i¢in t-Testi sonuglar1 Tablo 4.2de

verilmistir.
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Tablo 4.2
Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerine Uygulanan Ontestlere Ait Ortalama Degerler

Arasindaki Farklihga Iliskin Iliskisiz Orneklemler icin t-Testi Sonuglar

Grup n X s t df p
4 4 Kontrol grubu 21 67.29 1035 -0.38 42 705
FOYT Ontest Deney grubu 23 6843 9.68
PP Kontrol grubu 21 83.24 9.92 041 42 685
FOZI Ontest Deney grubu 23 82.09 8.76
I§F(")I (FOZiF1)  Kontrol grubu 21 50.52 5.82 0.58 42 .568
Ontest Deney grubu 23 49.43 6.65
lf(")SB (FOZiF2)  Kontrol grubu 21 32.71 5.19 0.05 42 962
Ontest Deney grubu 23 32.65 3.38
" Kontrol grubu 21 16.71 484 -135 42 183
BSBT Ontest Deney grubu 23 1848 3.79
- Kontrol grubu 21 2.38 2.06 1.09 42 282
MDYT Ontest Deney grubu 23 1.78 1.56

Tablo 4.2 incelendiginde gruplara uygulanan testlerin Ontest ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig1 goriilmektedir. Ontest ortalamalar1 arasinda
anlamli bir fark olmadigindan, sontest puanlar iliskisiz 6rneklemler i¢in t-Testi ile analiz

edilmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin BSBT, FOYT, FOZI, KFOI, FOSB ve MDYT éntestlerinden
elde edilen puanlar 0-100 puan skalasina gore tekrar hesaplanmis ve Sekil 4.2de gorsel

olarak sunulmustur.

100
90
80

70
60
4518 m Kontrol
30 B Deney
20
10

0

Ontest | Ontest | Ontest | Ontest Ontest Ontest
BSBT | FOYT | FOZI | KFOI | FOSB |MDYT

Sekil 4.2. Veri toplama araglarinin 6ntest puan ortalamalarinin gruplara gére grafiksel

gosterimi
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Gruplarin Ontest ortalamalarinin karsilastirildigi grafik, ontest puanlari agisindan Tablo

4.2yi desteklemektedir.

4.1.2. Bilimsel Siire¢c Becerileri Testi ile Ilgili Bulgular

Bu kisimda alt problem 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7de ifade edilen sorulara cevap aranmis ve bu alt
problemlere karsilik gelen null hipotezleri test edilmistir. Bu alt problemlerle ilgili veriler
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT) araciligiyla toplanmistir. Bilimsel siire¢ becerileri
testi (BSBT), 36 puan {lizerinden degerlendirilmistir. Testten alinabilecek en diisiik puan 0,
en yliksek puan 36dir. Deney ve kontrol gruplariin BSBT oOntest, sontest ve kalicilik
testlerinden elde edilen puanlarin 0-100 puan skalasina gore tekrar hesaplanmis ve Sekil

4.3te gorsel olarak sunulmustur.

100
90
80
70
60
50
40 -
30 -
20 -
10 -

u Kontrol

B Deney

Ontest Sontest Kalicilik
BSBT

Sekil 4.3. Gruplarin BSBT 0ntest, sontest ve kalicilik testlerine ait puan ortalamalarinin

grafiksel gOsterimi

Gruplarin Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi ile ilgili verilerinin karsilagtirildigi grafikten
goriilebilecegi gibi deney grubunun sontest ve kalicilik puan ortalamasi daha yiiksektir.

Devam eden boliimde grafikle ilgili null hipotezlerine yonelik analiz sonuglar1 verilmistir.

82



Alt problem 1: Deney ve kontrol grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi sontest

puanlar1 arasinda fark var midir?

Hpl: Deney ve kontrol grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi sontest puanlari

arasinda anlaml bir farklilik yoktur.

Null hipotezi 1 (Hol), iliskisiz 6rneklemler igin t-Testi ile test edilmistir. Test sonuglari

Tablo 4.3te verilmistir.

Tablo 4.3

Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT) Sontest Puanlarinin Grup Degiskenine Gére t-Testi

Sonuclart

Grup n X S t df p n’
Kontrol 21 20.67 4.96 5.88 42 .000 .20
Deney 23 28.57 3.93

Iliskisiz 6rneklemler igin t-Testi sonuglarina gore, null hipotezi reddedilmistir, t(42) =
5.88, p = .000. Baska bir ifade ile deney ve kontrol gruplarinin BSBT sontest puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Deney grubunun
BSBT sontest ortalamas1 (X = 28.57), kontrol grubunun ortalamasindan (X = 20.67) daha
biiyiik oldugundan, bu fark deney grubu lehinedir. Deney grubunda uygulanan yontemin,
kontrol grubunda uygulanan yonteme kiyasla 6grencilerin BSBT basarilar1 iizerinde daha
etkili oldugu sdylenebilir. Ayrica, n° = .20 olarak hesaplanmustir. Bu, biiyiik seviyede bir
etki biiyiikliigiine isaret etmektedir. Baska bir ifade ile yontem farkliliginin BSBT
puanlarindaki degiskenligin %20sini acikladig1 sdylenebilir.

Sekil 4.3 incelendiginde, sontest verilerine gore BSBT bagsaris1 deneylerle d6gretim yapilan
kontrol grubunda yaklasik %57, bilim tarihi etkinlikleri ile 6gretim yapilan deney
grubunda ise yaklasik %79 olarak hesaplanmistir.
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Alt problem 2: Deney grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi Ontest-sontest

puanlar1 arasinda fark var midir?

Hy2: Deney grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi ontest-sontest puanlart arasinda

anlaml bir farklilik yoktur.

Null hipotezi 2 (Hy2), iliskili 6rneklemler i¢in t-Testi ile test edilmistir. Test sonuglari

Tablo 4.4te verilmistir.

Tablo 4.4
Deney Grubunun Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT) Ontest-Sontest t-Testi Sonuglar

BSBT n X s t df p n
Ontest 23 18.48 3.79 9.75 22 .000 81
Sontest 23 28.57 3.93

Mliskili 6rneklemler t-Testi sonuglarma gore, null hipotezi reddedilmistir, t(22) = 9.75, p =
.000. Bagka bir ifade ile deney grubunun BSBT Ontest-sontest puan ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Deney grubunun sontest puanlar
ortalamast (X = 28.57), Ontest puanlari ortalamasindan (X = 18.48) daha biiyiik
oldugundan, bu fark sontest lehinedir. Deney grubunda uygulanan yontemin, BSBT
bagarilart iizerinde olumlu etkisi oldugu sdylenebilir. Ayrica, n* = .81 olarak
hesaplanmistir. Bu, biiyiik seviyede bir etki biiytikliigline isaret etmektedir. Baska bir ifade
ile deney grubunda uygulanan yontemin BSBT puanlarindaki degiskenligin %81ini

acikladigi sdylenebilir.

Sekil 4.3 incelendiginde, bilim tarihi etkinlikleri ile bilimsel siire¢ becerileri 6gretimi
yapilan deney grubunun BSBT basaris1 Ontestte yaklasik %51, sontestte ise yaklasik %79

olarak hesaplanmistir.
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Alt problem 3: Kontrol grubunun bilimsel siire¢c becerileri testi Ontest-sontest

puanlar1 arasinda fark var midir?

Hy3: Kontrol grubunun bilimsel siirec becerileri testi Ontest-sontest puanlari

arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Null hipotezi 3 (Hp3), iliskili 6rneklemler i¢in t-Testi ile test edilmistir. Test sonuglari
Tablo 4.5te verilmistir.

Tablo 4.5

Kontrol Grubunun Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT) Ontest-Sontest t-Testi Sonuglar

BSBT n X s t df p n
Ontest 21 16.71 4.84 2.42 20 025 23
Sontest 21 20.67 4.96

Mliskili 6rneklemler t-Testi sonuglarma gére, null hipotezi reddedilmistir, t(20) = 2.42, p =
.025. Baska bir ifade ile kontrol grubunun BSBT ontest-sontest puan ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Kontrol grubunun sontest puanlar
ortalamasi (X = 20.67), ontest puanlari ortalamasindan (X = 16.71) daha biiyiik
oldugundan, bu fark sontest lehinedir. Kontrol grubunda uygulanan yontemin, BSBT
basarilar1 iizerinde olumlu etkisi oldugu sdylenebilir. Ayrica, n° = .23 olarak
hesaplanmistir. Bu, biiyiik seviyede bir etki biiytlikliigline isaret etmektedir. Baska bir ifade
ile kontrol grubunda uygulanan yontemin BSBT puanlarindaki degiskenligin %23iinii

acikladigi soylenebilir.

Sekil 4.3 incelendiginde, deneylerle bilimsel siire¢ becerileri 6gretimi yapilan kontrol
grubunun BSBT basaris1 Ontestte yaklasik %46, sontestte ise yaklasik %57 olarak

hesaplanmustir.
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Alt problem 4: Deney ve kontrol grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi sontest-

Ontest erisileri arasinda fark var midir?

Hy4: Deney ve kontrol grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi sontest-Ontest

erisileri arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Null hipotezi 4 (Ho4), iliskisiz 6rneklemler i¢in t-Testi ile test edilmistir. Test sonuglar

Tablo 4.6da verilmistir.

Tablo 4.6

Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT) Erisi Puanlarinin Grup Degiskenine Gore t-Testi

Sonuclari

Grup n X S t df p n
Kontrol 21 3.95 7.49 3.23 42 .002 .20
Deney 23 10.09 4.96

Iliskisiz 6rneklemler igin t-Testi sonuglarina gore, null hipotezi reddedilmistir, t(42) =
3.23, p =.002. Baska bir ifade ile deney ve kontrol gruplarinin BSBT erisi (sontest-Ontest)
puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Deney
grubunun BSBT erisi ortalamasi (X = 10.09), kontrol grubunun ortalamasindan (X = 3.95)
daha biiylik oldugundan, bu fark deney grubu lehinedir. Deney grubunda uygulanan
yontemin, kontrol grubunda uygulanan yonteme kiyasla 6grencilerin BSBT erisileri
tizerinde daha etkili oldugu sdylenebilir. Ayrica, n° = .20 olarak hesaplanmistir. Bu, biyiik
seviyede bir etki biiylikliigiine isaret etmektedir. Bagka bir ifade ile yontem farkliliginin
BSBT erisilerindeki degiskenligin %20sini acikladigi sdylenebilir.

Erisi degerleri, deney ve kontrol gruplarinda sontest ve Ontestler arasindaki fark
hesaplanarak bulunmustur. Deneylerle bilimsel siire¢ becerileri 6gretimi yapilan kontrol
grubunun BSBT erisisi yaklasik %11, bilim tarihi etkinlikleri ile 6gretim yapilan deney

grubunun erisisi ise yaklagik %29 olarak hesaplanmustir.
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Alt problem 5: Deney grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi sontest-kalicilik

puanlari arasinda fark var midir?

Hy5: Deney grubunun bilimsel siirec becerileri testi sontest-kalicilik puanlar

arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Null hipotezi 5 (Hy5), iliskili 6rneklemler i¢in t-Testi ile test edilmistir. Test sonuglar
Tablo 4.7de verilmistir.

Tablo 4.7

Deney Grubu Bilimsel Siire¢c Becerileri Testi (BSBT) Sontest-Kalicilik t-Testi Sonuglar

BSBT n X S t df p
Sontest 23 28.57 3.93 1.67 22 .108
Kalicilik 23 27.13 3.05

Mligkili 6rneklemler t-Testi sonuglarma gére, null hipotezi reddedilememistir, t(22) = 1.67,
p = .108. Baska bir ifade ile deney grubunun BSBT sontest-kalicilik puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir. Deney grubunun kalicilik
puanlari ortalamasi (X = 27.13) ve sontest puanlar1 ortalamasi (X = 28.57) arasinda anlamli
bir fark yoktur. Deney grubunda uygulanan yontemin, bilimsel siire¢ becerileriyle ilgili
kaliciliga olumlu etki sagladigi soylenebilir. Kalicilik testi, sontestten 4 hafta sonra

uygulanmistir.

Sekil 4.3 incelendiginde, bilim tarihi etkinlikleriyle bilimsel siire¢ becerileri Ogretimi
yapilan deney grubunun BSBT sontest basarisi yaklasik %79, kalicilik testi basarisi ise
yaklagik %75 olarak hesaplanmistir.
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Alt problem 6: Kontrol grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi sontest-kalicilik

puanlari arasinda fark var midir?

Hy6: Kontrol grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi sontest-kalicilik puanlari

arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Null hipotezi 6 (Hyp6), iliskili 6rneklemler i¢in t-Testi ile test edilmistir. Test sonuglar
Tablo 4.8de verilmistir.

Tablo 4.8

Kontrol Grubu Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT) Sontest-Kalicilik t-Testi Sonuglart

BSBT n X S t df p
Sontest 21 20.67 4.96 .29 20 778
Kalicilik 21 20.29 4.43

Mliskili 6rneklemler t-Testi sonuglarina gére, null hipotezi reddedilememistir, t(20) = .29, p
= .778. Bagka bir ifade ile kontrol grubunun BSBT sontest-kalicilik puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir. Kontrol grubunun kalicilik
puanlari ortalamas1 (X = 20.29) ve sontest puanlari ortalamasi (X = 20.67) arasinda anlamli
bir fark yoktur. Kontrol grubunda uygulanan yontemin, bilimsel siire¢ becerileriyle ilgili

kaliciliga olumlu etki sagladigi sdylenebilir.

Sekil 4.3 incelendiginde, deneylerle bilimsel silire¢ becerileri 6gretimi yapilan kontrol
grubunun BSBT sontest basarist yaklasik %57, kalicilik testi basarisi ise yaklasik %56

olarak hesaplanmuigtir.

Kalicilik testleri incelendiginde, hem deney, hem kontrol grubunda uygulanan yontemlerin

kalicilik sagladigina kanaat getirilebilir.
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Alt problem 7: Deney ve kontrol grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi kalicilik

puanlari arasinda fark var midir?

Hy7: Deney ve kontrol grubunun bilimsel siire¢ becerileri testi kalicilik puanlar

arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Null hipotezi 7 (Hy7), iliskisiz 6rneklemler i¢in t-Testi ile test edilmistir. Test sonuglar

Tablo 4.9da verilmistir.

Tablo 4.9

Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT) Kalicilik Testi Puanlarinin Grup Degiskenine Gore

t-Testi Sonuglart

Grup n X S t df p n
Kontrol 21 20.29 4.43 6.02 42 .000 46
Deney 23 27.13 3.05

Iliskisiz 6rneklemler igin t-Testi sonuclarina goére, null hipotezi reddedilmistir, t(42) =
6.02, p = .000. Baska bir ifade ile deney ve kontrol gruplarinin BSBT kalicilik puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Deney grubunun
BSBT erisi ortalamas1 (X = 27.13), kontrol grubunun ortalamasindan (X = 20.29) daha
biiyiik oldugundan, bu fark deney grubu lehinedir. Deney grubunda uygulanan yontemin,
kontrol grubunda uygulanan yonteme kiyasla 6grencilerin BSBT kalicilik testi iizerinde
daha etkili oldugu séylenebilir. Ayrica, n° = .46 olarak hesaplanmistir. Bu, biiyiik seviyede
bir etki biiyiikliigiine isaret etmektedir. Baska bir ifade ile yontem farkliliginin BSBT
kalicilik puanlarindaki degiskenligin %46sin1 agikladigi sdylenebilir.

Sekil 4.3 incelendiginde, kontrol grubunun BSBT kalicilik testi basarist yaklasik %56,
deney grubunun ise yaklasik %75 olarak hesaplanmistir. Kalicilik testlerin arasindaki

farklilik, sontestlerle benzerlik gostermektedir.
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Ilgili alt problemler dogrultusunda, deney ve kontrol gruplarinda dntest, sontest ve kalicilik
testi olarak uygulanan Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT) ile ilgili bulgular yukarida
incelenmistir. Bu boliimde, alt problem olarak ifade edilmemesine ragmen, uygulanan
BSBT'nde olgiilen becerilerle ilgili olarak Ontest ve sontest puan ortalamalari
karsilastirilmis ve BSBT'nden alinan sonuglar soru bazinda incelenmistir. Bilimsel siire¢
becerileri testinin (BSBT) iliskili oldugu bilimsel siire¢ becerileri Tablo 4.10da

gosterilmistir.

Tablo 4.10

BSBT'de Bulunan Sorularin Iliskili Oldugu Bilimsel Siire¢ Becerileri

Sorular Iliskili Beceriler Kisaltmasi

1, 3,13, 14, 15, 18, 19, 20, Degiskenleri tanimlayabilme D.B.

30, 31, 32, 36 (Degiskenleri belirleme ve kontrol etme)

2,7,22,23,26,33 Isevuruk tanimlama LT.
(Islevsel tanimlama)

4,6,8,12,16,17,27,29,35 Hipotez kurma ve tanimlama H.K.
(Hipotez kurma ve test etme)

5,9, 11, 25, 28, 34 Grafigi ve verileri yorumlama V.Y.
(Verileri yorumlama, model olusturma)

10, 21, 24 Aragtirmayi1 tasarlama A.T.
(Deney yapma)

Deney ve kontrol gruplarinda BSBT Ontest ve sontest puanlarinin karsilastirilmasi yukarida
verilen alt becerilere gore yapilmistir. Bu becerilerle ilgili deney ve kontrol gruplarinin
Ontest ve sontest puan ortalamalar1 0-100 puan skalasina gore tekrar hesaplanmis ve Sekil

4.4te gorsel olarak sunulmustur.
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m Kontrol
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Sekil 4.4. Bilimsel stire¢ becerileri testinin 0l¢tiigii boyutlarla ilgili deney ve kontrol

gruplarina ait puan ortalamalarin grafiksel olarak gosterimi

Gruplarin BSBT alt becerileri ile ilgili verilerinin karsilastirildigr grafikten goriilebilecegi
gibi deney grubunun sontest puan ortalamalar1 daha yiiksektir. Gruplarin testin alt
becerilerine ait Ontest ve sontest puan ortalamalari iligkili 6rneklemler i¢in t-Testi ile
karsilastirilmigtir. Alt becerilerle ilgili t-Testi analiz sonuglar1 ve her bir beceri ile ilgili

gruplarin puan ortalamalar1 Tablo 4.11de gosterilmistir.
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Tablo 4.11

Gruplarin BSBT Boyutlarina Ait Ontest-Sontest Puanlarina Iliskin Analiz Sonuclart

Beceri X sz De;/iosim s t df P n’
D.B. S(l i 2:‘1‘3 62 1130 }:g; .16 20 268 -

g iT. S(l il 421;(9) 138 4754 }ég 389 20 001 .43
% HK. SOO i ‘S‘fi 52 11.34 }:Z .12 20 274 -

E vy SO i g:?i 90 4043 i:gg 236 20 029 .22
AT. SO i ;:33 52 3548 :2471 206 20 053 -

DB. fo sl g:;z 274 4437 }:;(3) 581 22 000 .61

g T ;1 s ?5’2(6) 196 5921 1.'7056 767 22 000 .73

‘% HXK. SZ-O :{e :{t g%‘ 279 68.82 i%’ 633 22 000 .65

S VY, oo 152 4321 —— 443 22 000 47

AT. fo il ;;‘5‘; 109  75.76 :2‘9‘ 579 22 000 .60

Kontrol grubunun BSBT becerilerine yonelik Ontest sontest puanlarmna ait iligkili
orneklemler i¢in t-Testi sonuglarina gore, degiskenleri belirleme ve kontrol etme, hipotez
kurma ve test etme, arastirmayi tasarlama becerileri i¢in anlamli bir farklilik tespit
edilememistir, (Sirastyla: t[20] = 1.16, p = .268; t[20] = 1.12, p = .274; t[20] = 2.06, p =
.053). Ancak isevuruk tanimlama ve grafigi ve verileri yorumlama becerileri i¢in anlaml
bir farklilik tespit edilmistir (Sirasiyla: t[20] = 3.89, p = .001; t[20] = 2.36, p = .029).
Ayrica kontrol grubunda her iki beceri i¢in bliylikk seviyede bir etki biiyiikligi
hesaplanmustir (Swrasiyla: L.T.: 1> = .43; V.Y.: n* = .22).

Deney grubunun BSBT becerilerine yonelik Ontest sontest puanlarina ait iliskili
orneklemler icin t-Testi sonuglarma gére, tiim beceriler (D.B., I.T., HK., V.Y., A.T.) icin
anlaml bir farklilik tespit edilmistir (Sirasiyla; t[22] = 5.81, p = .000; t[22] = 7.67, p =
.000; t[22] = 6.33, p = .000; t[22] = 4.43, p = .000; t[22] = 5.79, p = .000). Ayrica deney
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grubundaki becerilerin tamami i¢in biiylik seviyede bir etki biiyiikliigii hesaplanmistir

(Sirasiyla: D.B.: n2 =61;1.T.: n2 =73; HK.: nz =.65; V.Y. n2 =47, AT. n2 =.60).

Tablo incelendiginde istatistiksel olarak kontrol grubunda "islevsel tanimlama" ile "grafigi
ve verileri yorumlama" becerilerinde anlamli farklilik bulunmustur. Bu anlamli
farkliliklarin etki biiyiikliikleri deney grubu ile karsilastiginda ise etki biiytikliikleri deney
grubunun lehinedir (Kontrol grubu 1.T.: n? = .43; V.Y.: n* = .22; Deney grubu L.T.: n* =
T3; V.Yt = 47).

Bilimsel Siirec Becerileri Testi (BSBT) ile ilgili son olarak soru bazinda yorumlar
yapilmistir. 36 sorudan olusan BSBT testindeki her soru i¢in Ontest ve sontestlere verilen

cevaplarin ortalama puanlari ve erisiler hesaplanmig ve Tablo 4.12de sunulmustur.
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Tablo 4.12

Gruplarin BSBT Ontest-Sontest Puanlarinin Sorulara Gére Ortalamalart

Kontrol Grubu Deney Grubu

Soru Ontest Sontest Erisi Soru Ontest Sontest Erisi
1 0.90 0.95 0.05 1 0.96 0.96 0
2 0.67 0.62 -0.05 2 0.65 0.91 0.26
3 0.38 0.67 0.29 3 0.43 0.91 0.48
4 0.71 0.62 -0.09 4 0.56 0.70 0.14
5 0.33 0.33 0 5 0.48 0.56 0.08
6 0.67 0.67 0 6 0.56 0.74 0.18
7 0.52 0.81 0.29 7 0.56 0.83 0.27
8 0.62 0.81 0.19 8 0.35 0.83 0.48
9 043 0.71 0.28 9 0.70 0.87 0.17
10 0.43 0.62 0.19 10 0.48 0.87 0.39
11 0.52 0.52 0 11 0.70 0.87 0.17
12 0.24 0.43 0.19 12 0.43 0.61 0.18
13 0.29 0.38 0.09 13 0.39 0.52 0.13
14 0.29 0.29 0 14 0.43 0.56 0.13
15 0.29 0.43 0.14 15 0.52 0.52 0
16 0.43 0.48 0.05 16 0.39 0.78 0.39
17 0.52 0.52 0 17 0.61 0.83 0.22
18 0.33 0.29 -0.04 18 0.35 0.56 0.21
19 0.24 0.38 0.14 19 0.48 0.56 0.08
20 0.48 0.38 -0.1 20 0.30 0.56 0.26
21 0.62 0.86 0.24 21 0.65 0.91 0.26
22 043 0.57 0.14 22 0.43 0.91 0.48
23 0.52 0.71 0.19 23 0.61 0.87 0.26
24 0.43 0.52 0.09 24 0.30 0.74 0.44
25 0.38 0.57 0.19 25 0.52 0.87 0.35
26 0.52 0.67 0.15 26 0.65 0.83 0.18
27 0.43 0.38 -0.05 27 0.26 0.48 0.22
28 0.29 0.67 0.38 28 0.65 1.00 0.35
29 0.43 0.67 0.24 29 0.43 1.00 0.57
30 0.52 0.57 0.05 30 0.39 0.91 0.52
31 0.33 0.24 -0.09 31 0.61 0.87 0.26
32 0.57 0.62 0.05 32 0.52 0.96 0.44
33 0.24 0.90 0.66 33 0.39 0.91 0.52
34 0.29 0.33 0.04 34 0.48 0.87 0.39
35 0.57 0.57 0 35 0.43 0.87 0.44
36 0.86 0.90 0.04 36 0.78 1.00 0.22

Bilimsel siire¢ becerileri testi (BSBT) Ontest puanlar1 arasinda deney ve kontrol gruplari
arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 daha onceki boliimde belirtilmisti. Ayn1 zamanda
hem deney hem kontrol grubu Ontest sontest puan ortalamalar1 karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu goriilmiistii. Tablo 4.12deki testlerden alinan

puanlar soru bazinda incelendiginde kontrol grubunda genel olarak artis gzlenmekteyken,
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alt1 soru icin sontest puanlar1 Ontest puanlarina gore daha diisiiktiir. Deney grubunda ise
soru bazinda Ontest puanlarina gore sontest puanlarinda herhangi bir disis

bulunmamaktadir.

