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ON SOz

Kisi amagh olarak diisiinmeye baslamasiyla diisiinmenin nefes almak kadar dogal bir eylem
oldugunun farkina varir. Bu dogal siireci amacli ve bilingli hale getirmek 6grenmenin en 6nemli
adimidir. Amagl diistinmeyi 6gretmek i¢in en uygun derslerden biri olan fen bilimleri dersinde
Ogrencilerin amach diisiinerek 6grenmelerini kolaylastirmak ve 6grenme motivasyonlarini arttirmak
icin ylritilen bu calismada 6grencilere hem okulda hem de yasantilarinda kullanabilecekleri
beceriler kazandirilmaya ¢alisilmistir.

Bu tezi yazma siireci hem uzun hem zordu. Sayisiz sikintili giin ve gece yasadim. Ama ¢ok
sayida kahkahali, sevgi ve umut dolu giinlerim de oldu. Her zaman zor degil belki ama her am
kesinlikle ¢ok dgreticiydi. Ogrendigim en 6nemli ders ise kendime her zaman inanmam gerektigi;
dagilip yorulabilecegim... dinlenirim ve yine toparlarim. Erteleme ve kagmanin sorunlari
¢O6zmedigini de 6grendim. Bu sebeple tiim inisler ve ¢ikiglara ragmen yilmadan azimle bu siireci
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sunuyorum.
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Her zaman desteklerini hissettigim ama 6zellikle son donemde her konuda anlayis gdsteren
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OZET

Elestirel Diisiinme Stratejileri ile Zenginlestirilmis Fen Bilimleri Dersinin
Etkililiginin Incelenmesi

Elestirel diisiinme, bireyin amagli olarak bir konu veya igerik hakkinda diisiinmesidir. Elestirel
diistinmenin bir konu baglaminda 6gretilmesinde ilk akla gelen derslerden birisi olan fen bilimleri
dersinde konu igeriklerinin ve materyallerin amaglh diisiinmeye hizmet edecek sekilde hazirlanmasi
onemlidir. Elestirel diisiinmenin alt becerilerini tanmimlayan, agiklayan ve davranislarim1 gdsteren
elestirel diisiinme stratejilerinin, elestirel diisiinmenin 6grenme ortaminda kazandirilmasinda ve
gbzlemlenmesinde kullanilabilecegine inanilmaktadir. Bu noktada, fen bilimleri dersi konu igerigine
entegre edilmis elestirel diisiinme stratejilerini iceren Ogretim tasariminin Ogrencilerin hem
kavramsal anlamalarma hem de elestirel diigsiinmelerinin gelistirilmesine katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Diisiinme becerilerinin simif ortaminda Kazandirilirken kullanilmasi Onerilen
Diisiinmeye Dayali Ogrenme (DDO) yaklasimi, bu ¢alismada da elestirel diisiinmenin 6grencilere
kazandirilmas: ve gelistirilmesi i¢in kullanilmigtir. Bu arastirmanin amact elestirel diisiinme
stratejileri ile zenginlestirilmis yedinci simif fen bilimleri dersinin etkililiginin incelenmesidir.
Calismada &grencilerin fen konularinda amagh diisiinmelerini saglamak icin DDO yaklasim
kullanilarak Ogrencilerin fen igerik bilgisi ile elestirel diistinme stratejilerinin kazandirilmasi
hedeflenmistir. Literatiirde elestirel diisiinme becerisini siniflandiran birgok arastirma bulunmakla
birlikte bu ¢alismada Paul vd. (1990) elestirel diisiinme stratejileri kullanilmistir. Arastirmanin
yiiriitiildiigli tinitelerin kazanimlar1 uygun elestirel diisiinme stratejileri eslestirilerek arastirmada
kullanilacak 10 biligsel ve dort duyussal strateji belirlenmistir.

Karma yontem arastirmalarindan i¢ i¢e desenle yliriitiilen aragtirmanin deney grubu 23, kontrol
grubu 26 dgrenciden olusmaktadir. Aragtirma 2021-2022 egitim-6gretim yilinda DDO yaklasimiyla
deney grubunda, mevcut 6gretimle kontrol grubunda Hiicre ve Boliinmeler, Kuvvet ve Enerji ile Saf
Maddeler ve Geri Doniisiim Unitelerinde 14 hafta siiresince yuriitiilmiistiir. Arastirmada veriler
kavramsal anlama testleri, otantik problemler, semantik aglar, gézlem formu, diisiince giinliikleri,
Ogretim materyalleri ve yar1 yapilandirilmis goriismelerle toplanmistir. Yedinci sinif 6grencilerinin
kavramsal anlamalar1 ve gruplarin birbirinden farklari istatistiksel olarak analiz edilmistir.
Stratejilerin 6gretim siireci i¢inde aciga ¢ikma durumlart gézlem formlar1 ve dgrencilerin 6gretim
materyallerine ve otantik problemlere verdikleri cevaplar ve semantik ag c¢izimleri iizerinden
incelenmistir.

Arastirmadan elde edilen veriler dogrultusunda elestirel diisiinme stratejileri ile
zenginlestirilmis DDO yaklasimiyla tasarlanmis fen bilimleri dersinin, arastirmanin yiiriitiildiigii {i¢

iinitede de mevcut fen 6gretiminden daha etkili oldugu ve Ogrencilerin kavramsal anlamalarini
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gelistirdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, otantik problemlerin ¢6ziimiinde kavramsal anlaminin
yeterli olmadig1 ve dogru igerik bilgisinin segilmesinin énemli oldugu belirlenmistir. Ayrica, DDO
yaklagimi gibi 6grencilerin yeni aliskanliklar olusturmalar1 gereken Ogretim tasarimlarinda siirece
alismalarinda yapilandirilmis etkinliklerin daha etkili sonuglar verdigi ve bu yaklasimin 6grencilerde
diisiinme rutinlerinin olusmasini destekledigi sonucuna ulasimigstir. Ogretim tasarimina entegre
edilen elestirel diisiinme stratejilerinin ¢ogunlukla icerik bilgisini edinmelerine yardimci oldugu ve
icerik bilgisi arttikca stratejileri daha etkili sekilde kullanabildikleri tespit edilmistir. Bununla
birlikte, semantik aglardan elde edilen bulgularda DDO yaklasiminin 6grencileri iinitenin
kavramlartyla diislindiirmeye tesvik ettigi ancak kavramlar arasinda iligki kurmayi saglamada kismen
etkili oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica, Kiigiik grup tartismasi ya da diisiin-esles-paylas teknigi
olmadan sadece biiyiik sinif tartigsmasi seklinde yiiriitiilen etkinliklerin &grencilerin sosyal kaygi
yasamalarmna sebep oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin duyussal stratejilerinin gelisiminde ait
olduklar1 sosyal grubun desteginin énemli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda, oOgrencilerde diisinme rutini olusana kadar
yapilandirilmis etkinliklerin kullanilmasi, rutin olustuktan sonra etkinliklerin degistirilerek yeni
rutinlerin olusturulmasi 6nerilmektedir. Bununla birlikte strateji sayisinin azaltilarak ayni stratejiye
yonelik daha yogun etkinliklerin yiiriitiilmesinin faydali olacagina inanilmaktadir. Semantik aglarda
ogrencilerin kavramlar arasinda kurduklar1 baglanti sayilarini arttirmak igin iinitenin kavramlarinin
iligkilendirilerek Ogretilmesinin yararli olacagi diisiiniilmektedir. Duyussal stratejilere yonelik
yiriitiilecek goriismeler odak grup goriismesi seklinde yiiriitillerek hem 6grencilerin birbirlerinin

diistincelerini nasil analiz ettikleri hem de 6grencilerin trettikleri goriislerin niteligi aragtirilabilir.

Anahtar Kelimeler: Diisinmeye Dayali Ogrenme (DDO), Elestirel Diisiinme, Otantik Problem,
Semantik Ag
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ABSTRACT

Examining the Effectiveness of Science Course Enriched with Critical Thinking Strategies

Critical thinking is the individual's purposeful thinking about a subject or content. It is
important to prepare the course contents and materials to serve purposeful thinking in the science
course, which is one of the first courses that comes to mind when teaching critical thinking in the
context of a subject. It is believed that critical thinking strategies that define, explain, and demonstrate
the behaviors of critical thinking sub-skills can be used to teach and observe critical thinking in the
learning environment. At this point, it is thought that instructional design that includes critical
thinking strategies integrated into the science course content will contribute to the development of
both students' conceptual understanding and critical thinking. The Thinking-Based Learning (TBL)
approach, which is recommended to be used while teaching thinking skills in the classroom
environment, was used in this study to teach and develop critical thinking in students. The purpose
of this research is to examine the effectiveness of the seventh-grade science course enriched with
critical thinking strategies. The study aimed to provide students with science content knowledge and
critical thinking skills by using the Thinking-Based Learning (TBL) approach to enable students to
think purposefully about science subjects. Although there are many studies in the literature
classifying critical thinking skills, in this study Paul et al. (1990) critical thinking strategies were
used. By matching the outcomes of the units in which the research was conducted with appropriate
critical thinking strategies, 10 cognitive and four affective strategies to be used in the research were
determined.

This embedded mixed research design was carried out with the experimental group consists of
23 students and the control group consists of 26 students. The research was conducted in the 2021-
2022 academic year in the experimental group with the TBL approach and in the control group with
the current teaching in the Cell and Divisions, Force and Energy and Pure Substances and Recycling
units for 14 weeks. In the study, data were collected through conceptual understanding tests,
authentic problems, semantic mapping, observation form, thought diaries, teaching materials and
semi-structured interviews. The conceptual understanding of seventh grade students and the
differences between the groups were analyzed statistically. The coming out of strategies during the
teaching process was examined through observation forms, students' answers to teaching materials
and authentic problems, and semantic mapping drawings, based on the determined categorization
levels.

In line with the data obtained from the research, it was determined that the science course

designed with the TBL approach, enriched with critical thinking strategies, was more effective than
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the current science teaching in all three units in which the research was conducted and improved
students' conceptual understanding. However, it has been determined that conceptual understanding
was not sufficient in solving authentic problems and choosing the right content knowledge was
important. In addition, it was concluded that structured activities gave more effective results in
teaching students to get used to the process, such as the TBL approach, in which students need to
form new habits, and this approach supported to create thinking routines in students. It was inferred
that critical thinking strategies integrated into instructional design mostly helped students acquire
content knowledge, and as content knowledge increased, students used the strategies more
effectively. However, in the findings obtained from semantic mapping, it was determined that the
TBL approach encouraged students to think about the concepts of the unit but was only partially
effective in establishing relationships between concepts. Additionally, it has been observed that
activities carried out only as big class discussions, without small group discussions or think-pair-
share techniques, cause students to experience social anxiety. It was concluded that the support of
the social group to which students belong was important in the development of their affective
strategies.

In line with the results obtained, it was recommended to use structured activities until students
develop a thinking routine, and to create new routines by changing the activities after the routine was
formed. However, it was believed that it would be beneficial to reduce the number of strategies and
conduct more activities aimed at the same strategy. It was thought that it would be useful to teach
the concepts of the unit by associating them in order to increase the number of connections students
make between concepts in semantic mapping. Interviews regarding affective strategies could be
conducted in the form of focus group interviews to investigate how students analyze each other's

thoughts and the quality of the opinions produced by students.

Keywords: Authentic Problem, Critical Thinking, Semantic Mapping, Thinking Based Learning
(TBL)
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1. GIRIS

Toplumsal ve teknolojik degisimler sosyal yasantiy1 etkilerken bu degisimlerin getirdigi
yenilikler bireylerden beklenen davranislarin da farklilagmasina sebep olmaktadir. Bilgiye ulagmanin
kolaylagmasi ve teknolojideki gelismelerle birlikte iilkeler arasindaki iletisim sinirlarinin neredeyse
ortadan kalkmasi, geng bireylerin diinya vatandas: olma gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Ozellikle
bilgiye dayali ekonomi ¢aginda, bireylerin kendilerine iyi bir yasam saglayacak ozelliklere sahip
olmalar1 beklenmekte, bu durum 6grencilerin bu becerilere sahip olarak yetistirilmeleri gerektigi
disiincesini ortaya c¢ikarmaktadir. Gelecegin toplumunu insa edecek &grencilere yonelik
beklentilerin degismesi, egitimdeki yenilesme hareketlerine yon vermekte ve Ogrencilere
kazandirilmas istenen bilgi beceri ve davranislarin yeniden tanimlanmasina sebep olmaktadir. Bu
nedenle, Ogrencilere modern diinyanin gerekliliklerine uyumlanmalarim1 saglayacak becerileri
kazandirmak igin 6gretmenlerin ¢agin ihtiyaclarinin farkinda olmalar1 ve bu tiir becerileri besleyen
ve gelistiren 0gretim stratejilerini, bazen 6gretim programinin kapsami digina cikarak, derslerine
dahil etmeleri gerekmektedir (Abualrob, 2019).

Ogrencilerin akademik ve iiretken bireyler olarak toplumda yer almalar1 gerektigine inanan,
sadece egitim liderlerinin degil, is sektoriiniin ve karar mekanizmalarinin da yer aldig1 uluslararasi
bir organizasyon olan 21. Yiizyil Becerileri Ortakligi [Partnership for 21st Century Skills (P21)],
Ogrencilerin yetiskin bireyler olarak sosyal yasamlarinda, is yasantilarinda ve vatandas olarak sahip
olmalar1 beklenen bilgi ve becerileri 21. Yiizyil Becerileri adi altinda ifade etmistir. 21. yiizyil
becerileri sadece beceri ya da sadece bilgi olmayip, bu iki kavramin kaynasmasiyla agiga ¢ikan
performansi igermektedir (Dede, 2009). Bu sebeple, 6grencilerin bu becerilere sadece sahip olmalari
degil bu becerileri belirli baglamlarda kullanabilmeleri ve ayn1 zamanda giinliik yasantilarina etkili
sekilde uyarlayabilmeleri 6nemlidir (Dogan-Dolapgioglu, 2015). 21. yiizy1l becerilerinden birisi olan
elestirel diisiinme becerisi bu yiizy1l vatandaslarinin sahip olmalar1 gereken hayati becerilerden birisi
olarak literatiirde yer almaktadir (Ananiadou & Claro, 2009; Halpern, 2014; Scott, 2015).

Elestirel diisiinme, bireyin diisiinme kalitesini gelistirmek i¢in herhangi bir konu, igerik veya
sorun hakkinda diistinme tarzidir (Paul & Elder, 2002, s. 15). Bireyin, amagli olarak belirli bir baglam
ve kabul edilmis standartlar igerisinde problem ¢6zme, ¢ikarimda bulunma, olasilik hesaplama ve
karar vermesini igeren bir digiinmedir (d’Angelo, 1971; Giindogdu, 2009; Halpern, 2014). Bu
sebeple, elestirel diisiinme bireyin yalnizca kendi diisiincesi hakkinda diisiinmesi ya da ¢ikarimda
bulunmasi ve problem ¢ézmesi degil, "istenen sonuglar1" daha olasi hale getirecek becerileri ve
stratejileri kullanmasidir. Bu sekilde elde edilen sonuglar, sonucun ne kadar iyi oldugunu ya da bu
problemin ne kadar iyi ¢oziildigiinii degerlendirmeyi saglar. Elestirel diisiinme ayni zamanda

diistinme siirecini degerlendirmeyi yani varilan sonuca gotiiren muhakemeyi veya bir karar verirken



g6z Oniinde bulundurulan faktorlerin degerlendirilmesini de igerir (Halpern, 2014). Bununla birlikte,
elestirel diislinen bireyler merakli, bilgili, acik fikirli, esnek, adil, 6nyargisiz, kendi diislincesini
diizeltmeye egilimli olma ve karmasik durumlarla bas etme gibi baz1 duyussal 6zelliklere sahiptir
(Facione, 1990; Paul & Elder, 2002, 2013). Bu baglamda, 21. yiizyil bireylerinin elestirel diisiiniir
olarak adlandirilabilmeleri i¢in biligsel oldugu kadar duyussal olarak da belirli 6zelliklere sahip
olmasi1 gerekmektedir. Bireylerin duyussal 6zelliklerinin, bilissel becerilerini ne kadar etkiledigi net
olarak bilinmemesine ragmen (Bati, 2014), elestirel diisiinme siirecinde kisinin duyussal egilimi 6n
kosul olup bu becerinin ayrilmaz bir pargasidir (Alkaya, 2006; Yildirim & Sensoy, 2011).

Bireyler kiiciik yaslardan itibaren elestirel diisiinmeye yonelik yetkinlik kazanmaya
baslamakta ve bu kazanim yagsam boyu devam etmektedir (Bati, 2014; Lai, 2011). Gibson (1995)
diisiinmenin nefes almak kadar dogal oldugunu ancak etkili diisiinme i¢in egitimin sart oldugunu
ifade etmistir. Bireyler elestirel diislintir olarak dogmadiklarindan (As’ari, 2014; Schafersman,
1991), nasil elestirel diisiinecekleri konusunda profesyonel bir modele ve yol gdstericiye ihtiyaglar
vardir (Snyder & Snyder, 2008). Ogrenciler igin bu modeller hig siiphesiz okul hayatlar1 siiresince
Ogretmenleri olacaktir. Bu sebeple, ders igeriklerinin ve materyallerinin elestirel diiglinmeyi
gerektirecek sekilde hazirlanarak ilkokuldan itibaren planl sekilde uygulanmasinin, bireyin yasam
boyu elestirel diisiiniir olmasinda 6nemli katkisinin olacagi ifade edilebilir. Ciinkii elestirel diisiinme,
amagch olarak bireyin kendi diislincesini diisiinmesini igerir (Nosich, 2016) ve ilkokul 6grencileri
diinyaya dair temel goriislerinin olustugu, yasadig: toplumu tanimaya ve katki sunmaya basladigi ve
21. ylizy1l vatandasi olarak sorumlu hissedebilecekleri kritik yas araligindadirlar (Stanley, 2017). Bu
sebeple, ilkokuldan itibaren verilecek elestirel diisiinme egitiminin is birligi ve iletisim odakli
yapilandirilarak 6grencilerin etkin olabilmelerine ve farkli bakis agilarin1 kullanabilmelerine firsat
verecek sekilde planlanmasinin 6nemli olduguna inanilmaktadir.

Elestirel diisiinmenin 6gretilmesinde konu-bagimli ve konu-bagimsiz tartismasi uzun yillardir
devam etmektedir. Konu-bagimsiz goriis elestirel diigiinmenin bir konudan/disiplinden bagimsiz
oldugunu ve herhangi bir alanda uygulanabilecegini savunur (Davies, 2013; Ennis, 1989; Halpern,
1998). Konu-bagimli goriis ise her alanin farkli kelimeleri/kavramlari/olgulari oldugunu bu sebeple
bunlar1 bilmeden elestirel diisiinmenin miimkiin olmadigimi ifade eder (Lai, 2011; McPeck, 1981).
Alana 6zgii bilgi gerektirdigi i¢in son yillarda arastirmalarda konu-bagimli 6gretim yaklagimina bir
egilim olsa da (Tiruneh, Verburgh, & Elen, 2014), iki goriisiin sentezi n plana ¢ikmaktadir (Davies,
2013; Tiruneh, De Cock, Weldeslassie, Elen, & Jansses, 2017; Tiruneh, De Cock, & Elen, 2018).
Elestirel disiinmenin 6gretiminde egilimlerin sentezlenmesi elestirel diistinme taniminin yeniden
yapilandirilmasina sebep olmustur. Elestirel diisinme, Ogrencilerin belirli konu igerigini
derinlemesine anlamalari, karmagik ger¢ek yasam problemlerini ¢dzmeye yonelik siirecleri
gelistirmeleri ve daha aktif ve bilgili bir vatandas olma egilimi ile yakindan baglantilidir (Tiruneh

vd., 2018). Bu dogrultuda, hem konu-bagimli hem de konu-bagimsiz etkinliklerin 6gretime dahil



edilmesi ve elestirel diistinme becerisinin konu baglami icerisinde gelistirilerek konu baglami disina
transfer edilmesinin desteklenmesi 6nemlidir (Swartz & McGuinness, 2014).

Konu-bagimli bir etkinlikte kullanilan elestirel diisiinme becerisinin ayni konu dongiisii
icindeki farkli bir etkinlikte kullanilmasi becerinin yakin transferini, konu-bagimsiz bir duruma
aktarilmasi ise becerinin uzak transferini gerektirmektedir (Tiruneh vd., 2017). Bu noktada, elestirel
diisiinme Ogretimini okullarda uygulamak i¢in bir konu baglamimin ve konu baglaminin uzantist
olabilecek konu-bagimsiz bir durumun olmasi gerektigi soylenebilir. Disiplinler baglaminda
bakildiginda elestirel diisiinme, fen egitimiyle kazandirilmaya calisilan temel bilissel beceriler ve
egilimlerden birisidir (Siew & Mapaela, 2016). Fen egitiminin en temel amaci, ilgili konu alani,
disiplin ve ayn1 zamanda bilimsel, teknolojik, ekonomik, sosyal ve ¢evresel konularda 6grencilerin
iist diizey diistinme becerilerinin gelistirilmesi ve elestirel diisiinme sayesinde disiplinler ve alanlar
arasinda beceri aktarimimin saglanmasi seklinde ifade edilmektedir (Zoller, Ben-Chaim, Ron,
Pentimalli, Scolastica, Chiara, & Borsese, 2000). Fen konularinin giinliik hayatta 6nemli bir yerinin
olmasi, gergek yasam problemlerinin konu-bagimsiz olarak elestirel diislinme Ogretim siireglerine
dahil edilebilecegi fikrini olusturmaktadir.

Elestirel diisinmenin fen 6gretimi araciligryla 6grencilere kazandirilmasi ve gelistirilmesinin
onemine pek c¢ok arastirmada vurgu yapilmaktadir (Adam & Manson, 2014; Lin, 2013; Marin &
Halpern, 2011; Oliveras, Marguez, & Sanmari, 2013; Siew & Mapeala, 2016; Vieira & Tenreiro-
Vieira, 2016). Elestirel diistinmenin, farkli bilesenleri kapsayan igerik, konu veya problem hakkinda
amagli bir diisiinme olmas1 (Alwehaibi, 2012), fen konu igeriklerinin ve materyallerinin de bu amaca
hizmet edecek sekilde hazirlanmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Fen bilimleri 6gretmeni
elestirel diisiinme 6gretimini farkli konu alanlartyla biitiinlestirmeli ve 6grencilerin bu becerileri
farkli baglamlara transfer etmesine yardim etmelidir (Facione, 1990). Geleneksel fen 6gretimin
dogasinda yer alan bilginin aktarilmasi ve 6grenciler tarafindan ezberlenmesi durumu 6grencilerin
elestirel diisiinmesine firsat vermemektedir. Ayrica, geleneksel fen dersleri, elestirel diisiinemedigi
icin akilci kararlar alamayan 6grencileri hem giinliik hem de toplumsal hayata hazirlamakta yetersiz
kalmaktadir (Barak, Ben-Chaim, & Zoller, 2007). Ancak, bilimsel bilgi miktarindaki hizli artig
ogrencileri de bilimsel olaylarda taraf olmaya itmektedir (6rnegin; Covid-19 asisini1 olma ya da
olmamaya yonelik karar verme). Bu sebeple bilimsel sorunlarda mantikli ve akilci kararlar veren
Ogrencilerin toplumda yer almasi énemli olup bu durumun saglanmasi fen siniflarina gergcek yasam
ya da sosyo-bilimsel problemlerin getirilmesi ile miimkiin olabilir. Bu sayede 6grenciler bilimi ve
fenin dogasini daha iyi anlayarak bilimin ve teknolojinin toplum tlizerindeki degistirici giiclinii de
fark edebilirler (Forawi, 2016; Sadler, Ben-Chaim, & Zeidler, 2002). Ancak iilkemizde giincel olarak
kullanilan fen bilimleri 6gretim programi da dahil olmak iizere (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018)
farkl1 iilkelerin 6gretim programlarinda da elestirel diisiinme becerisinin 6gretilmesine yeterince yer

verilmemektedir (National Research Council [NRC], 2012). Giincel fen bilimleri 6gretim



programinda elestirel diislinme ifadesi sadece programin genel amagclart arasinda yer bulmustur
(MEB, 2018). Bu durum, elestirel diisinmenin fen konular1 i¢cinde oOrtilk olarak o6gretilmesi
gerektigine isaret etmektedir.

Elestirel diisiinme oOgretiminde Ogrenciye diislinecegi bir fen konusunun verilmesi
gerekmektedir (Huitt, 1998). Zira, diisiinme boslukta gerceklesmez; bir konu iizerine diisiiniiliir ve
diisiinme siireci i¢in o konuya yonelik bilgi gereklidir (McPeck, 1981). Elestirel diisiinme de farkl
bilesenleri iceren igerik, konu veya problem hakkinda amacl bir diisiinmedir (Alwehaibi, 2012). Bu
sebeple, 0grencinin de amagli olarak fen konusu hakkinda diisiinebilmesi i¢in oncelikle konuya
yonelik bilgi edinmesi gerekmektedir. Elestirel diisiinme biiyiik 6l¢iide formal 6grenmeye baglidir
(Linn & Shore, 2008) ve Ogretimin icerigi elestirel diisiinmeyle ne kadar ¢ok iliskilendirilirse,
ogrenciler 6grendikleri kavramlar1 o kadar detayli ¢oziimleyebilecektir (Swartz & Parks, 1994). Bu
sebeple, bu becerinin gelistirilmesinde en etkili yollar elestirel diisiinmeyi icerige yogun sekilde
entegre etmek ve farkli konu alanlarim iliskilendirmektir (Corapgigil, 2014; Dunne & Morgan, 1995;
Paul, Binker, Jensen, & Kreaklau, 1990; Siew & Mapeala, 2016; Sahin, 2016). Fen &gretim
programinin sarmal yapisi konu alanlarinin birbirleriyle iliskilendirilmesine olanak tanimaktadir. Fen
dersi konu bilgisinin gilinlik hayat ile iliskilendirilmesi ve sinifta kazanilan becerilerin farkl
baglamlara ve okul dis1 yasantiya aktarilmasi elestirel diisinmenin uzak transfer kavramiyla
ortiistiigiinii gostermektedir.

Fen kavramlarinin, giinliik hayatla ve okul dis1 yasantiyla iligkilendirilerek 6grencilere
sunulmasi otantik 6grenme kavramiyla iliskili olup (Cholewinski, 2009), bu sayede fen konularinin
gercek yasamla baglantis1 kurularak bilginin transferi saglanmis olur (Aynas, 2018; Giizel-Yiicel &
Kog, 2019). Otantik 6grenmenin bir parcas1 olan otantik problemler, iyi tanimlanmamis ve birden
fazla ¢6ziim yolu olan, is birligine dayali olarak disiplinler arasi iliskiler kurulmasina firsat veren
gergek diinya iligkilerine sahip problemlerdir (Bektas & Horzum, 2014; Renzulli, Gentry, & Reis,
2004). Sinifa getirilen otantik problemler karmasikligindan arindirilmadan, basitlestirilmeden ya da
daha kii¢lik birimlerine ayrilmadan, yasantidaki kompleks haliyle 6grenciye sunulur (Dadli, 2017).
Ciinkii, bireyler giinliilk yasantilarinda problemlerle ¢6ziimii daha kolaylastirilmis sekilde
karsilagsmazlar, problemler ¢oziilebilecek pargalara bireyin becerileri dogrultusunda indirgenir. Bu
sayede Ogrenciler okulla ya da dersle iliskisiz goriinen problemler tizerine diisiinerek (Bortwick,
Bennett, Lefoe, & Huber, 2007) farkli bakis agilari olustururlar (Andersson & Andersson, 2005).
Ogrencilerin hizla degisen diinyadaki toplumsal ve sosyal olaylara/haberlere/problemlere elestirel
olarak yaklagabilmeleri i¢in ders kitaplarindaki bilginin Gtesine gegilmelidir (Ku, 2009). Ciinkii
gilinliik yasantidaki birgok problem ders kitaplarindaki bilginin hatirlanmasiyla ¢6ziilmez. Bu
sebeple, giin gectikce daha kompleks olan sosyal hayatta Ogrencilerin karsilastiklart karmagik
problemleri ¢ozerken elestirel diisiinme becerisini kullanmalari 6nemlidir. Coziilen problemler

sayesinde okul smirlarmin Gtesine gegen Ogrenciler (Newmann & Wehlage, 1993) problemlere



¢Oziim ararken elestirel diisiinme becerisinin de dahil oldugu pek ¢ok {ist diizey diisiinme becerisini
kullanirlar.

Dewey, siifin gercek diinya sorunlarini olusturan kosullara benzemesi gerektigini belirtmistir
(Bektas & Horzum, 2014). Ancak, yetistirilmek istenen 6grenci profilinin degismesine ve yapilan
caligmalara ragmen fen 6gretim ve 6grenme siireci bilginin tekrarlanmasi seklinde devam etmekte,
Ogrencilerin baglamlar aras iliski kurmasina firsat taninmamakta ve 6grenilenler sinif igerisinde
kalmaktadir (Abualrob, 2019; Alkin, 2012; Ku, 2009). Ayrica, 6grenciler okul disinda karsilastiklar
problemlerin ¢oziimiinde istendik sonu¢ alabilmeleri i¢in hafizadan gelen otomatik/
yonlendirilmemis diislinceler yerine amacgh olarak diisiinememektedirler (Halpern, 2014). Bu
sebeple hem edinilen bilgiye elestirel bakabilme hem de bilgiyle okul disinda karsilagildiginda o
bilgiyi yorumlayabilme ve fen baglamiyla iliskilendirme yetkinliginin yetersiz kaldigi ifade
edilebilir. Kavramlarin sadece bilimsel tanimlarinin hatirlanmasi yeterli bulunup O6grenciler,
kavramlarin giinliik hayattaki yeri ve yasamla iligkisi lizerine diisiinme zahmetine sokulmamaktadir
(Gilindogan, 2017; Ku, 2009). Halbuki, fen egitimi birtakim doga olaylarini bilmenin ve birkag
formiilii ezberlemenin 6tesine hizmet etmektedir. Fen egitimi sayesinde esnek problem ¢oziiciilerin
ve iyi elestirel diisiiniirlerin topluma kazandirilmasi hedeflenmeli, 6grencilere, aktarilabilir olan bu
becerilerin tiim bireyler icin énemli oldugu fikri benimsetilerek bu becerilerin gelistirilmesinde fen
derslerinin 6nemi vurgulanmalidir (Hall, 2016). Bu baglamda, elestirel diisiinmeyi igeren etkili fen
Ogretiminin, 6grencilerin kavramlar1 analiz edebilecekleri ve kavramlari farkli baglamlara transfer
edebilecekleri sekilde olmasi onemlidir. Ayrica fen 6gretiminin, 6grencilerin bilissel olarak aktif
olacaklari, 6grenme siirecini akranlariyla birlikte yapilandiracaklari, fen konu/kavram bilgilerini
farkli olaylara ve durumlara transfer edebilecekleri ve tiim 6gretim siireci boyunca yogun sekilde
elestirel diislinmeye maruz kalacaklari sekilde tasarlanmasi gerektigine inanilmaktadir.

Ogrencilerin elestirel diisinme ve fen kavramlarma yonelik bilgilerini kullanabilme
becerilerinin gelistirilmesi fen egitiminin temel hedeflerinden bazilar1 olarak calismalarda yer
almaktadir (Bailin, 2002; Frijters, ten Dam, & Rijlaarsdam, 2008; Siegel, 1988; Vieira & Tenreiro-
Vieira, 2016). Ancak, daha once ifade edildigi gibi, konu ile ilgili yapilan arastirmalar, fen
kavramlarmi derinlemesine yapilandiramadigi i¢in sahip oldugu bilgileri farkli alanlara
uygulayamayan Ogrencilerin yetistigini gostermektedir. Bu sebeple, fen egitiminde elestirel
diisiinmenin 6gretilmesinde konu igeriginin yogun ve kapsamli sekilde elestirel diisiinmeyi tesvik
edecek, iliskili kavram analiz edilerek cesitli baglamlarla iliskilendirilecek ve iligkili kavrama
yonelik karmagik bir problemi ¢6zebilecek sekilde yapilmasi 6nerilmektedir (Alwehaibi, 2012; Asal,
2020; Colletti, 2011; Dunne & Morgan, 1995; Ertas, 2012; Frijters vd., 2008; Paul vd., 1990; Rowe
vd., 2015; Swartz & Park, 1994; Timugin, 2019). Clinkii 6grenciler, kavrami ¢6ziimlerken ve kavram
hakkindaki problemin ¢6ziimii iizerine diisiiniirken yogun bir elestirel diisiinme siireci yasar. Bu

sebeple, fen 6gretim ortaminin dgrencilere hem kavrami ¢oziimleyerek kavram bilgisini 6gretecek



hem kavramin Ogrencinin yasantisiyla iliski kurmasinmi saglayacak hem de elestirel diisiinme
becerisini kazandiracak etkinlikleri i¢erecek sekilde tasarlanmasi 6nemlidir (Barak vd., 2007,
Kavanagh & Sneider, 2007). Aksi takdirde fenle ilgili yasantisindaki bir olay1 sinifta 6grendigi
kavramla iliskilendiremedigi ve dogru bilgiyi secemedigi igin elestirel diisiinemeyen ve kavramsal
anlamda zayif olan 6grencilerin yetismesi kacinilmazdir. Fen 6grenme ortamina otantik problemlerin
getirilmesiyle, 6grenciler problemin dogru fen kavramiyla iligkisini kurmaya c¢alisacak ve bu
kavrama yonelik bilgilerini gozden gecireceklerdir. Boylece, Ogrenciler elestirel diisiinme
becerilerini farkli baglamlarda kullanabildiklerini fark ederek, bu transfer etme siirecindeki
kazanimlarini ileriki yasantilarinda karsilasacaklari durumlar i¢in de aktarabileceklerdir. Bu noktada,
elestirel diisiinme becerisinin fen dgretimiyle dgrencilere kazandirilmasina 6grencilerin sadece fen
konularmi oOgretecek bir ara¢ olarak degil, gelecegin yetiskinlerinin c¢aligma ve toplumsal
hayatlarinda ya da karar mekanizmalarinda kullanacaklari becerilerin kazandirilmasi olarak da
bakilmalidir. Bu sebeple, elestirel diisiinme becerisine sahip olmak hem bireysel hem de toplumsal
olarak giiclii olmanin ve demokratik bir toplumun olugmasinda onemli kosullarindan birisidir
(Yalgmyigit, 2016).

Fen 6gretiminde elestirel diisiinmenin 6nemi, elestirel diigsiinmenin 6grencilere 6gretilmesi ve
karsilagilan problemlerin ¢oziimiine katkis1 arastirmacilar tarafindan siklikla vurgulanmustir (Lin,
2013; Siew & Mapeala, 2016; Vieira & Tenreiro-Vieira, 2016). Elestirel diisiinmenin farkl
baglamlar icerinde kullanilmasi ve degerlendirilmesine iligkin sinirl sayida ¢alisma yer almaktadir
(6rnegin; Adam & Manson, 2014; Lin, 2013; Oliveras vd., 2013). Elestirel diisiinmenin gelistirilmesi
fen egitiminin temel amaglarindan birisi olmasina ragmen (Bailin, 2002; Siegel, 1988), fen bilimleri
Ogretim programlart da dahil olmak iizere bu hususa yeterli vurgu yapilmamakta ve Ogretim
ortaminda elestirel diisiinme etkinliklerine firsat verilmemektedir (NRC, 2012). Ayrica, elestirel
diisiinmeye yapilan vurgunun ortiik olmasi, sinifta elestirel diisiinme 6gretiminin nasil ve ne kadar
siireyle yapilacagina dair Ogretmenlere yeterince bilgi veya ipucu vermemektedir. Elestirel
diistinmenin farkli baglamlara/konulara transfer edilebilir nitelikte bir beceri oldugu
disiiniildiigiinde, ogrencilere bu transfer firsatinin verilmesinin, fen kavramlarinin anlamlt
Ogrenilmesine ve dogru sekilde yapilandirilmasina katki saglayacagina inanilmaktadir. Bu baglamda,
bu ¢alismanin temel problemi, “elestirel diisiinme stratejileri ile zenginlestirilmis yedinci sinif fen

bilimleri dersinin etkililigi nedir?” seklindedir.

1. 1. Arastirmanin Amaci

Elestirel diisiinme stratejileri ile zenginlestirilmis yedinci smif fen bilimleri dersinin

etkililiginin incelenmesi bu ¢alismanin temel amacidir.



Calismanin alt problemleri ise su sekildedir:

1. Gelistirilen elestirel diistinmeye dayali 6gretim tasariminin yedinci sinif 6grencilerinin
kavramsal anlamalarina etkisi nasildir?

2. Deney ve kontrol grubunda bulunan yedinci sinif 6grencilerinin 6gretim siireci boyunca
kazandiklar1 becerileri otantik problemler araciligiyla transfer edebilme durumlari
nasildir?

3. Deney grubundaki yedinci sinif 6grencilerinin biligsel elestirel diigiinme stratejilerini fen
konularinda kullanabilme durumlari nasildir?

4. Upygulama siirecinin deney grubundaki yedinci sinif dgrencilerinin duyussal elestirel
diisiinme stratejilerine etkisi nasildir?

5. Ogretmenin fen konularinda elestirel diisiinme stratejilerinin kullanilmasina ydnelik

Ogretim Oncesi ve sonrasi gorisleri nelerdir?

1. 2. Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

Diisiinme, farkinda olmadan bireyde dogal olarak gelisen bir siirectir (Gibson, 1995). Ancak
elestirel diistinme bireyin dogustan getirdigi bir beceri olmadig1 gibi (Schafersman, 1991), bireylerin
deneyimleri de her zaman elestirel diisiinmelerini gerektirmez (Snyder & Snyder, 2008).
Schafersman’a (1991) gore, elestirel diisiinme 6grenilmesi gereken bir beceridir. Elestirel diisiinme
ile egitim arasindaki iliski aciktir, iyi diislinemeyen birey iyi 6grenemez. Elestirel diisiinmeyi
ogrenmek, Ogrencilerin daha yiiksek konsantrasyon, daha derin analitik beceriler ve gelismis
diisinme siireci gibi becerileri gelistirmelerine yol agar (National Education Association [NEA],
2012).

Elestirel diisiinmenin 6gretilmesi uzun vadeli bir hedef olarak 6gretim programlari araciligiyla
profesyonel ve planli sekilde 6grencilere kazandirilmalidir (Akinoglu, 2001; Schafersman, 1991;
Schreglmann, 2016; Snyder & Snyder, 2008). Elestirel diisinmenin bir dersle ya da disiplinle
iliskilendirilmeden &gretilmesinin daha uygun oldugunu ve tek basina bir ders olarak okullarda yer
almasi gerektigini savunan bir yaklagim bulunmaktadir (Davies, 2013; Ennis, 1989; Halpern, 1998;
Kruse & Prensseisen, 1987). Bununla birlikte, konu baglamiyla iliskilendirilmeden yapilan elestirel
diisiinme Ogretiminde edinilen deneyimlerin yeterli sekilde kullanilamadigi ve &grencinin
yasantisina aktarilamadigi gorilmistir (Huitt, 1998; Wright, 2002). Bu baglamda, elestirel
disiinmenin 6grencilerin yeterli sinav puanini alarak basarili olacaklar1 bir dersten daha fazlasi
olmas gerektigine inanilmaktadir. Demokratik toplumlarin olugmasinda ve 21. yiizyil ihtiyaclarinin
karsilanmasinda, Ogrencilerin elestirel diislinme becerisini sadece smif icinde degil giinliik
yasantilarinda karsilagtiklar1 problemleri ¢6zme ve etkili kararlar alma siireglerinde de kullanmalar

gerekmektedir (Onal, 2020; Unlii, 2017). Bir konu baglami igine elestirel diisiinmeyi entegre etme



hem konunun 6grenilmesini hem de elestirel diisiinme becerisinin gelismesini saglamaktadir
(Bayrak, 2014; Cavumirza, 2018; Kabatas-Memis, 2016; Yal¢inkaya, 2016).

Elestirel diisiinen bireylerin yetistirilmesi hedefinin yer aldig1 disiplinlerden birisi de fen
bilimleridir (MEB, 2018). Ancak, bilimsel, mantikli ve dogru diistinmeyi temsil eden fen bilimleri
Ogrencilere Ogretilirken es zamanli olarak elestirel diisiinme becerisi kazandirilamamaktadir.
“Ogrencilere nasil diisiineceklerini 6gretmek yerine ne diisiinecekleri dgretilmektedir” (Clement &
Lochhead, 1980°den aktaran Schafersman, 1991, s.1). Ogrencilerin fen bilimleri baglaminda nasil
diistinecekleri ise icerik bilgisini dogru sekilde nasil anlayacaklar1 ve degerlendirecekleri ile ilgilidir.
Ancak, bir¢ok fen bilgisi 6gretmeni geleneksel 6gretimi tercih ederek derslerinde beceri gelistirmek
yerine bilgi vermeye daha fazla odaklanmaktadir (Abualrob, 2019; Alkin, 2012; Ku, 2009; Kurnaz,
2007). Bu tarz bir 6gretim, beceri gelisimini sekteye ugrattigi gibi 6grencilerin kavramlarn gercek
yasam deneyimleriyle iligkilendirmelerini de engellemektedir (Carlsen, 1991; Frijters vd., 2008). Bu
nedenle fen konu igeriginin elestirel diisiinmeyi 6gretmek igin bir ara¢ olarak kullanilabilecegi
diisiintilmektedir.

Elestirel diistinebilmek i¢in bir konu baglami olmasi gerekliliginden (McPeck, 1981) hareketle
fen olgularini ve kavramlarini konu baglami olarak secerek tasarlanan fen 6gretim ortaminin elestirel
diisiinmeyi tesvik eden etkinlikleri, problemleri ve gorevleri icermesi hedeflenmektedir. Fen konu
icerigi elestirel diisiinmeyi ne kadar tesvik ederse, 6grenciler de fen kavramlarini daha fazla analiz
edebilir. Boylece, 6grencilerin akademik basarilarinin artmasi ve kavramsal anlamalarinin gelismesi
saglanabilir (Swartz & Park, 1994).

Fen konu icerigine elestirel diisiinmeyi entegre etmek ve uygun smiflandirmayr bulmak
amactyla yapilan literatiir incelemesinde elestirel diisiinme becerisi ve alt becerilerinin
tanimlanmasina yonelik farkli siniflandirmalara rastlanmaktadir (Ennis, 1985; Facione, 1990;
McGregor, 2007; Paul vd., 1990; Swartz, Fisher, & Park, 2000). En kapsamli ve detaylh
siniflandirmalardan birisi olan Paul vd. (1990) siniflamasinda, elestirel diisiinme stratejileri, duyussal
ve biligsel 35 stratejiden olugmaktadir. Bu stratejilerin yer aldigi 6gretim tasariminda stratejilerin
konu igerigiyle uygun sayida biitiinlestirilmesi Onerilirken stratejiler yasantida karsilagilan
problemlerin ¢dziimiinde kullanilabilir niteliktedir (Paul vd., 1990). Stratejilerin kapsamli olmasi,
duyussal ve biligsel olarak ayri basliklar altinda ifade edilmesi ve stratejilere yonelik davranislarin
detaylandirilmasi, bu arastirmada Paul vd. (1990) elestirel diisiinme stratejileri ¢ergevesinin tercih
edilme sebeplerindendir. Fen bilimleri dersinin Ggretimine yonelik yiritilen caligmalar
incelendiginde de bu stratejileri tercih eden arastirmalarin siirli oldugu tespit edilmistir (Akinoglu,
2001; Alkaya, 2006; Ilkorucu, Tapan-Broutin, & Boyaci, 2022; Yildirim & Sensoy, 2011). Bununla
birlikte, 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programindaki kazammlarm bu stratejilerle uyumlu
oldugu ve kazamimlarin 8gretim siirecine stratejilerin de dahil edilebilecegi diisiiniilmiistiir. Ornegin,

fen bilimleri yedinci sinif besinci {inite (15181n madde ile etkilesimi) aynalar konusunda yer alan ‘Diiz,



cukur ve tiimsek aynalarda olusan goriintiileri karsilastirir’ kazaniminin 6gretiminde, 29 numarali
‘Onemli benzerliklere ve farkliliklara dikkat etme’ stratejisini de kazandiracak etkinlikler 6grencilere
sunulabilir. Belirtilen kazanim, 29 numarali strateji ile dogrudan iligkili iken 11 numarali stratejiyle
‘Ogrendiklerini transfer etme, benzer durumlari karsilastirma’ dolayli iliski kurularak etkinliklere
dahil edilebilir. Bu baglamda, Paul vd. (1990) tarafindan one siiriilen elestirel diisiinme stratejilerinin
siniftaki etkinlikler icin uygun olduguna inanilmasi sebebiyle bu arastirma Paul vd. (1990) elestirel
diisiinme stratejileri baglaminda sekillendirilmistir.

Ogrenciler ders igerikleri ile hem kavramsal olarak hem de elestirel diisiiniir olarak gelisim
gosterirken edindikleri bilgi ve becerileri farkli alanlara/durumlara transfer edebilmeleri diiglinme
stireglerindeki gelisimin gostergesi olarak kabul edilebilir (Frijters vd., 2008; Tiruneh vd., 2018). Fen
icerik bilgisine sahip, fen kavramlarini derinlemesine yapilandirabilen ve elestirel diisiinen
Ogrencilerin, giinliilk yasantisinda fene yonelik kargilastiklari bir problemi analiz ederek
cozebilmeleri onlarin bagimsiz 6grenebildiklerinin ve sorgulayabildiklerinin gostergesidir (Vale,
2013). Ogrenciler problemin ¢dziim siirecinde gesitli bilissel siiregler yasayarak istendik sonuglar
alabilmek i¢in diislincelerini yonlendirirler (Halpern, 2014). Bu sebeple, fen dgrenme ortamu,
Ogrenilen bilgi, beceri ve yasantilarin gergcek hayata taginmasina olanak saglayacak sekilde
diizenlenmelidir (Kavanagh & Sneider, 2007). Ancak, 6grencilerin kazanimlarini gérmek icin onlari
okul disinda takip edebilmek miimkiin degildir. Bu durumda, 6grencilerin becerilerinin okul
ortaminda da kullanmasini saglayacak otantik problemlerin (Dogan-Dolapgioglu, 2015) fen 6gretim
stirecine dahil edilmesinin, 6grencilerin transfer becerilerini degerlendirmek i¢in etkili bir yol oldugu
diisiiniilmektedir. Bu sayede, 6grenciler fen igerik bilgisini ve elestirel diisiinme becerisini transfer
ederek sinif-yasam baglantisini saglamig ve farkli baglamlarda bilginin ve becerinin kullanilmasina
yonelik deneyim kazanmis olurlar (Dadli, 2017). Ayrica, bu durum 6grencileri ileriki yagantilarinda
coklu baglamlar icindeki problemlerde elestirel diisiinmek i¢in cesaretlendirir (Barak vd., 2007;
Crews, Biswas, Golman & Bransford, 1996; Demirkan, 2006). Bununla beraber, 6grenciler otantik
problemleri ¢dzerken, problemin iligkili oldugu konuya ait igerik bilgisini hatirlayarak bu bilginin
nasil kullanilmasi gerektigini kesfeder (Shanta, 2019; Yunita, Suyidno, & Syahmani, 2021).
Tasarlanan konu baglamli otantik problemlerle 6grencilerin giinliik yasantilarindan iliski kurmalari
saglanabilirse, 6grenciler problemle duygusal ve igsel baglilik gelistirerek problemi ¢6zmeye yonelik
giidiilenirler (Renzulli, 1997; Yorulmaz, 2021). Boylece, problemi ¢dzme siirecinde 6grencilerin
bagimsiz diisiinmeleri desteklenirken (Yunita vd., 2021), hem diisiinme azimlerinin gelisecegi hem
de diisiinme becerilerine giivenlerinin artacagi sOylenebilir. Bu noktada, arastirmada otantik
problemlerin  Ogrencilerin 6grendiklerini transfer etme durumlarinin izlenmesi amaciyla
kullanilmasinin yaninda dgrencilerin ¢oziime ulastirdiklar: her problemin onlar1 duyussal olarak da

desteklemesi hedeflenmektedir.
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Bu arastirmada kullanilan 6zellikle fen bilimleri dersi konu igerigine uygun olarak entegre
edilmis elestirel diisiinme stratejilerinin yer aldig1 6gretim tasariminin 6grencilerin hem kavramsal
anlamalarina hem de elestirel diisiinmelerinin gelistirilmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
Tgili literatiirde fen egitimine yonelik ¢aligmalarm smirli oldugu, ulasilan calismalarda da elestirel
diisiinme becerisinin gelisiminin incelenmesinde, bir 6gretim miidahalesi olsa bile standart testlerin
(6rnegin; California Elestirel Diisiinme Egilimleri Olgegi, Cornell Elestirel Diisiinme Becerileri
Olgegi, Ennis-Weir Elestirel Diisiinme Yazili Testi, Watson-Glaser Elestirel Diisiinme Becerileri
Testi) kullanildig1 ve bu testlerin disiplin-bagimsiz oldugu tespit edilmistir. Bu durum, dgrencilerin
degerlendirmesinin genellikle beceri temelli kalmasina, kavramsal gelisimlerinin ve konu 6grenimi
sirasinda elestirel diisiinmedeki ilerlemenin g6z ardi edilmesine sebep olmaktadir. Elestirel
diistinmenin bir konu {izerine ilgili konunun kelimeleri/kavramlar ile diisiinme olmasi (Nosich,
2018), oOgrencilerin kavramsal gelisimlerinin de incelenmesi gereken bir etken oldugunu
diisiindiirmektedir. Bununla birlikte elestirel diisiinmenin degerlendirilmesinde &nerilen yeni
araglardan birisi olan semantik aglarla, 6grencilerin ilgili initenin kavramlar1 arasinda kurduklar
iliskiler de ortaya ¢ikarilacaktir (Nosich, 2018; Paul & Elder, 2016).

Elestirel diisiinmenin 6gretilmesinde genellikle argiimantasyon (6rnegin, Biigkiin, 2017;
Demirel, 2017), probleme dayali 6grenme (6rnegin, Siew & Mapeala, 2016; Topsakal, 2018),
bilimsel sorgulama (6rnegin, Aktas, 2022; Fuad, Mahanal, & Suarsini, 2017) gibi yontemlerin tercih
edildigi belirlenmistir. Ancak bu yontemlerde elestirel diisiinme becerisinin gelistirilmesi ana amag
degildir. Bu noktada, diisiinme egitiminin okul Oncesinden itibaren konu igerigiyle birlikte
kazandirilmasi gerektigini savunan Diisiinmeye Dayali Ogrenme (DDO) (Thinking-Based Learning)
yaklagimiyla, dogrudan hedefi diisiinme becerisinin gelistirilmesi olan bir dgretimin uygulamasi
yiiriitiilecektir. Boylece, bu yaklagimin elestirel diislinme becerisinin 6gretimindeki etkililigine
iligskin bir 6gretim miidahalesi 6rnegi literatiire kazandirilacaktir. Uzun donemli tasarlanan elestirel
diisiinme odakli Ogretim miidahaleleri, genellikle daha istenilen sonuglarin elde edilmesini
saglamaktadir (Adam & Manson, 2014; Siew & Mapeala, 2016). Bu sebeple, tek bir {initeye yonelik
bir 6gretim tasarimi yerine daha uzun siireli ve yogun sekilde elestirel diistinme odakli etkinliklerin
uygulanmasi, 6grencilerin daha fazla biligsel siire¢ gegirmelerine ve elestirel diisgiinmeye yonelik
daha fazla yasanti kazanmalarina olanak saglayacaktir. Ayrica, farkli konu ve kavramlari igeren
etkinlikler 6grencileri tek bir konu alamiyla sinirlamak yerine onlarin farkli konu baglamlarinda
diisiinme siireclerine girmelerine firsat verecektir. Bu sebeple, biyoloji, fizik ve kimya alanlarindan
secilen birer iinite ile hem elestirel diigiinme stratejilerinin farkli konu alanlarina uygulanabilirligine
hem de Ogretim tasariminin etkililigine yonelik detayli ve anlamli sonuglarin elde edilecegine
inanilmaktadir. Bununla birlikte, fen bilimleri 6gretim programi elestirel diisiinme Ogretimini
desteklese dahi, caligmalar 6gretmenlerin sinirli deneyimleri ve yetersiz ilgisiyle bu becerinin nasil

kazandirilmas1 gerektigini tam bilmedigini gostermektedir (Arsal, 2017; Choy & Oo, 2012;
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Kinoshita, 2022; Ozsevgec & Altun, 2015). Bu arastirma, dgrencilerin fen igerik bilgisiyle birlikte
elestirel disiinmeyi de Ogrenmesine katki saglayacak ve Ogretmenlerin siniflarinda
kullanabilecekleri ders planlari, 6gretmen-6grenci materyalleri ve etkinliklerinin gelistirilmesiyle
ilgili alanda literatiirdeki boslugu doldurmaya katki sunacaktir.

Fen bilimleri 6gretim programi, konu-konu ve konu-yasanti iligkisine vurgu yapmasina
ragmen Ogrenciler konular1 ayr1 ayr1 agiklayabilmekte ancak iki konu arasinda iligkiyi kurmakta
giicliik cekmektedirler (Nosich, 2018; Paul & Elder, 2016). Ornegin; 6grenciler madde dongiileri ve
sera etkisi konularin1 ayn ayri1 agiklayabilmekte ancak ikisi arasindaki iliskiyi de kuramamaktadir
(Nacaroglu, Bektas, & Kizkapan, 2020). Ogrencilerin bir fen konusunda edindikleri ve konu i¢inde
kalan icerik bilgisini farkli problem durumlarina aktarmalar1 olduk¢a zordur (Crews vd., 1996).
Ancak, bunu bagarabilen 6grenciler, elestirel diigtiniir bireylerdir (Dadli, 2017). Bu sebeple,
ogrencilerin kavram bilgisini kullanarak otantik problemlere yonelik ¢éziimlerini degerlendirmek
amaciyla fen konular1 farkli baglamlarda Ogrencilere sunulacak olup, Ogrencilerin bilimsel
siireclerden gegerek ve probleme elestirel bakis acisiyla yaklasarak ¢oziim iiretebileceklerine
inanilmaktadir. Boylece, 6grencilerin farkli baglamlar iginde drnekler gérmeleri, kavram ve yasanti
arasinda bag kurmalarina olanak saglayacaktir. Bununla birlikte, tilkemizde diisiinme &gretimini
desteklemeye yonelik ileri siiriilen Diisiinme Egitimi segmeli dersi 6gretim programi 7. ve 8. siif
diizeylerinde elestirel, analitik ve yaratici diisiinme gibi birgok diisiinme becerisine yoOnelik
kazanimlar icermektedir (MEB, 2016). Bu baglamda, hem bilimsel siireclere yonelik deneyimlerinin
olmasi hem de iilkemizde diisiinme egitiminin yedinci siniftan itibaren yapilmasinin 6nerilmesi
sebebiyle yedinci sinif 6grencilerinin se¢ilmesinin, 6gretim siirecinin hedefine ulagsmasina ve elde

edilen sonuglarin literatiirdeki sorularin cevaplanmasina yardimci olacagina inanilmaktadir.

1. 3. Arastirmanin Simirhliklar:

Bu caligma, 2021-2022 egitim 6gretim y1l1 birinci ve ikinci donemlerinde Trabzon ili Akgaabat
ilgesindeki bir ortaokula devam etmekte olan 46 (23, deney grubu; 26, kontrol grubu) yedinci sinif
Ogrencisi ve bir fen bilimleri 6gretmeni ile yiiriitiilmistiir. Elestirel diigiinme stratejileriyle
zenginlestirilmis fen bilimleri dersinin etkililigini degerlendirmeyi amaglayan ¢alisma, Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programinda yer alan “Hiicre ve Béliinmeler”, “Kuvvet ve Enerji” ve “Saf Madde ve
Karigimlar” tinitelerinin kazanimlart ve MEB’nin 6nerdigi ders saatleri ile sinirlidir. Calisma, Paul
vd.’nin (1990) 6ne siirdiigii elestirel diisinme stratejilerinden, belirtilen tinitelerin kazanimlariyla
uyumlu olan stratejileri kapsamaktadir. Ogretim tasarimi1 da uyumlu stratejiler baglaminda

gelistirilmis olup, bu stratejilerin 6grencilere kazandirilma durumu degerlendirilmistir.
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1. 4. Arastirmanin Varsayimlari

Elestirel diisiinme stratejileri ile zenginlestirilmis yedinci smif fen bilimleri dersinin
etkililiginin incelendigi bu ¢alismada;

o Katilimcilarin veri toplama araclarini dogru ve samimi sekilde yanitladiklari,

o Yedinci siif dgrencilerin elestirel diisiinme becerilerinin diger derslerden etkilenmedigi

varsayilmaktadir.

1. 5. Tamimlar

Beceri: “Kisinin yatkinlik ve 6grenime bagl olarak bir isi basarma ve bir iglemi amaca uygun
olarak sonuglandirma yetenegi, maharet” olarak tanimlanmaktadir (Tiirk Dil Kurumu [TDK], 2023).

Diigiinme: “I¢inde bulunulan durumu anlayabilmek amaciyla yapilan aktif, amaca yonelik
organize zihinsel faaliyetler biitiiniidiir” (Ciiceloglu, 2001, s. 205)

Elestirel diigiinme: “Diislincenin gelistirilme amaciyla sistematik degerlendirilmesidir” (Paul
& Elder, 2016, s. 28).

Elestirel diisiinme stratejileri: “Sinmif etkinliklerinde bagimsiz, tarafsiz ve adil diisiiniir
bireylerin agiga ¢cikmasi i¢in kiiresel elestirel diisiinme kavraminin ayrildig1 35 boyut ya da 6gretim
stratejisidir” (Paul vd., 1990, s. 56).

Otantik problem: “Tek bir ¢oziim yolu olmayan gergek diinya sorunlarini igeren ya da

karmagik yapidaki problemlerdir” (Bektas & Horzum, 2014).



2. LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde, arastirma problemini olusturan bilesenler arastirmanin kuramsal gercevesi
basligi altinda ele alinirken, bu bilesenlere yonelik ulasilan ¢alismalardan varilan ¢ikarimlar literatiir

taramasinin sonucu bagligi altinda sunulmustur.

2. 1. Arastirmanin Kuramsal Cercevesi

Arastirmanin kuramsal g¢ergevesi altinda elestirel diisiinme becerisi, elestirel diisiinmenin
ogretilmesi ve degerlendirilmesi fen egitiminde elestirel diisinme, DDO yaklasimi, otantik

problemler ve semantik aglar basliklar1 ele alinmistir.

2. 1. 1. Elestirel Diisiinme Becerisi

21. ylizy1l becerileri altinda yer alan 6grenme ve yenilenme becerilerinden birisi olan elestirel
diisiinme becerisinin tarihgesi, ismiyle anilan sorgulama modelini ortaya atan Sokrates’e kadar
dayanmaktadir (Yildirim, 2009). Ancak kokeni eski olmasimna ragmen elestirel diistinmenin
tamimlanmasindan dogan yorum farkliliklarina ydnelik tartismalar yakin zamana kadar devam
etmistir. Literatirdeki bu farkliliklar1 ¢oziimlemek amaciyla, elestirel diisiinme iizerine ¢alismis 46
arastirmacinin katildigi ve yaklagik iki senelik ¢alismanin ardindan kabul gdren bir tanim ortaya

koyulmustur. Bu ortak kabul dogrultusunda, elestirel diisiinme Delhi Raporu’nda;

Elestirel diigiinmeden, yorumlama, analiz, degerlendirme ve ¢ikarimla sonuglanan amacli, 6z
diizenleyici kararlar ve kararlarin dayandigi kanitsal, kavramsal, metodolojik, elestirel veya
baglamsal diisiincelerin agiklamasini anlamaliyiz. Elestirel diistinme, bir sorgulama araci olarak
gereklidir. Bu nedenle, elestirel diisiinme egitimde 6zgiirlestirici bir gii¢ ve bireyin 6zel ve sivil
yasaminda giiclii bir kaynaktir. Iyi diisiinme ile es anlamli olmamakla birlikte, elestirel diisiinme
yaygin ve kendini diizelten bir insan olgusudur. Ideal elestirel diisiiniir ise, merakl, bilgili, agik
fikirli, esnek, degerlendirme yaparken adil, kisisel Onyargilari ile yiizlesmede diiriist, karar
vermede ihtiyatli, yeniden gbzden gecirmeye istekli, karmasik durumlari diizenleyebilen, dl¢iit
seciminde makul, aragtirmaya odakli ve kesin sonuglar elde etmede kararli yapidadir. ..

seklinde tanimlanmistir (Facione, 1990, s.2). Her ne kadar elestirel diisiinmenin ortak bir tanimi
yapilmaya c¢alisilmis olsa da arastirmacilar elestirel diislinmenin farkli  boyutlarina
odaklanmaktadirlar. Bazi aragtirmacilar elestirel diisiinmenin beceri boyutuna vurgu yaparken
(Chance, 1986; Ennis, 1985; Scriven & Paul, 1987; Yildirim, 2009), bazilar1 elestirel diislinme
egilimlerini 6n plana ¢ikarmustir (Ciiceloglu, 1993; Mckee, 1988; Ozden, 2005; Paul, 1995). Ancak,
Delphi Raporu’nda elestirel diisiinmenin biligsel beceri ve duyussal egilim boyutunu kapsadig acik
sekilde vurgulanmis olup, elestirel diisiinme becerilerinin yorumlama, analiz, degerlendirme, ¢ikarim

yapma, aciklama ve 6z diizenleme ve bunlarin alt becerilerini igerdigi belirtilirken; elestirel diisiinme
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egilimleri ise yasam ve yasantiya yonelik yaklasimlar ile belirli durumlar, sorular ve problemlere
yonelik yaklasimlar olarak ifade edilmistir (Facione, 1990). Elestirel diisiinme becerileri ve alt
becerileri bir sorunu ¢ézmeye yonelik yeni stratejiler gelistirmek i¢in kullanilabilecegi gibi bir ofisi
yonetme gibi durumlara da uyarlanarak kullanilabilir. Duyussal egilimler ise; kisilere, olaylara ya da
kosullara alisilmis sekilde davranmak veya tepki vermek icin tutarli ancak imké&n dahilinde
sekillendirilebilir i¢sel motivasyonlardir (Lai, 2011). Elestirel diisiinebilmek icin bireyin uygun
egilimlere sahip olmasi 6n sarttir; dolayistyla bireylerin egilimleri ve becerileri birbirinden ayrilmaz
parcalardir (Zoller vd., 2000).

Literatiirde bilissel becerileri ve duyussal egilimleri simiflandiran bir¢ok arastirmaci (6rnegin,
Ennis, 1991; Facione, 1990) yer almaktadir. Literatiirdeki en kapsamli drneklerden biri olan Paul vd.
(1990) elestirel diisiinme becerisini biligsel stratejiler-makro beceriler, bilissel stratejiler-mikro
beceriler ve duyussal stratejiler olarak tasnif ederek tamamim elestirel diisiinme stratejisi olarak

adlandirmiglardir. Elestirel diisiinme stratejileri Sekil 1’de sunulmustur.

