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0z

Ders kitaplarinda sunulan bilginin aktaricisi olan 6greteni merkeze alan egitim
anlayislar yerine; farkli kaynaklardan bilgiyi edinen, surekli gelisimi dngoren ve
ogrenciyi merkeze alan “egitim anlayigl” gelisen bir egitim sisteminin odak
noktasidir. Geleneksel editimde baskin olan ezbercilik, yerini son yillarda, merak
duyma, kusku duyma, sorgulama, deneyerek ogrenme, arastirma ve uygulama
yapmaya birakmistir. Aktif 6grenme, “dinlemekten” ¢ok “yapmak” ile ilgilidir.
Ogretim programlarinda yapilan degisiklikte, dgrencilerin dgrenmeye etkin olarak
katilimlarini saglayan, 6grenme ortamina getirdikleri 6n bilgilerini dikkate alan,
yasam boyu o6grenmeyi temel alan, yaparak-yasayarak 6grenmeye olanak taniyan
bir 6gretim anlayisinin on plana ¢iktigi gozlenmektedir. Gergeklestirilen ¢alisma
kapsaminda, kimya egitiminde ogrenciyi 6gretimin merkezine alan aktif 6grenme
yontemlerinden biri olan sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi ile ilgili
uygulamalar de@erlendiriimeye alinmistir. Calisma kapsaminda; yuksekdgretimde
okuyan ve yakin bir gelecekte kimya 6gretmeni olarak gorev yapacak 6grencilerle
sorgulamaya dayali kimya deneyleri yapilmis ve uygulamalarin sonugta égrenci
performanslarina olan etkisi incelenmistir. Bunun yaninda 6grencilerin mantiksal
dusunme yetenegi, bilimsel islem becerisi, kimya laboratuvarina kargi tutum ve
kimya laboratuvarina karsi kaygilari Uzerinde sorgulamaya dayali kimya deney
uygulamalarinin etkinliginin olup olmadigr da arastirilmistir. Arastirmaya 2006-
2007 Ogretim Yili Giiz Déneminde, Hacettepe Universitesi, Egitim Fakiiltesi,
Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlari Bolimu, Kimya Egitimi Anabilim Dalinda 4.
sinifta 0grenim goren 42 oOgrenci katilmigtir. Sorgulamaya dayali olarak
gerceklestirilen kimya deney uygulamalarini gesitli kimya konularinda yapilan 12
deney olusturmaktadir. Uygulamalarin  6grencilerin  mantiksal dudslinme
yetenekleri, bilimsel islem becerileri, kimya laboratuvarina kargi tutumlari ve kimya
laboratuvarina karsi kaygilari Uzerine etkisi olup olmadigi; uygulamalardan 6nce
yapilan 6n test ve uygulamalardan sonra yapilan son test sonuglarinin istatistiksel

olarak kargilastiriimasiyla arastirimigtir. Calismalarda benzer uygulamalarda



kullanilan “Ogretmen Gézlem Formu” ve “Sorgulamaya Dayali Kimya Deney
Uygulamasini Degerlendirme Formu” yine sorgulamaya dayali kimya deney
uygulamalarini yapan ogrencilere uygulanmis ve sonuglar degerlendirmeye
alinmistir. Arastirma kapsaminda, dgrencilere uygulanan test ve dlgeklerden elde
edilen nicel veriler, 6grencilerle yapilan gorugmelerde elde edilen nitel bulgularla
desteklenmigtir. Caligsmaya katillan ogrencilerle sorgulamaya dayali uygulama
basamaklar tartisiimis ve gorugleri toplanmistir. Burada ortaya ¢ikan en cgarpici
goérus, sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarinin 6grencilere kendi
kendilerine 6grenmeleri igin daha fazla sorumluluk sagladiginin saptanmasidir. Bu
kapsamda, sorgulamaya dayali ogrenci deneylerinin yapilmasi ile kazanilan
deneyimin bir sonucu olarakta dgrencilerin daha iyi ve konuyla ilgili olarak daha
cok soru sorduklari gozlenmistir. Diger bir deyisle, 6grencilerin sorgulama
becerileri artmigtir. Sonuglarin degerlendiriimesinde, sorgulamaya dayali kimya
deney uygulamalarina katilan ogrencilerin; uygulamalardan sonra mantiksal
dusunme yetenekleri, bilimsel iglem becerileri ve kimya laboratuvarina karsi
tutumlan istatistiksel olarak anlamh bir sekilde artmig ve kimya laboratuvarina
karg! kaygilari ise azalmistir. Coklu regresyon analizi, sorgulamaya dayali kimya
deney uygulamalari sirecinde ortaya ¢ikan 6grenci performanslarindaki degisimin
% 62 oraninda uygulamaya katillan 6grencilerin mantiksal dugiinme yetenekleri,
bilimsel iglem becerileri, kimya laboratuvarina kargi tutum ve kaygilari tarafindan
yordandigini gostermektedir. Sonug¢ olarak, kimya deneylerinin sorgulamaya
dayal olarak yapilmasi; 6grencilerin merak eden, arastiran ve bilgiyi kesfeden
bireyler olarak yetigsmesini saglamaktadir. Kazanilan deneyimler oOgrencilere,
bilimsel gecerliligi kabul edilmig bir bilgiye ulasmada rehberlik edecek ve paralel

olarak kimya egitiminin kalitesini yukseltmeye olumlu katkilar saglayacaktir.
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DEVELOPING INQUIRY BASED STUDENT EXPERIMENTS IN THE
CHEMISTRY EDUCATION AND DISCUSSING RESULTS

Hatice Gilingor Seyhan
ABSTRACT

Education comprehension” that obtain knowledge from different sources,
anticipate permanent development, based on student centered learning is a focus
of developing education system instead of education comprehensions that focus
on teacher who transfer knowledge which are presented in textbooks. Currently
wonderment, suspicion, inquiry, research and application have replaced the rote
learning that predominated in traditional education. Active learning is related to
“‘doing” more than “listening”. In change done in teaching programs, it is observed
that teaching approach which based on life long learning, provides hands on
learning opportunities, considers students’ pre knowledge, provides students
active participation to learning appeared. In the extent of the study, applications
related to inquiry-based learning approach that is one of the student centered
teaching in chemistry education have been assessed. In the study pre-service
chemistry students’ performance that appears after applications in which they
developed inquiry based student experiments has been examined. Also it has
been examined that whether inquiry based chemistry experiment applications
have effect on student’s reasoning abilities, scientific process skills, attitudes
towards chemistry laboratory and anxieties towards chemistry laboratory. 42 pre-
service chemistry students attending to Hacettepe University, Faculty of
Education, Division of Secondary Science and Mathematics and Department of
Chemistry Education in 2006-2007 Fall Semester have participated in the study.
Inquiry-based chemistry experiment applications were consisted of 12 experiments
about various chemistry topics. It has been investigated that that whether
applications have effect on student’s reasoning abilities, scientific process skills,
attitudes towards chemistry laboratory and anxieties towards chemistry laboratory
with the statistical comparison of the results of pre-test which were administered
before applications and post-test which were administered after applications.
Meanwhile “Teacher Observation Form” and “Inquiry Based Chemistry

Applications Assessment Form” have been administered to students who did
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inquiry based chemistry applications and the results have been assessed. In the
extent of the research, quantitative data obtained from tests and scales
administered to students have been supported by qualitative data obtained from
student interviews. Inquiry-based application steps have been discussed with the
students and their ideas have been collected. The most remarkable idea has
become that inquiry based chemistry experiment applications provided students
take more responsibility for on their own learning. Thus it has been observed that
students’ ability to ask better and more questions were developed as a result of
more experience gained by inquiry-based student experiments. In other words
students’ inquiry skills have increased. In the assessment of the results, while
students’ reasoning abilities, scientific process skills and attitudes towards
chemistry laboratory increased, their anxieties towards chemistry laboratory
decreased after inquiry based chemistry experiment applications. Multiple
regression analyze has displayed that 62 % of the changes in students’
performance in inquiry-based chemistry experiment applications were predicted by
their reasoning abilities, scientific process skills, attitudes towards chemistry
laboratory and anxieties towards chemistry laboratory. As a result, inquiry-based
chemistry experiment applications provide students educate as individuals who
are curious, researcher and exploratory of knowledge. Gained experiences will
guide students to obtain scientific knowledge and provide positive contributions to

increase the quality of education.

Keywords: Chemistry Education, Inquiry Based Students Experiments, Logical
Thinking Skill, Scientific Process Skill, Attitude toward Chemistry Laboratory,
Anxiety towards Chemistry Laboratory.
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1. GIRIS

Doga, varlik ve olaylariyla dogrudan deneyim kazanma, ogrenmelerimizde
sanildigindan daha 6énemli bir yer tutar. Her insanin gunlik yasantisi, gevresindeki
dogayla dogrudan etkilesimlerle doludur. insan doga varliklarini ve dogal olaylari
isiterek, dokunarak, duyarak, tadarak, koklayarak veya bagska yollarla kendi
yasantisina katar. Bu nedenle, ¢ocugun c¢evresindeki dogal varlklarla
etkilesimlerini duzenleyip anlam kazandirmak, dogal varlik veya olaylari 6grencinin
yasantisina bilingli bir bigimde getirmek fen 6gretiminin baglica amaci olmaldir.
Ne yazik ki, egitimde doga bilimlerini 6gretmeye geldigimizde, ¢ogu zaman birinci
elden gercek yasantinin yerine, ikinci, uguncu elden bilgiler ve sanal yasantilar
koyariz. Ogrencilerin gergek doga ile etkilesimleri mimkin iken, onlari bizim
sOylediklerimizi dinlemeye, yazilanlari okumaya, yaptigimiz deneyleri seyretmeye
sevk ederiz. Ogrencinin kendi deneyimleriyle dogayi 6égrenmesini saglamak icin
ogretmen, her seyden once kendi davranigini degistirmelidir.

Dogaya iligkin bilgilerimizin baglangici gézlemlerimizdir. Gézlemlerimizi zihnimizde
isleyerek genellemelere variriz. Daha dnce hi¢ farkina varmadigimiz bir olayi veya
doga varhigini, farkina vararak goézlemledigimizde onu daha 6nceki gézlem ve
deneylerimizle birlestirmeye ve agiklamaya caligiriz. Yeni gozlemimiz oOnceki
gozlem ve genellemelerimizle cgeligkili olabilir, bu nedenle onu agiklamada gugluk
¢ekebiliriz. Bu durum bizi gézlemlerimizi tekrar etmeye, baska gézlemler yapmaya
ve oOnceki genellemelerimizin dogrulugunu sorgulayip bilgilerimizi yeniden
yapilandirmaya géturebilir. Cocuk da yakin cevresindeki varliklari ve olaylari
gozlemleriyle  ogrenir. Cocuk kendi halinde birakiir, gozlemlerinde
yonlendiriimezse yanlis genellemelere ulasabilir, aciklamalari yetersiz kalabilir ve
bilgileri hatali olabilir. Ancak, gdzlemleri duzensiz oldugu igin 6grenme hizi gok
yavas olur. Programli gozlemlerle ¢ocugun dogru genellemelere ulagmasini,
zihnindeki bilgileri genigletip yeniden yapilandirmasini ve bdylece daha dogru ve
daha hizli 6grenmesini saglayabiliriz. Cocugu programli, duzenli gozlemlere
yoneltmek, bu yolla dogru bilgiler kazanmasini saglamak fen egitiminde en etkili
yontemlerden biridir.

Doga olaylarini ve varliklarini olduklari sirada ve kendi dogal ortamlarinda
gozlemlemek c¢ok istenen bir gseydir. Ancak, okul kosullariyla ve okul

programlariyla bagh oldugumuz icin &grencileri her zaman dogaya goéturmek



miimkiin olmaz. Bu giiclilkk bazi doga olaylarinin okula getirilmesiyle asilabilir. iste
bunun igin okullarimizda dogal ortamlar olusturmaya galisinz. Ogrencilere
Ogretecegimiz bir olay bizim programladigimiz zamanda olmayabilir. Boyle
durumlarda inceleyecegimiz olayi laboratuvarda yapay olarak yaratir ve istedigimiz
kosullarda inceleriz. Okullarda fen laboratuvarlari iste bu gereksinimi karsilamak
icin kurulur. Laboratuvarli 6gretimin dayandigi temel felsefe deneyelim-gorelim
duguncesidir. Deneysel yaklasim denilen bu bilgi Gretme yolu fen bilimlerinin en
onemli iki yonteminden biridir. Cocuklar da, tipki gozlemleriyle 6grendikleri gibi,
deneyerek, deney sonuglarindan genellemelere ulasarak dgrenirler. Modern fen
programlari  6grencinin bir bilim adami gibi c¢alisarak fen &gdrenmesini
kolaylastiracak yapida hazirlanmistir. Ogrenci bilmedigi doga olayinin nedenlerini
sorgular, sorunu belirler, soruna olasi ¢dzumler uUretir, Urettigi bir ¢6zimun dogru
olup olmadidini sinar. Bunun i¢in deney duzenler, deneyi yapip veri toplar, verileri
isleyip analiz eder ve bir genellemeye ulasir. Gézlem ve deneylerle 6grenme,
yaparak ve yasayarak ogrenme yontemidir; etkililigi de 6drenme urunlerinin
ogrencinin kendi mali olusundan gelir. Deneylerle 6gretim asagidaki amaclarla
yaplilir:
1. Ogrencileri doga olaylariyla kargi karsiya getirerek ilk elden deneyim
kazandirmak.
2. Soyut kavramlari somutlastirarak 6grencinin hem bilgi kazanmasini hem de
bilimsel suregler gelistirmesini saglamak.
Ogrenciye deneysel yontemi 6gretmek.
Ogrencilerin  dncelikle deney becerileri olmak Uzere gesitli beceriler
gelistirmelerini saglamak.
5. Ogrencilerin fen bilimlerine ve 6zellikle deneysel yonteme iliskin olumlu
tutumlar gelistirmelerini saglamak.
Ogrencilerin deney yapmadigi yontemlerle de bu amaglarin bir kismi bir dereceye
kadar gerceklestirilebilir. Ancak, ogrencilerin deney vyaparak ogrendikleri
durumlarda bu amaclara daha kolay ulasilir. Sorgulama/Arastirma ve Bulus
yontemlerinin fen egitimine girmesiyle geleneksel laboratuvar calismalari da
temelde degisikliklere ugramigtir. Geleneksel deneylerin 6grenci tarafindan tekrari
ve Ogrenilen genellemelerin dogrulanmasi terkedilmis; bunun yerine “deneysel
calisma” veya “deneyerek fen 6grenme” olarak adlandirilan yontemler getirilmigtir.

Bu yontemlerde o6grenciye deneysel yolla ¢6zUmu aranacak bir problem verilir,



izlenecek deneysel yontem ana cizgileriyle tavsiye edilir, kullanilacak ara¢ ve
malzeme belirlenir. Ogrenciden kendi deneyini diizenlemesi, deneyi yapip olayi
g6zlemesi, veri toplamasi, verileri gozimleyerek genellemeye ulasmasi, sonunda
hem deneyini hem de bulgusunu yazili olarak 6gretmene bildirmesi istenir. Boyle
bir yontemin etkili bigimde kullaniimasi igin asagidaki tavsiyelere uyulmahdir:

1. Ogrenciye genel bir sorun verilmeli, deney dizenleme kendisine
birakilmalidir.

2. Ogrencinin dogru yanitini bildigi bir soru deney konusu yapiimamalidir.

3. Ogrenci problemi anlamali, ¢éziilmesi gerektigine inanmali, olasi ¢dziimleri
bulabilmelidir.

4. Ogrenci deneyini dizenlemeli, verileri toplamalidir. Ogrencinin sonucunu
onceden bildigi bir deney bu amaca hizmet etmez.

5. Ogrenci verileri yorumlayarak bir sonuca ulasmalidir.

6. Ogrencinin ulastiyi sonu¢ basta verilen problemi ¢bzdiyse, deneysel
calisma bir yazili raporla sona erdirilmelidir.

7. Ogrencinin ulasti§i sonu¢ basta verilen problemi ¢dézmediyse, ddrenci
onceki basamaklara donlp olasi ¢d6zUmU veya deneyi degistirerek
tekrarlamalidir.

8. Ogrenciden ulastigi basarili sonucu degisik deney durumlariyla irdelemesi
istenebilir. Ogrenci toplumsal ve teknolojik sorunlara ydnlendirilebilir.
Ogrenciden ulastigi sonucu toplumsal veya teknolojik bir probleme
uygulanmasi istenebilir.

Sonugta o6grencinin bir bilim adami gibi ¢alismasi istenmektedir. Yontemin ilkokul
dizeyinden baslanarak okullarda uygulanabilirligi, bastaki sorunun basit ve agik
olmasina, yapilacak deneyin de basit olmasina, en &nemlisi varilacak
genellemenin ogrencinin zihin gelismisligi duzeyine uygun olmasina baghdir.
Yontemin etkinliginde ¢cok onemli olan diger bir etken, ogretmenin rehberligidir.
Ogretmen o6grencinin ¢dzecedi sorunlari ¢bzerse, onun deneyini dizenleyip,
sonuglarl yorumlarsa yontem amacina ulagsmaz. Bunun yerine 6gretmen 6gdrenciyi
deneysel etkinlikte gerekli ipuclariyla yonlendirirse deneysel galisma amacina
ulagir. Bagarili bir deneysel ¢alisma sonunda 6grenci, istenilen genellemeye kendi
gayretiyle ulasir (konuyu 6grenme); bu arada deneysel yolla fen problemlerini
¢ozebilecegini 6grenir (deneysel yontemi 6grenme); ayrica gesitli zihin yetenekleri

ve el becerileri gelistirir (yetenek ve beceri gelistirme); sonunda da kendine gliven



kazanir (kisilik gelistirme) ve fen bilimleri icin bilim ve teknolojiye katkilarini takdir
eder (olumlu tutum gelistirme) (YOK Diinya Bankasi, 1997). Hofstein and Lunetta
(2003) da uygun laboratuvar aktivitelerinin, 6grencilerin bilgilerini olusturmalarina
(Tobin, 1990; Gunstone, 1991) mantikli ve sorgulama tipli beceriler ve problem
¢cozme yetenekleri gelistirmelerine yardim etmede etkili olabilecegini ve ayrica
psikomotor becerilerin gelisimine katkida bulunabilecegini vurgulamaktadir.
Yontem pozitif tutumlar gelistirmede ve 6grencilere igbirligi ve iletisim becerileri
gelistirmeye firsat saglamada buylk potansiyele sahiptir. Bu hususta essiz bir
ogrenme cevresidir. Bu nedenle, fen bilimi laboratuvari fen bilimi égretmenlerine
kendi egitim tekniklerini degistirmeleri ve monoton bir sinif 6grenme ¢evresinden
sakinmalari igin firsatlar saglama potansiyeline sahiptir.

Pek c¢cok calisma oOgretmen ve ogrencilerin sik sik teknik ve kullanimla ilgili
detaylarla zamanlarinin ve enerijilerinin buyldk bir kismini harcadiklarini ortaya
cikarmistir. Bu durum anlamli bir sorgulama yapmalarini engellemekte ve
laboratuvar uygulamalarinin o6grencilerin guglu kavramlar olusturmalarina olan
potansiyel katkisini da sinirlandirmaktadir. Laboratuvar aktiviteleri 6grencilerin
anlayarak 6grenmelerinin yaninda bilim yaparak bilgilerini yapilandirmalarini da
saglar. Laboratuvar ortaminda ogrencilerin bilgilerini yeniden yapilandirmalari
olduk¢ca mantikhdir, fakat aslinda pratik deneyimlerden bilimsel fikirlerin Uretiime
sureci oldukga karmasiktir. Laboratuvarda anlamli 6grenme, 6grencilere etkilesime
gecmek ve yansitmak icin yeterli zaman ve imkan verildiginde gergeklesir. Fakat
ogrenciler genelde laboratuvarda temel fikirlerle etkilesime gegmek icin zaman ve
firsat bulamamaktadirlar. Bunun nedeni teknik aktivitelerde yorumlarinin ve
sorgulamalarinin anlami hakkindaki goruslerini ifade etmelerinin teknik aktivitelerle
sinirlandiriimasidir. Baska bir degisle 6grenciler laboratuvarlarda Ust biligsel
aktiviteler icin olanaklara sahip degildirler. Ust biligsellik bireyin 6grenmesini
islemesi ve uygulamasinin igerir ve anlamanin artmasiyla sonuglanir. Arastirmalar,
laboratuvar arastirmalarinin bilimsel kavramlarin birbiriyle iliskisini kurmada,
yapilan goézlemler sonucunda sinifta ve ders kitaplarinda tartisilan konularin
baglantilarini kurmaya yardimci firsatlar sundugunu gdstermektedir. Laboratuvar
sorgulamasi tek basina Ogrencilerin  karmagik  kavramsal anlamayi
gerceklestirebilmesi igin yeterli degildir. Laboratuvar deneyimleri tahmin-agiklama-
g6zlem gibi Ust bilissel 6grenme deneyimleri ile birlegtirildiginde fen 6grenimi

desteklenmis olur. 1970’li yillarda ve 1980’lerin baglarinda yayinlanan calismalar,



ogrencilerin bazi derslerde laboratuvarda c¢alismaktan hoslandiklarini ve
laboratuvar deneyimlerinin fene tutum ve ilgilerinin attirdigini géstermektedir.

Fen laboratuvari, ogrencilerin kuguk gruplar halinde igbirligi icinde ¢alisarak
bilimsel fenomenleri arastiracaklari tek 6grenme ortamidir. Lazarowitz and Tamir
(1994) laboratuvar aktivitelerinin olumlu tutumlar ve bilissel gelismenin yani sira
yapisal sosyal iligkileri de artirma potansiyeline sahip olduklarini belirtmektedirler.
Laboratuvar ortami, sinif ortami ile karsilastinldiginda daha az resmidir; bu
nedenle laboratuvar 6grenciler arasinda Uretken ve isbirlikgi etkilesim olanagi
sunar. Ogrenme ortami belirgin sekilde laboratuvarda yapilan uygulamalarin
dogasina, ogretmenin ve ogrencilerin beklentilerine ve degerlendirmenin sekline
baghdir. Kismen materyallerden, arag-gerecten, fiziksel kurulumdan da etkilenir.
Okullardaki laboratuvar aktivitelerinin ¢ogunda verilen laboratuvar rehberi,
ogrencilerin davranislarini ve 6grenmelerini etkilemektedir. Bu rehber 6grencinin
dikkatini  arastirnlacak  sorulara, ne vyapilacagina, gozlemlenecegdine,
yorumlanacagina ve rapor edilecegine c¢eker. Amag¢ ve prosedurlerin
belirlenmesinde oOnemli rol oynar. Lunetta and Tamir (1979) 0&grencilerin
laboratuvar aktivitelerini analiz etmek igin bir dizi protokol gelistirmis ve bunlari
ortaokul fen laboratuvar programlarini sistematik olarak analiz etmek igin
kullanmiglardir. Analiz sonuglari ogrencilerin laboratuvar deneylerini bir tarifi
uygularmis gibi yaptiklarini, amag¢ ve yodntem hakkinda agik bir bilgiye sahip
olmadiklarini, arastirmalarinin amagclarini ve aralarindaki baglantilari bilmediklerini
ortaya cikarmistir. Johnstone and Wham (1982) laboratuvar rehberlerinin ¢ok
detayli oldugunu ve bu detaylarin o6grencileri asil amagtan uzaklastirdigini
belirtmektedirler. Bu rehberlerde 6grencilerin yuksek seviyeli bilissel yeteneklerinin
gelisimine hizmet edecek ¢ok az firsat yer almaktadir.

Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Fen Egitimi Standartlari, okullardaki fen
laboratuvarlari ile ogrencilerin fendeki merkezi kavram, yontemsel bilgi ve
yeteneklerle karsilastirmada o6nemli bir potansiyele sahip olduklarini
belitmektedirler. Laboratuvar uygulamalarinin temel odagi, 6zel bilimsel
yontemlerin veya kismi laboratuvar tekniklerinin 6grenilmesiyle sinirlandiriimamali;
bunun yerine laboratuvarda ogrenciler fenomenleri arastirmak, problemleri ¢dzmek
sorgulamayi izlemek igin bilimsel yontem ve prosedurleri kullanmalidirlar.
Laboratuvardaki 6grenme ortamlari 6gretmen merkezli 6grenmeden daha ¢ok

ogrenci merkezli olan sorgulamaya dayali 6grenme ortamlari olmahdir.



Laboratuvar aktiviteleri o6grencilerin dogal dunyayi gézlemlemek ve anlamak igin
cesitli model ve materyallerle etkilesim icine girdigi 6grenme deneyimleri olarak
tanimlanmaktadir. Sorgulamaya dayali 6grenmenin merkezi bir stil oldugu bu
dénemde, laboratuvar uygulamalari da Ozellikle ©6nem kazanmaktadir.
Sorgulamayla 6grenme, fen 6gdretmenleri ve arastirmacilarinin ugrastiklari bir
kavram haline gelmistir. Sorgulama kavrami fen egitimi literatirinde ¢ok cesitli
sekillerde kullaniimistir. Sorgulamanin anlami bilim adamlarinin dogal dunyayi
arastirdiklari, fikirler Urettikleri, bilimsel ¢alismalari sonucunda elde ettikleri kanitlar
Isiginda aciklamalar yaptiklari ve iddialarini  savunduklari farkli yollardir.
Sorgulamay guglendirici teknolojiler 6grencilere verileri toplama, organize etme,
gorsel hale getirmede yardimci olacaktir.

Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimini temel alarak gergeklestirilien kimya
deneyi uygulamalari sonrasinda, &grencilere bilimsel sure¢ becerilerini
kullanmalari igin imkan saglanmis ve onlarin bilimsel yontemler kullanarak bir bilim
adami gibi ¢aligmalarina izin verilmig olur. Bu sekilde ogrenciler feni yaparak-
yasayarak ogrenirler. Sadece pratik olarak yaptiklari tekrarlama ve dogrulama
calismalarindan Ote surecin planlanmasinda, uygulanmasinda ve
degerlendiriimesinde aktif olarak calisirlar. Onceki bilgilerine dayal olarak yeni
ogrendikleri bilgilerle bag kurup bilgilerini yapilandirmalarini ve anlamli bir sekilde
ifade etmelerini saglayan bu 6grenme uygulamalari fen dersleri igin oldukca
uygundur. Ogrencilerin kendi baslarina veya grup halinde yaptiklari deney
uygulamalarinda sorumluluk almalarina, kendilerini ifade etmelerine ve 6z
guvenlerini gelistirmelerine izin verir. Ayrica surecin iginde o6grenenlerin surekli
aktif olmasi, kendi 6grenmelerinden kendilerinin sorumlu olmasi ve 6grendiklerini
gunlik hayata uygulayabilmeleri onlarin fen derslerine yonelik olumlu tutumlar
gelistirmelerine yardimci olur. Sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalari
Ogrencilere  gunluk  hayatta  karsilastiklari  problemleri  nasil  arastirip

cozumleyeceklerini ogretir.
1.1. Calismanin Amaci

Hacettepe Universitesi Egitim Fakultesi'nde okuyan ve yakin bir gelecekte kimya
Oogretmeni olarak gorev yapacak oOgrenciler tarafindan “Sorgulamaya Dayali
Ogrenci Deneylerinin” yapilmasi, bu uygulamalar ile ilgili deney yapraklarinin

hazirlanmasi g¢alismanin birinci amacini olusturmaktadir. Calismada yer alan



ogrencilerin  performanslarinin ~ yapilan  uygulama  sonucunda  degisip
degismediginin saptanmasi ve yine yapilan uygulamalarin 6grencilerin mantiksal
diisinme yetenegine (MDY), bilimsel islem becerisine (BiB), kimya laboratuvarina
karg! tutumuna (KLT) ve kimya laboratuvarina kargi kaygilarina (KLK) etkisinin

olup olmadiginin saptanmasi ¢alismanin diger amaclarini olusturmaktadir.
1.2. Caligmanin Onemi

“Sorgulamaya Dayali Ogrenci Deneylerinin  Geligtiriimesi ve Sonuglarinin
Tartigiimas!” baslikh ¢aligma ile kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasimi blyute¢ altina alhinmigtir. Calisma, 6gdretmen-merkezli o6gretim
yaklagimlarinin stk kullanildigi  okullarda geleneksel yontemlerin yerine,
uygulamalarda kullanilabilecek ve 06grenciyi 6grenmenin merkezine alacak
ogrenci-merkezli bir yaklagim olan sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin
faydali ve avantajli yonlerini ortaya ¢gikarmasi agisindan énemlidir. Diger yandan
sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimi konusunda Ulkemizde gercgeklestiriimis
calisma sayisi oldukga sinirh sayidadir. Bu yuzden bu ¢alisma fen bilimleri egitimi
ile ilgili literatlre katkida bulunacagi gibi, sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi

uygulamalari igin ayrintili bir kaynak olma 6zelligini tagiyacaktir.
1.3. Problem Cumlesi

Calisma kapsaminda, yakin bir gelecekte kimya 6gretmeni olarak gorev yapacak
ogrencilerin gerceklestirdigi sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalari
sonucunda performanslarin degisip degismedigi, s6z konusu uygulamalarin
dgrencilerin MDY, BIB, KLT ve KLK'na bir etkisinin olup olmadigi sorularina

odaklaniimigtir.
1.4. Alt Problemler

1. Calisma kapsaminda gerceklestirilen sorgulamaya dayali 12 adet 6grenci
deney uygulamasi “Ogrenci Performansi”’na bir katkida bulunacak midir?

2. Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamasina katilan
ogrencilerin uygulamalardan dnce ve sonra MDY seviyeleri nasildir ve “MDY”
on ve son test sonuglari karsilastirildiginda mantiksal disinme yeteneklerinde

bir gelisme gézlenmis midir?



10.

11.

Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamasina katilan
dgrencilerin uygulamalardan énce ve sonra BIB seviyeleri nasildir ve “BiB” én
ve son test sonuglar karsilastirildiginda bilimsel igslem becerilerinde bir
gelisme godzlenmis midir?

Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamasina katilan
ogrencilerin uygulamalardan 6nce ve sonra KLT nasildir ve “KLT” 6n ve son
test sonuglar karsilastirildiginda kimya laboratuvarina karsi tutumlarinda
pozitif ydonde bir gelisme gdzlenmis midir?

Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamasina katilan
ogrencilerin uygulamalardan once ve sonra KLK nasildir ve “KLK” 6n ve son
test sonuclan kargilastirlldiginda kimya laboratuvarina karsi kaygilarinda bir
azalma gozlenmis midir?

“‘Mantiksal Dusinme Yetenegdi Testi (MDYT)’nin tek basina kimya egitiminde
sorgulamaya dayali kimya deney uygulamasina katilan 6grencilerin 6grenci
performansina anlamh bir katkisi var midir?

“Bilimsel islem Beceri Testi (BIBT)’'nin tek basina kimya egitiminde
sorgulamaya dayali kimya deney uygulamasina katilan dgrencilerin 6grenci
performansina anlamh bir katkisi var midir?

“KLTO’nin tek bagina kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney
uygulamasina katilan 6grencilerin 6grenci performansina anlamli bir katkisi
var midir?

“KLKO’nin tek basina kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney
uygulamasina katilan o6grencilerin 6grenci performansina anlamli bir katkisi
var midir?

S6z konusu veri toplama aracglarinin hep birlikte kimya egitiminde
sorgulamaya dayali kimya deney uygulamasina katilan 6grencilerin 6grenci
performansina anlamh bir katkisi var midir?

“MDY”, “BIB”, “KLT” ve “KLK’nin son testlerinden elde edilen sonuglar

arasinda anlaml bir iliski var midir?

1.5. istatistiksel Hipotezler (Sifir Hipotezler)

Hipotez 1

Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamasinin o6grenci

performansina bir etkisi yoktur.



Hipotez 2
Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamasina katilan
ogrencilerin uygulamalardan 6nce ve sonra MDY seviyeleri arasinda istatistiksel

olarak anlamh bir fark yoktur.

Hipotez 3
Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamasina katilan
dgrencilerin uygulamalardan énce ve sonra BIB seviyeleri arasinda istatistiksel

olarak anlamh bir fark yoktur.

Hipotez 4
Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamasina katilan
ogrencilerin uygulamalardan 6nce ve sonra KLT arasinda istatistiksel olarak

anlamh bir fark yoktur.

Hipotez 5
Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamasina katilan
ogrencilerin uygulamalardan once ve sonra KLK arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark yoktur.

Hipotez 6

Kimya egditiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamasina katilan
ogrencilerin “MDYT”, “BIBT”, “KLTO” ve “KLKO” son testleri arasinda anlamli bir
iligki yoktur.

Hipotez 7
Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamasina katilan
ogrencilerin MDY ile dgrenci performansi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

iligki yoktur.

Hipotez 8
Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamasina katilan
dgrencilerin BIB ile 6grenci performansi arasinda istatistiksel olarak anlamh bir

iligki yoktur.



Hipotez 9
Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamasina katilan
ogrencilerin KLT ile d6grenci performansi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

iligki yoktur.

Hipotez 10
Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamasina katilan
ogrencilerin KLK ile 6grenci performansi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

iligki yoktur.

Hipotez 11
“MDYT”, “BIBT”, “KLTO” ve “KLKO”den elde edilen sonuglarin hep birlikte kimya
egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamasina katilan 6grencilerin

ogrenci performansina istatistiksel olarak anlamli bir etkisi yoktur.
1.6. Sayiltilar
Arastirmanin Uzerine kuruldugu sayiltilar asagida siralanmistir;

1. Sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarinda égrenciler s6z konusu
uygulamalara 12 adet on-deney uygulamasi ile baslamislardir. Deneyler;
(1) Yogdurtta nisasta analizi, (2) Kolanin pas onleyici olarak kullaniimasi
(3) Kararan gumusglerin temizlenmesi, (4) Soduk su sicak sudan agir
midir?, (5) Isi alma iglemi ile yapisma olayinin gerceklesmesi, (6)
Koladaki renk maddesinin ayristirimasi, (7) Kimyacinin Kkibriti, (8)
Sarkitlar ve dikitler, (9) Gokkusagi reaksiyonu (10) Buz ile suyun
kaynatiimasi, (11) Popcorn (Patlamis misir) ve (12) Sactaki azotun kesfi

olarak belirlenmistir.

2. Arastirma kapsaminda kullanilan “MDYT”, “BIBT”, “KLTO” ve “KLKO” veri
toplama araglari standart kosullar altinda gergeklestirilmistir.

3. Arastirmaya dahil edilen tum o6grenciler s6z konusu test ve Olgeklere
gonulli olarak katilmiglar ve testlere igtenlikle ve dikkatlice cevap

vermislerdir.
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4. Arastirmayl gerceklestiren arastirmaci tum uygulama suresince

onyargisiz ve tarafsiz olmustur.

5. Calisma kapsaminda incelemeye alinan sorgulamaya dayali 6grenme
yaklagsimi hakkinda yapilan Beyin Firtinasi etkinlikleri etkili ve verimli bir

sekilde gerceklesmisgtir.

6. Arastirmaya katilan tum ogrenciler, grup igi calisma arkadaslari ile isbirlikli
bir ortam igerisinde higbir sorun yasamadan, esit gorev ve sorumluluk

yuku paylasarak galismislardir.
1.5. Sinirlamalar

Ana problem ve alt problemlerde belirtilen sinirlamalara ek olarak;
1. Sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarinin 6n asamasi (sorgulama
Oncesi asama) cesitli kimya konularindan olusan 12 adet on-deney ile

sinirhdir.

2. Arastirma, 2006—2007 Ogretim Yili Giiz Déneminde, Hacettepe Universitesi
Egitim Fakultesi, Kimya Egitimi Anabilim Dal 4.sinifta 6grenim goren 42

ogrenci ile sinirhdir.

3. Arastirmada kullanilan veri toplama araclari; “MDYT”, “BiBT”, KLTO” ve
“KLKO?”, “Ogretmen Gozlem Formu (OGF)” ve “Sorgulamaya Dayall Kimya
Deney Uygulamasini Degerlendirme Formu (SDKDUDF)” ile sinirhdir.
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2. TEMEL BILGILER
2.1. Ogrenme Kavrami ve Ogrenme Teorileri

Ogrenme bilissel, duyussal ve devinissel olmak Uzere (i¢ ana boliime ayrilir. Fakat
bu G¢ alan arasinda ¢ok siki bir iliski oldugundan bunlari kesin ¢izgilerle birbirinden
ayirmak olanaksizdir. Biligsel 6grenme genellikle kavramlar, prensipler, kanunlar,
teoriler ve problem ¢6zme sureci ile ilgili bilgilerin 6grenilmesini icerir. Duyussal
o0grenme, inang, niyet ve hislerle ilgili kavramlarin bireylerde degisimini kapsamina
alir. Devinigsel 6drenme ise, bireylerin degisik organlarinin egitim-6gretimde
kullanilmasi ile ilgili becerilerin gelistiriimesini igerir.

Bir programin etkili yurutulebilmesi igin yukarida bahsedilen G¢ alanin her biriyle
ilgili amac¢ ve hedefler her konu igin ayri ayri belirtiimelidir. Eger bu iglem program
geligtiriciler tarafindan yapilmamis ise, 6gretmen tarafindan yapilmalidir. Bu
alanlarla ilgili amaglarin belirlenmesi egitim-6gretimde 6gretmenlerce karsilasilan
en onemli problemlerden biridir. Bu ayni zamanda ogrenme olgusunun c¢ok
karmagik bir sure¢ oldugunun da gostergesidir. Bu karmasikliga ragmen birgok
psikolog bu alana yardimci olabilmek icin gorusler veya teoriler gelistirmiglerdir.
Fen bilimleri egitimini dnemli élglde etkileyenler, J. Piaget, J. Bruner, R. Gagne ve
D. Ausubel gibi psikologlardir (Collette and Chiapetta, 1989). Bunlarin disindaki
birgok psikolog da fen bilimleri egitimine etkiler yapmistir (YOK Diinya Bankasi,
1997).

Ogrenme cabasi insanin yasamindaki bilinmezlikleri giderme isteginden dogar.
insanlar, yasamlar siiresince ihtiyacini hissettikleri ve kullandiklari bilgileri kalic
olarak 6grenirler. Ogrenmenin kalicihgini artirmak igin, bireylere bilgileri kalici
olarak kazandiran 6gretim yaklasimlari benimsenmelidir. Ogretimin hedeflenen
sekilde olmasi igin 6gretmen, 6grenci, 6grenilen konu ve &gretim yodntemleri
arasindaki bagin guglu olmasi gereklidir.

Ogrenme ve 6gretme siiregleri gok gesitlidir. Tim 6grencilerin ihtiyacini kargilayan
tek bir 6gretim yontemi veya tekniginin olmasi mumkdn degildir. Bunun igin
egitimciler tarafindan birgok dgretim yontem ve teknikleri sunulmustur. Bu konuda
bilgilerini geligtiren uzman ogretmenler, ogrencilerinin 6grenme stillerindeki
farkliliklar saptayip, 6grenmelerinde hangi yontemin hangi durumda daha uygun

olacagina ve bu teknikleri nasil kullanacaklarina karar verirler. Bu kararlar ¢alisilan
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konunun dogasina, ogretmenin deneyimine, oOgrencinin yasina ve zekasina
baghdir (Martin, 1997).

2.2. Ogretim Modelleri

Ogretim yontemleri genel olarak “geleneksel” ve “cagdas” olarak iki grupta
toplanabilir (Turgut, 1991). Geleneksel yéntemlerde agirlik, ders konusu ile ilgili
bilgilerin 6gretmenin anlatim ve agiklamalariyla 6grenciye aktarilmasi yonundedir.
Bu nedenle bu tur yontemler bazen “6gretmen merkezli”, bazen de “otoriter”
(Lewis, 1972, s. 82) olarak nitelendirilir. En yaygin sekliyle bu yontemde, 6gretmen
bilen ve bildigini aktaran kisi, 6grenci ise dinleyen, dinledigi icin 6grendigi sanilan,
ogretmenin anlattiklarini hatirladidi i¢in anladigi farz edilen kisidir.
Cagdas denilen 6gretim yontemleri 6grenciyi merkeze alan, onu kendi gayretleriyle
ogrenmeye goturen yontemlerdir. “Sorgulama (inquiry)”, “bulus” (discovery) ve
“‘problem ¢dzme” gibi kavramlarla adlandirilan bu ydntemlerde 6grenci kendi
gayretleriyle bilmediklerini 6grenmeye, merak ettigi sorunlara yanit bulmaya
calisan kisidir; 0gretmen ise ogrencinin kendi gayretleriyle 6grenme etkinliklerini
planlayan ve etkinliklerde ona rehberlik eden kisidir.
Joyce and Weil (1988), yirmi dgretim modelini dayandiklari psikolojik tabanlariyla,
ogretme ve ogrenme etkinlikleriyle agiklamislar, her birinin hangi durumlarda ve
nasil kullanilabilecegini o6rneklerle gostermislerdir. Bu yontemlerden bazilar
sunlardir:
1. Sunus ve Aktarma Modelleri
Ogretmenin sunusuna ve o6grenciye bilgi aktarma yéntemine dayanan
birgcok 6gretim modeli vardir. Bunlardan bir dereceye kadar basarili olanlar
sunusun etkililigini cesitli araclarla artirabilen ve 06grenmeye ogrenci
katilimini saglayabilen ydntemlerdir.
2. Bulus Yoluyla Ogretim Modeli
Ogrencinin deneyimlerden timevarim yoluyla genellemelere ve bir ilkeye
ulasmasina dayanan 6gretim modelidir. Ogrenciyi bulusa gétiiren etkinlikler
dgretmen tarafindan  planlanir.  Ogrenci etkinliklerinde,  8gretmen

rehberliginin derecesine gore farklilik gdsteren yontemleri vardir.
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2.21.

Sorgulama Yoluyla Ogretim Modelleri

Ogrenciyi 6grenilecek konuyu arastirmaya, bilmediklerini gesitli ydontemlerle
bulup 6grenmeye goétiren modeller olup baslica iki tirG (timevarim yoluyla
ogrenme ve tumdengelim yoluyla 6drenme) kullanilir. Bazen ‘Problem
Co6zme’, ‘Bulug’ gibi modeller de bu modelin altinda yontem veya strateji
olarak gosterilir (Hassard, 1992, p210-217). Ayrica, 6gretmen rehberliginin
derecesine gore farkhliklar gosteren yontemler de bu grup altinda sayilir.
Problem C6zme Modeli

Ogrencinin bir giicligiin farkina varmasi, problemi belirlemesi, probleme
¢OzUm Onermesi, ¢ozUmU sinamasl ve sonuca varmasl gibi etkinliklere
dayanan bir 6gretim modelidir. Bazen ‘bilimsel arastirma yontemi’ olarak
da nitelendirilir. Modelin kdkenleri John Dewey’e kadar gider.

Zihinde Yapillanma Kuramina Dayanan Modeller veya Ogrenme
Basamaklari Modelleri

Zihinde Yapilanma Kuramina dayanan bu ogretim modelleri 6gretim
basamaklarindan olusur. “Ogrenme Evreleri” terimiyle Tlrkgeye gevirilen bu
modelin Gg, dort ve bes basamakli yontemleri vardir.

Gruplarda isbirligiyle Ogrenme Modelleri

Ogrencilerin  kiigik gruplar halinde caligsarak bir konuyu grup igi
etkilesimlerle 6grenmelerine dayanan yontemlerdir. Bu yontemlerde
ogrenciler bir problemi ¢ézmek, bir konuyu tartisip sonuca baglamak, bir
deneyi veya projeyi birlikte duzenleyip sonuglandirmak gibi ortak etkinliklere
girerler. Konu igeriginin yaninda, gruplarda birlikte ¢alisma davraniglarinin

da 6gretiimesi amaglanir (YOK Diinya Bankasi, 1997).

Ogretim sirasinda goéz 6niinde bulundurulmasi gereken belli basl

ogretim ilkeleri

Bu ilkeler temel ozellikleri itibariyle goyle siralanabilir:

e QOgrencilerin hazir bulunusluk dizeylerini géz éniinde bulundurma: Ogretim,

ogretmenin bildigi yerden degil, 6grencinin bulundugu yerden baglar. Bu

nedenle, ogretime baslamadan Once, 6grencilerin yeni davraniglar igin hazir

bulunusluk duzeyleri belilenmeli ve 0ogretim bu temele dayali olarak

gergeklestiriimelidir.
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Ogrencilerin bireysel farkhliklarini géz éniinde bulundurma: Bir konuyu kimi
insanlar daha hizli, daha g¢abuk ve daha kolay 6grenirken, kimileri daha ge¢ ve
gl¢ ogrenmekte, kimileri de hi¢c 6grenememektedir. Bir baska deyisle,
ogrenmede bireysel farkliliklar blylik énem tasimaktadir. Bu nedenle 6gretim
sirasinda ogrencilerin bireysel farkliliklari gz 6ntinde bulundurulmalidir.
Ogretim etkinliklerini 6grenci ilgilerine dayandirma: Bireyi dgrenmeye
guduleyen en dnemli etmenlerden birisi onun ilgileridir. Bu nedenle ogrencilerin
ilgileri belirlenerek 6gretme-0grenme etkinlikleri bu ilgilere dayandiriimahdir.
Ogretimi somuttan soyuta, basitten karmasiga dogru gerceklestirme: Soyut
kavramlar, somut kavramlara gore daha gu¢ Oogdrenildiginden, kavramlar
olabildigince somutlastirilarak ogretilmelidir. Bu ilke, ilkdgretim basamagindaki
ogrenciler s6z konusu oldugunda daha ¢ok 6nem kazanmaktadir. Clnkd bu
basamaktaki dgrenciler, 6grenmelerinin buyuk bir bolumunt somut yasantilara
dayali olarak gergeklestirmektedirler. Ayrica, oOgretim sirasinda konularin
basitten karmasiga dogru bir érintu izlemesine 6zen gosterilmelidir. Bu 6rtnta
ogrencilerin hazir bulunusluk dizeylerine uygun olmalidir.

Ogretimde yaparak-yasayarak 6grenme etkinliklerine yer verme: Ogretimde
yaparak-yasayarak ogrenme ilkesinin uygulanmasi, 6grencilerde daha etkili ve
kalici 6grenmelerin olusmasina yol agmaktadir. Bu nedenle o6grencilerin
yaparak-yasayarak ogrenmeleri yonunde ¢aba gosterilmelidir.

Ogrencilerin  6grenmeye etkin katilimlarini saglama: Ogrenciler, égrenme
surecinde sorumluluk Ustlendikleri ve 6grenmeye etkin olarak katildiklari
zaman, ogrenilecek konulari daha iyi 6grenmektedirler. Bu nedenle 6grencilerin
ogretim sirasinda 6grenmeye etkin olarak katilimlari saglanmalidir.

Ogretim sirasinda ekonomik olma: Ogretim sirasinda kullanilacak zamanin,
harcanacak c¢abanin ve gerekli malzemenin en azi ile amaca ulagsmaya
calisiimahdir. Ornegin laboratuvarda gerceklestiriiecek fen deneyleri fazla
malzeme kullanilarak pahaliya mal edilebilecegi gibi, ayni deneyler daha az
malzeme kullanilarak daha ucuza mal edilebilir.

Ogretimde arag-gereclerden etkili olarak vyararlanma: Ogretimde arac-
gereglerden yararlanma, konunun daha etkili olarak sunulmasi, 6grenmeye
aciklhk getiriimesi, gdzlem olanaklarinin artiriimasi ve ogrencilerin birka¢ duyu

organina bir anda hitap edilmesi gibi firsatlar yaratmaktadir. Bunlarin yani sira,
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arag-gereclerin ogrenme sirasinda zaman bakimindan ekonomi sagladigi,
ogrenmeyi bireysellestirdigi, 6grenmenin niteligini yukselttigi, o6gretimi daha
verimli ve zevkli kildigi bilinmektedir. Bu nedenle 6gretim sirasinda arag-
gereclerden etkili olarak yararlaniimaya galisiimalidir.

Ogrenilen konulari giincel olaylarla iligkilendirme: Ogrenilen konularin giincel
olaylarla iligkilendirilmesi, ilginin konular Uzerinde yogunlasmasina yol

actigindan 6grenciler konulari daha iyi 6grenmektedirler.

Bu ogretim ilkeleri dikkate alinarak gergeklestirilecek ogretim etkinlikleri sirasinda

cesitli 6gretim stratejilerinden yararlanma yoluna gidilmektedir (YOK Dinya
Bankasi, 1997).

2.2.2. Ogretimde yéntem ve yontem secimini etkileyen etmenler

Ogretimde yontem secimini etkileyen baglica etmenler; “amaclar, konunun 6zelligi,

Oogrenci grubunun buyUkligu, zaman ve fiziksel ortam ve maliyet” olarak

siralanabilir.

Amaglar: Ogretim sirasinda 6grencilere kazandirilacak davranislar, o dersin ya
da konunun hangi yontemlerle igslenmesi gerektigi konusunda 6gretmene cesitli
ipuglari verir. Ornegin, égrencilerin yaraticilik ve problem ¢ézme becerilerinin
geligtiriimesinin  amaglandigi  durumlarda problem ¢6zme yonteminden
yararlanma yoluna gidilir.

Konunun 6zelligi: Ogrenilecek konular igin bazi yéntemler uygun diiserken,
bazi yéntemler uygun dismeyebilir. Ornegin, fenle ilgili bilimsel genellemelerin
ogretiimesinde bulus yoluyla Ogretim stratejisi uygun duserken, olgusal
bilgilerin 6gretilmesinde bu stratejinin kullaniimasi uygun dusmez.

Ogrenci grubunun blyikltgi: Ogrenci grubunun blyUkligu, ydntem secimini
etkileyen o6nemli etmenlerden birisidir. Ornegin, ¢ok kalabalik siniflarda
tartisma yonteminin uygulanmasi ya da gosteri deneylerinin yapilmasi hemen
hemen olanaksizdir. Aslinda 6grenci sayisinin fazlaligi, 6gretim etkinliklerinin
tiumunu olumsuz yonde etkilemektedir.

Zaman ve fiziksel ortam: Zaman, yontem secimini etkileyen en Onemli
etmenlerden birisidir. Zamanin ¢ok sinirh oldugu durumlarda, &6gretmen
merkezli ogretim yontemlerinden yararlanma yoluna gidilir. Fiziksel egitim

ortami da yontem segimini etkiler. Ornegin, herhangi bir laboratuvari ya da
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gerekli arag-gerecleri bulunmayan bir egitim kurumunda laboratuvar yonteminin
uygulanmasi olanaksizdir.

e Maliyet: Egitim ortamlarinda duz anlatim ya da soru-yanit yontemlerine yer
verilmesi, kuskusuz ek bir mali yuk getirmez. Ancak ogrencilere ilk elden somut
ogrenme deneyimleri kazandirmak amaciyla 6gretim sirasinda ders gezileri
yontemine yer verilmesi, gerek okul yonetimi gerekse o6grenciler agisindan ek
mali yUk getirir.

Bunlarin disinda, 6gretmenin kisiligi ve sinif atmosferi de 6gretimde ydntem

secimini etkilemektedir (Yasar, 1998).
2.3. Fen ve Fen Bilimleri Ogretimi

lyi bir fen dgretmeni, fenin ne oldugunu, tabiatinin nelere bagh oldugunu ve nasil
gelistigini agilk ve net bir sekilde kavrayan kisi olarak tanimlanmaktadir. Bu
nedenle 6gretmen adaylarinin bu kavramlari meslege baslamadan 6nce kavramig

olmalari gerekmektedir.
2.3.1. Fen bilimi nedir ve nasil gelismektedir?

Fen bilimi nedir? sorusu degisik sekillerde tanimlanmaktadir. Ornegin, fen bilimi,
genel olarak, bilimsel bilgiler toplulugu olarak tanimlanir. Bu tanim bir bilim
adaminca hipotezlerin denenmesi icin geligtirilen yontem veya arastirma yolu
seklinde yapilmaktadir. Bir felsefeci igin ise, bilginin dogrulugunun sorgulanmasi
yontemidir diye tanimlanir. Bunlarin her biri kendi kategorisinde dogru tanimlardir.
Ancak, bu tanimlarin hepsini igine alan ve ¢ogunluk tarafindan kabul goren bir
tanim sdyle yapilabilir: Fen bilimi, bilginin tabiatini digtinme, mevcut bilgi birikimini
anlama ve yeni bilgi Gretme surecidir.

Bilimsel bilgiler yeni disuncelerin ortaya atilip, denenmesi sonucu, gelisebilir ve
degisebilir. Yani, bilimde bir sureklilik ilkesi vardir. Bundan dolayi 6gretmenler yeni
nesillere arastirmaci bir ruh kazandirmaya c¢alismalidirlar. Bdylece, bilimsel
bilgilerin bilinen gerceklerle dogru oldugu ve zamanla degdisebilecegi fikri
ogrencilere asilanmalidir.

Bilimsel bilgilerin test edilmesinde ve yeni bilgilerin Uretilmesinde asagidaki yol
izlenebilir;

1. Problemi belirleme
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2. Problemle ilgili gozlem sonuglarini derleme
3. Gozlem sonuglarina dayanan hipotezler ileri sirme
4. Hipotezle ilgili olan diger go6zlenebilir olaylar test etmede yardimci
olabilecek durumlari belirleme
5. Goézlem sonuglari ile hipotezleri test etme
6. Toplanan bilimsel verilere gore belirlenen hipotezleri kabul etme, red etme
veya degigtirme.
Bununla beraber bilim adamlar bilimsel arastirmalarda bu sirayi her zaman takip
etmezler. Bazen alternatif yollar da denerler. Ogretmenler, 6grencilerinin
laboratuvar c¢alismalarinda bu adimlari ezberleyerek aynen uygulamalarini
istememelidir. Cunku probleme gore izlenecek yol belirlenmelidir. Ancak,
calismalarda bir rehber olarak yukaridaki adimlarin izlenmesinde fayda vardir.
Eger gelecegin bilim adamlari olabilecek olan dgrenciler bilimsel bilgiyi UGretme
yollarini iyi 6grenirlerse, hem bilimsel bilginin nasil elde edildigini anlayabilirler
hem de kendileri ilgili alanda orijinal bilgileri kesfederek fen bilimlerinin geligsimine
katkida bulunabilirler (YOK Diinya Bankasi, 1997).

2.3.2. Fen bilgisi 6gretiminde kullanilan strateji, yontem ve teknikler

Ogrencilerde bilgi, beceri, tutum ve aliskanliklarla ilgili davranis olusturmaya
yonelik 6gretim etkinlikleri, birtakim ilkeler gz oninde bulundurularak duzenlenir
ve dgretim sirasinda bu ilkelere uyulmaya ézen gosterilir. Ogretim ilkeleri dikkate
alinarak gerceklestirilen egitim ortamlarinda c¢esitli 6gretim stratejilerinden
yaralanilir. CinkU her durum igin gecerli olabilen tek bir 6gretim stratejisinden s6z
etmek olanakli degildir. Ogretim stratejileri genelde 6gretim yollar olup, cesitli
ogretim yontemlerini kapsarlar. Gerek ogretim stratejileri gerekse bunlara dayali
olarak geligtirilen &gretim ydntemleri sinifta etkili ve verimli bir 6gretimin
gerceklestiriimesi, dolayisiyla o6grencilerde anlamh ve kalici 6grenmelerin
olusturulmasi bakimindan énemili bir isleve sahiptir.

Ogretim ilkeleri denildiginde, 6gretim sirasinda goéz 6niinde bulundurulmasi
gereken ya da uyulmasi gereken kurallar akla gelir. Ogretim ilkeleri, sinifta dgretim
etkinliklerinin duzenli olarak gercgeklestiriimesinde dnemli bir igleve sahiptir.

Fen bilgisi Ogretiminde kullanilan ogretim yontemleri, 6gretmen-merkezli ve
ogrenci-merkezli  6gretim  yontemleri olmak (Uzere iki baslik altinda

gruplandirilabilir.
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2.3.2.1. Ogretmen-merkezli 6gretim yontemleri

Ogretmen-merkezli 6Jretim yontemleri, 6gretme-6grenme slirecinde 6Jretmenin
etkin, ogrencilerin ise edilgin olduklari yontemlerdir. Bu tlr yontemlerde, tUm
ogretme-6grenme  etkinlikleri 6gretmen tarafindan planlanir ve uygulanir.
Ogrencilerin pasif oldugu agiklamali egitimde, 6gretmen tarafindan oldukga Ust
dizeyde yapilandiriimis yontem ve teknikler kullanilir. Ogrencilere 6grenecekleri
bilgiler 6gretmen tarafindan aciklanir. Yeni kavram ve konular duz anlatimla
tanitilr, &grencilere sorular sorulur, o6grenci cevaplari 6gretmen tarafindan
degerlendirilir. Ogretmen bilgiyi 6grenciye aktarandir (Renner et al., 1985).
Ogretmenin merkezde oldugu fen siniflarinda fenin nasil égretileceginden cok ne
Ogretilecegi Uzerinde durulur (Eltinge and Roberts, 1993). Bundan dolayi
ogrenciler feni gunluk hayatlarinda nasil kullanacaklarini neredeyse hig
ogrenememektedirler. Fenle ilgili genel gercekleri o6grenip, fenin dogayi
tanimlamak igin girisimde bulunma slreci oldugunun farkina varamamaktadirlar
(Lawson et al., 1990).

2.3.2.2. Ogrenci-merkezli 6gretim yontemleri

Ogrenci-merkezli 6gretim ydntemleri, dgrencilerin 6Jretme-6grenme  sirecinde
sorumluluk Ustlendikleri ve 6grenmeye etkin olarak katildiklari yontemlerdir. Bu tur
yontemlerin uygulandigi egitim ortamlarinda, ogretmen daha ¢ok ortam
dizenleyicilik rolinl yerine getirir ve danismanlik rolinin gerektirdigi
davraniglarda bulunur.

Ogrenci merkezli yontemlerde, 6grenciler 6grenirken kendileri icin neyin dnemli
olduguna karar verir, sectikleri konularda arastirma yaparak bireysel ve 6zgin
ogrenme aktiviteleri hazirlar. Kendi bilgilerini yapilandirirken dnceden ogrendikleri
bilgilerini referans olarak kullanirlar.

Aktif 6grenme slrecinde, 6grenciler bilimsel olgulari kendileri kesfeder. Bu slrecin
amaci konu ile ilgili genel bilgileri 6grenmelerinin yaninda 6grenme ve arastirmaya
karsi tutumu, Onsezilerle tahmin etmeyi, kendi kendine problem ¢dzmeyi
gelistirmektir (Martin, 1997).

Fen o6gretmenlerinin oncelikli gorevi, 6grencilerin derse ilgi duymalarini saglayacak
uygun ogrenme kosullari hazirlamaktir. Eger ogrencilere dusunduricu 6grenme

aktiviteleri sunulursa derse aktif katilimlari saglanabilir (Tobin, 1986). Ogrencilerin
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problem ¢dzme, yaratici dugunme ve iletisim becerilerini geligtirmenin en etkili yolu
derse aktif katihmlaridir (Collins et al., 1999).

Ogrencilerin aktif olduklari 6gretim stratejilerini  kullanan &gretmenler, onlari
yasadiklari dinya hakkinda daha iyi disinmeye yoneltir ve bu dusincelerini yeni
elde ettikleri bilgilerle gelistirme becerisi kazanmalarini saglar (Smith et al., 1993).

Bu beceriler kazanilan bilgilerin gunluk hayatta kullanimini kolaylastirir.
2.3.3. Kimya nigin ogretilmelidir?

Fen bilimlerinin ve ona dayali olarak Uretilen teknolojinin toplumlarin gelismesine
sagladigi katkilar sayllamayacak kadar ¢oktur. Bu nedenle fen bilimlerinin ve onun
egitiminin onemi gittikge artmaktadir.

Fen bilimleri egitiminde en blyuk gelisme ikinci dinya savasindan sonra
yasanmistir. Rusya’nin, 1957°de ilk uyduyu uzaya firlatmasi, gelismis bati
ulkelerini harekete gecirmistir. Teknolojik yarista geri kalmak istemeyen bu ulkeler,
careyi fen bilimleri egitimi-6gretimine ¢ok 6nem verilmesinde ve yeni yaklasimlarla
¢agdas hale getiriimesinde gérmuglerdir.

Bilim adamlarinca Onerilen projelerin desteklenmesi sonucunda, kisa zamanda
¢ok sayida yeni fen bilimleri mafredati gelistiriimistir. Bu yeni programlarin genel
felsefesi, yeni nesilleri arastirmaci bir ruhla yetistirmekti. Boylece, teknolojinin
geligtiriimesi asamasinda ve endustride ihtiya¢g duyulan elemanlar yetistirilecek ve
kalkinma hizlandirilacaktl. Ddnyada ulasilan bugunki teknolojik gelismislik
seviyesinde bu akimin blyuk dl¢tide katkilari oldugu bir gergektir.

Fen bilimleri egitiminin temel amaclarindan biri de, 6grencileri bilimsel olarak okur-
yazar duzeye getirmektir. Bilimsel okur-yazarlik; fen bilimlerinin dogasini bilmek,
bilginin nasil elde edildigini anlamak, fen bilimlerindeki bilgilerin bilinen gergeklere
bagl oldugunu ve vyeni kanitlar toplandik¢a degisebilecedini algilamak, fen
bilimlerindeki temel kavram, teori ve hipotezleri bilmek ve bilimsel kanit ile kisisel
gorus arasindaki farki algilamak olarak tanimlanmaktadir. Bilimsel okur-yazar
bireylerden olugan toplumlar hem yeniliklere kolayca uyum saglar hem de kendileri
yeniliklere onderlik edebilirler. Gunluk hayatimizda karsilastigimiz, kullandigimiz
ve gozlemledigimiz birgok durum fizik, kimya veya her ikisi ile de ilgilidir.

Bireylerin kendi yasantilarini etkileyen olaylarin okulda o6grendikleri bilgilerle
iligkisini kavramalari, onlarin bilimsel okur-yazar olmalarina buyuk Ol¢lide katki

saglayacag! bir gergektir. Eger okullarda bu iligki kurulamazsa teknolojinin egemen
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oldugu gunumuzde, bireyler daha kolay bir yasanti igin gerekli bilgi ve becerileri
kazanamazlar. Eger 6grenciler kimyadaki bilgilerin soyut olmadigini, aksine kendi
yasantilariyla direk olarak iligkisi oldugunu algilarlarsa, ona karsi ilgi ve tutumlari
artacagi i¢in bu bilimi hissederek 6grenirler. Hatta bu iliskilendirme, 6grenmelerini
kolaylastirabilir.

Ortadgretimde fen bilimlerinin okutulmasinin temel gerekgelerinden biri de,
ogrencilerin gok buylk bir kesiminin ya lise 6greniminden sonra egitimlerine
devam etme sansi bulamamalari ya da sosyal bilimlerde egitimlerine devam
etmeleridir. Yani, bilimsel okur-yazarligi butin topluma yaymak igin ilkokulda ¢ok
basitce deginilen fizik ve kimya kavramlari ve onlarin teknoloji ve toplumla iligkileri
orta ogretim boyunca etkili bir gekilde verilerek buatunluk saglanmalidir. Bu
yaklasim yukaridaki paragraflarda verilen gorusleri de desteklemektedir.

Fizik ve kimyanin liselerde 6gretiimesinde bir baska énemli nokta ise, adi gegen
alanlarda lisans egitimi yapacak olan genglere iyi bir temel saglamaktir. Bu gencler
gelecekte bilime orijinal katkilar saglayabilecek sekilde yetigtiriimelidirler.
Ortadgretim, bilimselligin bilingli bir sekilde kazanilabilecegi ilk asamadir. Kimya
gibi fen dersleri ise bu slrecgte en etkin kullanilabilecek disiplinlerden biridir. Cunku
bu disiplinlerin gelismesinde birincil kaynak bilimsel yontemlerin kullaniimasidir.
Kisaca, gunumuz insaninin, hayatinin her safhasini etkileyen teknolojik gelismeleri
algilayip yorumlayabilmesi igin, temel bir kimya genel kdltiri egitiminden
gegciriimesinin gerekliligi acikga gorulmektedir. Boylece, bireyler bilimin degerini
anlar ve ona kargsi pozitif bir tutum gelistirir, teknolojinin toplumsal yasanti Gzerinde
ki etkisini anlar ve en onemlisi bilim-teknoloji ve toplum arasindaki iligkiyi ve
birbirlerini nasil etkilediklerini merakla izler. Bunun vyaninda, fen bilimleri
egitiminden gecen 6grenciler bilimsel slre¢ becerileri gelistirirler ve bunlari daha
sonraki yasantilarinin degisik asamalarinda kullanarak hayatlarini
kolaylagtirmaktadirlar (YOK Diinya Bankasi, 1997).

2.3.4. Fen ve kimya egitiminde laboratuvarin yeri ve 6nemi

Dinyamizda son yuzyil igerisinde ve Ozellikle ikinci dinya savasindan sonra
yasanan teknolojik gelismelerin esas kaynaginin fen bilimleri oldugu herkes
tarafindan kabul edilmektedir. Fen bilimlerinin gelismesi ise, ¢cevre ve laboratuvar
arastirmalarina dayanmaktadir. Laboratuvarlarda yapilan bilimsel kesifler daha

sonra teknoloji olarak toplumun hizmetine sunulmaktadir. Bu gin laboratuvarlara

21



ve bodylece genc¢ nesillerin arastirmaci bir ruhla yetigtiriimesine 6zel bir 6nem
verilmektedir.

Laboratuvar 6gretilmek istenen bir konu veya kavramin yapay olarak 6grenciye ya
birinci elden deneyimle veya demonstrasyon (gosteri) yolu ile gdsterildigi ortamdir.
Bu ortamlarin okullarda olusturulmasi olduk¢a onemlidir. Laboratuvarli o6gretimin
temel felsefesi olaylarin denenerek, sonuglarin go6zlenmesidir. Laboratuvar
deneyleri U¢ degisik tlurde yapilabilir. Bunlar, kapali uc¢lu deneyler, acik uclu
deneyler ve hipotez test etme deneyleridir. Bu deney turleri ile laboratuvar

yaklagimlari birbirinden ayri disinilmemelidir (YOK Diinya Bankasi, 1997).
2.3.5. Laboratuvarin kullanim amaglari

1. Fen bilimleri konulari gogunlukla soyut ve kompleks oldugundan 6grencilere
kavratilabilmesi i¢in laboratuvarlarda somut materyallerle deneyimler
saglamak.

2. Ogrencilere, bilimin 6zini kavrayabilmeleri icin gerekli olan c¢alisma
yontemleri, problem ¢0zme, inceleme ve genelleme yapma becerilerini
kazandirmak.

3. Ogrencilerin kazandiklari deneyimlerle genis bir sahada kullanabilecekleri
Ozel yeteneklerin gelismesini kolaylagtirmak.

4. Yapilan pratik calismalardan zevk alan 6grencinin fen bilimlerine kargi
tutumunu gelistirmek (YOK Diinya Bankasi, 1997).

Laboratuvar aktiviteleri uzun zamandir fen bilimi mifredati programinda 6zel ve
merkezi bir role sahiptir ve fen bilimi egitimcileri 6grencileri fen bilimi laboratuvar
aktivitelerinde mesgul etmenin bir ¢ok vyarar sagladigini 6ne surmuslerdir
(Pickering, 1980; Hofstein and Lunetta, 1982; Garnett et al., 1995; Lunetta, 1998;
Tobin, 1990; Hofstein and Lunetta, 2003). 19. yuzyilin sonlarindan itibaren okullar
fen biliminin sistematik olarak 6gretmeye basladiklarinda, fen bilimi laboratuvari
fen bilimi egitiminin ayirt edici 6zelligi olmustur. 1960’larin baslarinda fen bilimi
egitimindeki 6nemli muifredat reformlari sirasinda, fen bilimi egitimindeki pratik
calismalar ogrencileri arastirmalarda, kesiflerde, sorgulamalarda ve problem
¢cozme aktivitelerinde mesgul etmek igcin kullanilmigtir. Diger bir ifadeyle,
laboratuvar fen bilimi 6gretiminin ve 6greniminin merkezi olmustur. Ornegin,
‘CHEM Study’nin editorU George Pimental, kesif yaklasimini vurgulayarak

laboratuvarin 6grencilerin bilimin dogasi ve bilimsel arastirma hakkinda daha iyi bir
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fikir kazanmalarina yardim etmek igin tasarlandigini ileri strmustir. Ayrica bunun
ogrencilere kimyasal sistemleri gozlemleme ve ders kitaplarinda ve sinifta
tartisilan prensiplerin gelisimi icin yararli olan veriler toplama firsati sagladigini
belirtmigtir (Merrill and Ridgway, 1969). Yine de laboratuvarin etkinliginin
degerlendiriimesine gelindiginde, durum daha az basit ve aciktir. Ornegin Ramsey
and Howe (1969) e gore: “Herhangi bir fen bilimi dersinin dnemli bir par¢asi olmasi
gereken ogrencilerin laboratuvardaki deneyimleri fen bilimi 6gretiminde yaygin bir
kabul gormustur. En iyi deneyimin ne oldugu ve bu deneyimlerin geleneksel sinif
calismasi ile nasil harmanlanacagi objektif olarak degerlendiriimemistir” (p.75).
1960 ve 1980 yillar arasinda, yuzlerce arastirma makaleleri, raporlari ve doktora
tezleri genelde fen bilimi laboratuvarinin essizligi, 6zelde de onun egitimsel
etkinligi ile ilgili cevreleri ve degiskenleri kesfetmeye ve incelemeye calisma
amaciyla basiimistir. Bu calismalar daha sonra yeniden incelenmistir (Bates,
1978; Blosser, 1980; Hofstein and Lunetta 1982).

Her ne kadar fen laboratuvarina fen egitiminde ayri bir rol verilse de yapilan birgok
incelemelerde, arastirmanin genelde laboratuvardaki deneyimler ile o6grenci
ogrenmeleri arasinda ¢ok basit bir iliski goriimesiyle yetersiz kaldigi seklinde
g6zlenmektedir. Yapilan literatir taramalari, pek ¢ok o6gretmenin fen
laboratuvarlarini etkili kullanamadigini gostermektedir. Ayrica pek ¢ok ogretmen
fen laboratuvarlarinda  ogrencilerinin  performanslarini  ve  anlayiglarini
degerlendirmede kullanacaklari degerlendirme yodntemlerini bilmemektedirler
(Yung, 2001). Sonu¢ olarak, o6grencilerin final notlari onlarin laboratuvar
performanslarini ve laboratuvar ¢alismalarindan anladiklarini tam ve dogru olarak
yansitmamaktadir.

Okullardaki laboratuvar aktivitelerinin ¢ogunda verilen laboratuvar rehberi,
ogrencilerin davraniglarini ve 6grenmelerini etkilemektedir. Bu rehber 6grencinin
dikkatini  arastirlacak  sorulara, ne yapilacagina, gozlemlenecegine,
yorumlanacagina ve rapor edilecegine c¢eker. Amag¢ ve prosedurlerin
belirlenmesinde 6nemli rol oynar. Johnston and Wham (1982) laboratuvar
rehberlerinin ¢ok detayli oldugunu ve bu detaylarin ogrencileri asil amagtan
uzaklastirdigint belirtmektedirler. Bu rehberlerde oOgrencilerin yuksek seviyeli
biligssel yeteneklerinin gelisimine hizmet edecek ¢ok az firsat yer almaktadir.

Tobin (1986) farkli 6grencilerin 6grenme ihtiyaclarini karsilamak igin laboratuvar

aktivitelerini uyarlanmasinin zor olmasinin, 6zellikle disuk motivasyon ve yetenek
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duzeyine sahip ogrencilerle ¢aligirken 6gretmenlerin laboratuvar arastirmalarindan
kagcinmasina neden oldugunu belirtmektedir. Dreyfus (1986) farkli beceri siniflar
kullanarak fen laboratuvari aktivitelerin yeniden tasarlamak icin ciddi bir
tesebblste bulunmustur. Fen egitimi literatiriinde 6grenim ve 6gretimin etkinligini
artirmak igin egitimsel sureclerin 6grencinin 6zellikleriyle ortismesi gorusu yaygin
olarak kabul edilmektedir. Gegen 20 yil iginde 6grencilerin kavramsal anlayiglarini
ve diger bilissel degiskenleri degerlendirmek ve gelistirmek icin 6zel bir ilgi
gosterilmistir. Ancak 6grencinin ilgi ve motivasyonunu etkileyen degiskenlerin
incelenmesi igin ayni ¢caba gosterilmemistir. Adar (1969) yaptigi bir ¢alismada,
ogrencilerin fen sinifinda veya laboratuvarinda tercih ettikleri egitim stratejileri ile
ogrenme nedenleri ve motivasyonu arasinda bir iligki oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
Hodson (1990) laboratuvar cgalismasini elestirmekte, laboratuvar c¢alismasinin
verimli olmadigini ve dusinilmeden ¢ok sik kullanildidi i¢in karmasik oldugunu
iddia etmektedir. Bu yuzden, ogrencilerin laboratuvarda gercekten calisabilmesi
icin Ucretli olmalari halinde daha 6zenli olacaklarini 6nermektedir. Tobin (1990),
“laboratuvar aktivitelerine, anlayarak 6grenme durumunda ve feni uygulayarak
bilgiyi olusturacaklari bir durumda bagvuruldugunu” yazmaktadir. Dolayisiyla eger
ogrencilere gerekli materyal ve donanimi beceriyle kullanma, fenomen ve iliskili
bilimsel kavramlarla ilgili bilgilerini olusturabilme firsatlari verilirse laboratuvarda
anlamli 6grenmenin  mumkun oldugunu da Onermektedir. Gunstone (1991),
ogrencilerin  basit bilgilerini olusturmalari ve yeniden yapilandirmalarinda
laboratuvar kullaniimasini 6nermektedir, ancak bu gorusun de acemice oldugunu
iddia etmektedir. Buna ilaveten, Gunstone and Champagne (1990) 6grencilere
yeterli zaman ile 6n tartismada kargilikli etkilesim ve fikir aligverisi igin firsatlar
verildiginde laboratuvarda o6grenmenin gergeklesecegini iddia etmektedirler.
Gunstone (1991)'e gore bu yaklasim genellikle 6gdrenciler fen laboratuvarinda
tekniksel aktivitelerle mesgul olduklari ve Ust-biligsel aktiviteler igcin ¢ok az
firsatlarin verilmesi nedeniyle tam olarak kullaniimamaktadir. Baird (1990) bu Ust-
bilissel yetenekleri, “6grenme c¢iktilar belirli faaliyetlerin 6greniciler tarafindan
spesifik bir 6grenme bolimua suresince bilingli olarak yapilmasina baghdir”
seklinde aciklamaktadir. Gunstone (1991)'e gore, bir konuda agiklama yapma,
ogrencilerin anlamalari igin arastirmalarinda kendi 6grenmelerinin kontrolinu
yapmaya yardimci olmaktadir. Ayni zamanda, 6grencilere kendi fikirlerinde geri

bildirim, disinme/yansima ve degisiklik yapmalari icin sik sik firsatlar verilmelidir

24



(Barron et al, 1998); bununla birlikte Tobin (1990) ve Roth (1994) genellikle
arastirmalarda Amerika’da veya diger Ulkelerdeki bir¢ok okullarda bunun gibi
firsatlarin verilmediginin net aciklanmadigini ifade etmektedirler. Kempa and Diaz
(1990) calismalarinda motivasyon ve egitim tercihleri arasinda bir dizi guglu iligki
oldugunu ortaya ¢ikarmigtir.
Laboratuvar aktiviteleri temel fen egitimi amaclarini desteklemektedir. Bu amaglar
ogrencinin:

e Bilimsel kavramlari anlamasi

e Motivasyon ve ilgisinin artmasi

e Bilimsel pratik yeteneklerin ve problem ¢dézme becerilerinin gelismesi

e Zihnin bilimsel yapisinin geligtiriimesi

e Bilimin dogasinin anlasiimasidir.
Laboratuvar aktiviteleri icin belirlenen amaclar genellikle yukarida sayilanlarla
paralellik gosterir. Ogrenmeyi ve 6gretmeyi yoénlendirebilmek icin, égrencilerin ve
ogretmenlerin sinifta yapilanlarin genel ve 6zel amagclarini bilmeleri 6nemlidir.
Chang and Lederman (1994) ve Wilkenson and Ward (1997) o6grencilerin fen
laboratuvarinda galisirken yaptiklari galismanin genel ve 6zel hedefleri konusunda
acik fikirlere sahip olmadiklarini ortaya ¢ikarmiglardir. Diger ¢alismalar, genellikle
ogrencilerin laboratuvar uygulamalarinin amaglarinin talimatlari takip etmek ve
sorulara dogru cevaplar vermek olarak algilandigini gostermektedir. Egitimin
amacina ulasabilmesi icin 6grencilerin bu amaclari anlamasi gerektiginden,
Wilkenson and Ward (1997) laboratuvar ¢alismalarinda 6gretmenlerin égrencilere
amagclari anlayabilmeleri i¢in yardim etmeleri gerektigini belirtmektedirler.
Hofstein and Lunetta (1982)'nin incelemesi ise, laboratuvarin ortadgretim fen bilimi
ogretimi ve 6grenimi icin bir ortam olarak dusunulmesi ile ilgili olarak tarihin,
hedeflerin ve arastirma bulgularinin yeniden incelenmesiyle fen bilimi laboratuvari
konusunda bakis agilari saglamistir. Benzer olarak Tobin (1990), fen bilimi
laboratuvarinda oOgretimin ve ogrenimim etkinligi konusunda takip eden
arastirmalar yapmistir. Fen bilimi 6gretmenleri ve arastirmacilar i¢in arastirma
planlari énermistir. Tobin, 6grencilere kendilerinin olaylar ve bu olaylarla ilgili
kavramlar hakkinda bilgi olugturmasi icin uygun bir ortamda donanimi ve
materyalleri kullanma igin firsatlar verildiginde anlamli 6grenmenin mumkuin

olabilecegini ileri surmustur. Ayrica arastirmanin bdyle firsatlarin okullarda fen
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bilimi derslerinde sunulduguna dair kanit saglamayi1 bagsaramadigini iddia etmistir.
Daha sonra Hofstein and Lunetta (2003), ikinci bir literatir incelemesi yapmiglar ve
su sonugclara varmiglardir: Bir laboratuvar sinifinda 6gretim icin neyin tavsiye
edildigi ve gergcekte ¢ogu sinifta ne oldugu arasinda ciddi uyumsuzluklar vardir.
Arastirmacilarin ¢ogu, iyi 6gretmenin gergek ve uygulamali degerlendirmeyi nigin
kullanmadiklarini incelemek ve anlamak ihtiyaci duymaktadir. Boyle bir anlama,
sinif uygulamasi arastirmasini, degerlendirme tekniklerinin gelisimini, profesyonel
ogretmen gelisimini ve daha ileri arastirma ¢alismalarini sekillendirmelidir.
Suphesiz, konular komplekstir. Fakat yorumlar égretmenlerin ve arastirmacilarin
bakis acisindaki farkliliklarda yatmaktadir. Ornegin, ogretmenler boyle
degerlendirme yontemlerinin basarili bir sekilde uygulanmasi igin gerekli olan
zamana ve beceriye sahip olmadiklarini algilayabilirler. Ayrica isteksizlik,
ogrencilerin laboratuvar deneyimlerinde ne &6grenebilmesi, 6grencilerin nasil
ogrendigi, onemli 6grenme sonuglarini elde etmek icin onlarin neye ihtiyaclar
oldugu ve sinavlarda basaril bir performans gostermek igin neye ihtiyaglari oldugu
hakkinda 6gretmenlerin inang¢larindan kaynaklanabilir. Derin bilgiye dayanarak, fen
bilimleri egitimindeki daha ileri arastirmalar, 6gretmenlerin profesyonel gelisimi ve
ogretim igin stratejilerin, kaynaklarin geligsimini hakkinda bilgi saglayabilmelidir.
Cevaplanacak sorular, 6grenciler sorgulama ve pratik ¢alisma ile mesgul olurken
onlarin 6grenmesinin etkili ve verimli bir sekilde nasil degerlendirilecedi,
ogrencilerin anlamh 6grenme ile sonuglanan pratik deneyimlerde farkl beceri ve
bilgi ile nasil mesgul edilecedi ve daha etkili bir laboratuvar 6grenme ¢evresinin
nasil saglanacagidir. Ulusal Fen Egitimi Standartlari (Ulusal Arastirma Konseyi,
1996) ve diger fen bilimi literaturleri (Lunettta, 1998; Bybee, 2000; Hofstein and
Lunetta, 2003) genelde fen bilimi 6gretiminde 6zelde de kimya egitiminde
laboratuvar c¢aligmasi uygulamasinin ve rolunun tekrar dusunulmesinin dnemini
vurgulamaktadir.

Arastirmalarin laboratuvarda ve fen bilimi 6greniminde &grencilere saglanan
deneyimler arasinda basit bir iliski gostermeyi basaramadigi dogrudur. Buna
ragmen, laboratuvar egitiminin fen bilimi 6gretiminin ve 06greniminin bazi
amaglarini gergeklestirmek icin etkili ve verimli bir 6gretme ortami oldugunu ileri
suren yeterli veri vardir. Uygun laboratuvar aktiviteleri, ogrencilerin bilgilerini
olusturmalarina (Tobin, 1990; Gunstone, 1991) mantikli ve sorgulama tipli

beceriler ve problem ¢6zme yetenekleri geligtirmelerine yardim etmede etkili
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olabilmektedir. Ayrica psikomotor becerilerin gelisimine katkida bulunabilmektedir.
Ek olarak pozitif tutumlar geligstirmede ve ogrencilere isbirligi ve iletisim becerileri
gelistirmeye firsat saglamada buylk potansiyele sahiptir. Bu hususta essiz bir
ogrenme cevresidir. Bu nedenle, fen bilimi laboratuvari fen bilimi égretmenlerine
kendi egitim tekniklerini degistirmeleri ve monoton bir sinif 6grenme ¢evresinden
sakinmalari igin firsatlar saglama potansiyeline sahiptir. Yillar boyunca kimya
laboratuvarindaki pratik uygulamayi niteleyen ¢ogu alanlari kapsamak igin
girisimler yapilmigtir. Bunlardan bazilari asagidaki konulara odaklanan
calismalardir:

1. Kimya laboratuvari: essiz bir 6grenme, 6gretme ve degerlendirme tarzi

2. Kimya laboratuvarinda farkl sunum yollari kullanarak 6grenci performansini

ve basarisini degerlendirme
3. Okul kimya laboratuvar ¢alismasina kargi 6grenci ilgisi ve tutumu

4. Ogrencilerin laboratuvar 6grenme cevresine karsi bakis agilari

2.3.5.1. Kimya laboratuvari: essiz _bir 6grenme, 6gretme ve degerlendirme

tarzi

Kelly and Lister (1969) ayrintili arastirma bulgularina dayanarak, fen bilimi
laboratuvarin egsiz bir 6grenme, 6gretme ve degerlendirme tarzi oldugunu ve
laboratuvardaki yeteneklerin diger uygulamali 6grenme deneyimlerindeki
yetenekler ile biraz iligkili oldugunu ileri sirmustur. Bunun i¢in destek daha sonraki
asamada Tamir (1972) tarafindan ve sonra da Yeany et al. (1989) tarafindan
saglanmistir. Kimya igeriginde 6grenme ve 6gretme tarzlari hakkindaki bir galisma
Ben-2Zvi et al.,, (1977) tarafindan yapilmistir. Kimya laboratuvarinda 6grenme
tarzlari ve lise kimyasinda gecerli olan ogrenme tarzlarn arasindaki iliskiyi
belirlemek amaciyla gergeklestirilen bu ¢alismada, kimya laboratuvarindaki ilk 3
performans agsamasini kapsamak igin bir seri test gelistirilmistir (Kempa and Ward,
1975; Kempa, 1986; Giddings and Hofstein, 1980; Giddings et al.,1991): planlama
ve tasarim (sorular formule etme, sonugclari tahmin etme, hipotezler formule etme,
tasarlanmis deneysel prosedirleri test etme), performans (deney yapma,
materyalleri ve donanimi kullanma, arastirici teknikler hakkinda kararlar alma,
bulgulari gdézlemleme ve rapor etme), analiz ve yorumlama (verileri igsleme, iligkileri

aciklama, genellemeler yapma, verilerin dogrulugunu inceleme, sinirliliklarin
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taslagini cizme, yurutilen arastirmaya dayali olarak yeni sorular formile etme) ve
uygulama (yeni durumlar hakkinda tahminler ydriutme, arastirici sonuglarin
temelinde hipotezler formule etme, yeni deneysel durumlara laboratuvar
tekniklerini uygulama). Bu reformlar eger biz fen bilimleri laboratuvarlarindaki
pratik calisma igin essiz olan bilginin, becerilerin ve tutumlarin gelisimine énem
verirsek, ogretmenler kendi laboratuvar siniflarinda sonuglarin uygun bir sekilde
surekli degerlendiriimesini uygulamak zorundadir. Ulusal Fen Egitimi Standartlari
ornegin tum ogrencilerin 6grenme deneyimlerinin degerlendirilmesi gerektigini ve
bu degerlendirmenin gercekgi olmasi gerektigini gostermektedir (Ulusal Arastirma
Konseyi, 1996). Boyle standartlar performansin ve  sorgulamanin
degerlendiriimesinin genellikle dikkate alinmadigi test etmenin geligsimine yardimci

olmustur.

2.3.4.2. Kimya laboratuvarinda farklhhi sunum vyollari kullanarak odgrenci

performansini ve basarisini degerlendirme

Bryce and Robertson (1985), laboratuvarda degerlendirme konulu ¢alismalarinda
¢ogu ulkede ogretmenlerin laboratuvar c¢alismasini yonetmede ¢ok zaman
harcadigini fakat fen bilimini degerlendirmenin 6nemli bir kisminin geleneksel
olarak uygulamal yapiimadigini belirtmiglerdir. Daha sonra Yung (2001), Hong
Kong'da ydratilen bir c¢alismada okul fen bilimi laboratuvarlarinda
degerlendirmenin  karisikhgini  gosteren veriler sunmustur. Yung’a gore
ogretmenlerin  O0gretimin  ve 0Ogrenimin iyilegtiriimesi ile ilgili 6grencilerini
degerlendirme potansiyelinden haberdar olmalidirlar. Yine de, 21. yuzyila girerken
ogretmenlerin 6grencilerini kagit-kalem testleri kullanarak degerlendirmeye devam
ettiklerini, bu nedenle genelde fen bilimi laboratuvarinda 6zelde de sorgulama
laboratuvarlarinda 6grenci performansinin en dnemli bilesenlerinden gogunu ihmal
ettiklerini iddia etmektedir.

Kempa (1986), laboratuvarda deneysel ¢alisma uygulamalarinin pratik becerilerin
gelisimi ve deg@erlendirilmesi icin gecerli bir ¢cati sagladigini ileri surmustur. Bu
uygulamalari degerlendirmek igin, gegerli, guvenilir ve elverigli Olgeklerin
gelistiriimesi ve uygulanmasi gerekmektedir. Literatir taramasi (Ganiel and
Hofstein, 1982; Bryce and Robertson, 1985; Giddings and Hofstein, 1980;
Giddings et al., 1991; Tamir et al., 1992; Lazarowitz and Tamir, 1994; Lunetta,

28



1998; Hofstein et al.,, 2004) bu uygulamalarin bazilarini ya da hepsini
degerlendirmek igin genelde farkl degerlendirme kategorilerinin mevcut oldugunu
goOstermigtir. Bunlar; yazili kanit (ya geleneksel laboratuvar raporlari ya da kagit
kalem testleri), bir ya da daha fazla pratik sinavlar; fen bilimi 6gretmeni ya da
arastirmaci tarafindan surekli degerlendirme ve en azindan iki degerlendirme

yontemini igeren birlestiriimis yontemler olarak siniflandiriimistir.

Yazili kanitlar

Geleneksel egitimde, fen bilimi o6gretmenleri 6grencilerin  laboratuvar
performansini, laboratuvar uygulamasi sirasinda ya da uygulamadan sonra
onlarin yazili raporlarina dayali olarak degerlendirmektedir. Maalesef bu
degerlendirme yontemi, 6grencilerin pratik uygulama sirasindaki performanslari ve
davranislan hakkinda yalnizca sinirli bilgi saglamaktadir. Yazili kanitlarin ikinci
sekli, 6grencilerin laboratuvar ¢alismalarinin ve prosedurlerinin temelini olusturan
deneysel teknik ve prensip bilgisi ve bunlarin kullanimini anlamasini
degerlendirmek icin yapilan kagit ve kalem testleridir. Bu testler iki bolime
ayrilmaktadir: 1) prensipler ve teknikler, 2) metodoloji. Bu durumda yontem,
laboratuvar calismasinin teorik bilesenleri ile sinirhdir ve bu nedenle de daha

performans tipi aktiviteler i¢in kanit saglamamaktadir.

Pratik sinavlar

Bu degerlendirme turl, dgrencilerin deneysel ve gbézlemsel uygulamalarda karar
alma ve yUrutme asamasina dahil edildikleri performans safhasini degerlendirmek
icin en gecerli yaklagimdir. Arastirma caligmalarinda kullanilan pratik sinav
ornekleri, 1970’ler boyunca basilan ve yurutulen c¢alismalarda bulunmaktadir
(Yager et al.,1969; Tamir, 1972; Eglen and Kempa, 1974; Kempa and Ward,
1975). Ben-Zvi et al., (1976), lise kimya 6grenimi iceriginde filme alinmis bir
deneyin etkinligini inceleyen bir calismada (¢ pratik test kullanmistir. iki égrenci
grubunun olusturdugu bu galismada, bir 6grenci grubu filme alinmig bir deneyi
izlerken, kontrol grubu ayni deneyi yaparak-yasayarak O0grenme aktivitesi ile
yapmiglardir. ilk pratik teste gére 6grencilerden deneysel calismayi iyi tanimlanmis
yonergelere gore yapmalarini istemistir. Bu testin amaci el becerilerini

incelemektir. Bu test daha dnceden Eglen and Kempa (1974) tarafindan onerilen 4
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alt el becerilerini (deney teknikleri, prosedurleri, el ustali§i ve dizen) icermektedir.
ikinci pratik test yalnizca yapilacak aktiviteleri degil ayrica égrencilerin daha
onceden karsilasmadigi bir alandaki deney prosedurund i¢geren bir problem ¢ézme
iceriginde égrencilerin becerilerini degerlendirme amaciyla gelistiriimistir (Ornegin
karbonat Uzerine isinin etkisinin nicel olarak incelenmesi gibi). Ayni sekilde test
yine 4 alt el becerileri (deney teknikleri, prosedurleri, el ustahdr ve duzen)
icermektedir. Uglincli pratik degerlendirme gozlemsel bir test olup, bu test bazi
algi alanlarini kapsayan 6 deneyden olusmaktadir: renk degisimi, sicakhk
degisimi, gazlarin degisimi ve katilarin ¢gokelmesi. Calismanin sonuglari, el beceri
alanlari disinda deneysel durumlari sunan filme alinmis deneylerin 6grencilerin
bireysel laboratuvar ¢alismasi igin etkili bir temsil oldugunu gdstermistir. Yine de
rutin el becerileri alaninda, laboratuvar calismasi ile direkt deneyim daha ylksek
performans seviyesine goturmustlr. Fakat kontrol grubunun elde ettigi avantaj
kUguktlr ve bu filme alinmis deneylerin potansiyelini el becerilerinin basit 6gretimi
yoluyla desteklemektedir.

Pratik sinav yaklasiminin kullanimindaki ana engel, sinirli bir sirede 6grencilere
uygulanan bu deneylerin uygulama sinirlihgidir. Ayrica uygulamanin gerceklestigi
sure boyunca yurutulen deneylerin secimini istenmeyen sekilde etkilemektedir.
Diger bir ifadeyle, genelde 6gretmenler deney segimlerini pratik bir testte kullanilan
deney tipi ile ilgili olarak sinirlamaktadir. Bu sinirliliklarin ve engellerin Ustesinden
gelmek icin okul sistemlerinde 6gretmenler tarafindan ydrutilen ve izlenen pratik

yeteneklerin surekli olarak degerlendiriimesine yonelik bir degisim olmustur.

Siirekli degerlendirme

Pratik uygulamalarin dezavantajlarinin Ustesinden gelmek igin 6gretmenler surekli
degerlendirme yaparak fen bilimi laboratuvarinda égrenci basarisini ve onlarin
ilerlemesini degerlendirmeye yonelmiglerdir. Bu metodun ardindaki felsefe
ogrencilerin yalnizca 6grenme surecinin sonunda dedgerlendiriimemesi bunun
yerine bunun surekli ve dinamik bir sure¢ oldugudur (JMB, 1979). Bu
degerlendirme tarzinda fen bilimi égretmeni her 6drenciyi normal bir laboratuvar
ortami  sirasinda fazla ©6ne c¢ikmayarak gozlemlemekte ve onlari
degerlendirmektedir (JMB, 1979; Ganiel and Hofstein, 1982; Giddings and
Hofstein, 1990; Hofstein et al., 2004).
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Yil boyunca farkli zamanlarda pratiki calismanin surekli olarak degerlendiriimesi
fen bilimine dayanan pratik bir ¢galismanin timunu olusturan cgesitli gorevleri ve
becerileri yeterli derecede kapsamak igin gereklidir. israil’de yiritiilen 6grencilerin
sorgulama tipi deneyler yaptigi bir calismada surekli degerlendirme ydntemi
uygulanmistir (Hofstein et al., 2004). Bu ¢alisma igin yaklasik 100 tane sorgulama
tipi deney gelistiriimis ve israilde 11. ve 12. sinif kimya &grencilerine
uygulanmigtir. Neredeyse deneylerin tumu lise kimya dersinde 6gretilen anahtar
kavramlar c¢atisinda Dbirlestirilmistir. Yani asitler ve bazlar, stokiyometri,
yukseltgenme-indirgenme, baglar, enerji, kimyasal denge ve tepkime hizi. Bu
deneyler okul kimya laboratuvarinda 5 yil boyunca uygulanmistir. Daha 6nceden
bahsedildigi gibi, bu sartlar altinda bazi degiskenler kontrol edilmistir:
ogretmenlerin profesyonel gelisimi, laboratuvardaki basari bakimindan &égrenci
ilerlemesinin surekli degerlendiriimesi ve zaman ve sorgulama tipi deneyleri
yapmak icin imkanlar (donanim ve materyal).

Hofstein and Lunetta (2003)'nin gergeklestirdikleri bir ¢alismada bir kimya
laboratuvarinda o6grenciler laboratuvar foyundeki yonergeleri izleyerek kuguk
gruplarda (3-4) deneyler yapmiglardir. Sorgulama gorevini basarmak igin
dgrenciler cesitli asamalardan gecmislerdir. ik asamada 6grencilerden (6n
sorgulama asamasi) spesifik yonergelere dayali olarak bir deney yapmalari
istenmigtir. Bu asama kapal ug¢ludur. Bu nedenle 6grencilere bu asamada ¢ok
sinirli sorgulama tipi deneyimler saglanmaktadir. Sorgulama asamasi (ikinci
asama) ogrencilerin ilgili sorular sorma, hipotez kurma, daha ileri bir arastirma igin
bir soru segme, bir deney planlama, bir deney yurutme ve sonugta bulgular
degerlendirerek sonuglara ulasma gibi daha agik uglu tipte deneyimler yasadigi bir
asamadir. Bu asamanin 6grencilerin daha iyi anlayarak fen bilimini 6grenmesine
ve yasamasina imkan sagladigi dusunulmektedir. Hatta bu asama ogrencilere
gercekten bir bilimsel calisma yaparak kendi bilgilerini olusturma firsati
saglamaktadir. Ayrica bdyle deneyleri yapma o6grencilere Ust-bilissel aktiviteleri
uygulama firsati da saglamaktadir. Baird (1990), Ust-bilissel becerilerin spesifik bir
0grenme olayl sirasinda o&greniciler tarafindan bilingli sekilde yapilan belli
hareketlerle iliskili 5grenme sonuglari oldugunu ileri sirmistir (p.184). Ust-bilissel
kavrayis, bir kisinin daha gelismis bir anlamasi ile sonug¢lanabilen, 6grenmesini,
uygulamasini ve 6zimsemesini icermektedir. Diger bir deyigle, égrencilere kendi

ogrenmelerinin kontrolinu aldiklart ve anlamalarini arastirdiklari bir 6grenme
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ortami sunulmaktadir. Hofstein et al., (2005), baska bir calismalarinda boéyle
aktivitelere dahil edilen kimya 6grencilerinin boyle deneyimler yagamayan o6grenci
grubu ile karsilastinlldiginda kimyasal olaylarla ilgili daha ¢ok ve daha iyi sorular
sorabildiklerini gostermistir.  Ayrica sorgulama tipi aktivitelere dahil edilen
ogrencilerin deneysel olmayan kimya deneyimlerinde (bilimsel bir makale okuma
gibi) soru sorma yetenegi gelistirdigi bulunmustur. Bu, sorgulama laboratuvarlarina
katilan ogrencilerin yuksek seviyeli 6grenme becerileri ve Ust-bilissel yetenekler

geligtirdikleri tekrar gostermektedir.

2.3.5.3. Okul kimya laboratuvar ¢calismasina karsi ogrenci ilgisi ve tutumu

Fen bilimine karsi olumlu tutumlar gelistirme, fen bilimi 6gretiminin énemli
amaglarindan biri olarak siralanmistir. Hofstein and Lunetta (1982, 2003),
laboratuvarlarin, aktiviteler etkili bir sekilde organize edildiginde tutum ve biligsel
biyume gelistirmeye pozitif katkida bulunabilen sosyal etkilesimlerin gelisimine
yardimci olmada buyuk bir potansiyele sahip olan essiz ortamlar oldugunu ileri
surmaglerdir.

1970 ve 1980’lerde basilan birka¢ calisma (Bates, 1978 ve Hofstein and Lunetta,
1982) dgrencilerin bazi derslerde laboratuvar ¢alismasindan zevk aldiklarinin ve
bu laboratuvar deneyimlerinin fen bilimine karsi pozitif ve gelismis tutum ve ilgi ile
sonuglandiginin rapor etmiglerdir. Ornegin, Ben-Zvi et al.,(1976), 6gretmen
demonstrasyonlari, filme alinmis deneyler, sinif tartismalari ve derslerle
kargilastirildiginda kimya laboratuvarina dahil edilmenin &grencilerin  kimya
c¢alismalarinda ilgilerinin gelismesine yardimci olmak igin en etkili egitimsel yontem
oldugunu rapor etmiglerdir. Ayrica 6grencilerin daha gelismig lise kimya derslerini
almalarinin nedenlerinin incelendigi bir galismada bunun ana nedenlerinden birinin
ogrencilerin  kimya laboratuvarindaki pratik uygulama deneyimlerinin oldugu
bulunmustur (Milner et al.,1987). Nijerya’ da Okebukola (1986), calismasinda fen
bilimi laboratuvarina devamli katiimanin genelde kimya ogrenimine Ozelde de
kimya laboratuvarindaki 6grenmeye kargi artan bir tutumla sonuglandigini iddia
etmistir. Okebukola (1986), Hofstein et al., (1976) tarafindan gelistirilen Kimya
Laboratuvarina karsi Tutum ve ilgi Anketini kullanmistir. Bu anket israil’de (N=505,
10-12. sinifta, 5 okulda) ylritilen bir calismada kullaniimistir.  Ogrenci
cevaplarinin faktor analizi sonuglari, 6grencilerin kimya laboratuvarinda kargi

tutumlarinin tek boyutlu olmadigini, fen bilimine ve okul fen bilimine karli tutum

32



olarak sayildigini ortaya ¢ikarmistir (Hofstein et al.,1976). Calisma kapsaminda
asagidaki tutumsal boyutlar elde edilmigtir: fen bilimi laboratuvarinda 6grenme,
laboratuvar calismasi miktari ve laboratuvar calismasinin énemi. Olgimin
ogrencilerin maruz kaldigi deneyim tiplerine, ders farkhliklarina (biyoloji, kimya,
fizik) ve cinsiyet farkliliklarina duyarl oldugu sonucuna ulasiimistir.

1990’larin basinda fen bilimi egitimdeki arastirmalarin odagi, duyussal alandan
genelde biligsel alana 6zelde de kavramsal degisime dogru hareket etmigtir.
1990’larda basilan iki tarama g¢alismasinda (Hodson, 1993; Lazarowitz and Tamir,
1994) tutum ve ilgi gibi duyussal degiskenlere odaklanan arastirmalari tartismistir.
Yine de, fen bilimi egitimi laboratuvar ¢calismasini tutumu artirmada, ilgiyi ve zevki
uyarmada ve ogrencileri genelde fen bilimini 6zelde de kimyayi 6grenmeye motive
etmede dnemli bir ortam olarak vurgulamaya devam etmektedir (Freedman, 1997;
Thomson and Soyibo, 2002).