4.1.3. Fen Ogretimine Yénelik Tutum Olgegi ile Tlgili Bulgular

Bu kisimda alt problem 8, 9 ve 10da ifade edilen sorulara cevap aranmis ve bu alt
problemlere karsilik gelen null hipotezleri test edilmistir. Bu alt problemlerle ilgili veriler
Fen Ogretimine Y&nelik Tutum Olgegi (FOYT) araciligiyla toplanmustir. Fen Ogretimine
Yonelik Tutum Olgegi (FOYT), 5li likert tipte hazirlanmis ve 19 maddeden olusmaktadir.

Sekil 4.5te verilen grafik, deney ve kontrol gruplarinin FOYT &ntest ve sontestlerine ait

puanlarin 0-100 skalasina gore tekrar hesaplanmasi ile olugturulmustur.

100
90
80
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

m Kontrol

B Deney

Ontest Sontest
FOYT

Sekil 4.5. Gruplarin FOYT ontest ve sontestlerine ait puan ortalamalarinin grafiksel olarak

gosterimi

Grafikte bulunan FOYT verileri incelendiginde, deney grubunun sontest puan ortalamasi
kontrol grubuna gore daha yiiksektir. Ayrica, deney grubunun sontest puan ortalamasi

Ontest puan ortalamasina gore daha yiiksektir.
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Alt problem 8: Deney ve kontrol grubunun fen 6gretimine yonelik tutum 6lgegi

sontest puanlar1 arasinda fark var midir?

H¢8: Deney ve kontrol grubunun fen Ogretimine yonelik tutum Olgedi sontest

puanlari arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Null hipotezi 8 (Hy8), iliskisiz 6rneklemler i¢in t-Testi ile test edilmistir. Test sonuglar

Tablo 4.13te verilmistir.

Tablo 4.13

Fen Ogretimine Yonelik Tutum Olgegi (FOYT) Sontest Puanlarimin Grup Degiskenine

Gore t-Testi Sonuglart

Grup n X S t df p n
Kontrol 21 69.81 8.37 4.41 42 .000 32
Deney 23 79.13 5.46

Iligkisiz 6rneklemler igin t-Testi sonuglarina gore, null hipotezi reddedilmistir, t(42) =
4.41, p = .000. Baska bir ifade ile deney ve kontrol gruplarmmn FOYT sontest puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Deney grubunun
FOYT sontest ortalamas1 (X =79.13), kontrol grubunun ortalamasindan (X = 69.81) daha
biiylik oldugundan, bu fark deney grubu lehinedir. Deney grubunda uygulanan yontemin,
kontrol grubunda uygulanan yonteme kiyasla 6grencilerin fen 6gretimine yonelik tutumlari
iizerinde daha etkili oldugu sdylenebilir. Ayrica, n> = .32 olarak hesaplanmistir. Bu, biiyiik
seviyede bir etki biiylikliigiine isaret etmektedir. Baska bir ifade ile yontem farkliliginin
FOYT puanlarindaki degiskenligin %32sini agikladig1 sdylenebilir.

Sekil 4.5 incelendiginde, kontrol grubunun fen 6gretimine yonelik olumlu tutum diizeyleri

yaklasik %73, deney grubunun ise yaklasik %83 olarak hesaplanmistir.
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Alt problem 9: Deney grubunun fen dgretimine yonelik tutum 6lgegi dntest-sontest

puanlari arasinda fark var midir?

H(9: Deney grubunun fen 6gretimine yonelik tutum 6l¢egi Ontest-sontest puanlari

arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Null hipotezi 9 (H(9), iliskili 6rneklemler i¢in t-Testi ile test edilmistir. Test sonuglari
Tablo 4.14te verilmistir.

Tablo 4.14

Deney Grubu Fen Ogretimine Yonelik Tutum Olgegi (FOYT) Ontest-Sontest t-Testi

Sonuclart

FOYT n X s t df p n
Ontest 23 68.43 9.68 6.75 22 .000 .67
Sontest 23 79.13 5.46

Mliskili 6rneklemler icin t-Testi sonuglarina gore, null hipotezi reddedilmistir, t(22) = 6.75,
p = .000. Baska bir ifade ile deney grubunun FOYT ontest-sontest puan ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Deney grubunun sontest
puanlar1 ortalamas1 (X = 79.13), ontest puanlar1 ortalamasindan (X = 68.43) daha biiyiik
oldugundan, bu fark sontest lehinedir. Deney grubunda uygulanan yoOntemin, fen
6gretimine yonelik tutumlar iizerinde olumlu etkisi oldugu sdylenebilir. Ayrica, n° = .67
olarak hesaplanmistir. Bu, biiyiik seviyede bir etki biiyilikliigline isaret etmektedir. Bagka
bir ifade ile deney grubunda uygulanan yontemin FOYT puanlarindaki degiskenligin
%67sini agikladig1 soylenebilir.

Sekil 4.5 incelendiginde, deney grubunun fen 6gretimine yonelik olumlu tutum diizeyleri

ontest i¢in yaklasik %72, sontest i¢in ise yaklasik %83 olarak hesaplanmaistir.
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Alt problem 10: Kontrol grubunun fen 6gretimine yonelik tutum Olgegi Ontest-

sontest puanlar1 arasinda fark var midir?

Hp10: Kontrol grubunun fen ogretimine yonelik tutum Olgegi Ontest-sontest

puanlari arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Null hipotezi 10 (Ho10), iliskili 6rneklemler i¢in t-Testi ile test edilmistir. Test sonuglar
Tablo 4.15te verilmistir.

Tablo 4.15

Kontrol Grubu Fen Ogretimine Yonelik Tutum Olgegi (FOYT) Ontest-Sontest t-Testi

Sonuclari

FOYT n X S t df p
Ontest 21 67.29 10.35 1.97 20 .063
Sontest 21 69.81 8.37

Mligkili érneklemler icin t-Testi sonuglarma gore, null hipotezi reddedilememistir, t(20) =
1.97, p = .063. Baska bir ifade ile kontrol grubunun FOYT &ntest-sontest puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir. Kontrol grubunun sontest
puanlari ortalamas (X = 69.81) ve ontest puanlari ortalamasi (X = 67.29) arasinda anlaml
bir fark yoktur. Kontrol grubunda uygulanan yontemin, fen 6gretimine yonelik tutumlar

tizerinde herhangi bir etkisi olmadig1 sdylenebilir.

Sekil 4.5 incelendiginde, kontrol grubunun fen 6gretimine yonelik olumlu tutum diizeyleri

ontest i¢in yaklasik %71, sontest i¢in ise yaklasik %73 olarak hesaplanmustir.
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4.1.4. Fen Ogretimi Ozyeterlik Inang¢ Olgegi ile Tlgili Bulgular

Bu kisimda alt problem 11, 11a, 11b, 12, 12a, 12b, 13, 13a ve 13b'de ifade edilen sorulara
cevap aranmis ve bu alt problemlere karsilik gelen null hipotezleri test edilmistir. Bu alt
problemlerle ilgili veriler Fen Ogretimi Ozyeterlik Inang Olgegi (FOZI) araciligiyla
toplanmistir. Fen Ogretimi Ozyeterlik Inang Olgegi (FOZI), 51i likert tipte hazirlanmis ve
23 maddeden olusmaktadir. FOZI alt boyutlarindan "Kisisel Fen Ogretimi Ozyeterlik
Inanc1 (KFOI)" 13 soru, "Fen Ogretimi Sonug Beklentisi (FOSB)" 10 soru icermektedir.

Sekil 4.6da gruplarin FOZI &ntest ve sontestlerinden elde edilen verilerin ortalamalarinin
grafiksel olarak karsilagtirilmasi verilmistir. Grafik, deney ve kontrol gruplarinmn FOZI,
KFOI ve FOSB ontest ve sontestlerine ait puanlarn 0-100 skalasma gore tekrar

hesaplanmasi ile olusturulmustur.

100

90

80

70 -

60 -

50 A

u Kontrol
40 -

B Deney

30 -

20 -

10 -

Ontest Sontest Ontest | Sontest | Ontest | Sontest
FOZI | KFOI FOSB |

Sekil 4.6. Gruplarin FOZI, KFOI ve FOSB 6ntest ve sontestlere ait puan ortalamalarinin

grafiksel olarak gosterimi

Grafik incelendiginde, deney grubunun FOZI, KFOI, ve FOSB sontest puanlar1 kontrol

grubu sontest puanlarina gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Alt problem 11: Deney ve kontrol grubunun fen 6gretimi 6zyeterlik inang dlgegi

sontest puanlar1 arasinda fark var midir?

Hyp11: Deney ve kontrol grubunun fen Ogretimi Ozyeterlik inang ol¢egi sontest

puanlari arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Null hipotezi 11 (Hpl1) iliskisiz 6rneklemler i¢in t-Testi ile test edilmistir. Test sonuglar
Tablo 4.16da verilmistir.

Tablo 4.16

Fen Ogretimi Ozyeterlik Inang Olcegi (FOZI) Sontest Puanlarimin Grup Degiskenine Gore

t-Testi Sonuclart

Grup n X S t df p n
Kontrol 21 83.62 7.34 2.91 42 .006 A7
Deney 23 91.26 9.76

Iliskisiz 6rneklemler icin t-Testi sonuglarina gore, null hipotezi reddedilmistir, t(42) =
291, p = .006. Baska bir ifade ile deney ve kontrol gruplarmin FOZI sontest puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Deney grubunun
FOZI sontest puan ortalamasi (X =91.26), kontrol grubunun ortalamasindan (X = 83.62)
daha biiyiik oldugundan, bu fark deney grubu lehinedir. Deney grubunda uygulanan
yontemin, kontrol grubunda uygulanan yonteme kiyasla Ogrencilerin fen 6gretimine
yonelik 6zyeterlik inanglari tizerinde daha etkili oldugu sdylenebilir. Ayrica, n* = .17
olarak hesaplanmistir. Bu, biiyiik seviyede bir etki biiyilikliigline isaret etmektedir. Bagka
bir ifade ile yontem farkliligmin FOZI puanlarindaki degiskenligin %17sini acikladig

sOylenebilir.

Sekil 4.6 incelendiginde, kontrol grubunun fen 6gretimi ozyeterlik inang 6lgegi olumlu

goriis diizeyleri yaklasik %73, deney grubunun ise yaklasik %79 olarak hesaplanmistir.
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Alt problem 11a: Deney ve kontrol grubunun fen 6gretimi 6zyeterlik inang 6lgegi
kisisel fen 6gretimi 6zyeterlik inanci alt boyutu sontest puanlari arasinda fark var

mudir?

Hyl1a: Deney ve kontrol grubunun fen 6gretimi 6zyeterlik inang 6lgegi kisisel fen
ogretimi o6zyeterlik inanci alt boyutu sontest puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik

yoktur.

Null hipotezi 11a (Hgl1a) iliskisiz 6rneklemler igin t-Testi ile test edilmistir. Test sonuglari

Tablo 4.17de verilmistir.

Tablo 4.17

Kisisel Fen Ogretimi Ozyeterlik Inanci (KFOI) Sontest Puanlarinin Grup Degiskenine

Gore t-Testi Sonuglart

Grup n X S t df p n
Kontrol 21 50.29 5.84 2.36 42 .023 A2
Deney 23 54.57 6.16

Iliskisiz 6rneklemler igin t-Testi sonuclarina goére, null hipotezi reddedilmistir, t(42) =
2.36, p = .023. Baska bir ifade ile deney ve kontrol gruplarnin KFOI sontest puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Deney grubunun
KFOI sontest puan ortalamas1 (X = 54.57), kontrol grubunun ortalamasindan (X = 50.29)
daha biiylik oldugundan, bu fark deney grubu lehinedir. Deney grubunda uygulanan
yontemin, kontrol grubunda uygulanan yonteme kiyasla 6grencilerin kisisel fen 6gretimi
ozyeterlik inanglart tizerinde daha etkili oldugu sSylenebilir. Ayrica, 1* = .12 olarak
hesaplanmistir. Bu, orta seviyede bir etki biiyiikliigline isaret etmektedir. Bagka bir ifade
ile yontem farkliligimin KFOI puanlarindaki degiskenligin %]12sini agikladig1 sdylenebilir.

Sekil 4.6 incelendiginde, kontrol grubunun kisisel fen 6gretimi 6zyeterlik inanci olumlu

goriis diizeyleri yaklasik %77, deney grubunun ise yaklasik %84 olarak hesaplanmistir.
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Alt problem 11b: Deney ve kontrol grubunun fen 6gretimi 6zyeterlik inang dlgegi

fen 6gretimi sonug beklentisi alt boyutu sontest puanlar arasinda fark var midir?

Hyl1b: Deney ve kontrol grubunun fen Ogretimi Ozyeterlik inang Olgegi fen
ogretimi sonug beklentisi alt boyutu sontest puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik

yoktur.

Null hipotezi 11b (Hpllb), iliskisiz 6rneklemler i¢in t-Testi ile test edilmistir. Test

sonuglart Tablo 4.18de verilmistir.

Tablo 4.18

Fen Ogretimi Sonu¢ Beklentisi (FOSB) Sontest Puanlarinin Grup Degiskenine Gore t-Testi

Sonuclari

Grup n X S t df p n
Kontrol 21 33.33 3.53 2.84 42 .007 .16
Deney 23 36.70 4.26

Iliskisiz 6rneklemler igin t-Testi sonuclarina goére, null hipotezi reddedilmistir, t(42) =
2.84, p = .007. Baska bir ifade ile deney ve kontrol gruplarmin FOSB sontest puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Deney grubunun
FOSB sontest puan ortalamas1 (X = 36.70), kontrol grubunun ortalamasindan (X = 33.33)
daha biiylik oldugundan, bu fark deney grubu lehinedir. Deney grubunda uygulanan
yontemin, kontrol grubunda uygulanan ydnteme kiyasla 6grencilerin fen 6gretimi sonug
beklentileri {izerinde daha etkili oldugu soylenebilir. Ayrica, n* = .16 olarak
hesaplanmistir. Bu, biiylik seviyede bir etki biiytikliigiine isaret etmektedir. Bagka bir ifade
ile yontem farkliliginin FOSB puanlarindaki degiskenligin %16sim1 agikladig1 sdylenebilir.

Sekil 4.6 incelendiginde, kontrol grubunun fen 6gretimi sonug beklentileri ile ilgili olumlu

goriis diizeyleri yaklasik %67, deney grubunun ise yaklasik %73 olarak hesaplanmistir.
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Alt problem 12: Deney grubunun fen Ogretimi 6zyeterlik inang Olgegi Ontest-

sontest puanlari arasinda fark var midir?

H(12: Deney grubunun fen 6gretimi ozyeterlik inang 6l¢egi dntest-sontest puanlari

arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Null hipotezi 12 (Ho12), iliskili 6rneklemler icin t-Testi ile test edilmistir. Test sonuglar
Tablo 4.19da verilmistir.

Tablo 4.19

Deney Grubu Fen Ogretimi Ozyeterlik Inang¢ Olgegi (FOZI) Ontest-Sontest t-Testi

Sonuclari

FOZI n X s t df p n
Ontest 23 82.09 8.76 4.94 22 .000 53
Sontest 23 91.26 9.76

Mliskili rneklemler icin t-Testi sonuglarina gore, null hipotezi reddedilmistir, t(22) = 4.94,
p = .000. Bagka bir ifade ile deney grubunun FOZI 6ntest-sontest puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Deney grubunun sontest
puanlari ortalamas1 (X = 91.26), 6ntest puanlar1 ortalamasindan (X = 82.09) daha biiyiik
oldugundan, bu fark sontest lehinedir. Deney grubunda uygulanan yontemin, fen
ogretimine yonelik ozyeterlik inanglar1 tizerinde olumlu etkisi oldugu sdylenebilir. Ayrica,
n® = .53 olarak hesaplanmustir. Bu, biiyiik seviyede bir etki biiyiikliigiine isaret etmektedir.
Bagka bir ifade ile deney grubunda uygulanan yéntemin FOZI puanlarindaki degiskenligin
%531ini acikladigr sdylenebilir.

Sekil 4.6 incelendiginde, deney grubunun fen Ogretimi Ozyeterlik inang 6l¢egi olumlu
goriis diizeyleri Ontest icin yaklasik %71, sontest icin ise yaklasik %79 olarak

hesaplanmustir.
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Alt problem 12a: Deney grubunun fen dgretimi 6zyeterlik inang 6lgegi kisisel fen
Ogretimi Ozyeterlik inanci alt boyutu Ontest-sontest puanlari arasinda fark var

mudir?

Hp12a: Deney grubunun fen 0gretimi Ozyeterlik inang 6lgegi kisisel fen 0gretimi
ozyeterlik inanci alt boyutu Ontest-sontest puanlari arasinda anlamli bir farklilik

yoktur.

Null hipotezi 12a (Hy12a), iliskili 6rneklemler i¢in t-Testi ile test edilmistir. Test sonuglari
Tablo 4.20de verilmistir.

Tablo 4.20

Deney Grubu Kigsisel Fen Ogretimi Ozyeterlik Inanci (KFOI) Ontest-Sontest t-Testi

Sonuclart

KFOI n X S t df p n
Ontest 23 49.43 6.65 4.60 22 .000 49
Sontest 23 54.57 6.16

Mliskili 6rneklemler igin t-Testi sonuglarina gore, null hipotezi reddedilmistir, t(22) = 4.60,
p = .000. Baska bir ifade ile deney grubunun KFOI 6ntest-sontest puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Deney grubunun sontest
puanlar1 ortalamasi (X = 54.57), ontest puanlari ortalamasindan (X = 49.43) daha biiyiik
oldugundan, bu fark sontest lehinedir. Deney grubunda uygulanan yontemin, kisisel fen
ogretimi 6zyeterlik inanglari iizerinde olumlu etkisi oldugu sdylenebilir. Ayrica, n° = .49
olarak hesaplanmistir. Bu, biiyiik seviyede bir etki biiyiikliigline isaret etmektedir. Baska
bir ifade ile deney grubunda uygulanan yontemin KFOI puanlarindaki degiskenligin

%49unu acikladig sdylenebilir.

Sekil 4.6 incelendiginde, deney grubunun kisisel fen Ogretimi Ozyeterlik inang Olcegi
olumlu goriis diizeyleri Ontest i¢in yaklasik %76, sontest icin ise yaklasik %84 olarak

hesaplanmustir.
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Alt problem 12b: Deney grubunun fen Ogretimi Ozyeterlik inang Olcegi fen

Ogretimi sonug beklentisi alt boyutu Ontest-sontest puanlari arasinda fark var midir?

Hy12b: Deney grubunun fen 6gretimi 6zyeterlik inang olgegi fen 6gretimi sonug

beklentisi alt boyutu Ontest-sontest puanlart arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Null hipotezi 12b (Ho12b), iligkili 6rneklemler i¢in t-Testi ile test edilmistir. Test sonuglar
Tablo 4.21de verilmistir.

Tablo 4.21

Deney Grubu Fen Ogretimi Sonug Beklentisi (FOSB) Ontest-Sontest t-Testi Sonuglari

FOSB n X S t df p n
Ontest 23 32.65 3.38 4.17 22 .000 44
Sontest 23 36.70 4.26

Mliskili rneklemler icin t-Testi sonuglarina gore, null hipotezi reddedilmistir, t(22) = 4.17,
p = .000. Bagka bir ifade ile deney grubunun FOSB Ontest-sontest puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Deney grubunun sontest
puanlari ortalamas1 (X = 36.70), 6ntest puanlar1 ortalamasindan (X = 32.65) daha biiyiik
oldugundan, bu fark sontest lehinedir. Deney grubunda uygulanan yontemin, fen
6gretimine yonelik sonug beklentisi izerinde olumlu etkisi oldugu séylenebilir. Ayrica, 1’
= .44 olarak hesaplanmistir. Bu, biiyiik seviyede bir etki biiyiikliigiine isaret etmektedir.
Bagka bir ifade ile deney grubunda uygulanan yontemin FOSB puanlarindaki degiskenligin
%44iini acikladig sdylenebilir.

Sekil 4.6 incelendiginde, deney grubunun fen 6gretimi sonug beklentisi ile ilgili olumlu
gorlis diizeyleri Ontest i¢in yaklasik %65, sontest icin ise yaklasik %73 olarak

hesaplanmustir.
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Alt problem 13: Kontrol grubunun fen 6gretimi 6zyeterlik inang Olgegi Ontest-

sontest puanlari arasinda fark var midir?

Hy13: Kontrol grubunun fen Ogretimi Ozyeterlik inang Olgegi Ontest-sontest

puanlari arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Null hipotezi 13 (Ho13), iliskili 6rneklemler icin t-Testi ile test edilmistir. Test sonuglari
Tablo 4.22de verilmistir.

Tablo 4.22

Kontrol Grubu Fen Ogretimi Ozyeterlik Inan¢ Olgegi (FOZI) Ontest-Sontest t-Testi

Sonuclart

FOZI n X S t df p
Ontest 21 83.24 9.92 287 20 77
Sontest 21 83.62 7.34

Mliskili 6rneklemler icin t-Testi sonuglarina gore, null hipotezi reddedilememistir, t(20) =
287, p = .777. Baska bir ifade ile kontrol grubunun FOZI dntest-sontest puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmamaktadir. Kontrol grubunun sontest
puanlari ortalamasi (X = 83.62) ve Ontest puanlari ortalamasi (X = 83.24) arasinda anlaml
bir fark yoktur. Kontrol grubunda uygulanan yontemin, fen 6gretimi ozyeterlik inanglar

tizerinde herhangi bir etkisi olmadig1 sdylenebilir.

Sekil 4.6 incelendiginde, kontrol grubunun fen 6gretimi Ozyeterlik inang 6lgegi olumlu
gorlis diizeyleri Ontest i¢in yaklasik %72, sontest icin ise yaklasik %73 olarak

hesaplanmustir.
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Alt problem 13a: Kontrol grubunun fen 6gretimi 6zyeterlik inang 6l¢egi kisisel fen
ogretimi Ozyeterlik inanci alt boyutu Ontest-sontest puanlari arasinda fark var

mudir?

Hjy13a: Kontrol grubunun fen 6gretimi ozyeterlik inang dlgegi kisisel fen ogretimi
ozyeterlik inanci alt boyutu Ontest-sontest puanlari arasinda anlamli bir farklilik

yoktur.

Null hipotezi 13a (Hp13a) iliskili 6rneklemler igin t-Testi ile test edilmistir. Test sonuglari
Tablo 4.23te verilmistir.

Tablo 4.23

Kontrol Grubu Kisisel Fen Ogretimi Ozyeterlik Inanci (KFOI) Ontest-Sontest t-Testi

Sonuclari

KFOI n X S t df p
Ontest 21 50.52 5.82 250 20 .805
Sontest 21 50.29 5.84

Mligkili érneklemler icin t-Testi sonuglarma gore, null hipotezi reddedilememistir, t(20) =
250, p = .805. Baska bir ifade ile kontrol grubunun KFOI &ntest-sontest puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir. Kontrol grubunun sontest
puanlari ortalamasi (X = 50.29) ve Ontest puanlari ortalamasi (X = 50.52) arasinda anlamli
bir fark yoktur. Kontrol grubunda uygulanan yontemin, kisisel fen 6gretimi ozyeterlik

inanglar1 tizerinde herhangi bir etkisi olmadigi sdylenebilir.

Sekil 4.6 incelendiginde, kontrol grubunun kisisel fen 6gretimi 6zyeterlik inanci olumlu
gorlis diizeyleri Ontest i¢in yaklasik %78, sontest icin ise yaklasik %77 olarak

hesaplanmustir.
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Alt problem 13b: Kontrol grubunun fen 6gretimi ozyeterlik inang olcegi fen

Ogretimi sonug beklentisi alt boyutu dntest-sontest puanlari arasinda fark var midir?