Duyussal Stratejiler ]

* S1. Bagimsiz disiinme

« S2. Ben merkezli veya toplum merkezli i¢ goriler gelistirme

« S3. Tarafsiz diisiinmeyi hayata gecirme

* S4. Duygu ve diisunce arasindaki iliskiyi anlama

« S5. Zihinsel al¢akgoniilliigii ve yargiy: geciktirmeyi gelistirme
« S6. Zihinsel cesareti gelistirme

* S7. Zihinsel iyi niyeti ve diirastlugu gelistirme

« S8. Zihinsel dusiinme azmi gelistirme

« S9. Dustinme becerisine giiven duymay gelistirme

Bilissel Stratejiler — Makro Beceriler ]

* S10. Genellemeleri azaltma ve sadelestirerek anlamini1 bozmaktan kaginma

- S11.Benzer durumlar: karsilastirma: i¢ goriileri yeni baglamlara transfer etme

- S12. Bireyin bakis agisini gelistirme: inanglari, gériisleri veya kuramlar
yaratma ya da kesfetme

= S13.Sorunlari, sonuglar: veya inanglar: agik hale getirme

* S14.So6zciiklerin veya soz 6beklerinin agik hale getirilmesi ve analiz edilmesi

« S15. Degerlendirme ig¢in olgiit gelistirme

« S16. Bilgi kaynaklarinin giivenirligini degerlendirme

* S17. Derinlemesine sorgulama

» S18. Gorusleri, yorumlari, inanglar: veya kuramlar: analiz etme ya da
degerlendirme

* S19. Coziimler iiretme ya da ¢ozumleri degerlendirme

« S20. Eylemleri veya politikalar: analiz etme ya da degerlendirme

= S21. Elestirel okuma

* S22. Elestirel dinleme

« S23. Disiplinler arasi iligki kurma

* S24. Sokratik tartismay1 uygulama

- S25. Diyalogsal akil yuritme: Bakis agilarini, yorumlar: veya teorileri
degerlendirmek

* S26. Diyalektik akil yiriitme: Bakis agilarini, yorumlar: veya teorileri
degerlendirmek

Bilissel Stratejiler — Mikro Beceriler

)
* S27. Gergek uygulama ile idealleri karsilastirma ve birbirinden ayirt etme
= S28. Diisinme hakkinda kusursuz diisiinme: Elestirel s6zcuk dagarcig:
kullanma
= S29. Onemli benzerliklere ve farkhiliklara dikkat etme
* S30. Sayiltilan inceleme ve degerlendirme
- S31. ilgili olmayan olgulardan ilgili olanlar: ayirt etme
« S32. Akilci ¢ikarimlar, kestirmeler veya yorumlar olusturma
» S33. Kanitlan ve iddia edilen olgular: degerlendirme
* S34. Celiskileri fark etme
« S35. Etkileri ve sonuglarn fark etme

Sekil 1. Elestirel diistinme stratejileri (Paul vd., 1990)
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Elestirel diigiinme stratejileri i¢inde bilissel stratejilerin iki farkli sekilde yer almasi duyussal
stratejilerden daha 6nemli olduklarini géstermez. Diistinmenin dogasinda yer alan duyussal boyut en
az biligsel boyut kadar onemlidir; ¢iinkii motive olmayan/edilmeyen birey elestirel (bilissel)
diisiinmeyi 6grenemez. Bu sebeple elestirel diisiinmeyi giiclii bir sekilde d6gretmek i¢in boyutlarin
biitiinlestirilmesi 6nemlidir (Paul vd., 1990). Mikro ve makro beceriler arasinda net bir ayirim
olmamakla birlikte 6gretmenlere iki 6grenme seviyesi hakkinda bir diisiinme yolu saglamak
amaclanmistir (Ilkorucu vd., 2022).

Duyussal stratejiler; bireyin bagimsiz diigiinebilmesini orgiitleyen birbiri igine ge¢mis ve
uyum i¢inde geligen stratejilerdir.

Bilissel stratejiler — mikro beceriler; etkin diisiinme i¢in gerekli temel becerileri diizenleyen
stratejilerdir.

Biligsel stratejiler — makro beceriler; biitiinii olusturan pargalar1 ve pargalar1 biitiin iginde
anlamlandirmaya yonelik stratejilerdir (Paul vd., 1989a, b; Paul vd., 1990).

Elestirel diigsiinme stratejileri, konu alanlarinda ve giinliik diisiince eylemlerinde uygulanabilir
niteliktedir. Bu dogrultuda, Paul vd. (1990) hem ¢esitli disiplinlerde elestirel diisiinme stratejilerini
iceren ders planlar1 hazirlayarak stratejilerin kullanilabilirligine yonelik drnekler sunmuslar hem de
elestirel diistinmenin disipline 6zgii sekilde dgretilmesini vurgulamislardir (Paul vd., 1989a; Paul
vd., 1989b; Paul vd., 1990). Stratejileri iceren ders igeriklerinin hazirlanmasi sadece ilkokul ve
ortaokul seviyelerinde degil (Paul vd., 1989b; Paul vd., 1990), ortaggretim (Paul vd., 1989a) ya da
yiliksekdgretim seviyelerinde de miimkiindiir. Stratejilerin konuya uygun olanlar1 segilerek ders
planlarina entegre edilmelidir. Ogrencilere kazandirilacak strateji say1si plan ve konu igerigine bagl
oldugu kadar 6grencilerin gelisim diizeyi ile de iliskili olup belirli bir sayinin vurgulanmasi niteligin
gbzden kagmasina sebep olacaktir. Ders planlarii elestirel diisiinme stratejilerini igerek sekilde

tasarlamak icin Paul vd. (1990) yeniden modelleme siirecini 6nermektedir (Sekil 2).

Standart bir ders plan:

Ders planins, elestirel Bir ya da birden fazla
Kritik edilerek diisiinme ilkelerini elestirel diisinme
icermesi agisindan stratejisini iceren
inceleme plani tasarlama

Yeniden modellenen bir ders
plan: haline getirilir.

Sekil 2. Yeniden modellenen ders plani siireci (Paul vd., 1990)
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Standart bir yaklagimla gelistirilen ders plani, elestirel diisiinme siirecinden gegirilerek i¢ine
uygun stratejiler yerlestirilerek yeniden modellenir. Burada 6gretim i¢in bir yaklasim segerken
onemli olan Ggrencilerin aktif 6grenmelerini saglayacak, bilissel siirecler kullanmalarina imkan
verecek yaklasimlarin tercih edilmesi ve 6gretmenin bu duruma istekli olmasidir. Ciinkii geleneksel
bir yaklagimla yiiriitiilen bir konuya entegre edilen stratejilerin, 6gretim siireci 6grenci merkezli
yiiriitiilmedigi siirece, istenilen amaca ulasmasi zorlasacaktir. Bu sebeple, elestirel diisiinmenin
Ogretimin yapildigi sinif ortaminin 6gretmen tarafindan 6grenci merkezli tasarlanmasi ve demokratik
bir havaya sahip olmas1 6nemlidir (Alkin, 2007; Kanik, 2010; Kurnaz, 2007).

Literatiirde yer alan caligmalardan yola ¢ikilarak elestirel diisiinmenin bir dizi alt beceri
icerdigi belirlenmistir. Ifade edilen alt beceriler cesitlilik gdsterse de becerilerin duruma uygun ve
dogru sekilde kullanilmasi Ogrencinin elestirel diisiinebildigine isaret etmektedir. Elestirel
diistinmenin Ogretilebilen bir beceri (Gibson, 1995) olmasindan hareketle 6grencilerin elestirel
diisiinebilmeleri i¢in bu alt becerilerin 6gretilmesi gerekmektedir. Bu sebeple, bu arastirma elestirel
diisiinmenin, 6grencilerin bir konuya yonelik amagli olarak alt becerileri kullanarak diigiinmeleri

tanimi iizerine kurgulanmigtir.

2. 1. 2. Elestirel Diisiinmenin Ogretilmesi

Norris’e (1985) gore elestirel diisiinme, egitimde ulasilmasi gereken amaglardan biri olup her
Ogrencinin 0grenmesi elzemdir. 21. yiizyil bireyi olarak dgrencilerin toplumda yer alabilmeleri i¢in
elestirel diisiinme dgretim faaliyetlerine mutlaka katilmali (Onal, 2020) ve ders igerikleri becerilerin
gelisimini destekleyecek sekilde hazirlanmalidir (Tiiziin, 2016). FElestirel diisinme O6gretimi,
Ogrencilerin akranlariyla ve 6gretmeniyle etkilesime gectigi, soru sormaya tesvik edildigi, farkli
bakis acilar1 hakkinda diisiindiigii ve agik fikirli oldugu, 6grencilere diisiinmeleri igin yeterli siirenin
verildigi ve diisiincelerini ifade etmeleri i¢in desteklendigi, 6gretmenin de dgretim siirecinde seyirci
ortaminda yapilmalidir (Ennis, 2013; Facione, 1990; Nicoll, 1996). Bu atmosferde yapilan dgretim,
ogrencilerin elestirel diisiinme becerisini gelistirdigi kadar akademik basarilarina da olumlu etkide
bulunmaktadir (Koray, Koksal, Ozdemir, & Presley, 2007; Swartz & Park, 1994).

Elestirel diisiinmenin 6neminin ¢aligmalarda siklikla vurgulanmasiyla birlikte 6gretimine
yonelik farkli goriisler ortaya ¢ikmistir. Bu farkliligin temel sebebi; elestirel diisiinmenin disiplinler
arasinda uygulanabilen bir dizi genel beceri mi yoksa biiyiik 6l¢iide belirli bir disipline 6zgii mii
oldugudur (Davies, 2013; Tiruneh vd., 2017, 2018). Bu sorular iki temel yaklagimin ortaya ¢ikmasina
sebep olmustur; genelleyici goriis (generalist) ve alana ozgii goriis (Specifist). Genelleyici goriis;
elestirel diisiinmenin genel oldugunu ve belirli bir disiplinden bagimsiz olarak 6gretilmesi gerektigini
savunur. Elestirel diisiinme becerisinin genel bir beceri oldugunu, bu sebeple gereken her alanda

uygulanabilecegini vurgular (Ennis, 1989; Halpern, 1998). Alana dzgii goriis ise; her alan farkli olgu,
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kavram ve ilke icerdigi i¢in alana 6zgii bilgiye ihtiya¢ oldugunu ve elestirel diisiinmenin disipline
bagli oldugu fikrini desteklemektedir (Lai, 2011; Tiruneh vd., 2017). Diisiinmenin bir konu baglami
olmadan gerceklesmeyecegini, bu yiizden konuya yonelik bilginin gerekli oldugunu savunmaktadir
(McPeck, 1981). Ancak, son yillarda bu iki goriisiin sentezlenmesi yoniinde bir egilim vardir
(6rnegin; Davies, 2013). Konu alanlar1 ve igerikleri farklilagsa dahi elestirel diisiinme becerisi cesitli
konulara ve alanlara aktarilabilir bir beceridir (Tiruneh vd., 2017). Bununla birlikte ister genelleyici
ister alana Ozgii goriis olsun elestirel diisiinebilmek icin bireyin iizerine diisiinecegi bir konu
gerekmektedir. Buradaki konu, dersteki bir konu olabilecegi gibi akademik olmayan bir konu da
olabilir (Ennis, 1989). Bu sebeple, her elestirel diisiinen bireyin konuya 6zgii igerik bilgisine ve
anlayisina sahip olmas1 gerekmektedir.

Okullarda elestirel diisiinme 6gretiminin etkin sekilde yapilabilmesine yonelik arastirmacilar
benimsedikleri yaklasimlar (genelleyici goriis, alana 6zgii goriis) dogrultusunda farkli onerilerde
bulunmuslardir. Bu 6neriler dort temel baglik altinda ele alinmaktadir: genel yaklagim, konu tabanli
yaklagim, konuya biitiinlesmis yaklasim ve karma yaklasim (Tablo 1).

Genel yaklasim (the general approach), lizerine diisiliniilen igerigin akademik bir konu olmasi
gerekmedigini ifade eder. Okul ya da ulusal sorunlar gibi igerikler saglanarak matematik, fizik dersi
gibi ayr bir elestirel diisiinme dersi ile 6grencilerin elestirel diisiinmesinin gelistirilmesi 6nerilir. Bu
yaklagimda asil 6nemli olan okul dis1 baglamlarda elestirel diiginmeyi 6gretmektir (Ennis, 1989;
Kruse & Prensseisen, 1987). Ancak, genel yaklasimda her zaman bir konu igeriginin somut bir konu
olmasi gerekmez; mantik énermeleri de kullamlabilir (Ornegin, biitiin B’ler A’dir. X bir B’dir. O
halde X bir A’dir) (Ennis, 1989).

Konu tabanl yaklasim (infusion), 6grencilerin elestirel diisiinme i¢in tesvik edildikleri ve
elestirel diistinme genel prensiplerinin agik¢a ortaya konuldugu konu 6gretimini icermektedir.
Ogretilmesi planlanan konu ve elestirel diisiinme standartlar1 dgrenciye acik bir sekilde verilir
(Glaser, 1984, 1985; Resnick, 1987; Swartz, 1984, 1987; Swartz & Reagon, 1998).

Konuya biitiinlegmis yaklasimda (immersion), 6grenciler derinlemesine konuyla ilgilenirler
ancak elestirel diisiinme prensipleri 6grencilere acik bir sekilde sunulmaz. Yani 6gretilmek istenen
konu ile prensipler biitiinlestirilmigtir (McPeck, 1981).

Karma yaklasim (the mixed approach) ise, genel yaklasim ile konu tabanli ya da konuya
entegre yaklagimin sentezlenmesinden olusur (Ennis, 1985; Nickerson, 1988; Perkins & Solomon,
1989; Sterberg, 1987). Bu yaklasimla elestirel diisiinmenin genel ilkeleri ayri basliklar altinda

verilirken alana 6zgii igerikler de 6grencilere sunulur (Ennis, 1989).
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Tablo 1. Elestirel Diisiinmeyi Ogretme Yaklagimlari (Ennis, 1989, s. 5)

Yaklagimlar
Genel yaklasim Karma Konu tabanli Konuya
biitiinlesmis

.. yaklasim yaklagim I
Ozellikler Soyut Somut yaklasim
Genel ilkelerin agikligt \ v V \ X
Igerik kullanimi X N N N N
Standart konu icerigi x x x N v
Standart konu ve diger y Belki ikisi de N N N

icerikleri kullanma

(“\” isareti 6zelligi igerdigini; “x” isareti 6zelligin olmadigimi temsil etmektedir.)

Ozetle, uzmanlarim bir kismu elestirel diisiinmenin konu baglami iginde, bir kism1 konuya bagli
kalmadan ayr1 hazirlanmig dersler seklinde, bir kismi ise konu alani ile konu baglaminin diginin
iliskilendirilmesi seklinde Ogretilmesi gerektigini savunmaktadir. Ulkemizde elestirel diisiinme
becerisinin kazandirilmasinda hem konu alani i¢inde hem de ayr bir ders olarak §gretilmesine
yonelik yollar sunulmustur. 2018 yilinda glincellenen dgretim programlarinda (6rnegin; fen bilimleri,
matematik, sosyal bilgiler), bireylerin elestirel diisiiniir olarak yetistirilmesi genel hedefler arasinda
belirtilmistir. Bu programlarin igeriginde elestirel diisiinme becerisinin dogrudan 6gretilmesine
iligkin bilgiler yer almamaktadir. Bu dogrultuda, giincellenen programlarin elestirel diisiinmenin
konuya biitiinlesmis olarak 6gretilmesini 6nerdigi yorumuna ulasilabilir. Ayrica, Diisiinme Egitimi
secmeli dersi ortaokul yedinci ve sekizinci sinif diizeyinde sunularak cesitli diisiinme becerilerinin
(elestirel, yaratici, analitik diisiinme) ayr1 bir ders olarak dgretilmesinin yolu agilmistir. Ogretim
programi incelendiginde kazanimlarin konu-bagimsiz ve genel yaklagimla 6gretilmeye uygun oldugu
gorlilmistiir (MEB, 2016). Bu baglamda tilkemizde elestirel diisiinme 6gretiminin ister ayr1 bir ders

seklinde isterse ders i¢inde Ortiik olarak yapilmasinin tesvik edildigi sonucuna ulasilabilir.

2. 1. 3. Elestirel Diisiinmenin Degerlendirilmesi

Elestirel diisiinme 6grenilmesi ve dgretilmesi bir ¢aba gerektirdigi gibi degerlendirmesi de zor
olan bir beceridir (Peach, Mukherjee & Hornyak, 2007). Elestirel diisiinmenin kendi i¢inde duyussal
ve bilissel beceriler igermesi Glgiilmek istenen farkli amaclar ortaya gikarmaktadir. Farkli amaglari
bir arada 6l¢en tek bir ara¢ miimkiin degildir (Ennis, 1993). Bununla beraber siklikla kullanilan
O0lgme araglarmin da zayif yanlar arastirmacilar tarafindan vurgulanmaktadir (Timugin, 2019).
Ornegin, “California Elestire]l Diisiinme Yetenekleri Testi” giivenirlik sorunlari ve Kkiiltiirel
Onyargilar icermesi sebebiyle elestirilirken “Cornell Elestirel Diisiinme Testi” ile “Watson-Glaser
Elestirel Diisiinme Olgegi” giivenirlik sorunlarinin yan sira gegerlikle ilgili de kritik edilmektedir.
Bu sebeple, coktan segmeli testlerin elestirel diisiinmenin Slglilmesinde yetersiz kaldigi ve bu

testlerin gelistirilmesinde 6nemli zaman ve is giiciine ihtiya¢ oldugu vurgulanmaktadir (Ennis, 1993).
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Elestirel diistinmenin Ol¢iilmesinde standart testleri kullanmak istemeyen arastirmacilara ve
ogretmenlere agik uglu sorulari kullanmalar1 6nerilmektedir (Sarwanto, Fajari, & Chumdari, 2021).
Bu tiir sorularin cevaplanmasi karmasik diisiinmeyi gerektirdigi icin 6grencilerin anlayislarin
degerlendirmede de etkilidir (Sumarni, Supardi, & Widiarti, 2018). Ac¢ik uglu sorularin
degerlendirilmesinde derse, konuya ya da 6grenciye 6zgii rubriklerin ise kosulmasi dnerilmektedir
(Ennis, 1993). Ogretmen, rubrikler sayesinde &grencinin davramslarimi  detayli olarak
degerlendirebilir. Bu tiir degerlendirmelerin 6grencilerin diisiinme aliskanliklarini degistirmede etkin

bir rolii oldugu vurgulanmaktadir (Timugin, 2019).

2. 1. 4. Fen Egitiminde Elestirel Diisiinme

Fen egitimi, bireyin sadece kendi iyiligi i¢in degil toplumun ve ¢evrenin de refahim diistinerek
bilingli sekilde karar almasini ve eylemde bulunmasini desteklemelidir (Harlen, 2010). Bu sebeple
son yillarda fen egitiminde yapilan reformlar elestirel diisiinen, sosyo-bilimsel konulara duyarl1 ve
fen okuryazari olan 6grencilerin yetistirilmesine isaret etmektedir (Vieira & Tenreiro-Vieira, 2016).
Ulkemizde de fen bilimleri 6gretim programinin temel vizyonu fen okuryazari bireyler yetistirmek
olup kazandirilmak istenen ana amaclardan birisi de Ogrencilerin elestirel diisiinme becerisinin
gelistirilmesidir (MEB, 2018). Fen okuryazarligi ile elestirel diisiinme arasindaki iliski aciktir. Fen
okuryazari bireyler hem kendilerine hem topluma hem de ¢evrelerine faydali olabilmeleri ve etkin
kararlar alabilmeleri icin yiiksek elestirel diisiinme yeterligine sahip olmalidirlar. Ciinkd, “her birey
icin fen okuryazarlig1” hedefine ulasabilme siirecinde ihtiya¢ duyulan yeterliklerin gelistirilmesinde
elestirel diisiinme 6nemli bir beceridir (Vieira, Tenreiro-Vieira, & Martins, 2011). Fen egitiminde
elestirel diisiinmeye yer verilmesiyle iist diizey biligsel gorevlere vurgu, daha etkili bir 6grenme
stireci, fenin dogasini anlayabilme ve aktarabilme, 6grencilerin ilgisinin artmasi ve dgrencilerde
ihtiya¢ duyulan kritik becerilerin gelistirilmesi saglanir (Osborne, 2014).

Fen egitiminde elestirel diisiinmenin gelistirilmesinde 6grenme ortami gibi, dgretmenin
ogrencilerin diisiinme becerilerini ve tutumlarini ise kosmasi da onemlidir. Ogrenme ortaminin
ogrencilerin ¢ekinmeden soru sormalarini ve Ozgiir hissetmelerini saglamasi kadar fen bilimleri
Ogretmenin de bu ortami uygun sekilde yonlendirerek onlarin elestirel sorular sorabilmesinde model
olmas1 gereklidir (Santos, 2017). Fen bilimleri 6gretmeni demokratik bir 6grenme ortami
tasarlayarak  Ogrencilerin  bilissel olarak aktif olduklari etkinliklerle konu igerigini
zenginlestirmelidir. Elestirel diigiinmeyi destekleyen 6gretmen davranislari arasinda 6grencilerin
fikirlerini ifade etmelerine izin verme ve diger fikirleri dinlemeye tesvik etme, fikirlerin
sorgulanabilecegi diisiincesini benimsetme, diisiinme i¢in yeterli siireyi verme ve basariin oldugu
kadar basarisizligin da sorumlulugunu kabul etme yer almaktadir (Vieira vd., 2011). Bu baglamda

elestirel diisiinmenin gelistirilmesinde etkinliklerin diizenli sekilde uygulanarak &grencilerde



20

diisiinme rutinlerinin olusturulmast 6nemlidir. Bu siirecte de 6gretmenin rehberligi ile 6grenciyi
tesvik etmesi ve giidiilemesi gereklidir.

Elestirel diisiinmenin bir konuya / igerige yonelik olmasi sebebiyle fen egitiminde bu beceriye
yer vermek icin fen 6gretim programindaki kazanimlar, problemler ve konular elestirel diisiinmeyi
tesvik edecek sekilde olmalidir (Bailin, 2002). Ancak, elestirel diistinmenin uygulanmasinda siklikla
sorunlar yasanmaktadir. Bilimsel bilgi miktarindaki artis 6grencilere daha fazla bilginin 6grenilmesi
zorunlulugu olarak geri donmektedir. Bu durum, fen siniflarinda icerigin 6gretilmesine odaklanilarak
beceri kisminin goz ardi edilmesi sonucunu dogurmakta (Abualrob, 2019; Alkin, 2012) ve 6grenme-
O0gretmeye ayrilan zamanin artmasi elestirel diisiinmeye daha az siirenin kalmasina sebep olmaktadir
(Brown, 2009). Diger bir problem ise, 6grencilerin fen bilmek i¢in deneysel siireglerin gerektigi
yanilgisina sahip olmalari ve fenin dogasina hakim olmamalaridir. Fen egitiminin amaci dgrencilere
bilim insan1 olmay1 6gretmek degil bilim insanlarmin sahip oldugu becerileri kazandirmak ve bu
becerilerin sadece bilim insanlarina 6zgli olmadigim1 kavratmaktir (Hall, 2016). Bilim insanlarinin
sorularinin cevaplarina, gézlemlerini agiklamak i¢in olusturduklar fikirlerle / yorumlarla ulastiklari
diisiincesi 6grencilere benimsetilmeli yani bir diisiinme siirecinden gecildigi fikri kazandirilmali ve
onlarin da gozlemlerini yorumlamalarina firsat verilmelidir (Osborne, 2014). Aslinda fen ders
kitaplar1 6grencilerin elestirel diisiinebilecekleri 6rnekler icermektedir. Ornegin; atom modellerini
ogretmek icin egitsel degeri olan resimler kullanilmaktadir. Ogrenciler bu resimleri taneciklerin
boyutu (elektronlarin ¢ok daha kiigiik olmast), rengi (tanecikler renksizdir), elektronlarin konumu
(dogru sekilde belirlenemez) ve elektron-cekirdek arasindaki uzaklik (Slgekli degildir) acisindan
kavramsal bilgilerini kullanarak elestirebilmelidir. Sunulan bir resmi elestirebilen 6grenci hem
atomun daha uygun bir modeline yonelik daha derin ve dogru anlayis gelistirir (Osborne, 2014) hem
de bilgi kaynaklarinin giivenirligini sorgulamaya baslar.

Fen egitiminde elestirel diisiinmeyi gelistirmek icin genel olarak, fen kavramlarini netlestiren
elestirel diisiinme etkinliklerinin sinif icerisinde uygulamasi, fen konusu ile gercek yasam arasinda
iligki kurulmasi ve elestirel diisiinme dersi ya da programinin ise kosulmasi onerilmektedir (Santos,
2017). Smuf igi elestirel diisinme uygulamalari, iletisimin yogun oldugu, bilginin ezber yerine
zihinsel siirecler sonunda edinildigi ve aktif okuma ve dinlemeleri igeren bir yapida tasarlanmalidir
(Forawi, 2016; Santos, 2017). Ogrencilere bilgi sunulabilir ancak elestirel diisiinme anlayislarinin
gelistirilmesi sunulan bilginin nasil gelistirilecegi ve diisiincenin dayanagi sorularak saglanabilir
(Osborne, 2014). Elestirel diisiinmeyi fen simiflarinda siklikla kullanilan sorgulama, deney yapma,
grup ¢alismasi, degiskenleri test etme gibi becerilerle biitiinlestirmek hem fen 6gretiminin kalitesinin
hem de elestirel diisiinme becerisinin gelistirilmesine yardimci olur (Barak vd., 2007; Forawi, 2016).

Literatiirde ortaokul diizeyi fen derslerinde ya da fen konularinda elestirel diisiinme becerisinin

etkilerinin incelendigi ¢calismalar Tablo 2’de sunulmustur.



Tablo 2. Fen Egitiminde Elestirel Diisiinmeye Yonelik Caligmalar

Calisma

Yazar Amag Yontem Veri Toplama Araglart Grubu Sonuglar Oneriler
§ Zililirrlllliflg%;ienf)illjrilziiii%;eetlimevre z Elestirel diisiinme becerisi =g Ogrencilerin tamamunin elestirel diisiinme Calisma ¢evre konularinda ytiriitiilmiistiir, bu
& yoluy Govr = stire! dusuni .z becerilerinden tanimlama ve agiklama $ma ¢ y MU,
~ sorunlar1 farkindaliklarini, elestirel S g testi, bilimsel siireg 2] L g kapsamda farkli konularda da elestirel
g e a1 . . = = e o g ~ B becerisini tam olarak dogru kullanabildikleri, iy . . .
2 diisiinme ve bilimsel siire¢ becerilerini o becerileri testi, goriisme -5 dier alt becerilerinde ise eclisme oldugu diisiinmeyi tesvik edici uygulamalara yer
2 listirme, karsilasilan sorunlar ve bu s formu S, 62 geralt beeer] el £ verilmesi 6nerilmektedir.
N selly » XAISIas s tespit edilmistir
© sorunlarin ¢dziimiiniin arastiriimasi P ’
dBéLﬁSn]::i\g 3§re§)%{§;nlg:§:mel 3 e TCT elestirel diigiinme =R Sokratik sorgulama temelli etkinliklerin Ozel vetenckli srencilerle ve farkl diisinme
wn . . =3 o . . . o . ..
£9 be(s:erilerine gokratik gor ulama % 2 testi, problem ¢6zme - bgrencilerin elestirel diisiinme becerilerini becer?lerine 6neglik daha fazla ¢al1 mas
fé & temelli etkinliklerin etkis%nin S § becerileri dl¢egi, yansitict it f{;’n genel boyutta ve konu, bakis agisi ve ¢ikarim iirﬁtiilmesi}ilinerilmekte dir cals
- - a giinliik, goriisme formu & ©° alt boyutlarinda gelistirdigi tespit edilmistir. y ’
incelenmesi
. Ogrencilerin sosyal medyay1 kullanma Sosyal ag}annv }(ul} anum
N durumlarna, dijital okuryazarlik ve £ amaglar Slgegi, dlj.ltal - . L
% elestirel dii i"mme becerilerine Web g okuryazarlik Slgeg, = Sosyal medya destekli fen Sgretimi Diisiik elestirel diisiinme beceri diizeyine sahi
~ $ 3! . s 2 elestirel diisiinme a9 ogrencilerin elestirel diisinme becerilerinde —usuk eles 5 1ZeyIne saip
S 2.0 araglari ile zenginlestirilmis sosyal - ~ . S B . - - . ogrencilerle sosyal medya destekli 6gretimin
g SUe Olgekleri, sosyal medya 5 anlamli bir farkliliga sebep olmadig: tespit S s L .
medya destekli igerik ile planlanan fen g o6 o yiiriitiilmesi onerilmektedir.
9] L . L L 5 araglart kullanim — edilmistir.
o5 bilimleri dersinin etkisinin v/ S
w durumlari anketi, gériisme
arastirilmasi f
ormu
— _ . e . T
3 Yedinci sinif 6grencilerinin elestirel 3 E Elestirel d usunme .egl!lml ER f}lv\/IATvogr'etlm bly0¢?§ltllllk koﬁqsundg . e e
28 diisii silimleri 28 envanteri, biyogesitlilik @ 2 ogrencilerin elestirel diistinme egilimlerinin 4MAT 6gretiminin farkli konulara ve farkli
s lisiinme egilimlerine 4AMAT v = Kavbina iliski ~ B s . o - . . . . .
X RS L FRS) aybina iliskin tutum ve LB gelistirilmesinde etkili oldugu tespit sinif diizeylerine uygulanmasi 6nerilmektedir.
=70 Ogretiminin etkisinin arastirilmasi a > g P o)X e
> goriisler 6lgegi Iy edilmistir.
Elestirel diisiinmenin gelismesi i¢in 6grencilerin
BN Miihendislik tasarimi temelli STEM E, California elestirel 4 Miihendislik tasarimi temelli STEM egitimi, STEM etkinlikleri sirasinda ilgili konu alanini,
= & egitiminin ortaokul dgrencilerinin 5 diisiinme egilimleri S-2 ogrencilerin elestirel diistinme becerilerini ve  yaptiklar tasarimlar, siirecin her agamasinda
g 5 elestirel diisiinme becerileri ve STEM > envanteri, STEM alg1 ~ § STEM algilarini olumlu yonde gelistirirken, hem kendi hem de grup iiyelerinin goriislerini
S = algilar1 tizerindeki etkilerinin g 6lgegi, yar1 yapilandirilmis R kariyer farkindaliklar tizerinde de dolayli sorgulayici bir bakis agisiyla
T 8 arastirilmasi S gOriisme « etkileri oldugu belirlenmistir. degerlendirmelerine olanak saglanmasi
~ Imekted
onerilmektedir.
g S o Ilkdgretim dgrencilerinin fen g
S .o ] . R = o Y - o
SEEf jmmdeimiime o C o edmes D Colsilenckinlin o blimkrdein Lol disimers doah o oty
22 sw o gens uzey T) y aus Y 5 diisiinme becerilerinin gelisimine olumlu larak fen cel shre dus
.22 diistinme tabanl fen sorulari ile 2 dayal1 fen sorulart g katki yaptig tespit edilmistir becerilerini gelistirme amaciyla ilkokul
-_g '% S Ogrenci aligkanliginin etkinliginin ] o ’ diizeyinde caligmalar yuriitiilebilir.
» & T incelenmesi ot
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Tablo 2’nin devami

Yazar Amag Veri Toplama Araglart Sonuglar Oneriler
= o ﬁ Yerel bilgelik ile biitiinlestirilmis SE QE, Yerel bilgelikle biitiinlestirilmis SE 6grenme
E g ; Q  Ogrenme dongiisiine dayal fen :g g dongiisiine dayal fen 6gretimi materyallerini
== = bgretimi materyallerinin 6grencilerin = J e . 2 kullanmak, 6grencilerin elestirel diigiinme ——
STES . o o AP, . o) Elestirel diigiinme testi ) o . . L Oneri sunulmamugtir.
S 5 3 & eclestirel diisiinme becerileri {izerindeki 2 g becerilerini olumlu yonde etkilerken cinsiyet
% o E § etkisinin cinsiyet agisindan ] 53 agisindan elestirel diisiinme becerilerinde
e > incelenmesi ot farklilik olmadig tespit edilmistir.
g, Gltmadwinl 3y Sooonniwesmliniedk PRl i gk v
F S Z“ilimine mﬁheniiislik tazarlm temelli % 2 diisiinme cgilimleri i tasarim temelli fen Sgretiminin dgrencilerin gelirlenmi tir, ]gu tiir problemlerin
< & ir eklestirilen fen 6gretiminin g :§» envanteri, bilimsel — ’%)D clestirel diisiinme egilimlerini olumlu yonde belirlenm:sinae 6‘rer?cilerin Oriistine
gergeices s o yaraticilik 6lgegi AR etkiledigi belirlenmistir. o o8 i gors
etkisinin arastirilmasi bagvurulmasi onerilmektedir.
Bilim-sozde bilim ayrimina yonelik . e . L Ogrencilerin sézde bilim konularmi ayirt
PO S . T R S % Bilim-s6zde bilim ayrimima yonelik . o T
25 tasarlanan 6gretim etkinliklerinin, < g Sozde bilim inang dlgegi, g .z P s T o edebilmeleri i¢in ders etkinliklerinin,
2 x O - E 8 . o . . a2 tasarlanan 6gretim etkinliklerinin 6grencilerin . -
80 7. smuf dgrencilerinin sézde bilimsel = elestirel diisiinme dlcekleri ~ 5 . A S .. sorgulamaya dayali ve elestirel diisiinme
<< inanglarina ve elestirel diisinme X2 takimi, goriisme formlari ¢ D clestirel diisiinme becerilerini arttirmis, sozde becerilerini destekleyen metotlar {izerine
¢ arn oo i » BOTUS RS bilimsel inanglarini azalttig1 tespit edilmistir. . .. exleye .
becerilerine etkisini aragtirilmasi sekillendirilmesi onerilmektedir.
Do & Argilimantasyona dayali sorgulama _ o .. . . o
&> = S yaklasiminin bir ortaokul besinci sinif 3 E Cornell elestirel diisiinme s .z Arglimantasyona dayahv sorgulamg Elest'lrel dusu nme bﬁcgrller}n}n yani sira
£.2<Q s e . o >0 . a2 yaklasiminin kullanildig: fen dersi elestirel diistinme egilimlerinin
82 'E Lo  ogrencilerinin elestirel diisiinme L = testi, yar1 yapilandirilmig v B % o . P L b S L .
S5 8N o PP S S e ) B ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerinin degerlendirildigi ¢aligmalarin yiiriitiilmesi
NS 2 becerileri tizerindeki etkisini hibrit bir A >  goriisme o b P 2T Lo .
< - . . 3 gelistirdigi tespit edilmistir. Onerilmektedir.
(&3 yontemle incelenmesi
6. sinif 6grencilerinin akademik bagari Unite tabanli akademik k= Argiimantasyon tabanl bilim &grenme
> ) ogrenci o $ < . . 2% yaklasiminin 6grencilerin akademik bagar ve .. ce e
Q ve elestirel diigiinme becerilerine 3 E basari testi, elestirel % g . P . .. - Argiimantasyon tabanli bilim 6grenme
a argiimantasyon tabanli bilim 6grenme o 2 diisiinme beceri testi S 5 clestirel diisiinmelerine olumlu etkisi oldugu aklagiminin yonelik farkli sinif diizeylerinde
~ g Y S = $ i . & belirlenirken, ¢oklu modsal betimleme yaxias yoneux R yie
N yaklasimi ve ¢oklu modsal betimleme A >  deney raporlar, poster %D . o - aragtirmalarin yiiriitiilmesi 6nerilmektedir.
O . - . - . o kullaniminin anlamli bir etkisinin olmadigt
kullaniminin etkisinin belirlenmesi odevleri e
tespit edilmistir.
©
-5 c G e . . . e . . -
= < — =
< & E S Fen egitiminde baglam temelli 3 E Ennis elestirel diisiinme ER G,e listirilen fen ?g.ltltnvmde bag_lam terpelll B} lgl e.d.l nme ve elt‘:stlr'el du§upme ahskanlig
8.5 - . - . 28 A e . w2 dgrenme modelinin 6grencilerin elestirel egitimi i¢in 6grencilerin cesitli kademelerde
23520  ogrenme yoluyla elestirel diisinmenin 2= testi, gozlem, dgrenci ~ © S P o< S
PEEQ clisiminin incelenmesi SO atkinlikleri - 50 diistinmelerini gelisimine katki sagladigi stirekli olarak maruz birakilmasi
£S5 gels a 8 belirlenmistir. onerilmektedir.
a
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Tablo 2’nin devami

envanteri

Yazar Amag Yontem Veri Toplama Araglart Céifgﬁ a Sonuglar Oneriler
5. smuf 6grencilerinin kavramsal QE,
) . . - ‘E Ld — . .. . qe .
=3 ar}léim a duzeylejrmFE pro elestirel 2 . - . £ 2 ?Sratch programi 11'e ‘Y?b dgstelfh 1$b1r¥1k11 Elestirel diisiinme ve isbirlikli yonteme dayali
I diisiinme becerilerine Scratch io Elestirel diigiinme anketi, 2] O6grenme yonteminin dgrencilerin elestirel R .
o . L AP o) . “ 5 S etkinliklerin yiiriitilmesi sirasinda sinifta
o programu ile web destekli isbirlikli 2 iki asamali sorular 5 diistinme ve kavramsal anlamalarina olumlu . P .
= . . L. L P & - Lo demokratik ortam olusturulmasi 6nerilmektedir.
< Ogrenme yonteminin etkisinin a X katk1 yaptig1 tespit edilmistir.
arastirilmasi A
> Alt1 sapka diistinme teknigiyle Akademik basari testi, = Alt §apl$a diigtinme teknlngiyle olgre-tllen Alt1 sapka diistinme tekniginin farkli
= e o = IR 2% sosyobilimsel konularin, 6grencilerin " . e
S Ogretilen sosyobilimsel konularin, $ g karar verme 6lgegi, %G . . yontemlerle entegre edilerek 6gretim
Q i S . >0 . - .2 akademik basarilarma olumlu etkide . L e .
) ogrencilerin akademik basarilarina, o= elestirel diisiinme ~ 5 . . faaliyetlerinin yiirtitilmesi ve bu uygulamalarin
B . - FRe) s AT - B bulunurken elestirel diisiinme ve karar verme g - .. L0
= elestirel diislinme ve karar verme a» egilimleri 6lgegi, gozlem b= durumlarmda anlamh bir etkisinin olmadig: elestirel diisiinme becerisine etkisinin
O durumlarina etkisinin incelenmesi formu — tespit edilmistir g arastirilmasi 6nerilmektedir.
) - A e .
- —_— —
; < Ortaokul 6grencilerinin fen 3 g . - £ .2 Qgrencﬂgrm elsmrel diislinme beceri Her alt gosterge i¢in elestirel diisiinmenin
s . . .o £ = Elestirel diisinme deneme a2 diizeyleri her gostergede farkli sonuglar L Lo ;
> ogreniminde elestirel diiglinme s 2 5 B . o . . gelistirilmesi yontemlerin kullanilmasi
T 5 P H . T 3 sorulari = vermesine ragmen hepsinde de alt kategoride ST .
S & becerilerinin belirlemesi @n = o b - TR Onerilmektedir.
T S « I yer aldig1 tespit edilmistir.
()
Ogrencilerin elestirel diisiinme . - Dlslplmle.r.avras1 ){akl.a§1m te'melh"ogretlm
~ o o = Elestirel diistinme programi 6grencilerin elestirel diigiinme
=) becerilerine, sorgulayici 6grenme 5] sleekleri : o Jerinin eelisimini olumlu etkiledizi . Jerin elestire] diisii Jerini
3 becerileri alel 4 Snelik = 6lgekleri, sorgulayici =R becerilerinin gelisimini olumlu etkiledigi Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerinin
< ecerileri algilarina, derse yoneli S o L g ] - . P A
Q tutumlarina ve akademik basarilarina S 6grenme becerileri algisi a2 belirlenmistir. Analiz, ¢ikarim yapma, gelisimine yonelik yiiriitiilecek ¢alismalarda
g disiplinlerarast vaklasim terflelli g 6lgegi, fen bilimleri tutum ° »gn yorumlama, agiklama ve 6z diizenleme alt sosyobilimsel konularin tercih edilmesi
N pln v yaxlag =4 6lgegi, ses basart testi, & © becerilerinde anlamli degisiklik tespit oOnerilmektedir.
fe) gelistirilen 6gretim programi v . o L P - .
S gozlem, goriigsme, giinlilk edilirken degerlendirme alt boyutunda
tasariminin etkisinin arastirtlmasi o - : A"
degisiklik olmadig1 belirlenmistir.
Model temelli yontemle yiiriitiilen fen -
§ e bilimleri dersinin 8. sinif T e Basari testi, fen tutum gz Model temelli yiiriitiilen fen dersinin
9 ogrencilerinin akademik basarilarina, % 8 6lcegi, kavramsal 6grenme ; 2 ogrencilerin elestirel diisiinme egilimlerini, Farkli konularda ve farkli simif seviyelerinde
g & elestirel diisiinme egilimlerine, fen S § testi, Cornell elestirel < )3‘5)0 fen tutumlarini ve kavramsal anlamalarini benzer galigmalarin yuriitiilmesi 6nerilmektedir.
O dersi tutumuna ve kavramsal a diisiinme egilim testi S © olumlu yonde gelistirdigi belirlenmistir.
ogrenmelerine etkisinin incelenmesi
— S Ogrenme iklimi 6lcegi,
g l;r(;ﬂi{l; fe:ycﬂlersllil\g wertelilrrzleklermm _ problem ¢dzme becerisine 4 Probleme dayali STEM etkinlikleri
g s g oF 3 E iliskin alg1 6l¢egi, goriisme £ .2 ogrencilerin problem ¢6zme becerileri Probleme dayali STEM etkinliklerinin farkli
iklimlerine, problem ¢6zme >8 a2 . - . .
s L o = formu, yasant1 giinliigii, ~ B algilarina ve elestirel diisiinme egilimlerine sinif diizeylerinde ve konularda uygulanmasi
becerilerine yonelik algilarma ve iRe) . . - = . < . . .
[ . P e . a> California elestirel O olumlu yénde katkida bulundugu tespit onerilmektedir.
a elestirel diisinme egilimlerine - ot . o0 ° L
S . diistinme egilimleri edilmistir.
= etkisinin aragtirilmasi
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Tablo 2’nin devami

Calisma

Yazar Amag Yontem Veri Toplama Araglart Grubu Sonuglar Oneriler
c 7'..5%.mf°grencqermm elestl.r f.’l ’ w Sosyobilimsel konularla “é ‘@ §9Sy°b.lhn.lsel kopmar@a.yapllm eﬂ.(mhl.derm Farkli sinif diizeyindeki sosyobilimsel konulara
- diisiinme becerilerine fen bilimleri E s o . g .5 ogrencilerin elestirel diisiinme niteliklerinde e o . -
SR roeraminda ver alan bazi S € ilgili etkinlikler, elestirel &2 clisim sagladisy. etkinlik sonrast yonelik 6grencilerin elestirel diigiinme
2 8 prog bili ka lardaki a £ diigsinmeye yonelik anket e )fﬁ) geusim sagiadigl, etkinii sonra - becerilerini gelistirme arastirmalarinin
om sosyobilimsel konulardaki s Sl oriintiilerinde belirgin bir degisim olmadig1 o A ;
etkinliklerin etkisinin arastirilmasi il o sonucuna ulasiimistir ytriitilmesi onerilmektedir.
o Farkh. SCVIX?I? rdek} c?lestlrel dp§unme 7 Cornell elestirel diisiinme E B - .. . . - Elestirel diisiinme becerilerinin ve egilimlerinin
S beceri ve egilimlerinin sosyobilimsel S E . o . s .2 Diisiik ve yiiksek diizeyde 6grencilerin yer X S - .
25 . e v n g = S g testi, California elestirel @ 2 - . argiiman gelistirme siireglerine yansimasini
PR bir konu hakkinda gelistirdikleri S E B .. e . ~ D aldig1 gruplarin benzer argiiman olusturma - A
= . - o3 = disiinme egilimleri -5 iireclori vecirdikleri belirlenmisti kesfetmek i¢in daha biiyiik 6rneklem grubuyla
M arglimanlara nasil yansidiginin 8 envanteri. edriisme <3 siiregleri gegirdikleri belirlenmistir. alismalar viiritilmesi dnerilmektedir
belirlenmesi » BOTUS Gany M )
Fen ve teknoloji dersinde 6grencilerin Basar testi, giidiilenme ve Uygulamanin ortasina kadar elestirel
< akademik basarilari, elestirel diisinme g Ogrenme stratejileri dlgegi, diisiinme becerilerinin gelisim gostermesine
§ becerileri, fen ve teknoloji dersine 2 Cornell elestirel diigiinme = @ ragmen, uygulamanin ortasindan sonra Arttirllmig gergeklik teknolojisinin tek bagina
= yonelik giidiilenmeleri ve 2 testi, gozlem, goriisme, a2 becerilerin kullanilma sikliklar1 degisim kullanildig1 uygulamalarin gergeklestirildigi ve
2 arglimantasyon becerilerine ] dokiiman incelemesi, - 8 Ostermektedir. Arglimantasyon yonteminin elestirel diisiinmedeki degisimin incelendigi
g Y £ PR g 2| yon y g g
g arglimantasyon yontemi destekli ] yansttict degerlendirme = © kullanildig etkinliklerde elestirel diigiinme ¢alismalarin yiirtitiilmesi onerilmektedir.
& arttirilmis gergeklik uygulamalarinimn M formlari, arastirmaci becerileri kullanimmin yogun oldugu
etkisinin incelemesi giinliigii sonucuna ulasilmigtir.
7. smif 6grencilerinin fen bilimleri = Demografik bilgi anketi . o . .
= —_ 1
"gb dersindeki yapilandirmaci 6grenme — 3 yapilandirmaci 6grenme E ‘@ Ogrqr{c ! lerin yapilandirmact fen I.?lhn.ﬂ.erl . Bu ¢alismanin bir sehir ile smirli olmasi
S o >, PR ROSOPG-a 7= dersi 6grenme ortamu algilar: ve iistbiligsel 6z L . . .
S ortamu algilar ve istbilissel 6z 2 e ortamu Olgegi, tistbiligsel ] - .. . sebebiyle iilke genelinden secilecek illerde
IS .. L . R e S ~ 5 diizenleme strateji kullanimlar, elestirel e . A ..
EX diizenleme stratejilerinin, elestirel EZg Ogrenme stratejileri dlgegi, - B P L yiriitiillecek bir arastirma ile tilke profilinin
- diisinme egilimlerini yordama =g elestirel diisinme egilimi g diisiinme egilimini istatistiksel olarak anlamls ikarilmasi onerilmektedir
A dﬁieyinin li%elirlenmes}i, S 6lc§:gi ¥ g © ve pozitif yonde yordadig tespit edilmistir. ¢ ’
—~ Ug farkli 6grenme modelinin (Zihin g
= haritastyla birlestirilmis 2 o Fen 6greniminde zihin haritastyla e . .
o e = R v, . Farkl konularda ve farkli 6gretim seviyelerinde
& farklilastirilmig bilimsel sorgulama 2, - . - s .2 birlestirilmis bilimsel sorgulama modelinin, o . . TS
K . .- ko I1linois elestirel diigiinme @ 2 . . . o . zihin haritasiyla birlestirilmis bilimsel
El modeli, farklllastl_rllmls bilimsel ) kompozisyon testi ~ 8 ogr;nf:llerm elestirel diisiinme becerilerini sorgulama modelinin kullanilmas:
= sorgulama modeli ve geleneksel > o o0 gelistirmede en yiiksek katkiy1 sagladigi Snerilmektedi
3 e o . . 2 X e Onerilmektedir.
2 model) 6grencilerin elestirel diigiinme 2 tespit edilmistir.
becerilerine etkisinin incelenmesi
Konu temelli elestirel diisiinme g Konu temelli elestirel diisinme 6gretimi
£ Ogretimi 6zelligine sahip egitsel ‘QE) Kisisel bilgi formu, = Ozelligine sahip egitsel arayiiz ile
g ™ arayiiz ile desteklenmis egitim 2 elestirel diisiinme S8 desteklenmis egitim yazilimi 6grencilerin Farkli sinif diizeylerinde ve konularda bu tarz
= 3 yazilimu ile dgretilen 6. sinif “Isik ve E] degerlendirme rubrigi, S § elestirel diislinme becerilerinde daha etkili yazilimlarim tasarlanip uygulanmasi
‘_c; & Ses” {initesinin 6grencilerin elestirel > akademik basgari testi, o olup akademik basarilarinda elestirel Onerilmektedir.
%) diistinme becerisi ve akademik E goriisme o diistinme ozelligi olmayan arayiizle benzer

basarilarina etkisinin incelenmesi

sonuglar elde edilmistir.
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tespit edilmistir.

Yazar Amag Yontem Veri Toplama Araglart Grubu Sonuglar Oneriler
« g Probleme dayali 6grenme-diisiinme
g Diistinme haritalari ile probleme f‘é = haritalarinin biitiinlestirilmesi yontemiyle Meveut arastirmava kivasla daha biiviik bir
S dayali 6grenme yonteminin besinci 2 S . £z yapilan uygulamalara katilan dgrencilerin . stumaya iy yu
=t o r .. A = Fene yonelik elestirel > 2 e orneklem biiyiikliigii ve daha uzun siire ekstra
=) smif grencilerinin fene yonelik o) - ' w5 sadece probleme dayali 6gretimle yapilan o U -
S . - Lo - @ diistinme testi 5 5y o . ogrenme etkinlikleri ile karma yontem
S ~ elestirel diistinmeleri tizerindeki > S 5 uygulamalara katilan 6grencilerden anlaml aklasimunin kullanimas: Snerilmektedir
K etkilerinin degerlendirilmesi 5 N derecede daha yiiksek elestirel diiglinme yaxias ’
» A performansi gosterdigi tespit edilmistir.
[ Ustiin yetenekli dgrencilerin akademik Fen basart testi, Cornell _ Argiimantasyon tabanli bilim 6grenme
§ basarilarina, iistbilis ve elestirel E g elestirel diisiinme becerisi 5 X g yaklasiminin tistlin yetenekli 6grencilerin fen Beceri gelisiminde daha uzun siireli 5retim
z diisiinme becerilerine argiimantasyon S :‘g‘ testi, bilis Gistil yeti anketi, z § )gﬂ bagsarilarini ve elestirel diigiinme becerilerini uygulamalarnm yiiriitiilmesi dnerilmektedir
% tabanli bilim 6grenme yaklagiminin, X 5 yar yapilandirilmis J g  arttirdigi ancak iist bilislerine etkisi olmadigt ’
ur etkisinin incelenmesi gorlisme belirlenmistir.
® Fen okurvazarlis: hedefine vénelik e Elestirel diisiinme ve fen okuryazarligi Gelistirilen elestirel diisinme ve fen
> S s cle tirelrgﬁ in n%e o daklar}llan fon E g Cornell elestirel diigiinme S cercevesi dogrultusunda tasarlanan 6grenme okuryazarlig1 gercevesi, diger gretmenlerin fen
=233 i § Y = = becerisi testi, fen 05 ortamui 6grencilerin elestirel diigiinme ve fen 6gretimi uygulamalarini belirlemelerinde ve
T g 6grenme ortaminin tasarlamasi S . e B & £ e
Se > S - L NS okuryazarlig testi, gozlem o okuryazarligina olumlu etkisi tespit ardindan verimli ve etkili bir sekilde
uygulanmasi ve degerlendirilmesi NI LT o . . .
edilmistir. degistirmelerinde kullanilmasi 6nerilmektedir.
. — o [ . Cornell elestirel diigiinme ‘= S
ha g;tggg;tize;%;i??;ﬁ:rm clestirel © £ becerisi testi, bilimsel = © '8 Fen ve matematik entegrasyonu ile hazirlanan ?ﬁ;ﬁzgzﬁlﬁ? :iigizr}i]r?%ll(?;%ér?r%irgzmifr
] sunme " E 9 siirec becerileri testi, 23X 2 etkinliklerin iistiin yetenekli grencilerin S srencrerin g .
~ becerilerine fen ve matematik S = A 2 B o S, yeren srenciern sekilde ifade edebilecegi, sorgulamaya, elestirel
= entegrasyonu ile hazirlanan N g, gorusme formu, yansitict \2 g clestirel diisiinme ve bilimsel becerilerini diisiinmeye tesvik edecel; ekilde tasarianmam
Z egrasyo L unliik, aragtirmact Q = olumlu sekilde etkiledigi tespit edilmistir. cusunmeye ey $
N g > g1 tesp
etkinliklerin etkisinin arastirilmasi e 1t a Onerilmektedir.
giinliigi, bilgi formu
. Elestirel diisiinme becerisi yapilarimi _
Siq (kiyaslama ve karsilastirma, siralama, § é E §z 30 maddeden olusan besinci sinif
= & sebep-sonucu belirleme) 6lgmek igin S 5 Adav Sleme aract a2 ogrencilerinin elestirel diisiinmelerini Dabha biiyiik 6rneklem grubuyla gegerlik
§. = Fen Elestirel Diigiinme Testinin é % Y 0l¢ i )gn becerisini degerlendirmek i¢in gegerli ve ¢aligmalarinin tekrar edilmesi 6nerilmektedir.
S -% gelistirilmesi ve gegerlik giivenirligin D 0 & giivenilir bir 6l¢gme araci gelistirilmistir.
test edilmesi
< Nigd:;ﬁ?:ze;?;iléif:ﬁ:%litllirrilm T g tce(s)triml:)lillﬁ?r?l(lil(l) S ;);gulama ‘% Yedinci simf d8rencilerinin 6grenmelerinde Ogrencilere yeni bir 6grenme siirecine uyum
Q go“isma il 7ki f Sriisleri ve clestirel % 3} 5 m’ leri testi %)ru e :, “‘é 2  ve elestirel diisinmelerinde modellemeye saglamalari i¢in 6gretmenlerin zaman tanimasi
5 084 §KIn gOrugler1 ve eley S 8 gorus » SOTUSME, = @ &  dayali fen egitimi programinin etkisi oldugu ve se¢ilen 6gretmenin de 6gretime agina olmasi
= d b 1 Kk 1 doki i Y y g prog g jot jot
2 tisiinme becerilerine etkisinin A >  gozlem ve dokiiman 22 tespit edilmistir snerilmektedir
arastirilmasi incelemesi ’ ’
Ogrencilerin akademik basarilarina, = Bagar testi, California E B Cort—lh d'1.1§1_mn?e programumn, yasamlm%zdakl Elestirel diisiinme ve yaraticilik becerilerini
x5 2 . = . - g3 elektrik iinitesinde dgrencilerin akademik T J - O
3 bilimsel yaraticiliklarina ve elestirel > o elestirel diisiinme a9 .l - gelistirmeyi saglayan etkinliklere 6gretim
>S5 g S . - [ o . . ~ B basarilari, bilimsel yaraticiliklari ve elestirel . .
g diistinme egilimlerine Cort-1 diisiinme 53 egilimleri envanteri, 5 - o S o " ortaminda daha fazla yer verilmesi
— L . a >, N o0 & diisiinme egilimleri iizerinde etkili oldugu . .
programinin etkisinin incelenmesi bilimsel yaraticilik 6lgegi < Onerilmektedir
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envanteri

Yazar Amag Yontem Veri Toplama Araglart Grubu Sonuglar Oneriler
g5, Onulultrmciemnimel % 3 Oty il et
SoS 9 igerikli gazete makalelerini elestirel =) Elestirel okumanin Qe $ . e e S . Elestirel okuma etkinliklerinin diizenli olarak
23S E ¢ & y = i 5 iizerinde diisiindiikleri elestirel okuma ¥
=g S &  okumada yasadiklar giigliiklerin T unsurlar1 6lgegi 5 )a rnde dus . i . fen derslerinde kullanilmasi 6nerilmektedir.
oS3~ - - = = 5 etkinliklerinin elestirel okuma becerisini
s belirlenmesi © o) e e .
m gelistirdigi belirlenmistir.
Gy
N 4. ve 5. sif 6grencilerinin fen ve o & Corpell kogullu sorgulama g o o ..
S _ teknoloji okuryazarlik diizeyleri ile > 8. testi,4 .s.1n1f fen ve B 4.ve 5. simf ogrencﬂe.r%mn fen.ve teknoloji
<_F 3 . - . . - 3 g & teknoloji okuryazarligt o 2 okuryazarlik diizeyleri ile elestirel diigiinme . e C .
= O elestirel diistinme diizeyleri arasindaki 3T 8 e > B .. . - . Nitel ¢aligmalarin yiiriitiilmesi 6nerilmektedir.
38 U " - = 2 g testi, ilkdgretim 5. sinif fen = diizeyleri arasinda orta diizeyde anlamli bir
g iligkinin baz degiskenlere gore g = ve teknoloji okuryazarligt o iliski tespit edilmistir.
n incelemesi o= eknolojt oxuryazariig = skitesp sur.
= testi, kisisel bilgi formu =
Ogrencilere elestirel diisiinmeyi 6gretmekle tiim
§ - =T Ogrencilerin elestirel diigiinme becerilerinde derslerin sorumlu olmakla birlikte 6zellikle fen
g Cevre egitiminin 6grencilerin elestirel 3 £ Cevre egitiminde elestirel ! 4 ve gevreye yonelik tutumlarinda cinsiyet, ve teknoloji dersinin bu tiir becerilerden
= diistinme ve ¢evresel tutumlari £ evre egiimt $ % 5 sosyo-kiiltiirel diizey ve okul tiirii agisindan sorumlu tutulmasinin yanls oldugu
T &  dislinme testi = M y y £
= tizerindeki etkisinin arastirilmasi o g § ;’; = anlamli bir istatistiksel anlamlilik gosterdigi belirtilmistir. Bu sebeple tiim derslere bu
< @ tespit edilmistir. sorumlulugun dagitilacak sekilde diizenlemeler
yapilmasi onerilmektedir.
4. sinif 6grencilerinin elestirel k= Yiiksek elestirel diisiinmeye sahip . R o .
(0] f— =2 o=
& 7w  disinme yeteneklerinin SE modeline 3 E Cornell elestirel diigiinme £z ogrencilerin akademik basarilarinin orta ve SE yonterpl diistik ve orta yetenekli _ogrencﬂer
=5 =Y Y > 38 g S arasindaki basar1 farkini azaltarak bireysel
22523 Ore tasarlanmig maddeyi taniyalim oz becerisi testi, madde < 5 diisiik diizeyde elestirel diisiinen § e y
= g Y y c 5 e 4 farkliliklara hitap ettigi i¢in siniflarda
m S <& jinitesindeki akademik basarilarina A >  nitesi basari testi g ogrencilerden daha yiiksek oldugu tespit kullanilmast 6neI1)‘ilmegkte§ziir
etkisinin arastirilmasi — edilmistir. ’
2 Elestirel diisiinme becerilerini temel 5 5 Ofretim siirecinde elegtirel diisfimme
£ 23S alar? fen é“rsetiminin Serencilerin § g California elestirel g2 Yiiriitiilen fen 6gretiminin 7. sinif becerilerini temel alan planlardan
EZ3 fenosre 1 ogrene L = diistinme egilimleri ~ B ogrencilerinin elestirel diisiinme egilim yararlanilmasi ve 6gretim programlarinda-
S 2N elestirel diisinme egilimlerine S S . 5 o - A e . e P
= U etkisinin incelenmesi A >  envanteri g diizeyini arttirdig1 tespit edilmistir. ogretimde elestirel diisiinme etkinliklerine daha
> fazla yer verilmesi 6nerilmektedir.
; o) 8. siif 6grencilerinin bilimsel siire¢ E = zlsltlim(s:e;llis% rrjlie:j:f:;tlisrlel o5 % Sekizinci siif 6grencilerinin orta diizeyde ﬁ(; Slgrg's’azB‘;:;’lzgigi;d?eiy\r/;z&ﬁ?imlecek
g S S becerisi ve elestirel diisiinme beceri g B dii ii’nme esilimleri g s § elestirel diistinme ve bilimsel siire¢ becerisine 6“¥etim roeramimin elestirel diisiinme iJizerine
g >< diizeylerinin belirlenmesi ~ E § & ™ %0 sahip oldugu belirlenmistir. £ prog s 3

etkisinin arastirilmasi onerilmektedir.
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ma ontem eri Toplama Araglari onuglar neriler
; Grubu
L = —_— —
> 5~ Ssk}zmm sinif ggr.enmler%nlfluelestlrel S _ _ o R Aktif 5grenme ile yiiriitiilen fen dersinin Daha uzun sx_ireh ogretim mudahalel_erlnln
sc3a diistinme becerilerine aktif 6grenmeye > @ Elestirel diigiinme a2 v o . b .. planlanmast ile farkli kademelerdeki
o 2o e L o S < © ogrencilerin elestirel diistinmelerini olumlu . .
T ol dayal1 6gretim uygulamalarinin S8 becerileri goriigme formu AN R o e ogrencilerle farkli fen konularinda ¢alismalarin
> 5~ L a < 2 etkiledigi tespit edilmistir. - . .
SV etkisinin arastirilmast © yiiriitiilmesi onerilmektedir.
. . Ogrencileri Bilim Tarihi ve Bilimin Dogas1
;O Altincr sinif 6grencilerinin fen . S . .
5>8 o . . - > ElT yonleriyle ve bunlarin i¢ ige gegmis
2 o 8 5 Ogretiminde elestirel diisiinme 3 g g5 < S P - S e
£EE828 S L o . >0 . . a2 degerlerini igeren fen 6gretim ortami Bilim Tarihi'nin gesitli yonlerinin fen
S 53 Dbecerilerinin gelisimine Bilim Tarihi L = Giinlik muhakeme testi S B . Lo S . s .. S .
=935 IR $ o B yaratmanin elestirel diisiinme becerilerinin derslerinde biitiinlestirilmesi 6nerilmektedir.
S & g~ konularinin 8gretime entegre a> < %0 P N
>9 . .. . . < gelisimine katkida bulundugunu ve anlaml
edilmesinin katkisinin incelenmesi <. . . e . - .
Ogrenmeyi tesvik ettigini gostermektedir.
. Elestirel diisiinme
Qo . o . 2 PEECCTII?I‘I goriigme formu, o Ogrenci takimlar1 bagar1 bolimleri teknigiyle Elestirel diisinme becerileri 6gretilirken daha
S 4. siif 6grencilerinin akademik £ Ogrenci takimlari bagari =% = . - H L S
I . o 2, 2 A s .2 birlikte kullanilan elestirel diisiinme becerileri  farkli strateji, yontem ve tekniklerin
s basarilarina elestirel diisinme I bglimleri goriisme formu, - Ogretiminin dgrencilerin akademik basarilar kullanilmasi ve gesitli 6gretim kademelerinde
g becerilerini temel alan fen bilgisi 2 haftalik degerlendirme ~ 8 gret i 08 1 akadermix bas: . L §es &
] POTS g 2 o6 2D elestirel diisiinme becerileri gelistirdigi tespit ve ¢esitli konu alanlarinda uygulanmasi
= Ogretiminin etkisinin arastirilmasi 2 sinavlari, arastirma ~ S P .
< 5] - . . edilmistir. Onerilmektedir.
a glincesi, sosyo-ekonomik
diizey 6l¢egi, bagar testi
— Su dongiisii konusuna yonelik S'c')rgl'x'lzgnaya dayalt ?l,a rak ggr.etllen su
© . o dongiisii konusunun 6grencilerin elestirel S e -
o hazirlanan sorgulamaya dayali bir = =% s I .. . Farkl1 6gretim modellerinin dgrencilerin
=] . g S & g s .2 diisiinme becerilerinin gelisimlerini olumlu . - LA .
S ogrenme olarak 7E 6grenme dongiisti > 8 Cornell kosullu sorgulama a2 eyt . % S elestirel diisiinme becerilerini gelistirmedeki
= . o L o = . “ B etkiledigi belirlenirken 6grencilerin [N . .
= modelinin 5. sinif 6grencilerinin S o testi = I - . hp . etkililigini degerlendirmek i¢in daha fazla
S . o Lo a> Ry cinsiyetlerine ve aile gelir diizeylerinin bu o . .
s elestirel diislinme becerilerinin <5 - . aragtirma ytriitiilmesi onerilmektedir.
P R . durumun yordayicisi olmadigi tespit
gelisimine etkisinin incelenmesi S
edilmistir.
- . . Elestirel diisiinme becerilerini temel alan fen Igerigin elestirel diigiinme becerilerini temel
Diizey belirleme testi, [ o . . -
- - . bilgisi 6gretimi, 6grencilerin biligsel alanin alacak sekilde fen bilgisine gore
] . - o D elestirel diigiinme =5 LS. . . . . . .. . . -
=iy Elestirel diisiinme becerilerini temel $ g o g .2 bilgi ve kavrama ile elestirel diigsiinmenin tinitelendirilmesi ve farkli elestirel diisiinme
S o Tl >3 becerileri 6lgme aract, a2 . X e e e L
RS alan fen bilgisi 6gretiminin 6grenme 2 = PSS . < & tutarlilik, birlestirme, yeterlilik, iletisim becerileriyle ilgili etkinliklere yer verecek
ZQ I Lo . S S tutum 6lgegi, 6grenci & . A PG . . . .
<> urtinlerine etkisinin incelemesi a> A . o5 kurabilme erisileri ve derse yonelik sekilde yeniden diizenlenmesi, bunlara uygun
urtinleri degerlendirme re)

formu

tutumlarimi olumlu y6nde etkiledigi
belirlenmistir.