2.3.5.4. Ogrencilerin laboratuvar dgrenme cevresine karsi bakis acilari

Fen bilimi laboratuvari 6grencilerin kiguk gruplarda olaylari incelemek igin birlikte
cahstiklar bir ortamdir, essiz bir egitim tarzi ve essiz bir 6grenme cgevresidir.
Hofstein and Lunetta (1982) ve Lazarowitz and Tamir (1994), laboratuvar
aktivitelerinin pozitif tutumlar ve bilissel gelisme kadar yapici sosyal iligkilerin
gelisimine yardimci olmak igin potansiyele sahip oldugunu ileri sirmusglerdir.
isbirlikgi takim gabasi birgok laboratuvar aktivitesi gerektirmektedir. Ogrenciler ve
ogrenciler ile ogretmenler arasindaki daha vyapici etkilesimler igin sinif ile
karsilastirildiginda daha az resmi atmosfer ve firsatlar sosyal etkilesimlerin
gelismesine yardimci olmak igin potansiyele sahiptir ve bu nedenle pozitif bir
ogrenme cgevresi yaratmaktadir (Tobin, 1990).

Fen bilimi laboratuvarlarinda olusan farkli etkilesim tipleri ile ilgili guvenilir ve
onemli bir bilgi 6grencilerin laboratuvar 6grenme cevresine kargi bakis agilarini
degerlendiren olgeklerin kullaniimasiyla elde edilebilir. Ogrencilerin fen bilimi
laboratuvarindaki bakis aciklarini degerlendirme ihtiyaci, Fen Bilimi Laboratuvar
Ortami Envanteri’ni gelistiren (SLEI) Avustralya’da bir grup fen bilim egitimcisi
tarafindan ilk olarak ele alinmistir (Fraser et al.,1993). 8 tane 6grenme ortami
boyutunu (kaynastirici, acik uglu, entegrasyon, agik kurallar, materyal ortami,

ogretmen destedi, icerimle ve organizasyon) igeren bu aracin, farkl laboratuvar
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calismasi yaklasimlarina duyarl oldugu bulunmustur (Hofstein et al., 1996; Fisher
et al., 1998).

Hofstein (2004) okuldaki laboratuvarl fen egitiminin etkinligi ile ilgili olarak:

Ogrenme igin okuldaki laboratuvar aktivitelerinin medya gibi 6zel bir
potansiyeli vardir. Laboratuvar 6grencilerin 6nemli fen 6grenme urunlerini
ortaya ¢ikarmalarini destekledigini,

Ogretmenler pratik 6grenme ortamlarinda etkili 6gretim gergeklestirebilmek
icin bilgi, yetenek ve kaynaklara ihtiyag duyarlar. Ogretmenler, 6grencilerin
yaparak yasayarak arastirma, zihinsel yansitma ve entelektiel etkilesimi
icine girmesini saglamasi gerektigini,

Ogrencilerin fen laboratuvarindaki algilamalari ve tutumlari blylk oranda
ogretmenin beklentilerinden, degerlendirme yoénteminden, laboratuvar
rehberinin yonlendirmesinden, c¢alisma vyapraklarindan ve medyadan
etkilendigini,

Ogretmenler 6grencilerinin fen sinifinda ve laboratuvarinda ne distndiikleri
ve oOgrendiklerini 6grenebilmek icin yollar bulmalari gerektigini 6ne

surmektedir.

Hofstein and Lunetta (2003) ise ¢aligmalarinda, son 20 yil icinde fen derslerinde

ve laboratuvarlarinda kavramsal 6grenmeyi destekleyen veya engelleyen durumlar

hakkinda sahip olunan bilgiler incelemislerdir. Okullarda fen laboratuvarlarinda

ogrenmeyi olumsuz yonde etkilemeye devam eden faktorleri asagidaki gibi

siralamiglardir:

Laboratuvar foylerinde 6grenciler igin alti gizilen aktivitelerin pek ¢cogu halen
bir yemek tarifi niteligi tasimaktadir. Bu talimatlar o6grencilerin
arastirmalarinin hedefleri ve basariya ulasmasi icin yerine getirmesi
gereken gorevleri disinmesini saglamamaktadir.

Ogrencilerin pratik bilgilerinin, yeteneklerinin ve laboratuvar sorgulamasinin
degerlendiriimesi ciddi bir gsekilde ihmal edilme egdilimindedir. Bu nedenle
pek cok ogrenci laboratuvar deneyimlerini 6grenmelerinde 6nemli olarak
gormemektedir.

Profesyonel pratik igin neyin 6nerildigi konusunda genellikle 6gretmenler ve
okul yoneticileri iyi bilgilendiriimemektedir ve bu oOnerilerin altinda yatan

mantigi anlamamaktadirlar. Bu nedenle 6gretmenin teorigi ile uygulamasi
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arasinda uyumsuzluk olabilmekte ve bu durum da ogrencilerin
laboratuvardaki algi ve davranislarini etkilemektedir.

e Kaynak vyetersizligi nedeniyle sorgulama tipi aktiviteler okuldaki fen
dgretimine  dahil edilememektedir. Ogretmenlerin  uygun miifredati
gelistirmeleri, kullanmalari veya bu konuda bilgilendirilmeleri igin ciddi bir
zaman sikintisi vardir.

e Diger engelleyici faktorler ise s$oyle siralanabilir: kalabalik siniflar,
laboratuvar programlarinin esnek olmamasi.

Bu calismada 6gretmen ve dgrencilerin 6nemli 6grenme hedeflerine ulagabilmeleri
icin 6gretim stratejilerinin, degerlendirme araclarinin gelistiriimesi gibi konularda
dzel firsatlar tanimlanmistir. Onemli 6grenme amaglari:

e Farkli 6grenme stillerine, kultlre, becerilere, motivasyona sahip dgdrencileri
ogrenme ortamina dahil etmek,

e Ogrencilerin sorgulamay! glclendiren araclar ve stratejileri kullanmasini
saglamak,

e Bilimsel kanitlar dogrultusunda o6grencilerin iddialari kanitlamalarini
saglamak.

Bu calisma asagidaki uygulamalari da onermektedir:

e Ogrencilerin 6grenme Urinleri icin gerekli amaglar, sinif ve laboratuvarda
ogretmenlerin ve mufredat gelistiricilerin yapacaklarini yonlendirmelidir.

o Etkili 6gretme, 6grencinin bilgi, tutum, algi ve kaltirunu arttirmaktadir.

e Ogrencilerin 6grenme ve tutumlarinin degerlendirilmesi, 6grenme Urlinleri
icin belirlenen amagclara uygun olmalidir.

e Miufredat ve 0Ogretimi ile igbirligi icinde olan sinifa dayal arastirma ve
gelistirme, o6gretmen ve o&grencilere 6nemli fen &drenme Urlnlerini
basarmada yardimci olmaktadir.

e Uygun profesyonel o6gretmen gelisimi, 6dretmenin etkili fen o6gretimi
gerceklestirmesi igin 6gretmen yardimci olacaktir.

Sonug olarak Hofstein and Lunetta (1982) nin belirttigi Uzere; saglikh bir 6grenme
ortami yaratma, c¢agdas egitimciler icin o6nemli bir amag¢ oldugu igin,
laboratuvardaki zamanin nasil harcanacagini ve laboratuvarda spesifik aktivitelerin
nasil yapilacagint ve bu aktivitelerin 6grenme ortamini nasil etkileyecegini
degerlendirecek daha fazla arastirmaya ihtiyag vardir. Farki pratik aktivite
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tarzlarinin (6rn: agik sorgulama) 6grenme ortamina etkilerini inceleme istenecektir
(p.212).

2.3.6. Laboratuvar yaklagimlari

2.3.6.1. Dogrulama (ispat veya tiimdengelim) yaklasimi

Bu yaklasimda kavram, prensip, yasalar veya konu sinifta degisik egitim 6gretim
yontem ve teknikleriyle (dUz anlatim, tartisma, soru-cevap veya okuma vb.) verilir.
Daha sonra laboratuvar ortaminda verilmek istenen konu somut materyallerle
ispatlanir.  Ogrenci, dogrulama yaklagimiyla ©nceden (sinif ortaminda)
ogrendiklerinin dogruluguna inandirilir. Boylece, fizik/kimyanin kavram, prensip ve
yasalari 6grenci icin daha anlamli hale gelir. Bu yaklagim tlkemiz sartlarinda fen
bilimleri 6gretiminde en ¢ok kullanilan yaklagimdir. Deney turlerinden kapali uglu
deneye karsilik gelmektedir (Ayas vd., 1994).

Kapali uglu deney turinde 6grenciye neyi bulacagi ve nasil bulacagi, hangi ara
basamakta ne yapacagi verilir ve laboratuvarda buna aynen uymasi istenir.
Ayrica, 6grencinin ne bulmasi gerektigi de elindeki kilavuzda verilmistir. Bu tur bir
laboratuvar yaklasiminin genellikle orta dereceli okullarda ve zihinsel yetenekleri
dusuk olan 6grencilerle yurutilmesi dnerilmektedir. Bu yaklagimin Ustlnlukleri ve
sinirhliklari soyle 6zetlenebilir.

Ustlnlikleri:

1. Ogrencinin, bir deney ylritmede ihtiyag duydugu pratik ve teknik becerilerin
gelismesine yardim eder.

2. Ogrenci fen bilimlerinin temel prensip ve yasalarini bizzat deneyerek
ispatlama olanagina sahip olur. Bu, 6grencinin kimyaya karsi tutumunu
pozitif ydonde geligtirir.

3. Ogrenci bilimsel siireclerin bazilarini (6zellikle, gézlem yapma, verileri
kaydetme, karsilastirma yapma, uzay ve sayi iligkileri kurabilme gibi)
gelistirilebilme firsati elde eder.

Sinirhliklarr:

1. Ogrencilere neleri nasil yapacaklari ve ne bulacaklari énceden verildigi igin,
Ozel yeteneklerin gelismesini sinirlar.

2. Cogu oOgrenme kuraminin savundugu aktif 6grenme ve bulus yoluyla

ogrenme yaklasimina uygun degildir.
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3. Ogrenciler arasindaki seviye farklliklari, dzellikle zihinsel ve pratik beceriler
acisindan seviye farklari, yontemin uygulamasini zorlastirir. Basarili
ogrenciler acisindan sikici bir uygulamadir.

4. Bu yaklagsimin en dnemli sikintilarindan birisi, batin égrenciler ayni deneyi,
ayni zamanda yapacak olmasindan kaynaklanan arag-gere¢ sikintisidir.
Bu nedenle bu yaklasim gosteri (gosterim) seklinde uygulanmak
durumunda kalinmaktadir (YOK Diinya Bankasi, 1997).

2.3.6.2. Tiumevarim yaklasimi

Dogrulama yaklasiminin aksine timevarim yaklasiminda 6grenci 6énce laboratuvar
ortaminda birinci elden deneyim saglayarak, prensip ya da yasay! kendisi bulmaya
cahgir. Daha sonra sinif ortaminda deneyimler tartisilir ve incelenen yasa veya
prensibin formal tanimi ve 6gretilmesi tamamlanir. Bu yaklasim bati Ulkelerinde
1960’ yillardan sonra geligtirilen modern fen bilimleri mufredatlarinda
kullaniimistir. 1970’lerden sonra 6grenme halkasi ve butunlegtirici 6grenme modeli
ve butunlestirici 6grenme modelleri adlari altinda bu yaklagimin kullaniimasina
devam edilmektedir (Ayas, 1995).
Bu yaklasim acgik uclu deney tirine karsilik gelir. Yani, 6drenciye deney
sonucunda ne ¢ikacagi belirtimez. Fakat deneyde gerekli olan ara¢ ve gerecler
ogretmen tarafindan belirlenir. Deneyin yapilmasi, verilerin kaydedilmesi ve
verilerin analiz edilerek yorumlanmasi 6grenciye birakilir. Bu slre¢ sonucunda
ogrenci bir fizik/kimya yasa veya prensibini ortaya c¢ikarici  bir genelleme
yapmalidir. Bu tur bir yaklagimin lise duzeyinde veya uUniversite seviyesinde veya
zihinsel yetenekleri gelismis 6grencilerde yapilmasi onerilmektedir.
Boyle bir yodntemin etkili bicimde kullanilmasi i¢in asagidaki tavsiyelere
uyulmahdir.
1. Ogrenciye genel bir konu verilmeli, deney diizenleme kendisine
birakilmalidir.
2. Dogru cevabi 6grenci tarafindan 6nceden bilinen bir soru deney konusu
yapiimamalidir.
3. Ogrenci problemi anlamali, ¢ozlUlmesi gerektigine inanmali ve olasi
¢ozumleri denemeye cesaret edebilmelidir.
4. Ogrenci deneyi yapip, verileri toplayip yorumladiktan sonra bir sonuca

ulasmalidir.
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Eger 6grenci basta verilen probleme bir ¢ozum bulduysa sonucu bir rapor
halinde sunmaldir.

Eger problemin ¢6zimuine ulasilamadiysa, 6grenci iglem basamaklarina
geri donup, bazi degisiklikler yapip deneyi tekrarlamalidir.

Ogrenci buldugu sonucu glnlik vyasantisi ve teknoloji ile nasil

iligkilendirilebilecegi konusuna yonlendiriimelidir.

Bu yaklasimin Ustunlukleri ve sinirliliklar gsoyle 6zetlenebilir.

Ustinlikleri

1.

Ogrenci birinci el deneyimlerde bilimsel bilgileri elde eder. Bu ona pozitif bir

motivasyon verir ve bilim adami olmaya 6zendirir.

2. Ogrencide bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine bllyik dlglide katkida
bulunur. Bu da o6grencinin c¢evredeki olaylar karsisinda duyarli olmasini
sadlar.

3. Ogrencinin, fen kavramlarini anlama, akilda tutma ve bilimsel distinme
yetenekleri, ispat yontemine gore daha ¢ok gelisir.

Sinirhliklan

1. Sorumluluk buyuk olgcide o6grenciye verildigi icin 6grencinin daha fazla
zamana ihtiyaci vardir. Bu nedenle konular beklenenden daha uzun
zamanda Ogretilebilir.

2. Cok cesitli ve fazla sayida arag, gerece ihtiya¢c duyuldugu icin maddi
yonden zorluklar vardir.

3. Sinif ydntemi daha zor olabilir. Ogretmenin ¢ok dikkatli olmasi ve kontrolii

elden birakmamasi gerekir (YOK Diinya Bankasi, 1997).

2.3.6.3. Sorgulama esasina dayali yaklasim

Bu yaklasim hipotez test etme turu deneyine karsilik gelir. Bu tur deneylerde

ogrenci, kendi kurdugu veya herhangi bir kaynaktan c¢ikardigi bir hipotezle ilgili

olarak deneyler planlayip gerekli arag ve gerecleri temin edip deney duzenegini

kurar, deney yapar, verileri ve gbzlemleri kaydeder. Verilerden sonuglar ¢ikarir ve

yorumlar yapar. Elde ettigi bulgulardan baslangigtaki hipotezini reddeder, kabul

eder veya yeni deneyler planlar veya hipotezini degistirir. Boylece bilinen bilimsel

gerceklere yeni bilgiler ve yaklagimlar ekleyebilir. Bruner'in ileri duzeyde 6grenme

yaklasimi bu yaklagsimla uyusmaktadir. Bu yaklagsimin sinirlihiklari ve Ustunltkleri

soyle 6zetlenebilir.
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Ustlnlikleri:
1. Ogrenciye bir bilim adaminda olmasi gereken temel 6zellikleri kazandirir.
Bilim adami olmaya 6zendirir ve bilimin gelismesine katkida bulunur.
2. Bilimsel slre¢ becerilerini etkili gelistirir. Ayrica teknik becerilerin gelisimine
de katkida bulunur.
3. Ogrencide bireysel 6grenme duygusunu gelistirir.
Sinirhliklar:
1. Zihinsel seviyesi duguk ve deneyimsiz 6grencilerle yapilmasi imkansizdir.
2. Maddi yonden sikintilar g¢ikar. Cunklu ¢ok sayida ara¢ gere¢ ve uygun
laboratuvar kogullarina ihtiyag vardir.
3. Ogrenciler igin uzun zaman alan bir etkinliktir. Dolayisiyla her konu igin
uygulanmasi imkansizdir.
4. Ogrenciler bireysel calistigi icin dJretmen tarafindan kontrol edilmeleri
guctir (YOK Diinya Bankasi, 1997).

2.3.7. Laboratuvarlarda sorgulama sireci

Arastirmalar, sorgulamali 6grenme yaklasimi uygulamalarinda yer alan
ogrencilerin bu 6grenme yaklasimi uygulamalarina katilmayan emsallerinden,
biyoloji bilgi igerigi kazanimlarinda daha iyi basari gosterdiklerini one surmektedir
(Hall and McCurdy, 1990). Ulusal Arastirma Konseyi (1996) ne gore sorgulamaya
dayall aktiviteler, 06grencilerin bilgi ve bilimsel fikirlerin kavranmasini
gelistirmelerinin yaninda bilim adamlarinin tabiati nasil incelediginin anladiklar
aktiviteler olarak bilinir. Sorgulama bir 6grencinin distinmeyi 6grenebilecegi bir
aractir. Siklikla 6grenciler bu kapasitede cesaretlendiriimelidir. Bu yaklagimda
Ogretici, 6grencilere her seyi vermeden, onlari elegtirel duginmeye goturecek ve
pozitif tutum sergilemede yardimci olacak yeterli rehberligi saglamalidir (Arons,
1993). Arons’a gore, sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimli bir laboratuvarda
olmasi gereken ve asagida belirtilen hususlarin her ne kadar essiz ya da tamam
olmadigini ama eger bir laboratuvar egitmeni tarafindan benzer stratejiler
kullanilirsa, 6grencilere daha derin bir seviyede disinmede yardim etmeye
yonelik onemli ilerlemelerin olacagini belirtmigtir. Arons’un Onerileri sunlari igerir:

1. Nitel olarak fenomeni gézlemlemek ve gozlemleri yorumlamak,

2. Gozlemlerin bir sonucu olarak kavramlari sekillendirmek,

3. Godzlemleme ve kavram bilgisi 1sIginda soyut modeller inga ve test etmek,
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icerikte bir donanim parcasini yakin incelemeye tabi tutmak, nasil calistigini
ve nasil kullanilabilecegini kesfetmek (basitce nasil c¢alistiginin ve ne
yapiimasi gerektiginin sdylenmesi yerine),

Bir donanim pargasi ile ne yapilacagina karar vermenin yaninda ne kadar
Olcum yapilacagina ve verinin nasil ele alinip sunulacagina karar vermek,
“Nasil biliyoruz...?”, “Neden inaniyoruz...?”, “Bunun igin kanit nedir...?” gibi
verilen bir deney ile dogal olarak iligkili sorulari sormak ve kovalamak.
Deney ve goézlemlerin sonuglarini yorumlamada, gozlemleme ile sonug
¢ikarma arasinda agikga ayirirm yapmak.

Laboratuvar durumlari ile baglantili genel varsayimsal-tumdengelimli
muhakeme yapmak ("Eger boOyle ise ne olacak?" sorularini sormak ve
adreslemek) bu gbzde canlandirmayi, soyutta iligkili degiskenlerin veya
sinir durumlarinin etkilerini degistirmeyi, asiri ya da sinirlayici kogullarin
¢iktilarini gozde canlandirmayr ve mumkun oldugu yerde bir dnden gelen
varsayim gekillendirmek ve uygun sgekilde tasarlanmis bir deney

uygulayarak onu test etmeyi igerir.

Bir egitmen bir aktiviteyi incelediginde asagidaki sorulari sorabilir (Everett, 2001):

1.
2.
3.

Ortamdaki nesneler, organizmalar veya olaylar 6grencilerden mi gelmistir?
Ogrenciler basit aragtirmalar planlamis midir?

Ogrenciler veri toplamak icin basit élcimleme ya da gézlemleme aragli
uygulamiglar midir?

Ogrenciler verileri mantikli agiklamalar olusturmak igin kullanmiglar midir?

5. Ogrenciler, 6gretmen diginda digerleri ile arastirmalarinin sonuglarini

paylagsmak icin sunumlar veya projeler yaratmiglar midir?

Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimh laboratuvarlarin bir baska yénu égrenci

odakli olup olmadiklaridir. Bir 6grenci odakli laboratuvar, sorgulama aktivitelerine

daha c¢ok vyardimcidir. Bir sorgulama aktivitesinin ogrenci merkezli olup

olmadiginin incelenmesi sirasinda aranacak kriterler (Everett. 2001);

1.
2.

Ogrenciler aktivitede birgok farkli tiir malzemeyi kullaniyor mu?
Ogrenciler kullanilan malzemeler ya da prosedirler hakkinda tercihler ya da

kararlar aliyor mu?

3. Ogrenciler sadece ydnergeleri takip etmek yerine dusiintip planliyorlar mi?

Ogrenciler zaten bilinen cevap yerine yeni bilgi Uretmek igin kendi

calismalarina dayanan sonuglar ¢ikariyorlar mi?
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5. Ogrenciler sadece tek bir sonu¢ noktasi olmasin diye aktivite de farkli
yonlerde ilerliyorlar mi?

Sorgulamali aktivitelerin ¢ikis noktasi 6grencilerin olusturduklari sorulardir. Bu
laboratuvar yaklagsiminda énemli olan égrencilerden ilgili fenomenlere ait sorulari
arastirmalaridir ve o6grencilerin aktif sekilde bu fenomenleri arastirmalaridir —
“yaparak-yasayarak” ve “zihinsel” (Ulusal Arastirma Konseyi, 1996; Fen Geligimi
icin Amerikan Birligi, 1993; Cooper; 1994).
Yaygin bir yanlis anlama ‘“yaparak-yagsayarak ogrenme” aktivitelerinin
sorgulamaya dayali 6gretime denk oldugudur (Ulusal Arastirma Konseyi, 2000;
Llewellyn, 2002). Yaparak-yasayarak ogrenme aktivitelerinde o6grenciler
sorgulamali 6grenime dahil olmak zorunda degildirler. Eger egitmen tarafindan
aktivitede 6grenciye hangi sorunun sorulacag! soylenir, malzeme ya da malzeme
listesi ve Uzerinde veri toplamak icin gerekli gizelgeler saglanir ve deneyin nasil
yapilacaginin soylendigi bir egitim saglanirsa, bu bir sorgulama uygulamasi olarak
dusunulmez (Llewellyn, 2002). Cok acik bir sekilde, tum yaparak-yasayarak
ogrenme aktiviteleri sorgulama anlamina gelmez ve sorgulamanin da yaparak-
yasayarak 6grenme anlamina gelmesi gerekli degildir. Ogrencilere bilim
adamlarinin yaratici ¢abalari gibi 6zgun hisler vermek igin, onlarin laboratuvar
teknisyenlerinin ozellikleri olan adim adim mekanik gorevlerden uzaklastirmalari
gereklidir (Huber and Moore, 2001).
Sinif ve laboratuvarlarda kullanilan sorgulama metotlari igin, laboratuvardaki
ogretmence baglatiimig bir sorgulamadan derslerdeki 6gretmence baslatiimis
sorgulamaya ve ogrenci tarafindan baglatiimis laboratuvardaki sorgulamaya kadar
uzanan birgok arastirma mevcuttur. Ayni sekilde laboratuvarda sorgulama
yaklasimi icin ise, kimyadan (Coppola and Lawton, 1995; Hinde and Kovac, 2001)
botanige (Silvius and Stutzman, 1999), uygulama fizyolojisine (DiPasquale et al.,
2003) kadar uzanan birgok bransta calisma mevcuttur. Laboratuvarlar kendilerini
bir sorgulama tarzinda ogretiimeye kolayca katkida bulunurlar. Laboratuvarlarini
sorgulama tarzina doénustirmis bircok egitmen 6grencilere belirli bir problem
sunmaya guvenir. Ogrencilerden veri toplama, sonuglari analiz etme, sonuglar
cikarma ve karsilastirmalar yapip degerlendirme vasitasiyla bu problemi ¢cozmeleri
istenir (Coppola and Lawton, 1995).
Sorgulamaya dayanan laboratuvarlara gegcmek 6grencileri dnceden belirlenmis bir

sonuca gidecek adim adim proseddirleri izlemekten uzaklastirir. Ogrencinin hatalar
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yapmasina ve bunlar Uzerinden gelismesine izin verir (Coppola and Lawton,
1995). Ayrica bilimsel olarak dugunmek, belirsizlik ile bagsa ¢ikmayi 6grenmek ve
sonra bilginin guvenilirligini kullanip degerlendirmeyi 6grenmek icin 6grencilere
kendi yeteneklerini gelistirecek bir firsat olanagi verir (Marbach-Ad and Claassen,
2001). Sorgulamaya dayanan laboratuvarlarda, ogrenciler siklikla bireysel
calismak yerine isbirlik¢i sekilde galisirlar. Birgok egitmen, 6grencileri isbirlikgi bir
dizende caligtirmanin, grup her bir katilimcinin katkisi olmadan gorevi
tamamlayamadigindan, aslinda grup iginde bireysel sorumlulugu tesvik ettigini
disunmektedir (Coppola and Lawton, 1995).

Bu tip 6gretmen yonelimli yaklagimi laboratuvarlarda kullanarak, ogrenciler yeni
arastirmalar yurattuklerinden ¢ok daha gabuk sekilde arastirma yuritmede basarili
olurlar (Wimmers, 2001). Yeni sorgulamalarda genellikle anlamli veri
toplanabilmesinden dnce asilmasi gereken teknik problemler vardir. Yayinlanmis
calismalar Uzerine deneyler gerceklestirmek ogrencilere bu problemlerden
kaginma konusunda yardim eder (Wimmers, 2001). Ogrencileri laboratuvarda
kUguk sorgulama projelerine yoOnlendirmek ayrica egitmene laboratuvar

deneyimlerini kolayca derslerde sunulan igerige baglama imkani verir.
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3. SORGULAMAYA DAYALI OGRENME YAKLASIMININ KAVRAMSAL
GERGEVESi VE UYGULAMA ALANLARI

3.1. Sorgulama Nedir?

Sorgulama igin birgok tanimlama yapilmistir. Sorgulama, o6grencileri bilimsel
dusunce ve sureclere dahil etmek icin kullanilan egitici bir teknik olarak
tanimlanmigtir. Bu teknik 6grencilere bilim adamlarinin ne yaptigini ve sorularin
nasil bilimsel-mantiksal bir anlamda cevaplanabilecegini anlamaya yardim eder.
Ogrenciler cevaplari dinlemek yerine sorularin cevaplarini kendileri kesfederler. Bu
sure¢ o6grencilerin elestirel disunme yeteneklerini gelistirir. Sorgulama, dnceki bilgi
uzerine inga edilir ve 6grenciye yeni bilgi ile on bilgi arasinda anlamh baglantilar
kurma imkani verir. Sorgulama, bireyleri soru sormaya, kesifler yapmaya ve yeni
anlamlar bulabilmeleri icin o kesifleri dikkatlice test etmeye surukler (Llewellyn,
2002).

Sorgulama, tim insanlarin dogustan sahip oldugu dogal bir surectir. Sorgulama
kisiyi anlamaya yOneltir. Bireylerin anlamay arastirma vasitasiyla elde edecegi tek
bir dogru yol yoktur. Arastirma, sorgulama yoluyla bilgi ve gercegi aramamiza
imkan verir. Her ne kadar arastirma terimi tanimlanabilse de, sorgulama terimi
halen egitim alaninda karisiklik yaratir (Keller, 2001).

Sorgulama sureci, bir gozlemi anlamak veya bir problemi ¢6zmek igin bir kiginin
kendi meraki, hayreti, ilgisi ve tutkusu ile ortaya gikar. Ogreneni bir soruya tegvik
eden, sasirtan ve kendisinin ilgisini ¢eken bir seyi fark etmesiyle bu sure¢ baglar.
Bir sonraki basamak harekete geg¢mektir. Bu da devamli gozlem, soru sorma,
tahmin yudrutme, varsayimlari test etme, teoriler ve kavramsal modeller yaratma
yolu ile olur. Sure¢ acgildikga, daha ¢ok gézlem ve sorular ortaya g¢ikar ve bunlar,
olaylarla daha derin etkilesim ve daha ileri bir anlayis i¢in blyuk bir potansiyel
ortam saglar. Sure¢ boyunca, 6grenici veri toplar ve kayit eder, agiklamalarin ve
sonuglarin sunumlarini yapar, kitaplar, videolar ve konunun uzmanlari gibi diger
kaynaklardan elde ettigi bilgilerle bunlari dizenler. Deneyimden anlam c¢ikarmak,
yansitmalar yapilmasini, goérusmeler ve bulgularin digerleri ile karsilastirmasini,
verilerin ve gozlemlerin yorumlanmasi ile yeni kavramlarin diger baglamlara
uygulanmasini gerektirir. Butun bunlar 6grenenin dunyasinda yeni zihinsel bir

cercevenin ingsa edilmesine yardimci olur. Basarili bir fen egitimi, hem bilimsel
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kavramlarin hem de bilimsel dugsinme becerilerinin geligsimini gerektirir. Etkin
siniflar fen egitiminin ¢ok degisik turlerinin uygulanmasiyla olusturulur. Sorgulayici
dusunme ogrencilerin kendi dogal problem ¢ozme yeteneklerini olusturmalarina ve
genisletmelerine misaade eder. Bu da dgrencilerin sinif bilimi ve kendi yasamlari
arasindaki uygunlugu bulmalarina olanak saglar (Songer et al., 2002).

Bir ogretmenin kullanabilecegi farkli sorgulama seviyeleri vardir. Bu seviyeler
ogretmen yonlendirmesi miktarina ve 6grenci katiimina baglidir. Ogretmence
baglatilan sorgulamada o6gretmen bir soru ortaya atar ve ogrenciler soruyu
cevaplamak ve sonuglari formlle edebilmek igin birgcok ydntem tasarlarlar. O
zaman sorgulama, daha bi¢imli olabilir ve yonlendirilen sorular ile ogretmen
tarafindan yonlendirilebilir. Bunu yaparken ogrencilerin bir problemi ¢ozmek igin
kendi yéntemlerini gelistirmesine de izin verilebilir. Ogrenci tarafindan baglatiimis
sorgulamada, dgrenciler bir soru ortaya atar, yontemi planlar ve sonuglari formile
ederler. Bu tip sorgulama daha kisitlamasizdir, burada ogrenciler 6gretmene bir
soru getirerek sureci baslatir, sonra kendi problemlerini ¢dzmek igin yontem
tasarlar ve son olarak kendi sonuglarini formule ederler. Bu tip sorgulama sik¢a
aclk sorgulama olarak adlandirilir. (Llewellyn, 2002).

Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Fen Egitimi Standartlari sorgulamayi soyle
tanimlamaktadir; sorgulama, ogrencilerin ve bilim adamlarinin dogal dunya
hakkinda sorular sordugu ve olaylari inceledigi birbirleri ile alakali stregler dizisidir.
Boylece Ogreniciler bilgi edinir ve kavramlari, prensipleri, modelleri, teorileri
anlamay! gelistirir. Sorgulama, fen biliminin her seviyesinde ve her alaninda fen
bilimi programinin kritik bir bilesenidir (Crowther, 1999). Bilimsel sorgulama, bilim
adamlarinin dogal dunyay! inceledigi ve c¢alismalarindan cikardiklari kanitlara
dayall agiklamalar ileri surdigu farkh yollari ifade eder. Ayrica sorgulama, bilim
adamlarinin dogal dunyay! nasil incelediklerini, bilimsel fikirleri anlamayi ve
ogrencilerin bilgiyi gelistirdigi aktiviteleri ifade eder. Sorgulama ile ilgili sayisiz
tanim egitim literatirinde bulunabilir. Sorgulama, arastirma yeteneklerini
kullanma, bilimsel fen bilimi kavramlari hakkindaki sorulara aktif cevaplar arama
ve ogrencilerin mesgul olma, arastirma yapma, bilgiyi birlestirme ve yeteneklerini
geligtirme gibi suregleri igine alir (Cuevas et al., 2005).

Sorgulama; 6grenciler soru uretip, arastirma yaptiklari zaman 6grenci merkezli,
Oogretmen soruyu secgip, hem o6gretmen hem de &grenci arastirmayi nasil

yapacagina karar verdigi zaman ogretmen-gudumllu, ogretmen soruyu secip,
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dogrudan yonerge veya modelleme ile arastirma yaptigi zaman 6gretmen merkezli
olarak kabul edilir. Basit bir sorgulamada 6grenciler, goézlem yapma, karsilastirma,
hipotez kurma gibi sureclerle mesgul olurlar. A¢ik sorgulama tipinde 6grenciler bu
yetenekleri, iyi yapilandirilmig bir fen bilimi konu bilgisinde kullanir ve bilimsel
bilgiyi cesitli problemlere uygulama ve duslinme yeteneklerini kullanir (Cuevas et
al., 2005). Bilimsel arastirma ile ciddi bir bicimde ugrasmak isteyen herkesin
tamamen anlamak zorunda oldugu, sorgulamanin temelini olusturan bir dizi
kavram vardir. Bunlar: problem, hipotez, varsayim, sonug, deney, orneklem,
aciklama, yorum, degiskenler (bagimli, bagimsiz, kontrol), tablo ve grafik (Tamir et
al.,, 1998). Amerikan Ulusal Arastirma Konseyine gére (1996, 2000) bilimsel
sorgulama, ogrencilerin sorular drettigi, prosedurt planladigi, arastirmalari
tasarladigr ve uyguladigi, verileri analiz ettigi, sonuglar ¢ikarttigi ve bulgulari
yazdigl zaman olusur. Sorgulama dogrusal ya da aralikli bir stre¢ degildir, aksine

karmasik bir suregtir (Cuevas et al., 2005)..
3.2. Neden Sorgulama? Tarihi ve Felsefi Bir Yorum

Gozlemler yapmak, sorular sormak ve incelemeleri takip etmek her zaman
insanlarin dunyayi anlamalari i¢in kullanilan bir yaklasim olmustur (Dow, 2000).
Bilimsel sorgulamanin kokleri, dogustan sorgulayici olan insan beyninde zaten
vardir. Sorgulamanin gelistigi toplumlarda, insanin ilerlemesi de gelismistir. M.O.
besinci yuzyildaki Atina’da; Agora denilen pazaryerinde Ozgurlik seven
Yunanllarin, gunan olaylarini tartismak igin toplandiklari ve bunun tarihin en gok
Ovulen dgretmenlerinden biri olan Sokrates tarafindan onculik edilen zihinsel bir
sorgulama igin zorlu bir deneme oldugu bilinmektedir. Yorulmak bilmez bir
sorgulamaci olan Sokrates, sehrin gengligini kendileri icin diginmeye, yaslilarin
zekasini ve dogal dinyadaki ¢ozulememis gizemleri sorgulamaya davet eder.

Sokrates, sonsuz sorgulama isteginin ve gercegi inatla aramasinin bedelini hayati
ile odemigtir. Sonunda, entelektuel Atina bile bu tutkulu sorgulama arzusuna
tahammul edememigtir. Yirminci ylzyil, bilimsel sorgulamanin gucu hakkinda yeni
sorular ortaya cikarmistir. Evrenin sirlarinin kilidini agmak igin, insan zekasinin
kapasitesini sorgulamak her zaman icin insanliga net kar saglamistir. Cevreyi
anlama ve kontrol etmede tutkulu bir istek duyarken, yok etmenin gucd, icat
etmenin gucu ile rekabet eder. Simdi her zamankinden daha fazla, gelisen

teknolojik ve bilimsel karmasikligin dinyasinda, siradan vatandaslarin kendileri
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icin dusUnebilme yeteneklerinin yine kendilerinin en iyi korumasi oldugu
dusunulebilir. Eger bdyleyse, supheci soru sorma ve bagimsiz dugsinme becerileri
egitimin esas amaci olabilir.

ikinci Diinya Savasinin arifesinde, yirminci ylizyihn en ¢ok 6éviilen filozofu John
Dewey, sorgulamaya dayali 6gretimin onemi i¢in inandirici bir gorus sunmustur.
Bu gorus totaliterlik ile tehdit edilen dunyanin degerlerini korumaya yonelikti.
Dewey (1938), bilimsel metodun “yasadigimiz dunyada her gin edindigimiz
deneyimlerin 6nemini anlamak icin elimizdeki tek gergek yol” oldugunu o6ne
surmektedir (syf 111). Dewey, bilimsel dlisinme becerisinin modern hayatin
problemleri ile basa c¢ikmak icin gerekli bir beceri olduguna inanmig ve bu
becerilerin gelistirilemedigi durumda, otoriter rejimin entellektiel ve ahlaki riskler
yaratabilecegi konusunda bizleri uyarmigtir (s. 109).

Dewey icin sorgulamaya dayali 6gretim, c¢ocuklarin dogrudan deneyim yolu ile
ogrenmelerine ve dogal meraklarinin gelistiriimesine izin vermekten ibarettir.
Yaratici digunmenin esas Ozelliklerinin bilimin sudreci iginde bulunduguna ve
zihinsel faaliyetin, ister cocuk yuvasinda ister bilimsel bir laboratuvarda olsun
asagl yukari ayni olduguna inanmistir. Ayrica 6grenmenin, zihinsel gelismeye ve
c¢ocuklarin yasina ve belirli endiselerine saygi duyacak bigcimde gergeklegsmesi
gerektigini one surmektedir. Dewey zamanimizin bilgi patlamasina tanik olamamig
olmasina ragmen, hayat boyu kendi kendini yonlendirerek 6grenme becerilerinin
geligtiriimesindeki gerekliligi de savunmustur (Dewey, 1938).

Daha yeni egitimsel teorisyenlerden Jean Piaget ve Jerome Bruner, Dewey’in
felsefi dnerilerine, kavramsal sorgulamalarin agirhigini da eklemislerdir (Bruner ve
Kenney, 1966). Bu yaklagim bilgiyi, uzun sureli gézlem ve deneylerden ve esas
sorularin kesiflerinden turetir. Organizmalar nasil yerler, yenilmekten korunurlar ve
yeniden Uremek icin nasil hayatta kalirlar? Kendi hayatta kalmalarini ve
yavrularinin hayatta kalmalarini nasil garanti altina alirlar — dolayisiyla, dogal
seleksiyon kanunlari ile yonetilen dinyada yok olmayi nasil engellerler? Ve bu
biyolojik zorunluluklarin diinyasinda insanlarin yeri nedir?

Sorgulamanin takip edildigi bir sinifta, ogretmenin egitim icin hala bir rolu var
midir? Bu da arastirimasi gereken bir sorudur. So6zIu 6gretim; 6nemli noktalar,
kavramlar ve konular hakkinda duastinme yollar igin en etkin yoldur. Ama son

zamanlarda yapilan kavramsal incelemeler bizim bu baglamlarda égrendiklerimizin
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cogunun hafizada, bir hayli kisa bir stre tutulmakta oldugunu goéstermektedir
(Dow, 2000).
Bruner de diger teorisyenler gibi 6grenmeyi aktif katilimin gerektirdigi bir sure¢
olarak gériir. Brunere gére 6grenme siireci (ic asamada tamamlanir. ilk olarak
yeni bilgi deneyimler ve etkilesimlerle kazanilir, daha sonra g¢ocuklar yeni elde
ettikleri bilgileri maniple ederek g¢esitli durumlarda kullanip uygularlar ve son olarak
bu Dbilgileri degerlendirerek (Kowalczyk, 2003) kendilerine 0zgu sekilde
yapilandirirlar. Bruner’in ozellikle vurguladidi; dusunme, uygulama ve kesfetme
kavramlarinin sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminda esas oldugudur. Bruner,
“Egitimin Sureci (The Process of Education)” baslikli kitabinda sorgulamayi séyle
tanimlamaktadir: Ogrencilerin, bilimsel galismalar yoluyla problemlerin ¢ézimuini
bulduklari kesfetme surecidir. Sorgulama aktivitelerinin; motive edici, arastirma
stratejilerini gelistirici ve bilgilerin hafizada uzun slre kalmasini saglayici 6zellikte
oldugunu ifade etmistir (Alouf and Bentley, 2003).
Fen egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi Bruner’in ilgisiyle populerlik
kazanmigtir. Brunerin bulus yoluyla 6grenme yaklasimi sorgulamaya dayal
ogrenme yaklasiminin referans noktasi olmustur. Bulus yoluyla 6grenme
surecinde;
1. Biligsel seviyesi duguk olan veya bilimsel sire¢ becerilerini yeni kullanmaya
baglayan o6grencilerin olusturdugu siniflarda, problemin ¢6zimu igin
uygulanacak yoéntemler 6gretmen tarafindan verilir ve ¢dzime &grenci

ulasir.

2. Biligsel seviyesi normal ve bilimsel sureg¢ becerilerini orta seviyede
gelistirmis 6grencilere 6gretmen sadece problem durumunu sunar, ¢ézum
icin kullanilacak yontem ve ¢ézUmu 6grenci belirler.

3. Biligssel seviyesi ylksek olan siniflarda égretmen problemin belirlenmesine
ve ¢ozUmune katkida bulunmaz. Problemleri, ¢ozim yollarini ve ¢ézumu
belirleme tamamen dgrenci tarafindan yapilir. Ogretmen galisma siiresince
rehberlik eder ve galisma sonlandiktan sonra gerekli kontrolleri yapip geri
bildirimde bulunur (Akgun, 2001). Sorgulamaya dayali 6gretim sirasinda

cocuklarin biligsel sure¢ becerilerinin gelisim agsamalari dikkate alinmalidir.
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Ausubel‘in anlamli 6grenme teorisinde, onceki bilgilerle yeni bilgiler arasinda
baglar kurulmasi gerektigini savunmaktadir. Anlamli 6grenmeyle elde edilmeyen
bilgi uzun sure kalici olamaz (Llewellyn, 2002). Ausubel’e gore;

1. Yeni 6grenilecek kavram, bilgi ve ilkeler ile édnceden &grenilmis olanlar
arasinda iliski kuruldugunda 6grenme anlamh olur. Ogrenci bu iligkiyi
kuramazsa konuyu kavrayamaz.

2. Her bilgi Unitesi kendi iginde bir butin olusturur. Bu butinde kavram ve
kavramlar arasi iligkileri kurmak énemlidir. Ogrenci bu diizeni anlayamazsa
ve yeni konunun iligkilerini géremezse konuyu kavramakta guglik ¢eker.

3. Yeni ogrenilecek konu, kendi icinde tutarli degil veya o6grencinin onceki
bilgileriyle gelisiyorsa, 6grencinin bunu kavramasi ve benimsenmesi zordur.

4. Ogrenci kendine verilen bir kurali basari ile uygulayabiliyorsa onu
kavramistir (Akgun, 2001).

Gagne’de, fen egitiminde temel amacin bilimsel arastirmalar yapmak oldugunu
vurgulamigtir. Gagne'ye gore; “Problem ¢6zme uygulamalariyla tanimlanan
aktiviteler 6grenciyi dusiinmeye zorlar. Bu duslnceler sistematik gozlemle baslar,
gerekli dlgumlerle devam eder. Gdzlenen ve sonug c¢ikarilan bilgiler arasinda
acikca ayirim yaplilir, ideal kosullar altinda daima test edilebilir ve mantiga uygun
sonuglar elde edilip, yorumlanir (Finley, 1983). Bilimsel sureci bilimsel
sorgulamanin temelinde goéren Gagne, bilimsel sure¢ becerilerinin kavramlari
ogrenmek ve timevarimsal sonuglar ¢ikarmak igin kullanilan entelektlel beceriler
oldugunu ortaya koymustur. Fen ogretiminde bilimsel yontemin sureclerine iliskin
becerilerin kazandiriimasina agirlik verilmesi ve ogrencilere bilim insanlarina
benzer sekilde galisma aligkanligi kazandirilmasi Uzerinde durmustur. Bu gorus
sorgulamaya dayali siniflarda 6grencilerin kullandiklari bilimsel streg¢ beceri ile
ortismektedir.

Ozetle; biligsel kuramcilara gore, 6grenmenin gerceklesebilmesi igin dnceki ve
yeni bilgiler arasinda anlamli baglar kurulmalidir. Ogrencinin kendi bagina ya da
arkadaglar ile birlikte yaptiklari etkinlikler, deneyler ve buluslar bilginin anlaml ve
kalici olmasini saglar. Ogrenme slrecinde 6grenenin aktif olarak rol almasi
gereklidir. Bu suregte, ¢cocuklar bilim insani gibi ¢alismali, merak ettikleri soru ve
problemleri kendilerinin yapilandirdi§i arastirmalarla kesfetmelidirler. Ogrencilere
ust dizey duslinme becerilerini kazandirmak ve onlari kendi 6grenmelerinden

sorumlu bireyler olarak yetistirmek igin bilissel 6grenme kuramlarini temel alan
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dgrenme- dgretme yaklagimlari secilmelidir. Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
kullanmalarina ve geligtirmelerine izin veren, bir bilim insani gibi c¢alismalarini
saglayan, ders ici ve ders disi etkinliklerle 6grendikleri bilgileri ginluk yasamlarina
entegre etme imkani taniyan, yaparak- yasayarak ogrenmelerini destekleyen
sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi diger ¢agdas yaklasimlar gibi temelini

bilissel 6grenme kuramindan almaktadir.
3.3. Sorgulama Yolu ile Ogretimden Cocuklar Ne Kazanir?

Merak esasli bir insan Ozelligidir. Bu dogal durtiylu 6grenmeye deger verirsek,
sorgulama sureci ¢ocuklara dogrudan bilgi akisi ve dinyanin yeni ve devam eden
goruslerini sekillendirecek kisisel tecrubeler verir (Dyasi, 2000).

1. Kelebekler nereden gelir?
Bulutlar nasil meydana gelir?
Gunes geceleri nereye gider?

Karincalar isirir mi?

o >N

Neden kigin hava gabuk kararir?

6. Bir fenerin 1g1gin1 nasil yakarsin?
Eski caglardan beri insanlar, karsilagtiklari doga olaylari kargisinda hayrete
duserler ve onlar hakkinda birgok soru sorarlar. Ya kelimleler ile ya da hareketlerle
sorulan sorular, merakhlig isaret eder, kuvvetli bir bilme ve ortaya gikarma istegi
dogurur. Ama birisi bu sorulara nasil cevap bulur? Onlari dogrudan arastirarak mi
yoksa onlari zaten bilenlerden cevaplarini elde ederek mi? Bir sorunun cevabini
bulmak icin ne yaptigimiz ve bir cevabin “dogru” oldugunu nasil anladigimiz gibi
hususlar insan merakinin isaretleridir. Merak arastirmanin merkezinde oldugu igin
bu sorular da arastirmanin butlnleyici kismidir ve sonugta insan aklinin ve
o6greniminin aligkanliklaridir.
Cocuklar feni sorgulama yoluyla o6grenince, dustnce ve fikirlerini pratik
hareketlerle ve sembollerle (6rnegin, konugsma sekli, yazi, rakamlar ve ¢izimler)
iletmeye baslarlar. Ayni bilgi farkli yollardan iletildigi icin, 6gretmenlerin, her
cocugun fen dgrenim seviyesi hakkinda dogrudan ve kesin bilgiye sahip olabilme
imkanlari artmigtir. Bu ayrica ogretmenlere c¢ocuklarin sorgulamadaki basarili
uygulama kapasiteleri hakkinda dogrudan bilgi verir. Sonugta, ¢ocuklar bilimsel
bilgiyi, bilimsel sorgulamayi ve bilim yapmanin dogasini 6grenince, 6gretmenler

onlara daha iyi yardim edebilirler.
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Sorgulama cocuklarin toplumsal ve zihinsel gelisimlerine katki saglar. Bilimsel
sorgulama okul igerisinde bir sosyal baglam iginde uygulanir. Cocuklar planlari
tartigirlar ve sorgulama hareketlerini uygularken ortak calisirlar. Calisirken, yazili
ve resimli kayitlari ve kendi Ozetlerini igceren fen defterleri tutarlar. Ayrica
kendilerini hazirlarlar ve c¢alismalarini bir agik toplantida sinif arkadaslarina
sunarlar. Bu faaliyetler sadece gocuklar arasinda isbirligini gelistirmekle kalmaz,
ayrica lisanlarini ve yazim yeteneklerini gelistirmekte de yardimci olurlar (Dyasi,
2000).

3.4. Sorgulamaya Dayali Ogrenme Yaklagimi

Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi, sorgulamanin dgretim ve égrenme igin
ana arag¢ olarak iglendigi egitimsel bir yaklagimdir. Bu yaklasimda ogrenciler
sorgulamanin ne oldugunu o6grenerek ve sorgulama yoluyla 6grenir. Ayni
zamanda yuksek seviyeli dusinme yeteneklerini gelistirirler. Buna bagh olarak
kendi kendine 6grenme yetenekleri de gelisir (Lim, 2004).

Zacharia (2003) e gore sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi, fen biliminin
odagint ayr spesifik disiplinlerdeki olaylarin ve kavramlarin geleneksel
ezberlemesinden 6grencilerin hem fen bilimi sUreclerini hem de kritik dislinme
yeteneklerini kullanarak aktif bir bicimde mesgul olduju sorgulamaya dayali
ogrenmeye dogru degistirmistir (Fenin Gelisimi icin Amerikan Birligi, 1993;
Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi, 1996).

Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin sadece bilimin sureglerini belirlemekle
kalmadigi, ayni zamanda fen kavramlarini da belirledigi éne sUrulmektedir. Bu
yaklagim yillardir fen egitimcilerinin incelemeye aldiklari bir yaklasim olup
genellikle tabiatinda tumevarimci olarak nitelenen 6grenimle ilgili bir dizi edgitici
pratikler ve inanislar ile iligkilendirilmistir. TUmevarimci yaklasimlar, égrencilerin
sinifta sorgulamaci olabilecegi ve mevcut c¢esitli 6grenim malzemelerini
inceleyerek daha az ya da daha c¢ok bagimsiz sekilde anlam yaratabilecekleri
Onerisine dayanmaktadirlar (DeBoer, 1991, p. 207).

Sorgulamaya dayali olarak yurutulen bir fen egitimine dahil edilmesi gereken bes
tane “esas 6zellik” vardir (Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi, 2000, sayfa 24). Bu
Ozellikler “bilimsel odakli sorular sormayi” (sayfa 24), “kanita oncelik vermeyi

(sayfa 25), bu kanitlari “agiklamalari” formule etmek igin kullanmayi (sayfa 26),
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aciklamalari “diger alternatif aciklamalar i1si§inda” degerlendirmeyi (sayfa 27) ve
“aciklamalari iletmeyi ve dogrulamay1” (sayfa 27) igerir.
Bilimsel sorgulama becerileri: soru sorma ve saptama, arastirmalar olusturma ve
tasarlama, verileri ve kanitlari analiz etme, acgiklama ve modeller kullanma ve
bulgulari ifade etme olarak siniflandiriimistir (Keys and Bryan 2001; Crawford,
2000). Ogrenciler dogal diinya hakkinda sorular sorarak ve daha sonra bu sorulari
cevaplamak icin kanit ararken Ozellikle sorgulama becerilerinin gelisimine
odaklanir. Soru sorma, hipotez kurma, arastirma tasarlama ve kanitlara dayali
sonu¢ gelistirme kabiliyeti tim o6grencilere 21. yuzyilda yer almasi gerekecek
problem ¢ézme, iletisim ve disinme yeteneklerini saglar (Cuevas et al., 2005).
Ayrica Amerika Birlesik Devleti Ulusal Fen Egitimi Standartlari sorgulamaya dayali
ogrenme yaklasimi hakkinda sunlari sdylemektedir:
e Ogrencilerin deneyimlerinden Uretilen guvenilir sorular igindeki
sorgulama, fen bilimi 6gretiminin merkezi stratejisidir (p.31).
e Sorgulamanin tum asamalarinda oOgretmenler, 6grenci 6grenmesine
rehberlik eder, odaklanir ve onu destekler (p.33).
e Siniftaki 6grenci sorgulamasi bir dizi aktiviteyi kapsar (p.33).
e Standartlarin gdéz 6nune getirdigi fen bilimi sinifinda etkili 6gretmenler,
surekli sorular sorarak sorgulamanin gelisimine yardim eden firsatlar
yaratir (p.33) (Crawford, 1997).
Sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminda 6grenciler spesifik olaylar ve teoriler
kadar fen bilimi yontemlerine odaklanan arastirma projelerine de dahil edilirler.
Boyle bir mufredatin, 6grencilere sorularin nasil cevaplanabilecegini ve dinyanin
nasil igledigi hakkindaki sorularin birgok disiplinle nasil badglantili oldugunu
gOsterme gibi avantajlari vardir (Trombulak, 1995).
Sorgulamaya dayall 6grenme, bu uzun vadeli istegin bir sonucudur (Benson and
Bruce, 1998). Sorgulamaya dayali 6grenme, Dewey, Massialas, Fenton, Griffin,
Metcalf, Bruner, Suchman, Beyer, vb. gibi bircok arastirmaci tarafindan da
tanimlanmaya calisiimigtir. Ayni sebeple, arastirmacilar sorgulamaya dayall
ogrenmeyi gesitli perspektiflerden tanimlamiglardir. Bazilari 6grencinin katiliminin
aktif tabiatini, sorgulamayi yaparak-yasayarak o6grenme deneyimleri ile
iliskilendirmeyi vurgulamistir. Bazilari sorgulamayi bir kesif yaklasimi ile veya

bilimsel sorgulama becerilerinin gelisimi ile iligkilendirmistir. Halen bazilarn kendi
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kendini yonlendirerek 6grenime ve yuksek seviyeli dusunmeye dnem vermektedir
(Looi, 1998).

Yapilandirmaci bir bakis agisi, sorgulamaya dayali 6grenmenin 6nemini 6ne
cilkarmaktadir. Sorgulamaya dayali 6grenme, yapilandirmaci bakis agilarina
dayanan cgesitli egitimsel yaklasimlar ile birlikte gergeklestirilebilir. Bu yaklagimlar
probleme dayali 6grenme, proje tabanli 6grenme ve soruya dayali 6grenmeyi
icerir. Bu tur egitimsel yaklagimlar bir tir problemden baglar ve o6grenciler
tarafindan bir bilgi olusturma sdrecini 6ne c¢ikarir. Bu yaklagimlarin tumu
tasarimlarinda bazi sorgulama tlrleri igerir. Diger yandan, bazi egitimsel
yaklagimlar sorgulamaya dayali 6grenme modeline uymaz. Eger bir egitimsel
yaklasim oncelikli olarak sorgulama surecinden ¢ok, yapay bir olgu ya da bir
problem ¢ézumu gelistirmek ile ilgili ise ve 6grencinin sorgulama becerilerine
yardimci olmuyorsa, bu yaklasim sorgulamaya dayali &3renme olarak
dusundlmemelidir. Sorgulamaya dayali 6grenmenin amaci bilgiyi idare etmek ve
islemek icin stratejiler gelistirmek oldugundan yeni durumlara uygulanabilecek
dusunme becerileri cok daha fazla dnemlidir.

Carin and Sund (1985)’un belirttigi gibi sorgulama égdrencilerin ne islediginden ¢ok

(GrGn ya da ¢6zum) verileri nasil isledikleri Gzerinde odaklanir.

3.4.1. Sorgulamaya dayali 6grenme yaklagsiminda kullanilan ust diizey

disunme becerileri

Sorgulamaya dayali 6drenme vyaklasimi o6grencilerin Ust dizey dusinme
becerilerini gelistirmektedir. Ogrenciler bu becerileri kullanarak yasam boyu

ogrenen bireyler olarak yetisirler.

3.4.1.1. Elestirel diisinme becerisi

Bir ders kitabinda yazani veya bir 6gretmenin sdyledigini ezberlemek ve aynen
tekrar etmekten ileri gelen mevcut 6grenmeler, 6grencileri iyi baglanmamis ya da
batunlesmemis bilgi yapilari ile kargi karsiya birakmaktadir. Anlamli 6grenmenin
olusmasi i¢in  ogrencilerin  elestirel dlisunme becerilerini  kazanmalari
gerekmektedir. Elestirel duslinme, gdézlem ve bilgilere dayanarak sonuglara

ulasma olarak tanimlanabilir (Korkmaz, 2002).
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Elestirel disinme, kendi duslincelerimizin farkinda olup, bizim digimizdakilerin de
duguncelerini goz onunde tutarak ogrendiklerimizi uygulayip kendimizi ve
cevremizdeki olaylari, durumlari ve dusunceleri anlayabilmeyi amag¢ edinen aktif
ve organize zihinsel bir slrectir. Elestirel disunme aktif olmayi, yeni dusltncelere
aclk olmayi ve organizasyonu gerektirir.

Elestirel dusunen bireyin 6zellikleri;

e Bir sorunun, problemin veya iddianin agik bir bicimde ifade edilmesi,

Diger bireylerin kesin bir dil kullanmasini isteme,

e Dusunmeden hareket etmeme,

e Calismalarini kontrol etme,

e Bir dusunceyi olusturmada azimli olma,

e One sirilen iddialari destekleyen nedenleri ve kanitlari arastirma ve
sunma,

e On bilgilerini kullanma,

e Daha ¢ok dogmalar ve Ozlem duyulan dusunceler yardimiyla dedgil,
sorunlar, amaglar ve sonuglar yardimiyla yargilama,

e Yeterli kanit bulana kadar yargidan suphe duyma egiliminde olmadir

(Sahinel, 2001).

Ogrenciler sorgulama yaparken elestirel diisinme becerilerini kullaniriar.
Sorgulama sirasinda problem durumunu ifade eder, 6n bilgilerini kullanarak yeni

bilgi ile bag kurar, arastirmalarini destekleyen somut delillerle ilgilenirler.

3.4.1.2. Yaratici diisiinme becerisi

Yaratici disunme; tutum, bilgi ve becerileri icerir. Bu beceriler; a) problemi
tanimlama, yetenegin ve dogru oldugu iddia edilen bilgilerin delillerle
desteklenmesi icin genel ihtiyaglarin belirlenmesini iceren tutum, b) mantiksal
olarak belirlenen farkl cesgitteki delillerin kesinliginden dogru sonug¢ c¢ikarma,
soyutlama ve genelleme yapma, c) uygulama becerileri ve tutum ve bilgileri
uygulamadir (Magnussen et al., 2000).

Yaraticilik ¢cok az kisinin sahip oldugu bir yetenek gibi dustnulse de, her insanin
dogustan getirdigi bir yetenektir. Bu yetenegin gelistiriimesi kullaniimasi ile
mumkindar.  Ogrencilerin - yaraticiliklarini - kullanip  gelistirebilecekleri  egitim

ortamlarinin hazirlanmasi cok 6nemlidir. Ogrencilere é3renmeye hazir, dzgur
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disunen, merakli, deneme, arastirma ve yeni fikirler Gretme gibi belirgin 6zellikler

kazandiriimahdir.

3.4.1.3. Yansitici dusunme becerisi

Taggart and Wilson (1998), yansitici disunmenin egitim sorunlari Uzerinde
mantiksal kararlar alma ve sonra bu kararlarin sonuglarini degerlendirme sureci
oldugunu belirtmektedir (Unver, 2003). Dewey (1991) ise yansitici disinmeyi,
“herhangi bir dusunce ya da bilgiyi ve onun amagladigi sonuclara ulasmayi
destekleyen bir bilgi yapisini etkin, tutarli ve dikkatli bir bicimde distinme” seklinde
tanimlamaktadir.

Sorgulamaya dayali 6grenmenin yapildigi siniflarda aktiviteler sasirtici olaylarla
baglar. Bu 6grencilerin meraklanip sorular sormasina neden olur. Suphe durumu
arastirma, sorusturma yapilarak gideriimeye calisilir. Elde edilen sonug 6grencinin
problemi 6grenmesi ve bundan duydugu memnuniyettir. Bu sekilde bilgi yansitici
dusunmenin basamaklarini izleyerek elde edilir. Yansitici dusunme, elestirel ve
yaratici dusunme turleri ile ¢ok yakindan baglantihidir. Sorgulamayi, organize
etmeyi, akil yurtmeyi, hipotez kurmayi ve tahmin etmeyi icerdigi igin elestirel
disunme ile de iligkilidir (Wilson and Wing, 1993).

3.4.1.4. Problem ¢ozme becerisi

Farkli yazarlar problem ¢dzmeyi gesitli yollarla tanimlamigtir. Wheatley (1984)'e
gbre problem ¢6zme, ne yapacagini bilmedigin zaman ne yaptigindir. Gagne
(1977), problem ¢b6zmeyi Ogrenicinin  yeni bir problemi ¢6zmek igin
uygulanabilecek daha o6nceden &grenilmis kurallarin bilesimini kesfettigi bir
dusunme sureci olarak ifade etmigtir. Ashmore et al., (1979), problem ¢ozmeyi bir
problemi anlamak icin prosedurlerin ve bilginin uygulanmasinin bir sonucu olarak
tanimlamigtir. Perez and Torregrose (1983), problem ¢6zmeyi bilimsel bir
arastirma gorevi olarak gérmustur. Mayer (1992) ise problem ¢dézmeyi, dislinme
ile es anlamli olarak kabul etmigtir (Reid and Yang, 2002).

Fen egitiminin iki amaci vardir. Birincisi, 6zel bir alanda organize olmus bilginin
elde edilmesidir. ikincisi ise, bu alanda problem ¢cdézme yetenegidir (Gabel and
Bunce, 1994; Tsaparlis et al., 1998; Heyworth, 1999; Stamovlasis and Tsaparlis,

2000). Bu ikinci amaci bagarmada iki nokta 6nemlidir. Birinci nokta, fen egitiminde
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problem ¢ozme oOgretiminin oneminin anlasiimasidir: Bilim adamlari sik sik
olusturduklari hipotezlerinin dogrulugunu kanitlamak icin deneyler yapmaktadir.
Bilinen gergeklerden bilinmeyen alanlara dogru olan bu ¢alisma surecinde birgok
problem de ortaya ¢ikmaktadir. Onlar amaglarina ulasmak igin ortaya ¢ikan bu
problemlerin ve engellerin Ustesinden gelme yetenegine sahip olmak zorundadir.
Bu nedenle fen bilimi egitimi boyunca ogrencilerin problem ¢ozme yeteneklerini
geligtirmek onemlidir.
Fen bilimi egitiminde problem ¢6zme 6nemli oldugu icin ikinci nokta, 6grencilerin
fen bilimi egitiminde karsilastigi zorluklar ve onlarin bu zorluklarin Ustesinden
gelmesine yardim etmenin vyollarini bulmaktir. Kimyada problem ¢6zme
konusundaki son arastirma calismalarinda Gabel and Bunce (1994), cogu
ogrencinin kimya problemlerinde kapsanan kimyasal kavramlari anlamadigini ve
problem ¢dzerken kavramsal bilgiyi uygulayamadiklarini bulmustur. Ogrenciler
cogunlukla dogru cevaplara ulasmak igin algoritmalari ve prensipleri
kullanmaktadir.  Onerilen g¢oziimlerden biri  Sgrencilere  problem ¢dzme
yeteneklerini veya problem c¢o6zmek igin bilissel stratejileri ve degiskenleri
ogretmektir (Lee, 1985; Bunce et al., 1991; Niaz, 1994; Lee et al.,1996; Lee and
Fensham, 1996; Tsaparlis and Angelopoulos, 2000) (Akt: Lee et al, 2001).
Ogrencilerin problem ¢dzmede basaril olabilmesi igin gerekli olan yetenekler:

- Bilgiyi secme

- Bilgiyi sunma

- Prosedurleri segcme

- Sonuca varma ve agliklama

- Tahmin etme ve genelleme (Reid and Yang, 2002).
Problem ¢b6zmeyi etkileyen énemli faktdrlerden biri, problem ¢dzicunun aklinda
var olan konu ile ilgili basit bilimsel tanimlar ve prensiplerdir. iki cesit bilgi, konu ile
ilgili problemleri ¢ozmek icin 6nemli olarak tanimlanmigtir (Mayer, 1975; Novak,
1977; Gagné, 1977; Reif and Heller, 1982; Frazer, 1982; Lee, 1985; Anamuah-
Mensah, 1986; Camacho and Good, 1989; Schmidt, 1990; Gabel and Bunce,
1994). Bunlardan biri, problemle dogrudan ilgili olan spesifik bilgi, digeri spesifik
olmayan fakat problemin konu alani ile ilgili bilgidir.
Problem transfer yeteneginin (Gagné, 1977; Chi et al., 1981; Frazer, 1982; Reif
and Heller, 1982; Greenbowe, 1983; Lee, 1985; Gabel and Bunce, 1994) ve

onceki problem ¢ézme deneyiminin (Ashmore et al.,, 1979; Frazer and Sleet,
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1984; Frazer, 1985; Lee, 1985) problem ¢bzme performansini belirlemede
onemli oldugu birrgok literatlirde gosterilmistir. Problem transfer yetenegi, verilen
bir problemi tanima, yorumlama, analiz etme ve anlama kapasitesini 6lgmektedir
(Lee et al., 2001)

Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminda bireyler ilk &énce bir problem
durumuyla yuz yuze gelir, bu problemi ¢ozmek igin bir dizi alternatif gozUmler Uretir
ve uygular. S6z konusu problem arastirilip bir sonuca ulasildiktan sonra 6grenme
gerceklesir. Chaille and Britain (2003), fenin genel anlamda deney yapmayi,
yaraticihgr ve problem ¢6zmeyi igerdigini belirtmektedirler. Bu tanimlamaya
elestirel ve yansitici diisinmede eklenebilir. ifade edilen beceriler gocugun
dunyay! anlama g¢abasinda oldukga Onemli rol oynar. Bu Ust duzey becerilerin
tumu oOgrencilere arastirmaya dayali 6grenme yaklagsimi ile etkili bir sekilde
kazandirilabilir. Gelecek nesillerin 6n yargidan uzak bilimsel dusinen ve
arastirmaci bireyler olarak yetismeleri sarttir. Bu ogrencilerin  6grenmeyi
ogrenmelerine firsat saglayan arastirmaya dayali ve diger cagdas yaklasimlarin bir

arada kullanildigr etkili bir egitim ile mumkundur.
3.4.2. Sorgulama siireci

Birgok arastirmaciya gore, sorgulama sureci 6grenmenin esasli bir parcasidir.
Sure¢ yalnizca tek bir hareket degildir ama her biri birtakim essiz zekéasal
islemlerden olusan karmasik iligkili hareketler serisidir. Bilimsel sorgulama,
ogrencilerin dnce sorgulama igin bir amag tanimlamasina ve sonra farazi bir cevap
ya da ¢6zUm Uzerinde varsayim yapmasina sikc¢a ihtiyag¢ duyar (varsayim Uretmek
icin). Ondan sonra, o6grenciler iligkili verilere kargi varsayimlarini test etmeli ve son
olarak bir sonu¢ cikarmalidirlar (Krystynyak, 2001). Dewey, Bruner, Suchman,
Beyer ve digerlerince 6ne surllen bilimsel sorgulamanin bir¢ok varyasyonu vardir.
Suchman modeli (1962) en yaygin kabul gérendir. Onun modeli problem ¢dézmeyi
kesif ve sorgulama vasitasiyla 6gretmeye 6zgudur. Yedi adimi asagidaki sekilde
formule eder:

1. Bir problem segcmek ve arastirma yuritmek,
Slreci tanitmak ve problemi sunmak,
Verileri toplamak,

Bir teori gelistirmek ve onu dogrulamak,

o & 0D

Kurallari belirtmek ve teoriyi agiklamak,
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6. Sdireci analiz etmek ve

7. Degerlendirmek.
Short et al., (1996)e gobre, sorgulama dongusu, oOgrencilerin kendi yasam
deneyimlerini olugturmasiyla baglar ve sonra sorgulama yoluyla aramak istedikleri
sorularin cevaplarini bulmaya kadar ilerler. Bu dongu, 6gretmenlere ogrencilerin
sorgulamalarini destekleyecek organizasyonsal yapilar hakkinda diginme olanagi
veren bir iskelet saglar. Diger yandan, Krajcik et al., (1998), proje tabanh fen
siniflarinda sorgulama surecinin karmasikhgini belirtirler. Yazarlar, adim adim
bilimsel sorgulamanin tam aksine, sorgulamanin dogrusal bir sire¢ olmadigini ve
sorgulamanin degisik yonlerinin karmasik sekillerde birbiriyle etkilestigini one
surerler. Herhangi bir sorgulama sureci bir problem var oldugunu fark etmek ve bir
¢ozim bulmanin zorlugunu kabul etmekle baslar. ilk basta, 6grenciler ilgilerini
ceken, sasirtan veya bir soruyu hayata gegciren bir sey fark ederler. Ogrencilerin
siiregc boyunca ¢esitli aksiyonlar almalari gerekir. Ornegin, devam eden
gozlemleme, sorular ortaya ¢ikarma, tahminler yapma, varsayimlari test etme ve
teoriler ve kavramsal modeller yaratma.
Sorgulama sureci dogrusal bir ilerlemeden ¢ok, geri ve ileri ddnem dénem bir
sure¢ ya da olaylar dizisidir. Sorgulama slreci, 6grenciye yeni bilgilerini insa

etmede yardimci olur (Sorgulama igin Arastirma Enstitusu, 1998).
3.4.3. Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi ¢esitleri

Sorgulamaya dayali egitim Uzerine yapilan incelemeler sonucunda bu 6grenme
yaklasiminin ¢ ana ¢esidinin mevcut oldugu belirtiimektedir (Sapulding, 2001):

- Yapilandirnimis sorgulama

- Rehberli sorgulama

- Agik sorgulama

3.4.3.1. Yapilandirilmis sorgulama

Yapilandirilmig sorgulamada, ¢aligilacak konu ya da problem hakkinda 6gretmen
tarafindan ogrencilere sorular sorulur. Bu sorular genellikle laboratuvarda takip
edilecek sureci gosteren galisma kagitlarinin tzerinde yazihdir. Ayrica égrencilerin
hangi aktivitelerin yapilacagi, hangi materyallerin kullanilacagi ve verileri elde

etmek icin izleyecekleri basamaklar acgikga gosteriimektedir. Sorgulama
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basamaklari 6gretmenler tarafindan da aciklanabilir. Bu tip sorgulamalar genellikle
yemek kitabindan tarifine bakilarak yemegin pisirilmesi gibi 6grenciler tarafindan
da ayni sekilde yapilir. Ogrencilerin arastirma ve sorgulamayl yaparken
disunmelerini gerektiren yani zihinsel olarak aktif olduklari sorgulama c¢esidi
degildir. Yapilandiriimis sorgulamalar 6grencilerin el becerilerini gelistirmektedir.
Ogrenciler deney kitabinda yazan veya 6gretmenin acgikladigi basamaklari takip
ederek deneyin sonucuna ulagirlar (Llewellyn, 2002).

Yapilandirilmisg sorgulama yaklagsiminda 6gretmen sudrecin tium gerekli unsurlarini
saglar ki bunlar; 6grenci tarafindan ¢oézllecek problem, ¢ézimleme metodu ve
gerekli olan her malzemelerdir, geriye sadece durumun beklenen sonugclarinin
ogrencilerce kesfedilmesi kalir (Colburn, 1996). Yapilandirimis sorgulamada,
ogrenciler tum sure¢ boyunca mesgul olurlar ve 6gretmenler 6grencilerin bu sureci
adim adim yurattiklerini goézlemlerler (Pressley and McConnick, 1995; Slavin,
2000). Bu yaklasim sinifta yeterince sik kullaniliyorken, égrencilerin kendi bilgi
anlamalarini olugturmalari yolunda ogrenciler igin ¢ok sey saglamaz ya da Dewey
(1916) tarafindan onerildigi gibi bu yaklagim sorgulamali egitimin tam yansiticisi
degildir.

Yapilandiriimis sorgulamada oOgretmen ogrenmenin rehberi gorevini Ustlenir.
Ogrencilerin yaraticiliklarini gelistirmek igin 6gretmen tarafindan yapilandirma en
aza indirgenmelidir. Amac¢ 0ogrencilerin yapacaklari gorevleri herhangi bir
yapilandirma olmadan yapabilmeleridir. Ogretmenlerin bu tip sorgulamalara bagli

kalmalarinin sebebi, deneyin surecini bilip kolayca kontrol edebilmeleridir.

3.4.3.2. Rehberli sorqulama

Rehberli sorgulama yapilandiriimis sorgulamaya su yonden benzerdir; 6gretmen
ya da egitici bir anlamda ¢6zimlenmesi i¢in 6grencilere bir kafa karistirici soru ya
da problem sagdlar. Yapilandirilmis sorgulamada, problemi ¢ozmek i¢in yontem
sabitlenmis ve ogrenci icin saglanmistir; ancak rehberli sorgulamada yontem
ogrencilerin kendilerinin belirlemeleri icin acik birakilmistir (Colburn, 2000).

Bu tip sorgulama ile 6grenci sorgulama becerilerini kazanarak gelecekte bagimsiz
sorgulamalar yapabilme kabiliyeti kazanir. Baglangigta; materyallerin se¢iminde,
toplayacaklari bilgilerin tipleri hakkinda ve tartisma tekniklerinin kullaniminda

ogrenciye kilavuzluk yapilir.
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Ogretmen, &grencilerin  6grenmelerinden ve davranislarindan sorumlu hale
gelmeleri igin onlara yardim eder. Ogretmenlerini dinlemeye, okumaya ve galisma
kagitlarini doldurmaya alismis 6grenciler yuksek duzeyde verilen bagimsizlik ve
sorumluluk gorevini Ustlenmekte zorlanabilirler. Ogrenciler aciklamali egitimin
yapildigi derslere gore daha bagimsiz olarak calistiklari i¢in, onlara 6gretmen
tarafindan sorumluluk kazandirilmalidir. Bu nedenle o6gretmen dersi dikkatlice
planlamali ve her 06grenciye sorumluluk almasi igin belli gorevier vermelidir.
Ogrencilere  bilimsel bir arastrmanin  nasil  yapilacaginin  dgretiimesi
gerekmektedir. Bu bir kez ogretildikten sonra, 6grenciler kilavuzlu arastirma
derslerinde bunlari uygulayarak acgik sorgulama igin gerekli olan davraniglar
kazanacaklardir (Howe and Jones, 1998).

Rehberli sorgulama dersleri sorularla baslar. Baglama sorularini 6gretmen veya
dgrenciler olusturabilir. Ogretmen dgrencilerin fakina varmalarini istedigi olgu veya
olaya dikkat cekmek ig¢in soru sorabilir veya ogrencilerin beklemedikleri sagirtici
olaylar sunumu yapabilir. Sasirtici olaylar 6grencilerin meraklanmalarina neden
olur. Bu da soru sormalarini saglar. Daha sonraki agsama soruyu cevaplamak igin
ihtiya¢c duyulan bilgilerin toplanmasidir. Bu bilgi, dlcimlerin kaydedilmesi, olaylarin
veya amagclarin liste halinde yazilmasi seklinde olabilir. Bilgi toplandiktan sonra,
ogretmen ogrencilerinin bilgileri kullanmalari i¢cin onlara rehberlik eder. Bilgileri
dizenleme genellikle tartisma ile baglar ve bu sirada 6gretmen 6grencilerinin
calismalarini acgiklayabilmeleri i¢cin onlara yardimci olur. Tartisma gdzlemlenen
nesnelerin ya da olaylarin karsilagtirimasi ve tanimlanmasiyla olusan sorularla
baglatilir. Ogretmen 6grencilerinin st diizey fikirler olusturmalari ve derinlemesine
anlamalari igin sorularin biligssel diizeyini artirir. Ogretmenlerin énce konu ile ilgili
bilgileri verip daha sonra gosteri deneyi ile bu bilgileri saglamalari yerine, 6énce
sasirticl bir gosteri deneyi ile baslayip 6grencilerin derse ilgilerini gekmesi daha
etkili bir yoldur. Bu sorgulama baslangigta 6grencileri guduleyip onlarin heyecanla
calismalarini saglayacaktir. Ayrica o6grencilerin birbirlerinden 6grenmeleri igin
ogretmen, 6grencilerine uygun ortamlar hazirlamali ve bilgilerini paylagsmalari igin
onlari yoénlendirmelidir (Howe and Jones, 1998).

Sorgulama sureci rehberli sorgulama igin onemlidir. Toplam sure¢ problemi
tanimlamayi, farazi yanitlar geligtirmeyi, veri toplamayi, verilerden ¢ikarimlar
yapmayl, veriye kargi varsayimlari test etmeyi, bilgiyi anlamli bir butline

sentezlemeyi ve yeni bir duruma uygulamay igerir. Stre¢ dogrusal degildir, adim
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adim bir prosediurdir. “Soru-Varsayim-Cozim” modeli gergcegin daha ¢ok
basitlestirilmis bir versiyonudur. Ornedin, problem ¢dzme sireci esnasinda, yeni
sorular surekli su yuzine ¢ikma egilimindedir. Bu slre¢ boyunca 6grencileri konu
icin kendi kavramlarini genisletebilir ve yeni fikirler diisiinebilirler. Ogretmenlerin
yardimiyla  6grenciler, fikirlerin  gelisimini ilerletebilr ~ve  konusmayi
zenginlestirebilirler. Yeni soru setleri cevaba yeni yonler ekleyerek orijinal soruyu
genisletmek ve zenginlestirmek icin calisirlar. Bu slUre¢ esnasinda, arastirici,
bazen birka¢ kez ileri ve geri ilk problem ¢ozulene kadar bu suregten sik¢a geger.
Boylelikle 6grenciler bilginin 6tesine gidebilir ve anlama kazanabilir. Ogrenciler
ayrica tumevarim ve tumdengelim muhakemeleri kullanarak, verinin nasil
toplanacagi, analiz edilecegi, sentezlenecegdi ve degerlendirilecedi gibi etkili
sorgulama yeteneklerini 6grenirler.

Rehberli bir sorgulama ¢esidi olusturmak icin; Massialas et al., (1975)‘in sosyal
celiskiyi ¢dzmek icin sorgulama streci modeli, Suchman’in (1962) sorgulama
modeli, Beyer (1971)in sosyal egitim igin sorgulama modeli, Krajcik et al.,
(1998)'nin fen proje sinift modeli (1998), Barrow (1986)un probleme dayal
6grenme modeli ve Edmund (2000)'un yaratici problem ¢ézme sureci modeli gibi
temel sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi c¢esitlerinden vyararlanilarak bir
gizelge olusturulmustur. Bu gizelge Uzerinde sorgulama sureci, karakteristikleri ve

her bir evre igin rehberlik tlrleri gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. Bir rehberli sorgulama modeli

Evre Tanimlama Rehberlik
- Anlamli problemler yaratmak igin ¢
L yol:
- Sorgulama meraktan biyur ya 1. Ogretmen cevaplanacak bir soru ya da
.. |dabirsey bilme gereksinimi goziilecek bir problem seklinde dgrencilerine bir
Ogrenimin bir | hissinden dolayi 6zel bir amaci amagc sunar.
amacini vardir.

2. Ogrencilere kendi amaglarini olusturmalari
imkani verir (6grencinin baglattigi problem).
3. Baslatici problem 6gretmen tarafindan

tanimlamak & | - Bir amag tim 6grenim
bir problemin | deneyimini yonlendirir ve

farkinda surddrdr. . _ dolayh olarak sunulabilir, cevaplanacak bir soru
olmak - Baglangic noktasi bir soru, bir seklinden ¢ok, bir soru veya 6grencilerin
problem, bir sagirtan durum veya zihinlerinde saskinlik yaratacak bir durum
diger yapay olgular olabilir. olabilir. (Savery & Duffy, 1995).
- Ogrencileri problemi net ve yonetilebilir
yapmak i¢in yonlendirmek. (Beyer, 1971).
- Zaman gizelgesine karar - Ogrencilere segilen sorulara iligkin dlgtimlerin
vermek nasil secildigi ve hangi 6zel gbézlemlerin incelenen
- Hangi degiskenlerin problemi belirtecedi sorulur (Krajcik 1998, sayfa
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Aragtirmalar
tasarlamak &
prosedurler
planlama

kullanilacagina karar vermek

- Tasarimlar yaratmak

- Yapilacak olgimleri tanimlamak
- Veri toplama yontemlerini
belirlemek

344).

- igerik bilgisi ve sorgulama tasariminin
anlasilmasini gelistirmek icin ge¢cmis bilgi
saglamak.

- Ogrencilere uygun arastirma tasarimi
gelistirmelerinde yardim etmek.

- Ogrencilere veri toplama metotlarini
dizenlemede yardim etmek.

Aragtirmalar
yurdtmek:
farazi bir
¢6zim
gelistirmek &
varsayimi test
etmek

- Bir varsayim yapmak, hemen
erigilebilir tim veriyi kullanarak bir
tahmin yapmak anlamina gelir.
Sire¢ hem planlanmig, adim
adim analiz hem de sezgisel
Onsezi igerir

- Ogrenciler yeni bilgiyle temas
eder, tahlil bilgisiyle bunlari
yeniden duzenler ve tekrar tekrar
didikler.

- Ug adim: kanitlari toplamak,
kanitlari dizenlemek ve kanitlari
analiz etmek.

- Kanitlari analiz etmek,
benzerlikleri ve farkliliklari, egilim
ve siralamayi, duzenlilikleri ve
6nem modellerini belirlemek igin
verinin zihinsel islenmesini igerir.
- Veride anlam bulmak
6grenmenin esasidir ve analiz
bunun gerceklestigi yerdedir.

- Ogretmen yénelimli varsayimcilik, kullanim igin
tasarlanan bir parga egitici malzemeyi kisaca
aciklayarak tasvir edilebilir.
- Arastirma kapsaminda problemi baslatan
problemli durum iginde yer alabilecek veri eger
gerekliyse saglanir.
- Gerek duyulan kaynaklari saglamak ve bu
kaynaklardan ¢ikarmalari gereken gerekli kanitlar
icinden, 6grenim deneyimleri tiretmeye ilerlemek.
- Ogretmen varsayim testinde, kullanimi igin
saklanan bilgileri saglayabilir.
- Ogretmen 6grenim deneyimi tasarlamak
durumundadir.
- Bu 6grenim deneyimleri 6grencilerin, inanig
ifadelerinden kabul edilmis gercgeklerin ifadelerini
ayirt etmek ve belirtimemis varsayimlari, taraflik
kanitlari ve hatali mantik drneklerini tanimlamak
icin inceleyebilecekleri tirdendir.
- Ogrenciler verileri gesitli formlara gevirmek igin
yonlendirilir. Kaniti bir formdan digerine ¢evirmek
onu analiz i¢in hazirlamasi agisindan énemlidir.
- Ogrenciler verileri yorumlamalar igin
yonlendirilir. Yorumlama gordiklerimizle zaten
bildiklerimiz arasinda baglantilar kurmayi igerir.
- Ogrencilerin verileri siniflandirmalarini
dgrenmelerinde yardimei olunmasi gerekir. ilk
basta bu, belirli verinin siniflandiriimasina ihtiyag
duyan bilingli alistirmalarin olugturulmasini
gerektirmeye yardimci olabilir.
- Kanitin analizi igin sorular sorulur:

- Bu kanit ne anlama gelir?

- Bir baska kanit parcgasi ile nasil iligkilidir?

- Hangi kanit pargasi 6nce gelmistir?

- Bu kanit ile varsayim arasindaki baglanti

nedir?
- Ogrenciler sézel sorgulama yoluyla veya yazili
calisma rehberleri ile ya da malzemeleri
bicimlendirecekleri bir seklide yonlendirilir (Beyer,
(1971).
- Varsayim ile arastirma arasindaki farkliliklarin
belirtiimesi gerekir.
- Ogrenciler kanitlari nerede bulacaklari ve veriyi
nasil kullanacaklari konusunda ydnlendirilir.
(Massialas et al., 1975).
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Cizelge 3.1 (devam ediyor)

- Sonuca varma, test . ; Co . .
edilen varsayimia ilgili - Ogrenciler, kanitlar |9er|3|ndek| ve karytlar ile
anlam edinme seklinde varsayimlar arasm__dak! tam_ml_ar_1m|§ paglanhlan,
Bir sonug kaniti dizeltmekten b_aslat_m prob_lem uzer!nde_!lgg|3| Qlan |fade_lere !
gelistirmek olusur bl__rle§t!rlmeler|n| gerektiren 6grenim deneyimlerine
- Bir sénug genellikle yopt?ltlllr (_Beyer, 1971) . " .
orijinal varsayimin - Ogrencilerden bu yeniden dqz_gnlz_ar)m|§ kamt_ ve
gecerliligi hakkinda bir arastirilan varsayim arasindaki iliskiyi agik sekilde
fadedir aciklamalari istenir (Beyer, 1971)
-keELcjiiat?;grzzsn kisiye - szan_degerlendirmesi ayarlam[. .
sorgulamasinin aslinda - Ogrencilerden kendi sonuglarini 6zetlemeleri ve
Sonucu yeni diger kaynaklarla zorlandiklari niktalari belirtmeleri istenir (Beyer,
verilere g 1971)
dogrulanip o . .
uygulamak dogrulanmadigini - Ogrencilere bulgularini genellenmes_mde
B§renmesine izin verir yardimci olunmasi ve bulb_ulguI.an yeni durumlara
~"Cogunlukla orijinal ' uygulamada cesaretlendiriimesi gerekir (Beyer,
sonucu genigletir. 1971).
Sorgulama - Surecte kullanilan - Ogrencilerdgp kendi sorgulama modellerini
~irocini analiz | Sorgulama stratejileri analiz | analiz etmeleri istenir. . o
edilir ve daha etkin olanlar | - Ogdrencilere hangilerinin en etkili ve hangilerinin
etmek gelitirilir. etkisiz stratejiler oldugu sorulur.
- Ogrencilere ne tir bilgilere intiyag duyup
edinemedikleri sorulur (Suchman, 1962).

Sorgulama sureci boyunca, 6gretmenler 6grencileri sorgulama yapmalari, test
etmeleri ve kendi durum ve varsayimlarini karsilagtirmalari igin cesaretlendirme
durumundadirlar. Sorgulama sadece bir fikir onermek olmadigindan, 6gretmen ve
ogrenciler fikri kovalamaya devam ederler. Farz etmekten kaginmak ve
sorgulamaya yardimci olmak igin, Massialas et al., (1975) tarafindan bahsetmeye
deger bazi stratejiler onerilmigtir:

e Ogrenciler fikirler dnermeleri igin desteklenmeli,

e Ogrenci sorulari yeniden yénlendirilmeli,

e Ogrencilerden diger &grencilerin fikirlerine yanit vermeleri istenmeli;
tartisma icin daha fazla alternatifler yerine getirilmeli; konugmanin ayni
anda bir konu uzerine odaklanmasi saglanmali ve elde edilen fikir birliginin
genisligini géormek icin test edilmeli,

e Ogrencilerden kendi fikirlerini agiklamalari ya da savunmalari istenmeli,

e Hareket ve sorgulama gidisati 6nerilmeli (sayfa. 70).

Eklenmesi gereken bir diger uyari da, rehberli sorgulama kullanan 6gretmenlerin
gizelgede belirtildigi gibi tim asamalari takip etmek zorunda olmamalaridir. Daha
dogrusu, cizelgedeki sure¢ sadece 6grencinin sorgulama yeteneklerine yardimci

olmak icin kullanilan bir érnektir. Ogrencilerin ézelliklerine dayanarak, égretmenler
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unitelerini ve derslerini bazi agamalari vurgulayarak ya da gormezden gelerek ve
gerekli kisimlar eklemenin yaninda siralamayi degistirerek kendi Kkurslarini

tasarlarlar.

3.4.3.3. Acik sorqulama

Sorgulamanin en az bigimlendiriimis cesidi olup, 6grenci tarafindan basglatilan
sorgulamadir. Bu sorgulama yaklagiminda, o6grencilere ne galismak istediklerini
segme izni verilmistir. Bu tlr sorgulamayi kullanan o6gretmenler oOgrencilerin
bilimsel metot ve sorgulama i¢ine tumuyle dalmig olmalarina izin verirler (Harker,
1999). Ogrenciler sorularini kendileri olusturarak sorgulamaya ve arastirmaya
baslarlar. Sorularini olusturduktan sonra bunlari cevaplamak igin gerekli surecleri
kendileri belirler ve sonuglarini elde ederler. Agik sorgulamalar, dgrenciler kendileri
sorgulamayi yapilandirdiklari igin 6gretmen degil 6grenci odaklidir. Bu slregte
ogrenciler hem problemi hem de onu ¢6zmek icin izleyecekleri basamaklari
kendileri formUle ederek sonuca ulasip, bilgileri yorumlarlar (Llewellyn, 2002).
Pressley and McCormick (1995)'e gore, bu sorgulama yaklagsimi gogunlukla daha
dgretmen odakh egitici yaklagimlarla zit disen sekilde tanimlanmistir. Ug
sorgulama yaklasimindan acgik sorgulama, bilim adamlarinin gergek dlnya
problemlerini inceledikleri sureglerin daha bir yansiticisidir (Colburn, 1996). Fen
toplumunun birgok Gyesi tarafindan sorgulamanin tek gergcek ve kusursuz metodu
olarak kabul edilmistir (Kyle, 1980). Aclk sorgulama, Pasch et al., (1991)
tarafindan bes ana unsura sahip olarak tanimlanmistir. Birincisi, 6gretmen
Ogrencilere, orijinal bir soruyu yaratmaya baslayabilecekleri bir kafa karistirici
senaryo sunmalidir. Bu senaryolar sorgulama sureci i¢in 6nemlidir ve bir olay
(hem gecmis hem simdiki zaman), bir zor durum ya da gergek dlinyaya dayanan
problem ya da karisiklik gibi cesitli sekiller alabilir. ikincisi, dégrenciler énlerine
konan olay! aciklayan bir varsayim formile etmelidirler. Uglinclist, 6grenciler
kendi varsayimlarinda test etmek igin veri toplamalidirlar. Dérduncusu, 6grenciler
bir sonu¢ elde etmeliler ve besincisi dgrenciler orijinal soruya geri donmeli ve
ustlendigi butin sutre¢ boyunca geri disunmelidir.

Sorgulamanin farkh seviyelerinde gerekli sorgulama vyapisini saglamak igin
dgretmen o6grencileri destekleyebilir. Ogrencilerin malzemeleri kendi baglarina

kullanabilmesi ve kendi performanslarini gostermesi igin daha yuksek seviye
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sorgulama tipi olan agik sorgulamalar uygundur. Bu tip yaklasim, anlamli sorular
sorabilmek icin gerekli iligkili ve temel kavramlarin 06grenci tarafindan
anlasiimasinda bosluklar birakabilir (Goodman and Berntson, 2000).

Ogretmenler, 6grencilerinin farkli sorgulama diizeylerinde basarili olmak icin hazir
olduklarini anlamali ve yeteneklerinin farkina varmalidir. Ogrencilerin 6grenme
stillerini ¢éziimlemek 6gretmene bu konuda yardimci olacaktir. Ogrenciler agik
sorgulama yaparken eger sorgulama hakkinda deneyimleri yoksa veya konu
hakkinda yeterli bilgiye sahip degillerse zorlanacaklardir (Hayes, 2002). Bu
faktorleri 6gretmen g6z 6ninde bulundurmali ve sorgulamaya dayali dersleri
bunlari duguinerek planlamalidir.

Ogrencilerin soru Gretmeleri kendi 6grenmelerinde ilk basamaktir. Soru sormak tek
basina yeterli degildir. Etkili sorgulama sureci daha kompleks bir suregtir.
Ogrenciler dgretmenlerinin onlara cevabi kolayca sunmayacagdini, cevaplari
bulmak igin kendi baglarina ya da takimla uygun arastirmalar yapmalari gerektigini
bilmelidirler. Sorgulamalar o6grencilerin gozlem, yorumlama ve deney yapma
yeteneklerini gelistirerek, onlara fen icerigini anlama ve dugstinme yeteneklerini Ust
dizeylere ¢ikarma imkani saglar. Soru olusturma, verileri elde edip yorumlama ve
teorileri kullanarak bu verileri dizenleme ile 6grenciler yeni bilgileri olusturmayi
saglayan entelektlel becerilerini gelistirirler (Chan et.al,1997). Bu becerilere gore
farkl sorgulama tiplerindeki ogretmen ve o6grencilerin rolleri Cizelge 3.2'de

gOsterilmektedir.

Cizelge 3.2. Sorgulama tiplerine gore 6gretmen ve 6grencilerin rolleri

rgulama Tipi Yapilandiriimig Rehberli Acik
Asamasi Sorgulama Sorgulama Sorgulama
Soru sorma Ogretmen Ogretmen Ogrenci
Siireci Planlama Ogretmen Ogrenci Ogrenci
Sonug Elde Etme Ogrenci Ogrenci Ogrenci

Cizelge 3.2’de goruldigu gibi soru sorma, sure¢ planlama, sonug¢ elde etme
asamalari yapilandiriimig sorgulamalarda ¢ogunlukla 6gretmen merkezli, rehberli
ve acik sorgulamalarda ise dgrenci merkezlidir. Ogrencilerin ilk olarak sorgulama
yapmaya basladiklarinda, bu basamaklarda tamamen kendilerinin sorumluluk alip

acik sorgulamalar yapmalari beklenemez. Ogretmen sorgulama siirecine yeni
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baslayan dgrencileri oldukga etkin bir sekilde destekler. Ogrencilere sorgulama
surecine baglamadan once, kendilerinden beklenen davraniglar ve galismalarinin
nasil degerlendirilecegi hakkinda bilgi verilir.

Ozetle, egitimsel toplumun Uyeleri arasinda, sorgulamanin tanimlarinda genis bir
cesitlilik mevcuttur. Colburn (2000) a gore, bircok egitmen igin sinifta bu alternatif
egitici yaklasimi basariyla gerceklestirmeyi zorlastiran unsur, cesitli tanim ve
yorumlamalarin ¢ok genis kapsamli olmasidir. Yapilandirilimig sorgulama
ogrencilere sureg icin gerekli tUm unsurlari saglar, sadece 6grencilerden gelecek
neticeyi, bu sonuca kendi baglarina ulagmalari icin digarida birakir. Rehberli
sorgulama, egitmenin her bir adim boyunca ogrencilerin geligsimini yakindan
izlemesi ile 6grencilerin sorgulama sureci boyunca kendi yollarini geligtirmelerine
olanak verir. Agik ya da kusursuz sorgulama, bilimsel toplumlarda bilim adamlari
ve diger profesyonellerin kullandi§i sorgulama surecinin daha fazla yansiticisidir
ve varsayim olusturulmasini, veri toplanmasi ve analizini igerir, bunlari baglangi¢
sorusuna genel bir geri dugunme takip eder (Spaulding, 2001).

Ogretmenler, 6grencilerine sorgulamaya dayali 6grenme icin gerekli bilimsel sireg
becerilerini kazandirmadiklari slrece sorgulamaya baglamamalidir. Bu beceriler
sorgulama tiplerinin asamali olarak kullaniimasiyla kazandirilabilir. Derslere
goOsteri deneyleri kullanilarak baslanir, bodylece 0Ogrencilerin gbézlem yapma
yetenekleri gelistirilebilir. Daha sonra vyapilandiriilmig sorgulama yapilarak
ogrencilerin el becerilerinin gelismesine yardim edilebilir. Bu sirada 6grenciler
sorgulama sureci hakkinda bilgiye sahip olmaya baslarlar. Stre¢ hakkinda biraz
daha uzmanlagtikga rehberli sorgulamalara baslanabilir. Bu sekilde ogrencilerin
sorgulama becerileri geligir. Ogrenciler fiziksel ve zihinsel aktiviteler yaparak
kendilerini gelistirdikge 6grenmelerinden daha fazla sorumluluk almaya baslar.
Boylece ogretmenin rolu gittikgce azalir ve ogrenciler acik sorgulamalar yapma
becerilerini kazanir.

Bu U¢ duzey sorgulamanin da belli avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir.
Yapilandirilmis sorgulamalarda her sey duzenlidir, beklenen sonuglar elde edilir ve
ogrencilerin el becerileri geligir ancak ogrencilerin yaraticiliklarini kisitlar. Rehberli
sorgulamalar 6grencilerin problem ¢6zme ve planlama becerilerini gelistirir fakat
sorgulamalarda tam olarak kendi sorumluluklarini almalarina izin vermez. Agik

sorgulamalar ise &grencilerin kendi arastirmalarini yuritmede ve ust duzey

65



disunme becerilerini kazanmalarinda oldukca etkilidir fakat zaman alicidir
(Llewellyn, 2002).

3.4.4. Sorgulamaya dayali 6grenme yaklagsimini uygulayan siniflar

Sorgulamaya dayali 6grenme farkli sekillerde uygulanabilir (6rnegin, grup
tartismasi, ogretmen-6grenci diyaloglari, kisisel projeler, kuguk grup calismasi
gibi) (Young, (1995). Calismalar, sorgulamaya dayali fen bilimi aktivitelerinin,
ogrencilerin biligsel gelisiminde, kendine guvenmesinde, fen bilimi basarisinda, fen
bilimi sure¢ yeteneklerinde, fen bilimini kavramsal olarak anlamasinda pozitif
etkiye sahip oldugunu géstermistir (Zacharia, 2003).
Sorgulamaya dayali fen bilimleri siniflarinda 6grenciler sorgulama ile mesgul
olarak anlam olusturur (Norma, 2001). Amerikan Ulusal Arastirma Konseyine gore
(1996, p.2), d6grenciler sorgulamada mesgul olurken nesneleri ve olaylari tanimlar,
sorular sorar, agiklamalar olusturur, bu agiklamalari buglnku bilimsel bilgiye karsi
test eder ve fikirlerini digerlerine bildirir. Tahminlerini saptar ve elestirel, mantiksal
duigsunmeyi 6grenir, alternatif agiklamalari dusunur. Boylece fen bilimi anlayislarini
geligtirirler (Colburn, 1998).
Meade (2002)'nin belirttigi gibi, sorgulamaya dayali 6grenme kapsami igerisinde
bircok sorgulama yaklasimi grup 6grenimi icerir (Klionsky, 2002). Bu siniflarda
ogrencilere problemler verilir ve gruplar iginde ¢ézumler bulmak igin ¢alismalari
istenir (Lord, 1997). Ogrenciler sadece kendi 6grenimleri icin degil, kendi
gruplarindaki diger Uyelerin de 6grenimleri icin sorumlu olurlar (Lord, 1997). Bu
ogrencileri kendi 6grenimlerinde daha aktif olmaya getirir. Codu yapilandirmaci
egiticiler, sorgulamaya dayanan derslerde, her dersin 15-20 dakikasini esasen
ders vermeye harcamaktadirlar. Kalan zamani o6grenciler problem ¢dzerek
(Klionsky, 2002) ve emsallerine zor kavramlari 6greterek (Libarkin and Mencke,
2002) ya da gruptaki herkesin gunlik sinavi alabilmesi igin glinin kavramlarini
anladiklarina emin olmak igin harcamaktadirlar (Lord, 1997).
Sorgulamaya dayali siniflarda 6grencilerin sorgulamalari farkli sekillerde, farkl
derinliklerde ve farkh karmasikliktadir. Boyle siniflarda égrenciler:

1. Kendi 6grenmeleri ile ilgili aktivitelere baslar,

2. Fikirlerin ardinda 6gretmenler ve diger ogrencilerle isbirligi yapar,

3. Planlanan aragtirma yoluyla cevaplanabilecek sorulari formule eder,
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4. Sorulara cevap verme, veri toplama, verinin nasil sunulacagi ve nasil
kanitlanacagina karar verme yollarini tasarlar,
5. Donanimin eksiklikleri ile basa ¢ikmayi 6grenir ve digerlerinin itirazlarini
dusundr,
6. Cabalarinin etkilerini degerlendirir ve bulgularini genellestirir (Norma,
2001).
Hofstein et al., (2004)'nin ¢aligmalarinda belirttikleri Uzerine, sorgulamaya dayali
ogrenme yaklasimi uygulayan bir fen sinifinda bu 6grenme yaklasiminin uygulama
adimlari asagidaki sekilde gosterildigi gibidir:
Adim 1: On-Sorgulama Fazi
Secilen bir kimya konusunda ilgili deneyin yapilisi
Adim 2: Sorgulama Fazi
l. 1. ilgili deney siiresince kaydedilen gézlemler sonucunda, deneyle ilgili en
az 5 farkli soru 6grenciler tarafindan acgik ve net bir ifade ile olusturulur.
. ileriki arastirmalar igin belirlenen sorulardan 1 tane soru segilir.
. En az iki degisken arasindaki iliskiyi acgiklamasi mumkdn
olacak sekilde, secilen bu sorudan acik ve net bir ifade ile
belirtilmis sorgulama sorusu olusturulur.
. Arastirma igin segilen sorgulama sorusuyla iligkili olarak bir
hipotez olusturulur.
. Hipotez igin dogru ve ilgili bilimsel bilgiye dayanan mantikl
nedenler ileri suraldr.
2. Olusturulan hipotezin denetimi igin bir deney planlanir.
. Kontrol asamasini da igceren deneyin tum adimlari ayrintih
olarak belirtilir.
" Planlanan deney ile ilgili tim arag¢ ve gerecler icin istekler arag-
gerec istek formu Uzerinde ayrintili olarak belirtilir.
" Ogretmene gerekli durumlarda danisilir, ihtiyag gorildiugu
durumlarda gerekli degisiklikler yapilir.
" Arac ve gereclerin listesi laboratuvar teknisyenine teslim edilir.
Il. 3. Onerilen deneyin gergeklestiriimesi igin arastirmacinin onayi alinir.
. Arastirmacinin onayladigi sekliyle Onerilen deney

gerceklestirilir.
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" Gozlemler ve sonuglar dizenli bir sekilde sunulur (Tablo,
diyagram, grafik vb.)
" Sonuglar yorumlanir ve analiz edilir.
] Sorgulama sorusu ve sonuglar arasindaki iligki incelenir.
4. Kisa ve 0z olarak grup tartismasinda,
. Sorgulamanin tum asamalarinda bireysel gorugler ifade edilir
(sinirliliklar, kesinlik vb.).
" intiyag gorildiigl durumda sorgulama sirecinde istenilen
degisiklikler belirtilir.
" Tum sureg suresince ortaya ¢ikabilecek ilave sorular listelenir.
. Sunumun sinifa gosteriminden once sorgulama deneyi igin
grup 6zeti hazirlanir.
5. Kisa ve 6z olarak sinif tartismasinda,
" Tum calisma gruplarinin raporlari 1s1ginda hipotez ile onerilen
deney iligkilendirilir.