Hy13b: Kontrol grubunun fen 6gretimi 6zyeterlik inang Olgegi fen 6gretimi sonug

beklentisi alt boyutu ontest-sontest puanlari arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Null hipotezi 13b (Hy13b), iligkili 6rneklemler i¢in t-Testi ile test edilmistir. Test sonuglar
Tablo 4.24te verilmistir.

Tablo 4.24

Kontrol Grubu Fen Ogretimi Sonu¢ Beklentisi (FOSB) Ontest-Sontest t-Testi Sonuclart

FOSB n X s t df p
Ontest 21 32.71 5.19 904 20 377
Sontest 21 33.33 3.53

Mliskili 6rneklemler icin t-Testi sonuglarma gore, null hipotezi reddedilememistir, t(20) =
.904, p = .377. Baska bir ifade ile kontrol grubunun FOSB &ntest-sontest puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmamaktadir. Kontrol grubunun sontest
puanlari ortalamasi (X = 33.33) ve Ontest puanlari ortalamasi (X = 32.71) arasinda anlamli
bir fark yoktur. Kontrol grubunda uygulanan yontemin, fen 6gretimine yonelik sonug

beklentisi iizerinde herhangi bir etkisi olmadig1 sdylenebilir.

Sekil 4.6 incelendiginde, kontrol grubunun fen 6gretimi sonug beklentisi ile ilgili olumlu
goriis diizeyleri Ontest icin yaklasik %65, sontest i¢in ise yaklasitk %67 olarak

hesaplanmustir.
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4.1.5. Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi ile Tlgili Bulgular

Bu kisimda alt problem 14, 15 ve 16da ifade edilen sorulara cevap aranmig ve bu alt
problemlere karsilik gelen null hipotezleri test edilmistir. Bu alt problemlerle ilgili veriler
Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi (MDYT) araciligiyla toplanmistir. Mantiksal Diisiinme
Yetenegi Testi (MDYT), 10 sorudan olusmaktadir. Olgekten alinabilecek en diisiik puan 0,
en yliksek puan ise 10'dur.

Sekil 4.7de gruplarin MDY'T Ontest ve sontestlerinden elde edilen verilerin ortalamalarinin
grafiksel olarak karsilagtirilmasi verilmistir. Grafik, deney ve kontrol gruplarimin MDYT
ontest ve sontestlerden elde edilen puanlarin 0-100 skalasinda tekrar hesaplanmasi ile

olusturulmustur.

100
90
80

u Kontrol

® Deney

Ontest Sontest
MDYT

Sekil 4.7. Gruplarin MDY'T Ontest ve sontestlere ait puan ortalamalarinin grafiksel olarak

gosterimi

Grafik incelendiginde her iki grupta da sontest puanlari Ontest puanlarma gore daha

yiiksektir. Bu artis deney grubunda daha fazladir.
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Alt problem 14: Deney ve kontrol grubunun mantiksal diisiinme yetenegi testi

sontest puanlar1 arasinda fark var midir?

Hyl4: Deney ve kontrol grubunun mantiksal diisiinme yetenegi testi sontest

puanlari arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Null hipotezi 14 (Hp14), iliskisiz 6rneklemler icin t-Testi ile test edilmistir. Test sonuglar
Tablo 4.25te verilmistir.

Tablo 4.25

Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi (MDYT) Sontest Puanlarinin Grup Degiskenine Gore t-

Testi Sonucglart

Grup n X S t df p n
Kontrol 21 5.67 1.53 2.55 42 015 A3
Deney 23 6.78 1.38

Iliskisiz 6rneklemler igin t-Testi sonuclarina goére, null hipotezi reddedilmistir, t(42) =
2.55, p = .015. Baska bir ifade ile deney ve kontrol gruplarmin MDYT sontest puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Deney grubunun
MDYT sontest puan ortalamasi (X = 6.78), kontrol grubunun ortalamasindan (X = 5.67)
daha biiylik oldugundan, bu fark deney grubu lehinedir. Deney grubunda uygulanan
yontemin, kontrol grubunda uygulanan yonteme kiyasla dgrencilerin mantiksal diistinme
yetenekleri iizerinde daha etkili oldugu sGylenebilir. Ayrica, n° = .13 olarak hesaplanmustir.
Bu, orta seviyede bir etki biiyiikliigiine isaret etmektedir. Bagka bir ifade ile yontem
farkliliginin MDYT puanlarindaki degiskenligin %13iinii agikladig1 sdylenebilir.

Sekil 4.7 incelendiginde, kontrol grubunun mantiksal diisiinme yetenegi testi basari

ortalamasi yaklasik %57, deney grubunun ise yaklasik %68 olarak hesaplanmistir.
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Alt problem 15: Deney grubunun mantiksal diisiinme yetenegi testi Ontest-sontest

puanlari arasinda fark var midir?

Hy15: Deney grubunun mantiksal diisiinme yetenegi testi Ontest-sontest puanlari

arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Null hipotezi 15 (Hyl5), iliskili 6rneklemler i¢in t-Testi ile test edilmistir. Test sonuglar
Tablo 4.26da verilmistir.

Tablo 4.26

Deney Grubu Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi (MDYT) Ontest-Sontest t-Testi Sonuglar

MDYT n X s t df p n
Ontest 23 1.78 1.56 16.23 22 .000 .92
Sontest 23 6.78 1.38

Mliskili 6rneklemler icin t-Testi sonuglarina gére, null hipotezi reddedilmistir, t(22) = 16.23,
p = .000. Bagka bir ifade ile deney grubunun MDYT Ontest-sontest puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Deney grubunun sontest
puanlar1 ortalamas1 (X = 6.78), ontest puanlar1 ortalamasindan (X = 1.38) daha biiyiik
oldugundan, bu fark sontest lehinedir. Deney grubunda uygulanan yontemin, mantiksal
diisiinme yetenekleri iizerinde olumlu etkisi oldugu sdylenebilir. Ayrica, 1> = .92 olarak
hesaplanmistir. Bu, biiylik seviyede bir etki biiylikliigiine isaret etmektedir. Bagka bir ifade
ile deney grubunda uygulanan yontemin MDYT puanlarindaki degiskenligin %92sini
acikladigi soylenebilir.

Sekil 4.7 incelendiginde, deney grubunun mantiksal diisiinme yetenegi testi basari

ortalamasi yaklasik %18, sontest i¢in ise yaklasik %68 olarak hesaplanmistir.
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Alt problem 16: Kontrol grubunun mantiksal diisiinme yetenegi testi Ontest-sontest

puanlari arasinda fark var midir?

Hy16: Kontrol grubunun mantiksal diisiinme yetenegi testi Ontest-sontest puanlari

arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Null hipotezi 16 (Hy16), iliskili 6rneklemler icin t-Testi ile test edilmistir. Test sonuglar
Tablo 4.27de verilmistir.

Tablo 4.27

Kontrol Grubu Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi (MDYT) Ontest-Sontest t-Testi

Sonuclart

MDYT n X s t df p n
Ontest 21 2.38 2.06 9.45 20 .000 .82
Sontest 21 5.67 1.53

Mliskili 6rneklemler igin t-Testi sonuglarina gore, null hipotezi reddedilmistir, t(20) = 9.45,
p = .000. Baska bir ifade ile kontrol grubunun MDYT Ontest-sontest puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir. Kontrol grubunun sontest
puanlar1 ortalamas1 (X = 5.67), ontest puanlar1 ortalamasindan (X = 2.38) daha biiyiik
oldugundan, bu fark sontest lehinedir. Kontrol grubunda uygulanan ydntemin, mantiksal
diisiinme yetenekleri iizerinde olumlu etkisi oldugu sdylenebilir. Ayrica, n° = .82 olarak
hesaplanmigstir. Bu, biiylik seviyede bir etki biiylikliigline isaret etmektedir. Bagka bir ifade
ile kontrol grubunda uygulanan yontemin MDYT puanlarindaki degiskenligin %382sini
acikladigi sdylenebilir.

Sekil 4.7 incelendiginde, kontrol grubunun mantiksal diisiinme yetenegi testi basari

ortalamas1 yaklasik %24, sontest i¢in ise yaklasik %57 olarak hesaplanmaistir.

112



4.2. Ogretim Siireci ile Nitel Tlgili Bulgular

Bu boliimde deney ve kontrol gruplarinda uygulanan deneyler ve etkinlikler ile ilgili
bulgulara yer verilmistir. Her iki grupta da ilk hafta yapilan uygulama yontem boliimiinde
anlatilmigtir. Bu boliimde ikinci haftadan itibaren yapilan uygulamalarla ilgili siireg
incelenecektir. Deney ve kontrol gruplarinda uygulanan o6gretimin igerigi her hafta
birbiriyle bilimsel konu ve kavramlar bakimindan benzerlik gostermektedir. Ancak deney
grubunda tarihsel siirece daha fazla agirlik verilerek deney yapma siireci kisa tutulmus,
kontrol grubunda ise tarihsel siirece deginilmedigi i¢in 6grenciler diizenek iizerinde daha

fazla deneme yapma sansina sahip olmustur.

4.2.1. Kontrol Grubundaki Ogretim Siireci ile lgili Bulgular

Kontrol grubundaki 6gretim siirecinde tartisma sorularina verilen cevaplar bilimsel siire¢
becerileri agisindan nicel bulgularin da destekledigi gibi tatmin edicidir. Ogrencilerin
bilimsel silire¢ becerilerini kullanmalariyla ilgili genel olarak bir olumsuzluk
gozlemlenmemistir. Ancak 6gretim siireci fen bilimleri programi agisindan incelendiginde
beceri 6grenme alanindaki gelisimin yaninda fen-teknoloji-toplum-gevre 0grenme alanini

ilgilendiren bir igerige rastlanmamustir.

4.2.1.1. Riizgar Giilii Deneyi ile Ilgili Bulgular

Riizgar giilii deneyinde su buharinin hareket enerjisine doniisiimii 6grenciler tarafindan
hazirlanan diizenekler ile gézlemlenmistir. Bu deney siiresince dgrencilere bilimsel siire¢
becerilerini gelistirmeye yonelik sorular sorulmus ve 6grenciler kendilerine yoneltilen
sorulara grup i¢inde cevaplar aramis ve cevaplarini diger gruplarla paylasmistir. Her grup
kendi deney diizenegini hazirladig i¢in hazirlanan diizenekler arasindaki farkliliklar bu
sorulara cevap arama siirecini derinlestirmistir. Deney planinda bulunan bilimsel siire¢
becerileriyle ilgili sorulara yénelik cevaplar genel olarak beklentileri karsilamistir. Ornegin
riizgar giiliinlin déonme hizim etkileyen faktorler belirlenirken suyun kaynatildigi kabin
hacmi, sekli ve i¢inde bulunan su miktarmin bile donme hizini etkiledigi tespit edilmistir.
Ancak riizgar giliinlin donme hizinin belirlenmesi ile ilgili kesin bir 6lgme kriteri

belirlenememis, 0grenciler hangi riizgar giiliiniin hizli olduguna deney diizeneklerini yan
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yana getirip bakarak karar vermislerdir. Ogrenciler riizgar giilii deneyi ile fen derslerinde

asagidaki konu ve kavramlar1 6gretebileceklerini ifade etmislerdir:

1.
2.
3.

10.
1.
12.
13.
14.

15.

Varliklarin hareket 6zellikleri: Hizlanma, yavaslama, donme,

Cisimleri hareket ettirme ve durdurma: kuvvet, itme kuvveti,

Kuvvetin cisimler tizerindeki etkileri: Kuvvetin hizlandiric etkisi, kuvvetin yon
degistirici etkisi,

Siirtiinme kuvveti,

Kuvvet ve hareket / Fiziksel olaylar: Kuvvetin 6zellikleri, bileske kuvvet, ayni
dogrultulu ve ayn1 yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet, ayn1 dogrultulu ve zit yonlii
kuvvetlerde bileske kuvvet, dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler,

Fiziksel degisme,

Kuvvet, is ve enerji iligkisi: Fiziksel is, kinetik enerji, potansiyel enerji,

Enerji dontigiimleri: Enerjinin korunumu, siirtinmeyle kinetik enerji kaybi, kinetik
ve potansiyel enerji tlirlerinin birbirine dontigsmesi,

Maddenin halleri: Kati, s1v1, gaz

Maddenin 6lciilebilir 6zellikleri: Kiitle, hacim,

Maddenin 1s1 etkisiyle degisimi: Isinma, soguma, hal degisimi,

Maddenin degisimi / Madde ve degisim: Kaynama, buharlagma,

Maddenin ayirt edici 6zellikleri: Kaynama noktasi,

Is1 ve sicaklik: Is1, sicaklik, 1s1 aligverisi

Maddenin tanecikli yapisi: Tanecikli yap1

4.2.1.2. Sicak Hava Dénme Dolabt Deneyi ile Ilgili Bulgular

Sicak hava donme dolab1 deneyinde dgrenciler hazirladiklar1 diizeneklerde 1sinan havanin

yiikseldigini ve ylikselen havanin diizenegi harekete gegirdigini gozlemlemistir. Deney

stiresince Ogrencilere bilimsel siire¢c becerilerini gelistirmeye yonelik sorular sorulmus ve

ogrenciler kendilerine yoneltilen sorulara grup icinde cevaplar arayarak cevaplarini diger

gruplarla paylagmistir. Deney planinda bulunan bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeye

yonelik sorulara Ogrencilerin cevaplar1 genel olarak beklentileri karsilamistir. Hazirlik

asamasindaki tahmin sorular1 arasindaki donmedolabin ne yone dogru donecegi hakkinda

farklh fikirler ortaya atilmistir. Deney diizeneginin hazirlanmasi zahmetli ve hassasiyet

gerektirmektedir. Gerekli 6zeni gostermeyen gruplarin deney diizenekleri iyilestirmeler

114



yapildiktan sonra calismaya baslamistir. Ogrenciler dsnmedolabin hizin1 hesaplamada bir
onceki haftadaki gibi zorluk yasamamis, donmedolap, riizgar giiliine gore daha yavas
hareket ettigi i¢in rahatca 6l¢me kriteri belirlemislerdir. Baz1 gruplar donmedolabin bir turu
kac saniyede dondiigiinii, bazilar1 belli bir zaman diliminde ka¢ tur dondiiglini
hesaplayarak 6lgme kriteri sorulan iglevsel tanimlama sorusuna uygun cevaplar vermistir.
Ogrenciler sicak hava doénme dolabi deneyi ile fen derslerinde asagidaki konu ve

kavramlar1 6gretebileceklerini ifade etmislerdir:

Cisimleri hareket ettirme ve durdurma: Kuvvet, cekme kuvveti,
Kuvvetin cisimler tizerindeki etkileri: Kuvvetin yon degistirici etkisi,
Maddenin 6lciilebilir 6zellikleri: Kiitle, hacim,

Maddenin 1s1 etkisiyle degisimi: Isinma, soguma,

Is1 ve sicaklik: Isi1, sicaklik, 1s1 alisverisi,

S kA L Db o=

Bileske kuvvet: Kuvvetin yonii, dogrultusu, biiylikliigii, dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetler,

7. Maddenin tanecikli yapisi: Tanecikli yapi, bosluklu yapi, hareketli yap,

8. Fiziksel ve kimyasal degismeler: Fiziksel degisme,

9. Yogunluk, yogunluk birimi,

10. Madde ve 1st1: Is1 iletkenligi,

11. Kuvvet, is ve enerji iliskisi: Fiziksel i, kinetik enerji, potansiyel enerji,

12. Is1 aligverisi ve sicaklik degisimi: Isi-kiitle iliskisi, sicaklik-kiitle iliskisi, 151-6z1s1

iliskisi

4.2.1.3. Denizalti Deneyi ile Ilgili Bulgular

Denizaltt deneyinde Ogrenciler hazirladiklart diizeneklerle basing yardimiyla havanin
sikistirilabildigini ve bu sayede kapali bir kap i¢inde bulunan denizalti modelinin
yogunlugunu degistirebildiklerini, bu sayede yogunlugun yiizme-batma ile iligkilerini
gozlemlemislerdir. Deney siiresince 0grencilere bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeye
yonelik sorular sorulmugsmus ve dgrencilerin grup i¢inde cevaplar bularak diger gruplarla
paylagsmalar1 istenmistir. Her grubun hazirladigi denizalti diizeneginde bulunan kiiglik
farkliliklarin bile deneyin isleyisine etkisini gézlemlemek 6grencilerin konuyu daha fazla
sorgulamasina neden olmustur. Bazi gruplar denizalt1 modeli i¢inde fazla hava birakirken
bazilar1 az birakmig, bu da fazla hava birakan gruplarin daha fazla basing uygulamasini
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gerektirmistir. Bu durum deney ic¢inde bagli bagina bir aragtirma konusudur. Ayn1 zamanda
diizenegin basarili olup olmadiginin bir Olgiitii olarak gosterilebilir. Deney planinda
bulunan sorulara cevap aranirken bir grup bu deneyin balon ile yapilabilecegini kanitlamis
ve planda bulunan diizenege bir alternatif gelistirmistir. Ogrenciler denizalt1 deneyi ile fen

derslerinde asagidaki konu ve kavramlar1 6gretebileceklerini ifade etmislerdir:

1. Varliklarin hareket 6zellikleri: Yon degistirme,

Cisimleri hareket ettirme ve durdurma: Kuvvet, cekme kuvveti,
Kuvvetin cisimler iizerindeki etkileri: Kuvvetin yon degistirici etkisi,
Maddeyi niteleyen 6zellikler: Suda yiizme ve batma,

Maddenin 6lciilebilir 6zellikleri: Kiitle, hacim,

Kuvvetin 6l¢ililmesi: Kuvvetin biiylikliigiiniin 6l¢tilmesi, kuvvetin birimi,

N kN

Bileske kuvvet: Kuvvetin 6zellikleri (yon, dogrultu, biiyiikliik), bileske kuvvet
(net kuvvet), ayn1 dogrultulu ve ayni yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet, ayni
dogrultulu ve zit yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet, dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetler,

8.  Yogunluk: Yogunluk, yogunluk birimi,

9. Kiitle ve agirlik iliskisi: Kiitle, agirlik

4.2.1.4. Kagit Ucak ve Helikopter Deneyi ile Ilgili Bulgular

Kagit ucak ve helikopter deneyinde Ogrenciler herkesin ¢ocukluk yillarindan beri en az
birkag¢ kez karsilagtigi ugan kagit oyuncaklarin ¢alisma prensiplerini gozlemlemis ve deney
planinda verilen bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik sorulara cevap
aramiglardir. Tk bakista kagit katlayarak ugak ve helikopter modelleri yapilan bu deney
basit bir deney gibi goriinse de bircok bilimsel siire¢ becerisinin uygulamasina olanak
saglamigtir. Ornegin helikopterin kanadindaki kiigiik bir degisikligin ugus siiresine olan
etkisi gozlemlenmis, bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degiskenler tespit edilerek veriler
toplanmis ve grafikler olusturulmustur. Ogrenciler deney siiresince ¢ok fazla bagimsiz
degisken tespit etmisler ve bu bagimsiz degiskenlerin menzil veya havada kalma siiresi
gibi bagimli degiskenlere etkilerini test etmekten yorgun diismiistiir. Ogrenciler kagit ugak
ve helikopter deneyi ile fen derslerinde asagidaki konu ve kavramlar1 6gretebileceklerini
ifade etmislerdir:

1. Varliklarin hareket 6zellikleri: Hizlanma, yavaslama, donme,
116



2. Cisimleri hareket ettirme ve durdurma: Kuvvet, itme kuvveti, hareketli cisimlerin
sebep olabilecegi tehlikeli durumlar,

3. Maddeyi niteleyen ozellikler: Piiriizlii ve piiriizsiiz olma,

4. Kuvvetin cisimler lizerindeki etkileri: Kuvvetin hizlandirici etkisi, kuvvetin
yavaglatici etkisi, kuvvetin yon degistirici etkisi,

5. Siirttinme kuvveti: Sitirtiinme kuvvetinin piiriizlii ve kaygan yiizeylerdeki
uygulamalari, siirtinme kuvvetinin giinliik yasamdaki uygulamalari,

6. Bileske kuvvet: Kuvvetin 6zellikleri (yon, dogrultu, biiyiikliik), bileske kuvvet
(net kuvvet), ayn1 dogrultulu ve ayni yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet, ayni
dogrultulu ve zit yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet, dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetler,

7. Sabit siiratli hareket: Yol, zaman, siirat, yol-zaman ve siirat-zaman grafikleri,

8. Kinetik enerji, yer¢ekimi kuvveti, hava siirtiinmezi, menzil, egik atig

4.2.1.5. Sarkac Deneyi ile Ilgili Bulgular

Sarkag, karmagik bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik, hazirlamasi kolay, pratik
ve maliyeti olmayan bir deney diizenegidir. Martin (1997), karmasik bilimsel siire¢
becerilerini sarka¢ deneyi iizerinden anlatmistir. Ogrenciler sarkac diizenegi iizerinde
kolayca degisiklikler yaparak bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler iizerindeki
etkisini test edebilmektedir. Ayn1 zamanda sarka¢ deneyi, kuvvet ile ilgili bazi konu ve
kavramlarin gézlemlenmesine olanak saglamaktadir. Deney siiresince 6grenciler akillarina
ilk gelen sarkacin agirligi ve ipin uzunlugu gibi bagimsiz degiskenleri degistirerek birgok
deney yapmis ve verileri yorumlayarak grafikler olusturmuslardir. Sarka¢ ¢ok basit bir
diizenek olmasina ragmen birgok bilimsel silire¢ becerisinin 6gretiminde kullanilabilir.
Ogrenciler sarka¢ deneyi ile fen derslerinde asagidaki konu ve kavramlari

ogretebileceklerini ifade etmislerdir:

1. Varliklarin hareket 6zellikleri: Hizlanma, yavaslama, sallanma, yon degistirme,

2. Cisimleri hareket ettirme ve durdurma: Kuvvet, itme kuvveti, cekme kuvveti,

3. Kuvvetin cisimler lizerindeki etkileri: Kuvvetin hizlandirici etkisi, kuvvetin
yavaglatici etkisi, kuvvetin yon degistirici etkisi,

4. Maddenin 06lciilebilir 6zellikleri: Kiitle,

5. Siirtiinme kuvveti,
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Balon yutan sise deneyinde 6grenciler sinifa getirdikleri malzemelerle olusturduklari deney
diizenegi iizerinde el ¢abuklugu ve hassasiyet gerektiren bir deney yaparak agik hava
basinci, kapali kaplarda basing ve soguyan havanin hacminin azalmasi gibi konular
gozlemlemisler ve bu gozlemlerini yaparlarken deney planinda bulunan bilimsel siire¢
becerilerini gelistirmeye yonelik sorulara cevap aramiglardir. Deney diizenekleri birbirine
benzedigi i¢in diizeneklerle ilgili cok fazla bagimsiz degisken belirlenememis fakat deney
yapim asamasinda harcanan siire, kullanilan alevin biiyilikliigii gibi faktorlerin etkisi

gdzlemlenmistir. Ogrenciler balon yutan sise deneyi ile fen derslerinde asagidaki konu ve

Bileske kuvvet: Kuvvetin 6zellikleri (yon, dogrultu, biiyiikliik), bileske kuvvet
(net kuvvet), ayn1 dogrultulu ve ayni yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet, ayni
dogrultulu ve zit yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet, dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetler,

Sabit siiratli hareket: Yol, zaman, siirat, sabit siiratli hareket, yol-zaman ve siirat-
zaman grafikleri,

Kuvvet, is ve enerji iliskisi: Fiziksel is, kinetik enerji, potansiyel enerji,

Enerji doniisiimleri: Enerjinin korunumu, siirtiinmeyle kinetik enerji kaybi

4.2.1.6. Balon Yutan Sise Deneyi ile Ilgili Bulgular

kavramlar1 6gretebileceklerini ifade etmislerdir:

1.
2.