Ogretim materyallerinin hazirlanmast
Onerilmektedir.

LZ
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Literatiirde, egitim alaninda elestirel diisiinmeyi gelistirmeye ya da mevcut durumu agiga
cikarmaya yonelik farkli disiplinlerde ve dgretim diizeylerinde ¢ok sayida calisma yer almaktadir.
Ortaokul fen konularina ve fen bilimleri dersine yonelik yiiriitillen c¢alismalar Tablo 2’de
sunulmustur. Bu diizeyde yiiriitiilen ¢alismalarin biiyiik cogunlugunun uygulama siireci icerdigi, az
saylda calismanin ise karma yontem arastirmasi (Atasoy, 2020; Demirel, 2017; Ekemen, 2022;
Hacioglu & Gulhan, 2021; Kilig, 2015; Oztiirk, 2019; Sahin, 2016; Vieira & Tenreira-Vieira, 2016);
betimsel arastirma (Aktamis & Yenice, 2010; Arslan, 2012; Hidayati & Sinaga, 2019), iliskisel
arastirma (Dokmecioglu, 2017; Saysal-Araz, 2013), eylem arastirmasi (Ozbilen, 2023) ve dlgme
araci gelistirme arastirmasi (Mapeala & Siew, 2015) oldugu tespit edilmistir. Yiiriitiilen deneysel
calismalarda elestirel diisiinmenin egilim boyutundan ziyade (Asal, 2020; Bayrak, 2014; Biigkiin,
2017; Cavumirza, 2018; Dékmecioglu, 2017; Giilcii, 2019; Hacioglu & Gulhan, 2021; Ilkorucu vd.,
2022; Topsakal, 2018; Yildirnm & Sensoy, 2011) beceri boyutuna odaklanildigi goriilmiistiir
(6rnegin; Alp, 2019; Atasoy, 2020; Babacan, 2017; Bilgin vd., 2012; Biigkiin, 2017; Demirel, 2017,
Ekemen, 2022; Fuad vd., 2017; Kabatas-Memis & Cakan-Akkas, 2020; Oz, 2020; Ozbilen, 2023;
Pursitasari vd., 2020; Ramdan vd., 2021; Sidig vd., 2021). Bu c¢alismalar arasinda elestirel
diistinmenin iki boyutuna da odaklanan ¢aligma sayisi ise sinirlidir (Akimoglu, 2001; Biickiin, 2017;
Schreglmann, 2016). Uygulama i¢in se¢ilen 6gretim yontemlerinin geleneksel 6gretime gore daha
etkili oldugu goriilmiistiir. Calismalarda tercih edilen yontemler arasinda argiimantasyon (Bii¢kiin,
2017; Demirel, 2017; Kabatas-Memis & Cakan-Akkas, 2020; Oz, 2020; Sahin, 2016), modele dayali
ogrenme (Bati, 2014; Cavumirza, 2018), probleme dayali 6grenme (Siew & Mapeala, 2016;
Topsakal, 2018), SE yontemi (Asal, 2020; Bilgin vd., 2012; Ramdan vd., 2021), 7E yontemi (Mecit,
2006), bilimsel sorgulama yontemi (Aktas, 2022; Fuad vd., 2017) ve baglam temelli 6grenme
(Pursitasari vd., 2020) 6ne ¢cikmaktadir. Ayrica Fuad vd. (2017) ile Siew ve Mapeala (2016), 6gretim
yontemlerini diisiinme/zihin haritalartyla zenginlestirerek uygulamislardir. Bununla birlikte, simirl
saylda ¢alismanin Paul vd. (1990) stratejilerini kullanarak tasarladiklar1 6gretimin elestirel diistinme
egilimleri (Ilkorucu vd., 2022; Yildirnm & Sensoy, 2011) ve becerileri (Akimoglu, 2001; Alkaya,

20006) tizerine etkisini inceledikleri belirlenmistir.

2. 1. 5. Diisiinmeye Dayali Ogrenme (Thinking-Based Learning)

DDO, Swartz ve Reagon (1998) tarafindan énerilen konu tabanli yaklasim (infusion) igin ileri
stiriilen elestirel diisiinme becerisi Ogretim yonteminin sadelestirilmesi, iyilestirilmesi ve
uyarlanmas1 sonucu tekrar giindeme gelen bir yaklasimdir (Swartz, 2008). DDO, becerikli/yeterli
(skillful) diisiinebilmenin, {izerine diisiiniilen disiplinin icerigiyle 6énemli sekilde iliskili oldugu
teorisine dayanmaktadir (Smart-Morstad, 2012). Bu yaklasim, okul dncesinden baslayarak ilkokul,
ortaokul ve liselerde dgrencilerin konu icerigini 6grenirken 6gretime diisiinme becerilerinin de dahil

edilmesini ve 6grenci temelli aktif dgrenmeyi savunmaktadir. DDO ile dgrenciler (I) diisiince
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becerilerini gelistirerek, (II) konu igerigini dgrenerek ve (1) okul dis1 yasantilarinda diisiinme
becerisini kullanmaya devam ederek bu beceriyi giindelik problemlerde ve meslek hayatinda
uygulayacaklardir (Swartz, 2012). DDO yaklasiminin ¢ikis noktast her ne kadar elestirel diisiinme
becerisi olsa da iist diizey diisiinme becerilerinin gelistirilmesinde kullanimi 6nerilmektedir.

DDO, 6grencilerin konu icerigi ve diisiinme becerilerinin 6gretimine aym anda maruz
birakildig1 ders tasarimlarim igermektedir. Ogrencilere dersin basinda diisiinme stratejileri dogrudan
ifade edilir ve bu stratejileri ders siireci igerisinde konuyu 6grenirken kullanmalar1 beklenir (Swartz
& McGuinness, 2014). Ogretmen, siireg boyunca oOgrencilere yapilandirilmis rehberlikte
bulunmalidir. Bu sayede, dgrenciler daha sonraki derslerde ayni diisiinme tiiriinii konu igeriginde
nasil uygulayacaklarini 6grenmis olurlar (Swartz & McGuinness, 2014). Ogretmenin dgretilecek
stratejiye yonelik kullandigi rutin etkinlikler ve yonelttigi rutin sorularla 6grencilerde bir aligkanlik
olusturulmasi hedeflenir. Boylece, verimli ve etkili bir diislinme igin 6grencilerde “diisiinme
rutinleri” olusturulmus olur (Tajudin, Zamzamir, & Othman, 2019). Ayn1 zamanda bir dersteki
“diistinme rutini’nin diger derslere aktarilmasiyla ya da bir simifin rutininin okula yayilmasiyla
“diisiince kiiltlirii” yaratma olanagi bulunmaktadir (Swartz & McGuinness, 2014).

DDO yaklasiminin uygulanmasinda ii¢ temel gereklilik bulunmaktadir (Swartz, 2012). Ilk
asama derste gelistirilmesi hedeflenen diisiinme becerisinin/stratejisinin dgrencilere tanitilmasidir.
Diisiinme becerisinin/stratejisinin tanitiminda 6grencilerin asina olduklar1 durumlarin kullanilmasi
onerilmektedir. Ikinci asama diisiinme becerisi kullanilarak konu igeriginin 6grenilmesidir. Bu
siiregte Ogretmenin rehberligi énemli rol oynamaktadir. Ogrencilere yoneltilen sorular ve konuya
yonelik etkinlikler hem 6grencilerin konuyu 6grenmelerine hem de diisiinme becerilerinin gelisimine
katki saglamalidir. Bu agama tamamen yapilandirilmis siire¢ olup 6grencilerde diisiinme rutinleri
olusturulmaya c¢aligilir. Son asama ise, diisiinmenin ve konu igeriginin farkli etkinliklerde
kullanilmasini saglayacak orneklerin 6grencilere sunulmasidir.
olmadig1 6grenme ortamlarinda DDO’yii uygulamak kolay degildir. DDO yaklasimini simifta etkili
sekilde uygulamak i¢in 6gretmenin bu uygulama bilgisine sahip olmasi, 6gretim materyalleri ve
sinifin yeterli donaniminin bulunmasi gereklidir (Yusuf, 2017). Ancak, DDO uygulamalarinin uzun
stireli olmasi1 dgrencilerin motivasyonlarinin azalmasina sebep olabilmektedir. Ayrica, 6gretmenin
bilgiyi aktarmaktan vazgecerek konu iceriginin yeni bir bakis acisiyla kesfedilmesinde rehber olarak
smifta bulunmasi, &grencilerin dgretmenlerine giivensizlik duymasina ve Ogrenme isteginin
diismesine neden olabilir. Bu tlir durumlar 6gretimin etkililigine zarar verebilir. Bu nedenle
ogretmenlerin yaklagim hakkinda yeterli diizeyde bilgi sahibi olmasi, 6grencilerin olumsuz
tutumlarina karsi sabirli davranmasi ve dgrencileri uygun sekilde yonlendirmesi 6nemlidir. Bununla
beraber, dgrenme ¢iktilarindaki olumlu degisiklik dgrencilerin tutumlarini degistirmeleri ve DDO’yii

faydali bulmalarim saglayabilir (Yusuf, 2017).
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Literatiirde DDO yaklasiminin diisiinme becerilerine etkisinin incelendigi ¢aligmalar Tablo

3’te sunulmustur.



Tablo 3. DDO Yaklasiminin Etkililiginin Arastirildig: Calismalar

Yazar Amag Yontem  Veri Toplama Araglar Céihsgrl: a Sonuglar Oneriler
o Lise 6grencilerinin ingilizce ineilizee okudugunu .
£E okudugunu anlama becerilerini 25 g ucugun DDO yaklagimu ile yiiriitiilen uygulamalar . T - S
=8 A, - S @ - anlama testi, analitik - s o R Ogrencilerin igerik ve diigiinme becerilerini
S O ve analitik diisiinme ] s L 5 lise sonucunda dgrencilerin hem Ingilizce L L A L
S c o . .. o @ § disiinme becerilerini . . - e e s gelistirilmesi istenen derslerde DDO yo6ntemi etkili
538 becerilerini gelistirmek i¢in ~x 53 deserlendirme formu dgrencisi okudugunu anlama hem de analitik diigiinme bir sckilde uveulanabilir
S0 DDO modelinin etkililiginin e degeriendirme ? becerilerinde gelisme oldugu tespit edilmistir. 5 ve ’
> : - 6grenci goriisi
incelemesi
6 9 5 . .
ST e § Kimva miihendisligi g Ogrencilerin akademik performanslari artmistir. DDO’ye yonelik deneysel ¢aligmalarin az olmast
S ) [ Rt derslﬁ rinde DDO kgu lanmmimim > Ara smav ve yart yil 315 lisans Ayrica, DDO yaklasimina iliskin 6grencilerin sebebiyle bu tiir arastirmalarin yiiriitiilmesi ve
S 3 N % etkinlizinin deserlendirilmesi § sonu smavi ogrencisi olumlu geri doniisleri oldugu ve 6grenci- farkli disiplinlerde de bu yaklagimin etkililiginin
3 @ = & & 2 Ogretmen iletisimini gelistirdigi belirlenmistir. denenmesi Onerilmistir.
jb)
© a
5 oz 3 matematik ) Ogretmenlere DDO yaklasimini 6gretimlerinde
; a Ortaokul 6grencileri i¢in E g g Igerik gegerlilik egitimi DDO modiiliiniin igerik gegerliligi ve nasil uygulayacaklarina ydnelik atdlyeler
= 3 ‘cebirsel ifade’ konusu i¢in bir = ‘?} £ formu, modiil uzmani, 34 giivenilirlik indekslerinin tatmin edici diizeyde diizenlenmesi ve gelistirilen DDO modiiliiniin,
=z modiiliiniin gelistirilmesi Rt tvenilirlik anketi matemati oldugunu tespit edilmistir. ogrencilerin biligsel, duyussal ve psikomotor
& DDO modiiliiniin gelistirilmesi ”’:Df giivenilirlik anketi tematik ldug pit edilmis g lerin biligsel, duyugsal ve psik
= & s Ogretmeni alanlarindaki etkinligi arastirilmasi 6nerilmistir.
- c o
I35 STEM projelerini % Fen 6grenim modiilii- “ . -
c 2o gergeklestirirken DDO ile g g STEM, yari 30 ortaokul DP 0 y.akl.a §1Ir31}./.1a hazirlanan Sgrenme modeli T e
S ES e S 5 & v f ogrencilerin diisinme aligkanliklarinin Oneri belirtilmemistir.
£33 6grencilerin diisiinme = yapilandirtlmis dgrencisi A . P
awn L . (S . gelistirilmesinde etkili olmustur.
T aliskanliklarinin gelistirilmesi o goriisme
=5 Ogrencilerin STEM'e olan ~ )
< 2 ilgilerini artirmak igin ders dis1 £ 3 Ust diisiinmevi DDO yaklagimiyla gelistirilen ders dis1
E % b= etkinlikler sirasinda DDO § E, erektisren rgblem Belirtilmemis  etkinlikler modiiliiniin 6grencilerin STEM’e olan ~ Oneri belirtilmemistir.
2% e yoluyla st diizey diisiinme og g P ilgisini artirdigini belirlenmistir.
Tg becerilerinin 6gretilmesi
= o f¢sel motivasyon
= . 2 . - B .
S N'onpal §1mﬂarda DDO ye s g grjvanterl, . DDO’niin 6gretme ve 6grenme siirecinde DDO yaklagimi okullara asamali olarak entegre
N iliskin 6gretmenlerin algilarinin g .5 Ogretmenlerin 4 fen o - S . PRI . <
~ . 5% S S . . diistinme becerilerini gelistirmek i¢in giiglii ve edilerek iyi egitilmis kadrolarn dahil oldugu
= ve siireg sonunda zg diisiinme becerilerinin Ogretment eterli bir yaklagim oldugu tespit edilmistir. alismalarin yiriitiilmesi 6nerilmistir.
g motivasyonlarinin belirlenmesi ;:‘3 o Pgretimine iliskin Y yaxias gu esp St Gans i S

algilari
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DDO yaklasimina yénelik oldukga simirli calismaya ulasilmistir (Tablo 3). Bu yaklasimin
etkililigine yonelik yiiriitiilen arastirmalarda, yaklagimin 6grencilerin akademik basarisiyla birlikte
Ogrenci-O6gretmen iletisimini (Torrecilla vd., 2021) ve STEM’e ilgisini (Hashim vd., 2017) arttirdig1
belirlenmistir. Ayrica, bu yaklasimla Ogrencilerin okudugunu anlama ve analitik diisiinme
becerilerinin (Wongpairin & Songsernb, 2022), diisiinme aligkanliklarinin (Hashim vd., 2018) ve

Ogretmenlerin diistinme becerilerinin (Salih, 2014) gelistigi goriilmiistiir.

2. 1. 6. Otantik Problemler

Otantik 6grenmenin bir pargasi olan otantik problemler, agik sekilde tanimlanmamis, tek bir
¢Oziim yolu olmayan ve disiplinler arasi iligkiler kurulmasimi saglayan karmasik problemlerdir
(Bektas & Horzum, 2014; Renzulli vd., 2004). Otantik problemler ders kitabindaki bilgilerin farkl
durumlarla iliskilendirme firsatim1 saglar. Giinliilk yasantidaki problemlerle oldugu haliyle
sadelestirilmeden karsilasildig: i¢in otantik problemler de basite indirgenmeden ya da daha kiigiik
islem basamaklarina ayrilmadan &grencilere sunulur. Ogrencilerin kendi becerileri dogrultusunda
kii¢iik parcalar haline getirdikleri problemlerin ¢6ziimii esnasinda elestirel diisiinme becerisinin de
dahil oldugu pek cok iist diizey diisiinme becerisi kullanilmaktadir (Dadli, 2017).

Otantik problemler sayesinde ger¢ek diinya ile dersler arasinda dogal bir iliski kurulur (Bektas
& Horzum, 2014). Fen bilimleri dersi giinliik yasant1 ve gercek diinya konularini iceren derslerden
birisidir. Fen egitiminin amaglarindan birisi de fen konularinin 6grencilerin yasantilartyla
iligkilendirilerek 6gretilmesidir (Eliason & Jenkins, 2008). Ciinkii fen konular1 yasant1 baglantist
kuruldugunda 6grencilerde anlamli hale gelmektedir (Aynas, 2018; Giizel-Yiicel & Kog, 2019). Bu
sebeple yapilan fen 6gretiminin sinifin hatta okulun disina ¢ikacak sekilde tasarlanmasi anlaml
Ogrenmelerin saglanmasina katki saglayacaktir. Bu sekilde bir 6gretim ortamini tasarlama
yollarindan birisi otantik 6grenmeyken, otantik problemler giinlik hayatta karsilasiimasi olasi
durumlarla 6grencilerin karsi karsiya birakilmasidir (Aynas, 2018; Ustaoglu, 2020).

Fen konularina yonelik otantik problemle karsilasan Ogrenciler, problemi ¢dzmek igin
problemi tanimlama, gesitli ¢6ziim yollar1 bulma, ¢6zliim yollarini degerlendirerek uygun olana karar
verme ve problemi ¢dzme gibi asamalari uygularlar. Ogrenciler otantik problemi, problemin
¢Oziimiinii ve ¢oziim yollarin1 6grenmelerine dahil etmis olurlar ve bu kazanimlarimi gelecek
yasantilarina transfer ederek benzer problemleri ¢6zme olasiliklari artar (Aynas, 2018; Ustaoglu,
2020). Bu sayede kalic1 ve anlamli 6grenmeler gerceklesmesi olasidir. Ayrica otantik problemler
ogrencilerin, fen konularinin giinliikk yasantilariyla yiiksek iligkili oldugunu fark etmelerini de saglar.
Bu sebeple, fen konulari amagh olarak gercek yasamla iligkilendirilerek 6gretilmelidir. Otantik
problemler de bu iligkilendirilmenin kurulmasinda onerilen yollardan birisidir. Boylece 6grenciler
edindikleri bilgi, tutum ve becerileri transfer etmeyi 6grenirler (Giizel-Yiicel & Kog, 2019).

Literatiirde otantik problemlere yonelik yiiriitiilen ¢alismalar Tablo 4’te sunulmustur.



Tablo 4. Otantik Problemlere Yonelik Yiiriitiilen Calismalar

Veri Toplama

Calisma

Yazar Amag Yontem Araglii] Grubu Sonuglar Oneriler
S E . : :
g o ® Bl . - - £73 . Tahmin-Gézlem-Agiklama temelli otantik
g2 § Og.rer'lcﬂerlr} ejlestlrel Qusunme becer}lf:rlm w3 Uzman testleri, % . . . . problem 6gretim paketi, 6grencilerin
scd gelistirmek i¢in gegerli, pratik ve etkili, g £ . o Y Ogrenme araglarmin gok gegerli, pratik ve etkili . g o
= . S g gozlem, kritik ders ) o e elestirel diisiinme becerilerini
s % E Tahmin-Gozlem-Agiklama temelli 6zgiin % g Planlan : olarak siniflandirildig: tespit edilmistir. geligtirilmesinde kullanilmas:
Sog Ogretim modiliniin gelistirilmesi i N Snerilmektedir.
on
= 17 =
N .. < = . . . 9
< Ustiin yetenekli 6grencilerin otantik problem g g . Qt?mlk .probl§ o k?n‘d.llelflr.n QOgrPdan o . . ..
= . o . . =z Yari yapilandirilmis 25 ilgilendirmesi, grup ici iletisimin yiiksek olmasi, Ogrencilere 6grenme ortamina getirilecek
N odakli proje tabanli 6grenme faaliyetlerinde < Py ° = S > . - . . . =
< . . g o gorlisme formu, AR proje yliriitme siirecinde mentorlerinin olmasinin otantik problemlerin se¢imde s6z hakk1
£ motivasyonlarimi etkileyen faktorlerin = S 5 . o . . . . ;
= . - g saha notlar1 i3 0 ogrencilerin motivasyonlarmi etkileyen faktorler taninmasi Onerilmektedir.
2 belirlenmesi = 2 . L
>c_> D: = olarak belirlenmistir.
]
- o
o zZ 'lé - © 5 Otantik problemler iceren e-modiillerin,
E b Gegerli ve otantik bir probleme dayali fen e- g 5 § Anket é Es‘ Ogrencileri toplum 5.0'a hazirlamak i¢in otantik ogrencilerin bilimsel okuryazarligini ve
g & modiiliiniin tasarlanmasi % %" z N é problemlere dayali gegerli bir e-modiil tasarlanmustir. 6z yeterliligini gelistirmek igin
> 5o ™ B kullanilmasi 6nerilmektedir.
<
2 _ Ogrencilerin isbirlikei becerilerini STEM = Sz STEM etkinliklerinde isbirlikei becerilerin Uzun siireli alismalarm ylirfitilmesi ve
S2a ST, . . ¥ E S S 5 L . - 6grencilerin ifadelerini veri kaynagi
> £ & etkinliklerinde gelistirmede otantik problem >0 Algilanan is birligi g2 gelisiminde mentor destekli otantik problem L P
50 8 . . . o = T £ 5 - . .. . e olarak kullanmak yerine gorev yonelik
S o ¢ozme ve mentor destekli otantik problem S o becerileri dlgegi S 5% ¢ozmenin daha iyi performans gosterdigi o . - . .
S S~ Y in etkililizini il A > o X belirlenmisti 6lgtimlerin degerlendirilmesi
= ¢ozmenin etkililiginin arastiriimasi elirlenmistir Snerilmektedir.
Siniflarda ¢ok sayida ¢ocugun olmast sebebiyle
R = o ogretimin bireysellestirilememesi, 6gretmenlerin )
Q Aileler ve okul 6ncesi 6gretmenleri 5 Derinlemesine §: S hizmet i¢i egitimlerinin iyi planlanmamasi, ebeveyn Ogretmen sayisinin artirtlarak 6grenci
& cocuklari otantik problemleri ¢ozme % Sriisme ve odak L E farkindaliginin olmamasi ve ¢ocuklarin saglk merkezli 6grenmeye gegilmesi ve
= becerilerini gelistirirken karsilastiklari g gru s % )3‘5’0 durumlarmin (kronik hastalik, HIV/AIDS vb.) okula ebeveyn farkindaliginin artirilmasi
a zorluklarin belirlenmesi S grup ~ © devamliliklarini etkilemesi, ¢ocuklarin otantik Onerilmektedir.
L - problemleri ¢c6zme becerilerinin gelisimine engel olan
faktorler olarak tespit edilmistir.
) . .. I _ ) Otantik bir probleme ¢dzliim aranirken, 6grencilerin
§ MuhendTShk tasa{lmma dayalt ot"antlk b1r- 3 E . @ -= fen ve matematik igeriklerini ve uygulamalarini Ogrencilerin sonuglarini daha iyi hale
o problemi smif baglami disinda ¢6zmede lise >0 Akademik basari 2 8 . . L
P " N L o o = 5 tanima, hatirlama, segme ve kullanma becerileri getirmek i¢in daha fazla ¢alismanin
= on mithendislik 6grencilerinin S o puanlart Q& " . - - N S .
S - .. . a> RS onlarin basarilarinda 6nemli rol oynadig tespit yiirtitiilmesi 6nerilmektedir.
< performanslarinin degerlendirilmesi : edilmistir
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Tablo 4’iin devami

Yazar Amag Yontem Vex;z&lima Céifgﬁ a Sonuglar Oneriler
-3 o o~ Ogrencilerin otantik probleme dayalt :E; £ o B Ogrencilerin elestirel diisiinme
B8 2J ogrenmeye dayal geometrik optik B2 8 Agcik uglu sorular, L2 2 Otantik probleme dayal1 6grenme dgrencilerin becerilerinin giinlitk yagamda otantik
E N -39: & konusunda elestirel diisiinme becerilerinin b= g :§ gozlem formu v )a elestirel becerilerini etkiledigi belirlenmistir. problemler kullanilarak daha yogun bir
£ belirlenmesi E © sekilde egitilmesi onerilmektedir.
. Yansitici diisinme
= Ogrenqlerm yansitict diisiinme becerisi, E becerls{ olhg:egl,‘ E . Otantik probleme dayali dgrenme etkinliklerinin Farkli grenme alanlarlndav ya da farkl
1S} akademik basari, gevre tutum ve S E gevre bilgi testi, g2 g e ’ sinif seviyelerinde ayni degiskenler ya da
Q . > 38 2 ogrencilerin akademik basarilarini, cevresel o . N -
~ farkindaliklarina otantik probleme dayali = gevresel tutum = B tutumlarm ve farkindaliklarin olumlu vénde farkli degiskenlerin etkisinin denenmesine
§ ogrenme etkinliklerinin etkisinin a S Olgegi, gevre o 290 etkiledizi belirlenmistir b yonelik ¢alismalarin yiiriitiilmesi
& belirlenmesi farkindaligi n g sur. onerilmektedir.
goriisme formu
3 . Gergek hayattaki kelime dagarcigi 3 e o ':.; 'z Otantik probleme dayali kelime dagarcig: Probleme dayali kelime 6grenimi ile ilgili
E 5 gorevlerini ¢6zmek i¢in 6grencilerin biligsel :’>)~ k3] Nelson kelime testi § N 2  gorevlerinin, geleneksel girdiye dayal kelime olarak diger yeterlilik seviyelerine ve
s & ve Ust biligsel becerilerini kullanan otantik S :§ :r fb )gn ogrenme gorevlerine kiyasla bilginin daha uzun siire ogrenme stillerine yonelik ¢aligmalarin
g probleme dayali gorevlerin tasarlanmasi a © .5 hatirlanmasina sebep oldugu belirlenmistir. ylritiilmesi onerilmektedir.
© x S . _ o Otantik problemleri kullanarak fizik 6gretimi
z_ = Proble;me dayah ogrenme m(.).c}ehmr.l d1.ne.1m1k ¥ & . . = ogrencilerin problem ¢bzme becerilerini olumlu
g8 3 elektrik konusunda 10. simif 6grencilerinin >0 Kompozisyon testi, = S s s . a
£TS . .. 2 . 2 = . 5D etkiledigi ve probleme dayali 6grenme modeliyle Oneri sunulmamustir.
E=d otantik problem ¢dzme becerilerine etkisinin S S gozlem formu ) otantik problem cézme becerileri arasmda anlamli
£ belirlemesi o g otantix probiem ¢oz
iligki tespit edilmistir.
® L"_q\ - = Biitiinlestirici 6grenme yoluyla otantik problemin
> S Biitiinlestirici 6grenmede otantik problem .3 = Gézlem. alan o= ogrenilmesi su 6zelliklere sahiptir; 6grencilerin )
g yontemiyle 6grenme sonrasinda 6grencilerin - 2 g = notlart ;nﬁlakat 3 :cj tartisma ve uygulama yoluyla otantik problemleri Oneri sunulmamustir.
g § bilimsel aktivitelerinin tanimlanmasi z 3 g > 3‘5,3 ¢Ozmesi ve 6z ve akran degerlendirmesi 6zelliklerini
T © igermesi
Lisans diizeyinde organik kimyaya y6nelik otantik
—_ g problemlerin tastyacag: kriterler su sekilde
— g N . S a1 - . e e .
= iikinci siif organik kimya dgretimi icin § 792 otantik é 8 bghﬂen{nlstlr, or'gamk"klmya}:l. yansitmali, baglamsal Qtantlk_probleml.er, %mlf igin Ogretime, ev
S . Lo . 8 S & bilgi saglamall, literatiir destegi olmali, sorular agik 6devlerine, resmi degerlendirmelere ve
= otantik problem setleri gelistirilmesine problemden 5 o > . o
5] e . . . g S 5 E uglu sekilde tasarlanmali, problemlere tanidik unsur laboratuvar uygulamalarina dahil edilerek
X yonelik kriterlerin belirlenmesi 5 tanesi, goriisme T . e 2o .
S 2 eklenmeli, problemler yeterli diizeyde zorlayici kullanilmas1 6nerilmektedir.
fe) olmali, ¢6ziim igin gereken kaynaklara erisim

saglanmali.
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Literatiirde otantik 6grenme ve otantik gdrev kavramlarina yonelik yiiriitiilen ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir. Otantik problem kavramina yonelik ise bu kavramlara gore nispeten daha az
calisma yer almaktadir (Tablo 4). Otantik problemlerin 6grencilerin akademik basarilarinin (Dadli,
2017) yaninda isbirlik¢i (Weng vd., 2021), elestirel diisiinme (Yuliati vd., 2018), problem ¢6zme
(Harahap & Silalahi, 2016) becerileri ile ¢evre tutumlarinin ve farkindaliklarinin (Dadli, 2017)
gelisiminde etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica, otantik problemlerin konu igerigini daha uzun siire
hatirlamaya yardimer oldugu belirlenmistir (Mohammadi, 2017; Sanat, 2019). Otantik problemlerin
ogrencilerin 6grenmelerinde etkili olmas1 sebebiyle bu problemlerin tastyacagi kriterler (Dul Aji &
Hudha, 2015; Raker, 2011), otantik problem ¢dzme becerisinin gelisiminde karsilasilan zorluklar
(Basil, 2020) ile 6grenci motivasyonunu etkileyen faktorlerin belirlenmesine (Yorulmaz, 2021)
yonelik calismalar da literatiirde yer almaktadir. Ogrencileri dijitallesme ve yapay zeka toplumuna

hazirlamak i¢in fen igerikli e-modiil tasarimini igeren ¢aligma da bulunmaktadir (Yunita vd., 2021).

2. 1. 7. Semantik Aglar

Semantik aglar, kavramlar ya da konuya iliskin kelimeler arasindaki iliskiyi gorsel olarak
tasvir eden grafik araglardir. Literatiirde semantik ag, semantik harita, kavram haritas, bilgi haritast
gibi benzer amaca hizmet eden, kavramlar arasinda iliskilerin belirtildigi ve birbirlerinden biiyiik
farklarin bulunmadig: birgok gorsel ara¢ bulunmaktadir (Lim, Cheng, Lam & Ngan, 2003). Bu tiir
araclarin, gorsel ve kavramsal olmak {izere iki yonii bulunmaktadir. Gorsel yoniinde kavramlar
arasindaki iligkiler oklarla ya da ¢izgilerle kurulur. Kavramsal olarak ise bu tiir araglar bir konuya
yonelik bireyin diislincelerinin oriintiisiinii gosterir (Lim vd., 2003). Semantik ag sayesinde birey, o
duruma yonelik anlayisini ya da kavramlari nasil iliskilendirdigini, diigiincesinin derinligini kars
tarafa iletmis olur. Semantik aglar, bireyin kavramlar1 nasil kategorize ettigini ve iliskilendirdigini
kavramlar arasinda baglantilar kurarak sunmaya yardimci olur (Lim vd., 2003). Bununla birlikte,
semantik ag onu ¢izenin diisiinme, analiz ve sentez siireci ile duruma yonelik bilgisinin derinligine
yonelik bir resim ortaya koyar. Bu tiir faydalarindan dolay1 herhangi bir konu i¢in siniflarda rahatlikla
kullanilabilir (Lim vd., 2003).

Ogretim programlarmin bir parcast olan iiniteler iliskili konularn ve kavramlarin bir araya
gelerek olusturduklart biitiinlerdir. Unitenin kavramlari arasinda bir iliski ¢izilmeye ¢alisilsa bir ag
olugur. Ciinkii bir kavram {izerine diisiinmek i¢in diger kavramlara da ihtiya¢ duyulur, bu sebeple bir
kavrama yonelik diisiinme diger kavramla iliskisini de ortaya koyar (Nosich, 2018). Uniteyi
tanimlayan ne kadar fazla kavram 6grenilmisgse ve kavramlar arasinda kurulan dogru iliski sayisi ne
kadar fazla ise {inite icerigini 6grenmeye yonelik bir adim atilmis olur. Bir iiniteyi 6grenmek i¢in o
iinitenin igerigini tanimlayan temel ve gliclii kavramlarla ve bu kavramlarin birbiriyle iligkisi iizerine
diisiinebilmek gerekir (Paul & Elder, 2016). Kavramlar ve kavramlarin iligkisi iizerine diisiinememek

iinitenin iceriginin 6grenilemedigini, yalnizca kelimelerin ezberlendigini gosterir. Bu sekilde dogru
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kurulamayan iligkilerle, hatirlanan kavramlarin kisa bir siire sonra unutulmasi kacinilmazdir (Nosich,
2018).

Ogrenci bir iiniteyi dgrenmeye o iinitenin kavramlarim kullanarak baslar. Bu sayede o iinitenin
kavramsal yapisini da 6grenmis olur. Kavramlar1 kullandik¢a ve kavramlar arasinda baglantilar
kurdukea iinitenin tamaminin resmini zihninde olusturabilir (Nosich, 2018; Paul & Elder, 2016).
Tiim iinitelerin 6grenilmesini daha fazla vurguladigi temel ve giiclii kavramlar1 vardir. Ornegin; fen
bilimleri dersi yedinci sinif saf maddeler konusunun element ve bilesik kavramlar1 bu maddelerin
yapisin1 tanimlayan kavramlardan (atomik/molekiiler yapili element ve molekiiler yapili/molekiiler
yapili olmayan bilesik) o smif diizeyi i¢in daha temel ve gii¢li kavramlardir. Bu kavramlarin tam ve
dogru sekilde kavranmasi konunun tamaminin anlagilmasinda kilit rol oynar. Ogrenciler, temel ve
giicli kavramlarla diisiinmeyi diigsiinme rutininin bir parcasi haline getirdiklerinde konuya yonelik
elestirel olarak da diisiinmeye baglarlar. Ayrica, 6grenciler kavramlar arasindaki iligkileri gostermek
i¢cin kategorilendirme, organize etme gibi alt becerileri de kullanirlar (Fuad vd., 2017). Semantik
aglar, temel ve giiclii kavramlar arasindaki iligkileri gdsteren 6gretim materyali olarak elestirel
diistinmenin gelistirilmesinde bir teknik olarak rol oynayabilecegi gibi (Fuad vd., 2017), kavramlar
arasinda iliski kurma durumunu ve diisiinme siirecini gostermesi sebebiyle elestirel diisiinmenin
degerlendirilmesinde bir ara¢ olarak da kullanilabilir (Nosich, 2018).

Semantik aglarin/haritalarin  kullanim amaglariin incelendigi calismalar Tablo 5°te

sunulmustur.



Tablo 5. Semantik Aglarin/Haritalarin Kullanildigi Calismalar

Calisma

Yazar Amag Yontem Veri Toplama Araglart Grubu Sonuglar Oneriler
¢
. = - 2
5 T o . ® Z g . o
@ Otizmli 6grencilere hayat bilgisi dersinin S 8. Semantik kavram o _ . . .. R . . o
ey . ., . oS g= . e n ‘g Semantik kavram haritas: yontemi, Otizmli ~ Semantik kavram haritalarinin egitim
2y aile kavramlarinin 6gretiminde semantik s 553 haritalari, 6gretim s 5 o . e, . o .
S ! .« - P el 378 o, < £ ogrencilere ‘ailemiz’ temasindaki alaninda bir degerlendirme araci olarak
= kavram haritas1 yonteminin etkililiginin S¥Zg etkinlikleri uygulama = R . o Lo -
S~ . - = 23 . 7 10 kavramlarin dgretilmesinde etkili olmustur.  kullanilmasi dnerilmektedir.
S incelenmesi S 5 =% giivenirlik formu s
Y, > & >
=
2 = = 5 .
E = & £ Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
NS Fen bilgisi gretmen adaylariin ergastik e “é ° 5 hazirladiklart semantik haritalarda ergastik Tek seferlik lamala . iireli
g § maddelere iliskin anlayislarinin semantik e Semantik haritalar 728  maddelerle ilgili kavramlarin biiyiik u ulamalarllilygz 11ma51r gg;rilﬁnﬁig dsilrlre !
2> haritalarla incelenmesi I o S gogunlugunu kullanabildikleri tespit vE yap ’
N P 2 edilmistir.
e
<
E E h=! Semantik harita stratejisi ile gretim goren
= Semantik harita stratejisi ile yiiriitiilen 173 R e o ) S goren
P . R L . s Iz 6grencilerin son test puanlarinin bu strateji U . .
2 dersin 6grencilerin kelime 6grenmelerine s . ; 2 SR . o Kavram o6gretiminde semantik haritalarin
R S . — 30 maddelik test S5 ile 6gretim gérmeyen 6grencilerin P .
> anlamli etkisinin olup olmadigimnin 9 5y - kullanilmasini 6nerilmektedir.
o arastimlmas1 5 I8 puanlarindan anlaml derecede fark oldugu
e £ — tespit edilmistir.
a
< Probleme dayali 6grenme-diisiinme
g Diistinme haritalar ile probleme dayali e ﬂé — haritalarinin biitiinlestirilmesi yontemiyle Mevcut arastirmaya kiyasla daha biiyiik bir
§ § 6grenme y‘61‘1teminin besi_nci sml_f é‘ s Fene yonelik elestirel 78 yapilan uygulamalara katilan 6grencilerin orneklem biyiikligii ve daha uzun siire
° g 6grencilerinin fene yonelik elestirel RTgg diisiinme testi w5 sadece probleme dayal1 6gretimle yapilan ekstra 6grenme etkinlikleri ile karma
; ~ diistinmeleri {izerindeki etkilerinin = © y e uygulamalara katilan 6grencilerden anlamli  y&ntem yaklagiminin kullanilmasi
K degerlendirilmesi > N derecede daha yiiksek elestirel diisiinme Onerilmektedir.
@ performansi gosterdigi tespit edilmistir.
» Kelime 6greniminde semantik harita < iglir?rfl?iiil I(l)(h;k:m bir ‘% Semantik harita teknigi ile kelime
g‘ teknigi kullaniminin geleneksel teknige 5 anket (birinci iélﬁm L g Ogretiminin geleneksel yonteme gore daha Semantik harita teknigi, hedef kelimeleri
for—~ kiyasla etkisinin incelenmesi ve s kelime &&renme ’ & )égn etkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica ogrenmek i¢in etkili bir teknik olarak
3 6grencilerin kelime 6grenme stratejilerine < © 08 . 2 o ogrencilerin kelime 6grenme stratejileri bulunmasina ragmen tek basina yeterli
I S . . Lo @ stratejileri hakkindaki £~ .. U < 1
o5~ iligkin inanglar1 ile hangi stratejileri g . e == hakkindaki inanglar ve kelime §grenme olmadig1 bu sebeple ek tekniklerin
= Kull ih ettikleri da bi -2 inanglar, ikinci bolim NS + tercihlerinin iliskili 8 o .
A ullanmayn tercih ettikleri arasinda bir 2 tercih edilen kelime e E strateji tercihlerinin iliskili oldugu kullanilmas1 6nerilmektedir.

iliski olup olmadiginin ortaya gikartlmasi

Ogrenme stratejileri)

sonucuna ulagilmistir.

LE



Tablo 5’in devami

i . 1 .
Yazar Amag Yontem Veri Toplama Araglart Cértfbmu a Sonuglar Oneriler
— £
[T9) o ~ 1 1 .
£8 Semantik harita kullanilarak 6gretilen S o Semantik harita kullaniminin d eney Siniflandirma ve siralama becerilerinden
2 smiflandirma ve siralama becerilerinin 2 S8 grubunun simiflandirma becerisinin farkli olarak diger becerilerin gelisimine
L @ L 9 .. o] Semantik haritalar g 9 gelisimine anlaml etkisinin oldugu, . e ern gelisimine
N gelisiminin dogal gelisim kosullarindan 2 Z ciralama becerisine ise olmadi . semantik haritalarin etkisinin uzun siireli
s S o 4 . . P S - 81 tespit . R .
o= daha etkili olup olmadiginin belirlenmesi 2 SR olarak incelenmesi onerilmektedir.
5 2 o edilmistir.
’g iy <}
& Okul 6ncesi dgretmenlerinin semantik ag g g Semantik aglarin kullaniminin daha
~ oneest og anti ag =) Semantik aglar, 5 ayrintih diigiinme, diisiinceleri B -
<z stratejileri yoluyla yansitma ve diisiinme = bi 1 edriismel 5 biitiinlesti biitiinciil diisii Oneri belirtilmemistir.
> becerilerinin gelistirilmesi A= 1reysel gortsmeler i utuniesirme ve butineuit dusunme
E 2 &= yeteneklerini gelistirdigi tespit edilmistir.
|

8¢



39

Literatiirde semantik aglara/haritalara yonelik yiiriitiilen arastirmalarin oldukga sinirli oldugu
gorlilmektedir (Tablo 5). Semantik ag/harita kullaniminin konuya iliskin kavramlarin/kelimelerin
ogretiminde etkili sonuglar verdigi belirlenmistir (Dilek & Yiirtik, 2013; Kocak & Sari, 2021; Reza
& Azizah, 2019; Zorlu & Zorlu, 2021). Ayrica, semantik aglarin/haritalarin elestirel diistinme (Siew
& Mapeala, 2016), siiflandirma ve siralama (Raiziene & Grigaite, 2005), yansitma ve diisiinme
(Lim vd., 2003) gibi becerilerin gelisimini degerlendirmek i¢in kullanildigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte semantik aglarin/haritalarin beceri gelisimini degerlendirmek i¢in kullanildig: disiplinlerin

(bkz. fen, okul 6ncesi) oldukga sinirli oldugu belirlenmistir.

2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Elestirel diistinme becerisine yonelik literatiirde yer alan ¢calismalarin amaglarina bakildiginda,
arastirmalarin ¢ogunlukla g¢esitli konulara (6rnegin, ¢evre konulari, sosyobilimsel konular, bilimin
dogasi) yonelik uygulanan farkli 6gretim yontemlerinin (6rnegin, baglam temelli, argiimantasyon,
STEM) elestirel diisiinme becerisine etkisini tespit edilmesini hedefledigi goriilmektedir. Yiiriitiilen
uygulamalarin biiylik kisminin 6grencilerin elestirel diisiinme becerisine olumlu yonde katki
sagladigi belirlenirken yapilan miidahalenin bir konu ya da iinite ile sinirli oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte, bu calismalarin ¢ogunlugunda 6gretim yonteminin sadece elestirel diisiinme
becerisi degil problem ¢ézme, yaratici diigiinme, iist diizey diisiinme becerileri gibi ¢esitli becerilere
de etkisinin test edildigi goriilmiistiir (Dokmecioglu, 2017; Oztiirk, 2019; Sidiq vd., 2021; Topsakal,
2018). Bu noktada, daha uzun siireli ve sadece elestirel diisinme becerisinin gelistirilmesine
odaklanan bir caligmayla Ogrencilerin sahip olduklar1 beceriyi kullanabilme durumlarinin
devamliliginin incelenmesinin 6nemli olduguna inanilmaktadir.

Literatiirde yer alan caligmalar yontem agisindan incelendiginde, cogunlukla deneysel
yontemin tercih edildigi belirlenmistir. Fen bilimleri dersi ya da fen konularina yonelik 6gretim
miidahalesi igeren ¢alismalarin ¢ogunda konu-bagimsiz olan California elestirel diisiinme egilimleri
envanteri (Aktamis & Yenice, 2010; Asal, 2020; Bayrak, 2014; Biigkiin, 2017; Hacioglu & Gulhan,
2021; Topsakal, 2018; Yildirim & Sensoy, 2011) ile Cornell elestirel diisiinme becerisi testinin (Bati,
2014; Bilgin vd., 2012; Biigkiin, 2017; Cavumirza, 2018; Demirel, 2017; Kabatas-Memis & Cakan-
Akkas 2020; Kilig, 2015; Mecit, 2006; Saysal-Araz, 2013; Sahin, 2016; Vieira & Tenreira-Vieira,
2016) siklikla kullanildig1 goriilmistiir. Bu testler 6grencilerin genel elestirel diisiinme becerisini
degerlendirmek igin kullanigh olup fen bilimleri dersi 6zelinde nasil elestirel disiindiiklerini
belirlemede yetersiz kalmaktadir. Elestirel diisiinme 6nce belli bir konu alanina yonelik baglayip
(yakin transfer) daha sonra transfer edilerek genele 6zgii elestirel diisiinme (uzak transfer) saglanmig
olur (Tiruneh vd., 2017). Bir 6gretim uygulamasi ic¢inde Ogrencilere cesitli etkinlik, problem,
materyal gibi iiriinler sunulmaktadir. Ogrenciler, siire¢ icinde sunulan iiriinlere elestirel bakis agisiyla

yaklagarak etkinligi tamamlama, problemi ¢6zme gibi davranislar sergilemektedir. Konu-bagimsiz
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testlerle elestirel diisiinme becerilerinin dl¢iilmesiyle sonuca odaklanilmakta, 6grencilerin siireg
icerisindeki davraniglart ihmal edilmektedir. Bu sebeple, 0grencilerin siire¢ igerisinde konuya
yonelik nasil elestirel diisiindiigliniin  belirlenmesinin hem Ogrencilerin tek bir testle
degerlendirilmesinin Oniine gegilerek siirece yonelik yorum yapilmasina olanak tanityacagina, hem
Ogrencilerin alt stratejilerdeki durumlarini agiga cikaracagina hem de segilen 6gretim yonteminin
elestirel diisiinmeyi 6gretmedeki etkililigi hakkinda daha detayli bilgi verecegine inanilmaktadir.
Kullanilan diger veri toplama araglar1 olan goriisme (6rnegin, Demirel, 2017; Hacioglu & Giilhan,
2021; Sahin, 2016), gézlem (6rnegin, Bati, 2014; Oztiirk, 2019; Vieira & Tenreira-Vieira, 2016),
giinliik (6rnegin, Kilig, 2015; Oztiirk, 2019), fen kavramsal grenme testleriyle (6rnegin, Alp, 2019)
veri kaybini azaltmanin hedeflendigi goriilmektedir. Bununla birlikte, semantik aglarin egitimde bir
degerlendirme araci olarak kullanilmasi oOnerilirken (Kocak & Sari, 2021), farkli ¢alismalarda
ogrencilerin diisiinme becerilerinin degerlendirilmesinde kullanildig1 belirlenmistir (6rnegin, Lim
vd., 2003; Siew & Mapeala, 2016). Boylece, kullanilan veri toplama araci sayisinin artmasiyla hem
Ogrencilerin elestirel diisinme davraniglart takip edilebilecek hem de siirecin tamaminin
aciklanmasina yonelik derinlemesine bilgiler saglayacaktir.

Elestirel diisiinmenin 6nce yakin sonra uzak transfer olarak degerlendirilmesi 6nerilmektedir
(Tiruneh vd., 2017). Bu noktada 6grencilere giinliik yasam konular1 igeren otantik problemler
sunulabilir (Shanta, 2019). Otantik problemlere dayali 6grenme siire¢lerinin 6grencilerin elestirel
diisiinme becerilerini etkiledigi (Yuliati vd., 2018) diisiiniildiigiinde elestirel diisiinebilen
ogrencilerin otantik problemleri ¢6zme durumlarinin arastirilmasinin 6grencilerin diisiinmeyi uzak
transfer edebilmeleri hakkinda bilgi verecegine ve otantik problemlerin elestirel diisiinmeyi
degerlendirmede bir ara¢ olarak kullanilabilecegine yonelik bakis acisi kazanilmasina yardimei
olacagina inanilmaktadir.

Elestirel diistinmenin gelistirilmesine yonelik calismalarda genellikle sorgulamay1 temel alan
ogretim yontemlerinin tercih edildigi goriilmiistiir (6rnegin, Fuad vd., 2017; Kabatag-Memis &
Cakan-Akkas, 2020). Bu yontemler etkili olmakla birlikte becerilerin gosterilme durumu, ilgili
Ogretim yontemine yonelik etkinliklerin yogun olarak uygulanmasina bagh olarak degismektedir
(Demirel, 2017). Ayrica, 6gretim yonteminin farkli tekniklerle (artirilmis gergeklik, yerel bilgelik,
zihin ve diisiinme haritalar1) birlikte kullanilmasi durumunda daha etkili sonuglar elde edildigi
belirlenmistir (Demirel, 2017; Fuad vd., 2017; Ramdan vd., 2021; Siew & Mapeala, 2016).
Kullanilan dgretim yontemlerinin ¢ogunlugunun temel hedefi konu igeriginin kazandirilmasi olup
beceri dgretimi ara hedef olarak yer almaktadir. Bu noktada bu 6gretim yontemlerinin 6grencilerde
tek basina diisiinme rutini olusturmada eksik kaldig1 sonucuna ulasilabilir. Bu sebeple, diisiinme
becerilerinin  dgretiminde kullanilmasi Onerilen ve aym zamanda konu igeriginin de
kazandirilabilecegini savunan DDO yaklasimiyla elestirel diisiinme 6gretimine farkli bir agidan

bakilabilecegine inamlmaktadir. DDO yaklagiminin bireylerin akademik performanslarinin (6rnegin,
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Torrecilla vd., 2021) ve diisiinme becerilerinin (6rnegin, Hashim vd., 2018; Wongpairin &
Songsernb, 2022) gelisiminde etkili oldugu goriilmektedir. Ayrica, bu yaklagimla yiiriitiilen
calismalarin daha ¢ok 6gretmen diizeyinde oldugu, ortaokul diizeyindeki 6grencilerle sinirli sayida
calismanin yiriitildiigi belirlenmistir. Elestirel diistinme Ogretiminin orgiin egitimin basindan
itibaren Ogrencilere kazandirilmasinin, onlar1 ileri 6gretim kademelerinde ve yasantilarinda
destekleyecegi diisiiniildiigiinde, ortaokul diizeyinde yiiriitiilecek calismalara ihtiya¢ duyulduguna
inantlmaktadir.

Beceri gelisimi uzun siireli bir siire¢ oldugu igin kisa siireli ¢aligmalarla istenen verimin
alinmasi zorlagmaktadir. Literatiirde yer alan ¢aligmalarin sonuglarina yonelik yapilan 6nerilerde de
elestirel diiglinmenin gelistirilmesine yonelik uzun siireli ¢aligsmalar yiiriitiilmesi (Aydede &
Kesercioglu, 2010; Siew & Mapeala, 2016; Sahin, 2016), elestirel diisiinme etkinliklerine daha fazla
yer verilmesi (Bayrak, 2014; Yildirim & Sensoy, 2011) ve elestirel diistinme etkinliklerinin giinliik
yasam problemlerini igermesi (Yuliati vd., 2018) vurgusu yer almaktadir. Bu ¢aligmalarin sonuglart
dogrultusunda ve yapilan 6neriler de degerlendirildiginde, 6grencilerin elestirel diisiinme becerisinin
gelistirilmesine yonelik diisiinme temelli 6gretim siireglerinin tasarlanmasina (6rnegin, Mecit, 2006;
Wongpairin & Songsernb, 2022), bu becerinin degerlendirilmesinde farkli degerlendirme araglarinin
kullanilmasina (6rnegin; Alkaya, 2006; Kogak & Sari, 2021) ve 6grencilerin konu-konudan konu-
yasantiya gecisinin saglanmasina ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. Bu noktada, bu ¢alisma ile,

o Elestirel diisiinme becerisinin yedinci sinif diizeyinde gelisimine yonelik ders planlarinin

ve 6gretim materyallerinin tasarlanmast,

o Elestirel disiinme stratejileri ile zenginlestirilmis fen bilimleri dersinin &grencilerin
kavramsal anlamalari, biligsel becerileri ve duyussal egilimlerinin gelisimleri ile igerik
bilgisini yasantiya aktarmalarini tespit etmeye yonelik veri toplama araglarinin
gelistirilmesi ve uygulanmasi,

e Ogretmenin elestirel diisiinme 6gretimine yonelik deneyim kazanmasi ve dgretmenin
doniitleri sonrasinda son halleri verilen rehber ders planlarinin ve materyallerinin
sunulmasi,

basliklarinda 1ilgili literatiire katki saglanacagina, belirtilen eksikliklerin dnemli bir kisminin
giderilecegine ve ihtiyaglarin biiyiik 6l¢iide karsilanacagina inanilmaktadir.

Bu ihtiyaglar gidermeye yonelik literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde son yillarda en fazla
vurgu yapilan noktanin elestirel diisiinmenin ilgili disiplin i¢inde Slgiiliip degerlendirilmesi oldugu
goriilmustiir. Bu sebeple kullanilacak veri toplama araglarmin disipline 6zgii olarak belirlenmesi
¢ikis noktasi olmustur. Nosich’in (2016, 2018) “disiplinin kelimeleriyle diisiinmek” ifadesi goz
oniinde bulundurularak, ilgili disiplinin kelimelerinin eger baglantilar kurulabilmisse zihinde bir ag
olusturdugunu belirtmesi lizerine semantik aglarin kullanilmasina karar verilmistir. Bu dogrultuda,

iinitelerin kelimeleriyle diisiinebilen 6grencinin zihninde de kavramalarin bir ag olusturmasi
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beklenmektedir. Ayrica, elestirel diisiinmenin degerlendirilmesinde yakin ve uzak transfer
kavramlarinin = 6neminin vurgulanmasi nedeniyle (Tiruneh vd., 2017), uzak transferin
gercgeklestirilmesinin nasil miimkiin olacagina iliskin aragtirmalar yiiriitiilmiistiir. Fen dersleri her ne
kadar yasantinin tam igerisinde olsa da Ogrencilerin cesitli diisiinme siireglerinden ge¢mesiyle bu
transferin gerceklestirilmesi hedeflenmistir. Bu noktada fen konularin1 6grencilerin hayatlariyla
iliskilendirerek karmagsik diisiinmelerini gerektirecek sekilde tasarlanan otantik problemler
kullanilarak, &grencilerin bu problemleri ¢ozebilme durumlari ile elestirel diisiinme diizeyleri
arasinda iligski kurulabilmesi (Yuliati vd., 2018) amaglanmistir. Ayrica, elestirel diisiinebilme igin
aligkanlik gerektigi (Timugin, 2019) ve bu aligkanligin olugmasi i¢in zamana ihtiya¢ duyuldugu
diistiniildiigiinde 6grencileri siire¢ igerisinde gozlemlemek amaciyla goézlem formlarindan
faydalanilmistir. Elestirel disiinmeye yonelik yiriitiilen ¢alismalarin genellikle biligsel boyutta
olmasi duyussal boyutunun ayni aragla dlgiilmeye calisilmasi 6grencilerin buradaki gelisiminin de
farkli araglarla degerlendirilebilecegi diisiincesini agiga ¢ikarmistir. Egmir (2016) ve Sonmez'in
(2016) goriismelerle Ogrencilerin duyussal gelisimlerini belirlemeye yonelik caligsmalarindan
hareketle bu ¢alismada da benzer bir yolun izlenmesine karar verilmistir.

Elestirel disiinme dgretim tasarimlarinda siklikla kullanilan yontemlerin argiimantasyona,
probleme ya da sorgulamaya dayali yontemler oldugu ve bu yontemlerin de etkili sonuglar alinmasini
sagladigi tespit edilmistir. Ancak, literatiirde yer alan ¢aligmalari tekrar etmemek i¢in bu arastirmada,
elestirel diisiinme becerisi Ogretiminde konu tabanli yaklagim kullanilmigtir. Uygulamanin
yliriitiildiigli sehirde yer alan ortaokullarda Diisiinme Egitimi dersinin se¢meli ders olarak
secilmemesi ve elestirel diisinmenin her haliikarda bir konu {izerine gerceklesmesi sebepleriyle
Ogretimin zorunlu derslerden biri olan Fen Bilimleri dersinde yapilmasina karar verilmistir. Fen
Bilimleri 6gretim programinda elestirel diisiinmenin konuyla biitiinlestirilerek gelistirilmesine
yapilan ortiik vurgu da konu tabanli yaklasimi one c¢ikarmaktadir. Kokeni elestirel diisiinme
yaklagimlarindan konu tabanli yaklasima dayanan sonrasinda tiim diisiinme becerilerinin konunun
icerigiyle beraber ogretilebilecegi diisiincesine evrilen DDO yaklagimi, arastirmanin dgretim
yontemi olarak belirlenmistir. DDO yaklasiminin ilk asamasi kazandirilmas: amaglanan becerinin
dgrencilere tanitilmasini igermektedir. DDO yaklasiminin nispeten daha yeni bir yaklasim olmasi
ayrilarak 6grencinin ilgili konuyu beceriyi kullanarak dgrenmesine firsat vermektedir. Tiim bu
etkenler goz oniinde bulunduruldugunda, elestirel diisiinme becerisinin 6gretiminde konu tabanli
yaklasima dayanan DDO yaklasiminin kullanilmasmin arastirma problemini ¢dziime ulastirmada
katk1 saglayacagi diistiniilmektedir. Son olarak literatiirde, Paul vd. (1990) tarafindan onerilen
elestirel diisiinme stratejilerini kullanarak 6gretim miidahalesi tasarlansa dahi 6gretimin etkililiginin
degerlendirilmesinin disiplin bagimsiz 6lgme araglartyla yapildigi belirlenmistir. Ogrencilerin

stratejiler bazinda gelisimini incelemek amaciyla stratejilere dayali etkinliklerin yer aldig1 ¢aligma
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kagitlarinin da veri toplama araci olarak ise kosulmasmin konu bagimli degerlendirmenin
yapilmasina katki saglayacagi diisiiniilerek kullanilmasina karar verilmistir. Literatiirde yer alan
calismalarin daha 6nce vurgulamadigi ve eksik biraktig1 noktalarin yine literatiirdeki ¢aligmalarin

giiclii taraflariin sentezlenerek kullanilmasiyla belirlenen eksikliklerin giderilmesine ¢aligmistir.



3. YONTEM

Elestirel diisiinme stratejileri ile zenginlestirilmis fen bilimleri dersinin etkililiginin
incelenmesinin hedeflendigi bu arastirmada karma yontem kullanilmistir. Karma yontem
arastirmalarinda temel amag nitel ve nicel arastirma yontemlerinin birlikte kullanilarak arastirma
probleminin daha detayli sekilde agiklanmasidir (Creswell & Plano-Clark, 2015). Arastirma
problemine cevap aramada g¢oklu yaklagimlarim kullanilmasina olanak saglayan kapsamli ve
tamamlayici bir aragtirma bi¢imi olan karma yontem, arastirmacinin tercihlerini sinirlamayarak genis
bir bakig acis1 sunar. Bu aragtirmada, Paul vd. (1990) tarafindan ifade edilen elestirel diisiinme
stratejilerinin yedinci sinif dgrencilerine kazandirilmas: amaciyla DDO yaklasimi kullanilmistir.
DDO yaklasimimin asamalarina entegre edilen elestirel diisiinme stratejilerine dayali fen etkinlikleri
ile 6grencilerin elestirel diisiinme gelisimleri, nitel ve nicel veri elde edilmesini saglayan ¢oklu veri
toplama araglariyla arastirilmistir (Arastirmada kullanilan yontemin akis1 Sekil 3’te yer almaktadir).
Bu sekilde, calismada nitel ve nicel arastirma yontemlerini ardisik ya da i¢ i¢e sekilde kullanilarak,
bir yontemin zayif yoniinii diger yontemin giiglii yoniiyle telafi edilmeye ¢alisilmistir. Boylece tek
bir yontemin saglayabilecegi anlayis ve bilgiden daha fazlasinin aciga g¢ikmasini saglayarak
derinlemesine bilgi toplulugu elde edilmistir. Kullanilan nitel ve nicel yOntemler, arastirma
probleminin agiklanmasinda daha giiglii kanitlarin elde edilmesine imkan tanimistir (Johnson &
Onwuegbuzie, 2004).

Nitel boyut Nicel boyut
(Ogretim éncesi goriismeler) (Her {nite 6ncesi KAT)

_Nitel ve nicel boyutlar
(Ogretim stirecinde gozlem, diisiince
gtinliikleri ve ¢alisma yapraklari)

Nicel boyut )
(Her ginite sonrasi KAT, otantik . Nitel bOylft )
problem, semantik ag) (Ogretim sonrasr goriismeler)

Sekil 3. Karma yontem akis semast
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Elestirel disiinme stratejilerini igeren 6gretim tasarimimin fen bilimleri dersine etkisinin
arastirildigl bu calismanin deseni, gelistirilmis karma yontem desenlerinden i¢ ice (miidahale)
desenidir. Bu desen tiiriinde, bir deney ya da miidahaleyi igceren nicel arastirma siirecine nitel veriler
de dahil edilerek arastirma problemine cevap aranmaktadir (Creswell & Plano-Clark, 2015; Ozmen
& Karamustafaoglu, 2019). Bu arastirma DDO yaklasiminin etkililiginin test edildigi bir deneysel
miidahale icermektedir. DDO yaklasimiyla yiiriitiilen 6gretim siirecinden elde edilen verileri
detaylandirmak ve desteklemek amaciyla uygulama oncesi, sirasi ve sonrasinda nitel ve nicel veri
toplama araglar1 kullanilmistir. Calismada, yedinci sinif diizeyinde “Hiicre ve Boliinmeler”, “Kuvvet
ve Enerji” ve “Saf Maddeler ve Geri Doniisiim” {initelerine uygun elestirel diisiinme stratejileri
dokiiman analizi yontemiyle belirlenmistir. Bu stratejiler kullamilarak gelistirilen 6gretim
miidahalesinin etkililigi 6n-son test / deney-kontrol gruplar1 kullanilarak arastirilmistir. Ogretimin
gerceklestirildigi iinitelere yonelik yedinci sinif 6grencilerinin kavramsal anlamalar1 ve gruplarin
birbirinden farklari 6n ve son testlerle, duyugsal becerilerindeki gelisim/degisim gruplarin
karsilastirilmasi ile belirlenirken, gézlem formu araciligiyla stratejilerin 6gretim siireci i¢inde agiga
¢ikma durumlari incelenmistir. Ogrencilerin 6gretim materyallerine ve otantik problemlere verdikleri
cevaplar ve semantik ag ¢izimleri belirlenen kategorilendirme diizeyleri {izerinden incelenmis olup
kavramsal anlamaya yonelik elde edilen sonuglar istatiksel olarak analiz edilmistir.

Aragtirmanin nitel boyutu ise 6grencilerin 6n ve son goriismelerdeki cevaplari, gelistirilen
Ogretimin fen dersindeki davraniglarina etkisi ve 6gretim etkililigi 6zelinde yorumlanmistir. Ayrica,
uygulama 6gretmeninin siirece yoOnelik goriisleri sayesinde siirecin etkilili§ine ve &grencilerin
gelisimlerine yonelik nitelikli agiklamalara ulagilmigtir. Calismanin akis semast Sekil 4’te yer

almaktadir.



46

2. Adim:
1. Adim: Ogretim tasariminin ve dlgme araglarinin geligtirilmes
Elestirel Diglinme Stratejilerini . Literatiir taramast
belirleme . Taslak 6gretim tasariminin ve 6lgme araglarinin
. Literatiir taramasi gelistirilmesi
. Dokiiman analizi . Uzman gériisleri
. Uzman goriigleri . Pilot uygulama
. Uyum yiizdesi . Ogretmen goriisii
. Analiz

3. Adim:
Diigiinmeye Dayali Ogrenme Siireci

Ogretim oncesi Ogretim siireci Her Ginite sonras
. Ogretmen gériismesi . Her konu &ncesi ders plani iizerine uygulama - KAT
sgretmeniyle kritik - Otantik problemler
. Hiicre ve béliinmeler, kuvvet ve enerji ile saf - Semantik ag
maddeler ve geri doniisiim tinitelerinde uygulamalarin L
Her iinite 6necesi yiiriitillmesi (Gozlem, diisiince giinliikleri ve 6gretim Ogretimsonras
.KAT materyalleri) . (__)gretmgn g&ﬁrﬁsmesll
. Gelecek konularin planlanmast . Ogrenci goriismeleri

. Ogrenci goriismeleri

4. Adim:
Analiz
. Igerik analizi
. Istatistiki analizler
. Uyum yiizdesi
. Raporlama

Sekil 4. Calismanin akis semasi

Elde edilen bulgularin iiggenlemesi ve derinlemesine analizi sayesinde olasi veri kayiplariin
oniine gecilmeye calisilmistir. Arastirmadaki 6gretim miidahalesi ve veri toplama stireci, Covid-19
pandemisi sonrast okula doniis yili olan 2021-2022 egitim-6gretim yilinda bakanligin ve okul

yonetiminin tedbirleri dogrultusunda yiiz yiize yuritiilmiistiir.