6. Estetik ve okunakh bir rapor hazirlamak igin dikkatli ve titiz olunur.
3.4.5. Sorgulamaya dayali 6grenmede 6gretmenin rolii

Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Fen Egitimi Standartlarinin 6gretim standardi,
ogretmenlerin  0grencilerle  etkilesirken sorgulamaya odaklanmasinin ve
desteklemesinin ve 6grenci deneyimlerinden Uretilen guvenilir sorulardaki bu
sorgulamanin fen bilimi égretimi icin merkezi bir strateji oldugunu ifade etmektedir
(Crawford et al., 2001).

Sorgulamaya dayali bir 6grenme yaklagimi, 6gretmenlerin ve o6grencilerin yeni
roller ve sorumluluklar Ustlenmesini gerektirir (French and Russell, 2002).
Sorgulama yaklagsimini  kullanan o6gretmenler fen bilimi igerigini, &grenci
o6grenmesini, fen biliminin dogasini ve égrencileri arastirici uygulamalarda mesgul
etmenin yollarini derin anlamaya sahip olmalidir. Sorgulamaya dayali 6grenme
cevresinde ogretmen geleneksel uzman rolinu birakir ve rehber gorevini Ustlenir
(DiBiase and Wagner, 2002). Crawford et al., (2001)'e gbre sorgulamaya dayal
ogrenme yuksek seviyeli pedagojik icerik bilgisi gerektirir. Bu da, fen biliminin
dogasini ve ogrencilerle isbirlikgi ¢calismayi, nasil rehber ve antrendr olunacagini
anlamayi icerir (Keys and Bryan, 2001). Her seviyedeki fen bilimi égretmenleri,

ogrencilerin fen biliminde daha fazla deneyime ihtiyaci oldugu sonucuna varmistir
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ve birgcogu, ogrencilerin ilgili soruya cevap vermek icin kendi laboratuvar
yeteneklerini kullandigi sorgulamaya dayali aligtirmalarin ¢ok degerli oldugunu
kabul etmektedir (Lucas, 2001).
Wu and Hsieh (2006)e gbre ogrencilerin sorgulama yeteneklerinin gelisimini
etkileyebilecek bir faktor, 6gretmenlerin yénlendirmeleridir (Elick and Reed, 2002;
Rop, 2002). Fen ogretimi igin sorgulama yaklagimi kullanirken, 6gretmenlerin
ogrencilerin olaganustu olaylar kesfetmelerini desteklemesi ve onlari anlamli
bilimsel kavrayis dretimi ile mesgul etmeleri beklenmektedir (Hogan and
Berkowitz, 2000). Ogretmenlerin vurguyu ders kitaplarindan égrenci merkezli
kesfedici sorulara ve basliklara kaydirmalari gerekmektedir (Keys and Kennedy,
1999). Ogretmenlerden ayrica, 6grenciler mevcut bilgilerini olustururken ve
anlayislarini gozden gecirirken kolaylik saglamalari beklenmektedir (Elick and
Reed, 2002; Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi, 1996). Flick (2000), sorgulamal
ogrenmeyi destekleyen oOgretmenler tarafindan saglanan kavramsal temellerin
unsurlarini  tanimlamigtir. Bu temel unsurlar, ogrencilerin Ustlenebilecekleri
gorevleri degistirmeyi, 6grenme igin firsatlari yapilandirmayi, bir gérevi sunum igin
organize etmeyi ve bir gdrevi basariyla tamamlamalariyla ilgili yaklagimlarin
tanimlanmasini icermektedir (syf122). Bu ylzden &gretmenler sorgulama
beklentilerini anlatmali ve sorgulama yapilabilmesi icin dnemli olan yeteneklerin
gelistiriimesi igin egitici destek saglamalidirlar. Ogretmenler, 6grencilerin
sorgulama yeteneklerinin gelismesinin desteklenmesinde farkli roller oynarlar. Bu
roller, 6gretmenlerin aktiviteye dondstirdigu farkh miktarda yapi ve temelleri
gOsteren numune, rehberlik, teshis etme, kolaylastirma, danismanlik ve ig birligi
yapma seklindedir (Crawford, 2000; Osborne and Freyeberg, 1985). Ornegin, bir
rehber olarak 6gretmen, 6grencilerin yetenek ve stratejilerinin gelisimi icin 6zel
yonlendirmeler saglar. Ogretmen, is birligi rolii oynadiginda, bir temel saglamaz
ama 6grencilerin 6gretmen roll almalarina izin verir. Ogrenciler 6grenmeye motive
olmak ve kendi ilgileri etrafinda mufredat gelistirmek icin merakli olmalidir, bu
onlara motive olmalarinda yardimci olacaktir (Keller, 2001).
Egitimsel bir miufredatin sorgulamanin daha ytksek seviyelerine uyarlanmasinda
asagidaki kriterlerin 6gretmenler icin yararl olabilecegi onerilmektedir (Chastain,
2000):

1. Sunumun sirasi degistirilebilir. ilgili prensipler okunmadan énce ilk olarak

aktiviteler gergeklestirilebilir.
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2. Ogrenciler igin bir veri tablosu hazirlanmaz. Ogrencilerin kendi verilerini
anlamli bir yolla nasil kaydedecekleri dugunulerek kendilerinin bulmalari
saglanabilir.

3. Yonlendirmelerdeki bazi adimlar digsarida birakilarak, o6grencilerin ne
yapilmasi gerektigi dustnilip bulmalar sadlanir (6rnedin, nasil olacagi
sOylenmeden “sicakligi dlgun” denilebilir)

4. Ogrencilere konu hakkinda daha fazla bilgi alabilmek igin hangi verileri
toplamalari gerektigi sorulabilir.

5. Problem ya da soruyu bir “gergcek dinya” uygulamasi veya hikayesi ile
sunulabilir. Ogrencilerin ne yapacaklari, ne gibi verileri toplamalari, vb..
gerektigi dusunulup bulmalarina izin verilir.

6. Ogrencilerin bazi malzemeleri kesfetmeleri ve kendi sonuglari ile gelmeleri
saglanabilir. Mevcut malzeme ve belirtlen sdre ile hangi sorularin
incelenebilecegine karar vermelerinde yardim edilebilir.

Ogretmenler igin, 6Jrencilerin her bir sorgulama seviyesinde gelisimle ilgili basaril
olmaya hazir olmalari gerektigini anlamalari  6nemlidir. Ogrencilerinizin
kabiliyetlerinin nerede yattigini bilmek 6énemlidir. Gonullilik ayni yas grubu
kapsaminda epeyce degisebilir ve bunun yaninda idraki kabiliyetler de degisebilir.
Tum ogrencilerin 6grenmesine yardim etmek igin degigik oOgrenim tarzlari
belirlenmelidir. Eder sorgulamali 6grenimde veya konu maddelerinde mevcut
deneyimleri yoksa ogrenciler agik sorgulama gergeklestirmede zorlanacaklardir.
Bunlar bir ogretmenin sorgulamaya dayanan dersler tasarlarken dusunmesi
gereken tum faktorlerdir. Ogrencilerin soru Uretmelerini saglamak onlarin
ogreniminde bir ilk adimdir. Soru sormak elbette yeterli degildir. Etkili sorgulama,
ogrencilerin bilgi ve verileri faydali bilgiye uydurmayi denedigi karmasik bir
suregtir. Sorgulamaya dayanan 6grenim 6grenci gudumli sorgulamalar olmahdir.
Ogrenciler, dgretmenlerinin kendi sorularina cevaplari hemen vermeyecegini fark
ettiginde, cevaplari kendi baslarina ya da bir takim ile kesfetmek Uzere calismak
icin daha meyillidirler. Ogrenciler bu sekilde calistiklari zaman, gézlemleme, sonug
clkarma ve deney yapmada kabiliyetlerini gelistirebilmektedirler. Ogrencileri
arastirma ile baglamak onlara, muhakeme ve daha yuksek seviyeli dusunme
yeteneklerini kullanarak bilim icerigi ve surecini anlama olanagi verir. Aragtirmak,

diisinmek gibi dogal bir siirectir ama ikisi de zamanla gelismelidir. Ogretmenin
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roli sadece 6grencisi icin dedil, kendi icin de bu 6grenimi kolaylastirmaktir (Keller,

2001).

Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi uygulayan bir sinifta (Ash and Kluger-Bell,

2000):

Ogretmen model davranislari ve becerileri:

1.

Ogretmenler gocuklarin yeni araglari ve materyalleri nasil kullanabildiklerini
gordarler.

Ogrencilere arastirmalarda giderek daha ¢ok sorumluluk alma konusunda
rehberlik ederler.

Ogrencilere tasarim ve kayit becerilerini ylriitme, dokiimantasyon ve sonug

cikarma konularinda yardim ederler.

Ogretmen destekli icerik 6grenimi:

1.

icerik anlayisina dogru hareket ederken dgrencilere gecici agiklamalar

konusunda yardim ederler.

2. Uygun igerik 6greniminde bilimsel fikirler ve materyaller ile araglari tanitirlar.

3. Bilimsel ve matematiksel dilde olugu gibi uygun icerik terminolojisini

kullanirlar.

Ogretmenler degerlendirmenin ¢ok yonli anlamlarini kullanirlar:

1.

Cocuklarin ne dusundukleri ve mucadele ettikleri alanlardaki tanimlama ve
ogrenmelerine karsi duyarhdirlar.
Cocuklara soru sormalarini, dneriler yapmalarini ve paylasim ve katilimda

olmalarini sdylerler.

3. BUtun ogrencilerin etrafinda dolasirlar ve her an 6grencilere yardim ederler.

4. Cocuklara uygun ipuglar vererek ve bilgi istemlerinde bulunarak onlarin

o6grenimin sonraki safhasina gegmelerine yardim ederler.

Kolaylagtiricilar olarak ogretmenlerin hareketi:

1.

Dusunmeyi, gozlemlemeyi ve sorgulamayi tegvik eden acgik uclu sorular
kullanirlar.

Ogrencilerin becerilerini ve diisinme sireclerini gelistirmeye yardim etmek
icin onlarin fikirlerini, yorumlarini ve sorularini dikkatlice dinlerler.

Daha fazla deneyim kazanma ve dusinmeyi tesvik etme ile yeni seyleri
arastirmayi ve denemeyi Onerirler.

Ogrenci diyaloglarini tesvik ederler ve uyumlu hale getirirler.
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3.4.6. Sorgulamaya dayali 6grenmede 6grenciler ne yapiyorlar?

Sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimli uygulamalarda o6grencilerin rolleri

asagidaki gibi gorulmektedir (Ash and Kluger-Bell, 2000):

Ogrenciler kendilerini 6grenme siirecinde aktif katimcilar olarak gorir:

1.
2.
3.

5.

Fen dersi uygulamalari yapma beklentisi icerisinde olurlar.

Daha fazla 6grenme igin daha fazla istek gosterirler.

isbirligi yapmak ve grup arkadaslari ile isbirlikgi sekilde calismak igin
ugragirlar.

Fen uygulamalarinda bulunurken kendinden emindirler; fikirleri degistirmek,
riskler almak igin isteklilik gosterirler ve saglikli suphecilik sergilerler.

Bireylere ve farklilasan bakig agilarina saygi duyarlar.

Ogrenciler “Kesif Surecine” isteyerek danhil olurlar:

1.
2.

Merak sergiler ve gézlemleri zihinlerinde tartarlar.
Kendi fikirleriyle azimle devam etmek ve denemek igin firsat ve zaman

isterler.

Ogrenciler incelemeleri planlar ve yiritirler:

1.

Fikirlerini denemek icin ne yapilacaginin sdylenmesini beklemeden, dogru
bir test tasarlarlar.

Fikirleri dogrulamak, genisletmek ya da boga cikartmak igin yontemler
planlarlar.

Malzemeleri dikkat, gézlemleme, olgme ve veri kaydetme ile isleyerek

incelemelerini yurutarler.

Ogrenciler cesitli yontemler kullanarak iletigsim kurar:

1.

Fikirlerini cesitli yollarla ifade ederler: gunlikler, rapor vererek, cizerek,
grafiklestirerek, cizelgeleyerek, vb.
Ebeveynleri, 6gretmenleri ve grup arkadasi ile fen hakkinda konusur ve

yazarlar.

3. Fen sureglerinin dilini kullanirlar.

4. GUnumuze kadar geligtirdikleri kavramlari anlama seviyeleriyle iletisim

kurarlar.

Ogrenciler agiklamalar ve gdzimler énerir ve bir kavramlar yigini inga ederler:

1.

Aciklamalari hem bir gegmis deneyimler yiginindan hem de devam eden

incelemelerin bir sonucu olarak elde edilen bilgiden sunarlar.
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2. Kendi sorularini tatmin etmek icin incelemeler kullanirlar.

3. Bilgiyi ayiklarlar ve neyin 6nemli olduguna karar verirler.

4. Bilgi edindikge aciklamalarini gbézden gecirmek ve yeni fikirler duginmek

istemektedirler.

Ogrenciler sorular uretirler:

1.
2.

S0zlu ya da hareketler yoluyla sorular sorarlar.

Daha ileri sorular ve fikirleri yaratan ya da yeniden tanimlayan
sorgulamalara yonlendiren sorular kullanirlar.

Fenin 6énemli bir pargasi olarak sormaya deger verir ve soru sormaktan

zevk alirlar.

Ogrenciler gézlemler kullanirlar:

1.
2.

3.

Sadece bakmanin aksine dikkatlice gozlemlerler.
Detaylari goérurler, modelleri arastirirlar, siralamalari ve olaylari kesfeder;
degisiklikleri, benzerlikleri ve farkhliklar fark ederler.

Daha once sahip olunan fikirlere baglantilar yaparlar.

Ogrenciler fen uygulamalarini tartigirlar:

1.

3.

Kendi c¢alismalarini degerlendirmek icin kalite gdstergeleri yaratir ve
kullanirlar.
Kendi guglerini bildirir ve kutlarlar ve neyin Uzerine geligsmek istediklerini
belirlerler.

Yetiskinler ve grup arkadaslari ile bunu yansitirlar.

Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminda 6dretmen ve 6grencinin roll, egitim

programi ve sinif ortaminin yapisi, 6grencilere kazandiriimasi gereken beceriler ve

tutum Ozetlenerek Sekil 3.1’de gosterilmektedir (Llewellyn, 2002).
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eProblem ¢ézmeye odaklanir.
eEsnektir.

eAnlamli 6grenme saglar.
eOgrencilerin mevcut bilgilerini

«Ogrenci merkezlidir.
oEtkilesimlidir.

«Ogrenci ¢alismalari sergilenir.
eMateryallere kolayca ulasilabilir.
eOgrenme sinif icinde ya da sinif

»Sorgulamacidir.
»Sorgulamak icin “Eger..ne
olurdu” sorusunu sorar .

»Tahminlerini ve
hipotezlerini test eder.
»Dikkatli gbzlemler yapar.

degerlendirir.

eFen, matematik ve teknoloji
entegrasyonunu saglar.

disinda olur.

»Soru sorma ve serbest
disinme.

sMeraklilik ve acgik gorigslulik

sDider alternatifleri distinme.

»isbirlikli grup halinde
calisir.
»Verileri kaydeder.

N 1

Egitim programi

Sinif ortami

/

»Delillerden sonug
olusturur.

»Anladiklarini géstermek
icin modeller kullanir.

»Fikirlerini digerleriyle

sKendine glivenme. —

»Diglinme aligkanhdi edinme.

Tutum

SORGULAMA

»Fene ilgi ve farkindaligr artirma.
sFene deger vermeleri ve
hoslanmalari.

Ogrencinin rolii  [»

paylasir.

»Aciklamalar onerir.
»Kendi 6grenmesinde
sorumluluk alir.

Ogretmenin rolii

Sorgulama doéngiisii

eOgrencilerin ilgilerini arastirir.

eSorgulamalari igin 6grencilere
sorular olusturur.

«Ogrenme sirecinde rehber olarak
hareket eder.

eSorgulama sorulari sorar.

eOgrencilere kendi sireglerini
degerlendirmeleri icin yardim
eder.

eOgrenme igin uygun ortam yaratir.

v

Beceriler

v

A

eMantiksal dlisiinme, problem ¢6zme,
yaratici dislinme, bilimsel slreg¢
becerilerini kullanir.

eiletisim becerilerini artirir.

oE| becerilerini kullanir.

eMatematik ve élgme becerilerini
kullanir.

sArastirilacak soru olusturulur.

»Olasi ¢dzimler icin beyin
firtinasi yapilir.

»Test edilecek ifade belirlenir.

»Plan tasarlanir ve uygulanir.

»Deliller toplanir ve sonuglar
yorumlanir.

sSonuglar paylasilir.

Sekil 3.1 Sorgulamaya dayali 6grenmede etkili olan bilesenler
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3.4.7. Sorgulamaya dayali 6grenmede teknoloji

Sorgulamaya dayali 6grenme genel olarak 6grencilerin arastirici sorular formule
ettigi, gercekci bilgiler elde ettigi ve daha sonrada orijinal soruya cevaplarini
yansitan bilgiyi olusturduklari siregtir. Bu durumda gergek bilgiyi elde etmede
dgrenciler Web kaynaklarindan da yararlanirlar. Ogrenciler bu sirecte kisisel
ogreniciler veya isbirlikli gruplar olarak mesgul olabilir. Bu sureg¢ esnektir ve farkl
tipteki 6grencilerin etkili kullanmasi igin ¢esitli degisimlere izin verir.

1. Adim: Temel soru: Sorgulamaya dayal egitimde Web'i kullanma temel bir soru
ile baglar. Bu soru 6grencinin kararlar almasini ve izlenecek yolu planlamasini
gerektirir.

2. Adim: Alt sorular: Temel sorunun gergevesi ¢izildikten sonra ogrenciler alt
sorulari yazar. Bu sorularin cevaplari, temel soruya cevabi olusturmak igin
kullanilan bilgiyi saglar. Bu noktada, 6grencilerin sorgulamasina rehber olarak
dgrencilerin alt sorulari yazmasini vurgulamak 6nemlidir. Ogretmenler igin bu
sorulari degerlendirmek 6nemlidir.

3. Adim: Bir sorgulama stratejisi gelistirme: Burada 6grenciler anahtar kelimeler
icin alt sorulari inceleyerek Web bilgisini bulmak amaciyla bir sorgulama stratejisi
gelistirir. Anahtar kelimeler bilgi kaynaklarini bulmak i¢cin Web arama araclarinda
yer alan kelimeleridir. Ogrenciler sorgulama stratejisi gelistirmek igin anahtar
kelimelerini kullanir.

4. Adim: Bilgi bulma: Burada da dgrenciler, segctikleri anahtar kelimeleri kullanarak
Web kaynaklarindan bilgi toplar.

5. Adim: Bilgiyi degerlendirme: Bu adimda 6grencilerin topladigi Web kaynaklari
degerlendirilir ve daha sonra da temel soruya cevap vermek icin gerekli olan bilgi
secilir. Bilgi degerlendirme o&grencilerin 6grenmek zorunda olduklari kritik bir
surectir.

6. Adim: Bilgi miktarini degerlendirme: Eger birka¢ alt sorunun cevabi yoksa bu
ogrencilerin gerekli bilgiyi kagirdigini gosterir. Daha sonra 6grenciler cevap
vermedikleri alt sorular hakkinda yeni Web kaynaklari bulmak i¢in sorgulama
stratejisine ve arama araclarina geri donerler.

7. Adim: Cevabinizi sunan bir drin geligtirme: Bu noktada 6grenciler orijinal temel

soruyla ilgili bilgiyi olusturmak icin hammaddeye sahiptir ve Urun gesitli sekillerde
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olabilir. Geleneksel projeler, raporlar, sunumlar ve multimedya sistemi UGranleri
cevaplari yansitmak igin kullanilabilir.

Sorgulamaya dayali 6grenmenin gelisimine yardim etmek igin interneti kullanmak
ogrencilerin World Wide Web'i etkili bir sekilde kullanmalari igin gerekli olan sireg
yeteneklerini 6gretmek icin etkili bir yontemdir. Boyle bir 6grenme modeli bilgi
merkezli bir toplumda problemlere ¢ozumler gelistirmede yetenekli olan bagimsiz
ogrenicilerin gelisimini dogrudan destekler (Jakes et al., 2001).

3.4.7.1. Teknoloji sorqulamayi nasil destekler?

Neredeyse her disiplindeki yaygin reform c¢abalari 6grencilerin aktif bir sekilde
sorgulama ile mesgul olmalari fikrinin gelisimine yardimci oluyor. Teknolojiyi
okullara asilama c¢abalari, teknolojinin sorgulamayi gelistirmede anahtar oldugu
genel inanciyla bu konulari tamamliyor. Yetenekli bir ogretmen sinifta
sorgulamanin gelisimine yardimci olabilir, teknolojiyi gok guglu yollarda kullanabilir.
Odak her zaman 6gretmenin roll, égrencinin ¢alismasi ve tim sinif Gzerine olmak
zorundadir. Fakat anahtar teknoloji degildir (Coulter, 2000). Teknoloji, dogru
dgrenme deneyimlerini destekleyen bir aractir. Ogrencilere bilgi toplama ve
kaydetme olanagi saglar. Teknoloji, bilimsel slrecin merkezi olan merak etme,
arastirma yapma ve kesfetme gibi surecleri destekler. Bu guvenilir 6grenme
firsatlariyla ogrenciler gevrelerindeki dinya hakkinda kendi anlamlarini olugturur
(Heflich et al., 2001).

Johnson (2004)e gobre, teknoloji sorgulamaya dayali 6drenimi ve o6gretimi
desteklemek icin egitimde etkin bi¢cimde kullanilabilir. Windschitl (2000)
sorgulamaya dayali 6grenimi, ogrencilerin kabiliyetlerini, sorgulamaya dayali
ogrenimin modellemeye yardimci olmak igin sorgulamanin kullaniimasini ve

sorgulamaya dayali 6grenimi destekleyen ug¢ yazilim sinifini tanimlamistir.
3.4.8. Sorgulamaya dayali fen 6greniminin 5 agamasi

3.4.8.1. llgilenme

Derse ¢ok ya da az yoneten tarzda baslanip baslanmayacagi 6grencilerin gecmis
bilgilerine ve kavramin karmasikligina baglidir. Bazen sorular uyandirmak ve ilgi
yaratmak igin aktif katihm deneyiminin kullanimi tercih edilmektedir. Bu da

ogrenciyi, sahip olduklar bazi gecmis bilgi icin kavram geligtirme amaciyla
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arastirma yapmaya goturecektir. Bazen, 6grencilerin gecmis bilgi eksikligine sahip
olduklari hissedildigi igin kavrami dikkatlice tanitmak amaciyla yol gosteren bir
tarzda derse baslanir, daha sonra 6grenciler asina olduk¢a daha fazla arastirmaya
ait olan aktivitelere yonelme gercgeklesir.

Yonetim nasil olursa olsun belirlenen yontemin sunulusu o6grenciyi mesgul etmeli
ve merak uyandirmalidir. Tanitim sonunda Ogrenciler dersin odak noktasi

hakkinda ve ne yapacaklari hakkinda bir fikir sahibi olmahdir.
3.4.8.2. Kesfetme

Ogrencilerin konuyu ve kavramlari aciklamaya daldigi dersin énemli kismidir.
Dersin ilk aktivitesidir. Ogrenciler, aktif katilim aktiviteleriyle fikirlerini arastirmak
igin birbirleri ile ¢alisir. Ogretmen yardimcidir ve 6grenciler birbirlerini etkilerken

g6zlem yapar ve 6grencileri dinler.
3.4.8.3. Aciklama

Bu bolim dersin amaci olarak saptanan yeni bilgi ile spesifik soru sorma zincirinin
gelistirildigi bir yerdir. Sorular zinciri, dersin bu bélumunde ¢ok 6nemlidir. Burada

gocuk gelisimi ve 6grenme teorisi 6gretmen bilgisi agisindan gergekten dnemlidir.

3.4.8.4. Uyqulama

Zamana ve ders gelisiminin devam ettigi tarza bagl olarak dersi sonlandirmaya
ihtiya¢c duyulacaktir. Eger planlanan ders gelisimi tamamlanmigsa, o zaman son,
gercekten ne yapildiginin ve ne ogrenildiginin ayrintisidir. Eger ogrenciler ne
dgrenildiginin ifade ederlerse bu daha vyararli olur. Ogrencilerin yeni bilginin
disinda iri pargalar olusturmalari ve bu pargalarin ne ogrendikleri ile iligkisini
kurmalarinda yardimci olunmalidir ve bdylece yeni bilgi basarili bir sekilde
depolanabilir ve sonraki zamanda ona erisilebilir. Cunkl 63drenme prensiplerine
go6re eger yeni bilgi bilinenle birlegtirilebilir ve ilgili pargalara bdllnebilirse bu yeni

bilginin akilda tutulmasina yardimci olur.
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3.4.8.5. Degerlendirme

Degerlendirme ders bitene kadar beklememelidir. Her zaman degerlendirme
yapiimaldir. Eger ders ifade edilen amaci dikkatlice yansitmak icin planlanirsa o
zaman degerlendirme dogal olacaktir. Cocuklarin 6grenmesinin degerlendiriimesi,

dersin sunumu ve planlamasini degerlendirmeye géturir (Crowther, 1999).
3.4.9. Sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminda karsilasilan zorluklar

Siniflarda birgok 6gretmen fen biliminin sureglerini nasil 6gretecekleri ile micadele
eder (Keller, 2001). Ogrencilere ne kadar 6zgurliik vermeliyiz? Hangi yapi
iskelesine gerek var? Kag¢ konu kapsanmali? Ya gerek duyulan igerik? Bunlarin
tumu fen 6gretmenlerinin gegerli endiseleridir. Amerika Birlesik Devleti Ulusal Fen
Egitimi  Standartlari sorgulamanin nasil Ogretilecegi ile ilgili yOnergeler
dizenlemigtir ama sorgulama yaklasimlarini 6gretmek icin tek bir dogru yol
olmadigini da 6ne surmektedir. Sorgulamali 6gretim ile ilgili problemler c¢oktur.
Ogretmenler sinifta dogru sorgulama gerceklestirmede 6zgiiven ve egitimden
yoksundur. Bir 6gretmenin bilimsel bilgi icerigi zayif oldugunda, bir sorgulama
temelli 6grenme yaklagimli bir sinif yarutmek zordur. Fen siniflarinda sorgulamaya
dayali 6grenimin gerceklesmesinde bir baska faktor egitim sisteminin yapisidir.
Ogrencilerin sinifta kendi 6grenimleri icin sorumlulugun paylasiimasina izin
vermek bircok ogretmen igin bir engel olabilir. igerik gudimli mifredattan
uzaklagsmak ve standartlastiriimis testler icin olgulari 6gretmek ¢ok zordur. Welch
et al., (1981)'in sorgulamaya dayali 6grenim Uzerindeki bulgulari:

1. Sorgulamanin yaygin ve benimsenmis destegi pratikte gercekten daha ¢ok
denenmigtir. Sorgulama icin 6gretmen desteginin onuindeki en buyuk engel
dizisi algilama zorlugu gérunmektedir.

2. Sinifta sorgulamanin anlami Gzerinde hakli bir karisiklik vardir. Alan bilgisi
Uzerinde endise vardir. Cocuklari uygun bir sekilde egitimin bir sonraki
seviyesine hazirlamak Uzerinde bir kaygi vardir. Bir ogretmenin gergekleri
ogretmedeki ve Universite profesorlerinin rol modellerini takip etmedeki
samimiyetleri konusunda sorunlar vardir DeBoer (1991, syf 209).

Heyer (2001) e gore, sorgulamaya dayall 6grenme yaklasimini egitim mufredatina
dahil etmenin olumlu etkilerini destekleyen ¢ok fazla arastirmaya ragmen, bircok

Oogretmen sadece daha ogretmen odakli metotlara geri donmek igin, sorgulama
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stratejilerinden ya sakinmis ya da birlestirmeyi denemistir (Roehrig and Luft, 2004;
Volkmann, et al., 2005; Welch, et al., 1981). Birka¢ zorluk bu faydali egitimsel
stratejinin  yaygin  kullanimini  engellemektedir. Ogretmenler sorgulamanin
kullanimini terk etmek icin bircok neden bildirmislerdir. Bu nedenler arasinda;
sorgulamaya dayali bir 6grenim gerceklestirmek igin yetersiz 6gretmen egitimi ve
profesyonel gelisim (Jorgenson and Vanosdall, 2002; Amerikan Ulusal Arastirma
Konseyi, 2000; Rakow, 1986; Volkmann, et al., 2005; Welch, et al., 1981),
sorgulama igin aileler veya yodneticiler tarafindan destek eksikligi (Falk and
Drayton, 2000; Krajcik, et al., 2000; Ulusal Arastirma Konseyi, 2000; Neill, 2003;
Rakow, 1986; Roehrig and Luft, 2004; Welch, et al., 1981), sorgulamaya dayali bir
egitimin zaman tuketen dogasi (Alouf and Bentley, 2003; Falk and Drayton, 2000;
Jorgenson and Vanosdall, 2002; Krajcik, et al., 2000; Roehrig and Luft, 2004;
Schneider, et al., 2002; Volkmann, et al., 2005) ve sorgulama deneyleri yurautirken
Ozellikle brang problemi olabilecek 6grencili siniflarda, siniflari yénetmenin zorlugu
(Alouf and Bentley (2003); Rakow (1986); Roehrig and Luft (2004); Welch, et al.
(1981). Ek olarak, gerekli icerik materyalini kapsama ihtiyaci ve eger ogrenciler
yeterli gelisimi yapamazsa yaptirimlarin tehdidinden baski altinda hisseden
ogretmenler, daha ileriki okul yasantisi igin 6grencilerin bilmeleri gereken Uzerinde
odaklanan direkt egitim lehine sorgulama metotlarini reddedebilir (Alouf and
Bentley, (2003); Amrein and Berliner, 2003; Colburn, 1997; Colburn, 2000;
DeBoer, 1991; Faik and Drayton, 2000; Jorgenson and Vanosdall, 2002; Krajcik,
et al., 2000; Ulusal Arastirma Konseyi, 2000; Neill, 2003; Rakow, 1986; Schneider,
et al., 2002; Welch, et al., 1981). Bu “temele donus” yaklagimi, “6grencilerin kendi
ogrenimlerini  yonlendirecekleri firsatlar’” reddeden oOgretmen odakli 6grenim
deneyimlerini uygular (Amrein and Berliner, 2003, sayfa. 32).

Sorgulama projeleri planlamak ve uygulamak icin gerekli zaman miktari,
standartlastinimis test ortamindaki bir bagka engelleyicidir. Test yapmak ya da test
hazirlamak i¢in gerek duyulan zamani sorgulama aldigindan, &gretmenler
sorgulamaya dayali egitimi tamamlamak i¢cin zaman gereksinimlerini engelleyici
bulmaktadir (Alouf and Bentley, 2003; Faik and Drayton, 2000; Jorgenson and
Vanosdall, 2002; Krajcik, et al., 2002; Roehrig and Luft, 2004; Schneider, et al.,
2002; Volkmann, et al., 2005).

Bazi egitimcilerin kisitlamasiz sorgulamaya dayali 6grenmenin 6gdrenciler igin ¢ok

zor oldugunu belirtmesi de oldukga sasirtici olmustur (Alouf and Bentley, 2003;
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Colburn, 1997; DeBoer, 1991; Rakow, 1986; Roehrig and Luft, 2004; Volkmann, et
al, 2005; Welch, et al, 1981). Ogrenciler deneysel sireg ile deneylerin iligkili
oldugu 6nemli fen kavramlari arasinda baglanti kuramadigi zaman sorgulamali
ogretim karisikhiga goturebilir. (Alouf and Bentley, 2003; Volkmann, et al., 2005).
Sorgulamaya dayali 6grenme, bilimsel okuryazarligin temelini sagladigi icin fen
editim programlarinda vazgegilmez olarak gorulmelidir. Bybee (1997)e gore;
bilimsel okuryazarliga ulasmak igin ogrencilerin dusunmeyi o6grenmeleri ve
sorgulama sdlrecini (soru sorma, arastirma planlama ve uygulama, sonuglar
hakkinda mantiksal ve elestirel disinme, alternatif aciklamalar olusturma ve
bilimsel delilleri paylama) kullanmalari gereklidir (Laipply, 2004).

Sorgulamaya dayali egitimin ogrencilerin gelisimine katkisi oldugu gorulmesine
ragmen, ogretmenler tarafindan halen siklikla agiklamali 6gdretim ydntemlerinin
kullanilmasinin bazi sebepleri vardir. Bunlardan bazilar asagida agiklanmaktadir
(Haskell, 2002):

1. Aciklamali 6gretim yapan ogretmenler sadece kitaba bagh kaldiklar ve
hazir materyalleri  kullandiklart igin fazla zaman ve enerji
harcamamaktadir. Oysaki sorgulamaya dayali 6grenme yaklagsiminin
kullanilmasi ve sorgulama materyallerinin hazirlanmasi daha zaman
alicidir ve sorgulamaya dayali 6grenim oOgretmenin daha fazla ener;i
kullanmasini gerektirir.

2. Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi kullanilarak yapilan derslerin gok
yavas ilerledigi (Alouf and Bentley, 2003; Haskell, 2002) ve egitim
programinin  yodunlugundan dolayr konularin  yetistirilemeyecegi
dusunutlmektedir.

3. Sorgulamaya dayali 6grenme igin hazirlanan kitaplarin okunmasinin zor
oldugu dusunulebilir.

4. Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin uygulanmasini 6gretmenler bir
risk olarak gorebilir.

5. Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi 6gretmenler tarafindan pahali bir
yol olarak gorulebilir.

6. Ogretmenler sorgulama becerilerinin 6grencilere kazandirilmasinin zor
oldugunu, 6grencilerin sorgulama yapacak kadar olgun olmadiklarini ve

sorgulama surecinde bosa zaman harcayacaklarini dastnebilir.
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7. Ogretmenler sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin tim siniflarda
uygulanamayacagini savunabilir. Ayrica sorgulamanin yuksek seviyeli
ogrenciler igin uygun oldugunu (Staver and Walberg, 1986) ve 6grenme
zorlugu c¢eken &grencilerde kullanilamayacagini  dustinmektedirler
(Colburn, 2000, Marlow ve Ellen, 1999, Collette and Chiappetta, 1989).

8. Ogretmenler geleneksel siniflara gore sorgulamaya dayali siniflarin
dizensiz ve vyapilandirimamis oldugu dusunebilir (Collette and
Chiappetta, 1989).

9. Ogretmenlerin ders anlatma aliskanliklarini degistirmeleri kolay degildir.
Ayrica siniftaki otoriter rolinin degismesi 06gretmenlerin kendilerini
huzursuz hissetmelerine neden olabilir (Hayes, 2002).

10. Sorgulamaya dayali siniflarda o6gretmenin ¢ok soru sormasi ve
ogrencilerinin sorduklari tim sorulari dogru olarak cevaplamalari gerektigi
hakkinda yanhg dugunceleri olabilir.

11. Ogretmenler sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin uygulandidi

derslerde 6grencilerin degerlendiriimesinin zor oldugunu dusunebilir.

3.4.10. Basarida sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin etkileri

Sorgulamaya dayali 6grenim slrecinde 6grenciler;

Problem ¢b6zme, elestirel dislinme, analiz, sentez ve degerlendirme gibi
biligsel yeteneklerini gelistirirler.

Entelektlel becerileri ve fenin dogasina bakislari gelisir.

Yanlis kavramlarini dogrulayabilirler.

isbirligi, risk alma, elestirel degerlendirme, dirlstliik ve azim gibi dzellikler
gelistirirler.

Laboratuvarda calismalar yapmaktan hoglanirlar.

Bilimsel kavramlari 6grenirler.

Tartigsmalarda birbirlerinin goruglerine saygi gostermeyi ogrenirler.

Bilime ve bilim insanlarina kargi pozitif tutum kazanirlar (Abdallah, 2003)

Alvarado and Herr (2003), o6grencilerin sorgulamali aktivitelerle aktif olarak

gudulendiklerinde olumlu kazanimlar elde ettiklerini belirtmiglerdir. Bunlardan ilki,

dgrencilerin  motivasyonlari artar. ikincisi, anlamalarini derinlestirirler. Ayrica

bilgileri arasinda daha derin baglantilar kurabilirler. Uglinclisii 6grenciler kendi
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olusturduklari sorularin alternatif agiklamalarini arastirarak temel kavramlari ve
sorgulama surecini en iyi sekilde ogrenirler.
Sorgulamaya dayanan egitimin etkinligi ile ilgili olarak gerceklestirilien bir
calismada geleneksel programlara kargi sorgulama programlarina kayith
dgrencilerin fen basari skorlari incelenmistir. inceleme sonucunda lise seviyesi
ogrenim engelli 6grencilerin aldigi bir fen sinifinda, igbirlikli-rehberli sorgulama
programinin  kullanimi, ogrencilere ¢esitli problemleri ¢b6zebilmeleri igin
kullanabilecekleri c¢esitli egitimsel stratejilerin 6gretilmesi ile her bir yetenek
seviyesindeki 6grencilerin daha ylksek basari elde ettikleri gdzlenmistir (Jakupcak
et al., 1996). Bir baska inceleme, lise fen basarilarinda demografikler ile
aciklanabilecek 6nemli derecede farkhliklar oldugunu belirtmigtir (cinsiyet, azinhk
durumu, sosyoekonomik durum, vb..). Buna ragmen, bu faktorler igin kontrol
yaparken, sorgulamali egitimi ile iligkilendirilmis bes stratejinin timUinin (sosyal
icerik, 6grenci ilgisi Uzerinde dnem, laboratuvar deneyleri Uzerinde 6nem, problem
¢ozme becerisi ve ileri arastirmalar) 6gretmenlerce artan kullanimi, daha yuksek
ogrenci basarilar ile iliskilenmistir (Von Secker, 2002).
Genel olarak, birgok sorgulamali egitim Uzerine yapilan incelemelerinin sonuglari,
sorgulamayi ¢esitli 6grenim duzenlemelerine dahil etmenin olumlu etkinligini
belirtir, 6grenci basarisi birgok seviyede (ilkokuldan ortaokul sonuna) ve birgok
nifusta (6grenim engelliler ve sinirh ingilizce ehliyetliden yetenekli ve yiiksek
basarililara kadar) bastan sona ilerler. Fen siniflarinda sorgulamaya dayanan
egitimi gerceklestirmek isteyen Ogretmenler sadece fen icerigi ve slreg
yeteneklerinde degil (Mattheis and Nakayama, 1998) yazma, okuma ve matematik
(Amaral, et al., 2002; Jorgenson and Vanosdall, 2002), teknoloji (Jorgenson and
Vanosdall, 2002; Krajcik, et al., 2000; Schneider, et al, 2002) ve yuksek seviye
disunme kabiliyetleri (Booth, 2001; Chang and Mao, 1998; DiPasquale, et al.,
2003; Jorgenson and Vanosdall 2002; Schneider, et al. 2002) gibi diger alanlarda
da olumlu sonuglar bulacaklardir.
Lim (2001), sorgulamaya dayal 6grenmenin yuksek seviyeli dusiinme yetenekleri
ve kendi kendine yonlendirerek 6grenme kabiliyetlerini geligtirmek igin etkinligini
belirten arastirmalardan bahsetmektedir (Blumberg, 2000; Csikszentmihalyi and
Getzels, 1971; Newell, 1980):

e Sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimi; arastirma, kategorize etme, analiz,

sentez ve bilginin degerlendiriimesini uygulayarak, bir bilgi toplumunda
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gerekli elestirel dusinme yeteneklerini ve dnemli bilgi isleme yeteneklerini
besler (Blumberg, 2000).

e Kendi kendine yonlendirerek 6grenimi cesaretlendirir. Sorgulamaya dayall
ogrenme oOgrencilere “kendi ortamlarina elegtirel bakmak icin yetenege
sahip olduklari ve genis Olgude kendi kaderlerini kontrol edebildikleri ve
kendilerini etkileyen kararlara tesir ettikleri” bir ortam saglar (Massialas,
Sprague and Hurst, 1975, sayfa. 25).

e Sorgulamaya dayali 6grenmede problem bulmak yaratici Uretkenlik ile
direkt iligkilidir (Csikszentmihalyi and Getzel, 1971).

e Yapisal olmayan problemler kullanarak, sorgulama miktari arttirilir (Newell,
1980).

e Sorgulamaya dayali o6grenmede oOgrencileri brangin epistemolojisini
anlamak icin cesaretlendirir (Wilkerson and Maxwell, 1988).

Johnson (2004) bilim adamlarinin 6grenci imajlarini incelemistir. Yapilan
incelemeler, laboratuvar deneylerinde 6grencilerin kendi rolleri ile ilgili anlayislarini
tanimlayabildiklerini  kesfetmistir (Fraser et al., 1995; LeMaster, 2001).
Sorgulamaya yonelik o6grenci tutumlari incelenmig, Waldrip and Fisher (2001)
ogrencinin tutumlari Uzerinde, 6grenci etkilesimi ve 6gretmenin 6grenci sonug
ifadelerini kullanimi arasinda 6nemli baglar oldugunu kesfetmistir. Morrell and
Lederman (1998) ogrencilerin okula ve sinif bilimine yonelik tutumlari arasinda
onemli bir iligkinin var oldugunu kesfetmistir. Ogretmenler 6grencilerin fen
hakkindaki duslUnceleri yaninda sorgulamali fen &6grenimlerini etkileyen
degiskenleri analiz etmiglerdir. Flick (1990) sorgulamali &gretime yonelik
tutumlarda 6nemli artiglar kesfetmistir. Fen 6gretmek icin 6gretme pratigi ve bir
sorgulama yaklagsiminin gerceklestiriimesi, literatir boyunca ilgili bir konu
arastirmasina dogru devam eder. Keys and Bryan (2001) sinif 6gretmenlerinin
sorgulamayr nasil  kendilerinin  yaptigini  anlamak igin  sorgulamanin
gerceklestiriimesi Uzerinde odaklanmak i¢in mevcut arastirma ¢abalarina meydan
okurlar.

Haberman (1998) beklentilerin temel yeteneklerin oOtesine, elestirel dlisunme,
problem ¢ézme ve yaraticihga yukseldigini ileri sirmuagstir. Eger 6grenciler: a)
daha ¢cok 6nem verdikleri ve ilgilendikleri konulara dahil olurlarsa, b) farkli insan
aciklamalariyla ilgili olurlarsa, c) ana kavramlari gormeleri icin yardim edilir ve

planlamaya dahil olurlarsa, d) kendi dinyalarina dogruluk, tarafsizlik ya da adalet
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gibi idealleri uygulamada yer alirlarsa, e) aktif ve direkt olarak gergcek yasam
deneyimlerine dahil olur ve heterojen gruplara katilirlarsa, f) sorgulanan fikirler
hakkinda dusunur ve onceki bilgilerine iligkilendirirlerse, g) kendi iglerini yeniden
yapma, daha iyi yapmaya dahil olurlarsa ve h) bilgi erigsiminin teknolojisiyle ilgili
olurlarsa o zaman iyi 6gretim devam ediyor demektir (Haberman, 1998; Jarret,
1997).

Johnson (2004)'e gore, ogrenciler ve 6grenme kabiliyetleri (Haberman, 1998)
hakkindaki inaniglar birlestirmek ve degistirmek ve &grencileri sorun temelli,
isbirlikli 6grenme aktivitelerine dahil etmek, 6grencilerin konunun iligkisini fark
etmelerine yardimci olur (Arroyo et al., 1999; Bowers, 2000). Teknoloji
yeteneklerinin etkili sorgulanmasi ve gelistiriimesi (Bowers, 2000), ogrencilere
O0zguven olusturma (Arroyo et al., 1999; Bowers, 2000), 6grenci odakl bir
yaklasimdan faydalanma (Bowers, 2000) ve o6grenci tercihine imkan verme
konularinda yardim ederken ayrica kent siniflarinda 6grenimi kolaylastirir. Bu
stratejiler tim 6grenciler igin sorgulamaya dayanan egitimin kalbidir. Ozel 6grenci
nufuslarini ve bilim sorgulama siniflarini belirleyen artan sayida arastirma
calismalari vardir. Rosebery et al., 1992 sorgulama yaklasimi kullanarak ikinci dil
ogrencilerinin basariyla fen kavramlari ile mesgul olup 6grenebileceklerini 6ne
surmustir. Ogrenim engelli 6grenciler sorgulamali fen 6grenimine katildiklari
zaman degerlendirmelerde daha iyi performans gostermislerdir (Dalton et al.,
1997; Mastropieri et al., 2001; Scruggs et al., 1993).

3.4.11. Sorgulamaya dayali 6grenme surecinde degerlendirme

Degerlendirme, ogretme ve 6grenmenin etkililigini belirlemek amaci ile yapilan,
egitimle ilgili verilerin toplanmasini ve yorumlanmasini igeren ¢ok adimli sistematik
bir surectir (MEB TTKB, 2005). Degerlendirme bilgisi, 6grencinin anlama,
aktiviteleri duzenleme ve kigisel yansima gelisimini kontrol etmek igin guglu bir
ara¢c oldugundan, bilimin etkili 0gretmeni ayni zamanda iyi birer 6grenme
deneyimleri olan degerlendirme gorevlerini dikkatlice secer ve kullanirlar.
Degerlendirme gorevleri 6nemli icerik ve performans hedefleri Gzerinde odaklanir
ve Ogrencilere bilimi yuritme kavrayis ve kabiliyetlerini gdstermek icgin bir firsat

saglar (Amerika Birlesik Devleti Ulusal Fen Egitimi Standartlar).
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Degerlendirme —dgrenimin kalitesini degerlendirme streci— sinif 6gretmenliginin
gerekli bir pargasidir. Ogrenciler dgrendikge farkli yollar tutarken, arastirma
sinifinda degerlendirme zor bir gorev olabilir. Ama bu denemenin gdsterdigi gibi,
arastirmacihdin karakteristikleri 6gretmenlere o6grencilerinin ne 6grendigine, ne
zaman yardima ihtiya¢ duyduklarini fark etmeye ve alinacak sonraki uygun
adimlara karar verme firsati verir. Bir degerlendirme kendinden dogan hareketlilik
kadar iyidir’ (James, 1998).

Mindes et.al, (1996) degerlendirmenin pek c¢ok tanimi oldugunu belirterek, bu
tanimlamalarin ortak elemanlarini agagidaki gibi siralamiglardir:

Bir suregtir,

Karar verme aracidir,

Bireye veya gruba uygulanabilir,

o\ e

Uriinler meydana getirir.

3.4.11.1. Degerlendirmenin kullanilmasi

Degerlendirme cesitli amaclar igin kullanilabilir. Her biri kendi firsatlarini ve
zorluklarini sunar. Yaygin olanlardan alti tanesi sunlardir:
— Teshis degerlendirmesi, (test oncesi) 6grencilerin herhangi bir egitimsel
gbreve ne zaman basladiklarina karar vermeye yardim etmek igindir.
— Bicimlendirici degerlendirme, gunden gune sinif aktivitelerini yonlendirmeye
yardim etmek icindir.
— Ogrenci giktisi veya toparlayici degerlendirme, égrencilerin ne 6grendigi ve
bireysel programlarinda ne ogrendiklerini bulmak igindir.
— Kargilastirmali degerlendirme, bir bireyin ya da bir grubun c¢iktilarinin diger
bazi gruplarin giktilari ile nasil karsilastirilacagina karar vermek igindir.
— Ogrenci calismasini kullanarak profesyonel gelisimi desteklemek ve
ogretmenlerin performansini gelistirmek i¢in degerlendirme.
— Bir programin, mdufredat yeniliginin, pedagojik stratejinin, profesyonel
gelisimin ya da kural girisiminin etkisine karar vermede yardim etmek igin
ogrenci degerlendirmesi (Hein and Lee, 2000).
Degerlendirme genellikle (¢ kategoride ele alinir. ilki; tanilayici (diagnostic)
degerlendirmedir. Egitimin baginda, 6grencilerin gegmis deneyim, tutum, beceri ve

bilgilerini belirlemek igin yapilan degerlendirmedir. Bu degerlendirme bigimi
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ogretmenin konuya baslamadan once her bir 6grencinin ne kadar bilgiye sahip
oldugunu ve neleri bilmeye ihtiyaclari oldugunu belirlemede yardimci olur. ikincisi;
ders suresince Ogrencilerin izlenmesi, sorular sorulmasi 6grenme surecindeki
kazanimlarinin goértlmesi igin bigimlendirici (formative) degerlendirmedir (NREL,
1997). Ogretmen tarafindan diizenli olarak dgrencilerin bilgi, beceri ve tutumlari
izlenir. Bu degerlendirmenin amaci ogrencilere not vermekten ¢ok onlara yardim
etmektir. Genellikle 6grenciye fark ettiriimeden informal olarak yapilir (Harlen,
1998). Boylece ogrencilerin gelisimi hakkinda 6gretmen daha fazla bilgiye sahip
olur. Bu degerlendirme bigimi genellikle 6grenci sunumlari, projeler ve mulakatlari
icerir. Ogretmen bu sekilde elde ettigi bilgileri 6gretim tekniklerini degerlendirmede
(6rnegin; egitimin hizi, alternatif deneyimler planlama gibi) kullanabilir (NREL,
1997). Bigimlendirici degerlendirme 6drenme ve ogretme surecine yardim eder.
Tanilayici degerlendirme bigimlendirici degerlendirmeden ayri ele alinabilir ancak
bicimlendirici degerlendirmeden ¢ok az farklihk gdsterdigi icin birlikte de ele
alinabilir (Harlen, 1998). Ders sonunda kazanilan davranis ve becerilerin
degerlendirilmesi ise diizey belirleyici (summative) degerlendirmedir. Ogrencilerin
ogrendiklerini ortaya koymada ve geldikleri seviyeyi belirlemede kullanilir
(NREL,1997). Unite, dénem ve yil sonu yapilan sinavlar formal olarak ilan edilir
(Harlen, 1998).

Fen egitimcileri son zamanlarda &grencilerin degerlendirmesinde alternatif
degerlendirme yaklasimlari kullanmaktadir. Bu yaklasimlar; 6grencinin bilgi ve
anlayisini ortaya koyan kagit kalem testleri (coktan segmeli, bosluk doldurma, kisa
cevapli sorular) ile birlikte, sureg igerisindeki etkin katilimlarini ve performanslarini
ortaya koyduklari arastirma trtnlerini degerlendirir. Kagit kalem testleri daha ucuz,
daha az zaman alici ve performans degerlendirmeye gore daha gulvenilir gibi
gbzukmektedir. Fakat bu tip testler Ust dlizey dusunme becerilerini ortaya
cikarmak igin yeterli degildir ve 6grencilerin gergcek 6grenme yasantilarini ortaya
koymaz.

Alternatif degerlendirme yaklasimlari dodru sekilde wuygulanirsa oldukga
guvenilirdir. Bunun icin 6grencilere performanslarin nasil degerlendirildiginin
sunulmasi gerekir. Dereceli puanlama anahtarlari (rubrik) kullanilarak bu
yapilabilir. Eger bu anahtarlar amaca uygun olarak hazirlanirsa o6grenciler
degerlendirmede neye dikkat edildigini gorur ve degerlendirmeye karsi guvenleri
artar (Feden and Vogel, 2003).
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Sorgulamaya dayali siniflarda égrencilerin performanslarini degerlendirme, gergek
problemler ¢cézmelerini, cevaplari kendilerinin olusturmasini ve aktif olarak 6devler
hazirlamalarini igerir (Haskell, 2002). Howe and Jones (1998) performans
degerlendirmenin, 6grencilerin bildiklerinden ziyade yaptiklarini degerlendirmek
oldugunu belirtmisler ve 6grenme surecinin dogal kismi ile bu degerlendirmenin
oldukgca uygun oldugunu ifade etmiglerdir. Performans degerlendirmesi ile
ogrenciler problemin ¢ézimune nasil ulastiklarini anlatir, cevaplarini agiklar ve
bilgilerini sentez etme becerilerini gosterir. Bu degerlendirme bicimi 6gretmenlere
ogrencilerinin nasil disuinduklerini gérmede yardimci olur (Parke ve Lane, 1996).

Alternatif degerlendirme yaklasimi gesitli 6lcme degerlendirme arag ve tekniklerini
kapsar. Bireysel gelisim dosyalari (portfolyo), gunlukler, aktivite raporlari, 6grenci
gizimleri, dereceli puanlama anahtarlari (rubric), informal goérismeler, performans
degerlendirme, bulmacalar, bilgi- istek- 6grenme kartlari, bilimsel hikayeler, alan
gezileri (doga gezileri, mize gezileri gibi), projeler ve kavram haritalari bunlardan
bazilaridir. Bu yaklagimlar sadece duzey belirlemede degdil surecin isleyisi
hakkinda daha derinlemesine bilgi edinmede de kullanilir. Ogrenme surecinde

ogrencilerin gelisimlerini takip etmek igin 6gretmen ve ailelere firsat tanir.

3.4.11.2. Degerlendirme zorluklari

Sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimh bir fen egitimini degerlendirme sureci
esnasinda bir miktar kaynaga ihtiya¢ duyuldugundan ve bu taleplerle basa
cikabilmek icin mevcut kaynaklar sinirli oldugundan, sorgulamali fen egitiminin
degerlendiriimesi igin tatmin edici sistemler yaratmada ve Ozellikle mevcut
uygulamalari degistirmede bircok zorluklar vardir. Ancak belirtilen zorluklara
ragmen asagida tarif edilen mantikh bir zemin bulunabilir:

1. Genis Olgekli degerlendirmeler 6nemli seviyede standart teknikler
gerektirirken, bireysel 6grenci sorgulamalari biraz daha fazla yenilik
icermelidir. Tum ogrenciler igin uygun olan degerlendirmeler yapmak ve her
birinin ne bildigini tam olarak goérebilmek igin pratik problemler, verilen
yeterli kaynaklar ile ¢oziilebilir. Ornegin, bir yiziiciiniin hayat kurtarma ve
benzeri durumlarda sergiledigi becerileri performans degerlendirmesi olarak

kullanilabilir.
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2. Sorgulamali fen egitimi degerlendirmesi, 6gdretmenlerin 6grencilerinin
gozlemleme, oOlgme ve deneyler tasarlama becerileri gibi fiziksel
yeteneklerini dikkate almalarini gerektirir. Yine de ¢ogu fen standartlari bir
ogrencinin sorgulama yapma gerekliligi ile ilgili becerilerine dikkati geker.
Ancak bu yeteneklerin yasla nasil gelistigi hakkinda ¢ok az deneysel kanit
vardir. Dikkatli gozlem fen biliminde 6nemli bir yetenektir. Ama 6rnegin,
birinci sinif seviyesi bir 6grencinin bir hayvan hareketini gozlemlemesi ile
altinci sinif seviyesi bir 6grencinin goézlemlemesinin farkli olacagini nasil
beklemeliyiz? Alti yasindaki bir ¢gocuk igin gegerli bir 6l¢i nedir ve dokuz
yasindaki bir ¢ocuktan beklenebilecek olandan nasil ayirt edilebilir? Fen
bilimi  yeteneklerinin  gegerli, yasca uygun degerlendirmelerinin
yapilabilmesinden once, farkh yaslardaki cocuklarin fiziki ve zihinsel
kabiliyetlerinin belirlenmesi gerekir.

3. “Test etmek igin Ogretim” terimi ¢ogu egitimci arasinda olumsuz bir
cagrisima sahiptir. Ama degerlendirme gorevleri belirli bir alanda egitim
goren Ogrencilerin ne yapabildigini yakindan yansittigr igin, egitim ve
mufredat arasinda yakin bir bag vardir ve 6gretim test etmek i¢in uygundur.
Ogrencileri ile degerlendirme kriterlerini paylasan ya da 6grencilerini
degerlendirme kriterleri gelistrmeye dahil eden 0ogretmenler sadece
ogrencilerden artan ilgiyi degil, ayrica galismalarindaki gelisimi de sikga
bildirirler (Hein ve Lee, 2000).

3.4.12. Sorgulamaya dayali 6grenme urtinleri

Sorgulamaya dayali 6grenme sureci sonunda ogrenciler istenilen bilgi, beceri ve
tutumlar edinirler. Bunlar arasinda, mantiksal disinme becerileri, bilimsel sureg¢
becerileri, problem ¢ézme, elestirel ve yaratici disinme becerileri, grupla ¢alisma
becerileri, derse ve laboratuvara yonelik tutumlari, kaygilari, konu ile ilgili

akademik bilgilerindeki artig ve 6grenci performanslari sayilabilir.

3.4.12.1. Mantiksal diisiinme becerisi

Mantiksal distinme becerisi, bireyin gesitli zihinsel iglemler yaparak bir sorunu
¢ozmesi veya bir takim soyutlama ve genellemeler yaparak ilke ve yasalara

ulagmasidir. Diger tum beceriler gibi bu da ogretilmelidir (Yaman, 2005).
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Mantiksal dusinmenin rolinun ¢ok 6nemli oldugu gunluk hayattaki tecribelerden
ortaya ¢ikmaktadir. Yani bu beceri tiri sebep ve sonuglarla bir arada dusinme
anlamina da gelmektedir. Bu diusinme modeli ardisik disinme modelidir. Sadece
gunlik hayatta degil, ayni zamanda egitim ortaminda 6grencilerin yeni bilgi ve
becerileri 6grenmelerinde basvurulan vazgecilmez bir yoldur. Cok az 6grenme
durumu mantiksal dusinmeden bagimsiz olur. Bu yuzden ebeveynler ¢ocuklarina
olabildigince erken yasta mantiksal dusinme ile ilgili becerileri 6gretmelidirler.
Mantiksal disinme bir sonuca varmak igin kararl bigimde duisunmeyi gerektirir.
Mantiksal disunmeyle ilgili problem veya durumlar sebep-sonug iligkileri dahilinde
mantikli kararlar vererek bir sonuca varmayi tesvik eder. Bu dusunme modelinin
tum temeli ardigik dusinmeyi gerektirir. Bu islev problemle ilgili fikirleri, gercekleri
ve sonuglari almak ve onlari zincirleme bigimde duzene koymak demektir.
Mantiksal duslinme Uzerine 6zel egitim verilmesi Kkisileri daha zekilestirdigi
ispatlanmistir. Mantiksal disinme bir ¢ocugun “ben bilmiyorum, bu ¢ok zor” gibi
ani cevaplar vermesini engeller. Bu dusunme becerisi metodu daha iyi anlayip,
daha derin dugunerek sonuca kendi kendine varmasini saglar. Mantiksal dusunme
ust duzey zihinsel etkinliklerin kazanilmasinda ise kosulan bir yoldur. Bu bakimdan
s6z konusu beceri hedefin biligssel alan basamaklarindan bilgi ve kavrama
duzeyine dayali bir uygulama duzey etkinligidir. Bugunun toplumu degerlere koru
korune uyan kigileri degil, yaratici, kritik ve analitik digtnebilen, karsilastigl degisik
problemleri ¢dzebilen kisiler istemektedir. Bu niteliklerle donatilmig bir bireyin
yetismesi bu turden ogretim tekniklerinin uygulanmasiyla mumkundar. Bu
gerekceyle mantiksal dusinme Dbecerisiyle 0gretim, ilkdgretim vyillarinda
baslatiimalidir (Sert Cibik, 2006).

Bir kisi karsilastigi zorlukla ilgili olarak, kendi gayretleri ile ¢ézime ulasabiliyorsa,
bu kiginin yeterli bilgiye, zihinsel yeterlilige, mantiksal disinme becerilerine sahip
oldugunu dusunebiliriz. Bu da bize mantiksal digunebilen yani problem ¢ozebilen
kisilerde bulunmasi gereken birtakim 0&zellikler oldugunu gostermektedir.
Temizyurek’e (2003) gore bu 6zellikler sdyle siralanmaktadir:

1. Yaraticilik: Problemi ayirt edip tanimlama yetenegine sahip olma, problemin
nicel ve nitel degerlendiriimesinin dogru yapma Ozellikleridir. Eger kigi asagidaki
asamalari gerceklestirebiliyorsa  yaraticilk  6zelligine sahip oldugu
dusunulmektedir.

- Problemi tanimlama
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- Yeni ¢ozum yollari turetme

- Cozumu sinama

- Dogru sonug ¢ikarma
2. Kurgulama Yetenedi (Hayal Gucu): Var olan durumu farkl kosullarda
varsayarak, kurgulama yetenegdini kullanabilmedir. Kisi kendini bagka yerlerde ve
rollerde gorebiliyorsa ve problemli durumu yasayabiliyorsa hayal gucu genis
diyebiliriz.
3. Gozlemleme Yetenegi: Kisi duyarli gozlemler yapabiliyor, gézlemleri sonucunda
elde ettigi verileri siralayarak ¢6zime yonelik dogru kestirimlerde bulunabiliyorsa
gbzlem yetenegine sahiptir.
4. Sayisal Yetenekler: Sayisal yeteneklere sahip kisi ;

-Tahmin etme, kestirimde bulunma

-Olgme

-Sayisal iligkileri Kurma

-Sekil ve oruntuleri kavrama

-Sayisal iglemleri yapma gibi davranislari gostermelidir.
5. Pratik Beceriler: Araclari kullanabilme ve el becerilerine sahip olunmasidir.
6. iletisim Becerileri: Problemi sézle, sekille, grafikle veya diger anlatim yéntemleri
ile belirleyip bagkalarina anlatabilme becerisidir. Yanlig anlamaya meydan
vermeyecek sekilde sembolik vyollarla dusindigunu anlatma olarak da
tanimlayabiliriz.
Tum bu becerilere ek olarak inceleme ve duzenleme yetenekleri de mantiksal
dusunme ve problem ¢bzme becerileri arasinda gosterilmektedir. Bu yetenekler;

-Bilgiyi bulma ve toplama

-Bilgiyi siniflama, siralama, isleme

-Bilgiyi yorumlayip kanitlari degerlendirme

-Zamani iyi kullanma seklinde siralanmaktadir (Korkmaz, 2002).
Mantiksal dusunme becerilerinin  kazandiriimasinda problemin anlasiimasi,
verilerin degerlendiriimesi ve neye ulasiimak istendiginin belirlenmesinin énemi,
kavratilarak ¢ozume ulagsmak igin kullanilacak mantigin sistematigi ogretilir.
Mantiksal dusunerek problem ¢6zme 6gretimi zor olmakla beraber; ogrencileri
daha iyi problem ¢bzen Kigiler yapmak icin ne ogretilecegi Uzerinde degil, nasil
Ogretilecegi Uzerinde durulmalidir (Askar, 1989). Genel olarak; problem ¢dézmeyi

ogretme calismasinda ogrencilerin algoritmik yaklagimla ¢ozulebilecek problemleri
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¢ozmeyi ogrendikleri ancak heuristik yontemle ¢ozulecek problemleri ¢cozmede
basarisiz olduklari gorulmustir. Yani o6grenciler belirli kaliplarla ¢ozulebilen
problemleri ¢6zime ulastirmakta, ¢6zimu sistematik olmayan problemlerde
zorlanmaktadirlar. Burada karsimiza duyarli ve akilli sorular sormanin ve
mantiksal dusundirmeye yonelik ogretiminin dnemi ¢ikmaktadir. Problem ¢6zme
ogretiminin amaci mantiksal dusunme, sorgulama ve degerlendirme surecini
geligtirmektir. O zaman oOgrencilere 06gretim sirasinda bu tur becerilerin
kazandiriimasina yonelik ogretim  sekli  uygulanmahdir  (Askar, 1989)
(Akt:Bozdogan, 2007).

Sungur ve Tekkaya'ya (2003) goére, mantiksal dlisinme yetenegi ve cinsiyet
ogrencilerin fen bilimlerini anlamalarini ve fen bilimlerine karsi tutumlarini etkileyen
faktorlerdendir. Lawson et al., (2007) c¢alismalarinda mantiksal dustunme
yetenegdinin 6grencilerin 6z-yeterligini ve fen basarilarini etkileyen birincil etken
oldugunu ortaya koymuslardir. Soylu (2006) ise mantiksal disinme yeteneginin
bilimsel kavramlarin 6grenilmesinde 6nemli bir yeri oldugunu vurgulamaktadir.
Ayrica 6grencilerin mantiksal dusunme yetenekleri ile fen bilimlerini anlamalari
arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirten arastirmalar da vardir (Cavallo, 1996;

Johnson and Lawson, 1998).

3.4.12.2. Bilimsel siire¢ becerileri

Fen bilimlerinde o6grenmeyi kolaylastiran, arastirma yol ve yontemlerini
kazandiran, égrencilerin aktif olmasini saglayan, kendi 6grenmelerinde sorumluluk
alma duygusunu geligtiren ve ogrenmenin kalicilligini artiran temel becerilere
bilimsel sure¢ becerileri denir. Bu beceriler asagidaki bélimde U¢ ana grupta
incelenecektir. Bunlar; temel slrecler, nedensel surecler ve deneysel sureglerdir.
Bilimsel sure¢ becerileri genellikle laboratuvarda uygulanir. Bu beceriler ayni
zamanda bir laboratuvar yaklagimi olarak ta bilinmektedir. Bu beceriler dnce ozet
halinde asagida verilmistir. Bilimsel sure¢ becerileri, kimya biliminin kavram, ilke,
betim ve problem ¢dzme 0Orgusu icinde, tek tek drnekler Gzerinden 6grencilerin,
kendi zihinsel ve psikomotor koordinasyonlariyla olusturmalari beklenen disunme,
g6zlemleme, kestirme (sinirli veriye vel/veya isleme dayali tahmin), o6lcme,
yorumlama, sunma ve irdeleme yetilerini ifade eden dnermelerdir. Bu kazanimlar,

kimya egitiminin butunu icinde gelisecek kazanimlar olup sinif i¢i her bir etkinlikle
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bunlar arasinda bire bir iligki mumkuan degildir. Bagka bir deyisle, kimya icerik
kazanimlarinin her biri, bilimsel sure¢ becerilerine az veya ¢ok katkida bulunur.
Sonug olarak, icerik kazanimlariyla bilimsel sure¢ becerileri arasinda tekil iligkiler
kurmak veya aramak gereksizdir (YOK Diinya Bankasi, 1997).

Krystyniak (2001)'a gore bilimsel slurec¢ becerileri, temel ve butlnlesmis sireg
yetenekleri olmak Uzere iki kategoriye ayrilmaktadir. Temel sure¢ yetenekleri
gozlemleme, olgumleme, siniflandirma, sayi-uzay iligkileri kurma, sonu¢ ¢ikarma
ve oOngormeden olusur. Butinlesmis sure¢ yetenekleri modelleri tanimlama,
formlle etme, degiskenleri kontrol etme, veriyi yorumlama, varsayim Uretme ve
deney yapmadan olusur. Tien ve Stacy (1996, 1998) rehberli sorgulama
aktivitelerine katilan 6grencilerin iki sorgulama g¢alismasi sonrasinda bilimsel sureg
becerilerini uygulama kabiliyetlerini ilerlettigini kesfetmistir. Chiapetta (1997) ve
Wetzel (1997) ayrica sorgulama aktivitelerinde yer almanin ogrencilerin bilimsel
surec¢ yeteneklerini ilerlettigini iddia etmislerdir.

Entegre Sure¢ Kabiliyetleri (UPS) Testi, lise 0ogrencilerinin bilimsel sure¢
yeteneklerini uygulayabilme kabiliyetleri Uzerinde egitimin etkilerine karar verme
icin (Dillashaw and Okey, 1980; Baird et al., 1989; Westbrook and Rogers, 1994)
ve Bilimsel islem Beceri Testi-ll ise, hizmet éncesi ilkokul 6§retmen adaylarinin
bilimsel sure¢ yeteneklerini dlgmek igin kullanilmigtir (Okey et al., 1982; Downing
et al., 1997). Bilimsel Islem Beceri Testi 6grencilerin sorgulamaya dayanan
aktivitelerde karsilastigi birgok kavrami dlger, bunlar arasinda degiskenleri kontrol
etmek, verileri yorumlamak ve modeller formile etmek vardir. Senaryolar sunulur
ve oOgrencilerden varsayimlar yapmalari, iligkili degiskenleri tanimlamalari ve

saglanan veriye dayanarak grafikleri yorumlamalari beklenir.

Cizelge 3.3. Bilimsel sure¢ becerileri .

1. Temel suregler

a. Gozlemleme: Duyu organlarini kullanarak istenen ortamin goézlenmesidir.

b. Olgme: Birim sistemleri cinsinden nesnelerin veya maddelerin &zelliklerini
sayisal olarak ifade etmedir

c. Siniflama: Olaylari, nesneleri ve fikirleri ortak 6zelliklerine gore gruplandirmadir.
d. Verileri kaydetme: Gozlem ve inceleme sonuglarinin gruplandirilarak

kaydedilmesidir.
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e. Sayi ve uzay iligkileri kurma: Nesnelerin ve olaylarin sekli, zamani, hizi, uzakhgi

vb. gibi 6zelliklerinin algilanip tespit edilmesidir.

2. Nedensel siiregler

a. Onceden kestirme: Deney yapmadan 6nce incelenecek konu hakkinda bir
sonuca varmakitir.

b. Degiskenleri belirleme: incelenen olay ve durumu etkileyen faktorleri
belirlemedir.

c. Verileri yorumlama: Toplanarak gruplanmig veya tablolanmig veriler hakkinda
gorus belirtiimesidir.

d. Sonug gikarma: Bir olay veya durum hakkinda bir sonuca varmaktir.

3. Deneysel suregler

a. Hipotez kurma: On gdézlem ve denemelere dayanarak incelenen olay veya
durum hakkinda gegici bir genelleme yapmadir.

b. Verileri kullanma ve model olusturma: Verileri kullanarak elde edilen fikirlerden
matematiksel ifadelere ve tasarimlara varmadir.

c. Karar verme: Bilimsel slre¢ becerilerini kullanarak bir hikme veya yargiya
varmakitir.

d. Degiskenleri degistirme ve kontrol etme: Bir olay veya durum Uzerine etki eden
faktorlerden birini degistirip digerlerini sabit tutarak sonuglar Uzerine ne tur etkide
bulundugunu tespit etmektir.

e. Deney yapma: Bagimsiz degiskenleri kontrol ederek, bagimli degiskenler
Uzerine etkilerini inceleme yoluyla hipotezleri yoklamadir (YOK Diinya Bankasi,
1997).

Temel siirecler

Temel sureg¢ becerileri her 6grenciye mutlaka kazandiriimalidir. Bunlar zaman
zaman gunlik yasantida da kullanilan becerilerdir. Bu temel beceriler zihinsel
gelisimin de 6nemli bir pargasidir. Bu beceriler daha Ust dizey becerilerin

kazandiriimasinda da ¢ok onemlidir.
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- Gozlem yapma

Dogal dunyay! arastirma gozlemle baslar ve tum fenin esasi gozlem yapmadir.
Go6zlem yapma duyu organlariyla veya duyu organlarinin hassasiyetini artiran arag
ve gereglerle objelerin ve olaylarin incelenmesi olarak tanimlanabilir (Arthur, 1993,
syf.12-13). Gozlem yapma bilimsel sorgulama sulrecini ve bilimsel sorgulamanin
sonuglarini belirler. Dogru bir gozlem yapmadan bilimsel sorgulama yapmak
mumkun degildir (Carin and Bass, 2001).

- Olgme

Olgme, en basit seviyede kiyaslama ve saymadir; dogrusal boyutlarin dlgilebilir
niteliklerini, hacmi, zamani ve kutleyi tanimlamak igin standart ve standart digi
birimlerin kullanimini kapsar. Olgme bilgisi 6grenmede kritik bir etkendir ve
deneyim olmadan gelisemez. Olgme becerisi ile ilgili bazi sorular sunlardir. Bu iki
nesnenin uzunluklar esit midir? Bir cismin enini, boyunu, hacmini, kiutlesini ve
yogunlugunu belirlemek icin ka¢ yol kullanilir? Bu oOlgimlerinizi diger Uyelerin
Olclleriyle nasil kiyaslarsiniz? Farkh olgum araglari kullanilinca ne oluyor?
Standart 8lgli birimleri hangi amaglarla olusturuimustur? (YOK Diinya Bankasi,
1997)

Ogrenciler dlgiim becerilerini gelistirmek icin fende cetvel, mezura, termometre,
terazi, kronometre, Olgme kaplari gibi Olgcme aletleriyle bol bol uygulama
yapmalidir. Olgme becerisi fenin tiim alanlarinda temeldir. Ogretimi ve dgrenilmesi
kolay degildir. Olgmenin égrenilmesinde ana tema tekrarlamaktir. Eger aktivitenin
amaci olgmeyi veya nicel kavramlari 6gretmekse, olgme tekrar tekrar yapilmali,
ogrencilerin 6lgme becerileri ve kendine guvenleri geligtiriimelidir (Howe and
Jones, 1998).

- Siniflama

Canli ve cansiz varliklar bazi ortak 6zelliklerine goére gruplara ayrilmistir. Bu yolla
ogrenciler onceki bilgileri ile yeni karsilastiklari kavramlar arasinda iligki
kurabilmektedir. Gruplamalarin veya siniflarin bir sistemi ya da metodu vardir.
Gruplamalar, 6nceden tanimlanmis Ozellikler veya o6zellikler kimesine goére
yaplilirlar. Boyle bir gruplandirmayi 6grenciler kendi kendilerine de gelistirebilirler.

Boylece ogrenciler, karmasik bir sistemi veya olayl siniflama yaparak belli bir
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duzene getirebilirler. Ancak, bu zihinsel bir beceridir ve zaman igerisinde
deneyimle gelistirilir (YOK Diinya Bankasi, 1997)

Siniflama; objeleri veya olaylar temsil eden bilgileri bazi metotlar ve sistemler
kullanarak, benzerlik ve farkliliklarina gére gruplara ayirmaktir (Arthur, 1993).
Siniflama becerisinde 6grencilerin  dnceki Dbilgileri dnemlidir. Onceki bilgiler
kullanilarak yeni ogrenilen kavramlarla arada bag kurulur. Kavram geligiminde
siniflama becerisinin rolu buyuktur. Bu beceri kullanilarak karmagik bir sistem
dizenli hale getirilir (Martin, 1997).

- Verileri kaydetme

Ogrenciler deneylerden sonuglara varmak icin verileri kaydetmenin gerekli
oldugunu bizzat deney yaparak 6grenmelidirler. Deney surecinde, égrenciler, hem
niteliksel hem de niceliksel bircok veri elde ederler. Goérunurde sadece bir
nesnenin Ozelliklerini saysalar veya tanimlasalar bile aslinda 6grenciler veriler
uretmektedir. Bu veriler, gizelgeler, tablolar, grafikler, histogramlar, modeller, veya
diger duzenleyici bigimlerle kaydedilir. Toplanan verilerden tanimlar ve agiklamalar
yapma konuyla dogrudan ilgilidir. Buluslarin rapor halinde yazilmasi tum bilimsel

calismalarin hedefini olusturur (YOK Diinya Bankasi, 1997).
- Sayi ve uzay iligkileri

Fen bilimlerindeki deneyimler sayi ve uzay iligkilerini geligtirmek igin gok dnemlidir.
Bunlarin gelismesi diger sureclerin daha iyi ve kolay anlasilmasina yardim eder.
Uzayla ilgili suregleri 6grenmede o6grenciler, nesneleri duzlem ve U¢ boyutlu
sekillerine gbre anlamaya ve anlatmaya calisirlar. Sayi iliskileri, bir etkinligin
ciktisini (¢iktilarini) veya devam eden olgularini tanimlamak igin sayilar kullanma
sureci olarak tanimlanir (YOK Diinya Bankasi, 1997).

Tam objeler uzayda belli bir yer kaplar. Uzay- zaman iligkilerini kullanma becerileri;
objelerin birbirleri ile kargilastirilarak yon, hareket, uzaysal duzenlemeleri, hiz,
simetri, degisim hizi ve sekillerinin tanimlanmasi ve ayirt edilmesini igerir
(Abruscato, 2004). Bu becerileri kazanan ogrenciler soyut kavramlari daha iyi
anlamaya baslarlar. Zihinlerinde maddelerin olasi sekillerini canlandirip, G¢ boyutlu

yapilarini dugunebilirler.
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Bu temel beceriler, fiziksel cevreyi 6grencinin kolaylikla tanimlayabilmesi igin
gereklidir. Bu beceri ile ilgili sorular sunlari igerir. Hangi seklin iki simetrik ¢izgisi
veya ekseni vardir? ki boyutlu bir sekli (¢ boyutlu bir sekle nasil
dénustirirsiiniiz? Kati bir cisme bakarak seklini nasil tanimlarsiniz? (YOK Diinya
Bankasi, 1997)

Nedensel siirecler

Ogrenci, Piagete gore ilkokulun son siniflarindan itibaren basit disiinme
yapisindan karmasiga dogru bir gecis yapar. Nedensel suregler, 6grencilerin test
edilebilir calismalari ve hipotezlerle mantiksal sonugclar ¢cikarmalarini icermektedir.
Nedensel surecler, 6grenciler ve bilim adamlari tarafindan kullanilan 6zel zihinsel
becerilerdir. Bu beceriler degisik konu alanlarinda kullanilabilir. Mantiksal
disunme becerileri yavas gelistigi igin nedensel sureglerin 6grenilmesi daha
zordur. Bir olay ne kadar somut olursa o kadar kolay anlagilir. Nesneleri ve
dusunceleri basitten karmasgiga dogru bir siraya dizmek 6grenmeyi kolaylastirir.
Asagida, nedensel slrecler bazi érneklerle incelenmistir (YOK Dinya Bankasi,
1997).

- Onceden kestirme (tahmin)

Tahmin bireyin verilen durumla ilgili gelecekte olacak seyler hakkinda fikir ileri
surmesidir. ilkdgretim fen ogretmenlerinin  6Jrencilerine ‘eger ... olursa
......... neler olurdu?’ sorusunu sormalari ¢ok onemlidir. Bu soru gobzlem ve
meraktan koken alir. Gézlemler kisinin arastirmak istedigi sorulari olusturmasina
yardimci olur. Bunlarin hepsi tahmin sirecini igerir (Martin, 1997).
Tahminde bulunmak fenle ilgili aktiviteler yaparken esastir. Cocuklar deneyden
once tahmin yapmak igin cesaretlendiriimelidir. Bu sekilde c¢ocuklar bir fikri
disunmeden direkt kabul etmek yerine, onun hakkinda ne olacagini diasunup
tahminlerde bulunarak 6grenirler (Martin, 1997). Ornegin; 6grenci tohumun
cimlenmesinde gunes 1siginin gerekli oldugunu dusunuyor ve Oyle olmadigini
goruyorsa bunun igin sorular soracak ve nedenini arastirmak isteyecektir.
Tahminde bulunma Ug¢ elemanla i¢ icedir.

1.0nceki bilimsel bilgi,

2. Ongord,
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3. Muhtemel sonug.

Tahminde bulunmanin Ug¢ elemani 6gretmen ve ogrenci arasindaki etkilesime
yardimci olur. Cocuk tahminde bulundugunda, 6gretmen gocugun tahmine dayali
bilgiyi ifade edip etmediginin farkina varir. Ogretmen “neden bdyle
disundyorsun?” diye sorarak Ogrenciye bilgiyi etkili olarak duslnerek
ogrenmesinde yardimci olur. Tahminde bulunma becerisi, verilerin tablo ve
grafiklerle gosterilip, sonraki asamada olasi durumlarin sorulmasi ile gelistirilebilir.
Bu tablolar ve grafikler dlgiimeyen veri i¢cin tahminde bulunmayi kolaylastirir. Bir
grafikten yararlanarak tahminde bulunma Ust dizey disunmeyi gerektirir (Carin
and Bass, 2001).

- Degiskenleri belirleme

Degiskenleri tanimlama, yapilacak deneyi etkileyebilecek tum etkenlerin ifade
edilmesidir. Yani farkh kosullar altinda dedistiriimesi veya sabit tutulmasi ile
deneyin dizenini etkileyecek tim faktorlerin belirlenmesidir (Arthur, 1993). Birgok
bilimsel arastirmada olaylara hangi degiskenlerin sebep oldugu arastirlir, bir
degiskenin digerine etkisi bulunmaya calisilir. Deney yaparken esas olan nokta,
bagdimli dediskenin sabit tutulup, etkisi gdézlenmek istenen bagimsiz degiskenin
degistiriimesidir.  Diger faktérler mimkin oldugunca sabit tutularak kontrolll
deneyler yapilir. Bu yolla deneyde bagimh degigskene etki eden diger bir
degiskenin etkisi agiklanabilir.

Degiskenleri tanimlama ve kontrol etmede, etkiye neden oldugu dusuntlen
degisken (bagimsiz dedisken) ve etkilenen dedisken (bagimli degisken) arasindaki
neden- sonu¢ iliskisini ortaya koymak ¢ok oOnemlidir. Cocuklar kendi
arastirmalarindaki degiskenlerini tanimlamali ve kontrol etmelidirler. Bu sayede
verilen objelerin birden fazla o6zelligini gérme ve iki olay arasindaki iligkiyi
yorumlama yetenegi kazanirlar. Derinlemesine anlamak igin, ogrencilerin bagiml
ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskilerden anlaml sonuglar ¢ikarmasi
gereklidir (Billings, 2001).

- Verileri yorumlama

Verilerin yorumlanmasinda ilk basamak, toplamak istenilen bilgilere karar

verilmesidir. Bu tasarlanan hipotezden olusturulur. Deney yaparken hipotez ile
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uyumlu bazi bilgilerin alinip, kafa karistirici olan bilgilerin géz ardi edilmesi dogru
degildir. Calismada elde edilen verilerin hepsi dnemlidir. Calismanin sonucunda

”

gorugleri belirtmek igin “bizim sonuglarimizin temelinde...” gibi bir cumle ile
baslamak uygundur (Harlen, 1998).

Yorumlama igin bilgileri organize etmenin en iyi yolu gérsel forma (érnegin grafik,
tablo veya histogram gibi) donusturulmesidir. Grafiklerin yapilandiriimasinda

hesap makineleri ve bilgisayarlar oldukc¢a kullaniglidir (Martin, 1997).
- Sonug¢ ¢ikarma

Sonu¢ ¢lkarma, yapilan goézlemlerden elde edilen bilgilerin yorumlanmasidir.
Ogrencinin énceki bilgi ve deneyimlere dayali olarak gdzlemlerini yorumlayarak bir
seyin nicin oldugu hakkindaki en iyi tahmini yapmasidir da denilebilir. Gézlenen
olaylar ve bilgiler hakkindaki duslnceleri agiklamak i¢in dnceki bilgi ve deneyimler
kullanilir. Sonu¢ ¢ikarma ve tahminde bulunma birbirine zittir. Tahminde olayin
sonucunun ne olacagi hakkinda fikir ytrGtalir. Sonug ¢ikarma da, olan seye neyin
sebep oldugu tahmin edilir (Martin, 1997). Tahminde bulunma ne olacag! hakkinda
ileriye bakarken, sonu¢ c¢ikarma geriye bakarak olmus olaylardan acgiklamalar
yapar.
Sonug ¢ikarma ug¢ elemanin etkilesimiyle olusur.

1.Go6zlem yapma,

2.0nceki bilgi ve deneyimler,

3.Yorumlama (Carin and Bass, 2001).
Sonug cikarma becerisi sadece fen derslerinde degil diger alanlarda da kullanilir.
Fen arastirmalariyla bu becerilerin 0grenilmesi g¢ocuklara daha fazla yarar
saglayabilir. Cunku fende 6grenci soyut materyallerden ziyade somut materyallerle

c¢alisma firsati bulur (Carin and Bass, 2001).

Deneysel siirecler

Bu surecler olduk¢a karmasik ve ¢ok yonludur. Ayni zamanda bu suregler mutlaka
yuksek dusuinme seviyesi gerektirir. Genellikle her bir sure¢ iki ya da daha fazla
temel surecin bilesiminden olusur. Deney, hipotezi kanitlamak veya ¢lrutmek igin
kanit elde etmek amaciyla kullanilan gug¢lu bir aragtir. Ayni zamanda s6z konusu

olan teoriyi desteklemek veya reddetmek igin de deney kullanilir. Bu asamadaki
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surecler, hiyerarside once gelen tum sureglerin Uzerine kurulur. Bu suregleri
ogrenmek, sorulara cevap ararken ve kendi deneylerini tasarlarken ogrencilere
gug verir. Ortaya ¢ikan sorularin gogu 6grencilerden gelmelidir. Bu suregler, daha
fazla soru sorulmasina ve daha fazla deney yapilmasina yol agar. Deney yapma,
diger tum slrecleri kullanmay! iceren bir tiir problem ¢ézmedir (YOK Diinya
Bankas1,1997).

- Hipotez kurma ve yoklama

Bilimsel sorgulamalarin 6nemli aktivitelerinden biri hipotez olusturup test
edilmesidir. Hipotez, sorgulamanin neden-sonug iligkisi hakkindaki ifadedir.
Hipotez kurarken dogru oldugu dusunulen dusunce ve tecrubelere dayali test
edilebilir ifadeler geligtirilir (Arthur, 1993).

Bilim insanlarina ¢alismalarinda dikkat edilecek verilerin ne oldugunu segmede ve
bunlarin  yorumlanmasinda kurduklari hipotezler rehberlik eder. Bodylece
degiskenler arasindaki iliski hakkinda tahminde bulunulur. Sorgulama becerileri
icerisinde hipotez olusturma ana noktadir (Tytler and Peterson, 2004).

Go6zlem ve deneyimler hakkinda disinmek bilim adamlarini olaylarin nedenlerini
bulmaya yoneltir. Bilim adamlari hipotezlerini daha ileri dizeyde deney ve
gozlemler yaparak test ederler ve sonuglardan genellemeler yaparlar. Bu sureg,
hipotezleri formllestirme olarak adlandirilir (YOK Diinya Bankasi1,1997).
Ogretmenler égrencilerinin hipotez kurma gelisimlerine yardim etmek igin;

1. Olaya dikkat ¢ekmek icin gesitli aciklamalar yapmalidir.

2.Cocuklara gozlemledikleri seyleri agiklamalari i¢cin  sorular sorarak
yonlendirmelidir.

3. Olasi agiklamalari paylagsmali ve delillerle bunu tartismalidir (Harlen, 1998).
- Verileri kullanma ve model olugturma

Bu streg, bilgileri ya da verileri grafik, sekil veya tablolarla en ¢ok duyu organina
hitap edecek sekilde duzenlemeyi icerir. Ayni verileri incelemek icin gesitli yollar
vardir. Bir buz kipunin erimesi grafikle, sekille, ¢ boyutlu nesneyle, goruntu
kaydiyla, cizelgeyle, fotografla veya cizimle gdsterilebilir. Bu sure¢ becerisi,
ogrencilerin  verileri karar vermeye yardimci olacak gsekilde iglemesini

(hazirlamasini) saglar (YOK Diinya Bankasi,1997).
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- Karar verme

Bu sureg, yukarida bahsedilen butun temel suregleri kullanarak bir sonuca varmay!
icermektedir. Burada karar verilecek bir problemin arastirilmis olmasi gerekir.
Sorgulama yontemleri kullanilarak bir karara varilabilir. Sorgulama surecinde bir
karara varmak igin sikga sorulan sorulardan bazilari sunlardir. Ne tur bir karar
verilmesi gerekir? Kararlar ve bu kararlarin mantigi nedir? Her bir kararin olasi
sonucu nedir? Her bir karardan kimler etkilenir? Bu kararlardan nasil etkilenirler?
Her bir karara yonelten sebepler nedir? Bu sebeplerin iligkileri nedir? En iyisi hangi
karardir ve nicin? (YOK Diinya Bankasi,1997).

- Degiskenleri degistirme ve kontrol etme

Bu surecgte degiskenlerin farklilagtiriimasi igin sorular sorularak yeni deneylerin
yapillmasina yol agilir ve bdylece fen daha somut ve anlasilir hale getirilir.
Genellemeler yapmak igin degiskenler arasindaki iligkileri inceleyen ¢ok sayida
arastirma yapmak gerekir.

Degigkenlerin tanimlanmasi ve kontrol edilmesi oldukg¢a zor bir beceridir. Cocuklar
13- 15 yasina kadar iki ya da daha fazla degiskeni ayni anda degistirerek deney
yapabilirler. Bu becerinin gelistiriimesine erken yaslarda baslanmaldir (Hughes
and Winnie, 1993). Cocuklar coklu 6zellikler ve iligkilerini algilama yetenegini
kazandiginda, olayi etkileyen cesitli degiskenlerin mantigini anlarlar.

Bu suUregte amag, bir degiskeni degistirerek diger degiskende buna bagli olarak
meydana gelen degigimleri izlemektir. Ayni zamanda diger birgok degisken de
belirlenmeli ve sabit tutulmalidir. Bunun yapilmasinin nedeni diger degiskenlerin
sonucu etkileyebilme olasiliklarini ortadan kaldirmaktir. Ogrenciler gogunlukla
degiskenleri kontrol etmede zorluk c¢ekerler. Bu, ogrencilerin bilissel gelisim
diizeyinden kaynaklanmaktadir. Ogrenciler 13-15 yasina kadar bile iki ya da daha
fazla degiskeni ayni anda degistirmekte bir sakinca gormezler. Ornegin, gazlarda
mol sayisi ve sicakhgi sabit tutup basing-hacim iligkisini inceleyebiliriz.
Degiskenlerden (P veya V) birini degistirerek digerinin nasil degistigi izlenebilir
(YOK Diinya Bankas1,1997).
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- Deney yapma

Deney yapma deneysel sureglerin en karmagik olanidir. Ayni zamanda bu sure¢
becerisi diger bircok slre¢ becerisini de kapsar. Deney yapmanin esas amaci bir
hipotez kurup onun yardimiyla degiskenler arasinda iligki kurmaktir. Deney
yapmada tek bir yol izlenebildigi gibi farkh yollar da izlenebilir. Burada en énemli
faktor ogrencinin deneyle ilgili dizenedi kurabilmesi ve deneyin amacini
anlayabilmesidir. Ogrencilerin ortaklaga deney tasarlamalari ve yapmalari konuyu
kavramalarini kolaylastirabilir. Bu grup calismasi toplanan verileri analiz etme ve
yorumlamada 6grencilere yardimci olur.
Deney yapma tum becerileri bir araya getiren bilimsel bir suregtir. Deney yapma
surecinde, arastirmaci gozlemledigi veya merak ettigi bir sey hakkinda soru sorar.
Soru genellikle “merak ediyorum nigin ...?” seklindedir. Siklikla bu soru hipotezi
belirler. Degiskenler operasyonel olarak tanimlanir ve kontrol edilir. Sureci iceren
deney plani ve ihtiyacglar belirlenir. Deney uygulanir ve veriler elde edilir. Deney
bittikten sonra veri ve gozlemler kaydedilir, sonuglar olusturulan soru veya hipotez
araciligiyla analiz edilir. Son olarak arastirmanin sonuglari sinif arkadaslari veya
diger kisilerle paylasilir (Martin, 1997).
Deney planlama ve yapma asamasinda kuguk ¢ocuklardan beklenenler;
e Soru olusturma ve sonucun ne olacagini tahmin etme,
e Soruyu cevaplamak veya tahmini test etmek igin basit bir arastirma
onermedir.
ileri yaslarda ise;
e Onceki bilgiyi kullanarak test edilebilir tanminde bulunma,
e Hangi degdiskenlerin (badimsiz) degistirilecedine, hangilerinin ayni
kalacagina (sabit) karar verme,
e Kontrol deneyi icin degiskenleri maniple etme,
o Olgllebilen veya karsilastirilabilen degiskeni (bagimli) tanimlama,
e Hicbir 6lgme aracini kullanmadan uygun derecede tahminde bulunmalari
beklenir.
Ogrenciler arastirmalar yaptikga daha fazla deneyim kazanacaklardir. Burada
ogretmenin rold;
1. Ogrencilerin sorular olusturmasi veya tahminlerde bulunmalari igin onlara

sorular sormalidir.
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2. Ogrencilerin kendi kendilerine distinmelerini dnleyecek aciklamalar
yapmamalidir.

3. Planlama i¢in zaman ve yapi saglamahdir.

4. Cocuklar her arastirmalari igin planlarini yazmasalar bile yapacaklarini
dusunmelerini beklemelidir.

5. Yapilanlar igiginda planlarini gézden gecirmelidir (Harlen, 1998).

3.4.12.3. Ogrenci tutumlari

Wallace (1997); fen dersine yonelik tutumu, fen 6grenme ile iligkili durumlar,
olaylar, insanlar ve objeleri degerlendirmek icin bireylerin 6grendidi hisler olarak
tanimlamistir. Ogrencilerin tutumlari ile ilgili ¢alisirken hatirlanmasi gereken en
onemli sey, ogrencilerin okuldaki feni severek ya da sevmeyerek hayata
baslamadiklaridir. Feni sevmeyi veya sevmemeyi okulda o6grenmektedirler
(Koballa and Crawley, 1985). Shrigley et al., (1988) tarafindan da belirtildigi gibi
tutum kalhtimsal degildir, ogrenilir. Ayrica ogrenmeyi etkileyen merkez bir
kavramdir.

Ogrencilerin fen dersleri hakkinda sadece ne bildikleri degil, fen derslerine yonelik
neler hissettikleri oldukga 6nemlidir (Ebenezer and Zoller, 1993). Eger 6grenciler
fen derslerine yeni basladiklarinda basarili deneyimler ve olumlu hisler
kazanirlarsa ileriki fen ile ilgili deneyimlerinde basarili olacaktir. Bu fene yonelik
olumlu tutum kazanmalarini saglayacak, yasam boyu fene ilgi gosterecek ve feni
ogrenmekten zevk alacaklardir. Ancak &grenciler fen derslerine yeni
bagladiklarinda yeteri derecede destek alamaz ve olumsuz deneyimler yasarlarsa
hayatlarinin geri kalan kisminda c¢ogunlukla fen derslerinden sakinacaklardir.
Sonugta hem eksik bilgiye sahip olacaklar hem de fene ydnelik olumsuz tutum
geligtireceklerdir (Simpson and Oliver,1990).

Ogrencilerin fene ydnelik tutum gelistrmeden énce fenin ne oldugu hakkinda
bilgileri olmasi gereklidir. Bu bilgiler olmadan ogrenciler fen hakkindaki ¢cevreden
duyduklari yanhs dusuncelerle fene yonelik olumsuz tutumlar geligtirebilirler.
Klguk c¢ocuklar bilimsel aktiviteler ve fene vyonelik fikir ve tutumlarinin
sekillenmesine yardimci olacak yeterince deneyime sahip olmadiklari igin
ogrenciler arastirma aktiviteleriyle i¢ ice fen derslerini 6grenirlerse ¢ogu insanin

yanli goruglerinden etkilenmezler (Harlen, 1998).
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Tutumun Ogrenme Uzerindeki etkisi olduk¢ga Onemlidir. Derste istekli olarak
calisma etkili 6grenmeyi saglar. Fen egitimindeki onemli olan tutum ve kisisel
Ozelliklerden bazilari sunlardir;
1. Merak,
Delillerle ilgilenme,
Belirsizliklere karsi tolerans gosterme,
Elestirel bakis,
Azim,
Yaraticilik,

Acik gorusluluk,

©® N o g bk~ w b

Canl ve cansiz gevreye karsi duyarlilik,

9. Diger kisiler ile isbirligi.
Ayrica durustlik, saghkh suphecilikte bu 6zellikler arasinda sayilabilir. Bu 6zellikler
ogrencilere kazandirilabilir ve gelistirilebilir (Harlen, 1998).
Ogrencileri meraklandiracak ve ilgilerini gekecek aktiviteler onlarin yeni bilgiler
ogrenme isteklerini artiracaktir. Meraklari arttikga sorular soracak ve arastirmalar
yapmak isteyeceklerdir. Bu kendiliginden ve dogal olarak ortaya c¢ikar ancak
dgretmenlerin bunun icin égrencilerini gudilemeleri gerekmektedir. Ogretmenler
ogrencilerinin fen derslerine yonelik olumlu tutumlar gelistirmeleri igin; onlara
sasirtici ve ilgi g¢ekici ornekler sunabilirler, derse katilimlari igcin firsat saglar,
ogrencilerin davraniglarini onaylayarak onlara olumlu ddénatler verebilirler ve
onlarin derse karsi olan tutumlari hakkinda tartisabilirler (Harlen, 1998). Fen
derslerinde uygulanan 6grenme ve Ogretme yaklasimlari da ogrencilerin derse
karsi tutumunu etkiler. Ogrencilerin derse aktif katilimlari fene yonelik olumiu
tutumlar geligtirmelerine yardimci olur.
Kyle et al., (1985)'e goére, “6grenciler zevk aldiklari egitimsel aktivitelere aktif
olarak dahil olduklarinda daha fazla bilgi elde ederler” (sayfa 41). Russell ve
French (2001) sorgulamaya dayali aktivitelerin 6grenime dahil edilmesiyle
ogrencilerin derse katilimlarinin daha fazla oldugu konusunda bir iligki
kurmaktadir. Artan 6grenci katilimi hem daha pozitif tutumla hem de artan
basariya iliskilendirilmistir (sayfa 228). LiteratUrlerdeki bir¢ok ¢alisma, sorgulama
ile mesgul olurken ogrencilerin fen hakkinda daha olumlu tutumlar gelistirip
koruduklarini ileri stirmustur (Alouf and Bentley, 2003; Berg, et al, 2003; Booth,
2001; DiPasquale, et al., 2003; Gibson and Chase, 2002; Jakupcak, et al., 1996;
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Piper and Hough, 1979; Rakow, 1986; Von Secker, 2002). Bu surecte katiimcilik
“‘dogal merak ve ilginin sinif egitiminde bir motive edici faktor olmasina” olanak
verir (Alouf and Bentley, 2003, syf. 3). Bu tur aktiviteler ile basarili soru sormaya
ve cevaplamaya, yasam boyu 6grenime imkan veren davranislara devam etmek
icin cesaret ve motivasyon saglar. Sorgulamaya dayanan fen egitiminin birgok
bileseni c¢alismada Ogrenci motivasyonunu arttiracak sekilde gosterilmistir.
incelemeler birkag faktdrden étiirii fen dersine ydnelik daha olumlu égrenci tutumu
yaratmak igin iddialarda bulunmustur ki bu faktorler sunlar igerir: a) ilging ve
eglenceli olan sorgulama aktiviteleri (Alouf and Bentley, 2003; Berg, et al., 2003;
DiPasquale, et al., 2003; Gibson and Chase, 2002; Jakupcak, et al., 1996; Kyle, et
al., 1985); b) 6grenci katilimini cesaretlendiren sorgulama aktiviteleri (Amaral, et
al., 2002; Gibson and Chase, 2002); c) 6grenci odakh egitim iceren sorgulamali
aktiviteler (Amaral, et al., 2002; Baker, et al., 1992; Gibson and Chase, 2002;
Piper and Hough, 1979); d) malzeme ve ekipmanlarin kullanimini dahil eden ve
bdylece bir yaparak-yasayarak ogrenme aktiviteleri kullanimini cesaretlendiren
sorgulamali aktiviteler (Amaral, et al., 2002; Baker et al., 1992; Gibson and Chase,
2002; Piper and Hough, 1979; Russell and French, 2001); e) 6grenci tarafindan
yapilandirilan sorgulama aktiviteleri (Baker, et al., 1992; Gibson and Chase,
2002); ve f) 6grenci sorumlulugunu arttiran ve bdylece daha buyuk ogrenci ilgisi
saglayan sorgulama aktiviteleri (Alouf and Bentley, 2003; Baker, et al., 1992; Berg,
et al., 2003). Arastirmanin sonuglarina gére artan motivasyonun diger olumlu
etkileri de sunlardir; a) artan merak (Alouf and Bentley, 2003; Piper and Hough,
1979; Kyle, et al., 1985), b) daha fazla ¢aba ve/veya zaman harcamak igin isteklilik
(Berg, et al. 2003; Gibson and Chase, 2002; Kyle, et al., 1985), c) daha ileri
akademik risk almaya yonelten basari hisleri (Amaral, et al., 2002; Kyle, et al.,
1985) ve d) 6grenim almaya daha fazla egilim (Alouf and Bentley, 2003;
DiPasquale, et al., 2003).