Kapal1 kaplarda gaz basinci, agik hava basinci,

Kuvvetin cisimler lizerindeki etkileri: Kuvvetin hizlandirici etkisi, kuvvetin
yavagslatici etkisi,

Maddenin 1s1 etkisiyle degisimi: Isinma, soguma, genlesme,

Is1 ve sicaklik: Is1, sicaklik, 1s1 alisverisi,

Bileske kuvvet: Kuvvetin 6zellikleri (yon, dogrultu, biiyiikliik), bileske kuvvet
(net kuvvet), ayn1 dogrultulu ve ayni yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet, ayni
dogrultulu ve zit yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet, dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetler,

Fiziksel degisme,

Yakatlar: Kati yakitlar, siv1 yakitlar, gaz yakatlar,

Is1 alig-verisi ve sicaklik degisimi: Isi-kiitle iliskisi, sicaklik-kiitle iliskisi, 151-0z1s1

iliskisi,
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4.2.1.7. Tipa Roketi Deneyi ile Ilgili Bulgular

Tipa roketi deneyinde 6grenciler kapali kaplardaki basincin etkilerini kendi hazirladiklar
diizenekler iizerinde gozlemlemisler ve deney planinda verilen bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirmeye yonelik sorulara cevap aramislardir. Tipa roketi deneyi gerek bilimsel siire¢
becerilerini, gerekse bir¢ok bilimsel konu ve kavrami gelistirmeye yonelik kullanilabilir.
Her grup, fen laboratuvarinda bulunan deney malzemeleri arasindan malzemeleri secerek
kendilerine 6zgii deney diizenekleri hazirlamig, bu nedenle sonugta hedeflenen bilimsel
stire¢ her grup icin farkli geligsmistir. Deneyde se¢ilen kap ve 1siticidan, tipanin sikistirilma
miktara kadar bir¢ok bagimsiz degisken tipanin firladig1 menzile etki etmektedir. Deney
stirecinde gruplar tipanin menzili 6lgiit olarak belirlemisler ve kendi tipalarini en uzaga
firlatabilmek icin tekrar tekrar deney diizenekleri olusturup denemeler yapmustir.
Ogrenciler tipa roketi deneyi ile fen derslerinde asagidaki konu ve kavramlari

ogretebileceklerini ifade etmislerdir:

(S

Maddenin halleri: Kat1, s1vi, gaz

Maddenin 6lciilebilir 6zellikleri: Kiitle, hacim,

Maddenin 1s1 etkisiyle degisimi: Isinma, soguma, hal degisimi,
Maddenin degisimi / Madde ve degisim: Kaynama, buharlagma,
Maddenin ayirt edici 6zellikleri: Kaynama noktasi,

Is1 ve sicaklik: Is1, sicaklik, 1s1 aligverisi,

Maddenin tanecikli yapisi: Tanecikli yapi,

Varliklarin hareket 6zellikleri: Hizlanma, yavaslama,

X 2 s WD

Cisimleri hareket ettirme ve durdurma: Kuvvet,

—
e

Kuvvetin cisimler tizerindeki etkileri: Kuvvetin hizlandirici etkisi,

[a—
[a—

. Bileske kuvvet: Kuvvetin 6zellikleri (yon, dogrultu, biiytikliik), bileske kuvvet
(net kuvvet), ayn1 dogrultulu ve ayni yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet, ayni
dogrultulu ve zit yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet, dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetler,

12. Sabit siiratli hareket: Yol, zaman, siirat, sabit siiratli hareket, yol-zaman ve siirat-

zaman grafikleri,

13. Kuvvet, is ve enerji iliskisi: Fiziksel is, kinetik enerji, potansiyel enerji,

14. Enerji doniistimleri: Enerjinin korunumu, siirtiinmeyle kinetik enerji kaybi,
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15. Atglar: Egik atis, pike atisi,
16. Kiitle-yol (menzil) iliskisi, ilk hiz-yol (menzil) iligkisi, firlatma agisi-yol (menzil)

iliskisi ve ilgili grafiklerin hazirlanmas1

4.2.2. Deney Grubundaki Ogretim Siireci ile Tlgili Bulgular

Deney grubundaki 6gretim siirecinde asagida gosterilen bulgular ve listelenen konu ve
kavramlara ek olarak tartisma sorularina verilen cevaplar arasinda yaraticilik, hayal giict,
motivasyon, sorumluluk, bilimsel yontem, bilimin gelismesindeki sosyal ve kiiltiirel
faktorler, bilim insanlarmin hayatlari, icatlar gibi fen-teknoloji-toplum-g¢evre 6grenme
alanin1 ilgilendiren unsurlara da vurgular bulunmaktadir. Nicel veriler tutum ve 6zyeterlik
gibi duyus O0grenme alanini ilgilendiren boyutlarin deney grubunda olumlu gelistigini
gostermektedir. Bu bulgular bilim tarihi ile zenginlestirilen icerigin katkisi olarak kabul

edilebilir.

4.2.2.1. Heron'un Buhar Tiirbini Etkinligi ile Ilgili Bulgular

Heron'un Buhar Tiirbini etkinligi bilimsel ilkeler bakimindan kontrol grubunda uygulanan
riizgar giili deneyine benzemektedir. Deney grubunda s6z konusu deneye bilim tarihi
boyutu eklenerek 6grencilerle tarihsel siirec tartisiimis ve bir de bu etkinlikle ilgili kisa bir
belgesel izletilmistir. Heron'un buhar tiirbini etkinliginde dgrenciler buhar giiciiniin hareket
enerjisine doniisii ile ilgili olarak once tarihsel siireci incelemis ardindan tiirbin diizenegi
iizerinde gozlem ve denemeler yapmustir. Kontrol grubunda uygulanan riizgar giilii
deneyinde Ogrenciler malzemeleri getirip deney diizenegini kurmustu. Heron'un buhar
tiirbini etkinliginde ise deney grubu s6z konusu diizenegin fiziksel 06zelliklerini
bilmedikleri i¢in dersin teorik tartisma kisminda kullanilan gézlem, tahmin, 6l¢me, ¢ikarim
yapma gibi temel bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik sorulara daha fazla cevap
almmustir. Ogrenciler Heron'un buhar tiirbini etkinligi ile fen derslerinde asagidaki konu ve

kavramlar1 6gretebileceklerini ifade etmislerdir:

1. Varliklarin hareket 6zellikleri: Hizlanma, yavaslama, donme,

2. Cisimleri hareket ettirme ve durdurma: kuvvet, itme kuvveti,

3. Kuvvetin cisimler lizerindeki etkileri: Kuvvetin hizlandirict etkisi, kuvvetin yon
degistirici etkisi,
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4. Siirtiinme kuvveti,

5. Kuvvet ve hareket / Fiziksel olaylar: Kuvvetin 6zellikleri, bileske kuvvet, ayni
dogrultulu ve ayn1 yonli kuvvetlerde bileske kuvvet, ayni dogrultulu ve zit yonlii
kuvvetlerde bileske kuvvet, dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetler,

6. Fiziksel degisme,

7. Kuvvet, is ve enerji iligkisi: Fiziksel is, kinetik enerji, potansiyel enerji,

8. Enerji doniistimleri: Enerjinin korunumu, siirtiinmeyle kinetik enerji kaybi, kinetik
ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniismesi,

9. Maddenin halleri: Kati, s1vi, gaz

10. Maddenin 6l¢iilebilir 6zellikleri: Kiitle, hacim,

11. Maddenin 1s1 etkisiyle degisimi: Isinma, soguma, hal degisimi,

12. Maddenin degisimi / Madde ve degisim: Kaynama, buharlagsma,

13. Maddenin ayirt edici 6zellikleri: Kaynama noktasi,

14. TIs1 ve sicaklik: Is1, sicaklik, 1s1 aligverisi

15. Maddenin tanecikli yapisi: Tanecikli yap1

4.2.2.2. Otomatik Kap: Etkinligi ile Iigili Bulgular

Otomatik kap1 etkinliginde Ogrencilerden genlesme ve enerji doniigiimleri gibi bir¢ok
bilimsel ilkeye dayali bir sistemin nasil ¢alistigini bulmalar1 istenmistir. Bu etkinlikte
kullanilan diizenek ¢esitli bilimsel ilkelere dayali ¢cok karmasik bir dizi islemle calistig
icin sinifta gosterilmemistir. Bunun yerine 6grencilere diizenekle ilgili semalar verilmis ve
projeksiyon yardimiyla videolar izletilmistir. Bu etkinlikte 6grencilere bilimsel siireg
becerilerini gelistirmeye yonelik bir dizi soru sorulmus ve bunun yaninda onlardan ge¢mis
bilimsel tecriibelerini kullanarak sistemin isleyisini ¢6zmeleri istenmistir. Etkinlik
ogrencilerin gecmisle glinimiizii karsilastirmalari, diizenekte yapilan degisikliklerin
sonucu nasil etkileyebilecegini bulmalar1 ve gecmiste biiyliyle c¢alistigt sanilan bu

diizenegin bilimsel temellerini bulmalarmni saglamistir. Ogrenciler otomatik kap: etkinligi

ile fen derslerinde asagidaki konu ve kavramlar1 6gretebileceklerini ifade etmislerdir:

1. Cisimleri hareket ettirme ve durdurma: Kuvvet, cekme kuvveti,

2. Kuvvetin cisimler iizerindeki etkileri: Kuvvetin yon degistirici etkisi,
3. Maddeyi niteleyen ozellikler: Suda yiizme ve batma,

4. Maddenin 6lciilebilir 6zellikleri: Kiitle, hacim,
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Maddenin 1s1 etkisiyle degisimi: Isinma, soguma,
Is1 ve sicaklik: Isi, sicaklik, 1s1 aligverisi,

Is1 maddeleri etkiler: Genlesme, biiziilme,

® =N N W

Bileske kuvvet: Kuvvetin yonii, dogrultusu, biiylikligii, dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetler,

9. Maddenin tanecikli yapisi: Tanecikli yapi, bosluklu yapi, hareketli yap,

10. Fiziksel ve kimyasal degismeler: Fiziksel degisme,

11. Yogunluk, yogunluk birimi,

12. Madde ve 1s1: Is1 iletkenligi,

13. Kuvvet, is ve enerji iliskisi: Fiziksel is, kinetik enerji, potansiyel enerji,

14. Basit makineler: Sabit makara,

15. TIs1 aligverisi ve sicaklik degisimi: Isi-kiitle iliskisi, sicaklik-kiitle iliskisi, 151-0z1s1

iliskisi

4.2.2.3. El-Cezeri'nin Su Deposu Etkinligi ile Ilgili Bulgular

El-Cezerinin Su Deposu etkinliginde Ogrenciler yogunluk farki ile depolardaki su
miktarin1 O6lgmeye yarayan bir diizenek {izerinde gozlemler yaparak nasil calistigini
bulmuslar ve etkinlik planindaki bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik sorulara
cevap aramislardir. Etkinlik siirecinin ilk bolimii olan teorik tartismada Ogrenciler
gorseller iizerinden tartisarak Ozellikle temel bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili sorulari
cevaplamig, deneysel tartismada ise sinifta gosterilen diizenek tizerinde denemeler
yapmistir. Bu denemeler dgrencilerin biitiinlesik bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeye
yonelik ¢aligmalarini saglamistir. Derse getirilen kitabin ilk basiminin iizerinden neredeyse
bin y1l ge¢gmis olmasi 6grencilerin bu etkinlikle ilgili meraklarini artirmistir. Ayrica giinliik
hayatta birgok yerde bulunan fakat farkinda olunmayan bir seviye 6lgme sisteminin nasil
calistigin1 gdzlemlemislerdir. Ogrenciler su deposu etkinligi ile fen derslerinde asagidaki

konu ve kavramlar1 6gretebileceklerini ifade etmislerdir:

1. Varliklarin hareket 6zellikleri: Yon degistirme,
Cisimleri hareket ettirme ve durdurma: Kuvvet, cekme kuvveti,
Kuvvetin cisimler iizerindeki etkileri: Kuvvetin yon degistirici etkisi,

Maddeyi niteleyen Ozellikler: Suda ylizme ve batma,

A

Maddenin 6lciilebilir 6zellikleri: Kiitle, hacim,
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10.

Kuvvetin 6l¢lilmesi: Kuvvetin biiytlikliigiiniin 6l¢tilmesi, kuvvetin birimi,
Bileske kuvvet: Kuvvetin 6zellikleri (yon, dogrultu, biiytlikliik), bileske kuvvet
(net kuvvet), ayn1 dogrultulu ve ayni yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet, ayni
dogrultulu ve zit yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet, dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetler,

Yogunluk: Yogunluk, yogunluk birimi,

Kiitle ve agirlik iliskisi: Kiitle, agirlik,

Basit makineler: Sabit makara, basit makinelerin kullanim alanlar

4.2.2.4. Da Vinci'nin Ucan Araclart Etkinligi ile Ilgili Bulgular

Da Vinci'nin Ugan Araglar etkinligi kontrol grubunda uygulanan kagit ucak ve helikopter

deneyi ile benzerlik gostermektedir. Bu etkinligin farki 6grencilere Da Vinci'nin Ugan

Araclar ile ilgili bir belgesel izletilmis olmas1 ve ugan araglarin tarihsel gelisiminin grup

icinde ve gruplar arasinda tartisilmis olmasidir. Kontrol grubunda kagittan ugak ve

helikopter tasarimlarinin farkli bagimsiz degiskenler ile denenme siireci uzun tutulmusken,

deney grubunda belgesel izletilmig, tarihi siire¢ incelenmis ve deney siireci kisa

tutulmustur. Bu etkinlik siirecinde 6grenciler kontrol grubuna ek olarak, verilen gorseller

ve izletilen belgeselde gordiikleri farkli ucak ve helikopter tasarimlari {izerinde de

tartismiglardir. Leonardo Da Vinci'nin farkli tasarimlart 6grencilerin ilgisini ¢ekmistir.

Ogrenciler Da Vinci'nin Ucan Araclari etkinligi ile fen derslerinde asagidaki konu ve

kavramlar1 6gretebileceklerini ifade etmislerdir:

1.
2.

Varliklarin hareket 6zellikleri: Hizlanma, yavaslama, donme,

Cisimleri hareket ettirme ve durdurma: Kuvvet, itme kuvveti, hareketli cisimlerin
sebep olabilecegi tehlikeli durumlar,

Maddeyi niteleyen 6zellikler: Piiriizlii ve piiriizsiiz olma,

Kuvvetin cisimler lizerindeki etkileri: Kuvvetin hizlandirici etkisi, kuvvetin
yavaglatici etkisi, kuvvetin yon degistirici etkisi,

Siirtiinme kuvveti: Siirtiinme kuvvetinin piiriizlii ve kaygan yiizeylerdeki
uygulamalari, siirtinme kuvvetinin giinliik yasamdaki uygulamalari,

Bileske kuvvet: Kuvvetin 6zellikleri (yon, dogrultu, biiyiikliik), bileske kuvvet

(net kuvvet), ayn1 dogrultulu ve ayni yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet, ayni
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dogrultulu ve zit yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet, dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetler,
7. Sabit siiratli hareket: Yol, zaman, siirat, yol-zaman ve siirat-zaman grafikleri,

8. Kinetik enerji, yer¢ekimi kuvveti, hava siirtlinmezi, menzil, egik atis

4.2.2.5. Foucault Sarkaci Etkinligi ile Ilgili Bulgular

Foucault Sarkaci etkinligi kontrol grubunda uygulanan sarka¢ deneyi ile benzerlik
gostermektedir. Kontrol grubundaki sarka¢ deneyi bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilmesi ve pekistirilmesi amaciyla kullanilmigsken, deney grubunda sarkagla ilgili
deney yapma kismi kisa tutulmus, Foucault sarkacinin ne amagcla kullanildigi ve Leon
Foucault'n hayat1 hakkinda bilgi verilmistir. Teorik tartisma kisminda 6grenciler sarkacin
diinyanin kendi ekseni etrafinda dondiigiinii ispatlamasi iizerine fikirler ortaya atmistir.
Ayrica bu kisimda sarkaglarla ilgili ¢esitli tahmin yapmis ve ¢ikarimlarda bulunmuslardir.
Deneysel tartigma kisminda ise sarkag¢ diizeneklerini kurmuslar ve kontrol grubundaki gibi
sarka¢ diizenegi lizerinde denemeler yapmislardir. Bu kisimda o6grenciler kendi sarkag
modelleri iizerinde denemelerini yaparken gergek boyutlarda bir sarkacin salinim say1 ile
ilgili tahminlerde bulunmuslardir. Ogrenciler Foucault Sarkaci etkinligi ile fen derslerinde

asagidaki konu ve kavramlar1 6gretebileceklerini ifade etmislerdir:

1. Varliklarin hareket 6zellikleri: Hizlanma, yavaslama, sallanma, yon degistirme,
2. Cisimleri hareket ettirme ve durdurma: Kuvvet, itme kuvveti, cekme kuvveti,
3. Diinya'nin sekli: Kiire,

4. Kuvvetin cisimler tizerindeki etkileri: Kuvvetin hizlandirici etkisi, kuvvetin
yavaglatici etkisi, kuvvetin yon degistirici etkisi,

Maddenin olciilebilir 6zellikleri: Kiitle,

Diinyamizin hareketleri: Donme hareketi ve sonuglari,

Siirtinme kuvveti,

® =N & W

Bileske kuvvet: Kuvvetin 6zellikleri (yon, dogrultu, biiyiikliik), bileske kuvvet
(net kuvvet), ayn1 dogrultulu ve ayni yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet, ayni
dogrultulu ve zit yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet, dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetler,

9. Sabit siiratli hareket: Yol, zaman, siirat, sabit siiratli hareket, yol-zaman ve siirat-
zaman grafikleri,
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10. Kuvvet, is ve enerji iligkisi: Fiziksel is, kinetik enerji, potansiyel enerji,

11. Enerji doniistimleri: Enerjinin korunumu, siirtlinmeyle kinetik enerji kayb1

4.2.2.6. Buhar ve Stirling Motoru Etkinligi ile Ilgili Bulgular

Buhar ve Stirling Motoru etkinliginin teorik kisminda motorlarla ilgili 6rnek c¢izimler,
resimler ve fotograflar verilmis ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik sorular
sorulduktan sonra bu motorlarla ilgili belgesellerden boliimler izletilmistir. Dersin ikinci
boliimiinde ise sinifa modelleri getirilen calisir motor modelleri 6grencilere sunulmus ve

tartisma bu modeller lizerinden devam etmistir.

Sorulan sorulara verilen yanitlar genel olarak tatmin edicidir. Buhar ve Stirling
motorlarinin mucitleri ile ilgili fikirler 6ne siiriilmiis, makinelerin insanlarin hangi ihtiyag
dogrultusunda icat edildigi tartisilmis, bircok icadin ihtiyaglar sonucu ortaya ciktig
goriisiine ulasilmistir. Ogrenciler "buhar makineleri icat edilmeseydi ne olurdu?" ve "buhar
makineleri yerini i¢ten yanmali motorlara ve elektrik motorlarina birakmasaydi ne
olurdu?" gibi sorular {izerinde olduk¢ca uzun siire tartismis ve hayal giiclerini
zorlamiglardir. Gruplarin hipotezleri arasinda en c¢ok karsilasilan konu olan alevin
giiclendirilmesi buhar motoru iizerinde denenmis ve bu sayede daha hizli ¢alistig
gozlemlenmistir. Ogrenciler motorlarin calisma hizin1 belirleme konusunda kesin bir 6lgiit
belirleyememis ancak bir grup, motorun elektrik dinamosuna baglanmasi ve dinamonun
iirettigi elektrik degerinin olgiilmesi fikri ortaya atmustir. Ogrenciler Buhar ve Stirling
Motoru etkinligi ile fen derslerinde asagidaki konu ve kavramlar1 6gretebileceklerini ifade

etmislerdir:

1. Varliklarin hareket 6zellikleri: Hizlanma, yavaslama, donme,

2. Maddenin halleri: Kati, sivi, gaz,

(O8]

Kuvvetin cisimler lizerindeki etkileri: Kuvvetin hizlandirici etkisi, kuvvetin
yavaslatici etkisi,

Maddenin 1s1 etkisiyle degisimi: Isinma, soguma, hal degisimi,

Maddenin hal degisimi: Kaynama, yogusma, buharlagma,

Is1 ve sicaklik: Isi1, sicaklik, 1s1 aligverisi,

Nk

Bileske kuvvet: Kuvvetin 6zellikleri (yon, dogrultu, biiyiikliik), bileske kuvvet

(net kuvvet), ayn1 dogrultulu ve ayn1 yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet, ayn
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dogrultulu ve zit yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet, dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetler,

8. Maddenin tanecikli yapisi: Tanecikli yap1, bosluklu yapi, hareketli yaps, titresim
ve Oteleme hareketi,

9. Fiziksel degisme,

10. Madde ve 1s1: Is1 iletkenligi,

11. Yakatlar: Kat1 yakitlar, siv1 yakitlar, gaz yakitlar,

12. Kuvvet, is ve enerji iligkisi: Fiziksel is, kinetik enerji, potansiyel enerji,

13. Enerji doniistimleri: Enerjinin korunumu, siirtiinmeyle kinetik enerji kaybi,

14. Ozisi,

15. Is1alis-verisi ve sicaklik degisimi: Isi-kiitle iliskisi, sicaklik-kiitle iliskisi, 1s1-6z1s1
iliskisi,

16. Maddenin halleri ve 1s1 alis-verisi: Buharlagma 1si1s1, 1sinma-soguma egrileri,

17. Kapali kaplarda gaz basinci

4.2.2.7. Mancimik Etkinligi ile Ilgili Bulgular

Mancimik etkinligi ile 6grenciler savas teknolojileri ile ilgili uzun bir siire¢ hakkinda
tahminlerde bulunmuslar, kendi manciniklarini tasarlamiglar ve ders planinda verilen
bilimsel siire¢ becerileriyle ilgili sorulara cevap aramuslardir. Ogrenciler sinifa grup olarak
getirmeleri istenen kolaylikla bulabilecekleri cita, silikon tabancasi, yapistirici, lastik gibi
malzemeleri kullanarak kendi tasarimlarini yapmislar ve ders sonunda sinifta yapilan en

basarili mancinik se¢imini yapmislardir.

Dersin teorik kisminda ogrencilere c¢esitli mancinik planlari, ¢izimleri ve resimleri
dagitilmis ve gruplar bu gorseller iizerinden tahminlerde bulunmuslardir. Bu esnada eski
caglardan giiniimiize kadar benzer teknolojinin nerelerde kullanildig: ile ilgili fikirler
ortaya atilmistir. Ornegin ele atilip firlatilan bir tasin bile mancimigin icat siirecine katkida
bulunmus olabilecegi sinif i¢inde tartisilmistir. Gruplar kendi manciniklarini yaptiktan
sonra denemelere gecilmistir. Bu esnada bircok hipotez denenmis, fizik derslerinden
hatirlanan egik atig, ilk hiz, menzil gibi kavramlar tartismaya katilmistir. Manciniklarin
menziliyle ilgili tablolar hazirlanirken siklikla firlatma agisi, firlatilan agirlik ve firlatma ilk
hiz1 degiskenleri denenmistir. Gruplar firlatma agisimi firlatma kolunun carptigi noktay1
degistirerek, ilk hizi ise mancimik diizenegindeki lastik sayilari artirip azaltarak
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degistirmislerdir. Mancinigin iyi olmasi ise tiim gruplar tarafindan menzilinin fazla olmasi
olarak belirlenmistir. Ancak ders sonunda en basarili mancinik segilirken mancinigin
tutarli olmasi dolayisiyla yapilirken gerekli 6zenin gosterilmesi gerektigi de deneyler
sonucunda 6grenilmistir. Ogrenciler mancinik etkinligi ile fen derslerinde asagidaki konu

ve kavramlar1 6gretebileceklerini ifade etmislerdir:

1. Varliklarin hareket 6zellikleri: Hizlanma, yavaslama,

2. Cisimleri hareket ettirme ve durdurma: Kuvvet,

3. Kuvvetin cisimler tizerindeki etkileri: Kuvvetin hizlandirici etkisi,

4. Bileske kuvvet: Kuvvetin ozellikleri (yon, dogrultu, biiyiikliik), bileske kuvvet
(net kuvvet), ayn1 dogrultulu ve ayni yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet, ayni
dogrultulu ve zit yonlii kuvvetlerde bileske kuvvet, dengelenmis ve
dengelenmemis kuvvetler,

5. Sabit siiratli hareket: Yol, zaman, siirat, sabit siiratli hareket, yol-zaman ve siirat-

zaman grafikleri,

Kuvvet, is ve enerji iligkisi: Fiziksel is, kinetik enerji, potansiyel enerji,

Enerji doniisiimleri: Enerjinin korunumu, siirtiinmeyle kinetik enerji kayba,

Atiglar: Egik atis, pike atist,

o e N

Kiitle-yol (menzil) iliskisi, ilk hiz-yol (menzil) iligkisi, firlatma agisi-yol (menzil)

iligkisi ve 1lgili grafiklerin hazirlanmasi
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BOLUM V

SONUC VE ONERILER

Bu boéliimde, arastirma sonucunda elde edilen bulgular ve yapilan yorumlar dogrultusunda

tartisma ve Onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonuclar ve Tartisma

Aragtirmanin asil amaci, bilim tarihi etkinlikleri araciligryla bilimsel siire¢ becerileri
Ogretimi yapilan grup (deney grubu) ile deneylerle bilimsel siire¢ becerileri dgretimi
yapilan gruptaki (kontrol grubu) smif egitimi O6gretmen adaylarinin beceri, tutum,
ozyeterlik inanci ve mantiksal diisiinme yetenegi puanlar arasinda fark olup olmadiginin
arastiritlmasidir. Bu amag dogrultusunda elde edilen nicel verilerden ulasilan bulgular ve
yapilan yorumlar arastirmanin degiskenlerine bagli olarak dort grupta toplanarak

Ozetlenmis ve ilgili tartismaya yer verilmistir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi (BSBT) ile ilgili bulgular incelendiginde 6zetle asagidaki
sonuglara ulasilmistir:

e Deney grubunun BSBT sontest puanlari kontrol grubuna gore daha yiksektir.
Kontrol grubunda BSBT sontest basarisi yaklasik %357, deney grubunda ise
yaklasik %79'dir (Hol).

e Deney grubunun BSBT sontest puanlar1 Ontest puanlarina gore daha yiiksektir.
Deney grubunda BSBT oOntest basarisi yaklagik %51, sontest basarist ise yaklasik
%79'dir (Ho2).

e Kontrol grubunun BSBT sontest puanlari dntest puanlarina gore daha yiiksektir.
Kontrol grubunda BSBT oOntest basarisi yaklasik %46, sontest basarisi ise yaklasik

%357'dir (Ho3).
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e Deney grubunun BSBT sontest-Ontest erisi ortalamasi kontrol grubuna gore daha
yiiksektir. Kontrol grubunda BSBT erisi ortalamast %11, deney grubunda ise
yaklasik %29'dir (Ho4).

e Deney grubunun BSBT sontest-kalicilik puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik
yoktur. Deney grubunda BSBT kalicilik testi basaris1 yaklasik %75'dir (HoS).

e Kontrol grubunun BSBT sontest-kalicilik puanlari arasinda anlamli bir farklilik
yoktur. Kontrol grubunda BSBT kalicilik testi bagaris1 yaklasik %56'dir (Ho6).

e Deney grubunun BSBT kalicilik testi puanlar1 kontrol grubuna goére daha yiiksektir
(Ho7).

e Bulgular BSBT'in iligkili oldugu beceriler acisindan incelendiginde tiim
becerilerde deney grubunun puanlart kontrol grubunun puanlarmma gore daha
yiiksektir.

e Bulgular BSBT'nin igerigindeki sorulara gore incelendiginde tiim sorularda deney

grubunun puanlar1 kontrol grubunun puanlarina gore daha ytiksektir.