3. 1. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma gruplarini (deney — kontrol) Trabzon ili Akgaabat ilgesinde yer alan bir
ortaokulda egitim-6gretime devam eden ve benzer sosyo-ekonomik kosullara sahip yedinci sinif
ogrencileri olusturmaktadir. Deney grubunda 23 6grenci (10 kiz, 13 erkek), kontrol grubunda ise 26
ogrenci (10 kiz, 16 erkek) bulunmaktadir. Ogretim miidahalesi devam ederken deney grubundan iki
ogrenci ayrilirken, bir 6grenci de bu sinifa nakil olmustur. Bu 6grenciler 6gretim siirecinin tamamina
katilmadiklart i¢in onlardan toplanan veriler ¢alismaya dahil edilmemistir.

Uygulama 6gretmeni 10 yillik deneyime sahiptir ve alaninda tezli yiliksek lisans mezunudur.
Ogretmen, her iki grubun fen bilimleri dersini yiiriitmekte olup ayn1 zamanda kontrol grubunun sinif
rehber 6gretmenidir. Uygulama 6gretmeniyle 6gretim siirecini nasil yiiriitecegi ve yeni bir yaklagimi
uygulamaya yonelik istekliligi ile ilgili 6n goriisme gergeklestirilmistir. Bu gorlismede 0gretmene
elestirel diisiinme stratejileri, DDO yaklasimi ve ogretim siirecinde beklenen &gretmen
davraniglartyla ilgili bilgilendirme yapilmistir. Uygulama Ogretmeni, siniflarinda ifade edilen

diisiinme stratejilerini uygulamadigini, cogunlukla konu anlatimi ve soru ¢6zme seklinde bir siire¢
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takip ettigini ifade etmistir. Ayrica, kendi 6gretim stili beklenen sekilde olmasa bile yeni bir

yaklagimi sinifinda uygulamaya istekli oldugunu belirtmistir.

3. 2. Elestirel Diisiinme Stratejilerinin Belirlenmesi

Arastirmada, yedinci sinif 6grencilerinin fen bilimleri dersinde elestirel diisiinme becerisini
gelistirmek i¢in Paul vd.’nin (1990) ‘Elestirel Diisiinme Stratejileri’ kullanilmistir. Bu dogrultuda,
yedinci smif diizeyine uygun stratejilerin belirlenmesi amaciyla oncelikle elestirel diigiinme
stratejilerinin gosterge davranislari tespit edilerek bu stratejilerin 6grencilerde davranis olarak nasil
aciga cikacagi belirlenmeye calisilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, literatiir taramasi yapilarak
stratejileri kullanan (Akinoglu, 2001; Sahinel, 2001) ve stratejileri agiklayan (Paul & Elder, 2005;
Paul vd., 1990) cesitli ¢caligmalar incelenmistir. Paul vd.’nin (1990) 6nerdigi 35 stratejinin 33’iine
ilgili literatiirden yararlanilarak gosterge davramiglar yazilmistir. Gosterge davranig yazilmayan
stratejilerden birisi olan 4 numarali strateji duygu ve diistince arasindaki iligkinin anlagilmasi tizerine
olup, bu stratejinin fen baglamiyla iligkisi kurulamamustir. Diger bir strateji olan 20 numaralt
stratejisi ise eylemleri ve politikalar1 analiz etme ve degerlendirme ile iliskili olup politik kararlar
yorumlarken 6grencilerin yanlis anlamalari ihtimali {izerinde durularak bu stratejiye gosterge
davranis belirlenmemesine karar verilmistir. Gosterge davranis yazilan stratejilerden birisi olan
“Bagimsiz diistinme: Bireyin kendi kendine diistinebilmesi; diger inanglart pasif sekilde kabul
etmeme” stratejisine (i) baskalarinin diisiincelerini pasif¢e kabul etmekten kaginma, (ii) baskalarinin
makul oOnerilerine olumlu yanit verme, (iii) kendi diisiincelerini izleme ve hatali diisiinceleri
degistirme, (iv) karar almada aktif olma ve (v) kendi diisiince, inan¢ ve degerleri i¢in sorumluluk
alma, gosterge davranislari literatiirden faydalanilarak yazilmistir (EK 1).

Ikinci adimda, MEB tarafindan 2016 yilinda segmeli ders olarak sunulan ‘Diisiinme Egitimi’
dersi 6gretim programi incelenmistir. Ogretim programu, elestirel diisiinme becerilerinin yani sira
yaratici diisiinme, analitik diigiinme, yansitici diisiinme gibi farkli diisiinme becerilerine yonelik
kazanimlar1 icermektedir. Ayrica dgretim programi belirli bir konu alan1 baglaminda hazirlanmamig
olup, disiplinler arasi bir nitelik tagidigi vurgulanmaktadir. Diisiinme egitimi dersi, ortaokul yedinci
ve sekizinci smif diizeylerinde segmeli ders olarak sunulmustur ve bu simf diizeylerine uygun
kazanimlar igermektedir. Calisma grubunu yedinci sinif 6grencileri olusturdugu i¢in sadece yedinci
sinif kazanimlar irdelenmistir. Diislinme egitimi dersi 6gretim programu iki fen bilgisi egitimi
uzmani tarafindan ayri ayri incelenerek 6gretim programinda elestirel diisiinme becerisine yonelik
19 elestirel diisiinme kazanimi belirlenmistir. Bu kazanimlarin 15’1 biligsel boyutla iligkili iken dordii
duyussal boyutla értiismektedir (E 2). Ogretim programini analiz eden degerlendiriciler arast uyum
katsayist %67,85 olarak hesaplanmstir.

Ugiincii adimda, diisiinme egitimi ders programindan segilen kazanimlarla gosterge davranis

yazilan 33 elestirel diisiinme stratejisi ii¢ fen bilgisi egitimi uzmani tarafindan eslestirilmistir. Ug
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uzman farkli zamanlarda kazanimlarla stratejileri iliskilendirmis olup daha sonra bir araya gelerek
eslestirmelerini karsilastirarak ortak bir liste olusturmuslardir. Bu dogrultuda, yedinci smif
Ogrencilerinin biligsel seviyelerine uygun 7 duyussal, 16 biligsel olmak iizere toplam 23 strateji elde
edilmistir (Ek 3). Ornegin, ‘7.4.5. Bir biitiinii benzerlik ve farkliliklarina gore simflar” kazanima,
S29 (Onemli benzerliklere ve farkliliklara dikkat etme) ve S31 (ilgili olmayan olgulardan ilgili
olanlar1 ayirt etme) stratejileri ile eslestirilmistir.

Dordiincii ve son adimda ise, fen bilimleri 6gretim programindan secilen {initelerin (Hiicre ve
Boliinmeler, Kuvvet ve Enerji, Saf Maddeler ve Geri Doniisiim) kazanimlar1 incelerek indirgenen
stratejilerle eslestirilmistir. Iki fen egitimcisi tarafindan yapilan bu islem sonucunda, iinitelerle
uyumlu 10 biligsel strateji belirlenmistir. Duyussal stratejilere karar vermek icin ise fen bilimleri
Ogretim programinin 0zel amaglar1 incelenmistir. 10 6zel amagtan besi duyussal stratejilerle
iliskilendirilerek arastirmada kullanilmak iizere dort stratejiye karar verilmistir. Ornek bir eslestirme

Tablo 6’da, arastirmada kullanilacak stratejiler Sekil 5’te yer almaktadir.

Tablo 6. Kazanim-Strateji Eslestirme Ornekleri

Kazanim Ornekleri Elestirel Diisiinme Stratejisi
F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer c¢ekimi kuvvetini
agirlik olarak adlandirir. S14. Sozciiklerin veya soz obeklerinin agik
a. Agirligin bir kuvvet oldugu vurgulanir. = hale getirilmesi
b. Dinamometre kullanilarak agirlik 6l¢iimii yaptirilir.
S15. Degerlendirme igin 0l¢iit gelistirme
F.7.3.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarini karsilagtirir. = §i2k9k.a ton;rl?llé Eengir;ﬁifrebgfzeiﬁll;l:&kla\fg
farkliliklar1 belirleme
S1. Bagmmsiz disiinme: Bireyin kendi
9. Sosyo-bilimsel konulari kullanarak muhakeme kendine diisiinebilmesi; diger inanglar1 pasif
yetenegi, bilimsel diisinme aligkanliklar1 ve karar =  sekilde kabul etmeme
verme becerileri geligtirmek. S6. Zihinsel (sorgulama) cesareti gelistirme

S9. Diigiinme becerisine giiven duyma

Tablo 6’ya bakildiginda, kiitleye yer ¢ekimi kuvvetinin etkisine yonelik kazanimda agirligin
adlandirilmas1 kavramin agik hale getirilmesi stratejisi ile kiitle ve agirlik kavramlarinin
karsilastirilmasi kazanimi ise degerlendirme igin Olgiit gelistirme ve Onemli benzerlikleri ve
farkliliklar1 belirleme stratejileri ile iliskilendirilmistir. Ogretim programnin ulasiimas: hedeflenen
becerilerinden olan muhakeme, bilimsel diisiinme aligkanliklar1 ve karar verme becerileri ise
duyussal stratejilerle eslestirilmistir. Bu hedefin iliskilendirildigi stratejiler bagimsiz diisiinme,

sorgulama cesareti gelistirme ve diisiinme becerisine giiven duymadir.



Duyussal Stratejiler

S1. Bagimsiz diigiinme: Bireyin kendi kendine diistinebilmesi; diger inanglar pasif sekilde kabul etmeme
S6. Zihinsel (sorgulama) cesareti gelistirme
S8. Zihinsel (diisinme) azmi gelistirme

S9. Diigiinme becerisine giiven duyma

Bilissel Sratejiler

S11.
S12.
S14.
S15.
S16.
S24.
S29.
S31.
S32.
S35.

Ogrendiklerini transfer etme / Benzer durumlar karsilastirma: iggériileri yeni baglamlara transfer etme
Gorus gelistirme / Bireyin bakis agisim gelistirme: inanglari, goriisleri veya kuramlar: yaratma ya da kesfetme
Sozciiklerin veya soz 6beklerinin agik hale getirilmesi ve analiz edilmesi

Degerlendirme igin olgiit gelistirme

Bilgi kaynaklarinin giivenirligini degerlendirme

Sokratik tartismay1 uygulama: inanglari, kuramlar: ve goriingeleri agik hale getirme ve sorgulama

Onemli benzerliklere ve farklihiklara dikkat etme / 5nemli benzerlikleri ve farkliliklar: belirleme

Tlgili olmayan olgulardan ilgili olanlar1 ayirt etme

Akilcr gikarimlar, kestirmeler veya yorumlar olusturma

Dogurgular: ve sonuglar: kesfetme

Sekil 5. Arastirmada kullanilan elestirel diisiinme stratejileri
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Sekil 5°te goriildiigii tizere, arastirmada dordii duyussal, 10’u bilissel olmak tizere toplam 14

elestirel diisiinme stratejisi kullanilmigtir. Biligsel stratejilerden altist makro beceriler (S11, S12, S14,

S15, S16, S24) iken dordi mikro becerilerdir (S29, S31, S32, S35).

3. 3. Veri Toplama Araglar

Aragtirmada veri toplama araci olarak kavramsal anlama testi (KAT), otantik problemler,

gbzlem formlari, diisiince giinliikleri, semantik aglar, 6gretimde kullanilan ¢alisma kagitlar ile yari

yapilandirilmis goriismeler kullanilmistir. Ayrica, 6gretmen ve dgrencilerle yiiriitiilen goriismelerde

veri kaybini 6nlemek amaciyla ses kaydi alinmistir. Ancak, okul miidiirii ve uygulama 6gretmeni

onay vermedigi i¢in O6gretim siirecinde video kaydi alinamamistir. Kullanilan veri toplama

araclariin gelistirilme siireci Sekil 6’da yer almaktadir.
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Kavramsal
anlama testleri

Literatiir taramas:
Unite temelli
sorularin
L?elistiril[ngsi“

zman gorisi
Pilot uygulama
Betimsel analiz
Istatistiki analiz

Otantik
problemler

Literatiir taramast
Sorularin
gelistirilmesi
Uzman goriisii
Pilot uygulama
Betimsel analiz

Olgme Araglarinin Gelistirilme Siireci

Gozlem formlar

Literatiir taramas:
Duyussal ve
biligsel stratejilerin
gosterge
davraniglarinin
belirlenmesi
Formun
gelistirilmesi
Uzman goriisii
Pilot uygulama
Betimsel analiz

Diisiince
giinlikleri

Literatiir taramast
Formun
gelistirilmesi
Uzman goriigii
Pilot uygulama

Formun yapisinin
degistirilmesi
Uzman goriisii
Betimsel analiz

Semantik aglar

Literatiir taramasi
Uzman goriisii
Pilot uygulama
Betimsel analiz

Yan
yapilandirilmig
goriigmeler

)

Ogretmen

gor lismesi
Literatiir
incelemesi
Sorularin
elistirilmesi
zman goriisii
Pilot uygulama
Igerik analizi

~—

Ogrend

gorusmes
Literatiir
incelemesi
Strateji belirleme
Sorularin
elistirilmesi
zman goriisii
Pilot uygulama
Igerik analizi

Ogretimde
kullanilan ¢alisma
kagtlar:

Strateji 6gretim
.. teknikleri
Ogretim tasarimi
ve galisma
kagitlar:
Uzman goriisii

Sekil 6. Veri toplama araglarinin gelistirilme siireci

Sekil 6’da arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin her birinin gelistirilme siiregleri yer

almaktadir. Kullanilan her veri toplama aracina yonelik dncelikle literatiir taramas1 yapilmis, daha

sonra ilgili ara¢ gelistirildikten sonra uzman goriisiine sunulmustur. Araclardan elde edilen veriler

betimsel analize tabi tutulurken kavramsal anlama testlerinden elde edilen bulgulara ayrica istatistiki

analiz uygulanmistir. Veri toplama araglarinin duyussal ve bilissel becerileri igerme durumlar1 Tablo

7’de sunulmustur.

Tablo 7. Veri Toplama Araclarinin Biligsel ve Duyussal Stratejileri igerme Durumlar

Calismada kullanilan veri toplama araglari Bilissel Duyussal
KAT X X
Otantik problemler X

Gozlem formlari X X
Diisiince giinliikleri X
Semantik aglar X

Yari yapilandirilmig goriismeler (6grenci) X X
Ogretimde kullanilan ¢alisma kagitlar X

Tablo 7’de goriildiigii tlizere, KAT, gozlem formlar1 ve Ogrencilerle yiiriitilen yan

yapilandirilmig goriisme sorular1 6grencilerin hem biligsel hem de duyussal stratejileri kazanma
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durumlarini 6l¢gmeyi amaglamaktadir. Otantik problemler, semantik aglar ve ¢alisma kagitlar1 sadece

biligsel, diisiince giinliikleri ise sadece duyussal stratejileri igermektedir.

3. 3. 1. Kavramsal Anlama Testi (KAT)

KAT, elestirel diisiinme stratejileriyle zenginlestirilmis fen bilimleri dersinin yedinci sinif
Ogrencilerinin kavramsal anlamalarina etkisini belirlemek amaciyla arastirmanin yiiriitildigi
uinitelere (Hiicre ve Bolinmeler, Kuvvet ve Enerji, Saf Maddeler ve Geri Doniisiim) 06zgii
gelistirilmistir. Fen bilimleri 6gretim programindan segilen iinitelerin kazanimlarina yonelik sorular
olusturulmustur. Sorular hazirlanirken literatiirdeki kavramsal anlama testleri, PISA ve TIMSS
sorular1 incelenmistir. Unite bazl belirtke tablolari olusturularak her kazanim ya da konuya karsilik
gelen ti¢ yapi elde edilmistir (Belirtke tablosu Ek 4’te sunulmustur). Gelistirilen {ig test, ti¢ farkli alan
uzmaninin (biyoloji, fizik ve kimya alanlarinda dgretim tiyeleri) ve bir fen bilimleri 6gretmeninin
goriisiine sunulmustur. Bununla birlikte, yiiriitiilen pilot uygulamalarda da 6gretimi gergeklestiren
O0gretmenin KAT’larla ilgili goriigleri alinmistir. Alman doniitlerden sonra KAT’larin son hali
verilmistir. Her bir tinite i¢in KAT’larin son hali Ek 5’te verilmistir.

Saf Maddeler ve Geri Doniisiim testi sekiz, Hiicre ve Boliinmeler ile Kuvvet ve Enerji testleri
altigar sorudan olusmaktadir. Bu sorularin bir kism1 iki asamaliyken daha karmasik diisiinmeyi ya da
kavramlar1 igeren acik ucglu sorular da bulunmaktadir. Iki asamali sorularm ilk asamasinda
ogrencilerden seceneklerden birini segerek ikinci asamada bu secenegin sebeplerini agiklamalari
istenmistir. Ac¢ik uclu sorularda ise, 6grenciler cevabini kolay tahmin edemeyecegi sorular1 kendi

ciimleleriyle agiklamaya calismuslardir. iki asamal1 ve acik uclu soru 6rnegi Sekil 7°de verilmistir.

Iki agamali soru émefi Agik uglu soru dmegi

1. Fen Bilimleri dersinde grup olarak maddenin tanecikli yapisina yonelik gizdiginiz
gizimler agagidadir.

Jnisi sirasinda yaklagik 250 km hiza sahip olan bir ugak, gok kisa pistlerde bile giivenli bir
sekilde durabilmektedir. Bunun bir nedeni yilksek sicakliklara dayanabilen gok giiglii fren

Ahmet Burcu Cemil Dilay Sizin giziminiz
[ ] & - @ © sistemleri iken diger nedeni ugadin kanallarinda agilip-kapanabilen pargalardir. Bu bilgiyi nasil
(8 ® bl / \ yorumlarsiniz?
. - - f
% o | 0g | %
e

a) Gizimlerden hangisi ya da hangileri elemente aittir?

Cevabim

Bu cevabi vermemin sebebi;

Sekil 7. KAT’ta yer alan soru o6rnekleri

KAT’ta yer alan her sorunun sonunda dgrencilerin kendilerini degerlendirmesi amaciyla 5°li
degerlendirme yapisi kullanilmistir. {1k soruda, dgrencilerin problemi cevaplamaya yonelik yeterli

stireyi ayirip ayirmadiklari, ikinci soruda ise verdikleri cevaplardan ne kadar emin olduklarmi
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isaretlemeleri istenmistir. Bu sayede, dgrencilerin kendi diisiincelerini gdzden gecirerek cevaplarina
yonelik yansitma yapmalar1 amaglanmistir. Ayrica, bu ifadeler calismada gelistirilmesi hedeflenen
duyussal stratejilerden ikisidir (S8 ve S9). Ogrenciler, burada yer alan ifadeler i¢in soruyu cevaplama
durumlarma gére 1°den 5’e kadar olan segeneklerden birisini isaretlemislerdir. Ornek bir form Sekil

8’de sunulmustur.

Problemi ¢gézmek igin yeterli siireyi ayirdim. 1123|465

Soruyu dogru cevapladigimdan eminim. 1 23|45

Sekil 8. KAT’1n duyussal boyutu

KAT’lar ilgili iiniteye baglanmadan bir hafta 6nce ve ilgili iinite bittikten bir hafta sonra iki
ders saati (yaklagik 80 dakika) siiresince hem deney hem de kontrol grubu 6grencileri tarafindan

cevaplanmaistir.

3. 3. 2. Otantik Problemler

Yedinci smif 6grencilerinin elestirel diisiinme stratejileriyle zenginlestirilmis fen bilimleri
dersindeki edinimlerini farkli baglamlarda kullanabilme durumlarini degerlendirmek amaciyla
otantik problemler gelistirilmistir. Ogrencinin bir problem iizerine diisiiniip sunulan verileri
degerlendirerek ¢ikarimlarla beraber sonuca ulagmasi ve bu siirecte ¢aba gdstermesi elestirel
disiinebildigine isaret etmektedir (Ennis, 1991). Problemlerin olusturulmasinda, arastirmanin
yiiriitiildigii tnitelerin konulari dikkate alinmigtir. Konularin kazanimlarindan en az ikisini igerecek
sekilde Ogrencilerin bir anda ¢dzemeyecekleri lizerine diigiinmeleri gereken sorular gelistirilmeye
calisilmistir. Hiicre ve Boliinmeler iinitesi i¢in iki, diger Uniteler i¢in iiger otantik problem
hazirlanmis ve hazirlanan sorular ii¢ farkli alan uzmanimin (biyoloji, fizik ve kimya alanlarinda
Ogretim tyeleri) ve bir fen bilimleri 6gretmeninin goériisiine sunulmustur. Pilot uygulama sirasinda
uygulama 6gretmenlerinin de problemlerle ilgili gériisleri alinmigtir. Uzmanlarin ve fen bilimleri
Ogretmeninin gorislerinden sonra problemlere son hali verilmistir. Otantik problemlerin son hali Ek

6’da verilmistir. Arastirmada kullanilan otantik soru 6rnegi Sekil 9’da sunulmustur.
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Bir sehrin yéneticisi oldugunuzu hayal edin. Sehrinizde ¢ép sorunu ortaya gikti. incelemeler
yaptiginizda evsel atik sayisinin hayli fazla oldugu ve bu atik tiriniin geri dénisimine yeterli
6nem verilmedigi sonucuna vardiniz.

Evsel atiklarin geri déniigtimiine destek vermelerini saglamak igin halkiniza nasil bir proje

sunarsiniz?

Sekil 9. Saf maddeler ve geri doniigiim {initesinde kullanilan otantik problem 6rnegi

Otantik problemler, ilgili oldugu {initenin bitisini takip eden sonraki ders saatinde (yaklagik 40

dakika) uygulama ve kontrol grubu 6grencileri tarafindan cevaplanmustir.

3. 3. 3. Gozlem Formlar

Yedinci simif 6grencilerinin 6gretim siireci igerisindeki davraniglarini izlemek amaciyla biri
duyusgsal digeri biligsel stratejilere yonelik olmak iizere iki gézlem formu kullanilmistir. Gozlem
formlart yapilandirilmis olup 6grencilerin davraniglart gosterme durumlar isaretlenerek gozlem
notlar1 tutulmustur (Ozmen & Karamustafaoglu, 2019). Duyussal ve bilissel stratejiler igin
belirlenmis gosterge davramslar gozlem maddesi ifade edilmistir. Ogrencinin davrams1 sinif iginde
ogretmeniyle, arkadasiyla gosterdigi tespit edildiginde forma bir frekans olarak isaretlenmistir.

Gozlem formlarinin son halleri EK 7°de verilmistir. Ornek gdzlem formu Sekil 10°da sunulmustur.
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Godterge Davraniglar-Duyussal Stratejiler

S1.

Arkadaglarinin fikirlerini sorgulama

S1.

Ogretmeninin fikirlerini sorgulama

Sl

Makul onerileri kabul etme

S1.

Kendi diistincesini veriler 1g1ginda degistirme

S1.

Disiincelerinin sorumlulugunu alma

S6.

Popiiler goriisleri sorgulama

S6.

Bulundugu sosyal grubun diistincelerini sorgulama

S6.

Makul muhalif gorisleri ifade etme

S8.

Zorlu ve karmasik durumlarda pes etmeme

S8.

Karmasik problemi alt problemlere ayirma

Gosterge Davraniglar-Bilissel Stratejiler

S1

1. Konuda edindigi bilgileri uygun yeni durumlara transfer etme

S1

1. Konuya yonelik farkli goriisleri degerlendirerek alternatif yollar bulma

S1

1. Kendi yasamindaki deneyimleri konuyla iligkilendirme

S12. Bir problem igin one siiriilen ¢6ziimden baska yollar: 6ne siirme

S12. Konuyla ilgili kendi yasamindan érnekler verme

S12. Bir duruma yonelik ileri siiriillen gorislere tarafsiz olma

S12. Bir durumla ilgili kendi goriistinii analiz edebilme

S12. Bir duruma yonelik ileri siiriilen goriislerin giiglii ve zayif yonlerini
belirleme

S14. Konudaki kavramlari dogru tanimlama

S14. Konudaki kavramlarla ilgili dogru ornekler verme

S15. Konuyla ilgili degerlendirilecek durumu tammlama

Sekil 10. Gozlem formlarindan kesit

Duyussal stratejilerin yer aldig1 gézlem formunda dort stratejiye yonelik 17 madde bulunurken

gostermektedir.

biligsel stratejileri iceren gézlem formu 10 stratejiye yonelik 30 madde icermektedir. Her strateji

farkli sayida gosterge davranis icerdigi icin formlarda da stratejilere yonelik madde sayisi farklilik

Formlarin kodlamalar1 6gretim siireci boyunca sinif gozlemi olarak yiritilmistiir. Sif

davranis degerlendirilerek son karar verilmistir.

icerisinde dgrencilerin gosterdigi her bir davranis kodlanmis ve gbézlem notlan tutulmustur. Karar

verilemeyen durumlar i¢in ders sonunda uygulama 6gretmeniyle istisare yapilmis ve gergeklestirilen
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3. 3. 4. Diisiince Giinliikleri

Yedinci smif Ogrencilerinin 6gretim miidahalesi siiresince gecirmis olduklari diisiinme
stireclerine yonelik kendilerini degerlendirmeleri amaciyla diisiince giinliikleri kullanilmstir.
Diisiince giinliikleri araciligiyla 6grenci, diisiincesi ve eylemleri hakkinda diistinerek kendisiyle bir
konusma gerceklestirir (Bakkaloglu & Toptas, 2022; Selcioglu-Demirsdz, 2014). Ogrencinin
yasantisina uygun verilen anahtar kelimeler ya da climleler, onun igsel diyalog kurmasina ve
diistincelerini yansitmasina olanak tamir (Bartlett, Burton, & Buckley, 2005; Zittoun, 2022). Bu
sebeple aragtirmada kullanilan giinliikler elestirel diisiinme stratejilerinin gelistirilmesi hedeflenen
ve Ogretmen tarafindan smif icerisinde desteklenen duyussal becerilerine yonelik hazirlanmistir.
Secilen iinitelerin kazanimlari ile uyumlu olarak belirlenen S1, S6, S8 ve S9 stratejilerinin gdsterge
davraniglarindan yola ¢ikilarak maddeler yazilmistir. Her maddeye iki madde yazilmis olup, tiim
giinliik sekiz madde icermektedir (EK 8). Ogrencilerin goriislerini acik uclu sorularla belirlemenin
uzun siireli uygulamalarda onlar1 sikacagi ve veri kaybina sebep olacagi diistiniildiigii i¢in glinliikler
5’li puanlama anahtar1 seklinde tasarlanmustir. Ogrenciler giinlik maddesini gergeklestirme
durumuna goére 1°den (en az) 5’e¢ (en ¢ok) kadar kendilerini degerlendirmislerdir. Arastirmada

kullanilan 6rnek diisiince giinliigii formu Sekil 11°de sunulmustur.

Evsel atiklar ve geri déniigiim konusu boyunca agadidaki maddeleri yapma durumuna 1'den 5'e kadar puan
vermelisin (1 en az; 5 en gok).

Giinliik Maddeleri 1 2 3 4 5

Bu konu boyunca sira arkadasimin diigiincelerini sorguladim.

Konu ile ilgili yanhs diisiincelerimi degistirdim.

Grup ¢alismasinda kendi diisiincelerimi ifade ettim.

Grup galigmas: sirasinda arkadaglarimin diigiincelerini
degerlendirdim.

Karmagik bir problemi/sorunu ¢ézerken gereken gabayi gosterdim.

Karmagik bir problemi/sorunu daha kiigiik problemlere ayirarak
¢ozdiim.

Bir soruna ¢éziim iiretirken duygularimin kararlarim etkilemesine
izin vermedim.

Arkadaglanimin sorulara verdikleri cevaplarn giiglii veya zayif
yonlerini ayirt ettim.

Sekil 11. Diisiince glinliigii 6rnegi

Diisiince giinliikleri, konunun bittigi her dersin sonunda o konuya / derse yonelik kendilerini
degerlendirmeleri amaciyla hem uygulama grubu hem de kontrol grubu 6grencilerine uygulanmustir.
Hiicre ve Boliinmeler {initesi dort, Kuvvet ve Enerji tinitesi li¢ ve Saf Maddeler ve Geri Doniigiim

{initesi bes konuya sahiptir. Ogrenciler toplamda 12 giinliik cevaplamuslardir. Ogrencilerin giinliikleri
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cevaplandirmasi yaklagik 7-8 dakika stirmiistiir. Giinliiklerin son hallerine ait tam metinler EK 8’de

sunulmustur.

3. 3. 5. Semantik Aglar

Semantik aglar, 6grencilerin ilgili tinitenin kavramlarryla/kelimeleriyle nasil diistindiiklerini
degerlendirmek amaciyla kullanilmistir. Bir disipline/iiniteye yonelik kavramlar birbiriyle iligkilidir
ve bu iliski bir aga benzer (Nosich, 2018). Ogrencilerin {initelere 6zgii hazirladiklar1 semantik
aglarla, tinitenin temel ve gii¢lii kavramlarini belirleme durumlari ve kavramlar arasinda iligski kurma
diizeyleri ile iinitenin tamamina yonelik algilar ortaya cikarilmig, varsa yanlis iligkileri tespit
edilmistir. Boylece Ogrencilerin {initenin kavramlarini anlama durumlar1 ve elestirel diisiinme
kapasiteleri degerlendirilmistir (Lim vd., 2003). Bu baglamda, deney grubunda yer alan &grencilere
her {inite sonunda semantik ag cizmeleri igin kagit dagitilmistir. Ogrencilere dagitilan 6rnek bir

semantik ag formu Sekil 12’de sunulmustur.

< ‘:‘/
—
P “Hiicre ve Béliinmeler” iinitesini bitirdik. Senden istenen bu iinite boyunca
({7

. 6grendigin kavramlar: kullanarak bir iligki ortaya koyman.
N
¥ \A Sayfay: yatay ya da dikey olarak kullanabilirsin.

Sekil 12. Semantik ag 6rnegi

[k {inite olan Hiicre ve Béliinmeler iinitesinden &nce ogrencilerle bir alistirma etkinligi
yapilmgtir. Bir dnceki {inite olan Giines Sistemi ve Otesi iinitesine yonelik uygulama dgretmeni
ogrencilerle birlikte tahtaya bir semantik ag ¢izerek agin nasil hazirlanmasi gerektigini anlatmustir.
Ogretim miidahalesinin yiiriitiildiigii {initelere yonelik semantik aglar dgrenciler tarafindan cizilmis

olup, bu etkinlik i¢in 6grencilere yaklasik bir ders saati (40 dakika) verilmistir.

3. 3. 6. Yan1 Yapilandirilmis Goriismeler

Aragtirmanin uygulama siireci 6ncesinde ve sonrasinda hem segilen 6grencilerle hem de
uygulama 6gretmeniyle yar1 yapilandirilmis goriismeler yliriitiilmiistir. Gorligmeler sirasinda veri
kaybin1 6nlemek adina 6grenci ailelerinin onamlar1 ve uygulama 6gretmenin izni dogrultusunda ses

kaydi alinmistir.
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Ogrencilerle yiiriitiilen goriismelerdeki sorular stratejilerin duyussal becerileri dikkate alinarak
hazirlanmistir. Sorularin hazirlanmasinda literatiirdeki 6rnek calismalar (6rnegin, Egmir, 2016;
Sonmez, 2016) incelenerek 6grencilerin duyussal stratejilerindeki geligsimlerini tespit etmeye yonelik
soru formatlar1 incelenmistir. Goriisme sorular1 iinitelere yonelik olmayip Ogretim siirecinin
ogrencilerin davranislarini nasil etkiledigi ve 6gretim siirecinin etkililigi belirlenmeye ¢alisiimistir.
Yari yapilandirilmig goriismeler 10 6grenciyle yiiriitiilmis olup, her 6grenci igin yaklasik 15-20
dakika stirmiistiir. Goriigmenin yiriitiildigi 10 6grenci belirlenirken uygulama dgretmeninin ve sinif
rehber dgretmeninin goriisiine bagvurulmustur. Ogretmenler, simf icerisinde kendisini rahat ifade
edebilen ve edemeyen ogrencileri siralamislardir. Ogretmenlerin siralamalarinda uyumlu olan
ogrenciler goriigsmelere katilmiglardir. Arastirmada kullanilan yart yapilandirilmis gériisme sorulari
Ek 9’da verilmistir.

Uygulama o6gretmeniyle yuriitilen yar1 yapilandirilmis goériismeler 6gretmenin elestirel
diisiinmeye yaklagimi, yedinci sinif diizeyinde elestirel diisiinme ve etkinliklerine yer verme durumu,
elestirel diisinme Ogretiminde karsilastigi zorluklar iizerinde durulmustur. Literatiirde, elestirel
diistinmeye yonelik 6gretmenlerle yiiriitillen ¢aligmalar (6rnegin, Kanik, 2010; Stanley, 2017)
incelenmistir. Bu sorular, fen bilimleri dersi baglaminda sorularin hazirlanmasinda 6rnek olmustur.
Uygulama oncesi goriismede, uygulama oOgretmeninin sinifinda kullandigi 6gretim stratejileri,
elestirel diisiinmeye yonelik kavramsal bilgisi ve smif i¢inde kullanma durumuyla ilgili sorulara
cevap aranmistir. Uygulama sonrasi goriismede ise, 6gretmenin elestirel diisiinmeye bakis acisindaki
degisime, yiiriitillen 6gretim uygulamasimin etkililigine ve hem elestirel diisiinmeye hem de
kavramsal anlamaya katkisina yonelik sorular yer almaktadir. Uygulama Ogretmeniyle
gerceklestirilen goriismeler yaklasik 30 dakika siirmiis olup 6gretmene yoneltilen sorular Ek 10°da

sunulmustur.

3.3.7. Ogretimde Kullamlan Calisma Kagitlan

Elestirel diisiinme stratejileri ile zenginlestirilmis 6gretim miidahalesi siiresince dgrencilerin
cevapladiklar1 calisma kagitlart veri toplama araci olarak kullanilmistir. Ogretim materyalleri
ogrencilerin hem bireysel hem de arkadaslariyla birlikte tartisarak cevaplayabilecekleri etkinlikler
icermektedir. Ilgili kazanimla iliskili olan stratejilere yonelik gelistirilen etkinlikler 6grencilere
calisma kagitlarinda sunulmustur. Veri toplama araci olarak kullanilan materyaller ders sonlarinda
ogrencilerden toplanmustir. Grup Odevi olarak yapilan ve simif panosuna asilan materyaller de
fotograflanarak kaydedilmistir. Her ders sonunda uygulama 6gretmeninin siirecle ilgili diisiinceleri
alinmig ve sonraki dersler i¢in ihtiyag duyulan diizenlemeler yapilmistir. Ornegin; galisma Covid-19
pandemisi sonrast okullarin agildig ilk egitim-6gretim yilinda yiirtitiilmistiir. 1,5 y1l kadar okuldan
uzak kalan 6grencilerin biiyiik cogunlugunun yazma isteginin olduk¢a az oldugu hem aragtirmaci

hem de uygulama 6gretmeni tarafindan gézlenmistir. Bu sebeple, 6grencileri yazmaya motive etmek
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ve sikilmalarim &nlemek amaciyla calisma kagitlarindaki etkinlik sayilar1 azaltilmistir. Ornek bir

calisma kagidi asagida verilmistir.

Asapda size ii¢ farklh durum verilecektir. Her durumu kendi igerisinde diisiinmeniz ve sorulan
cevaplamamz gerekmektedir. Daha sonra yapilan deneyi gézlemleyip cevabimzi tekrar gézden
gecirmeniz istenmektedir.

L. durum;
Kahvalt1 sirasinda kardesiniz kendi ¢aymna attifn 1 kiip sekerin sizin ¢ayimza attifimz 1 kasik toz
sekerden daha hizli ¢oziindiigiinii soylityor (1 kasik sekerin miktar1 1 kiip sekere egit varsayilacaktir).

sicaklikta cay koyuyor, siz de sekerleri aym anda fincanlarimza atiyorsunuz. Once kimin sekeri ¢oziiniir?
a) Sizin atigmz 1 kasik toz seker
b) Kardesinizin attig1 1 tane kiip seker

Deneyden Onceki Cevabim:

iinkii:
Hangisinde daha once ¢oziiniir?
- g;‘*‘?~<< <75
= % \ @“7\\ * Beherglaslara aym sicaklikta ve miktarda su koyalim.
N « Esit kollu teraziyi kullanarak esit kiitlede kesme geker ve toz
: seker tartalim.
« Tarttifimiz aym miktardaki sekerlerden kesme sekeri “1” poly,
- ’ 3 beherglasa, toz sekeri de “2” polu beherglasa aym anda ekleyelim.
Hangi beherdeki sekerin daha hizli ¢oziinecegini gézlemleyelim.
1 2
Tahminim: Deneyde gozlemledigim:

ARTIKCA COZUNURLUK HIZI

Deneyden Sonraki Cevabim:

iinkii:

Sekil 13. Ornek bir ¢alisma kagid

3. 4. Ogretim Siirecinin Tasarlanmasi

Ogretim siirecinde kullanilan dgretim materyallerinin ve etkinliklerin gelistirilme siirecinin

yer aldig1 akis semasi1 Sekil 14°te yer almaktadir.



59

OGRETIM MATERYALLERINI ve ETKINLIKLERINI GELISTIRME SURECI

HAZIRLIK ASAMASI
1. Literatiir, 3gretim programi, ders kitabinin incelenmesi
2. Kazanimla iliskili elestirel dusinme stratejilerinin belirlenmesi
3. Uzman ve 6gretmen goruaslerinin alinmas:

PILOT UYGULAMA

(Saf maddeler ve geri doniiglim Uinites)
1. Ders plani, etkinlik ve materyallerinin gelistirilmesi
2. Yeniden modellenen ders plani siirecine (Paul vd., 1990) uygun olarak planin,
etkinliklerin ve materyallerin kritik edilerek stratejileri igeren hale getirilmesi
3. Uzman ve 6gretmen goriisii sonrasinda gerekli diizenlemelerin yapilmas:
4. Ogretimin gergeklestirilmesi
5. Gézlem notlarinin tutulmas
6. Elde edilen verilerin analizi
7

. Eksikliklerin ve degisikliklerin belirlenerek diizenlemelerin yapilmasi

ASIL UYGULAMA

(Hucre ve bolinmeler, Kuvvet ve enerji, Saf maddeler ve geri doniasiim Gniteleri)
1. Elestirel diistinme stratejilerini iceren ders planlarinin, etkinliklerin ve materyallerin
gelistirilmesi

2. Ogretmen goriisii sonrasinda son diizenlemelerin yapilmasi
3. Ogretimin gergeklestirilmesi
4. Elde edilen verilerin analizi
5. Ogretmen ve uzman goriisleri

Sekil 14. Ogretim materyallerini ve etkinliklerini gelistirme siireci akis semasi

Ogretim materyalleri ve etkinlikleri gelistirilmeden dnce arastirmanin yiiriitiilecegi {initelerin
kazanimlari incelenmis ve ilgili kazanimlarla uyumlu bilissel stratejiler belirlenmistir. Kazanimlarin
Ogretiminde hangi stratejinin baskin ve dolayli olarak kullanilacagina karar verilmistir. Bu karar
verme siirecinde kullanilan stratejilerin sayisindan ziyade kazanimin yogunlugu dikkate alinmistir.
Ogretim siirecinde dgrencilerinin birbirleriyle ve ogretmenleriyle etkilesimini daha fazla
desteklemesi ve konu igerigiyle stratejilerin beraber dgretilmesine firsat vermesi sebebiyle DDO
yaklagimi, ders planlarinin ve 6gretim materyallerinin tasarlanmasinda temel alinmistir. Daha sonra
kazanima uygun ders planlart ve Ogretim materyalleri arastirmaci tarafindan gelistirilerek fen
bilimleri 6gretmeninin goriisline sunulmustur. Yeniden modelleme siirecine uygun olarak plan ve
Ogretim materyalleri, biligsel stratejileri igerecek sekilde tekrar yapilandirilarak uzman ve
6gretmenin goriisiine sunularak son hali verilmistir. Ders planlarinin son hali EK 11°de verilmistir.

DDO yaklagimu, elestirel diisiinme 6gretimi igin 6nerilen konu tabanli yaklagim (infusion) ile
becerilerin ve stratejilerin agikca ortaya konulmasi 6zelligi agisindan benzerlik gostermektedir. Bu
yaklagima gore hazirlanan Ogretim slireci ve materyalleri ¢ogunlukla Ggrencilerin beraber

diisiinecekleri ancak sorulari bireysel yanitlayacaklari sekilde tasarlanmigtir. Diisiinme becerilerinin
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tanitiminda Ogrencilere o derste kazanacaklari bilissel stratejiye yonelik alistirma etkinligi
yaptirilmistir. Ornegin, dgretimin gerceklestirildigi ilk konu olan hiicre ve temel kisimlarmin
Ogretilmesinde 14 numarali strateji olan “s6z Obeklerinin analizi ve acgik hale getirilmesi” ile
iliskilendirilmistir. Ogrenciler etkinligi dogrudan hiicre kavramiyla yapmadan bir dnceki iinitenin
kavrami olan gezegen kavramiyla stratejiyi nasil uygulayacaklarini 6grenmislerdir. Gezegen
kavraminin ders kitabindaki tanimi1 6gretmen tarafindan tahtaya yazilmistir. Daha sonra 6grencilerle
birlikte tammdan yola cikilarak gezegen kavraminin &zellikleri belirlenmistir. Ogrencilere yaptiklari
uygulamanin bir sdzciik analizi oldugu ve ilerleyen konularda bu etkinligi siklikla yapacaklari agikca
ifade edilmistir. 14 numarali stratejinin kullanildig1 diger konularda tekrar alistirma etkinligi
yaptirtlmamistir. Bu tiir derslere dogrudan konu igeriginin 6gretilmesiyle baglanmistir. Bu agamada
stratejilerle birlikte konunun 6gretilmesine yonelik etkinlikler kullanilmistir. Ogrenciler burada
yapilan etkinliklerde grup olarak c¢aligsalar dahi karar verme asamasinda bireysel diisiincelerini
yazmuglardir. Ornegin, mitoz boliinme konusunda dgrenciler gruplar halinde ¢alismislardir. Mitoz
boliinmenin asamalar1 6grencilere bilgi kartlar1 halinde dagitilmis ve grup iiyeleriyle tartisarak
asamalar1 siraya koymalart istenmistir. Ancak Ogrenciler nihai siralamalarini kendi ¢aligma
kagitlarmma not etmislerdir. Biiylik sinif tartigmasiyla ogrenciler birbirlerinin  siralamasini
degerlendirerek dogru siralamaya ulasmislardir. Farkli orneklerin sunulmasi asamasinda ise
ogrencilerin konu bilgisini farkli bir etkinlikte kullanmalar1 hedeflenmektedir. Ayrica her ders
sonunda 6grencilerin hem konuyu anlama hem de diisiince siireglerine yonelik goriisleri alinmistir.
Boylece 6grencilerin kendi 6grenmelerini ve diisiinme siireglerini degerlendirmeleri saglanmistir.
Aragtirmada kullanilan stratejilerin her biri i¢in 6gretim siirecinde benzer etkinlikler
kullamlmaya caligtlmigtir. Ornegin 14 numarali stratejiye yonelik bir etkinlikte dgrenciler verilen
kavramlarin tanimlarin1 analiz ederek bu kavramlarin 6zelliklerini belirlemislerdir. Hemen bir
sonraki transfer etme stratejisine (S11) yonelik etkinlikte bu 6zellikleri kullanarak model iizerinde
isaretleme ve model ¢izme gibi etkinlikler yapmislardir. Ogretim siirecinde bu iki strateji ardisik
kullanilmustir. Olgiit gelistirme stratejisinde (S15) dgrencilere, iki kavramin 6zellikleri verilerek bu
ozelliklerin neye gore karsilastirildigini belirlemeleri beklenmistir. Bilgi kaynaklarinin giivenirligini
sorgulama stratejisine (S16) yonelik konu etkinlikleri bilim tarihi 6rnekleri tizerinden yiiritilmiistir.
Ancak ders siireci igerisinde dgretmen sordugu sorulara aldigi cevaplara karsilik 6grencilere “neden
boyle diisiiniiyorsun, bu bilgiyi nereden 06grendin, bilginin kaynagi nedir” seklinde sorular
yonlendirmistir. Grup ¢aligmalarinda da grup iiyelerini kendi i¢lerinde bu tarz sorular yoneltmeleri
icin tesvik etmeye calismustir. Sokratik sorgulama/kuramlar1 agik hale getirme stratejisine (S24)
yonelik etkinlikler 6grencilerin igerik bilgisini farkli 6rneklerde uygulamalarimi saglayacak sekilde
tasarlanmigtir. Benzerlikleri ve farkliliklar1 belirleme stratejisine (S29) yonelik olarak, iki iligkili
kavramin &nce benzer sonra farkli yonlerinin belirlenmesi {izerine etkinlikler yiiriitiilmiistiir. {lgili

olmayan olgulardan ilgili olanlar1 ayirt etme stratejisine (S31) yonelik gelistirilen etkinlikler,
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ogrencilerin konuya ydnelik 6rnekleri dogru sekilde belirlemesini icermektedir. Akilct ¢ikarimlar/
yorumlar olusturma stratejisi (S32) i¢in planlanan etkinlikler 6grencilerin konuya ydnelik verilen
durumu/olay1 aciklamalarini saglamak iizere gelistirilmistir. Sebep-sonug iliskisini kesfetme
stratejisine (S35) yonelik etkinlikler verilen durumlarin sebeplerinin ya da sonuglarinin belirlenmesi
ve ‘neden’ sorusuna cevap aranmasi iizerine tasarlanmistir. Goriis gelistirme (S12) stratejisi
etkinliklerinde ise provokatif sorular kullanilmistir. Bu sorulara biiyiik sinif tartismasi seklinde cevap
aranmis olup 6grenciler gogunlukla s6zlii cevap vermislerdir.

Ogretim siirecinin tamaminda calisma kagitlar1 kullamlmstir. Calisma kagitlar1, dgrencilerin
konu temelli disiincelerinin agiga c¢ikarilmasi ve biligsel stratejilerdeki degisimlerinin ve
gelisimlerinin gozlemlenmesi amaciyla gelistirilmistir. Arastirmada yiiriitiilen etkinliklerin biiyiik
cogunlugu disiin-esles-paylas teknigi ile yiiriitiilmiistiir. Diisiin-esles-paylas, 6grencilerin verilen
gorevi tamamlamalar1 ve onlara bireysel olarak diisiinmeleri i¢in zaman vermeyi i¢eren igbirlikei
o0grenme teknigidir (Sampsel, 2013). Bu teknik, 6grencilerin diisiinme, yanit verme ve birbirlerini
sorgulama ve yardim etmelerine firsat vermektedir (Syafii, 2018). Teknigin ilk asamasinda
ogrenciler ilgili etkinlik/soru hakkinda aktif diisinme iginde olurlar. Daha sonra, smif
arkadaslarindan biriyle esleserek goriislerini paylasirlar ve karsi tarafin fikrini dinlerler. Ciftler
cevaplarini tartigtiktan sonra smif tartismasiyla goriisler degerlendirilir (Kaddoura, 2013; Sampsel,
baskisin1 hissettirmedigi i¢in &grencilerin motivasyonlarini artirarak daha elestirel ve istekli
olmalarini saglar (Syafii, 2018). Teknigin, 6grencilerin giivenli alanlarinda aktif diigtinme siirecleri
icinde bulunmasina firsat saglamasi ve diisiinme rutini olusturmaya yatkinlig1 sebebiyle, diisiin-
esles-paylas etkinliklerin yiiriitiilmesi siirecinde siklikla kullanilmistir. Biiyiik sinif tartigmalari,
ogrencilerin birbirlerinin diislincelerini degerlendirmelerini ve kendi diisiincelerine giiven duyarak
topluluk 6niinde ifade etmelerini cesaretlendirmek amaciyla kullanilmistir. Grup caligmalar ise
ogrencilerin ig birligi igcinde ¢aligmalari, birbirlerinin diistincelerini sorgulamalari, birbirlerini ikna
etmeleri ve ortak problemi ¢éziimlemeye yonelik azim gostermeleri amaciyla Ggretim siirecinde
kullanilan bir diger yontem olmustur. Beyin firtinasi siiregte siklikla kullanilmis olup, 6grencilerin
diisiincelerinin yargilanmasi kaygisi tasimadan kendilerini 6zgiirce ifade etmeleri amaglanmugtir.
Kullanilan bu yontem ve tekniklerle 6grencilerin duyussal olarak desteklenmesi hedeflenerek
duyussal stratejilerin dolaylt olarak gelistirilmesi saglanmaya c¢aligilmistir. Bununla birlikte
uygulama siirecinde Ogrencilerin birbirleriyle ve Ogretmenleriyle iletisim iginde olduklari,
disiinmeleri igin yeterli siirenin verildigi ve diisiincelerini ifade etmeleri igin tesvik edildigi bir
dgrenme ortami olusturulmustur. Ogretmen zaman zaman kendi diisiincelerini siirec igerisinde ifade
ederek Ogrencileri diislincelerini belirtmeleri i¢in tesvik etmistir. Ayrica higbir 6grencinin
diisiincesine, hatal1 dahi olsa olumsuz doniit vermeyerek diisiincenin altinda yatan sebebi 6grenmeye

calismistir.
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3. 5. Pilot Uygulama

Aragtirmanin “Hiicre ve Boliinmeler”, “Kuvvet ve Enerji” ile “Saf Maddeler ve Geri
Doniistim” {initelerinde yiiriitiilmesi planlanmistir. Bu noktada belirtilen iinitelerin kazanimlar ile
elestirel diisiinme stratejilerinin (Paul vd., 1990) bilissel becerileri iliskilendirilmistir. iliskilendirme
sonucunda Saf Maddeler ve Geri DOniisiim {initesinin kazanimlarinin belirlenen stratejilerin
tamamini igerdigi goriilmiistiir. Bu sebeple tiim elestirel diisiinme stratejilerini igeren O0gretim
tasarimmin bir kez uygulanmasinin yeterli bilgi saglayacagina alan uzmanlarmin goriisleri
dogrultusunda karar verilmistir. Ogretim tasarrmimn ve veri toplama araglarmin pilot uygulamasi
Trabzon ili Akgaabat ilgesinde yer alan asil uygulamanin da yiiriitiildiigii ortaokulda egitim 6gretime
devam eden 23 yedinci siif 6grencisi ile yapilmistir. Saf Maddeler ve Geri Doniisiim {iinitesine
yonelik Ogretim tasarimi ve materyalleri gelistirildikten sonra alan uzmaninin ve uygulama
Ogretmeninin goriisiine sunulmustur. Gerekli diizenlemelerden sonra uygulamalar yiiriitiilmiistiir.
Pilot uygulama sonucunda yapilan diizenlemelere asagida yer verilmistir:

Hiicre ve Boliinmeler ile Kuvvet ve Enerji tinitelerinin KAT’lar1 ve otantik problemleri pilot
uygulama 6ncesinde farkli bir ortaokulda 16 yedinci simf dgrencisine uygulanmistir. Unitelere
yonelik gelistirilen KAT’larin uygulanmasi sirasinda 6grencilerin bazi gorselleri anlamakta zorluk
cektikleri gorlilmistiir. Bu sorularin gorselleri degistirilerek 6grencilerin anlagilirliga yonelik
gortigleri alinmistir. Hiicre ve Boliinmeler iinitesine yonelik KAT’ta yer alan bitki ve hayvan
hiicrelerini ayirmaya yonelik iiclincii soruda ogrencilerin her bir gorsel icin agiklama yapmaktan
kacindiklar fark edilmistir. Bu sebeple bu sorunun gerekce kismi gorselde yer alan hangi ipucundan
yola ¢iktigini ifade etmesi seklinde degistirilmistir.

Pilot uygulamada kullanilan otantik problemlerin tamami {inite sonunda &grencilere
dagitilmis, sorulari sirayla ¢ozmeleri beklenmistir. Ancak bu durumun 6grencilerin sikilmasina yol
actig1 ve son soruya gelindiginde soruyu cevaplandirmak icin gerekli c¢abayir gostermedikleri
gbzlenmistir. Bu dogrultuda, her otantik problemin iliskili oldugu konunun sonunda &grencilere
uygulanmasinin uygun olacagi diisiiniilmiis ve asil uygulamada buna yonelik degisiklik yapilmigtir.
Ayrica, Hiicre ve Boliinmeler iinitesine yonelik iki otantik problem ile Kuvvet ve Enerji {initesine
yonelik ii¢ otantik problem i¢in birer ders saati siire ayrilmistir. Fakat bu siirenin yeterli olmadigi
Ogrencilerin daha fazla zamana ihtiya¢ duydugu tespit edilmistir. Bu sebeple 6grencilere pilot
uygulamada her soru i¢in bir ders saati siire ayrilmasina alan uzmanlarinin ortak diisiinceleri
sonucunda karar verilmistir. Saf Maddeler ve Geri Doniisiim tinitesinde yiiriitiilen pilot uygulamada
her konu sonunda otantik problemler 6grenciler tarafindan cevaplandirilmistir. Ogrencilerin sorular
iizerine yeterli diislinme stireleri olmus ve daha istekli sekilde sorular1 cevapladiklarr goriilmiistiir.
Asil uygulamada otantik problemlerin uygulanmasina bu sekilde devam edilmistir.

Diistince giinliiklerinin pilot uygulamadaki kullanimi 6grencilere her ders sonunda diiz yazi

halinde yazdirilmas1 seklinde olmustur. Ancak diisiince giinliiklerinin bu sekilde uygulanmasinin



63

etkili olmadig1, 6grencilerin yazmak istemedikleri, giinliigii dolduran 6grencilerin yiizeysel ifadeler
kullandiklar1 goriilmistiir. Ayrica, giinliigiin bu sekilde kullaniminin zaman aldigi ve siirecin
planlamasini aksattig1 tespit edilmistir. Bu sebeple diisiince giinliiklerinden hedef cevaplarin
almabilmesi adma 6grencilerin puan verebilecekleri bir forma doniistiiriilmesine karar verilmistir.
Aragtirmada gelistirilmesi amaglanan dort duyussal becerinin gosterge davranislari ikiser madde
olacak sekilde tasarlanmistir. Son hali verilen giinliikler 6grencilere tekrar her ders sonunda
uygulanmistir. Ancak 6grencilerin cevaplamaktan kacindiklar1 ve sikildiklari gézlenmistir. Bu
sebeple, diisiince giinliiklerinin son halinin uygulanma bigiminin her konu sonunda olmasina alan
uzmanlariyla karar verilmistir.

Pilot uygulamada, belirli sayida 6grencinin sinif igerisindeki davranislar gézlenmistir. Ancak
bu durum diger O6grencilerin gdsterdikleri davraniglarin goz ardi edilmesine sebep olurken aymni
zamanda gozlenen 6grencilerin devamsiz olmalari durumunda veri kaybina yol agmistir. Bu sebeple
asil uygulamada biitiin sinifin gozlenmesine karar verilmistir. Asil uygulamanin pandemi siirecinde
yiiriitiilmesi sebebiyle isabetli bir kararin alindigi goriilmiistiir. Alinan bu kararla, siirecte hastalik
geciren Ogrencilerin bir ya da iki hafta okula gelmemeleri sonucunda olusabilecek veri kaybi
onlenmistir.

Semantik aglarin pilot uygulamada uygulanmasinda 6grencilere siire¢ sadece sozel olarak
anlatilmis olup herhangi bir 6rnek gosterilmemistir. Bu durumun, 6grencilerin semantik ag
cizimlerinin yeterli sonug vermemesine ve ag1 cizerken siirekli soru sormalarina sebep oldugu
gbzlenmistir. Bu sebeple, asil uygulamada Ogrencilere bir onceki {liniteye yonelik semantik ag,
uygulama 6gretmeni tarafindan tahtaya ¢izilmistir. Boylece 6grencilerin sorularinda azalma olurken
cizilen aglarin da amaca hizmet edecek sekilde oldugu goriilmiistiir.

Ogrencilerle ve uygulama 6gretmeniyle yiiriitiilen yar1 yapilandirilmis gériismelerde biiyiik
sorunlar yaganmamuistir. Pilot uygulamada 6grencilerin cevaplamaktan kagindiklar1 ya da daha az
yiizeysel agiklamalarinin bulundugu sorular i¢in sondaj sorular hazirlanmistir. Ogretmenle yiiriitiilen
goriismelerde herhangi bir sorunla karsilagilmadigr igin sorular asil uygulamada oldugu haliyle
kullanilmagtr.

Ogretim materyallerinin pilot uygulamasinda 16 ve 29 numarali stratejilere yonelik gelistirilen
materyaller disinda bagka bir sorunla karsilasilmamistir. Bilgi kaynaklarmin giivenirliginin
degerlendirilmesine (S16) yonelik yapilandirilmamis bir materyal kullanilmig ve verilen metinde
degisen goriislerin neler oldugunu 6grencilerin belirlemeleri beklenmisti. Ancak elde edilen veriler
incelendiginde dgrencilerin etkinligi anlamakta zorlandiklar1 ve birer ciimleyle yiizeysel ifadeler
yazdiklar1 goriilmiistiir. Bu sebeple, materyalin formati degistirilerek daha agik bir sekilde
sunulmustur. Benzerlikleri ve farkliliklart belirleme (S29) stratejisine yonelik literatiirde de yer alan
bir sablon pilot uygulamada kullanilmistir. Sablon iki kavramin 6nce benzerliklerini belirlemelerini

daha sonra farkliklarin1 tespit ederek hangi kritere gore karsilastirdiklarini belirtmelerini
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icermektedir. En son adimda da 6grencinin bu belirleme siireci sonucunda ulastig1 sonucu yazmast
istenmektedir. Olduk¢a kompleks olan bu sablonu (S29; benzerlik ve farkliliklar1 belirleme, S15;
Olciit gelistirme, S36; sebep-sonug iliskisi kurma) 6grencilerin tamamlamakta giiclitk cektikleri
gbzlenmistir. Bu sebeple bu stratejiye yoOnelik daha sade materyallerin kullanilmasina ve bir
materyalin sadece bir stratejiye yonelik olmasina karar verilmistir. Asil uygulamada da buna yonelik

diizenlemeler yapilmaistir.

3. 6. Asil Uygulama

Uygulama 6gretmeni hem pilot uygulamayi hem de asil uygulamay: yiiriitmiis olup kontrol
grubunda da kendi hazirladig1 ders planlariyla derslerini islemistir. Ogretmen, DDO yaklagimi
hakkinda bilgi sahibi olsa da hem pandemi sebebiyle ara verilmesi hem de pilot uygulamada
farklilagsan noktalar sebebiyle 6gretmene siire¢ hakkinda bilgi verilmistir. Uygulamaya baslamadan
once dgretmene elestirel diisiinme, DDO yaklasimi ve 6gretim tasarimi hakkinda yaklasik iki saat
stiren bilgilendirme yapilmustir. Bir sonraki goriismede ise 6gretmene, siif igerisinde kendisinden
beklenen davranislar ve 6grencilere nasil doniit verebilecegi konusunda agiklamalar sunulmustur.
Bununla birlikte, her dersten dnce dgretmenle ders planlari tizerine ¢alisilmis, her ders sonunda ise
yiiriitiilen dersle ilgili konusularak bir sonraki ders planlanmistir. Ogretim siirecinde 6gretmen,
Ogrencilere yapilandirilmis rehberlikte bulunmus olup 6grencilerin fikirlerini agiklamalart igin
destekleyici ve cesaret verici yorumlar yapmustir. Ogrencilerin farkli duyularina hitap etmek ve uzun
stireli 6gretimde 6grenme isteklerini aktif tutmak i¢in gorsel araclardan siklikla yararlanilmistir.

Hiicre ve Boliinmeler iinitesinin uygulanmasi esnasinda 6grencilerin ¢alisma kagitlarini
tamamlamakta zorlandiklar1 ve yazmak istemedikleri gozlenmistir. Uygulama 6gretmeni ile yapilan
gorlismede dgrencilerin pandemi sebebiyle okuldan ayr1 kalmalarinin bu durumun sebebi olabilecegi
ifade edilmistir. Bu sebeple, etkinliklerin sadelestirilmesine ve bir ders i¢in ikiden fazla etkinlik
planlanmamasina dikkat edilmistir. Daha sonraki iinitelerde 6grencilerin daha az sikildiklari ve

etkinlikleri daha istekli tamamladiklar1 goriilmistiir.

3. 6. 1. Hiicre ve Boliinmeler Unitesi Ogretim Siireci

Hiicre ve Boliinmeler iinitesine yonelik yapilan 6gretim 4,5 hafta (18 ders saati) boyunca
devam etmistir. Bu iinite 68rencilerle birlikte yiiriitiilecek ilk tinite oldugu igin 6gretime baglamadan
once kisa bir bilgi verilmigtir. Unitenin dgretim plan1 ve materyaller 6gretmenle paylasilmus,
Ogretmenin doniitleri dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilarak planlarin ve materyallerin son
hali verilmistir. Ogretim siirecinin bir bdliimiine asagida yer verilmistir.

Hiicre konusunun ilk kazanimi olan “hayvan ve bitki hiicrelerini, temel kisimlar1 ve gorevleri

agisindan karsilastirir” kazanimi 29 numarali “benzerlikleri ve farkliliklar1 belirleme” stratejisiyle
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iliskilendirilmigtir. Bu stratejiyi tanitma etkinligi olarak “7 farki bul” bulmacas1 sinifa getirilmistir.
Ogrencilerden 6nce iki gorsel arasinda farkli olan noktalar1 bulmalar1 daha sonra ise iki gérselin
benzeyen noktalarmi ifade etmeleri istenmistir. Bu tiir karsilastirmali durumlarda genellikle
farkliliklara odaklanildigr ancak farkliliklar tespit etmek icin zihnin 6nce benzerleri fark ederek
onlar1 devre dis1 biraktigi ifade edilmistir. Giinliik hayatta siklikla kullandiklar1 bu becerinin fen
dersini 6grenmede islerini kolaylastiracagi belirtilmistir. Konu igeriginin 6gretimine 6grencilere bitki
ve hayvan hiicrelerinin mikroskop gériintiileri dagitilarak baslanmstir. Ogrencilere bu hiicrelerin
hangisinin bitki hangisinin hayvan hiicresi oldugu sdylenmemistir. Bir 6nceki ders dgrenilen hiicre,
sitoplazma ve ¢ekirdek kavramlart hatirlatilarak bu yapilarin gorsellerdeki karsiligi tahmin edilmeye
calisilmistir. Daha sonra 6grencilerden bu iki hiicrenin benzer ve farkli noktalarini belirlemeleri
istenmis (Sekil 15) ve simf tartismasi seklinde belirlenen 6zelliklerin dogrulugu {izerine

konusulmustur.

Sekil 15. Bitki ve hayvan hiicresi benzerlik ve farklilik belirlemeye yonelik gorseller

Benzerlik ve farkliliklar ifade edildikten sonra 6grencilere organel kavramindan bahsedilip
sitoplazmada farkli gorevlere sahip organellerin yer aldig1, bazi organellerin hem hayvan hiicresinde
hem de bitki hiicresinde ortak olarak bulundugu, bazi organellerin sadece bitki bazilarinin ise sadece
hayvan hiicresinde bulundugu belirtilmistir. Ogrencilere bitki ve hayvan hiicrelerinin gorselleri ve
bu hiicrelerde yer alan organellerin isimlerinin ve gorevlerinin yer aldig1 materyaller dagitilarak

gorsellerin lizerine organellerin isimlerini yazmalari istenmistir (Sekil 16).

Sekil 16. Hayvan hiicresi etkinligi ornegi
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Ogrenciler bu calismay ikiserli gruplar halinde yiiriitmiislerdir. Etkinlikte yer alan her bir
rakamm altinda bir organel adi ve organelin gorevi yazmaktadir. Ogrenciler her bir hiicre igin
sirastyla rakamin altindaki organelin goérevini 6grendikten sonra hiicre gorseli iizerinde organeli
isaretlemislerdir. Bitki ve hayvan hiicreleri i¢in etkinlikler tamamlandiktan sonra 6grencilere kesisim
kiimelerinin yer aldigi calisma kagidi dagitilarak (Sekil 17), etkinlikte 6grendikleri bilgiler

dogrultusunda kiimeleri doldurmalar1 istenmistir.