Laboratuvar egitiminin etkili yonleri 6grenci ilgisi, tutumlari, motivasyonu ve
degerleri ile iligkilidir (Krystyniak, 2001). Bu neticeler, 6grencilerin laboratuvar
aktivitesinden hoslanmasi ve hoslanmamasindan, bilimsel tutum ve degerlerin
gelisimine kadar uzanir. Laboratuvar temelli egitim i¢in yaygin olarak ifade edilen
etkili amaglardan biri, 6grencilerin laboratuvar uygulamalarini zevkli bir deneyim
olarak goérmeleridir (Kimya EQitimi Enstitisu, 1990). Downing et al., (1997) hizmet

oncesi ilkokul 6gretmen adaylarinin bilimsel sure¢ yetenekleri ile fene yonelik
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tutumlari arasinda énemli derecede pozitif bir iliski kesfetmistir. Gergeklestirilen
calisma ayrica sorgulamaya dayal aktivitelerin bilimsel tutumun ozelliklerini ortaya
clkarmada geleneksel aktivitelere gore daha etkili oldugunu bildirmistir (Mulopo
and Fowler, 1987; Freedman, 1997). Ogrencilerin fen dersine ydnelik tutumlari ile
Bicimlendirici Operasyonlar Sinif Testi ve Biyolojik Sorgulama Sireci arasinda
dusuk bir iligki bulunmustur (Germann, 1988). Bu ¢alismada 6grencilerin somestr
basarilari ile onlarin fen dersine yonelik tutumlari arasinda daha yuksek bir iligkinin
bulundugu goézlenmistir.

Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi uygulamalarinda fen dersine yodnelik
ogrenci tutumlarini olgmek icin bircok calisma gercgeklestiriimis ve cesitli araclar
geligtirilmigtir:

e Germann (1988) 6grencilerin fen dersine yonelik tutumlarini degerlendirmek
icin 5’li bir likert-oOlgegi gelistirmigtir. 14 maddeden olusan bu arag, ortaokul
fen siniflarindaki  kullanimina dayanarak 0.93 Cronbach Alpha
guvenilirligine sahiptir.

e Hofstein et al., (1976), 6gdrencilerin laboratuvar dersine yonelik tutumlarini
belirlemek icin 5'li likert tipi bir dlgek gelistirmistir Calisma israil'de lise
ogrencileri ile gergeklestiriimistir. S6z konusu 0Olgegin yapilan faktor analizi
sonrasinda 6 alt faktdre sahip oldugu ve 62 maddeden olustugu
bildiriimektedir. Olgegin tiim alt faktérleri icin 0.65 den 0.90 arahi§inda
degisen guvenilirlik katsayilarina sahip oldugu goézlenmis ve s6z konusu
Olcek tum test icin 0.95 Cronbach Alpha guvenilirligine sahiptir.

e Smist and Owen (1994) fene yonelik o&grenci tutumu ile kendi
calismalarindaki bilimsel etkinlikleri arasinda onemli derecede pozitif bir
iliski bulmuslardir. Ogrencilerin fene yénelik tutumlarinin belirlenmesinde
Fenle iligkili Tutumlar Anketi (TOSRA) kullaniimistir. Sz konusu 6lcek 6 alt
faktor icermektedir; (1) fen/kariyer ve bos vakit keyfine yonelik tutumlar, (2)
tecribe igin tercihler, (3) fenin toplumsal 6nemi, (4) bilim adamlarinin
normalligi, (5) fen siniflarina yonelik tutumlar ve (6) yeni fikirlere agiklik.

e Smist (1993) lise ogrencilerinin fen dersindeki kigisel etkinliklerini
degerlendirmek icin Fen Kisisel Etkinlik Anketini (SSEQ) gelistirmistir.
Olgekte dort alt faktdr belirlenmistir. S6z konusu dlgegin alt faktorleri ve
guvenilirlik katsayilari sirasiyla; biyoloji kisisel etkinligi (0.87), fizik kigisel
etkinligi (0.93), kimya kisisel etkinligi (0.85) ve laboratuvar kigisel etkinligi
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(0.90) olarak tanimlanmigtir. Bu arag¢ Universite birinci sinif genel kimya
dersi ogrencilerine uygulanmistir; sonuglar kimya deneyiminin 6grencilere
laboratuvar caligmalarinda daha fazla 6zglven verdigini gostermis ama
onlarin kimyadaki kisisel etkinliklerini arttirmamistir. Smist ayrica kimya
kisisel etkinliginin, kurstaki ogrencilerin oOl¢gulmus basarilarini yansittigini
gozlemlemis ve bir ogrencinin kimya kisisel etkinligini arttirmanin onlarin
kimya basarilarinda bir artisa yonelecegini ileri surmustir. Bu arastirmada,
bir kimya laboratuvari aktivitesinin belirli bir 6zelligini uygulamada 6grenci
O0zguveni (kisisel etkinligi) arastinimistir.
Bir laboratuvar arastirmasinin 6zelliklerini uygulamada o6grenci 6zguvenini dlgmek
icin Krystyniak ve Langdon (1998) tarafindan Kuzey Colorado Universitesi'nde
Kimya Laboratuvar Anketi geligtiriimistir. Rehberli laboratuvar aktivitelerinin
sonuglarini belirleyen c¢ok fazla arastirma yapilmig, ancak acgik sorgulama
aktiviteleri disuk ilgi almistir. Ogrencilerce gergeklestirilen laboratuvar ¢alismasina
yonelik bilimsel slUre¢ yetenekleri ve tutumlari rehberli laboratuvar aktivitelerine
katilimlari ile iligkilendirilmis ve 6nemli baglantilar bulunmustur. Bu arastirmanin bir
odagl da, genisletiimis bir acilk sorgulama laboratuvar aktivitesiyle iligkili
kargilastirilabilir sonuglari aragtirmaktir.
Gibson and Chase (2002) 6grencilerin ilkokuldan ortaokul ya da liseye gectikce,
fen dersindeki ilgilerinin azaldigini kaydetmistir. Gorigmelerde 6grenciler “kendi
sorularini  sormak ve direkt olarak laboratuvar alistirmalarina katilmak”
imkanlarinin oldugu siniflari tercih ettiklerini séylemiglerdir (sayfa 703). Baker et
al., (1992) daha grup katilimli, 6grenci odakli aktiviteler iceren siniflari tercih eden
ogrenciler Uzerinde sinif yapisinin en buyuk etkiye sahip oldugunu bildirmigtir.
Arastirmacilar, ortaokullarda siniflari daha sorgulama temelli egitim icerecek
sekilde yeniden yapilandirarak, fen dersine yénelik 6grenci tutumlarini ilerletmenin
mumkun olabilecegdini iddia etmektedirler.
Berg et al., (2003) calismalarinda 190 Universite &grencisinin katildigi
laboratuvarda duzenek kurularak gergeklestirilen bir deneyin sonuglari ile ayni
deneyi sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi kullanarak gergeklestiriimesinin
sonuglarint  karsilagtirmiglardir.  Laboratuvarda deney yapimadan &nce
ogrencilerin tutumlarini belirlemek amaciyla bir anket kullaniimigtir. Deneyin farkl
uygulamalarinin sonugclari, mulakatlarla, bireysel 6drenci degerlendirmeleriyle ve

deney sirasinda 6grencilere sorulan sorularla élgulmustir. Sonuglar, sorgulamaya
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dayanan uygulamalarin daha basarili oldugunu gostermekte ve ayni zamanda
calisma kapsaminda negatif tutuma sahip Ogrencilerin sorgulamaya dayali
uygulamalar yapildiginda basarilarinin arttigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Benzer bir galismada kimya laboratuvarina giris dersinde gerceklestirilen uzun
sureli laboratuvar aktivitelerinin laboratuvara ve kimyaya karsi olumlu tutumlar
gelistirdigini gostermektedir (Shibley and Zimmaro, 2002). Bagka bir ¢aligmada;
ogrencilerin konunun art arda yapilan oturumlarda tartigilmasi durumunda basarili
laboratuvar projeleri gergeklestirme imkani bulduklari ve bu sekilde dgdrencilerin
teknik performanslarinin ve sorumluluklarinin arttigi ifade edilmektedir (Sonchik,
2003).

3.4.12.4. Ogrenci kayqilari

Azizoglu ve Tekkaya (2006)'nin belirttigi gibi, fen egitiminde bilissel etkenler kadar
duygusal ve sosyal etkenler de fen kavramlarinin &6grenilmesinde etkilidir.
Ogrencilerin inhtiyaclari, ilgileri, hedefleri ve beklentileri bilgiyi yorumlamalarinda
onemli bir rol oynar. Ogrenmeden hoslanma gibi olumlu duygularin yiiksek
motivasyon ve basari sagladigi gozlemlenmigtir. Olumsuz duygular icinde ise
kaygi énemli bir yere sahiptir (Laukenmann et al., 2003). Czerniak and Chiarelott
(1984) fen basarisini etkileyen faktérlerden biri olarak fen kaygisina dikkat
cekmigler ve ylksek duzeylerdeki fen kaygisinin dusuk fen bagarisini beraberinde
getirdigini gostermislerdir.

Kayginin anlik duruma bagli ve édnceden gelismis stregelen duygular olmak Gzere
iki farkli bakis acisindan incelenebilecedi de calismada belirtiimektedir (Azizoglu
ve Tekkaya, 2006). S6z konusu calismada onceden gelismis suregelen endisenin
basariyl olumsuz etkiledigini, diger yandan, anlik duruma bagl endisenin basariyi
olumlu yénde etkiledigi belirtimektedir.

Kimya kaygisi Breslow (1993) tarafindan kimyasal maddelerden korkma olarak
tanimlanirken, Eddy (2000) kimya kaygisini; kimyayr 6grenme kaygisi, kimya
degerlendirme kaygisi ve kimyasal maddelere yonelik kaygi olarak boyutlandirarak
incelemigtir.

Kimya laboratuvar uygulamalarinin basarili olmasini etkileyen cesitli faktorler s6z
konusudur. Deneylerin yapildigi ¢cevreye ait fiziksel kogullarin yani sira laboratuvar

calismasini gergeklestiren kisiye ait bilissel degiskenler hangi yontemle deney
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yapilirsa vyaplilsin; gerceklestirilen deneylerin ogrencilerce 6grenilmesini ve
sonugta basariy1 etkilemektedir. Bowen (1999) calismasinda, Universite kimya
laboratuvarinda 6grencilerin kaygi duzeylerini 6lgmek amaciyla bir arag gelistirerek
bu aracin gegerliligini arastirmistir. Gelistirilen arag, kimya laboratuvari kaygisinin;
kimyasallarla calisma, ara¢c ve duzenekleri kullanma, veri toplama, diger
ogrencilerle calisma ve zamani iyi kullanma boyutlar ile iligkisini ortaya
cikarmaktadir. Calisma ayrica 6grenmeyi arttirma amaciyla gercgeklestirilen egitim
amacli deneylerde bu aracin kullaniimasiyla ilgili 6nerileri icermektedir.

Kaygiya paralel olarak ogrencilerin sahip olduklari tutum (Berg et al., 2003) ve
bilimsel igslem becerileri (Beamont-Walters and Soyibo, 2001) deney yapma
becerisini ve dolayisiyla sonucu etkilemektedir. Fen derslerinde laboratuvar,
ogretimi tamamlayan bir unsur olarak ele alindiginda sadece fene veya kimyaya
yonelik kayginin belirlenmesi yeterli olmayacaktir. Bu konuda yapilan arastirmalar
genellikle fen veya kimya kaygisi Uzerine yogunlasmistir (Czerniak and Charelott,
1984; Eddy, 2000; Laukenmann et al., 2003; Mallow and Greenburg, 1983;
Matyas, 1984; Okebukola and Jegede, 1989; Wynstra and Cummings, 1990),
laboratuvara yonelik kaygl ise az sayida ¢alismada ele alinmistir (Bowen, 1999;
Eddy, 2000; Wynstra and Cummings, 1993). Abendroth and Friedman (1983)
tarafindan yapilan bir g¢alismada, kayglylr azaltmak ve akademik performansi
yukseltmek icin kaygl azaltma stratejileri (yaklasik 2,5 saat suren) kimya
laboratuvari derslerine dahil edilmistir. Bu egitim ogrencilerin (N=23) kimya
kaygilarini fark etmelerini ve bu konu hakkinda konusmalarini, ayrica rahatlama
teknikleri konusunda deneyim kazanmalarini saglamistir. Sonuglar verilen egitimin
anlamh bir sekilde kimyaya olan kayglyr disurdigunu ve ogrenci notlarinin
yukselmesini sagladigini goéstermistir. Yapilan deneylerle ile ilgili yontem ve
tekniklerin aciklanmasinin performans ile iligkileri Salin, (1984)'de aciklanmistir.
Dwinell and Higbee (1989) 6grencilerin performanslari ile duyussal degiskenleri
arasinda anlamli iligki oldugunu agiklamislardir.

Fen derslerinde kaygi duymayan bir dgrenci laboratuvar ortamina girdiginde
degisik uyaricilarin etkisiyle kaygi gelistirebilir. Kayginin boyutunu ve hangi
nedenden kaynaklandigini bilmek kaygiyi giderme yollarini belilemede ve
ogrencileri tekrar laboratuvara yonlendirmede etkili olacaktir. Bu nedenle,
ogrencilerin laboratuvar kaygilarinin belirlenmesi énem kazanmaktadir (Azizogdlu
ve Tekkaya, 2006).
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3.5. Sorgulamaya Dayali Ogrenme Yaklasimi ile ilgili Aragtirma Makaleleri

Bu bodlimde bilimsel gecerliligi kabul edilmis sorgulamaya dayali 6grenme
yaklagimi ile ilgili yayinlari icine alan on-line veri tabanlari ve basili kaynaklar
incelenmistir. Aragtirma kapsaminda ilgili yayinlar taranirken, sorgulamaya dayali
ogrenme yaklagiminin yani sira mantiksal dusinme yetenekleri, bilimsel islem
becerileri ve kimya laboratuvarina karsi tutum ve kaygi alt basliklarini da iceren
calismalar taranmistir. Bu taramalar sonucu elde edilen veriler 6zetlenmis ve
yaklasimin égreniciler Uzerindeki etkileri ortaya konulmaya calisiimistir.

Rodriguez and Bethel (1983), sorgulamaya dayal 6grenme yaklagsiminin fen ve dil
ogretimindeki etkinligini belirlemek icin ilkdgretim 3. sinif 6grencileri ile bir calisma
yapmiglardir. Deney gurubu ogrencileri galisma suresince nesneleri kullanarak
arastirma yapmig, 6gretmen ve arkadaslariyla iletisim igerisinde fen derslerine
katiimiglardir. Ogrenciler gézlem yapip nesneleri karsilastirmis, siniflandirma
yapip nesnelerin genel ozellikleri hakkinda sonuglar c¢ikarmiglardir. Kontrol
grubundaki 6grenciler ise bu asamalari uygulamamiglardir. Bireysel ve kuguk
gruplar halinde c¢alisan deney grubu o6grencilerinin siniflama ve so6zlu iletisim
becerilerinde anlaml dizeyde artis oldugu gozlenmisgtir.

Padilla et al., (1984), calismalarinda 6. ve 8. sinif toplam 329 &6grenci ile
calismiglar ve dgrencileri tic gruba ayirmiglardir. ilk gruptaki égrencilere iki hafta
sureli deney planlama ve uygulama ile ilgili ders verilmis daha sonraki 12 haftada
her hafta siire¢ becerilerini gelistirecek aktiviteler yapilmistir. ikinci grup
ogrencilerine de ayni sekilde oncelikle iki haftalik ders verilmis ancak sonraki
egitimde sureg¢ becerilerini gelistiren aktiviteler daha az uygulanmistir. Son grup
ogrencileri ise ayni sekilde iki haftalik egitim aldiktan sonra sureg¢ becerilerini
gelistirecek aktiviteler yapilmamistir. Ogrenciler degiskenleri tanimlama ve hipotez
olusturma gibi butunlestiriimis becerilerde gelisim gostermisler, ancak Olgcme,
deney yapma ve grafik olusturma, verileri yorumlama becerilerinde anlamli farklihk
bulunamamistir. Birinci grubun lehine gruplar arasindaki farkliliklar gikmigtir.

Kyle et al., (1985) gercgeklestirdikleri ¢calisma kapsaminda sorgulama ve bilimsel
sure¢ becerilerini vurgulayan bir fen egitimi programini 6 okulda uygulamislardir.
ilk yiIl sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin etkinligi ile égrencilerin tutumlari
karsilagtinimig ve degerlendirilmistir. Sorgulamaya dayali 6grenme gerceklestiren

fen 6grencilerinin % 43’0 fen dersini favori ders olarak se¢gmiglerdir. Bu yaklagsimin
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uygulanmadidi okuldaki o6grencilerin sadece %21’i feni favori ders olarak
se¢cmislerdir. Deney grubundaki ogrencilerin  %7’si ve kontrol grubundaki
ogrencilerin %18’i fen dersini en sevilmeyen ders olarak sec¢mislerdir. Deney
grubundaki 6grencilerin %75’i feni eglenceli ve heyecanlandirici bulurken, kontrol
grubundaki o6grencilerin  %50’si feni sikici olarak ifade etmiglerdir. Deney
grubundaki 6grenciler kontrol grubundaki 6grencilere gore feni gunlik hayatlarinda
daha kullanigli olarak goérmuslerdir.

Tobin (1986), calismasini 6. ve 7. siniflarda 6grenim goren toplam 142 dgrenci ile
yapmistir. Calismadaki degiskenler; o6grencilerin sorgulamaya katihmlari (hazir
bulunugluk, hatirlama, veri toplama, kavrama, olgum, planlama, genelleme, bilingli
olmayan davraniglar), mantiksal diugsinme yetenekleri ve sure¢ becerilerindeki
basarilardir. Ogrencilere sorgulamanin planlanmasi, verilerin toplanmasi ve
islenmesi asamalarini iceren 8 ders yapilmistir. Calismanin sonuglarina goére;
mantiksal dusunme yetenedi ve oOgrencilerin sorgulamaya katihimlari arasinda
anlamh bir iligki bulunmustur. Mantiksal dusunme yetenegi daha ylUksek olan
ogrenciler diger 6grencilere gore verileri daha iyi yorumlarken derse daha fazla
oranda katilmiglardir. Sorgulamaya katilim akademik basari ile anlamli dizeyde
iligkili bulunmustur. Ayrica formal disinme yetenegi akademik basari ile anlamh
duzeyde iligkilidir. Akademik basari ile sinif duzeyi arasinda da anlamli iligki vardir.
7. sinif 6grencileri 6. sinif égrencilerine oranla daha ylksek basariya sahiptir.
Ogrencilerin siire¢ becerilerindeki basarilar arttikca sorgulamanin planlama ve
veri toplama agsamalarina katilimlari da artmaktadir.

Fair and Kachaturoff (1988), 0ogrencilere kazandirilmasi gereken dusinme
becerileri, problem ¢bézme yontemi olarak da adlandirilan sorgulamaya dayal
ogrenme yaklasimi, karar verme, soru sorma, tartisma ve 6grenme arag-gerecleri
Uzerinde durmustur. Calismasinda 6grenme aktivitelerinin égrencileri ezbercilige
degil bilgiye ulastirici ve bilgi Uretmeye yardimci olmasi gerektigini belirtmiglerdir.
Egitimin 6grenci merkezli ve diginmeyi sorgulamayi tesvik edici nitelikte olmasi
gerektigine deginmislerdir.

Carey et al., (1989), calismalarinda 8. sinif 7 6grencinin yapilandirmaci yaklagsimla
yapilan egitim sonundaki bilimsel arastirma ve bilimin dogasina bakis agilari
degerlendirilmistir. Ogrenciler calismada ilk iki hafta teoriler olugsturmus ve bunlari
test etmislerdir. Son hafta égrencilere konu hakkinda ders verilmistir. Ogrencilerin

sorgulama ve bilimin dogasi hakkindaki goruslerini belirlemek igin klinik
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gérismeler yapilmistir. Ogrenciler ¢alismanin basinda bilimsel bilginin pasif olarak
elde edildigini ve bilimsel arastirmalarin gozlemlerle sinirli  kaldigini
dusunmektedir. Calisma tamamlandiktan sonra 6grenciler sorgulamanin bilgi ve
sorularin belirlenmesine rehberlik ettigini ve deneylerle bu fikirlerin test edildigini
ifade etmiglerdir.

Glasson (1989), arastirmasinda 54 dokuzuncu sinif 6grencisi ile calismistir.
Kontrol grubundaki o6grenciler ogretmen-destekli aktiviteleri izlemis, problem
cozerken daha az motive edilmis ve derste pasif izleyici ve dinleyici olarak
kalmislardir. Deney grubundaki égrencilerin ise tim laboratuvar aktivitelerine aktif
katihmlari ve bagimsiz galismalari saglanmigtir. Arastirmaci- 6grenci merkezli,
sorgulamali dayali 6grenme aktivitelerine katilan 6grencilerin, 6gretmen merkezli
ders iglenen 6grencilere gore sureg becerilerini daha iyi gelistirdikleri gézlenmistir.
Lawson et al., (1990), arastirmalarini Arizona State Universitesinde ddrencilerin
bilimsel dusinme becerilerinin gelistiriimesi, biyoloji kavram ve teorilerinin
anlasilmasinin  saglanmasi ve bunlarin olusumunun farkina varilmasini
sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi kullanarak yapmislardir. Daha &6nceki
dénemlerde bu dersi alan dgdrencilerin dnemli bir kisminin iyi derecede olmayan
bilimsel dusunme becerilerine ve biyoloji kavramlarinda kavram yanilgilarina sahip
olduklari belirlenmigtir. Calismaya 24 ogrenci katilmistir. Calisma sonunda
ogrencilerin anlamh duzeyde farklilik gdsterdikleri ortaya konulmustur. Bu
yaklagsim arastirmacilara bilimin dogasini vurgulama, o6grencileri gudileme ve
onemli sayida biyoloji kavramini 6gretme firsati vermistir.

Baker and Piburn (1991), calismalarinda bilimsel okuryazarlik kursunun beceri,
bilissel yetenek ve oOgrencilerin tutumunu degistirip degistirmediklerini
arastirmiglardir. Calismaya 9. sinif toplam 250 &grenci katiimis, katiimcilara
toplam 156 ders yaparak-yasayarak 6grenme aktiviteleri, deney, proje, tartisma ve
belgeselleri iceren kurs verilmigtir. Uygulanan on testle ogrencilerin mantiksal,
uzaysal, s6zel ve matematiksel yetenekleri, 6lgme becerileri, fene yonelik tutumlar
ve psikolojik tipleri olgulmugstir. Kurs tamamlandiktan sonra égrencilerin uzaysal,
sozel ve nicel yeteneklerinde anlamli duzeyde artis olmustur. Mantiksal diusinme
yetenekleri, 6lcme becerileri ve akademik kavramlarinda artig gorulen ogrencilerin
bilissel yeteneklerinde de artis oldugu ve 6grenci tutumlarinin ise kursa katilimdan

sonra geriledigi gézlenmistir.
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Brubacher et al., (1994), okulda yansitici dislinmeyi ve sorgulamaya dayal
ogrenme yaklagsiminin olusturuimasi konulu c¢alismasinda; okulda yansitic
digsinme ve sorgulama temelli 6gretim yaklagimini gelistirebilmek icin olaylar,
olgular arasindaki neden-sonug iligskisini gérme ve c¢ok yonlu bakis agilariyla
hipotezler olusturma-test etme ve elde edilen verileri analiz etme becerilerini
ogrencilere kazandirmak gerektigini belirmislerdir. Sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasiminin bu asamalarinin bir Grunu olarak ogrencilerde bilgiyi yapilandirma
elestirel disunme becerilerinin ortaya ¢ikacagina ve bu becerilerin kazanilip
gunlik yasamda da kullaniimasi sonucunda &grencilerin kendi problemlerini
¢ozebileceklerini belirtmislerdir.

Basaga, vd. (1994), calismalarini Fen Bilgisi Ogretmenligi 2. sinifta 6grenim goéren
85 ogrenci ile yapmislardir. Bu 6grencilerin 43'U sinif egitimi ve geleneksel tipte
laboratuvar aktiviteleri ile 42’si ise sinif egitimi ve sorgulamaya dayali laboratuvar
aktiviteleri ile biyokimya dersi almistir. Calisma 12 hafta sirmustir. Arastirmaya
baslamadan once deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin biyokimya bilgileri ve
bilimsel sure¢ becerileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmazken
¢alismanin sonunda sorgulamaya dayali aktivite yapan grubun lehine anlaml
sonuglar elde edilmigtir.

Westbrook and Rogers (1994), arastirmalarini 9. sinifta 6grenim goéren toplam 56
ogrenci ile ‘basit makineler’ Unitesinde yapmiglardir. Arastirmanin amaci
sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimini kullanarak 6égrencilerin bilimsel slreg
becerilerini artirmak ve mantiksal dustinmelerini gelistirmektir. Calismada
dgrenciler Gig gruba ayrilmigtir. ilk grup dgrencileri kendilerine verilen laboratuvar
kagitlarindaki direktiflere gére verileri toplamis ve tablolastirmiglardir. ikinci grup
ogrencileri 6gretmen tarafindan sorulan sorulari cevaplamak igin deney planlayip
uygulamiglardir. Son grup o6grencileri ise problemle ilgili hipotez olusturmus,
hipotezi test etmek icin deney tasarlamig ve uygulamigtir. Alti hafta siren ¢alisma
sonunda elde edilen verilere gore; ikinci ve uguncu grup o6grencilerinin son test
sonuglari lehine anlamh farkhliklar gézlenmistir. Bu yaklasim 6grencilerin bilimsel
surec¢ becerileri ve mantiksal dusunmeleri Uzerinde etkili olmustur.

Keys (1994), calismayi 9. sinif toplam 6 6grenci ile yapmistir. Ogrencilerin isbirligi
icinde yazdiklari laboratuvar raporlarinin bilimsel disunme becerilerini gelistirdigi
dusuncesiyle yaptigi bu calismada &grenciler ikili gruplar halinde calisarak 10

laboratuvar raporu hazirlamisglardir. Calismanin sonunda, katilimcilarin gézlem
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yapma, sonuglari yorumlama, verileri ve ilgili bilgileri kullanarak model olusturma
gibi dusunme becerileri geligmigtir. Ayrica fen kavramlarini kendi zihinlerinde
yapilandirirken disunme, muhakeme etme ve tartisma becerilerini kullanmada
cesaret kazanmiglardir.

Tien and Stacy, (1996) nin calismalarinda, Universite 6grencilerinin sorgulama
yetenekleri konusunda kimyaya giris dersi i¢in U¢ egitimsel ortamin degisen
etkilerini arastirmiglardir. ilk iki ortam geleneksel ve rehberli-sorgulamali
laboratuvar temelli egitimsel durumlar iken, Gg¢lncu ortam dersin amaglarindan bir
tanesi olarak, elestirel mantiksal disiinmenin vurgulandidi fen disi branslar igin
ayri bir Universite ders uygulamasidir. Rehberli sorgulama, ust-biligsel anlayisin
gelistiriimesi ve rehberli kesfetmenin desteklenmesini vurgulayan bir yaklagimdir.
Bu calisma ogrencilerin her bir egitimsel ortam iginde kanitlara nasil baktiklari,
kanitlara dayanarak nasil sonuglar c¢ikardiklari, guvenilirlik ve gecerlilik igin
kanitlari elestirel anlamda nasil degerlendirdiklerini arastirmaktadir. ik sémestr
calismasina katilanlardan 50 tanesi elestirel mantiksal disunme ortaml kimya
dersi, 44 tanesi rehberli sorgulamali laboratuvar sinifi ve 20 tanesi de geleneksel
kimya bolimi ogrencilerini icermekteydi. ikinci bir calisma performanslarinin
geleneksel kimya dersi ogrencilerinden daha iyi oldugu 7 rehberli sorgulama
ogrencisi ile elestirel mantiksal dusinme ortamli kimya dersi o6grencisini
kargilastirmigtir. Calisma kapsaminda egitim icin yapilan Oneriler ve ileriki
arastirmalar da tartisiilmaktadir.

Germann et al., (1996), arastirmalarinda ilkdgretim 7. sinif édrencilerinin yazili
deneysel duzenlemeleri tanimlamalarini ve analiz etmelerini incelemiglerdir.
Ogrencilerin yazili deneysel diizenlemelerini analiz etmek igin “Bilimsel Sireg
Becerileri Envanteri” kullanmiglardir. Bu envanter deneysel dizaynin 7 ana alanini
(bagimsiz degiskeni olusturma, badimli degiskeni kullanma, sabit tutulan
degiskenler, bagimh degiskeni o6lgme, deneysel kontrol, tekrarli Olgimler ve
hipotezi test etme sureci) dlgmektedir. Arastirmacilarin amaci 6grencilerin basarih
deneysel duzenleme yapmalari ile iligkili faktorler hakkinda bilgi elde etmektir.
Calismaya 364 6grenci katilmistir. Ogrenciler deneylerini tamamladiktan sonra,
sonu¢ olusturma, sonug igin delillerini sunma ve deneyin sonuglarini etkileyen Gg
hatayr yazmalari istenmistir. Calismanin  sonuglarina bakildiginda fen
laboratuvarinda arastirmalara katillan o6grencilerin deneysel dizayn yaparken

hipotez olusturma ve verileri tanimlamalarinda agikg¢a bir artis gorulmektedir.
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Stohr-Hunt (1996), calismasinda sorgulama aktivitelerinin sikh@i ile égrencilerin
fen basarisi arasindaki iligkiyi incelemek igin 8. sinif toplam 1052 okuldaki
dgrencilerle calisma yapmistir. Ogrencilerin bilimsel bilgi ve bilimsel disiinme
becerilerini dlgmek icin Biligssel Test kullaniimistir. Ogretmenlere sinifta ne kadar
siklikla sorgulama aktiviteleri kullandiklari ve ne kadar siklikla gosteri deneyleri
yaptiklari sorulmustur. Sonugta her guin veya haftada bir kez sorgulama aktiviteleri
yapan ogrencilerin fen basarisi bu aktiviteleri ayda bir ya da daha az yapan
ogrencilerin basarisindan daha fazla bulunmustur. Arastirmaci bu aktivitelerin fen
basarisinda oldukga guglu bir sekilde etkili oldugunu ortaya koymustur.

Freedman (1997) nin calismasinda 9. sinif 6grencilerinin fizik dersinde sorgulama
aktiviteleri iceren programin kullanilmasiyla fene yonelik tutumlarin ve akademik
basarilarin nasil gelistirildigi arastirimistir. Kontrol grubundaki 6grencilere (N=88)
laboratuvar dersi verilmezken, deney grubundaki 6grenciler (N=183) 36 hafta
suresince laboratuvarda egitim gérmuslerdir. Calismanin sonunda laboratuvarda
aktivitelerle egitim goren ogrencilerin bagarilarinda ve fene yonelik tutumlarinda
anlamli bir artig gorulmustur. Ayrica tutum ve akademik basari arasinda da orta
dizeyde pozitif korelasyon bulunmustur.

Orcutt (1997), calismasinda sorgulamaya dayal fen o6greniminin 8. sinif fen
ogrencileri Uzerindeki avantajlarini ortaya koymustur. Dort 6grenci ile 7 hafta
suresince gesitli deney ve aktiviteler yaparak c¢alismiglardir. Calisma kapsaminda
sorgulamaci égrencilerin temel beceri dizeylerinde, fen kavramlarini anlamada ve
ogrenmeye kargi olan tutumlarinda gosterdikleri geligsimler arastiriimistir. Tam
ogrenciler sorgulamaya dayali 6grenme ortaminda fen kavramlarini 6grenmis,
temel becerilerini gelistirmis ve fene yonelik olumlu tutum kazanmiglardir.

Marshall and Dorward (1997), Universite seviyesi fizige giris dersinde sorgulamaya
dayali laboratuvar aktivitelerinin kullanimi Uzerine daha once yapilan bir
arastirmadaki bulgularin yerine gegmesi amaciyla bir galisma gergeklestirmiglerdir.
Arastirmacilar, geleneksel yontemle gerceklestirilen bir derse ek olarak sorgulama
aktivitelerinin sinirli kullaniminin ve mdufredat konularinin gdsterilmesinin, test
sonuglart ve ders notlari ile Olgulen ogrenci basarisini  ve dersin
degerlendiriimesinde ve gorusmelerde bildirilen 6grencilerin derse karsi tutumlarini
arttirip artirmayacagini belirlemeyi amaclamislardir. Tanitim anketi ve genel egitim
dersindeki bayan ogrenciler sorgulama aktivitelerine katimislar ve geleneksel

ogretim programi uygulayan ogrencilerden 0zellikle sorgulama aktivitelerinde
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incelenen konularla ilgili test sorularinda daha iyi bir performans sergilemislerdir.
Ayrica, sorgulama grubundaki 6grencilerin tamami sorgulama grubunda olmayan
ogrencilerden daha iyi bir performans sergilemigler, hatta cebir ve hesap temelli
giris dersinde genel bir kavramsal sinav probleminde daha basarili olmuslardir.
Wallace (1997), calismasinda iki ana problem Uzerine odaklanmistir: bunlardan
ilki, sorgulamaya dayali 6grenme ile 6grencilerin fene olan tutumlari ve fendeki
basarilari arasindaki iliskinin yonunu ve buyukligunu aciklayan yapisal bir modeli
tanimlamak, ikinci ise, bu iligkilerdeki cinsiyet farklihdini belirlemektir. Caligmadaki
veriler 3 yil sure ile 7. 8. ve 9. sinif 6grencilerinden elde edilmistir. Sonuglara
bakildiginda; sorgulamaya dayali egitimin 7. ve 8. siniflardaki 6grencilerin fen
kavramlarini anlamada pozitif etki yarattigini gosterirken, 9. sinif 6grencilerinde de
negatif duzeyde bir etki yaratmamigtir. Ayrica kiz ve erkek ogrencilerin fen
basarilari arasinda da anlamli bir farklilik olmadigi gézlenmistir. Sorgulamaya
dayall egitimin fen basarisini artirmada oldukca etkili oldugu go6zlenmigtir.
Sorgulamaya dayali egitimin Ogrencilerin fene karsi tutumlarina etkisine
bakildiginda, sadece 7. siniftaki erkek 6grencilerin fene karsi tutumlari azalirken,
kiz ogrencilerde herhangi bir etkisi olmamigtir. 8. ve 9. sinif kiz ve erkek
ogrencilerinin fene karsi tutumlari incelendiginde dgrenciler arasinda anlamli bir
farklilk olmadigr gozlenmistir.

Leonhardt (1998), &6grenci merkezli matematik, fen ve teknoloji egitim
programlarini  kilavuz alarak sorgulamaya dayali 06grenme yaklasimini
tanimlamistir. Calismaya 6gretmenler, mezun olmus 6grenciler, formal olmayan
fen egitimcileri ve mezun olmamis ogrenciler olmak Uzere toplam 185 Kkigi
katilmistir. Katiimcilar g¢evresel fen konularini icine alan sorgulama aktiviteleri
yapmislardir. Aktiviteler organize edilerek sinifta ilk olarak kavram ve teknikler
gelistirilmigtir. Daha sonra okul bahgesi ve diger ekosistemlerde alan calismalari
yapilarak bu kavramlar geligtiriimigtir.  Aktiviteler tamamlandiktan sonra
katilimcilarin = %90’ ¢evreye olan farkindaliklarinin arttigini, ogretmen ve
egitimcilerin %75’i ekosistem hakkinda 6gretim yaparken arastirma stratejilerini
kullanmada kendilerini yeterli hissettiklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin %79'u
ise sinifta yaptiklari kesifler ve daha sonra kazandiklari yeni bilgi ve becerileri
gercek hayata uygulamaktan hoglandiklarini belirtmislerdir.

Johnson and Lawson (1998) calismalarini, agiklamali egitimin sadece kavramlari

ogretmeye odaklandigini ve bu egitim turunde alandaki onceki bilgilerin bagariyi
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tetikledigini, sorgulamaya dayali 6grenmenin ise bilimin nasil yapildigini (bilimsel
sureci) anlamak icin uygulandigini ve digsinme yeteneginin bu egitim turunun en
iyi tetikleyicisi oldugunu test etmek icin yapmuslardir. Universite biyoloji siniflarinda
disunme yetenegi ve dnceki bilgiyi belirlemek icin bir on test ¢alismasi yapmiglar,
ogrencilerin onceki bilgilerini ortaya ¢ikarmak icin gegmis yillarda aldiklari biyoloji
derslerinin notlari belirlenmistir. Donem sonuna kadar bir gruba agiklamal
(n=181) diger gruba da hem agiklamali 6gretim hem de sorgulamaya (6grenme
halkasi) dayali 6grenim yaklagsimi (n=185) uygulanmistir. 15 hafta sonunda
sorgulama siniflarinda bilimsel diasinmenin basariyi etkileyen 6nemli tetikleyici
oldugu istatistiksel olarak anlaml bulunmus, dnceki bilginin ise agiklamali egitimde
oncu oldugu ancak istatistiksel olarak anlamli olmadigi gorulmustar. Ayrica
sorgulama siniflarinda 6grencilerin dusunme becerilerinin agiklamali siniftaki
ogrencilere gore daha fazla gelistigi ortaya konulmustur.

Edelson et al., (1999)’e gére sorgulama deneyimleri 6grencilerin, hem fen igerigini
hem bilimsel uygulamalari anlamalarini gelistirmek icin oOnemli firsatlar
saglamaktadir. Ancak, sorgulamali 6grenmenin siniflarda uygulanmasi, bazi
onemli engelleri de teskil etmektedir. Calismada bu engellerin igerigi arastiniimistir.
Calisma kapsaminda, sorgulama temelli 6grenmenin uygulanmasi igin bes 6nemli
engel tanimlanmig ve teknoloji ve 0Ogretim programinin tasarimini belirleyen
stratejiler sunulmustur. Calismada ayrica 0Ogretim yazilimlarinin ve 06gretim
programinin dort Uretimini kapsayan tasarim tarihgesi sunulmakta ve siniflardaki
engellerin nasil ortaya ciktigl ve tasarim stratejilerinin onlara nasil cevap verdigi
gosterilmektedir.

Gitin et al., (1999), bircok &6gretmenin sorgulama temelli yaklasimlari
destekledigini, hizmet oncesi 6gretmen adaylarinin farkli aktivitelere girmelerini;
ornedin arastirmalara aktif olarak katilmalarini ve arastirmanin elestirel
katihmcilari olmalarini istediklerini belirtmektedirler. Calisma kapsaminda belirtilen
eksikligin ¢ogunlukla, hizmet dncesi 6gretmen adaylarinin aragtirma konusundaki
ne dusunduklerinin hissedilmesi oldugu da ifade edilmektedir. Bu ¢alisma aradaki
boglugun kapanmasini, boylece hizmet Oncesi 6gretmen adaylarinin arastirma
konusundaki dusuncelerinin sorgulamali ogretmen egitimi yaklagimlari nasil
bilgilendirecegini tecriibe eder. Elde edilen bulgular, arastirmanin sorgulamanin bir
formu olarak desteklendigi 6gretim yerlestirmelerini 6grencilere saglamak ve aktif

arastirmanin daha geleneksel arastirma formlarina nazaran bir kopru gibi
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kullanmak icgin “arastirmanin ne oldugunun” hizmet oncesi 6gretmen adaylari ile
incelenmesine yardimci olabilir.

Isaak and Hubert (1999), lisans duzeyinde yeni mezun olmus o6grencilerin
arastirma yaparken bilimsel yontemleri uygulama, hipotez-tahmin-yontem
arasindaki iligkiyi anlama konusunda anlayis yetersizliginden dolayr olumsuz
etkilendigini bu nedenle sorgulamaya dayall laboratuvarlarda ¢alismanin lisansustu
ogretim asistanlarina olumlu ve dnemli katkilar yarattigini belirtmiglerdir.

Chang and Mao (1999), Tayvan'daki Cografya siniflarinda hem igbirlikli hem de
sorgulama temelli 6gretim yontemini birlestiren sorgulama yoluyla grup egitimini
kullanan bir arastirma yapmistir. Calismada geleneksel &Ogretime karsilik
sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin daha yuksek Ogrenci basarisiyla
sonuglandigina ve geleneksel fen siniflarinda kullanilan yaklasimlardan daha ¢ok
fene ydnelik olumlu davraniglar gelistirdigine dair arastirma bulgularina ulasildigi
belirtiimistir. Calismada ayrica birgok arastirmacinin yaptiklari ¢alismalarin,
sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimi ile igbirlikli 6gretim yontemi arasinda guglu
bir iligki oldugu ve sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimi kullanilan siniflarin
isbirliksi olmaya daha yatkin olduklarini, farkli igbirlikli aktiviteleri yapabildiklerini ve
ogrenci basarisinin da arttigini gosterdigini de eklemigtir. Bu nedenle, igbirlikli
ogrenme ile sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimini birlegtirerek oOgrencilerin
basarilarinda ve bilimsel yeteneklerinde, davranislarinda olumlu gelismeler
yaratmak ve elde ettikleri sonuglar geleneksel yaklagimlarin sonuglariyla
karsilastirmak amaciyla arastirmalarina basladiklarini ifade etmislerdir. Calismanin
sonucunda 4 haftalik bir uygulamadan sonra ulasilan sonuglar yukarida bahsedilen
arastirmacilarin  bulduklari sonuglar ile tutarliik gostermistir: (1) Ogrencilerin
problemleri ile ilgili gerekli verileri toplama, elde ettikleri verileri yorumlama, hipotez
olusturma ve kanitlama ile raporlastirarak sinifa sunma gibi bilimsel yeteneklerinde
gelismeler gorulmistar, (2) Ogrencilerin  sorgulama  becerilerinde, grup
tartismalarina aktif katilma becerilerinde, isbirligi ile galisma sekillerinde gelismeler
gorulmustar, (3) Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin uygulandigi deney
grubundaki ogrenci basarilarinin, geleneksel yaklasimin uygulandigi kontrol
grubundaki 6grenci basarilarina gore daha yuksek oldugu gorulmastur. (4) Deney
grubundaki 6grencilerde sinif katiliminda, kendine guven seviyesinde, 6grenmeye

olan ilgi seviyelerinde ve not artislarinda énemli artislar géraimustar.
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Collins et al., (1999), arastirmalarinda 6grencilerle sorgulamaya dayali igbirlikli
laboratuvar calismalari yapmiglardir. Ogrencilere 10 tane bilinmeyen tablo
sunmuslardir. Ogrenciler bu tablolari analiz edip yorum yapmak igin calismislardir.
Bu sekilde yapilan laboratuvar dersleri 6grencilerin kardiovaskuler fizyolojide temel
prensipleri o0grenmelerine ve bilgiyi uygulama ve analiz yapma becerilerini
gelistirmelerine yardimci olmustur. Ogrenciler calismay! yaparken heyecan
duymus ve galismadan zevk almiglardir.

Marlow and Ellen (1999), ¢alismalarinda fen 6gretmenlerinin sorgulamaya dayal
Ogretime karsi tutumlarini ve bu tutumlarin 6grencilerin fen aktivitelerine
katilimlarina olan etkisini arastirmislardir. Calismaya 5. ,6., 7. ve 8. sinif ve lisede
gérev yapan 45 6gretmen katilmigtir. Ogretmenlere bilimsel metot kullanilarak
tasarlanmis agik uglu sorgulama aktiviteleri tanitilarak bu sekilde 6gretim hakkinda
deneyim kazanmalari saglanmistir. Ogretmenler bu tip aktiviteleri siniflarinda
uygulamistir. Calisma sonunda 6gretmenlerin bilimsel sorgulamaya karsi tutumlari
olumlu yonde degismis ve oOgrencilerin derse olan ilgi ve basarilarinin arttigini
ifade etmiglerdir.

Yerrick (2000), calismasinda basarisi dustk 6grencilerin agik sorgulama egitimleri
incelenmistir. Aragtirma 5 ogrenci ile yapilmistir. Egitimsel olarak basarisiz olan bu
dgrencilerle caligmanin basinda ve sonunda milakat yapilmistir. Ogrencilere 20
hafta sure ile soru olusturma, deney tasarlama ve sonuglari tartisma hakkinda
egitim verilmistir. Ogrencilerin a) bilgi iddialarinin denenmesi, b) delillerin
kullaniimasi ve c¢) bilimsel otoritenin kaynagina bakiimasi konularindaki
dusunceleri bu egitimle olumlu yonde gelismistir.

Zachos et al., (2000), calismalarinda oOgrencilerin bilimsel sorgulama
olusturmadaki yeterliliklerini dlcmek icin iki test gelistirmislerdir. ilki bilimsel
sorgulama olustururken ogrencilerin yeterliliklerini ¢esitli acgilardan belirleyen
degiskenleri Olcen “Bilimsel Sorgulama Yetenegi”, ikincisi ise, dogal olgunun
arastirilmasi sonucu bilimsel kavramlarin kazanimindaki basariy1 belirlemek igin
yapilan “Bilimsel Kesfetme” testi. Calismada 32 gonullu lise 6grencisine dogal
olgular mantiksal-matematiksel modelleri olusturmak ve test etmek igin
sunulmustur. Bilimsel sorgulama yeterliligi ve kesfetme basarisi arasindaki iligki
test edilmistir. Cesitli sorgulama becerileri, 6zellikle; orantil disunme, delille
teorinin koordinasyonunu saglama ve arastirma duzenleme, kesfetme basarisi ile

guclu bir sekilde iligkili bulunmustur.
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Crawford (2000), arastirmasinda bir biyoloji 6gretmeni ve 12 yaslarindaki 20
ogrencisinin  ekoloji dersinde arastirmalar yaptiklari derslerini izlemigtir.
Sorgulamaya dayali egitimin yapildigi sinifta 6grenciler gunluk hayattaki
problemlerden segtikleri sorunlari arastirmak igin gbzlemler yapmakta,
gozlemlerini not etmekte, arkadaglari ile birlikte tartismakta ve proje
hazirlamaktadirlar. Calismada arastirmaci tarafindan izlenen dersler analiz edilmis
sorgulamaya dayali siniflarda 6gretmenin ve 6grencilerin rolleri tanimlanmistir.
Huber and Moore, (2001), geleneksel yontem kullanilarak uygulanan yaygin bir¢ok
yaparak-yasayarak o6grenme aktivitelerinin sorgulama temelli fen egitimini
desteklemekte yetersiz kaldigini, bu aktivitelerin 6gretmenlerin dersleri zamansiz
bitirmesine neden oldugunu ifade etmektedirler. Bu c¢alisma gorunuste sinirh
yaparak-yasayarak ogrenme aktivitelerini tam sorgulamali fen derslerine dahil
eden bir yaklagimi tanimlayan bir model sunmaktadir. Bu modelin igeriginde; (a)
ogrencileri dogrudan sorgulamaya dahil edecek farkli olaylar; (b) 6grencilerin
arastirmalari planlamasina yardimci olacak o6gretmen destekli beyin firtinasi
aktiviteleri; (c) destek ve yapi saglamak icin etkin yazil is performans destekleri;
(d) 6grencilerin arastirmalarinin genellikle bir sinif sunumu ve bir grafigi iceren bir
arininu saglamalarinin gerekliligi; (e) sinif tartismasi ve 6grencilerin aktivite ve
ogrenimlerini yansitmalarini kolaylastiracak yazili aktiviteler. Bu calisma Ulusal
Fen Egitimi Standartlarinda gugla, etkin ve kullanisli sorgulama temelli fen egitimi
olarak isimlendirilen bir uygulamanin yerine getiriimesi ve anlasiimasinda fen
ogretmenlerinin gayretlerini kolaylastirmada bir ara¢ olarak kullanilabilecek bir
model sunmaktadir.

Luft, (2001), 14 lise fen 6gretmeninin inan¢ ve uygulamalarinin hizmet igi bir
programdaki sorgulama temelli sinif uygulamalarindan nasil etkilendigini
arastirmistir. Katilimcilarin sinif i¢i gézlemleri onlarin égretimsel uygulamalarinin
sonuglarini verirken, hem yapilandiriimig hem de yari yapilandirilmig gorusmeler
hizmet ici programdaki katilmcilarin inanglarini ortaya koymaktadir. Caligmanin
sonunda, hizmet i¢i programin katihmcilar Gzerinde bir etkisinin oldugu ancak bu
etkinin, altisi goreve yeni baglamis ve sekizi deneyimli olmak Uzere toplam 14
Ogretmen arasinda degisiklik goOsterdigi sonucuna ulasilimigtir. Deneyimli
ogretmenler kendi uygulamalarini inanglarina nazaran daha fazla dedgistirirken,
gbreve yeni baglamis 6gretmenler de inanglarini, uygulamalarina nazaran daha

cok degistirmistir. Sonug olarak goreve yeni baslayan 6gretmenlerin inanclarindaki
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degisim, ogrenci odakli uygulamalarin sinirli kullanimi ile sonuglanirken, deneyimli
katilimcilarin mevcut inanglari 6grenci odakli uygulamalara yonelik olmustur.
Benson and Bruce, (2001)’e gore sorgulama temelli 6grenim, 6grenimi dgrenci igin
daha anlamh hale getirmeye ugrasmaktadir. Ancak, ¢ogu siniflardaki egitim
ogrenci sorgulamalari i¢cin daha az kanit saglamaktadir. Bu duruma sebep olarak
kendi siniflarinda sorgulamayi devam ettirmek isteyen 6gretmenlere verilen destek
eksikligi verilebilir. “Sorgulama SayfasI” isimli bir web sitesi, ogretmenleri
sorgulama, iletisime gegirme, olusturma ve kendilerini ifade etme konusunda
cesaretlendirerek destekleme amaci guden bir web sitesi olarak hazirlanmistir. Bu
web sitesinin gelisim surecini ve uygulama alanlarini inceleyen bu ¢aligsma igbirlikgi
bir web sitesi gelistirmeyle ilgilenen egitimciler i¢in bir model olugturmaktadir.
Hofstein et al., (2001)'nin gerceklestirdikleri calisma ise, sorgulama tipli bir
laboratuvarin israil'deki liselerde kimya &gretim programina uygulanmasini
icermektedir. Bu galismada genel olarak fen laboratuvarinin benzersiz bir 6gretim
ortami sagladigi, diger 6grenme ortamlarindan farkli olarak siniflardaki mevcut
diger egitimsel tekniklerin kullanimi incelenmistir. Ayrica, sorgulama laboratuvari,
ogrencilere laboratuvar gibi 6grenme ortamlarini etkileyen bazi degiskenlere etki
edebilecek aktivitelerde yer alan bir 6grenme durumu saglamaktadir. Calisma
kapsaminda o&grencilerin kimya laboratuvari 6grenme ortamlari hakkindaki
goruglerini degerlendirmek icin Fen Laboratuvari Ortami Envanteri kullaniimistir.
iki grubun (kontrol ve sorgulama) istatistiksel olarak karsilastirmalari sonucunda
gruplarin gercek algilari arasinda anlamli farkhliklar oldugu gézlenmistir. Ayrica,
sorgulama grubundaki 6grencilerin kontrol grubuna gore gercek ve tercih edilen
laboratuvar 6grenme ortamlari arasindaki farkhliklarin daha az oldugu
g6zlenmistir.

Keller (2001), calismasinda fen siniflarinda sorgulamaya dayali 6grenme ortamini
fen o6gretmenlerinin nasil etkili bir sekilde olusturabilecegi hakkinda nitel bir
arastirma yapmistir. Calismasinda; sorgulamaya dayali bir sinif ortami, egitim
programi sec¢imi, sorgulama sureciyle 6grencilerin nasil 6grendikleri ve sorgulama
icin yeni ogretmenlerin egitimi ve hazirlanmasi olmak Uzere dort alan Uzerinde
durmustur. Arastirma 7. sinif fen dersinde yapilmistir. Arastirmaci; 1) teorik olarak
bilinen sorgulamaya dayali fen sinifi olusturup olusturamadigini, 2) sinif ortaminin
ogrenciler igin ilgi ¢ekici olup olmadigini, 3) 6égrencilerin sorgulama dongusu iginde

bilimsel sure¢ becerilerini kullanip kullanamadiklarini, 4) égrencilerin 6grendiklerini
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gunlik hayatlari ile iligkilendirmelerine bakmistir. Sonuglarinda Amerikan Ulusal
Fen Egitimi Standartlarini destekleyecek sekilde sorgulamaya dayali 6grenmenin
kullaniminin artirlmasi ve bunun i¢in 6gretmenlere egditim verilmesi gerektigi bu
yaklasimin égrencilerin ihtiya¢ duyduklari becerileri gelistirdigini ortaya koymustur.
Kolkhorst et al., (2001)'nin calismalarinda ise; lisans 6grencilerinin uygulamal
fizyoloji laboratuvar kavramlarinin kavramsal geligsimlerinin daha iyi ilerletiimesi
amaciyla sorgulama temelli bir 6grenim modeli gelistirilmistir. Dersin temeli,
ogrencilerin klguk gruplar halinde c¢alisarak somestrin son 9 haftasi boyunca
tamamladiklari iki bagimsiz arastirma projesine dayanmaktadir. Ogrenci gruplari,
kendi arastirma sorularini ve hipotezlerini gelistirmigler, deney tasarlamislar,
verileri toplayip analiz etmis ve bulgularini sunum yazilimi kullanarak sinifin diger
kalanina rapor etmislerdir. Arastirma projelerinin basariyla devam etmesi igin
somestr’in ilk 6 haftasi boyunca dgrenciler, laboratuvar yeteneklerinin ve bilimsel
sure¢ anlayiglarinin  gelistirilmesi  i¢in, rehberli-sorgulamali  laboratuvar
aktivitelerine  dahil  edilmiglerdir. Ogrenci  davraniglarinin  gézlemlenmesi
sonucunda, laboratuvar aktivitelerine ylksek seviyede ilgi gosterildigi ve katilimin
yuksek oldugu goézlenmigstir. Uygulanan anketler ve goértsmeler, gelistirilen bu
egitim modelinin basarisi i¢cin ana sebep olan o6grencilerin kendi projelerinin
tamamlanmasi surecinde sahip olduklari 6zguven ve yeterli glcu hissetmeleri
oldugunu gostermistir.

Madill et al., (2001), calismalarinda Kanada Universitesi mesleki terapi siniflarinda
uc yil sure ile sorgulamaya dayali 6grenme uygulamalari yapmiglardir.
Sorgulamaya dayali 6grenme ogrenci merkezli 6grenmeyi artirmak, ogrencilerin
bagimsiz problem ¢b6zen bireyler olmalarini saglamak, 6grenme sirasinda 6grenci
ve Ogretmen arasindaki etkilesimi artirmak icin 47 6grenciye uygulanmigtir. 68
ogrenci ise agiklamali egitime gére ders almistir. Calisma sonunda sorgulamaya
dayali 6grenme uygulayan ogrenciler agiklamal egitim alan o6grencilere gore,
mesleki terapi, 6lgme ve degerlendirme konularinda daha basarili olmuslardir.
Ogrenciler alan hakkinda daha fazla bilgileri oldugunu, problem ¢6ézme
becerilerinin gelistigini, kariyer firsatlari hakkinda daha fazla bilinglendiklerini ifade
etmiglerdir. ilk yila oranla sorgulamaya dayali 6égrenme hakkinda daha fazla
olumlu dusunceye sahip olmuslardir.

Schneider et al., (2002)'e gore, fen egitimindeki reform ¢abalari, égrencilerin fen

egitiminde sorgulama yoluyla bilgiyi olugturmalarinin desteklenmesinin dnemini
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vurgular. Proje tabanl fen 6gretimi, fen egitiminde arzu edilen bir yaklasimdir. Bu
yaklasim programina 142 kisilik 10. ve 11.sinif 6grencisi, 12. sinif seviyesi 1996
Egitimsel Gelismenin Ulusal Degerlendirimesi fen testine katiimiglardir.
Egitimciler, kendi okullarinda yenilik yapabilmek igin, proje tabanli 6grenme gibi
sorgulama temelli test yaklasimlarini kullanma konusunda cesaretlendirilmelidir.
Gibson and Chase (2002)'nin galigmalari, bir kolejde 2 haftalik sorgulamaya
dayali bir fen ogretimi kampinda 1992°den 1994 yilina kadar uygulanan Yaz Fen
Arastirma Programrnin uzun donemli etkisini arastirmistir. Programin amaci,
ortaokul 6grencilerinin fen dersine karsi ve fen bilimi kariyerlerinde daha buyuk ilgi
uyandirabilmektir. Programa katllan adaylar arasindan 158 o0Ogrenci rasgele
secilerek uygulamaya dahil edilmistir. 1996’da, yirmi iki katilimci devamli
gorusmelerde yer almalari icin rasgele secilerek uygulamaya alinmigtir. “Fen
Gorusu Anketi” ve “Meslege Karar Verme Anketleri” adli iki nicel arastirma, 79
program oOgrencisine ve bagvuru yapmis ama kabul ediimemis 35 ogrenciye
(kontrol grubuna) uygulanmistir. Buna ek olarak, program ogrencileriyle ayni
devlet okullarina devam etmig ayni siniftaki ve ayni anda kaydolmug 500’den fazla
ogrenciden olusan bir grup, 1992-1994 ve 1996-1997 yillarinin ikisinde de iki
arastirmayi surdirmaslerdir. Goérismeler ve arastirmalar, program 6égrencilerinin
programa basvuran ama secgilmeyen ogrencilerden, fen dersine kargi daha pozitif
bir tutum sergiledikleri ve fen bilimi kariyerleri ile daha fazla ilgilendiklerini ileri
surmektedir.

French and Russell (2002) calismasinda; yuksek lisans &grencilerinin,
sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin uygulandigi biyoloji laboratuvarlarinda
Oogretim asistanhdr yaparak tecribe kazanmadan once ve sonra, bu
laboratuvarlarda caligmanin sorgulama becerilerini etkileyip etkilemedigi ile ilgili
gorusleri arasindaki farklihklari arastirmistir. Calismaya katilan lisansusti egitim
asistanlari Oncelikle donem basinda 1,5 gun suren yonlendirme egitimlerinde
islemler ve kurallar hakkinda bilgiler edinmigler, 6gretim felsefesini tanimisglar,
laboratuvarla ilgili pedagoji egitimi almiglar, érnek calismalari degerlendirmisler ve
kendi raporlarini hazirlamiglardir. Laboratuvar egitimi boyunca asistanlarin asagidaki
gorevleri yapmalari beklenmistir: (1) Arastirma danigmani olarak gorev yapmasi, (2)
Dersin basinda hemen konuya giriimesini engellemesi, (3) Ogrencilerin sorularina
sorularla yanit vermesi, (4) Yontemsel sorunlarda ogrencilere ilgili bdlimlerin

laboratuvar rehberinde gostermesi, (5) Ogrencileri gozlemlemesi. Her ddnem
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yapilan bu c¢alisma, asistanlara bir onceki ogretim tecrtbeleri, planlari, kendi
calismalarina ve aragtirmalarina etkisini belirlemek igin anket uygulanmigtir. Anket
sonuglari Rubin ve Rubin (1995) analiz yontemine gore degerlendirilmigtir. Calisma
kapsaminda ulasilan sonugclara bakildiginda; deneyimli asistanlarin kendilerini bilgi
sunuculari olarak degil rehber veya olanak saglayicilar olarak gortrken, deneyimsiz
asistanlar kendilerini bilgi saglayicilar olarak goérmuslerdir. Deneyimli asistanlar
ogrencilerin sorularina onlari cevaba goturecek daha basit sorularla yanit verdiklerini
belirtirken deneyimsiz asistanlar konulari kabaca ve dogru bir sekilde ele alip sinifi
kontrol altinda tuttuklarini belirtmiglerdir. Asistanlar laboratuvar deneyiminin kendi
caligmalarinda degigkenler hakkinda daha dikkatlice dugunme, daha iyi hipotezler
uretme ve deney tasarlama, sorgulama gibi becerilerinin belirginlesmesini
sagladigini belirtmistir. 10 deneyimli lisansustu 6gretim asistani ve 11 deneyimsiz
lisans Ustl Ogretim asistani sorgulama temelli laboratuvarlarda galismanin kendi
arastirmalarinda pozitif yonde etkileri oldugunu belirtmistir.

Keefer (2002), galismasinda 6gretmenlerin sorgulamaya dayali 6grenme programi
hakkinda daha derinlemesine bir anlayis gelistirmeleri igin 6zel sorgulama
aktivitelerini iceren bir programi 6., 7. ve 8. sinif 6gretmenlerine 13 haftalik bir
egitim ile tanitmistir. Bu program a) soru olusturma, b) sorgulama, c) bilginin
paylasimi, d) bilginin sunumu asamalarini igeren dongu seklindedir. Calismada
ogretmenlere sorgulamaya dayali 6grenme hakkinda bazi bilgiler sunulmus, daha
sonra 6gretmenlerin sinifta yaptiklari aktivitelerinin video kayitlari istenmis ve bu
aktivitelerin etkililigi arastirmaci ile 6gretmenler tarafindan tartisilmistir. Calismanin
sonucunda katihmcilar sorgulamaya dayali 6grenme sureci hakkinda olumlu
gorugler bildirmiglerdir.

Berg et al., (2003), Universite seviyesindeki bir kimya laboratuvar deneyinin agik
sorgulama yaklasimi ve agiklayici versiyon kullanilarak 190 6grenci igin ulasilan
sonuglarl karsilastirmislardir. Calismani amaci, bu iki yaklasimin kullanimin
ogrencilerin 6grenmeye yonelik tutumlarinda degisiklik yaratip yaratmayacagini
arastirmaktir. Uygulama 6ncesinde 6grencilerin laboratuvar deneyinden &énceki
tutumlarini  6grenmek icin  bir anket uygulanmistir. Deneyin bu farkl
uygulamalarindan elde edilen sonuglar; goérigsmeler, deney esnasinda sorulan
sorular ve dgrencilerin kendi kendilerini degerlendirmeleri sonucunda elde edilen
bilgiler kullanilarak degerlendirilmistir. Calisma sonucunda varilan en dnemli

bulgu; 6grenme sonuglari, hazirhk zamani, laboratuvarda harcanan zaman ve
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o6grencinin deneyi kavramasi ile ilgili olarak agik sorgulama yonteminin daha pozitif
ogrenme Urunleri gosterdigidir. Calisma kapsaminda, daha negatif tutuma sahip
ogrencilerin agik sorgulama uygulamasinin zorluklarini kargilamak igin amaclarin
aclk ve net bir sekilde agiklanmasi ve uygulama esnasinda egiticinin verecegi
ilave bilgiler gibi daha ¢ok destege ihtiya¢ duyduklari da gézlenmistir.

Domjan (2003), arastirmasini ilkogretim 6gretmenlerinin sorgulamali fen egitimine
bakis acilarini tanimlamak igin yapmistir. Calismada arastirmaci tarafindan
hazirlanan anket 6gretmenlerin sorgulama ve fen egitimindeki rolleri hakkindaki
bilgi ve inanglarini belirlemek icin kullaniimistir. 92 ilkdgretim fen 6gretmeni, fen
egitiminde sorgulamanin tanimini kigisel olarak yapmiglar ankette bulunan dort
senaryoya gore sorgulamalarin derecesini belirlemislerdir. Anket maddeleri Ulusal
Fen Egitimi Standartlarinda (2000) tanimlanan sorgulamanin dort elemanina
dayanmaktadir. Bunlar; a) kavramsal bilgi b) sure¢ becerileri c) fenin dogasi ve d)
tutum olarak gruplandiriimistir. Anketin ilk bolumudnde katilimcilarin  buayuk
cogunlugu sorgulamayi sureg¢ becerileri, bazilar kavramsal bilgi, daha azi tutum
acgisindan tanimlamig hicbir katihmci fenin dogasi ile ilgili goris bildirmemigtir.
Senaryo bdolimunde ise katilimcilarin sorgulamali fen 6gretimine bakis acilari
farkhliklar gostermektedir. Arastirmaci, katilimcilarin fen 6gretimine karsi bakis
acllarinin tam olarak tamamlanmamig oldugu sonucuna varmistir. Ogretmenlerin
sorgulamaya dayali fen égretiminde gelistiriimeleri igin onerilerde bulunmustur.
Alouf and Bentley (2003), calismalarinda sorgulamaya dayali fen egitimini
kullanmalari icin iki profesyonel gelisim programi ile 6gretmenlere fen, fen
ogrenimi ve fen 6gretiminin dogasini tanimlamaktadir. Projelerden ilki 1999 yilinda
6-12. sinif 6gretmenlerine, 2000 yilinda 4-8.sinif 6gretmenlerine, 2001 yilinda 8.
sinif 6gretmenlerine, 2002 yilinda 6. sinif 6dretmenlerine yaz kursu olarak
verilmistir. ikinci proje 2002 yilinda yapilmistir. Calismaya 4 ve 6. siniflarin 22
ogretmeni katilmigtir. Ogretmenlere sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimina
gbre yapllabilecek aktiviteler, kaynaklar, ogretim metotlari hakkinda bilgi
verilmigtir. Acik uglu sorgulamalarin dogasina odaklanilarak o6gretmenlerin
sorgulamaya dayali 6grenmeye gore yapilan aktiviteler ve dogrulama deneyleri
arasindaki farklari gormeleri saglanmistir. Katilimcilarin sorgulamaya dayali
ogretim siniflarinda kullanma sikliklari ve bu tip 6gretimin 6grenci basarisi ve
motivasyonun Uzerine etkisi ile ilgili inceleme yapilmistir. Sonugta bu yaklagsimin

uygulandigi  6grencilerin  problem ¢o6zmelerinin, aktivitelere katilimlarinin,
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ogretmenlerin yaptiklari testlerdeki basarilarinin ve igerigi hatirlamalarinin arttigi
gorulmastur. Katihmcilar bu yaklagimin  negatif etkisinin  bulunmadigini
belirtmiglerdir.

Dettrick  (2003), "Yapilandirmaci Ogretim Yéntemleri" adli makalesinde,
yapilandirmaci ogretim yontemlerinden biri olarak sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasimini ve bu yaklagimla nasil 6gretim yapilacagini agiklamistir. Sorgulamaya
dayali 6grenme yaklasiminin 6grenci merkezli bir yaklasim oldugunu, temelinde J.
Dewey'in bilimsel yonteminin asamalari oldugunu, ogrencilerin bu yaklagimla
bilgilerini kendilerinin yapilandirdigim, égretmenin ise sadece sorulariyla rehberlik
yaptigini, bu yaklagsimda ezbere vyer veriimedigini ve bilimsel davraniglar
gelistirdigini belirtmigtir.

Brew (2003), Universite 6greniminde sorgulamaya dayali ogrenme yaklasimini
kullanarak ogretimi gelistirme konulu calismasinda; bilginin dogasi ve 6grenme-
Ogretim Uzerinde durmus, farkh fikirleri anlatmis ve sorgulama temelli 6gretim
yontemi ile 6grenme-0gretim arasinda guglu bir iliski oldugunu belirtmigtir. Bu
nedenle Universite 6grencilerinin egitiminde sorgulama temelli 6gretim yonteminin
kullanilmasini 6nermistir.

Wallace et al., (2003), yaptiklari calismada bes Universite biyoloji égrencisinin
sorgulamaya dayali deneyimlerden nasil 6grendiklerini ortaya c¢ikarmak igin,
aciklamalh veri analizi kullanilarak 6égrencilerin kavramsal anlamalari, 6grenme
inanglari ve fen epistemolojilerini arastirmiglardir. Yapilandirmaci 6grenme
inancina sahip olan ogrenciler sorgulama laboratuvarlari sirasinda anlamli
dizeyde kavramsal dusunmelerini gelistirmiglerdir. Tum o6grenciler biyolojideki
deneylerle kavramsal anlamalarini ilerletmislerdir.

Hofstein (2004), calismasinda benzersiz bir 63drenme bir ortami olarak
laboratuvarin cesitli sorunlari icermesi konusuna odaklanmistir. Calismanin blyuk
bir kismi, Weizmann Fen Enstitistinin, Fen Ogretimi Boélimiinde kimya 6gretim
programinin  gelistiriimesi, uygulanmasi ve de@erlendiriimesi c¢ercevesinde
yapilmistir. Arastirma asagidaki anahtar sorunlarla organize edilmistir: (1) Kimya
laboratuvari: Benzersiz bir 6grenim, egitim ve degerlendirme sekli, (2) Kimya
laboratuvarinda farkh sunumlarin  kullanimiyla 6grencinin  performans ve
basarisinin degerlendiriimesi, (3) Ogrencilerin okul kimya laboratuvar calismasina
karg! tutum ve ilgileri ve (4) Laboratuvar sinifi 6grenme ortaminda égrencilerin

algilari.
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Wee et al., (2004), sorgulama temelli egitim gerceklestiren 6grencilerin algilari,
cevresel kavram ve konularin O6grenimi  gergevesinde arastiriimasini
amaglamaktadir. Calisma, 367 ogrenci ile tek grup ve on test-son test arastirma
deseni kullanilarak gergeklestiriimistir. Yapilan ki-kare analizi sonucunda, 29 anket
maddesinin 17’sinin istatistiksel olarak farkh bir bakis acisiyla cevaplandigini
gostermektedir. Bu durum, bilimsel aragtirmalarin ogretimi ve degerlendirilmesi ve
vurgulaniimasinda 6grencilerin ¢cevresel sorgulama temelli deneyimleri geleneksel
olmayan bir yaklagim olarak algiladiklarini géstermektedir. Calisma kapsaminda
ayrica fen egitimindeki uygulamalar ile 6gdretmenlerin mesleki gelisimleri de
tartisiimigtir.

Baxter et al., (2004)e gore, yeni derslerin gelisimi, degerlendirme ve
degerlendirmeye verilen bir cevap ile glglendirilmistir. ilkégretim ve ortadgretim
hizmet dncesi 6gretmen adaylari igin iki yeni fen metodu dersi, ‘Blyuk Tuz Golu
Projesi’ ile tasarlanmis ve gelistiriimigtir. Hizmet dncesi 6gretmen adaylari daha
sonra sorgulama temelli 6gretim Unitelerine c¢evirecekleri arastirma projelerini
tasarlamis ve gerceklestirmigtir. Profesorler, 6grenci tutumlari, 6grencilerin
olusturdugu mufredat ve ders i¢i degerlendirmelere dayanarak dersleri ve hizmet
oncesi ogretmen adaylarini degerlendirmek igin 3 katmanli degerlendirme plani
uygulamiglardir. Her bir degerlendirme tipi, reform sureci hakkinda etkin bir sekilde
bilgi vermig ve derslerin kuvvetli ve glgsuz yanlarini gostermistir. Derslerin gugli
yanlari, fenin bir stre¢ ve anlamli sorgulamanin da bir 6gretimsel yaklasim olarak
goéruldigu ogrenci 6grenmelerini icermektedir. Gozlemlenen zayifliklar ise g
alanda eksik bir anlayisi icermekteydi: degerlendirmenin rolu, kiltirel sorunlara
edilme ihtiyaci ve bilimsel okur-yazarligin 6nemi.

Roehrig (2004) calismasi, meslege yeni baslayan 14 lise fen o6gretmeninin
sorgulamaya dayali egitimi etkileyen faktorleri anlamak icin gerceklestirilmis bir
¢alismanin sonucudur. Bir yillik bir sure¢ icin 6gretmenler, 6gretim inanglarinin,
egitimsel uygulamalarinin, bilim ve bilimsel sorgulamanin dogasiyla ilgili bilgilerinin
ve siniftaki sorgulama o6gretimi ile ilgili deneyimlerinin anlasiimasina yoénelik bir
girisim icin izlenmislerdir. Calismada sorgulamaya dayali egitimin yururlige
konulmasini etkileyen bes ana sinirlamadan bahsedilmektedir: bilimin ve bilimsel
sorgulamanin dogasinin anlagiimasi, igerik bilgisi, pedagojik icerik bilgisi, 6gretim
inanglari ve yonetim ile 6grenciler hakkindaki endiseler. Bu ¢alisma, meslege yeni

baslayan fen 6gretmenlerine yardim edilmesine yonelik verilecek destedin degisik
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sekillerini 6neren standart-temelli egitim programlarina intiya¢ oldugu konusundaki
yaklasimi desteklemektedir.

Watson, (2004), iki adet 8. sinifin (12-13 yas) her birindeki U¢ uygulamali
sorgulamaya dayali fen derslerinin bir pargasi olarak kullanilan klguk grup
tartismalarinin ve bu tartismalarin boyutunu arastirmistir. Her bir siniftaki iki
ogrenci grubu ve 6gretmenin konusmalari ve hareketleri, video ve ses kaydediciler
kullanilarak kaydedilmistir. Ogrenciler ve o6gretmenlerle gorisilmis ve buitin
Oogrencilere  bir anket uygulanmistir. Bu veriler, sorgulamanin degisik
asamalarindaki tartigmalarin  kalitesi ve miktari ile tartismalari etkileyen
sosyokdulturel faktorleri arastirmak icin analiz edilmistir. Analizler, sorgulamaya
yonelik tartismanin hem miktarinin hem de kalitesinin dusuk oldugunu
goOstermigtir. Derslerin yapildigi sosyokultirel ortamin, 6grencilere sorgulama,
karar verme ve tartisma slrecinden ziyade yazili bir Grin olusturmak igin
kullanilan rutin prosedurler olarak gorulmesi konusunda onculik ettigi sonucuna
variimigtir.

Ates (2004), sorgulama yoluyla oOgretim yaklagiminin farkli zihinsel geligsim
doénemlerindeki sinif 6gretmenligi  6grencilerinin  bilimsel islem becerilerinin
gelisimine etkilerini belirlemek amaclanmigtir. Calismanin &érneklemini sinif
dgretmenligi 3. sinifta okuyan (¢ gruptan toplam 103 égrenci olusturmaktadir. ilk
olarak &grencilerin 6n bilimsel islem becerilerini belirlemek icin Bilimsel islem
Becerileri Testi-Il uygulanmistir. Daha sonra &grencilerin zihinsel gelisim
dénemlerini belirlemek icin Mantiksal Disinme Yetenek Testi uygulanmistir. On-
testlerin uygulanmasindan sonra, Ug gruptaki 6grenciler bilimsel igslem becerilerini
gelistirmek amaciyla sorgulama yoluyla 6gretim metoduna goére tasarlanmis dort
etkinligi tamamlamiglardir. Son olarak &grencilerin bilimsel islem becerilerini
belirlemek icin Bilimsel islem Becerileri Testi-l son-test olarak tekrar
uygulanmigtir. Ortak degiskenli varyans analizi (ANCOVA) sonuglari, sorgulama
yoluyla 6gretim modelinin farkli zihinsel gelisim evrelerindeki 6grencilerin bilimsel
islem becerilerinin gelisimindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli gosterdigini
ortaya koymustur. Farkli zihinsel gelisim donemlerindeki 6grencilerin son-test puan
ortalamalari karsilastirildiginda, soyut islem donemindeki 6grencilerin son-test
puan ortalamalarinin hem somut islem hem de gegis donemindeki 6grencilerin
son-test puan ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli bir sekilde yUksek

oldugu gorulmustur. Fakat somut islem ve gegis donemindeki ogrencilerin son-test
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puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliik bulunmamistir.
Gruplarin testin alt boyutlarindan aldiklari puan ortalamalarinin analizleri
sonucunda, soyut igslem dénemindeki ogrencilerin testin batin alt boyutlarindaki
puan ortalamalarinin somut islem donemindeki 6grencilerin puan ortalamalarindan
yuksek oldugu gorilmustir. Soyut islem donemindeki 6grencilerin testin sadece iki
alt boyutundaki puan ortalamalarinin gegis donemindeki 6grencilerin puan
ortalamalarindan yuksel oldugu gorulmuastur. Soyut islem ve gegis donemi
ogrencilerinin  puan ortalamalarinin karsilastirimasinda testin alt boyutlarinin
higbirinde farklilk g6ézlenmemistir. Bu ¢alismanin bulgulari daha 6énce bu alanda
yapilan caligmalarin sonuglariyla karsilastiriimis ve ogrencilerin bilimsel islem
becerilerini gelistirmek i¢in bazi 6neriler sunulmustur.

Van Rens et al, (2004), universite oOncesi kimya o&grencilerinin, kimyasal
sorgulamalarda yeterli kalite saglamakta ortaya c¢ikan sorunlarla yuz ylze
kaldiklarini 6ne slUrmektedirler. Kimyasal sorgulamalarda &drenci performansi
kalitesini yUkseltmek igin ¢alisma kapsaminda Hollandali Gniversite dncesi kimya
ogrencileri (ort. yas17), “iyonlarin saf su iginde dagilimalari” baslikl gercek bir
sorgulama projesini tamamlamiglardir. Calismada bahsedilen 6grenci sorgulama
projesinin 0grenme materyalleri olan 6gretim senaryosu ve web sitesi bes kimya
ogretmeninin igbirligi ile tasarlanmigtir. Calismadaki 6gretmenler, kanitlarla ilgili
kavramlar Uzerine verilen 6nemin o6grenci sorgulama sonuglarinin kalitesini
gelistirip gelistirmedigini bulmak icin projeyi 80 égrenciye uygulamislardir. Ogrenci
sorgulama gorevinde kanitlarla ilgili kavramlarin vurgulandigi bolum, dort anahtar
Ozellige sahip olup, bunlar; 6grencilerin arastirma yapmak igin kendilerini motive
hissetmeleri, ilgilerine odaklanmalari, kanitlarla ilgili kavramlari yansitmalari ve
anlam vermeleri. Calisma kapsaminda 6grenciler takimlar halinde 6rnek bir deney
yapmiglar, bilimsel bir makaleyi analiz etmisler, bir arastirma yapip rapor
yazmislar, kanitlarla ilgili kavramlari internet Gizerinden akranlariyla tartismiglar ve
raporlarini  duzenleyerek sunmuglardir. Batin dersler goézlemlenmig, alan
arastirmasinda alinan notlar toplanmis ve gercgeklestirilien 6grenci aktivitelerinin
tasarlanip tasarlanmadigi analiz edilmistir. internette yapilan tartisma bir veri
tabanina kaydedilmis ve analiz edilmistir. Batun 6grenci takimlarinin ilk ve son
raporlart okunmus ve analizleri yapilmig, aktivitelerdeki o6grenci gorusleri
degerlendirilmistir. Ogretim ve 6grenme aktiviteleri tasarimda planlandigi gibi cok

genis kapsamda uygulanmistir. Kanitlarla ilgili kavramlar Gzerinde durulan 6nem,
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ogrencilerin final raporlarinda %65 oraninda yeterli bir kalite seviyesinde basari
gosterdiklerini vurgulamaktadir.

Hofstein et al., (2004) gergeklestirdikleri bu ¢alismalarinda, sorgulama temelli bir
laboratuvari, israil'deki liselerin kimya mifredatinda uygulamiglardir. Bu calisma;
sorgulama tipli deneylerin gelisim asamalarini, 6grencilerin bagari ve gelisimlerinin
surekli olarak degerlendiriimesinde gerekli mevcut degerlendirme araglarini ve
okullarinda bu programi uygulamak isteyen ogretmenler i¢cin uzun donemli mesleki
gelisim programlarini icerir. Calismanin ana amaci, ogrencileri herhangi bir kimya
konusu ile ilgili bilgilerini gelistirebildikleri gergek bir 6grenme ortaminda onlara
ogrenme imkani vermektir. Buna ek olarak, s6z konusu O0grenme ortaminda
deneylerin gercgeklestiriimesiyle 6grenciler; soru sorma, hipotez olusturma ve
planladiklari bir deneyi kullanarak ileri arastirmalar igin sorular dnerme gibi
sorgulama yeteneklerini de pratik etmis olurlar. Ogrencilerden alinan laboratuvar
raporlari, onlarin kimya laboratuvarlarindaki sorgulamaya dayali 6grenmeleri ile
ilgili yeteneklerini geligtirdiklerini gostermistir.

Parr and Edwards (2004)e gore, daha etkili 6gretim ve 6grenme metotlarinin
arastirimasinda, fen o6gretmenleri icin “segim metodu” olarak 6zel bir yaklagim
ortaya cikar: sorgulamaya dayali ogrenme. Bu metodun dikkatli bir sekilde
incelenilmesi sonucunda, bu 6grenme yaklagiminin birgok zirai egitimci tarafindan
kullanilan probleme dayali 6grenme vyaklasimina ¢ok benzer oldugu ileri
surtlmektedir. Bu g¢alisma, sorgulamaya dayali 6grenmeyi irdeleyen ve problem
¢6zme yaklasimini arastiran ilk arastirmacilar (fen egitmenleri ve zirai egitmenler)
tarafindan bildirilen arastirma raporlarini birlestirme amacini guder. Ayrica bu
¢alisma, bu iki yaklagim arasindaki benzerlikleri arastirmak ve “egitimsel anlamda
uygunluk” seviyelerini tanimlamak icin tasarlanmistir. ileriki calismalar, problem
¢dzme yaklasimini kullanan zirai egitim &6grencilerinin ve o6gretmenlerinin fen
basarisini 6lgmeye yonelik gabalari igermektedir.

Lee et al., (2004)'nin gergeklestirdikleri calismalarinin iki amaci vardir. Bunlar; (a)
Oogretmenlerin sorgulamaya dayali fen &gretimi hakkindaki mevcut inang ve
uygulamalarini tanimlamak ve (b) mesleki gelisimin, 6gretmenlerin sorgulamaya
dayal fen 6gretimi ile iligkili inan¢ ve uygulamalari Uzerindeki etkisini incelemek.
Bu arastirma, genis bir kentsel okul bdlgesinde bulunan alti ilkokuldaki 53 adet 3.
ve 4. sinif 6gretmeni icermektedir. Okul yilinin sonunda o6gretmenler, temel

uygulamalarinin dikkate deger oranda degismese de fen igerigi bilgilerinin ve
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degisik 6grenci gruplari ile gergeklestirdikleri fen 6gretiminin dnemi hakkinda sahip
olduklari kuvvetli inanglarinin arttigini bildirmiglerdir.

Marx et al., (2004), arastirmalarinda 6gretmen ve 6grencilerle 3 yil igbirligi iginde
sorgulamaya dayali 6grenme ve teknoloji temelli egitim programi konulari Gzerinde
calismiglardir. 1998-1999, 1999-2000 ve 2000-2001 yillari arasinda 7. ve 8.
siniflar galigma kapsamindadir. Projeler 8-10 haftada tamamlanmigtir. Calisma
sonucunda elde edilen veriler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Sorgulamaya dayali ve teknoloji temelli aktiviteler 6grencilerin fen igerigini
o6grenmelerinde olumlu sonuglar saglamistir.

Kanari and Millar (2004), calismalarinda ogrencilerin deneysel sorgulama
yaparken hipotez olusturmalari, verileri toplamalari ve yorumlamalari, bu verileri
yorumlama yollarini arastirmiglardir. Calismaya 10, 12 ve 14 yas gruplarinda
toplam 60 6grenci katilmigtir. Her yas grubunda 10 6grenci olmak tzere égrenciler
30 kisilik iki gruba ayrilmiglardir. Uygulamalarda 6grencilerin iki bagimsiz degisken
ve bir bagimli degisken kullanilarak arasindaki iligkileri yorumlamalari incelenmis,
ogrencilerden oncelikle bagimh ve bagimsiz degiskenleri belirlemeleri istenmigtir.
Ogrenciler deney yaparken video kayitlari alinmis daha sonra ayrintili olarak
yapilan mulakatlarda her égrencinin video kayitlari yorumlanmistir. Ogrencilerin
performanslarinin  analizi yapildiginda o6grencilerin bagimli  ve bagimsiz
degiskenleri belirlemesinde farkhliklar oldugu goérulmastir. Arastirmada tim
ogrenciler bagiml degiskeni segmede dogru sonuca ulagsmislardir fakat sadece 30
dgrenci bagimsiz degiskenleri ¢alismada dogru sonuca ulasmistir. Ogrencilerin
verileri yorumlama yollarina bakildiginda, tekrarli dlgumler yaptiklarinda bagimsiz
degiskenlerle elde ettikleri delilleri zorlukla yorumlamiglardir.

Marx et al., (2004), Amerikan Fen Egitimi Gelistirme Birligi ve Ulusal Arastirma
Konseyi tarafindan kurulan fen egitimi standartlari bilimsel gergeklerin hatirlanmasi
ile ilgili daha az wvurguda bulunurken, O&grencilerin gunluk yasamdaki
arastirmalarina ve kendi sorgulamalarindan elde edecekleri gelismis derin bir
anlayisa daha ¢ok vurguda bulunduklarini belirtmektedir. Egitime yonelik bu
yaklagimlar, ogretmenler ve oOzellikle yoksulluk ¢eken kentsel dgrenciler icin bazi
zorluklar ortaya cgikarmaktadir. Arastirmacilar, Detroit Devlet Okullari ile igbirligi
icerisinde bulunan fen egitimi reformundan 6grenci 6grenimi ile ilgili olarak 3 yillik
bir slreci kapsayan verileri almiglardir. Veriler, fen egitiminde genis bdlgeye

yayllmis  sistematik reform c¢abalarinin  bir pargasi olarak Michigan
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Universitesindeki personel ve bélge personelinin igbirligi ile gelistiriimis sorgulama
temelli ve teknoloji destekli mufredat Unitelerinde yer alan yaklagik 8000
ogrenciden toplanmigtir. Sonuglar, her bir yildaki katihma dair mafredat temelli test
Olcimlerinde istatistiksel olarak dikkate deger bir artisi gdstermektedir. Bulgular,
fen konusunda gecmiste disuk seviyede basari gdsteren 6grencilerin standart
temelli-sorgulamali fen biliminde mufredatin dikkatli bir sekilde geligtiriimesi ve
profesyonel gelisim ile bolge politikalariyla uyum iginde olmasi durumunda basarih
olduklarini géstermektedir.

Abd-El-Khalick et al., (2004) nin bu c¢alismalari, Universite dncesi fen siniflarinda,
hem amag olarak (6grenme UrinlU olarak sorgulama) ve hem de anlam olarak
(Ogretici bir yaklagsim olarak sorgulama) sorgulamanin yuarutilmesi ile ilgili konular
Uzerine bir 1sIk tutmak Uzere gergeklestirilen uluslararasi bir sempozyumun
arinudadr. Sempozyuma katkida bulunanlarin  sempozyum kapsaminda
olusturduklari genel bakis agilari; (a) fen mufredati icinde sorgulamanin felsefi ve
pratik kavramlari, (b) mufredat igerisinde sorgulamanin, mufredatla ilgili
materyallerin, sinif egitiminin ve uygulamalara yonelik degerlendirmenin yururlige
konma sekilleri ve (c) sorgulama temelli fen egitimini kolaylastiran veya engelleyen
egitsel ortamlar icin, ic ve dis faktérler ve durumlardir. Sempozyumdan c¢ikarilan
baska bir ana tema ise, sorgulama ogretimine ait birgok kavramlarla ilgilidir.
Bireysel katkilar ve yapilan yorumlarin sentezi, onlarin yerlesik aykiriliklari ve
cesitliliklerine ragmen, pek ¢cok tema ve konu, sempozyumda temsil edilmig olan
bolgesel butin hususlara da deginmis ve bu calismanin hazirlanmasina yonelik
olarak fen egitiminde sorgulamaya iligkin bilimsel ¢alismalarin potansiyel verimliligi
ve dnemini gostermeye katki saglamigtir.

O’Neill and Polman (2004), arastirmalarinda 6grencilere pratie dayali bilimsel
okuryazarlik kazandirmak icin U¢ tip deneysel c¢alisma hazirlamislardir. Birinci
calismada, ogretmenlerinin kilavuzlugunda oOgrenciler projeler hazirlamiglar ve
sorgulama surecine aktif olarak katilmislardir. Bu surece katilan 6grencilerin ileri
diizeyde bilimsel anlayislar gelistirdikleri goértimustir. ikinci calismada, génilli
bilim insanlari on-line olarak 6grencilerin calismalarini desteklemis, yonlendirici
olmuslar, boylece 6grenciler bilim insanlari ile birlikte ¢alisarak onlarin ¢calisma ve
diistinme tarzlarini 6grenmiglerdir. Uglincli calismada, arastirmacilar gelistirdikleri

aragla ogrencilerin bilimsel sorgulama planlamadaki yeterliliklerini
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degerlendirmisler, sorgulama sorusunu olusturma ve veri analizi surecine katilan
ogrencilerin bilimsel arastirmalarda basarili olduklarini ortaya koymuslardir.

Suits (2004), calismasinda Universitede genel kimya laboratuvarinda iki fakl tip
egitim yaparak calismanin sonunda &grencilerin sorgulama becerilerini
kargilastirmistir. Fen ve muhendislik konusunda kontrol grubuna (N=59)
dogrulama tipinde laboratuvar uygulamasi, deney grubuna (N=51) sorgulamaya
dayali uygulama yapmistir. Kontrol grubundaki ogrencilere laboratuvar oncesi
hazirliklar gok az yapilmig, laboratuvar sonrasi analizler yapilmamigtir. Deney
grubunda ise, 6grencilere laboratuvar o6ncesi hazirliklar, deneysel calisma ve
laboratuvar sonrasi analizler yapilmistir. Sorgulama becerilerinin 6 tanesi (deneyi
planlama ve uygulama, gozlem yapma ve kaydetme, sonuglari hesaplama ve
kaydetme) degerlendirilmigtir. Sonug¢ta tum bu sorgulama becerilerinde deney
grubundaki 6grenciler daha basarili olmuslardir.

Muukkonen et al., (2005), calismalarinda teknoloji-yardimli 6grenmenin roli ve
sorgulama temelli 6grenmede 6grencilerin bilgi Uretimine yoneltiimelerinde verilen
egitim incelenerek teknolojinin dgrenmendeki faydalari incelenmistir. iki farkli
teknoloji destegi alan dgdrenciler surekli diyalog icerisinde fikirlerini gelistirmigler ve
birbirlerinin bilgi ve sorulariyla gli¢lendikleri gézlenmistir. Sorgulamayi ilerletmek
icin ek model ve araglarin saglanmasinda yardimin énemli oldugu bulunmustur.
Ozellikle teknoloji destegi almayan &grencilerin  teoriksel igeriklerinin
degerlendirme ve tartisma olusturmada daha ¢ok ¢aba sarf ettikleri gortlmustar.
Puntambekar et al., (2007)e goére 6gretmenlerin bir Gnitedeki aktiviteleri nasil
tasarladiklarinin ve sinif tartismalarini nasil kolaylastirdiklarinin incelenmesi, sinif
egitimi baglaminda teknoloji destekli mifredat ¢alismasinin nasil yenileneceginin
anlasilmasinda onemlidir. Bu c¢alisma gercgeklestiriien 2 sorgulamali 6gretim
programini karsilastirmis, daha sonra 2 6gretmen tarafindan sinifta 6gretim verilen
ogrencilerin 6grenim sonuglarini incelemigtir. Calisma kapsaminda elde edilen
nicel sonuglar, 2 d6gretmenin sinifindaki égrencilerin 6grenim sonuglari arasinda
onemli farklar bulundugunu goéstermistir. Bu ¢alisma daha sonra iki 6gretmenin
o6grenim sonugclarindaki farklihklari anlamak igin sinif ici faaliyetlerini incelemistir.
Bu calisma o6gretmenlerin tartismalari nasil yonettigine 6zellikle odaklanmistir; (a)
aktivitelerin bir muafredat Unitesi icinde birlegtiriimesine yardim etmigler ve (b)
ogrencilere fen kavramlari ve prensipleri arasinda baglanti yapmalarinda yardim

ederek daha derin kavramsal anlayisi saglamislardir. Bu g¢alisma, ogrencilere
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unitedeki farkh aktivitelerle &grendikleri kavramlar arasindaki iligkilere
odaklanmalarina yardimci olan 6gretmenlerin kolaylastirici rollerini de incelemigtir.
Sonugclar iki faaliyet arasinda onemli farkliliklari gosterip, hangi stratejilerin fen
iceriginin daha derin kavramsal anlayisini saglayabilecegini anlamakta yardimci
olmustur.

Berg’in 2005 yilinda gergeklestirdigi bu doktora tezinde, Universite seviyesindeki
ogrencilerin kimya 6grenmeye kargi tutumlarini ve motivasyonlarini Ug farklh bakig
acisi ile arastirmigtir. Ogrencilerin kimyay!r 6Jrenmeye karsi tutumlari nasil
Olcllebilir? Bu tutumlar nasil degistirilebilir? Degisik tutum pozisyonu sergileyen
ogrenciler 6grenim durumlarini nasil tecribe ederler? Bilgi goérusleri, 6grenim
degerlendirmeleri, laboratuvar aktiviteleri ve algilanan egitici-6grenci rolunun
degerlendirildigi bir tutum anketi, 6grencilerin tutum pozisyonlarini belirlemek igin
kullaniimistir. Pozitif tutumun, motive olmus 6grenci davranigi ile baglantili oldugu
gozlenmistir. Buna ilave olarak, egitimsel anlamda ogrencilerin kimyayi
ogrenmeleri igin 6gretmenlerin gosterdikleri empati gibi bazi faktorlerin 6grencileri
etkiledigi saptanmistir. Degisik tutum sergileyen ogrencilerin farkl 6grenim
sonugclari gosterdikleri ve 6grenme durumlarinda algilama yeteneklerinin degistigi
bulunmustur. Daha goreceli tutum sergileyen ogrencilerin ikili tutum sergileyen
ogrencilere gore agik deney ve diger gaba gerektiren gorevlerin zorluklarini daha
gabuk kabullendikleri gdzlenmistir. ilave olarak, gorevlerin fark edildigi ve 6grenci
fikirlerinin gelistirildigi konularda &gretmenlerin  6nemli bir rol oynadiklari
bulunmustur. incelenecek olayin bilgisayar similasyonu gibi hazirlik
egzersizlerinin  0grencilerin  laboratuvar c¢alismalarindaki konsantrasyonlarini
etkiledigi, onlari daha fazla teorik dugunceler kurmaya cesaretlendirdigi ve
kimyasal bilgilerini kullanma yeteneklerini arttirdidi goralmustir. Son olarak,
ogrencilerin laboratuvar ¢alismasindaki konsantrasyonlari 6gretmenlere sorduklari
sorularda ortaya ¢ikmig ve bu sorularin laboratuvar 6gretim ve 6grenim surecinin
degerlendirmesinde bir ara¢ olarak kullanilabilecegi belirtiimistir. Ogrencilerin
0grenmeye karsl tutum ve motivasyonlari ve 6grenme durumlarinin tasarimi,
sorgulama ve kullanma yetenedi ve bilgi gelistirme gibi istenilen daha yuksek
egitimsel amaglar igin anahtar faktorlerdir.

Wang and Coll, (2005), deneysel fizik dersi Uguncu sinif fizik egitiminin énemli bir
parcasi olarak goruldigunu, o6grencilerin uygulama yeteneklerini gelistirmeleri,

kapali "'yemek kitabi® deney tariflerinden acgik uclu deneylere yonlendiriimeleri ve
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deney prosedurlerini bagimsiz olarak tasarlamalari gerektigini one surmektedirler.
Sonug olarak Universite programi boyunca uguncu sinif uygulamali fizik derslerinin
zorluk seviyesinde artis gorulmektedir. Burada rapor edilen arastirma yalnizca iki
laboratuvar temelli deneysel fizik derslerinin incelemesini kapsamaktadir. Bunlar:
ikinci sinif dersi olan “deneysel fizik ve enstrimantasyon” ile Gglincu yil dersi olan
“lleri Deneysel Fizik”. Bu arastirma; iki dersin yapi, icerik ve égretim metotlari
yonunden degisiklik gostermesine ragmen iki derste uygulanan 6grenci 6grenme
stratejilerinde az bir farkhlik oldugu gdézlenmigtir. Universite uygulamal fizik
programlarinin disuk seviyesindeki yuksek yonergeli bir egitimden daha acik
sorgulama yaklagimina dogru bir yonelmede ogrencilere yardimci olmak igin
deneylerle arada kopru kurmanin gerekli olabilecegi gorulmektedir.

Hofstein et al., (2005)'in ¢alismalari anlamli ve bilimsel igerikli sorularin soruldugu
sorgulama yaklasimi ile kimyayi 6grenen lise kimya 6grencilerinin yeteneklerine
odaklanmistir. Calismada, a) Sorgulama tipli bir deneyde (pratik bir test)
ogrencilerin gdzlem ve bulgulari ile baglantili soru sorma yetenekleri, b) bilimsel bir
makaleyi elestirel okuduktan sonraki soru sorma vyetenekleri incelenmistir.
Calismadaki ogrenciler iki ayri gruptan olusmustur: bir sorgulama laboratuvar
grubu (deneysel grup) ve bir geleneksel laboratuvar tipi grup (kontrol grubu).
Calisma kapsaminda; (a) her bir o6grenci tarafindan sorulan soru sayisi, (b)
sorularin bilissel seviyesi ve (c) daha ileri arastirmalar icin 6grencilerin segctikleri
sorularin igerigi de kapsamli olarak incelenmistir. Kimyasal laboratuvarda soru
sorma deneyimine sahip sorgulama grubundaki ogrencilerin kontrol grubundaki
ogrencilere gore daha fazla ve daha iyi sorular sorduklari ve daha iyi performans
sergiledikleri gdozlenmistir.

Wu and Krajcik, (2005)'nin bu 6rnek olay calismasi, yedinci sinif égrencilerinin
sorgulama temelli bir 6grenme ortaminda veri tablosu ve grafikleri kullaniglarinin
gosterildigi yazili uygulamalari tanimlamaktadir. Naturalist bir yaklasim kullanarak
“su kalitesi” ve ilgili kavramlari vurgulayan 8 ay devam eden egitimsel bir Gnite
suresince c¢oklu kaynaklardan veri toplanmigtir. Analizler, grafik ve tablolarin
olusturulmasi ve yorumlanmasinin ogrencilere kavramlar ve sorgulama sureci
hakkindaki sorulari aydinlatma, tartisma ve gb6zden gecgirme olanaklarini
sagladigini goéstermistir. Su kalitesi hakkindaki Unitenin sonunda, 6grenciler daha
karmasik bir yazi tasarlamada ve yeni yazilarin yorumlanmasinda, tam olarak

katihmci olabilmislerdir. Bulgular, 6grenme ortamindaki dort ozelligin yazili
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uygulamalarin gelismesinin ilerlettigini goéstermektedir: Bunlar; (1) égrencilerin fen
dersi sorgulamalarinda yazili uygulamalarin kullaniminin gizli kalmasi; (2)
ogrencilerin sorgulama sureglerini destekleyici bir yapi saglanmasi (3) gorevlerin
ve sorgulama sirecinin siralanmasi ve (4) oégrencilerin, tekrarli bir sekilde fen
sorgulamasi ile mesgul edilmesi. Bu c¢alisma, ogrencilerin yeterli bilimsel
uygulamalar gelistirebildikleri bir 6grenme ortaminin tasarimi i¢in bir anlayis
saglar.

de Jesus et al., (2005), sorgulama temelli 6grenmeyi Universite 6grencileri ile ve
onlar igin tasarlamanin, onlarin problem ¢dzme yeteneklerini ve mantiksal
dusunme becerilerini yansitici bir tarzda gelistirdigini 6ne surmektedirler. Bu
durumun bir takimin Gyesi olarak galigmayi, arastirmayi, yaratici olmayi ve surekli
zihinsel gelisim igin yetenekleri sekillendirmeyi igerdigini de belirtmektedirler.
Teorik fikirlerin arastiriimasina ve kavramsal degisikliklere imkan tanididi igin,
sorgulama temelli grup calismasinin, en 6nemli 6grenim deneyimlerinden biri
oldugu tartisiimaktadir. Bu galisma, bu sureclerin sekillendiriimesinde 6grencilerin
sorulari kullaniminin sonuglarini ortaya koymaktadir. Bu c¢alisma, 3 6grenciden
olusan ve “termo kimyaya egilim” hakkinda mini proje gelistiren bir grup égrenci
hakkindaydi. Calismanin tim verileri; grup toplantilarindaki katihmci ve
ogretmenlerle yapilan gorusmeler, grubun uyeleriyle yapilan yari yapilandiriimig
gérusmeler ve bir butin olarak projenin gelistiriimesinde grup Uyeleri tarafindan
sorulan (yazili veya s0zll) sorularin analizi ve &grencilerin s6zli sunumlari
vasitasiyla toplanmistir. Sonuglar sorularin égretmenlerin 6grencilerle etkilesimini
arttirirken, ogrencilerin soru sormada da kendine guvenlerinin artacagini ve
bdylece kimyanin 6grenilmesi ve 6gretiimesinde siniftaki etkilesimin kalitesinde de
artis olacagini gostermistir.