Fen Ogretimine Yonelik Tutum Olgegi (FOYT) ile ilgili bulgular incelendiginde dzetle

asagidaki sonuglara ulagilmistir:

e Deney grubunun FOYT sontest puanlari kontrol grubuna gore daha yiiksektir.
Kontrol grubunda FOYT sontest puanlari yaklasik %73, deney grubunda ise
yaklagik %83 diizeyinde olumlu goriis yansitmaktadir (Ho8).

e Deney grubunun FOYT sontest puanlari dntest puanlarina gore daha yiiksektir.
Deney grubunda oOntest puanlar1 yaklasik %72, sontest puanlar ise yaklasik %83
diizeyinde olumlu goriis yansitmaktadir (Hg9).

e Kontrol grubunda FOYT sontest puanlar ile dntest puanlari arasinda anlamli bir
farklilik yoktur. Kontrol grubunda ontest puanlar1 yaklasik %71, sontest puanlar

ise yaklasik %73 diizeyinde olumlu goriis yansitmaktadir (Hp10).
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Fen Ogretimi Ozyeterlik Inang Olgegi (FOZI) ile ilgili bulgular incelendiginde 6zetle

asagidaki sonuglara ulagilmistir:

Deney grubunun FOZI sontest puanlari kontrol grubuna gore daha yiiksektir.
Kontrol grubunda FOZI sontest puanlari yaklasik %73, deney grubunda ise
yaklasik %79 diizeyinde olumlu goriis yansitmaktadir (Ho11).

FOZI 6lceginin kisisel fen dgretimi dzyeterlik inanci (KFOI) ve fen 6gretimi sonug
beklentisi (FOSB) alt boyutlarinda deney grubu lehinde farklilik belirlenmistir.
Deney grubunun FOZI sontest puanlar1 ontest puanlarina gére daha yiiksektir.
Deney grubunda oOntest puanlar1 yaklasik %71, sontest puanlari ise yaklasik %79
diizeyinde olumlu goriis yansitmaktadir (H12).

FOZI 6lgeginin KFOI ve FOSB alt boyutlarinda deney grubunun &ntest puanlarina
gore sontest puanlart lehinde farklilik belirlenmistir.

Kontrol grubunun FOZI sontest puanlari ile dntest puanlari arasinda anlamli bir
farklilik yoktur. Kontrol grubunda ontest puanlar1 yaklasik %72, sontest puanlari
ise yaklasik %73 diizeyinde olumlu goriis yansitmaktadir (Hy13).

FOZI 6lgeginin KFOI ve FOSB alt boyutlarinda kontrol grubunun sontest puanlari

ve Ontest puanlari arasinda anlamli bir farklilik yoktur.

Mantiksal Diistinme Yetenegi Testi (MDYT) ile ilgili bulgular incelendiginde 6zetle

asagidaki sonuclara ulagilmistir:

Deney grubunun MDYT sontest puanlart kontrol grubuna gore daha yiiksektir.
Kontrol grubunda MDYT sontest basarisi yaklasik %57, deney grubunda ise
yaklasik %68'dir (Hop14).

Deney grubunun MDYT sontest puanlar1 ontest puanlarina gére daha yiiksektir.
Deney grubunda MDYT Ontest basarist yaklasik %18, sontest basarisi ise yaklasik
%68'dir (Ho15).

Kontrol grubunun MDYT sontest puanlar1 dntest puanlarina gore daha yiiksektir.
Kontrol grubunda MDYT Ontest basarisi yaklasik %24, sontest basarisi ise yaklasik
%357'dir (Ho16).
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Arastirmanin asil hedefi ve bagimli degiskeni olan bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimi ile
ilgili bulgular incelendiginde, sonuglarin tamami deney grubu, yani bilim tarihi etkinlikleri
ile bilimsel siire¢ becerileri 6gretimi yapilan grubun lehinedir. Kontrol grubunda bilimsel
stire¢ becerileri deneyler yapilarak 6gretilmis, deney grubunda ise bu deneylere benzer
fakat icinde bilim tarihi ile ilgili slirecler barindiran etkinliklere yer verilmistir. Fen
deneylerinin yapildigt kontrol grubunda uygulanan Ogretim yontemi lilkemizde sikca
uygulanan ve ogrencilerin asina oldugu bir yontemdir. Sonuclarin deney grubu lehine
olmasi, bu o6grencilerin belki ilk defa karsilastiklari, arastirma igerisinde planlar1 ve
tartisgma sorulari verilen bu farkli tarzda hazirlanmig 6gretim igerigi kaynakli oldugu
diisiiniilebilir. Literatiire bakildiginda geleneksellesen deney yapma yontemleriyle yeni ve
farkl yontemler karsilagtirildiginda yeni yontemler lehine benzer farkliliklar goriilmektedir
(Aydogdu ve Ergin, 2008; Bilen ve Aydogdu, 2012; Bilen ve Kose, 2012; Bilgin, 2006;
Kanli ve Yagbasan, 2008; Kapucu, Cakmakgi, ve Aydogdu, 2015; Karakuyu, Bilgin, ve
Siiriicii, 2013; Karisan, Bilican, ve Senler, 2016; Mattheis ve Nakayama, 1988; Simsekli ve
Calis, 2008; Tan ve Temiz, 2003; Tezcan ve Aslan, 2007). Ayrica, degiskenleri farkli fakat
yontem olarak benzer bir arastirmada yeni uygulanan yontem lehine 6grenme diizeyi ve
fen bilimlerine yonelik tutum degiskenleri agisindan anlamli farklilik tespit edilmistir

(Biyikli ve Yagci, 2015).

"Bilgi" oOgrenme alam1 ve '"fen-teknoloji-toplum-cevre (FTTC)" 6grenme alani bu
arastirmanin temel bagimsiz degiskenleridir. Bu aragtirmada, deney grubunda uygulanan
bilim tarihi etkinlikleri ile bilimsel siire¢ becerileri 6gretiminin, FTTC 68renme alanini
temsil ettigi kabul edilmistir. Dolayisiyla kontrol gurubunda bulunmamaktadir. Bir diger
ifade ile bilim tarihi etkinlikleri deney grubu ve kontrol grubu arasindaki farklilasmanin
kaynag olarak goriilebilir. Ogretmen adaylar ile yapilan bu arasgtirmada bilim tarihinin
(bagimsiz degisken), bilimsel siire¢ becerileri, mantiksal diisiinme yetenegi, fen 6gretimine
yonelik tutum ve fen 6gretimi 6zyeterlik inanglar1 (bagimli degiskenler) iizerinde olumlu
etkisi oldugu tespit edilmistir. Buna destek olarak, onceki aragtirmalarda bilim tarihi
destekli Ogretiminin fen Ogretimini olumlu yonde etkiledigi ile ilgili gorisler
bulunmaktadir. Bilim tarihi ile ilgili literatiir incelendiginde bilim tarihinin, bilimin dogas1
hakkindaki goriisleri olumlu etkiledigi (Erdogan ve Koseoglu, 2015; Goksu vd., 2016; Kim
ve Irving, 2010; Lin ve Chen, 2002; Ozdemir ve Akcay, 2009); eglendirdigi ve ilgi ve
merak uyandirdigi (Eggen vd., 2012; Krajsek ve Vilhar, 2010); 6grenme diizeylerini

olumlu etkiledigi (Kim ve Irving, 2010); dersin anlasilabilirligini arttirdig1 (Krajsek ve
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Vilhar; 2010); bilim insanlarimin hayatlar1 araciligi ile ilham verdigi (Irwin, 2000)
goriilmektedir. Ayrica bagimli degiskenlerle ilgili olarak, 6zyeterlik ve tutum arasinda
pozitif bir iliski oldugu (Akgiin vd., 2014; Duban ve Gokcakan, 2012) ve fen 6gretimi
ozyeterlik inanci Ol¢eginde bulunan alt boyutlardan kisisel fen 0Ogretimi 6zyeterlik
inanglarinin, fen 0gretimine yonelik sonu¢ beklentisi inanglarini agiklamada 6nemli rol
oynadigi (Olgan vd., 2014); mantiksal diisiinme becerileri ile bilimsel siire¢ becerileri

arasinda pozitif bir iliski oldugu (Cakir, 2013) bilinmektedir.

Yukarida verilen caligmalarla benzer olarak, bu arastirmanin sonuglarina bakildiginda da
bilim tarihi ile desteklenmis bilimsel siire¢ becerileri 6gretiminin tiim bagimli degiskenler
izerinde olumlu yonde katkisi oldugu goriilmiistiir. Arastirmada deney grubunda bilim
tarihi etkinlikleri ile bilimsel siire¢ becerileri 6gretimi, kontrol grubunda ise deneylerle
bilimsel siire¢ becerileri 0gretimi yapilmistir. Her iki grupta da uygulama siireci her
yoniiyle birbirine benzemektedir. Kontrol edilmeye ¢alisilan i¢ ve dis gegerlik unsurlariyla
deney ve kontrol grubu arasindaki tek farkin bilim tarihi unsuru olmasma &zen
gosterilmistir. Deney grubunda "bilim tarihi etkinlikleri" ve kontrol grubunda "deneyler"
yapilmistir. Arastirmanin arastirmaci tarafindan belirlenen bagimsiz degiskenleri bu iki
unsurdur. Oncelikle bu &gretim siireclerine "etkinlik" ve "deney" denmesinde ydntem
boliimiinde de goriilebilecegi gibi 6zel bir amag yoktur. Kontrol grubunda siire¢ boyunca
haftalik olarak deneyler yapilmasi ve bu deneyler iizerinden tartisma sorularina cevaplar
aranmasi nedeniyle siirece "deneylerle bilimsel siire¢ becerileri 6gretimi" adi verilmistir.
Kontrol grubunda derslerin ilk boliimiine "hazirlik asamasi”, ikinci bdliimiine "deney
asamas1" adi verilmesi de bu siireci desteklemektedir. Deney grubunda ise deneylere daha
kisa zaman ayrilmig, artan zamanda ilgili deneyler bilim tarihi unsurlart ile
zenginlestirilmis, tartismalar uzatilmis ve cogu hafta gorseller ve videolar da bu tartisma
stirecine eslik etmistir. Deney grubunda derslerin "teorik tartisma" ve "deneysel tartigma”
olarak iki asamada islenmesi de bu siireci destekler niteliktedir. Deney grubunda olup
kontrol grubunda olmayan bu fazladan tartisma ve gorsel-video kullanim siireci nedeniyle
ogretim sekline "deneylerle" demek yerine "etkinliklerle" denmistir. Sadece belgesellerin
bile O6gretim siirecine olumlu etkisi oldugu bilinmekteyken (Kapucu, Cakmakei, ve
Aydogdu, 2015), deney grubundaki etkinlikler esnasinda, 6gretim siireci bilim tarihi ile
ilgili gorseller, belgeseller ve ¢ogu zaman gergegine yakin ¢alisir modellerle desteklenerek

bir¢cok duyuya hitap edilmesine 6zen gosterilmistir.

132



Deneyler ve etkinlikler arasindaki fark incelendikten sonra bu arastirmanin basliginda yer
alan "beceri" ve "duyus" 6grenme alanlar1 hakkinda da 6zet yapilmasi faydali olacaktir.
Fen bilimleri 6gretim programi (MEB-TTKB, 2013) yapisinda dort farkli 6grenme alani
barindirmaktadir. Bu 6grenme alanlar1 sirasiyla "bilgi", "beceri", "duyus", "fen-teknoloji-
toplum-gevre (FTTC)"dir. Bu arastirmada aragtirmaci kontrol grubunda "bilgi" 6grenme
alan1 yardimiyla, deney grubunda ise "bilgi" ve "FTTC" 6grenme alanlari yardimiyla
"beceri" ve "duyus" 6grenme alanlarini gelistirmeyi hedeflemistir. Dolayisiyla bagimsiz
degiskenler deneylerle bilimsel siire¢ becerileri 6gretimi (bilgi 6grenme alani) ve bilim
tarihi etkinlikleriyle bilimsel siire¢ becerileri 6gretimi (bilgi ve FTTC 6grenme alanlari);
bagimli degiskenler ise "beceri" ve "duyus" 6grenme alanlaridir. Ozetle, daha once farkli
boliimlerde de bahsedildigi gibi, deneyler "bilgi" O6grenme alaniyla, bilimsel siireg
becerileri testi ve mantiksal diisiinme yetenegi testi "beceri" Ogrenme alamiyla, fen
bilimlerine yonelik tutum 6l¢egi ve fen bilimleri 6zyeterlik inang 6l¢egi "duyus 6grenme
alantyla, bilim tarihi unsurlar1 ise "FTTC" 6grenme alantyla iliskilidir. Sekil 5.1de bu

iligkiler karsilagtirmali olarak gosterilmistir.

Deneyler
Kontrol 1 Beceri
Grubu Bilgi > ve
Duyus
Bilgi Beceri
Deney + > ve
Grubu FTTIC Duyus
Etkinlikler

Sekil 5.1. Ogrenme alanlarmin deney ve kontrol grubunda etkilesiminin sematik gdsterimi

Bulgular boéliimiinde detayli incelendigi ve bu bolimiin basinda Ozetlendigi gibi
arastirmadan elde edilen verilerin tamami deney grubu lehinedir. Beceri 6grenme alaninda
deney grubunda yiiksek, kontrol grubunda orta diizeyde olumlu ve anlamli bir farklilagma
goriilmekte, duyus Ogrenme alaninda ise sadece deney grubunda anlamli farklilagsma

133



goriilmektedir. Bu arastirmaya gore bu farklilifin nedeni bilim tarihi unsurlarn ile
zenginlestirilen yani bilgi 6grenme alanina FTTC 6grenme alaninin daha fazla dahil
edildigi 6gretim igerigi oldugu sdylenebilir.

Nitel bulgular incelendiginde deneylerle bilimsel siire¢ becerileri 6gretimi yapilan kontrol
grubu ile bilim tarihi etkinlikleriyle bilimsel siire¢ becerileri yapilan deney grubu arasinda
baz1 farkliliklar tespit edilmistir. Ogretim siireci ile ilgili deney ve kontrol gruplari

arasindaki temel farkliliklar ve bu farkliliklarin olas1 nedenleri agsagida listelendigi gibidir:

Kontrol grubunda 6grenciler tartisma sorularina cevap ararken bilgi 6grenme alanlarini
kullanarak beceri 6grenme alanlarmi gelistirmislerdir. Ancak kontrol grubundaki 6gretim
stirecinde bilim tarihi veya fen-teknoloji-toplum-¢evre (FTTC) 6grenme alani ile ilgili bir
bulguya rastlanmamistir. Bu durum, FTTC Ogrenme alaninin Ogretim siirecine
kendiliginden eklenemedigini, dgretmen adaylarimin da sorulmadigi siirece akillarina
gelmedigini gostermektedir. Sonug olarak dort temel 6grenme alanindan bilgi ve beceri ile
yiiriitiilen, FTTC'nin eksik oldugu ve duyus 0grenme alaninin da gelismedigi bir fen
bilimleri 6gretiminde, programin hedeflerinin ger¢eklesmesinde aksama olacagini
diisiiniilmektedir. Burada anlatilan gelisim siirecinin bu arastirmadaki sayiltilar ve kosullar

dahilinde incelenmis oldugu unutulmamalidir.

Deney grubunda o6grenciler tartigma sorularina cevap ararken bilgi 6grenme alanlarim
kullanarak beceri 6grenme alanlarini gelistirmisler, FTTC 6grenme alaninin da siirece
bilim tarihi unsurlariyla eklenmesi ile bu arastirmada duyus 6grenme alanini temsil ettigi
ongoriilen fen bilimlerine yonelik tutum ve fen 6gretimine yonelik 6zyeterlik inanglarini da
gelistirmiglerdir. Bir diger deyisle, FTTC'nin siirece dahil olmasi deney grubunda tiim
o0grenme alanlarinin olumlu olarak gelismesini saglamistir. Elde edilen nitel veriler deney
grubunda bilimsel silire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik sorulara cevap aranirken
yaraticilik, hayal giicli, motivasyon, sorumluluk, bilimsel yontem, bilimin gelismesindeki
sosyal ve kiiltiirel faktorler, bilim insanlarinin hayatlari, icatlar gibi unsurlarin da cevap
verme silirecinde vurgulandigimi gostermektedir. Bilim tarihi, FTTC 6grenme alaninin
boyutlarindan sadece bir tanesi olmasma ragmen, deney grubunda sadece tarihsel
unsurlarin vurgulanmasini saglamakla kalmamus, biiytik bir FTTC kapisinin agilmasina ve

katilimcilarin o kapinin arkasindaki zenginliklerden faydalanmalarina 6nayak olmustur.

Deney ve kontrol gruplarinda her hafta sorulardan bir tanesi o haftaki deney veya
etkinlikler fen derslerinde hangi konu veya kavramlarin dgretilebilecegi idi. Katilimcilar
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bu konu ve kavramlar1 tespit ederken Fen Bilimleri Dersi program kitapcigimi (MEB-
TTKB, 2013) ve bu kitapg¢ikta bulunan konu, kavram ve kazanimlar1 kullanmislardir. S6z
konusu program kitapgiginda 2005 Fen ve Teknoloji Dersi programinda (MEB-TTKB,
2005) bulunan "bilimsel siire¢ becerileri", "tutum ve degerler" ve "fen-teknoloji-toplum-
cevre" kazanimlari bulunmamaktadir. Bu nedenle &grenciler fen derslerinde
ogretebilecekleri konu ve kavramlari tespit ederken "bilgi" dgrenme alanindan tespitlere
agirhik vermistir. Ancak deney grubunda, program kitapciginda detayli agiklamalari
olmamasina ragmen FTTC alanini ilgilendiren bir¢ok unsur vurgulanmistir. Bu unsurlar bir

onceki maddede agiklanmistir.

5.2. Oneriler

Bu boliimde, arastirma sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda onerilere yer

verilmistir.
Fen bilimleri ogretimine yonelik oneriler agsagida verilmistir.

1. 2013 Fen Bilimleri Dersi ile dogrudan iligkili olan bu arastirmada FTTC 6grenme
alaninin derse eklenmesi, beceri ve duyus Ogrenme alanini olumlu olarak
etkilemistir. Fen Bilimleri dersleri planlanirken, 6gretim programinda bulunan
ogrenme alanlar1 (bilgi, beceri, duyus, FTTC) goz Oniinde bulundurulmalidir.
Herhangi bir 6grenme alanindaki eksiklik, digerlerini olumsuz etkileyebilir.
Ogrenme alanlarmin birbirinden beslenerek giiglendigi unutulmamalidir. Bu
arastirmada FTTC Ogrenme alanim1 temsilen kullanilan bilim tarihi temelli
ogretimin deney grubunda siirece katkisi beceri 6grenme alani i¢in 2, 5 ve 15. alt
problemlerde, duyus 6grenme alani i¢in 9 ve 12. alt problemlerde tespit edilmistir.
FTTC Ogrenme alanmin siirece dahil edilmedigi kontrol grubunda ise beceri
diizeyinde (alt problem 3, 6, 16) istatistiksel olarak anlamli bir farklilik belirlense
de, duyus alaninda herhangi bir farklilasma gézlenmemistir (alt problem 10, 13).

2. Bilim tarihi temelli 6gretim yaklasimlari, arastirmada ve ge¢cmis arastirmalarda da
goriilecegi lizere, ilgi ¢ekici, eglenceli, bilimsel baz1 yeteneklere olumlu katkisi
olan bir unsurdur. Bilim tarihi temelli 6gretim, bu arastirmada beceri ve duyus
o0grenme alanlarina olumlu ve anlamli katki saglamistir. Fen bilimleri 6gretiminde,
laboratuvar stirecine tarihsel siire¢ler de dahil edilerek, yapilan deneylerin birgok

duyuya hitap etmesi ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmesi saglanabilir. Deney
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ve kontrol gruplar1 karsilastirildiginda tiim 6lgekler i¢in analiz sonuglart bilim tarihi
temelli 6gretim yapilan deney grubunun lehinedir (alt problem 1, 4, 7, 8, 11, 14).

3. Bilimsel siire¢ becerileri, fen programlar1 icinde Onemli bir yerdedir. Yontem
boliimiinde verilmis olan bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili tartisma sorularina
benzer olarak, fen bilimleri dersleri i¢in hazirlanan ders ve deney planlarinda
bilimsel silire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik diizenlemeler yapilabilir ve

ogrencilere bu yonde sorular sorulabilir.

Ogretmen egitimine yonelik oneriler asagida verilmistir.

1. Universitelerde 6gretmen yetistiren boliimlerin ¢ogunda bilim tarihi dersi
bulunmaktadir. Ancak, fen bilimleri derslerine giren 6gretmen adaylarinin bilim
tarihi dersi almalari, bilim tarihi temelli uygulamalar1 6gretim siirecine dahil
edebilmelerini kolaylastirabilir.

2. Lisans egitiminde fen laboratuvari derslerinde bu arastirmada kullanilan bilim tarihi
temelli laboratuvar yaklasimina benzer bir model kullanilabilir.

3. Fen laboratuvarinin 6nemi ne kadar vurgulansa da etkilesimin yetersiz oldugu
laboratuvar derslerinin beklenenden daha az faydali oldugu goriilmektedir. Bu
aragtirmada kontrol grubundaki 6gretim siireci en az deney grubundaki 6gretim
stireci kadar detayli planlanmistir. Yine de kontrol grubu deney grubunun gerisinde
kalmistir. Deney grubunda etkilesimin yiiksek olmasi, gorseller ve videolar
aracilif1 ile daha fazla tahminler yapilmasi ve daha fazla duyuya hitap edilmesi
deney grubunun tiim 6lceklerde daha 6nde olmasinin nedeni olarak diisiiniilebilir.
Bu sebeple, etkilesimin yiiksek oldugu fen laboratuvar dersleri, 6gretmen adaylari

icin fayda saglayabilir.

Alan arastirmacilarina oneriler asagida verilmistir.