Sekil 17. Bitki ve hayvan hiicresi benzerlik ve farklilik belirleme etkinligi

Ogrenciler 6nce kendileri ortak ve farkli organelleri belirledikten sonra tiim sinifin katilimiyla
tahtada etkinlik tamamlanmustir. Ogrencilere iizerinde organelin gorevinin yazdigi ve gorselinin
bulundugu ancak organelin isminin yazmadig bilgi kartlari dagitilmistir. Ogrenciler ilk
ogrenmelerinden yola ¢ikarak bilgi kartlarina organellerin isimlerini yazmiglardir. Organel sayisi
kadar 6grenci tahtaya ¢ikarak hangi organelin ne gorevi oldugunu sdylemistir. Daha sonra ¢alisma
kagidinda bitki ve hayvan hiicrelerini belirli 6zelliklere (sekil, hiicre duvari, kloroplast, sentrozom,

koful ve lizozom) gore karsilastirmalari istenen tabloyu tamamlamislardir (Sekil 18).

OZELLIK Bitki Hocresi Hayvan HOcresi

Sekil

Hdcre duvary

Kloroplast

Sekil 18. Bitki ve hayvan hiicresini ¢esitli kriterlere gére karsgilagtirma etkinligi

Kritere gore karsilastirma etkinligi bireysel olarak tamamlandiktan sonra smifin tamamiyla
cevaplandirilmistir. Ogrencilerden bu konuyla ilgili son olarak hiicrenin béliimlerini ve organelleri

giinliik hayatlarinda yer alan maddelere benzetmeleri istenmistir. Ogrenciler etkinlikte benzetilen
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maddenin hangi 6zelligi yoniinden benzedigini ve hangi 6zelligi yoniinden farkli oldugunu

yazmuslardir (Sekil 19).

Hiicrenin
Béliimleri ve Neye BENZER? | Hangi 6zelligi BENZER? Nasil FARKLI?
Organeller

Hiicre zar1

Hiiere geperi

Cekirdek

Sitoplazma

Mitokondri

Sentrozom

Sekil 19. Hiicrenin boliimleri ile organellerin benzetimlerine yonelik etkinlik 6rnegi

3. 6. 2. Kuvvet ve Enerji Unitesi Ogretim Siireci

Kuvvet ve Enerji iinitesine yonelik uygulamalar 3 hafta (12 ders saati) siirmiistiir. Uniteye
yonelik hazirlanan ders planlar1 ve materyaller uygulama ogretmeniyle iinite baslamadan
paylasilarak son halleri verilmistir. Ornek bir dgretim siireci asagida aciklanmistir.

Unite icinde yer alan kuvvet, is ve enerji iliskisi konusu kapsamindaki fiziksel is kavramina
yonelik kazanimin 6gretiminde 14 numaral1 “s6z dbeklerinin analizi ve agik hale getirilmesi” ve 31
numaral “ilgili olmayan olgulardan ilgili olanlar1 analiz etme” stratejileri de konu igerigiyle birlikte
kazandirilmaya calisilmistir. Ogrenciler 31 numarali stratejiye yonelik etkinliklerini ilk olarak bu
konuda yapacaklari igin derse stratejinin tamtimiyla baslanmstir. Ogrencilere kitapc1 &rnegi
verilerek kitapgida farkli tiirlere ait reyonlar bulunmasaydi nasil problemlerle karsilasacaklarina
yonelik fikirleri alinmigtir. Ayni ya da iliskili tiirde olan kitaplarin bir arada olmasinin bir¢ok kolaylik
sagladigi ifade edilerek giinliilk yasantilarinda bu sekilde iliskilendirme kurduklari durumlardan
ornekler vermeleri istenmistir. Fiziksel is konusunu Ogrenirken bu becerinin de i¢inde oldugu
etkinliklerin yapilacag belirtilerek konuya gegilmistir.

Ogrencilerin is kavramuyla ilgili yasantilarina ydnelik beyin firtinasi yapilarak isin ne oldugu,
neleri is olarak tanimladiklar1 sorulmus, bir hafta icerisinde yaptiklar islere 6rnekler vermeleri
istenmistir. Ogrencilerin sayilan isleri neden is olarak ifade ettikleri, kriterlerinin neler olduklar
sorulmugtur. Bu kazanimda dolayli olarak 15 numarali “degerlendirme i¢in Olgiit gelistirme”
stratejisine de vurgu yapilmistir. Ogrencilere giinliik yasantida is olarak ifade edilen durumlarla fen
dersindeki isin farkli oldugu belirtilmistir. Daha sonra 6grencilere fiziksel is kavraminin tanimm
verilerek fen dersindeki igin 6zelliklerini belirlemeleri ve tanimdan yola ¢ikarak bir is Ornegi

yazmalari istenmistir (Sekil 20).
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is: Kuvvet uygulanan bir cismin, uygul, kuvvet dogrul, da yer degis
Yukandaki tammdan yola ¢gikarak isin 6zelikleri nelerdir?
-

Yukaridaki tamimdan yola ¢ikarak bir i 6rnegi yazimz.

Sekil 20. Fiziksel is kavramina yonelik s6z 6beklerinin analizi ve transfer etme etkinligi

Smifin tamami isin 6zelliklerini ifade ettikten sonra her 6grenci kendi is Ornegini sinifa
sOylemistir. Sinifin geri kalam belirtilen 6rnegin bir ig 6rnegi olup olmadigini degerlendirmis ve
degerlendirirken hangi kriterleri goz 6niinde bulundurduklarini ifade etmeleri istenmistir. Bu siirecte
ogrenciler birbirlerinin degerlendirmelerini de degerlendirmistir. Ogrencilerin karar veremedikleri
durumlarda &gretmen gerekli agiklamalari yapip tahtada cizerek gdstermistir. Ogrenciler konu
igerigiyle ilgili yeterli biligsel diizeye ulastiklarinda gesitli durumlarin yer aldig1 yapilandirilmig grid
dagitilmis ve bu 6rneklerden hangilerinin is oldugunu isaretlemeleri ve kuvvetin ve hareketin yontinii

ornekler lizerinde géstermeleri istenmistir (Sekil 21).
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Sekil 21. Fiziksel is konusu yapilandirilmis grid 6rnegi

Yapilandirilmis gride verilen cevaplar tiim sinifla birlikte degerlendirilmistir. Her 6rnek i¢in
ogrenciler kuvvet ve hareket dogrultusunu tahtada ¢izerek gostermisgler ve cevaplarinin gerekgelerini
aciklamislardir. Ogrencilerden, dersin basinda verilen is drneklerini hatirlamalar1 ve bu érneklerden
hatali bir 6rnek se¢meleri istenmistir. Segtikleri 6rnegin neden hatali oldugunu ¢alisma kagitlarina
yazdiktan sonra 6grencilerin cevaplar1 ve gerekgeleri dinlenmistir. Hatali sunulan gerekgeler diger

ogrenciler tarafindan, onlarin da fark etmemeleri durumunda 6gretmen tarafindan diizeltilmistir.
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3. 6. 3. Saf Maddeler ve Geri Doniisiim Unitesi Ogretim Siireci

Saf Maddeler ve Geri Doniigiim {initesi i¢in yiiriitiilen uygulamalar 6,5 hafta (26 ders saati)
boyunca devam etmistir. Hazirlanan ders planlart ve materyaller uygulama ogretmeniyle
paylasiimistir. Ogretmenin geri bildirimleri sonucunda planlarin ve materyallerin son hali verilmistir.
Ornek bir ders siireci asagida sunulmustur.

Unitenin karisimlar konusu icinde yer alan ¢oziinme hizina etki eden faktorlerin belirlenmesi
kazaniminin 6gretiminde 35 numarali “sebepleri ve sonuclar1 kesfetme” ve 32 numarali “akilci
cikarimlar/yorumlar olusturma” stratejileri kullanilmistir. Bu stratejilere yonelik daha onceki
konularda stratejileri tanitma etkinligi yapildigi igin tekrar bu kazanimin 6gretimi igin yapilmamistir.
Ancak Ogrencilere bu becerileri kullanmalarini gerektiren etkinliklerin yapilacag: ifade edilmistir.
Etkinliklere baglanmadan 6nce Ogrencilere ¢oziinme kavrami hatirlatilmig ve 6grenciler giinliik
yasantilarindan ¢dziinme ornekleri vermislerdir. Ogrencilerin yasantilarinda sikga karsilastiklar:
olaylar1 nasil yorumladiklarina yonelik ii¢ farkli durum ve etkinliklerin yer aldig1 ¢aligma kagidi

dagitilmustir. Ogrenciler 6ncelikle her bir durumla ilgili tahminlerini yazmslardir (Sekil 22).

L. durum;
Kahvalti sirasinda kardesiniz kendi ¢ayma attif1 | kiip sekerin sizin ¢aymiza attfimz | kasik toz
sekerden daha hizl ¢ziindiigiinii sdylityor (1 kasik sekerin miktar1 1 kiip sekere esit varsayilacaktir).
Bunun iizerine kardeginizle iddiaya giriyorsunuz. Anneniz ikinizin de bardaklarina aym miktarda ve esit
sicaklikta gay koyuyor, siz de sekerleri ayn1 anda fincanlariniza atryorsunuz. Once kimin sekeri ¢éziiniir?
a) Sizin atigimz 1 kagik toz seker
b) Kardesinizin attig1 1 tane kiip seker

Deneyden Onceki Cevabim:

Ciinkii:

Sekil 22. Akiler ¢ikarimlar/yorumlar olusturmaya yonelik temas ylizeyi-¢coziinme hizi iliskisi
etkinlik 6rnegi

Ogrenciler tahminlerini sinif arkadaslariyla paylasarak —tahminlerinin  sebeplerini

aciklamiglardir. Daha sonra ise verilen duruma benzer bir gosteri deneyi yapilmigtir (Sekil 23).
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Hangisinde daha dnce ¢bziiniir?

A A0
~L Lz:\ \ e ’2\ \ | « Beherglaslara aymi sicaklikta ve miktarda su koyalim.
N N . Esit kollu teraziyi kullanarak esit kiitlede kesme geker ve toz
seker tartalim.
* Tarttigimiz aym miktardaki sekerlerden kesme gekeri “1” nply
beherglasa, toz sekeri de “2” poly beherglasa aym anda ekleyelim.

Hangi beherdeki gekerin daha hizl ¢éziinecegini gozlemleyelim.

Tahminim: Deneyde gozlemledigim:

ARTIKGCA COZUNURLUK HIZI

Sekil 23. Sebepleri ve sonuglart kesfetmeye yonelik temas yiizeyi-¢oziinme hizi iligkisi
etkinlik 6rnegi

Ogretmenin yiiriittiigii gosteri deneyinde ogrenciler gdzlem sonuglarini not etmisler ve
tahminleriyle karsilagtirmiglardir. Deney gozlemlerinden yola ¢ikarak deney kagidinin altinda yer
alan bu durum icin ¢oziiniirliik hizint etkileyen faktoriin ne oldugunu belirlemeye calismislardir.
Karistirma ve sicaklik faktorlerine yonelik benzer etkinlikler yiiriitiilmistiir. Her bir faktor igin
siifin goriisii alinmig ve ortak sonuca ulasilmistir. Bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerini
belirleme alt kazanimina yonelik 6grencilere bu kavramlarin tanimlarinin yer aldigi calisma kagitlar

dagitilmustir (Sekil 24).

A

Degisken: Bir durumdan digerine, gozl gazleme farkiilk gisteren ozelliklerdir.

Bagimsiz Degisken: Deney sirasinda sizin degistirdiginiz degiskendir.

Bagimh Degisken: Bagimsiz degiskenlere bagl olarak degiyen degiskenlerdir.

Kontrol Degigkeni (Sabit Tutulan Degisken): Miktar: degismeyen, kontrol alnda tutulan
degiskendir.

L diizenek i¢in;

Bagimsiz Degisken Bagimh Degisken Kontrol degiskeni

Sekil 24. Degiskenlerin belirlemesine yonelik s6z 6beklerinin analizi ve transfer etme
etkinligi
Ogrenciler degisken, bagimsiz, bagimli ve kontrol degiskenlerinin  dzelliklerini
belirlemislerdir. Ogretmen ¢oziiniirliige etki eden faktorlerin belirlenmesi deneyi i¢in hazirlanan
diizeneklerin her birini tahtaya ¢izmistir. Ogrenciler diizenekler igin once degiskenlerin neler
oldugunu sdylemis ve 6gretmen bu degiskenleri tahtaya not almistir. Daha sonra 6grenciler bu
diizeneklerin her biri i¢in, tanimlar1 ve 6zellikleri gbz oniinde bulundurarak bagimsiz, bagimli ve

kontrol degiskenlerini belirleyerek kagitlarina not almiglardir. Sirasiyla her diizenek igin d6grenciler
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cevaplarin1 ve gerekgelerini ifade etmislerdir. Ogretmen her cevabi tahtaya not aldiktan sonra

cevaplar iizerine sinif tartigmasi yiiriitiilmiistiir. Siifin ortak karariyla degiskenler belirlenmistir.

3. 7. Kontrol Grubunda Derslerin Yiiriitiilmesi

Kontrol grubunda dersler ¢cogunlukla fen bilimleri ders kitab1 ve gesitli internet platformlart
(eba, morpa kampiis vb.) kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Ogretmen konuya yénelik gerekli bilgileri
sunduktan sonra internet platformlarindan birinden tekrar amaciyla konuyla ilgili video, animasyon
vb. etkinlikleri etkilesimli tahta iizerinden 6grencilere izletmistir. Ogretmen siklikla konunun 6nemli
noktalarini 6grencilerin defterlerine not tutturmustur. Konuyla ilgili bilgi aktarimindan sonra
kitaptan ya da farkli kaynaklardan degerlendirme sorular1 etkilesimli tahta iizerinden agilarak
ogrenciler tarafindan ¢ozilmiistiir.

Ogretmen smif iginde soru-cevap teknigini siklikla kullanmistir. Ancak yéneltilen sorular
cogunlukla bilgi basamagina yonelik olup 6grencileri iist diizey diisiinmeye yonlendiren sorular
sinirli olarak kullanilmistir. Bununla birlikte 6gretmen sordugu sorulara cevap almak i¢in 6grencilere
zaman tanimis, cevap alamadiginda ise cevaplayabilecekleri farkli sorular yoneltmistir. Yanlis cevap
veren dgrencilerin neden bu sekilde diistindiigiine yonelik sorular sorulmayip dogru cevap 6gretmen
tarafindan verilmistir. Ogretmen derslerini genellikle sunus yolu ile islemistir. Baz1 konularda grup
calismalar1 (mitoz ve mayoz boéliinme), akran Ogretimi (elementler ve bilesikler) ve gosteri
deneylerini (karigimlar, karisimlarin ayrilmasi) 6gretiminde kullanmistir. Yiiriitiilen bu etkinlikler

ogrencilerin bilgiyi kesfetmesi degil sunulan bilginin onaylanmasi iizerine yapilandirtlmistir.

3. 8. Verilerin Analizi
3. 8. 1. Kavramsal Anlama Testinin Analizi

Aragtirmada ii¢ tnite (Hicre ve Boliinmeler, Kuvvet ve Enerji, Saf Maddeler ve Geri
Doniiglim) i¢in ti¢ farkli KAT kullanilmigtir. Her bir KAT i¢in, iki fen egitimi uzmani tarafindan
bagimsiz cevap anahtarlart olusturulmustur. Cevap anahtarlarinin bir araya getirilmesiyle ortak bir
cevap anahtar1 elde edilmistir. KAT’ta yer alan agik uglu sorularin analizinde Abraham,
Gryzybowski, Renner ve Marek (1992) tarafindan gelistirilen “Tam anlama (TA), Kismen anlama
(KA), Alternatif kavrama ile kismen anlama (AKA), Alternatif kavrama (AK) ve Anlamama (AN)”

kategorilendirme sistemi kullanilmistir (Tablo 8).
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Tablo 8. A¢ik Uglu Sorularin Analizinde Kullanilan Kategorilendirme

Anlama Diizeyleri Aciklama Puan
Tam anlama (TA) Dogru yanitin tiim bilesenlerini igeren yanit 4
Kismen anlama (KA) ngru yanitin bilesenlerinden en az birini igeren ancak tiim 3

bilesenlerini icermeyen yanitlar
Alternatif kavrama ile ~ Kavramin anlagildigini gosteren ancak ayni zamanda alternatif
. 2
kismen anlama (AKA)  kavram iceren yanitlar
éAItli;natlf kavrama Mantiksiz veya yanlis bilgi iceren yanitlar 1
Anlamama (AN) Ilgisiz agiklamalar igeren ya da bos birakilmis yanitlar 0

Iki asamali testlerin analizinde ise ikili kategorilendirme sistemi kullanilmistir (Tablo 9). Bu
analizde, testin ilk agsamasi i¢in cevabin dogru/yanlis olma durumu, ikinci agamasi igin ise verdigi
cevabin gerekgesini (tam anlama, kismen anlama, alternatif kavrama, anlamama) agiklayabilme

durumu degerlendirilmistir (Calik, Ayas, & Coll, 2010; Calik, Ayas, Coll, Unal, & Costu, 2007).

Tablo 9. iki Asamal1 Sorularin Analizinde Kullanilan Kategorilendirme

Birinci agama Ikinci asama Aciklama Puan
Dogru segenck Tamifanlama (Ds/Ta) Dogru segenegi }.saret_leye_n ve ikinci agamada dogru 8
gerekceyi tiim yonleriyle iceren agiklamalar
Dogru segenck Kismen anlama  (Ds/Ka) Dogru segenegi 1s.aretleye¥1;.a.ncak ikinci asamada dogru 7
gerekeenin tiim bilesenlerini icermeyen agiklamalar
Yanlis secenegi isaretleyen ya da bir secenek
Yanlis seqengligl Tam anlama (Ys/Ta)  isaretlemeyen; ancak ikinci asamada dogru gerekgeyi 6
Cevap yok A
tiim yonleriyle iceren acgiklamalar
Yanls segenek / Yanhs secenegi 1$arfftleyen ya daAblr"sege‘nek .
c Kismen anlama  (Ys/Ka) isaretlemeyen ve dogru gerekgenin tiim bilesenlerini 5
evap yok .
icermeyen aciklamalar
Dogru segenck Alternatif (Ds/AK) Dogru secenegi isaretleyen; ancak alternatif kavramlar 4
kavrama igeren agiklamalar
- Anlamama / Dogru segenegi isaretleyen; ancak agitklama yapmayan
Dogru segenek Cevap yok (Ds/Cy) ya da iliskisiz gerekceler iceren agiklamalar 3
Yanlis secenek / Alternatif Yanlis secenegi isaretleyen ya da bir segenek
(Ys/IAK) . . . 2
Cevap yok kavrama isaretlemeyen ve alternatif kavramlar iceren agiklamalar
Anlamama / Yanlis secenegi isaretleyen; ancak agiklama yapmayan
Yanhs secenek Cevap yok (Ys/Cy) ya da iligkisiz gerekceler iceren agtklamalar !
Cevap yok Cevap yok (Cy) - 0

KAT’larda yer alan sorulara verilen cevaplar Tablo 8 ve Tablo 9’da yer alan kategorilere

uygun olarak puanlandiktan sonra her 6grencinin her bir testten aldigi puan hesaplanmistir. Her ne
kadar sorular kategorik olarak degerlendirilse de testin toplam puani {izerinden analizler yiiriitiillmesi
ve KAT’larda yer alan her maddenin esit 6lgme giiciine sahip olmasi sebepleriyle esit aralikli 6lgek
olarak kabul edilmistir (Tezbasaran, 2008). Her bir testten elde edilen toplam puanlar SPSS 22.0
programi kullanilarak verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir. Analiz
sonucunda Kolmogrov-Smirnov testinin anlamli olmadigi (Kuvvet ve Enerji tinitesi on-test harig)
(p>.05) ve basiklik-garpiklik degerlerinin -1,5 ile +1,5 arasinda oldugu gorilmiistiir (Tablo 10); bu
dogrultuda verilerin normal dagilim gosterdigi belirlenmistir (Tabachnick & Fidell, 2013).
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Tablo 10. KAT Kolmogrov-Smirnov Testi, Basiklik ve Carpiklik Degerleri

Uniteler Test tiirii Kgl mogrov- Basiklik Carpiklik
mirnov

i Bolinmel On-test 151 -1,110 230
Here Ve BOTIIEET T S on-test 200 717 046
N On-test ,016* -,400 -,404

Kuvvet ve Enerji
Son-test ,084 -,157 -,817
Saf Maddeler ve Geri ~ On-test ,079 ,870 ,079
Déniigtim Son-test ,200 -,632 -,224

Unitelere yonelik elde edilen 6n-son test puanlari, deney ve kontrol gruplarinin kendi igindeki
gelisimlerini degerlendirmek icin bagimli t-testine, deney ve kontrol gruplarinin birbirlerinden
farklarini belirlemek amaciyla bagimsiz t-testine tabi tutulmustur. Ayrica, parametrik testlerin etki
biiyiikliigiiniin  belirlenmesinde kullanilan Cohen-d degeri hesaplanarak uygulamalar arasi
karsilastirmalar yapilmustir.

KAT’in duyussal asamasinda Ogrenciler, yeterli siireyi ayirma ve cevaptan emin olma
durumlarina 1 ile 5 arasinda puan vermislerdir. Ranj degerinden yola ¢ikilarak kesme noktalari
belirlenmistir; zayif (1 — 2,33), orta (2,34 — 3,67) ve iyi (3,68 — 5). Her soru ve testin tamami i¢in
ortalama puanlar hesaplanarak 6grencilerin egilimlerinin hangi aralikta bulundugu tespit edilmistir.

Elde edilen veriler grafikler seklinde sunulmustur.

3. 8. 2. Otantik Problemlerin Analizi

Ogrencilerin elestirel diisiinme stratejileriyle yiiriitiilmiis derslerde elde ettikleri kazanimlari
farkli baglamlarda kullanabilme durumlari i¢in kullanilan otantik problemlerin analizinde
degerlendirme rubrigi kullanilmistir. Rubrigin gelistirilme siirecinde Dogan-Dolapgioglu (2015)
tarafindan hazirlanan ‘Elestirel diisiinme becerilerini 6l¢me rubrigi’nin dogru ¢oziime ulagma ve onu
ispatlama performans gostergesi incelenerek bir rubrik tasarlanmistir. Hazirlanan rubrik alan
uzmanlarinin (2 kimya — 1 fizik egitimcisi) gorlisiine sunularak son hali verilmistir. Analizde

kullanilan degerlendirme rubrigi Tablo 11°de yer almaktadir.

Tablo 11. Otantik Problem Degerlendirme Rubrigi

Degerlendirme Diizeyi Kriterler Puan
Diizey 4 1. Problemi agik sekilde ve dogru islem basamaklari ile ¢ozer. 4
Y 2. Coziimiin dayanagini dogru ve detayli bir sekilde agiklar.

Diizey 3 1. Prf)l{lertn dogru {.slem‘b?.samaklarl ile ¢ozer. 3

2. Coziimiin baz1 yonlerini aciklar.
.. 1. Problemin bir boliimiinii ¢dzer

Diizey 2 . 2
2. Problemin sonucuna ulagamaz.
1. Problemi ¢6zemez ve savunamaz.

Diizey 1 2. Ilgisiz agiklamalar sunar. 1
3. Problemi tekrar eder.
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Kriterler belirlenirken 6grencilerin problemleri ¢ozerken kullanabilecekleri cesitli stratejiler
g6z Oniinde bulundurulmustur (S8, S11, S16, S32 gibi). Rubrik dort diizeyden olusmaktadir ve
Ogrencilerin problemi ¢6ziime ulastirabilme durumuna gére cevaplar puanlanmistir. Problemin
¢Oziimii, ¢ozlimiin gerekcelendirilmesi ve dogru ¢ikarimda bulunabilme {izerine degerlendirmelerde
bulunulmustur. Deney ve kontrol gruplarinin otantik problemlere cevap verme durumlari arasinda
anlamli farklilik olup olmadigint belirlemek amaciyla bagimsiz-t testi yapilarak etki biiytikligi

hesaplanmustir.

3. 8. 3. Gozlem Formlarinin Analizi

Gozlem formlariin analizinde 6grencilerin stratejileri sinif icerisinde davranis haline getirip
getirmedikleri agiga cikarilmaya calisiimistir. Gozlem formunda yer alan maddeler stratejilerin
gosterge davranislarin1 igermektedir. Her stratejinin gosterge davranis sayisi farkli oldugu igin
stratejilere yonelik farkli sayida maddeler bulunmaktadir. Sinif icerisinde gosterilen her davranis i¢in
form isaretlenmistir. Madde sayilarinin ve {initelerin gozlem siirelerinin farkli olmasi sebebiyle
analizde standart degerlerin elde edilmesi amaglanmaistir.

Her tinitenin gozlem formunda stratejilerin kacar defa tekrarlandigi belirlenmistir. Belirlenen
strateji sayisinin 0grenci sayisina boliimiiyle {inite basina diisen ortalama hesaplanmistir. Yorumu

kolaylastirmak i¢in 100 ile ¢arpilmugtir.

fp: Bir Uinitenin toplam go6zlem siresi

fg fg: Stratejilerin toplam frekanst
x100 N: Ogrenci sayist
Nxfp

Sekil 25. Gozlem formlarindan elde edilen verilerin standartlagtiriimasi

Aragtirmalarin yiiriitiildiigii tiniteler bazinda stratejilere yonelik elde edilen veriler grafiklerle
sunulmustur. Boylece stratejilerin 6gretim siirecindeki agiga ¢ikma yogunlugu, dagilimi ve gelisimi

ortaya ¢ikarilmistir.

3. 8. 4. Diisiince Giinliiklerinin Analizi

Diisiince giinliikleri deney ve kontrol grubu 6grencileri tarafindan her konunun sonunda
doldurulmustur. Giinliik yapilandirildig: stratejilere yonelik ikiser madde icermektedir. Ogrenciler,
gilinliikte yer alan maddeleri ilgili konu siiresince ne derece gosterdiklerini 1 ile 5 arasinda
isaretlemislerdir. Diisiince giinliiklerinin analizinde ranj hesaplanarak kesme noktalar1 tespit
edilmistir. Bu dogrultuda, kesme noktalar1 kullanilarak zayif (1 —2,33), orta (2,34 — 3,67) ve iyi (3,68

— 5) araliklar1 belirlenmistir. Her strateji i¢in iinite boyunca verilen puanlarin ortalamalari
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hesaplanmistir. Daha sonra stratejiye yonelik ortalamanin hangi araliga denk geldigi belirlenerek
deney ve kontrol gruplarinin genel egilimleri a¢iga ¢ikarilmistir. Elde edilen veriler grafikler halinde

sunulmustur.

3. 8. 5. Semantik Aglarin Analizi

Arastirmada kullanilan semantik aglarin analizi i¢in degerlendirme rubrigi kullanilmistir.
Rubrigin gelistirilme siirecinde Karaarslan-Semiz ve Teks6z (2019) ile Nosich (2018) tarafindan
Onerilen degerlendirme kriterleri incelenerek bir rubrik olusturulmus ve alan uzmanlar (2 kimya
egitimcisi ve 1 fizik egitimcisi) tarafindan son hali verilmigtir. Calismada kullanilan degerlendirme

rubrigi Tablo 12°de sunulmustur.

Tablo 12. Semantik Ag Degerlendirme Rubrigi

Deger}end?rme TemeliggRicli Mliskili Kavramlar Baglantilarin Sayist Agm Karmasiklik
Diizeyi Kavramlar Durumu
.. SR 22 (SA)p =3 SA iligkili kavramlari Kavramlar arasinda .

Diizey 4 ¢ok temel ve giiglii . - k. SA karmasik bir

acikca gostermektedir  ¢ok sayida baglanti

(16p) kavrami (4p) vardir (4p) yapidadir (4p).
gostermektedir (4p). P)- p)-

. — . SA karmasik yapida

Diizey 3 SA {initenin bazi temel SA baz iligkili Kavramlar arasindaki Sriinse de

4 ve gliclii kavramlari kavramlari baglantilar sinirhidir EOTUNSE .

(12p) - . < . geligtirilmesi
gostermektedir (3p). gostermektedir (3p). (3p). gerekmektediir (3p).
tselttlclslln lt:dfik ll.l.) irkag SA iliskili kavramlari Kavramlar arasindaki SA daha ¢ok lineer ve

Diizey 2 (8p) ve gugit nadiren baglantilar agtk ve net  hiyerarsik bir
kavram dstermekiedir (2p).  verilmemektedir (2p).  yapidadir (2p)
gostermektedir (2p). g P)- P yap P)-

SA, Unitedekiaz g, dailiskili Kavramlar sl SA daha gok birbiriyle
.. sayida temel ve giiglii 9 iligkisiz kavramlar

Diizey 1 (4p) kavramlari kavrami sayida baglant halinde gériinmektedir

gostermektedir (1p). bulunmaktadir (1p). &

gostermektedir (1p).

(p).

*p; puan

Semantik aglarin degerlendirilmesinde, temel ve giiclii kavramlarla, iliskili kavramlarin sayisi,

kavramlar arasinda kurulan baglantilar ve agin karmasiklik durumu degerlendirme kriterleri olarak
belirlenmistir. Temel ve giiclii kavramlar, ilgili disiplinin asil ve faydali kavramlar1 olup disipline
yoneltilen sorularin cevaplaridir (Nosich, 2018). Bu ¢alismanin kavramlari aragtirmanin yiiriitiildiigii
tinitelerin kazandirilmas1 hedeflenen esas kavramlaridir. Ornegin; hiicre kavrami organel
kavramindan daha temel, giiclii ve kapsayici bir kavramdir. Hiicre kavramina yonelik sahip olunan
bilgiyle diisiinebilmek bireye giinliik hayattaki sorularin (yaralanan bir diz nasil iyilesir ya da bir kisi
neden Parkinson olur) cevaplanmasi i¢in bir anlayis saglar. Arastirmadaki iinitelerin temel ve giiclii
kavramlarin, fen bilimleri 6gretim programinda ilgili {nitelerin bashg altinda yer alan
konu/kavramlar olmasina karar verilmistir. Tablo 13’te ¢alismanin yiirttiildiigi tinitelerin temel ve

giiclii kavramlar yer almaktadir.
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Tablo 13. Arastirmanin Yiiriitiildiigii Unitelerin Temel ve Giiglii Kavramlar1 (MEB, 2018)

Hiicre ve Boliinmeler Unitesi I¢in Temel ve Giiglii Kavramlar

Hiicre, bitki ve hayvan hiicresi arasindaki benzerlik ve farkliliklar, dokular,
hiicre — doku — organ — sistem- organizma iliskisi, DNA, gen, kromozom
Hiicre boliinmesi, mitozun evreleri, mitozda kromozomlarin 6nemi, mitozun
canlilar i¢in 6nemi

Ureme hiicrelerinin mayozla olusumu, mayozun canllar igin énemi, mayozu
mitozdan ayiran dzellikler

Konu 1: Hiicre

Konu 2: Mitoz

Konu 3: Mayoz

Kuvvet ve Enerji Unitesi I¢in Temel ve Giiglii Kavramlar

Konu 1: Kiitle ve agirlik iligkisi Kiitle, agirlik, yer ¢ekimi, kiitle gekimi

Konu 2: Kuvvet, is ve enerji iliskisi  Fiziksel is, kinetik enerji, ¢ekim potansiyel enerjisi, esneklik potansiyel enerjisi

Konu 3: Enerji doniistimleri Enerjinin korunumu, siirtiinme ile kinetik enerji kaybi, hava ve su direnci

Saf Maddeler ve Geri Doniisiim Unitesi I¢in Temel ve Giiglii Kavramlar

Atom (gekirdek, katman, proton, nétron, elektron), bilimsel bilginin 6zelligi,

Konu 1: Maddenin tanecikli yapist molekiil

Konu 2: Saf maddeler Element, elementlerin sembolleri, bilesik, bilesik formiilleri

Homojen karigim, ¢ozelti (¢6ziinen, ¢6ziicii), heterojen karisim, ¢oziinme,
¢Oziinme hizmna etki eden faktorler

Konu 3: Karigimlar

Konu 4: Karigimlarin ayrilmast Buharlastirma, yogunluk farki, damitma
Konu 5: Evsel atiklar ve geri Evsel kat1 atik maddeler, evsel sivi atik maddeler, geri doniisiim, yeniden
doniisiim kullanma

Aragtirmanin yiriitiildiigi tiniteler olan Hiicre ve Boliinmeler initesi i¢in 16, Kuvvet ve Enerji
iinitesi i¢in 13, Saf Maddeler ve Geri Doniistim iinitesi i¢in 23 temel ve gii¢lii kavram belirlenmistir.
Ayrica, okullarda kullanilan ders kitab1 incelenerek tinitelerin iliskili kavramlari tespit edilmistir.
Hiicre ve Boliinmeler tnitesi i¢in 16, Kuvvet ve Enerji {initesi i¢in 12, Saf Maddeler ve Geri
Doniistim Unitesi igin ise 24 iligkili kavram belirlenmis olup bu kavramlar EK 12°de sunulmustur.
Kavramlar arasindaki baglant1 sayisini belirlemek i¢in ise fen bilgisi ders kitabinda {inite sonlarinda
yer alan kavram haritalar incelenerek baglant1 sayilar1 hesaplanmistir. Ancak, Saf Maddeler ve Geri
Doniisiim tinitesi sonunda yer alan kavram haritasinda geri dontisiim kavramlari yer almadig1 i¢in bu
haritanin {izerine bu kavramlar eklenerek baglanti sayisi belirlenmistir. Hiicre ve Boliinmeler iinitesi
icin 29, Kuvvet ve Enerji linitesi i¢cin 24, Saf Maddeler ve Geri Doniisiim {initesi icin 36 baglanti1 yer
almaktadir.

Her bir {initenin temel ve giiglii kavramlari, iligkili kavramlari ve baglanti sayilar1 semantik ag
degerlendirme rubrigine goére dort diizey igin araliklara dagitilmistir (Ek 13). Ornegin; Hiicre ve
Boliinmeler iinitesinde 16 temel ve giiclii kavram bulunmaktadir. 1. diizey rastgele ve tesadiifi olarak
aciga cikan yanitlar igerdigi i¢in bu diizeyin araligi minimum (1-3) tutulmustur. 2. diizey,
ogrencilerin kavramlar arasi iligkiler kurmaya bagladig diizey olup az sayida temel ve gii¢lii kavram
(4-7) icermektedir. 3. diizeyde baz1 temel ve gii¢lii kavramlar bulunurken (8-11), 4. diizeyde
6grencinin semantik agi ile ilgili temel ve giiglii kavramlarin biiyiik cogunlugu (12-16) yer almaktadir

(Er-Nas, ipek-Akbulut, Calik, & Emir, 2022).
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3. 8. 6. Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerin Analizi

Yar1 yapilandirilmig goériismelere katilan 6grencilerin ve uygulama 6gretmeninin izniyle
alman ses kayitlari aragtirmaci tarafindan yazili hale getirilmistir. Elde edilen veriler betimsel igerik
analizine tabi tutulmustur. Goriisme sorular1 belirli kategoriler dogrultusunda hazirlanmis olup,
sorulara verilen cevaplar kodlanarak icerik analizi yapilmistir (Baltaci, 2019; Sézbilir, 2009).
Ogrencilerin &gretim miidahalesi oncesinde ve sonrasinda ders ici davramslarda gosterdikleri
duyussal stratejilerin degisimi/gelisimi ile 6gretim siirecine yonelik goriisleri agiga cikarilmistir.
Benzer sekilde uygulama 6gretmeninin siirecin bagindaki elestirel diisiinmeye yonelik goriisleri ile
sonundaki goriisleri degisim ve Ogretim miidahalesinin etkililigine yonelik diisiinceleri
belirlenmistir. Hem 6grencilerin hem de 6gretmenin 6n-goriisme ve son-gdriigmelerinden elde edilen

bulgular1 karsilagtirmali olarak sunulmustur.

3.8. 7. Ogretimde Kullanilan Cahsma Kagitlarinin Analizi

Aragtirmada kullanilan 6gretim materyalleri kazanimla iliskili olan stratejilere yonelik
gelistirilen etkinliklerle 6grencileri belirtilen stratejilere yonelik daha becerikli hale getirmenin yan
sira dgrencilerin motivasyonunu artirmak agisindan énemli goriilmektedir. Ogretim materyallerinin
biiyiik bir kismi1 ¢aligma kagitlari {izerinden yazili calismalar olarak tasarlanirken sinirli sayida poster
ve modelleme de kullanilmigtir. Ayrica, materyallerde 6grencilerin bireysel cevaplari haricinde
arkadaslariyla tartisarak cevapladiklart etkinlikler de yer almaktadir. Her ders oncesinde konuyla
ilgili materyal 6gretmenle paylasilmis ve alinan doniitler cergevesinde sinifta kullanilmistir. Her ders
sonunda ise aksayan durumlar Ogretmenle tartisilarak bir sonraki materyalde bu eksiklik
giderilmistir. Ogretim materyalleri, dgrencilerin elestirel diisiinme stratejilerinin biligsel boyutundaki
gelisimlerini izlemek amaciyla kullamilmigtir. Materyallerden elde edilen verilere tiiriine bagli olarak
betimsel ya da igerik analizi yapilmistir. Abraham vd. (1992) tarafindan agik uglu sorularin
degerlendirilmesinde kullanilan (bakiniz Tablo 8) kategorilendirme sistemi ilgili stratejinin dogasina

uygun olarak kullanilmistir.

3. 9. Arastirmada Gecerlik ve Giivenirlik

Bu arastirmada, gecerligin ve giivenirligin saglanmasi amaciyla ¢oklu veri toplama araglari
(KAT, otantik problemler, gozlem formlari, diisiince gilinlikleri, semantik aglar, Ogretim
materyalleri, yar1 yapilandirilmig goriigmeler) kullamlarak veri tiggenlemesi saglanmistir. Bununla
birlikte tiim 6lgme araglar1 ve dgretim tasarimi igin pilot uygulama yiiriitiilmiistiir.

KAT’larn yap1 ve kapsam gecerligini saglamak i¢gin ii¢ farkli alan uzmaninin (biyoloji, fizik
ve kimya alanlarinda 6gretim iiyeleri) ve bir fen bilimleri gretmeninin goriisii alinarak diizenlemeler

yapilmistir. Ayrica, pilot uygulamalar yiiriiten iki 6gretmenin de KAT’a yonelik goriisleri alinmigtir.
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Her {initeye yonelik gelistirilen KAT, yedinci sinif 6grencilerine uygulanarak testlerin son hali
verilmistir. KAT’larin analizi i¢in iki farkli arastirmaci tarafindan cevap anahtari hazirlanmis ve
cevaplar karsilastirilarak ortak bir cevap anahtari olusturulmustur. Ayri1 puanlamalar sonucunda
degerlendiriciler aras1 uyum, Hiicre ve Boliinmeler iinitesi i¢in %89,74; Kuvvet ve Enerji tinitesi i¢in
%77,41 ve Saf Maddeler ve Geri Doniislim tinitesi i¢in %90,47 olarak hesaplanmistir. Her KAT i¢in
sorularin varyans degerlerinden yola ¢ikilarak Cronbach Alpha degerleri Hiicre ve Bdliinmeler
iinitesi i¢in 0,67 On test ve 0,86 son test, Kuvvet ve Enerji linitesi i¢in 0,73 6n test ve 0,87 son test,
Saf Maddeler ve Geri Doniisiim tinitesi ig¢in 0,63 6n test ve 0,87 son test olarak hesaplanmigtir.
Hesaplanan bu degerler kabul edilebilir sinirlar iginde goriilmektedir (Liu, 2003). KAT’lar
aragtirmaci tarafindan farkli zamanlarda iki kez degerlendirilmistir. Daha sonra fen egitimi alaninda
doktora derecesine sahip bir arastirmaci tarafindan KAT’lar analiz edilmistir. Kodlayict i¢i ve
kodlayicilar arast uyum ylizdeleri hesaplanmis ve uyum yiizdeleri %75,54 ile %94,70 araliginda
bulunmustur (Ek 14). Arastirmacilarin farkli degerlendirmeleri igin tartisarak ortak karara
varilmistir.

Otantik problemler alan uzmanlarinin goriisleri dogrultusunda gelistirilmis ve pilot caligmalar
yiiriitiilmiistiir. Otantik problemlerin analizinde literatiir ve uzman gorisleri dogrultusunda bir rubrik
gelistirilmistir. Problemler arastirmaci tarafindan farkli zamanlarda iki kez analiz edildikten sonra
doktora derecesine sahip farkli bir aragtirmaci tarafindan tekrar analiz edilmistir. Hem kodlayici igi
hem kodlayicilar arast uyum yiizdeleri %65,80 ile %91,83 arasindadir (Ek 14). Benzer sekilde
semantik aglarin analizinde literatiir ve uzmanlarin goriisleri dogrultusunda bir degerlendirme rubrigi
kullanilmistir. Rubrik kullanilarak aglar arastirmaci tarafindan farkli zamanlarda iki kez farkli bir
arastirma tarafindan daha sonra tekrar analiz edilerek uyum yiizdeleri hesaplanmistir. Kodlayici igi
ve kodlayicilar arast uyum yiizdeleri %75 ile %100 arasinda degismektedir (Ek 14).

Ogrencilerle ve &gretmenle vyiiriitilen yar1 yapilandirilmig  gériisme  sorularmin
belirlenmesinde literatiirden faydalanilmig ve alan uzmanlarinin goriigleri dogrultusunda son hali
verilmistir. Hem 6gretmenle hem de dgrencilerle goriigmelerin pilot uygulamalar: yiiriitilmustiir.
Ogretim materyallerinin gelistirilme siirecinde literatiirden, fen bilimleri dgretmenlerinden ve uzman
goriislerinden faydalanilmistir. Materyallerin pilot uygulamalari yiiriitiilerek 6gretmen gorisleri ve
gozlem notlar1 sonucunda eksikliklerin giderilmesi amaciyla degisiklikler yapilmistir. Asil
uygulamada ise materyaller dersten 6nce uygulama 6gretmeni tarafindan incelenmis varsa onerileri
dogrultusunda diizenlemeler yapilarak materyallere son hali verilmistir. Analizlerin sonuglart hem
Ogretmene hem de uzman goriisiine sunulmustur.

Gozlem formlarinin gelistirilmesinde literatiirden ve uzman goriislerinden yararlanilmis olup
pilot uygulama yiirtitilmdstiir. Pilot uygulama sonucunda gézlem formlarinda yapisal degisikligi
gerektirecek bir sorunla karsilagilmamistir. Ancak formlarin uygulanmasinda degisiklik yapilmistir

(bakiniz Pilot Uygulama baslig1). Asil uygulama pandemi siirecinden sonra okula doniilen ilk senede
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yiriitiildiigii i¢in okul yonetimi siniflarda farkli bireylerin bulunmasina onay vermemistir. Bu sebeple
Ogretim siirecini gozlemlemeye farkli arastirmacilar katilamamistir. Bu sorun, her ders sonunda
Ogretmenle gozlem formlar1 ve gozlem notlar1 tartisilarak asilmaya caligilmstir.

Diisiince giinliiklerinin gelistirilmesinde alan uzmanlarinin goriislerinden ve literatiirden
faydalanilmistir. Giinliiklere yonelik pilot calisma yiiriitiilmiis olup elde edilen ilk sonuglarin yeterli
gorlilmemesi sebebiyle uzman goriisleri dogrultusunda giinliiklerde yapisal degisiklige gidilmistir.

Formati degistirilen giinliikler i¢in tekrar uygulamalar yapilarak giinliiklere son hali verilmistir.

3. 10. Arastirmada Etik Hususlar

Aragtirmanin tasarlanmasi, uygulanmasi, verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi ile
raporlastirilmas siireci etik kurallar ¢ergevesinde yiriitiilmiis olup gerekli izinler ilgili kurumlardan
almmustir. Gelistirilen veri toplama araglar1 ve uygulama siirecine iliskin Trabzon Universitesi
Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu’nun onay1 (Ek 15) alindiktan
sonra Trabzon il Milli Egitim Miidiirliigii’nden izin almmmustir (EK 16). Ogretmenin ve 6grencilerin
arastirmaya katilimlari goniilliiliik esasina dayali olup veli onam formu ile 6grenci velilerinin izinleri

dogrultusunda yar1 yapilandirilmis goriismeler sirasinda ses kaydi yapilmustir.

3. 11. Arastirmacinin Yeterligi ve Siirecteki Rolii

Aragtirmaci, doktora egitimi sirasinda aldig1 Fen Egitiminde Meta Analiz dersi kapsaminda bir
donem boyunca elestirel diisiinme becerisi konusu hakkinda literatiir taramas1 yapmistir. Devam
eden siirecte elestirel diisiinme iizerine okumalarima devam eden arastirmaci, ¢alisma alaninin bu
konu olduguna karar verdikten sonra elestirel diisiinmenin Ggretilmesi, Olglilmesi ve
degerlendirilmesi hakkinda detayli taramalar yiiritmiistiir. Arastirmanin tasarlanmasinda birincil
gorev alan aragtirmaci, uygulanmasi sirasinda smifta gozlemci olarak yer alarak Ogrencilere
diistinmeleri i¢in daha fazla zaman vermesi, 6grencinin cevabinin irdelenmesi gibi durumlarda

uygulama 6gretmenini yonlendirmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmadan elde edilen verilerin analizinden elde edilen bulgular aragtirma problemleri

altinda sunularak yorumlanmstir.

4. 1. Elestirel Diisiinme Stratejileri ile Zenginlestirilmis Fen Bilimleri Dersinin

Deney ve Kontrol Grubundaki Yedinci Smmif Ogrencilerinin Kavramsal

Anlamalarina Etkisi

Hiicre ve Boliinmeler, Kuvvet ve Enerji, Saf Maddeler ve Geri Doniisiim iinitelerinde
yiiriitiilen elestirel diisiinme stratejileri ile zenginlestirilmis fen 6gretimi ile mevcut fen 6gretimi
uygulamalarindan elde edilen deney ve kontrol gruplarina ait 6n-test ve son-test sonuglar1 Tablo 14’te

sunulmustur.

Tablo 14. Aragtirmanin Yiiriitiildiigii Unitelere Gore Deney ve Kontrol Gruplarinin Bagimli-t
Testi Sonuglari

Uniteler Grup Test tiirii X Ss Sd t p Cohen-d
On-test 8,00 8,34
Deney (N:23) 2 11,012 .000 2,52
Hiicre ve Son-test 49,82 21,86
Boliinmeler On-test 12,26 6,98
Kontrol (N:26) 5 4,709 .000 1,16
Son-test 31,00 21,72
On-test 27,52 11,81
Deney (N:23) 2 12,711 .000 2,88
. Son-test 83,26 24,69
Kuvvet ve Enerji :
On-test 24,46 16,23
Kontrol (N:26) 5 6,245 .000 1,43
Son-test 59,92 30,92
On-test 32,52 11,77
Deney (N:23) 2 12,009 .000 2,75
Saf Maddeler ve Son-test 107,04 36,40
Geri Doniisiim On-test 24,61 17,77
Kontrol (N:26) 5 5,576 .000 1,41
Son-test 63,76 34,76

(x; aritmetik ortalama, Ss; standart sapma, Sd; serbeslik derecesi)

Tablo 14 incelendiginde, deney grubunda elestirel diisiinme stratejileri ile, kontrol grubunda
mevcut 0gretim programiyla yiiritilen fen bilimleri dersinin aragtirmanin gergeklestirildigi tic
tinitede de Ogrencilerin kavramsal anlamalarinin son-testler lehine anlamli farklilik gosterdigi
goriilmustiir (p<.05). Bu noktada hem elestirel diisiinme stratejileri ile hem de mevcut 6gretimle
yiiriitilen uygulamalarin 6grencilerin kavramsal anlamalarini olumlu etkiledigi ifade edilebilir.
Elestirel diisiinme stratejileri ile 6gretim miidahalesinde 6grencilerin aktif olarak i¢inde bulunduklar
birgok etkinlige (disiin-esles-paylas, grup caligmalari, deneyler vb.) katilmalar1 sebebiyle igerik

bilgisine yonelik kavramsal yapilanma saglanmis olabilir. Bununla birlikte soru ¢6zme ve tekrara
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dayali sekilde yiiriitilen mevcut 6gretim siireci, aktif katilim gerektiren faaliyetleri sinirli sayida
icermesine ragmen arastirma sorgulamaya dayali fen bilimleri 6gretim programinin 6grencilerin
kavramsal anlamalarinin gelisimine katki sagladigi soylenebilir. Mevcut 6gretimin 6grencilerin
akademik basarilarinin {izerinde etkili oldugu (Yildirim, 2009) ifade edilmekle birlikte, elestirel
diisiinme stratejileriyle yiiriitiilen 6gretimden elde edilen son-test kavramsal anlama puanlarinin daha
yiiksek oldugu Tablo 14’te goriilmektedir. Ayrica hem deney hem de kontrol grubunda
gerceklestirilen uygulamalarin etki biiyiikliigii incelendiginde her iki uygulamanin da 6grencilerin
kavramsal anlamalar1 {izerinde yiiksek diizeyde etkili oldugu (Ozsoy & Ozsoy, 2013) ancak elestirel
diisiinme stratejileri ile zenginlestirilmis 6gretim miidahalesinin Cohen-d degerinin her ii¢ iinite i¢in
daha yiiksek hesaplandigi belirlenmistir. Her iki uygulamada da miidahalenin olmasi sebebiyle
kavramsal diizeyde artis beklenen bir durumdur. Ancak deney grubunda yiiriitiilen miidahalenin
TGA yontemi (Altinsoy, 2023; Dogan, Akter, Biiber, & Unal-Coban, 2023, Ozgelik, 2019), diisiin-
esles-paylas teknigi (Kaddoura, 2013; Sampsel, 2013; Syafii, 2018), grup calismalari, gorselle
desteklenmis durumlar (Harman & Cokelez, 2017; Korganci, Miron, Dafinei, & Antohe, 2015;
Ozbay & Ozdemir, 2012; Tiirkoguz & Yayla, 2010) gibi 6grencilerin zihinsel olarak aktif olduklar:
etkinlikler igermesi bu gruptaki basarinin ve etki bilyiikliigiiniin daha yiiksek olmasina etki etmistir.
Bu dogrultuda, elestirel diisiinme stratejileri ile zenginlestirilmis fen Ogretiminin yedinci sinif
ogrencilerinin kavramsal anlamalarini yiiksek diizeyde olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.
Elestirel diisinme stratejileri ile yriitillen fen 6gretimiyle mevcut 6gretimle yiiriitiilen fen
Ogretiminin etkililiginin karsilastirilmasina iligkin elde edilen 6n-test sonuglar1 Tablo 15°te, son-test

sonuglar1 Tablo 16’da sunulmustur.

Tablo 15. Deney ve Kontrol Gruplarinin On-Test Bagimsiz-t Testi Sonuglari

Uniteler Grup On-test Ss Sd t p

. . Deney (N:23) 8,00 8,34

Hiicre ve Boliinmeler 47 1,049 .057
Kontrol (N:26) 12,26 6,98
. Deney (N:23) 27,52 11,81

Kuvvet ve Enerji 47 0,746 460
Kontrol (N:26) 24,46 16,23
o Deney (N:23) 32,52 11,77

Saf Maddeler ve Geri Doniistim 43,728* 1,854 .071

Kontrol (N:26) 24,61 17,77

*Varyanslar esit degildir.

Deney ve kontrol gruplarina her iinitenin 6ncesinde uygulanan 6n-testlerden elde edilen
verilerin bagimsiz t-testi sonuglari incelendiginde (Tablo 15), 6grencilerin kavramsal anlamalarimin
farklilagsmadig1 goriilmiistiir (p>.05). Bu dogrultuda deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin

kavramsal anlamalarinin her iinite 6ncesinde benzer 6zellikler gosterdigi soylenebilir.



82

Tablo 16. Elestirel Diisiinme Stratejileri ile Zenginlestirilmis Fen Ogretiminin Etkililigine
Yonelik Bagimsiz-t Testi Sonuglari

Uniteler Grup Son-test X Ss Sd t p Cohen-d

Deney (N:23) 49,82 21,86

Hiicre ve Boliinmeler 47 3,019 .004 0,86
Kontrol (N:26) 31,00 21,72
B Deney (N:23) 83,26 24,69

Kuvvet ve Enerji 47 2,893 .006 0,83
Kontrol (N:26) 59,92 30,92
i Deney (N:23 107,04 36,40

Saf Maddeler ve Geri y (N:23) 47 4253 000 1,21
Déniigiim Kontrol (N:26) 63,76 34,76

Tablo 16 incelendiginde, deney ve kontrol gruplar arasinda arastirmanin yiiriitiildiigti Hiicre
ve Boliinmeler, Kuvvet ve Enerji ile Saf Maddeler ve Geri Doniisiim {initelerinde istatistiksel olarak
anlamli farklilik tespit edilmistir (p<.05). Unitelere y&nelik son-test ortalamalar1 dikkate alindiginda,
elestirel diistinme stratejileri ile zenginlestirilmis fen 6gretiminin mevcut dgretimle yiiriitiilen fen
Ogretimine kiyasla 6grencilerin kavramsal anlamalarinin gelisimine olumlu yonde daha fazla katk1
sagladig1 sdylenebilir. DDO yaklasimiyla tasarlanan fen bilimleri dersinde &grencilerin kavramsal
anlamalarini artirmak icin birden fazla materyal kullamlmistir. Ornegin, Saf Maddeler ve Geri
Doniisiim {initesinin karigimlarin ayrilmasi konusunda, bilgi kartlari, diisiin-esles-paylas, olgiit
gelistirme, ilgisiz olanlardan ilgili olanlar1 ayirt etme, arkadaslarinin goriiglerini degerlendirme gibi
birden fazla etkinlik yiiriitilmiistiir. Bu etkinliklerde 6grencilerin yogun sekilde icerige maruz
kalmas1 kavramsal anlamalarini da olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.

Ogrencilerin KAT’larm &n-test ve son-testlerdeki ilerlemelerini izlemek amaciyla sorular
bazinda bulunduklari kategoriler belirlenmistir. Hiicre ve Boliinmeler tinitesi KAT 1nda yer alan iki
asamalr sorularda oOgrencilerin On-test ve son-testte bulunduklar1 kategoriler Grafik 1°de

sunulmustur.
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Grafik 1. Hiicre ve boliinmeler tinitesi KAT inda yer alan iki agamali sorulara gore 6grenci
frekanslar1

Grafik 1 incelendiginde, deney grubundaki &grencilerin biiyiik ¢cogunlugunun on-testlerde
cevap vermedigi goriilmektedir. Kontrol grubu ise ikinci soru hari¢ cevap yok kategorisinde yer
almaktadir. Son-testler incelendiginde, deney grubundan daha fazla 6grencinin dogru segenek-tam
anlama kategorisinde oldugu belirlenmistir. Bununla beraber son-testlerde yanlis segcenek belirten
kontrol grubundaki 6grenci sayisi deney grubundaki 6grenci sayisindan fazladir. Deney grubundaki
Ogrencilerin dogru secenegi segme ve seciminin gerekgesini kavramsal olarak destekleme
durumlarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Hiicre ve Boliinmeler {initesi KAT 1inda yer alan agik uglu sorulardan elde edilen bulgularin

soru bazli analizi Grafik 2’da sunulmustur.
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Grafik 2. Hiicre ve boliinmeler tinitesi KAT’1nda yer alan agik u¢lu sorulara gore 6grenci
frekanslari

Grafik 2 incelendiginde on-testte deney gurubundaki 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu anlamama
kategorisinde yer almaktadir. Benzer sekilde, 6n-teste kontrol grubu 6grencilerinin biiytik kismi da
soru S5a hari¢ anlamama kategorisinde bulunmaktadir. Son-testlere bakildiginda ise, anlamama
kategorisinde kontrol grubu Ogrenci sayisi deney grubundaki Ogrenci sayisindan fazla oldugu
goriilmiistiir. Bu bulguyla paralel olarak tam anlama kategorisinde deney grubundan daha fazla
sayida Ogrenci bulunmaktadir. Bununla beraber 6grencilerin son-testlerdeki alternatif kavrama
icerme durumlarina bakildiginda dordiincii soru hari¢ kontrol grubundaki 6grencilerin daha fazla
alternatif kavramaya sahip oldugu tespit edilmistir.

Hiicre ve Boliinmeler {initesi KAT’indan sorular bazinda elde edilen bulgulara bakildiginda
deney grubundaki 6grencilerin kavramsal olarak kontrol grubundaki 6grencilerden daha iyi diizeyde
oldugu tespit edilmistir. Deney grubundaki 6grencilerin On-test ve son-testlerdeki gelisim
durumlarina karsilastirmali olarak bakildiginda son-testte anlamama ve cevap vermeyen dgrenci
sayisinin azaldigi tam anlama ve dogru segenek-tam anlama kategorilerindeki 6grenci sayisinin
arttign goriilmektedir. Kontrol grubundaki oOgrencilerin de son-testte ilerleme kat ettigi tespit
edilmekle beraber dogru cevap-tam anlama kategorilerindeki 6grenci sayismin diger kategorilere
gore az oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte deney grubundaki 6grencilerin alternatif kavramaya

sahip olma durumlart 6gretim miidahalesinden sonra diisiis gostermis ve g¢ogunlukla kontrol
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grubundaki 6grencilerden daha az sayida Ogrencinin alternatif kavramaya sahip oldugu tespit
edilmistir. Ogrencilerin artan kavramsal bilgisi de alternatif kavramalarmin azalmasim ya da
tamamen giderilmesini desteklemistir (Kalayc1 & Bakir, 2018; Ozay-Kése, 2014). Hiicre ve
Boliinmeler iinitesine yonelik planlanan 6gretim; kavram analizi, benzerlik ve farkliliklar belirleme,
bilgi kartlari, model iizerine transfer etme, poster hazirlama gibi birgok etkinlik icermektedir. Bu
etkinlikler sirasinda 6grenciler ilgili becerileri kullanmay1 6grenirken konuya yonelik icerik bilgisini
de edinmistir (Swartz, 2012). Ogrenciler stratejileri kullanmay1 dgrendikge farkli sorular1 ¢dziime
ulagtirmak i¢in soruyu analiz ederek soruyla iliskili igerik bilgisini secebilir. Kuvvet ve Enerji tinitesi
KAT’1inda yer alan iki agamali sorularda 6grencilerin 6n-test ve son-testte bulunduklar1 kategoriler

Grafik 3’te sunulmustur.
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Grafik 3. Kuvvet ve Enerji {initesi KAT inda yer alan iki agamali sorulara gore 6grenci
frekanslari

Grafik 3 incelendiginde hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerinin biiylik kisminin 6n-
testlerde cevap vermedigi ya da yanlis segenegi isaretledigi belirlenmistir. Son-testlere bakildiginda
ise deney grubundan daha fazla sayida 6grencinin dogru segenek-tam anlama kategorisinde oldugu

goriilmektedir. Ogrencilerin alternatif kavrama igerme durumlar incelendiginde ii¢ soruda (2b, 5b,
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6a) kontrol grubu, iki soruda (2c, 3) deney grubu 6grencilerinin daha fazla alternatif kavrama igeren
cevap verdigi tespit edilirken soru 1b’de esit sayida esit 6grencinin alternatif kavramaya sahip oldugu

belirlenmistir.

Kuvvet ve Enerji ilinitesi KAT’inda yer alan acik uglu sorulardan elde edilen bulgularin soru

bazli analizi Grafik 4’te sunulmustur.
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Grafik 4. Kuvvet ve Enerji tinitesi KAT’inda yer alan agik uglu sorulara gore 6grenci
frekanslari

Grafik 4’e bakildiginda, on-testlerde soru 2a hari¢ deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
cogunlukla anlamama kategorisinde oldugu goriiliirken soru 2a’da anlamama kategorisine yakin
sayida Ogrencinin alternatif kavrama kategorisinde yer aldigi belirlenmistir. Son-testlere verilen
cevaplar incelendiginde ise, tam anlama kategorisinde deney grubundan daha fazla &grencinin
bulundugu tespit edilmistir. Kontrol grubundan daha fazla sayida Ogrenci ise anlamama
kategorisinde yer almaktadir. Bununla beraber, soru 2a’ya yonelik hem deney hem de kontrol

grubundaki dgrencilerin alternatif kavramalarinin devam ettigi goriilmektedir.
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Kuvvet ve Enerji iinitesi KAT indan sorular bazinda elde edilen bulgular incelendiginde deney
grubundaki 6grencilerin on-test ve son-testlerdeki gelisim durumlarinin karsilastirmali analizinde
son-testte anlamama ve cevap vermeyen 6grenci sayisinin azaldigi tam anlama ve dogru cevap-tam
anlama kategorilerindeki 6grenci sayisinin arttigi goriilmektedir. Kontrol grubundaki 6grenciler son-
testte gelisim gostermelerine ragmen tam anlama ve dogru secenek-tam anlama kategorilerinde
deney grubu ogrencilerine kiyasla daha az sayida &grenci bulunmaktadir. DDO yaklasim
dogrultusunda tasarlanan Kuvvet ve Enerji initesinin dgretiminde kavram analizleri, TGA, ol¢iit
gelistirme, yapilandirilmis grid, sebep sonug iligkisi kurma gibi birgok yontem ve stratejiden
faydalanilmigtir. Ogrencilerin yogun sekilde etkinlife tabi tutulmalarinin onlari giidiileyerek
kavramsal anlamalarinin gelisimine katki sagladigi (Harman & Cokelez, 2017; Korganci vd., 2015)
diistiniilmektedir. Bu noktada, deney grubunda yiiriitiilen etkinliklerin bu gruptaki 6grencilerin,
kavramsal olarak kontrol grubundaki ogrencilerden daha iyi diizeyde olmasina sebep oldugu
sOylenebilir. Bununla birlikte her iki gruptaki Ogrencilerin agirlik kavramiyla ilgili alternatif
kavramalarinin son-testte de devam ettigi goriilmektedir. Agirhik ve kiitle kavramlart siklikla
karistirilmakta olup kiitle yerine genellikle agirlik kavrami kullanilmaktadir. Bu kavramlarin giinliik
yasantida yerinin olmasi alternatif kavramalarin giderilmesini gii¢lestirmektedir (Adadan, 2014;
Ozmen, 2011). Deney grubunda agirlik ve kiitlenin farkina siklikla vurgu yapilmasina ve yanlis
kullanim1 belirtilmesine ragmen son-testlerde yine hatali kullanimla karsilagilmistir. Bu dogrultuda,
her iki gruba uygulanan yaklasimlarin onlarin kokli alternatif kavramalarinm giderilmesinde
yardime1 olmadigi soylenebilir.

Saf Maddeler ve Geri Doniisiim iinitesi KAT’ inda yer alan iki agsamali sorularda 6grencilerin

on-test ve son-testte bulunduklar1 kategoriler Grafik 5’te sunulmustur.
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Grafik 5. Saf Maddeler ve Geri Doniisiim iinitesi KAT’inda yer alan iki agamali sorulara
gore 6grenci frekanslar

Grafik 5 incelendiginde On-testlerde deney grubundaki 6grencilerin biiyiikk ¢ogunlugunun
yanlig segenek-cevap yok kategorisinde, kontrol grubundaki 6grencilerin biiyiik ¢cogunlugunun ise
cevap yok kategorisinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 6n-testlerde her iki gruptan alternatif
kavramaya sahip 6grencilerin oldugu goriilmektedir. Son-testlere bakildiginda, deney grubundaki
ogrencilerin daha siklikla dogru secenek-kismen anlama, kontrol grubundaki 6grencilerin ise yanlis
secenek-kismen anlama kategorisinde oldugu belirlenmistir. Bununla beraber, dogru secenek-tam

anlama kategorisinde deney grubundan daha fazla 6grenci yer almaktadir.
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Grafik 6. Saf Maddeler ve Geri Doniigiim {initesi KAT’inda yer alan ag¢ik u¢lu sorulara gére
ogrenci frekanslari

Grafik 6’ya bakildiginda hem deney hem de kontrol grubundan Ogrencilerin &n-testte
anlamama kategorisinde oldugu goriilmektedir. Son-testlerde ise, deney grubundaki &grencilerin
daha siklikla tam anlama ve kismen anlama kategorilerinde oldugu belirlenirken kontrol grubundaki
Ogrencilerin anlamama kategorisinde yer aldiklari tespit edilmistir. Bununla beraber 6grencilerin
son-testlerdeki alternatif kavrama igerme durumlarina bakildiginda kontrol grubundaki 6grencilerin
daha fazla alternatif kavramaya sahip oldugu belirlenmistir.