McCarthy (2005), arastirmasinda o6grenme gucligli ceken 18 d&grenci ile
calismistir. Ogrencilerin feni direkt kitaptan 6grenmesi ile sorgulama aktiviteleriyle
ogrenmesi arasindaki farki karsilagtirmistir. Sekiz hafta “madde” Unitesinde yaptigi
deney (N=9), kontrol (N=9) gruplu ¢alismasinda 6grencilerin basari ve davranig
degisikliklerini takip etmistir. Calismanin sonunda &6drenme gucliglu ¢eken
ogrencilerin fen igerigini sorgulama aktiviteleriyle daha iyi ogrendiklerini ortaya
koymustur. Basarilarini dlgmek icin yaptigi Ug testte (yaparak-yasayarak 6grenme

aktivitelerin degerlendirmesi, kisa cevapli test ve ¢oktan se¢gmeli test) deney grubu

135



ogrencileri coktan segmeli test hari¢ diger iki testte kontrol grubu ogrencilerine
gore anlamh farklihk gostermiglerdir.

Trumbulla et al., (2006) nin gergeklestirdikleri calismada ug¢ yil slresince dgrenci
sorgulama projelerinin yurutilmesiyle ilgilenen iki arastirmacinin uygulamalari ve
dusunceleri incelenmistir. Higbir 6gretmen ilk asamada, 6grenci sorgulamasinin
desteklenmesi hususunda, kendi basarisindan tatmin olmamis ama bu ¢alismada
gbrev alan iki arastirmaci karsilastiklari gugluklere oldukga farkh tepkiler
vermiglerdir. Bu tepkiler ¢cogunlukla, 6grenmenin nasil yapilandiriimasi gerektigi
fikrine yoneliktir. Onlarin, bilimin dogasi hakkinda ifade ettikleri gorusler ile
beklenenden farkli olarak sorgulamayi kullanis bicimleri arasinda az bir iligki
mevcut oldugu gozlenmistir. Genellikle reform dokimanlarina uygun olarak bilimin
dogasiyla ilgili desteklenmis fikirlere sahip bir 6gretmen, gercek arastirmalara
dayanan 06grenci sorgulama projelerini desteklememistir. Oysa reform
dokumanlarinda belirtilen hususlara daha az bagh olarak bilimin dogasi ile ilgili
goruslere sahip ogretmen, kendi sinifindaki 6grenci sorgulamalarini desteklemek
icin daha ¢ok ¢aba sarf etmigtir. Elde edilen bulgular, sadece bilimin dogasini veya
ogrenci sorgulamasini 6grenmenin, 6gretmenin uygulamalarinda degisiklikler
meydana getirmeyecedi iddiasini desteklemektedir. Bilimin dogasina yakinlk
gorusu, gercek ogrenci arastirmalarinin uygulamalari ile daha uyum iginde idi.
Uygulamali sorgulama konusunda bu iki 6dretmenin c¢abalari, onlarin 6grenci
sorgulama projelerine destek saglarken karsilastiklari zorluklari ve geligkileri de
gOstermisgtir.

Mule, (2006), calisma kapsaminda bildirildikleri gugliklerden birinin hizmet 6ncesi
ogretmen adaylarinin sorgulama surecine Universite 6gretmen egitimi programlari
ve okullar arasindaki ortaklik sonucu kurulacak igbirlik¢i bir yapi ile tesvik
edildiklerini belirtmektedir. Calisma sorgulama temelli bir Mesleki Gelisim Okulu
programi Uzerine odaklanmis ve programdaki stajyerler tarafindan yuratulen bes
sorgulama projesi tanimlanarak, stajyerlerin bir yillik stajlari suresince
sorgulamaya dahil olmadaki algilari da gézlenmistir. Calisma kapsaminda ayrica
Mesleki Gelisim Okullari baglamindaki sorgulama yaklasiminin égretmen egitim
pratiginde reform yapabilme potansiyeli de incelenmistir.

Apedoe and Reeves (2006); sorgulama temelli 6grenimin, lisans fen 6gretimine
entegre edilmesi icin gerekli saglam gerekgeleri tanimlamak ve dijital

kUtlphanelerin lisans fen derslerindeki sorgulama temelli 6grenme amaglarini
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destekleyebilen guclu teknolojik aracglar oldugunu Onermek igin bir calisma
gerceklestirmislerdir. Calisma kapsaminda dijital kituphanelerin sorgulama temelli
bir 6grenme ortamindaki rolu tartisiimis ve sorgulama temelli egitimsel bir yapinin
elestirel egitimsel boyutlari arasindaki uyumun énemi de vurgulanmistir.

Wua and Hsieh (2006)nin c¢alismalarinin amaci, ilkdgretim altinci sinif
ogrencilerinin, sorgulamaya dayali bir 6grenme ortaminda agiklamalar olugturarak
sorgulama yeteneklerini nasil gelistirdiklerini incelemektir. Calismada ogrencilerin
kendi aciklamalarini olugsturmalariyla iligkili dort sorgulama yetenegi tanimlanmis
ve sorgulamaya dayali 6grenme aktiviteleri iceren bir uygulama tasarlanmistir. Bu
yetenekler, nedensel iligkileri tanimlamayi, mantiksal dusinme surecini
tanimlamayi, verileri kanit olarak kullanmayir ve acgiklamalari degerlendirme
becerilerini icermektedir. Coklu kaynaklardan elde edilen veriler (6rnegin 6grenme
aktivitelerinin video kayitlari, gérismeler, 6drenci ¢alismalari ve én/son testler) 58
mevcutlu iki fen sinifindan toplanmistir. Istatistiksel sonuclar, &gdrencilerin
sorgulama yeteneklerinin, onlarin 6grenme aktiviteleri uygulamalarinda yer
aldiktan sonra dikkate deger olgude gelistigini gdstermektedir. Ancak bu
yeteneklerdeki yeterlilik seviyesi de degisiklik gdstermektedir. Ogrenciler nedensel
iliskilerin ifade edilmesinde, mantiksal dlisinme surecinin tanimlanmasinda ve
verilerin kanit olarak kullaniimasinda dikkate deger ilerlemeler kaydederken,
aciklamalarin degerlendiriimesinde daha az bir ilerleme gdstermislerdir. Buna ek
olarak yapilan analizler sorgulama safhalarinin degisik tlirde 6grenme firsatlari
sagladigini ve sorgulama yeteneklerinin ogrencilerin gelisimi ile etkilesim
icerisinde oldugunu ortaya koymustur.

Wu and Krajcik, (2006) bu ¢alismalarinda ise, yedinci sinif 6grencilerinin 6gretmen
merkezli proje tabanh bir fen Unitesinde yazili uygulamalarin kullanimini
arastirmaktadir. Ogrencilerin sekiz ay devam eden “su kalitesi” Unitesi stresince
ogrenme uygulamalarini arastirmak icin, c¢oklu kaynaklardan veri toplanmig
(6rnegin sinif ici video kayitlari, 6grenci Urunleri ve O6gretmen gorusmeleri) ve
naturalistik bir yaklasimdan cikarilan analitik metotlar kullaniimistir. Bulgular Unite
boyunca, ogretmenlerin katkisi ile birlikte; sosyal, kavramsal ve materyal kaynaklar
saglandiginda, 6grenciler tartisma (iddia) olusturmak, kavramsal anlayislar ortaya
koymak ve anlamli tartismalarla mesgul olmak i¢in yazili bir metin hazirlama ve
kullanma gibi anlamli igeriklere sahip uygulamalari gostermede degisik araclar

(6rnegin dijital resimler, Web sayfalari ve modeller gibi) kullanabildiklerini
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goOstermigtir.  Yazili uygulamalar, &grencilere verileri veya bilimsel fikirleri
birlestirmek, organize etmek ve degistirmek icin kesin yollar hakkinda deneyimler
ve anlayiglar saglamistir. Ancak ogrenciler yazilh metinleri olustururken, yazili
uygulamalarin  belirli  mantiklh amaglara nasil  hizmet edebilecegini
dusunmemislerdir. Buna ek olarak, ogrencilerin tutarli nedenler olusturabilmeleri
icin ¢coklu yazilar kullanmasi konusunda daha fazla temel gerekmekteydi.

Bulte et al., (2006)'nin gerceklestirdikleri bir bagka calismada ise geleneksel lise
kimya mufredatindaki 6grenme trtnleri (hem bilissel hem de duyussal) arasindaki
uyusmazliklarin nasil azaltilacagi ve neyin elde edilecegi tartisiimaktadir:
ogrencilerin gunluk yasam ve toplumsal konulardaki 6grenmelerinin anlamli iligkisi.
Mevcut problem, “Suyun Kalitesi” unitesini iceren bir mufredat kullanilarak
geligtiriimis bir c¢alisma tasarimi tarafindan ortaya konmustur. Calismada
gelisimsel arastirmayi kullanan gesitli arastirma doénguleri ile gergek uygulamalara
dayanan miufredat Uniteleri icin egitimsel bir taslak gelistiriimistir. Bu taslak
kullanilarak igerik destekli bir kimya mufredatinin, gelistiriimis bir “bilgi gereksinimi”
prensibine dayanarak nasil olusturulabilecegi gosterilmigtir.

Abdelraheem and Asan, (2006), teknoloji ve sorgulama temelli 6grenim arasinda,
tamamlayici iligkiler yer aldigini ve her birinin uygulanmasindan digeri
faydalandigini belirtmektedirler. Teknoloji, 6grencilerin dahil oldugu tasarim ve
cevrelere atifta bulunurken, sorgulama temelli 6grenim, 6grenmenin yer aldigi
baglamlari belirtir. Gergeklestirilen ¢alismanin amaci, igbirlikgi 6grenmeyi arttiran
sorgulama temelli teknolojinin 6grencilerin 6grenim deneyimleri Uzerindeki etkisini
arastirmaktir. Hem lisans hem de lisansustu ogrencilerin faydalandigi kavramsal
araclar gibi teknolojinin kullanilmasiyla ders unitelerinin gelisiminde basari oldugu
gOrulmustar.

Wilhelm and Walters (2006)’e gore, arastirma terimi, Amerika’nin matematik/fen
egitimi program derslerinde olugturulan sorgulama temelli bir laboratuvar ortaminin
etkinligi ile ilgili olarak ortaya gikmaktadir. Ogrencilere kavramsal bakis agisi
saglama, diger disiplinlerle baglanti kurma ve matematiksel kavramlari
denemelerine firsatlar verilmesi icin, sorgulama temelli laboratuvarlarin matematik
siniflarinda da uygulaniilmasi gerektigi ileri surtiimektedir. Hizmet 6ncesi 6gretmen
adaylarinin varsayimlari takip etmesi, veri toplamasi, elestirel disunmesi ve

bulgularini paylagsmasi beklenmektedir. Bu nitel arastirma hizmet dncesi 6gretmen
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adaylari icin matematiksel igcerik ve egitimsel stratejilerin 6grenilmesinde
sorgulamayi nasil kullanabileceklerini gosterir.

Baumfield, (2006), egitimde sorgulama icin diusinme yetenekli yaklagsimlarin bir
ara¢c olmasi ve disunme yeteneklerinin temel Ogretisi olan sorgulama temelli
ogretim ile arasindaki iligkiyi gelistirmeyi ve sorgulama temelli 6grenimin okul
gelisimi ve profesyonel gelisim icin de bir yaklagsim olmasi fikrini amaglamaktadir.
Plowright and Watkins (2004)'in gergeklestirdikleri bu galisma, ingiltere’deki bir
universitede o6grenim ve oOgretimde sorgulama temelli bir yaklagimin sosyal
calisma programi mdufredati icerisinde nasil genis ve basarili bir sekilde
uygulandiginin kritik bir analizini ve degerlendirmesini verir. Calisma o6zellikle
probleme dayali 6grenme (PBL) teriminin reddedilmesi ve sosyal ¢alisma 6grenimi
icin alternatif sorgulama temelli 6grenme teriminin ni¢in daha uygun oldugu
konusunda mantikh bir gerekgce saglar. Anket arastirmalari ve grup odakli
toplantilar, 6grencilerin sorgulama temelli 6grenmenin uygulaniimasi konusunda
bircok endiseye sahip olduklarini gostermigtir. Calismada iki énemli kaygl one
cikmaktadir. Bunlar; 6grenci merkezli 6grenime kargi 6grenme konusunun dengesi
ile dgretim ve 6grenimde sorgulama temelli 6grenme yaklasiminin uygulanmasinin
zamanlamasi olarak belirlenmigtir.

Furtak, (2006), rehberli bilimsel sorgulama incelemelerinin, bilim adamlarinin
disunme sulrecleri ve aktiviteleri sayesinde &grencilerin 6zel cevaplara
ulasmalarini saglamak igin tasarlan belirtmektedir. Bu durum, o6grenci odakh
sorgulamalari cesaretlendiren bir ortam saglamak ig¢in cevaplarin ogrencilere
verilmedigi durumda uygulama yapan oOgretmenler igin zor bir durumun ortaya
¢clkmasina sebep olur. Bu calisma, U¢ ogretmenin tanimladigi degisik yollarini
arastirmis ve ortaokul fizik dersindeki bir arastirmada bu problemi cevaplarla
birlikte ele almistir. Ogretmenlerden biri, arastirmanin bir oyun olarak ele alinmasi
sonucunda problem dikkate alinmig, bir diger 6gretmen oOgrencilerinin fikirlerini,
degerlendirme olmaksizin kabul etmis ve diger 6gretmen ise O6grencilerine kargi
kendi &gretim stratejilerini uygulamada olduk¢a fazla zaman harcamistir.
Arastirmacilar ve karar vericiler, rehberli sorgulamali 6gretimde cevaplarin rolunu
iyi arastirmak zorundadir ve boOylece bu problemler ortaya c¢iktiginda onlara
karsilik verebilmek igin daha iyi donanima sahip olmus olurlar.

Brown et al., (2006)'nin gerceklestirdikleri ¢calismalarinin amaglari; (a) lisans fen

Ogretiminde yer alan fakilte Gyelerinin sahip oldugu sorgulama goéruslerinin
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kavranmasi ve (b) sorgulamaya dayanan laboratuvarlarin tasarlanip
ogretilmesinde algiladiklari zorluklarin, kisitlamalarin ve firsatlarin tanimlanmasi
idi. Katihmcilar; (a) 2 yillik meslek yuksekokulu (b) klicuk, 6zel sosyal bilimler vakif
Universitesi  (c) mastir egitimi veren devlet Universitelerinden ve (d)
doktora/arastirma kapsamli devlet Universitelerinden, hem gunlik hayati hem de
fizik bilim dallarini temsilen, 19 Universite profesoru idi. Veriler yari yapilandiriimis
gorusmeler vasitasiyla toplanmigtir ve tekrarlanan bir veri analizi sdrecine
uygulanmigtir. “Tam ve agik sorgulama” gorusune sahip Universite fen fakultesi
dyeleri, sinif sorgulamasini, zaman tuketici, yapisiz ve 6grenci odakli olarak
goérmekteydi. Onlar, sorgulamanin, ilk seviyedeki o6grenciler veya fen disi
dallarindaki 6grencilerden ziyade, ust seviyedeki ve fen dallarindaki 6grenciler igin
uygun oldugunu dusunuyorlardi. Fakulte Uyeleri sorgulamaya gereken dederi
vermesine ragmen, zaman kisittamalarini, sinif  bOydkligand, 6grenci
motivasyonunu ve 6grenci yeteneklerini de géz 6ntine almaktadirlar. Sorgulama
goruguyle eslesen bu sinirlamalar, onlara, sorgulama temelli laboratuvar
uygulamasi konusunda kisitlama getirmistir.

Taraban et al., (2007) gercgeklestirdikleri galismada lise biyoloji dersindeki iki Gnite
konusu icin mevcut bir aktif 6grenme laboratuvari, lise 6gretmenleri ile Universite
ve fakulte personelinin igbirligi ile gelistiriimis ve alti siniftaki toplam 408 lise
dgrencisine uygulanmustir. iki gesit 6gretim tirinin uygulamaya alinmasi igin
gunlik sinif aktivitelerini tanimlayan detayli 6gretmen kayitlari kullaniimistir.
Bunlar; laboratuvarlari kullanan aktif 6grenme ile 6gretmenin elindeki mevcut
ogretim  kaynaklarini kullanan geleneksel 6grenmedir. Ogretmen raporlari,
ogretmenlerin geleneksel 6gretime nazaran aktif 6grenme laboratuvarlari ile daha
az bagimsiz calisma, daha az ¢alisma sayfasi ve dolayisiyla daha ¢ok igbirlik¢i ve
laboratuvar temelli aktiviteler kullandiklarini ileri sirmektedir. Sinif test verileri ise
ogrencilerin, geleneksel 6gretime nazaran, laboratuvarlari kullandiklarinda daha
fazla igerik bilgisi ve surec yetenegi bilgisi kazandiklarini gostermektedir. Anket
verileri, ayni igerik bilgisine sahip geleneksel yontemlerle karsilastinildiginda,
ogrencilerin, bu laboratuvarlari tamamladiktan sonra daha fazla 6grendiklerini
gostermektedir. Laboratuvar temelli mifredati kullanmig olan 6gretmenlerin buyuk
bir ¢cogunluguna uygulanan bagimsiz bir ankete goére, laboratuvarlarin 6grenci
merkezli prensiplerin amaclarina uygun olarak o6gretmenlerde de kendi

davranigslarinda degdisimler oldugunu fark ettikleri belirtiimektedir. Calisma
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kapsaminda, aktif 6grenme temelli laboratuvar uniteleri, lise 6dretmenleri ve
universite fakultelerinin isbirligi ile tasarlanip geligtirilmistir. Bunlarin daha sonra
lise 6gretmenleri tarafindan kendi siniflarinda kullaniimasi, 6grenciler i¢in artan bir
icerik bilgisi ve suUre¢ Ogreniminin yani sira, 06grenci merkezli egitim
uygulamalarinin daha ¢ok kullaniimasina onculuk edebilir.

Crawford (2007) calismasinda sorgulamali fen o6gretimini yururlige koyan bes
ogretmen adayinin bilgisi, inancglari ve c¢abalarini bir yillik lise deneyimlerini
kullanarak incelemistir. Calismanin veri kaynaklarini gérismeler, ¢alisma notlar
ve 6grenci ¢calismalari olustururken, bu ¢alisma fenin nasil 6gretiimesi gerektiginin
ogrenilmesi  konusunda Ogretmenlere de bir yonlendirme yapmaktadir.
Arastirmada odaklanilan sorular sunlari igeriyordu: 1) Ogretmen adaylarinin, fen
dgretimi konusundaki inanglari nelerdi? 2) Ogretmen adaylarinin sorgulamali fen
ogretimi anlayislari hangi boyuttaydi? 3) Eger varsa o6gretmen adaylari hangi
acilardan siniflarinda sorgulamali fen 6gretme konusunda caba gdsterdi? 4)
Uzman oOgretmenler hangi acilardan ogretmen adaylarinin sorgulamali fen
ogretme konusundaki yetenek ve egilimlerini destekler veya onlara kisitlamalar
koyar? Okul gevresinin destegine ragmen, stajyerlerin 6gretim stratejilerindeki
mesleki gelisimleri; - geleneksel-duz anlatimdan yenilikgi, agik tam sorgulamali
projelere kadar tam bir uygulama spektrumunu temsil etmektedir. Kanitlar,
ogretmen adaylarinin sorgulamali fen 6gretimine egilim ve yeteneklerini etkileyen
kritik faktorlerden birinin, 6gdretmenlerin 6gdretim ve fen konusunda Kkisisel
inanglarinin karmasik bir kimesi oldugunu géstermistir. Bu makale, gercek sinif
uygulamalarinda, 6gretmenlerin inang ve bilgisini 6lgmedeki metodolojik konulari
da arastirmigtir.

Oliver, (2007), genis bir lisans sinifindaki bir grup birinci sinif 6grencisine
uygulanan sorgulama temelli o6grenme yaklasiminin  bir aciklamasini
tanimlamaktadir. Caligsmada yenilik¢i bir teknoloji destegi bu sireci yonetmek icin
kullaniilmis ve problem ¢dzme aktivitelerine dayanan 6grenmeye yonelik 6grenci
tepkilerini  belirlemek i¢cin  kullanilmigtir. Boyutu problem ¢dézme yaklasimi
kapsaminda incelenen calisma, ogrencilerin beklentilerini ve farkl isteklerini
karsilayabilmistir. Pozitif sonuglar, tasarimin faydasini onaylamig ve ogrencilerin
problem gesitleri icin tercihlerini gostermigtir.

Kipnis and Hofstein, (2007) nin ¢alismalari, sorgulama tipli deneyler kullanilarak,

laboratuvarda lise kimya dersi oOgretimesi konusunda uzun donemli genis
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kapsaml arastirmalar butinU olarak gercgeklestiriimistir. Bu program kapsaminda
kimya ogrenen ogrenciler, su sorgulama yeteneklerini kapsayan sorgulama
surecinde yer almiglardir: problemleri tanimlamak, hipotezleri formule etmek, bir
deney tasarlamak, verileri toplamak ve analiz etmek, bilimsel problemler ve olgular
ile ilgili sonuclar ortaya koymak. Ogrenciler, kiigiik isbirlikci gruplarda bu aktiviteleri
gerceklestirirken ve sinif arkadaglarini gézlemlerken bilimsel olgularla ilgili olarak
fikirlerini tartismalar i¢in cesaretlendiriimis ve basarmalari igin gerekli sure
verilmistir. Calisma kapsaminda U¢ Ogrenciden olusan bir grubun sorgulama
aktivitesinin drnek ¢alismasi tanimlanmis ve Schraw (1998) tarafindan sunulan bir
ust-biligsel modeli kullanilarak analiz edilmistir. 20 6grencinin gorisme kayitlari,
Flavell et al., (2002) modeli kullanilarak analiz edilmistir. Sorgulama aktivitesini
gerceklestirirken, 6grencilerin sorgulama surecinin degigik safhalari i¢in kendi Ust-
bilissel yeteneklerini pratik ettikleri gdzlemlenirken, yapilan gérismeler sonucunda
arastirmada yer alan ogrenciler, sorgulama aktivitesiyle alakali kendi Ust-bilissel
bilgilerini ifade etmiglerdir. Bu yuzden, uygun bir sekilde planlanan ve uygulanan
sorgulama tipli laboratuvarin, 6grencinin égrenimleri boyunca geligtirilen 6grenme
yeteneklerinin kapsaminin genigletiimesine yonelik olarak son yillardaki ana
amaglardan biri olarak ifade edilen Ust-bilissel yetenekleri pratik etme sansini
ogrenciye verdigi ifade edilmistir.

Capobianco, (2007), bahsedilen kendi kendine 6grenme, bir yillik bir sire boyunca
fen bilgisi 6gretmenlerinin egitsel teknolojileri fen bilimleri dersine dahil etmelerini
incelemis ve kendi ogretimlerinin yansimali uygulamalarini modellemisgtir.
ilkdgretim fen dersi 6grencileri, degisik egitsel teknolojileri kullanan sorgulama
temelli aktivite uygulamalarinda yer almiglardir. Gunlik yansimalar, geligtirici
degerlendirmeler, icerige dayali anketler ve sinif gorevleri ¢alismanin veri
kaynaklarini  olusturmaktadir. Bu c¢alismadaki kendi kendine 0grenme
uygulamalarindan g¢ikan bulgular, o6gretmenlerin kendi fikir ve pratik
sorgulamalarinin, égrencilerin egditsel teknolojiyi kullanarak bilimsel sorguyu nasil
Ogreteceklerini  6grenmelerinin  gelisimini  etkiledigini ve onunla paralellik
gOsterdigini ileri sirmektedir. Sonuglar ayni zamanda, hizmet dncesi 6gretmen
adaylarinin yansimali uygulamalara dahil edilmesi ve onlarin mesleki uygulama
bilgisi gelisimlerinin modellenmesinin, sorgulama temelli fen 6gretiminde teknoloji
kullanimiyla ilgili olarak kendi o6grenimlerindeki belirsizliklerin agiga c¢ikmasini

sagladigini ileri surmektedir.
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Sherman and MacDonald, (2007), egitim lisans programindan iki yil sonra, birinci
sinif ilkogretim ogrencileri i¢cin saglanan bir moduld tanimlamaktadirlar. Modul,
hizmet 6ncesi 6gretmen adaylarinin Universiteden az hatta bazen hi¢ olmayan fen
bilgileriyle mezun olduklari gergegine hitap etmek icin 6zel olarak tasarlanmistir.
Fen uygulamalari, bu ¢alismada bahsedilen ve fen igerik bilgisini spesifik fen
egitimi icerik bilgisine baglayan egitim lisansi modull igine agik olarak dahil
edilmistir. Hizmet oncesi ogretmen adaylarina bir anket uygulanmis ve onlarla
modul sirasinda ve modul tamamlandiktan sonra goérusulmustir. Sorgulama
temelli yaklasim, hizmet Oncesi 6gretmen adaylarinin fen bilgisi seviyesini ve
onlarin ilkdgretim fen 6gretimi ile iligkili glvenlerini arttirmis ve onlarin fen egitimi

ve ogretimine kargi tutumlarini geligtirmigtir.

3.6. Sorgulamaya Dayali Ogrenme Yaklasimi ile ilgili Yapilmis Yiiksek

Lisans/Doktora Tezleri

Maschewske (1996) ylksek lisans tezi, tasarlanan sorgulama temelli kimya
mufredatinin, Universite birinci sinif kimya laboratuvarlarina kimya ogrencilerini ve
Ozellikle kiz ogrencileri dahil etmek ve gayrete getirmek amaci ile
gerceklestiriimistir. Calisma kapsaminda ilgili egitimsel arastirma gézden gegirilmis
ve mufredat uygulamasi slreci icin pratik stratejiler tavsiye edilmigtir. Pilot
uygulama olarak bir grup 6grenci, mimkun olan en fazla sayida tavsiyeyi surece
dahil edecek sekilde egitilmistir. Pilot laboratuvar ¢alismalari uygulama surecini
incelemis ve 6grenci algilarini ve akademik basarilarini géz éntne almistir. TUm
laboratuvarlara ve bolumlere sorgulama tabanl yaklagimin muhtemel uygulamasi
icin bir hareket plani geligtiriimigtir. Laboratuvar asistanlarina bu laboratuvarlarin
basariyla kurulmasi igin gerekli pedagojik, mufredata ait ve teknolojik yetenekleri
Ogreten bir seminer tasarlanmigtir.

Priestley (1997)'in bu galismasi, fen egitiminde laboratuvar deneyimlerinin genel
rolund geligstirme yollarini arastiran alti rehber ¢alismadan biridir. Bu aragtirmanin
birincil amaci; sorgulama yaklagimi Uzerine buyUk vurgu yapan ve bu yaklasimi
laboratuvar egitimi 6ncesi ve sonrasi kullanan fizik bilimi hizmet i¢i 6gretmenlerinin
fizik bilimi derslerini yeniden yapilandirabilme becerilerinde oldugu gibi, bu
yaklagimda acil reforma sebep olan modellenmis sorgulama temelli egitim ile uzun

dénemli hizmet igi egitimin suresinin uzunlugunu arastirmaktir. ikincil bir amag ise,
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bu incelemenin bulgularini, bu calismaya eslik eden bir ¢alisma olarak, hayat
bilgisi 6gretmenlerini inceleyen H. Priestley (1996)'nin ortak incelemesiyle
kargilastirmaktir. Bu amacgtan hareketle bir fen egitimi dersi, iki deneyimli
Universite profesori tarafindan gelistirilmistir ki bu ders ihtiya¢ duyulan sorgulama
yonelimli egitimsel yaklagimi saglamistir. Laboratuvar oOncesi ve sonrasi
uygulamalar video kasetlere kaydedilmis ve kullanilan 6gretim davranislarinin
olusum sikliklarina karar vermek igin, “Fen Ogretmeni Davranigsal Envanteri’
kullanilarak analiz edilmigtir. Hizmet igi 6gretmen davranig profilleri, geleneksel ve
model égretimi profilleri ile karsilastiriimistir. 14 Fizik Egitimi Ogretmenlerinden
11’i laboratuvar sonrasi uygulamalari sunmus, bu uygulamalar 6grenci laboratuvar
verisi ve/veya gozlemleri kullanarak tartismanin takibi icin bir temel saglamigtir. Bu
11 o6gretmenin 8’i, 6nemli bir seviyeye kadar egitime bir model yaklagsim
gOstermigtir. Bu 8'li grupta, 4 tanesi hizmet i¢i uygulamadan 6énce modellenmis
yaklasimi  kullandiklarini  belirtirken, kalan 4 tanesi derslerini yeniden
yapilandirabileceklerini ve model profiline yaklagmak igin 6gretim davraniglarini
degistirebileceklerini ifade etmiglerdir. Burada bildirilen arastirma, fizik egitimi ve
hayat bilgisi 6gretmen gruplari arasinda 6gretim davraniglarindaki istatistiksel
olarak anlamli bir fark agiga cikarmazken, bu 6gretmenler laboratuvar sonrasi
uygulamalar yurutmek icin kullanilan zaman miktarinda o6nemli farkliliklar
gOstermiglerdir.

Tien (1998)in galismasinda, tipik sinif deneyimi ve uzman pratigi arasindaki
eksikligi gidermek igin, universite genel kimya dersinde kullaniimak Uzere
Modelleme - Gozlemleme -Yansitma - Acgiklama (MORE_Model-Observe-
Reflection-Explain) Proje laboratuvar mufredati gelistiriimigtir. Mufredat gelisimini
yonlendiren altyapi, egitimsel ve kavramsal fen arastirmalarindan elde edilen
bulgulari géz onlne almistir. Altyapinin U¢ bileseni sunlardir: a) gercek bilimsel
sorgulama yoluyla kavramlarin kesfedilmesi; b) ust biligsel seviyenin tesvik
edilmesi ve c) rehberli kesif igin destek. Mufredat, ogrencilere uzman
arastirmasinin bir kavramsal model (Modelleme — Goézlemleme -Yansitma -
Aciklama) dongusinu saglar, bunun amaci deneyler tasarlamak ve aciklayici
modelleri duzeltmek gibi gercek arastirma imkanlariyla 6grencileri kavramca
zengin sistemleri arastirmaya tesvik etmektir. Bu dongu yapisi laboratuvar
mufredatina dahil edilerek, 6grencilere bilim adamlarinin arastirma strecince nasil

dusunduguyle ilgili bir model saglanmis olur. Kimyaya karsi tutum, kavramsal
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anlama, sorgulama yetenekleri ve bilimsel uygulamalar hakkindaki inanglarla ilgili
deney ve kontrol grubu arasindaki farkliliklari belirlemek igin c¢esitli araglar
kullanilmistir. Analizlere dayanarak, belirtilen proje siniflarini tecribe eden
ogrenciler tim alanlarda daha geleneksel laboratuvar siniflarina kayith égrencilere
oranla dnemli kazanimlar elde etmiglerdir. Ozellikle, bu siniflardaki 6grenciler igin
sunlar soylenebilir; (a) bilimsel pratiklerin tipik karmasik, dinamik surecleri
tanimiglar; (b) daha karmasik sorgulama yetenekleri gelistirmigler ve (c)
laboratuvarda modelleme ve sonug ¢ikarmayi pratik etmiglerdir.

Brockmeyer (1998), calismasinda hizmet ici fen 6gretmenlerinin inang ve egitimsel
pratiklerindeki degisiklikler ile genisletiimis sorgulama temelli egitimi tesvik eden
bir hizmet i¢i seminer programina katiimdan sonuglanan degisiklikler
incelenmistir. Nitel bir arastirma ¢alismasi olan bu ¢alisma kapsaminda, agik-uglu
katilimci gorasmeleri, sinif gézlemleri ve yazili aktiviteler kullaniimigtir. Calismaya
ogretimlerinin ilk, ikinci ve Ugunclu yillarinda olan alti ortaokul fen 6dretmenleri
katilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, fen 6gretmenlerinin inang ve uygulamalari ile
hizmet ici katilimin yararlari arasindaki iligkiye yeni anlayislar saglamayi da
amaglamaktadir. Calismanin ana bulgulari  sunlar icermektedir: 1) fen
ogretmenlerinin fen 6gretme ve 6grenme hakkindaki inanglari daha ¢ok égrenci
merkezli olmaya egilimli iken, uygulamalari genellikle daha 6gretmen merkezlidir;
2) fen 6gretmenlerinin bu grubu igin fen 6gretimi ve 6grenimi ile ilgili inang¢larindaki
baylk dedisiklikler calismadaki ders suresi boyunca anlasilir degildi, 3) seminer
katilimi, alti 6gretmenden besinin siniflarinda en az bir genigletiimis sorgulama
temelli 6grenme deneyimi uygulamasiyla sonuglanmigtir, 4) katihmcilarin sinif
uygulamalarinda sorgulamanin bagslangic ve orta seviyesinde devam eden
uygulamalar yapmalari hizmet i¢i programin katilimcilarin en az yarisinin égretim
uygulamalarinda bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir, 5) uygulama ve
inanglar arasinda kavramsal celigkinin agik bir seviyesi alti katilimcinin dérdinde
mevcuttu, 6) yaz semineri suresince genigletiimis sorgulama derslerinin
modellenmesi tim katilimcilar i¢in hizmet i¢i programin oldukga yararli yonlerinden
biri idi; 7) akademik yil sUresince gerceklesen is takibi seminerleri, resmi géreve
baslama igin degerli bir destek kaynag: idi.

Dantley (1999) bu galismasinda, fakulte égrencilerinin genel kimyaya giris dersine
karg! tutumlarina, mantiksal disinme yeteneklerine, igerik bilgilerine ve grafik

olusturma yeteneklerine Mikrobilgisayar Temelli Laboratuvar aktivitelerinin
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kullanildigi  sorgulamaya dayali teknoloji destekli laboratuvarlarinin etkisi
arastinimistir. Calisma yari-deneysel, 6n-son test kargilastirmali ve deney grubu
arastirma desenindedir. Calismadaki deney grubu mikrobilgisayar temelli bir
laboratuvar galismasi gerceklestirmigtir. Her biri igin sorgulama temelli laboratuvar
aktiviteleri kullaniimistir. Calisma kapsaminda doért ana arastirma sorusu
incelenmis ve; Bilimsel Mantiksal Diuginmede Duzenlenmis Lawson Testi; Fende
Grafik Olusturma Testi; Duzenlenmis Laboratuvar Araci (“Gazlarin Davranigi” ve
“Isiklar, Renkler ve Absorpsiyon”) ile tutum anketi gibi kimyagerler heyeti
tarafindan onaylanmis icerik sorulari, Gazlarin Davranigi ve Isik, Renk ve
Absorpsiyon laboratuvarlari igerik bilgi sorulari, ortalama sonuglar arasinda t-
testleri kullanilarak istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina karar vermek igin
analiz edilmistir. Lawson’dan elde edilen sonuglar, 6grencilerin ortalama sonug
performansinin uygulama ve karsilastirma gruplari arasinda istatistiksel olarak
anlaml olmadigini gostermistir. T-test sonuglari her bir grubun benzer mantiksal
dusunme yetenegine sahip oldugunu gostermistir. Fende Grafik Olusturma Testi t-
test sonugclari, ortalama sonuglarin her bir grup arasinda istatistiksel olarak anlamli
olmadigini agiga c¢ikarmistir. Sonuglar her bir grubun benzer grafik yeteneklerine
sahip oldugunu 6ne surmustir. Ancak, “Gazlarin Davranisi” ve “Isiklar, Renkler ve
Absorpsiyon”  laboratuvarlarinda performanslarindaki ortalama sonuglarinda
onemli farkhliklar bulunmustur. “Gazlarin Davranigi” ve “Isiklar, Renkler ve
Absorpsiyon” i¢in icerik bilgisinin degerlendiriimesinde, gruplarin ortalama
sonuglarl arasinda istatistiksel olarak anlamli farklihgin olmadigini aciga
cikarmigtir, laboratuvarda MBL kullanan uygulama grubu o6grencilerinin
performansinin gelistiginin ileri strdlmesine ragmen, igerik bilgileri artmamigtir.
Her bir grup teknolojinin kullaniimasi konusunda olumlu gértis sunmustur.

Macaroglu (1999) tamamladigi doktora tezinde, ilkokul fen dgretimi ve 6grenimi
icerigi kapsaminda, hizmet Oncesi ilkokul o6gretmen adaylarinin bilimsel
sorgulamay! anlasilirh@in gelisimlerini arastirmistir. inceleme 6zellikle 24 hizmet
oncesi ilkokul 6gretmen adaylarinin su konularda ortaya c¢ikan kavrayiglarini
incelemistir: (a) bilimin dogasi ve bilimsel sorgulama, (b) okul fen dersinde bilimsel
sorgulamanin yeri ve (c) ogrencilerin feni nasil 6grendigi ve sorgulama temelli bir
fen 6grenme ortami kapsaminda ogretmenlerin feni nasil 6grettigi. Bireysel veri
kaynaklari, 6grencilerce ifade edilen kavramlari ve kategorileri tanimlamak igin

aciga cikariimistir. Capraz karsilastirmalar yurutilmas ve modeller tanimlanmistir.
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Bu modeller hakkinda savlar olusturulmustur. Bulgular hizmet oncesi 6gretmen
adaylarinin, bu bakis acisini tesvik eden bir icerige daldirildiginda bilimsel
sorgulama igin daha ¢agdas bir gorus gelistirebilecegini dnermigtir. Hizmet dncesi
ogretmen adaylari bilimsel streglere buylik énem vermis ve bilimsel sorgulamayi,
bilimsel bilginin gdvdesine eklenen yeni gerceklerden olusan bir ara¢ olarak
tanimlamiglardir. Fenin nasil 6grenilip ogretilecegi anlayigi hakkindaki 6gretmen
adaylarinin gorusleri daha fazla kavramsal bir yaklagimi icermektedir ve bilimsel
sorgulama ogrencileri zihinsel olarak mesgul etme araci olarak tanimlanmistir.
Buna ragmen mevcut ogretmenlerin ortaya c¢ikan fikirlerini pratige cevirmeyi
denerken belli sayida engeller ile kargilasmis olmalari da sasirtict degildir.
Ogretmen hazirlik deneyimlerini tanimlamak icin daha fazla arastirma gereklidir ki
bunlar hizmet oncesi o6gretmen adaylarinin fen o6gretimi ve o6grenimi igin bir
bilimsel sorgulama c¢atisinin kazanimini ve uygulamasini en etkili bir gekilde
kolaylastiran deneyimlerdir.

Haskins (2000) calismasinda, Biyoloji ve Kimyadaki uygulamalarda bulunan
materyallerin  bilimsel sure¢ yeteneklerinin déhil edilmesi yoluyla bilimsel
sorgulamayi tesvik edip etmedigine nicel olarak karar vermek ve laboratuvar
aktivitelerinin tipine (deneysel, karsilastirmali veya tanimlayici) ve karakterine
(uygulamal laboratuvar, kagit ve kalem, model ya da bilgisayar) karar vermeyi
amaglamistir.  Arastirma tasarimi, tum 12 Uniteyi igeren 79 laboratuvar
aktivitesinde 6grenciler igin gerekli olan bilimsel sure¢ yeteneklerinin sikhgr ve
tipinin incelenmesi igin calisma kapsaminda yeniden duzenlenen 33 maddelik
Laboratuvar Analiz Envanteri kullanilmigtir. Laboratuvar aktivitelerinin 19’'u igin
bilimsel sure¢ yeteneklerindeki guvenilirlik %86,1’lik bir ortalama skorla
tamamlanirken, laboratuvarin tipi ve karakteri igin ise sirasiyla %79,0 ve %96,5’lik
bir ortalama skor ile tamamlanmigtir.

Tinnin (2000) doktora tezinde, uzun donemli bir mesleki gelisim programinin 6z
yeterlik inanclari, fen tutumlari, yetenekleri ve ilkokul o6gretmenlerinin bilgisi
uzerindeki etkinligini belirlemeyi amaclamistir. Calismanin ana bilesenleri; bir
konuya ait fen dizisinin kullanimi, 5E yapisalci - yonelimli egitimsel bir modelin
kullanimi, bilimsel sure¢ yeteneklerinin birka¢ bilim dali ile ilgili dogasi Uzerine
odaklanma ve rehberli-sorgulama temelli 6grenme deneyimlerinin kullanimini
icermektedir. Bu bilesenler matematik ve fen egitimi icin etkili mesleki gelisimin

temel bilegenleri olarak tanimlanan prensipleri yansitmaktadir. Arastirma ekibi 24
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ay boyunca toplam 30 gun olmak Uzere, katilimcilarla okullarinda aktif bir sekilde
ilgilenmiglerdir. Her bir egitim donemi boyunca, arastirma ekibi 5E yapisalci -
yonelimli egitimsel stratejiyi ve bilimsel sure¢ yeteneklerinin dogasi ile ilgili birkag
bilim dali modellenmig, genis cegitlilikte aktivite merkezleri kurulmus ve
ogretmenlere kendi tutumlarini, yeteneklerini ve bilimsel icerige sahip bilgileri ve
Ogretme stratejilerini gelistirmek icin imkéanlar saglanmistir. 15 katihmci Liderlik
Takim Anketini 6n-son test olarak uygulamislardir. Deniz ve Yer biliminin ogretimi,
icerik bilgisi ve 6gretim stratejilerindeki glven seviyesini 6lgen kazanim skorlarinin
nicel veri analiz sonuglari anlamh c¢ikmigtir. Katihmcilarin yeterlik inanclari ve
sonug beklentileri, her iki bileseni dlgen Fen Ogretmeni Kisisel Etkinlik inanclari
Enstrimani testleri ile degerlendirilmistir. Oz-yeterlik inanglari da anlamli diizeyde
iken, sonug beklentileri anlamh diuzeyde ¢ikmamistir. Veriler, bu uzun doénemli
mesleki gelisim calismasina katilan ilkégretim 2. sinif dgretmenlerinin fen
Ogretimine kargi bilgi, yetenek, tutum ve 0z-yeterlik inanglarinda O6nemli
ilerlemelerin olugunu gostermistir.

Saha (2001) calismasinda, zaman, alan ve para gibi bazi faktorlerin, bircok fen
egitimcisini fende alternatif degerlendirme unsurlari olarak uygulanan sorgulama-
yonlendirmeli laboratuvar temelli performans uygulamalarini kullanmaktan
vazgecirdigini vurgulamaktadir. Caligma kapsaminda, lise biyoloji dersi igin gecerli,
sorgulamaya yonelik laboratuvar gorevlerinin eksikliginden de bahsedilmektedir.
Bu amagctan hareketle bu ¢alisma, asagidaki (¢ arastirma sorularini belirlemistir;
(1) kendileri icin tasarlanan/yazilan laboratuvar temelli performans goérevlerini
yapabilir durumdaki 6grenciler i¢in, bu gorevler nasil tasarlanmali ve
geligtiriimedir? (2) laboratuvar temelli performans goérevlerine verilen 6grenci
yanitlari, yeni biyoloji 6grenme hedeflerinin 6grencilerin sahip olmasini istedigi
amaglanan sure¢ yeteneklerinden en azindan birkagini temsil edebilmis midir? (3)
laboratuvar temelli performans gorevleri, bireysel gorev ve bir takim olmak Gzere
icerik acisindan istikrarli midir? Bu sorulari cevaplamak igin, ilk olarak tekrarlanan
bir deneme test slrecinde tasarlanan ve geligtirilen alti biyoloji gérevinden Ug¢
tanesi kullaniimigtir. 224 6grenciden gelen veri analizleri gostermistir ki laboratuvar
temelli 6grencilerce yapilabilir performans goérevleri dikkatli ve tekrarlanan bir
gelisim sureci gerektirmektedir. Her ne kadar 6grenciler yerine getirme konusunda,
sonrasinda planlama ve mantiksal diusinmede daha fazla yetenek sergileseler de,

madde seviyesindeki performanslari bazi maddeler igin ¢ok yetersizdir. Yetersiz
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performanslar icin muhtemel nedenler tartisimis ve bu eksikliklerin nasil
giderileceqi ile ilgili dneriler yapilmigtir. Araglarin gecerliligi ve guvenilirligi icin
deneysel kanitlar sunulmustur. Calismanin sinirlamalari tanimlanmistir. Son
olarak, ¢alismanin sonuglari ve ileriki arastirmalar icin talimatlar tartisiimigtir.
Sapulding (2001)’in tamamladigi bu tez g¢alismasi, sorgulamaya dayali 6grenme
algilari Uzerine egitimde yillarca surmus bir deneyimi kontrol ederken egitimcilerin
meslek durumu ile egitimsel seviyesi arasindaki iligkiyi inceleyen bir ¢alismanin
sonuglarini bildirmektedir. Bu c¢alisma, 6grenmede meslek durumunun (bir
ogretmen veya yonetici olmak) ve egitimsel seviyenin (ilk veya ortaokul) ortaklasa
ya da bagimsiz olarak, sorgulama temelli yaklasima ait algilar etkileyip
etkilemedigi ile ilgili sorular ortaya atmigtir. Calisma igin, 1999 — 2000 akademik
yil boyunca New York Eyaletinde halk okullarinda c¢alisan 6gretmen ve
idarecilerden gelen arsivsel verilerden faydalaniimistir. Veriler orijinal olarak
anketler Uzerinden toplanmis ve New York eyaletindeki 46 okul bolgesini
kapsayan 76 ayri okulu icermigtir. Veriler 195'i ilkokullardan ve 308 tanesi
ortadgretim okullarindan olan 503 profesyonel egitimcinin arsiv kayitlarindan elde
edilmistir. Bunlarin 56 tanesi idareci ve 447 tanesi 6gretmendir. Bu c¢alismanin
sonuglari, sorgulama temelli 6grenmenin ozelliklerine iligkin hem meslek durumu
(6gretmen, idareci) hem de egitimsel seviyeden (ilkokul, ortaokul) dolay egitimciler
arasinda algillamada cesitliliklerin var oldugunu g0Ostermigtir. Ortadgretim
okullardaki egitimciler, ilkokullardaki egitimcilere goére bir sorgulama temelli
yaklagimi iceren ozelliklerle daha ¢ok uyum saglama egilimi gostermislerdir. Ancak
ilkokul dizeyinde calisan egitimciler, ortadgretim okullarindan gelenlere goére,
sorgulama temelli mufredatin tasarimi ve uygulanmasini desteklemede hemfikir
olmuslardir. Genelde, idareciler siniflarda sorgulama temelli uygulamalarin
gerekliligi ile ilgili olarak ogretmenlerden daha c¢ok olumlu goérus aldiklarini
bildirmislerdir. Bu c¢alisma K-8 sinif seviyesinde sorgulama temelli 6grenimin
uygulanmasi veya eksikligini arastiran mevcut ¢alismalari desteklemis ve ekleme
yapmistir. Bu galisma, kaliteli sorgulama temelli 6grenimi neyin olusturdugu, nasil
desteklenmesi gerektigi ve nasil uygulanacagi ile ilgili algilardaki cgesgitlilige hem
meslek durumunun hem de egitimsel seviyenin katkida bulunmasiyla ilgili kanit
saglar.

Billings (2001)’in ¢alismasinin amaci, fizik alaninda 6drenme doéngusu ve

sorgulama temelli 6grenim kullanarak 28 lise dgrencisi ile bes yillik bir arastirmayi
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kapsayan bir ¢calisma ile genel olarak 6grenci basarisini ve 6grenme dongusune
ogrencilerin verdigi yanitlari ve 6zellikle egitimsel yaklagim agisindan zevk aldiklari
bir Gniteyi kullanarak égrencileri degerlendirmektir. Ogrenciler materyali geleneksel
anlamdan daha iyi olmasa da 6grenmislerdir ve test ile kiguk sinavlarda % 75’in
Uzerinde bir basari gostermislerdir. Calismada belirtilen hipotez; Ogrenme
Dongusunun, daha iyi bir 6grenmeyi ve kavramlara hakimiyeti kolaylastiracagi ve
konunun igerigini 6grencilere daha ilging, kisisel ve ulasilabilir yapacagidir. Nicel
veriler calismadaki ders boyunca 6grenci katihmlarinin %56 arttigini gosterirken,
nitel veriler o6grencilerin konu materyallerine olan ilgi seviyeleri agisindan
gozlemlenerek analiz edilmistir. 2001 yilinda gergeklestirilen test ve kuguk sinav
sonugclari ve kigisel yazili cevaplari iceren bir 6grenci anketi kullanilarak 28 kisilik
bir 6grenci grubundan ek nicel veriler toplanmistir. Ogrenci yazili cevaplarindan,
%75’inin 6grenim déngusund kullanmaktan zevk aldigi, %10’unun yeterli seviyede
ogrendiklerini hissettikleri, %32’sinin ise 6drenme ddéngusu ile daha iyi
ogrendiklerini  hissettikleri ortaya c¢ikmigtir. Arastirmada kullanilan  rubrik
dereceleme sistemi 6grencilerin sinif ortalama test sonuglarini % 85e denk bir
yeterlik seviyesinde odlgerken, anketten alinan sonuglara goére, 6grencilerin % 66’s|
ogrenme dongusune olumlu yanit vermislerdir. Bu sonuglar, 6grenme dongusunun
etkili bir Ogretim araci oldugu ve oOgrenmeyi ilging bir hale getirerek
kolaylastirdigini gostermistir.

Keller (2001), yeni goreve bagslayan bir 6gretmenin nasil etkili olabilecegi
konusuna odaklanan bu nitel incelemesinde bir fen sinifinda sorgulama temelli bir
ogrenim ortami yaratmigtir. Calisilan dort belirli alan sunlarn icermektedir;
sorgulama temelli bir sinif ortaminin yaratilmasi, sorgulamayi tesvik edecek
mufredat programinin segimi, bir sorgulama slreci boyunca nasil égrenilecegini
ogrenmek icin 6grencilerin kabiliyetlerinin gbzlemlenmesi ve sorgulamali feni
ogretmek igin hazirlik ve yeni ogretmen egitimi. Bu inceleme bati sahilinde
bulunan bir ortaokul yedinci fen sinifinda uygulanmigtir.

Krystyniak (2001) tamamladigi doktora tezinde, ikinci somestr genel kimya
ogrencilerinin, onlarin bilimsel sure¢ becerilerini kullandiklari genisletiimis bir agik
sorgulama laboratuvar incelemesine katilimlarinin etkisini arastirmistir. Hem iki
sorgulama digI ve hem de U¢ acgik sorgulama laboratuvari dersi boyunca, kendi
Oogretmenleri ve laboratuvar takiminda yer alan o6grenciler arasindaki s6zIU

etkilesimin arastirlmasina ilave olarak, laboratuvar arastirmalarinin belirli
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performans Ozelliklerinin glvenilirligi de arastirlmistir. Veri toplama araclari, 36
maddelik goktan segmeli Bilimsel islemler Beceri Testi ve 20 maddelik- 8'li Kimya
Laboratuvari Anketini kapsamaktadir. Bu araclar iki Gniversitede 157 ikinci somestr
genel kimya 6grencisine, sdmestr bagi ve sonunda uygulanmistir. Ama sadece bir
universitedeki 6grenciler acik sorgulama aktivitelerine katilmislardir. Kontrol grubu
ve deney grubu ogrencilerine verilen araglarin son test sonugclari arasindaki iligkiyi
arastirmak icin MANCOVA analizi uygulanmistir. Bilimsel iglemler Beceri Testi
(BIBT) ve Kimya Laboratuvari Anketi 6n test sonuglari ile 6nceki fen deneyimleri
arasinda herhangi bir anlamli iligki bulunamamistir. Wilcoxen analiz sonuglari, her
iki grup ogrencilerinin kendilerine guvenlerinin arttigini, deney grubu 6grencilerinin
ortalamanin altinda kaldiklarini gdstermistir. BIBT 6n test sonuglari ise bilimsel
sure¢ becerilerinde 6nemli bir artis oldugunu godstermistir. Butin laboratuvar
temelli s6zli etkilesimlerin kopyalanmis ses kayitlari ¢alisma kapsaminda analiz
edilmigtir. Acik sorgulama aktiviteleri boyunca, laboratuvar takiminin Uyeleri daha
az siklikla birbirleri ile etkilesmisler, kendi 6gretmenlerinden daha az rehberlik
yardimi almiglar ve kimya kavramlari hakkinda sorgulamaya dayanmayan
aktiviteleri boyunca oldugundan daha az konusmuslardir. Kanitlar; égrencilerin
bilimsel sure¢ becerilerini kullandiklarini ve aktivitelerin her iki gesidi boyunca daha
yuksek seviyeli dugsunmeyle mesgul olduklarini gostermigtir. Dort 6grencili bir grup
kendi tecrubelerini agik sorgulama aktiviteleri ile paylasmis, bu durum dgrencilerin
bu deneyimden hoglandiklarini ortaya koymus ve bunun yapmaya deger oldugunu
g6stermistir. Ogrenciler bunun kendilerine kimya arastirmasinin dogasi anlayisini
kazandirmasi bakimindan yardimci olduguna inanmiglardir. Arastirma sonuglari
aclk sorgulama laboratuvarina katilimin o6grencilerin kendilerine guvenlerini
arttirdigini ve bazi 6grenciler igin bilimsel slire¢ becerilerini kullanma kabiliyetlerini
gelistirdigini gostermistir. Ogrenci laboratuvarindaki sonug belgeleri, etkilesim ve
laboratuvar tecrubesinin ¢esidine yonelik olan dusunceler arasinda farklilik
oldugunu godstermektedir. Ayrica agilk sorgulama laboratuvar tecribelerinin
Ozelliklerini incelemek icin daha bagka arastirmalar yapilmasi da dnerilmektedir.

Lim (2001)’'in gerceklestirdigi bu ¢alisma, 6gretmenlerin mesleki gelisimi icin web
uzerinden sorgulama temelli 6grenme ortamlar tasarlamalari igin yonergeler
tanimlamayi arastirmistir. Bu noktadaki 6zel sorular sunlardir: 1) Web Uzerinde
arastirmayi kolaylastiracak hangi tasarim elemanlari su anda kullaniimaktadir? 2)

internetten erisilebilir sorgulama temelli 8grenme ortamlarinin elestirel dzellikleri
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nelerdir? 3) Web Uzerinde arastirmayi kolaylastirmak icin hangi yapi ve yapi
modeli gerekli olabilecektir? ve 4) Web Uzerinde arastirmayi kolaylastirmak
bakimindan uygun tasarim elemanlari neler olabilir? Online sorgulama temeli
0grenme ortamlarini ve tasarim yodnergelerini agikga belirtebilmek icin, web
uzerinden sorgulama temelli bir 6grenim yaklasimi kullanan U¢ durum sunlardir:
Web Arama, Sorgulama Sayfasi ve Teknoloji Studyosu ile 6gretimin ogrenilmesi.
Bu modelin Ug¢ seviyesi vardir: 1) bir sorgulama modeli, 2) bir egitim ortami ve 3)
bir sorgulama komitesi. Bu incelemede 6nerilen tasarim yonergeleri dort ana alani
kapsar: 1) 6n kosullarin degerlendiriimesi, 2) bir sorgulama modelinin tasarimi, 3)
bir egitim ortaminin tasarimi ve 4) sorgulama komitesinin tasarimi. Yoénergelerin
elestirmenlerinin yorumlarina dayanarak, ¢ozimlenmemis konular tanimlanmistir.
Bu konular sunlar igerir: 1) dogru bir soru sormak, 2) sahipligi tesvik etmek, 3)
goOsterimlerin  goklu seviyelerini kullanmak, 4) ulusal miufredat standartlarini
kullanmak, 5) bir tasarim moduli kullanmak, 6) sorgulamayi planlamak, 7)
sistematik arastirma olusturmak, 8) sorgulama performansi kullanmak, 9) etkili
yansima saglamak, 10) yapi iskelesi saglamak, 11) kaynak saglamak, 12) cgesitli
kavramsal araclar kullanmak, 13) istege gore uyarlanmis bos alan gelistirmek ve
14) bir sorgulama komitesi gelistirmek. Ayrica, baska U¢ genel konu da
tartisiimigtir: 1) sorgulamanin yapisi igin gorsel tasarim. 2) tasarimci gibi 6gretmen
yaklagimi ve 3) internet araciligiyla sorgulama temelli 6grenme ortaminin egitimsel
amacli kullanimi.

Wu (2002)'nin c¢alismasinda, &drencilerin yazili aktivitelerle ilgili 6grendikleri
uzerine daha Onceki arastirmalar genigletilmis ve yedinci sinif 6grencilerinin yazih
aktivitelerin siralandigi, yinelendigi ve bilimsel sorgulama icine dahil edildigi
ogrenme ortamlarinda mufredat ve &gdretmenlerce yapi iskelesinin kuruldugu
yeterli ve anlamli yazili aktiviteler sergileyebilecekleri bu calisma kapsaminda
gosterilmigtir. Fen siniflarinda yazih aktiviteler kullanmak, o6grencilerin bilimsel
sorgulama gibi kavramlarla ilgili anlamalari Uzerinde olumlu etki yapabilir.
Ogrencilerin bu ¢alismada belgelenmis yazil aktivitelerinin tarihsel gelisimi, sosyal
uygulamalar, 6grenme topluluklari, bilimsel —mantiksal disinme ve sorgulamali
fen hakkindaki teorilerle ilgili bilgi verebilir. Kaynaklar ve mufredatin 6zelliklerinin
kullanimi hakkindaki bulgular, 6grencilerin yeterli ve gercekgi yazili aktiviteleri
gelistirme firsatlari bulacaklari 6grenme ortamlarinin tasarimini kavrama imkani

saglayacaktir. Son iki bolimde oOgretim igin bu calismadan alinabilecek
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uygulamalar gosterilmigtir ve ogrencilerin yazili aktiviteleri 6grenimi Uzerine ileriki
bir aragtirma igin olasi yonlendirmeler saglanmigtir.

Meade (2002) ise tamamladigi doktora tezinde, teknoloji temelli Universite
Oogrencisi kimya laboratuvarlarindaki sorgulamali 6drenmenin kavramsal ve
tutumsal etkilerini tanimlamayi amacglamistir. Calismaya 2002 bahar déneminde
universite genel kimya laboratuvarinda kayitli 428 6grenci katilmistir. Kavramsal
ve tutumsal Oon-son test sonuglari nicel olarak analiz edilmigtir. Nitel sonuglar,
anketler ve odak gruplarindan toplanmigtir. Nicel veriler, uygulama gruplari
arasindaki farkliliklari tanimlamak icin tekrarli dlcim analizi kullanilarak analiz
edilmigtir. Yuksek seviyeli bir sorgulamali uygulama grubu acik-uglu olarak
tasarlanmis ve veri toplama, veri gosterimi ve yorumlamasi konularina iligskin
ogrenci kararlarina ihtiyag duyulmustur. DusUk seviyeli sorgulamali uygulama
grubu ise igbirlikci ve geleneksel 6drenme stratejilerini icermektedir. Bu
incelemenin ana bulgulari sunlardir: 1) On test ve son test kavramsal kazanclar
her iki grup icin de anlamliydi. Dusuk seviyeli sorgulama ogrencileri, aragtirma
sorularinda yuksek seviyeli arastirma ogrencilerinden 6nemli derecede daha
basarili olmuslardir. 2) Yuksek seviyeli sorgulama 6grencileri icin slire¢ yetenekleri
dusuk seviyeli sorgulama ogrencilerinden daha yuksek seviyede gelisme
g6stermistir. 3) On test ve son test sonrasinda tiim dgrencilerin pozitif tutumlari
onemli duzeyde azalmistir. YUksek seviyeli sorgulama oOgrencilerinde fene kargi
tutum ve fende basarili olma yetenedi yonunde daha olumlu duslnceler
gozlenmistir. DUsUk seviyeli sorgulamaya katilan erkek ogrencilerde ve yuksek
seviyeli sorgulamaya katilan kiz 6grencilerde, fene karsi tutum ve fende basarili
olma yetenegdi yoninde daha olumlu dustnceler bulunmustur. 4) Yiksek seviyeli
sorgulama ogrencileri 6grenme dongusundn kullanimindan kaynaklanan bilimin
dogasina yonelik daha uygun tutumlar sergiledikleri gézlenmistir. 5) Dlsuk seviyeli
sorgulama Ogrencileri ylUksek seviyeli sorgulama 0&grencilerine oranla
laboratuvardaki teknolojilere yonelik daha uygun tutumlar sergilemiglerdir. Her iki
uygulama grubu da kizildtesi spektrometre kullanimina ydénelik olumlu tutum
sergilerken, pH metre kullanimina yonelik olumsuz tutum sergilemiglerdir. 6)
Yuksek seviyeli sorgulama 6grencilerinin daha mantiksal dugsinme yeteneklerine
sahip olduklari bildirilmigtir. Model aragtirmasinin laboratuvarlarda yaygin bir konu
oldugu her iki grup tarafindan bildirilmistir. Hipotezlerin her iki grup tarafindan da

nadiren kullanildii gézlenmistir. Bu bulgular énemlidir ¢linki fene karsi tutum ve
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cinsiyet esitliginin sorgulama aktivitelerini pozitif yonde etkiledigini isaret ederler ve
bu bulgular mantiksal dusinme ve sure¢ yeteneklerinin gelisimine katkida
bulunurlar.

Wadden (2003), bu yulksek lisans tezinde, ogretmenlerin erken okuryazarlik
siniflarinda (ilkokulda) sorgulamayi nasil énemli kildiklari, cesaretlendirdikleri ve
tesvik ettikleri incelenmistir. Bes Oykulestirilmis bir 6rnek olay galismasi su soruyu
sorgulamak i¢in kullanilmigtir: 6gretmenler erken bir okuryazarlik sinifinda
(ilkokulda) ogrencileri tegvik ederek, cesaretlendirerek, onlara deger vererek
sorgulama baslatabilir mi? Bu tez iki bolime ayrilabilir, “Sorgulamaci bir sinifin
organizasyonu ve yapisil” ve “sorgulama temelli sinifta karsilikli konugsma ve ses”.
Bu calismada her iki bolimde de erken bir okuryazarlik sinifinda ¢ocuklarin
sorgulama yollari kesfedilmistir. Bu durum 6rnek olay c¢alismalari yoluyla; sosyal
adalet, populer kultir, sorgulama ve 6grenici topluluklari, agik fikirlilik, bagimsiz
calisma zamanlari, fiziksel 06zellikler, 6grenci ilgileri, mufredat kaygilar ve
degerlendirme ile 6gretmen gucu arastirilmigtir. Sorgulama temelli 6grenme ile
ilgili bu arastirma, sorgulama hakkinda higbir kesin gercegi ifade etmemistir.
Sorgulama temelli 6gretim olusmasi sonsuz bir slrectir ancak sinifta bulunanlara
verilecek sorgulamali bir yaklasim, okulun erken yillarinda ogrencilerin
ogrenmesini gelistirebilir.

Johnson (2004)’e gore, ginimuzde ana egditim reformu ¢abasi sorgulamali fenin
ogrenimi ve ogretimi ile ilgilidir. Bu 6rnek olay arastirmasi mevcut tecrtbeler ile
ogretmen inanclari ve orta 6gretim okulu seviyesindeki dort sinif igerisinde bilimsel
sorgulamanin uygulanmasinda ogretmenin oynadidi rol arasindaki baglantilari
incelemistir. Bu incelemeye esas olan (rehberlik eden) arastirma sorulari sunlari
icerir: a) Bilimsel sorgulama temelli uygulamanin kullanimi ile ilgili 6gretmenlerin
gecmis bilgilerinin ve tecribelerinin tanimlanmasi, b) Bilimsel sorgulama igin
ogretmenlerin kendi kendilerini ifade eden ozelliklerinin tanimlanmasi, (c) Bilimsel
sorgulama temelli uygulamanin kullanimi ile ilgili 6gretmenlerin kendi kendilerini
ifade eden inanis yollarinin tanimlanmasi, d) Uygulamadaki gézlenen dustinceler
ile kendi kendini ifade eden bilimsel sorgulama 6gretim duslnceleri arasindaki
uyumun kapsaminin belirlenmesi ve e) 6gretmenin kendi egitimsel uygulamalari
icerisinde nasil bir bilimsel sorgulama temelli yaklasimi gerceklestireceginin
tanimlanmasi. Ornek olaylar boyunca elde edilen bulgular sorgulama temelli

ogretim ile ilgili 6gretmenin inanislarindan etkilenen dort ana tecrubeyi ortaya
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cikarmistir. Bunlar: a) Bilim yapmak icin firsatlar, b) Oncelikle pozitif bilimin benzer
modelleriyle ilgili 6gretmen egitim programinin etkileri, c) Ogretim tecrlbeleri ve
okul beklentileri ve d) Bireylerin kigilikleri. Katilimcilarin rapor ettigi sorgulama
temelli uygulamanin 6zellikleri ile ilgili 6gretimsel inanglar konusundaki ana tema
sunlari icerir: a) Ogrenci merkezli 6gretim, b) Yaparak égrenme, c) Gergek dinya
uygulamalari, d) Entegrasyon, e) isbirligi ve f) iletisimsel bilimsel fikirler. Bulgular
ayni zamanda iletisimsel bilimsel fikirler alani haric olmak Uzere 6gretmenlerin
inang ve uygulamalarin birbiri ile ilgili oldugunu ortaya koymustur. Katilimcilar
iletisimi, sorgulama temelli bir uygulama ile ilgili bir inan¢ olarak tanimlamislar,
iletisimsel bilimsel fikirlerde kiguk bir rol oynayan bilinen uygulamalari
izlemislerdir. Bulgulardan elde edilen igerik, sorgulama temelli uygulama
hakkindaki inanislar ve geg¢mis birikim tecrtbelerinin etkisini anlamak igin fen
egitimcilerinin devam etmesi agisindan 6nemlidir. Fen yapmak ve 06gretmen
liderligi ile sorgulama temelli 6gretim alaninda rol modellerini yukseltmek igin
firsatlar sorgulama temelli 6gretimsel uygulamay guglendirmistir.

Monteyne (2004), doktora c¢alismasinda, fen egitimindeki reform cabalarinin,
sorgulamaya dayali editimin fen basarilarini arttiracagini ve daha ylksek seviyeli
dusunme yeteneklerinin gelisimini tesvik edecegini vurgulamaktadir. Fenin
kavramsal anlayigini arttirmayl amaglayan, sorgulamaya yonelmis fakulte
seviyesindeki mufredat programlarinin gogundaki sorun, égrencilerin zaten ylksek
seviye duslinmede vyetenekli oldugu varsayimidir. Arastirmalar fakulte birinci
siniflarinin - % 25'nin  bu yetenekleri slrekli uyguladigini gdstermigtir. Bu
arastirmanin amaci, genel kimya rehberli-sorgulamali laboratuvar mufredatinda,
bigcimsel-mantiksal diusinme merkezli ve kimya-kavram merkezli mifredatlarinin
etkinliklerini karsilastirmaktir. Her bir mufredat, bir donem iginde yapilan on iki
laboratuvar dersi suresince, birinci ddonem genel kimya dersinde kayith 91 fakulte
ogrencisinden olugsan oOrnek grubuna verilmistir. Bu incelemede kullanilan
Olcumler; icerik, kimya kavramlarinin anlagiimasi ve 6grenme kazanimlari (tutum)
algisindan olusan bigimsel-mantiksal distinmeyi icermektedir. Bu arastirmanin
sonuglari, bir kimya iceriginin kullanimiyla bicimsel mantiksal dusinmenin ozel
aktarim olgumleri temel alindidinda, bigcimsel mantiksal disinme merkezli
mufredatin kimya kavram merkezliden daha etkili oldugunu gostermistir. Genel
(kimyasal olmayan) icerik kullanilarak bigimsel-mantiksal disinmenin 6zel ya da

0zel olmayan aktarim O&lgumleri UGzerinde, iki muifredat arasinda fark
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bulunamamistir. Kimya kavramlarini anlama olgulerinde iki mifredat arasinda fark
bulunamamistir. Kimya kavram merkezli mufredat kullanan 6grenciler laboratuvar
temelli egitime yonelik daha pozitif tutum sergilemislerdir.

Daubenmire (2004), rehberli-sorgulama 6grenme yaklasimi ile 6grenimin Kkritik
yonlerinin sunlar oldugunu belirtmektedir: (1) 6grenciler rehberli sorgulamada
asama ve kopruleri tecrube etmeleri, (2) 6grencilerin kendi 6grenimlerinin rehberli
sorgulama modeli ile desteklenmesi konusundaki algilari ve bu algilarini diger
derslerde de takip ederek kalici hale getirmeleri, (3) kimyadaki hem geleneksel ve
hem de kavramsal basarinin bu yaklasimla desteklenmesi. Rehberli sorgulamanin
formatina ve ogrenciler icin sagladigi deneyimlere dayanarak, 6grencilerin nasil
ogrendigi gibi 6Gnemli alanlar belirlenmis ve kullaniimistir. Ogrenme glicligi ceken
¢cocuklar hayatta basariyl elde etmek gibi lise ve fakilteden mezun olmak igin
akademik gucluklere ulasmak gereksinimindedirler. Olusturmaci teoriler rehberli
sorgulamanin basarilar igin gu¢ saglayabilecegini 6ne surmustur, hentz bu
Oonermeyi desteklemek igin ¢ok az arastirma yapilmistir. Bu ¢alisma o boslugu
doldurmak igin tasarlanmistir. Yari-deneysel olan bu ¢alisma, fen siniflarindaki
ortaokul seviyesi 6grenme gucliugu ¢eken ogrencilerin fen kavramlarinin didaktik
ve rehberli sorgulama temelli 6gretimini karsilastirmistir. Calismada iki farkh kent
lisesindeki dort siniftan 38 o6grenci ele alinmistir. Katilimcilara her iki 6gretim
metodu kullanilarak iki fen kavrami 6gretilmistir ve her bir uygulamadan sonra
ogrenciler kagit kalem testleri ve performans gorevleri kullanilarak test edilmigtir.
Test edilme slresince hem degerlendirmelerin  hem de katiimcilarin
davranislarinin nitel analizleri, 6grenme gug¢ligu ceken ogrenciler ile kalem ve
kagit testleri Uzerinde performans gorevlerinin kullanimini desteklemektedir.
Egitimdeki uygulamalar, 6grenme guc¢ligu ¢eken 6grencilerin kavramsal anlama
ve sureg yeteneklerini arttirmak igin rehberli sorgulamanin kullanimini igermektedir
ki bu yaklasim ayni zamanda motivasyonlari gelistirirken yaparak-yasayarak
ogrenme aktiviteleri araciligiyla da katilimi arttirmaktadir. Ek olarak, 6gretmenler
ogrencilerin dusunce sureglerini, problem ¢dézme yeteneklerini ve kavramsal
anlamalarini daha iyi degerlendirmek icin performans gorevleri kullanabilirler.
Ancak, olusturmaci 6gretim metotlari ekstra ¢alisma, pedagojik yetenekler, konu
materyal bilgisi, fiziksel kaynaklar ve tUm paydaslardan destek gerektirir.

Hubacz (2004) gcalismasinda kimya laboratuvarlarinin, Universite seviyesi genel

kimya dersini alan ogrenciler igin 6grenme deneyimlerinin ayrilmaz bir pargasi
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oldugunu vurgulamaktadir. Fen egitimi arastirmalari, rehberli sorgulama
arastirmalarinin laboratuvar ile 0©grencilere optimum bir 6drenme ortami
sagladigini gostermistir. Bu arastirmalar bir 6grenme ortami igerisinde dgrencilere
odaklanarak yapisalcihgin temel prensiplerini yansitir. Bu 06grenme ortami
ogrencilere ne 6grenmeleri gerektigi hakkinda deneyimler kazanmalarina imkan
tanimakta ve sonra kendi zihinlerinde fikir ve kavramlarin anlamli bir anlayisinin
olusmasini saglamaktadir. Bu calisma oOncelikle teknoloji temelli arastirmalari
kullanan deney grubundaki birinci sinif genel kimya dersini alan ve geleneksel
laboratuvar donanimi kullanan toplam deneyimli 33 katilimcinin zihinsel ¢aba ile
Olculen, kavramsal yUk talebini kargilastirmis ve bes degisik alistirmadaki benzer
kimya kavramlarini arastirmistir. Katimci zihinsel ¢aba anketi sonuglari, iki
laboratuvar arastirmasi igin kavramsal yukdn azaltilmasinda teknolojinin dnemli
dizeyde olumlu etkileri oldugunu gdstermistir. Bir arastirma ortalama laboratuvar
sonu¢ karsilastiriimalari ile oOlgiimis basarida 6nemli dizeyde farkhlik aciga
cikarmigtir.

Caligkan’in  (2004), yuksek lisans tezinin baslica amaci, sorgulamaya dayal lise
kimya dersisin ve cinsiyet farkinin 6égrencilerin atom konusunu anlamalarina,
ogrenme yaklagimlarina, motivasyonlari ile ilgili amaglarina, 6z-yeterliliklerine ve
bilimsel bilgi hakkindaki inanglarina olan etkisini arastirmaktir. Bu calisma, Ozel
Yuce Fen Lisesinden ayni o6gretmenin 2 ayri sinifindan 47 dokuzuncu sinif
ogrencisinin  katihmiyla  2003-2004  &6gretim  yili  bahar  ddéneminde
gerceklestiriimistir. Bu ¢alismada iki grup vardir ve kullanilan iki 6gretim metodu bu
gruplara rasgele verilmistir. Aragtirmaya dayali 6gretim yontemi uygulanan deney
grubu 22 o6grenciden, geleneksel yontem kullanilan kontrol grubu ise 25
ogrenciden olusmustur. Arastirmada Atom Konu Testi, &grencilerin atom
konusundaki basarilarinin, Ogrenme Yaklasimi Soru Formu, &grenme
yaklasimlarini, Basari Motivasyon Soru Formu, motivasyonlari ile ilgili amaclarin
ve Oz-yeterliklerinin ve Bilimsel Bilgi Soru Formu, bilimsel bilgi hakkindaki
inanclarinin olgulmesinde kullaniimistir. Bu calismanin hipotezlerini test etmek igin
t-testi ve varyasyon analizi kullanilmistir. Analiz sonuglari, arastirmaya dayall
ogretim goren ogrencilerin atom konusu ile ilgili basarilarinin, geleneksel kimya
anlatimi 6grenimi goéren oOgrencilere gore daha yuksek oldugunu gostermigtir.
Fakat arastirmaya dayali 6gretim yontemi dgrencilerin 6grenme yaklasimlarini,

motivasyonlari ile ilgili amaclarini, 6z-yeterliklerini, fen bilgisi hakkindaki inanglarini
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ve akil yuritme yeteneklerini etkilememistir. Ayrica bu calismada, ne kizlar ve
erkekler arasinda, nede cinsiyet ve uygulamanin etkilesiminde 6grencilerin atom
konusunu anlamalari, 6grenme yaklasimlari, motivasyonlari ile ilgili amaclari, 6z-
yeterlikleri ve bilimsel bilgi hakkindaki inanglari agisindan bir fark bulunamamistir.
Jackson'in 2004 yilinda tamamladigi yuksek lisans tezinin esasi bir yuksek okul
kimya dersindeki laboratuvar yaklagimina denge saglama girisimidir. Klasik
laboratuvarlar, beceri ve olgularin guglendirilebildigi, dogru bilgilerin teyit edildigi
“Yemek kitabi” laboratuvarlari olarak tanimlanmistir. Bu laboratuvarlarda daha
yuksek seviyeli bir surece ihtiya¢c yoktur. Pek cok o6gretmen; kendi siniflarinda
verdikleri derslerde tartistiklari kavramlarin anlasiimasinda oldugu gibi, elestirel
dusunme becerilerini degerlendirmek ve tesvik etmek igin ayni zamanda “acgik
uclu” laboratuvar olarak da bilinen 10 sorgulama laboratuvarina yonelmistir.
Yuksek okul kimya dersine katilan her 6grenci, sorgulama temelli deneyler
yapmaya hazir olmadigindan oncelikle sure¢ ve sorgulama temelli deneylerin
hazirlanmasi gereklidir. Bu ¢alismada hedeflenen amag, kavramlarin daha iyi bir
sekilde anlasiimasini tesvik ederken, problem ¢6zme ve daha ylksek seviyeli
disunmeyi takip etmek icin klasik laboratuvarlardan, given olusturan sorgulama
laboratuvarlarina bir gecis saglamaktir. Ogrenciler giicli kurumsal becerileri
gelistirmek igin bu gecise ihtiyac duyarlar. Deneylerin daha dusuk kavramsal
becerilerden daha yuksek seviyeli dusinme becerileri arasinda gruplandiriimasi,
yap! iskelesi kurma olarak bilinir. Bu gruplama ogretmenlere, kendi égrencilerinin
boyle acik uglu sorgulama deneyleri yapabilme kapasitesine ulagsmalari imkanini
saglamistir.

Roddy (2005)'in bu galismasinin ana arastirma sorusu su idi: Segilen lise kimya
ogrencilerinin, elementler, yapi ve periyodik cetvelde periyodiklik konulari ile ilgili
kavrayislari, yenilikgi fen grafiklerinin olusturulmasini vurgulayan sorgulama-
temelli aktivitelerden olugan bir g¢alisma Unitesine katildiginda bir degisiklik
g6zlenir mi? Unite galigmasi kimya sinifina kaydolmus birinci sinif lise égrencileri
ile alti haftalik bir dénem Uzerinde yulruatulmustar. Goérismelere katiimak ve
calisma boyunca periyodik olarak kavram haritasi olusturmak icin, siniftan alti
dgrenci gondlli olarak secilmistir. Ornek olay galismasi igin secilmis 6grencilerin
ilerlemesi, sinifin bir bltlin olarak ilerlemesiyle karsilastirimistir. Ornek olay
ogrencileri ayrica, karsilastirmali bir okulun lise kimya &6grencileri grubu ile de

karsilastirilmistir. Sonuglar gostermistir ki, her iki okul 6grencileri, konunun c¢ok
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sinirh bir kavrayigi olmasi dolayisiyla periyodik cetvel konusunda geleneksel
egitimi (ders ve kitap aktiviteleri) birakmistir. Ayrica, Unite galismasinin sorgulama-
temelli gorsel yaklasimi, ogrencilerin periyodik cetveli anlamalarinda 6nemili
kavramsal gelisim yapmalari konusunda onlara yardimci olmustur. Periyodik
Cetvel  Okuryazarlik  Rubriginin,  dgrencilerin  kavramsal gelisimlerinin
degerlendiriimesinde Onemli bir ara¢ oldugu kanitlanmistir ve periyodikligin
ogrenilmesindeki kritik bir durumu tanimlamaya yardimci olmugtur. Ek olarak, bu
rubrigin tarihsel-kavramsal tasarimi fenin tarihinin gunumuzin fen ogretimini
bilgilendirmek i¢in nasil kullanilabilecedini gostermistir.

Jimenez (2005), 6grenmede 6grenci odakli yaklasimin yapilandirmaci model ile
baglantili oldugunu, Birlesik Devletlerdeki son donemde vyapilan g¢ogu fen
egitiminin odaginda bu yaklasim tarzinin bulundugunu ifade etmektedir. Bu
yaklasim o6grencilerin kendilerinin sahip olduklari bilgileri inga etmek igin onlara
firsatlar verildiginde ve aktif bir sekilde uygulamalara dahil edildiklerinde daha iyi
dgreneceklerini ifade eden bir terime dayanir. ilave olarak; etkili bir fen miifredat
ve pozitif tutumlarin gelisimi ve bilimin dodasinin yeterli seviyede anlasiimasini
saglayan ogretimsel yaklasimlar igcin arastirmalar sirmektedir. Bu inceleme,
ogrencilerin dusuncelerinin ve bilimin dogasi anlayisinin gelisiminde, 6gretimin
ogrenci odakh bicimi olan bilimsel sorgulama yaklagiminin etkinligini arastirmistir.
Bilimsel sorgulama yaklagimi Filipin Universitesinde “Dogal Fenin Ogretimi” icin
kullaniimistir. Fen hakkindaki goérus ve tutumlari belilemek amaciyla kullanilan
anket 6n-son test olarak derse katilan 767 birinci sinif Gniversite o6grencileri
tarafindan yapiimistir. Anket sonuglari 6gretimden dnce ve sonra hem 6grencilerin
gorugleri ve hem de tutumlarinda 6nemli degisiklikleri ortaya ¢ikarmistir. Sorulari
cevaplayanlarin buttin egilimleri karma - halk (bilimsel olmayan) yéninden karma
— uzman (bilimsel) yéne dogru bir degisim goéstermistir. Boylece, bu incelemeden,;
ogretimin bilimsel sorgulama tarzinin, bilimin dogasi hakkindaki anlayis ve
ogrencilerin duguncelerinin gelisimi ya da degisimi Uzerinde dnemli bir etki yaptigi
sonucuna ulasilir. Bu inceleme ayni zamanda 6grencilerin fene karsi goris ve
tutumlari arasinda pozitif bir etkilesim oldugunu gostermistir.

McPhedran (2006) yuksek lisans tezinde, ogrenci motivasyonunda sorgulama
temelli 6grenmenin oynadigi roll incelemigtir. Calisma kapsaminda sorgulama
temelli 6grenme yoluyla bir calisma unitesi sunuldugunda, 11. sinif erkek

ogrencilerinin  motivasyonunun nasil etkilendigini nicel ve nitel yontemler

159



kullanarak incelemistir. Ogrencilerin fen ©6grenmedeki motivasyonlari ya da
motivasyon eksiklikleri, anlamli bilimsel kavramlarin gelisiminde 6nemli bir rol
oynar ve bu onlarin akademik basarilariyla ilgili olabilir. Sorgulama temelli
ogrenimin etkisi, kabul edilmis bir motivasyon 6lguti olan hedef yénlendirmesine
gore incelenir. Hedef ydnlendirmesi, 6grenme stratejilerini, yetenek konusundaki
0z algl, Oz-yeterlik ve Oz-beklenti ve sirasiyla sorgulama temelli bir dersin
oncesinde, ders suresince ve ders sonrasinda ogrenci katilimcilarinca belirtilen
fenin degeri tayin edilerek degerlendirilir. Genel olarak ders sonrasi, 6grencilerin
bildirilen kisisel hedef yonlendirmeleri, bir performans hedef ydonlendirmesinden bir
ogrenme hedef yonlendirmesine dogru degisiklik gosterdigi gdzlenmistir.

Roster (2006), incelemesinde, 6grenci tutumlarini, 6z-yeterligi ve fende mantiksal
disunmeyi artirmak igin Universitelerde kullanilan tekniklerin, kuguk, kirsal bir
faklltede de etkili olup olamayacagini arastirmistir. Bu inceleme &grenci
tutumlarinin, 6z-yeterliklerinin ve fende mantiksal distinmenin 6n ve son testlerini,
sorgulama temelli 6grenimin bu parametrelerin her birini olumlu etkileyip
etkilemedigine karar vermek icin kullanmistir. Tamamen geleneksel siniflardan
elde edilen sonuglara gore, 6grencilerin tutumlari azalmis, 6z-yeterlikleri artmis ve
bilimsel mantikh disinme yetenekleri dedismemistir. Geleneksel ders ve
sorgulama laboratuvarlari siniflarinda, tutumlari ve o6z-yeterlikleri pozitif yonde
artmis ve yine bilimsel mantikli disinme yetenekleri degismemistir. Son olarak
sorgulama dersi ve laboratuvar bilesenleri ile tasarlanmis bir derste, 6z-yeterlikleri
ve bilimsel mantikli disinme yetenekleri artmistir. Sorgulama temelli 6gretim
fakulte 6grencileri Uzerinde olumlu bir etkiye sahip olabilir. Ayrica ug farkli dlgut
kullanmanin, sorgulama temelli ogretimin etkilerinin daha bulyluk resimde
gorulmesine olanak vermesi konusunda da kanit saglar.

Mecit (2006), doktora calismasinda 7E 06grenme evresi modelinin ilkdgretim
besinci sinif 6grencilerinin elestirel dusunme yetenegi gelisimine etkisini
incelemeyi amaclamistir. Calisma 2005-2006 egitim 6gretim yili bahar doneminde
Sakarya ilinde 6zel bir ilkdgretim okulunda gerceklesmistir. Calismaya ayni Fen ve
Teknoloji dersi 6dretmenine ait iki ayri sinifta okuyan toplam 46 besinci sinif
ogrencisi katilmigtir. Siniflar deney ve kontrol grubu olmak Uzere rasgele
secilmistir. Kontrol grubundaki o6grenciler geleneksel yontem ile ders islerken,
deney grubunda sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimini temel alan 7E 6grenme

evresi modeli kullaniimigtir. Sebep-sonug iligkileri gosteren olaylar iyi birer
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sorgulama konusu oldugu dusunulurse, Fen ve Teknoloji ders programi iginde yer
alan su dongusu bu galisma icin uygun bulunmustur. Cornell Elestirel Dagsinme
Becerisi Testleri Serisine ait Cornell Kogullu Sorgulama Testi her iki gruba da 6n
test ve son test olarak uygulanmigtir. Calismada, ayrica cinsiyet ve aile gelir
duzeyi degigkenlerinin ogrencilerin elestirel diusiunme becerisi gelisimi Uzerine
etkilerine bakilmistir. Calismanin hipotezleri kovaryans istatistiksel analizleri
kullanilarak test edilmistir. Sonuglar deney grubunun elestirel disinme becerisi
testinde kontrol grubuna gore daha basarili oldugunu gostermistir (F(1, 41)=35.03,
p=0.000). Diger bir deyisle, sorgulamaya dayali 7E 6grenme evresi modeli
dgrencilerin elestirel diistinme becerileri gelisimini olumlu etkilemistir. Ote yandan,
cinsiyet ve aile gelir duzeyi degiskenleri agisindan oOgrencilerin gelisimlerinde

anlaml bir etki bulunamamistir.

161



4. YONTEM

Bu boélumde arastirmanin evreni ve Orneklemi, deseni, degigkenlerinin
tanimlanmasi, calismada kullanilan veri toplama araglari, ¢alismanin uygulama

asamalari ve agiklanmasi gosterilmistir.
4.1. Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evreni, yakin bir gelecekte kimya o6gretmeni olacak Kimya Egitimi
Anabilim Dalinda okuyan 6grencilerden olusmustur. Orneklemi ise 2006-2007
Ogretim Y Guz Déneminde, Hacettepe Universitesi, Egitim Fakuiltesi,
Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlari Boliumu, Kimya Egitimi Anabilim Dal 4.

sinifta 6grenim goren 42 6Jrenci olusturmaktadir.
4.2. Arastirma Deseni

Arastirmada “tek grup icin on test- son test arastirma deseni” kullaniimistir. Bu
arastirma deseninde butlin uygulamalar ve g¢alismalar tek grup ile yurutilmektedir.
Oncelikle kimya egitiminde sorgulamaya dayali dgrenci deneylerinin yapildig
uygulamalarin baslangicinda 6n test olarak MDYT, BIBT, KLTO ve KLKO
uygulanmig, 6gretim yontemi ve uygulamalar tamamlandiktan sonra, ayni testler
son test olarak tekrar uygulanmistir. On test ile son test puanlari arasindaki

degisimler istatistiksel olarak degerlendiriimeye alinmigtir.
4.3. Degiskenler
4.3.1. Bagimh degiskenler

Arastirmada, uygulamalarin gergeklestirildigi “Ortadgretimde Kimya Deneyleri”
dersinin final notlari ile “SDKDUDF”ndan elde edilen notlarin birlikte olusturdugu

“Ogrenci Performansi” bagimli degisken olarak alinmigtir.
4.3.2. Bagimsiz degiskenler

Arastirmada, 6grencilere uygulanan “MDYT, BIBT, KLTO ve KLKO bagimsiz

degiskenler olarak alinmistir.
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4.4. Veri Toplama Araglari

Aragtirmada veri toplama araci olarak, ogrencilerin MDY’ni degerlendirmek
amaciyla “MDYT”, BiB’ni degerlendirmek amaciyla “BIBT”, 6grencilerin KLT'ni
dlcmek amaciyla “KLTO” ve 6grencilerin KLK'ni élgmek amaciyla da “KLKO”
kullaniimistir. Arastirmada ayni zamanda sorgulamaya dayali 6grenci deneylerinin
yapildigi uygulamalari degerlendirmek amaciyla “OGF” ile “SDKDUDF”

kullaniimistir.
4.4.1. Mantiksal diusiinme yetenegi testi

MDYT, ozellikle fen ve matematik derslerinde &grencilerin karsilasabilecegi
problemlerde neden-sonug iliskisini gorup, problem ¢dzme stratejilerini ne derece
kullandiklarini belirlemek igin kullaniimaktadir. Bu test igindeki sorular, mantiksal
ve bilimsel olarak dugiinmeyi gosterecek cevaplari icermektedir.

Ogrencilerin mantiksal diisiinme yeteneklerini belirlemek amaciyla kullanilan test,
ilk olarak Tobin and Copie (1981) tarafindan geligtiriimigtir. MDYT, degiskenleri
anlayabilme ve hakim olabilme, oranti kurarak korelasyon saglayabilme, ihtimalleri
degerlendirerek mantik yaratmeye dayali sorular icermektedir. Turkge'ye gevirisi
ve uyarlamasi Geban vd., (1992) tarafindan yapilmistir. Testin guvenilirlik
katsayisi 0.77°dir. MDYT; degiskenleri tanimlama ve tanimlanan degiskenleri
kontrol etme, nesneler arasinda iliski kurma ve kurulan iligkiyi gelistirme, oranti
kurabilme ve olasilik hesaplari gibi kabiliyetleri dlgcen 10 tane sorudan olugsmustur.
MDYT EK 1'de verilmektedir.

4.4.2. Bilimsel igslem beceri testi

BIBT, ozellikle fen ve matematik derslerinde ve ileride ogrencilerin karsisina
cikabilecek karmasik gibi gorunen problemleri analiz edebilme kabiliyetini ortaya
cikarabilmek i¢in kullaniimaktadir. Testin orijinali, Okey et. al (1982) tarafindan
gelistiriimis ve Geban vd. (1992) tarafindan gevrilerek Turkge’ye adapte edilmigtir.
Test, 4 secenekli coktan segmeli 36 sorudan olugsmaktadir. Testte problemdeki
degiskenleri tanimlayabilme (12), hipotez kurma ve tanimlama (8), islemsel
aciklamalar getirebilme (6), problem ¢6zimu igin gerekli incelemelerin

tasarlanmasi (3), grafik cizme ve yorumlama (7) yeteneklerini Olgen sorular
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bulunmaktadir. Testin gecerliligi yiiksek olup giivenilirligi 0,82 (KR 21)dir. BIBT EK

2'de verilmektedir.
4.4.3. Kimya laboratuvari tutum odlgegi

Ogrencilerin KLT'ni belirlemek icin 33 maddeden olusan “KLTO (Pilot Calisma)
hazirlanmistir. Hazirlanan o6lgek igin drneklem olarak, Hacettepe Universitesi
Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Bolumu, Kimya Egitimi Anabilim Dal 1.
sinif ogrencilerinden 39 o6grenci, 2. sinif ogrencilerinden 33 o6grenci, 3. sinif
ogrencilerinden 39 &grenci, 4. sinif ogrencilerinden 18 o6grenci ve 5. sinif
ogrencilerinden 23 dgdrenci olmak Uzere toplam 152 égrenci segilmigtir.

Kimya Laboratuvari Tutum Olgeginin gecerligini degerlendirmek (zere faktor
analizi yapimigtir. Elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for Social
Sciences) programinda faktor analizi yontemlerinden temel bilesenler faktor
¢6zUmlemesi kullanilarak analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda dlgegdin toplam 3
alt boyuttan olustugu bulunmus ve her bir alt boyutun acikladiklari toplam varyans
% 56,92 olarak belirlenmigtir. ideal laboratuvar ortami alt boyutunun acikladigi
varyans %22,21; kimya laboratuvarina karsi ilgi duyma alt boyutunun agikladigi
varyans %21,28 ve laboratuvar ortaminin getirileri alt boyutunun acikladigi
varyans ise %13,42'dir. Maddelerin faktorlere gdére dagiimi Cizelge 4.1'de

verilmigtir.

Cizelge 4.1 KLTO maddelerinin faktér analizi (dondarilmis temel bilesenler
analizi) sonuglari

Faktor Faktér
Kimya Laboratuvari Tutum Ortak . Dondiirme Sonrasi
M | 0 . -1 Yik . o .
Olgegi Maddeleri Varyan Dederi Yuk Degeri
o1 egeri
F1 F2 F3

Laboratuvarda kendi basima

arttirdigini distiniyorum.

Deneylerin toplanmasi,
2 | planlanmasi ve bilgilerin 0,585 0,673 0,670 0,145 0,338
paylagiminin yararh oldugunu
disundyorum.

Laboratuvar ortaminin grup
3 | calismasina imkan sagladigini 0471 | 0582 | 0660 | 0,119 | 0,145

distnuiyorum.
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Pratik caligmanin kimyay! daha
ilging hale getirdigini
distinmuyorum

0,582

0,638

0,741

0,133

0,123

Pratik uygulamalar kendimi bir
kimyaci gibi hissetmeme neden
oluyor.

0,685

0,730

0,656

0,426

0,027

Oncelikle gosterilmesi planlanan
bir teorik bilgi gézden gegirildikten
sonra laboratuvar uygulamasina
baslamasi gerektigini
disundyorum.

0,495

0,576

0,524

0,405

—0,113

Bir laboratuvar uygulamasinin
konu ile ilgili teorinin dogrulugunu
kanitlayan verileri igermesi
gerektigini diguniyorum.

0,680

0,626

0,569

0,335

0,063

Laboratuvarda gdsterilen bir
teoriyi, deneyi kendim planlayarak
ve yaparak en iyi 6grenecegime
inaniyorum.

0,587

0,607

0,566

0,219

0,223

Kimya laboratuvarinda yapilan
deneyler ilgimi ¢ceker.

0,612

0,757

0,421

0,656

0,148

10

Kimya Laboratuvari sayesinde
kimya dersine karsi sempati
duyarim.

0,451

0,664

0,138

0,721

0,317

11

Kimya laboratuvarinin derse aktif
katilm sagladigini diguniyorum.

0,440

0,780

0,388

0,708

0,182

12

Zamanimin gogunu kimya
laboratuvarinda gegirmek isterim.

0,418

0,594

0,207

0,667

0,084

13

Kimya laboratuvari deneylerini
eglendirici buluyorum.

0,629

0,661

0,271

0,777

—0,048

14

Kimya laboratuvari dersi benim en
sevdigim dersler arasindadir.

0,640

0,546

0,092

0,761

0,005

15

Laboratuvarda kimya olaylarinin
sebebini sorgulamanin gereksiz
oldugunu dustnurim.

0,616

0,508

—0,027

0,136

0,773

16

Laboratuvar uygulamalarinin
modern araclarla desteklendigini
distndyorum.

0,644

0,706

0,194

—0,133

0,767

17

Laboratuvar uygulamalarinda
teorik bilgimin pekistigini
hissediyorum.

0,644

0,708

0,454

0,290

0,595

18

Laboratuvarin iyi yapilandiriimig
bir alan bilgisi sagladigi
kanisindayim.

0,615

0,618

0,380

0,194

0,658

F 1: Faktor 1

M: Madde Numarasi

F 2: Faktor 2

F 3: Faktor 3

Faktor analizi sonucunda bulunan ¢ alt boyutun gavenirligi Cronbach-alpha ile

hesaplanmistir. Olgegin alt boyutlarindaki Cronbach-alpha glivenirlik katsayilari

sirasiyla ideal laboratuvar ortami alt boyutunda 0.83; kimya laboratuvarina karsi
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ilgi duyma alt boyutunda 0.85; laboratuvar ortaminin getirileri alt boyutunda 0.69
ve toplamda 0.89 olarak bulunmustur.

18 maddeden olusan bu 0&lgek begli Likert tipindedir (kesinlikle katiliyorum,
katiliyorum, kararsizim, katiimiyorum, kesinlikle katiimiyorum) ve doktora tez
kapsaminda “KLTO” olarak uygulanmak Uzere uygulamalara alinmistir. Olgek EK

3 de verilmistir.
4.4.4. Kimya laboratuvari kaygi olgegi

Bu c¢alismada, o&grencilerin KLK’'ni oOlgmek igin Bowen (1999) tarafindan
gelistirimis olan KLKO kullaniimistir. Bu 6lgcek besli Likert tipinde 20 climle
icermektedir. Cimleler tamamen katiliyorum, katiliyorum, kararsizim, katiimiyorum
ve hi¢ katilmiyorum seklinde derecelendirilmistir. Olgek, 15 olumlu (kaygiyi
destekleyen) ve 5 olumsuz (kayglyl desteklemeyen) maddeden olusmaktadir.
Kayglyl destekleyen maddeler tamamen katiliyorum kategorisinden baslayarak
sirayla 5, 4, 3, 2, 1 olarak, kayglyl desteklemeyen cumleler ise yine ayni
kategoriden baslayarak 1, 2, 3, 4, 5 olarak puanlandiriimistir. Orijinal Olgek bes
boyuttan olugmakta ve her boyut dort madde igermektedir. Birinci boyut kimyasal
maddelerle c¢alisma, ikinci boyut laboratuvar aletlerini kullanma ve deney
proseduriund uygulama, uguncu boyut veri toplama, dorduncu boyut diger
ogrencilerle ¢calisma ve besinci boyut laboratuvar zamanini kullanmadir.

KLKO, Azizoglu ve Uzuntiryaki (2006) tarafindan Tirkge'ye cevrilerek adapte
edilmistir. Arastirmacilarin yaptiklari faktdér analizi sonucunda olgegin dort alt
boyuta sahip oldugu bulunmustur. Olgegin glvenirligi Cronbach-alpha ile
hesaplanmistir. Olgegin alt boyutlarindaki Cronbach-alpha glivenirlik katsayilari
siraslyla laboratuvar araclarini ve kimyasal maddeleri kullanma boyutunda 0.88;
diger &grencilerle calisma boyutunda 0.87; veri toplama boyutunda 0.86 ve
laboratuvar zamanini kullanma boyutunda ise 0.87 olarak bulunmustur. Azizoglu
ve Uzuntiryaki (2006) belirlenen dort boyutun guvenirliklerinin (0.86 ile 0.88
araliginda) degisik ogrenci gruplarini kargilastirmak igin yeteri kadar yuksek

degerde oldugunu ifade etmektedirler. Olgek EK 4’de verilmistir.
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4.4.5. Ogretmen goézlem formu

Sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalari farkl bir degerlendirme metodunu
gerektirir (Hofstein et al., 2004). OGF, sdz konusu uygulamalarin sorgulama
oncesi (6n sorgulama) ve sorgulama asamasini igeren bdlimlerinde yonetici-
arastirmacinin  grup 6grencilerini bireysel olarak degerlendirdigi bir formdur

(Mamlok-Naaman et al., http://www.cpdthroughpoe.com/index.html). S6z konusu

formda ©On sorgulama asamasinda gergeklestirilen deneylere ait kriterler
bulunmaktadir. Sorgulama asamasinda ise grup ic¢i fonksiyonlar ve Onerilen
deneylere ve tim sonug¢ ve yorumlarin sunumuna ait kriterler bulunmaktadir. Grup
ici fonksiyonlara ait kisimda o6grencilerin baslangic deneyinden yola cikarak
urettikleri sorularin ¢esidi (nicel/nitel olusu), olusturduklari hipotezleri, ¢6zim
Onerileri, hipotezlerini dogrulayacak deney Onerileri, yaratici bir bicimde duslinme
ve mantikli neden-sonug iligkisi kurma becerileri incelenmis ve grup ici igbirligi ve
yardimlagsmalari gozlemlenmistir. Bu degerlendirmenin sonuglari sorgulamaya
dayali kimya deney uygulamasi degerlendirme formu igin de kullaniimaktadir.
OGF, EK 5'de gdsterilmektedir.

4.4.6. Sorgulamaya Dayali Kimya Deney Uygulamasini Degerlendirme Formu

Kimya egitiminde sorgulamaya dayali ogrenme yaklasimli uygulamalar igin
degerlendirme araci olarak “SDKDUDF” kullaniimistir. SDKDUDF, iki kisimdan
olusmaktadir: ik kisim, ogretmenin grup bireylerini uygulamalar sirasinda
degerlendirdigi  “OGF’ndan alinan skorlarin puanlamaya katildigi kisimdir
(Hofstein et al., 2004). ikinci kisim ise, her bir grubun riini olan ve laboratuvar
uygulamasi esnasinda ya da bunun hemen ardindan grup uyelerince bireysel
olarak hazirlanmig olan yazili ve sorgulamanin tim asamalarini iceren “Deney
Rapor’larinin  degerlendirildigi kisimdir. S6z konusu formda son-sorgulama
asamasi ve sorgulamanin teorik asamasina ait kriterler bulunmaktadir. SDKDUDF,

EK 6°da gosterilmektedir.
4.5. Ogretim Siireci

Bu bélumde sorgulamaya dayall kimya deney uygulamalari strecinde gergeklesen
on-test uygulamalari (Beyin Firtinasi calismalari, MDYT, BIBT, KLTO ve KLKO

uygulamalar1), her bir grup ogrencilerinin tum uygulamalar suresince
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gerceklestirdikleri uygulama adimlari ve icerikleri ve son-test uygulamalar

verilmigtir.
4.5.1. On test uygulamalari

Arastirmanin baslangicinda kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney
uygulamasi icin 6grenci performansina etkisi olabilecedi dusinulen, dgdrencilerin
MDY, BiB ile KLT ve KLK icin bir dn-test calismasi yapiimistir. Bu baglamda
MDYT, BIBT, KLTO ile KLKO ogrencilere on-test olarak verilmigtir.