Bu aragtirmada 2013 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nin dért dgrenme alani (bilgi,
beceri, duyus, FTTC) belirlenen yontem dogrultusunda iliskilendirilmistir. Ogrenme

alanlar ile ilgili gelecek aragtirmalar i¢in Oneriler asagida maddeler halinde verilmistir.
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Bilgi 6grenme alanindan herhangi bir konu tizerinde veri toplanmamigtir. Daha
sonra yapilacak arastirmalarda seg¢ilmis bir konu ile ilgili basar1 gelisimi ve
kavramsal gelisim incelenebilir.

Beceri 6grenme alanindan sadece bilimsel siire¢ becerilerine yer verilmistir. Beceri
O0grenme alaninda Ogretim programina 2013te dahil olan "Yasam Becerileri" alt
boyutu benzer bir arastirma siirecine dahil edilebilir. Yasam becerileri iceriginde
analitik diisiinme, karar verme, yaratici diisiinme, girisimcilik, iletisim ve takim
calismasi gibi énemli konular1 barmndirmaktadir. Ornegin, bilim tarihi temelli
laboratuvar yaklagiminin, bu alt beceriler iizerinde etkisi arastirilabilir.

Duyus 6grenme alani ile ilgili olarak tutum ve 6zyeterlik kavramlari aragtirilmistir.
Duyus 0grenme alaninda bulunan tutum, motivasyon, degerler, sorumluluk gibi
diger alt boyutlarla ilgili arastirmalar bu alan ile ilgili farkli bulgular saglayabilir.
FTTC 6grenme alanini temsil etmek amaciyla bilim tarihi ele alinmigtir. Sosyo-
bilimsel konular, bilimin dogasi, bilim ve teknoloji iliskisi, bilimin toplumsal
katkisi, siirdiiriilebilir kalkinma bilinci, fen ve kariyer bilinci gibi alt boyutlar
gelecek arastirmalara dahil edilebilir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi ile ilgili analizlerin (alt problem 1-7) ardindan,
testin Olctligli becerilerle ilgili karsilagtirmalar yapilmisti. Benzer olarak, takip

edilmek istenen beceri veya becerilerin gelisimi ayrica incelenebilir.
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EK-1: BILIMSEL SUREC BECERILERi OLCEGI

ACIKLAMA: Bu test, 0zellikle Fen derslerinizde karsiniza ¢ikabilecek karmasik gibi
goriinen problemleri analiz edebilme kabiliyetinizi ortaya cikarabilmesi agisindan ¢ok
faydalidir. Bu test iginde, problemdeki degiskenleri tanimlayabilme, hipotez kurma ve
tanimlama, islemsel aciklamalar getirebilme, problemin ¢dziimii i¢in gerekli incelemelerin
tasarlanmasi, grafik ¢izme ve verileri yorumlayabilme kabiliyetlerini 6l¢ebilen sorular
bulunmaktadir. Her soruyu okuduktan sonra kendinizce uygun segenegi yalnizca cevap
kagidina isaretleyiniz:

1. Bir basketbol antrendrii, oyuncularin gii¢siiz olmasindan dolayr maclar1 kaybettiklerini
diisinmektedir. Gticlerini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir. Antrendr,
oyuncularin giiciinii etkileyip etkilemedigini 6lgmek icin asagidaki degiskenlerden
hangisini incelemelidir?

a. Her oyuncunun almis oldugu giinliik vitamin miktarini.
b. Giinliik agirlik kaldirma ¢aligmalarinin miktarini.
c. Giinliik antrenman siiresini.

d. Yukaridakilerin hepsini.

2. Arabalarin verimliligini inceleyen bir arastirma yapilmaktadir. Sinanan hipotez, benzine
katilan bir katki maddesinin arabalarin verimliligini artirdig1 yolundadir. Ayni tip bes
arabaya aym1 miktarda benzin fakat farkli miktarlarda katki maddesi konur. Arabalar
benzinleri bitinceye kadar aymi yol lizerinde giderler. Daha sonra her arabanin aldig
mesafe kaydedilir. Bu ¢alismada arabalarin verimliligi nasil 6l¢iiliir?

a. Arabalarin benzinleri bitinceye kadar gecen siire ile.
b. Her arabanin gittigi mesafe ile.
c. Kullanilan benzin miktar ile.

d. Kullanilan katki maddesinin miktari ile.

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

a. Arabanin agirligt b. Motorun hacmi c. Arabanin rengi d.aveb

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

a. Evin ¢evresindeki agac¢ sayisi ne kadar az ise 1sinma gideri o kadar fazladir.

b. Evde ne kadar ¢ok pencere ve kap1 varsa, 1sitnma gideri de o kadar fazla olur.
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c. Biiyiik evlerin 1sinma giderleri fazladir.

d. Isinma giderleri arttikca ailenin daha ucuza 1sinma yollar1 aramasi gerekir.

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

Deney odasinin sicakhigi Bakteri kolonilerinin sayisi
5 0
10 2
15 6
25 12
50 8
70 1

Asagidaki grafiklerden hangisi bu verileri dogru olarak gostermektedir?

b
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6. Bir polis sefi, arabalarin hizinin azaltilmasi ile ugragsmaktadir. Arabalarin hizini
etkileyebilecek bazi faktorler oldugunu diisiinmektedir. Siiriiciilerin ne kadar hizli araba
kullandiklarini asagidaki hipotezlerin hangisiyle sinayabilir?

a. Daha geng siiriiciilerin daha hizli araba kullanma olasilig: yiiksektir.

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

d. Arabalar eskidikce kaza yapma olasiliklar: artar.

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

a. Her deneyde arabanin gittigi toplam mesafe ol¢iiliir.
b. Rampanin (egik diizlem) egim agis1 dl¢iiliir.
c. Her iki deneyde kullanilan tekerlek tiplerinin ylizey genislikleri dl¢iiliir.

d. Her iki deneyin sonunda arabanin agirliklari dl¢iiliir.

8. Bir ¢iftgi daha ¢ok musir iiretebilmenin yollarin1 aramaktadir. Misirlarin miktarini
etkileyen faktdrleri arastirmayi tasarlar. Bu amacgla asagidaki hipotezlerden hangisini
sinayabilir?

a. Tarlaya ne kadar ¢ok giibre atilirsa, o kadar ¢ok misir elde edilir.
b. Ne kadar ¢ok musir elde edilirse, kar o kadar fazla olur.
¢. Yagmur ne kadar ¢ok yagarsa, giibrenin etkisi o kadar ¢ok olur.

d. Misir Uiretimi arttikga, tiretim maliyeti de artar.

9. Bir odanin tabandan itibaren degisik ylizeylerdeki sicakliklarla ilgili bir ¢calisma yapilmis
ve elde edilen veriler agagidaki grafikte gosterilmistir. Degiskenler arasindaki iliski nedir?

L | |

b | /
%5 | //
Hova Sicakdy 24

i

° ///’
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20

&1 00 150 200 %0 300
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a. Yikseklik arttikca sicaklik azalir.

b. Yiikseklik arttik¢a sicaklik artar.

c. Sicaklik arttikca ytikseklik azalir.

d. Yikseklik ile sicaklik artis1 arasinda bir iligki yoktur.
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10. Ahmet, basketbol topunun i¢indeki hava arttik¢a, topun daha yiiksege sigrayacagini
diisiinmektedir. Bu hipotezi arastirmak i¢in, birkag basketbol topu alir ve iclerine farkli
miktarda hava pompalar. Ahmet hipotezini nasil sinamalidir?

a. Toplar1 ayn1 ylikseklikten fakat degisik hizlarla yere vurur.
b. I¢lerinde farkli miktarlarda hava olan toplari, ayn1 yiikseklikten yere birakir.
c. Iglerinde ayn1 miktarlarda hava olan toplari, zeminle farkl1 agilardan yere vurur.

d. I¢lerinde ayn1 miktarlarda hava olan toplari, farkli yiiksekliklerden yere birakir.

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

Dakikada 12
pompalanan
benzin miktan @
(litre)
[
3

5 W 15 20 25 30 ¥
Hortumiarnin gapt (mm)

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi agiklamaktadir?
a. Hortumun ¢ap1 genisledik¢e dakikada pompalanan benzin miktar: da artar.
b. Dakikada pompalanan benzin miktar1 arttik¢a, daha fazla zaman gerekir.
c. Hortumun c¢ap1 kiigiildiikge dakikada pompalanan benzin miktar1 da artar.

d. Pompalanan benzin miktar1 azaldik¢a, hortumun c¢ap1 genisler.

Once asagidaki aciklamayr okuyunuz ve daha sonra 12, 13, 14 ve 15 inci sorulari
aciklama kismindan sonra verilen paragrafi okuyarak cevaplayimiz.

Aciklama: Bir arastirmada, bagimli degisken birtakim faktorlere bagimli olarak gelisim
gosteren degiskendir. Bagimsiz degiskenler ise bagimli degiskene etki eden faktorlerdir.
Ornegin, aragtirmanin amacina gore kimya basaris1 bagimli bir degisken olarak alinabilir
ve ona etki edebilecek faktor veya faktorler de bagimsiz degiskenler olurlar.

Ayse, giinesin karalari ve denizleri ayni derecede 1sitip isitmadigint merak etmektedir. Bir
arastirma yapmaya karar verir ve aym biiyiikliikte iki kova alir. Bunlardan birini toprakia,
digerini de su ile doldurur ve ayni miktarda giines 1sist alacak sekilde bir yere koyar. 8.00
- 18.00 saatleri arasinda, her saat basi sicakliklarini olcer.
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12. Arastirmada asagidaki hipotezlerden hangisi sitnanmistir?
a. Toprak ve su ne kadar ¢ok giines 15181 alirlarsa, o kadar 1sinirlar.
b. Toprak ve su glines altinda ne kadar fazla kalirlarsa, o kadar ¢ok 1sinirlar.
c. Glines farkli maddeleri farkli derecelerde 1sitir.

d. Giiniin farkli saatlerinde giinesin 1s1s1 da farkli olur.

13. Arastirmada asagidaki degiskenlerden hangisi kontrol edilmistir?
a. Kovadaki suyun cinsi.
b. Toprak ve suyun sicakligi.
c. Kovalara koyulan maddenin tiirii.

d. Her bir kovanin giines altinda kalma siiresi.

14. Arastirmada bagiml degisken hangisidir?
a. Kovadaki suyun cinsi.
b. Toprak ve suyun sicakligi.
c. Kovalara koyulan maddenin tiirii.

d. Her bir kovanin giines altinda kalma siiresi.

15. Arastirmada bagimsiz degisken hangisidir?
a. Kovadaki suyun cinsi.
b. Toprak ve suyun sicaklig.
c. Kovalara koyulan maddenin tiirii.

d. Her bir kovanin giines altinda kalma siiresi.

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

a. Hava sicakken ¢im bigmek zordur.
b. Bahgeye atilan giibrenin miktar1 onemlidir.
c. Daha cok sulanan bahcedeki ¢imenler daha uzun olur.

d. Bahge ne kadar engebeliyse ¢cimenleri kesmekte o kadar zor olur.

17,18, 19 ve 20 inci sorular asagidaki verilen paragrafi okuyarak cevaplayimz.

150



Murat, suyun sicakligimin, su icinde ¢oziinebilecek seker miktarini etkileyip etkilemedigini
arastirmak ister. Birbirinin aymi dort bardagin her birine 50 ser mililitre su koyar.
Bardaklardan birisine 0 ° C'de, digerine de swrayla 50° C, 75° C ve 95° C sicaklikta su
koyar. Daha sonra her bir bardaga ¢oziinebilecegi kadar seker koyar ve karistirir.

17. Bu arastirmada sinana hipotez hangisidir?
a. Seker ne kadar ¢ok suda karistirilirsa o kadar ¢ok ¢6ziiniir.
b. Ne kadar ¢ok seker ¢6ziiniirse, su o kadar tatli olur.
c. Sicaklik ne kadar yiiksek olursa ¢6ziinen sekerin miktar1 o kadar fazla olur.

d. Kullanilan suyun miktar arttik¢a sicakligi da artar.

18. Bu arastirmada kontrol edilebilen degisken hangisidir?
a. Her bardakta ¢oziinen seker miktari.
b. Her bardaga konulan su miktart.
c. Bardaklarin sayisi.

d. Suyun sicaklig.

19. Aragtirmanin bagimli degiskeni hangisidir?
a. Her bardakta ¢oziinen seker miktari.
b. Her bardaga konulan su miktari.
c. Bardaklarin sayist.

d. Suyun sicakligi.

20. Arastirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?
a. Her bardakta ¢6zlinen seker miktari.
b. Her bardaga konulan su miktari.
c. Bardaklarin sayisi.

d. Suyun sicaklig.

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

a. Farkli miktarlarda sulanan tohumlarin kag¢ giinde filizlenecegine bakar.
b. Her sulamadan bir giin sonra domates bitkisinin boyunu olger.

c. Farkli alanlardaki bitkilere verilen su miktarini dlger.
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d. Her alana ektigi tohum sayisina bakar.

22. Bir bahgivan tarlasindaki kabaklarda yaprak bitleri goriir. Bu bitleri yok etmek
gereklidir. Kardesi "Kling" adli tozun en iyi bocek ilact oldugunu sdyler. Tarim uzmanlari
ise "Acar" adli spreyin daha etkili oldugunu soylemektedir. Bah¢ivan alt1 tane kabak bitkisi
secer. Ug tanesini tozla, ii¢ tanesini de spreyle ilaclar. Bir hafta sonra her bitkinin iizerinde
kalan canli bitleri sayar. Bu ¢alismada bocek ilaglariin etkinligi nasil olgtiliir?

a. Kullanilan toz ya da spreyin miktari 6l¢iiliir.
b. Toz ya da spreyle ilaglandiktan sonra bitkilerin durumlar tespit edilir.
c. Her fidede olusan kabagin agirlig: 6lgiiliir.

d. Bitkilerin iizerinde kalan bitler sayilir.

23. Ebru, bir alevin belli bir zaman siiresi i¢cinde meydana getirecegi 1s1 enerjisi miktarin
Olemek ister. Bir kabin icine bir litre soguk su koyar ve 10 dakika siireyle isitir. Ebru,
alevin meydana getirdigi 1s1 enerjisini nasil dlger?

a. 10 dakika sonra suyun sicakliginda meydana gelen degismeyi kaydeder.
b. 10 dakika sonra suyun hacminde meydana gelen degismeyi dlger.
c. 10 dakika sonra alevin sicakligini dlger.

d. Bir litre suyun kaynamasi i¢in gegen zamani dlger.

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

a. Her biri farkli sekil ve agirlikta bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni sicaklikta
benzer bes kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

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

c. Her biri ayn1 agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz pargasi alinir. Bunlar ayn
sicaklikta benzer bes kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime stireleri izlenir.

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

25. Bir arastirmaci yeni bir gilibreyi denemektedir. Caligmalarimi aym biiytikliikte bes
tarlada yapar. Her tarlaya yeni giibresinden degisik miktarlarda karistirir. Bir ay sonra her
tarlada yetisen ¢imenin ortalama boyunu odlger. Olciim sonuglari asagidaki tabloda
verilmistir.
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Giibre miktar Cimenlerin ortalama
1 (kg) boyu
(cm)
10 7
30 10
50 12
80 14
100 12

Tablodaki verilerin grafigi asagidakilerden hangisidir?

a $ b. &
Cimenlerin Giibre
ortalama :
boyu miktar:
> >
Giibre miktarn Cimenlerin ortalama boyu
c d.
F 3 A
Cimenlerin > E\\.I n
ortalama Giibre
boyu miktan Fd %
\
II II ]
| | |
> B
(Griibre miktan Cimenlerin ortalama boyu

26. Bir biyolog su hipotezi test etmek ister: Farelere ne kadar ¢cok vitamin verilirse o kadar
hizl biiytirler. Biyolog farelerin biiyiime hizini nasil 6l¢ebilir?

a. Farelerin hizinmi dlcer.
b. Farelerin, giinliikk uyumadan durabildikleri siireyi olcer.
c. Her giin fareleri tartar.

d. Her giin farelerin yiyecegi vitaminleri tartar.
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27. Ogretmen adaylari, sekerin suda ¢dziinme siiresini etkileyebilecek degiskenleri
diistinmektedirler. Suyun sicakligini, sekerin ve suyun miktarlarim1 degisken olarak

saptarlar. Ogretmen adaylari, sekerin suda ¢Oziinme siiresini asagidaki hipotezlerden
hangisiyle sinayabilir?

a. Daha fazla sekeri ¢6zmek i¢in daha fazla su gereklidir.
b. Su sogudukea, sekeri ¢ozebilmek i¢in daha fazla karistirmak gerekir.
c¢. Su ne kadar sicaksa, o kadar ¢ok seker ¢oziinecektir.

d. Su 1sindikga seker daha uzun siirede ¢oziiniir.

28. Bir aragtirma grubu, degisik hacimli motorlar1 olan arabalarin randimanlarint dlger.
Elde edilen sonuglarin grafigi asagidaki gibidir:

i
30
Litre bagina
alinan mesafe 25
(kim)
20
15
10
1 2 3 4 5
Motor haomi
(litre}

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iligkiyi gosterir?

a. Motor ne kadar biiyiikse, bir litre benzinle gidilen mesafe de o kadar uzun olur.

b. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar az olursa, arabanin motoru o kadar
kiiciik demektir.

c¢. Motor kiigiildiik¢e, arabanin bir litre benzinle gittigi mesafe artar.

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

29, 30, 31 ve 32 inci sorular1 asagidaki verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Topraga karistirtlan yapraklarin domates iiretimine etkisi arastirimaktadir. Arastirmada
dort biiyiik saksiya aym miktarda ve tipte toprak konulmustur. Fakat birinci saksidaki
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topraga 15 kg, ikinciye 10 kg, iiciinciiye ise 5 kg ¢iiriimiis yaprak karistirilmistir. Dordiincii
saksidaki topraga ise hi¢ ¢iiriimiis yaprak karigtirilmamistir. Daha sonra bu saksilara
domates ekilmistir. Biitiin saksilar giinese konmus ve aymi miktarda sulanmistir. Her
saksidan elde edilen domates tartilmis ve kaydedilmistir.

29. Bu aragtirmada sinana hipotez hangisidir?
a. Bitkiler giinesten ne kadar ¢ok 1s1k alirlarsa, o kadar fazla domates verirler.
b. Saksilar ne kadar biiyiik olursa, karistirilan yaprak miktar1 o kadar fazla olur.
c. Saksilar ne kadar ¢ok sulanirsa, i¢lerindeki yapraklar o kadar ¢abuk c¢iiriir.

d. Topraga ne kadar cok c¢iiriikk yaprak karistirilirsa, o kadar fazla domates elde
edilir.

30. Bu arastirmada kontrol edilen degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktari.
b. Saksilara karistirilan yaprak miktari.
c. Saksilardaki toprak miktari.

d. Ciirlimiis yaprak karistirilan saksi sayisi.

31. Arastirmadaki bagiml degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktari.
b. Saksilara karistirilan yaprak miktari.
c. Saksilardaki toprak miktari.

d. Ciirlimiis yaprak karistirilan saksi sayist.

32. Arastirmadaki bagimsiz degiskin hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktari.
b. Saksilara karistirilan yaprak miktari.
c. Saksilardaki toprak miktari.

d. Cliriimiis yaprak karistirilan saksi1 sayisi.

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

a. Kullanilan miknatisin biiyiikligii ile.

b. Demir tozlarini ¢eken miknatisin agirlig ile.
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c¢. Kullanilan miknatisin sekli ile.

d. Cekilen demir tozlarinin agirligi ile.

34. Bir hedefe ¢esitli mesafelerdeki 25er atis yapilir. Her mesafeden yapilan 25 atistan

hedefe isabet edenler asagidaki tabloda gosterilmistir.

Mesafe (m) Hedefe vuran atis sayisi
5 25
15 10
25 10
50 5
100 2

Asagidaki grafiklerden hangisi verilen bu verileri en 1yi sekilde yansitir?

a.
Fi
Hedefi bulan
atis sayisi 1
4 & 3 W
Hedefe olan uzaklik (m)
C. o
100
Ly

Hedefe olan
uzaklik (m) ED

40

2!'.‘1

5 10 18 2

Hedefi bulan
at1s 5ayisl

15

Hedefe olan
uzakTik (m)

18
5
-
2 6 40 16 2%
Hedefi bulan
atis sayisl
&
d. 25
£d ‘

Hedefi bulan
at1s sayis1 18

10
S

\ﬁ.‘_

20 40 GO &0 100

Hedefe olan uzaklik {m)




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

a. Baliklara ne kadar ¢ok yem verilirse, o kadar ¢cok yeme ihtiyaclari vardir.
b. Baliklar ne kadar hareketli olursa o kadar ¢ok yeme ihtiyaglar1 vardir.
c. Suda ne kadar ¢ok oksijen varsa, baliklar o kadar iri olur.

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

36. Murat Bey'in evinde bircok elektrikli alet vardir. Fazla gelen elektrik faturalari
dikkatini ¢eker. Kullanilan elektrik miktarni etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir.
Asagidaki degiskenlerden hangisi kullanilan elektrik enerjisi miktarini etkileyebilir?

a. TV'nin agik kaldigz siire.
b. Elektrik sayacinin yeri.
¢. Camasir makinesinin kullanma sikligi.

d.avec.
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EK-2: FEN OGRETIMINE YONELIK TUTUM OLCEGI

Ad, Soyad: Sube:

Asagida fen 6gretimine yonelik diisiinceler goreceksiniz. Belirtilen ifadelere ne derecede
katildiginiz1 ya da katilmadiginizi ilgili segenegi isaretleyerek belirtiniz.

5 = Kesinlikle katiliyorum 4 = Katiliyorum 3 = Kararsizim 2 = Katilmiyorum 1 = Kesinlikle katilmryorum

1 2 3 4 5

1) Fen 6gretirken kendimi rahatsiz hissedecegim.

2) Feni yeterince dgretemeyecegimden korkuyorum.

3) Fen Ggretirken, Laboratuvar ¢aligmalari ve basit aktiviteler
yapmaktan zevk alacagim.

4) Fen dersini anlamada zor anlar yastyorum.

5) IIkdgretim fen programinda yer alan konularda kendimi rahat
hissediyorum.

6) Deneye dayali fen programinda ¢alismak ilgimi ¢ekiyor.

7) Fen 6gretmek beni endiselendiriyor.

8) Ogretmen oldugumda, smifimda fen dgretmek icin
sabirsizlanmiyorum.

9) Ogrencilerimin, cevaplayamayacagim sorular sormalarindan
korkuyorum.

10) Fen ile ilgili deney diizeneklerini kurmaktan zevk alirim.

11) Fen deneylerinin beklenen sonucu vermemesinden endise
duyarim.

12) Ogrencilerimin fen bilgisine kars1 ilgilerini artirabilecegimi
umuyorum.

13) Feni diger alanlara entegre etmeyi planliyorum.

14) Eger secme hakki verilseydi fen, 6gretmeyi tercih edecegim
derslerden biri olurdu.

15) Fen en az okuma-yazma ve matematik kadar dnemlidir.

16) Fen derslerini 6gretmek ¢ok ¢aba gerektirir.

17) Fen derslerini 6gretmek ¢ok zaman alir.

18) Ogrencilerimin fen dersi diizeneklerini kurmalarina yardimci
olmaktan zevk alacagim.

19) Fen ile ilgili deney diizenegini kurmak i¢in zaman
harcamaktan zevk alirim.
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EK-3: FEN BILGIiSi OGRETIMINE YONELIK iNANCLAR OLCEGi

Asagida fen bilgisi 6gretimine yonelik diisiinceler goreceksiniz. Belirtilen ifadelere ne derecede katildiginiz1 yada

katilmadiginiz: ilgili secenegi isaretleyerek belirtiniz.