Saf Maddeler ve Geri Doniisiim {initesi KAT indan sorular bazinda elde edilen bulgulara
bakildiginda her iki gruptaki Ogrencilerin On-test ve son-testlerdeki gelisim durumlarina
karsilagtirmali olarak bakildiginda son-testte anlamama ve cevap vermeyen Ogrenci sayisinin
azaldig1 tam anlama ve dogru segenek-tam anlama kategorilerindeki Ogrenci sayisinin arttigi
goriilmektedir. Son-testte deney grubundan daha fazla &grencinin dogru segenek-tam anlama ve
dogru secenek-kismen anlama kategorilerinde oldugu belirlenmistir. Saf Maddeler ve Karisimlar
iinitesinde 6grenciler tiim siire¢ boyunca gelistirdikleri becerileri ¢esitli etkinliklerde kullanmiglardir
(TGA, yapilandirilmis grid, karsilastirma, modelleme vb.). Bu sebeple deney grubunda daha fazla
Ogrencinin daha {ist diizeyde olmasi beklenen bir durumdur. Bununla beraber, kontrol grubundan

Ogrencilerinin bir kismi kismen anlama diizeyinde olmakla birlikte, bir kisminin da alternatif
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kavramaya sahip olduklari tespit edilmistir. Deney grubundan daha az sayida 6grencinin alternatif
kavramaya sahip oldugu belirlenmistir. Bu dogrultuda, deney grubu &grencilerinin kavramsal olarak
kontrol grubundaki 6grencilerden daha iyi diizeyde oldugu sdylenebilir.

Aragtirmanin yiiriitiildiigii KAT’lardan elde edilen bulgulara genel olarak bakildiginda hem
elestirel diisiinme stratejileri ile zenginlestirilmis fen 6gretiminin hem de mevcut 6gretimle yiiriitiilen
fen dersinin dgrencilerin kavramsal anlamalarim gelistirdigi goriilmiistiir (Tablo 14). Ogrencilerin
aktif oldugu 6gretim yaklagimlarinin kavramsal anlamay1 olumlu etkiledigi bilinse bile mevcut fen
ogretiminin de akademik basariy1 arttirdigi goéz ardi edilmemelidir (Yildirim, 2009). Iki dgretim
yonteminden hangisinin daha etkili oldugu analiz edildiginde ise elestirel diisiinme stratejileri ile
zenginlestirilmis fen 6gretiminin uygulandig1 deney grubundaki dgrencilerin ortalamalarinin daha
yiiksek ve bu grup lehine anlamli farklilik oldugu tespit edilmistir (Tablo 16). Elestirel diigiinme
stratejileri ile zenginlestirilmis fen bilimleri dersinin yiiriitilmesinde elestirel diisiinme
yaklagimlarindan konu tabanli yaklasim benimsenmistir. Bu yaklasim Ogrencilerin akademik
basarilarin arttirmada etkili olan elestirel diisiinme &gretim yollarindan biridir (Akimoglu, 2001;
Schreglmann, 2016). Ogretimin tasariminda yer alan etkinlikler, her konuda olabildigince fazla
sayida stratejiyi kullanarak igerik bilgisinin kazandirilmasini saglayacak sekilde tasarlanmistir.
Ornegin, fiziksel is konusunun &gretiminde sdzciikleri acik hale getirmek icin kavram analizi
yapilmistir. Kritik 6zelliklere karar verildikten sonra 6grenciler 6grendiklerini transfer ederek is
ornekleri yazmislardir. Daha sonra iliskisiz olgulardan ilgili olanlar1 ayirt etme stratejisi icin
ogrenciler giinliik yasantilarindan yanlis kullanilan bir is 6rnegi ifade etmislerdir. Ogrencinin fiziksel
is konusunda yaptig1 etkinlikler hem konunun icerik bilgisini edinmesini saglamakta hem de
stratejileri kullanmada gelismesini desteklemektedir (Swartz, 2008, 2012; Swartz & McGuinness,
2014). Bununla birlikte soru bazli 6grencilerin bulunduklar1 kategoriler incelendiginde deney
grubundan daha fazla 6grencinin tam anlama kategorisinde oldugu ve cevaplariin gerekgelerini
kavramsal olarak daha detayli ve dogru sekilde agikladiklari belirlenmistir. Konu tabanli yaklagimin
gereklilikleri dogrultusunda elestirel diisiinme stratejileri 6grencilere agik sekilde verilmektedir
(Glaser, 1984, 1985; Resnick, 1987; Swartz, 1984, 1987; Swartz & Reagon, 1998). Bu stratejilerin
acik sekilde verilmesi durumu DDO yaklasiminim ilk asamasinda 6grencilere stratejinin tanitimi ve
ikinci asamada etkinliklerde hangi stratejiyi kullanacaklarinin agiklanmasi seklinde yiiriitiilmiistiir
(Swartz, 2012). Deney grubundaki &grenciler 6gretim siireci boyunca etkinliklerde stratejileri
kullanirken ulastiklart sonuglarin altinda yatan kavramsal bilgiyi ve gerekgelerini sunmaya yonelik
bir diisiinme rutini olusturmuslardir (Tajudin vd., 2019). Bu sebeple KAT’da yer alan sorulara daha
detayli cevap verme aliskanliklar1 kazandiklar1 (Uner & Biber, 2020) séylenebilir. Mevcut dgretimin
uygulandigi kontrol grubunda ise dersler genellikle 6gretmenin bilgi aktarimi ve pekistirmek amagli
test sorularini cevaplama iizerine kurgulanmistir. Bu tiir test sorularinin cevaplanmasinda 6grenciler

soru tiirlerine aliskanlik gelistirdigi igin {ist diizey diisiinme becerilerini kullanmazlar ve sorulari en
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hizl1 nasil cevaplayabilecegine odaklanirlar (Schreglmann, 2016). Bu sekilde yiiriitiilen siireclerde
ogrenciler kavramsal bilgiyi yapilandirmak yerine ezberleme egiliminde olurlar. Halbuki, elestirel
diisiiniir 6grenciler, bir soruya cevap ararken bircok alt stratejiyi birlikte kullanarak soruya
cevaplamaya calisir. Bu sebeple kavramsal anlamanin detayli sorgulandigi acik u¢lu ve iki agamali
sorularin elestirel diisiinme becerisinin aktif sekilde kullanilmasina yol ac¢tig1 icin elestirel diisiiniir
ogrencilerin ayirt edilmesine yardimei olacagi (Sarwanto vd., 2021; Sumarni vd., 2018) sdylenebilir.
Bu noktada elestirel diisiinme stratejileri ile zenginlestirilmis fen bilimleri dersinin uygulandigi
deney grubundaki 6grencilerin kavramsal anlamalar1 daha yiiksek oldugu igin elestirel diisiinme
stratejilerini daha aktif sekilde kullandiklar ifade edilebilir. Ogrenciler bir konuyu 6grenmek igin
farkli stratejileri iceren sirali etkinlikler tamamlamislardir (bakimz fiziksel is konusu). Stratejileri
aktif gekilde kullandiklar i¢in stratejileri kullanma becerileri de gelismektedir. Bununla birlikte
Ogrenciler stratejileri siire¢ igerisinde kazanirken icerik bilgisini de edinmislerdir. Bu siireg, igerik
bilgisi edinilirken stratejileri kullanma becerisinin gelistigi, stratejileri kullanirken igerik bilgisinin
edinildigi (Swartz, 2012) déngiisel bir siire¢ olarak tanimlanabilir. Ogrencilere, arastirmada veri
kaynagi olarak kullanilmayan ¢esitli is 6rneklerinin yer aldigi bir yapilandirilmig grid sunulmustur.
Ogrenciler kavram analizi ve transfer etme becerilerini kullanarak elde ettikleri igerik bilgisini bu
sefer iliskisiz olgulardan iliskili olanlar1 ayirt etmek i¢in yapilandirilmis gridi inceleyerek
cevaplandirmistir. Inceledigi 6rnegin, fiziksel isin kriterlerini gozden gegcirerek is olup olmadigina
karar vermistir. Bu dogrultuda, deney grubundaki 6grencilerin kavramsal olarak daha iyi diizeyde
olmalarinda icerik bilgisini kazandirmak i¢in kullanilan stratejilerin ve stratejilere yonelik tasarlanan

etkinliklerin etkili oldugu (Salih, 2014; Wongpairim & Songsernb, 2022) seklinde yorumlanabilir.

4. 2. Deney ve Kontrol Grubundaki Yedinci Simf Ogrencilerinin Elestirel

Diisiinme Becerisini Transfer Edebilme Durumlari

Ogrencilerin elestirel diisiinmelerini farkli baglamlarda kullanabilme durumlarim belirlemek
amactyla hem deney hem de kontrol grubunda kullanilan otantik problemlerin analizinden elde
edilen bulgular problemler bazinda sunulmustur. Hiicre ve hiicrenin yapisina yonelik 6grencilere

sunulan otantik problemden elde edilen bulgular Tablo 17°de yer almaktadir.

Tablo 17. Hiicre ve Hiicrenin Yapist Otantik Probleminin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Deney grubu Kontrol grubu
Diizeyler " - - -
Ogrenci kodlar1 f % Ogrenci kodlari f %
4. diizey 02, 04, 07, 012, 021 5 23,80 -
3. diizey 01, 09,011, 017,020 5 23,80 03, 05,010,013,014, 023 6 26,08
2. diizey 05,010, 013,014 4 19,04 02,06, 08, 021, 022, 024, 025 7 3043
1. diizey 03, 06, 016, 022 4 19,04 01,09, 011, 016, 018-020 7 3043
Bos 08, 015, 023 3 1428 012,015,017 3 13,04
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Tablo 17 incelendiginde, deney grubundan beser dgrencinin {igiincii ve dordiincii diizeyde
oldugu dorder 6grencinin de birinci ve ikinci diizeye uygun cevaplar verdikleri goriilmektedir.
Kontrol grubundaki alt1 6grenci tiglincii diizey, yediser 6grenci ise birinci ve ikinci diizeyde yer
almaktadirlar. Dordiincii diizeyde kontrol grubundan 6grenci bulunmamaktadir. Deney ve kontrol
gruplarindan iicer 6grenci ise problemleri bos birakmistir. Hiicre ve hiicrenin yapisina yonelik
hazirlanan otantik problemde 6grencilerden konudaki eksik 6grenmelerin farkina varip bir diyalogu
tanimlayarak tamamlamalar1 beklenmektedir. Her ne kadar deney grubunda soruyu c¢ozebilen
ogrenci yer alsa da ashinda Ogrencilerin biiyiik cogunlugu c¢oziime ulasamamistir. Ogrenciler
problemi tanimlayamamis olabilecekleri gibi alt problemlere ayiramamalar1 sebebiyle ¢oziime
ulasamamus olabilirler (Aynas, 2018; Ustaoglu, 2020). Ogrencilerin hiicre ve hiicrenin yapisina
yonelik anlamalarinda eksikler olmasinin onlarin igerigi se¢me ve kullanmalarini etkiledigi (Shanta,
2019) seklinde yorumlanabilir. Yiiriitilen 6gretim miidahalelerinin hem deney hem de kontrol
grubundaki 6grencilerin kavramsal anlamalarina anlamli derecede etkisi olmasina ragmen problemi
cozmelerine yardimci olacak sekilde diisiince siireglerini yapilandirilmada etkili olmadig
soylenebilir. Ogrencilerin hiicre ve hiicrenin yapisina yonelik diizeyler bazinda drnek cevaplar Sekil

26’da sunulmustur.

Sekil 26. Deney grubunun hiicre ve hiicrenin yapis1 otantik problemine yonelik drnek
cevaplari

Sekil 26 incelendiginde, dérdiincii diizeyde yer alan O7 kodlu dgrencinin cevabi detayl

sekilde acikladig1 gériiliirken iigiincii diizeyde bulunan O17°nin daha yiizeysel sekilde agiklamalar
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ve cevabin tiim yonlerini icermedigi belirlenmistir. ikinci diizeyde yer alan 013 kodlu 6grencinin ise
cevabi tamamlamadigi goriilmektedir. O7 kodlu grenci cevabinda sonuca adim adim ulasarak hiicre
ve organizma iliskisini kurmustur. O17 ise organelleri kullanarak tasarladifi cevabinda tiim
organellere yer vermeyip sadece iki drnege yer vermistir. O13 ise cevabini hiicreden organizmaya
iligkisi iizerine kurmaya calismis ancak organda diyalogu bitirmistir. Hiicre konusunun 6gretiminde
hiicreyle iligkili her bir kavram i¢in 6zellikler belirlenmis, model {izerinde isaretlemeler yapilmistir.
Ancak bu etkinliklerin 6grencilerin bu iligskiyi hatirlamalar1 i¢in yeterli olmadig1 goriilmektedir.
Ogrenciler hiicre, doku, organ, sistem, organizma iliskisini kurmakta ve organizmay1 en iist yap1
olarak isimlendirmekte gii¢lilk ¢ekmektedirler (Turan & Kog, 2018). Diyalogu tamamlayamayan
Ogrencilerin kavramlar arasinda iligkileri kuramamalari sebebiyle problemi ¢6zemedigi sdylenebilir.

Mitoz ve mayoz boliinme konusu igin tasarlanan otantik problemde d6grencilerden kendi yagam
siireclerini gdz dniinde bulundurarak ¢izimler yapmalar istenmistir. Ogrencilerin ¢izimlerinden elde

edilen bulgular Tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18. Mitoz ve Mayoz Boliinme Otantik Probleminin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Deney grubu Kontrol grubu
Diizeyler r - " ;
Ogrenci kodlari f % Ogrenci kodlari f %
4. diizey 01, 04, 67, 016-018, 6 27,27 01, 05,020 3 12
3. diizey 02,012 2 9,09 03,08,025 3 12
2. diizey 8?’908’2?_%2%8'01 1, 013-015, 14 63,63 02,06,07,09-019, 022-024 17 68
1. diizey - - 04, 026 2 8

Deney ve kontrol gruplarinin mitoz ve mayoz boliinme otantik problemine verdikleri cevaplar
incelendiginde, her iki grubunda Ikinci diizeyde yogun olarak yer aldig1 goriilmektedir. Bu
dogrultuda 6grencilerin ¢ogunlugunun mitoz ve mayoz boliinme konusuna yoénelik olan otantik
problemin bir kismini ¢6zebildikleri ancak ¢oziime ulasamadiklar1 belirlenmistir. Deney grubundan
daha fazla sayida 6grenci problemi detayl sekilde ¢ozebilirken (4. diizey), bu grupta problemi
¢ozemeyen (1. diizey) 6grenci bulunmamaktadir. Kontrol grubundan ise iki 6grenci birinci diizeyde
yer almaktadir. Bu konuya yonelik yiiriitiilen etkinliklerde 6grenciler kavramlarin 6zelliklerini
belirledikten sonra bilgi kartlarindan yararlanarak kii¢iik gruplarla béliinmeler iizerine ¢alismiglardir.
Daha sonra proje calismalariyla cesitli materyalleri kullanarak modeller hazirlamislardir.
Boliinmelerin amaglari, bitki ve hayvanlarda boliinmelerin nasil gergeklesecegine kadar gesitli
stratejileri kullanmalarini igeren etkinlikler yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler konu siiresince sozciik analizi,
benzerlik ve farkliliklar1 belirleme, transfer etme gibi stratejileri kullanmiglardir. Bu stratejileri ise
kosarak problemi ¢oziime ulastiran Ggrenci sayisi artmakla birlikte problemi tamamlayamayan
ogrenci sayis1 oldukga fazladir. Ogrencilerin cizimlerinde mitoz béliinmenin bazi &zelliklerine

deginmemeleri ve Ogrenmelerini organize edememelerinin ilgili iligkileri se¢ememelerinden
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kaynaklandig diistiniilmektedir (Shanta, 2019). Bu probleme yonelik drnek 6grenci cizimleri Sekil

27’ de sunulmustur.

d

Sekil 27. Deney grubunun mitoz ve mayoz bdliinme otantik problemine yonelik 6rnek
cevaplari

Sekil 27’ye bakildiginda, 023 kodlu 6grencinin mitoz béliinmenin biiyiime 6zelligine yonelik
bir ¢izim yaptifi, mayoz boliinmeye iliskin olarak sperm, yumurta ve zigot hiicrelerini ¢izdigi
goriilmektedir. O12 kodlu dgrencinin ¢izimlerinde mitoz bdliinmenin doku onarimi ve biiyiime
ozelliklerine vurgu yaptigi, mayoz bolinmede ise iremeye yonelik ¢izimler yaptigi belirlenmistir.
Ancak, dgrencinin ¢izimlerini agiklamamistir. O17 kodlu 6grencinin uygun cizimlerle birlikte
cizimlerini agiklamalarla destekledigi goriilmiistiir. Ogrencilerin mitoz béliinmeye yonelik yaptigi
¢izimlerin ¢ogunlukla biiylime ve doku onarimina yonelik oldugu belirlenmistir; az sayida 6grenci
ireme Ozelligine ¢izimlerinde yer vermistir. Bu noktada, dgrencilerin {ireme 6zelligini mayoz
boliinmeyle iliskilendirdikleri tek hiicreli canlilarin iiremesini goz ardi ettikleri soylenebilir (Bozdag
& Ok, 2018; Chattopadhyay, 2012; Sesli & Kara, 2012). Mayoz bdliinmenin insanlar {izerinden
anlatilmasi ben-merkezci diistinerek bu boliinme tiiriiyle daha fazla i¢sel baglilik kurmalarinin nedeni
olabilir (Yorek, 2007). Hiicre ve Boliinmeler iinitesi otantik problemlerinin cevaplanmasinda deney
ve kontrol grubunu Ogrenciler arasinda farklilik olup olmadigimi belirlemek amaciyla yapilan

bagimsiz t-testi analizi sonuglar1 Tablo 19°da yer almaktadir.

Tablo 19. Hiicre ve Boliinmeler Unitesi Otantik Problemlerinin Deney ve Kontrol Grubu
Bagimsiz t-Testi Sonuglari

Konu Grup X Ss Sd t p Cohen-d
. . ) Deney (N:21) 2,23 1,41
Hiicre ve hiicrenin yapist 42 1,471 149 0,44
Kontrol (N:23) 1,69 1,01
. L Deney (N:22) 2,63 0,92
Mitoz ve mayoz boliinme 45 1,442 .156 0,41

Kontrol (N:25) 2,28 0,79




95

Tablo 19 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinin Hiicre ve Boliinmeler tinitesi otantik
problemlerinin cevaplandirmalari arasinda anlamli farklilik olmadigi belirlenmistir (p>.05). Bu
dogrultuda, deney grubunda DDO yaklasimiyla kontrol grubunda mevcut dgretim yaklasimiyla
yiriitilen fen derslerinin  6grencilerin elestirel diistinme becerilerini  farkli  baglamlarda
kullanmalarinda farklilik gostermedigi, her iki 6gretim yonteminin de benzer sonuglara ulastirdig
sOylenebilir. Her iki grup i¢in yiiriitiilen etkinliklerde 6grencilerin kavramsal anlamalarinin gelistigi
belirlenmistir (bakiniz Tablo 14). Ogrencilerin igerik bilgisi kullanarak onlara sunulan problemleri
alt problemlere ayirarak probleme ¢oziim iiretmeleri beklenmistir. Ozellikle deney grubunda DDO
yaklagimiyla yiiriitiilen 6gretim miidahalesinde 6grenciler farkli stratejileri kullanarak igerik bilgisini
edinmisler ve stratejileri kullanma becerileri de gelismistir (Salih, 2014; Wongpairim & Songsernb,
2022). Ancak deney grubu &grencilerinin ortalamalari daha yiiksek olmasina ragmen kontrol
grubuyla bir farklilik olusturmadig: tespit edilmistir. Bu noktada, 6grenciler etkinliklerde stratejileri
kullansalar dahi bu stratejilerde igerik bilgisini de ise kosacak kadar yetkin olmadiklart s6ylenebilir.

Agirlik konusuna yonelik tasarlanan otantik problemde Ogrencilerden kendilerini bir altin
tiiccart olarak hayal etmeleri ve Diinya’nin neresinden altin satin alip neresinde satarlarsa kar elde
edeceklerini agiklamalari istenmistir. Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 20°de

yer almaktadir.

Tablo 20. Agirlik Otantik Probleminin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Deney grubu Kontrol grubu
Diizeyler " - - -
Ogrenci kodlari f % Ogrenci kodlari f %
4. diizey 02, 07, 08, 016-018 6 2857 07,011,014,018 4 17,39
3. diizey 01, 06, 09-012, 014, 015, 023 9 4285 01-03, 08, 010, 012, 016, O19, 10 43,47
025, 026

2. diizey 04, 013,019 3 1428 04-06, 09, 017, 020, 023, 024 8 34,78
1. diizey 03, 05 2 952 022 1 4,34
Bos 022 1 4,76

Tablo 20 incelendiginde hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerinin iiglincli diizeyde
yogun sekilde yer aldiklar belirlenmistir. Agirlik konusuna yonelik problemin her grup tarafindan
¢Oziime ulastirildig1 ancak ¢oziimiin detayli sekilde agiklanamadigi goriilmiistiir. Deney grubundan
bes, kontrol grubundan dort 6grencinin problemin tiim yonleriyle agiklayabildikleri (4. diizey) tespit
edilmistir. Kontrol grubundan daha fazla sayida 6grencinin problemi ¢oziime ulagtiramadigi (2 ve 1.
diizeyler) belirlenmekle beraber deney grubundan bir 6grencinin soruyu bos biraktigi saptanmustir.
Ogrencilerin agirhgin degisimiyle ilgili otantik probleme diizeyler bazinda verdikleri cevaplardan
ornekler asagida yer almaktadir.

4. diizey igin deney grubundan O2 kodlu 6grenci; “Ekvatordan alip kutuplarda satarsak kar

etmig oluruz. Ciinkii ekvatorun yer ¢ekimi daha az, kutuplardaki yer ¢ekimi daha fazladir.”
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3. diizey i¢in deney grubundan O12 kodlu égrenci; “Ekvatorda alip, kuzeyde satarim. Ciinkii,
ekvator ¢ekirdekten daha uzak, kuzey ise ¢ekirdege daha yakin.”

2. diizey icin deney grubundan O19 kodlu 6grenci; “Kutuplara yakin yerlerde satarsa daha
fazla kar eder. Ciinkii merkeze yakin oldugu igin altinin grami artar.”

1. diizey igin deney grubundan O3 kodlu &grenci; “Tiirkiye'de Zonguldak’'a giderdim.
Dinamometre ile ol¢iip kar yapardim.”

Ogrenci cevaplari incelendiginde, dordiincii diizeyde yer alan O2 kodlu égrencinin ¢dziim
yolunun gerekgesini acikladig, 3. diizeyinde ise O12 kodlu ise yer ¢ekimi kavramini kullanmadigi
belirlenmistir. ikinci diizeyde ise O19 kodlu 6grenci ise altin1 satin alacag1 yeri ifade etmezken birinci
diizeydeki O3 kodlu dgrenci ise probleme iliskin anlamli bir ¢6ziim sunmamistir. Deney grubunda
bu konunun 6gretiminde agirligin konuma gore degisimini fark etmeleri igin deniz seviyesinde ve
dagin tepesinde bulunan gorsel ile kutup noktasi ve ekvatorda olan birinin gorseli kullanilmustir.
Gorsellerin yan tarafinda kisinin ilgili konumlarda kiitle ve agirlik degerleri yer almaktadir.
Ogrencilerin bir baglam i¢inde agirligin nasil degistigini belirlemelerinin (Aderonmu & Adolphus,
2012; Yuliati vd., 2018) onlarin otantik problemleri ¢ézmelerine yardimci oldugu séylenebilir.
Bununla beraber ikinci diizeyde cevap veren §grencinin merkeze yaklastikga kiitlenin artacagini
ifade etmesi alternatif kavramaya sahip oldugunu géstermektedir (Cerrah-Ozsevgec, Yurtbakan, &
Uludiiz, 2019; Duman & Avci, 2014; Rosli & Nasir, 2017). Ogrencilerin Ogretim siirecinde sahip
olduklari alternatif kavramalari problemlerin ¢oztiimiine de yansittiklari sdylenebilir.

Fiziksel is konusuna yonelik tasarlanan otantik problemde 6grencilerden bir giinde yaptiklari
faaliyetleri diisiinerek bunlardan hangilerinin is hangilerinin is olmadigini belirtmeleri istenmistir.

Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 21°de yer almaktadir.

Tablo 21. Fiziksel is Otantik Probleminin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Deney grubu Kontrol grubu
Diizeyler " - - -
Ogrenci kodlari f % Ogrenci kodlari f %

4. dizey 04, 06,012, 015 4 17,39 020 1 4

. 02, 03, 08, 010, 011, 013, 014, e o
3. diizey 016-019, 021, 023 13 56,52 01-03, 07,08, 014, 023-026 10 40

. N e o 04-06, 010-013, 015, O16, 018,
2. dizey 01, 05, 07, 09 4 17,39 019, 022 12 48
1. diizey 020, 022 2 8,69 09,017 2 8

Fiziksel is otantik problemine yonelik 6grenci cevaplari incelendiginde, deney grubundaki
Ogrencilerin bliyik ¢ogunlugunun problemi dogru ¢ozdiigii goriilmektedir (4 ve 3. diizey). Bu
ogrencilerden dordii ¢6ziimiinii detayl sekilde agiklarken, 13’{iniin agiklamalarinin yiizeysel kaldigi
belirlenmistir. Kontrol grubundan sadece bir 6grenci ¢oziimiinii tim yonleriyle agiklarken 10

Ogrencinin cevabi yiizeysel kalmistir. Bununla birlikte, problemi sonuca ulastiramayan ya da
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coziimlendiremeyen deney grubunda alti 6grenci bulunurken kontrol grubundaki 6grenci sayisi
14°tiir. Fiziksel is kavraminin deney grubunda 6gretiminde 6grencilerden is orneklerinin yaninda
giinliik hayatta is olarak adlandirilan ancak fiziksel is olmayan ornekleri ayirt etmeleri ve neden is
olmadigin1 belirtmeleri istenmistir. Ogrencilerin biiyiik kisminin dogru 6rnekler verdikleri
goriilmiistiir (bakiniz Tablo 82). Yiirtitiilen bu ilgisiz olgulardan ilgili olgular1 ayirt etme stratejisine
yonelik etkinligin 6grencilerin fiziksel i kavramini yapilandirmalarina yardimei oldugu, bu sayede
problemi ¢ézmede daha basarili olduklari sdylenebilir. Ogrencilerin bu otantik probleme iligkin

ornek cevaplart Sekil 28’de sunulmustur.

Sekil 28. Deney grubunun fiziksel ig otantik problemine yonelik 6rnek cevaplari

Sekil 28 incelendiginde dordiincii diizeyde bulunan O4 kodlu dgrencinin belirttigi faaliyetlerin
hangisinin fiziksel is oldugunu dogru sekilde belirledigi ve agikladig1 belirlenmistir. Ugiincii diizeyde
yer alan O17 ise baz1 davranislarini hatali sekilde is olarak adlandirdig: tespit edilmistir. Ikinci
diizeydeki O1’in ise hem faaliyetlerini hatali olarak degerlendirirken hem de cevaplarinin gerekgesini
aciklamadig goriilmistiir. Baz1 6grencilerin cevaplarinda fiziksel is ile giindelik dildeki is 6rnekleri
arasinda yanilgiya diistiikleri (Buyruk & Korkmaz, 2016; Gorecek-Baybars, 2018) belirlenmistir.
Konunun deney grubunda 6gretimi sirasinda hatali 6rnek veren sadece bir 6grenci bulunmaktadir

(bakimiz Tablo 82). Ancak konunun sonunda cevaplanan problemde daha fazla sayida 6grencinin
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fiziksel is konusuyla ilgili alternatif kavramaya sahip olduklari goriilmistir. Bu 6grencilerin
alternatif kavramalarinin yiriitilen uygulamalarla degistirilemeyecek kadar giigli oldugu
sOylenebilir (Adadan, 2014; Cavdar, Okumus, Alyar, & Doymus, 2017).

Siirtiinme kuvveti konusuna yonelik hazirlanan otantik problemde 6grencilerden bir oyuncak
gelistirme sirketinde ¢alistiklarini hayal etmelerini, uzaktan kumanda ile kontrol edilen oyuncak bir
gemi tasarlamalari ve geminin hizli gidebilmesi igin sahip olmasi gereken ozellikleri belirtmeleri
istenmistir. Tasarimlarinin 6zelliklerini belirterek karsilarindaki miisteriyi tasarimi satin almaya ikna

etmeleri beklenmistir. Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 22’de sunulmustur.

Tablo 22. Siirtinme Kuvveti Otantik Probleminin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Deney grubu Kontrol grubu
Diizeyler " - " B
Ogrenci kodlari f % Ogrenci kodlari f %
4. dizey 01, 02,06, 07, 014,017, 019, 021 8 3636 03,08 2 9,09
3.diizey 03-05, 012,016, 018 6 27,27 013,022,023 3 1363
. . . - . 01, 02, 04, 05, 012, 014, 015,
2.dizey 08-010, 013, 022, 023 6 27,27 018-021, 024-026 14 63,63
1. dizey 015,020 2 909 09,011,017 3 13,63

Tablo 22’ye bakildiginda deney grubundaki 6grencilerin sekizinin 4. diizeyde, altisar tanesinin
ikinci ve ligilinci diizeylerde yer aldigi goriilmektedir. Kontrol grubu incelendiginde, 6grencilerin
biiylik gogunlugunun problemin bir kismini ¢6zdiigii ancak sonuca ulagsamadiklari tespit edilmistir
(2. diizey). iki &grenci problemi c¢ozerek detayl sekilde aciklarken, i{ic grencinin problemin
¢Oziimiine yoOnelik agiklamalari yiizeysel kaldig1 saptanmistir. Siirtinme kuvvetine iligkin otantik
problemi ¢dzemeyen (1. diizey) deney grubunda iki, kontrol grubunda ise ii¢ 6grenci bulunmaktadir.
Deney grubunda bu konuya yonelik yiiriitiilen etkinliklerde 6grenciler her bir kavramin ayri ayr
Ozelliklerini belirledikten sonra TGA yontemiyle hava ve su direncine yonelik etkinlikler
yiiriitmiislerdir. Daha sonra, 6grenciler gozlemlerini yorumlayarak hava ve su direncinden hangisinin
daha giiclii oldugunu belirlemisler ve siirtiinme kuvvetinin olumlu 6zellikleri hakkinda yorumlar
olugturmuslardir. Farkli stratejileri igerecek sekilde tasarlanan bu konuya yonelik miidahalenin
Ogrencilerin birgok agidan kavramlar1 anlamasina yardimci oldugu disiiniilmektedir. Siirtiinme
kuvvetine yonelik tasarlanan otantik probleme yonelik 6rnek 6grenci cevaplart Sekil 29°da yer

almaktadir.
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Sekil 29. Deney grubunun siirtiinme kuvveti otantik problemine yonelik 6rnek cevaplari

Sekil 29 incelendiginde, dérdiincii diizeydeki O1 kodlu dgrencinin hem hava hem de su
direncini dikkate alarak bir tasarim yaparken, iiciincii diizeydeki O12 kodlu 6grenci ise ilgili
kavramlari ifade etmeden cizimini agiklamistir. Ikinci diizeydeki O10 kodlu dgrenci ise gizimini
aciklarken hatali ifadeye (su direnci ile calisir) yer verirken birinci diizeydeki 020 kodlu 6grenci
bilimsel bir agiklama sunmamigtir. Konuya yonelik yiiriitiillen TGA etkinliginde dgrencilerin dogru
sonuglara ulagmalarina ragmen sonuca yol agan sebepleri belirtmede yiizeysel seviyede kaldiklari
belirlenmistir (bakiniz Tablo 103). Bu sonuca ragmen problemin bir baglam i¢inde yaraticiliklarini
da kullanmalarina izin verecek sekilde sunulmasinin, Ogrencilerin biiyiikk kismini giidiileyerek
problemi ¢dzme motivasyonlarini arttirdigi (Kiryak, Candas, Karanisoglu, & Ozmen, 2019)
gdzlenmistir. Ogrenciler cevap kagitlarinda tasarladiklart gemilerin 6zelliklerini 6ne ¢ikaracak
aciklamalara yer vermiglerdir. Bu dogrultuda, sunulan problem sayesinde &grencilerin siirtlinme
kuvveti konusunu yasantilariyla iliskilendirmelerini saglayarak edindikleri bilgi, tutum ve becerileri
transfer edebildikleri sdylenebilir (Giizel-Yiicel & Kog, 2019).

Kuvvet ve Enerji linitesine yonelik tasarlanan otantik problemlere deney ve kontrol grubu

Ogrencilerinin cevaplarinin bagimsiz t-testi analizi sonuglar1 Tablo 23’te yer almaktadir.



100

Tablo 23. Kuvvet ve Enerji Unitesi Otantik Problemlerinin Deney ve Kontrol Grubu
Bagimsiz t-Testi Sonuglari

Konu Grup X Ss Sd t p Cohen-d
. Deney (N:21) 2,76 1,09
Agirlik 42 0,079 937 0,03
Kontrol (N:23) 2,73 0,81
n ) Deney (N:23) 2,82 0,83
Fiziksel is 46 1,548 128 0,44
Kontrol (N:25) 2,48 0,71
o . Deney (N:22) 2,90 1,01
Siirtinme kuvveti 42 2,639 012 0,79
Kontrol (N:22) 2,18 0,79

Tablo 23 incelendiginde, agirlik ve fiziksel is konulari otantik problemlerinin bagimsiz-t testi
sonuclarina gore deney ve kontrol grubu 6grencileri arasinda anlaml farklilik olmadigi belirlenmistir
(p>.05). Ancak, siirtiinme kuvveti otantik probleminde deney grubu lehine anlamli farklilik tespit
edilmistir (p<.05). Bu dogrultuda, siirtinme kuvveti konusunda DDO yaklasimiyla deney grubunda
DDO yaklasimiyla yiiriitiilen fen dersinin &grencilerin elestirel diisiinme becerilerini farkli
baglamlarda kullanma durumlarini olumlu yonde katki sagladig sdylenebilir. Tiim konulara yonelik
stratejinin gelismesi amaglanmustir. Ogretimin icindeki strateji yogunlugu ne kadar artarsa dgrenciler
ogrendikleri kavramlar1 o kadar detayli ¢oziimleyebilecek (Swartz & Parks, 1994) ve kazandigi
becerileri farkli baglamlara transfer edebilecektir (Corapgigil, 2014; Siew & Mapeala, 2016; Sahin,
2016). DDO yaklasimiyla deney grubunda yiiriitiilen uygulamalarda strateji kullaniminin yogunlasip
icerik bilgisiyle beraber aktarilabilir duruma gelmesinin siirtiinme kuvveti konusunda oldugu
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin stratejilerini ve igerik bilgisini transfer edebilmeleri igin bilissel
olarak bir seviyeye gelmeleri gerektigi ve bu seviyeden sonra anlamli farklilik olusturacak sekilde
otantik problemleri ¢6zebildigi sdylenebilir.

Elementler ve bilesikler konusuna yonelik tasarlanan otantik problemde &grencilerden
hammadde sirketinin patronu olduklarini hayal etmeleri ve hammadde dagittiklar1 fabrikalardan yola
cikarak kendilerinin hangi hammaddeye sahip olduklarim belirlemeleri istenmistir. Ogrencilerin

cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 24°te yer almaktadir.

Tablo 24. Element-Bilesik Otantik Probleminin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Deney grubu Kontrol grubu
Diizeyler " - " -
Ogrenci kodlari f % Ogrenci kodlar1 f %
4. diizey 02, 06,011, 015, 016,018,019 7 3888 -
. e e a a oa 01-03, 05, 06, 08, 010, O13,
3. diizey 01, 03-05, 07, 08,013,014 8 4444 017. 018, 020, 023 12 66,66
2. diizey 010, 012,017 3 16,66 04,012,019, 022, 026 5 27,77

1. diizey - - - 09 1 555
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Elementler ve bilesikler otantik probleminden elde edilen bulgular incelendiginde, dérdiincii
diizeyde deney grubundan yedi &grenci yer alirken, kontrol grubundan bu diizeyde &grenci
bulunmamaktadir. Kontrol grubundan 12 6grenci problemin ¢oziimiine iliskin yiizeysel agiklamalar
sunarken, deney grubunda bu say1 sekizdir. Problemi sonuca ulagtiramayan kontrol grubunda bes,
deney grubunda ise ii¢ 6grenci bulunmaktadir (2. diizey). Kontrol grubundan bir 6grenci problemi
cozemezken (1. diizey), deney grubunda bu diizeyde Ogrenci yer almamaktadir. Elementler ve
bilesikler konusunda deney grubunda bilgi kartlar1 kullanarak 6grenciler elementlerin ortak kullanim
alanlarini belirlemeye ¢alismiglardir. Daha sonra elementler i¢in ayri bilesikler i¢in ayr1 olmak iizere
“Ben Kimim?” etkinligi yiirtitiilmiistir. Hem ortak kullanim alanlarini1 belirlemede hem de “Ben
Kimim?” etkinliginde istenilen diizeyde olmasalar da &grencilerin biiylik kismi problemi ¢dziime

ulastirmistir. Bu problemin ¢éziimiinden 6rnek cevaplar Sekil 30’da sunulmustur.

b
E

Sekil 30. Deney grubunun elementler-bilesikler otantik problemine yonelik drnek cevaplar

Ornek ¢izimler incelendiginde, dordiincii diizeyde O15 kodlu dgrencinin tiim element ve
bilesikleri dogru sekilde belirledigi, iigiincii diizeyde yer alan O14 kodlu 6grencinin ise hatali sekilde
belirledigi element ve bilesikler oldugu gériilmiistiir. ikinci diizeydeki O10 kodlu 6grencinin ise tiim
element ve bilesikleri belirleyemedigi ve bazilarini ise hatali ifade ettigi tespit edilmistir. Tasarlanan
etkinlikler yiirtitiildiigii sirada istenilen sonuglar1 vermese de 6grencilerin etkinliklerde kazandiklar
deneyimlerin elementlerin ve bilesiklerin kullanim alanlarini hatirlamalarimi sagladigi (Boomer &

Latham, 2011; Holstermann vd., 2010; Schwichow vd., 2016) s6ylenebilir. Bununla birlikte, 6gretim
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sirasinda zorlanan 6grencilerin problemi cevaplarken de zorluk ¢ektigi (Demir & Bayraktar, 2021)
ve dgrenmelerini problemin ¢oziimiine hatali yansittigi belirlenmistir.

Karisimlar konusuna ydnelik hazirlanan otantik problemde 6grencilerden kendilerinin dort
malzemeli bir karisim hazirlayarak bu karisimi ayirmalart istenmistir. Ogrencilerin cevaplarindan

elde edilen bulgular Tablo 25’te sunulmustur.

Tablo 25. Karigimlar Otantik Probleminin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Deney grubu Kontrol grubu
Diizeyler " - " -
Ogrenci kodlari f % Ogrenci kodlari f %
4. diizey 01-07, 013, 014,017,020, 021 12 57,14 01,08,019 3 25
3. diizey 08,011,016 3 1428 03,013 2 16,66
2. diizey 010, 012, 015, 018, 019, 022 6 2857 012,014,017,018, 026 5 41,66
1. diizey - - - 04, 05 2 16,66

Tablo 25 incelendiginde, deney grubundaki Ogrencilerin biiyilk ¢ogunlugunun problemi
detayli sekilde agiklayarak ¢oziime ulastirdigl goriilmektedir (4. diizey). Problemin ¢dziimiinii
ylizeysel olarak aciklayan dgrenci sayisi ii¢ olup, problemin bir kismini ¢ézerek sonuca ulagamayan
ogrenci sayist altidir.  Deney grubunda birinci diizeyde 6grenci bulunmamaktadir. Kontrol
grubundaki Ogrencilerin genellikle problemin bir kismin1 g¢ozerek sonuca ulagtiramadiklart
belirlenmistir. iki dgrencinin ise problemi ¢dzemedigi tespit edilmistir. Deney grubunda karigimlar
konusunda 6grenciler homojen ve heterojen karisimlar: 6grendikten sonra galismada veri kaynagi
olarak kullanilmayan bir etkinlik yiriitilmiistiir. Siifa getirilen g¢esitli malzemeleri (su, tuz, seker,
tas, demir tozu vb.) kullanarak iki ya da li¢ malzemeli karigim 6rnekleri belirleyip karigimin tiiriinii
yazmalar istenmistir. Daha sonra 6grenciler yazdiklari karigim 6rneklerinden birini segerek getirilen
malzemelerle o karisimi somut olarak hazirlamistir. Bu etkinlik sayesinde ogrenciler, karisim
hazirlamay1 dogrudan deneyimlemislerdir. Karigimlarin ayrilmasi konusunda yiiriitiilen etkinliklerde
ise once karigimlart ayirirken karigimin hangi 6zelliginden yararlanildigina iliskin 6lgiit gelistirme
etkinligi ylritilmistiir. Ardindan 6nce iki maddeden, daha sonra {i¢ maddeden olusan karisimlari
ayirmalar1 istenmistir. Bu noktada yiiriitillen iki etkinligin ogrencilerin sunulan problemi

¢dzmelerinde yardimci oldugu sdylenebilir. Ornek 6grenci cevaplari Sekil 31°de sunulmustur.
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Sekil 31. Deney grubunun karigimlar otantik problemine yonelik drnek cevaplari

Sekil 31°e bakildiginda dérdiincii diizeyde yer alan O3 kodlu dgrencinin karisimi1 dogru sekilde
ayirabildigi, iiciincii diizeydeki O11 kodlu 6grencinin ise yaptigi islemleri detaylandirmadig
goriilmektedir. Ogretim siirecinde dgrencilerin karisim hazirlamalari, karisimlarin ayrilmasinda 6lgiit
belirlemeleri, iki ve i¢ madde iceren karisimlari ayirmalar1 6grencilerin deneyim kazanmalarim
saglamigtir. Bu sayede 6grenciler hem igerik bilgisini hem gelistirdikleri stratejileri problemin
¢oziimiinde kullanabilmislerdir (Salih, 2014; Wongpairim & Songsernb, 2022). ikinci diizeyde
bulunan O18’in ise karisimi hazirlamasina ragmen dogru islemlerle ayiramadigi belirlenmistir.
Ozellikle kendi hazirladiklar1  karisimlari ayrramayan dgrencilerin - dogru  islem  sirasini
belirleyememe sebepleri karigimi diisiinmeden rastgele hazirlamalar1 olabilecegi gibi hazirlanan
karisimi nasil ayiracaklarina yonelik yeterli kavramsal anlamaya sahip olmamalar1 olabilir. Bazi
ogrencilerin hazirladiklar1 karisgimlarda siit ve suyu birlikte kullanmalar1 onlarin maddelerin
ozelliklerine dikkat etmediklerini gdstermektedir. Ayrica, karigimlarin ayrilmasi konusunda
ogrenciler genellikle ayirma siirecinin altinda yatan mantig1 kavramak yerine ezberledikleri sekilde
karigimlart ayirma yontemlerini siralamaktadir (Heliawati, Ibnu, Afakillah, Dwi, & Pursitasari,
2020).

Geri doniisim konusuna yonelik hazirlanan otantik problemde 6grencilerden kendilerini bir
sehrin yonetici olarak hayal etmeleri ve sehirlerinde yasanan ¢0p sorununu ¢ézmeleri i¢in bir proje
tasarlamalar1 istenmistir. Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 26’da yer

almaktadir.

Tablo 26. Geri Dontisiim Otantik Probleminin Analizinden Elde Edilen Bulgular

Deney grubu Kontrol grubu
Diizeyler " - - -
Ogrenci kodlari f % Ogrenci kodlari f %
4. diizey 01, 02, 04-08, 013, 017, 018 10 4545
3. diizey 011, 012,014, 016 4 18,18 03,010 2 9,09
2. diizey 03, 09, 010, 015, 019, 020, 8 3636 01, 02, 04-06, 08, 09, 013, 12 5454

022, 023 014, 019, 023, 026
1. diizey - - - 011,012,016, 018, 020, 024 6 2727
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Geri doniisiim otantik probleminden elde edilen bulgular incelendiginde, deney grubundaki
Ogrencilerin biiyiik kisminin problemin ¢oziimiinii derinlemesine acikladigi (4. diizey), dort
ogrencinin ise problemi yilizeysel agiklamalarla ¢6zdiigi (3. diizey) belirlenmistir. Deney grubundan
sekiz Ogrenci ise problemin bir boliimiinii ¢ozerek sonuca ulasamamislardir (2. diizey). Kontrol
grubu incelendiginde ise, problemi sonuca ulastirarak detayli sekilde aciklayan 0Ogrenci
bulunmamaktadir. Ogrencilerin biiyiik kism1 problemin sadece bir boliimiinii ¢dzerken (2. diizey),
sadece iki Ogrenci problemi yiizeysel sekilde agiklayarak sonug¢landirabilmistir. Ayrica, deney
grubunda problemi ¢6zemeyen 6grenci bulunmazken, kontrol grubundan alt1 6grenci birinci diizeyde
yer almaktadir. Geri doniisiim gibi ¢ok boyutlu bir kavram igin 6gretim miidahalesinin 6grencilerin
bu boyutlarin farkinda olacaklar1 sekilde gelistirilmesi gerektigine inanilmaktadir. Bu konunun
deney grubunda 6gretiminde kavram analizi, gazete haberleri, yapilandirilmis grid gibi etkinliklerden
yararlanilmasinin yaninda Ogrencilerin dogrudan geri doniisiim faaliyetlerinde bulunmalarini
saglamak amaciyla ti¢ giin boyunca sinifta ¢ikan atik maddeleri toplanmis, tartilmis ve boylece
sadece bir sinifin ne kadar atik tirettiginin farkinda olmalar1 saglanmistir. Ardindan toplanan atiklar
geri doniistiiriilebilir geri donistiiriilemez seklinde ayirmislardir. Daha sonra 6grenciler kiigiik
gruplar halinde geri doniisiime yonelik pankart hazirlayarak sinifta pankartlarinda yer alan sloganlari
ifade etmistir. Bu sekilde Ogrencilerin katilimi saglanarak yiiriitiilen geri doniisiim konusunun
Ogrencilerin hem 6grenmelerini hem de farkindaliklarini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.
Kontrol grubunda ise bu konu kitaptan islenmis olup &grenciler konu sonunda pankart
hazirlamislardir. Konunun sonunda &grencilere yoneltilen otantik problemden ornek 6grenci

cevaplar1 Sekil 32°de yer almaktadir.

09 kodlu 6grencinin cevabi

Sekil 32. Deney grubunun geri doniisiim otantik problemine yonelik 6rnek cevaplari
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Sekil 32 incelendiginde, dérdiincii diizeyde yer alan O1 kodlu 6grencinin iirettigi projenin
birgok yonii kapsadigi, 3. diizeyde bulunan O11’in ise daha simirh fikirler iirettigi belirlenmistir.
Ikinci diizeydeki O9 kodlu 6grencinin iirettigi fikirlerin smirli ve halihazirda olan projeler oldugu
tespit edilmistir. Diger cevaplarda grencilerin ders igi etkinlikte kullanilan ‘Isve¢’in ¢opii bitti’
internet haberinin etkisinde kalarak projeler tirettikleri goriilmiistiir. Bununla beraber alti 6grencinin
(04, 05, 08, O11, 015, O15) sehirlerindeki ¢6p sorununu ¢dzmek icin sehrin énemli figiiriinii
(Trabzonspor) de projeye dahil ederek otantik problemin ¢oziimiinde kisisel bag kurduklar
sdylenebilir. Ogretim siirecinde dgrencilerin aktif katiliminin saglandig: etkinliklerin tamami onlarin
motivasyonlarini artirmistir. Bu sayede, aslinda gergekte olan bir problemin ¢6ziimiine katki sunmak
icin fikirler liretmeleri saglanmistir.

Saf Maddeler ve Geri Doniisiim iinitesine yonelik tasarlanan otantik problemlere deney ve
kontrol grubu o&grencilerinin cevaplarimin bagimsiz t-testi analizi sonuglart Tablo 27°de yer

almaktadir.

Tablo 27. Saf Maddeler ve Geri Déniisiim Unitesi Otantik Problemlerinin Deney ve Kontrol
Grubu Bagimsiz t-Testi Sonuglari

Konu Grup X Ss Sd t p Cohen-d

o Deney (N:18) 3,22 0,73

Element ve bilesikler 34 2,725 .010 0,91
Kontrol (N:18) 2,61 0,60
Deney (N:21) 3,28 0,90

Karigimlar 31 2,234 .033 0,80
Kontrol (N:12) 2,50 1,08
o Deney (N:22) 3,09 0,92

Geri doniisiim 40 5,283 .000 1,63

Kontrol (N:20) 1,80 0,61

Tablo 27 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinin Saf Maddeler ve Geri Doniislim iinitesi
otantik problemlerinde deney grubu lehine anlamli farklilik oldugu belirlenmistir (p<.05). Bu
dogrultuda, etki biiyiikliikleri de goz 6niinde bulunduruldugunda DDO yaklagimiyla deney grubunda
yiiriitilen fen dersinin 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerini farkli baglamlarda kullanma
durumlarini olumlu yonde katki sagladigi sdylenebilir. Ogrenciler elestirel diisiinme stratejilerini
kullanarak ve etkinlikleri tamamlayarak konulara yonelik igerik bilgisini edinmislerdir. Konulara
yonelik yiiriitiilen etkinlikler S14, S15, S29 ve S31 stratejilerinin (kavramlarin 6zelliklerini
belirleme, 6l¢iit gelistirme, benzerlik ve farkliliklar1 belirleme, ayirt etme) yogun sekilde kullanimini
icermekteydi. Ogrenciler bu etkinliklerde gelistirdikleri stratejileri ve igerik bilgisini birlikte
kullanarak problemleri ¢6ziime ulastirabilmiglerdir (Salih, 2014; Swartz, 2012; Wongpairim &
Songsernb, 2022).

Otantik problemlere verilen cevaplardan elde edilen bulgulara genel olarak bakildiginda,
deney ve kontrol gruplan arasinda ilk dort problemde (Tablo 17, 18, 20 ve 21) anlaml farklhilik
bulunmazken diger dort problemde (Tablo 22, 24-26) deney grubu lehine anlamli farklilik tespit
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edilmistir. Bununla birlikte deney grubu 6grencileri lehine anlamli farklilik belirlenen problemlerde,
problemi tam ve dogru sekilde ¢dzebilen (4. diizey) daha fazla 6grenci bulunmaktadir. Bu sorularda
kontrol grubu 6grencilerinin ise ¢ogunlukla ikinci ve tiglincii diizeylerde yer aldigi belirlenmistir.
Problem ¢dzmenin bir siire¢ olmasi sebebiyle bu siirece uyum saglamalar1 ve problemi ¢ézmeyi
Ogrenmeleri icin Ogrenciler yeterli slire bu tiir problemlere maruz birakilmalidir (Tiirniikli &
Yesildere, 2005). Benzer sekilde, elde edilen bulgular da deney grubu dgrencilerine uygulanan DDO
yaklagimiyla fen oOgretiminde, Ogrencilerin kazandiklart becerileri fark olusturacak sekilde
kullanabilmeleri i¢in zamana ihtiyaglar1 oldugunu géstermektedir. Yiiriitiilen 6gretim miidahalesinde
ogrenciler birgok stratejinin kullanilmasini gereken etkinlikleri tamamlamistir. Ornegin, diisiin-esles-
paylas, grup calismalari ve siif tartigsmalarinda 6grenciler birbirlerinin goriiglerini belirli 6lgiitler
dogrultusunda sorgulayarak karar vermiglerdir. Bu tiir grup ya da ikili ¢aligmalar 6grencileri goriis
gelistirmeleri konusunda aktif olarak tegvik eder (Yuliati vd., 2018). Yiiriitiilen tiim etkinliklerde
deney grubu Ogrencileri bir soruyu/problemi nasil yanitlayacaklarini 6grendiler. Ciinkii problem
¢Ozme siireci asamalidir; 6grenci zihninde problemi daha kiiciik pargalara ayirir ve her bir parcay1
¢Ozerek problemin tamamini da ¢6zmiis olur. Ancak bu sekilde bir problem ¢ézme rutininin olugmasi
kolay olmayip diizenli biligsel faaliyetlerin sunulmasi 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerinin
gelisimi icin Onemlidir (Yuliati vd., 2018). Bu dogrultuda, siirekli yiiriitiilen elestirel diisiinme
stratejileri ile zenginlestirilmis etkinliklerinin belirli bir siireden sonra 6grencilerde problemlerin
¢Oziimiine iligkin diisiinme rutinin olusmasina katki sagladigi sdylenebilir (Tajudin vd., 2019).
Deney ve kontrol gruplarinin problemleri ¢6zme durumlar1 diizeyler bazinda incelendiginde,
her problemde dordiincii diizeyde deney grubunda 6grenci bulunurken, {i¢ problemde (Tablo 17, 18
ve 26) kontrol grubundan 6grenci yer almamaktadir. Bununla birlikte iki gruptan da 6grencilerin
dordiincii diizeyde bulundugu sorularda deney grubundaki 6grencilerin oraninin daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. DDO yaklasimiyla deney grubunda, mevcut 8gretim yaklasimiyla kontrol grubunda
yiiriitiilen fen dersleri her iki grubun kavramsal anlamalarin1 olumlu olarak etkilemistir (Tablo 14).
Ancak, her iki grubun kavramsal anlamalarinda ilerlemeler olsa dahi problemler bazinda deney ve
kontrol grubu arasinda ¢éziime ulasma durumunda farkliliklar bulunmaktadir. Kavramsal anlama,
otantik problemlerin ¢6ziimi i¢in yeterli degildir; problem baglaminda, ilgili icerik bilgisinin
taninmasi ve bilginin ne zaman ve nasil uygulanacaginin bilinmesi énemlidir (Shanta, 2019). Deney
grubu 6grencileri igerik bilgisini dogrudan elestirel diisiinme stratejilerini aktif sekilde kullanarak
edinmislerdir. Bu sayede, bilgi deneyimlere dayali sekilde olusturularak daha anlamli hale gelmistir
(Aderonmu & Adolphus, 2012; Yuliati vd., 2018). Ornegin, fiziksel is kavramina yonelik tasarlanan
siiregte Ogrenciler S14 stratejisini kullanarak kavram analizi yapmistir. Kavramin ozellikleri
belirlendikten sonra S11 stratejisi kullanilarak is 6rnekleri ifade edilmistir. Cesitli 6rneklerin yer
aldig1 yapilandirilmis grid 6grenciler tarafindan incelendikten sonra 6grenciler bu 6rneklerin lizerine

hareketin ve uygulanan kuvvetin yoniinii ¢izerek 6rneklerin is olup olmadigina karar vermislerdir.
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Son etkinlikte ise Ogrenciler S31 stratejisini kullanarak giinliik hayatta yanlis sekilde is diye
adlandirilan &rnek sunmuslardir. Ogrenciler, fiziksel is kavramina yonelik kavramsal anlamalarini
stratejileri kullanarak saglamistir. Bu noktada, deney grubu Ogrencilerinin otantik problemleri
cOziime ulastirmada daha basarili olmasinin nedeninin, yiiriitiilen uygulamanin bu 6grencilere icerik
bilgisi edindirmesi, elestirel diisiinme stratejilerini aktif sekilde kullanmalarin1 saglamasi ve bilgiyi
kullanma hususunda deneyim kazandirmasi oldugu soylenebilir.

Ogrencilerin giindelik hayatlariyla iliski kurabildikleri ya da igsel baglilik duyduklari otantik
problemlerin ¢ézlimlerine bu iligkiyi dahil ederek cevap verdikleri goriilmiistiir (6rnegin; mitoz ve
mayoz boliinme, fiziksel is, siirtiinme kuvveti, geri doniisiim). Ogrencilerin problemle kurdugu iliski
ve duygusal bag, problemin ¢oziimiinde onlar1 giidiileyici rol oynar (Renzulli, 1997; Yorulmaz,
2021). Bu sayede, 6grenciler konuya iligkin i¢erik bilgisini derleyerek bagimsiz sekilde kullanilabilir
duruma geger; bu durum da 6zgiivenlerinin artmasini saglar (Yunita vd., 2021). Bu noktada, yukarida
belirtilen otantik problemlerle 6grencilerin kurduklar i¢sel baglilik onlarin bu problemleri cevaplar
i¢in giidiilemistir. Ancak, 6grencilerin problemleri ¢6zme motivasyonlarinin onlari her zaman dogru
sonuca ulastirmadigr goriilmiistiir (Tablo 18). Mitoz ve mayoz bdliinmeye iliskin otantik problemde
ogrencilerin motivasyonlari her ne kadar yiiksek olsa da konuya yonelik eksik baglantilar kurmalari
ogrencilerin biiyiik kisminin ikinci diizeyde kalmasina sebep olmustur. Problemde 6grencilerden
yasantilarindan mitoz ve mayoz boliinme 6rnekleri ¢izmeleri istenmistir. Ogrencilerin ¢izimlerinde
mitoz boliinmenin biiylime ve doku onarimi 6zelligine yer verdikleri tek hiicreli canlilar1 iiremelerine
cok fazla deginmedikleri tespit edilmistir. Bu sekilde benmerkezci diisiinme problemin ¢6ziim
yollarindan birini kagirmalarina sebep olmustur (Sensekerci & Bilgin, 2008). Bu dogrultuda, otantik
problemlerin ¢dzlimiinde giidiilenmenin tek basina sonuca ulastirmadigi igerik bilgisinin eksik

derlenmesinin ¢6ziimiin kalitesini etkiledigi sdylenebilir.

4. 3. Deney Grubu Ogrencilerinin Bilissel Elestirel Diisiinme Stratejilerini Fen

Konularinda Kullanabilme Durumlari

Calismada kullanilan 6gretim materyallerinden elde edilen veriler 6grencilerde gelistirilmesi
hedeflenen biligsel stratejiler bazinda analiz edilmistir. Bu dogrultuda, calismada kullanilan
stratejiler, Paul vd. (1990) 6nerdigi siralamayla sunulmustur. Ogretim materyallerinden elde edilen
verileri desteklemek ve detaylandirmak amaciyla ihtiyag duyulan noktalarda gozlem notlar

kullanilmagtir.
4. 3. 1. Ogrencilerin Ogrendiklerini Transfer Etme Stratejisini (S11) Fen
Konularinda Kullanabilme Durumlari

11 numarali 6grendiklerini transfer etme stratejisi, ilgili kavramin tanimimin 6grenilmesinin

ardindan bu bilginin kullanilmasina yonelik etkinlikleri icermektedir. Hiicre ve Boliinmeler
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iinitesinde bu stratejiye yonelik ilk etkinlikte 6grencilere dncelikle hiicre, hiicre zari, sitoplazma ve
cekirdek kavramlarinin tanimlari verilmistir. Kavramlarin 6zellikleri 6grenildikten sonra 6grencilere
basit bir hiicre modeli verilerek bu model {izerinde hiicre zari, sitoplazma ve gekirdegi isaretlemeleri

istenmistir. Bu etkinlikten elde edilen bulgular Tablo 28°de yer almaktadir.

Tablo 28. Ogrencilerin Hiicre Zar1, Sitoplazma ve Cekirdek Kavramlarint Model Uzerinde
Gosterebilme Durumlari

Kavram Transfer durumu Ogrenci kodlar f
) Dogru transfer 01-010, 012, 014-019, 021 18
Hiicre zan - -
Hatal1 transfer 013, 023 2
Dogru transfer 01-010, 012-019, 021 19
Sitoplazma Hatali transfer 013
Bos 023
| Dogru transfer 01-010, 012-019, 021 19
Cekirdek -
Hatal1 transfer 023 1

Tablo 28 incelendiginde 6grencilerin biiylik ¢ogunlugunun hiicre zari, sitoplazma ve gekirdek
kavramlarim dogru sekilde isaretleyebildikleri goriilmiistiir. Yalmzca 023 kodlu 6grencinin hiicre
zar1 ve ¢ekirdek kavramlarini karistirdigi belirlenmistir. Etkinlik yapilmadan 6nce her bir kavramin
ozellikleri 6grenciler tarafindan ifade edilmistir. Siifta gerceklesen bu diyaloglarda dgrencilerin
biiyiik cogunlugu ilgili kavramlarin hiicredeki konumlarina konusmalarinda yer vermislerdir. Ayrica,
ogrencilerin ilk defa deneyimleyecegi transfer etkinliginde onlara tamamen yapilandirilmis bir
sablon sunulmustur. Sablonda, hiicre modeli ¢izilmis olup hiicrenin belirtilmesi istenen yapilart da
oklarla isaretlenmistir. Sinif i¢cinde yiiriitiilen konugmalar ile yapilandirilmig sablonun, 6grencilerin
hiicre zari, sitoplazma ve ¢ekirdek kavramlarini rahatlikla model {izerinde gdostermelerine yardimci
oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin bulunduklar1 yas itibariyle analiz becerilerinin yeni gelistigi
disiiniildiigiinde 6grenme aligkanliklarmin olusmasinda yapilandirilmig etkinliklerin sunulmasi
onemlidir (Uner & Biber, 2020). Bu sayede, kavramlar dgrencilerde somutlasirken kavramsal
anlamalarn da desteklenmektedir (Post, 1981). Bu noktada, hiicre ve hiicrenin yapisina yonelik
kavramsal anlamalar1 artan dgrencilerin, model iizerinde ilgili yapilart dogru sekilde belirttigi
sOylenebilir. Hiicrenin yapilarii hatali gdsteren ya da bos birakan &grencilerin ise kavramsal
bilgilerindeki eksiklerinden dolay1 transferi de hatali sekilde yorumlanabilir. Sinif i¢i diyaloglarin bu
ogrencilerin eksik 6grenmelerini telafi edecek diizeyde olmadigi ifade edilebilir. Ornek cevaplar

Sekil 33’te yer almaktadir.
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Sekil 33. Ogrencilerin hiicre yapilarmi model iizerinde gosterimleri

Hiicre ve Boliinmeler iinitesine yonelik ikinci etkinlikte, 6grencilerin hiicre, doku, organ,
sistem ve organizma iliskisini dogru sekilde kurabilme durumlar1 incelenmistir. Ogrencilere ilk
olarak bu kavramlarin tanimlar1 verilmistir. Daha sonra onlardan sunulan iliski modelinde kavramlari
dogru yerlere yazmalar1 beklenmistir. Ogrenci cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 29°da

sunulmustur.