On testler verildikten sonra ddrencilerle calisma kapsaminda incelemeye alinan
“Sorgulamaya Dayali Ogrenme Yaklasimi” hakkinda beyin firtinasi calismasi
yapilmigtir. Konu hakkindaki beyin firtinasi ¢alismasinda ortaya ¢ikan onemli
basliklar agsagidadir;

1. Arastirmaci tarafindan oncelikle 6grencilere kiuguk bir kardese sahip olup
olmadiklari sorulmustur. Yasamlarinin ilk aylarindan itibaren c¢ocuklarin,
kendi vucutlarint ve c¢evrelerindeki dunyayr sorgulayarak o6grenmeyi
istedikleri, yeterli sekilde konusmayi o6grendiklerinde ise “nigin, neden,
nerede ve nasil” sorular ile bizleri yorduklari hatirlatilarak 6grencilerin
konuya dikkatleri ¢ekilmistir. Daha sonra arastirmaci tarafindan égrencilere
“Sorgulama nedir?” sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin  sorgulamanin
tanimini s6zli olarak yapmalar istendikten sonra Sorgulamaya Dayall
Ogrenme Yaklasimini temel alan kimya uygulamalari ile ilgili tim
dusunceleri yazili olarak toplanmistir. Bazi 6grenciler goruslerini mantik ve
kavram haritalari ile bazilar ise yazili ifadelerle bildirmiglerdir.

2. Ogrencilerden toplanan tiim veriler arastirmaci tarafindan bir mantik
haritas1 Uzerinde toplanarak o6zetlenmis ve 1. Mantik Haritasi olarak
isimlendirilmigtir.

3. Ogrencilere sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimi hakkinda gerek internet
araciligiyla elektronik ortamda ve gerekse yazili kaynaklardan arastirma
yapmalari istenmigtir.

4. Daha sonraki asamada arastirmaci tarafindan 6grencilere Sorgulamaya
Dayali Ogrenme Yaklagiminin igerigi, uygulama alanlari ve adimlarindan
bahsedildikten sonra “Kimya Laboratuvarinda Sorgulamaya Dayali

Ogrenme nasil gerceklesir?” yine arastirmaci tarafindan 6grencilere
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aciklanmistir. Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimina dayanan kimya
deney uygulamalarinin asamalari ve nasil bir siUre¢ izlendiginden
bahsedilmigtir.
Sorgulamaya Dayali Ogrenme Yaklasimi hakkinda égrencilerle yapilan beyin
firtinasi calismasi arastirmaci ile birlikte tim uygulamalar éncesi ve sonrasinda 4

ders saati ve 6grenci arastirmalari da dahil toplam 1 hafta surmustur.
4.5.2. Sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalari

Beyin firtinasi calismasi tamamlandiktan sonraki uygulamalar asagidaki gibidir:
Calisma kapsaminda gergeklestirilen sorgulamaya dayali kimya deneylerinin ilk
hazirlik agsamasinda 6grencilerin 3-4 Kisilik grup olugturmalari istenerek kendilerine
15 gun sure verilmis ve bu sure zarfinda 3 adet deney oOnerisi hazirlamalari
istenmistir. Daha sonra 6grenci Onerilerinden mevcut laboratuvar kosullarinda
yapilabilecek olan bir tanesi secilmistir. Calismanin ikinci asamasinda her bir
gruptan (3-4 kisilik) deneylerini “Ortadgretimde Kimya Deneyleri” dersi esnasinda
diger sinif arkadaglarinin 6ninde yapmalari istenmistir. Bu agama uygulamalarin
on-sorgulama asamasini olusturmaktadir. Daha sonra sorgulama asamasina
gecilmigtir. Burada d6grenciler; yapilan deneylerle ilgili sorular sorma, hipotezler
kurma, daha ileri aragtirmalar igin bir soru segme, secilen sorgulama sorusu igin
¢6zUum onerilerinde bulunma, bir deney planlama, bulgulari analiz etme ve sonuca
varma basamaklarini tartismislardir. Bu asama o6grencilere bilimsel c¢alisma
yaparak kendi bilgilerini olusturma olanagdini ve fen bilimlerini anlayarak konuyu
tam ogrenmelerini ve deneyim kazanmalarini saglamistir. Her bir grup 6grencinin
yaptigi deneyle ilgili Urettikleri sorularin niteligi ve niceligi uygulamayi yudruten
yonetici-arastirmaci tarafindan kontrol edilmis ve sinirlar cizilmistir. Ogrenciler
olusturduklari hipotezlerin dogrulugunu ispatlamada dnerdikleri ¢ézim yollarindan
birini secerek bir deney 6nerisinde bulunmuslardir. Onerilen deney icin gerekli
malzeme, ara¢ ve gere¢ temin edildikten sonra uygulamayi yuruten yonetici-
arastirmaci rehberliginde dnerdikleri deneylerini yapmak Uzere ders diginda kimya
laboratuvarina gecmislerdir. Onerilen deneylerin bulgulari ve sonuglari grup
uyelerince olusturulan hipotezi dogrular nitelikte olmasi, uygulamanin basari ile
tamamlandigini gostermigtir. Onerilen deneyin bulgularinin  ve sonuglarinin

olusturulan hipotezi dogrulamadigi durumda ise, grup Uyeleri segilen sorgulama
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sorusu icin ortaya cikardiklari ¢ozUm Onerilerine geri donmauglerdir. Bu asamada

grup uyeleri yeni bir ¢ozim Onerisi i¢in bir deney tasarlamiglardir. Tasarlanan yeni

deney kimya laboratuarinda yapilmig, bulgu ve sonuglar yine yonetici-arastirmaci

tarafindan kontrol edilmistir. Uygulamalarin tim asamalarinda yonetici-arastirmaci

grup dgrencilerini gdzlemlemis ve gozlemlerini “OGF” formuna kaydetmistir. Daha

sonra yoOnetici-arastirmaci so6zIlu yapilan tartismalarin her basamagini ve deney

uygulamalarini iceren bir raporun, gruptaki her oOgrenci tarafindan ayri ayr

hazirlanmasini istemigtir. Hazirlanan bu deney raporlari yine yonetici-arastirmaci

tarafindan “SDKDUDF” kullanilarak degerlendirmeye alinmistir.

Uygulamalara katilan grup ogrencileri ve her bir gruba ait 6n deneyler ve ilgili

kaynaklar (ilgili web adresleri, yazili kaynaklar vb.) Cizelge 4.2 de gosteriimektedir:

Cizelge 4.2. Grup ogrencileri ve gruplara ait 6n deneyler

Grup ogrencileri

On Sorgulama Asamasindaki On Deneyler

Ogrenci 1
i Yogurtta nisasta analizi
1. Grup Ogrenci 2 _ B
. . (www.gidasanayii.com), (Atasever, 2004)
Ogrenci 3
Ogrenci 4
. Kolanin pas 6nleyici olarak kullaniimasi
2. Grup Ogrenci 5 _ _
. . (www.experimentalchemie.de)
Ogrenci 6
Ogrenci 7 o .
. . Kararan glimusglerin temizlenmesi (Borgford
3. Grup Ogrenci 8 .
o _ and Summerlin, 1988)
Ogrenci 9
Ogrenci 10
. _ Soguk su sicak sudan agir midir?
4. Grup Ogrenci 11 . o _
i _ (http://stu.inonu.edu.tr/~dcelikkiran/kimya.html)
Ogrenci 12
Ogrenci 13
. Isi alma islemi ile yapisma olayinin
5. Grup Ogrenci 14 _ _ _
i _ gerceklesmesi (www.kimyaevi.org)
Ogrenci 15
Ogrenci 16
6.G Ogrenci 17 Koladaki renk maddesinin ayristiriimasi
.Gru )
P Ogrenci 18 (www.experimentalchemie.de)
Ogrenci 19
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7. Grup

Ogrenci 20
Ogrenci 21
Ogrenci 22

Kimyacinin kibriti (www.webkimya.net)

8. Grup

Ogrenci 23
Ogrenci 24
Ogrenci 25
Ogrenci 26

Sarkitlar ve dikitler (www.rehberkimyaci.com)

9. Grup

Ogrenci 27
Ogrenci 28
Ogrenci 29
Ogrenci 30

Gokkusagi reaksiyonu (Lechtanski, 2000)

10. Grup

Ogrenci 31
Ogrenci 32
Ogrenci 33
Ogrenci 34

Buz ile suyun kaynatiimasi

(www.tubitak.gov.tr)

11. Grup

Ogrenci 35
Ogrenci 36
Ogrenci 37
Ogrenci 38

Popcorn (Patlamis misir) (Lechtanski, 2000)

12. Grup

Ogrenci 39
Ogrenci 40
Ogrenci 41
Ogrenci 42

Sactaki azotun kesfi (Borgford and Summerlin,
1988)
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Uygulamalar suresince gruptaki her bir d6grenci asagidaki uygulama adimlarini

gerceklestirmistir. Asagida uygulamaya ait asamalar topluca verilmektedir:

Birinci grup dgrencilerinin uygulama adimlari

1. Grup
Ogrenci 1, Ogrenci 2 ve Ogrenci 3

ON SORGULAMA ASAMASI
Baslangi¢c Deneyi: YOGURTTA NiSASTA ANALIZI

Baslangi¢ Deneyinin Amaci: Gida maddelerine yasal olmayan katki maddeleri

katiimaktadir. Ornegin yogurt gibi gok fazla tiiketilen bir gida maddesine kivam arttirici
olarak nisasta katilabilmektedir. Gergeklestirilen dn-deneyin amaci olarak;
o Paket yogurtlara katilan nigsastanin belirlenmesi
e Paket yogurt ile evde mayalanan yogurdun kiyaslanmasi hedeflenmistir.
Baslangi¢ Deneyi i¢cin Gerekli Arag ve Geregler:
e ki adet deney tipd, tiplik, damlalik, cam baget
e lyot (Lugol) ¢dzeltisi (1g Iyot + 2g KI + 300mI damitik su)
e Yogurt ornekleri (hazir paket yogurt ve evde hazirlanmig yogurt érnekleri)
Deneyin Yapiligi:
« ki deney tiipiine ev ve paket yogurdundan bir miktar érnek alinir.
e Orneklere 2-3 damla iyot ¢ozeltisi damlatilip karistirilir.
e Iyodun nisasta zinciri icinde kompleks olusturarak 1131 kirma derecesini degistirmesi
prensibine dayanarak olusan mavi renk nisasta katkisini, sari renk ise Kkatki

olmadigini gosterir.

Deneyin Sonucu ve Yorum:

Bu deney sirasinda ev yogurdu ile hazir yogurt kiyaslanmistir. Ev yodurdunun oldugu
tupte sari renk, nisasta katkili hazir yogurtta ise mavi renk gézlenmistir. Mavi renk nisasta
katkisini sari renk ise katki olmadigini gostermektedir.

Yogurda kivam arttirici olarak nisasta katilabilmektedir. Bir yogurda nisastanin katilip
katiimadiginin tespiti iyot ¢dzeltisi ile tespit edilebilmektedir. iyot ¢dzeltisi nisasta zinciri
icinde kompleks olusturur ve nisasta 1s1gin kirma derecesini degistirerek bir renk

degisimine neden olur.
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SORGULAMA ASAMASI

Soru Uretme

1. Piyasadaki hazir yogurtlara nigsasta katilmasindaki amag¢ ne olabilir?

Nisasta emdulgatér o6zellige sahiptir ve kivam arttirici olarak gida sektériinde
kullaniimaktadir. Yogurtta standart bir kivam yakalayabilmek igin nisasta katki maddesi
olarak kullanilabilmektedir.

2. iyot (Lugol) ¢ozeltisi nedir?

iyot ¢ézeltisi 1g iyot ve 2g Kl 300 ml damitilmis su ile hazirlanan ve nisasta ile renk
degistiren bir maddedir. Lugol gram boyamada mordan olarak kullaniimaktadir. Goérevi
boyanin bakteriye tespitini saglamaktir (Christian Gram tarafindan bulunan bir tekniktir.
Bu yontem ile bakterilerin gram reaksiyonlari incelenir).

3. Nisastanin yapisini agiklayiniz.

Suda ¢dzinmeyen bir kompleks karbonhidrattir. Bitkiler tarafindan fazla glikozu
depolamak igin kullanilir. Vicudumuzun en dnemli enerji kaynaklaridir. Gunluk enerjinin
%55-60"I karbonhidratlardan saglanir. Tahil GrGnleri ve koklu sebzelerden gereksinimimizi
karsilariz. Endustride tutkal, k&git ve tekstil yapiminda kullanilir. Gida sanayisinde
kivamlandirici, yemek yapiminda sivilari koyulagtirmakta kullanilir. Tatsiz ve kokusuz

beyaz bir tozdur.

cuor  reducing

non-reducing  <cnon
o] p u  end
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Resim 1. Nisasta molekdlu
Nisasta, amiloz (%20) ve amilopektin (%80) isimli iki polimerik karbonhidratin
(polisakkaritin) birlesimidir.
e Amiloz (diziligleri yan yanadir): Bugdaydaki nisastanin %15-20'sini olugturur. Misir
ve piringte hi¢ amiloz yoktur. Amiloz su ile iyi jole olugturur.
e Amilopektin: Tahillarda bulunan amilopektin sulu ortamda isitilinca siser,
soguyunca jole ya da pelte olusturur. Amilopektin iyi pelte olusturur.
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Resim 2. Amilopektin Resim 3. Amiloz
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4. Gida uriinlerinde nigsastanin tespiti nasil yapilir?

Gida Urlnlerinde nisastanin tetkiki iyot testi ile gergeklestiriimektedir. Urliniin iyot testinde
koyu kahve veya mor renge doénismesi nisasta icerigini isaret etmektedir. Bunun
mekanizmasi tam olarak bilinmemekle beraber iyodun I3 ve |5 iyonlarinin amiloz
sarmallari arasina girdigi ve olusan amiloz-iyot kompleksindeki enerji diizeyleri arasindaki
farklar 1s1gin gérinir kisminda absorpsiyon spektrumuna karsilik gelmektedir. iyot
amilopektinle mavi renk olusturmaz.

Bu ayiraci hazirlamak igin 4g suda ¢6zinir nisasta sicak suya katilir, kullanmadan evvel
sogutulur. Nisasta-iyot kompleksi yukseltgenme-indirgenme reaksiyonlarini titre etmek
icin kullanilir; yikseltgen bir bilesik oldugunda ¢o6zelti mavidir, indirgen varsa mavi renk
gider ¢cunkl |5 iyonlari iyot ve iyodlre donusdr. Isitilinca renk kaybolur.

5. Nisastanin sindirimi nasil gergeklesir?

Bir karbonhidrat olan nisastanin molekulleri buyuktir. Uzun ve dalli bir zincir olusturmak
Uzere yuzlerce, binlerce glikoz molekull birbirine baglanmistir. Nisasta molekilinin
hdcre zarindan geg¢mesi ¢ok blylk oldugu igcin mimkin dedildir. Bu nedenle
badirsaklarimiz nisastayr oldugu gibi kullanamaz. Nisasta molekillerinin vicudun
kullanimina uygun hale gelmesi ve depoladid! enerjiden yararlanilmasi i¢in sindirim
kanalindan gecgerken daha kuglk pargalara yariimasi gerekir.

insan tiikiirigii amilaz adi verilen bir enzim igerir. Bu enzim, nisastanin daha kiigiik
parcalara ayrildigi bir dizi asamayi, yani sindirimini (hidroliz) katalize eder. Bu farkli
boylardaki ara donem molekullerine dekstrin adi verilir. Amilaz faaliyetlerinin son trina
maltoz olup, iki glikoz molekilinden olusan bir disakkarittir.

Maltozu glikoza donustirmek igin tikurikte bulunmayan bir enzim gereklidir. Enzim hem
pankreas, hem de ince bagirsakta mevcuttur. Son Uriln, ince bagirsagin hiicre zarindan
gecebilecek buyuklikte olan glikoz molekultdir ve bu molekil viicudun farkli hiicrelerine
tasinacaktir. TUkulrlkte bulunan amilazin faaliyeti iyot testiyle izlenebilir. Nisasta ile
reaksiyona girdiginde, iyot ¢ozeltisi koyu mavi bir renk alir. Nisasta molekdllerinin hidroliz
edilmesi suUrerken ve dekstrinler olustugunda, renk kirmizimsi kahverengiye doéner.
Amilaz etkinliginin son drind maltoz, iyotla reaksiyona girmez ve herhangi bir renk
degisimi gdzlenmez.

Enzim ortamin asit veya baz (pH) konsantrasyonuna gore etkili olur. Tukurtkteki amilaz
yalniz bazik ortamda etkilidir. Mide 6z suyu ¢ok asitlidir. Amilazin faaliyeti asitli ortamda
durdugu icin, midede nisastanin sindirimi yapilmaz. Karbonhidrat sindirimi ince
bagirsakta tamamlanir. Amilaz enzimiyle meydana gelen maltoz daha sonra ince
bagirsakta 6zel bir enzimle glikoza pargalanir. Agizda pargalanan nisasta pankreastan

gelen amilazin etkisiyle ince bagirsakta sindirilir
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Secilen Sorgulama Sorusu ve Problemi Belirleme
TukUrikte bulunan amilaz enzimi ile nisastadaki amiloz bilesenlerine ayrisiyorsa bu tespit

edilebilir mi?

Belirlenen Problem Durumu ile iligkili Bir Hipotez Olusturma
Amilaz enzimi nigsastanin agizda maltoza kadar pargalanmasini sagliyorsa olusan
disakkarit maltozun varligi, indirgeyici 6zelliginden yararlanilarak Fehling ¢ozeltisi ile

tespit edilebilir.

Hipotezin dogrulugu icin ileri suriilen mantikli nedenler

1. Nigasta molekiiliiniin iyot ¢6zeltisi ile olugturdugu mavi renk, tiikiuriikteki amilaz
enzimi ile bir degisiklik gosterir mi?

Nisasta, icerdigi amilopektin nedeniyle gdzenekli bir molekiil yapisindadir. Iyot, nisasta
molekdlinin bosluklarina girerek c¢dzeltinin mavi renkli gdériinmesine neden olur.
TakOrikteki o-amilaz, nisastayr hidrolitik olarak pargalar; nisasta molekalinin
bosluklarina girmis olan iyot molekdllerinin serbestlesmesine ve sonugta mavi rengin
kaybolmasina neden olur.

2. Sicakhgin tiikiiriik amilaz enzimi etkinligi Gizerine etkisi var midir?

Tuklrikteki amilaz faaliyetine sicakligin etkisini incelemek igin farkli sicakliklardaki
nisasta ¢ozeltisine amilaz enzimi ilave edilir. Farkh sicakliktaki her bir deney tlptne iyot
¢cozeltisi damlatilir (nisasta ile iyot arasinda higbir reaksiyon olusmayincaya kadar, yani
nisastanin timi maltoza pargalanarak renk gézlenmeyinceye kadar, 5-70 °C).
iyot-nisasta kompleksinin olusumu ekzotermik bir reaksiyon oldugu icin, meydana gelen
rengin siddeti farkl sicakliklardaki kimyasal denge nedeniyle farklilik gostermistir. Artan
sicaklikla beraber denge girenler yonine kaymis, bdylelikle de iyot-nisasta kompleksinin
mavi-menekse rengi kaybolmustur. Artan sicaklikta geriye dogru reaksiyon hizi, ileriye
dogru olan reaksiyon hizindan daha buyuk oldugu icin bu sonug elde edilmistir. Sogutma
ile de denge drunler ydnine aymis ve kaybolan renk tekrar agiga ¢ikmistir.

3. pH’nin tukuruk amilaz enzimi etkinligi Uzerine etkisi var midir?

0.1 M NaH,PO, ve 0.1 M Na,HPO, karistirllarak, 3, 5, 7 ve 9 pH degerlerinde 4 farkl
tampon ¢dézelti hazirlanabilir. pH dereceleri pH k&gidi kullanarak kontrol edilerek pH
degerleri ayarlanir. Her bir deney tlplne nisasta ¢Ozeltisi + amilaz enzimi ilave edilir.
Farkli pH’daki her bir deney tipine iyot ¢bzeltisi damlatilir (nisasta ile iyot arasinda higbir
reaksiyon olusmayincaya kadar, yani nisastanin timu maltoza pargalanarak renk
g6zlenmeyinceye kadar). Deneyin sonunda tikulrikte bulunan amilaz enziminin en etkin
olabilecedi pH derecesi, tikurigimuizin pH degeri ve yukaridaki islemler sirasinda
varilan farkh bulgularin nedeni ve sonucu yazilir.

Enzim ortamin asit veya baz (pH) konsantrasyonuna goére etkili olur. Tukurtkteki amilaz
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yalniz bazik ortamda etkilidir. Mide 6z suyu cok asitlidir. Amilazin faaliyeti asitli ortamda
durdugu icin, midede nisastanin sindirimi yapilmaz. Karbonhidrat sindirimi ince
bagirsakta tamamlanir. Amilaz enzimiyle meydana gelen maltoz daha sonra ince
bagirsakta 6zel bir enzimle glikoza pargalanir. Agizda pargalanan nisasta pankreastan
gelen amilazin etkisiyle ince bagirsakta sindirilir.

4. Fehling (-) olan nisastanin, asidik ortamda hidroliz olmasini Fehling (+) glukoz
molekiillerine pargcalanmasi olayi ile ispatlayabilir miyiz?

Bir deney tlpline spatll ucuyla nisasta ve 5 mL destile su konup karistirilarak nisasta
¢ozeltisi hazirlanir. Bu ¢ozelti ile Fehling deneyi yapilir ve Fehling (-) sonug¢ goézlenir. Bir
baska deney tlpline spatll ucuyla nisasta ve 1 mL derisik HCI konur. TUpteki karigsimin
Uzerine 5 mL distile su eklenir ve karistirilir. Tlpteki karisim, kaynar su banyosunda veya
bunzen beki alevinde dikkatlice isitiir. Tupteki karigima 2mL %20’lik NaOH c¢ozeltisi
eklenir. Tupteki son karisim ile Fehling deneyi yapilir ve Fehling (+) sonug goézlenir.
Nisasta, amiloz ve amilopektin olmak Uzere iki tip glukoz polimeri icerir. Amiloz, (a1— 4)
badlar vasitasiyla birbirine baglanmis glukoz Unitelerinin  dallanmamis uzun
zincirlerinden olusmus bir glukoz polimeridir; zincirde birkag bin glukoz kalintisi
bulunabilir ve bir ucu indirgeyicidir. Amilopektin, (a1— 4) baglari vasitasiyla birbirine
baglanmis glukoz Unitelerinin uzun zincirlerinin her 24-30 glukoz kalintisinda bir
dallanmasi suretiyle olusmus bir glukoz polimeridir; dallanma noktalarindaki bag, (a.1— 6)
bagdidir ve dolayisiyla molekilde bir indirgeyici u¢ fakat dal sayisi kadar ¢ok sayida
indirgeyici olmayan ug vardir. Nisastadaki az sayida indirgeyici ug, indirgeyici olmayan
cok sayida ug tarafindan gizlenir; bu nedenle nisasta, Fehling (-) sonug verir. Nisasta, asit
ile 1sitma sonucunda hidroliz olarak glukoz molekillerine parcalanir. NaOH, hidrolizden
sonra ortami notrlestirir. Son karigimda bulunan glukoz da serbest yari asetal hidroksilleri
nedeniyle indirgeyici 0zellikte oldugundan yapilan Fehling deneyinde (+) sonug gozlenir.
5. Nisastanin agizda maltoza pargalanmasinda amilaz enzimi etkili ise bunu
maltozun varhgini tespit ederek ispatlayabilir miyiz?

Tukirikteki amilaz enzimi ile nisasta, iki glukoz molekilinin Glc(a1—4)Glc bigiminde
kondensasyonu ile olusmus molekil yapisina sahip bir disakkarit olan maltoza kadar
parcalanir. Maltoz, serbest yari asetal hidroksili icerdiginden indirgeyici 6zelliktedir;
Fehling ¢ozeltisindeki 2+ degerlikli bakiri (Cu®*), 1+ degerlikli bakira (Cu®) indirger; yani

Fehling pozitif reaksiyon verir.

Deney Onerisi: insan tikiriiginde bulunan amilaz enzimi yardimiyla nisastanin

sindiriimesi

Deneyin Amaci: Nisastanin tikirikteki amilaz enzimi ile agizda sindiriminde son Urin

176




olan maltozun varliginin, maltozun indirgeyici 6zelliginden yararlanarak Fehling ¢ozeltisi
ile verdigi reaksiyon ile ispatlanmasi

Deney icin Gerekli Ara¢ ve Geregler

o 5 Adet deney tlpd, tlplik ve spatil

e lyot ve fehling gozeltileri

e Tukurik Ornegi

e % 2'lik eriyebilen nisasta ¢ozeltisi

e % 2'lik glikoz ¢ozeltisi

e Baget, su banyosu

Fehling Cozeltisi A: Kristal halindeki 69,2 g CuSO,4 U 1000 ml saf su i¢cinde ¢ozelti haline
getirilir.

Fehling Cozeltisi B: 154 gr Sodyum hidroksit ve 350 gr Sodyum potasyum tartarat 1000
mL saf suda ¢ozulir.

Bu iki ¢ozelti kanistirildiginda Cu (ll) iyonlari tartarat iyonlari ile koyu mavi renkte bir
kompleks olusturur. Fehling c¢ozeltileri aldehit ve aldehit sekerlerin taninmasinda
kullanilan bir belirtectir. Bakir (lI) ¢ozeltisine tartarik asit katilmasi, batin alkali tartarat
¢ozeltisinde ¢ézlinen, acik mavi bir taraftarin gokmesine neden olur. Bu ¢dzeltilerin pH’si
13’ten yiksek olursa, koyu mavi renkte Fehling ¢ozeltisi elde edilir. YUlkseltgen olan
Fehling ¢ozeltisi, Cu,O, CuO olugsmasiyla birlikte indirgenebillir. Aldehit islevi sekerlerin
doz ayarlama ilkesi budur.

Eger bir monosakkarit veya disakkarit serbest yari asetal hidroksiline sahipse indirgen
dzellik gosterir. Ornek olarak, glikoz ve bu 6zellige sahip maltoz, laktoz ve sellobioz gibi
disakkaritleri de s6z konusudur. Bunyesinde indirgen grup tasiyan bir karbonhidrat
asagida 6rnek olarak secilmis maddeleri indirgeyerek kendisi oksitlenmektedir.

Cu®, Cu™, Fe* Fe®,Bi*,Be’, Se*, Se°, Pikrik asit, Metilen mavisi

Patolojik durumlarda idrarda c¢ikan en 6nemli karbonhidrat glikozdur. indirgenme
testlerinde sicak ve alkali ortamda glikoz ve diger indirgen sekerler bazi metal tuzlarini
indirgerler. Fehling ¢ozeltisi indirgeyici bilegikleri tayin etmek igin kullanilan klasik bir
belirtegtir. Ancak Fehling testi idrarda rutin glikoz tayini icin istenilenden daha fazla
doygun oldugundan yanlis sonuglar ortaya ¢ikabilir. Clnk{ bu test ile idrarda bulunan
azotlu bilesiklerle pozitif bir reaksiyon vermektedir.

Deneyin Yapiligi:

¢ 5 deney tiplne spatilin ucu ile gok az miktarda nisasta ¢ozeltisi konulur.

e 4. deney tupune ayrica % 2’lik glikoz ¢ozeltisi konulur ve tum tlpler numaralandirilir.

o 1. deney tlUpundeki nisasta ¢cozeltisi Uzerine iyot ¢ozeltisi damlatilir ve koyu mavi bir

renk gézlemlenir.
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2. deney tuplndeki nisasta ¢ozeltisi Uzerine Fehling ¢dzeltisi damlatilir ve sonra su
banyosunda isitilir ve higbir degisim gbézlenmez.

3. tlpteki nisasta ¢dzeltisine tlkurik érneginden ilave edilir ve Uzerine iyot ¢ozeltisi
damlatilir. Tlkulrikte bulunan amilaz enzimi nisastanin tamamini sindiremediginden
iyot ¢cOzeltisi nisasta ile tepkimeye girerek yine koyu mavi bir renk olusmustur.

4. tupteki %2’lik glikoz ¢ozeltisi Uzerine Fehling ¢ozeltisi ilave edilir ve bir sure 1sitilir.
Kirmizi bir renk gézlemlenir.

Son deney tlpundeki nisasta ¢ozeltisine tukurik eklenir ve Fehling ¢ozeltisi eklenip
su banyosuna konulur, bir sre isitildiktan sonra kiremit kirmizisi bir renk gézlemlenir.
Olusan bu renk nisastanin iki glikoz molekulinden olusan disakkarit maltoza

parcalandigini géstermektedir.
Y
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ikinci grup dgrencilerinin uygulama adimlari

2. Grup
Ogrenci 4, Ogrenci 5 ve Ogrenci 6

ON SORGULAMA ASAMASI
Baglangic Deneyi: PAS ONLEYICI OLARAK KOLANIN KULLANIMI

Baslangic Deneyinin Amaci: Gunlik hayatta icecek olarak tiketilen kolanin, pasi

¢cozebilme ve oOnleyebilme etkisine dikkat gekilerek fosforik asitin (H3PO,4) pasa (Fe0s3)

olan etkisini gostermek.

Baslangi¢ Deneyi icin Gerekli Arag ve Geregler:

e Deney tupu, pens

e Pasli givi

e Kola 6rnegi

Deneyin Yapiligi:

e Pasli bir ¢ivi kolayla doldurulmus deney tipulne daldirilir ve yaklasik bir saat kadar
beklenir.

e Civideki degisim gozlenir.

¢ Kolada bulunan H,COj3'lin pasi ¢ozmede etkisinin olup olmadigini anlayabilmek icin
deney uzun sure bekletilip CO, ¢bzunurlugl azaltilmis olan kolayla da denenir ve

g6zlemler not edilir.

Deneyin Sonucu ve Yorum:
Bir slire kola icerisinde bekletilen pasl ¢ivideki pas ¢ézllmus ve pasl kismin yerini koyu
gri bir tabaka almistir. Bu sirada kolanin kahverengi rengi ise pastan dolay! koyu kirmizi-

kahverengiye donmustir.

Once Sonra
Kolanin igeriginde bulunan H3;PO,, c¢ivideki pasin demir oksidini demir fosfata
donistirmis ve civi bu nedenle koyu gri bir renk almistir. Olusan koruyucu tabaka yeni bir

pas olusumunu geciktirmektedir. Dolayisiyla, H3;PO, hem pasi ¢dzmekte, hem de

koruyucu tabaka olusturarak iki islevi ayni anda yerine getirmektedir.
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Kolanin H3;PO,’lin asit dizenleyiciligine, CO,’de suyla tepkimeye girip H,CO3'i (karbonik
asit) olusturarak katki saglamaktadir. H,CO; zayif bir asittir ve asagidaki dengeler s6z
konusudur:

CO, +H,0 = H,CO,

H,CO; &H' +HCO;

HCO, <H' +C0;°

Uzun sure bekletilen kolada CO2’nin ¢ézunurligunun azalmasi ile denge tepkimesine gore
H,COs'Gin miktarinin da giderek azalacadi, gaz c¢ikisinin sona ermesiyle ise ortamda
H,COj3; bulunmayacagi ve pasa sadece H;PO,’lin etki edecegdi agiktir. Yapilan gézlemde,

givideki pasin ¢ézilmesi bunu dogrulamaktadir.

SORGULAMA ASAMASI

Soru Uretme
1. Kolanin igeriginde neler bulunur?
Kola % 99 su ve sekerden olusmaktadir. Bunun yaninda karbonik asit, renk maddesi
(E150), asitlendirici madde E338, fosforik asit, kafein (65—-250 mg/l) ve dogal aromatlar
kola icerigindeki diger maddelerdir. Bircok kolali igeceklerin yapisinda en 6nemli
malzemelerden biri fosforik asittir. Bu bilesik icecegin korunmasina yardimci olur, ona
tathmsi tadi verir ve asidik ¢ozeltiyi saglar. Fosforik asit kola igerisinde hidrojen iyonuna
(H") ve fosfat iyonuna (PO4?) iyonlasir.
2. Kolanin pasi 6nlemedeki etkisi nasil agiklanabilir? Etken bilesik nedir?
Koladaki H3;PO, demiri paslanmaktan korumak igin kullanilan yéntemlerden biri olan
Uzerine koruyucu bir fosfat tabakasi olusumunu saglayan etken bilesiktir. H3POy,
demirdeki pasin demir oksitini demir fosfata donustlrir. Béylece koruyucu bir tabaka
meydana gelir ve bu tabaka demirin yeniden paslanmasini timuyle énlemese de, yeni bir
pasin olusumunu geciktirmektedir. Koruyucu tabakanin olusum reaksiyonu asagidaki
gibidir:
2 H;PO,4 +Fe,0; — 2 FePO4+3H,0
3. Kolanin igerisinde pasi onlemede etkili olan bilesigin (H;PO,) tespiti nasil
yapilabilir?
Koladaki pasi dnlemede etken olan H3;PO/in tespiti fosfatli bir ¢okeledin olusumunu
saglayan asagidaki deneyle yapilabilir. Ancak bu deney yapilmadan 6énce sodyum fosfat
kullanilarak fosfatin tespiti icin bir 6n kontrol deneyi yapilabilir. Kontrol deneyi icin;

e Bir deney tlpu icerisine 0,5g sodyum fosfat konulur.

e Tup yariya kadar damitilmis su ile doldurulur ve kati ¢dzlnene kadar ¢alkalanir.

e pH kagidi bu ¢ozelti ile islatilir. Cozeltinin bazik oldugu gdzlemlenir.

e Cozelti notr olana kadar damla damla HCI ilave edilir.
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e Bir damlalik dolusu magnezyum oksit deney tipulne ilave edilir.

e Yavas yavas beyaz bir ¢okelti olusacaktir ve tipin dibine ¢ékmeye baslayacaktir
ve bu fosfatin varligini kanitlayacaktir.

Kolada pasi 6nlemede etken olan H;PO,’in tespiti icin ise asagidaki deney yapilabilir.

e Magnezyum bilesikleri, magnezyum nitrat MgNO3;, amonyum klortir NH,CI ve
amonyaktan NHj; olusmaktadir. Bunun icin bir deney tlplne bir damlalik ile
MgNO; ve NH,CI ilave edilir. Sonra bu karisimin Uzerine birkag damla amonyak
ilave edilerek magnezyum bilesigi hazirlanmis olur.

o Aktif kdmur ile stzllerek icerigindeki renk maddesi ayristiriimis bir miktar kola
ornegi bir deney tiipiine konur. Uzerine hazirlanan magnezyum bilesigi ilave edilir.

e Deney tupindeki degisimler dikkatlice gézlemlenir.

¢ Deney tlplnde yavas yavas beyaz bir ¢okelti olusacaktir ve bu ¢okelti, fosfatin
varligini dogrulayacaktir.

Reaksiyonlar:

Mg®* @y * NHy" (aq)+ HPO, (a9 —» MgNH4POy + H'yg

Magnezyum bilesikleri karisimi fosfat iceren asidik bir ¢dzeltiye ilave edilirse beyaz bir
¢okelek olan magnezyum amonyum fosfat olusacaktir. Bu da fosfatin varligini kanitlar.

4. Korozyon nedir? Cevrenizden korozyon igin ornekler verin.

Metal ve alasimlarin kararli halleri olan bilesik haline donme egilimleri yiksektir. Bunun
sonucu olarak metaller icinde bulunduklari ortamin elemanlari ile tepkimeye girerek, énce
iyonik hale ve sonra da ortamdaki baska elementlerle birleserek bilesik haline dénmeye
calismaktadirlar; yani kimyasal degisime ugramakta ve bozunmaktadirlar. Sonugta metal
veya alagsimin fiziksel, kimyasal, mekanik veya elektriksel 6zelligi istenmeyen degisiklilere
ugramaktadir. Bu olaya korozyon adi verilmektedir. Atmosfer sartlarina agik bulunan
tanklar, depolar, direkler, korkuluklar, tasit araglari, yeralti boru hatlari, betonarme
demirleri, iskele ayaklari, gemiler, fabrikalarda kimyasal madde doldurulan kaplar, borular,
depolar ve birgcok makine pargasi korozyon olayi ile kargi kargiyadir.

5. Pas bir korozyon mudur?

Pas atmosferik bir korozyon olayidir. Demirin nemli havada korozyona ugramasiyla,
yuzeyinde olusan Fe,O3;.x H,O, hidratlasmis demir(lll) oksit katisina PAS adi verilir.
Paslanma icin su ve O, gereklidir. Metallerin blyulk bir kismi su ve atmosfer etkisine
dayanikh olmayip, normal kosullar altinda bile asinmaya yani korozyona
ugrayabilmektedir. Paslanmada korozyonun bir ¢gesidi oldugundan demirde uygun ortam
kosullarinda, 6zellikle nemli ortamlarda ve atmosferle direkt temasta oldugu durumlarda

oksijenle reaksiyona girme egilimindedir.
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6. Sadece demir mi korozyona ugrar? Korozyona ugrayan metaller hangileridir?
Bazi soy metaller haric metal ve metal alagimlarinin hepsi kullanim esnasinda az ya da
cok korozyona ugrar.

7. Korozyonun zararlari nelerdir?

Korozyon her seyden énce insan hayatini ve saghgini zarara sokan bir olaydir.

a) Bilindigi gibi bakirin korozyon urtnlerinin insan saghgi icin ¢cok zararh olmasi nedeni ile
bakir kaplar yuzyillarca kalayla kaplanarak kullaniimiglardir. Ugaklarda bazi énemli
parcalarin korozyon nedeni ile kiriimasi (korozyonlu yorulma, gerilimli korozyon
catlamasi gibi nedenlerle) ugagin diismesine ve can kaybina neden olabilir.

b) Korozyon dinyadaki sinirl metal kaynaklarinin en 6nemli israf nedenidir. Her yil
Uretilen metalik malzemelerin yil sonuna kadar yaklasik 1/3'G korozyon nedeni ile
kullaniimaz hale gelir. Devre disi kalan metalik malzemeler hurda olarak kismen
degerlendirilebilse de 1/3’U bir daha geri kazanilamamak Uzere kaybedilir, yani tabiata
geri déner. Bu ise yillik metalik malzeme dretiminin 1/10’'unun, korozyon nedeni ile bir
daha geri kazanilamamak kosulu ile kaybi demektir.

c) Korozyon nedeni ile “malzeme kayb1” yaninda “sermaye - emek - enerji ve bilgi” de
kaybolur. Metalik malzemelerin Uretimi “sermaye - emek - enerji ve bilgi” gerektirir.
Metalik malzemelerin korozyon nedeni ile kullanilamaz hale gelmeleri bu nedenle ilave
kayiplara neden olur.

d) Metalik malzemelerin tabiata geri donen kismi ortami kirletir. Kirli ortam ise korozyonu
hizlandirir. Ornegin, metalik safsizliklarla kirli iletkenlik ve dolayisi ile korozyon artar.
Bakir iyonu igeren sular dokme demir veya aliuminyum yuzeyle temas edince bakir
metalik hale doéner ve metali (dokme demir veya aliminyum) c¢dzer; ayrica aciga
ciktigi bolgelerde korozyonu hizlandirir, delikler ve oyuklar olusumuna neden olur.
Metal kaybi yeni metal Uretimini ve dolayisi ile ilave ¢evre kirlenmesine neden olarak
atmosferin ve suyun Kirliligini artirir. Kirli ortamda ise metaller daha hizla korozyona
ugrarlar.

e) Korozyon olarak nitelendirilebilecek ¢oziinmeler teknolojinin gelisimi ile daha asagi
sinirlara cekilmektedir. Ornegin, ila¢ endiistrisi veya atom santrallerinde “korozyon”
olarak nitelenebilecek metal ¢ozinmesi ile atmosferik kosullarda bir gelik yapinin
“korozyon”u arasinda c¢ok buylk farklar vardir. Atmosferik kosullarda milimetrenin
kesirli duzeyindeki korozyon nedeni ile ugranilan kalinlik azalmalari normal kabul
edilirken bir atom santralinde sogutma suyunun iginden gectigi borularda korozyonun

pratik olarak sifira yakin olmasi istenir.
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8. Metalleri korozyondan korumak i¢in hangi yontemler kullanilabilir?

Korozyon, “metal ile ortam” arasindaki “ara yilzey’de olusan bir olay olduguna goére

korozyondan korunma yontemleri de:

Ara ylzeye midahale ederek metal -ortam iligkisini kesmek; metali yalitkan bir
malzeme ile kaplamak, boya ve kaplamalar yapmak: Korozyonu 6nlemede en
ucuz yontem olan boyalar ve diger kaplamalar pratikte cok eski zamanlardan beri
kullaniimaktadir. Son yillarda boya cesitlerinde ve kalitesinde buylik gelismeler
olmustur. En siddetli korozif (asindirici) ortamlarda bile 15-20 yil dayanabilen
epoksi, polilretan, kauguk vb. polimer boyalar gelistiriimigtir.

Metalik ortami daha dayanikli kilmak, paslanmaz celikler: Bu asrin baslarinda
demir i¢ine belli oranlarda krom ve nikel katilmak suretiyle elde edilen alagimlarin
korozyona dayanikl oldugu kesfedilmigtir. Baglangigta Uretilmekte olan paslanmaz
celikler demir iginde bulunan karbon ytzdesinin fazlaligi sebebiyle gesitli sorunlar
yaratmistir. Ginidmizde c¢elik igindeki karbon ylzdesini ¢ok kigik degerlere
disurebilen 6zel yontemler gelistiriimis, bdylece Ustiin 6zellikte paslanmaz celik
turleri Uretebilmek mimkin olmustur. Halen, basta tibbi araglar, gida ve kimya
endustrisi olmak Uzere su ve atmosfer etkisinde kalan butun yapilarda korozyona
tam olarak dayanikl ¢ok ¢esitli paslanmaz celikler kullaniimaktadir.

Ortamin metal Uzerindeki korozif etkisini azaltmak veya degistirmek, inhibitor
kullanimi: Metal cinsinin degistiriimesinin ekonomik olmadigi hallerde, c¢evrenin
korozif 6zelligini azaltmak amaciyla inhibitér kullaniimasi yoluna gidilmektedir.
Ozellikle sogutma sularinda oldugu gibi kapal sistemlerde, inhibitér kullanimi
korozyonla mucadelede en ekonomik yontemi olusturmaktadir.

Ara yuzeyin elektrokimyasal 6zelligini degistirmek; Bu yontem katodik veya anodik
koruma (istemli pil olusturma) olarak gruplanabilir;

- Anodik koruma

Anodik koruma, pasiflesme 6zelligi gbsteren bir metalin anodik ydnde polarize
edilerek pasif hale getiriimesi ilkesine dayanmaktadir. Boylece metalin s6z
konusu ortam icindeki korozyon hizi yaklagik binde biri dlzeyine
indirilebilmektedir.

- Katodik koruma

Katodik korumanin ilk uygulamalari boru hatlari Gzerinde olmugtur. Gunumuzde
iskele ayaklari, gemiler, su ve petrol depolama tanklari, kimyasal maddeleri
tasiyan kaplar, 1s1 degistiriciler, betonarme demirleri vb. birgok metalik yapi
katodik olarak korunmaktadir. Ozellikle yiiksek basingli petrol ve dogal gaz boru

hatlarinin emniyetle isletilebilmesi ancak katodik koruma yapilarak muimkin
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olabilmektedir.

9. Demiri hizli bir sekilde korozyona ugratabilmek miimkiin miidiir?

Demiri galvanik korozyonla hizli bir sekilde korozyona ugratmak mimkinddr. Bunun igin,
elektrolit olarak jelatin ¢dzeltisinin kullanildigi bir galvanik korozyon diizenegi olusturulup
demir korozyona ugratilabilir.

Galvanik korozyon:

Farkl potansiyelde olan iki metal, bir elektrolit igine daldirilir ve bunlar birbiriyle temas
ederse galvanik bir pil olusur. Bu pilin anodu, yani daha negatif potansiyelde olan metal
korozyona ugrar. Korozyon hizi, anot ve katot bolgeleri arasindaki potansiyel farkina ve
devrenin toplam direncine baghdir. Galvanik korozyonun etkili olabilmesi U¢ faktore
baglidir. Bunlardan birincisi metallerin icinde bulundugu ¢evre ne derece korozif 6zellikte
ise galvanik etki daha siddetle kendini gosterir. ikinci olarak metaller arasindaki uzakliktir.
Galvanik korozyon genellikle iki metali birbirine baglayan nokta yakininda en siddetli
olarak kendini gosterir. Uzakhgin etkisi ¢Ozeltinin iletkenligine baghdir. Elektrolit direng
fazlaysa korozyon hemen badglanti yakininda oyuk seklinde kendini gosterir. Eger ¢dzelti
iletkenligi yiksekse korozyon olayi daha genig bir alana dagilir. Uglincii olarak katot/anot
yuzey oranidir. Blyuk bir katotla kiiglk bir anottan olusan bir galvanik hiicrede anot kisa
surede yipranir, katot/anot oraninin blyuk olugu anot akim yogunlugunun biyimesine ve
klguk bir bélgeden fazla miktarda madde kaybina neden olur. Sdézgelimi bakir plakalar
celik percinle tutturulursa, celik perginler kisa strede pargalanir. Kaplama yapilmis bir
boru hattinda, eger kaplama kiglk bir bélgede bozulursa, yine buyuk bir katotla kiiglk bir
anodun etkisi kendini gdsterir. Kaplamanin bozulmus oldugu bdélgede yiksek bir akim
yogunluguna erisilerek boru bu noktadan delinebilir.

Demirin galvanik korozyonu:

Deney icin gerekli arac-gerecler:

Fenolftalein, potasyumhekzasiyanoferrat (lll) (K; [Fe (CN)g]), ve jelatin ¢ozeltisi ile 3 adet
demir ¢ivi, 1 adet petri kabi, 2 adet ¢inko levha, bakir tel ve bunzen beki.

Deneyin Yapilisi:

ilk olarak, 3 adet givi petri kabina yerlestirilir. Bunlardan birinin u¢ kismi bunzen beki
alevinde yakilmis (en soldaki civi), digerinin orta kismina bakir tel sariimis (en sagdaki
¢ivi), Uglincl c¢ivinin ug kisimlarina ise ginko levha sariimistir (ortadaki ¢ivi). Daha sonra,
hazirlanmis olan jelatin ¢ozeltisi isitilip petri kabina aktarilir. Kisa slre sonra katilasan
jelatin gozeltisine, gerceklesen reaksiyonlarin gorilebilir olmasini saglamak amaciyla
indikator olarak fenolftalein ve K; [Fe (CN)s] eklenir. 12 saat boyunca duzenekteki

degisimler gozlenir.
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Deneyin Sonucu:

12 saat sonunda, en soldaki civinin yakilan ucunda jelatin ¢ozeltisinde kirmizi renk,
yakilmamis ucunda ise ¢ozeltide Berliner mavisi gozlenmistir. Ortadaki c¢ivinin orta
kisminda, c¢ozelti (zerinde kirmizi renk dagilimi gbéze carparken, c¢inko taraflarinda
herhangi bir renk degisimi s6z konusu degildir. Sagdaki ¢ivinin u¢ kisimlarinda ise ¢ozelti
yine Berliner mavisi ile boyanmistir, bakirin sarili oldugu bdlgede ise kirmizi renk géze
carpar.

Yorum:

Galvanik bir hiicrede aralarinda potansiyel fark bulunan iki metalden, soy olmayani anot
(galvanik hucrenin eksi kutbu) olarak davranir ve ¢ézinlr. Soy metal ise katot (galvanik
hdcrenin pozitif kutbu) olarak iglev gorir ve gogunlukla bu elektrotta O, hidroksit (OH")
iyonlarina indirgenir.

Bu &n bilginin ardindan, deneyle ilgili yapilabilecek yorumlar sunlardir:

o Bakirin ve demirin indirgenme potansiyelleri kiyaslandiginda [E°(Cu+%Cu) =
+0,35V ve E°(Fe+?/Fe)=-0,44V] bakirin demire goére daha soy bir karaktere
sahip oldugu goérilur. Bu nedenle sagdaki civide Cu katot olarak davranmis ve
burada O, indirgenmistir; Fe ise anot olarak tepkimektedir. S6z konusu
metallerin bu sekilde tepkimeye girdigi ise, jelatin cozeltisine damlatilan
indikatorlerin  farkli bdlgelerde farkli renkler vermesinden anlasiimaktadir.
Sagdaki c¢ivinin u¢ kisimlarinda Berliner mavisinin gézlenmesi, ortamda Fe+?2
iyonlari varhdini gdésterir; ¢lnkli Fe+? iyonlari [Fe(CN)s]™@ ile kompleks
olusturarak koyu mavi bir renk verir. Civinin orta kismindaki kirmizi renk ise
OH™ iyonlarini isaret eder; bu da OH™ iyonlarinin fenolftaleinle kirmiziya
boyandigini kanitlar. Dolayisiyla Fe yukseltgenmis (Fe anot) ve O,
indirgenmistir (Cu katot).

S6z konusu reaksiyonlar agagidaki gibidir:
ANOT
Fe —p» Fe+?2+2e”
Fe+?+ [Fe(CN)s]|? —— [FeFe(CN)g]
(Berliner Mavisi)
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KATOT
1/20,+H,0+2e~ —p 20H
(fenolftaleinle kirmiziya boyanir)
Bdylece, korozyon olusumu asagidaki net tepkimeye gore gergceklesmis olur:
Fe+1/20,+H,O — Fe(OH),
(Pas)

¢ Cinko ve demirin indirgenme potansiyelleri kiyaslandiginda;
[E°(Zn+%/Zn)=-0,76V ve E’(Fe+?/Fe)=-0,44V], bakirin aksine demir ginkodan
daha soydur ve ortadaki c¢ivide ¢inko anot olarak davranirken demir katot
olarak gérev alir. Oyleyse, civinin orta kismindaki demir pargasinda oksijen
indirgendigi icin kirmizi renk gézlenmektedir. Cinko ise Zn+*ye yukselt
genmekte; fakat bu iyon indikatorlerle tepkimeye girmedidi icin ¢ivinin ginkolu
uclarinda renk degisimi gbzlenmemektedir.

e Deneyin bu uygulamasinda katodik korumadan s6z edebiliriz. CUnkd demir
katot konumuna getirilip demirin yUkseltgenmesi engellenmis ve korozyon
gOralmemistir.

Bir ucunu yaktigimiz civiyi gézlemledigimizde ise yakilan ugta kirmizi renk, yakilmayan
ucta ise Berliner mavisi gorulir. Bu bize iki u¢ arasindaki soyluk karakterinin farkli
oldugunu gésterir. Demir ¢ivinin yakilan ucu, yakilmamis kisma gbére daha soy bir
karaktere ulasmistir. Dolayisiyla yakilan ugta gbézlenen kirmizi renk, bir yandan OH~
iyonlari varhdina isaret ederken, 6te yandan bu ucun katot oldugunu da belirtir.
Yakilmamis ug ise anot oldugu icin, Fe+? olusumu s6z konusudur ve bu nedenle Berliner

mavisi gdzlenmektedir. Yani soldaki ¢ivide de korozyon olusumundan s6z edilir.

Secgilen Sorgulama Sorusu ve Problemi Belirleme
Demirin nemli havada korozyona ugramasiyla ylizeyinde olusan Fe,O3;xH,O hidratlagsmis
demir (Ill) oksit katisi igin su ve O, gereklidir. Kalsiyum klorir kullanimi ile demir

korozyonu kontroll yapilabilir mi?

Belirlenen Problem Durumu ile iligkili Bir Hipotez Olusturma
Metalin bulundugu ortamin sartlari degistirilerek metallerin  korozyonunun kontroli

yapilabilir.

Hipotezin dogrulugu icin ileri siuriilen mantikli nedenler

1. Paslanmanin olugsmasi i¢in hangi kosullar gereklidir? Paslanmayi hizlandiran
etmenler nelerdir?

Pas atmosferik bir korozyon olayidir. Demirin nemli havada korozyona ugramasiyla,
yuzeyinde olusan Fe;03.xH,0, hidratlasmis demir (lll) oksit katisina PAS adi verilir.

Paslanma icin su ve O, gereklidir.
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2. Korozyon olayinda metallerin aktifligi neden 6nemlidir?

Malzemelerin zaman igerisinde bulunduklari ortamin etkisiyle tahribata ugramasi korozyon
olarak tanimlanmaktadir. Korozyondan korunmak igin kullanilan yéntemlerden biri de
metallerin aktifliinden yararlanmaktir. Aktif metal korozyona ugramaya yatkin veya
korozyona ugramakta olan metale denilmektedir. Korozyonun en fazla géruldagua
malzeme turl ise elektrokimyasal reaksiyonlara egilimlerinin yiksek olmasindan dolayi
metallerdir. Metallerin korozyona ugrama miktarlari oksijene olan ilgileriyle alakalidir.
Serbest halde kararli olan (Titanyum vb) metallerin korozyona dayanirliklari daha
yuksekken, oksijen ilgisi nispeten daha fazla olan (demir vb) metallerin oksitlenme
egilimleri daha vyuksektir. Metallerin korozyona ugramalari igin ana Ool¢it oksijen
ilgileriyken bunun yani sira birgok yan etken de mevcuttur. Mesela aliminyum oksijen
ilgisinin iyi olmasindan dolayi korozyon direnci yiiksek bir malzeme halini almaktadir. Oyle
ki aluminyumun dis ylzeyi ¢ok hizli oksitlenmekte ve ylzey tamamen oksitlendikten sonra
oksitlenme durmaktadir ve daha alt ylzeylerin oksitlenmesi bu gekilde engellenmektedir.
Yani ylzey oksitlenmeye kargi aliminyum oksitle kaplanmis olmaktadir.

3. Metallerin korozyonunun o6rnegin demirin paslanmasinin kontrolii kalsiyum
kloriir kullanilarak yapilabilir mi?

Kalsiyum klorur ile demir korozyonunun kontrolu yapilabilir.

Deney Onerisi: Kalsiyum kloriir kullaniminin demir korozyonuna etkisi

Deneyin Amaci: Paslanma (demirin korozyonu) kisaca demirin havadaki oksijen ile

birlesmesi olarak tanimlanmaktadir. Yapilan bu deneyde de paslanmanin gergeklestigi ve

gerceklesmedigi kosullar incelenmektedir.

Deney icin Gerekli Arag ve Geregler:

e Deney tupd, tipa, tlplik, 3 givi

o Zeytinyagi

e Susuz kalsiyum klorur granulleri

Deneyin Yapilisi:

e Ug deney tipunden birine bir miktar damitilmig su konulur. Daha sonra su dolu bu
deney tlpln igine bir ¢ivi yerlestirilir.

e Ikinci deney tiipiine bir miktar kaynatilmis damitik su konulur. Bu deney tiipiiniin de
icine bir ¢ivi yerlestirin ve deney tipline 1cm kalinliginda zeytinyadi eklenir.

e Son deney tlplne ise 2cm kalinliginda susuz kalsiyum klorlr grantlleri konulur. Daha
sonrada bu tlpUn icine bir ¢givi yerlestirilir ve deney tipiunin agzi bir tipa ile kapatilir.

Tlplerdeki civiler 3 giin sonra incelenir ve degisikler not edilir.
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Lastik tipa

Damutik su

Yag

Kaynamis damitik su

Civi

Kalsiyum kloriir

Deneyin sonucu ve Yorum:

Deneyin sonunda veriler ve gézlemler kaydedilir:

Tup Deney ortami Pas olusumu
numarasi
1 Damitik Su + givi Var
2 Kaynatilmis damitik su + zeytinyadi + ¢ivi Yok
3 Kalsiyum klortr + givi Yok

3 gun sonra, birinci deney tiplnde bulunan ¢ivinin alt kisimlarinda yogun pas olusumu
g06zlenirken, ikinci ve Uglincl deney tliplnde ise pas olusumu gézlenmemis ve givide
herhangi bir degisiklik olmamistir.

Birinci deney tlplnde, pas olusumu igin gerekli olan O, (oksijen) suda ¢6zlinmUs olarak
bulunmakta ve nem+oksijen ikilisi demir civiyi paslandirmaktadir. ikinci deney tiipiinde
kaynatilarak oksijeni uzaklastiriimis suyun igerisindeki O, ¢d6zinrligu sicaklikla azalmis
suyun Uzeri yag ile kapatilarak havanin suda ¢éziinmesi 6nlenmis ve ¢ivimizde paslanma
gézlenmemistir. Uglincti deney tlipinin igerisine koydugumuz kalsiyum kloriir nem tutucu
bir maddedir. Bu nedenle kalsiyum klorir tipa ile agzi kapatiimis olan tipimuzin
icerisindeki nemi tutmustur. Boylece tlp icerisindeki nemin demir givi ile reaksiyona

girerek paslanmanin olusmasi dnlenmistir.

Genel olarak, demir bir maddenin paslanmasi icin ortamda su ve havanin bulunmasi
gerekmektedir. Cunku demir, su ve icerisindeki oksijen ile tepkimeye girerek pas
dedigimiz demir (lIl) oksidi olugsturmaktadir.

Fe? +2 OH———» Fe(OH),

4 Fe(OH),;+ O, + 2H,O ——» 4Fe(OH);3 (o

2 Fe(OH); —» Fey03.H0 () + 2H,0

Pas
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Tartisma:

Korozyon konusu kapsaminda yapilan ve dnerilen alternatif deneylerle;

1. Demirin; atmosferik kosullar altinda su ve nem ile, galvanik olarak ise kendisinden daha
soy metallerle elektrokimyasal reaksiyonu sonucu korozyona ugratilabilecedi,

2. Korozyona ugramis demirin demir oksidinin H3;PO, ile demir fosfata donlsimi sonucu
olusturulacak koruyucu fosfat tabakasinin ise demirde korozyon olusumunu
geciktirebilecegi anlasiimaktadir.
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Ugtincli grup dgrencilerinin uygulama adimlari

3. Grup
Ogrenci 7, Ogrenci 8 ve Ogrenci 9

ON SORGULAMA ASAMASI
Baslangi¢ Deneyi: KARARAN GUMUSLERIN TEMIZLENMESI
Baslangic Deneyinin Amaci: Kararan gumduslerin aliminyum folyo ve sodyum
bikarbonat (NaHCO;) yardimiyla temizlenebilecedini gdstermek.

Baslangi¢ Deneyi igin Gerekli Arag ve Geregler:

Kararmig gimus bir esya

Ufak bir parca aliminyum levha veya aliuminyum folyo

Blyuk bir beher, masa, isitici kaynak

Sodyum bikarbonat (NaHCO3;) ya da camasir sodasi (Na,CO3)

Deneyin Yapilisi:

o Kararmis gimdas bir esyanin kararmis bolgeleri incelenir.

e 1-2 L suya 7-8 yemek kasigi kabartma tozu veya ¢camasir sodasi ilave edilir.
e Buyuk bir beherde bu solusyon isitilir.

e Beherin dibine ufak bir aliminyum parcasi veya aliminyum folyo konur.

e GUmUs egya aluminyum parcasinin veya folyonun Gzerine konur.

¢ Beherdeki ¢ozelti hemen hemen kaynayana kadar isitilir.

o Birkag dakika sonra esya kaldirilir ve iyice su ile durulanir.

Deneyin Sonucu ve Yorum:

GUmUs Ag, havadaki hidrojen sulfir H,S ve oksijenle reaksiyon girdiginde, siyah kararma
olarak adlandirilan gimas sulfir Ag,S olusur.

4Ag(k) +2 HaS(g) + Ozq) = 2Ag2S(y+2H:0s

GUmuisun kimyasal temizlenmesi, aliminyumdan gimise dogru elektronlarin hareket
ettikleri elektrokimyasal bir siregtir.

2Al4+3Ag2S () +6H20(5)—6Ag )+ 2AI ™ (2q)+6OH 2+ 3H2S )

Sodyum bikarbonat, aliminyumun gumisle reaksiyona girmesini saglar ve

elektrokimyasal bir sirece sebebiyet veren iletken iyonik bir ¢ozelti olusturur.
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SORGULAMA ASAMASI
Soru Uretme
1. Gumiis bir esyanin kararmasi kimyasal olarak nasil degerlendirilir?
GUmusun kararmasi, nem ve oksijenle alakalidir. Gimius, hidrojen sulfir ve oksijen gazi
ile reaksiyon vererek siyah renkli gimus sulfur olusur.
2. Gumis bir esyadaki kararmanin temizlenmesi sirecinde gerceklesen
reaksiyonlari yaziniz?
a) Gumisun kararmasini gosteren reaksiyon:
4 AQ® (k) + 2 HySig)+ Oz — 2Ag2S + 2H.Oy)

Siyah

b) Kararmig bir gumigun aliminyum elementini yukseltgen olarak kullaniimasiyla
temizlendigini gOsteren reaksiyon:
2Al4 + 3Ag2S ) + 6H20(s) — BAG K + 2A1" 5g) + 60H () + 3H2S g
3. Giimius bir esyadaki kararmanin temizlenmesinde kullanilan Na,CO; veya
NaHCO:s’In temizleme iglemi sirasindaki iglevi nedir?
Na,CO; veya NaHCO; aliminyumun gimusle reaksiyona girmesini saglayarak guimus
oksit tabakasinin temizlenmesine yardim eder ve elektrokimyasal bir slirece sebebiyet
veren iletken iyonik bir ¢ézelti olusur.
4. Kararan giimiislerin temizlenmesinde aliiminyum folyo nig¢in kullaniimaktadir?
Aliminyum temizleme islemi sirasinda +3 ‘e ylkseltgenirken, gimis +1'den O’a
indirgenir. Yani aliminyum folyo burada indirgen olarak kullanilir.
Al — AI® o+ 3€
Ag'w e —Agy
5. Kararan giimiisiin temizlenmesi sirasinda kullanilan Al disinda baska metal
kullanilabilir mi? Goézlemleyerek agiklayiniz?
Aktifligi aliminyumdan sonra sirasiyla Al > Zn > Cu > Ni > Ag seklinde olan Zn, Cu ve Ni
metallerini de kararan gimusun temizlenmesinde kullanabiliriz. Ancak belirtilien metallerle
yapilan uygulamalar sonucunda aliminyum yerine bakir ve ginko levha kullanildiginda
temizlenme gerceklesmistir fakat aliminyumla temizleme sirasinda gdzlenen reaksiyon
hizi ve etkisi gérualmedi. Bunun sebebi olarak da aliminyumun aktifliginin ginko ve bakirin
aktifliginden yuksek oldugu soylenebilir.
6. Metallerin aktiflik 6zelliklerinden yararlanarak 6rnegin metallerdeki korozyon
olayi 6nlenebilir mi?
Malzemelerin zaman igerisinde bulunduklari ortamin etkisiyle tahribata ugramasi
korozyon olarak tanimlanmaktadir. Korozyondan korunmak icin kullanilan yéntemlerden

biri de metallerin aktifliginden yararlanmaktir. Aktif metal korozyona ugramaya yatkin
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veya korozyona ugramakta olan metale denilmektedir. Korozyonun en fazla goruldugi
malzeme tirl ise elektrokimyasal reaksiyonlara egilimlerinin yliksek olmasindan dolayi
metallerdir. Metallerin korozyona ugrama miktarlari oksijene olan ilgileriyle alakalidir.
Serbest halde kararli olan (Titanyum vb) metallerin korozyona dayanikliklari daha
yuksekken, oksijen ilgisi nispeten daha fazla olan (demir vb) metallerin oksitlenme
egilimleri daha ylksektir. Metallerin korozyona ugramalari icin ana OI¢it oksijen
ilgileriyken bunun yani sira birgok yan etken de mevcuttur. Mesela aliminyum oksijen
ilgisinin iyi olmasindan dolay! korozyon direnci ylksek bir malzeme halini almaktadir.
Oyle ki aliminyumun dis ylizeyi ¢ok hizli oksitlenmekte ve ylizey tamamen oksitlendikten
sonra oksitlenme durmaktadir ve daha alt ylzeylerin oksitlenmesi bu sekilde
engellenmektedir. Yani ylzey oksitlenmeye karsi aliminyum oksitle kaplanmis
olmaktadir.

7. Bir parga aliminyum kagidi érnegin sekerlemeleri sarmak icin kullanilan kagidi
dolgulu bir dige bastirip i1sirdiginiz zaman ne hissederiz?

Muhtemelen herkesin hissettigi ani keskin bir aci olacaktir. Peki, ama neden? Dolgulu bir
dise bastirilan aliminyum kagitla, agizda anodu aliminyum (Eq= - 1.66), katodu dolgu
maddesi ve elektroliti ise tlkurik olan bir elektrokimyasal pil olusmustur. Dolgunun
aliminyumla temasi kisa devre olusturmus elektrotlar arasindan zayif bir akimin
gecmesine neden olmustur. Bu akim digteki sinirleri uyararak hos olmayan aciyla karisik
bir his olusturur.

8. Kararan giimiiglerin temizlenmesi, glimiis agaci ve fotograf ¢ekimi gibi olaylarda
karsilagilan ylikseltgenme- indirgenme reaksiyonlarinda metallerin aktifliginin bir
onemi var midir? Agiklayiniz.

Fotografcilikta,

Ag" +Br > Ag°+ Br° fotokimyasal reaksiyon ve

AgBr #2505 (aq) 2 [AG(S203)]* (aq) + Br (aq) elektrokimyasal reaksiyon
Gumus agacinda,

AGNOs(aq) + Cugy > Cu(NO3)2 + Ag

Kararan gimauslerin temizlenmesinde,

4Ag0x) + 2 HyS(g) + Ozg) > 2Ag2S( + 2H20y)

2Al4 + 3Ag2S + 6H20s) > 6Ag() +2A1" ag) + BOH (o) + 3H2S(q)

Her G¢ olayda da gergeklesen slre¢ elektrokimyasal bir strectir. Gimus agacinda bakir

bir telin Ag iyonlari iceren bir ¢dzeltiye daldiriimasi sonucunda bakir metali ¢ozeltideki
Ag® iyonunu indirgerken kendisi Cu*"ye yiikseltgenir. Bu siiregten iki metal arasindaki
aktiflik sirasinin Cu > Ag seklinde oldugu sonucuna varilir. Ayni sekilde kararmis

glmauglerin temizlenmesi sirasinda Al ve Ag metalleri arasindaki elektron aligverisi ve
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Ag”in Ag katisina indirgenmesinden bu iki metal arasindaki aktifligin Al > Ag oldugu

sonucuna varilir.

Secgilen Sorgulama Sorusu ve Problemi Belirleme

Metallerin aktiflik sirasi belirlenebilir mi?

Belirlenen Problem Durumu ile iligkili Bir Hipotez Olusturma
Metallerin hava, su ve asitlerle verdikleri tepkimeleri gdézlemlenerek ve/veya ylkseltgenen

ve indirgenen madde belirlenerek metallerin aktiflik sirasi belirlenebilir.

Hipotezin dogrulugu icin ileri suriilen mantikli nedenler

1. Bir tepkimelerin kendiliginden gerceklesip gerceklesmeyecegi ile elementlerin
aktiflikleri (bilesik olugsturma istekleri yani elektron alma ya da verme egilimleri)
arasinda nasil bir iligki vardir?

Elementlerin kimyasal reaksiyona girme egilimleri birbirinden farklidir. Hatta bir elementin
izotoplarinin bile reaksiyona girme yatkinliklar birbirinden farklidir. Reaksiyona girme
egilimi fazla olan elementler aktif, az olanlar ise pasif diye adlandiriimaktadir. Metaller igin
aktiflik, kimyasal reaksiyonlarda elektron verebilme yetenegi, yani pozitif yukli olma
egdilimlidir. Bir metal, deg@erlik elektronunu ne kadar kolay verebiliyorsa, yani iyonlagsma
enerjisi ne kadar dusuk ise o kadar dusuk ise o kadar aktiftir. Periyodik tabloda sagdan
sola ve yukaridan asagiya dodru iyonlasma enerjisi azalir. Buna bagh olarak metalik
aktiflik artar. Aktif elementler, pasif elementleri birlesiklerden elemental hale
indirgemektedir. Aktif metalleri iyi indirgen, aktif ametaller ise iyi ylkseltgendir. Yapilan bu
deneyde de 2.grup metallerinden magnezyumun goéreceli aktifligi ¢inko ile
karsilastirimaktadir.

2. Metallerin asit veya sudaki reaksiyonlarinda hidrojen agiga ¢ikarma yetenekleri
ile aktiflik siralari arasinda nasil bir iligki vardir?

Asitlerin metaller ile olan tepkimeleri, metallerin aktiflijine goére degerlendirilir. Metallerin
aktifligi ile ilgili siralama asagidaki gibi verilebilir; bu siralamada soldan saga, aktiflik,
baska bir deyigle elektron verme egilimi azalmaktadir:

Li, K, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pb, H2, Cu, Ag, Hg, Pt, Au

a) Aktifligi hidrojenden fazla olan metaller seyreltik asitler ile H, gazi olugturacak gekilde
tepkime verirler.

Metal + Asit — Tuz + H, Gazi

b) Aktifligi hidrojenden az olan metallere HCI ve seyreltik H,SO, etki etmez.

Cu+HCI — Tepkime gergceklesmez.

Cu+ H,SO, — Tepkime gerceklesmez.

Ag+HCI — Tepkime gerceklesmez.

c) Aktifligi hidrojenden az olan metallerle HCI ve seyreltik H,SO, tepkime verir. Bu tur
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tepkimelerde H, yerine SO, olusur.

Cu + 2H,+ SO4 — CuSO,4 + SO, + 2H,0

Derisik

Zn + 2 H,SO4— Zn SO, + SO, + 2 H,O

Derisik

d) Aktifligi hidrojenden az olan metallere HNOj'lin etkisi ise seyreltik ve derisik olmasina
bagli olarak degisir. HNO3;; Cu, Hg ve Ag'e etki eder. Pt ve Au'a etki etmez.
Cu + 4HNO3; — Cu(NO3), + 2NO, + 2 H,0

Derisik

3Cu + 8 HNO; — 3 Cu(NOs3), + 2NO + 4H,0

Seyreltik

Deney Onerisi:

Bazi metallerin HCI asidi ile verdikleri tepkimelerle veya yukseltgenen ve indirgenen bir

maddenin belirlenmesi ile elementlerin aktiflik sirasinin belirlenmesi.

Deneylerin Amaci:

1) Metallerin oksijen, su ve asitler ile tepkimeleri dikkate alinarak aktiflik
siralamasinin nasil belirlenebilecedini anlamak ve aktiflik siralamasinin diger
tepkimeler igin tahmin yurtatmekte nasil kullanilacagini 6grenmek.

2) Yukseltgenen ve indirgenen maddeyi belirleyerek elementlerin aktiflik sirasinin
belirlenmesi

Deney icin Gerekli Arag ve Geregler

1. Deney Onerisi icin:

e Magnezyum

Demir ve bakir metalleri

Hidroklorik asit ¢ozeltisi

3 adet deney tlpu

2. Deney Onerisi icin:

e Cinko tozu

Aliminyum folyo, beher, etiket
KBr ve KMnQ, ¢dzeltisi

e CuSO,, NaNO; ve Kl ¢ozeltileri
Deneylerin Yapihisi:

1. Deneyin Yapilisi:

e 3 deney tlpune seyreltik asit ¢ozeltisi doldurulur
e Birinci deney tupune magnezyum metali, ikinci deney tipune demir ve Gglncu deney

tipine de bakir metali daldirilir.
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e Metallerin asit ¢dzeltisine daldirlmasi esnasinda yanan bir kibrit deney tupindn
agzina tutulur.
e Her U¢ metalin hidroklorik asitle verdigi tepkime sirasindaki degisimler gézlemlenir.

Deneyin Sonucu ve Yorum

Magnezyum ve demirin asit ¢ozeltisine daldiriimasi esnasinda goérilen kdpirme tepkime
sirasinda olusan hidrojen baloncuklarindan kaynaklanir. Bakirin asit c¢ozeltisine
daldiriilmasi sirasinda hicbir degisiklik gézlemlenmemistir. Bu tepkimeler sonunda olusan
tuzlar magnezyum klorir ve demir klordr tuzlaridir. Hidrojen gazi test edilirken yanan bir
kibritin deney tipundn agzina tutulmasi ile hidrojen gazinin havada gicirtili bir patlama ile
yandigi gézlemlenir.

Deney esnasinda gerceklesen reaksiyonlar:

Mg )+ 2 HCl (suw) 2 MQCl2 su) + Hz g)

Fe g+ 2 HCl (suyy =2 FeCly suwy + Hz(g)

Bu deney magnezyumun demirden daha aktif oldugunu ve buna karsilik demirin de
bakirdan daha aktif oldugunu gosterir. Eger bagka metaller kullanilarak benzer tepkimeler
gerceklestirilirse, metaller aktiflik sirasina koyulabilir. Buna aktiflik siralamasi adi verilir.

2. Deneyin Yapilisi:

e |ki beherden birine CuSO, cdzeltisi ve diger behere NaNO; gozeltisi koyulur ve
beherler etiketlenir.

e CuSO, c¢ozeltisinin bulundugu behere c¢inko tozu atilir, degisiklikler gdézlemlenip not
edilir.

¢ NaNOj'Un bulundugu behere aliminyum folyo konup degisim olup olmadigi
gbzlemlenir.

e Bagka bir beherde KBr ¢ozeltisine KMnO, eklenerek Br, agida cikarilir. Elde edilen bu

cOzeltiye hazirlanan KI eklenerek degisimler gozlenir.

Deneyin Sonucu ve Yorum:

CuSO0, c¢ozeltisinde Cu*?, SO, iyonlari; NaNO; ¢ozeltisinde Na* ve NO; iyonlari Nal
gozeltisinde ise Na*ve | iyonlari bulunur.

CuSO0, ¢odzeltisine atilan ¢inkonun zamanla ¢6zindigid ve kabin dibinde kirmizi Cu
metalinin toplandigi gorulur. Bunun anlami sudur: Cinkonun (Zn) elektron verme istegi
yani aktifligi Bakirdan (Cu) biyktir. Oyleyse kolayca Cu*? iyonuna elektron vererek onu

indirger. Cu*? iyonu elektron alarak Cinkoyu (Zn) Zn*? iyonuna yiikseltger. Olayi denklem
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halinde yazarsak degisimi daha net géruriz.

Zn +
(mavi)
elektron veren

yukseltgenen

Cu*? >  Zn*
(renksiz)
elektron alan

indirgenen

+

(kizil kahve)

Cu
(gri)

indirgen yukseltgen

NaNO; ¢ozeltisine aliminyum folyo daldinldiginda hicbir degdisiklik olmamistir. Bu sonug
sodyum metalinin elektron verme isteginin yani aktifliginin aliminyumdan daha buyulk
oldugu anlamina gelir. Bir baska deyimle aliminyum atomunun elektron verme istegi
sodyumun elektronunu almaya yetmez, bu ylzden aralarinda bir tepkime olmaz. KBr
cozeltisine KMnQ, ¢ozeltisi eklendiginde Br, agida cikar. Cozelti menekse rengindedir.
2/5¢€ +8H"+ MnO4~ >Mn*?*  +4H,0

5/Br > Br,+2e

Toplam: 16H" + 10 Br + 2MnO4 -2 Mn*? + 5Br, + 8 H,0O

Bu ¢ozelti Uzerine Kl ¢ozeltisi eklendiginde menekse renk kizil kahve renge donugur.
Burada elektron alma istedi blyuk olan yani aktifligi bUyuk olan Br,, kendinden daha az
aktif olan I,)u agiga c¢ikarmigtir. Tepkimenin denklemini yazarsak indirgenen ve

yukseltgeneni daha iyi belirleriz.

Br, + 2| > 2Br + |,

(kizil kahve) (renksiz) (menekse)
elektron alan elektron veren

yukseltgen indirgen

indirgenen yukseltgenen

Metallerin aktifligi ile ilgili siralama asagidaki gibi verilebilir; bu siralamada soldan saga,
aktiflik, baska bir deyisle elektron verme egilimi azalmaktadir:

Li, K, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pb, H2, Cu, Ag, Hg, Pt, Au

Hidrojen diger elementlerin aktifligini belirlemede esas alindidi icin ametal olmasina
ragmen bu siralamada yer almistir. Ametallerin aktifligi (elektron alma istegi) azalacak
sekilde yazilirsa sira su sekildedir:

Fo, Cly, Oz, Bry, 15, S, Ny, C

Sonug olarak cinkonun bakirdan, sodyumun aliminyumdan, bromun da iyodunkinden

daha aktif oldugu gorsel bir deneyle agiklanmistir.

196




Dorduncu grup 6grencilerinin uygulama adimlari

4. Grup
Ogrenci 10, Ogrenci 11 ve Ogrenci 12

ON SORGULAMA ASAMASI
Baslangi¢ Deneyi: SOGUK SU SICAK SUDAN AGIR MIDIR?

Baslangi¢c Deneyinin Amaci: Soguk su ile sicak suyun yogunluklarinin karsilastiriimasi

Baslangi¢ Deneyi igcin Gerekli Arag ve Geregler:

e 4 adet sit sigesi

e Sicak ve soguk su

e Mirekkep

e Yagl k&gt (parafinli kagit veya ince karton da olabilir)

Deneyin Yapiligi:

Siselerden birine biraz mirekkep dokulir. Sonra ayni sise agzina kadar sicak su ile
doldurulur. ikinci sise de agzina kadar soduk su ile doldurulur. Her iki sisenin agzi da
yagh kagit ile kapatilir. Sonra soguk su ile dolu sise yavasca dokiulmeden bas asagi
gelecek sekilde sicak su dolu sisenin Uzerine oturtulur. Kagit yavasga iki sut sisesinin
arasindan cekilir. Olusan degisiklikler gozlenir. Mirekkepli sicak suyun yogunlugu daha

hafif oldugundan dolayi soguk suyun icerisinde hizla bir fiskiye gibi ylkselir.

s // / 0. 172X
Ayni deney sureci bu kez soguk su dolu sise altta ve murekkepli sicak su dolu sise Ustte

olacak sekilde tekrar gergeklestirilir. Her iki sise icerisindeki degisiklikler gézlemlenir.

Deneyin Sonucu ve Yorum:

Deneyimizde iginde mirekkep bulunan sicak suyla doldurulan sisenin lzerine soguk
suyla doldurulan siseyi ters gevirip kapattigimizda, soguk su ile sicak su yer degistirmeye
baslamaktadir. Sicak su fiskiye olusturacak sekilde yukari dogru ¢ikar ve bu sireg sularin
sicakliklari ve yogunluklari esitienene kadar yaklasik 3-4 dk slrer. Ancak soduk su dolu

sise altta ve mlrekkepli sicak su dolu sise Ustte oldugunda sivilar arasinda herhangi bir
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gecis gézlenmemistir.

Deneyimizde de gordugimuiz gibi 1sinan suyun yogunlugu azaliyor ve sistemin Ust
kismina dogru toplanmaya bashyor. Soguk, yani yodunlugu yiksek olan su ise asagiya
dogru yodnelerek sistemin alt kisminda toplaniyor. Dogal sirkildsyonun mantigi da
sicaklik farkhligindan kaynaklanan bu yogunluk degismesi ile kendiliginden olusan

harekete dayanir.

SORGULAMA ASAMASI

Soru Uretme

1. Mirekkepli sicak suyun altta kaldigi deney siirecinde gergeklesen degisikligin
nedeni nedir?

Akiskanlar isitildiginda yogunluklari azalir ve yikselme ihtiyaci hissederler. Isinan
akigkan yukselirken, yeri daha soguk akigkan tarafindan doldurulur.

2. Swvilar kati hale geldiklerinde hacimleri azalir fakat su dondugunda hacmi artar.
Nedenini agiklayin.

Sivilar kati hale geldiklerinde, hacimleri azalir ve yogunluklari artinca kati hale gecerler
(molekdller birbirine yaklasir). Su sogutuldugunda daha az yogun bir hal alir. Fakat
yogunluk artigi +4°C' a kadardir. Bunun altindaki sicakliklarda su hacimce genislemeye
baslar, dolayisiyla yogunlugu azalir ve kristalize buz sekline déner.

3) Suyun en yogun oldugu sicakhk kagtir?

Su yaklasik +4'de en yogundur.

4) Neden buz sudan daha az yogundur? Aciklayiniz.

Su kati halde iken, sivi duruma gore, daha az yogun olan birka¢c maddeden birisidir. Bir
baska ifade ile suyun kati hali olan buz formu, suyun ylzeyinde ylzer. Su +4°C'in altinda
hacimce genislemeye baslar ve yogunluk azalir. Bu alisiimisin digindaki durumu, hidrojen
koprulerinin olugsuna baglamak miamkuinddr. E§er suyun molekdlleri hidrojen képrilerini
¢ozmek igin, yeterli hizda hareket edemezlerse, su donmaya baslar. Suyun sicakhgi 0°C
ulasirsa su sabit bir kristal ag olusturur. Eger buz yeterince eneriji alir ve sicakhigini 0°C’in
Uzerine cikarirsa, molekuller arasindaki hidrojen kopruleri kirilir; kristal yapisi bozulur ve
buz erir. +4°C’in Ustindeki sicaklik basamaklarinda su diger sivi maddeler gibi davranir;
yani Isininca genlesir soguyunca buzuldr.

5) Kis aylarinda suyun donmasiyla birlikte hemen genlesmesi birgok zarara sebep
olabilir. Suyun bu durumunun sebep olabilecegi verilebilecek o6rnekler neler
olabilir?

Su borularinin  kis aylarinda patlamasi, yollarda derin gukurlarin olugsmasi ve

yamaglardaki kayaliklarin pargcalanmasi érnek olabilir.
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Secilen Sorgulama Sorusu ve Problemi Belirleme
Sivilar kati hale geldiklerinde hacimleri azalir, fakat diger sivilardan farkli olarak su

donarken hacmi artar. Neden?

Belirlenen Problem Durumu ile iligkili Bir Hipotez Olusturma

Su sogutuldugunda daha yogdun bir hal almaktadir.

Hipotezin dogrulugu icin ileri suriilen mantikli nedenler

1. Suyun kati hali sivi haline gére neden az yogundur?

Birgok sivi dondugunda, birgok maddedeki molekuller bir araya yaklagsirlar, kati bir hal
alirlar, daha dizenli bir yogunlasma olur. Bu maddelerde kati hal sivi haline gbére daha
yogundur. Suda ise, onun molekiler hali ve hidrojen baginin olusumundan dolayi, sivi
dondugunda molekuller belli belirsiz ¢cok az hareket ederler, ¢cok az aciklik ve kati
hexagonal model olusur. Bu ylzden, kati faz (buz) sivi faza gére daha az yogundur.

2. Kisin soguk havalarda deniz ve gdllerde su nigin dipten degil de yilizeyden
donmaya basglar?

Dunya'nin pek ¢ok yerinde soguk kis gunlerinde 1s1 0°C'nin altina duger. Bu soguk elbette
denizleri ve goélleri de etkiler. Bu su kutleleri giderek sogurlar. Soguyan tabakalar dibe
dogru ¢dker, daha sicak kisimlar ylizeye ¢ikar, ama bunlar da havanin etkisiyle sogur ve
yine dibe dogru ¢oker. Ancak bu denge sicaklik +4°C'ye gelince birden degisir, bu kez
Isinin her disusinde, su genlesmeye ve hafiflemeye baglar. Boylece +4°C'lik su en altta
kalir. Daha yukarida 3°C, onun Ustlinde 2°C, bdylece devam eder. Suyun ylzeyi ise
0°C'ye vararak donar. Ama sadece yluzey donmustur. Ylzeyin altinda kalan +4°C'lik bir
su tabakasi, baliklarin ve diger su canlilarinin yasamlarini strdidrmeleri icin yeterlidir.
Yani buz, havadaki sogugu altindaki su tabakasina ¢ok az iletir. Boylece disaridaki hava

—50°C'yi bulsa bile, denizin Ustindeki buz tabakasi bir-iki metreyi gecmez.

Deney Onerisi: Buzun genlesmesinin 8lgiimii

Deneyin Amaci: Su dondugunda olusan hacim artisindan buzun genlesmesinin
Olcimund yapmak.

Deney icin Gerekli Arag ve Geregler:

e 100 ml'lik plastik mezlr

e Damitik su

e Parafilm

Deneyin Yapiligi:

e Plastik mezir icerisine 50 ml damitik su konulur.

e Suyun buharlagsmasini azaltmak igin mezurin agzi bir para film ile kapatilir.

e Mezlr bir dondurucuya konulur.
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e Mezilrdeki su dondugunda buzun hacmi tekrar élguldr.
Veriler:

Mezlre konulan suyun ilk hacmi: 50.0 mL

Mezurdeki buzun son hacmi: 54.5 mL

Hesaplamalar:

Su donduktan sonraki hacim artisi: 4.5 mL

Mezurdeki suyun hacmindeki % artis: 4.5 mL /50.0 mL = 9.0 %
Deneyin sonucu:

Su dondugunda yaklasik olarak % 9 oraninda genlesmistir.
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Besinci grup ogrencilerinin uygulama adimlari

5. Grup
Ogrenci 11, Ogrenci12 ve Ogrenci 13

ON-SORGULAMA ASAMASI
Baslangi¢ Deneyi: I1SI ALMA OLAYINDAN YARARLANARAK YAPISTIRMA OLAYININ
GERCEKLESMESI

Baslangi¢ Deneyinin Amaci: Endotermik bir reaksiyonda reaksiyonun gergeklesmesi

icin disardan 1s1 alma igleminin olmasi gerektigini gézlemlemek.

Baslangi¢ Deneyi igin Gerekli Arag ve Geregler:

e Amonyum tiyosiyanat (NHsSCN)

e Baryum hidroksit (Ba(OH),)

e Su, tahta pargasi, 2 tane beher, cam baget, damlalik

Deneyin Yapiligi:

¢ Bir tahta pargasi lizerine 1-2 damla su damlatilir.

e Daha sonra ayri beherlerde bulunan amonyum tiyosiyanat ile baryum hidroksit
birbirine karistirilir.

e Bu beher tahtaya, damlattigimiz suyun Uzerine sikica oturtturulur. Cam baget
yardimiyla beher icerisine konulan karisim Kkaristirilarak reaksiyona girmeleri
hizlandirilir.

e Bu islemler sirasinda beher yerinden kimildatiimamalidir. Reaksiyon sonunda urdn

olarak amonyak ve su olusacaktir.

Deneyin Sonucu ve Yorum:

2 mol amonyum tiyosiyanat ile 1 mol baryum hidroksitin tepkimeye girebilmesi icin
disaridan 1s1 almasi gerekir. Clnki deneyde gerceklesen reaksiyon endotermik bir
reaksiyondur. Bundan dolay! reaksiyon ihtiyaci olan isiyi, tahtaya damlattigimiz sudan
alacaktir. Boylece sicakligi iyice disen su donacak ve tahta behere yapisacaktir. Beherin
tahtaya yapismasi buz eriyinceye kadar devam edecektir.

Deney esnasinda gergeklesen reaksiyon denklemi;

2NH4SCN + Ba(OH), + ISl — Ba(SCN) , + 2NH3 + 2 H,0

Reaksiyon endotermik bir reaksiyondur. Urlinin meydana gelebilmesi igin reaksiyon,
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ihtiyaci olan is1yI tahtaya damlatilan sudan temin edecektir.

SORGULAMA ASAMASI

Soru Uretme

1. Bu deneyde yapisma olayl neden gercgeklesti?

Deneyde gerceklestirilen reaksiyonun gergeklesmesi igin disaridan 1s1 alinmasi gereklidir.
Gerekli olan 1s1 da tahtaya damlatilan sudan alinacaktir. Bu islem sirasinda isisi iyice
dusen su donacak ve tahta behere yapisacaktir.

2. NH,SCN ile Ba(OH), arasindaki reaksiyon nasil bir reaksiyondur? Reaksiyonu
yaziniz.

NH4SCN ile Ba(OH), arasindaki reaksiyon endotermik bir reaksiyondur. Yani reaksiyonun
gerceklesip Urln olusturmasi igin disaridan is1 almasi gereklidir.

2NH,SCN + Ba(OH), +ISI — Ba(SCN), + 2NH; + 2 H,0

3. NH,SCN ile Ba(OH), arasindaki reaksiyonu bag olusumlariyla agiklayiniz.
Reaksiyonun ilk basamaginda dnce Ba(OH), ve NH,SCN bilegikleri iyonlarina ayrilir. Bu
basamak disaridan 1si alan yani enerjiye ihtiyaci olan bir basamaktir. Bundan sonra
¢ozelti icinde bulunan iyonlar yeni baglar olusturarak Griinleri meydana getirirler. Bu
basamakta disariya isi verilir yani enerji agiga ¢ikar. Bu iki basamagin toplam enerijisi
pozitif ydnlidar. Dolayisiyla reaksiyon endotermik bir reaksiyondur.

4. Reaksiyonun olusumu i¢in gereken enerji miktari nedir? Bu deneyde sudan
alinan enerji miktari yeterli midir?

Reaksiyonun gergeklesmesi icin gereken enerji miktari bag enerjilerinden faydalanilarak
bulunur.

Bag kirilmasi: AH>0

Bag olusumu : AH<0

Ba(OH), ve NH4SCN arasindaki reaksiyonda bag kirilmasinda ihtiya¢ duyulan enerji bag
olusumunda acgida cikan enerjiden daha buyuktir. Deneyde sudan alinan enerji miktari

yeterlidir. Eger yeterli olmasaydi yapisma olayi gerceklesmezdi.

Secgilen Sorgulama Sorusu ve Problemi Belirleme
Bag olusumu ve bag kirilmasi bakimindan neden bazi reaksiyonlar endotermik bazilari

da ekzotermiktir?

Belirlenen Problem Durumu ile iligkili Bir Hipotez Olusturma

Bir ¢cbziinme tepkimesinde endotermik bir sirecin gézlemlenmesi mimkdnddr.

Hipotezin dogrulugu icin ileri siurillen mantikli nedenler

1. Kimyasal tepkimeler sirasinda gevre ile sistem arasindaki enerji alig-verisi nasil

gerceklesmektedir?

202




Enerji yaratiip yok edilemeyecegi icin sistem tarafindan kaybedilen herhangi bir
miktardaki enerji ¢evre tarafindan kazanilmis olmalidir. Yanma sireci ile Uretilen isi,
sistemden gevreye aktarilir. Bu reaksiyon, cevreye termal enerji aktaran (transfer eden)
bir slire¢ olan ekzotermik surecin bir drnegidir. Oksijen icinde hidrojen gazinin yanmasi
hatiri sayilir miktarlarda enerji cikaran birgok kimyasal reaksiyonlardan biridir. Yiksek
sicakliklarda Civa (llI) oksidin (HgO) bozunmasina benzer reaksiyonlar, 1sinin gevre
tarafindan sisteme temin edilmek zorunda oldugu endotermik bir siregtir.

2. Kimyasal doniigiimlerin enerji degisimi ile nasil bir iligkisi vardir?

Kimyasal dénusimlerde enerji son derece 6nemlidir. Bazi tepkimelerin gergeklesmesi
icin enerji verilmesi gerekirken, bazilari gerceklesirken de enerji agiga cikarmaktadir.
Endotermik bir donlGsimin gerceklesmesi icin belirli bir enerji seviyesi gerekmektedir,
bunun icin de enerji verilmelidir. Tepkime, gerceklesmesi icin gerekli enerjiye ulasinca
olusmaktadir. Ekzotermik bir donlsim gerceklesirken de reaksiyon icin gerekli enerjiden
daha fazla enerji agiga cikmakta ve tepkime cevreye fazla enerjiyi 1si seklinde
vermektedir.

3. Endotermik tepkimelerde tepkimenin baslatilabilmesi i¢in gerekli olan 6n kosul
nedir?

Endotermik bir tepkime gergeklesirken tepkimeye giren maddelerin baglari kiriimakta,
bag kirilmasi ile agiga ¢ikan enerji de Urlnleri olugsturmak tzere yeni baglarin olusumuna
yetmemektedir. Bu nedenle de endotermik bir tepkimenin gerceklesmesi igin belli bir
enerjiye gereksinim duyulmaktadir.

4. Cevremizde karsilastigimiz, yasadigimiz, yaptigimiz ve/veya gozlemledigimiz
hangi olaylar/reaksiyonlar endotermik reaksiyonlara érnek olarak verilebilir?

Buzun erimesi, suyun buharlasmasi, gaz fazindaki bir atomdan 1 elektronun kopariimasi
olayl, ¢ig yumurtanin pismesi, fotosentez sonucu seker olusumu, gaz molekullerini
birbirinden ayrilmasi, amonyum nitrat ile suyun tepkimesi, baryum hidroksit oktahidrat
kristallerinin kuru amonyum klorir ile tepkimesi gibi olaylar i1sialan yani endotermik

reaksiyonlara érnek olarak verilebilir.

Deney Onerisi: NH,NO3'in ¢dziinmesi

Deneyin amaci: Endotermik bir reaksiyonun ¢ozunurlikle gosteriimesi
Deney igin gerekli arag ve geregler:

e Beher, tahta pargasi, cam baget, su ve damlalik

e NH;NO;cozeltisi

Deneyin Yapiligi:

Bir tahta parcgasi lzerine birka¢c damla su damlatilir. Beher igcerisine NH4;NO; ¢ozeltisi
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konur ve beher tahtanin Gzerine yerlegtirilir. Cézinme olayinin daha hizli olmasi igin

¢cozelti karisgtirihr.

Veriler:

Deney sonunda gdzlemlenmesi gereken ¢ézinmenin olup olmadigini gérmektir. Bunu
ispatlamak icin beherin tahtaya yapigsmasini gézlemlemek gerekir. Cézinme olayinin
gerceklesmesi icin disaridan 1s1 alma olayinin gergeklesmesi gerekir. Clnkl ¢dzinme
icin 6nce bilesigi olusturan molekillerin iyon haline donlismesi gerekir. Bu olay da
enerjiye ihtiyag duyan bir olaydir. Bundan o6nce yapilan deneyde endotermik bir
reaksiyonda 1s1 alma isleminin olmasi gerektigini beherin tahtaya yapigsmasiyla
ispatlanmigti. Bu deneyde de tahtanin Gzerine konulan beherin tahtaya yapismasi ile
¢6zinme olayinin gercgeklestigi ispat edilecektir.

Deneyin Sonucu ve Yorum:

Deneyde kullanilan NH4NO; ¢ézlinirken ihtiya¢g duydugu isiyi tahtaya damlatilan sudan
alacaktir. Bu yuzden beher tahtaya yapisacaktir.

NH4NO;z' In suda ¢oziinmesi is1 gerektiren bir olaydir. Yani ¢éziinme endotermik bir
olaydir. Céziinme sirasinda ihtiya¢ duyulan isI tahtaya damlatilan sudan alinacaktir. Bu
yluzden suyun isisi iyice diisecek ve donacaktir. Bu yiizden beher tahtaya yapisacaktir.
Bag olusumu sirasindaki bag enerjisi negatiftir. Yeni bir bag olusurken enerji agiga cikar.
Bag kirilmasi sirasindaki bag enerjisi ise pozitiftir. Varolan baglar kirilirken enerjiye
intiyac vardir. Eger reaksiyonun olusumu sirasinda bag kirilirken ortaya ¢ikan bag
enerjisiyle bag olusumundaki bag enerjisinin toplami negatif ise reaksiyon ekzotermik,

pozitif ise reaksiyon endotermiktir.
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Altinci grup 6grencilerinin uygulama adimlari

6. Grup
Ogrenci 14, Ogrenci 15, Ogrenci 16 ve Ogrenci 17

ON SORGULAMA ASAMASI
Baglangic Deneyi: KOLADAKI RENK VERICI MADDENIN UZAKLASTIRILMASI

Baslangi¢c Deneyinin Amaci: Koladaki renk verici maddenin (E 150d = karamel) saf

karbon (aktif kdmur) kullanarak uzaklastirmak

Baslangi¢ Deneyi igin Gerekli Arag ve Geregler:

e Beher (50 ml), spatul, huni, stizge¢ kagidi ve erlen

e Kola

o Saf karbon (aktif komur)

Deneyin Yapiligi:

e cinde kola olan bir behere kalin ve siyah bir ¢dzelti olusana kadar saf karbon atilir.

e Saf karbonun adsorpsiyon glictine bagl olarak 10-20 dakika beklenirken ayni anda
karistirihr.

¢ Daha sonra ham petroli andiran stispansiyon stizge¢ kagidi yardimiyla filtire edilir.

e Renksiz sivi bir erlende toplanir.

R

L

SOl

Deneyin Sonucu ve Yorum:
Koyu renkli koladan, renksiz ve hemen hemen kokusuz bir sivi elde edilir. Yapisindaki

birgok tat verici maddeler koladan uzaklastiriimis ve sadece seker tadi kalmistir.

SORGULAMA ASAMASI

Soru Uretme

1. Aktif karbonun (kdmiriin) kullanim alanlari nelerdir?

Akvaryum sularinin ve atik sularin filtrasyonunda, g¢evre Kkirleticisi olan maddelerin
adsorbe edilmesinde, sularin klorlanmasindan sonra klorlama fazlaliginin giderilmesinde,
icme akut zehirlenmelerde vicuda verilerek zehir etkisi yapan maddenin emilimini
azaltmada ve ozellikle tipta mide yikamalari esnasinda son yikama suyuna karistirilarak

antidot olarak kullaniimaktadir.
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2. Aktif karbon renk ve pis kokuyu nasil uzaklastirmaktadir?

Aktif karbon, blyuk kristal formu ve oldukga genis i¢ gbézenek yapisi ile karbonlu
adsorbanlar ailesini tanimlamada kullanilan genel bir terimdir. Aktif karbonlar, insan
saghgina zararsiz, kullanigli Grinler olup, oldukga ylksek bir gdzeneklilige ve i¢ ylzey
alanina sahiptirler. Aktif karbonlar, ¢ozeltideki molekul ve iyonlari gbzenekleri vasitasiyla
ic ylzeylerine dogru c¢ekebilirler ve bu ylizden adsorban olarak adlandirilirlar.

Karbon taneciginin ylzeyi gaz, sivi ve kati maddeleri ¢eker ve ylizeyde ince bir film
tabakasi olusturur, yani adsorbe eder. Aktif karbonun adsorban olarak tercih edilmesinin
baslica iki nedeni vardir. Bunlar;

1. Belirli maddeleri gekebilmesi igin ¢ekici bir ylzeye,

2. Fazla miktarda maddeyi tutabilmesi icin genis bir ylzeye sahip olmasidir.

Kirlilik olusturan maddeler, aktif karbonun ylizeyinde tutulmaktadir. Yiizey alani ne kadar
blylkse, adsorpsiyon merkezlerinin sayisi da o kadar buyudktlur. Karbon taneciginin
ylzeyi gaz, sivi ve kati maddeleri ¢ekmekte ve ylzeyde ince bir film tabakasi
olusturmaktadir, yani adsorbe etmektedir. Aktif karbon c¢ekici bir yuzeye ve fazla
miktarda maddeyi tutabilmesi igin genis bir ylzeye sahiptir. Tam aktif karbonlar
yapilarinda; mikro, meso ve makro deliklerin karigimlarini bulundururlar. Yapisi
stingerimsidir. Su da bulunan ¢ézinmas bir bilesigin aktif karbon tarafindan adsorpsiyonu

U¢ adimda gergeklesmektedir:

Adsorbanin dis ylzeyine adsorplanan maddenin tagsinmasi,

Dis ylzeyde olusan adsorpsiyonun kiguk bir miktari hari¢, karbonun gézeneklerine

adsorplanan maddenin diflizyonu,

Adsorbanin i¢ ylzeylerinde ¢6zeltinin adsorpsiyonu.

3. Adsorpsiyon nedir? Agiklayiniz.

Adsorpsiyon, bir ylzey veya ara kesit Uzerinde bir maddenin birikmesi ve derisiminin
artmasi olarak tanimlanmaktadir. Tanimda kullanilan ara yizey bir sivi ile bir gaz, kati
veya bir bagka sivi arasindaki temas yuzeyi olabilir. Bagka bir tanimlama ile adsorpsiyon,
yizeye saldirma kuvvetlerinden dolayr molekillerin ylzeye yapismasi olayidir.
Co6zinmls bir bilesigin aktif karbon tarafindan adsorpsiyonu U¢ adimda gerceklestigi
belirtiimektedir;

1. Adsorbanin dig yuzeyine adsorplanan maddenin taginmasi,

2. Dis ylzeyde olusan adsorpsiyonun kiguk bir miktari harig, karbonun gézeneklerine
adsorplanan maddenin diflizyonu,

3. Adsorbanin i¢ ylzeylerinde ¢dzeltinin adsorpsiyonu.

4. Sularin yaglar ve benzeri maddelerden, sentetik deterjanlardan, niikleer

atiklardan, pestisitlerden, yapay organik kimyasal maddelerden, yapay ve dogal
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tarimsal giibrelerden, anorganik tuzlardan, inert ¢o6ziinmeyen maddelerden
temizlenmesi i¢in aktif karbon kullanimi yapilarak temizlenmesi miimkiin miidiir?