1= Kesinlikle 2= Katilmiyorum 3= Karasizim 4= Katiliyorum 5= Kesinlikle
Katilmiyorum Katiliyorum
s E :
g2e & £

1. Eger bir 6grenci fen dersinde her zamankinden daha iyi ise, bunun nedeni
¢ogunlukla 6gretmenin daha fazla caba harcamasidir. 19 20 30 40
2.“F?nnkonular1n1 Ogretmek icin siirekli daha iyi yontemler bulacagimi Q20 30 40
diisiiniiyorum.
3. Ne kadar ¢ok ?aba harcasam da fen bilgisi konularin1 6gretirken yeterince QO 20 30 40
etkili olamayacagim.
4. Fen bilgisi kavramlarini etkili bir sekilde 6gretebilmek icin gerekli 1 2Q 30 40
basamaklar1 biliyorum.
?l Ogrenc.llerm fen b‘11.g1§1 (}?rm 'notléirlmn 1.y1ye gitmesi genellikle O 20 30 40
Ogretmenin daha etkili bir 6gretim yontemi kullanmasinin sonucudur.
6. Ogrenciler'ir.l fen bilgisi Eiersinc}e "ya'l':)tlklarl deneyleri takip etmede Q20 30 40
yeterince etkili olamayacagimi diisiintiyorum.
7. Fen bilgisi dersini genellikle etkili bir sekilde 6gretemeyecegim. 1 20 30 40
8. Ogrencﬂer.n'l fen bilgisi de{svlnd.e b.as.ar1s1z olmasinin nedeni bilyiik bir Q20 30 40
olasilikla etkili olmayan fen 6gretimidir.
9. Iyi ‘Fnr. ogre‘tllml.e.:, og.rencﬂerm. fen -b'11g1s1 dersindeki bilgi Q20 30 40
yetersizliklerinin iistesinden gelinebilir.
1 ] L) .1 . f .1 .« . . k. . ..k 1
(3 Ogrencilerin fen bilgisi dersindeki basarisinin diisiik olmasindan Q20 30 40
Ogretmen sorumlu tutulamaz.
11. Fe.n blligiSI dersmde basarisiz 'olgn l‘)‘lr ogrenf:lTnn basarisinin artmast Q20 30 40
genellikle 6gretmenin daha fazla ilgi géstermesinin sonucudur.
12. Etkili bir sekilde 6gretecek kadar fen kavramlarindan iyi anliyorum. a 20 30 44
13. Feil bllglsl Flersm1 Ogretirken ogretmemnv(?al?a. fazla ¢aba harcamasi, Q20 30 40
baz1 6grencilerin basarisini ¢ok az oranda degistirir.
14. Og ilerin fen bilgisi indeki llikle 68

Ogrencilerin fen bilgisi dersindeki basarisindan genellikle 6gretmen 1O 20 30 40
sorumludur.
15. Ogrencinin fen bilgisi dersindeki basarisi, 6gretmenin etkili fen Q20 30 40

ogretimi ile dogrudan ilgilidir.
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16. Fen bilgisi deneyleriyle ilgili sorulari agiklamada zorlanirim.

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

18. Fen dersini 6gretmek i¢in gerekli becerilere sahip olacagimdan
endiseliyim.

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

20. Fen kavramlarimi anlamada zorlanan dgrencilerime nasil yardimci
olacagimi bilemem.

21. Fen bilgisi dersini 6gretirken d6grencilerden gelecek sorulart her
zaman hos karsilarim.

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

23. Bir veli cocugunun fen dersine daha fazla ilgi duydugunu belirtiyorsa,
bunun nedeni biiyiik olasilikla 6gretmenin dersteki performansidir.
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EK-4: MANTIKSAL DUSUNME YETENEGI TESTi (MDYT)

Aciklama: Bu test, g¢esitli alanlarda, oOzellikle Fen ve Matematik dallarinda
karsilagabileceginiz problemlerde neden sonug iliskisi goriip, problem ¢ézme stratejilerini
ne derece kullanabileceginizi gostermesi agisindan ¢ok faydalidir. Bu test i¢indeki sorular
mantiksal ve bilimsel olarak diisiinmeyi gosterecek cevaplar1 icermektedir.

NOT: Soru Kitapcigi iizerinde herhangi bir islem yapmaymiz ve cevaplarini yalnizca
cevap kagidina yazimz. CEVAP KAGIDINI doldururken dikkat edilecek hususlardan
birisi, 1'den 8'e kadar olan sorulardan her soru i¢in cevap kagidinda iki kutu
bulunmaktadir. Soldaki ilk kutuyu sizce sorunun uygun cevap sikkini yaziniz, ikinci
kutucuga yani ACIKLAMASI yazili kutucuga ise o soruyla ilgili soru kitapgigindaki
Aciklamas kismindaki siklar1 okuyarak sizce en uygun olami seginiz. Ornegin 12. sorunun
cevab1 sizce b ise ve Agiklamasi kismindaki en uygun aciklama ikinci sik ise cevap
kagidini agagidaki gibi doldurun.

12.b Aciklamasi 2

9. ve 10. sorulart ise soru kitap¢iginda bu sorularla ilgili kisimlar1 okurken nasil
cevaplayacaginizi daha 1iyi anlayacaksiniz. Bu sorulari cevap kagidinin arkasina
cevaplayiniz.

SORU 1:

Bir boyaci, aynmi biiytikliikteki alti odayr boyamak i¢in dort kutu boya kullandigina gore
sekiz kutu boya ile yine ayni biiyiikliikte ka¢ oda boyayabilir?

a.7oda b.8oda c.9o0da d.10oda e. Higbiri

Agiklamasi:

1. Oda sayisinin boya kutusu sayisina orani daime 3/2 olacaktir.

2. Daha fazla boya kutusu ile fark azalabilir.

3. Oda sayist ile boya kutusu sayist arasindaki fark her zaman iki olacaktir.

4. Dort kutu boya ile fark iki olduguna gore, alt1 kutu boya ile fark yine iki olacaktir.
5. Ne kadar ¢ok boyaya ihtiya¢ oldugunu tahmin etmek miimkiin degildir.

SORU 2:

On bir oday1 boyamak i¢in ka¢ kutu boya gerekir? (Birinci soruya bakiniz)
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a.Skutu b.7kutu c.8kutu d.9kutu e.Higbiri

Aciklamasi:

1. Boya kutusu sayisinin oda sayisina orani daima 2/3'diir.

2. Eger bes oda daha olsaydi, ii¢ kutu boya daha gerekecekti.
3. Oda sayist ile boya kutusu arasindaki fark her zaman ikidir.
4. Boya kutusu sayis1 oda sayisinin yarist olacaktir.

5. Boya miktarini tahmin etmek miimkiin degildir.

SORU 3:

Topun egik bir diizlemden (rampa) asagi yuvarlandiktan sonra kat ettigi mesafe ile egik
diizlemin yiiksekligi arasindaki iliskiyi bulmak icin deney yapmak isterseniz, asagida
gosterilen hangi egik diizlem setlerini kullanirdiniz?

@ S

a.lvelV b.1llvelV c.Ivelll d.llveV e. Hepsi

Agiklamasi:

1. En yiiksek egik diizlemle (rampa) kars1 en algak olan karsilastirilmalidir.
2. Tim egik diizlem setleri birbiriyle karsilastirilmalidir.

3. Yiikseklik arttik¢a topun agirlig1 azalmalidir.

4. Yikseklikler ayni fakat top agirliklar farkli olmalidir.

5. Yiikseklikler farkli fakat top agirliklar: ayni olmalidir.
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SORU 4:

Tepeden yuvarlanan bir topun egik diizlemden (rampa) asagi yuvarlandiktan sonra kat
ettigi mesafenin topun agirligiyla olan iliskisini bulmak i¢in bir deney yapmak isterseniz,
asagidaki verilen hangi egik diizlem setlerini kullanirdiniz?

R 100 om \
75 cm 50 cm
e 25cm| V

a.lvelV b.llvelV c.Ivelll d.llveV e. Hepsi

Agiklamasi:

1. En agir olan top en hafif olanla kiyaslanmalidir.

2. Tim egik diizlem setleri birbiriyle karsilastirilmalidir.
3. Topun agirlig: arttikca, yiikseklik azaltilmalidir.

4. Agirliklar farkli fakat yilikseklikler ayni olmalidir.

5. Agirliklar aym fakat ytikseklikler farkli olmalidir.

SORU 5:

Bir Amerikali turist Sark Ekspresi'nde alt1 kisinin bulundugu bir kompartimana girer. Bu
kisilerden iigii yalmzca Ingilizce ve diger iigii ise yalmzca Fransizca bilmektedir.
Amerikalmin kompartimana ilk girdiginde Ingilizce bilen biriyle konusma olasilig1 nedir?

a.2del b.3'del c.4del d.6dal e.6'dad
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Aciklamasi:

1. Artarda ti¢ Fransizca bilen kisi ¢ikabildigi i¢in dort secim yapilmasi gerekir.
2. Mevcut alt1 kisi arasindan Ingilizce bilen bir kisi secilmelidir.

3. Toplam ii¢ Ingilizce bilen kisiden sadece birinin segilmesi yeterlidir.

4. Kompartimandakilerin yaris1 Ingilizce konusur.

5. Al kisi arasindan, bir Ingilizce bilen kisinin yan1 sira, ii¢ tanede Fransizca bilen kisi
secilebilir.

SORU 6:

Ug altin, dort giimiis ve bes bakir para bir to.rbaya konulduktan sonra, dort altin, iki glimiis
ve Ui¢ bakir yiiziik de ayn1 torbaya konur. Ilk denemede torbadan altin bir nesne ¢ekme
olasilig1 nedir?

a.2'del b.3'del c.7'del d.21'del e. Yukaridakilerden higbiri

Acgiklamasi:
1. Altin, glimiis ve bakirdan yapilan nesneler arasindan bir altin nesne secilmelidir.
2. Paralarin 1/4'i ve yiiziiklerin 4/9'u altindan yapilmistir.

3. Torbadan cekilen nesnenin para veya yliziik olmasi1 dnemli olmadig1 i¢in, toplam 7 altin
nesneden bir tanesinin secilmesi yeterlidir.

4. Toplam yirmi bir nesneden bir altin nesne se¢ilmelidir.

5. Torbadaki 21 nesnenin 7'si altindan yapilmustir.

SORU 7:

Alt1 yasindaki Ahmet'in seker almak i¢in 50 liras1 vardir. Bakkaldaki kapali iki seker
kutusundan birinde 30 adet kirmiz1 ve 50 adet sar1 renkte seker bulunmaktadir. ikinci bir
kutuda ise 20 adet kirmizi ve 30 adet sar1 seker vardir. Ahmet kirmizi sekerleri
sevmektedir. Ahmet'in ikinci kutudan kirmizi seker ¢ekme olasiligr birinci kutuya gore
daha fazla midir?

a. Evet b. Hayir

Agiklamasi:
1. Birinci kutuda 30, ikincisinde ise yalnizca 20 kirmizi seker vardir.

2. Birinci kutuda 20 tane daha fazla sar1 seker, ikincisinde ise yalnizca 10 tane daha fazla
sar1 seker vardir.

3. Birinci kutuda 50, ikincisinde ise yalnizca 30 sar1 seker vardir.
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4. ikinci kutudaki kirmizi sekerlerin oran1 daha fazladur.

5. Birinci kutuda daha fazla sayida seker vardir.

SORU 8:

7 biiylik ve 21 tane kiiciik kopek sekli asagida verilmistir. Baz1 kopekler benekli bazilari
ise beneksizdir. Biiylik kopeklerin benekli olma olasiliklar kiiglik kopeklerden daha fazla
midir?

a. Evet b. Hayir

3 = R e SN = SRR
“ L O Y = %

‘”f«( 2! ‘H = A

Agiklamasi:

1. Baz1 kiigiik kopeklerin ve bazi biiyiik kopeklerin benekleri vardir.

2. Dokuz tane kiigiik kopegin ve yalnizca {i¢ tane biiylik kopegin benekleri vardir.

3. 28 kopekten 12 tanesi benekli ve geri kalan 16 tanesi beneksizdir.

4. Biyiik kopeklerin 3/7'si ve kiigiik kopeklerin 9/21'1 beneklidir.

5. Kiigtik kopeklerden 12'sinin, fakat biiyiik kopeklerden ise sadece 4'linlin benegi yoktur.

SORU 9:

Bir pastanede ii¢ cesit ekmek, {i¢ ¢esit et ve ii¢ cesit sos kullanilarak sandvigler
yapilmaktadir.

Her bir sandvi¢c ekmek, et ve sos igermektedir. Yalnizca bir ekmek ¢esidi, bir et ¢esidi
kullanilarak kag ¢esit sandvi¢ hazirlanilabilir?
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Cevap kagidi lizerinde bu soruyla ilgili birakilan bosluklara biitiin olas1 sandvig ¢esitlerinin
listesini ¢ikarin. Cevap kagidinda gereksiniminizden fazla yer birakilmistir.

Listeyi hazirlarken ekmek, et ve sos g¢esitlerinin yukarida gosterilen kisaltilmig
sembollerini kullaniniz.

Ornek: BSK = Bugday, Salam ve Ket¢ap'dan yapilan sandvig.

SORU 10:

Bir otomobil yarisinda Dodge (D), Chevrolet (C), Ford (F) ve Mercedes (M) marka dort
araba yarigmaktadir. Seyircilerden biri arabalarin yarisi bitiris sirasinin DCFM olacagini
tahmin etmektedir. Arabalarin diger miimkiin olan biitiin yarigi bitirme siralamalarini
cevap kagidinda bu soruyla ilgili birakilan bosluklara yaziniz.

Cevap kagidinda gereksiniminizden fazla yer birakilmistir. Bitirme siralamalarini
gosterirken, arabalarin yukarida gosterilen kisaltilmis sembollerini kullaniniz.

Ornek: DCFM yaris1 sirasiyla énce Dodge'nin, sonra Chevrolet'in, sonra Ford'un ve en
sonra Mercedes'in bitirdigini gosterir.
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EK-5: KONTROL GRUBU DENEY PLANLARI
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1. RUZGAR GULU DENEYI

Amagc:

e Su buharindan hareket enerjisi elde edilebildiginin gdzlenmesi
e Etki-tepki prensibinin kavranmasi

Aracg-Gerecler: Riizgar giilii hazirlamak i¢in kagit veya fen laboratuvarinda bulunabilecek
bir degirmen modeli, biiyiikge bir cam balon (joje), cam balna uygun tek delikli tipa,
bogumlu cam boru, ispirto ocagi, licayak, cakmak.

DIKKAT: Bu deney, yanici ve yakicit malzemeler kullanildig: icin tehlikelidir ve deneyin

bir yetiskinin gézetiminde yapilmas1 gerekmektedir.

NOT: Bu deneyle ilgili tartisma sorular1 Tablo 3.3te verilmistir.

Islem Basamaklari:
1. Ispirto ocagim yakiniz ve iigayagi iizerinde konumlandirmiz.

2. Cam balonu yarisina kadar su ile doldurunuz ve delikli tipay1r agzina gegiriniz.

Ardindan cam balonu ocagin tizerine kaynamaya birakiniz.
3. Bogumlu cam boruyu tipaya ge¢iriniz.

4. Hazirladiginiz riizgar giili veya degirmeni bogumlu cam borudan ¢ikan buhara

yaklastirip harekete gecmesini saglayiniz.
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2. SICAK HAVA DONME DOLABI DENEY1
Amag:
e Isinan havanin yiikseldiginin gzlenmesi

e Isinan havanin yiikselmesi ve agirlik merkezi prensiplerini kullanarak hareket elde

edilmesi

Arac-Gerecler: 30 cm cita, birka¢ vida veya civi, yapistirici, siit kartonu, makas,

aliminyum folyo, 2 adet mum, kibrit, bant

DIKKAT: Bu deney, delici, kesici, yanici ve yakici malzemeler kullanildigi igin

tehlikelidir ve deneyin bir yetiskinin gézetiminde yapilmasi gerekmektedir.

NOT: Bu deneyle ilgili tartisma sorular1 Tablo 3.4te verilmistir.
Hazirhk: Sizce soba ve sOmine bacalar1 catilar yerine zemin kattan agik havaya

cikartilabilir mi? Cevabiniz hayir ise nedenini diisiiniiniiz.
Islem Basamaklar:

1. Deneyde 2 adet “is1 tiirbin”ine ihtiyag olacaktir.
Hazirlanigi: Siit kartonlarindan resimdeki gibi iki
adet diizenek hazirlayiiz. Bu deneyde kullanilan
diizenekte ol¢iiler: Derinlik Scm, yiikseklik 5 cm
ve genislik 5 cm.dir. Yan ¢ikintilar ise 1’er

cm.dir.
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2. Is1 tiirbinin yan
duvarlarini

resimlerdeki gibi

keserek basamaklar

aginiz. Yan

duvarlardaki
basamaklarin
yiikseklik farki 2

cm.dir.

3. Hazirladiginiz “is1 tiirbinleri’ni 30 cm.lik ¢itanin
iki ucuna resimdeki gibi yan ¢ikintilarin orta
noktalarindan vidalayimniz. Vida yerine yapistirici
da kullanabilirsiniz. Is1 tiirbinlerinin duvarlar
arasindaki genislik tabanda da 5 cm, ¢itaya bagh

oldugu nokta da da 5 cm olmalidir.

Dikkat: Kollardaki basamaklar ayn1 anda ayni yonii

gostermemelidir. Yani, 4. basamaktaki resimdeki

gibi ¢itaya karsidan baktiginizda, sizin tarafinizdaki
bir koldaki basamak algak, diger koldaki basamak
yiiksekte kalacaktir (bakiniz: 8. maddedeki resimler).

4. Citanin orta noktasina ¢ivi veya viday1 resimdeki
gibi ¢akiniz veya vidalaymiz. Bunun i¢in bir
yetiskinden yardim isteyebilirsiniz. Daha 6nce
birlestirdiginiz tiirbin diizenegini ve ¢itay1
vidadan yani orta noktasindan kaldirarak dengeli

olup olmadigina bakiniz. Dengesizlik varsa

vidanin yerine degistirebilir ya da atag gibi
kiigiik agirliklar kullanarak dengeyi

saglayabilirsiniz.
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5. Aliiminyum folyodan resimdeki gibi 5 cm
genisliginde ve 15 cm uzunlugunda iki adet serit
hazirlaymiz. Folyoyu tek kat hazirlayabilirsiniz
fakat 2—3 katli olmasi1 daha rahat calismanizi

saglayacaktir.

6. Folyo seritleri
181
tiirbinlerindeki
basamaklara

resimlerdeki

gibi oturtunuz.

7. Mumlari 1s1 tiirbinlerinin i¢ine koyunuz.

8. Diizenegi bir pet sise iizerinde resimlerdeki gibi dengeleyiniz. Diizenegin dengede

durdugundan emin olduktan sonra mumlari yakiniz ve beklemeye baslaymiz.
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3. DENIZALTI DENEYi

Amag:

Arac-Gerecler: Bir buguk veya iki litrelik bir pet sise, su ve denizalt1 diizenegi. Denizalti
diizenegi i¢in: bir géz damlaligi, birka¢ atag, kiiclik bir agirlik (kii¢iik bir metal anahtar

gibi), tiikkenmez kalem kapag (diizenekleri islem basamaklarinda inceleyiniz).

NOT: Bu deneyle ilgili tartisma sorular1 Tablo 3.5te verilmistir.
Hazirhk: Televizyonda ya da ger¢ek hayatta gordiigiiniiz denizaltilar, istenildiginde suyun

derinliklerine inebilir, istenildiginde de suyun {izerine cikabilirler. Sizce bu nasil

Basing ve yogunluk iligkisinin kavranmasi

Yiizme, batma ve yogunluk (6zkiitle) iligkisinin kavranmasi

gerceklesiyor olabilir?

Islem Basamaklari:

1.

Denizalti diizenegi: Diizenegi iki sekilde

hazirlayabilirsiniz.

Birinci  diizenekte, bir g6z  damlalif
kullanabilirsiniz. G6z  damlaliginin  ucuna
resimde oldugu gibi bir agirlik baglayarak dik bir
sekilde  ylizmesini  saglamalisiniz.  Suda
yizmedigi takdirde agirhigr arttirabilir veya

damlaligin i¢ine bir miktar su ¢ekebilirsiniz.

Diger diizenek icin tek ucu tikali bir tilkenmez /
dolma kalem kapagi, ata¢ ve kiigiik bir agirhiga
ihtiyaciniz olacak (agirlik olarak madeni para,
kiiciik bir anahtar, oyun hamuru
kullanabilirsiniz). Yandaki sekli inceleyerek,
kalem kapagi ile agirligi bir atag yardimiyla
birbirine baglaymiz ve diizenegi olusturunuz
(suya biraktiginizda, hazirladigimiz diizenek

yiizebiliyor olmalidir. Eger diizenek batiyorsa
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diizenegin yogunlugu ¢ok fazla olmus demektir).

. Hazirladiginiz denizalti diizenegini su dolu pet
sisenin i¢ine birakimz. Bu sirada kalem
kapaginin ya da goz damlaliginin i¢inde hava
kaliyor olmasina dikkat ediniz. Iceride kalan

hava, diizenegin yiizmesini saglayacaktir.

. Diizenek yiizdiigiinde pet sisenin kapagin sikica

kapatiniz.

. Pet siseyi ellerinizin arasinda kuvvetlice
sikistiriniz. Neler oluyor? Eger bir degisiklik
olmuyor ve diizenek yiizmeye devam ediyorsa,
diizenegin yogunlugu ¢ok az demektir. Bu
durumda agirhg arttirabilir ya da kalem
kapagimnin veya damlaligin i¢ine biraz daha su

cekebilirsiniz.
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4(A). KAGIT UCAKLAR DENEYI
Amag:

o Kagit ucaklardan yararlanarak; yergekimi kuvvetinin ve havanin siirtlinme kuvvetinin
ucan cisimlere etkisinin gdzlenmesi

Arac-Gerecler: Birkac adet A4 boyutunda dosya kagidi.

DIKKAT: Bu deneyde yapilan ugaklar kagittan da olsa, ugaklarin ucu sivri oldugundan

insanlara ve diger canlilara dogru atilmamalidir.

NOT: Bu deneyle ilgili tartisma sorular1 Tablo 3.6da verilmistir.

Hazirhk: Kuslar veya ucaklar, ugarken hangi kuvvetlerin etkisine maruz kaliyor

olabilirler? Diisiiniiniiz.
Islem Basamaklar:

1. Dosya kagitlarim1 kullanarak kagit ucaklar
yapmiz. Kagit ucak yapmayr bilmiyorsaniz bir

arkadasinizdan yardim isteyiniz.

2. Yaptiginiz kagit ucaklari ucurarak
gozlemleyiniz. Kagit ucagin havada kalmasini
ve yere diismesini saglayan kuvvetler neler

olabilir?

3. Asagidaki resimleri inceleyiniz. Gordiigliniiz iki ucak en ¢ok bilinen ve yapimi en ¢ok
yaygin olan iki farkl kagit ucak modelidir. Asagidaki ucaklar ve kendi ugaklarinizi

karsilastiriniz.
a) Hangi ucagin menzili (kat ettigi yol) en fazla? Sizce neden?

b) Hangi ugak havada daha uzun siire kaliyor? Sizce neden?
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4(B). KAGIT HELIiKOPTER DENEYI

Amagc:

e Problem ¢dzme becerilerinin gelistirilmesi

e Yercekimi kuvvetinin ucan cisimlere etkisinin gézlenmesi

e Havanin siirtiinme kuvvetinin ucan cisimlere etkisinin gozlenmesi
Arac-Gerecler: Dosya kagidi, makas, atag, diizgiin kesimler yapabilmek icin cetvel

DIKKAT: Bu deneyde tasarlanan helikopteri yiiksek bir yerden birakirken diisme

tehlikesine kars1 dikkatli olunmas1 gereklidir.

NOT: Bu deneyle ilgili tartisma sorular1 Tablo 3.7de verilmistir.
Hazirhk: Kagit kullanarak ne gibi araclar yapabilirsiniz? Bu araglardan hangileri ugabilir
veya havada kalabilir? Bu araclarin havada kalma siirelerini ve havada kaldiklar1 siire

boyunca hangi kuvvetlerden etkilendiklerini diisiiniiniiz.

Islem Basamaklar:

1. A4 dosya kagidinin 8°de 1’i dlgiilerinde, 5x15¢cm

yaklagik olarak 5_cm x 15 cm boyutunda,

bir kagit parcast kesiniz. L.

[ PR

2. Hazirladigmiz pargayr yandaki sablonda :

gordiigliniiz bicimde noktali yerlerden

kesiniz.

(P2

NOT: Sablonda gordiigliniiz “b” ve “c
bolimleri anlasilir olmast i¢in ilerleyen

basamaklarda “b kanadi1” ve “c kanad1” olarak
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belirtilecektir.

3.

“a” ile temsil edilen bolgeyi ortaya dogru
iki yandan kiviriniz ve altindan 1 cm’lik
boliimii yukariya dogru kivirarak atac ile
tutturunuz. Bu sayede helikopterin dikey
olarak durabilmesi i¢in agirligi hazirlamig

oldunuz.