Tablo 29. Ogrencilerin Hiicre-Doku-Organ-Sistem-Organizma Iliskisini Kurabilme
Durumlar1

Transfer durumu Ogrenci kodlar f Ornek cevap

023 | s
Dogru transfer 01-017, 019-023 22 N \K/\
Oy

Ogrencilerin hiicre, doku, organ, sistem ve organizma iliskisini kurabilme durumlart

incelendiginde etkinlige katilan 6grencilerin tamaminin kavramlar arasindaki iliskiyi dogru sekilde
kurabildikleri belirlenmigtir. Bu kavramlara yonelik yiiriitillen etkinliklerde de 06grencilere
yapilandirilmis  bir model sunulmustur. Kavramlarin model iizerinde adlandirilmalarinda,
kavramlarin sunulus sirasinin da 6grencilere yardimer oldugu diisiiniilmektedir. Kavramlarin en
basitten en gelismis yapiya dogru siralamiginin, bu sirada simf igerisinde konusulmasiin,
yapilandirilmis model ve sunulan tanimlarda agik ifadelerin kullanilmasinin 6grencilerin kavramlar
arasindaki iligkiyi kurabilmelerine katki sagladig diistiniilmektedir. Bununla birlikte, 6grencilerin
kavramlar1 analiz ettikten sonra dogru sekilde siralayabilmeleri elestirel okuma yaptiklarmin

gostergesi olarak kabul edilebilir. Ogrencilerin sunulan bilgileri/yonergeleri kullanarak dogru
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iligkiler kurabilmeleri ya da bir etkinligi tamamlayabilmeleri onlarin okuduklarini anladiklarina
isaret etmektedir (Padilla, Muth, & Lund-Padilla, 1991). Okudugunu anlayan 6grencilerin kavramlari
tam ve dogru sekilde yapilandirdiklar1 ve etkinligi hatasiz tamamladiklar1 ifade edilebilir. Bu
noktada, sunulan igerigin agik ve net olmasmin Ogrencilerin 6grenmelerini kolaylastirdigi ve
O0grenmeyi transfer ederken dogru iliskiler kurmalarina yardimer oldugu sdylenebilir. Bu stratejiye
yonelik yapilan ilk etkinlikler model {izerinde isaretlemeler ya da adlandirma yapma seklinde basit
diizeyde tasarlanarak Ogrencilerin adaptasyonlar1 saglanmistir. Hiicre ve Boliinmeler iinitesindeki
mitoz boliinme kavramina yonelik olan diger etkinlikte 6grencilerden 6grendiklerinden yola ¢ikarak
dort 6rnek vermeleri istenmistir. Ogrencilerin mitoz boliinmeye yonelik drnek verme durumlari

Tablo 30°da sunulmustur.

Tablo 30. Ogrencilerin Mitoz Béliinme Kavramina Yénelik Ornek Verme Durumlari

Transfer durumu Aciklama Ogrenci kodlar1 f
Doru transfer Tamami dogru mitoz 01, 02, 04, 07-09, 011-014, 016-018, 15
g boliinme Ornekleri 020, 021
Kismen dogru transfer Cf)g,.unlugp dogru .mltoz 03, 06, 019 3
boliinme 6rnekleri
Transfer yok Transfer yok 010, 015, 022
Bos 05, 023 2

Tablo 30 incelendiginde, 6grencilerin ¢cogunlugunun mitoz boliinmeyle ilgili dogru 6rnekler
verdikleri, {i¢ 6grencinin 6rnek ifade edemedigi ve iki 6grencinin ise cevaplamadig1 goriilmektedir.
Mitoz boliinmede 6grenilenleri transfer etme konusunda yoneltilen soru yapilandirilmamis sekilde
sunulmustur. Ogrencilerden, bu etkinlikte konuyla ilgili bilgilerini organize ederek giinliik
yasantilarinda karsilastiklar1 durumlarla iliskilendirmeleri beklenmistir. Ogrencilerin  biiyiik
¢ogunlugunun bu iliskilendirmeyi yapilandirilmis yonergeler olmadan dogru sekilde yapabildikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin icerik bilgisini giinliik yasantilartyla iliskilendirmeleri, fenin hayatin bir
parcast oldugunu anlamlandirdiklarinin ve kullanabilecek sekilde 6grendiklerinin gostergesidir
(Mengi & Schreglman, 2013). Konunun 6gretimi sirasinda yiiriitiilen tartigmalar1 6gretmenin siklikla
ornekler iizerinden yiiriitmesi Ogrencilerin mitoz boliinmeyi yasantilariyla iliskilendirmelerini
kolaylastirmis olabilir. Bununla birlikte, bu soruya dogru cevap veremeyen ya da cevaplamayan
Ogrencilerin mitoz bolinmeye yonelik kavramsal anlamalarini giinliik hayatlariyla iliskilendirecek
sekilde organize edemedikleri ve 6gretmenin 6rneklerinin yetersiz kaldig1 sylenebilir. Bu noktada,
yapilandirilmis etkinliklere alisan 6grencilerin bilgiyi kendilerinin organize etmeleri ve biligsel
stireclerini  kendilerinin yapilandirmalarn gereken noktaya ulasamadiklart ve Ogretmenin
sOylemlerinin de bu konuda bir diisiinme rutininin olugsmasina yardimci olmadig: ifade edilebilir.
DDO yaklasimiyla yiiriitiilen siiregte hem igerik bilgisinin hem de transfer becerisinin es zamanda

kazandirilmas1 hedeflenmistir (Swartz, 2012). Ancak, 0Ogrencilerin konuya yonelik eksik
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ogrenmeleri, yapilandirilmis transfer yonergelerine alismalari ya da yonergelerin bu 6grenciler igin
yeterince agik olmamasi bilgiyi bagimsiz olarak transfer etmelerini engelleme sebebi olabilir.

Ogrencilerin mitoz béliinmeye yonelik verdikleri rnekler Tablo 31°de yer almaktadar.

Tablo 31. Ogrencilerin Mitoz Boliinme Kavramina Yonelik Verdikleri Ornekler

Kategori Ogrenci 6rnekleri Ogrenci kodlar1 f
Fidanin/agacin/bitkisinin biiyiimesi 01, 03, 04, 06-09, 011-014, 016-019, 021 16
Sagin uzamast 03, 04, 06, 09, 011-013, 016, 019-021 11
Bebegin biiyiimesi 07,08, 013, 014, 016, 018, 020, 021 8
Biiyiime  Boyun uzamasi 02,03, 04, 011, 021 4
Tirnagin uzamasi 02,014, 016, 017 4
Civcivin biiyiimesi 01,08, 018 3
Ellerin/ayaklarin biiytimesi 03,013 2
Doku Yaranin iyilesmesi 01,02, 07, 09, 012, 014, 017-019 9
onarimi Eiﬁ%‘;ﬁgg;ﬁgg kuyrugunun 51 64 (7. 98, 012, 920 6
. Yogurdun mayalanmasi 02, 020 2
Ureme = - "
Uziimden sirke olmast o17 1
Transfer yok 010, 015, 022 3
Bos 05, 023 2

Mitoz boliinmeye yonelik verilen orneklerin ¢ogunlugunun mitoz bdliinmenin biiyiime
ozelligiyle (f: 48) ilgili oldugu belirlenmistir. Doku onarimi 6zelligine yonelik 6rnekler 15 kez,
ireme ozelligi ise smmrli sayida (f: 3) ifade edilmistir. Ogretmen, ogrencilerden verdikleri
orneklerden birer tanesini simftaki arkadaslariyla paylasmasini istemistir. Ogrencilerin sinifla
paylastiklar1 ornekler arasinda “kertenkelenin kopan kuyrugunun tamamlanmasi, sa¢in uzamasi,
benim biiytimem, tunak uzamast Ve tavugun horoza dontismesi” bulunmaktadir. Tavugun horoza
donlismesi 6rnegini veren 6grencinin cevabi diger 6grenciler tarafindan diizeltilmemistir. Bu noktada
ogrencilerin, bu bilginin yanlis oldugunu bilmemeleri ya da kendi bilgilerine giiven duymamalari bu
durumun sebepleri olabilecegi gibi kendilerini 6gretim ortaminda diislincelerini paylasacak kadar
rahat hissetmemeleri de nedenler arasinda sdylenebilir (Cook, 2008; Maslow, 1968; Namdar &
Tuskan, 2018; Paul vd., 1990).

Hiicre ve Boliinmeler iinitesine yonelik son etkinlikte 6grencilere yumurta, sperm, déllenme
ve zigot kavramlarmin tanimlar1 verilmistir. Yumurta ve sperm hiicrelerinin model iizerinde nasil
sembolize edilmesi gerektigi tahtada gosterildikten sonra 6grencilerden bu kavramlar1 kullanarak
dollenme siirecini modellemeleri istenmistir. Ogrencilerin déllenme siireci modellerinden elde edilen

bulgular Tablo 32’de sunulmustur.
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Tablo 32. Ogrencilerin Déllenme Siirecine Yénelik Model Cizme Durumlari

Transfer

durumu Aciklama Ogrenci kodlar1 f

Sperm, yumurta, déllenme,
zigotun dongiisel ¢izimi
Kismen dogru  Sadece yumurta ve sperm
transfer hiicreleri, dollenme
Konuya yonelik anlamsiz
cizimler, kavram yanilgilari

Dogru transfer 03,04, 07,08, 011, 013, 015, 018, 021, 022 10

01, 02, 65, 06, 010, 012, 014, 016, 017, 023 10

Hatali transfer 019 1

Tablo 32 incelendiginde, 10 6grencinin dogru, 10 6grencinin ise kismen dogru ¢izimler yaptig1
goriilmektedir. Sadece O19 kodlu 6grencinin ¢iziminin hatali oldugu belirlenmistir. Ogrencilerden
yumurta, sperm, déllenme ve zigot kavramlarinin 6zelliklerini ayr1 ayri diigiinerek bu kavramlar
arasinda nasil bir iliski ve siralamanin oldugunu zihinlerinde yapilandirmalar1 beklenmistir. Fen
egitiminde modeller genellikle gézlenemeyen kavramlarin somutlastirilmasi, gozlenen kavramlarin
ise daha anlagilir sekilde sunulmasi amaciyla kullanilmaktadir (Gobert & Buckley, 2000).
Kavramlarin zihinde canlanarak daha kolay 6grenilmesi amaciyla 6grencilere hazir olarak sunulan
modeller bu etkinlikte dgrenilenlerin gdstergesi olarak kullanilmistir. Ogrenciler verilen aciklamalar
tizerine kendi olusturduklar1 4-5 kisilik gruplar halinde konustuktan sonra modellerini ¢gizmislerdir.
Ogrenciler ¢izimlerinde hem kendi 6grendiklerini hem de sosyal ortamlarindan edindiklerini
harmanlamislardir. Ancak elde edilen bulgular, kismen dogru transfer eden 6grencilerin 6zellikle
dollenme kavraminda sorun yasadiklarin1 gostermektedir. Her bir kavram i¢in sunulan agiklamalarin
bu 6grenciler igin sperm ve yumurta hiicreleri ile dollenme arasindaki iliskiyi kurmalarinda yetersiz
oldugu ve kendi olusturduklar1 gruplarda da birbirlerinin diisiincelerini degerlendirecek ve dogru
yonde degistirecek diyaloglar olusturamadiklar1 sdylenebilir. Bu durum 6grencilerin arkadagslartyla
diisiincelerini paylasma ve degerlendirmeye yonelik bir rutin olusturamadiklart ve zihinsel
sorgulama azimlerinin yeterli sekilde gelismemesi sebebiyle kavramlar arasindaki iliskileri kurarak
sembolize edemedikleri seklinde yorumlanabilir. Baz1 6grenciler, ilk kez deneyimledigi ve 6grenme
aligkanliklarindan farkli olan (model ¢izme) bu tiir etkinliklerde diisiincelerini degerlendirecek
kisilerin onlar1 yargilamayacak yani sosyal ¢evrelerinden bireyler olmalarini tercih etmektedirler
(Cook, 2008). Ancak bu tiir arkadas ortamlar1, 6grencilerin bagimsiz diisiinme becerisi yeterince
gelismemisse bazen yanlis diisiincelerin de desteklenmesine yol agabilmektedir (Paul vd., 1990).
Etkinlik siirecinde Ogretmenin grup igindeki konugmalarin niteligini takip etmemesi sebebiyle
yonlendirmede eksik kaldigi ve 6grencilerin Covid-19 pandemisi nedeniyle grup ¢alismalarindan
uzak kalmalarinin da bu siireci olumsuz etkiledigi sdylenebilir. Bununla birlikte déllenme siirecine
yonelik dogru sekilde model cizebilen 6grencilerin kendi bilissel siireclerinde dogru iliskiler
kurabildikleri ve 6grenme aligkanliklarinin degismesinde grup g¢alismalarinin yardimci oldugu
disiiniilmektedir. Bu noktada, 6grencilerin kendi olusturduklar1 gruplarin model ¢izme siirecinde

onlar1 her zaman olumlu yonde desteklemedigi, grup tiyelerinin bagimsiz diisiinme ve sorgulama
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becerilerinin gelisme diizeyinin de Ogrenilenlerin transfer edilmesinde etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin dollenme siirecine yonelik ¢izimlerinden drnekler Sekil 34°te yer

almaktadir.

[ s 1
M en ne > N,

O11 kodlu bfrenci cevabe O1 kodlu dfrencinin cevabe

019 kodlu dgrencinin cevabi

Sekil 34. Ogrencilerin déllenme siirecine yonelik drnek cizimleri

Ogrencilerin ¢izimlerine bakildiginda O11 kodlu dgrencinin agiklamalariyla birlikte dongiisel
ve dogru bir ¢izim yaptig1 goriiliirken, O1 kodlu &grencinin agiklamalarinin yer almamasinin yani
sira zigot olusumu eksiktir. O19 kodlu 6grenci ise herhangi bir model ¢izimi yapmayarak
matematiksel bir islem siireci olarak betimlemistir. Kuvvet ve Enerji iinitesinde 6grendiklerini
transfer etme stratejisine yonelik ilk etkinlikte 6grencilere 6nce kiitle gekim kuvvetinin daha sonra
yer ¢ekimi kuvvetinin tanimi verilmistir. Kiitle ¢ekim kuvvetinin yoniinii ¢izmeleri i¢in ¢aligma
kagidinda karsilikli iki gezegen gorseli bulunurken, yer ¢ekimi kuvvetinin yoniinii ¢izmeleri i¢in
Diinya gorseli kullamlmustir. Ogrencilerin kuvvetlerin yonlerini ¢izme durumlarindan elde edilen

bulgular Tablo 33’te yer almaktadir.

Tablo 33. Ogrencilerin Kiitle Cekim Kuvveti ve Yer Cekimi Kuvvetinin Yénlerini Cizme

Durumlart
Kavram Transfer Aciklama Ogrenci kodlar f
durumu
_ Dogru transfer  Dogru ok yonleri 04, 015,019 3
2 ET  Kismendogru | 01, 62, 05-09, 610-014, 617, 018
= = > ismen aogru . 5 5 5 5 5 s
G @ é transfer Iki tarafls ok 020, 022, 023 16
Hatali transfer ~ Hatali ok gosterimleri 016 1
- < Diinyanin i¢ine ok 04-07, 010, 011, 014, 016-018,
.E = Dogru transfer gosterimi 020, 022, 023 14
2 & u " " "
s s Kismen dogru D}mya.mr-l disinda ok O1, 08, 019 3
;‘:, = transfer gdsterimi

Hatali transfer ~ Hatali ok gdsterimleri 02,012,013, 015 4
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Tablo 33 incelendiginde kiitle cekim kuvvetinin yoniiniin c¢iziminde O6grencilerin
cogunlugunun kismen dogru transfer kategorisinde oldugu goriilmektedir. Sadece ii¢ 6grenci kiitle
cekim kuvvetinin yoniinii dogru cizebilirken bir 6grenci ise yonil hatali géstermistir. Soyut bir
kavram olan kiitle ¢ekim kuvvetiyle ilgili 6gretmenler uygun 6gretim tekniklerini ve materyallerini
secerken Ogrenciler de anlamlandirmada problem yasamaktadirlar (Aderonmu & Adolphus, 2012;
Khandagale & Chavan, 2017). Bu sebeple, kiitle ¢ekim kuvvetiyle yedinci sinif 6grencileri ilk defa
karsilastiklar1 i¢in transfer etme etkinligi yapilandirilmis sekilde yiiriitiilmiistiir. Etkinlik kagitlarinda
ogrencilere gezegenler sunulmus ve oklarla kuvvetlerin yoniinii ¢izmeleri istenmistir. Ogrenciler, iki
gezegen arasindaki ¢ekim kuvvetini kavrama yonelik tanimi ve 6gretmen agiklamalarini zihinlerinde
yapilandirdiktan sonra gostermisler yani tamamen biligsel bir siire¢ yiirlitmiiglerdir. Ancak, her ne
kadar etkinlik yapilandirilmis sekilde yiiriitiilse dahi 6grencilerin zihinlerinde eksik kalan noktalar
oldugunda transfer etme becerisinin tam ve dogru sekilde yapilamadigi goriilmiistiir. Bu tiir soyut
kavramlarin 6gretiminde Ogrencilerin deneyim yoluyla aktif olacaklari etkinlikler daha etkili
Ogrenmelerin saglanmasina yardimer olacaktir (Aderonmu & Adolphus, 2012). Bu noktada,
calismada Ogrencilerin birebir deneyimledigi bir etkinlik yiiriitiilmedigi ve soyut kavram zihinde
anlamlandirilmadig1 i¢in bu kavram 0Ozelinde Ogrencilerin transfer becerisini kullanamadiklar
sOylenebilir. Yer c¢ekimi kuvvetinin yoniinii ise Ogrencilerin biiylik kisminin dogru c¢izdigi
belirlenmistir (Tablo 33). Bununla beraber ii¢ 6grenci yer ¢ekimi kuvvetinin yoniinii Diinya’nin
disinda ¢izerken, dort 6grenci ise kuvvetin yoniinii hatali sekilde ¢izmistir. Yer g¢ekiminin,
ogrencilerin giinliikk yasantilarindan agina olduklar1 kavramlardan birisi olmasi (Yagbasan &
Giilgicek, 2003) sebebiyle 6grencilerin transfer siirecine 6n 6grenmelerini de kattiklar1 sdylenebilir.
Ogrencilerin hatali gizimleri incelendiginde genellikle diinyanin disindan ok gdsterimlerinin oldugu
belirlenmistir. Bir cismin diinya {izerinde durabilmesi i¢in yer ¢ekimi kuvvetiyle birlikte atmosfer
basincinin da etki ettigi diisiincesi yer ¢ekimi kavramina iligkin karsilagilan alternatif kavramalardan
birisidir (Simsek, Yurtcan, & Oktay, 2019). Cizimlerinde diinyanin disindan oklara yer veren
Ogrencilerin bu tiir alternatif kavramaya sahip olduklar1 ve bunu transfer siirecine kattiklari

disiiniilmektedir. Bu etkinlik i¢in 6rnek 6grenci gizimleri Sekil 35’°te sunulmustur.
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Sekil 35. Ogrencilerin kiitle cekim kuvveti ve yer ¢ekimi kuvveti 6rnek ¢izimleri

Sekil 35 kiitle gekim kuvveti agisindan incelendiginde, O4 kodlu dgrencinin gezegenlerin
birbirine uyguladig1 kuvvetlerin yénlerini dogru sekilde ¢izdigi, 020 kodlu 6grencinin ¢izdigi oklarin
arasinin bos oldugu ve bu durumun kuvvetin ortadan ¢iktig1 algist olusturdugu gériilmektedir. 016
kodlu 6grencinin kiitle ¢cekim kuvveti ¢izimi ise gezegenden ¢ikan okun tekrar ayni gezegene
donmesi sebebiyle hatalidir. Sekil 35’¢ kiitle ¢ekim kuvveti acisindan bakildiginda ise, O7 kodlu
dgrencinin ciziminin yerkiirenin merkezine dogru oldugu goriiliitken O19 kodlu &grencinin
ciziminde yer alan oklar yerkiirenin yiizeyinde kalmaktadir. O12 kodlu &grencinin yer cekimi
kuvvetinin yoniinii gdstermek i¢in ¢izdigi oklarin hatali oldugu belirlenmistir.

Agirlik konusuna yonelik yiiriitiilen ikinci etkinlikte 6grenciler kiitle ve agirlik kavramlarini,
agirligin konuma bagl olarak degistigini 6grendikten sonra, onlardan kendilerini Diinya iizerinde ve
farkli bir gezegende hayal ederek agirliklarinin nasil degisecegini ifade etmeleri istenmistir.

Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 34’te yer almaktadir.

Tablo 34. Ogrencilerin Agirhigin Farkli Konumlardaki Degisimlerine Yénelik Ornek Verme

Durumlart
Ornekler Transfer Aciklama Ogrenci kodlar f Ornek cevap
durumu
016: Agirlik: 400 N
Dogru De-D 01, 02,07, 011, 9 Farazi konum-agirhgi: Uludag, 390 N
transfer g 014, 016-019 Gerekge: Daha yiiksek yerlerde yer ¢ekimi az
s oldugu icin agirlikta azalmustir.
S Kismen Dc-Kdg, O12: Agirlik: 420N
A dogru Dc-Yg, Ye- 04, 08,010, 012 4 Farazi konum-agirhg:: Denizin alti, 420 N
transfer Dg, Yc-Kdg Gerekge: Yer ¢ekimi daha kuvvetlidir.
Bos 0s, 06,013,015, ]

020, 022, 623
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Tablo 34’iin devami

Transfer

Ornekler durumu Aciklama Ogrenci kodlari f Ornek cevap
017: Agirlik: 600 N
Dogru De-Dg (:)4, (")_8, 01"1, 012, 7 Farazi konum-agirhg:: Jiipiter, 610 N
transfer 016,017,019 Gerekge: Kiitlesi fazla, ¢ekim kiitleden
dolay1 artar.
O7: Agirlik: 450 N
é_‘ I;;%Tuen gg:lédg’YC_ o7 1 Farazi konum-agirligi: Mars, daha az ¢ikar
o g D Yg,-K d Gerekge: Merkeze daha uzak oldugu i¢in
& transfer 9. YC-Rdg agirligim daha az ¢ikar.
Hatali o O1: Aglrhk: 400 N
f Yc-Yg 01, 06, 018 3 Farazi konum-agirhigi: Satiirn, 260 N
transfer Gerekee: Yer ¢cekimi yok
02, 05, 010, 013-
Bos 9 -

015, 020, 022, 023

*Dc; dogru cevap, Yc; yanlis cevap, Dg; dogru gerekge, Kdg; kismen dogru gerekge, Yg; yanlis gerekge

Diinya 6rnegi tizerinden Tablo 34 incelendiginde, 6grencilerin ¢ogunlukla dogru cevabi
verdikleri goriilmektedir. Dokuz &grenci cevabinin gerekgesini detayli sekilde agiklarken, dort
Ogrencinin yiizeysel cevaplar verdigi belirlenmistir. Diinya 6rnegi i¢in hatali transfer kategorisinde
cevap bulunmamaktadir. Gezegen Ornegi incelendiginde ise, cevap veren Ogrencilerin biiyiik
kisminin dogru cevap verdikleri ve cevaplarini dogru gerekgelendirdikleri tespit edilmistir. Ug
Ogrencinin yanlis cevap verdigi ve yanlis gerekge sundugu belirlenmistir. Ayrica, gezegen drnegi
icin dokuz 6grencinin, Diinya 6rnegi i¢in yedi 6grencinin cevap vermekten kagcindigi goriilmiistiir.
Konunun 6gretiminde agirhigin diinya ve gezegenlerde nasil degistigine yonelik 6rnek olaylar ve
gorseller kullamlmistir. Ogrenciler, gorsellerdeki durumlarda yer alan benzerlik ve farkliliklar:
belirleyerek kiitlenin degismezligi ve agirhgin degisiminin sebeplerine yonelik ¢ikarimlarda
bulunarak zihinsel siiregler gecirmislerdir. Daha sonra, 6grenciler kendilerini iki farkli durum (diinya
ve gezegen) i¢cinde konumlandirarak kiitle ve agirliklarinin degisimlerine yonelik yapilandirilmamis
transfer etkinligi tamamlanmiglardir. Bu etkinlik siirecinde karar mekanizmasinda olan 6grencilerden
hem konumlar1 hem de konuma goére degisim olup olmadigini belirlemeleri istenmistir. Ancak,
etkinligi tamamlamayan 6grenci sayisinin olduk¢a fazla olmasi kontroliin onlara birakildigt
yapilandirilmamis etkinliklerden ka¢inma egiliminde olduklarimi gdstermektedir. Bu 6grencilerin
bagimsiz diisiinememeleri sebebiyle yonergelerin olmadig1 yapilandirilmamis etkinliklerde diisiince
stireclerini organize edemedikleri (Paul vd., 1990) ve kendilerini sonuca ulastiracak adimlari
belirlemede yetersiz olduklari sdylenebilir. Bununla birlikte diinya tizerindeki cevaplarda hatali
cevap bulunmazken gezegen ile ilgili cevaplarda hatali cevaplar yer almaktadir. Bu noktada
ogrencilerin kavrama yonelik anlamalarindan bagimsiz olarak somut deneyimler elde etmedikleri ve
soyut kavramlarin transferinde zorlandiklar1 (Aderonmu & Adolphus, 2012) sylenebilir. Bu durum,

konunun O6gretiminde deneyim temelli etkinlikler yerine diisiinmeye dayali etkinliklerin
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kullanilmasinin  bu o6grencilerin  6grendiklerini transfer etmesini desteklemedigi seklinde
yorumlanabilir.

Fiziksel is kavramina yonelik yiiriitiilen 6grendiklerini transfer etme stratejisi etkinliginde
ogrencilere fiziksel is kavramimin tanimi verilerek kavramin &zellikleri belirlenmistir. Ilgili kavram
Ogrenildikten sonra 6grencilerden gilinliik hayatlarindan fiziksel is 6rnegi vermeleri istenmistir.

Ogrencilerin fiziksel is kavramina yonelik érnek verme durumlari Tablo 35’te sunulmustur.

Tablo 35. Ogrencilerin Fiziksel Is Kavramina Yénelik Ornek Verme Durumlari

Transfer

durumu
Dogru transfer  Tamami dogru is 6rnekleri 02-07, 09, 010, 012, 013, 015-019, 021-023 18
Kismen dogru
transfer
Hatali transfer ~ Yanlis is 6rnekleri 08, 011, 014 3

Aciklama Ogrenci kodlari f

Bir kism1 dogru is 6rnekleri Ol 1

Fiziksel ig kavramina yonelik yiiriitiilen etkinlikte, kavramin bilimsel tanimi1 analiz edildikten
sonra sinif i¢inde belirlenen 6zellikler {izerine konusulmus ve 6gretmen tanimda gecen dogrultu ve
yer degistirme ifadelerini tahta {izerinde gostermistir. Diyaloglar arasinda verilen 6rneklere 6gretmen
dogru ya da yanlis diye cevap vermeyerek 6rnegin neden is oldugunu dgrencilerden agiklamalart
istenmistir. Sinif i¢i konugmalardan sonra 6grencilerin is O6rnekleri incelendiginde (Tablo 35) ise
ogrencilerin biiylik kisminin dogru 6rnekler verdikleri, fiziksel is tanimin1 dogru sekilde kavradiklar
gorlilmiistiir. Bu dogrultuda fiziksel isin taniminin agik sekilde verilmesinin, 6gretmenin tanimdaki
onemli noktalar1 agiklamasmin ve smif i¢i diyaloglarin 6grencilerin dogru drnekler vermelerine
yardimc1 oldugu sdylenebilir. Karsilagilan kelimenin anlami bilinmediginde ya da kavramin tanimi
karmasik oldugunda bu durum 6grencilere eksik dgrenme olarak yansimaktadir (Varan & Sulak,
2018). Ogrencilerin sik kullandig1 ve karsilastig1 kelimelerle yeni bir kavramin sunulmasi dgrenmeyi
kolaylastirmaktadir (Aver & Yalgin, 2022). Bu noktada, 6zellikle kavramlarin tanimlarinda 6nceki
O0grenmelere dayali ya da onlar igin yeni olan kelimelerin 6gretmen tarafindan detaylandirilmasinin
ogrencilerin 6grendiklerini transfer etmelerinde 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bununla beraber
Tablo 35’te {i¢ dgrenci tarafindan verilen drneklerin hatali oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin

verdikleri fiziksel is 6rnekleri Tablo 36°da yer almaktadir.

Tablo 36. Ogrencilerin Is Kavramina Yonelik Verdikleri Ornekler

Kategori Ogrenci drnekleri Ogrenci kodlar f
Bisiklet siirmek 02, 03, 06, 07, 09, 018, 022 7

Dogru Halat ¢ekmek 04, 010, 012, 018, 023 5
ornekler Bir seyi itmek (buzdolaby, sira, kutu) 015, 016, 018, 019 4
Araba siirmek 03, 018, 022 3
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Tablo 36’nin devami

Kategori Ogrenci 6rnekleri Ogrenci kodlar f
Market arabasi siirmek 01,012,016 3

Kapiy1 agma/itme 02,010 2

Bir seyi kaldirmak (kopek, poset) 05,018 2

5 Topa vurmak 02 1
grziger Ip sallamak 07 1
Yazi yazmak 021 1

Tahtay silmek 012 1

Salincakta sallanmak 013 1

Keman ¢almak 017 1

Okula gitmek 01 1

Hatalt Masa tasimak 08 1
Srnekler Temizlik yapmak 014 1
Meslegim i¢in antrenmanda kuvvetle O11 1

i§ yapiyoruz

Fiziksel is kavramina yonelik verilen dogru 6rnekler arasinda bisiklet stirmek, halat ¢cekmek,
bir seyi itmek gibi 6rnekler daha fazla aciga ¢ikmistir. Yanlis 6rnek kategorisinde verilen drneklerin
ise is kavramimnin giinliikk yasantida farkli kullanimindan kaynaklanan cevaplar (6rnegin, okula
gitmek, temizlik yapmak) oldugu belirlenmistir. Is kavrammin c¢oklu anlama sahip olmasi ve
Ogrencilerin bu anlamlart ayirt edememeleri, kavrami sinif icerisinde hatali kullanmalarina yol
agmaktadir. Ogrencilerin yasantilarindan getirdikleri ve bilimsel anlamindan uzak anlamalar onlarin
alternatif kavramalara sahip olmasina sebep olmaktadir (Buyruk & Korkmaz, 2016; Gorecek-
Baybars, 2018). Bu noktada hatali 6rnek veren &grencilerin fiziksel ig tanimini zihinlerinde dogru
sekilde yapilandiramamalari sebebiyle uygun ornekler veremedikleri ve giindelik yasamlarindaki
bilgilerini transfer siirecine kattiklar1 sdylenebilir.

Kuvvet ve Enerji iinitesinde bu stratejiye yonelik son etkinlikte 6grencilere dncelikle siirtiinme
kuvveti kavraminm tammmi verilmistir. Ogrenciler kavramin o6zelliklerini belirledikten sonra
siirtiinme kuvvetinin ve hareketin yoniinii kizak ceken kisi gorseli iizerinde ¢izmislerdir. Ogrencilerin

stirtiinme kuvvetinin yoniinii ¢izme durumlar1 Tablo 37’de sunulmustur.
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Tablo 37. Ogrencilerin Siirtinme Kuvvetinin Yoniinii Cizme Durumlari

Transfer durumu Ogrenci kodlar f Ornek cevap
03:

Dogru transfer 01-010, 012-019, 021 19

Ol11:

Hatali transfer O11, 622,023 3

Tablo 37 incelendiginde, 19 o6grencinin hareket ve siirtiinme kuvvetini dogru sekilde
cizebildigi, li¢ 6grencinin ise ters sekilde cizdikleri goriilmektedir. Siirtinme kuvveti kavrami
ogrencilerin hem dnceki kademelerden (MEB, 2018) hem de giinliik yasantilarindan (Yagbasan &
Giilgicek, 2003) asina olduklar1 kavramlardan birisidir. Bu sebeple kavramin taniminin 6zellikleri
izerine sinif konugmalariyla belirlenen 6zellikler ifade edilirken 6n 6grenmelere de deginilmistir. Bu
noktada, verilen tanimin onlarin 6n 6grenmelerini dogru sekilde harekete gecirdigi soylenebilir.
Ogrenciler bu konusmalardan sonra siirtiinme kuvveti ile hareketin yoniinii gorsel iizerinde
cizmislerdir. Hareketin yonii Ogrenciler tarafindan kolaylikla cizilmesine ragmen siirtiinme
kuvvetinin yonii ile ikisinin yoniinii ayn1 anda dogru ¢izmekte genellikle zorlanmaktadirlar (Canlas,
2019). Ogrencilerin biiyiikk cogunlugunun dogru sekilde her iki kavramin yoniinii ¢izebilmeleri
onlarin hem &nceki 6grenmelerini dogru sekilde ise kosabildiklerini hem de tanimi dogru analiz
edebildiklerini gostermektedir. Bu noktada 6grenciler, siirtiinme kuvveti kavraminin tanimindan yola
cikarak siirtinme kuvvetinin yoniinii dogru cizerek dgrendiklerini transfer edebilmislerdir. Ug
Ogrenci, 5. siifta 6grendikleri siirtinme kuvveti konusunu hatirlayarak “siirtiinme kuvveti olmasaydi
tahtaya yazi bile yazamazdik, yolda yiiriiyemezdik, araba siiremezdik” ¢ibi ¢gesitli 6rnekler verdiler.
Bu ogrencilerin 5. smifta ilk kez karsilastiklar siirtinme kuvveti kavramiyla ilgili drnekleri
hatirlayarak arkadaslariyla paylagsmalart 6grendiklerini transfer edebildiklerinin gostergesi kabul
edilebilir.

Saf Maddeler ve Geri Doniisiim tinitesinde 6grendiklerini transfer etme stratejisine yonelik

yuriitiilen ilk etkinlikte 6grencilere atom ve atomun temel pargaciklarinin (¢ekirdek, katman, proton,
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nétron, elektron) tanimlari verilmistir. Ogrenciler 6nce bu kavramlarin dzeliklerini siralamislardar.
Daha sonra proton, ndtron ve elektronun yiikii, sembolii ve bulundugu yeri bir tablo {izerinde
belirtmislerdir. Ogrencilerden bu tablodaki bilgileri kullanarak basit bir atom modeli ¢izmeleri

istenmistir. Ogrencilerin ¢izdikleri modellerden elde edilen bulgular Tablo 38’de sunulmustur.

Tablo 38. Ogrencilerin Basit Atom Modelini Cizme Durumlar1

Transfer durumu Aciklama Ogrenci kodlar f
Atomun seklini dogru ¢izme,
- Proton, nétron ve elektronun 02, 64, 07-010, O16, 017, O19-

Dogru transfer . . . .. 11
yerlerinin belirtilmesi, 021
Katmanlarin gizilmesi

Kismen dogru ~ Lroton, ndtron ve elektrondanenaz o5, 55 ¢3¢ 310, 912-014, 018 8
birinin yanlig gésterimi

Hatals transfer Proton, nétron ve elektror'l'un . . 1
tamaminin yanlis yerde gosterilmesi

Bos 022, 023 2

Tablo 38’e bakildiginda 12 dgrencinin atomun seklini ve proton, nétron ve elektronlar1 dogru
yerlerde ¢izdigi goriilmiistiir. Yedi 6grencinin proton, ndtron ve elektronlardan en az birini yanlig
¢izdigi belirlenmistir. Sadece bir 6grencinin ¢izdigi basit atom modelinin tamaminin hatali oldugu
tespit edilmistir. Bu konuda yapilan etkinlikte 6grenciler proton, nétron ve elektronun yiikii, sembolii
ve bulundugu yer gibi Ozellikleri igeren tabloyu hazirladiktan sonra bu tabloyu kullanarak
modellerini ¢izmislerdir. Yapilandirilmamis sekilde yiiriitiilen déllenme konusuna yonelik etkinlikte
(bakiniz Tablo 32) 6grencilerin model gizerken zorlandiklari belirlenmisti. Hem kavram sayisinin
fazla olmasi hem de 6nceki konulardaki edinimlerden yola ¢ikarak etkinligi yar1 yapilandirilmig hale
getirmek i¢in 6grencilerin diisiince siireclerini organize etmeleri i¢in tablolardan faydalanilmistir.
Elde edilen bulgulara bakildiginda da 6grencilerin ¢cogunlugunun dogru modeller ¢izebilmeleri
tablolarin ise yaradigimi gostermektedir. Kismen dogru modeller ¢izebilen ogrencilerin ise
cogunlukla elektronlarin gosteriminde hata yaptiklar1 belirlenmistir. Elektronun konumunun, katman
ve ¢ekirdege uzaklik gibi farkli degiskenlere bagli olmasi sebebiyle model ¢izimlerinde dgrenciler
zorluk ¢ekmektedir (Cokelez & Yalgin, 2012). Bu noktada, 6grencilerin elektron kavramimi tam
anlamlandiramadiklari i¢in transferlerinin eksik oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte bir 6grencinin
ise notron ve protonu ¢ekirdegin disinda ¢izdigi elektrona yer vermedigi goriilmiistiir. Bu durum
Ogrenciye yonerge olmasi amaciyla hazirladigt tablonun Ogrencinin kavramsal anlamasini
desteklemedigi seklinde yorumlanabilir. Her transfer kategorisine yonelik 6rnek dgrenci modelleri

Sekil 36’da yer almaktadir.
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Sekil 36. Ogrencilerin ¢izdigi atom modeli drnekleri

Sekil 36 incelendiginde, 020 kodlu &grencinin ndtron ve protonu atomun merkezine
konuslandirdig1 elektronlar1 da ¢ekirdegin etrafindaki yoriingelere yerlestirdigi goriilmektedir. 013
kodlu dgrenci proton ve ndtronu cekirdegin igerisine cizerken elektronu isaret ettigi yer hatalidir. O3
kodlu 6grenci ise nétron ve protonu ¢ekirdegin digina ¢izerken elektrona ¢iziminde yer vermemistir.

Saf Maddeler ve Geri Doniisiim iinitesinde 6grendiklerini transfer etme stratejisine yonelik
sonraki etkinlikte 6grenciler molekiil kavraminin tanimini1 6grendikten sonra onlardan ayni ve farkli
tiir atom igeren molekiil modelleri ¢izmeleri istenmistir. Ogrencilerin aym ve farkli tiir atomlardan

olusan modellerinden elde edilen bulgular Tablo 39’da sunulmustur.

Tablo 39. Ogrencilerin Molekiil Modeli Cizme Durumlari

Model Transfer

irii durumu Agiklama Ogrenci kodlari f
g Dogru Cizimin ayn1 renk atomlar icermesi 02, 03,05, 07, 08, 010, 012, 15
% transfer Gergek bir molekiile yakin bir model ¢izimi 013, 016, 018-023
= Kismen Cizimin ayni renk atomlar icermesi P
? dogru Gergek bir molekiile uzak bir model ¢izimi 01, 09, 017 3
> Hatali Cizimin farkli renk atomlar igermesi wa -
< transfer Atomlar arasinda farkli renk baglar ¢izme 04, 06,014, 015 4

Dogru Cizimin farkli renk atomlar igermesi 03, 05-010, 013, 014, 016, 018, 14

5 transfer Gergek bir molekiile yakin bir model ¢izimi 019, 021, 622

= € Kismen Cizimin farkli renk atomlar igermesi P - - -

é % dogru Gergek bir molekiile uzak bir model ¢izimi 01, 02, 04, 012, 015, 017, 020 !

= Hatals Cizimin ayn1 renk atomlar icermesi 023 1

transfer Y ¢

Aym ve farkli tiir molekiill modeli ¢izmelerine ydnelik yiiriitiilen etkinlikte 6grenciler
kavramlara yonelik 6zelikleri belirledikten sonra sinif konusmalari gerceklestirilmistir. Daha sonra,
ayni ve farkli tiir atomlarin farkli oldugu noktalari tespit edebilmeleri igin 6grencilerden her bir
kavram ig¢in kritik gordiikleri 6zellikleri not almalari istenmistir. Belirlenen kritik noktalar1 géz
oniinde bulundurarak 6grenciler modellerini ¢izmislerdir. Tablo 39 ayni tiir atom i¢eren modeller
kategorisine gore incelendiginde, 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun dogru modeller ¢izdikleri
goriilmektedir. Az sayida Ogrencinin modeli ayni renk atomlar igerse dahi gergek bir atom
modelinden uzak bulunmustur. Dort 6grencinin ise ayni renk atomlar arasinda farkli renkte baglar

cizmesi sebebiyle hatali olarak degerlendirilmistir (Ornek cevaplar Sekil 37°de yer almaktadir).
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Ogrencilerin farkli tiir atom igeren molekiil modelleri incelendiginde ise, cogunlugunun dogru
modeller cizdikleri belirlenmistir. Yedi 6grencinin ¢iziminin ger¢ek molekiil modelinden uzak
oldugu goriiliirken bir 6grencinin modeli ayn1 tiir atomlar igerdigi icin hatali kabul edilmistir (Ornek
cizimler Sekil 38°de sunulmustur). Ogrencilerin kavramlarin tanimlarinda yer alan kritik 6zellikleri
belirlemeleri model ¢izme siirecinde bu 6zellikleri yonerge olarak kullanarak diisiinme siire¢lerini
organize etmeleri ve transfer etmelerine yardimci olmalar1 beklenmistir. Her iki molekiil tiirii ¢izilen
modellerden elde edilen bulgulara bakildiginda ise dogru modeller ¢izen dgrencilerin sayisinin fazla
olmas1 kritik ozelliklerin belirlenmesinin ise yaradigini gosterirken kritik ozelliklerin dogru
belirlendigine de isaret etmektedir. Kismen dogru modeller ¢izen 6grenciler ise kritik noktalari dogru
belirlemekle birlikte ¢izdikleri modellerin gercek bir modelden uzak oldugu tespit edilmistir. Bu
noktada, Ogrencilerin atomlar arasinda baglarin nasil kuruldugunu smif diizeyleri sebebiyle
bilmemesi nedeniyle, ¢izdikleri modellerde yer alan baglanma bigimlerindeki hatalar transfer etme
stirecinde makul kabul edilebilir. Bununla birlikte ayni tiir atoma sahip molekiil modelinde hatali
¢izim yapan Ogrenci sayist diger modele kiyasla daha fazladir. Bu 6grencilerin, dzellikle aym tiir
atom i¢eren molekiillere yonelik kritik 6zellikleri dogru sekilde belirleyemedikleri diislintilmektedir.
Etkinlikte ayni tiir atom ve farkli tiir atom icerme durumu kritik 6zellik olup hatali modeller ¢izen
ogrencilerin buradaki benzerlik ve farkliliklar1 tespit edememeleri bu durumun sebebi olabilir.
Ayrica, kritik 6zellikler belirlenmeden 6nce gergeklestirilen sinif konugmalarinin da 6grencilerin
fikirlerini degistirmelerine yardimci olmadigi sdylenebilir. Bu 6grencilerin bu konu 6zelinde esnek

diisiinemedikleri ve kendi fikirlerinin dogru/yanlis olma durumunu sorgulamada yetersiz kaldiklari
ifade edilebilir.

U Ogrencami cevabi O Lol Ogmess imin covaln

Sekil 37. Ogrencilerin ayn1 tiir atom igeren model 6rnekleri

Ogrencilerin modellerine bakildiginda, O7 kodlu grencinin ayni tiir atomlar igeren dogru bir
model ¢izdigi, O17 kodlu 6grencinin ise ayni tiir atom igeren ancak gergek bir molekiil modelinden
uzak bir ¢izim yaptig1 gériilmektedir. O6 kodlu 6grencinin ise ayn1 tiir atomlar resmetmesine ragmen

atomlar arasindaki baglarin farkli renkte oldugu belirlenmistir.
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Sekil 38. Ogrencilerin farkli tiir atom iceren model drnekleri

Sekil 38 incelendiginde, O1 kodlu 6grencinin modelinde ii¢ farkli tiirde atom bulundugu, 020
kodlu 6grencinin modelinin ise farkli tiir atomlar iceren gercek bir molekiil modelinden uzak oldugu
tespit edilmistir. 023 kodlu &grenci ise ayni tiir atomlar arasinda farkli bag renkleri igeren bir model
resmetmistir. Ogrenciler, ¢izdikleri modelleri daha sonra gesitli materyaller yardimiyla 3-boyutlu

hale getirmislerdir. Ogrencilerin hazirladiklar1 3-boyutlu modeller Sekil 39°da yer almaktadir.

Sekil 39. Element ve bilesik kavramina yonelik 6rnek dgrenci modelleri ve ¢izimleri

Ogrencilerin Saf Maddeler ve Geri Doniisiim {initesindeki madde, saf madde, element, bilesik,
karisim, homojen karigim ve heterojen karigim kavramlari arasindaki iliskiyi kurabilme durumlarimi
belirlemek amaciyla ilgili kavramlar1 kullanarak kavram haritasim1 tamamlamalar1 istenmistir.

Ogrencilerin kavram haritalarindan elde edilen bulgular Tablo 40’ta sunulmustur.
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Tablo 40. Ogrencilerin Kavram Haritas1 Hazirlayabilme Durumlari

'gransfer Ogrenci kodlar1 ~ f Ornek cevap
urumu

09: Yukarida verilen kavramlar arasindaki 1liskiyi asagidaki gbérsele yaziniz.

HOJJ€
I
Dogm . . ! —l
01-023 23
transfer
Ecieisiy Saf’ Meadd,
h@mjeﬁ ‘L #\cﬁcro_‘,y\ Q}(Hf/\')- J- B;\Cﬂk —(h
ka4, riclia =

Ogrencilerin farkli konularda farkli zamanlarda dgrendikleri kavramlarin bir sistem igerisinde
oldugunu anlamlandirmalart i¢in kavram haritalarindan faydalanilmistir (Karaarslan-Semiz &
Tekso6z, 2019). Bosluk doldurma tipi kavram haritas1 hazirlama etkinliginde ise 6grencilerden verilen
kavramlar1 bir sistem igerisinde iligkilendirmeleri istenmistir. Tablo 40 incelendiginde ise
Ogrencilerin tamaminin madde, saf madde, element, bilesik, karisim, homojen karisim ve heterojen
karisim kavramlar1 arasindaki iliskiyi dogru sekilde kurabildikleri belirlenmistir. Ogrencilerin
kavramlar arasinda kurdugu iliskiler 6grendiklerinin yansimasi olup kavramsal anlamalar1 hakkinda
da bilgi vermektedir (Turan-Oluk & Ekmekgi, 2019). Bu noktada, 6grencilerin farkli zamanlarda
ogrendikleri kavramlar birbiriyle iliskilendirebildikleri, iist-alt kavramlar1 belirleyebildikleri ve
kavramsal anlamalarinin iyi diizeyde oldugu soylenebilir. Bu dogrultuda, farkli zamanlarda 6grenilen
kavramlarin birbiriyle dogru iliskilerini yansitan bu 6grencilerin 6grendiklerini transfer edebildikleri
ifade edilebilir.

Karigimlarin ayrilmasit konusunda &grencilere geleneksel yontemlerle bugdayin riizgar
yardimiyla sapindan ayrildigiyla ilgili 6rnek sunulmustur. Ogrencilerden de 6grendikleri ayirma
yontemlerini diisiinerek bugday1 sapindan nasil ayirabileceklerine yonelik farkli bir yol yazmalari

istenmistir. Ogrencilerin cevaplaridan elde edilen bulgular Tablo 41°de sunulmustur.

Tablo 41. Bugdayin Sapindan Ayrilmasina Yonelik Ogrenci Cevaplari

Kategori Ogrenci kodlari f Ornek cevap

- Mo A 08: Yogunluk farki. Onlar1 suyun igine atarim, agir
Dogru transfer 08,016 2 olanlar dibe ¢oker, hafif olanlar yukarida kalir.
Kismen dogru 01-03, 05-07, 012-015, 15 0O1: Yogunluk farki
transfer 017-019, 021, 622 022: Eleme yontemi.
Hatal: transfer 010, 020 2 010: Damitma
Tligkisiz 011 1 O11: Daha kolay ayirmak igin bir makine iiretilebilir.

Bos 04 1 -
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Tablo 41 incelendiginde, 6grencilerin biiyiik cogunlugunun dogru cevap verdigi ancak detayl
olarak agiklayan iki 6grenci oldugu goriilmiistiir. Iki 6grenci hatali cevap, bir 6grenci ise iliskisiz
cevap vermistir. Konunun sonunda degerlendirme amaciyla yoneltilen bu soruda 6grencilerin biiyiik
kism1 bir problemi ¢6ziime ulastirabilmislerdir. Ancak 6grenciler dogru ¢6ziime ulagsalar dahi
cevaplarinin dayali oldugu icerik bilgisini detayli sunamadiklari goriilmiistiir. Karigimlarin ayrilmasi
konusunda o6grenciler ayirma siirecini ve altinda yatan bilgiyi anlamlandirmak yerine genellikle
ezberleme egiliminde olurlar (Heliawati vd., 2020). Konunun genellikle benzer 6rnekler {izerinden
islenmesi ve 6grencilerin bilgilerini kullanabilecekleri farkli 6rneklere yer verilmemesi bu durumun
sebepleri arasinda olabilir. Bunun sonucunda da edinilen bilgilerin unutulmasi kolaylasir (Heliawati
vd.,, 2020). Bu soruya dogru cevap veren Ogrencilerin cevaplarinin - gerekgelerini
detaylandiramamasi, kavramsal anlamalarinin sinirli olduguna isaret etmektedir. Karigimlarin
ayrilmasi konusunda kullanilan bilgi kartlarmmin 6grencilerde 6grendiklerini yeni durumlara
aktaracak kadar kavramsal yapilandirma saglamadigi sdylenebilir. Bu dogrultuda, karigimlarin
ayrilmast konusunda 6grencilerin 6grendiklerini kismen transfer edebildikleri ancak cevaplarinin
gerekeelerini aciklayacak yeterli kavramsal anlamaya sahip olmadiklar1 seklinde ifade edilebilir.

Coziintirliige etki eden faktorlerin belirlenmesi konusunun igerisinde yer alan degiskenlerin
tanimlanmasi konusunda ytiriitiilen etkinlik i¢in Oncelikle 6grencilerle her faktor icin ayri ayri
deneysel caligmalar yiiriitilmiistiir. Daha sonra oOgrencilere bagimsiz, bagimli ve kontrol
degiskenlerinin tanimlar1 verilerek yiiriitilen deneysel siireclerdeki degiskenleri belirlemeleri

istenmistir. Ogrencilerin cevaplaridan elde edilen bulgular Tablo 42’de sunulmustur.

Tablo 42. Ogrencilerin Bagimli, Bagimsiz ve Kontrol Degiskenlerini Belirleyebilme

Durumlart
il Transfer Bagimsiz degisken Bagimli degisken Kontrol degiskeni
Faktorler — - —
durumu Ogrenci kodlart f Ogrenci kodlar f Ogrenci kodlar f

Temas yiizeyi Dogru - - 02,04, 05,09, 011,
-Temas yiizeyi transfer 01-023 23 01-012, 014-023 2 016, 017, 020-023 1
(bagimsiz d.)
-Coziinme hizt Kismen s o

o = 01, 03, 06-08, 010
(bagimli d.) dogru - - 013 1 A 12
-Seker, su miktari, transfer 012-015, 018, 019
sicaklik (kontrol d.)

Sicaklik Dogru —_ —_ 01, 04-010, 012,
-Sicaklik (bagimsiz _transfer 01-023 23 01023 23 015, 016, 018, 019 13
d.) Kismen e s a
-Coztiinme hizi dogru - - - - 8?;‘0(3)’1 ?%’2?13’ 7
(bagimli d.) transfer > K
-Su, seker miktari Hatali .. . N
(kontrol d.) transfer ) - - 020,022,023 3

Karistirma Dogru . - 03-05, 012, 018,
-Karigtirma transfer 01-014, 016-023 22 01-023 2 020, 022, 623 8
(bagimsiz d.) Kismen o ..
Gt - QB
(bagimli d.) transfer > > >
-Sicaklik, seker, su Bos 615 1 ] _ .

miktari (kontrol d.)
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Degiskenleri belirleme etkinliginde oncelikle ¢oziiniirliige etki eden faktorlerin her birine
yonelik ayr1 ayr1 deneysel siirecler yiiriitiilmiistiir. Ogretmen bu siire¢ boyunca her bir faktér igin
beherlerde neyi degistirdik, bu degisim neyi etkileyecek, neleri sabit tuttuk gibi sorularla 6grencilerin
degiskenleri fark etmelerini saglamistir. Daha sonra &grencilere bagimli, bagimsiz ve kontrol
degiskenlerinin tanimlar1 verilerek yiirlitilen deneylerdeki bu degiskenlerin neler oldugunu
belirlemeleri istenmistir. Tablo 42 bu acgidan incelendiginde, temas yiizeyi, sicaklik ve karistirma
faktorleri icin Ogrencilerin ¢ogunlugunun bagimsiz ve bagimli degiskenleri dogru sekilde
belirledikleri goriilmektedir. Ogrencilerin kontrol degiskenini belirlemekte zorlandiklari, temas
ylizeyi ve karigtirma faktorleri deneylerinde kontrol degiskenlerini eksik belirledikleri ve hatta
sicaklik faktdrii deneyinde hatali ifadenin (sicaklik) yazildig: tespit edilmistir. Kontrol degiskenini
belirlemede 6grenciler genellikle problem yasamaktadirlar (Ates, 2005; Cam & Ercan-Yalman,
2021; Temiz, 2020). Ozellikle ¢dziiniirliige etki eden faktdrlerin belirlenmesi gibi birden fazla deneyi
iceren etkinliklerde bir deneydeki bagimsiz degisken bir sonraki deneyde kontrol degiskeni
olabilmektedir. Bu tiir durumlar Ogrencilerin ardigik deneylerde kontrol degiskenlerini tespit
etmelerini zorlastirmaktadir (Germann, Aram, Odom, & Burke, 1996). Bu dogrultuda, dgrencilerin
biiylik ¢ogunlugunun kismen transfer etme diizeyinde olmasinin yiiriitiilen deneyler ile 6gretmenin
yonlendirici sorularinin kontrol degiskenlerini belirlemede yetersiz kalmasindan kaynaklandig
sOylenebilir. Bununla birlikte, 6grencilerin deney diizeneklerindeki bagimli ve bagimsiz degiskenleri
belirleyebildikleri goriilmiistiir. Deney siireclerinde etkilenen ve etkileyen durumlarin ifade edilmesi
degiskenlerin belirlenmesini kolaylagtirmaktadir (Germann, Aram, & Burke, 1996). Bu konudaki
gbzlem notlarina bakildiginda, temas yiizeyi faktoriiniin degiskenlerinin belirlenmesi sirasinda

Ogretmen-0grenci arasinda gecen diyalog bu duruma delil olugturmaktadir.

Ogretmen: Iki beherin de sicakliklarim degistirirsek bagimsiz degiskenimiz ne olur?
Ogrenci 1: Bu sekilde olmaz. Iki tane bagimsiz degisken olur.

Ogrenci 2: Sadece bir tane denemeliyiz.

Bu dogrultuda, 6gretmenin deneyleri yiiriitiirken sordugu yonlendirici sorularin 6grencilerin
bagimli ve bagimsiz degiskenleri tespit etmelerine ve 6grendiklerini transfer etmelerine yardimci
oldugu sdylenebilir.

Geri doniigiim konusu kavramlarindan olan atik kavramina yonelik yiiriitiilen 6grendiklerini
transfer etme etkinliginde 6grencilere dncelikle atik kavraminin tanimi verilmistir. Daha sonra
ogrencilerden kendi iirettikleri atik maddelerden bes drnek vermeleri istenmistir. Ogrencilerin

cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 43’te sunulmustur.



127

Tablo 43. Ogrencilerin Atik Kavramina Yénelik Ornek Verme Durumlari

Transfer

durumu
Dogru transfer  Tamamu dogru atik drnekleri 01-03, 05-08, 010, 012-018, 020, 022,023 18
Kismen dogru  Sinirli sayida dogru atik
transfer Ornegi

Aciklama Ogrenci kodlar1 f

04, 09, 011, 021 4

Ogrenciler atik kavrammin o6zelliklerini belirledikten sonra smf icinde konusmalar
gergeklestirilmistir. Daha sonra 6grencilerden 6zelliklerden ve konusmalardan yola ¢ikarak atik
ornekleri vermeleri istenmistir. Ogrencilerin cevaplar incelendiginde verilen érneklerin tamamimin
dogru oldugu ancak dort 6grencinin bes 6rnek veremedigi igin kismen dogru transfer kategorisinde
yer aldigi, hatali 6rnek veren 6grencinin olmadig1 goriilmektedir. Atik kavramiyla 6grenciler hem
giinlik hem de okul yasantilarinda siklikla karsilasmaktadirlar (Sonmez, 2020). Yiriitiilen geri
donisiim kampanyalari, Sifir Atik projeleri, 0gretim programlarinda yer alan g¢evre konulari
Ogrencilerin atiklara yonelik biligsel semalar edinmelerini saglamistir (Harman, Aksan, & Celikler,
2015). Bu nedenle, bu kavrama yonelik 6n 6grenmelere sahip olan 6grencilerin dogru ornekler
vermeleri makul goriinmektedir. Atik kavraminin 6zelliklerinin belirlenmesi ile gerceklestirilen sinif
ici konusmalarin 6grencilerin atik kavramini hatirlamalarin1 sagladigr ve ornekler sunmalarina

yardimei oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin atik madde 6rnekleri Tablo 44’te sunulmustur.

Tablo 44. Ogrencilerin Atik Kavramina Yénelik Verdikleri Ornekler

Ogrenci 6rnekleri Ogrenci kodlar f
Kullanilmis kagit / karton 01-05, 67-018, 020-023 21
Pet sige 01-07, 09-012, 015, O16, 020, 022, 023 16
Teneke 04-06, 08, 09, 011-015, 017, 020-023 14
Pil 03-010, 012, 015, 017, 018, 022, 023 14
Yiyecek ambalajlart 01-03, 06-08, 011, 015, 018, 020 10
Plastikler 02, 03, 07, 010, 012-014, 021 8
Cam 01, 02, 010, 012-014, 018 7
Meyve-sebze kabuklar 013,014, 016, 017, 020, 021 6
Kalem 03, 05, 08, 015, 022, 023 6
Kiigiilmiis kiyafetler 01, 016 2

Tablo 44 incelendiginde 6grencilerin atik madde 6rneklerinin genellikle okul yasantilarinda
kullandiklar1 maddeler (kagit, pet sise, yiyecek ambalajlari, kalem) olduklar1 goriilmektedir.
Ogrencilerin bu ornekleri vermelerinde okullarda yer alan geri déniisiim kutularimin ve okul
yonetiminin geri doniisiim projelerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Her okulda hatta her
mahallede yer alan geri doniisiim kutularinin 6grencilerin atik maddelerin neler oldugunu
kavramalarina yardime1 oldugu (Onal, Kaya, & Caliskan, 2019; Sénmez, 2020) ve 6n dgrenmelerini

de yeni 6grendikleri ile iligkilendirerek atik kavramina yonelik 6grenmelerini daha kolay transfer
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ettikleri sOylenebilir. Ayrica 6grencilerin verdikleri 6rneklerin kati madde olmas1 dikkat ¢ekici bir
durumdur. Uygulama 6gretmeni de siire¢ esnasinda bu durumu fark ederek 6grencilere sivi atiklarin
neler oldugu sorusunu yoneltmistir. Ogretmen ve &grenciler arasinda gecen diyalog asagida

verilmistir.

Ogretmen: Atiklar sordugumda genellikle kati 6rnekler verdiniz. Sivi atiklar nelerdir?
Ogrenci 1: Bozulmus siit.

Ogrenci 2: Tarihi ge¢cmis meyve suyu.

Ogrenci 3: Kizartma yagi.

Ogretmen: Kizartma yagini ne yapiyorsunuz?

Ogrenci 3: Lavaboya dokiiyoruz.

Ogretmen: Dékiilen yag ne oluyor?

Ogrenci 4: Denizlere gidiyor.

(Sessizlik)

Ogretmen: Denizlere giden bu tiir atiklar su kirliligine sebep oluyor.

Ogretmen ve 6grenciler arasinda gecen diyalogda, bir 6grenci kizartma yaginin deniz suyuna
karistigin1 soyleyebilmistir. Ancak 6grencilerin deniz suyuna karisan yagm su kirliligine sebep
oldugunu diisiinemedikleri ve Ogretmen tarafindan konusmanin tamamlandigr gézlenmistir. Su
kirliliginin ders kitaplarinda genellikle bir fabrikadan akan sivilarin denize karigsmasi seklinde
resmedilmesi (Erduran-Avci, Demirekin, Hare, Ozlii, & Ozkan, 2013), 6grencilerin su kirliligi
hakkinda bir sablona sahip olmalarini saglamis olabilir. Ayrica, suya karigan yaglarin fiziksel olarak
gozlenmesi zor olup etkileriyle anlasilir bir durum olmasi (6rnegin, balik 6limleri) sebebiyle
ogrencilerin 1iliskisel diisinmekte zorlandiklar1 sdylenebilir. Bu dogrultuda, 6grencilerin 6n
ogrenmelerini transfer siirecine kattiklar1 ve diigiinmeyi gelistirmeye yardimci oldugu ancak bazi
durumlarda 6n 6grenmelerin kisitlayici bir rol iistlendigi ifade edilebilir.

Saf Maddeler ve Geri Doniisiim iinitesinde 6grendiklerini transfer etme stratejisine yonelik
son etkinlikte 6grenciler yeniden kullanma kavraminin tanimini1 6grendikten sonra dgrencilerden bu
kavrama iliskin 6rnekler vermeleri istenmistir. Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo

45’te sunulmustur.

Tablo 45. Ogrencilerin Yeniden Kullanma Kavramia Y&nelik Ornek Verme Durumlari

'gransfer Ogrenci kodlar f Ornek cevap

urumu

Dosru transfer 01-05, 07, 08, 010-018, 020, 19 014: Yogurt kabim cicek saksis1 olarak
g 022, 023 kullanmak

Transfer yok 06, 021 2 06: Kullanilmis cam sise




129

Yeniden kullanma kavraminin 6zellikleri sinif tarafindan belirlendikten sonra 6gretmen geri
doniisiim ve yeniden kullanma kavramlar1 arasindaki kritik farklarin ifade edilmesini istemistir.
Ogrenciler farkli noktalar1 ifade ettikten ve simf olarak goriis birligi olustuktan sonra drneklerini
yazmiglardir. Tablo 45°te yer alan cevaplar incelendiginde ¢ogu 6grencinin yeniden kullanmaya
yonelik dogru 6rnekler verdikleri goriilmektedir. Yeniden kullanma, 6grencilerin genellikle dogru
tanimladig1 (Ural-Keles & Keles, 2018) ama c¢ogunlukla atik 6rnekleri verdigi bir kavramdir
(Atabek-Yigit & Ceylan, 2015). Iki 6grencinin de benzer sekilde yeniden kullanmaya yénelik atik
ornegi belirttigi ve orneklerinin yeniden kullanmay1 iceren cevaplar icermedigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte 6grencilerin ¢ogunun dogru 6rnekler sunmasinda 6gretmenin yeniden kullanma ve
geri doniistimiin farklarini sormasinin etkili oldugu diistiniilmektedir. Bu soru sayesinde 6grencilerin
karigtirilan kavramlar arasindaki farklar1 fark edebildikleri, sinif tartismasi sayesinde ise birbirlerinin
cevaplarini degerlendirerek kendi diisiince siireclerini organize ettikleri sdylenebilir. Ogrenciler
orneklerini arkadaslariyla paylastiktan sonra bu kavrama yonelik iiretilen fikirleri gelistirdikleri

goriilmiistiir. Ogretmen ve dgrenciler arasinda gecen konusma drnegi asagida yer almaktadir.

Ogretmen: Yogurt kabindan baska neler yapabiliriz?

Ogrenci 1: Saksi yapabiliriz.

Ogrenci 2: Siis kutusu yapilabilir.

Ogrenci 3: Okulun alt katindaki sergide davul yapildigini gordiim.
Ogrenci 4: Hayvanlara su koyabiliriz.

Ogretmen: Kiigiilen kiyafetlerinizi ne yapryorsunuz?

Ogrenci 1: Toz bezi olarak temizlik yapryoruz.

Ogrenci 5: Kopegime giydiriyorum.

Ogrenci 2: Birilerine veriyoruz.

Ogrenci 6: Kiyafet déniisiim kutularina atabiliriz.

Ogrenci 7: Bir videoda gérmiistiim. Sweatshirtten canta yapiyorlards.

Yeniden kullanmaya yonelik sinif iginde gegen diyaloglar incelendiginde 6grencilerin giinliik
yasantilarindan bir¢ok 6rnek verebildigi, bu konuya yonelik 6grendiklerini transfer edebildikleri ve
arkadaglarinin goriislerinden yararlanarak kendi goriislerini gelistirdikleri sdylenebilir.