Su igerisinde bulunan yabanci maddelerin ¢ikartilarak i¢iminin hos bir duruma getirilmesi
ve dezenfekte edilerek sagliga zararsiz bir hale getirilmesi i¢in uygulanan bir seri isleme
suyun temizlenmesi denmektedir. Bu islemlerden biri de aktif komur (aktif karbon)
kullanarak icme suyunun nahos kokusunu yok etmektir. Yaygin olarak kullanilan
endustriyel adsorbanlar arasinda cgevre kirliligini kontrol amaciyla, su anda kullanilan
adsorbanlarin en 6énemilisi, ylksek gézeneklilige sahip aktif karbonlardir. Bu deneyde 6zel
bir uygulamadan gecirilerek renksiz hale getirilen karbon, cesitli ¢ozeltilerin renklerini ve
kokularini uzaklastirmak igin kullaniimaktadir. Karbonun bu sekline bazen aktif kdmur

denilmektedir. Bu ydntem icme suyunun nahos kokusunu yok etmek igin kullaniimaktadir.

Secgilen Sorgulama Sorusu ve Problemi Belirleme

Sularin yaglar ve benzeri maddelerden, sentetik deterjanlardan, nikleer atiklardan,
pestisitlerden, yapay organik kimyasal maddelerden, yapay ve dogal tarimsal
glbrelerden, anorganik tuzlardan, inert ¢6ziinmeyen maddelerden temizlenmesi igin aktif

karbon kullanimi yapilarak temizlenmesi midmkin madar?

Belirlenen Problem Durumu ile iligkili Bir Hipotez Olusturma
igme sularinin kirliligi ve hos olmayan kokusu yaygin olarak kullanilan adsorbanlardan

aktif kémur kullanimi ile giderilerek igme suyu temizlenebilir.

Hipotezin dogrulugu icin ileri suriilen mantikli nedenler
1. Su Kirliligi nedir?

Yerylziindeki sular, glinesin sagladig enerji ile siirekli bir ddngl icinde bulunur. insanlar,

ihtiyaclari icin, suyu bu donglden alir ve kullandiktan sonra tekrar ayni dénglye iade
ederler. Bu surec¢ sirasinda suya karisan maddeler, suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik

o ey

Ozelliklerini degistirerek “su kirlili§i” olarak adlandirilan durum ortaya ¢ikar. Su kirlenmesi,
su kaynaginin fiziksel, kimyasal, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik 06zelliklerinin
olumsuz ydénde degismesi seklinde olur.
2. Sularin kirlenme sebepleri nelerdir?
Diinya Saglik Orgiitiince (WHO) ylizeysel sulardaki kirlilik unsurlari siniflandiriimistir:

o Bakteri, viriis ve diger hastalik yapici canllar:

¢ Organik maddelerden kaynaklanan kirlenme

e Endustri artiklari

¢ Yaglar ve benzeri maddeler

¢ Sentetik deterjanlar

¢ Radyoaktivite:

o Pestisitler
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¢ Yapay organik kimyasal maddeler

¢ Yapay ve dogal tarimsal gubreler

¢ Anorganik tuzlar

e inert gdztinmeyen madde
Bunlarin disinda sular fiziksel (renk, sicaklik, sispansiyon, maddeler), fizyolojik (tat,
koku) ve biyolojik kirlenmeye de maruz kalabilirler.
3. Su kirliliginin insan saghgina zararlar nelerdir?
Suyun insan saghgini olumsuz yénden etkilemesinin nedenlerini iki baglikta toplanabilir.

e Zararli biyolojik etkenlerin bulunmasi

e Endustri artiklarindan dodan kimyasal yada radyoaktif kirleticilerin bulunmasi
Sularda bulunabilen ve insan saghgi acgisindan zararh biyolojik etkenler arasinda patojen
bakteriler, virisler ve parazitler gelmektedir. Sularin neden oldugu enfeksiy6z etkenler,
hastalar ve portérler tarafindan ¢evreye yayilmaktadir. Yorenin cografi konumu, alt yapi
tesisleri, atik maddelerin gérdugu islem, toplumun sosyo-ekonomik yapisi gibi birgok
faktore bagli olarak, patojen bakteriler ve diger mikroorganizmalar digki ve benzeri
yollarla sulara ulasir. icme suyu, oral-fekal enfeksiyon zincirinin en énemli halkasidir.
Suyla gecen enfeksiyonlarin 6niine gecilmesi blyulk 6lgliide suyun bakteriyel kirliliginin
onlenmesi, suyun dezenfekte edilmesi ile olasidir. Bilim adamlari ve saglik kuruluslari
temiz su elde etmek icin calismakta, su standartlari gelistirmekte, icilebilir ve kullanilabilir
Ozellikte olan sular icin belirli kriterler ortaya koymaktadir. Turkiye'de gida tizigu ve su
ile ilgili standartlarda sularin igilebilirligine koliform grubu bakterilerin varhdi/yoklugu
esasina gore karar verilmektedir.
4. Sularin temizlenmesi igin ne tur yontemler kullanilir?
Suyun atik maddelerden kurtariimasi ve igilebilir hale gelebilmesi igin aritma
asamalarindan ge¢gmesi gerekir. Suyun aritilmasinin dért asamasi vardir. Bu agsamalar:
* COktirme: Suyun dinlendirilebilmesi ile aritilmasi ve organik maddelerin uzaklastiriimasi
islemidir. Bu islem barajda, gélde, havuzda olabilir.
* Havalandirma: Suyun hava ile temasini saglayarak, koétu kokularindan, renginden ve
tadindan aritiimasidir. Havalandirma ham suya oksijen kazandirmak icin gerekli bir
basamaktir.
* Slzme: Suyun icinde yasayan kigUk canhlarin yumurtalari sudan aritiir. Bdylece
bakterilerden % 95-99 oraninda uzaklasir. Suyun sUzme islemi c¢akil, kum
tabakalarindan gegirilerek yapilir. Sizme sonunda elde edilen suyun 1cm3 ‘ Ginde 100
bakteriden fazla bakteri kalmamigsa kaliteli bir sizmedir. Sizme ham suda bulunan
parcalari ayirmak icin kullanilan yontemdir.

* Dezenfeksiyon: lyi bir icme suyu renksiz, kokusuz, berrak, igeriginde hastaliklara neden
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olabilen mikroorganizmalari bulundurmayan sudur. Dezenfeksiyon suyun bakterilerden
aritiimasidir. Fiziksel ya da kimyasal ydntemlerle yapilir. Fiziksel ydntemler pahal
yontemlerdir. Kimyasal yontemlerden en ekonomik ve en kolay yéntemi klorlamadir. Su
dezenfekte edildikten sonra, dagitim sisteminde de kirlenebilir. Borulardaki herhangi bir
arizadan, kirilmalardan, sularin kesilmesi nedeniyle basing azalmasi veya dizensiz
disuk basinglar gibi nedenlerle dagitim sistemindeki boru icerisine bazi mikro
organizmalarin ve kirliliklerin girmesi s6z konusudur. Bunun i¢in suyun tiketiciye ulasana
kadar devamli olarak dezenfeksiyonun saglanmasi gerekir.

5. Adsorpsiyon nedir? Adsorpsiyon tiirlerini yaziniz.

Adsorpsiyon faz ve ylizey sinirlarinda aktif cekim kuvvetlerinin etkisi ile ortaya ¢ikan bir
ylze tutunma olayidir. Ylzey ve yluzeye yakin bolgelerde yer alan molekiller arasinda
var olan ¢ekim kuvvetlerinin temeli ise, bu molekullerin ¢ekirdek ve elektronlari arasindaki
elektromanyetik etkilesimlerden kaynaklanmaktadir. Katinin i¢ kisimlarindaki molekduller
her yonde esit kuvvetlerle dengelenirken ylzeyde dengelenmemis kuvvetler vardir.
Dengelenmemis kuvvetler ise ancak diger bir gaz veya sivi molekullerinin ylzeye
tutunmasi ile dengelenebilir.

Bu adsorpsiyonlar 3 grupta incelenebilirler.

1) Fiziksel adsorbsiyon: Bu adsorpsiyonda zayif Van der Waals kuvvetleri etkindir.

Fiziksel adsorpsiyon sonucu verilen 1si fiziksel olaylarda a¢iga ¢ikan i1s1 kadardir.

2) Kimyasal adsorpsiyon: Kimyasal adsorpsiyonda adsorban ylzeyi ile adsorbant

Uzerindeki aktif merkezlerde kuvvetli kimyasal baglar olusur. Tek tabaka halinde olusan
bu adsorpsiyon genellikle tersinmezdir. Agiga cikan is1 da kimyasal reaksiyonlarda aciga
¢lkan is1 kadardir.

3) Cozunen ile adsorban arasindaki elektriksel etkilesme sonucu olusan adsorpsiyon:

Kati ylzeydeki fonksiyonel gruplar ile iyonlar arasindaki elektrostatik ilgiden kaynaklanan
Uglincd bir bag kuvvetiyle olusur. Bu adsorpsiyon yer degistirme adsorpsiyonu olarak da
bilinir ve etkinligi fiziksel ve kimyasal adsorpsiyondan sonra gelmektedir.

7. Yesil yaprakta bulunan klorofilin rengi veya tursu suyu/sirkedeki keskin koku
aktif kdmir kullanilarak adsorplanabilir mi?

Kaynatilarak yesil rengi suya gegen ispanak suyu ornedinden bir miktar behere alinir.
icerisine aktif kémiir ilave edilerek karistirilir. Bir siire bekledikten sonra bir huni ve
suzgec kagidi yardimiyla sizme iglemi gergeklestirilir. Yesil renkli 1spanak suyunun
stuzme islemi sonrasi renksiz bir sivi olarak elde edildigi gozlenmistir. Ayni sekilde benzer
islem tursu suyu ile yapilir. Tursu suyundaki keskin kokunun sizme iglemi sonrasi

kokusuz ve renksiz bir sivi olarak elde edildigi gézlenmistir.
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8. Bu siire¢ saf icme suyu saglamak i¢in nasil kullanilabilmektedir?

Saf icme suyu saglamak icin ginimuzde kullanilan aktif kdmdar filtreleri mevcuttur. Bu
filtrelerde bulunan aktif karbon, suda bulunan koku, renk ve tat bozuklugunun giderimi
icin kullanilmaktadir. Suda bulunan bu tir problemlerin birgcok agiklamasi olabilmektedir.
Genellikle organik kirliligin yol actigi bu tlr problemleri ortadan kaldirmanin en kolay yolu,
aktif karbon kullanmaktir. Ayni zamanda suyun igerisinde bulanabilecek serbest klor,
petrol ve petrol yan Urlnleri, diger organikleri absorbe etmek icin de aktif karbon
kullanabilmektedir. Aktiflestirme islemi ile ylzey alani yaklasik 100 kat arttirilan karbon

mineralleri, organik maddeleri absorbe ederek filtre etmektedir.

Deney Onerisi: icme sularinin koku ve renk bakimindan aritilmasi

Deneyin Amaci: Renkli sivi ¢gdzeltilerindeki rengin ve tursu suyu, sirke gibi keskin kokulu

sivilardaki kokunun aktif kdmar kullanilarak giderilebilecegini gézlemlemek.

Deney icin Gerekli Arag ve Geregler:

e Haslanmis ispanak suyu

e  KMnO, gbzeltisi

e Tursu suyu/Sirke

e Aktif kdmur

e Huni, sizgec k&gidi, deney tupu, 3 adet beher, spatil, damitik su

Deneyin Yapilisi:

e Ug beherden birincisine bir miktar 1spanak suyu, ikinci behere KMnO, ¢ozeltisi ve
Uclncu behere tursu suyu / sirke konulur.

e Sonra her bir beher icerisine aktif kdmUr eklenerek bir middet karistirilir.

e Ug huniye slizgeg kagidi takilip, Gigayak kullanilarak erlen igerisine yerlestirilir.

e Ug¢ beherdeki karisim icin siizme islemi gerceklestirilerek, gozlenen degisiklikler

kaydedilir.

Deneyin Sonucu ve Yorum:

o 1. beherdeki ispanak suyunun yesil rengi aktif komur ile karistirilarak sizildikten
sonra renginin suzme isleminden sonra renksiz bir sivi olarak kaldig1 gozlenmigtir.

e 2. beherdeki KMnQO, ¢bzeltisinin koyu menekse rengi siizme igleminden sonra agik
pembe bir renk olarak gozlenmistir.

e 3. beherdeki tursu suyunun koyu sari rengi sizme isleminden sonra ¢ok agik sari
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olarak gozlenmistir. Turgu suyundaki kokunun giderilip giderilmedigini 6grenmek icin
stzintld koklandiginda tursu suyunun kendine has agir kokusunun g¢ok az kaldigi
go6zlenmistir.
Hazirlanan tim c¢oézeltilerle gerceklestirilen deneyde aktif kémir kullanilarak c¢ézeltiler
karigtiriimis ve stzulmuistir. Stzme isleminden sonra renkli ¢dzeltiler icin renginin
giderilerek geriye renksiz bir sivi kaldigi ve kendine has kokusu olan sivilar i¢in de
kokusunun kayboldugu gézlenmistir. Tim bu slrecler sonunda kaydedilen gézlemlerden
kirlilik bulasmis sularin renk ve koku ydninden temizlenmesinde aktif komurin

endustriyel adsorban olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.
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Yedinci grup 6grencilerinin uygulama adimlari

7. Grup
Ogrenci 18, Ogrenci 19 ve Ogrenci 20

ON SORGULAMA ASAMASI
Baslangi¢ Deneyi: KIMYACININ KiBRITI
Baslangi¢c Deneyinin Amaci: Potasyum permanganat, silfirik asit ve etil alkol
kullanarak kibrit kullanmadan ates yakilabildigini gostermek.

Baslangic Deneyi igin Gerekli Arag Ve Geregler:

Potasyum permanganat, 5 g
Sulfurik asit, 2-3 damla
Alkol

Pamuk, kagit, saat cami ve masa

Deneyin Yapiligi:

e Saat cami (izerine 5 g KMnO, konulur.

e Bunun Uzerine 2-3 damla derisik H,SO, katilir.

e Pamuk alkolle suruldr.

e Masa ile tutulan pamuk KMnO,4 ve H,SO, lzerine sUrtalur.

e Alkoll pamuk alev alir.

Deneyin Sonucu ve Yorum:

Silfurik asit ve potasyum permanganat arasinda gerceklesen ilk reaksiyonda oksijen
cikigt olur. Cikan oksijen de etil alkolin yanmasini saglar. Alkolli pamuk potasyum
permanganat etil akol karisimina surdldiginde ates ¢ikar ve c¢ikan ates pamugdu yakar.
Potasyum permanganat kuvvetli bir yikseltgendir. Silfurik asit ise asitli ortam olusturmak
icin kullanilmigtir. ClnkU potasyum permanganat +7°den +2 ye oldugu gibi +7’den +5’e de

indirgenebilir. Asitli ortamla permanganatin hangi degere indirgenecedi belirlenir.
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SORGULAMA ASAMASI

Soru Uretme
1. Deney sirasinda kullanilan potasyum permanganat, etil alkol ve siilfiirik asit
arasinda nasil bir reaksiyon gerceklesmistir?
Potasyum permanganat ile sulfirik asit arasinda gerceklesen reaksiyon;
H,SO,
2KMnO, —» K,S0O, + Mn,0O;
- H,O
2Mn,O; ———  p 4MnO, + 30,
Tepkime sonunda ortaya ¢ikan oksijen gazi ile etil alkol tepkimeye girer;
C,Hs0OH + 30, I 2CO,;+ 3 H,0
2. Etil alkole batiriimis pamugun alev almasinin nedeni ne olabilir?
Potasyum permanganat ile sulfirik asit reaksiyonu sonucunda oksijen gazi olusur ve bu
gaz da etil alkolle reaksiyona girerek yanmaya neden olur.
3. Bag olusumu ve bag kirilmasi bakimindan neden bazi reaksiyonlar endotermik
bazilari da ekzotermiktir?
Bag olusumu sirasindaki bag enerijisi negatiftir. Yeni bir bag olusurken enerji agiga ¢ikar.
Bag kirilmasi sirasindaki bag enerijisi ise pozitiftir. Varolan baglar kirilirken enerjiye ihtiyag
vardir. Eger reaksiyonun olusumu sirasinda bag kirilirken ortaya ¢ikan bag enerijisiyle bag
olusumundaki bag enerjisinin toplami negatif ise reaksiyon ekzotermik, pozitif ise
reaksiyon endotermiktir.
4. Asagidaki tepkimelerden hangisi endotermik hangisi ekzotermiktir? Nedenleri ile
birlikte agiklayiniz.
ILH,>H + H Endotermik
II.Na > Na""+e Endotermik
Illl. NaOH + HCI - NaCl + H,O Ekzotermik
IV. NaOHy) = Na’ (suga) + OH suaay  Ekzotermik
V.2H + %H > “He + ¢'n Ekzotermik
e Bir kimyasal bagda bagin olusumu ekzotermiktir. I. tepkimede H, molekuli H
atomlarina ayrilmistir. Yani iki hidrojen atomu arasindaki kimyasal bag kinilmigtir. Bu
bagin kinlmasi i¢in enerji harcanmasi gerekir. Kimyasal bagin olusumu ekzotermik ise
kimyasal bagin kirlmasi da endotermiktir.
e |l. tepkimede gerceklesen bir atomdan elektron koparmak enerji gerektirir. Dolayisiyla

tepkime endotermiktir.

o |ll. tepkimede gergeklesen tepkime bir asit-baz tepkimesidir. Batln asit-baz tepkimeleri
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yani nétrlesme tepkimeleri ekzotermiktir.
o |V. tepkimedeki NaOH katisinin suda ¢dziinmesi ekzotermiktir.
e Son olarak V. Tepkimede gergceklesene tepkime bir flizyon tepkimesidir. Bu bir nikleer
olaydir. Bu olay sonunda oldukg¢a blyUk bir enerji agiga ¢ikar. Olay ekzotermiktir.
Sonug olarak tim yanma olaylari, oksitlenme olaylari, kimyasal bag olusumu, gazlarin

suda ¢ozlinmesi, asit ve bazlarin etkilesmesi ekzotermik reaksiyonlardir diyebiliriz.

Secgilen Sorgulama Sorusu ve Problemi Belirleme
Normalde havada bulunan ve tepkimeye girmeyen oksijen ve azot gazinin simsek
caktiginda tepkimeye girerek azot dioksit gazi olusturmasi gibi bazi tepkimeler

gerceklesmek igin 1siya ihtiya¢c duyarken bazi tepkimeler nigin disari 1si1 vermektedir?

Belirlenen Problem Durumu ile iligkili Bir Hipotez Olugturma
Kimyasal bir tepkimede tepkime Oncesi ile tepkime sonrasi sicaklik élgimua yapilarak

reaksiyonun isi alan veya 1si veren bir reaksiyon oldugu belirlenebilir.

Hipotezin dogrulugu igin ileri siiriilen mantikli nedenler

1. Yanma tepkimeleri ekzotermik midir?

Yanma tepkimeleri, érnedin karbon ve oksijen gibi iki atomun, birbirleriyle kimyasal
tepkimeye girme egiliminden kaynaklanir. Bu 6rnekte, bir karbon atomu iki oksijenle
birleserek, bir karbondioksit molekuli olusturur. Baslangicta bir karbon ve iki oksijen
atomundan olusan Ug¢ atomlu sistem, tepkime sirasinda bir miktar enerji agiga cikartarak,
sonrasinda daha dusuk bir enerji dizeyine ge¢gmis, bir bakima rahatlamistir. Tepkimenin
kendiliginden yer alabilmesi icin, sistemin enerjisinde boéyle bir azalma zorunludur.
Kisacasi yanma tepkimeleri ekzotermiktir diyebiliriz.

Yanma tepkimesine bir baska 6rnek SO3'Uin suya atildiginda siilfirik asit olusturma siireci
verilebilir. SUlfur trioksitin (SO3), beyaz kristal parcaciklar seklinde bir gorintisi vardir.
SO; yanmaz. Yanma islemleri silfirden SO; elde ederken gerceklesir. SO; suya
atildiginda ¢6zullr. Cozulirken de tislama sesi duyulur ve bu sekilde 1si aciga ¢ikar.
Olusan (riin silfurik asittir (H,SO,). ilk asamada siilfiir yanarak siilfir dioksit (SO,)
olusturur. SO, hava ile tepkime vererek sulfir trioksiti meydana getirir. SO; ‘de suya
atildiginda 1s1 agiga ¢ikararak (ekzotermik tepkime) silfurik asit olusumunu gergeklestirir.

Tepkime denklemleri sirasiyla asagidaki gibi gerceklesir:
S+0, —— SO,
SO, +% 0, & SO,

SO; +H,O +—— H,SO,

2. Su dolu bir behere bir miktar kire¢ doktiigiimiiz zaman yiiksek derecede 1s1 agiga
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cikiyor. Bu 1s1 ¢dziinme sonucu mu meydana geliyor? Suya suda ¢oziinebilen
baska bir madde (mesela tuz) katildigi zaman da 1s1 agiga ¢ikar mi? Aradaki isi1 farki
nereden kaynaklaniyor?

Kireg tasi olarak bilinen malzeme CaCOg'tir. Kireg tasi 900 °C de isitilinca sdnmemis kireg
kalsiyum oksit (CaO) ve karbondioksit gazi (CO,) meydana getirir.

CaCO; (k) + Ist — CaO () + CO, ()

Soénmemis kire¢ (Ca0) su (H20) ile tepkimeye girdiginde sénmis kireg Ca(OH), olusur.
Bu olduk¢a ekzotermik bir tepkimedir.

CaO (y + HxO) — Ca(OH); () + 11

Kimyasal tepkimelerde genel olarak molekdller arasindaki baglarin koparilmasi igin ener;ji
harcanirken; molekdillerin birbirine baglanarak yeni bir yapi olusturmalari sonucu da eneriji
aciga cikar. Yukaridaki tepkimede de goruldigu tzere CaO molekili ile H,O molekiili
birlesmesinden dolay! ortaya 1s1 formunda bir enerji ¢ikiyor. Neden bazi tepkimelerde az
Isi agiga c¢ikiyor da bazilarinda ¢ok isi agiga ¢ikiyor gibi sorularin cevabi ise temel olarak
molekdller arasindaki bag yada baglarin farkh kuvvetlerde olmasi ile agiklanabilir. Tuzun
suda ¢6zllmesi zaten bir kimyasal degisiklik degildir. Sodyum ve klor atomlari arasindaki
baglar tam olarak kirilmaz (Suyu buharlagtirdigimizda tuz pargaciklarinin yuzeyde
kalmaktadir. Eger sodyum ve klor atomlari arasindaki bad tam olarak kirilsaydi, suyu
ortamdan uzaklastirdigimizda geriye tuz kalmazdi). Bu yizden tuzun suda ¢déziinmesiyle
aciga cikan 1s1 miktari cok dusik olabilir.

3. Oksijen atomu 1 elektron alirken gergeklesen tepkime ekzotermik, fakat O™ iyonu
bir elektron daha alirken gergeklesen tepkime neden endotermiktir? Yani bir oksijen
atomu bir elektron aldiginda digariya isi verirken, ikinci elektronu almasi igin neden
digaridan i1s1 alir?

Bir atom ya da iyona, ek bir elektron daha baglanmasi igin gereken enerjiye, ‘elektron
cekiciligi’ denir. Bunun igin gereken enerjinin negatif veya pozitif olmasi; ek elektronun
baglanma strecinde enerji aciga c¢iktigini veya disaridan enerji verilmesi gerektigini, yani
surecin ‘isiveren’ (ekzotermik) veya ‘isialan’ (endotermik) oldugunu goésteriyor. Notr bir
oksijen atomu, bir elektron almasi halinde, bir soygaz olan neonun elektron dizilimine, yani
onun kararlihgina yaklasacagi icin; ‘birinci elektron cekicili§i’ negatiftir. Nitekim gaz
halindeki 1 mol oksijen atomunun, 1 mol elektronla indirgenip, gaz halindeki 1 mol O™
iyonuna donusturilmesi sirasinda, -142 kJ enerji agida c¢ikiyor. Yani bu tepkime,
ekzotermik tepkime oluyor. Ancak, O™ iyonuna bir elektron daha eklemek igin, eksi yiikler
arasindaki itme kuvvetine kargl is yapmak, yani sisteme digaridan enerji vermek gerekir.
Bu nedenle, oksijenin ‘ikinci elektron cekiciligi’ pozitif olmak zorundadir. O kadar ki; gaz

halindeki 1 mol O™ iyonunun, 1 mol elektronla indirgenip, gaz halindeki 1 mol O iyonuna
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doénusmesi icin, 844 kJ enerji gerekiyor. Kisacasi; oksijenin birinci ‘elektron cekiciligi’ -
142kJ/mol iken, ikinci ‘elektron cekiciligi’ +844kJ/mol oluyor. Elektrostatik itme kuvvetleri
nedeniyle bir oksijen atomu bir elektron aldiginda disariya isi1 verirken, ikinci elektronu
almasi igin disaridan 1si alir.

4. Cevremizde karsilagstigimiz, yasadigimiz, yaptigimiz vel/veya gozlemledigimiz
hangi olaylar/reaksiyonlar ekzotermik reaksiyonlara ornek olarak verilebilir?

Gunlik hayatta en ¢ok ekzotermik olaylarla karsilasiriz. Ekzotermik olaylarda sistemin
enerjisi azalir. Suyun donmasi (bunu sivilarin donmasi ve gazlarin sivi hale gegis olaylari
olarak genisletebiliriz), bulutlarda kar ve yagmur olusmasi, demirin paslanmasi, genel
olarak atomlarin gaz fazindayken bir araya gelerek yeni bir molekul olusturmalari, su ile
kuvvetli asitlerin tepkimesi, cekirdekte meydana gelen flizyon tepkimesi gibi olaylar
ekzotermik tepkimelere 6rnek olarak verilebilir.

Laboratuvar ortaminda gercgeklestirilecek ekzotermik tepkimelere 6rnek olarak asagidaki

uygulamali deneyler verilebilir:

Ornek Deney 1: Potasyum metali ile klor gazinin reaksiyonu

Deneyin Yapilisi:

e Bir spora tutturulmus erlen igerisine klor gazi doldurulur. Klor gazi ¢ok acgik yesil
rengindedir.

e Daha sonra erlene yavasca bir parca potasyum metali ilave edilir.

o Gergeklesen tepkime igin gézlemler kaydedilir.
2K+ Cl, » 2KCI

e Kilor gaz ile doldurulmus erlen igerisine potasyum metali atildigi zaman hizli bir
sekilde ekzotermik reaksiyon gergceklesmeye baslar.
e Oncelikle yogun bir sis bulutu gézlenir. Tepkime devam ettikge olusan yiiksek sicaklik

potasyumun kendi kendine yanmasini saglar ve ortaya ¢ikan isiyla cam catlayacaktir.

Ornek Deney 2: Suya atilan sodyum (Pembe panter)

Deneyin Yapilisi:

e Bir behere su konulur.
e Igerisine 10 damla kadar fenolftalein belirteci damlatilir.
¢ Daha sonra behere yavasga bir sodyum pargasi atilir.

e Gercgeklesen tepkime igin gézlemler kaydedilir.
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Sodyum metali su ile hidrojen gazi (H,) ve hidroksit iyonu (OH") verecek sekilde oldukga
siddetli bir tepkime gergeklestirir.

2 Na +2H,0 — Hy + 2 Na* + 20H

Tepkime sonrasi olugan urtnlerden hidroksit iyonunun varhdinin fenolftalein belirtecinin
rengini pembe olarak degistirdigi gézlenmistir.

Ornek Deney 3: Brom alevi igindeki alliminyum folyo

Deneyin Yapilisi:

e Bir deney tlplne bir miktar elementer brom konulur.

e Sonra Uzerine ¢ok kuguk bir parga aliminyum folyo atilir.

¢ Deney tupinde gergeklesen tepkime icin gozlenen degisiklikler kaydedilir.
I

Farkli redoks potansiyellerine sahip brom ile aliminyum asagidaki denklemdeki gibi
siddetli bir ekzotermik reaksiyon gerceklegtirirler:

3Br,+2 Al — 2 AIBr;

Gergeklesen redoks tepkime geredince brom Br ~ ye indirgenirken, aliiminyum Al**e

yukseltgenmistir.

Deney Onerisi: Gergeklestirilecek bazi tepkimelerin 1si alan ya da i1si veren tepkime

oldugunun saptanmasi

Deneyin Amaci: Kimyasal bir tepkimede tepkime oOncesi ile tepkime sonrasi sicaklik
Olcimu yapilarak bir reaksiyonun isialan veya isiveren bir reaksiyon olup olmadiginin
belirlenmesi

Deney icin Gerekli Arag ve Geregler:

e Sodyum hidroksit ¢ozeltisi

e Seyreltik hidroklorik asit ¢ozeltisi

e Sodyum hidrojen karbonat ¢ozeltisi

e Sitrik asit

o Bakir(ll)silfat gozeltisi

o Seyreltik sulfirik asit ¢ozeltisi

e Magnezyum tozu
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e Beher, termometre ve baget

Deneyin Yapiligi:

e 1 deney tiplne sodyum hidroksit, bagka bir deney tipine ayni hacimde hidroklorik

asit ¢ozeltisi koyulur.

e Ayri ayri termometre ile sicakliklari él¢ilir.

o Asit ¢cozeltisi yavasca sodyum hidroksit ¢ozeltisi icerisine bosaltilir. Karisimin igerisine

termometre konularak sicakligi élg¢alur.

o Cozeltilerin kanstiriimadan énceki ve karistirildiktan sonraki sicakliklari karsilastirilir.

Ayni islem sureci asagidaki ¢ozeltiler icinde de tekrarlanir.
a) Sodyum hidrojen karbonat ¢ézeltisi ve sitrik asit,
b) Bakir(ll)sllfat ¢cozeltisi ve magnezyum tozu

¢) Sodyum hidroksit katisinin ¢ézinmesi (NaOH + Su)

Deneyin Sonucu ve Yorum:

Tepkime Tepkime Tepkime
Sodyum hidroksit c¢ozeltisi + seyreltik hidroklorik asit 20°C 22°C
Sodyum hidrojen karbonat ¢o6zeltisi + sitrik asit 20°C 21°C
Bakir(ll) siilfat ¢ozeltisi + magnezyum tozu 20°C 29°C
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degeriyle kanitlanmistir.

NaOH(k) — Na"(aq) + OH-(aq)

Sodyumbhidroksit katisinin suda ¢éziinmesi ekzotermiktir.

20°C

21°

219




Sekizinci grup 6grencilerinin uygulama adimiari

8. Grup
Ogrenci 21, Ogrenci 22, Ogrenci 23 ve Ogrenci 24

ON SORGULAMA ASAMASI
Baslangi¢ Deneyi: SARKIT VE DIKITLERIN OLUSUMU
Baslangi¢ Deneyinin Amaci: Laboratuvar ortaminda sarkit ve dikitlerin olusumunu gérme
Baslangi¢ Deneyi i¢in Gerekli Arag ve Geregler:
o ki kavanoz
e Kaynamis sicak su
e Camasir sodasi
e Kalin yun bir iplik
Deneyin Yapiligi:
 Iki kavanoza sicak su doldurulur.
e cerisine bir miktar camasir sodasi ilave edilir.
e Kalin ylan bir ipligin bir ucu bir kavanoza diger ucu diger kavanoza konularak iplik
mimkiin oldugunca gergin hale getirilir (ipin gerginligi igin ipin uglarina anahtar veya

farkli bir malzeme baglanabilir).

Deneyin Sonucu ve Yorum:

Birkag glin sonra c¢0zeltinin yin ip Gzerinde ilerledigi gézlenmistir. Magaralardaki sarkitlar
gibi belirgin bir olusum gbézlenmese de lokal olarak ipin bazi bolgelerinde sarkitlarin
yapisini gosterecek olusumlar (sekillerde de gorildugu gibi) gézlenmistir.

Magaralarin tavanlarindan asagl dogru uzanan sarkitlarin, yine magara tabanlarindan
yukari dogru uzanan dikitlerin ve diger tabii travertenlerin olusmasina, icerisinde
Ca(HCO3), ¢ozlinmis sular sebep olur. Kalsiyum bikarbonath sular magara tavanindan
asagi dogru yavas yavas damlar. Bu sirada bir miktar Ca(HCO3), bozunarak CaCQOj3;, CO,
ve H,O ya donusur. Olusan CaCOj; katisinin bir kismi tavanda birikerek zamanla sarkitlari
olusturur. Bir miktar CaCOg; katisi da damlanin dustugu yerde birikerek dikitleri olusturur.

Sarkit ve dikitler zamanla buyiyerek birlesirler ve magara igerisinde sttunlar olustururlar.
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SORGULAMA ASAMASI

Soru Uretme

1. Kayag nedir? Sarkit ve dikit hangi kayag¢ ¢esidine girmektedir?

Kayag, mineral topluluklara verilen isimdir. Cesitli minerallerin, tas parcaciklarinin veya tek
bir mineralin ¢ok sayida birikmesinden meydana gelir. Kayaclar olusumlari sirasindaki
dogal ortami yansitan bir ¢esit belgelerdir. Buglin yeryiziinde hikim suren fiziksel olaylar,
akarsularin asindirma ve tasima etkileri, ¢collerde ve denizlerin degisik boélgelerinde farkl
tortullarin ¢ékertilmesi, yerylizinin degisik iklim kusaklarinin bulunmasi gibi jeolojik olaylar
bltiin yer tarihi boyunca hep ayni sekilde, ayni dlizende olusmustur. Yani eski jeolojik
devirlere ait kayaclarin olusumu bugin yerylzinde hikim stren fiziksel olaylarin isigi
altinda yorumlanabilir. Boylece kayaclar olusumu sirasinda mevcut olan dogal ortami
aynen vyansitirlar. Kayaclar olusum sartlari ve kokenlerine gbére magmatik, tortul ve
metamorfik olmak Uzere G¢ gruba ayrilir. Sarkit ve dikitler kimyasal tortul kayaglar sinifina
girmektedir.

2. Sert suyun gectigi her magarada sarkit veya dikit olusur mu? Aciklayiniz.

Sarkit ve dikitlerin olusabilmesi igin sadece magaradan sert suyun gegmesi yetmez.
Bunun olusabilmesi igin magdaranin gelistigi ana kayanin fiziksel ve kimyasal yapisi
(tabakalarin duruslari, c¢atlak ve kirik yapilari), ortamdaki hava sartlari, 1s1 kaybi, akisin
yayilimi ve siresi de etkilidir.

3. ipin hangi 6zelliginden dolayl gamasir sodasi yiin ip boyunca yiikselir?

ipin lifli yapisi kilcallik yaratarak sodanin yiin ip boyunca yiikselmesini saglar. Kilcallik,
goreceli olarak daha dar olan bir boruda ortaya ¢ikan kohezyon ve ylizey gerilim etkisidir.
Kilcallik sayesinde, siviyla dolu bir kabin igine ince bir tlip sokuldugunda, su gibi hafif
sivilar normalin Ustlinde, civa gibi agir sivilar ise normalin altinda bir seviyede dururlar. Bu
prensip, insanlarin dolasim sistemlerinde ve bitkilerde de gegerlidir

4. Sert su ne demektir? Sarkit ve dikitlerin olugsmasindaki etkisi nedir?

Genel olarak suyun sertligi, kalsiyum seviyesi olarak kabul edilmesine ragmen, suyun
sertlik derecesi icerdikleri erimis kalsiyum ve magnezyum tuzlarindan ileri gelmektedir.
Sular bunlari topraktan alir. Sular, erimis halde bulunan kalsiyum ve magnezyumu
bikarbonat tuzlari, silfat tuzlari, klorlr tuzlari ve ayrica az miktarda nitrat tuzlar halinde
igerirler. Ozellikle kalsiyum bikarbonat ve kalsiyum sllfat suyun sertliginde énemli rol oynar
ve igerisinde CO, ¢dzlinmuUs sular yer kabugunda bulunan ve normal suda ¢ézinmeyen
kirec tasini (CaCO;) ve dolamiti (MgCO3.CaCOs) yavas yavas c¢ozer. Boylece Ca*™ ve
Mg*? bikarbonatlar ( Ca(HCOs), ve Mg(HCO3), ) halinde suya geger.

MgCO; - CaCOgz) + COyq) + H2O(s) — Mg(HCO3),(suga) + Ca(HCO3)2suda)
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Magaralarin tavanlarindan asagdi dogru uzanan sarkitlarin, yine magara tabanlarindan
yukari dogru uzanan dikitlerin ve diger tabii travertenlerin olugsmasina, icerisinde
Ca(HCO3), ¢dzlinmis sular sebep olur. Kalsiyum bikarbonatli sular magdara tavanindan
asag! dogru yavas yavas damlar. Bu sirada bir miktar Ca(HCO3), bozunarak CaCQO3;, CO,
ve H,O’ya donlsur. Olusan CaCOj; katisinin bir kismi tavanda birikerek zamanla sarkitlari
olusturur. Bir miktar CaCOj; katisi da damlanin distligu yerde birikerek dikitleri olusturur.
Sarkit ve dikitler zamanla buyuyerek birlesirler ve magdara igerisinde situnlar olustururlar
5. Suyun sert olup olmadigini nasil anlariz?

Su sertligi tayini genelde pH=10’a tamponlanmis ¢ozeltilerin EDTA (Etilendiamin
Tetra Asetik Asit) ile titrasyonu ile yapilir. indikatdr olarak Eriochrom black T

indikatort kullanilir.

Secgilen Sorgulama Sorusu ve Problemi Belirleme
Farkl sertlik derecesine sahip su érneklerinin sertlik dereceleri ile sabun veya deterjan gibi

temizlik maddelerinin kdptirme miktarlari arasinda bir iligki var midir?

Belirlenen Problem Durumu ile lliskili Bir Hipotez Olusturma
Farkl sertlik derecesine sahip su drneklerinin sertlik dereceleri ile sabun veya deterjan gibi

temizlik maddelerinin kdplrme miktarlari arasinda bir iligki vardir.

Hipotezin dogrulugu icin ileri suriilen mantikli nedenler

1. Suyun tadinin aci veya tath olmasi neyi gosterir?
Sularin mineral ve iyon zenginligini gosteren en dnemli parametrelere, toplam ¢ézinmus
madde (TDS) degeridir.
« TDS miktarini belirleyen bazi katyonlar: Kalsiyum, magnezyum, sodyum,
potasyum, demir, amonyum gibi.
+  TDS miktarini belirleyen bazi anyonlar: klordr, stlfat, nitrat, fliiorlr, fosfat gibi.

Tabiattaki sular, kaynaklarina goére, TDS konsantrasyonlari agisindan farkhliklar

gOsterirler.
+ TDS konsantrasyonu 1000 mg/It’ den az ise tath su
+ TDS konsantrasyonu 1000 -5000 mg/It arasi acl su
» TDS konsantrasyonu 5000 — 15.000 mg/It arasi ¢cok aci su
+ TDS konsantrasyonu 15.000 mg/It’ den fazla ise tuzlu su

2. Su sertligi nedir?

Sertlik terimi suda bulunan iyonlarin sayisini, 6zellikle kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin
miktarlarini  belitmek i¢in kullanilir. Sulardaki sertlik iki ttrltdir: Bikarbonatlarin
(Ca(HCO3), ve Mg(HCO3), olusturdugu “gecici sertlik” ve kalsiyum ve magnezyumun klor,
sulfat, nitrat, fosfat ve silikat tuzlarinin olusturdugu “kalici sertlik”tir. Kalici ve gegcici sertlik

birlikte “toplam sertligi” veya “genel sertligi” olugtururlar. Sularin sertligi, 100ml suda
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kalsiyum oksit veya karbonatlarinin miktari dl¢u alinarak “sertlik derecesi” birimi ile ifade
edilir. Cesitli Glkeler farkh sertlik dereceleri kullanmaktadir. Turkiye, Fransa sertlik birimini
kullanmaktadir.

Fransiz sertlik derecesi =100ml suda 1 mg CaCQO;

Suyun Sertligi Fransa
Cok yumusak 0-7.2
Yumusak 7.3-14.2
Orta sert 14.3-21.5
Sert 21.6-325
Cok sert 32.6-54.0

3. Sert sular giinliik yagamda ne gibi problemlere neden olur?
Evlerde akan musluk sularinin sertlik derecesinin fazla olmasi ile daha fazla sabun ve
temizlik Grini kullaniimaktadir. Sert su temizlenmesi ¢ok zor olan sabun c¢okeleklerine
neden olmaktadir. Sert suyun 1sitildigi yuzeylerde daha da artan kireglenme, yalitkanliga
sebep olmakta ve elektrik tiketimini artirmaktadir. Kalorifer tesisatindaki kireglenme yakit
tuketiminin artmasina sebep olmaktadir. Sabun ¢dkeledi banyo veya dus sonrasinda insan
derisine yapismaktadir. Deri gbzeneklerini tikamakta ve sag¢ tellerini kaplayarak
sertlestirmektedir. Deriye yapisan bu kitle, bakteri UGremesi icin elverigli bir ortam
yaratmaktadir. Sertlik mineralleri yemeklere de istenmeyen bir tat vermektedir.
4. Sert sular yumusatilabilir mi?
Sertligi 10 Fr Uzerinde olan sular mutlaka yumusatiimaldir. Suyun gegcici sertligini
gidermek icin sular kaynatilir veya sonmus kire¢ suya ilave edilerek kalsiyum ve
magnezyumun karbonatlari olusturulup ¢ékmeleri saglanir. Kalici sertligi gidermek icin
suya, soda (Na,CO;) ve sodyum hidroksit (NaOH) ilave edilerek kalsiyum ve
magnezyumun suda erimeyen karbonat ve hidroksitleri olusturularak ¢okturular.
CaSO4 + Na,CO3; - CaCO; + Na,SO,

(soda)
Suyu yumusatmanin bir diger pratik yolu iyon degistirici recine kullanmaktir. iyon degistirici
recineli sistemler genelde sodyum iyonlari ile sertlik iyonlarini yer degistirterek
calismaktadir. islem esnasinda su recine tanecikleri arasindan siiziilerek gecmektedir.
Recine tanecikleri Uzerindeki elektrik yUkid sodyum iyonlarini regine tanecigi Uzerinde
tutmaktadir. Ancak, recine taneciklerinin ayni zamanda sertlik minerallerini tutma kabiliyeti
de vardir. Regine taneciklerinin sertlik minerallerini tutma kabiliyeti sodyum iyonlarini tutma

kabiliyetine gbre daha fazladir. Bu sekilde iyon dedisimi gerceklesmektedir.
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5. Sabun ve deterjan nasil kopiik yapar?

Sabun: Bitkisel veya hayvansal yaglarin veya yag asitlerinin alkalilerle (NaOH, KOH vb.)
reaksiyonu sonucu Uretilen temizlik maddesidir. Suda ¢6ztnebilen sabunlar sodyum ve
potasyum tuzudur.

Deterjanlar: Temeli ylizey aktif maddelere dayanan igerisinde temizleme etkisini ve diger
Ozelliklerini dizenlemeye yarayan cesitli organik ve inorganik maddeler bulunan toz,
granil, yumusak kivaml ve sivi karigimlardir. Deterjanin ham maddesi labsadir. (Formula:
CH3(CH3)11CsH4SO3H)

Deney Onerisi:

Su sertligi ile sabun veya deterjanlarin kdpurme miktarlari arasindaki iliskinin incelenmesi.

Deneyin Amaci: Cesitli su 6rneklerindeki su sertliginin hazirlanan sabun ve deterjan

¢cozeltilerinin kdpirme miktarlari ile karsilastiriimasi

Deney icin Gerekli Arag ve Geregler:

e Saf su, musluk suyu, sise suyu

e Kalsiyum karbonat ¢ozeltisi

e Sivi sabun, deterjan

e Beher, cam baget

Deneyin Yapiligi:

e Beherlerin yarisina gelecek bicimde 2 tanesine saf su, 2 tanesine musluk suyu, 2
tanesine sise suyu ve diger ikisine de kalsiyum karbonat ile hazirlanan ¢ézelti konulur.

e Bu beherlerden birer tanesine 1 tatli kagigi sivi sabun, diger ciftine de 1 tath kasigi
deterjan atip bagetle karistirilir.

e Elde edilen tum veriler bir tabloya kaydedilir.

Deneyin Sonucu ve Yorum:

Deneyin sonucunda tiim su &érnekleri ayri ayri incelenmis ve en fazla kdplirmenin sertligi

saf su ile dolu beherde oldugu gézlenmistir. Sertligi musluk suyuna gére daha az olan sise

suyunda da képlrme gdzlenmistir. icerisinde kalsiyum karbonat ¢oziinerek hazirlanmis

¢cozeltide ise hi¢ kdpirme gbézlenmemistir.

Su érnegi Sivi sabun Deterjan
Saf su Kdépulrme var Kdépirme var
Sise suyu 50 mL)- Sivi sabuna gdre daha fazla k&plrme

(Toplam sertlik 1.5 Fr) Kopurme var gdzlendi
Sivi sabuna goére daha fazla ancak sise

suyuna goére daha az képlrme gdézlendi

Musluk suyu (50 mL) Képurme az var

Kalsiyum karbonat ¢dzeltisi
(50 ml damitik su ve 0,25 g
kalsiyum karbonat)

(50 Fr)

Kdépurme hi¢ yok | Hi¢ kdplirme gbzlenmedi
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Dokuzuncu grup 6grencilerinin uygulama adimlari

9. Grup
Ogrenci 25, Ogrenci 26, Ogrenci 27 ve Ogrenci 28

ON SORGULAMA ASAMASI
Baslangi¢ Deneyi: GOKKUSAGI REAKSIYONU

Baslangi¢ Deneyinin Amaci: Notrallesmeyi ve indikatdor araliginin renkler Uzerindeki

etkisini gostermek.

Baslangi¢ Deneyi igin Gerekli Arag ve Geregler:

50 cm®lilk biiret ve enjektdr (20cm®liik)

Seyreltik sodyum hidroksit ve hidroklorik asit ¢ozeltisi

Sodyum karbonat ¢ozeltisi

Universal indikator ¢ozeltisi

Deneyin Yapiligi:

¢ 10mL kadar sodyum hidroksit ¢ozeltisi bir blrete konulur.

e Ardindan ¢ozelti igerisine birkag damla Universal indikator damlatilir.

o Cozelti icerisine daha sonra 20 mL hidroklorik asit, ardindan 20 mL sodyum karbonat
¢cozeltisi eklenir.

e Tipa sikistirilir ve blret dikkatlice alt Ust edilir.

Deneyin Sonucu ve Yorum: Deneyin sonunda mordan maviye, yesilden turuncu ve

kirmiziya kadar gokkusagi renkleri gézlenmistir.

SORGULAMA ASAMASI

Soru Uretme

1. indikator nedir?

Cozeltinin pH’sina bagli olarak renk dedistiren kompleks yapidaki organik bilesiklere
indikator denir.

2. indikatér kullaniminin amaci nedir?

Bu tiir gozeltiler titrasyonun bitis noktasini saptamak amaciyla kullanilir. indikatorleri asit-

baz, redoks ve ¢oktirme indikatorleri olarak ayirabiliriz.
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3. Dogal asit baz indikatorleri var mi?

Gozumuzle gorebildigimiz asit baz indikatorleri, zayif asit ve konjuge baz yapisindadirlar.
Cicek ve yaprak pigmentleri cogunlukla bu tanima uyarlar. Ornegin gil yapraklarini ezip
alkol ile dévince, asit baz indikator ¢cozeltisi elde etmis oluruz. Ya da kirmizi lahanay!i biraz
Isitarak suyunu salmasini saglar ve bu suyu da indikatér olarak kullanabiliriz. Fenol
kirmizisi, metil turuncusu gibi sentetik indikatérlerin yani sira, bitkilerden elde ettigimiz birgok
dogal indikator vardir. Alizarin, kdkboyasi bitkisinin kokinde bulunan turuncu bir maddedir.
%5 alkol ¢ozeltisi icinde pH 5.5 iken alizarin sari, pH 6.8 iken ise kirmizidir. Alizarinin bazi
sentetik kombinasyonlari da indikator olarak kullaniimaktadir. Kokneal indikatori, orta
Amerika’da ve Meksika’da bulunan kokneal boceklerinin digisinin kurutulmus gdvdesinden
yapilir. 450 gram kuru kokneal indikatori elde etmek icin yaklasik 70 000 kokneal bocedi
kurutmak gerekiyor. indikatdr tozunun %10’ u, asidik ¢6zeltide sari; bazik ¢dzeltide mor renk
alan karminik asittir. Curcumin ya da timerik sarisi, Hintlilerin tabak yapmakta kullandidi bir
toz karisimi olan koéri tozunda bulunur. Rengi pH= 7.4 iken sari; pH=8.6 iken kirmiziya
doner. Eskulin, kestane agacinin gévdesinden ve yapraklarindan elde edilen 1sik sagan bir
indikatérdir. Ama tam etkisini gérmek icin mordétesi i1sik altinda ¢alismak gereklidir. Eskulin
pH=1.5" te renksizken, pH= 2.4’te 1sikh parlak mavi renk alir. Antosiyanin, en ¢ok bulunan
asit baz indikatorlerinden biridir. Bazi bitkilerde bulunan bir pigmenttir ve lahananin rengini
kirmizidan mora, gelincigin rengini kirmiziya cevirir. Asidik ¢ézeltide kirmizi iken, hafif alkalin
¢ozeltide mor-yesil arasi bir renk alir. Tam alkalin ¢ézeltisinde ise rengi sariya déner. En ¢ok
kullanilan indikatorlerden biri olan turnasol ise liken bitkisinden elde edilir. Likenler dinyanin
birgok boélgesinde yetisiyor olmasina ragmen, neredeyse butln turnasol Hollanda’da uretilir.
Turnasol, pH= 4.5 iken kirmizi ve pH=8.3 iken mavidir. Turnasolun blyuk ¢ogunlugu
turnasol kagidi Uretiminde kullanilirken, bir kismi da mesrubatlarda renk verici olarak

kullanilir. Bunlar dogal yoldan elde edilen indikatérlerden bazilaridir.

Secgilen Sorgulama Sorusu ve Problemi Belirleme

pH araliklari bilinen indikatorler yardimiyla bir ¢ozeltinin pH'si tespit edilebilir mi?

Belirlenen Problem Durumu ile lliskili Bir Hipotez Olusturma
pH araligi tablosuna bakilarak bir ¢dzelti icerisine damlatilacak ¢esitli indikatdrlerin farklh pH
araliklarinda verdikleri renk degisimi yardimiyla pH'si bilinmeyen bir ¢dzeltinin pH'si tespit

edilebilir.

Hipotezin dogrulugu icin ileri sirillen mantikli nedenler

1. Bir ¢o6zeltinin pH'si nasil hesaplanir?
Bir sulu gbzeltide H+ iyonlari molar derigiminin logaritmasina pH denir. pH= - log [H] ile

ifade edilir. pH degeri belli olan bir ¢ézeltinin H" iyonlari derigimi bulunabilir.
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2. Bir ¢ozeltinin pH'i ile pOH’i arasindaki iligki nedir?
pH genellikle 0 ile 14 arasinda degisir; ancak ¢ok seyreltik ve ¢ok derigik ¢ozeltilerde bu
degerlerin disinda bir pH’'dan s6z edilebilir.

25 C’de asidik, bazik ve notr ¢ozeltilerin 6zelliklerini sdyle siralayabiliriz:

Notr Cozelti

nH * =nOH" (n: mol sayisi)

[H+]=[OH- ]=1.10"M

pH=pOH=7

Asidik Cozelti

nH ™ > nOH"

[H+]>107 >[OH" ]

pOH>7>pH

Bazik ¢ozelti

nOH > nH*

[OH 1>107> [H']

pH>7>pOH

3. [H'] = 0.01 M olan bir ¢dzeltinin pH'i ve pOH’i nedir?
[H] = 0.01 ise ¢bzeltinin pH= -log [H"]
pH= -log (0.01) = 2°dir ve pOH=12"dir.

Deney Onerisi:

Bilinmeyen bir ¢dzeltinin pH’sini belirlemede kalitatif bir analizin kullaniimasi

Deneyin Amaci: pH araligi tUzerinde ¢esitli indikatorlerin rengini ve bilinmeyen bir ¢oézeltinin
pH’sini belirlemek.

Deney i¢in Gerekli Arag ve Geregler:

e pH'si1,4,7,10 ve 14 olan tampon ¢ozeltiler

e Fenolftalein, Alizarin sarisi R, Bromtimol mavisi

e Bromkresol moru, Metil oranj, Timol mavisi

o Kongo kirmizisi, Timolftalein, Bromkresol yesili

o Metil kirmizisi ve Spor

Deneyin Yapiligi:

A. Oncelikle deneyin ilk kisminda pH'si farkli her bir tampon ¢ozelti kiiclik beherlere bir
miktar alinir ve Uzerlerine her bir indikatérlerden birka¢g damla damlatilarak gerceklesen renk

degisimleri bir tablo tizerinde kaydedilir.
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pH 1 pH 4 pH7 pH 10 pH 14
Fenolftalein Renksiz Renksiz Renksiz Pembe Pembe
Bromkresol moru Sari Sari Mor Mor Mor
Kongo kirmizisi Siyah Siyah Kirmizi Krimizi Kirmizi
Bromtimol mavisi Sari Sari Mavi Mavi Mavi
Metil kirmizisi Pembe Pembe Sari Sari Sari
Alizarin sarisi R Sari Sari Sari Turuncu Kirmizi
Metil oranj Kirmizi Turuncu Turuncu Turuncu Turuncu
Timolftalein Renksiz Renksiz Renksiz Mavi Mavi
Timol mavisi Pembe Sari Sari Mavi Mavi
Bromkresol yesili Sari Yesil Mavi Mavi Mavi

B. pH’s1 bilinmeyen ¢ozeltilerin ph’larini belirlemede asagidaki yonlendirme kullaniimigtir:

Bilinmeyen pH nin belirenmesi

‘ PH — 1.4,7. 10 veya 14 |

Fenolftalein J‘Iave edilir

Renksiz pembe
pH= 1.4 veya 7 pH=10 veya 14
Timol mavisi eklenir Alizarin sari£i R eklenir
| |
Pembe Sar1
pH=1 pH=4 Turuncu Kirmizi
‘ pH=10 pH=14

Bromkresol Tnoru ilave edilir

Sar1 Mor
pH=4 pH=7

Veriler:

Bilinmeyen A ¢ozeltisi

Fenolftalein ilavesinde; renksiz oldu

Timol mavisi ilavesinde; renk sariya donustu
Bromkresol moru ilavesinde; renk mora donustl
Bilinmeyen A ¢dzeltisinin pH'si 7°dir.
Bilinmeyen B ¢ozeltisi

Fenolftalein ilavesinde; renk pembeye dénusti.
Alzarin sarisi ilavesinde; renk kirmiziya dénusta.
Bilinmeyen F ¢ozeltisinin ph'si 14 dur
Bilinmeyen C ¢ozeltisi

Fenolftalein ilavesinde; renksiz oldu

Timol mavisi ilavesinde; renk pembeye dénisti
Bilinmeyen S ¢dzeltisinin ph'si 1°dir

Deneyin Sonucu ve Yorum:

pH'si bilinmeyen A, B ve C c¢ozeltilerinin pH'lari yonlendirmeli pH tablosu yardimiyla

sirasiyla 7, 14 ve 1 olarak bulunmustur.

228




Onuncu grup dgrencilerinin uygulama adimlari

10. Grup
Ogrenci 29, Ogrenci 30, Ogrenci 31 ve Ogrenci 32

ON SORGULAMA ASAMASI
Baslangi¢ Deneyi: BUZ ILE SUYUN KAYNATILMASI

Baslangi¢c Deneyinin Amaci: Sivilarin kaynama noktasinin dis basinca baghligini

gbzlemlemek.

Baslangi¢ Deneyi i¢in Gerekli Arag ve Geregler:

e BuiyUk bir erlen ve erlene uygun bir tipa

e Erlenin en az yaklasik yarisini dolduracak miktarda saf su

e Buz paketi (plastik bir poset icerisinde buz pargalari)

o Ispirto ocagi veya herhangi bir i1s1 kaynagi

e Spor, gcember, lgayak, amyant tel ve masa

Deneyin Yapilisi:

e Erlenin yaklasik yarisina kadar saf su doldurulur ve isiticinin (zerine dikkatlice
yerlestirilir.

e Su kaynayincaya kadar isitiir ve suyun kaynamasi gdzlendikten sonra erlen isi
kaynagindan uzaklastirilir ve dikkatlice tipa ile kapatilir.

e Erlen ters cevrilerek ¢embere yerlestirilir. Hazirlanmis buz paketi erlenin tabanina

yerlestirilir ve sonuglar gézlenir.

Deneyin Sonucu ve Yorum:

Buz paketi erleni sogutur ve su buharinin yogunlagsmasina neden olur. Baslangigta erlen
icindeki gazlarin blyulk bir cogunlugu su buhari oldugundan bu buharlar yogustugunda
buhar basincinda buyudk bir disids olur. Bir sivinin kaynama noktasi sivi ylzeyine
uygulanan basinca bagli oldugundan, yizeye uygulanan basing distiikce su daha dusik
bir sicaklikta kaynar.

Buhar basinci ve sicaklik arasindaki iligki Clausius-Clapeyron esitligi ile verilir; In (P./P,) =
AH/R (1/T,—1/T,). Bu esitlik, yeterli bilgi verildiginde sivilarin farkli basinglardaki kaynama

noktalarini ve buhar basinglarini tahmin etmede kullanilir.
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SORGULAMA ASAMASI

Soru Uretme

1. Su hangi sicakhkta kaynar?

Bir sivi olan su deniz kenarinda (76 cm. civa basincinda) 100 derecede kaynar.
Yikseklere dogru cikildikga siviya etki eden acik hava basinci azaldigindan dolayi su
daha dusik daha duslk sicaklikta kaynar. Yaklasik olarak her 100 metre ylkseklikte 1
derece diser.

2. Buz paketinin erlendeki suya etkisi ne olur?

Erleni sogutur.

3. Erlendeki suyun sicakhigi nedir?

Su laboratuvar ortaminda yaklagsik 98°C kaynamistir. Erlendeki suyun sicakhgi ise
kaynama sicakhdinin biraz altindadir. Clnkl erlendeki su kaynadiktan sonra isi
kaynagindan uzaklastiriimigtir.

4. Erlenin buz paketiyle soguyan yiizeyinde ne oldu?

Su buhari yogunlagmistir.

5. Buhar yogunlastik¢a erlen icindeki basing ne olur?

Erlen iginde daha az buhar olacagindan basing disecektir.

6. Gozlemlerinize dayanarak suyun hangi sicaklikta kaynadigina iligkin ne
soyleyebilirsiniz?

Su, ustundeki buhar basincina bagli olarak diguk sicakliklarda da kaynayabilir.

7. Bir sivi kaynadiginda molekiiler diizeyde ne olur?

Molekdiller, molekiller arasindaki bitlin zayif baglarini kiracak kadar yeterli enerjiye sahip
olurlar. / Molekdller sividan ayrilmak icgin yeterli enerjiye sahip olurlar.

8. Erlen ¢ok siki bir sekilde kapatilip tekrar isitilsa su kaynar mi?

Su isitildiginda buhar basinci artar ancak su ylizeyine uygulanan basing da artacagindan
su kaynamaz, sicakhigi 100°C’nin Ustline ¢ikar — DUdUKIU tencere.

9. Su, donma noktasinin 1 veya 2 derece ustiinde kaynayabilir mi?

Eger basing yeterince dlsuk olursa kaynayabilir.

10. Bu deneyde gozlemlediginiz olaylarin giinliikk yagamda ornekleri var midir?

Su, deniz seviyesinden yikseklerde daha duisik sicaklikta kaynar, bu nedenle Agri
daginda yumurtay! kaynatarak pisirmek icin daha uzun sure beklemek gerekir. Basing
degistirilerek suyun damitilmasinda enerji tasarrufu saglanabilir. Sivinin sicakhigr devamli
arttigindan dudikli tencerede yemek pisirmek daha kolaydir. Ozellikle kis aylarinda
otomobillerde radyatére konulan antifriz, radyatdrdeki suyun donma noktasini digtrirken

kaynama noktasini yukseltir.
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Secilen Sorgulama Sorusu ve Problemi Belirleme

Bir ¢ozeltinin kaynama noktasi ile ¢gdzelti konsantrasyonu arasinda nasil bir iligki vardir?

Belirlenen Problem Durumu ile iligkili Bir Hipotez Olusturma
Suya ilave edilen seker miktari yani ¢o6zeltinin konsantrasyonu arttikga, ¢oOzeltinin

kaynama noktasi da artar.

Hipotezin dogrulugu icin ileri suriilen mantikli nedenler

1. Saf suya tuz veya seker eklenirse kaynama noktasi degisir mi?

Saf suya tuz/seker eklendiginde kaynama noktasi artar ¢linkii ¢dzlinen madde, ¢ozlicu
molekdllerini birbirine yaklastirir, ayrica ¢ézlcl ve ¢bézinen molekulleri arasinda da bir
etkilesim olur. Bu nedenle ¢oziclu molekulleri birbirinden kolay uzaklasmaz, bu baglari
kirmak icin daha fazla 1s1 gerekir.

2. Bir ¢ozeltinin konsantrasyonunun ¢oézeltinin donma noktasi ve buhar basinci
lizerine nasil bir etkisi vardir?

Bir ¢dzucuye ilave edilen ¢b6zinen madde miktari arttikga ¢6zeltinin hem buhar basinci
hem de donma noktasi dluser.

3. Antifriz arabalarda ayni zamanda kaynamayi 6nleyici olarak da kullanilabilir mi?
Antifrizin iceriginde hangi madde bulunur? Otomobillerde radyatére konulan
antifrizin konsantrasyonun sik sik kontrol edilmesinin bir 6nemi var midir?

Antifriz ayni zamanda kaynamayi Onleyicidir, c¢lnkl radyatdrdeki suyun kaynama
noktasini ylkseltirken donma noktasini da disurmektedir. Antifriz igerisinde ¢ogunlukla
etilen glikol bulunmaktadir. Antifrizin konsantrasyonu sik sik kontrol edilmelidir, ¢lnki
antifrizin derisimi yeterli konsantrasyonda olmazsa bu durum radyatérdeki suyun daha
kisa surede kaynamasina veya donmasina sebep olacak, bu durum motorun zarar

gOérmesine neden olacaktir.

Deney Onerisi: Sekerli bir ¢cézeltinin kaynama noktasina ¢ézeltinin konsantrasyonunun

etkisi

Deneyin Amaci:

Sekerli bir ¢ozeltinin kaynama noktasina ¢ézeltinin molal konsantrasyonunun etkisini
g6zlemlemek.

Deney icin Gerekli Arag ve Geregler:

e 400 ml'lik iki beher

e Isitici kaynak, Baget ve Terazi

e 100 ml'lik mezur

o Seker
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Deneyin Yapiligi:

e 400 ml'lik bir beherin igerisine 200 ml su konur.

¢ Su kaynayincaya kadar isitilir ve kaynama noktasi olguldr.

o Diger 400 ml'lik beher igerisine de 200 ml su konur ve igerisine 10g seker ilave edilir.

o Cozelti kaynayincaya kadar isitilir ve kaynama noktasi olguldr.

e Ayni deney sireci 30g ve 50g seker ilaveleri ile tekrar edilir.

Veriler/Hesaplamalar

Cozelti llave edilen seker miktari (9) Cozeltinin kaynama noktasi (°C)
A 0.00 99.5
B 10.00 101.5
C 30.00 102.7
D 50.00 103.1
Cozelti Seker miktar gé?::ltteiz:lin Molalite Kaynam?_ n_okt::,\smdaki
(9) molaritesi (mol/0.2 kg) degisim ('C)
A 0.00 0.000 0.000 -
B 10.00 0.029 0.146 1.9
C 30.00 0.088 0.439 3.1
D 50.00 0.146 0.730 3.5

Deneyin Sonucu ve Yorum:

Bir seker c¢ozeltisinin kaynama noktasi ile ¢dzeltinin konsantrasyonu arasinda bir iligki

vardir. CoOzeltiye ilave edilen seker miktari arttikga ¢ozeltinin kaynama noktasi da

artmaktadir. CUnkU ¢ozeltiye ilave edilen ¢ézinen madde, ¢dzicu molekillerini birbirine

yaklastirir, ayrica ¢dzlcu ve ¢o6zinen molekillleri arasinda da bir etkilesim olur. Bu

nedenle ¢oziici molekilleri birbirinden kolay uzaklagsmaz, bu baglari kirmak icin daha

fazla i1s1 gerekir.
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On birinci grup égrencilerinin uygulama adimlari

11. Grup
Ogrenci 33, Ogrenci 34, Ogrenci 35 ve Ogrenci 36

ON SORGULAMA ASAMASI

Baslangi¢ Deneyi: POPCORN DENEYi

Baslangi¢ Deneyinin Amaci: Nisastanin su absorbe ettiginin gézlenmesi

Baslangi¢ Deneyi i¢cin Gerekli Arag ve Geregler:
e Cesitli blyUklerde misir ¢ekirdekleri

e Hassas terazi

e Popcorn makinesi

Deneyin Yapiligi:

e 20 adet orta blyuklikte misir tanesi segilir.

e Hassas terazide tartilir.

e Daha sonra popcorn makinesinde patlamasi saglanir.

e Patlama sonrasi secilen 20 misir tanesi tekrar tartilir.

e Kitle kaybi not edilir.

Veriler:

20 adet patlamamis misir gekirdeginin katlesi: 2749
20 adet patlamis misir ¢ekirdeginin katlesi: 2,59
Havaya ugan su buhart: 0,29
Hesaplamalar:

2,7 - 2,5 =0,2g (havaya ugan su buharinin kitlesi)

20 adet misir tohumundaki % su miktari

0,2/2,7 X 100= % 7,407

Deneyin Sonucu ve Yorum:

Misir gekirdedinin patlamasi sirasinda nisasta absorbe ettigi suyu birakmis ve sicakhgin

etkisiyle sismistir. Nisastanin sismesi olayi geri dontsimu olmayan bir degisimdir. Suyun

buharlagsmasindan dolayl misir gekirdeginde bir miktar kitle kaybi meydana gelmistir.
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SORGULAMA ASAMASI

Soru Uretme

1. Patlama gergceklesmeden 6nce misir ¢ekirdeklerinin kiitleleri egit mi?

Patlamadan énce misir ¢ekirdeklerinin kitleleri yaklasik olarak birbirine esitti.

2. Patlamanin sebebi nedir?

Isinma ile su buharinin misir kabugunda olusturdugu basing patlamaya neden olur.

3. Misir gekirdegi patlatiimadan 6nce bir toplu igne yardimiyla delinseydi patlama
gerceklesir miydi? Cevabinizi agiklayiniz.

Misir gekirdekleri delindiginde patlama gergeklesmez, bunun sebebi su buharlarinin
kabugu patlatmaya yetecek kadar basing olusturamamasidir.

4. Cekirdeklerin buyiikliklerinin farkli olmasi ile patlama sirasinda kagan su orani
arasinda bir fark var midir?

Cekirdek kutlesi biuyudikce bunyesinde tuttugu su miktari da artacaktir. Fakat kiguk
cekirdeklerin binyesindeki su ile blyuk c¢ekirdeklerin tuttugu su orani yaklasik esittir.

5. Misir gekirdekleri i1sitma ile patlamasina ragmen misir kavurgasi nasil yapilir?
Misir kavurgasi yapmak icin misir ¢ekirdekleri énce bir miktar haglanir. Daha sonra 6zel

hazirlanmig harca bulanir ve kisik ateste yavas yavas kavrulur.

Secgilen Sorgulama Sorusu ve Problemi Belirleme

Misir gibi nisasta igeren baska Urtinlerle de ayni reaksiyon gergeklesir mi?.

Belirlenen Problem Durumu ile iligkili Bir Hipotez Olusturma
Nisasta iceren Urlnlerde de isitilmalari sonrasinda misir érneklerine benzer bir su kaybi
gerceklesecektir. Ancak Urlnlerin yapisindaki i1sitma sonrasi sisme ve kitle kaybi orani

Uriinin kalitesi ve yapisina gore degisiklik gostermektedir

Hipotezin dogrulugu icin ileri suriilen mantikli nedenler

1. Piring, bugday ve kestanede de misira benzer bir sekilde 1sitma ile patlama
meydana gelir mi?

Piring ve bugday isitildiklarinda kitle ve hacim olarak azalma meydana gelecektir. Bu
azalmanin sebebi ¢ekirdeklerin biinyesindeki suyu sicaklik artigi ile serbest birakmalaridir.
Kestanede ise sicaklik artigi ile misir gekirdekleri gibi patlama meydana gelmektedir.

2. Gekirdegin patlamasinda farkhh misir ¢ekirdeklerinin farkl etkileri olabilir mi? Bir
misir markasi digerinden daha hizli, daha iyi patlama gosterir mi?

Farkl kalitede g¢ekirdekler teorik olarak ayni tepkimeyi verecektir fakat kalitesi diisik misir

cekirdekleri %100 oraninda patlama vermeyebilir.

Deney Onerisi: Nisasta igeren besinlerin su absorbe edip etmediginin gézlenmesi

Deneyin Amaci: Misir disinda nisasta iceren besinlerden kestane, bugday ve piring
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orneklerinin su absorbe edip etmediginin gézlenmesi

Deney icin Gerekli Ara¢ ve Geregler:

e Kestane, bugday ve piring érnekleri

e Siviyag

e Tencere/tava ve hassas terazi

Deneyin Yapilisi:

e Piring, bugday ve kestane o6rneklerinden belirli sayida numune alinir ve ayri ayri
tartilir.

e Piring ve bugdayornekleri kutlesi 6lgulmus bir miktar yag ile ayri ayri kizartilirken,
kestaneler yag kullaniimadan is1 yardimiyla kizartiimistir.

e Bugday ve piringte su kaybi ile hacimde azalma meydana gelirken kestanede misir
cekirdegindekine benzer bir patlama ile hacim artigi meydana gelir.

5 adet kestane igin yapilan hesaplamada;

Veriler:

5 adet kestane cekirdeginin kutlesi: 6.9¢g

Kizartilmis kestane ¢ekirdeginin kutlesi: 6.3 g

Havaya ugan su buhari: 0,69

Hesaplamalar:

6.9-6.3=0,6g (havaya ucan su buharinin kitlesi)

Kestane tohumundaki % su miktari

0,6 /6.9 x 100= % 8.695

Deneyin Sonucu ve Yorum:

Nisasta dogal halde yar kristal, su ile uyumlu ancak suda ¢6ziinmeyen grantller halinde

bulunur. Nisasta granillerinin soguk suda ¢dzunur olmamalarina ragmen sinirli miktarda

ve geri donlisumlld olarak suyu absorbladiklar bilinmektedir. Nisasta granulleri yeterince

su varhginda isitildiklarinda belli bir sicakhda ulasilinca sisme geri dénisiimstiz olmakta

ve granullerin yapisi 6nemli 6lguide degismektedir.

Misir gibi nisasta iceren piring, bugday ve kestane de isitildiklarinda sicakligin etkisi ile

sisecektir. Nisasta da absorbe ettigi suyu birakacaktir. Ancak tipki farkli kalite ve

blyUklikteki misir c¢ekirdeklerinin saldiklari su miktari ve sisme oraninin degisiklik

gOstermesi gibi burada da bugday ve piringte bir patlama gergeklesmemistir. Kestane de

ise misira benzer bir sisme gézlenmis ve nisastanin absorbe ettigi suyu birakmasi sonrasi

kestane kitlesinde isitma sonrasinda bir azalma gézlenmistir.
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On ikinci grup 6grencilerinin uygulama adimlari

12. Grup
Ogrenci 39, Ogrenci 40, Ogrenci 41 ve Ogrenci 42

ON SORGULAMA ASAMASI
Baslangi¢ Deneyi: SACTAKI AZOTUN KESFI

Baslangi¢c Deneyinin Amaci: Amonyak kokusu ve reaksiyonundan faydalanarak, sacta

bulunan azotun tespit edilmesi

Baslangi¢ Deneyi igin Gerekli Arag ve Geregler:

e Sacg Ornegi

e Kalsiyum oksit

e Kirmizi turnusol k&gidi

e Seyreltiimis amonyak ¢ozeltisi

o Test tupleri, 1sI kaynagi

Deneyin Yapilisi:

o Test tlpunln dibine yaklasik yarisini dolduracak sekilde sag yerlestirilir.
e Uzerine 1gr kalsiyum oksit ilave edilir.

e Uzerini biraz kaplayacak sekilde su ilave edilir.

e TUp kaynamaya baslayana kadar yavasga isitilir.

o Kirmizi turnusol k&gidi islatilir, test tiplnin agzina dogru tutulur.

¢ Kirmizi renk maviye dénince, tlipln (zerindeki gaz yavasc¢a burna dogru surtklenir.

Deneyin Sonucu ve Yorum:

CaOy*+ H,O — Ca(OH), (aq)

Bu reaksiyon ekzotermik bir reaksiyondur. Bir protein olan keratin icin iki duruma
sebebiyet verir (baz ve i1s1). Aminoasitlerdeki azot amonyak olarak serbest kalir.

Protein — aminoasit — amonyak

Amonyak baz oldugu igin turnusol k&gidi kirmizidan maviye dénusdr.

SORGULAMA ASAMASI

Soru Uretme
1. Sagin yapisini kisaca agiklayiniz.

Sac, yapi olarak deri altindaki kOk kismi ile deri ylzeyinden uzanan goévde kismindan
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olusur. Sacgin kimyasal yapisinin %95'’i proteinlerden olusmaktadir. Bu sayede sag, gugli
ve esnek olur. Sa¢ gdvdesi U¢ tabakadan olusur. En igteki tabaka medulla olarak
adlandinilir. Keratin liflerinden olusan korteks, sacin orta tabakasini olusturur. Sag teline
esneklik, saglamlik, renk veren katman kortekstir. Sa¢ gbévdesinin en dis tabakasi kitikul
olarak adlandirilir. Bu renksiz ve ince tabaka 6l0 hlcre kalintilarinin 6—10 kat halinde
birbirlerinin tzerine sarilmasindan olusmustur. Sa¢ korteksini koruyucu bir gorev Ustlenir.
Sag telinin kimyasal yapisi, polipeptid yapida olan bilatin ve kitinden ibarettir. Esas olarak
protein yapisinda sert bir madde olan keratin proteinlerini tasir. Keratin proteinleri 18 cesit
aminoasitten olusur. En énemli aminoasitleri leucin, izin, glutamik asit ve sitsindir (kikurt
icerir). Toplam polipeptid zincirinde 153 aminoasit bulunur ve peptit bagi trans durumu
gOsterir.

Sac telindeki baglar; hidrojen képriisii baglari-sacin i1slanmasi ile olur. iyonik baglarin
parcalanmasi-sa¢ hafif asit veya alkalilerle muamele edildiginde olur. Distilfir baglarinin
parcalanmasi-hidrolitik reaksiyonla; basin¢ altinda su buhariyla, reduksiyon ile olur. Sag
teli elastiktir. Kuru sa¢ %20-30, 1slak sa¢ %100 uzayabilir.

2. Denaturasyon nedir?

Proteinler, cgesitli etkilerle denatiire olurlar. Bir proteinin denattrasyonu, molekiltindeki
yan baglarin yikilmasi ile polipeptit zincirin katlarinin agilmasi, gelisigiizel kangallanim
yapisina déntsmesi, sonra yeni bir bicimde yeniden katlanmasi olayidir. Bir proteinin
denatlire olmasiyla fiziksel ve kimyasal o&zelliklerinde degismeler gorilir. Proteinin
¢6z0narlGga ¢ok azalir, biyolojik aktivitesi kaybolur. Bir proteinin denatirasyonu, ¢odu kez
hidrojen baglarini yikan etkilerle olur. Bir proteinin denatirasyonuna neden olan etkiler
sunlardir: Isi, X-isini ve UV isinlar, ultrason, uzun sureli ¢alkalamalar, tekrar tekrar
dondurup eritmeler, asit etkisi, alkali etkisi, organik c¢o6zicllerin etkisi, derisik Ure ve
guanidin-HCI etkisi, salisilik asit gibi aromatik asitlerin etkisi, dodesil silfat gibi
deterjanlarin etkisi.

3. Deneyde CaO kullaniimasinin nedeni nedir?

Kalsiyum oksit su ile tepkimeye girdiginde bir baz olan Ca(OH), olusur. Bu da
denatlirasyon faktorlerinden biridir.

4. CaO’in su ile verdigi tepkime ne tur bir tepkimedir?

Ekzotermik bir tepkimedir. Bu tepkime gergeklesirken ortama 1si verilir.

5. Deneyde gerceklesen reaksiyon ekzotermik bir reaksiyon olmasina ragmen nigin
disardan 1s1 gerekmistir?

Bu deneyde gergeklesen reaksiyonda acida c¢ikan s proteinleri aminoasitlere

parcalamaya yeterli olmadigi igin 1s1 gereklidir.
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6. Sa¢ disinda hangi maddeler denaturasyona ugrayabilir?

Boynuz, tiy, kil, tirnak, ...vb organik madde (azot iceren) maddeler kullanilabilir.

7. Proteinlerin denatiirasyonu i¢in CaO yerine baska hangi maddeler kullanilabilir?
Ornegin asit olan HCI, alkol, NaOH, deterjan (CaCOs) da kullanilabilir.

8. Deney tiipi ¢eperindeki sar rengin nedeni nedir?

Nedeni kalsiyum hidroksit olusumudur.

9. Sag boyalari denatiirasyona neden olur mu?

Evet olur. Clnkl sa¢ boylarinin igeriginde hidrojen peroksit vardir. Bu da sagin yapisini
bozan kimyasal maddelerin basinda gelir.

10. Ayni deney CaO yerine deterjan kullanilarak yapilirsa sonug¢ ne olur?

Deterjan denatire edici faktorlerden biridir. Ayni deneyi kalsiyum oksit yerine deterjanla
yaptigimizda ayni sonug elde edilir. Deterjan ekleyip 1sittigimizda bir kdplrme gerceklesir
ve turnusol k&gidinin kirmizidan maviye déner. Bu deney kalsiyum hidroksite gére daha

kolay g6zlemlenebilir.

11. Boyali saga HCI ilave edersek bir tepkime gerceklesir mi?

Boyali saca HCI ilave edip isittigimda bir tepkime gerceklesmedi. Boyall bir sa¢ zaten
hidrojen peroksit ile denatire olmustur, ikincil ve Uguncul yapisi bozulmustur, tepkime
gerceklesmemesinin nedeni bu olabilir.

12. Et yumurta gibi protein igerikli besinleri neden pisirmeden yemiyoruz?
Proteinlerin belirli bir sicaklik derecesinin Uzerinde yapilarinin bozuldugu bir gercek.
Hayvansal Uranlerin tamaminin protein bakimindan zengin oldugu da. Ancak vicudumuz,
¢ogu zaman proteinlerin kendisine degil, sadece yapi taslarina ihtiya¢ duyar. Yuksek
sicaklikta proteinlerin yapisinda bulunan baglar zarar goérdugu igin denatirasyon
dedigimiz “dogal yapinin bozulmasi” olayl goérulir. Ancak proteinlerin yapitaglari olan
aminoasitler, serbest halde etin igeriginde kalirlar. Viicudumuzun esas ihtiya¢g duydugu
sey de, zaten bu aminoasitlerdir.

13. Proteinlerin denatiirasyonuna bagka 6rnekler veriniz.

Yumurta akindaki proteinin sicaklik etkisiyle denattire olmasinda 250ml’lik behere yarisina
kadar su konur ve icerisine 1 yumurta aki eklenir. Beher elektrikli 1sitici Gzerinde isitilir.
Beyaz, kati bir kitle olusuncaya kadar isitma islemi devam eder. Sonu¢ olarak 65°C
dereceye kadar isitilan yumurta akindaki peptit baglarinin koptugu ortaya c¢ikar. Yani

yumurta aki proteini denatre olur.
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Asidik ortamda sutlin denatiire olmasi ile sitte proteinin varligi kanitlanabilir. Bunun igin
250 ml’lik bir beherin yarisina kadar sit konur ve lGzerine 5-6 M HCI eklenir ve karistirilir.
Bu karisim bir bagetle karistiriir. Stizge¢ kagidi huniye yerlestirildikten sonra huni ile
stizme iglemi yapilir. Hunide peynire benzer ¢okelek gozlenir. Sitte bulunan proteinler,
asit iceren limon ile denatiire olur ve ¢okelek olusumu gozlenir. Sitte bulunan proteinin

amino grubu, limondaki asitten bir hidrojen alarak protein_NH; seklinde bir ¢okelek olusur.

Secgilen Sorgulama Sorusu ve Problemi Belirleme

Denatiirasyon ile proteinlerin varligi tanimlanabilir mi?

Belirlenen Problem Durumu ile iligkili Bir Hipotez Olusturma
Proteinlerin derisik bir asit ile denatlirasyonu asit-meta protein (asit-albimin) bilesigi

olusturmalari prensibine dayanir.

Hipotezin dogrulugu icin ileri suriilen mantikli nedenler

1. Proteinleri gokme tepkimeleri ile tanimlayabilmek mimkiin mudiir?

Serumda bulunan proteinlerdeki serbest amino gruplari gibi bazik gruplar, sulfosalisilik asit
ile birlesirler ve protein-silfosalisilik asit bilesigi olusur. Olusan protein- sulfosalisilik asit
bilesigi suda ¢ézinmediginden ¢oker. Yine benzer sekilde serumda bulunan proteinler,
triklorasetik asitinin anyonlari ile baglanarak suda ¢6zinmeyen tuzlar olustururlar.
Gozlenen bulaniklik, bu tuzlarin gdkmesinden ileri gelmektedir.

2. Proteinleri isitma-¢oktiirme suretiyle tanimlayabilmek mimkiin midiir?

Serumda bulunan proteinler isi etkisiyle denatlire olurlar ve ¢ézindrlikleri azalir. Deney
tiptinde go6zlenecek bulaniklik, ¢ozinurlikleri azalan proteinlerin ¢okmesinden ileri

gelmektedir

Deney Onerisi: Proteinleri derisik nitrik asit ile coktiirme suretiyle tanimlama deneyi

Deneyin Amaci: Bir proteinin denatire olmasiyla fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde
degismeler goruldigundn ve biyolojik aktivitesi kayboldugunun kanitlanmasi.

Deney icin Gerekli Arag ve Geregler:
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e Derisik nitrik asit

e Serum Ornegi

e Deney tupu

Deneyin Yapiligi:

e Bir deney tlupune 1-2 mL derisik HNO3 konur.

e Deney tuptndeki derisik HNO, Uzerine 1 mL seyreltik serum tabakalandirilir.

e Deney tipiinde HNO, ve serumun temas yerinde beyaz bir halka olustugu gozlenir.
(Serum: Serum, glikoz, yaglar, hormonlar, mineraller ve proteinleri iceren, sari renkli bir
sividir. Serumdaki proteinlerden gamaglobulin adi verilen bir grup, 6zellikle tedavi edici
hekimlikte dnemlidir)

Deneyin Sonucu ve Yorum: Serumda bulunan proteinler, nitrik asit ile birlesirler ve
beyaz renkli asit-metaprotein (asit-albumin) bilesigi olustururlar. Deney tlipunde gézlenen

beyaz halka, asit-metaprotein (asit-albimin) bilesiginden ileri gelmektedir.

4.5.3. Son test uygulamalari

Arastirmanin  sonunda kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney
uygulamasi sonucunda ortaya ¢ikan ogrenci performansina etkisi olabilecegi
disunilen ve uygulamalar éncesinde 6n test olarak uygulanan MDYT, BIBT,
KLTO ile KLKO uygulamalar sonrasinda 6grencilere son-test olarak uygulanmistir.
Arastirmanin  baslangicinda o6grencilerden alinan goérUsler dogrultusunda
arastirmaci tarafindan hazirlanan 1. Mantik Haritasi tekrar 6drencilere dagitilarak
ogrencilerin harita Uzerinde tespit ettikleri hatali ve/veya eksik kavram veya
aciklamalari kaydetmeleri istenmis, ogrencilerin gOrus ve Onerileri gerek yazili
olarak ve gerekse e-mail yoluyla arastirmaciya tekrar iletilmistir. Ogrenciler
tarafindan tespit edilip duzeltiimesi veya ilave edilmesi O6nerilen goérusler
arastirmaci tarafindan 1. Mantik haritasi Uzerinde tekrar toplanip 6zetlenmigtir.
Hazirlanan bu mantik haritasi arastirmaci tarafindan 2. Mantik Haritasi olarak
isimlendiriimis ve &grencilere dagitilmistir. Boylece &grencilerin Sorgulamaya

Dayali Ogrenme Yaklasimi hakkinda dogru ve yeterli bilgi edinmeleri saglanmistir.
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5. BULGULAR VE SONUCLAR

Bu bodlimde deneysel uygulamalar oOncesi ve sonrasinda ogrencilerle
gerceklestirilen beyin firtinasi ¢alismalari, dgrencilerin MDY, BIiB, KLT ve KLK 6n-
son test puanlari ile 6grenci performanslarindan elde edilen veriler analiz edilerek
sorgulamaya dayali kimya deney uygulumalarinin etkinligi ortaya c¢ikariimaya

cahsiimigtir.
5.1. Beyin Firtinasi Uygulamalarindan Elde Edilen Bulgular ve Sonuglar

Calismada ilk olarak 6grencilerle “Sorgulamaya Dayali Ogrenme Yaklagimi” ile
ilgili dgrenci goérlslerini iceren bir beyin firtinasi yapilmistir. Ogrenciler bu
uygulamada konu ile ilgili gortslerini 6zgurce ifade etmislerdir. Bazi 6grenciler
goruslerini yazili olarak, bazi 6grenciler ise konu ile ilgili goruslerini kavram veya
mantik haritalarini kullanarak ifade etmiglerdir. Ogrencilerden toplanan bu ifadeler
ve gorUsler arastirmaci tarafindan bir mantik haritasi Gzerinde toplanip
Ozetlenerek 1. Mantik Haritasi olarak isimlendirilmigtir. 1. Mantik Haritasi
incelendiginde, ¢ok cesitli bilgilerin daginik halde verildigi gorulmektedir.
Ogrencilerin yazili ve s6zli gérusleri incelendiginde, 6grencilerin gogunlugunun
sorgulamaya dayali kimya deneyleri uygulamalarinin avantajlari Uzerinde
yogunlastigi gézlenmistir. Ogrenciler, séz konusu 6grenme yaklasiminin var olan
bilgileri ortaya c¢ikarmada etkili oldugunu, mevcut eksikliklerin ve/veya yanlis
bilgilerin duzeltiimesi ve gideriimesinde etkili olabilecegini ifade etmektedirler.
Ogrencilerin  séz konusu odrenme vyaklasimi ile ilgili yaptiklari arastirma
sonucunda kimya egitiminde sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimi surecinden
de bahsetmeleri konu hakkinda genel anlamda bilgi sahibi olduklarini
gOstermektedir. Sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarinin avantaj ve
dezavantajlari genelde dogru olarak gosterilmis ve &drencinin s6z konusu
ogrenme yaklasimini temel alan uygulamalar kapsaminda kazanacagi beceriler
lizerinde de ayrica ayrintili olarak durduklari gézlenmistir. Ogrencilerin s6z konusu
ogrenme yaklagsiminin kimya laboratuvarinda gerceklestirime sureci ile ilgili
gorugleri kismen dogru olarak verilmis, konuyla ilgili gorusleri incelendiginde
ogrencilerin bilimsel yontem, bilimsel arastirma ve bilimsel sure¢ becerileri

konularinda da kismen yeterli olduklari gozlenmistir. Ancak 6grencilerin hemen
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hemen tamaminin kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney
uygulamalarinin degerlendiriimesi konusunda higbir goruste bulunmadiklar
g6zlenmistir. Ogrenciler s6z konusu 6Jrenme yaklagiminin kimya egitimindeki
uygulama surecinin degerlendiriimesi konusu ile ilgili bilgi vermemislerdir.
Sorgulama ve kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalari
konusunda az bilgi verebilen ogrenci sayisi azinliktadir. Bu 6grencilerin konuyla
ilgili var olan daginik bilgileri arasinda yeterli duzeyde iligki kuramadiklar
disunilmektedir. Ogrencilerin konu ile iligkili olan 1. Mantik Haritasi Sekil 5.1'de

verilmigtir.
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Neden-sonug iligkisi kurma
Tahminler ileri stirme
Sonucu lahmin etme

Akf katilimi sag
ctizme becerisini gelistiric
Giidilame

Ogrenci performansina katki saflar
Warolan bilgilerin ortaya cikmasini salar
Varolan dodru bilgilerin pekis ini saflar

Avantajlan ;

Zaman agisindan sinirlayicidir
Ogretmen becerisi gerektirir

Gruj lismasi gereklijinden esit gérev dagilimim engeller
Gerekli laboratuvar donaniminin olmadidi siniflarda uygulamak zor

Dezavantajlan

Soru sorma

Yaraticilik

Gdzlemleme yeten

Kazanilan Beceriler

Sekil 5.1. Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimini temel alan kimya deney uygulamalari 6ncesi hazirlanan 1. Mantik Haritasi
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12 hafta stiren uygulamalar sonrasinda uygulamalardan énce hazirlanan 1. Mantik
Haritasinin ogrencilere tekrar verilmesi ile ogrencilerin konu hakkinda sahip
olduklari eksik, yetersiz veya yanlis bilgilerin ortaya ¢ikmasi ve 6grencilerin konu
hakkinda daha ayrintih diisinmeleri saglanmistir. Ogrenciler kendilerine verilen
mantik haritasini tekrar incelemis, kendi aralarinda tartisarak eksik bilgileri
tamamlamis ve yanlis ifade edilen gérlsleri tekrar diizenlemislerdir. Ogrenciler
yeni gorus ve ifadelerini yine yazili ve kavram ve/veya mantik haritasi yoluyla
arastirmaciya iletmislerdir. Ogrencilerin konu ile ilgili yazili olarak ifade ettikleri

géruslerinden bazi érnekler asagida verilmektedir;

Ogrenci 1: Sorgulamaya dayali 6grenme yaklagimi kullanilarak yapilan deney
uygulamalarinda belirlenen konunun kapali yonleri ortaya cikarilarak yeni
bilgiler Gretilir. Ogrenciler yeni hipotezler olusturur, hipotezlerini kanitlamak igin
sorular sorar ve ¢ozum onerilerinde bulunurlar. Hipotezlerini sonuglandirmak
icin deney Onerilerinde bulunurlar. Bu sekilde 6grenci ezberci bir 6gretimden
uzak, 6gretmenlerin belirledigi yonergelere bagli kalmadan énerdikleri deneyleri
gerceklestirme ¢abasina girerler. Bu sayede 6grencilerin var olan bilgilerini yeni
durum ve konulara transfer etme yetenekleri de gelismis olur.

Ogrenci 2: Sorgulamaya dayal 6grenme, dJrenci merkezli bir yaklagimdir. Bu
yaklagimda o6grenci derse aktif katilir. Sorulari 6grenci sorar, cevabini yaptigi
arastirmayla bulur. Kendine guveni gelisir. Zamani nasil kullanacagini bilir.
Ogrenci 4: Sorgulama, var olan bilgileri ortaya gikarma, bir problemi ¢ézme
veya bir sUpheyi ortadan kaldirma surecidir. Sorgulamaya dayali 6grenmeyle,
derinlemesine inceleme yapilir, hatalarin ortaya ¢ikmasi daha kolay olur. Bu
yaklasim, dgrencilerde performansi arttiran, onlari arastirma yapmaya tesvik
eden bir 6grenme yaklasimidir. Sorgulamaya dayali 6grenmede 6Jretmen,
sadece rehberlik yaparak ogrenciyi 6gretimin merkezine almalidir.

Ogrenci 7: Oncelikle problemin segilecedi konunun saptanmasi gereklidir.
Ogrenci probleminin ne oldugu bilir ve belirlerse problemin ¢dzimiinde
izleyecegdi adimlari daha kolay gerceklestirecektir.

Ogrenci 14: Kimya laboratuvarinda sorgulamaya dayali égrenme yaklasimini
kullanan ogrenciler verilerin ve soOylemlerin guvenirligini tespit etme

¢abasindadir. Amaca uygun bilgiler arasindan dogru bilgiyi segerler, yeni bilgi
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ve durumlarla baglanti kurarlar. Bu sayede gereksiz ve yanlig bilgiyi dogru bilgi
arasindan secgebilme becerileri gelisir.

Ogrenci 15: Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin kimya egitimine en
bayluk katkisinin 6grencilerde kendine guveni kazandirdigini distnuyorum.
Ogrenciler bu yaklagimda gézlem yapma yeteneklerini de gelistirmektedirler.
Var olan dogru bilgileri pekismektedir. Bir deneyden veya bir problemden yola
cikarak soru sormayi ogrenirler. Sordugu sorulardan bir hipotez olusturur ve
kendi hipotezini kanitlamak igin bagka bir deney Onerir.

Ogrenci 21: Sorgulamaya dayali 6grenme kapsaminda égrencilerde bilimsel
sure¢ becerilerinin gelisecegini dustniyorum. Goézlem yapma, siniflandirma
yapma, konular arasinda iletisim kurma, gerekli Olgumleri yapabilme,
tahminlerde bulunma ve c¢ikarim yapma gibi bilimsel sdre¢ becerileri,
sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi igerisinde o6grencilerin kazanacag
becerilerdir.

Ogrenci 39: Aktif katihm, arastirma, bilgiye ulasma, dogru bilgileri segcme gibi
beceriler 6grenci merkezli 6gretim bashgl altinda toplanabilir. Sorgulamaya
dayall 6grenme yaklasiminda da 6gretimin merkezinde égrenci vardir. Ogrenci
kendisinin olusturdugu hipotezini sonuca goéturmede onerdigi ¢ézum yollarini
dener. Onerdigi ¢dziim yollarindan biri bazen bir deney onerisi olabilir. Onerdigi
deneyi laboratuvar ortaminda gelistirerek deney yapma becerisini de gelistirmis
olur. Deneyin sonucu hipotezini dogrulamayacak sekilde sonuglanirsa nedenini
ortaya ¢lkarma c¢abasina girer. Verilerinin ve var olan bilgilerinin guvenirligini ve

dogrulugunu test eder.

Ogrencilerden toplanan bu ve benzeri yazili ifadeler degerlendirilerek 1. Mantik
Haritasi tekrar diizenlenmis ve 2. Mantik Haritasi olusturulmustur. Ogrencilerin
konu ile iligkili yeterli gorulen fikirlerinin bulundugu 2. Mantik Haritasi Sekil 5.2’de

verilmistir.
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Sekil 5.2. Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimini temel alan kimya deney uygulamalari sonrasi hazirlanan 2. Mantik Haritasi
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5.2. Mantiksal Diigsiinme Yetenegi Testinden Elde Edilen Bulgular ve Sonuglar

Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina katilan
ogrencilerin MDY’nin uygulamalardan onceki ve sonraki durumlarini degerlendirmek
amaclyla “MDY” 6n ve son test olarak uygulanmigtir. Testten elde edilen veriler
bilgisayar ortamina alinarak sonuglarin istatistiksel analizleri icin SPSS paket
programi kullaniimistir. Calismada 6n test- son test sonuglarinin karsilastiriimasinda

bagimli gruplar igin t-testi yapiimistir. Sonuglar Cizelge 5.1'de verilmektedir.

Cizelge 5.1. MDY 0n ve son test sonuglarinin karsilastirilmasinda bagimli gruplar igin
t-testi sonuglari

N X S t p
On test 42 5,262 2,012
- 5,990 0,000
Son test 42 7,164 1,308

Yapilan analizlerde s6z konusu uygulamalarin sonucunda o6grencilerin mantiksal
dusunme yeteneklerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis oldugu saptanmigtir
(t2)=-5,990, p<0,05). Cizelge 5.1 incelendiginde ogrencilerin uygulamalar oncesinde
mantiksal disunme yetenegi testi 6n test sonuglari ortalamasi 5,26 iken bu deger
uygulamalardan sonra 7,16’ya ylkselmistir. Bu bulgu sorgulamaya dayali kimya
deney uygulamalarinin o6grencilerin  mantiksal dusinme yetenegi seviyelerini
arttirmada onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina katilan o6grencilerin 6grenci
performansi Uzerinde, &grencilerin mantiksal dusinme yeteneklerinin etkisini
incelemek amaciyla basit dogrusal regresyon analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge

5.2'de gosterilmistir.
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Cizelge 5.2 MDYT'nin (son test) 6grenci performansi ile ilgili basit dogrusal regresyon
analizi sonuglari

Model R R? Diizeltiimis R?
1 ,758° ,574 ,563
Model Kareler toplami | df Kareler ortalamasi F p
1 Regresyon 1381,496 1 1381,496 53,913 | ,000°
Kalan 1024,981 40 25,625
Toplam 2406,476 41
Model Standartlasmamis katsayilar | Stand. katsayilar
B Std. hata Beta t p
1 (Sabit) 44,290 4,459 9,933 0,000
MDYT 4,439 ,605 , 758 | 7,343 0,000

a Bagimli degisken:Ogrenci performansi

b Bagimsiz degisken: MDY son test

Cizelge 5.2 incelendiginde bagimli degigskendeki %57’lik degisim modele dahil
ettigimiz bagimsiz degdisken tarafindan agiklanmaktadir. Bagka bir ifade ile dgrenci
%57’lik  kismi
tarafindan aciklanmaktadir. MDY’deki 1 birimlik artis 6grenci performansini 4,439

performansindaki degismenin ogrencilerin  MDY’deki degisimler

birim arttiracaktir. Elde edilen bu sonug, Ogrencilerin MDY’nin s6zkonusu

uygulamalardaki anlamh  bir

gostermektedir (R=,758, R?>= ,574, F=53,913, p<.05).

ogrenci performansinin yordayicisi  oldugunu

5.3. Bilimsel islem Beceri Testinden Elde Edilen Bulgular ve Sonuglar

Ogrencilerin BiB’nin sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarindan énceki ve
sonraki seviyelerini degerlendirmek amaciyla da uygulamalardan 6nce on test ve
uygulamalardan sonra son test olarak “BIBT” uygulanmistir. BiB’nin én ve son test
sonuglart igin yapilan bagimli gruplar Cizelge 5.3'de

icin t-testi sonuglari

verilmektedir.
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Cizelge 5.3 BIB 6n ve son test sonuglarinin karsilastirimasinda bagimh gruplar igin t-
test sonuclari

N X S t P
On test 42 21,262 4,633
-8,384 0,000
Son test 42 25,476 3,528

Ogrencilerin bilimsel islem becerilerini degerlendirmek igin uygulanan BIBT 6n test ve
son test sonuglari igin Cizelge 5.3 incelendiginde 6grencilerin uygulamalar éncesinde
bilimsel islem beceri testi on test sonuglari ortalamasi 21.26, son test sonuglari
ortalamasi ise 25.47°dir. Uygulamalardan onceki ve sonraki elde edilen verilerin
istatistiksel analizi, s6z konusu uygulamalarin &grencilerin bilimsel iglem beceri
seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli bir artig sagladigini géstermistir (t2)= -8,384,
p<0,05).

Soz konusu uygulamalardaki 6égrenci performansi (zerinde, dgrencilerin BiB’nin
etkisini incelemek amaciyla basit dogrusal regresyon analizi yapiimis ve sonuglar

Cizelge 5.4’de gosterilmistir.

Cizelge 5.4 BiBT'nin (son test) égrenci performansi ile ilgili basit dogrusal regresyon
analizi sonuglari

Model R R? Diizeltiimis R?
1 ,322° ,103 ,081
Model Kareler toplami df Kareler ortalamasi F Sig.
1 Regresyon 249,001 1 249,001
Kalan 2157,475 40 53,937 4,617 | ,038°
Toplam 2406,476 41

Model Standartlasmamis katsayilar | Stand. katsayilar

B Std. hata Beta t Sig.
1 58,731 8,358 7,027 0,000
(Sabit) ,698 ,325 322 2,149 0,038
BIBT

a Bagimli degisken:Ogrenci performansi

b Bagimsiz degisken: BIBT son test
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Cizelge 5.4 incelendiginde dgrencilerin BiB’deki degisimin égrenci performansinda
sadece %10’luk degisimi etkiledigi gbzlenmektedir. Elde edilen bu sonug, dégrencilerin
BiB’nin égrencilerin sézkonusu uygulamalardaki égrenci performansinin anlamli bir
yordayicisi oldugunu gdstermektedir (R=,322, R*= ,103, F=4,617, p<.05).