“b kanadi’m1 kendinize dogru kivirip
katlayiniz. “c kanadi”n1 ise “b kanadi’nin
ters yoninde katlayiniz. Katladiginiz
kanatlar1 resimdeki gibi birbirlerine ters
yonte katlaymiz. Iki kanat arasindaki
aciklik 180 dereceyi gegcmemelidir. Kagit

helikopteriniz kullanima hazir.

Helikopteri agirligin iist kisminda kalan
“a” Dbolimiinden tutarak yiliksek bir
noktadan agirlik olan bolim asagiya
bakacak sekilde birakimiz ve nasil

calistigin1 gozlemleyiniz.

Helikopteriniz ¢alistiysa kagit ve kanat
boyutlarin1 degistirerek yeni denemeler

yapiniz.
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5. SARKAC DENEYI

Amag:

Arac-Gerecler: Ip, agirlik, kronometre, masa veya tabure

Hazirhk: Yere dogru biraktigimiz bir top, yerden sektikten sonra, tekrar biraktiginiz

Siire tutma ve salinim sayma becerilerinin gelistirilmesi

Yercekimi ve hava siirtiinmesi kavramlarinin giinliik hayata etkilerinin kavranmasi

yiikseklige kadar ¢ikabilir mi? Diisiiniiniiz.

NOT: Bu deneyle ilgili tartisma sorular1 Tablo 3.8de verilmistir.

Islem Basamaklari:

1.

Belirlediginiz bir agirligi ipin  bir ucuna
baglaymiz. Ipin diger ucunu ise, diizenegin
rahatca salinabilecegi bir masa kenarna
sabitleyiniz (agirlik olarak demir atac, ipi masaya
baglamak icin de masaya monte edilmis bir

raptiye kullanabilirsiniz).

Sarkagla saliniim sayisini_hesaplamak icin Once

kendinize resimdeki gibi hayali bir sinir
belirleyiniz. Yere bir kalem koyarak bu sinir1

belirleyebilirsiniz.

Sarkact belli bir yiikseklige kadar ¢ekip
birakiniz. Sarkacin biraktigimiz tarafa ilk geri
gelisi ile 1°den saymaya Dbaglaymiz ve
biraktiginiz tarafa her geldiginde salinim

sayiniza 1 ekleyerek saymaya devam ediniz.
Sarka¢ belirlediginiz sinir igine girdiginde
salilim saymay1 birakabilirsiniz. Ciinkii sarkag

hareket enerjisini kaybettikce taradigi mesafe

kisalacak ve salinim sayimi zorlasacaktir.
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Siire tutmak icin kronometreyi hazirlayimniz.

Sarkaci belli bir ylikseklige kadar ¢ekiniz ve biraktiginiz an saatin saniyelerini takip
etmeye baslaymiz. Asagidaki sorular1 veya belirlediginiz benzer sorular1 cevaplamaya

calisiniz:

a. Sarkac¢ 10 saniyede ka¢ gidig-gelis (salinim) yapt1? Sarka¢ 20 saniyede kag

salinim yapt1?

b. Sarkac 10 gidis-gelisi (salimim) kac saniyede yapti? Sarka¢ 20 salinimi kag

saniyede yapt1?

. Bir miiddet sonra ¢ok fazla veri elde edeceksiniz. Bu verileri tablolarda toplamaniz

deneyi yorumlamanizi kolaylastiracaktir.
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6. BALON YUTAN SiSE DENEYIi
Amagc:

e Basing, acik hava basinci, vakum, i¢ basing ve dis basing kavramlarinin deney yoluyla

gozlenmesi

Arac-Gerecler: Balon, su, agz1 genis cam sise (giinliik siit sisesi veya fotograflardaki gibi

bir siirahi kullanilabilir), bir kutu kibrit, birkag adet pecete

DIKKAT: Bu yanici ve yakici malzemeler kullanildig icin tehlikelidir ve deneyin bir

yetiskinin gézetiminde yapilmasi gerekmektedir.

NOT: Bu deneyle ilgili tartisma sorular1 Tablo 3.9da verilmistir.

Hazirhik: Sorular hakkinda diisiiniiniiz:

1. Basing, acik hava basinci, vakum kavramlarmmi daha 6nce duydunuz mu? Giinliik

hayatta yasadiginiz hangi olaylar bu kavramlar ile iliskili olabilir?
2. Yanan bir cismin hava ile temasi kesildiginde ortamda neler degisir?
Islem Basamaklari:

1. Bir balonu sisirmeden i¢ini su ile doldurup agzini
baglayiniz. Su doldurdugunuz balon, sisenin
biiyiikliigline uygun olmalidir. Bir siit sisesi i¢in, bir
tavuk yumurtas1 biiyiikliiglinde veya biraz biiyiik

olabilir. Balonu 1slatiniz.

2. 3-4 kibriti bir arada tutarak yakimiz ve alevi biraz
kuvvetlendiginde sonmemesine 06zen gostererek
sisenin i¢ine atiniz. Ardindan hi¢ vakit kaybetmeden,
1islak balonu sisenin agzina kapatiniz (3-4 kibriti bir

arada yakmak yerine bir par¢a pegeteyi sikistirarak

tutusturup sisenin i¢ine birakabilirsiniz).
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3. Igeride kalan kibrit veya pegete alevi hizla sénerken,

balona neler oluyor?

4. Eger balon sisenin i¢ine c¢ekilemiyorsa islem
basamaklarini tekrarlaymiz. Kibritleri attiginizda
iceride hemen sonmediginden ve balonun sisenin
agzimm hava almayacak sekilde kapatabiliyor

oldugundan emin olunuz.
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7. TIPA ROKETI DENEY]
Amag:
e Kapali kapta buhar basincinin gézlenmesi

¢ Basincin hareket enerjisine doniistiiriilebildiginin gézlenmesi

Arac-Gerecler: Cam deney tiipii, tipa, su, licayak, biinzen kiskaci, statif cubuk, ispirto
ocagl
DIKKAT: Bu deney, yanici ve yakict malzemeler kullanildig1 i¢in tehlikelidir ve deneyin

bir yetigkinin gézetiminde yapilmasi gerekmektedir. Ayrica, tipanin ¢ok fazla sikistirilmasi

halinde cam deney tiipiiniin patlama riski olacaktir.

NOT: Ugayak, biinzen kiskaci ve statif gubuk yerine sadece tahta masa da kullanabilirsiniz.

Asagidaki resimde deneyin yapilabilmesi i¢in gerekli malzemeleri gorebilirsiniz.

NOT: Bu deneyle ilgili tartisma sorular1 Tablo 3.10da verilmistir.

Hazirhk: Daha 6nce Buhar giicii ile ¢alisan her hangi bir ara¢ gordiiniiz mii? Buhar giicii

ile ne tip araglarin calistirilabilecegini arastiriniz.

4a
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Islem Basamaklar:

1. Deney tiipline iki parmak yiliksekliginde su koyunuz ve tipayr tiipiin agzina hafifce
kapatiniz.

2. Tiipl masa ile tutunuz ve yanan ispirto ocaginin iizerinde suyu 1sitmaya baslayiniz
(tipti biinzen kiskacina baglayarak da deneyi ger¢eklestirebilirsiniz).

3. Bekleme siiresinin sonunda neler olabilecegini tahmin etmeye calisiniz.

NOT: Tipanin size veya bir bagkasina yonelik olmamasina dikkat ediniz.

Hedef

Hedef
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EK-6: DENEY GRUBU ETKINLIiK PLANLARI
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1. HERON'UN BUHAR TURBINI ETKINLIiGi
Etkinligin Amaci:

e Su buharindan hareket enerjisi elde edilebildiginin gézlenmesi

e Etki-tepki prensibinin kavranmasi

Arac-Gerecler: Birkac adet biikkmeli pipet, biiyiikkce bir cam balon (joje), cam balona
uygun tek delikli tipa, lastik boru, kiicik T borusu, bogumlu cam boru, ispirto ocagi,
ticayak, cakmak.

DIKKAT: Bu etkinlik, yanici ve yakict malzemeler kullamldig: igin tehlikelidir ve deneyin
bir yetiskinin gozetiminde yapilmasi gerekmektedir. Ayrica, pipet uglarindan ¢ikabilecek
su buharina karsin temkinli olunmalidir.

NOT: Deney malzemelerini temin ederken, pipetlerin cam borunun i¢ine girebilmesine
fakat bogumdan gecememesine; lastik borunun, T borusu ve pipeti kavrayabilmesine
dikkat ediniz. Dikkat edilecek bu noktalar1 resimlerde goérebilirsiniz.

Hazirhk: Su buharimin giinliik hayattaki kullanim alanlar1 neler olabilir? Bildiklerinizi
siralayiniz.

Islem Basamaklari: Heron’un buhar tiirbinini hazirlamak icin, kaynar suya ve pipetten
hazirlanan tiirbin diizenegine ihtiyag vardir.

Turbin dizeneginin hazirlanmasi:

1. Pipetlerin biikiimlii u¢larindan 10 cm uzunlugunda iki
parca, diiz uglarindan 5 cm uzunlugunda bir parca
kesiniz (asagidaki resimlerde pargalar1 bir arada
gorebilirsiniz).

2. Pipetlerin kisa uclarin1 yandaki resimdeki gibi
zimbalaymmiz. Bu zimba iglemi pipetlerin uglarini
daraltmak ve buhar ¢ikisin1 hizlandirmak i¢indir.
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3. T borusu ile pipetleri birlestirmek i¢in lastik borudan 3
adet 2cm uzunlugunda parga kesiniz.

4. Tirbini tamamlamak i¢in pargalar1 yandaki resimde
oldugu gibi birlestirerek asagidaki resimde gordiigiiniiz
diizenegi olusturunuz. Tirbin, 3 parga pipet, 3 parca
lastik boru, 1 T borusundan olusmaktadir.

Asil diizenegin hazirlanmast:
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5. Ispirto ocagm yakimz ve iicayagi iizerinde
konumlandirmiz.

6. Cam balonu yarisina kadar su ile doldurunuz ve
delikli tipayr agzmna geg¢iriniz. Ardindan cam
balonu ocagin iizerine kaynamaya birakiniz.

7. Bogumlu cam boruyu delikli pipete resimdeki
gibi sikistiriniz. Eger cam boru tipa deliginden
daha ince ise cam boruya once bir parca lastik
boruya gegiriniz ve tipada kalmasini saglayimiz.

8. Tirbin diizenegini bogumlu cam borunun igine
yerlestiriniz ve beklemeye baglayiniz.

9. Tirbin harekete gectiginde gozlemlerinizi not
ediniz.

Sonug: Bu deneyde su buharini, hareket elde etmek igin
kullandiniz.  Hazirladigimiz ~ pipet  diizeneginin
donmesinin nedeni buharin pipetlerin uglarindan hizla
cikmasidir. Pipetin i¢inden ¢ikan buharin diizenegi
dondiirmesi Newton’un ii¢lincii hareket kanunu olan
etki-tepki prensibi ile agiklanir. Buhar havayi iter, hava
da diizenegi iter. Uygulanan her kuvvete karsilik ona
esit fakat ters yonlii bir kuvvet vardir. Ornegin masaya
yumruk attiginizda masaya zarar vermeniz etki, buna
karsilik elinizin acimasi ise tepkidir.

Buhar1 kontrol altina alip buhar tiirbini ile hareketi
olusturan ilk kisinin 1. yiizyll dolaylarinda yasayan
Iskenderiyeli Heron oldugu bilinmektedir. Fakat
buharla ilgili ilk makineler 17. yiizyilda ortaya
cikmistir.
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Sagda, Heron’un gelistirdigi buhar tiirbini: Aeolipile (Resim kaynagi: Wikipedia)

On bilgi:
Bu gordiigiiniiz alet yaklasik 2000 y1l 6nce Heron tarafindan icat edilmistir. Alttaki kazana
su koyulmasi ve altinda ates yakilmasi sonucu ¢aligmaktadir.

1979 Rusya yapimi Heron ve buhar tiirbini kisa animasyon filmi izletilir.

(https://www.youtube.com/watch?v=7GXYtCO5704&index=5&list=LLyorxL2RzcSHhbt
4czsH-tw)

NOT: Bu etkinlikle ilgili tartisma sorular1 Tablo 3.11de verilmistir.
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2. OTOMATIK KAPI ETKINLIiGIi
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On bilgi:
Bu gordiigiiniiz alet yaklasik 2000 y1l 6nce Heron tarafindan icat edilmistir. Kendisi adin1
Makine No: 37 koymustur, bilim diinyasinda ise Otomatik Kapi olarak adlandirilmistir. Sol

iistte goriilen sominede giiglii bir ates yakildiginda birkac dakika sonra kap1 otomatik
olarak agilmaktadir.

NOT: Etkinlikle ilgili tartisma sorular1 Tablo 3.12de verilmistir.

https://www.youtube.com/watch?v=LE2qyZ7hUxU

(Hero of Alexandria and the temple doors - Modern Marvels Belgeseli boliimii)
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3. EL CEZERI'NIN SU DEPOSU ETKINLIiGi

Bu etkinlikte kullanilan gorseller EI-Cami Beyne’l-‘ilm ve’l-‘Amel En-Nafi’F1 Es-
Sinaa’ti’l-Hiyel adl1 eser araciligi ile gosterilmistir (Tekeli, Dosay ve Unat, 2002).

Konuyla ilgili videolar ise https://www.youtube.com/results?search_query=al+jazari arama
sonucunda bulunmaktadir.

NOT: Bu etkinlikle ilgili tartisma sorular1 Tablo 3.13te verilmistir.
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4. DA VINCI'NIN UCAN ARACLARI ETKINLIiGi

Bu etkinlikle ilgili olarak asagida internet adresleri bulunan videolar izletilmistir:
https://www.youtube.com/watch?v=nkglvK93FRk
https://www.youtube.com/watch?v=0PCZ6HU9XLQ
https://www.youtube.com/watch?v=IS AXn8kste0

https://www.youtube.com/watch?v=ugVB9ih9boQ
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Etiam omare facto et diam comnodo mattis
Clags agtert taciti sociosqu ad litom torquent
per comubla nota, per incegtos hinenaeos.

Proi pretian telks sed velt saggttic aucton, UF quis ipsun
at turpés sodales tincidunt quis ac diam. Aenean eget

negue ed. bteger ea nis in aupe fermertun blandit quic
eget quam. Naecenas comalli sapien bibendum,
dapibus vanc id ehicula tortor

Duis ged exat inperdiet, omare eros sed,
dapibug lacus. Quigque elementun dul e,
at blandit eros mattis et. Udlam auctor
dictam sagittis.

Unc hendrerit sem id lacus tincidnt, eu omare magsa luctus
Lonec ipgun wis, {aucibu 4t awe b, omare ullamcorper
ext, (£ omare sapien tell. vitae elementun tell
elementun in

NOT: Bu etkinlikle ilgili tartigma sorular1 Tablo 3.14te verilmistir.
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4(A). KAGIT UCAK
Etkinligin Amaci:

e Kagit ucaklardan yararlanarak; yercekimi kuvvetinin ve havanin siirtiinme kuvvetinin

ucan cisimlere etkisinin gdzlenmesi
Arac-Gerecler: Birka¢ adet A4 boyutunda dosya kagidi.

DIKKAT: Bu deneyde yapilan ugaklar kagittan da olsa, ucaklarin ucu sivri oldugundan

insanlara ve diger canlilara dogru atilmamalidir.

Hazirhk: Kuslar veya ucaklar, ugarken hangi kuvvetlerin etkisine maruz kaliyor

olabilirler? Diisiiniiniiz.
Islem Basamaklari:

4. Dosya kagitlarim1 kullanarak kagit ucaklar
yapimiz. Kagit ucak yapmay1 bilmiyorsaniz bir

arkadasinizdan yardim isteyiniz.

5. Yaptiginiz kagit ucaklari ucurarak —\____,.o-—’,

gozlemleyiniz. Kagit u¢agin havada kalmasini

ve yere diismesini saglayan kuvvetler neler

olabilir?

6. Asagidaki resimleri inceleyiniz. Gordiigliniiz iki ucak en ¢ok bilinen ve yapimi en ¢ok
yaygin olan iki farkli kagit ugak modelidir. Asagidaki ucaklar ve kendi ucaklarinizi

karsilagtiriniz.
a) Hangi ucagin menzili (kat ettigi yol) en fazla? Sizce neden?

b) Hangi ugak havada daha uzun siire kaliyor? Sizce neden?
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4(B). KAGIT HELiKOPTER
Etkinligin Amaci:

e Problem ¢d6zme becerilerinin gelistirilmesi

e Yercekimi kuvvetinin ucan cisimlere etkisinin gozlenmesi

e Havanin siirtiinme kuvvetinin ucan cisimlere etkisinin gozlenmesi
Arac-Gerecler: Dosya kagidi, makas, atag, diizgiin kesimler yapabilmek icin cetvel

DIKKAT: Bu deneyde tasarlanan helikopteri yiiksek bir yerden birakirken diisme

tehlikesine kars1 dikkatli olunmasi gereklidir.

Hazirhk: Kagit kullanarak ne gibi aracglar yapabilirsiniz? Bu araglardan hangileri ucabilir
veya havada kalabilir? Bu araglarin havada kalma siirelerini ve havada kaldiklar1 siire

boyunca hangi kuvvetlerden etkilendiklerini diisiiniiniiz.

Islem Basamaklari:

7. A4 dosya kagidinin 8’de 1’i olgiilerinde, 5x15cm

yaklagik olarak 5_cm x 15 cm boyutunda,

[ R -

bir kgt parcast kesiniz. ~ beooooodoooooo]

8. Hazirladigimiz pargayr yandaki sablonda :

gordiigiiniiz  bicimde noktali yerlerden

kesiniz.

NOT: Sablonda gordigiiniz “b” ve “c”
boliimleri anlasilir olmast i¢in ilerleyen
basamaklarda “b kanadi1” ve “c kanadi” olarak

belirtilecektir.

9. “a” ile temsil edilen bdlgeyi ortaya dogru
iki yandan kivirmiz ve altindan 1 cm’lik
boliimii yukariya dogru kivirarak atag ile

tutturunuz. Bu sayede helikopterin dikey

olarak durabilmesi i¢in agirligi hazirlamis
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10.

11.

12.

oldunuz.

“b kanadi™mi kendinize dogru kivirip
katlayiniz. “c kanadi”n1 ise “b kanadi”nin
ters yonilinde katlayimmiz. Katladiginiz
kanatlar1 resimdeki gibi birbirlerine ters
yonte katlaymiz. iki kanat arasindaki
aciklik 180 dereceyi gecmemelidir. Kagit

helikopteriniz kullanima hazir.

Helikopteri agirligin iist kisminda kalan
“a” DboOlimiinden tutarak yiliksek bir
noktadan agirlik olan bolim asagiya
bakacak sekilde birakiniz ve nasil

calistigini gozlemleyiniz.

Helikopteriniz c¢alisttysa kagit ve kanat
boyutlarin1 degistirerek yeni denemeler

yapiniz.
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5. FOUCAULT SARKACI ETKINLiGI
Bu etkinlikle ilgili olarak asagidaki gorseller kullanilmistir:
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Ayrica etkinlikte asagidaki adreste bulunan arama sonuglarinda tespit edilen konu ile ilgili
videolar izletilmistir:

https://www.youtube.com/results?q=foucault+pendulum

Etkinligin Amaci:

e Siire tutma ve salinim sayma becerilerinin gelistirilmesi

e Yergekimi ve hava siirtiinmesi kavramlarinin giinliik hayata etkilerinin kavranmasi
Arac-Gerecler: Ip, agirlik, kronometre, masa veya tabure

Hazirhk: Yere dogru biraktiginiz bir top, yerden sektikten sonra, tekrar biraktiginiz

yiikseklige kadar ¢ikabilir mi? Diisiliniiniiz.

NOT: Bu etkinlikle ilgili tartisma sorular1 Tablo 3.15te verilmistir.

197



Islem Basamaklar:

1.

Belirlediginiz bir agirligi ipin  bir ucuna
baglaymiz. Ipin diger ucunu ise, diizenegin
rahat¢a salinabilecegi bir masa kenarma
sabitleyiniz (agirlik olarak demir atag, ipi masaya

baglamak icin de masaya monte edilmis bir

raptiye kullanabilirsiniz).

Sarkagla salinim sayisini_hesaplamak icin Once

kendinize resimdeki gibi hayali bir smir
belirleyiniz. Yere bir kalem koyarak bu siniri

belirleyebilirsiniz.

Sarkact belli bir yiikseklige kadar ¢ekip
birakiniz. Sarkacin biraktiginiz tarafa ilk geri
gelisi ile 1°den saymaya Dbaglaymiz ve
biraktiginiz tarafa her geldiginde salinim

saymiza 1 ekleyerek saymaya devam ediniz.

Sarkag¢ belirlediginiz smir igine girdiginde
salmim saymay1 birakabilirsiniz. Ciinkii sarkag
hareket enerjisini kaybettikge taradigi mesafe

kisalacak ve salinim sayimi zorlasacaktir.

Siire tutmak icin kronometreyi hazirlayimiz.

Sarkaci belli bir yilikseklige kadar ¢ekiniz ve biraktiginiz an saatin saniyelerini takip
etmeye baslaymiz. Asagidaki sorular1 veya belirlediginiz benzer sorulari cevaplamaya

caligiiz:

a. Sarka¢ 10 saniyede ka¢ gidis-gelis (salinim) yapt1? Sarka¢ 20 saniyede kag

salinim yapt1?

b. Sarka¢ 10 gidis-gelisi (salinim) ka¢ saniyede yapt1? Sarkag¢ 20 salimimi kag

saniyede yapt1?

Bir miiddet sonra ¢ok fazla veri elde edeceksiniz. Bu verileri tablolarda toplamaniz

deneyi yorumlamanizi kolaylastiracaktir.
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6. BUHAR VE STIRLING MOTORLARI ETKINLIiGi

On bilgi:

Buhar makineleri 17. yiizyildan itibaren 20. ylizyilin baslarina kadar hayatin her alaninda
kullanilmis ve kullanildigi her alanda performansi onlarca kat artirarak vazgegilmez bir
makine olmustur. Ozellikle toplu tasima araglarindan tren ve gemilerde hayat1 ne kadar
kolaylastirdig: tartisilmaz bir gergektir.

Giinliik hayatta sik¢a karsilagilmayan bu makine sinif ortaminda 6grencilere gosterilir ve
tartisma baglatildiktan sonra ¢alistirilir.

On bilgi:
Stirling Vakum makineleri 19. yiizyilda buhar makinelerinden sonra ve igten yanmali
motorlarin icadindan 6nce kullanilmaya baslanmig, buhar makinelerine gore daha pratik ve

giivenli olmalan ile gelecek vaat etmislerdir. Ancak igten yanmali motorlarin icadi ile
kullanimdan kalkmastir.
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Gilinliik hayatta sik¢a karsilasilmayan bu makine sinif ortaminda 6grencilere gosterilir ve
tartisma baslatildiktan sonra ¢alistirilir.

NOT: Bu etkinlikle ilgili tartisma sorular1 Tablo 3.16da verilmistir.

DIKKAT: Bu etkinlikte yanici ve yakici malzemeler kullanilacagindan dikkatli
olunmalidir. Ayrica, buhar makineleri buhar basinci ile calistigindan kazanin patlama
riskine karsin dikkatli olunmalidir.

Buhar ve Stirling motorlar etkinliginde asagidaki arama sonuglarinda bulunan ve bu konu
ile ilgili olan videolar izletilmistir:

https://www.youtube.com/results?search_query=steam+engine

https://www.youtube.com/results?search_query=stirling+engine

e B ooy
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7. MANCINIK ETKINLIGI

On bilgi

Sinifa yandaki fotografta goriilen mancinik modeli getirilir ve 6grencilere gosterilir. Bu
makinenin milattan Once Cin’de ve Antik Yunanistan’da kullanildigi bilinmektedir.
Manciniklarin ilk olarak Biiyiik Iskender tarafindan ve asirlar sonra Dogu Roma
Imparatorlugu'nda Osmanli Devleti’ne kars1 Istanbul'un savunulmasi sirasinda kullaniliyor
oldugu bilinmektedir.

DIKKAT: Manciik kullanirken firlatilacak cismin kimseyi yaralamamasina ve mancinigin
gerilim ve firlatma agamasinda yaralanma riskine kars1 6zen gosterilmelidir.

NOT: Bu etkinlikle ilgili tartisma sorular1 Tablo 3.17de verilmistir.
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EK 7: UYGULAMA SURECINDE CEKIiLEN FOTOGRAFLAR
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