5.4. Kimya Laboratuvari Tutum Olgeginden Elde Edilen Bulgular ve Sonuglar

Calisma kapsaminda incelen bir diger degisken, sorgulamaya dayali kimya deney
uygulamalarina katilan 6grencilerin  KLKT'dir.  Ogrencilerin  KLT'ni  belirlemek
amaclyla uygulamalardan 6nce 6n test ve uygulamalardan sonra son test olarak
“KLTO” uygulanmistir. KLTO’nin 6n ve son test sonuglarinin karsilastirimasinda

kullanilan bagimh gruplar igin t-testi sonuglari Cizelge 5.5’de verilmektedir.

Cizelge 5.5. KLTO 6n ve son test sonuglarinin kargilagtirlmasinda bagimli gruplar
icin t-test sonuclari

N X S t p
On test 42 3,841 0,606
-3,110 0,003
Son test 42 4170 0,266

Ogrencilerin KLTO 6n test sonuclari uygulamalardan énce 3,84 iken, son test
sonuglari 4,17°dir. On ve son test sonuglarindan elde edilen bu sonuglar, s6z konusu
uygulamalar sonucunda oOgrencilerin KLT'da istatistiksel olarak anlamli bir artig
saglandigini gostermektedir (2= - 3,110, p<0,05).

Sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarindaki égrenci performansi Uzerinde
ogrencilerin KLT'nin etkisini incelemek amaciyla basit dogrusal regresyon analizi

yapilmis ve sonuglar Cizelge 5.6’da gosterilmigtir.

Cizelge 5.6. KLTO'niin (son test) 6grenci performansi ile ilgili basit dogrusal
regresyon analizi sonuglari

Model R R? Diizeltilmis R?
1 ,753% ,568 ,557
Model Kareler toplami df Kareler ortalamasi F p
1 Regresyon 1366,239 1 1366,239
Kalan 1040,237 40 26,006 52,536 | ,000?
Toplam 2406,476 41
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Model Standartlasmamis katsayilar | Stand. katsayilar
B Std. hata Beta t p
1 (Sabit) - 13,827 12,490 -1,107 | 0,275
KLTO 21,668 2,989 ,753 7,248 0,000

a Bagimli degisken:Ogrenci performansi

b Bagimsiz degisken: KLTO son test

Ogrencilerin KLT’nin dgrenci performansinin ne kadarini yordadigini incelemek icin
Cizelge 5.6’ya baktigimizda o6grenci performansindaki yaklasik %57’lik degisimin
modele dahil ettigimiz KLT tarafindan agiklandigi gozlenmektedir. KLT'daki 1 birimlik
artis, 6grenci performansini 21,668 birim arttiracaktir. Bu katsayiya iliskin elde edilen
t degeri her duzeyde anlamli bulundugundan o&grencilerin KLT'na ait katsayisi
istatistiksel olarak anlamlidir.

Elde edilen bu sonug, ogrencilerin KLT'nin

uygulamalardaki anlamh  bir

gostermektedir (R=0,753, R?>= ,568, F=52,536, p<.05).

ogrenci performansinin yordayicisi  oldugunu

5.5. Kimya Laboratuvari Kaygi Olgceginden Elde Edilen Bulgular ve Sonuglar

Calisma kapsaminda uygulamalara katilan 6égrencilerin KLK’ni belirlemek amaciyla
uygulamalardan 6nce on test ve uygulamalardan sonra son test olarak “KLKO”
uygulanmig ve 6n ve son test sonuglarinin karsilastirimasinda kullanilan bagiml

gruplar icin t-testi sonuglari Cizelge 5.7’de verilmigtir.

Cizelge 5.7 KLKO 6n ve son test sonuglarinin karsilastirimasinda bagimli gruplar
icin t-test sonuclari

N X S t p
On test 42 2,750 0,354
3,995 0,000
Son test 42 2,548 0,380

Ogrencilerin  KLK i¢in Cizelge 5.7 KLK’da

uygulamalardan sonra az da olsa bir azalma gdézlenmistir. Ogrencilerin KLKO 6n test

incelendiginde, 6grencilerin

sonuglarinin ortalamalari uygulamalardan 6nce 2,75 iken, uygulamalardan sonra

2,54’e dusmustur. Yapilan bagimh gruplar igin t-testi analizi sonucu, 6n ve son test
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sonuglari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gdstermektedir (t=
3,995, p<0,05).

S0z konusu ogrenci performansi Uzerinde, ogrencilerin KLK’'nin bir etkisi olup
olmadigini incelemek amaciyla basit dogrusal regresyon analizi yapilmig ve sonuglar

Cizelge 5.8'de gosterilmistir.

Cizelge 5.8 KLKO'nin (son test) ogrenci performansi ile ilgili basit dogrusal
regresyon analizi sonuglari

Model |R R? Diizeltimis R?
1 ,215% | ,046 |,022
Model Kareler toplami | df | Kareler ortalamasi F p
1 Regresyon 110,769 1 110,769
Kalan 2295,707 40 57,393 1,930 | ,172°
Toplam 2406,476 41

Model Standartlasmamis katsayilar | Stand. katsayilar . -
B Std. hata Beta
1 (Sabit) 87,542 8,017 10,920 | 0,000
KLKO -4,323 3,112 -,215 -1,389 | 0,172

a Bagimh degisken:Ogrenci performansi
b Bagimsiz degisken: KLTO son test

Cizelge 5.8 incelendiginde 6grencilerin KLK'daki degisimin 6grenci performansinda
anlaml bir degisime neden olmadigi gozlenmigtir. (R=,215, R2= ,046, F=1,930,
p>.05).

5.6. MDYT, BIBT, KLTO ve KLKO’den Elde Edilen Sonuglarin Istatistiksel

Analizi

Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina katilan
dgrencilerin MDY, BIiB, KLT ve KLK son testleri sonuglarinin hep birlikte dgrenci
performansinin ne kadarini yordadigini incelemek igin ise ¢oklu dogrusal regresyon

analizi yapilmistir. Sonuclar Cizelge 5.9’da gosterilmektedir.
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Cizelge 5.9 MDYT, BIBT, KLTO ve KLKO’nin (son testler) birlikte égrenci performansi
ile ilgili coklu dogrusal regresyon analizi sonuglari

Model R R? Diizeltiimis R?
1 ,787° ,619 ,578
Model Kareler toplami df Kareler ortalamasi F p
1 Regresyon 1490,679 4 372,670
Kalan 915,797 37 24,751 15,057 | ,000°
Toplam 2406,476 41
Model Standartlasmamis katsayilar | Stand. katsayilar
B Std. hata Beta t p
1 (Sabit) 6,000 19,458 ,308 ,760
MDYT 2,396 1,175 ,409 2,040 | ,049
BIBT ,120 237 ,355 2,008 | ,048
KLTO 11,481 5,656 ,399 2,030 | ,050
KLKO ,857 2,159 ,043 ,397 ,694

a Bagimh degisken:Ogrenci performansi
b Bagimsiz degiskenler: MDYT, BIiBT, KLTO ve KLKO son test

Ogrencilerin  uygulamalar sonunda ortaya c¢ikan &gdrenci performanslarindaki
degisimin %62’sinin modele dahil ettigimiz dgrencilerin MDY, BiB, KLT ve KLK
degiskenleri tarafindan birlikte aciklandi§i Cizelge 5.10’da gdézlenmektedir. Geriye
kalan % 38’lik kisim ise hata terimi vasitasiyla modele dahil etmedigimiz degigkenler
tarafindan acgiklanir. F= 15,057 degeri, modelimizin bir batin olarak her dizeyde
anlamli oldugunu gdstermektedir (R=,787, R?>= ,619, F=15,057, p=,000).

Standardize edilmis regresyon katsayisina (Beta) goére, yordayici degiskenlerin
ogrenci performansi (zerindeki goreli énem sirasi; MDY, KLT, BIB ve KLK
seklindedir. Regresyon katsayilarinin anlamlihigina iliskin t-testi sonuglar birlikte
incelendiginde ise, MDY, BIB ve KLT degiskeninin performans (izerinde anlaml bir
yordayici oldugu gorulmustur. KLK degiskeni onemli bir etkiye sahip dedgildir.
Regresyon analizi sonuglarina gore ogrenci performansinin yordanmasina iligkin

regresyon esitligi (matematiksel model) su sekildedir:
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Ogrenci Performansi= 6.000 + 2.396 MDY + 0.120 BIB + 11.481 KLT + 0.857 KLK

Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina katilan
ogrencilerin  6grenci performansindaki degisimin %62’si modele dahil ettigimiz
bagimsiz degiskenler tarafindan aciklanirken, bagimsiz degiskenler arasindaki
iligkinin ve bu iligkinin yonunu anlamak igin ise korelasyon katsayisi hesaplanmigtir.

Cizelge 5.10'da korelasyon sonuglari verilmektedir.

Cizelge 5.10 MDYT, BIBT, KLTO ve KLKO (son test) arasindaki korelasyon sonuglari

MDYT BiBT KLTO KLKO
MDYT
Pearson 1 363 856 -,308
korelasyon sabiti
p (iki yonli) , ,018 ,000 ,047
N 42 42 42 42
BiBT
Pearson 363 1 3117 -,158
korelasyon sabiti
p (iki yonli) ,018 , ,045 318
N 42 42 42 42
KLTO
Pearson 856 311 1 -,306
korelasyon sabiti
p (iki yonli) ,000 ,045 , ,049
N 42 42 42 42
KLKO
Pearson -,308" - ,158 -,306 1
korelasyon sabiti
p (iki yonli) 047 318 49 ,
N 42 42 42 42

* Korelasyon 0,05 seviyesinde anlamhidir.
** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamlidir.

Korelasyon analizi sonucu igin Cizelge 5.10 incelendiginde, 6grencilerin KLT ile MDY
arasinda % 1 oOnem seviyesinde korelasyon oldugu gorulmektedir. Buna gore
ogrencilerin KLT ile MDY arasinda 0,856 ile yuksek diuzeyde, pozitif ve anlamlh bir
iliski oldugu gdzlenmektedir. Ogrencilerin BiB ile MDY arasindaki korelasyon
katsayisinin % 5 6nem seviyesinde 0.70-0.30 arasinda olmasi bakimindan orta
diizeyde bir iligki oldugu séylenebilirken (0,363), BiB’nin KLT ile arasinda da yine orta
seviyede bir iligki mevcuttur (0,311). Bu sonuca gore en yuksek korelasyon MDY ile
KLT degiskenleri arasindadir. Bunun disinda KLK’'nin, MDY, KLT ve BiB degiskenleri
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ile arasinda negatif yonde bir iliski oldugu ve dusuk bir korelasyon katsayisina sahip
olduklari oldugu gorulmektedir (MDYT_KLKO arasinda -0,308; KLTO_KLKO
arasinda -,306 ve BIBT_KLKO arasinda -,158).

5.7. istatistiksel Hipotezlerin Degerlendirme Sonuglari

Calisma sonucunda tum verilerin analizi ile elde edilen sonuglarla, ¢alismanin

baslangicinda kurulan sifir hipotezlerin kontroli asagida verilmektedir.

Hipotez 1: Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarinin

ogrenci performansina bir etkisi yoktur.

Sonug¢ 1: “Ortadgretimde Kimya Deneyleri” dersinin bir dnceki somestrdeki daha
geleneksel laboratuvar yaklasimli uygulamalarin sonucunda elde edilen 6grenci
performansi ile kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarinin
sonucunda elde edilen 6grenci performansi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik gézlenmistir.

Hipotez 2: Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina
katilan &grencilerin uygulamalardan 6nce ve sonra MDY seviyeleri arasinda

istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur.

Sonug¢ 2: Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina katilan
ogrencilerin uygulamalardan 6nce ve sonra MDY seviyeleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur (t42)=-5,990, p<0,05). Bu bulgu séz konusu
uygulamalarin ogrencilerin MDY seviyelerini arttirmada o6nemli bir etkiye sahip

oldugunu gostermektedir.

Hipotez 3: Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina
katilan 6grencilerin uygulamalardan 6nce ve sonra BIB seviyeleri arasinda

istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur.

Sonug 3: Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina katilan
dgrencilerin uygulamalardan dnce ve sonra BiB seviyeleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur (t4z= -8,384, p<0,05). Bu bulgu sb6z konusu
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uygulamalarin  dgrencilerin  BiB’'ni arttirmada bir etkiye sahip oldugunu

gOstermektedir.

Hipotez 4: Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina
katilan 6grencilerin uygulamalardan énce ve sonra KLT arasinda istatistiksel olarak

anlamh bir fark yoktur.

Sonu¢ 4: Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina katilan
ogrencilerin uygulamalardan dnce ve sonra KLT arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmustur (t42=- 3,110, p<0,05). Bu bulgu s6z konusu uygulamalarin

ogrencilerin KLT'ni arttirmada onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Hipotez 5: Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina
katilan 6grencilerin uygulamalardan 6nce ve sonra KLK arasinda istatistiksel olarak

anlamh bir fark yoktur.

Sonug¢ 5: Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina katilan
ogrencilerin uygulamalardan 6nce ve sonra KLK arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark vardir (t= 3,995, p<0,05). Bu bulgu s6z konusu uygulamalarin égdrencilerin

KLK’n1 azaltmada 6nemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

Hipotez 6: Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina
katilan 6grencilerin “MDYT”, “BIBT”, “KLTO” ve “KLKO” son testleri arasinda anlamli
bir iligki yoktur.

Sonug 6: Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina katilan
ogrencilerin MDY ile KLT arasinda ylksek duizeyde, pozitif ve anlamh (0,856);
ogrencilerin BIB ile MDY arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlamh (0,363);
dgrencilerin BIB ile KLT arasinda da orta diizeyde, pozitif ve anlamli bir iligki vardir
(0,311). Ogrencilerin KLK ile MDY, BiB ve KLT degiskenleri ile arasinda negatif
yonde ve dusik bir bir iliski vardir (MDYT_KLKO arasinda -0,308; KLTO_KLKO
arasinda -,306 ve BIBT_KLKO arasinda -,158).
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Hipotez 7: Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina
katilan 6grencilerin MDY ile 6drenci performansi arasinda istatistiksel olarak anlaml

bir iligki yoktur.

Sonug 7: Kimya egitiminde sorgulamaya dayall kimya deney uygulamalarina katilan
ogrencilerin MDY ile 6grenci performansi arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iligki
vardir. Ogrenci performansindaki degismenin %57’lik kismi 6grencilerin MDY deki
degisimler tarafindan aciklanmaktadir. Bagka bir ifade ile MDY’deki 1 birimlik artis
égrenci performansini 4,439 birim arttiracaktir (R=,758, R*= ,574, F=53,913, p<.05).

Hipotez 8: Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina
katilan dgrencilerin BIB'nin 6grenci performansina istatistiksel olarak anlamli bir iligki

yoktur.

Sonug 8: Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina katilan
dgrencilerin BiB’nin égrenci performansina istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir.
Ogrencilerin  BiB’deki degisim o6grenci performansinda %10’luk bir degisimi
etkilemektedir (R=,322, R?>= ,103, F=4,617, p<.05).

Hipotez 9: Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina
katilan 6grencilerin KLT’nin 6grenci performansina istatistiksel olarak anlamli bir iligki

yoktur.

Sonug¢ 9: Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina katilan
ogrencilerin KLT’nin 6grenci performansina istatistiksel olarak anlamli bir iligki vardir.
Ogrenci performansindaki yaklasik %57’lik degisim modele dahil ettigimiz KLT
tarafindan aciklanmaktadir. Baska bir ifade ile KLT'deki 1 birimlik artis, 6grenci
performansini 21,668 birim arttiracaktir (R=0,753, R*= ,568, F=52,536, p<.05).

Hipotez 10: Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina

katilan 6grencilerin KLK’'nin 6grenci performansina istatistiksel olarak anlamli bir iligki

yoktur.
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Sonug 10: Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina katilan
ogrencilerin KLK’'nin 6grenci performansina istatistiksel olarak anlamli bir iligki yoktur.
Ogrencilerin KLK’daki degisimin 6grenci performansinda anlamli bir degisime neden
olmamaktadir (R=,215, R?>= ,046, F=1,930, p>.05)

Hipotez 11: Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina
katilan dgrencilere uygulanan “MDYT”, “BIBT”, “KLTO” ve “KLKO’nden elde edilen
sonuglarin  hep birlikte s6z konusu uygulamalardaki oOgrencilerin  6gdrenci

performansina istatistiksel olarak anlamli bir etkisi yoktur.

Sonug¢ 11: Kimya egitiminde sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina katilan
dgrencilerin MDY, BIB ve KLT onlarin dgrenci performansi (izerinde anlamli birer
yordayicidirlar. Uygulamalar sonunda ortaya ¢ikan o6grenci performanslarindaki
degisimin %62’sinin modele dahil ettigimiz dgrencilerin MDY, BiB, KLT ve KLK
degiskenleri tarafindan hep birlikte aciklanmaktadir (R= ,787, R2= ,619, F=15,057,
p=,000). Ancak ogrencilerin KLK tek bagina 6grenci performansi Uzerinde onemli bir
etkiye sahip degildir.
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6. TARTISMA VE ONERILER
6.1. Tartisma

Bireylerin en onemli Ozellikleri kendilerini c¢evreleyen dunya hakkindaki genig
meraklari ve elegtirileridir. Yasamlarinin ilk aylarindan itibaren c¢ocuklar, kendi
vucutlarini ve gevrelerindeki dinyayi sorgulayarak égrenmek istemektedirler. Yeterli
sekilde konugsmayi 6grendiklerinde “nigin, neden, nerede ve nasil” sorulari ile bizleri
yorarlar. Daha sonraki yasamlarinda sorgulamaya dayali 6grenme-6gretme
aktiviteleri, 6grencileri bu tir sorular sormaya tesvik eder ve arkadaslar ile galisma
ve iletisim yoluyla sorularina cevap bulmanin yollarini bigimlendirmelerinde onlara
yardimci olur (Norma, 2001). Bu nedenle sorgulamaya dayali 6grenme; anaokulu
seviyesinde baglamali ve ortaokul, lise ve daha sonraki egitim seviyesine kadar
devam etmelidir. Birgok o6gretmenin bu yaklasimin zaman alici oldugunu
disunmesine ragmen bu yaklasim desteklenmelidir, ¢inkl bu yaklagim 6grencilerin
yaraticiligi, problem ¢ézme kapasiteleri, sistemli ve elestirel disiinme yeteneklerinin
gelisimi icin dnemli bir aragtir. Sorgulamaya dayali 6grenmenin daha etkin olabilmesi
icin ogrencilerin arastirmaci 6grenme motivasyonlarinin guglendiriimesi gerekir.
Ancak uygulamalarda 6grenicilere hangi arastirmaci yeteneklerin tam olarak gerekli
oldugu bildirilmeli ve bazi mevcut bilgilerin anlagiimasi saglanmalidir. (Edelson et al.,
1999). Burada egitimciye énemli gorevler dismektedir.

Calismanin sonuglarini  6grencilerin  mantiksal duasinme yetenekleri agisindan
incelemek icin c¢esitli literatlrlerdeki bulgular g6z o6nune alindi. Calismamiz
kapsaminda uygulamalara katilan égrencilerin MDY’de istatistiksel olarak anlamli bir
artis goézlendi. S6z konusu uygulamalara katilan 6grencilerin uygulamalar surecindeki
ogrenci performanslari tzerinde ogrencilerin MDY’nin dnemli bir etkisinin oldugu da
calisma sonucunda elde edilen bulgular arasindadir. Yaman (2005)’'a gére mantiksal
disunme yetenegi, “Piaget’in bilissel gelisim asamalarindan soyut islemler
doéneminde ortaya ¢ikan bir beceridir’. Soyut islemler donemindeki bireyler, mantiksal
dusunme agcisindan yetiskin duzeyine ulasmaktadir (Selguk, 2001). Mantiksal
disunme yetenedi, bireyin gesitli zihinsel islemler yaparak bir sorunu ¢dézmesi veya
bir takim soyutlama ve genellemeler yaparak ilke ve yasalara ulasmasidir (Korkmaz,
2002). Ayrica mantiksal dustinme etkinliklerinde, ulasilan sonugtan cok, slreg

becerisi onemlidir (Waks, 1997). Lawson (1985), soyut dugsinme yetenegi ve fen
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ogretimi Uzerine yaptigi arastirmada, mantiksal distinme yetenegindeki eksiklikle
fen, matematik, tarih ve sosyal bilimlerde basarisizlik arasindaki yiksek korelasyona
dikkat gekmistir. Ayrica bir 6grencinin mantikli disunme yeteneginden, onun bir
arastirmada hipotez kurup, bunu test etmeyi basarip basaramayacaginin tahmin
edilebilecegini vurgulamistir. ClnklU mantiksal disunme, bilissel alanda yapilan
calismalarda 6nemli bir yere sahiptir (Barr, 1994). Chandran et al., (1985)'nin yapmis
olduklari arastirmada, o6n bilgi, formal-mantiksal dusinme, bellek kapasitesi ve alana
bagimlilik/alandan bagimsizlik gibi 4 bilissel faktortn, laboratuvar uygulamasi,
kimyasal hesaplamalar ve igerik bilgisi ile ilgili testlerle olgllen kimya basarisinda
oynadidi rolu incelemiglerdir. CuUnkl arastirmalardan elde edilen kanitlar, cesitli
biligsel degiskenlerin kimya basarisindan sorumlu oldugunu ileri surmuagtur. Ayni
kimya programini takip eden 11 liseden, 11 6grenci ¢alismaya katiimis ve benzer
sonuglar elde edilmistir. On bilginin ve mantiksal digiinme yeteneginin istatistiksel
olarak kimya basarisindaki degisim ile anlamli olarak ilgili oldugu bulunmustur.
Lawrenz (1988), ogretmenlerin siniflarinda mantiksal distinme becerilerini
gelistirmeye yardimci olacak en iyi yolun ne oldugundan yola cikarak yaptigi
calismada, 6gretmenlerin mantiksal duginme yetenekleri ile ilgili olabilecek 6gretim
davraniglarini incelemistir. ilk olarak &gretmenlerin kendi sinif 6gretimlerinde
gOsterdikleri soyut ve somut mantiksal dusinme yetenegi seviyeleri incelenmigtir.
ikinci olarak, ilk bulgulardan sonra diger olasiliklar incelenmistir. Calisma igin
ilkogretim ogretmen adaylari segilmis ve ogrenciler iki gruba (ilk grupta 30, ikinci
grupta 31 6grenci yer almistir) ayrilmistir. Calismada formal-mantiksal dislinme
yetenedi kritik degerlendirme olmustur. Sonuclar, formal ve somut mantiksal
dusunenler olarak siniflandirilan 6gretmen adaylari arasinda kuguk farklari
gostermigtir. Mantiksal dusunme yetenegi ve fen bilimi o6gretimi inanci ya da
laboratuvar yoénelimli fen bilimi veya 6grenme stili arasinda herhangi bir iliskinin
olmadigi sonucuna ulasiimistir. Crawford (2000), sorgulamaya dayal bir 6gretimin,
mantiksal dugunme igin arastirma, ayrintili diginme igin sorular sorma ve 6grenci
sorumlulugunu gelistirme gibi birtakim o6zelliklere sahip oldugunu vurgulamaktadir.
Ogretmenler 6grencileri aciklayici aktivitelerle mesgul etmek icin sorularin soruldugu,
rehberlik edildigi ve model olugturuldugu bir yapi saglamadirlar.

Calismamizin diger amagclarindan biri de; sorgulamaya dayali kimya deney
uygulamasina katilan égrencilerin bilimsel islem becerilerinin uygulamalar dncesi ve

sonrasindaki seviyelerinin nasil degistigi idi. Uygulamalar sonrasinda elde edilen
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sonuglara goére, s6z konusu uygulamalara katilan égrencilerin BiB istatistiksel olarak
anlamh bir sekilde artis goOstermistir. S6z konusu uygulamalardaki 6grenci
performansi tizerinde de égrencilerin BiB'nin anlamli bir etkisi oldugu da ¢alismamiz
sonucunda go6zlenmigtir. Rot and Roychoudhury (1992) yaptiklari g¢alismada agik
sorgulama tipli laboratuvar uygulamalarinda bilimsel slre¢ becerilerinin gelisimini
incelemislerdir. Calismanin nitel bulgulari, erkek o6grencilerin, kendilerine deney
yapma Ozgurlugunun verildigi geleneksel olmayan laboratuvar deneyleri ile daha
yuksek bilimsel slUre¢ becerisi gelistirdigini gostermigtir. Campbell (2007), lise
ogrencilerinin  fen bilimi laboratuarlarindaki uygulama sureclerini incelemistir.
Campbell, fen bilimi laboratuar programi ile ulusal standartlar arasinda bir uyum
oldugunu belirtmekte, ancak laboratuardaki uygulama surecinin 6grencilerin bilimsel
sureg becerilerini gelistirmeye yonelik olmadigini vurgulamaktadir. Ogrenciler fen
bilimi laboratuvarlarinda uygulama yapmalarina ragmen, nadiren arastirma sorulari
tasarlama ya da arastirma sorularina cevap bulabilmek igin prosedurler tasarlamada
yer almaktadir. Oysaki bilimsel sure¢ becerileri, fen bilimlerinde 6drenmeyi
kolaylastiran, 6grencilerin aktif olmasini saglayan, ogrencilerin kendi 6grenmelerinde
sorumluluk alma duygusunu geligtiren, 6drenmenin kalicihgini artiran ayrica
arastirma yol ve yontemlerini kazandiran temel becerilerdir (Cepni vd., 1996). Bu
beceriler, bilgi olusturmada, problemler (zerinde disinmede ve sonuglari formile
etmede kullaniimaktadir. Ayrica bu beceriler, bilim adamlarinin galismalari sirasinda
kullandiklari becerilerdir (Lind, 1998). Bilimsel sure¢ becerilerinin gelistiriimesi,
ogrencilere problem ¢dzme, elestirel dusinme, karar verme, cevaplar bulma ve
meraklarini giderme olanagi vermektedir. Sorgulama becerileri 6grencilerin sadece
fen bilimleri hakkinda bir takim bilgileri 6grenmelerini saglamamakta, ayni zamanda
da bu becerilerin 6grenilmesi, onlarin mantiksal disunmelerine ve makul sorular
sorup cevaplar aramalarina ve gunluk hayatta karsilastiklari problemleri ¢ézmelerine
yardimci olmaktadir (Germann, 1994). Hizla degisen toplumda problemleri ¢ézmeye
calismak ve bu problemlerin Ustesinden gelmek igin bireyler bilimsel sireg
becerilerini gelistirmeye ge¢miste oldugundan daha fazla ihtiyag duyacaklardir
(Temiz, 2001). Dogrudz (1998); bilimsel islem becerileri kazandirmaya ydnelik
yontemlerin uygulandi§i deney grubundaki 6grencilerin fen konularina olan ilgilerini
geleneksel 6grenme yaklagiminin uygulandigi kontrol grubundaki 6grencilere oranla
istatistiksel olarak anlamh duzeyde arttigini bildirmektedir. Aiello-Nicosia et al.,

(1984), fen ogretmenlerinin dzellikleri ve 6grencilerin 6grenme Urunleri arasindaki
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iliskiyi inceledikleri arastirmada, ogretmenlerin degiskenleri kontrol etme gibi
yetenekleri ve bilimsel sure¢ becerileri arttikca, ogrencilerin bilimsel sure¢ becerilerini
kazanmadaki basarilarinin arttigini ortaya koymuslardir. Germann et al., (1996a),
amacini ogrencilerin basarili deneysel dizenleme yapmalari ile iligkili faktorler
hakkinda bilgi edinmek olarak belirledikleri arastirmanin sonuglarina bakildiginda, fen
laboratuvarinda sorgulamaya dayali 6grenme aktivitelerine katilan o6grencilerin
deneysel tasarim yaparken hipotez olusturma ve verileri tanimlamalarinda agikga bir
artis gorulmektedir. Orcutt (1997), calismasinda sorgulamaya dayali fen 6greniminin
8. sinif fen &grencilerinin temel slre¢ becerilerini gelistirdigini ortaya koymustur.
Beishuizen et al., (2004), 6. sinif 6grencileri ile yaptiklari ¢calismada bilgisayar ve
internet destekli sorgulamaya dayali 6grenme aktivitelerinin ogrencilerin hipotez
olusturma, degdiskenleri kontrol etme, deney planlama ve sonuglari yorumlama gibi
bilimsel sureg becerilerinin geligtirdigini ortaya koymuslardir.

Calismamiz kapsaminda vyurutlilen uygulamalar sonrasinda o6grencilerin  kimya
laboratuvarina kargi tutumlarinda da istatistiksel olarak anlamli bir artis gozlenmigtir.
Ayrica o6grencilerin KLT'nin onlarin uygulamalar sirecindeki 6grenci performanslari
Uzerinde de istatistiksel olarak anlaml bir katkisinin oldugu sonucuna varilmigtir.
Hofstein and Lunetta (1982, 2003) laboratuvarlarin, igerigindeki aktivitelerin etkili bir
sekilde organize edilmesi durumunda tutum ve biligssel blyime gelistirmeye pozitif
katkida bulunabilen sosyal etkilesimlerin gelisimine yardimci olmada buyuk bir
potansiyele sahip olan essiz ortamlar oldugunu ileri strmuslerdir. Hofstein and
Lunetta (1982)'nin incelemesi, 6grencilerin bazi derslerde laboratuvar ¢alismasindan
zevk aldiklarini ve bu laboratuvar deneyimlerinin fen bilimine karsi pozitif ve gelismis
tutum ve ilgi ile sonuglandigini rapor etmiglerdir. Ornegin, Ben-Zvi et al., (1976)
ogretmen demonstrasyonlari, filme alinmis deneyler, sinif tartismalari ve derslerle
karsilastirildiginda  kimya laboratuvarinda c¢alismanin, 6grencilerin  kimya
calismalarinda ilgilerinin gelismesine yardimci olmak igin en etkili egitimsel yontem
oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica 6grencilerin, daha gelismis lise kimya derslerine
katiliminin nedenlerinin incelendigi bir g¢alismada da, bunun ana nedenlerinden
birinin 6grencilerin kimya laboratuvarindaki pratik uygulama deneyimleri oldugu
bulunmustur (Milner et al., 1987). Okebukola (1986), calismasinda fen bilimi
laboratuvarina devamli katiimanin genelde kimya oOgrenimine, Ozelde de kimya
laboratuvarindaki 6grenmeye karsi artan bir tutumla sonuc¢landigini iddia etmistir.

Hofstein et al., (1976) tarafindan gelistirilen Kimya Laboratuvarina Karsi Tutum ve llgi
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Anketi, iki 6grenci grubunun karsilastirildigi bir calismada kullaniimistir (Kipnis and
Hofstein, 2007). Birinci grup égrenciler, sorgulama tipli deneyler yapan égrencilerden
olusurken (Hofstein et al., 2004) diger grup, dogrulama tipi deneyler yapan
ogrencilerden olusmustur. Sorgulama tipi deneyler yapan 6grencilerin genelde kimya
ogrenimine Ozelde de laboratuvarda kimya o6grenimine kargi diger grup ile
karsilastirildiginda daha pozitif tutumlar gelistirdigi bulunmustur. Orcutt (1997),
calismasinda sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin 6grencilerin temel slreg
becerileri, fen kavramlarini anlamada ve Ogrenmeye karsi olan tutumlarinda
gOsterdikleri gelisimleri arastirmistir. Tum 6grenciler sorgulamaya dayali 6grenme
ortaminda fen kavramlarini 6grenmis, temel becerilerini gelistirmis ve fen bilgisi
dersine yonelik olumlu tutum kazanmiglardir. Marlow and Ellen (1999), sorgulamaya
dayal 6grenme yaklasimi uygulandiginda o6grencilerin derse olan ilgi ve basarilarinin
arttigini belirtmektedirler. Keefer (2002), sorgulamaya dayali 6grenme programini
uyguladigi ¢galismasinin sonucunda katihmcilarin sorgulamaya dayali 6grenme sureci
ve konu hakkinda olumlu goérusler ifade ettiklerini bildirmektedir. Freedman (1997)'nin
calismasinda fizik dersinde sorgulamaya dayali 6grenme aktiviteleri igeren programin
kullaniimasiyla 6grencilerin fene yonelik tutumlarinda artis gorulmustiur. Russell and
French (2001), sorgulamaya dayal aktivitelerin 6grenime dahil edilmesiyle
ogrencilerin derse katilimlarinin daha fazla oldugu konusunda bir iligski kurmaktadir.
Artan oOgrenci katilimi hem daha pozitif tutumla hem de artan basariya
iligkilendirilmigtir (sayfa 228). Literaturlerdeki birgok calisma, sorgulamaya dayali
ogrenme aktiviteleri ile mesgul olan dgrencilerin fen hakkinda daha olumlu tutumlar
gelistirdiklerini ileri sirmustur (Alouf & Bentley, 2003; Berg, et al, 2003; Booth, 2001;
DiPasquale, et al., 2003; Gibson and Chase, 2002; Jakupcak, et al., 1996; Piper and
Hough, 1979; Rakow, 1986; Von Secker, 2002). Bu tur aktivitelerin gerceklestigi bir
surece dahil olma, “dogal merak ve ilginin sinif egitiminde bir motive edici faktor
olmasina” olanak verir (Alouf & Bentley, 2003, syf. 3). Ogrencilerin basarili soru
sorma ve cevap bulma ve yasam boyu 6grenime imkan veren davranislara devam
etmede daha fazla cesaret ve motivasyon saglar. Sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasiminin birgok uygulamasi birgok literatliirde 6grenci motivasyonunu arttiracak
sekilde gosterilmistir. Gibson ve Chase (2002) 6grencilerin ilkokuldan ortaokul ya da
liseye gectikce fene karsi ilginin azaldigini kaydetmistir. Gorugmelerde ogrenciler
‘kendi sorularini sormak ve direkt olarak laboratuvar alistirmalarina katiimak”

imkanlarinin oldugu siniflari tercih ettiklerini sdylemiglerdir (syf. 703). Baker et al.,
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(1992) daha grup katilimh, &drenci odakli aktiviteler igceren siniflari tercih eden
ogrenciler Uzerinde sinif yapisinin en buylk etkiye sahip oldugunu bildirmistir.
Krystyniak (2001), laboratuvar egitiminin etkili yonlerinin 6grenci ilgisi, tutumu,
motivasyonu ve degerleri ile iligkili oldugunu 6ne surmektedir. Laboratuvar temelli bir
egitim icin yaygin olarak ifade edilen etkili amagclardan biri, 6grencilerin laboratuvari
zevkli ve 6dulli bir deneyim olarak gormeleridir. Downing et al., (1997) hizmet 6ncesi
ilkokul o6gretmen adaylarinin bilimsel sureg yetenekleri ile fene yonelik tutumlari
arasinda onemli derecede pozitif bir iligki kesfetmistir. Birgok ¢alisma sorgulamaya
dayal aktivitelerin geleneksel (dogrulama) aktivitelerinden, bilimsel davranisin
Ozelliklerini tesvik etmede daha etkili oldugunu bildirmistir (Mulopo and Fowler, 1987;
Freedman, 1997).

Sorgulamaya dayali kimya deney uygulamasi sonrasinda &grencilerin kimya
laboratuarina karsi kaygilarinda da bir azalma gozlenmistir. Ancak c¢alismamizin
sonucunda o6grencilerin uygulamalardaki o6grenci performansi Uzerinde onlarin
KLK’nin bir etkisinin olmadigi sonucuna ulagiimistir. Bu bulgu bizi, KLK'nin
performansin anlamli bir yordayicisi olmadigi sonucuna goturmektedir. Abd-El-
Khalick et al., (2004)e gore bircok fen egitimcisi sorgulamaya dayali 6grenme
aktivitelerinin dgrencilerde kaygiyl azalttigini ve o6gretmenlerde o6grenci-merkezli
ogrenme yaklasimlarini  kullanma inanglarini  arttirdigini ileri  sUrmektedirler.
Ogrenciler sorgulamaya dayal aktiviteler siiresince kendilerini bu 6grenme sirecine
daha c¢ok dahil olduklarini hissederler ve laboratuvar deneyimlerine karsi daha olumlu
tutum sergilerler. Bazi egitimciler, bu tlr aktivelerin 6grencilerin bagimsiz
dusunmelerinin gelisimi, kimyasal kavramlari algilamalari ve grup isbirligi icerisinde
bir 6grenme ortamindan hoslanmalari icin firsatlar sagladigini rapor etmektedirler
(Hofstein et al., 2001).

Sonug olarak galisma sonucunda, s6z konusu uygulamalar sonrasinda égrencilerin
MDY, BiB ve KLT artarken KLK'nin azaldigi gdzlenmistir. Séz konusu 6grenme
yaklagimini temel alan kimya deney uygulamalarinda her bir grubun uygulama
adimlarinin incelenmesi sonucunda Oncelikle tum grup Uyelerinin tam bir igbirligi
icerisinde calistiklari sdylenebilir. Tium grup Uyeleri uygulamalarin 6n-sorgulama
asamasindaki baslangi¢c deneyini belirtilen yonergelere gore gerceklestirirken takim
halinde c¢alismiglar ve uygulamalarini hi¢gbir sorun yasamadan basariyla
gerceklestirmiglerdir. Uygulamalarin sorgulama asamasinda ise gruplar arasinda

bazi farkhliklarin ortaya ¢iktigi gézlenmistir. Uygulamalarin sorgulama asamasi; ilgili
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sorularin soruldugu, ileri aragtirmalar igin bir sorgulama sorusunun secildigi ve bu
sorgulama sorusundan bir hipotez gelistirildigi ve bu hipotezin dogrulugunun ispati
icin ¢6zum Onerilerinde bulunuldugu ve gerekli ¢dziUme ulasmada bir deney
planlandigi (deney oOnerisi) ve sonuglarin c¢ikarildigi gibi birtakim asamalari
icermektedir. Belirtilen beceriler Uzerindeki gruplar arasi farkhligin en ¢ok ilgili
sorularin soruldugu ve ¢ozume ulagsmada bir deney Onerisinde bulunuldugu asamada
ortaya c¢iktigi gdézlenmistir. ilgili sorularin soruldugu asamada gruplar arasinda
g6zlenen en buyuk farklilik, dzellikle bazi gruplarin daha fazla kantitatif ve kimya
laboratuvarinda sorgulamayla iligkili daha ¢ok soru sormalarinda ortaya c¢ikmistir.
Farklihg gosteren gruplarin (6zellikle 2., 3., 7., 8. ve 12. gruplar) konu ile ilgili daha
cok ve kantitatif soru sorduklari, daha fazla ¢6zum 6nerilerinde bulunduklari ve ayrica
birden fazla deney Onerisinde bulunduklari gézlenmistir. Bu grup 6grencileri deney
Onerilerinde bulunurken bir¢cok degiskeni kontrol edebildikleri, daha karmasik ve
guvenilir arag-gereclerle uygulayabilecekleri deneyler planlamislardir. Belirtilen
gruplar digindaki diger gruplar konu ile ilgili daha kalitatif sorular sormuslardir.

S0z konusu uygulamalar sonucunda ortaya ¢ikan bir diger sonu¢ ise, MDYT ve
KLTO’de daha fazla artis gdsteren égrencilerin séz konusu uygulamalar sonrasinda
elde edilen 6grenci performanslari daha yuksek ¢ikmigtir. Bu 6grencilerin blyuk bir
cogunlugunun yukarda bahsedilen grup 6grencileri olmasi da dikkat ¢ekici bir diger
noktadir.

Calisma kapsaminda yurutilen uygulamalarin sonucunda elde edilen bulgularin
analizinde yapilan bir diger karsilastirma ise bu uygulamalarin gerceklestigi
“Ortadgretimde Kimya Deneyleri” dersinin bir dnceki sémestrdeki uygulamalari ile de
karsilastirilmasidir. S6z konusu somestr donemindeki uygulamalarda ¢alismamizda
bahsedilen sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi uygulanmamigstir. Bu dénemdeki
uygulamalar daha geleneksel laboratuvar yaklagimi kullanilarak gergeklestirilmigtir.
Daha geleneksel laboratuvar yaklagimli uygulamalara katilan ogrencilerin 6grenci
performansi ile sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarina katilan 6grencilerin
ogrenci performanslari arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farklik gozlenmistir.
Bir d6nceki donemde gergeklesen uygulamalarda &grenciler sadece belirtilen
yonergelere bagli kalan deneyler planlamiglardir. Bu uygulamalarda ogrencilerden
planladiklari deneylerle ilgili sorular Gretmeleri, daha ileri aragtirmalar igin bir hipotez
olusturmalari ve ¢6zUm Onerileri i¢cin bir deney tasarimi ortaya c¢ikarmalari

istenmemistir. Tobin (1986) calismasinda, 06grencilerin sorgulamaya dayal
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aktivitelere katihm dizeyleri ile akademik basarilari arasinda anlamli dizeyde iligki
bulmustur.  Stohr-Hunt (1996), calismasinda vyaparak-yasayarak 06grenme
aktivitelerinin sikligi ve ogrencilerin fen basarilari arasindaki iligkiyi incelemigtir. Bu
aktiviteleri yapan oOgrencilerin fen basarisi bu aktiviteleri daha az sikhkta
gerceklestiren dgrencilerin basarisindan daha fazla bulunmustur. Onceki arastirmalar
sorgulamaya dayali 6grenmenin ogrencilerin 6grenme basarisini artirdigi, ozellikle
problem ¢dzme yeteneklerini, verileri agiklama yeteneklerini, elestirel disinme ve fen
ogreniminde kavramlari anlamayi artirdigini bulmuslardir (Russell and Chiappetta,
1982; Saunders and Shepardson, 1987; Haury, 1993). Sorgulamaya dayali 6grenme
ortami ogrencilerin olaylari gozlemlemesi, sorular sormasi, agiklamalar yapmasi, bu
aciklamalari test etmesi, elestirel ve mantiksal dusinmeyi kullanmasi, gozlenen
olaylarin genellenmesi ve alternatif aciklamalar dusunulmesi gibi 6grenme
tecribelerinin geligsimini destekler ve saglar.

Gergeklestirilen bu calisma, sorgulamaya dayali 6grenme ortaminin égrencilerin
ogrenme tecrubesini arttirdigini gostermektedir. Bu sonug¢ Onceki calismalarla
uyumludur (Bereiter and Scardamalia, 1993; Dede, 1998; Chang et al., 2003).
Calismanin en 6nemli katkisi, bu 6grenme yaklasiminin hem lise hem de Universite
seviyesi ogrenciler i¢in ¢ok yararli olmasidir. Calismadaki dikkat edilmesi gereken
nokta sorgulamaya dayali 6grenme aktivitelerinde, 6grencilerin veri toplamasi fakat
bulgularini  basit bir sekilde bildirmekten daha ileriye gitmesi gerektigidir.
Ogrencilerden sonuglari analiz etmeleri, sonra onlari karsilastirmalari ve yansitmalari
istendiginde daha ileri seviyede bilgi gelistirmiglerdir. Bunlari kisisel tecribeleriyle
iliskilendirdiklerinde bilgilerini ilerletmiglerdir. Orijinal bir bilgi yaratmalari veya
olusturmalar istendiginde egitimsel tecrubeleri gercek bir yapilandirmaci biri haline
donusmektedir. Bu sonuglar 6zellikle heyecan vericidir, gunkU Universite dersleri icin
sorgulamaya dayali 6grenme ortamlarinin tasarimi konusuna yeni bir sk
tutmaktadir. Benzer bir ¢calisma yine Wu (2006) tarafindan gergeklestirilmistir. Wu,
calismasinda oOrneklem grubu olarak ilkogretim ogrencileri ile ¢alismis ve bu
ogrencilerin bir dizi sorgulamaya dayali 6grenme aktiviteleri sonucunda sorgulama
yeteneklerinin gelisimini incelemistir. Sorgulamaya dayali 6grenme aktivitelerinin her
bir asamasi 6grencilere farkli 6grenme firsatlarinin yani sira sorgulama
yeteneklerinin gelisimini de saglamaktadir. Sorgulama sureci esnasinda ogrenci
kendi 6greniminden sorumlu iken o6gretmen, bu slrec¢ igerisinde sadece yardimci

rehber rolini Ustlenmistir. Ogrenciler nedensel iligkileri belirleme, mantiksal
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disunme surecini tanimlama ve kanit olarak verileri kullanmada énemli gelismeler
gOsterirken, agiklamalarin  degerlendiriimesi asamasinda daha az gelisme
gOsterdikleri gozlenmistir.

Sorgulama tipli laboratuvar deney uygulamalari ile iligkili gok dnemli problemlerden
biri dgrencilerin bdylesi benzersiz bir laboratuvar ortamindaki surecin ve basarilarinin
degerlendiriimesi konusudur. Fen ogretmenlerinin buyuk bir ¢cogunlugu, gercek ve
uygulamali degerlendirmeleri dizenli olarak kullanmazlar. Bir fen sinifinda ve
c¢ogunlukla bir laboratuvarda degerlendirmenin nasil oldugunu kendine amag edinmis
bir fen 6gretmeni, 6grencilerin hem kavramsal ve hem de yontemsel 6grenmelerini
belirlemek icin uygun degerlendirme araclari ve yontemleri kullanmalidir. Hoftein and
Lunetta (2003), 6gretmenlerin rehberli sorgulamada oldugu gibi 6grencilere birgok
bilimsel  kavramlari  olusturmalarinda  kolaylastirici  gibi  davrandigi  fen
laboratuvarlarindaki gaba gerektiren sartlari bildirmektedirler. Ogretmenler gogunlukla
ogretim ve mufredatin uygulama alanlari ve 6grenimde yeni yontem ve tekniklerinde
cok fazla bilgi sahibi degildirler. Egitim ve ogretimdeki yeni gelismelerden fen
ogretmenleri gerek hizmet-ici ve gerekse hizmet Ooncesi mesleki gelisim kurslari
araciligiyla haberdar edilebilir. Bu ve benzeri ¢alismalarda gergeklestirilen 6grenme
yaklasimlarindan fen 6gretmenlerinin haberdar olmalarini saglayan uzun sureli bir
mesleki gelisim programi ayni zamanda ogretmenlerin hem egitimsel icerik bilgilerini
hem de alan icerik bilgilerini de gelistirmeyi amaclamaktadir. Bu tir mesleki geligim
programlari 6gretmenlere anlaml ve bagimsiz, fen laboratuvari deneyimlerini de
iceren etkin bir 6grenme ortami yaratmalari ve yeteneklerini gelistirmeleri konusunda
yardimci olacaktir.

Calisma kapsaminda yurutulen sorgulamaya dayali kimya deney uygulamasi
sonucunda ogrencilerle yapilan goérismelerin analizinde, 6grencilere motive edici
sorular soruldugunda ve hatta daha ileri arastirmalar i¢cin daha fazla sorumluluk
ustlenmeleri ve bu sorularla ilgili bilgilerin kesfedilmesi icin tesvik edildiklerinde
ogrencilerin 6grenmeyi daha iyi basardiklari saptanmistir. Ogrenciler bilgileri aktif
olarak topladiklarini, analiz ve sentez basamaklarini gerceklestirerek sonuglar
cikardiklarini bildirmislerdir. Ogrenciler, kendilerinin daha ¢ok ugras verdikleri ve
kendi kendine 6grenmelerini gercgeklestirdikleri ve bilimsel yeteneklerinin gelisimini
iceren daha ¢ok firsatlarin kazanildigi laboratuar deneyimleri ile ilgili olarak agagidaki

bulgulari agiklamiglardir:
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Sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalari, geleneksel yaklagimdan daha
iyidir. Nedeni, ¢ok agik olarak, bu uygulamalarda 6grenciler 6grenme surecine
aktif olarak katilmiglardir.

Deney igerigi hakkindaki sorulari ¢gozmeye galismak, onun Uzerinde tartismak
ve ilgili ¢ozim yollarinin birgogunu sunmak 6grenme surecini kolaylagtirmigtir.
Uygulamalar surecinde gercgeklestirilen bir deney ile ilgili sorularla konuyu
tartismak ve sorulara cevap bulmaya calismak motive edici bir basamak
olmustur.

Ogrenciler  kendi  6grenmelerinden  kendilerinin ~ sorumlu  oldugunu
hissetmislerdir. Ezberleme asamasini icermeyen deneysel uygulamalardan
hoslandiklarini ifade etmiglerdir. Bu 6grenim seklinde daha aktif olabildiklerini
ve sinifta ezberleme olmadan da O6grenmenin  mumkin oldugunu
aciklamiglardir.

Ogrenciler uygulamalarda yapilanidirmaci égrenmenin ne oldugunu ve ayni
zamanda aktif 6grenme ile yaparak-yasayarak oOgrenme yeteneklerinin
olusmasi igin firsatlar saglandigini ifade etmiglerdir.

Bagimsiz distinme firsatlarinin saglandigini ifade etmislerdir.

Ogrenciler sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarinda gergek bir
ogrenme ortami igin firsatlarin saglandigini ifade etmislerdir. Bu ifadelerine
ornek olarak belirli bir deneyin planlanmasiyla ilgili bir hata yaptiklarinda
deneyi tekrar planlama ve Uzerinde tekrar dusinme gibi firsatlara sahip
olduklarini agiklamiglardir.

Sorgulama tipli deneylerin gergeklestiriime surecinde, deneysel veri ve
sonuclar hakkinda elegtirel dusinme firsatlarinin  saglandigini  ifade
etmiglerdir.

Ogrencilerin sz konusu uygulamalarda gergeklestirdikleri deneylerin
siniflarinda teorik olarak gordikleri kimya dersindeki tartisilan konu ve
kavramlarla ilgili oldugunu sdylemiglerdir.

Tdm uygulamalar suresince ogrenciler grup arkadaslariyla igbirligi igerisinde
olmaktan ve fikir ve bilgilerini paylasmaktan zevk duyduklarini ifade
etmislerdir.

Uygulamalar suresince aragtirmayi yuraten arastirmaci her zaman her konuda

ogrencilere yardimci olmus, onlari daha ileri arastirmalar igin desteklemis ve
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tesvik etmistir. Ogrenciler arastirmacinin kendilerini kesin ¢dziime ulastiracak
sonug ve dneriler vermekten kagindigini da ifade etmislerdir.

e Ogrenciler uygulamalar siirecinde en ¢ok, olusturduklar hipotezin
dogrulugunun ispatlanmasinda ¢ézum onerisi icin bir deneyin planlandigi ve
ilgili sorularin soruldugu asamalarda zorlandiklarini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin 6zellikle ilk 8 ifadesi, onlarin 6grenme siireci ile ilgili bilingleri hakkinda
bilgi veren goérusleridir. 10. gorus, laboratuvarda igbirligi icerisinde O6grenmenin
onlarin bilgilerini yapilandirmalarina yardim ettigini ifade ettikleri gorustir. Tum
uygulamalar suresince her bir grubun Uyesi ortak bir amaca ulagsmak maksadiyla
yapilan tartismalara katkida bulunma firsatina sahip olmuslardir. Ogrenciler genellikle
laboratuvar deneyimlerini ¢ok zorlayici bulmuslar (12. gorus) ve bu durum onlara
kendi kendine 6drenme ve kendi bilgilerini yapilandirma siurecinde daha fazla
sorumluluk alma firsati saglamistir. Ayrica 6grenciler, laboratuvarda calisirken
ogretim elemaninin yardimci ve destekleyici oldugunu ve sonuglar hakkinda kesin
sonuglar vermedigini bildirmiglerdir (11. gorusg). Daha geleneksel bir yaklasimla
yurutilen kimya laboratuvarlarinda yer alan dgrencilere kendi kendine 6grenme ve
mevcut bilgiyi yeni durum ve bilgilere transfer etme stireci i¢in ne yeterli zaman ne de
yeterli firsatlar saglanmaktadir.

Uygulamalar sonucunda ogrenci goruslerinden elde edilen bu sonuclar bazi diger
calismalardaki bulgularla uyumludur (Chiappetta and Russel, 1982; Saunders and
Shepardson, 1987; Haury, 1993; Paris and Paris, 2001; Patrick and Middleton, 2002;
Perry, et al, 2002). Bu aragtirmacilar sorgulamaya dayali 6grenme aktivitelerinin
ogrenciler i¢in kendi kendine kontrol edebilen ve bagimsiz 6greniciler olunmasi igin
ortam yarattigini ve ilk karsilagtiklari bir konu ile ilgili bilginin sorgulamaya dayal
ogrenme ortaminda verildigi zaman Ogrencilerin daha c¢ok ogrendiklerini
belirtmektedirler. Calismamizda gergeklestirdigimiz sorgulamaya dayali kimya deney
uygulamalarindan elde edilen bazi bulgular Krajcik et al., (2001)’'in ¢calismasi ile de
uyum igerisindedir, 6grencilerin sorgulamaya dayali 6grenme aktivitelerinde uygun
sorular sorma, bilgi Gretme ve kesfetme, bilimsel bilginin kontrol ve denetimi, ileri
arastirmalar tasarlama ve sonuglari ortaya c¢ikarma gibi sorgulamanin cesitli
asamalariyla mesgul olduklari belirtimektedir. Germann et al., (1996a); fen
laboratuvarinda sorgulamaya dayali 6grenme aktivitelerine katilan 6grencilerin
deneysel bir tasarim yaparken hipotez olugturma ve verilerin tanimlanmasinda daha

fazla basar gosterdiklerini belirtmektedir. Literatlrlerdeki birgok calisma, sorgulama
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tipli laboratuvarlarin 6grencilerin anlamli  6grenmelerini, kavramsal anlamalarini,
sorgulama yeteneklerini ve bilimin dogasi hakkinda anlayiglarini arttirmada gugclu bir
etkisi oldugunu ileri surmektedir (Hodson, 1990; Hofstein and Lunetta, 1982; 2003).
Wallace (1997) calismasinin sonuglarinda sorgulamaya dayali egitimin ogrencilerin
fen kavramlarini anlamada pozitif bir etki yarattigini ortaya koymustur. Kipnis and
Hofstein (2007) sorgulama tipli laboratuvarlarin bu olumlu etkilerinin yani sira, bu
ogrenme yaklasimin dgrencilerin Ust biligsel aktiviteleri igin firsatlar sagladigini da
ileri sirmektedir. Bu firsatlardan yararlaniimasi 6gretmenlerin davranigi, sorgulamaya
dayal aktivite ve laboratuvar ortami gibi bircok faktore baglidir. Sorgulamaya dayali
aktivitelerin gerceklesmesi suresince, oOgrenciler sorgulama surecinin cgegitli
asamalarinda (st biligsel becerilerini kullanmaktadirlar. Ogrencilerin Gst biligsel
becerilerini kullandiklari sorgulama sureci asamalari igin sunlar sdylenebilir; (a)
Sorgulama Oncesi asamada gergeklestirilen 6n-deney ile ilgili birgok sorunun
soruldugu ve daha ileri aragtirmalar icin bir sorgulama sorusunun secildigi agsamada
ogrenciler, kendileri ve grup arkadaslar tarafindan Onerilen sorular hakkindaki
dusunce ve fikirlerini gosterme firsati elde ederler. Bu asamada “Ust biligsel bildirme
bilgisi” ifade edilir; (b) Daha ileri arastirmalar i¢in bir sorgulama sorusunun segimi
surecinde, ogrenciler “Ust bilissel yontemsel bilgilerini” ifade ederler. Bu asamadaki
soru secimi sonuca ulasilmasini saglamaktadir; (c) Planladiklari bir deneyin
gerceklestirimesi ve bazi degisikliklerin ve ileri aragtirmalarin planlanmasi surecinde,
ogrenciler “kavrama becerisi denetimini” yaparken gerekli bazi bilesenlerin
planlanmasini da gosterme firsati elde ederler; (d) Sorgulama aktivitesinin son
asamasinda ogrenciler raporlarini yazarlar ve sonuglari ortaya c¢ikarirlar. Bu
asamada ogrenciler “Ust biligsel kosullu bilgi”yi kullanirlar; (e) Tum aktivite suresince
ogrenciler “kavrama becerisi denetimi” ile iligkili bazi bilesenlerin degerlendirmesini
ve kontrolinU yapmislardir. Bu sekilde égrenciler sonuglarin mantikli olup olmadigini
kararlastirmak amaciyla gozlemlerinin sonuglarini duzenli olarak incelemis olurlar
(Kipnis and Hofstein, 2007).

Ogrencilerin s6z konusu uygulamalari gergeklestirmelerinin onlarin daha bilimsel
sorular sorma becerilerini arttirdigi da elde edilen bulgular arasindadir (Hofstein et
al., 2004). Tobin (1990), laboratuvar aktivitelerindeki anlamli 6grenmenin énemli bir
bileseninin, her bir 6grenci i¢in sonuglari yansitma, dogru ve yanlg anlamalari ortaya
clkarma ve diger ogrencileri, 6gretmen, kitap ve materyalleri iceren bir dizi kaynaga

basvurma firsatlarinin saglanmasi oldugunu belirtmektedir.
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Gergeklestirdigimiz bu ¢alisma, sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarinin bir
sonucu olarak o6grencilere kendi 6grenmelerinde sorumluluk Ustlenmede firsatlar
saglamigtir. Calismanin sonucunda, sorgulama tipli deneylerle kazanilan daha fazla
deneyimin bir sonucu olarak 6grencilerin daha iyi ve konuyla ilgili daha ¢ok soru
sorma becerilerinin gelistigi gdzlenmigtir.

lyi tasarlanmis sorgulamaya dayali laboratuvar aktiviteleri 6grencilerin yiiksek seviyeli
ogrenme yeteneklerinin gelisimine yardimci olabilmektedir. Bu tip laboratuvar
yaklasimlari, égrencilere ileri arastirma (orn., ilgili sorular sorma), bilimsel iddialar
olusturma ve bu iddianin sinifta diger arkadaslarinin 6ntinde ayni iddiaya destek olan
diger grup arkadaslariyla isbirligi icerisinde dogrulama gibi becerilerinin geligsimine
yardimci olabilmektedir (Hofstein et al., 2004).

Bu tdr laboratuvar aktivitelerinin zaman tuketici oldugu stiphe goétlirmez bir gergektir,
dolayisiyla egitim sistemi benzer karmasik sorgulama ve ileri arastirma gorevlerinin
gerceklesmesinde yeterli zamanin saglanacagi bir dizenlemeye gitmek zorundadir.
Buna benzer deneyimler, 6grencilerin sinifta ne 6grendikleri ile laboratuvarda ne
ogrendikleri ve ne kesfettikleri arasinda baglanti kurabilmeleri igin diger fen
siniflarindaki 6grenme deneyimleri ile batunlegmelidir. Bu durum, 6grenmenin icerige
bagimli oldugu ve d&drenicilerin bilgiyi gergcek ve anlamli problemleri ¢oézerek

olusturdugu genel inanigsini temel almaktadir (Brown et al., 1989).
6.2. Arastirma Bulgularina Yénelik Oneriler

Sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalari sonucunda elde edilen sonuglara
dayal olarak yapilan dneriler asagida 6zetlenmisgtir:

1. Universite seviyesinde kimya deney uygulamalarindaki 6grenci performansina
etkisi incelenen sorgulamaya dayali 6grenme yaklagiminin fen bilimleri
konularini iceren 6gretimin her seviyesinde uygulanmasi gerekir. ilk ve
ortadgretim seviyesinde de bu yaklagimin kullaniminin yayginlasmasi gerekir.

2. Calismamiz kapsaminda yurGtllen uygulamalarda tek grup 6grenci érneklemi
ile cgahsilmigtir. Sonuglarin 6zellikle o6grenci performansi ve arastirma
kapsaminda incelemeye alinan diger degiskenlerle birlikte kargilastirmall
olarak incelenmesi agisindan c¢alismanin deney ve kontrol gruplu olarak
yuratulmesinin daha verimli olacagi dugunulmektedir.

3. Sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarinin fen bilimleri derslerinde

uygulanabilmesi i¢in uygulamayi yurutecek ogretmenlerin tecribesi onemli
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oldugundan sahip olduklari bilgi ve deneyimler g6z dnune alinmalidir. Bunun
icin daha tecrubeli diger 6gretmenlerle yapilacak bir igbirligi ile hizmet ici ve
hizmet dncesi mesleki gelisim programlari 6nem tagimaktadir. Bu yaklagimi
tanitmak icin yapilacak program veya egitimlerde 6gretmenlere kiguk gruplar
halinde c¢alisma ortami saglanmali, 6dretmenlerin bu yaklasim ile ilgili
kazandiklari bilgi ve deneyimleri sinif ortaminda nasil uyguladiklari izlenmeli
ve sonuglar birlikte degerlendirilmelidir.

. Sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarinin geleneksel o6gretmen
merkezli 8grenme yaklasimlarina gére daha fazla zaman alici olduguna dikkat
edilmelidir. Bu engeli asmak igin sorgulamaya dayali kimya deney
uygulamalarini gerceklestiren bir sinifta dersin tasarimi ve planlanmasi
uygulama oncesinde yapiimalidir.

. Ogrencilerin soyut kavramlari daha iyi anlayabilmeleri igin somut materyallerle
calismalari gereklidir. Okullarda uygulamanin yapilacagi laboratuvarlara uygun
arac-gere¢c saglanmali ve etkin bir sekilde kullaniimalidir. Ogrencilere
uygulamalar suresince gerekli tum alet ve gereclerin saglanmasi onlarin bu tar
uygulamalara daha istekli katiimalarini saglayacaktir. Ogrencilerde artan istek,
onlarin fen bilimleri derslerine karsi tutum, ilgi ve motivasyonlarini daha olumlu
yonde gelistirmeye yardimci olacaktir. Ayrica ogrenciler somut materyallerle
calisarak bilgiyi elde ettikleri icin 6grenmeleri daha kalici hale gelecektir.

. Sorgulamaya dayali kimya deney uygulamalarinda merak, soru sorma ve
kesfetme gabasi en temel 6zelliktir. Ozellikle ikdgretim égrencilerinin bu temel
Ozellikleri daha ¢ok ortaya cikaracaklari fen bilimleri dersinin igeriginin
dizenlenmesinde bu temel ozellikler géz 6nine alinmalidir. Ogrencilerin
bilimsel sure¢ becerilerini kullanacaklari ve ileri arastirmalar gerektiren
aktiviteler secilmelidir.

. Buradaki ¢alismada incelemeye alinan 6grencilerin s6z konusu uygulamalar
sonrasi performanslari, mantiksal dusinme yetenekleri, bilimsel islem
becerileri, kimya laboratuvarina yonelik tutum ve kaygilarinin yani sira
ogrencilerin problem ¢ézme ve elestirel duslinme becerileri de arastirilarak bu
yaklasimin etkinligi ortaya konulabilir. Ogrencilerin ileri arastirmalar yaparken
yararlandiklari teknolojik araglar da goz onune alinirsa bu yaklagimin teknoloji

destekli uygulamasinin etkinligi de incelemeye alinabilir.
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EKLER

EK 1

MANTIKSAL DUSUNME YETENEGI TESTI

ACIKLAMA: Bu test, dzellikle Fen ve Matematik dallarinda karsilasabileceginiz
problemlerde neden-sonug iligkisini gorup, problem ¢6zme stratejilerini ne derece
kullanabileceginizi gostermesi acgisindan ¢ok faydalidir. Bu test igindeki sorular

mantiksal ve bilimsel olarak diusinmeyi gosterecek cevaplari icermektedir.

SORU 1: Bir boyaci ayni buyuklukteki alti odayr boyamak ic¢in dort kutu boya
kullandigina gore sekiz kutu boya ile yine ayni buyuklikte kag oda boyayabilir?

7 oda
8 oda
9 oda
10 oda
Higbiri

© a0 T o

Aciklamasi:

1. Oda sayisinin boya kutusu sayisina orani daima 3/2 olacaktir.

Daha fazla boya kutusu ile fark azalabilir.

Oda sayisi ile boya kutusu sayisi arasindaki fark her zaman iki olacaktir.

Dort kutu boya ile fark iki olduguna gore, alti kutu boya ile fark yine iki olacaktir.

A R

Ne kadar ¢cok boyaya ihtiya¢ oldugunu tahmin etmek mumkun degildir.
SORU 2: On bir odayi boyamak igin ka¢ kutu boya gerekir? (Birinci soruya bakiniz)

a. 5kutu
b. 7 kutu
c. 8 kutu
d. 9kutu
e. Higbiri
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Aciklamasi:

1. Boya kutusu sayisinin oda sayisina orani daima 2/3 dur.

A

Boya miktarini tahmin etmek mumkun degildir.

Eger bes oda daha olsaydi, ¢ kutu boya daha gerekirdi.
Oda sayisi ile boya kutusu arasindaki fark her zaman ikidir.

Boya kutusu sayisi oda sayisinin yarisi olacaktir.

SORU 3: Topun egik bir dizlemden (rampa) asagi yuvarlandiktan sonra kat ettigi

mesafe ile egik duzlemin yiksekligi arasindaki iligkiyi bulmak icin bir deney yapmak

isterseniz. Agagida gosterilen hangi egik dizlem setlerini kullanirdiniz?

i 5kg
J5kg R
|L“‘~ 75 cm i

50 cm| W B
LS ookt —

50 cm| =
\» \\\\\

A

a.lvelVb. lll ve IVc. | ve lld. Il ve Ve. Hepsi

Aciklamasi:

100 cm

1. En yUksek egik dizleme(rampa) karsi en algak olan karsilastiriimall.

Yukseklik arttikga topun agirhgr azalmaldir.

A B A

TUum egik duzlem setleri birbiriyle karsilastiriimalidir.

Yukseklikler ayni fakat top agirliklari farkh olmahdir.

Yukseklikler farkh fakat top agirliklari ayni olmahdir.

SORU 4: Tepeden yuvarlanan topun egik duzlemden (rampa) asag! yuvarlandiktan

sonra kat ettigi mesafenin topun agirhdiyla olan iligkisini bulmak icin bir deney

yapmak isterseniz, asagida verilen hangi egik dizlem setlerini kullanirdiniz?
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Aciklamasi:

1.

o & 0D

Eger agir olan top en hafif olan ile kiyaslanmalidir.
Tam egik duzlem setleri birbirleriyle karsilagtiriimahdir.
Topun agirligr arttikga, yukseklik azaltilmahdir.
Agirliklar farkl fakat yukseklikler ayni olmahdir.
Agirliklar ayni fakat yukseklikler farkli olmahdir.

SORU 5: Bir Amerikali turist bir trende alti kiginin bulundugunu bir kompartimana

girer. Bu kisilerden (¢l yalnizca ingilizce ve diger Ugl ise yalnizca Fransizca

bilmektedir. Amerikalinin kompartimana ilk girdiginde ingilizce bilen biriyle konusma

olasiligi nedir?

a. 2de1

b. 3de1

c. 4de1

d. 6da1

e. 6da4

Aciklamasi:

1. Ardarda U¢ Fransizca bilen kisi ¢ikabildigi icin dort segim yapilmalidir.
2. Mevcut alti kisi arasindan ingilizce bilen bir kisi secilmelidir.

3. Toplam (g ingilizce bilen kisiden sadece birinin secilmesi yeterlidir.

4. Kompartimandakilerin yarisi ingilizce konusur.

5. Alti kisi arasindan, bir ingilizce bilen kisinin yani sira, lic tanede Fransizca bilen

kisi segcilebilir.
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SORU 6: Ug altin, dért giimis ve bes bakir para bir torbaya konulduktan sonra, dért
altin, iki giimus ve U¢ bakir yiiziikk de ayni torbaya konuluyor. ilk denemede torbadan

altin bir nesne gekme olasiligi nedir?

2de 1

3 de 1

7 de 1

21 de 1
Yukaridakilerden higbiri

© a0 T o

Aciklamasi:

1. Altin, gumus ve bakir yapilan nesneler arasindan bir altin nesne segilmelidir.

2. Paralarin V2’0 ve yuzuklerin 4/9'u altindan yapilmigtir.

3. Torbadan c¢ekilen nesnenin para veya yuzuk olmasi dnemli olmadigi igin, toplam 7
altin nesneden bir tanesinin segilmesi yeterlidir.

4. Toplam 21 nesneden bir altin nesne segilmelidir.

5. Torbadaki 21 nesnenin 7’si altindan yapilmistir.

SORU 7: Alti yasindaki Ahmet’in seker almak igin 50 lirasi vardir. Bakkaldaki kapali
iki seker kutusundan birinde 30 adet kirmizi seker ve 50 adet sari seker
bulunmaktadir. ikinci kutuda ise 20 adet kirmizi ve 30 adet sari seker vardir. Ahmet
sekerleri sevmektedir. Ahmet’in ikinci kutudan kirmizi seker gekme olasiligi birinci

kutuya gore daha fazlamidir?

a. Evet

b. Hayir

Aciklamasi:

1. Birinci kutuda 30, ikinci kutuda ise yalnizca 20 kirmizi seker vardir.

2. Birinci kutuda 20 tane daha fazla sari seker, ikincisinde ise yalnizca 10 tane daha
fazla sari seker vardir.

3. Birinci kutuda 50, ikincisinde ise yalnizca 30 sari gseker vardir.

4. ikinci kutudaki kirmizi sekerlerin orani daha fazladir.

5. Birinci kutuda daha fazla sayida seker vardir.
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SORU 8: 7 buylk ve 21 kuguk kdpek sekli asagida verilmistir. Bazi kdpekler benekli
bazilari ise beneksizdir. Buyuk kopeklerin benekli olma olasiliklari kiiguk kopeklerden

daha fazlamidir?

Aciklamasi:

1. Bazi kuguk kopeklerin ve bazi buyuk kopeklerin benekleri vardir.

9 tane kuguk kdpegin ve yalnizca ug¢ tane buyuk kopegin benekleri vardir.
28 kopekten 12 tanesi beneklidir.

Blyuk kopeklerin 3/7’si ve kuguk kdpeklerin 9/21’i beneklidir.

A

Klguk kopeklerden 12’sinin benegi vardir, fakat blyuk kdpeklerden ise sadece

4’Unun benegi vardir.

SORU 9: Bir pastanede u¢ ¢esit ekmek, Ug¢ gesit et ve U¢ gesit sos kullanilarak
sandvicler yapiimaktadir.

Ekmek Cesitleri Et CesitleriSos Cesitleri
Bugday (B) Salam (S) Ketgap (K)
Cavdar () Pilic (P) Mayonez (M)

Yulaf (Y) Hindi (H) Tereyagi (T)

Her bir sandvi¢ ekmek, et ve sos igermektedir. Yalnizca bir ekmek g¢esidi, bir et gesidi

ve bir sos cesidi kullanarak kag cesit sandvi¢ hazirlanabilir?

Cevap kagidi Uzerinde soruyla ilgili birakilan bogluklara butin olasi gesitlerin
listesini ¢ikarin. Cevap kagidina gereginden fazla yer birakilmistir. Listeyi hazirlarken

ekmek, et ve sos c¢esitlerinin yukarida gosterilen kisaltilmis sembollerini kullaniniz.
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Ornek: BSK = Bugday, Salam ve Ketgaptan yapilan sandvi¢

SORU 10: Bir otomobil yarisinda Dodge (D), Chevrolet (C), Ford (F) ve Mercedes
(M) marka dort araba yarismaktadir. Seyircilerden biri arabalarin yarisi bitiris
sirasinin DCFM olacagini tahmin etmektedir Arabalarin diger mimkudn olan butin

yarisi bitirme siralarini cevap k&gidinda bu soruyla ilgili birakilan bosluklara yaziniz.

Cevap kagidinda gereksiniminizden fazla yer birakiimistir. Bitirme siralarini

gOsterirken, arabalarin yukarida gosterilen kisaltiimig sembollerini kullaniniz.

Ornek: DCFM yarisi sirasiyla énce Dodge'nin sonra Chevrolet'in sonra Ford' un ve

en son Mercedes' in bitirdigini gosterir.
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EK 2

BiLIMSEL iSLEM BECERI TESTI

ACIKLAMA: Bu test, 6zellikle Fen ve Matematik derslerinizde ve ileride karsiniza
cikabilecek, karmagsik gibi gorinen problemleri analiz edebilme kabiliyetinizi ortaya
cikarabilmesi acisindan ¢ok faydaldir. Bu test icinde, problemdeki degiskenleri
tanimlayabilme, hipotez kurma ve tanimlama, islemsel agiklamalar getirebilme,
problemin ¢6zUmu igin gerekli incelemelerin tasarlanmasi, grafik ¢gizme ve verileri
yorumlayabilme kabiliyetlerini dlgebilen sorular bulunmaktadir. Her soruyu okuduktan

sonra kendinizce uygun secgenegi yalnizca cevap kagidina isaretleyiniz.

1. Bir basketbol antrenord, oyuncularin gug¢suz olmasindan dolayr maglari
kaybettiklerini dugunmektedir. Guglerini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir.
Antrendr, oyuncularin gucinu etkileyip etkilemedigini olgmek icin asagidaki

degiskenlerden hangisini incelemelidir?

a. Her oyuncunun almis oldugu gunluk vitamin miktarini
b.GunlUk agirlik kaldirma ¢alismalarinin miktarini
c. GUnluk antrenman suresini

d. Yukaridakilerin hepsini

2. Arabalarin verimliligini inceleyen bir arastirma yapilmaktadir. Sinanan hipotez,
benzine katilan bir katki maddesinin arabalarin verimliligini arttirdigi yolundadir. Ayni
tip bes arabaya ayni miktarda benzin, fakat farkl miktarlarda katki maddesi konur.
Arabalar benzinleri bitinceye kadar ayni yol Uzerinde giderler. Daha sonra her

arabanin aldi§i mesafe kaydedilir. Bu galismada arabalarin verimliligi nasil 6l¢ultr?

Arabalarin benzinleri bitinceye kadar gegen sure ile
Her arabanin gittigi mesafe ile

Kullanilan benzin miktari ile

o o T o

Kullanilan katki maddesinin miktari ile
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3. Bir araba Ureticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Arastirmacilar
arabanin litre basina alabilecedi mesafeyi etkileyebilecek degiskenleri
arastirmaktadirlar. Asagidaki degiskenlerden hangisi arabanin litre basina alabilecegi

mesafeyi etkileyebilir?

a.Arabanin agirhgi
b.Motorun hacmi
c. Arabanin rengi

d.aveb

4. Ali Bey, evini 1sitmak igin komsularindan daha ¢ok para édemesinin sebeplerini
merak etmektedir. Isinma giderlerini etkileyen faktorleri arastirmak icin bir hipotez

kurar. Agagidakilerden hangisi bu arastirmada sinanmaya uygun bir hipotez degildir?

a. Evin gevresindeki agag sayisi ne kadar az ise 1sinma gideri o kadar fazladir.
b. Evde ne kadar ¢ok pencere ve kapi varsa, i1sinma gideri de o kadar fazla olur.
c. Buyuk evlerin isinma giderleri fazladir.

d. Isinma giderleri arttikga ailenin daha ucuza isinma yollari aramasi gerekir.

5. Fen sinifindan bir 6grenci sicakhgin bakterilerin gelismesi Uzerindeki etkilerini

arastirmaktadir. Yaptigi deney sonucunda, 6grenci asagidaki verileri elde etmistir:

Deney odasinin sicakli (‘C)| Bakler kolonilerinin saysi

9
10
15
2 1
80
10

—a O O Oy B

315



Asagidaki grafiklerden hangisi bu verileri dogru olarak géstermektedir?

=, b.
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1 12
8 1
& A 8
Koloniterin Haolonierin
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2 4 |l
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Kolonilerin sayis: EKolonilerin sawi=n

6. Bir polis sefi, arabalarin hizinin azaltilmasi ile ugragmaktadir. Arabalarin hizini
etkileyebilecek bazi faktorler oldugunu dustinmektedir. Sirlculerin ne kadar hizli

araba kullandiklarini asagidaki hipotezlerin hangisiyle sinayabilir?

a. Daha genc¢ suruculerin daha hizli araba kullanma olasiligi yuksektir.

b. Kaza yapan arabalar ne kadar buyulkse, i¢indeki insanlarin yaralanma olasilhgi o
kadar azdrr.

c. Yollarda ne kadar ¢ok polis ekibi olursa, kaza sayisi o kadar az olur.

d. Arabalar eskidikge kaza yapma olasiliklar artar.

7. Bir fen sinifinda, tekerlek yuzeyi genisliginin tekerledin daha kolay yuvarlanmasi
uzerine etkisi aragtiriimaktadir. Bir oyuncak arabaya genig yuzeyli tekerlekler takilir,
once bir rampadan (edik duzlem) asagi birakilir ve daha sonra duz bir zemin
Uzerinde gitmesi saglanir. Deney, ayni arabaya daha dar ylUzeyli tekerlekler takilarak

tekrarlanir. Hangi tip tekerlegin daha kolay yuvarlandigi nasil élgulir?

a. Her deneyde arabanin gittigi toplam mesafe lgulir.
b.Rampanin (egik dizlem) edim agisi ol¢uldr.
c. Her iki deneyde kullanilan tekerlek tiplerinin yluzey genisglikleri dlgular.

d. Her iki deneyin sonunda arabanin agirliklar élgulGr.
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8. Bir ¢iftci daha ¢ok misir Uretebilmenin yollarini aramaktadir. Misirlarin miktarini
etkileyen faktorleri arastirmayi tasarlar. Bu amagla asagidaki hipotezlerden hangisini

sinayabilir?

a. Tarlaya ne kadar ¢ok gubre atilirsa, o kadar ¢ok misir elde edilir.
b. Ne kadar ¢ok misir elde edilirse, kar o kadar fazla olur.
c. Yagmur ne kadar ¢ok yagarsa, gubrenin etkisi o kadar ¢ok olur.

d. Misir Uretimi arttikga, Gretim maliyeti de artar.

9. Bir odanin tabandan itibaren degisik yuzeylerdeki sicakliklarla ilgili bir ¢galisma
yapllmis ve elde edilen veriler asagidaki grafikte goOsterilmigtir. Degiskenler

arasindaki iliski nedir?

26
Hava Sicakhd 24
(°C)
22 ¥

20 »
50 100 150 200 250 300

Yilkseldikicm)

a.Yukseklik arttikga sicaklik azalir.

b.YUkseklik arttikga sicaklik artar.

c. Sicaklik arttikga yukseklik azalir.

d. Yukseklik ile sicaklik artisi arasinda bir iligki yoktur.

10. Ahmet, basketbol topunun igindeki hava arttikca, topun daha yuksege
sigrayacagini dusunmektedir. Bu hipotezi arastirmak igin, birkag basketbol topu alir

ve i¢lerine farkh miktarda hava pompalar. Ahmet hipotezini nasil sinamalidir?

a. Toplari ayni yukseklikten fakat degdisik hizlarla yere vurur.
b. iclerinde farkl miktarlarda hava olan toplari, ayni yikseklikten yere birakir.
c. iclerinde ayni miktarlarda hava olan toplari, zeminle farkli agilardan yere vurur.

d. iclerinde ayni miktarlarda hava olan toplari, farkl yuksekliklerden yere birakir.
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11. Bir tankerden benzin almak icin farkh genislikte 5 hortum kullaniimaktadir. Her
hortum icin ayni pompa kullanilir. Yapilan ¢alisma sonunda elde edilen bulgular

asagidaki grafikte gosterilmigtir.

Dakikada T2
pompalanan
senzin miktart 9

{litre)
G /
3 ]

5 10 15 20 25 30 33
Hortumlarin ¢apt (mm}

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi agiklamaktadir?

a. Hortumun c¢api genigledikge dakikada pompalanan benzin miktari da artar.
b. Dakikada pompalanan benzin miktari arttik¢a, daha fazla zaman gerekir.
c. Hortumun capi kiiglldukce dakikada pompalanan benzin miktari da artar.

d. Pompalanan benzin miktari azaldikga, hortumun ¢api genigler.

Once asagidaki agiklamayi okuyunuz ve daha sonra 12, 13, 14 ve 15' inci

sorularn agiklama kismindan sonra verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Aciklama: Bir arastirmada, bagimh degisken birtakim faktorlere bagimh olarak
gelisim gosteren degiskendir. Bagimsiz degiskenler ise bagimli degiskene etki eden
faktorlerdir. Ornegin, arastirmanin amacina gére kimya basarisi bagimli bir degisken
olarak alinabilir ve ona etki edebilecek faktér veya faktorler de bagimsiz degiskenler

olurlar.

Ayse, gunesin karalari ve denizleri ayni derecede isitip i1sitmadigini merak
etmektedir. Bir arastirma yapmaya karar verir ve ayni buyuklUkte iki kova alir.
Bunlardan birini toprakla, digerini de su ile doldurur ve ayni miktarda glnes isisi
alacak sekilde bir yere koyar. 08.00 — 18.00 saatleri arasinda, her saat basi

sicakliklarini dlger.
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12. Arastirmada asagidaki hipotezlerden hangisi sinanmistir?

a.Toprak ve su ne kadar ¢cok gunes 1s1d1 alirlarsa, o kadar i1sinirlar.
b.Toprak ve su glines altinda ne kadar fazla kalirlarsa, o kadar ¢ok isinirlar.
c. Gunes farkli maddeleri farkh derecelerde isitir.

d. Gunun farkli saatlerinde gunesin 1sisi da farkli olur.

13.Arastirmada asagidaki degiskenlerden hangisi kontrol edilmistir?

a.Kovadaki suyun cinsi
b.Toprak ve suyun sicakligi
c. Kovalara koyulan maddenin turu

d. Her bir kovanin gunes altinda kalma suresi
14.Arastirmada bagiml degisken hangisidir?

a.Kovadaki suyun cinsi
b.Toprak ve suyun sicakligi
c. Kovalara koyulan maddenin turu

d. Her bir kovanin gunes altinda kalma suresi

15. Arastirmada bagimsiz degisken hangisidir?
a. Kovadaki suyun cinsi

b. b.Toprak ve suyun sicakhgi

c. Kovalara koyulan maddenin tiru

d

. Her bir kovanin gunes altinda kalma suresi

16. Can, yedi ayri bahgedeki gimenleri bicmektedir. Cim bicme makinesiyle her hafta
bir bahcedeki cimenleri bicer. Cimenlerin boyu bahcelere goére farkli olup bazilarinda
uzun bazilarinda kisadir. Cimenlerin boylari ile ilgili hipotezler kurmaya baslar.

Asagidakilerden hangisi sinanmaya uygun bir hipotezdir?

a. Hava sicakken ¢im bigmek zordur.
b. Bahgeye atilan gubrenin miktari dnemlidir.
c. Daha ¢ok sulanan bahgedeki ¢cimenler daha uzun olur.

d. Bahge ne kadar engebeliyse ¢imenleri kesmekte o kadar zor olur.
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17, 18,19 ve 20' inci sorulan asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Murat, suyun sicakhgdinin, su iginde g¢o6zlUnebilecek seker miktarini etkileyip
etkilemedigini arastirmak ister. Birbirinin ayni dért bardagin her birine 50 ser mililitre
su koyar. Bardaklardan birisine 0C de, digerine de sirayla 50C, 75C ve 95C sicaklikta
su koyar. Daha sonra her bir bardaga ¢ozunebilecegi kadar seker koyar ve karisgtirir.

17. Bu arastirmada sinanan hipotez hangisidir?

a. Seker ne kadar ¢ok suda karistirilirsa, o kadar ¢ok ¢ozunur.
b. Ne kadar ¢ok seker ¢dzlnurse, su o kadar tath olur.
c. Sicaklik ne kadar yuksek olursa, ¢cézunen sekerin miktari o kadar fazla olur.

d. Kullanilan suyun miktari arttikga sicakligi da artar.

18. Bu arastirmada kontrol edilebilen degisken hangisidir?
a. Her bardakta ¢coztinen seker miktari

b. Her bardaga konulan su miktari

c. Bardaklarin sayisi

d. Suyun sicakhgi
19.Arastirmanin bagiml degiskeni hangisidir?

a. Her bardakta ¢cdzinen seker miktari
b. Her bardaga konulan su miktari
c. Bardaklarin sayisi

d. Suyun sicakhgi
20. Arastirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?

a. Her bardakta ¢6zinen seker miktari
b. Her bardaga konulan su miktari
c. Bardaklarin sayisi

d. Suyun sicakligi
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21. Bir bahgivan domates uretimini 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 ka¢ glinde filizienecegine bakar.
b. Her sulamadan bir giin sonra domates bitkisinin boyunu olger.
c. Farkli alanlardaki bitkilere verilen su miktarini dlger.

d. Her alana ektigi tohum sayisina bakar.

22. Bir bahgivan tarlasindaki kabaklarda yaprak bitleri gorur. Bu bitleri yok etmek
gereklidir. Kardesi "Kling" adli tozun en iyi bocek ilaci oldugunu soéyler. Tarim
uzmanlari ise "Acar" adli spreyin daha etkili oldugunu sdylemektedir. Bahgivan alti
tane kabak bitkisi seger. Ug tanesini tozla, Ui¢ tanesini de spreyle ilaglar. Bir hafta
sonra her bitkinin Uzerinde kalan canl bitleri sayar. Bu galismada bocek ilaglarinin

etkinligi nasil dlgultr?

a. Kullanilan toz ya da spreyin miktari olgular.
b.Toz ya da spreyle ilaglandiktan sonra bitkilerin durumlari tespit edilir.
c. Her fidede olusan kabagin agirhgi élgulur.

d. Bitkilerin Uzerinde kalan bitler sayilir.

23. Ebru, bir alevin belli bir zaman sulresi icinde meydana getirecegi IsI enerjisi
miktarini olgmek ister. Bir kabin igine bir litre soguk su koyar ve 10 dakika sureyle

isitir. Ebru, alevin meydana getirdigi 1s1 enerjisini nasil 6lger?

a. 10 dakika sonra suyun sicakhginda meydana gelen degismeyi kaydeder.
b. 10 dakika sonra suyun hacminde meydana gelen degismeyi Olger.
c. 10 dakika sonra alevin sicakhgini dlger.

d. Bir litre suyun kaynamasi i¢in gegen zamani olger.

24. Ahmet, buz pargaciklarinin erime suresini etkileyen faktorleri merak etmektedir.
Buz pargalarinin buyukliga, odanin sicakligi ve buz pargalarinin sekli gibi faktorlerin
erime suresini etkileyebilecegini dusunur. Daha sonra su hipotezi sinamaya karar
verir: Buz pargalarinin sekli, erime suresini etkiler. Ahmet bu iki hipotezi sinamak igin

asagidaki deney tasarimlarinin hangisini uygulamahdir?
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a. Her biri farkli sekil ve agirhkta bes buz parcasi alinir. Bunlar ayni sicaklkta
benzer bes kabin i¢ine ayri ayri konur ve erime sureleri izlenir.

b. Her biri ayni sekilde fakat farkh agirhkta bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni
sicaklikta benzer beg kabin igine ayri ayri konur ve erime sureleri izlenir.

c. Her biri ayni agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni
sicaklikta benzer bes kabin igine ayri ayri konur ve erime sureleri izlenir.

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

sicaklikta benzer beg kabin igine ayri ayri konur ve erime sureleri izlenir.

25. Bir aragtirmaci yeni bir gubreyi denemektedir. Calismalarini ayni bayuklukte beg
tarlada yapar. Her tarlaya yeni gubresinden degisik miktarlarda karistirir. Bir ay
sonra, her tarlada yetisen - c¢imenin ortalama boyunu 6lcer. Olglim sonuglar

asagdidaki tabloda verilmigtir.

Gibre miktari Cimenlerin ortalama boyu
(ka) (cm)
10 7
30 10
50 12
80 14
100 12

Tablodaki verilerin grafigi asagidakilerden hangisidir?

a@. b. ="
&
Gobre
Cimenlerin miktary
artalama
by
Gibre miktari Cimenlerin ortalama bayu
] d.
&* .
Cimenlerin Gibre
ortalama miktan ‘HI
boyu { \
Gabre miktar Gimenlerin ortalama bovu
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26. Bir biyolog su hipotezi test etmek ister: Farelere ne kadar ¢ok vitamin verilirse o

kadar hizli bayurler. Biyolog farelerin bliylime hizini nasil élgebilir?

Farelerin hizini dlger.
Farelerin, gunlik uyumadan durabildikleri streyi olger.

Her gun fareleri tartar.

o o T o

Her gun farelerin yiyecegi vitaminleri tartar.

27. Ogrenciler, sekerin suda ¢6ziinme siresini etkileyebilecek degiskenleri
dusunmektedirler. Suyun sicakligini, sekerin ve suyun miktarlarini degisken olarak
saptarlar. Ogrenciler, sekerin suda ¢6ziinme siresini asagidaki hipotezlerden

hangisiyle sinayabilir?

a. Daha fazla sekeri ¢dzmek icin daha fazla su gereklidir.
b. Su sodudukga, sekeri ¢dzebilmek igin daha fazla karistirmak gerekir.
c. Su ne kadar sicaksa, o kadar ¢ok seker ¢ozunecektir.

d. Su isindik¢a seker daha uzun strede ¢ozunur.

28. Bir arastirma grubu, degisik hacimli motorlari olan arabalarin randimanlarini

Olger. Elde edilen sonuglarin grafigi asagidaki gibidir:

30 8
Litre basina
alinan mesafe 25
(km)
20

18

10

1 2 3 4 5

Moter hacmi (litre)
Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iligkiyi gosterir?
a. Motor ne kadar bluyukse, bir litre benzinle gidilen mesafe de o kadar uzun olur.
b. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar az olursa, arabanin motoru o kadar

klUguk demektir.
c. Motor kuguldukge, arabanin bir litre benzinle gidilen mesafe artar.
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d. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar uzun olursa, arabanin motoru o kadar

buyuk demektir.
29, 30, 31 ve 32' inci sorulan asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Topraga karistirllan yapraklarin domates Uretimine etkisi arastiriimaktadir.
Arastirmada dort blyuk sakslya ayni miktarda ve tipte toprak konulmustur. Fakat
birinci saksidaki topraga 15 kg., ikinciye 10 kg., ugluncuye ise 5 kg. gurumus yaprak
karistinimistir. Dorduncu saksidaki topraga ise hi¢ ¢urumuas yaprak karigtirimamigtir.
Daha sonra bu saksilara domates ekilmigtir. Butin saksilar gunese konmus ve ayni

miktarda sulanmigtir. Her saksidan elde edilen domates tartilmis ve kaydedilmistir.
29. Bu arastirmada sinanan hipotez hangisidir?

Bitkiler glinesten ne kadar cok isik alirlarsa, o kadar fazla domates verirler.
Saksilar ne kadar bluyuk olursa, karigtirilan yaprak miktari o kadar fazla olur.

Saksilar ne kadar ¢ok sulanirsa, i¢lerindeki yapraklar o kadar gabuk ¢urur.

o o T o

Topraga ne kadar ¢ok curuk 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. CUrimus yapak karigtirilan saksi sayisi

31. Arastirmadaki bagimh degisken hangisidir?

a. Her saksidan elde edilen domates miktari
b. Saksilara karistirilan yaprak miktari
c. Saksilardaki toprak miktari

d. Curimus yaprak karistirilan saksi sayisi
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32. Arastirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?

Her saksidan elde edilen domates miktari
Saksilara karistirilan yaprak miktari

Saksilardaki toprak miktari

Qo T o

Curumus yaprak karigtirilan saksi sayisi

33. Bir 6grenci miknatislarin kaldirma yeteneklerini arastirmaktadir. Cesitli boylarda
ve sekillerde birkag miknatis alir ve her miknatisin gektigi demir tozlarini tartar. Bu

calismada miknatisin kaldirma yetenegi nasil tanimlanir?

Kullanilan miknatisin buyuklagu ile
Demir tozlarini geken miknatisin agirligi ile

Kullanilan miknatisin sekli ile

o o T o

Cekilen demir tozlarinin agirhgi ile

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

atistan hedefe isabet edenler asagidaki tabloda gdsterilmistir

Mesafe(m) Hedefe vuran atis sayisi
S} 25
15 10
23 10
50 5
100 2

Asagidaki grafiklerden hangisi verilen bu verileri en iyi sekilde yansitir?

a. b.

T 100
25/
Hedefi bulan { Hedefe clani 50
ahg sayts: 20| uzakdik (m)
| : » \
15 \
15 )
10 t
5 |
5
e

20 40 60 80 100 2 510 15 25

Hedefe olan uzekhk Hedefi bulan
{m} atig saysi

c. d.
100 4 25,

Hedefe olan 80 | |e Hedefi bulan 20 \

wuzakitk (m} atty sayist
€0 15
& [ 5
40| . . 10 L
: sl

20| 5

—_—
£ 10 15 20 25 20 40 60 80 100

Hedefi bulan Hedefe olan uzakik
alg says! [mj}
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35. Sibel, akvaryumdaki baliklarin bazen ¢ok hareketli bazen ise durgun olduklarini
g6zler. Baliklarin hareketliligini etkileyen faktérleri merak eder. Baliklarin

hareketliligini etkileyen faktorleri hangi hipotezle sinayabilir?

a. Baliklara ne kadar ¢ok yem verilirse, o kadar ¢cok yeme ihtiyaglari vardir.
b. Baliklar ne kadar hareketli olursa o kadar gok yeme ihtiyaclari vardir.
c. Su da ne kadar ¢ok oksijen varsa, baliklar o kadar iri olur.

d.Akvaryum ne kadar ¢ok isik alirsa, baliklar o kadar hareketli olur.

36. Murat Bey'in evinde bircok elektrikli alet vardir. Fazla gelen elektrik faturalar
dikkatini ¢ceker. Kullanilan elektrik miktarini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir.

Asagidaki degiskenlerden hangisi kullanilan elektrik enerjisi miktarini etkileyebilir?

a. TV' nin acik kaldigi sure
b. Elektrik sayacinin yeri
c. Camasir makinesinin kullanma sikligi

d.avec
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EK3

KiMYA LABORATUVARI TUTUM OLGEGI

€ £
=}
Adi-Soyadi: c S S E|l 5| e g
No: golo| N2 g2
> >| ® | E
Sinifi: g = E = g E
S| L (LS8

1. Laboratuvarda kendi basima deney yapmamin
O6zglvenimi arttirdigini digunuyorum.

2. Deneylerin toplanmasi, planlanmasi ve bilgilerin
paylasiminin yararli oldugunu disiniyorum.

3. Laboratuvar ortaminin grup ¢alismasina imkan
sagladigini disiniyorum.

4. Pratik caligmanin kimyayi daha ilgin¢ hale getirdigini
disinmuyorum

5. Pratik uygulamalar kendimi bir kimyaci gibi hissetmeme
neden oluyor.

6. Oncelikle gbsterilmesi planlanan bir teorik bilgi gézden
gegcirildikten sonra laboratuvar uygulamasina baglamasi
gerektigini disinidyorum.

7. Bir laboratuvar uygulamasinin konu ile ilgili teorinin
dogrulugunu kanitlayan verileri igermesi gerektigini
disunuyorum.

8. Laboratuvarda gosterilen bir teoriyi, deneyi kendim
planlayarak ve yaparak en iyi 6grenecegime inaniyorum.

9. Kimya laboratuvarinda yapilan deneyler ilgimi ¢ceker.

10. Kimya laboratuvari sayesinde kimya dersine karsi
sempati duyarim.

11. Kimya laboratuvarinin derse aktif katiim sagladigini
disiniyorum.

12. Zamanimin ¢gogunu kimya laboratuvarinda gecirmek
isterim.

13. Kimya laboratuvari deneylerini eglendirici buluyorum.

14. Kimya laboratuvari dersi benim en sevdigim dersler
arasindadir.

15. Laboratuvarda kimya olaylarinin sebebini sorgulamanin
gereksiz oldugunu diginirim.

16. Laboratuvar uygulamalarinin modern araglarla
desteklendigini diisiniyorum.

17. Laboratuvar uygulamalarinda teorik bilgimin pekistigini
hissediyorum.

18. Laboratuvarin iyi yapilandiriimig bir alan bilgisi sagladigi
kanisindayim.
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EK 4

KiMYA LABORATUVARI KAYGI OLGEGI

Adi-Soyad:
No:
Sinifi:

Kesinlikle
Katiliyorum

Katiliyorum

Kararsizim

Katilmiyorum

Kesinlikle
Katilmiyorum

1. Laboratuvarda kimyasal maddeleri kullanirken
kendimi tedirgin hissederim.

2. Kimya laboratuvarinda arag geregleri kullanmakta
rahatimdir.

3. Laboratuvara hazirlanirken, elde edecegimiz
verileri kaydedemeyecedimiz endisesini tasirim.

4. Kimya laboratuvarinda diger 6égrencilerle ¢calismak
bende gerginlik yaratir.

5. Laboratuvari bitirmek i¢in yeterli zaman var mi
diye telaglanirim.

6. Kimya laboratuvarina hazirlanirken,
kullanacagimiz kimyasal maddelerden dolayi
kaygilanirim.

7. Kimya laboratuvarinda c¢aligirken, laboratuvar
igslemlerini yerine getirmek bana gerginlik verir.

8. Laboratuvar sirasinda verileri kaydederken
kendimi tedirgin hissederim.

9. Laboratuvarda diger 6grencilerle calisirken
kendimi rahat hissederim.

10. Laboratuvarda calisirken deneyin ne kadar zaman
alacagi konusu bende gerginlik yaratir.

11. Laboratuvarda etrafimda kimyasal maddeler
olmasi konusunda rahatimdir.

12. Bir laboratuvar islemini gergeklestirirken tedirgin
olurum.

13. Kimya laboratuvarinda ¢alisirken, ihtiyacim olan
verileri kaydetme konusu bende gerginlik yaratir.

14. Laboratuvar sirasinda diger égrencilerle ¢alisirken
endiselenirim.

15. Laboratuvara hazirlanirken, deneyi yapmak igin
verilen sure hakkinda kaygilanirim.

16. Kimya laboratuvarinda c¢alisirken, kimyasal
maddelerin yakininda olmaktan sikinti duyarim.

17. Laboratuvar arag gereglerini kullanirken
kaygilanirim.

18. Kimya laboratuvarinda calisirken, gerekli verileri
kaydetme konusunda rahatimdir.

19. Kimya laboratuvarina hazirlanirken, diger
odrencilerle calisacak olmak beni kaygilandim.

20. Laboratuvari tamamlamak igin verilen zaman
konusunda igim rahattir.
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EK S
OGRETMEN GOZLEM FORMU

Deneyin Adt:
Grup Numarasi:

Gruptaki 6grencilerin
isimleri

Boyut Degerlendirme igin Kriterler

Sorgulama oncesi Ydnergeye gore deneyin
gerceklestiriimesi

Calisma tablosunun dizenli ve temiz
Deneylerin hazirlanmasi

gerceklestiriimesi Hangi testlerin ve dlgctimlerin
yapilacaginin bilinmesi

Laboratuvar aletlerinin ve 6lgcme arag-

5% gereglerinin tam anlamiyla ve uygun
olarak kullaniimasi
Ortalama
Teorik sorgulama fazi siiresince grup
Sorgulama fazi tartismalarina katkida bulunma;

e Soru ve hipotez lretmek,

e (C6zUm onerilerinde bulunmak,
e Co6zlim igin deney 6nermek,

e Onerilen deneyi tasarlamak ve
Grup ici Fonksiyonlar e Sonuglari tahmin etmek

Grup Gyelerinin isbirligi ve yardimlagmasi
5%

Sorgulama fazinda hedef ve davraniglarin
dogru anlasilmasi (aktif gozlem)

Yaratici bir bicimde distinme ve mantikli
neden-sonug iliskisi kurma

Ortalama

Tam aktiviteyi acik ve net bir bicimde
uygulamali olarak sunma

Deneyi Sunma- S6zli o T .
y Konunun teorik bilgisinin sirali ve duzenli

10% bir bicimde sunulmasi

Bilimsel dilin agik ve net, ayni zamanda
dogru ve uygun kullanimi

Ortalama

Toplam
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SORGULAMAYA DAYALI KIMYA DENEY UYGULAMASINI DEGERLENDIRME FORMU

EK 6

Ogretmenin gozlemini

Grup raporunu esas alan degerlendirme (%80)

esas alan degerlendirme | Grup Son-soraulam m Sorgulamanin teorik Gézlem Olciit
(Ek 5’in %20’si alinmistir) | raporu | 2°M-Sorguiamaasamasi asamasi ozle cu
%10 | %5 | %5 | %5 %30 %35 %10 | Luzde
eger
Grubu = = ©
olusturan 2 S e £ £ ® :
oYe il ) = ‘» > - c =) -g 0] Iy
grenciler o = iz 3 = S ® 2 = o @
2 Ny 0 = 5 5 2 = S =S £ o
© = Q ] N S c ) o) : [} ©
> o 2 — 'e) c = c & 2 S
oM = o) ®© o N =2 = =]
£ S 0 N %) 5] o o 2 N z
g | 3 < : : | 3 5
@ s 2
&
(1)
(2)
(3)
(4)
Ortalama
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