Ogrendiklerini transfer etme (S11) stratejisi, 6grenciye 6grendigi temel kavramlar1 benzer ama
farkli baglamlara uygulamasina firsat yaratilmasiyla iligkilidir (Paul vd., 1990). Bu sayede 6grenci
kavram ve yeni uygulamasi hakkinda iliski kurmaya baglar ve bir siirenin sonunda diisiinme rutini
haline getirir (Tajudin vd., 2019). Bu stratejiye yonelik yiiriitiilen etkinliklerden elde edilen bulgulara
bakildiginda 6grencilerin 6grendiklerini biiyiik cogunlukta hatta bazi etkinliklerde sinifin tamaminin
(Tablo 29 ve 40) dogru sekilde transfer ettigi tespit edilmistir. Ozellikle 6grencilerin hepsi tarafindan

dogru sekilde tamamlanan etkinliklerin 6grenme aliskanligi olusturulmasi amaciyla tasarlanan
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yapilandirilmis etkinlikler (Uner & Biber, 2020) olduklar1 belirlenmistir. Bu yapilandirilmis
etkinlikler birden fazla kavram arasindaki iliskinin kurulmasi {izerinedir. Bu iligkilerin hiicre, doku,
organ, sistem ve organizma kavramlar1 arasinda lineer (Tablo 29), madde, karisim, saf madde,
homojen karisim, heterojen karisim, element ve bilesik kavramlari arasinda hiyerarsik (Tablo 40)
olarak kurulmasi amaclanmistir. Kavramlar arasinda iligkilerin kurulmasi iizerine tasarlanmis
yapilandirilmis etkinliklerin sunulmasinin 6grencilerin 6grendiklerini kolaylikla transfer etmelerinde
etkili oldugunu gostermektedir. Yapilandirilmis etkinlikler 6grencilerin kavramlar arasinda dogru
iligkiler kurabilmelerine yardimci olurken kavramsal anlamalarini da desteklemektedir (Post, 1981;
Turan-Oluk & Ekmekgi, 2019). Ayrica, Ogrencilerin diisiinme rutini olusturabilmeleri igin
yapilandirilmis ve acik yonergeler igerecek sekilde sunulan Hiicre ve Boliinmeler {initesinde,
yiiriitiilen etkinliklerin ¢ogunda 6grencilerin transfer etme durumlarmin oldukga yiiksek oldugu
goriilmektedir (Tablo 28, 29 ve 30). Sunulan etkinlikler ne kadar yapilandirilmis olursa 6grencilerin
kavramlarin tanimlarimi kullanabilme becerileri arttirmakta ve kavramlari elestirel sekilde transfer
etme becerileri de gelistirmektedir (Akinoglu, 2001). Ogrencilerde diisiinme rutini olustuguna
inanilarak bu stratejiye yonelik tasarlanan etkinlikler 6rnek verme, model olusturma, ¢izim yapma
gibi daha az yapilandirilmis ya da yapilandirilmamis sekilde sunulmaya baslanmistir. Bu sayede,
ogrencilerin kendi i¢ goriilerini ve anlayiglarini yeni durumlarla sentezlemeleri beklenmistir. Benzer
sekilde, pilot uygulamada da 6grenciler siirece aligtiktan sonra etkinlikler yapilandirilmamis sekilde
sunulmus olup 6grencilerin bu etkinliklere uyum sagladiklar1 goriilmiistiir. Ancak, yapilandirilmamis
sekilde yiiriitiilen etkinliklerden elde edilen bulgulara bakildiginda asil uygulamadaki 6grencilerin
¢ogunlugunun kismen dogru transferler yapabildikleri gériilmiistiir. Ozellikle, yapilandiriimamus
sekilde tasarlanan ilk etkinlikte (Tablo 32, d6llenme kavrami), dgrencilerin etkinligi kavramakta
zorlandiklar1 ve ydnergeye ihtiyag duyduklari tespit edilmistir. Ogrencilerin Covid-19 pandemisi
sebebiyle 1,5 yil kadar bilgisayar ekranindan bilgiyi alici roliinii iistlenerek organize edilmis bilgiyle
kars1 karsiya kalmalart ve Ogrendiklerini organize ederek farkli durumlarla iligskilendirecek ve
transfer edecek deneyimler yasayamamalart bu duruma neden olarak gosterebilir (Canogullari,
Yildiz-Ariganoglu, Kesik, & Atici, 2022). Pandemi siirecinde yeni 6grenme aligkanliklari olusturan
ogrencilerde yeni aliskanlik olusturmak i¢in daha uzun siireye ihtiyag duyuldugu diisiiniilmiistiir. Bu
sebeple, etkinlikler yar1 yapilandirilmis sekilde tasarlanarak etkinlik Oncesinde Ogrencilerin
birbirlerinin diigiincelerini gelistirmeleri amaciyla simif tartigmalar1 ya da Ogretmenin kritik
sorulariyla desteklenmeye calisilmigtir.

Daha az yapilandirilmis ve transfer etme i¢in daha fazla ¢aba harcamasi gereken etkinliklerde
ogrendiklerini hatali transfer eden dgrenci sayisinin da arttigi goriilmiistlir. Ayrica, dgrencilerin
kavrama yonelik 6grendiklerini yeni durumlara transfer ederken sahip olduklar1 dogru ya da hatali
anlayislart da bu siirece dahil ettikleri belirlenmistir (bakiniz agirlik kavrami igin Tablo 33 ve is

kavrami i¢in Tablo 35). Bircok fen kavraminin giinliilk yasantida yerinin olmasi 6grencilerin bu
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kavramlara iliskin 6n bilgilerle sinifta bulunmalarina neden olmaktadir (ilkériicii-Gogmengelebi,
2007; Yagbasan & Giilgigek, 2003). On bilgilerinde alternatif kavrama bulunan &grencilerin, ilgili
kavrami yeni bir duruma transfer ederken sahip oldugu bu anlamay1 yeni 6grendigiyle birlestirerek
transfer ettigi belirlenmistir (6rnegin Tablo 33). Bu sekilde alternatif kavramaya sahip 6grenciler,
edindikleri yeni bilginin eski bilgiyle uyusmamasi sebebiyle yeni bilgiyi Oziimsemekte sorun
yasamaktadirlar (Buyruk & Korkmaz, 2017; Ecevit & Ozdemir-Simsek, 2017). Bu noktada, hatal
transfer yapan Ogrencilerin yeni bilgilerinin 6n bilgilerini degistiremedigi sdylenebilir. Bu
dogrultuda, bu 6grencilerin, kavrama yonelik hem var olan hem de yeni 6grendikleri bilgileri farkli
durumlara transfer etmek igin zihinlerinde oOrgiitlerken etkinliklerin yapilandirilmamis olmasi
sebebiyle fazla miktarda bilgiyi sentezlemekte giigliikk yasadiklarimin ve sentez siirecine hatali
bilgileri de dahil ettiklerine isaret etmektedir. Hatali transfer yapan 6grencilerin sahip olduklar1 6n
Ogrenmelerin yiriitillen 6gretim miidahalesiyle degistirilememesinde bu alternatif kavramalar
Ogretmenin fark etmemesi, anlamalarin uzun siireli olmasi ya da dgrencilerin okul dis1 yasantilarinda
anlamalarla siirekli karsilasmaya devam etmesinin etkili oldugu (Ecevit & Ozdemir-Simsek, 2017;
Kara & Aktiirkoglu, 2019) ve kavramsal degisimin saglanmasimin engellendigi diistiniilmektedir.
Ayrica, DDO yaklasimi, ogrencilerin hem beceriyi hem konuyu ayni anda &grenmesini
hedeflediginden (Swartz, 2012) yari-yapilandirilmis ya da yapilandirilmamais etkinliklerde 6grenciler
bilgiyi organize etmenin yami sira ilgili beceriyi de organize etmektedirler. Kavramin 6gretimi
sirasinda 6grencinin kendi yanilgilarimi fark etmemesi ya da kendi diisiincelerini sorgulama
becerisinin gelismemesi durumunda, zihin iki farkli siireci organize etmeye calisirken (Swartz, 2012;
Swartz & McGuinness, 2014) sahip olunan anlayislar1 da diisiinme siirecine dahil etmektedir (Paul
vd., 2009). Bu dogrultuda, 6grencilerden kavrami yeni duruma transfer etmeleri istendiginde sahip
olduklar1 anlayislari / alternatif kavramalar1 bu diisiinme siirecinden bagimsiz tutmanin miimkiin

olmadigi ve bu anlamalarin yeni alternatif kavramalara sebep oldugu ifade edilebilir.

4. 3. 2. Ogrencilerin Goriis Gelistirme Stratejisini (S12) Fen Konularinda

Kullanabilme Durumlar

12 numarali strateji olan goriis gelistirme stratejisine yonelik etkinlikler, 6grencilere kritik
sorularin yoneltilmesini igermektedir. Ogrencilerden, ydneltilen sorunun ait oldugu konuya ydnelik
biitiinciil bir bakis agisiyla fikir iiretmeleri ve fikirlerini destekleyecek gerekgeleri sunmalari
beklenmektedir. Hiicre modelleri konusuna baglanmadan once 6grencilerin hiicre ve organellerin
kesfedilme sirasinin nasil oldugu, organellerin de hiicreyle beraber mi kesfedildigiyle ilgili yoneltilen

soruya verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular Tablo 46’da sunulmustur.
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Tablo 46. Hiicre ve Organellerin Kesfedilme Sirasina Yénelik Ogrenci Gériisleri

Kategori Ogrenci kodlari f  Ornek cevap

07: Eski zamanlarda teknoloji ¢ok gelismedigi igin hiicrenin

Derinlemesine O1, 02,07, 08, 014, 6 organellerini bulamamus olabilirler. Ama teknolojiyle birlikte

goruy 016 yeni bilgilere ulasabilirler.

Viigevsel ebrii 04, 06, 09, 010, 012, 9 O11: Hayir bulmamistir, ¢iinkii cok arastirdilar. Zaman aldi ama
YSCLEOTUS (913, 017, 021, 023 ayni anda degildir.

Hatal1 goriis 03, 05 2 03: Bilim insanlarinm ayn1 anda arastirma sanslar1 ok az.

Hiicre ve organellerin kesfedilmesi konusundaki goriis gelistirme etkinligi hiicreye yonelik
yapilan c¢aligmalar konusuna baglanmadan Once yiiriitiilerek 6grencileri hiicreye yonelik yapilan
caligmalar konusuna hazirlamak amaglanmistir. Yoneltilen soruda 6grencilerden bilimsel bilginin
gelisiminin bir siirece bagli ve gelisimini etkileyen faktorler olduguna yonelik goriisler gelistirmeleri
beklenmistir. Ogrenciler kendi olusturduklari kiigiik gruplarda diisiincelerini paylasarak birbirlerinin
gorlislerini  degerlendirdikten sonra soruyu cevaplandirmiglardir. Tablo 46 incelendiginde
ogrencilerin hiicrenin ve organellerinin ayni anda mi farkli zamanda mi1 kesfedildigi sorusuna yonelik
goriislerinin yiizeysel kaldig1 goriilmektedir. Iki grencinin cevabi hatali iken alt1 grenci goriisiinii
detaylandirabilmistir. ~ Ogrencilerin ~ ¢ogunlugunun  bilimsel  bilginin  gelisebilecegi  ve
degisebilecegine yonelik goriislerinin oldugu ancak bazilarinin bilginin bu degisim ve gelisimine
sebep olan faktorleri isimlendirmede eksik kaldigi goriilmiistiir. Bilimsel bilgideki degisim ile
teknolojinin gelisimini birbirleriyle iliskilendirebilme durumlari 6grencilerin bilimin dogasi
unsurlarindan en fazla gelisim gosterdikleri unsurlardan biridir (Adiyaman, 2019; Cetinkaya, 2019).
Bu gelisim ¢ogunlukla yiiriitiilen 6gretim miidahaleleri ile saglanmistir (6rnegin, Coskun, 2021;
Cetinkaya, 2019; Yacoubian & BauJaoude, 2010). Yiiriitiilen etkinlikte 6grenciler grup tartismalar
sirasinda c¢esitli agiklamalar gelistirme siirecinde sadece sahip olduklari kavramsal bilgiyi ve
arkadaglarinin fikirlerini kullanmiglardir. Bu noktada, 6grencilerin kavramsal yetersizliginin hem
kendi goriislinii olusturma hem de birbirlerinin goriislerini gelistirme siireglerini etkiledigi
sOylenebilir. Bu dogrultuda, gelistirilen goriislerin kalitesinde kavramsal bilginin derinliginin ve grup
caligmalar1 esnasinda sunulan fikirlerin niteliginin dnemli oldugu diisiiniilmektedir. Sinif icerisinde
bu soruya yonelik yiiriitiilen diyaloglarda 6grencilerin daha detayli cevaplar verdikleri goriigmiistiir.

Ornek cevaplar asagida verilmistir.

Ogrenci 1: Once hiicre, sonra ¢ekirdek, sonra da ¢ekirdegin icindeki yapilar kesfedilmistir.
Ogrenci 2: Mesela arkadasim hiicreyi buldu. Ben de arkadasimin diisiincesinden yararlanarak
organelleri bulurum.

Ogrenci 3: Teknoloji gelismemisti, hepsini farkli zamanlarda buldular.

Ogrenci 4: Mikroskop simdi bildigimiz mikroskop degildi.
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Ogrencilerin ¢cogunlugunun dogru gériise sahip olduklar1 belirlenmistir. Ancak dgrencilerin
goriislerini detaylandirmalari igin farkli goriisleri de duyma ihtiyaclari oldugu diigiiniilmektedir. Bu
durum, 6grencilerin kendi olusturduklar1 gruplarin goriislerini gelistirmek i¢in yeterli olmadigini
gostermektedir. Kiiciik gruplar 6grencilerin kendi sosyal cevrelerinden olusmalar1 sebebiyle 6ne
stiriilen goriisler daha kolay kabul edilmekte ve goriislerin sorgulanmasi cogunlukla yapilmamaktadir
(Cook, 2008). Sinif tartismasinda ise dgrenciler giivenli gruplarindan ¢ikarak farkli diisiincelerle
karsilagirlar. Hem kendi goriisleri sorgulanir hem de arkadaslarinin goriislerini sorgulayarak kendi
goriislerini degerlendirirler. Bu noktada, 6grencilerin kendi goriislerini gelistirirken arkadaslarinin
goriislerini gelistirme siirecinde sinif tartismalarindan faydalandiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin
sunulan fikir iizerine disiinerek kendi disiincelerinde eksik kalan noktalari tamamladiklart
sOylenebilir.

Hiicrenin yapisina yonelik onerilen modellerle ilgili etkinlik yapildiktan sonra 6grencilere ilk
hiicre modeli ile okul kitabinda yer alan hiicre modelinin ayn1 olup olmadigina iligkin goriisleri

sorulmustur. Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 47°de sunulmustur.

Tablo 47. ik ve Giincel Hiicre Modelinin Benzerligine Yénelik Ogrenci Goriisleri

Kategori Ogrenci kodlari f  Ornek cevap

02: O zamanlar hiicreyi kesfetmisler ve giiniimiizdeki kadar
7  ayrintili inceleyememisler. Gelismis mikroskoplari yoktu. Teknoloji

Derinlemesine 01-03, 07, 08,

oy 012, Ol gelisince daha ayrintili incelenip goriintiisiinde degisiklik olabilir.
. - 04-06, 010, 013, = . " . .

Yiizeysel goriis 516 6  O4: O zamanki teknolojiyle bu zamanki teknoloji farklidir.

Hatal1 goriis 09, 023 2 023: Aymdur.

Iliskisiz 021 1 O21: Farkhdir, biri késeli digeri yuvarlak.

Bos 014 1 -

Ogrenciler soruya yonelik grup tartigmalari yiiriittiikten sonra gelistirdikleri goriislerin yer
aldig1 Tablo 47 incelendiginde, d6grencilerin ¢ogunlugunun goriisleri dogru olup goriisiinii detaylt
sekilde agiklayan 6grenci sayist yedidir. Bir 6grenci ilk hiicre modeliyle giincel modelin birbirinin
aynisi oldugunu belirtirken bir dgrenci soruya iliskisiz yanit vermistir. Ogrencilerin biiyiik kismi
teknolojinin gelisimine vurgu yaparken az sayida dgrenci ise teknoloji sayesinde artan goriintiileme
kalitesini ifade etmistir. Ogrencilerin ¢ogu cevaplarinda bilim ile teknoloji arasindaki iliskinin
bilimsel bilginin gelisimindeki etkisine deginmiglerdir. Ancak, hiicre modellerine yonelik yiiriitiilen
etkinlikten sonra belirli bir kavramsal anlamaya ulasan Ogrencilerin grup tartismalari sirasinda
birbirlerinin goriislerini daha fazla gelistirmeleri beklenmekteydi. Sorgulamaya dayali etkinlikler
ogrencilerin bilimin dogasina yonelik goriislerini gelistirmesine ragmen (Yacoubian & BauJaoude,
2010), ogrencilerin yarisindan azimin goriisii derinlemesine diizeydedir. Bu durumun sebepleri
arasinda Ogrencilerin kiiciik grup tartismalan sirasinda yeterli sorgulamada bulunacak kavramaya

sahip olamayabilecegi gibi goriislerinin yeterli olduguna inanmalar1 da olabilir. Yeterli kavramsal
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anlamaya sahip olmayan 6grenciler kavramalarina yonelik farkindaliklar1 da diisiikse kiiciik grup
tartismalarinda katkida bulunamazlar (Dogan & Demir, 2023). Bu noktada, 6grencilerin kavramsal
anlamalarinin yeterli olmamasi sebebiyle grup calismalarinda derinlemesine diizeyde goriislerin
gelistirilmedigi diistiniilmektedir. Bu dogrultuda hem 6grencilerin kavramsal anlamalarinin hem de
kiigiikk grup tartismalarinin 6grencilerin hiicre modellerinin gelisimine yonelik etkinlikteki
goriislerinin niteligine sinirli etkisinin oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte, bir 6grencinin hatali
gorlis sundugu goriilmektedir. Kiiclik grup tartismalarinda, kendi bilgisine giiven duymayan
ogrencilerin yanhs bilgileri tartisma icerisinden se¢meleri olasidir (Ispir & Yildiz, 2021; Karaer,
Karademir, & Ozlii, 2019). Bu noktada, bu égrencinin de kavramsal anlamasinin yetersiz olmasi ve
tartisma sirasinda dogru bilgileri segememesi sebebiyle yanlis goriis gelistirdigi soylenebilir.

Saf Maddeler ve Geri Doniigiim {initesinde elementlerin sembollerle gosterimi konusuna
yonelik goriis gelistirme etkinliginde 6grencilere bir gorsel (ellerindeki pankartlarda fosforun farkli
dillerde yazilis1 bulunan bes kisi ve fosforun semboliiniin yazdig1 pankarti tagiyan bir kisi) verilmistir
ve elementlerin sembollerle gosteriminin faydalarmin neler oldugu sorusu ydoneltilmistir.

Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 48°de yer almaktadur.

Tablo 48. Elementlerin Gosterimde Sembol Kullanimmin Faydalarina Y énelik Ogrenci

Gortigleri
Kategori Ogrenci kodlari f  Ornek cevap
ommkneane 004 070100, 0% PR KT BRI Sl Tl
gorils 014, 015, 017-022 “ 121 aniayabrir. Bu yuz
anlamamizi saglar.
Yiizeysel goriis 8?’608’ 09, 011, 013, 6  O6: Her dilde anlasilir.
Bos 05, 023 2

Ogrencilerin elementlerin gdsteriminde sembol kullaniminin faydalarina yénelik goriislerinin
biiylik cogunlugunun derinlemesine goriis kategorisinde oldugu belirlenmistir (Tablo 48). Yiizeysel
goriis kategorisinde alti Ogrenci bulunmaktadir. Cevap veren Ogrencilerin tamami sembol
kullaniminin iletisimi kolaylastirdig1 konusunda hem fikirdir. Fen 6gretiminde kullanilan gorseller
Ogrencilerin bilimsel diisiinme becerileri (Tiirkoguz & Yayla, 2010) ile diisiinme siirecine hayal
giictl, yaraticilik ve sezgiyi de katarak problem ¢6zme ve sorgulama becerilerinin gelisimini saglar
(Eisenkraft, Heltzel, Johnson, & Radcliffe, 2006). Ayrica, konuya uygun ve dogru gorsel
secimleriyle diistinme siiregleri harekete gecirilerek Ogrencilerin gorsel ifade becerileri olumlu
etkilenir (Akcay & Okur-Akgay, 2017). Bu dogrultuda, dgrencilerin ¢ogunun derinlemesine goriis
gelistirebilmeleri ve hatali goriise sahip 6grencinin bulunmamasi, elementlerin sembollerine yonelik
sunulan gorselin bu etkinlik i¢in uygun bir gorsel olduguna isaret etmektedir. Bu noktada, konuya
uygun gorselle planlanmig goriis gelistirme etkinliginin  6grencilerin  bilissel siireglerini

destekleyerek derinlemesine goriis gelistirmelerine yardimei oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte,
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ogretimde kullanilan gdrsel materyaller kalici 6grenmeyi saglayarak (Alptekin & Demirci-Giiler,
2022), bilginin farkli durumlar karsisinda hatirlanmasini ve kullanilmasini desteklemektedir.
Konunun 6gretimi sirasinda elementlerin sembolleri 6grencilere tanitilirken hidrojen ve helyum
elementlerinin ikisinin de neden “H” ile gdsterilmedigi sorusuna dgrenciler “Ikisine de H dersek
karistirilir” seklinde cevap vermislerdir. Bu durumda 6grencilerin sembollerin kullanim amacina
yonelik kavramalarinin oldukca yiiksek oldugu, kullanilan materyalin etkisinin devam ettigi ve
karsilastiklar1 benzer durumlarda da bu bilgilerini kullanarak goriislerini genislettikleri sdylenebilir.

Gortis gelistirme stratejisine yonelik son etkinlikte 6grencilerden geri doniisiimiin katkilarina
yonelik goriislerini bir gazete haberi {lizerinden yapilandirarak ifade etmeleri istenmistir. Gazete
haberi, Norveg’in ¢dplerini kullanmasi icin Isve¢’e para 6demesi ve Isvec’in bu ¢pleri elektrik ve
1sinma amach geri doniisiimde kullanmasma iliskin detaylar1 icermektedir. Ogrenciler gazete
haberini okuduktan sonra diisiin-esles-paylas teknigi ile fikirlerini sira arkadasiyla paylasarak hem
karsisindakinin hem de kendi goriislerini sorgulayarak goriis gelistirme siireci gecirmistir.
Ogrencilerin geri doniisiimiin katkilarma yonelik verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular Tablo

49’da yer almaktadir.

Tablo 49. Geri Doniisiimiin Katkilarina Yénelik Ogrenci Goriisleri

Kategori Ogrenci kodlari f Ornek cevap

016: Atiklar geri doniistiiriilerek ekonomik katkisi olur. Cevre
9  kirliligi 6nlenir. Fabrikada {iretim azalir boylece fabrika

Derinlemesine  01-04, 07, 011, 012,

£gorus 014,016 dumanlari ¢ikmaz. Agaclar kesilmez boylece oksijen orani artar.
Yiizeysel 03, 06, 08-010, 013, 13 020: Ekonomiye katkis1 olur. Agaclardan tasarruf. Ham madde
goriis 015, 017, 018, 020-023 ihtiyac1 azalur.

Tablo 49 incelendiginde, 6grencilerin geri doniisiimiin katkilarin1 ifade etme durumlarinin
cogunlukla yiizeysel goriis kategorisinde kaldig1 goriilmiistlir. Geri doniisiimiin katkilarini farkl
yonlerden (ekonomi, kirliligin 6nlenmesi vb.) agiklayan 6grenci sayisi dokuzdur. Kullanilan gazete
haberinin ekonomik kazanca vurgu yapmasi da dgrencilerin goriislerinin bu noktada toplanmasina
sebep oldugu disiiniilmektedir. Bununla birlikte, {ilkemizde geri doniisiimiin katkilarini gogunlukla
ekonomik fayda ve gevrenin korunmasi ile iligkilendirme egilimi bulunmaktadir (Alkig-Kiigiikaydin,
2022; Aytar & Ozsevgeg, 2019; Erdas-Kartal & Ada, 2019; Harman & Celikler, 2016; Ural-Keles &
Keles, 2018). Bu durumun agiga ¢ikmasinda geri doniisiim kavraminin égretiminde “atigin yeniden
ham madde haline getirilerek iiretime tekrar katilmasi1” vurgusu yer almakta ve bu ifade 6grencilerde
ekonomik faydanin en 6nemli kazanglardan biri oldugu fikrini olusturmaktadir (Erten & Kdoseoglu,
2022). Bu dogrultuda, sunulan gazete haberi de literatiirdeki ¢alismalarla benzer amaca hizmet
ederek ¢ogu dgrencinin geri doniisiim algisin1 ekonomik kazang ile iliskilendirmis ve 6grencilerin
neredeyse tamami ekonomik katki ve ¢evre kirliliginin 6nlenmesini ifade etmistir. Enerji tasarrufu,

canlt sagligimin korunmasi, gelecek nesillere katki gibi ifadelere bir arada yer veren 6grenci sayisi
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oldukga sinirhidir. Bu noktada, secilen gazete haberinin, diisiin-esles-paylas etkinligi sirasinda benzer
gorilislere sahip Ogrencilerin birbirlerinin goriislerini geri doniisiimiin diger katkilarin1 da ifade
edecek sekilde gelistirmede kismen yeterli oldugu sdylenebilir.

Goriis gelistirme stratejisi (S12) dgrencilerin konuya yonelik 6grenmelerinin elestirel analiz
yoluyla zenginlestirmelerini 6grenmesidir (Paul vd., 1990). Bu sayede oOgrenciler tek bir bakis
acisinin bir konuyu degerlendirmek icin yeterli olmadigini anlayarak farkli bakis acilarinin oldugunu
ve bu diisiinceleri kendi goriislerini giiclendirmek i¢in de kullanabilecegini fark ederler. Bu stratejiye
yonelik yiiriitillen etkinliklerden elde edilen bulgulara bakildiginda &grencilerin gelistirdikleri
goriislerin ¢ogunlukla yiizeysel diizeyde kaldigi belirlenmigtir (Tablo 46 ve Tablo 49). Atom
modellerine yonelik yiiriitiilen goriis gelistirme etkinliginde ise derinlemesine (f: 7) ve yiizeysel
goriis (f: 6) diizeylerinde yakin sayida 6grenci bulunmaktadir. Bu durumda 6grencilerin goriislerini
gelistirebildikleri ancak gériislerinin niteliginin yeterli diizeyde olmadig1 sdylenebilir. Ogrencilerin
sinif 6niinde kaygi yasamalarini 6nlemek amaciyla goriis gelistirme stratejisine yonelik yiiriitiilen ilk
etkinlikler kiigiik grup tartigmalartyla yiiriitilmistir. Goriis gelistirme etkinlikleri siiresince
ogrencilerin farkli goriisleri kendi goriislerini giliclendirmek icin kullanmalarit beklenmekte, bunu
yapabilmek i¢in arkadaslarini aktif dinlemeleri gerekmektedir (Dogan & Demir, 2023; Katipoglu &
Razi, 2022). Ancak, hiicre ve organellerin kesfedilme sirasiyla ilgili etkinlikte 6grencilerin
goriislerini (Tablo 46), kiiglik grup tartismalarinda degil sinif tartismasi sirasinda birbirlerinin
goriislerini dinlerken gelistirdikleri goriilmiistiir. Bunun sebebi, kii¢iik grubu olusturan 6grencilerin
kavramsal yetersizlikleri sebebiyle one siiriilen ilk fikri benimsemeyerek kendi goriislerini
gelistirememeleri olabilir (1spir & Yildiz, 2021; Karaer vd., 2019; Yildizlar, 2021). Ogrenciler, siif
tartismasi sirasinda ileri stiriilen farkli goriisleri sorgulayarak kendi goriislerini gelistirmek igin
kullanmislardir. Ancak, ilerleyen siireglerde bu tiir diyaloglar sinif i¢inde sinirl olarak goézlenmistir.
Grup tartismalarimin yerini diisiin-esles-paylas etkinlikleri almistir. Ogrenciler kii¢iik gruplarda
kendilerini daha ait hisseder ve diisiincelerinin dogru ve yanlis olmasina bakilmaksizin kendi sosyal
grubu tarafindan kabul edilecegi gilivenine sahiptirler (Cook, 2008). Diisiin-esles-paylas
etkinliklerinin kullanilmasi sirasinda, &grencilerin goriislerine gruplarindan onay almamalart
sebebiyle, fikirlerini sinif tartismalarinda paylasmaktan kacindiklarn diisiiniilmektedir. Ogrenciler
belirli diizeyde goriis gelistirebilseler ve hatali gorilisii gelistiren 6grenci sayisi sinirlt olsa dahi
goriislerini paylasmama egilimlerinin 6grencilerin sosyal kaygilariyla iligkili oldugu séylenebilir
(Cook, 2008; Namdar & Tuskan, 2018). Kiiciik grup tartismalarinda 6grencilerin goriisleri o grup
tarafindan bir onay siirecinden gecer ve bu durum 6grencilerin goriislerine gliven duymalarini saglar.
Arkadaslarindan 6n onay olan 6grenciler sinif tartismalarinda goriislerini paylagsmaya daha istekli ve
goriislerini gelistirmeye daha hevesli olurlar (Paul vd., 1990). Bu noktada, bu stratejiye yonelik
planlanan etkinliklerin kiiciik grup tartismalar sekilde yiiriitiilmesinin 6grencileri arkadaslartyla bir

konuya iliskin goriis gelistirmeye tesvik ederek sinifin tamamiyla diisiincelerini paylasma
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kaygilarinin agilmasina yardime1 oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte, kiigiik grup tartismalar1 kadar
goriis gelistirmede etkili olan yollardan birisi de gorsel materyallerin sunulmasidir (Tablo 48). Gorsel
materyaller sayesinde Ogrenciler problem ¢o6zme siirecine yaraticiliklarini, sezgilerini katarlar
(Eisenkraft vd., 2006). Ogrenciler gorseli inceleyerek farkli stratejileri (&rnegin, benzerlik ve
farkliliklar belirleme, ilgisiz olgulardan ilgili olanlari ayirt etme) de kullanarak bir gorselin neyi
ifade ettigini diisiince siirecleri iginde agiga ¢ikarmaya c¢alismuslardir. Ogrencilerin biiyiik
cogunlugunun derinlemesine goriisler gelistirebilmeleri dogru diisiince siireclerinden gectiklerini
gostermektedir. Bu dogrultuda, konuya uygun segilen gorsel bir materyalin 6grencilerin sorgulama
becerilerini ise kosarak (Akcay & Okur-Akcay, 2017) goriis gelistirmelerine yardimci oldugu

sOylenebilir.

4. 3. 3. Ogrencilerin Sozciiklerin ve S6z Obeklerinin A¢ik Hale Getirilmesi

Stratejisini (S14) Fen Konularinda Kullanabilme Durumlari

Sozciiklerin ve soz dbeklerinin agik hale getirilmesi stratejisine yonelik yiiriitiilen etkinliklerde
ilgili konuda yer alan kavramlarin tanimlari her konunun basinda Ogrencilere verilmis ve
ogrencilerden tanimi analiz ederek kavramin ozelliklerini belirlemeleri istenmistir. Bu stratejiye
yonelik yiiriitiilen etkinlikler her konunun dgretiminde ilk sirada yiiriitiilen etkinliktir. Ogrenciler
konunun temel kavramlari ile ilk kez bu etkinliklerde karsilagmislardir. Bu sebeple 6grenciler bu
etkinliklerde sadece verilen tanimlari ve varsa n 6grenmelerini kullanmglardir. Ogrenciler her bir
kavram flzerine tek tek caligmislardir, sonrasinda ilgili kavramin o&zellikleri smif tarafindan
sOylenmistir. Hiicre ve Boliinmeler iinitesindeki ilk konu olan hiicre ve hiicrenin yapisina ait
kavramlarin tanmimlar1 6grencilere verilerek kavramlarin &zelliklerini belirlemeleri istenmistir.

Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 50’de sunulmustur.

Tablo 50. Ogrencilerin Hiicre ve Hiicrenin Yapisina Ait Kavramlarin Ozelliklerini Belirleme

Durumlart
Kavram  Kategori Ogrenci kodlar f Ornek cevap
Tam belirleme 619 1 019: Gozle goru}mez, f:gnl}d}r, tiim canlilarda
vardir, yap1 ve gorev birimidir
% Kismen P - - -- -- R, .. e
3 . 01-010, 012-017, 021 17 017: Cok kiigiiktiir, canlidir, gézle goriilmez
s belirleme
Tanimin -
tekrari 018 ! i
i s o A1n. O12: Hiicrelere seklini verir, hiicreyi dis
Tam belirleme 02, 03, 07, 08, 010, 012 11  etkilerden korur, segici-gegirgen katman,
- 016, 019 . .
=) hiicrenin etrafini ¢cevreler
N = . o N
© Kismen S . - 0O5: Sekli vardir, katmandir, her hiicrenin
g belirleme 01, 04-06, 09, 017, 021 ! etrafini cevreler, hiicrenin seklini verir
T

Hatali ifade 04 1 O4: Canlidir
Bos 018 1 -
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Tablo 50’nin devami

Kavram  Kategori Ogrenci kodlari f Ornek cevap
. 01-05, 07, 08, 010, O12- 021: Yumurta akina benzer, hiicre zar1 ile

g Tam belirleme 015, 019, 021 14 cekirdegin arasindadir, organel bulunur, sividir
N Kismen .. .. .. . o
% belirleme 06, 09, 016, O17 4 06: Yumurta akina benzer
= Hatal1 ifade 04 1 O4: Canhdr.

Bos 018 1 -

Tam belirleme 01, 03-035, 07, 08, 010, 1 03: Yasamsal faaliyet merkezidir, DNA

012, 013,017,019 bulunur

2 Ib(ls_men 06, 014 2 014: Yasamsal faaliyetlerin yonetim merkezi
= elirleme
'% Hatali ifade 03, 04, 07-09, 012,014 6 09: Canlidir
o

Tanimin 02, 015,016 3 -

tekrari

Bos 018, 021 2 -

Tablo 50 incelendiginde 6grencilerin ¢gogunlugunun hiicre kavrami hari¢ diger kavramlarin
ozelliklerini tam belirledikleri goriilmektedir. Ogrencilere verilen ilk kavram olan hiicre kavraminin
ozelliklerinin belirlenmesinde G6grencilerin biiyiik kisminin kismen belirleme kategorisinde yer
almaktadir. Hiicre kavraminin 6zeliklerinin belirlenmesinden 6nce alistirma etkinligi yapilmis olsa
da ogrenciler silirece aligmalari i¢in zamana ihtiyag duymuslardir. Ayrica, 6grencilerin hiicre zari,
sitoplazma ve ¢ekirdek kavramlariin taniminda yer almayan bazi ifadeleri (6rnegin; canli) de 6zellik
olarak belirterek yorum katmuglardir. Ogrencilerin hiicrenin taniminda yer alan “canlilik &zelligi
gosterir” ifadesini hiicrenin diger yapilar1 icinde genelledikleri diisiiniilmektedir. Ogrencilerden
organelleri tanimlamalan istendiginde canli terimini de tanimlara eklemektedirler (Karakaya &
Yilmaz, 2021). Bu noktada Ogrencilere birden fazla kavram verildiginde, diger kavramlarin
tanimlarindan etkilenerek iizerinde c¢alisilan kavramin taniminin sinirlart igerisinde kalmakta
zorlandiklar1 ve iist kavramin 6zelliklerini alt kavramlara aktardiklar1 sdylenebilir.

Hiicre ve Boliinmeler iinitesinin bir sonraki etkinligi hiicre, doku, organ, sistem ve organizma
arasindaki iliskinin kurulmasi konusunda yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler kendilerine verilen kavram
tanimlarini analiz ederek kavramlarin dzelliklerini belirlemislerdir. Ogrencilerin cevaplarindan elde

edilen bulgular Tablo 51°de sunulmustur.

Tablo 51. Ogrencilerin Hiicre, Doku, Organ, Sistem ve Organizma Kavramlarinin
Ozelliklerini Belirleme Durumlari

Kavram Kategori Ogrenci kodlar f Ornek cevap
01-03, 07, 08, O11,

011: Gozle goriilmez, en kiigiik yapidir, canlilik

o Tam belirleme €)21 - ! ozelligi gdsterir, yap1 ve gdrev birimidir
Q s
E Kismen 04, 05, 06, 09, 019, 14 O4: Gozle goriilmez, canlidir, tiim canlilarda var

belirleme 012-17, 019, 020, 623
Iliskisiz cevap 022 1 022: Var olan tiim hiicreler
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Kavram Kategori Ogrenci kodlari f Ornek cevap
. 01-04, 07, 09-011, O1: Hiicreler toplulugudur, benzer yapiya sahiptir,
Tam belirleme 013-017, 621, 022 15 ayni isi yapan hiicrelerdir
= Kismen .. .. . .. .. . . L.
= - 06, 08, 012, 019, 020 5  020: Benzer yapiya sahip, ayni isi yapan
8 belirleme
[liskisiz cevap 05 1 O5: Yapiya sahip, canhidir
Bos 023 1 -
. 01, 03, 05, 07, 08, 011, 019: Dokularin bir araya gelmesiyle olusur, en az
Tambelirleme &5 519 G21 9 iki dokudan olusur
Kismen R . . o
< belirleme 04, 017,022 3 O4: Ikiden fazla doku var
g Mliskisiz cevap 014 1 O14: iki ya da daha fazla olur
Tanimin tekrari 02, 010, 013, 015, 016, 6 -
020
Bos 06, 09, 023 3 -
Tam b&HfiEme 01-04, 08, 010-012, 9 O"12: Qrga.nlarm b@raber olusturdugu yapu, belli bir
022 gorevi yerine getirir
Kismen 035, 09, 013, 014, 017, . - F
,C'E_J, belirleme 519-021 8  009: Belli bir géreve sahiptir
2 Hatal: ifade 01,012, 017, 620, 023 5  (023: Tek basina ¢alisamaz
Tanimm tekrar1 07, 015, 016 3 -
Bos 06 1 -
. 01-05, 07, 010-012, 03: Birden fazla sistemden olusur, beraber
Tam helirleZ 014, 016, 019, 020 13 caligirlar, bagimsiz bir canlidir
Kismen .. @ " 4 v B
© belirleme 09, 013, 017, 022, 023 5 O17: Sistemlerden olusur
g 04: Viicutta yer alir.
c Mo T . . g
g Hatali ifade 04, 08,017 3 08 Blrden fazla sistemin ¢aligsarak olusturdugu
5 hiicredir
017: Tek basina ¢alisamaz
Tanimmin tekrar1 ~ O15 1 -
Bos 06, 021 2 -

Tablo 51 incelendiginde, 6grencilerin doku, organ ve organizma kavramlarinda tam belirleme

kategorisinde oldugu goriilmektedir. Ogrenciler sistem kavraminda da tam belirleme kategorisinde
olsalar dahi kismen belirleme kategorisinde de yakin sayida 6grenci bulunmaktadir. Hiicre
kavraminda ise 0grencilerin biiylik cogunlugu kismen belirleme diizeyinde yer almaktadir. Hiicre
kavraminin tanimi degistirilmeden sunuldugu halde, 6grencilerin ikinci kez analiz etmelerine ragmen
kavramin 6zelliklerini tam belirleyememeleri sasirticidir. Ciinkii pilot calismada bu stratejiye yonelik
yiiriitiilen uygulamada ayni kavrami ikinci kez analiz edemeyen 6grenci olmamistir. Ayni kavrami
tekrar analiz edemeyen 6grencilerin yapilan etkinligi tam kavrayamadiklart ve 6zellik agik hale
getirme becerisini yeterli kullanamadiklar1 varsayilabilir. Bu durumun sebepleri arasinda hiicre
kavraminin 6grenciler igin artitk yeni bir kavram olmamasi ve etkinligi diisik motivasyonla
tamamlamaya g¢aligmalari olabilir (Tsay & Kofinas, 2017). Diger kavramlarin tanimlarini dogru
sekilde belirleyen 6grenci sayisinin daha fazla olmasi bu diisiinceyle ortiismektedir. Bununla beraber,

Ogrenciler tanimin i¢inde yer almayan ifadeleri de 6zellik olarak yazmaya devam etmisglerdir (sistem
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ve organizma kavramlari). Organizma kavrami i¢in hatali ifade yazan Ogrencilerin tanimin
ozelliklerini uygun sekilde analiz edemedikleri sdylenebilir. Hatali 6zellikler belirten 6grencilerin
okuduklarin1 anlamamalar1 sebebiyle elestirel okuyamadiklar: (Padilla vd., 1991), organizma tanim1
iizerine yeterli diisiinemedikleri ve organizmay1 biitiin ve bagimsiz bir yap1 olarak algilamakta
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Verilen tanimda yer alan “bagimsiz canli yapidir” ifadesi yerine “birden
fazla sistemin calisarak olusturdugu hiicredir (08)” ve “tek basma calisamaz (O17)” ifadelerini
belirten 6grenciler bu duruma kanit gosterilebilir. Ayrica, materyalde kavramlarin tanimlari hiicreden
organizmaya sirali olacak sekilde sunularak basitten karmasiga dogru bir diizen oldugunu
ogrencilerin fark etmeleri beklenmistir. Organizmadan DNA’ya kadar kavramlarin siralanmasi
istendiginde Ogrencilerin genellikle organizmadan baglayamamakta ve organizmayi en iist yapi
olarak adlandiramamaktadirlar (Turan & Kog, 2018). Bu noktada, hatal1 ifadeler sunan dgrencilerin
verilen kavramlarin bir sira igerisinde oldugunu anlayamadiklari ve bu siranin en {ist yapisinin
organizma oldugunu fark edemedikleri sdylenebilir.

Sozciiklerin ve s6z dbeklerinin agik hale getirilmesi stratejisine yonelik Hiicre ve Boliinmeler
iinitesinde yiriitiilen son etkinlik mitoz ve mayoz boliinme kavramlarinda yapilmistir ancak bu
kavramlar grencilere ayni anda verilmemistir. Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular

Tablo 52°de yer almaktadir.

Tablo 52. Ogrencilerin Mitoz Béliinme ve Mayoz Boliinme Kavramlarinin Ozelliklerini
Belirleme Durumlar

Kavram Kategori Ogrenci kodlari f Ornek cevap
01, 02, 04, 06-08, O11-

06: Iki yavru hiicre olusur, biitiin canlilarda gériiliir,

Tam belirleme 17

. 016, 018, 019, 021-023 olusan yavru hiicreler ana canlmnin aynisidir
j=hg= o i .
= Eéf]ﬁg;e 03, 09, 010, 017 4 0O9: iki yavru hiicre olusur, biitiin canlilarda gériiliir
el
Tanimmin tekrar1 05 1 -
B e o = 04: Kromozom sayis1 yartya iner, tiir ici cesitlilik
Q Tam belirleme 8?’705’ 08,013, 014, 6  olur, bolinme ¢esididir, esey ana hiicrelerinden
g esey hiicreleri olusur
b Kismen 01-03, 06, 010, 012, 12 019: Kromozom sayisi yartya iner, tiir i¢i ¢esitlilik
= belirleme 015, 016, 019, 021-023 olur
% Hatals ifade O18 1 018: Mayoz béliinmede 23 kromozom olur, tiir ici
S cesitlilik olusmaz
Tanimm tekrar1 07, O11 2 -

Tablo 52 incelendiginde, mitoz boliinme kavraminda 6grencilerin biiyiik cogunlugunun tam
belirleme kategorisinde oldugu goriilmektedir. Mayoz boliinme kavramina bakildiginda dgrencilerin
biiyiik kismi kavramin 6zelliklerini kismen belirleyebilmislerdir. Tam belirleme kategorisinde
bulunan &grenci sayist altidir. Mayoz boliinme kavraminin taniminin hem uzun hem de anlami
bilinmeyen kelimeler (6rnegin; esey) ve fazla sayida 6zellik icermesi Ogrencilerin 6zellikleri
belirlemede problem yasamalarinin sebebi olabilir. Okunan metinlerin uzunlugunun artmasi ve agina

olunmayan kelimeler bulunmasi 6grenciler metnin tamamini anlayamadigi igin eksik 6grenmelere
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yol agmaktadir (Varan & Sulak, 2018). Bu noktada 6grencilerin ilk kez karsilastiklar1 bir kavram
olan mayoz bdliinmenin bilinmeyen kelimeler ve uzun yapist sebebiyle 6grencilerin anlamada
zorlanmasina ve kismen belirleme diizeyinde kalmalarina yol actigi sdylenebilir. Mitoz bdliinmenin
tanimi ise uzun olmakla birlikte 6grencilerin kullandiklar1 kelimelerle ifade edilmistir. Bu sayede,
ogrencilerin ¢ogunlugu kavrami tam ve dogru sekilde analiz edebilmiglerdir. Mitoz boliinme kavrami
da her ne kadar Ogrencilerin ilk kez karsilastiklar1 bir kavram olsa da kullanilan ve bilenen
kelimelerle sunulmasi sayesinde 6grencilerin tanimi anlamalarini saglayarak (Aver & Yalgin, 2022),
Ozelliklerin belirlenmesini kolaylastirdig1 diistiniilmektedir. Ayrica, mayoz boliinme kavraminda bir
dgrencinin cevabi hatali ifadeler igermektedir. Ogrencinin cevabi incelendiginde, mitoz béliinmeye
ait ozellikleri (tiir i¢i ¢esitlilik olusmaz) mayoz boliinmeye yansittigi tespit edilmistir. Mayoz
boliinmeye ait olan bu 6zelligin mitoz boliinmeye atfedilmesi 6grencilerde siklikla karsilasilan
hatalardan birisidir (Alkan, Akkaya, & Koksal, 2016; Koroglu & Avgin, 2022; Sesli & Kara, 2012).
Ancak, mayoz bdoliinme icin Ozellik belirleme etkinligi yapilirken &grenciler mitoz bdliinme
konusunu tamamlamis olup mayoz bolinmeyi yeni 6grenmek iizeredirler. Bu noktada, mitoz ve
mayoz bdliinme kavramlarinin tanimlari 6grencilere farkli zamanlarda verilmis ve kagitta yazili ifade
farkli olsa dahi 6grencinin mitoz boliinmeye ait 6zellikleri hatirlamaya devam ettigi zihninde yanlig
bir aktarim siireci yasamamasina sebep oldugu soylenebilir.

Kuvvet ve Enerji tinitesinde yiiriitiilen ilk etkinlikte dgrencilere kiitle ¢gekim ve yer ¢ekimi
kuvvetlerinin tanimlar1 verilmistir. Ogrencilerin bu kavramlarin tanimlarinin analizinden elde edilen

bulgular Tablo 53’°te sunulmustur.

Tablo 53. Ogrencilerin Kiitle Cekim Kuvveti ve Yer Cekimi Kuvveti Kavramlarinin
Ozelliklerini Belirleme Durumlari

Kavram Kategori Ogrenci kodlar f Ornek cevap

04: Gok cisimleri birbirine uygular, gok

01, 02,04, 05, 08, 012, 8  cisimlerinin kiitlelerine bagli, gok cisimlerinin

Tam belirleme

£ 015, O1
< g 013, 017 aralarindaki uzakliga bagli
= é I;elisilrlllg%e 853’ 8;3’ 852’ 019, 7 019: Uzakliga ve kiitlelerin biiyiikliigiine baglidir
H= ] >
M Y Y Ty oy Y

Tanimin tekrari 8?%07’ 010, 011, 014, 6 -

Tam belirleme 01, 02, 04-06, 08, 012, 1 O5: Yer kiire iizerindeki cisimlere uygular,
' 014, 016,017,019 kuvvetin yonii her zaman merkeze dogrudur
% ‘q;‘j Kls_men 013, 018, 020, 022 4 Ol}: Yonii her zaman yer kiirenin merkezine
= belirleme dogrudur
ﬁ =~ Tanimin tekrari 07,010, 011, 015 4 -

Bos 023

Tablo 53 incelendiginde hem kiitle cekim kuvveti hem de yer ¢ekimi kuvveti kavramlarinda
Ogrencilerin ¢ogunlugunun tam belirleme kategorisinde oldugu goriiliirken hatali ifade yazan 6grenci

bulunmamaktadir. Bununla birlikte Ogrencilerin tanimin aynisin1 yazma egilimlerinin oldugu
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belirlenmistir. Ayn1 ders igerisinde Ogrenciler iki kavram icin 6zellik belirleme etkinligini
tamamlamiglardir. Etkinligin yapisinda degisiklik yapilmamasi sebebiyle O6grenciler birden fazla
kavramla karsilastiklarinda motivasyonlarimin diistiigi ve etkinligi tamamlamaktan kagindiklari
diisiiniilmektedir. Yeni yaklagimlar ya da etkinlikler 6grencilerin motivasyonlarini ve derse olan
ilgilerini artirarak Ogrencilerde basarili olma istegi uyandirir. Ancak bu yenilik etkisi ortadan
kalktiginda uygulanan yaklasimlar Ogrenciler icin artik yeni bir durum olmaktan c¢ikarak
sikilmalarina sebep olabilir (Tsay & Kofinas, 2017). Bu dogrultuda, diizenli olarak kavramlarin
Ozelliklerini  belirleme etkinliklerine maruz kalan &grencilerin, bu etkinlige yonelik
motivasyonlarmin ve etkinligi tamamlama isteklerinin azaldig1 sdylenebilir. Tlgideki bu diisiis ve
kendilerini giidiileyecek bir yol bulamalari, 6grencilerin bu stratejiye yonelik yiiriitiilen etkinlikleri
tamamlamaktan kacinmalarinin sebebi olabilir. Devam eden konular olan fiziksel is ve enerji
kavramlarinin tanimlar1 konunun sirasi geldiginde 6grencilere verilmistir, 6grencilerin cevaplarinin

analizinden elde edilen bulgular1 Tablo 54’te yer almaktadir.

Tablo 54. Ogrencilerin Fiziksel Is ve Enerji Kavramlarinin Ozelliklerini Belirleme
Durumlar1

Kavram Kategori Ogrenci kodlari f Ornek cevap
01-06, 08, 012-015, 018: Kuvvet dogrultusunda yer degistirmeli,

” Tam belirleme 5157619 (21-023 18 isme kuvvet uygulamamiz lazim
= Kismen - 016: Kuvvet uygulandigi zaman cismin yer
] - 016 1 L
~ belirleme degisir
N N . .
23 Hatali cevap 09 1 009: Ingaatta caligmak, sanayide ¢aligmak
Tanimin tekrari 07, O11 2 -
= Tam belirleme 02, 05,07, 013 4 013: Is.y‘zlp?.b.l]me becerisi, kinetik ve potansiyel
5 cesitleridir, ikiye ayrilir
5 Kismen 01, 03, 04, 06, 08-012 “ o . .
L s H s ) £) . -
belirleme B14-023 19  023: Is yapabilme yetenegi

Tablo 54 fiziksel is kavrami agisindan incelendiginde 6grencilerin biiyiik kisminin kavramin
ozelliklerini tam belirledikleri tespit edilmistir. Kismen belirleme kategorisinde bir 6grenci yer
alirken hatal1 cevap kategorisinde verilen cevap giinliik hayatta farkli anlama sahip is kavramina
yonelik ornekler igermektedir. Giinliik hayatta is kavrami, bilim dilinde yer alan fiziksel is
kavraminin yerine kullanilmakta ve bu kullanim 6grencilerin kavrama yonelik alternatif kavramalar
gelistirmelerine sebep olmaktadir (Buyruk & Korkmaz, 2016; Cil & Celik, 2020; Gorecek-Baybars,
2018). Yiiriitillen etkinlikte de bu 6grencinin kavramin Gzelliklerini belirlemek yerine cevabina
alternatif kavramasini yansittigi goériilmiistir. Bu noktada, 6grencinin alternatif kavramasinin
etkinligin dogasini fark edemeyecek kadar giiglii oldugu ve etkinliklerin bu anlamay1 giderecek kadar
etkili olmadig1 yorumu yapilabilir (Adadan, 2014; Cavdar, Okumus, Alyar, & Doymus, 2017;
Ozmen, 2011). Enerji kavramina yonelik bulgulara bakildiginda ise, dgrencilerin gogunlugunun

kismen belirleme kategorisinde oldugu goriilmektedir. Tam belirleme kategorisinde sadece dort
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ogrenci bulunmaktadir. “Is yapabilme becerisi”, enerji kavraminin kaynaklarda yer alan tanimi olsa
da bu kavramin bir st kavram oldugunu 6grencilerin fark etmeleri ve kinetik ve potansiyel enerji
konularma hazirlik olmasi amaciyla tanima ekleme yapilarak iki ciimle ile ifade edilmistir. Ancak
Ogrencilerin biiyiik kisminin iist kavram boliimiinii ihmal ettikleri goriilmiistiir. Enerji kavraminin
cok yonliiliigiiniin 6grenciler tarafindan fark edilemedigi ve iki climleli yapilarda 6grencilerin ilk
climleyi analiz etme egilimlerinin oldugu sdylenebilir.

Kuvvet ve Enerji iinitesinde bu stratejiye yonelik son etkinlikte 6grenciler siirtiinme kuvveti,
hava ve su direnci kavramlarinin tanimlarini analiz ederek kavramlarin 6zelliklerini belirlemiglerdir.

Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 55’te sunulmustur.

Tablo 55. Ogrencilerin Siirtiinme Kuvveti, Hava ve Su Direnci Kavramlarinin Ozelliklerini
Belirleme Durumlart

Kavram Kategori Ogrenci kodlari f Ornek cevap
01, 02, 04, 06, 08, 010,

08: Temas eden yiizeyler arasinda gerceklesir,

§ Yo !irleme 012, 015,017, 019, 021 11 hareketi zorlastirir, harekete ters yonde etki eder
_% Kismen 05, 09,011, 013, 016, 7 O11: Temas eden yiizeyler arasindadir, hareket
g belirleme 022,023 yoniiniin tersinedir
£ Hatals ifade O18 1 018: Temas eden piiriizlii yerlerde ters giden
£ kuvvettir, zorlastirir veya engeller
N Tanimin tekrar1 03, 07, 014 3 -
. 01, 03-06, 08, 09, O11, 021: Havanin i¢inde olur, hareketi engelleyicidir,
g _rambelirleme 5 §14-619, 021 16 siirtiinme kuvvetidi
25 Kismen . . .. .. . .
I = . 020, 022 2 020: Havanin i¢inde hareket eden cisme etki eder
S belirleme
Tanimin tekrar1 02, 07, 010, 013, 023 5 -
_ Tam belirleme 01, 03, 06, 08, 011, 012, 1 017: Su icinde hareket eden cisimlerde goriiliir,
e 014, 015, 017-019 hareketi engeller, suyun siirtiinmesiyle olusur
= Kls_men 04, 09, 020-023 6 Q.23". Suda harek.et.eden cisme etki eder,
3 belirleme stirtlinme kuvvetidir

Tanimin tekrar1 02, 05, 07, 010, 013, 016 6 -

Tablo 55 incelendiginde tiim kavramlar igin Ogrencilerin ¢ogunlugunun tam belirleme
kategorisinde olduklar1 goriilmektedir. Tanimin tekrar1 kategorisinde yer alan 6grencilerin sayisinda
artig oldugu tespit edilmistir. Bu duruma ayni ders i¢inde 6grencilere birden fazla kavram igin 6zellik
belirleme etkinliginin verilmesinin sebep oldugu diisiiniilmektedir. Her ne kadar siirtiinme
kuvvetinin 6zellik belirleme etkinliginin pesinden farkli ¢aligsmalar yapilsa bile 6grenciler ayni giin
icinde ii¢ kavramin dzelliklerini belirlemeye ¢alismislardir. Ogrencilerin motivasyonlarimin diismesi
sebebiyle etkinlikten sikilmalarinin (Tsay & Kofinas, 2017) bos birakip kaginma davraniginda
bulunmak yerine tanimin aynisin1 yazmalarina yol agtig1 sOylenebilir. Stirtlinme kuvveti kavraminda
bir 6grencinin cevabinda, siirtiinme kuvvetinin piiriizlii yiizeyler arasinda oldugu seklinde hatali ifade
yer almaktadir. Ogrenciler siirtiinmeyi diiz/piiriizsiiz yiizeylerle iliskilendirme egilimindedirler
(Canlas, 2019; Develi & Namdar, 2019; ipek-Akbulut, 2013). Hatali ifadeyi yazan dgrencinin de

siirtiinme kuvvetini yiizeyin piiriizlii olmasiyla iliskilendirdigi, piiriizsiiz yiizeylerde siirtiinme
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kuvvetinin olmadig1 yoniinde bir anlamaya sahip oldugu ve bunu etkinlige tasidigi ¢ikariminda
bulunulabilir.

Saf Maddeler ve Geri Doniislim tinitesinde ytiriitiilen sdzciiklerin ve s6z dbeklerinin agik hale
getirilmesi stratejisine yonelik ilk etkinliklerde 6grencilere atom ve atomun yapisinda yer alan
pargaciklarin tanimlar1 verilmistir. Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 56’da

sunulmustur.

Tablo 56. Ogrencilerin Atomun Yapist ve Atomun Pargaciklarina Yénelik Kavramlarin
Ozelliklerini Belirleme Durumlart

Kavram Kategori Ogrenci kodlart f Ornek cevap
M e AR 06 03: Renk, koku gibi 6zellik bulunmaz, merkezinde ¢ekirdek
Tam belirleme 02-06, 08, 010-013, 17 bulunur, gorillemeyecek kadar kiigiik mikroskopla bile
016-022 g - o
£ goriilmez, dogadaki tiim maddelerde vardir
5 = - - - —
2 Kismen belileme ~ O1, 09, 014, 023 4 ?gktmerkezmde cekirdek bulunur, renk-koku gibi 6zellikleri
Tanimin tekrar 07 1 -
Tam belirleme 01-04, 06-09, 011-013, 15 04: Atomun merkezinde yer alir, proton ve nétron igerir, 10
4 016-019 bin kat daha kiigiiktiir, atomun kiitlesini olusturur
E . - - 020: Atomun merkezinde yer alir, nétronlart igererek
é Kismen beiime  QEEER0-023 3 atomun Kkiitlesini olusturur, atomdan bin kat daha kiigiiktiir
Tanimin tekrari 05,010 2 -
Tam belirleme 01, 02, 04-07, 012, O16- 12 02: Hacim bélgedir, elektronlari déndiigii bolgelerdir,
019, 021 birden fazla katman bulunabilir
é Kismen belirleme 09, O11 2 Ol11: Hacimli bblgedir, donme hareketi yapilir
E Hatali ifade 08 1 08: Hacimli bolgedir, elektronlarin donmesini saglar
03, 010, 013, 014, 020,
Tanimin tekrari 022, 023 7 -
Tam belirleme 02-09, 611-014, O16, 16 018: Atomun ¢ekirdeginde yer alir, her atomda farkli sayida
s 018-020 bulunur, pozitif yiiklii taneciklerdir
g Kismen belirleme 01, 017 2 O1l: Poxzitif yiiklii taneciktir, her atomda farkl1 sayida olur
Tanimin tekrar 010, 021-023 4 -
Tam belirleme Q1-04, 06-09, 011, 012, 16 O6: Atomun cekirdeginde yer alir, yiiksiiz taneciktir
g 016-021
§ Hatali ifade 013,014 2 Ol14: Atomun gekirdeginde yer alir, giigsiiz taneciklerdir
Tanimin tekrari 05, 010, 022, 023 4 -
. 04, 08, 09, 011, 012, 016: Cekirdegin etrafindaki katmanlarda yer alir, hizli ve
- Tam belirleme 016-020 1 dairesel harcket eder, negatif yiikliidiir
E Kismen belirleme 01, 02, 06, 022, 023 5  O23: Hizl ve dairesel hareket eder, negatif yiikliidiir
ﬁ Hatali ifade 013 1 0O13: Atom ¢ekirdegindedir, mzh ve daireseldir, negatiftir
Tanimin tekrari 03, 05, 07,010, 021 5 -

Tablo 56 incelendiginde 6grencilerin ¢ogunlugunun atomun yapisi ve atomun pargaciklarina
yonelik kavramlarin 6zelliklerini tam belirledikleri goriilmektedir. Her kavramda tanimi tekrar eden
ogrenciler bulunmaktadir. Bununla birlikte, katman, nétron ve elektron kavramlarinin 6zellikleri
icerisinde 0grencilerin hatali ifadelere yer verdikleri belirlenmistir. Bir 6grenci, katmanin elektronun
donmesini saglamada etkili oldugunu ifade etmistir. Elektronun katmanlarda dénmesine yonelik
yeterli kavramsal bilgiye sahip olmayan 6grencilerin tanimda yer alan bilgiyi hatali anlamlandirdigi

sOylenebilir. Bir 6grenci ise elektronun g¢ekirdekte bulundugunu belirterek elektronun konumunu
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hatali ifade etmistir. Elektron kavraminin proton ve nétron kavramlarinin hemen ardindan analiz
edilmesi, 6grencinin bu tanimlarindan etkilenerek elektronun da ¢ekirdekte yer aldigini diistinmesine
yol agmis olabilir. Notronun yiiksiiz tanecik olmasini ifade etmek i¢in 6grenciler “gii¢siiz” kelimesini
kullanmiglardir. Ogrenciler bilimsel kavramlar1 zihinlerinde anlamlandirmak igin dilini iyi bildikleri
bir forma doniistiirmek isterler. Bunu da en kolay olarak giinliik kullandiklar dille iligkilendirerek
yaparlar (Ulu & Bayram, 2015). Ogrencilerin yiiklii, yiiksiiz gibi kelimelerin giinliik hayattaki
karsiliklarina asina olmalar1 ve fen dersi i¢indeki anlamini tam bilmemelerinden kaynakli olarak
yiiksiiz kavramimi bildikleri bir durumla iliskilendirerek giigsiiz ifadesini kullandiklar
diistiniilmektedir. Bu noktada, kavram tanmimlarinin 6grencilerin bildigi/tanidik oldugu ve giinliitk
hayatla hatali iligkiler kurmasini 6nleyecek kelimeler icermesinin dnemli oldugu diigiiniilmektedir.
Saf Maddeler ve Geri Doniigiim {initesinde yer alan bir sonraki konuda yer alan molekiil,
element ve bilesik kavramlarinin tanimlari dgrencilere verilmistir. Ogrencilerin bu kavramlara

yonelik 6zellik belirleme durumlar1 Tablo 57°de sunulmustur.

Tablo 57. Ogrencilerin Molekiil, Element ve Bilesik Kavramlarmin Ozelliklerini Belirleme
Durumlar1

Kavram Kategori Ogrenci kodlari f Ornek cevap
01-06, 08, 012-014,

012: En az iki atom bir araya gelir, atom

g Tam belifieme 017-020 > grubudur, ayn1 veya farkli cins atom igerir
2 Kismen belirleme 9 1 O9: En az iki atom, ayn1 ya da farkli cins
= 07,010, 015, 016,

Tanimin tekrari 021-023 7 -
= Tam belirleme 01-09, 012-020 18 0O15: Aynl_cms atomlardan olusur, saf
2 maddelerdir
5] e
w Tanimin tekrari 010, 021-023 4 -

Tam belirleme 01, 02, 04, 06-09, 14 O1: Saf maddelerdir, farkli cins olusturur,
=1 012, 013, 015-020 atomlar bir araya gelir
é Kismen belirleme 014 1 O14: Saf maddelerdir

Tanimin tekrari 03, 05, 010, 021-023 6 -

Tablo 57°ye bakildiginda, 6grencilerin biiyiik kisminin tam belirleme kategorisinde oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin bu kavramlarin 6zelliklerini dogru sekilde belirleyebildigi sdylenebilir.
Molekiil, element ve bilesik kavramlarinin belirlenen oOzellikleri arasinda hatali ifadeye
rastlanmamigtir. Bu kavramlarin tanimlari kisa ve 6z olup dgrencilerin bilimsel anlamlarini bildikleri
kelimeleri igermektedir. Tanidik kelimelerin anlamay1 kolaylastirdigi diistintildiigiinde (Avcl &
Yalgin, 2022), cevaplarda hatali ifade bulunmamasinin dgrencilerin bu kavramlar1 dogru sekilde
yapilandirdiginin gostergesi oldugu séylenebilir. Bununla birlikte, tanim1 ayn1 sekilde yazan 6grenci
sayis1 azimsanmayacak sayidadir. Ug kavramm ayni anda &grencilere sunulmasmin ilgilerini
diisiirdiigiine inamlmaktadir. Ogrencilerin saf maddeler ve karisim kavramlarmnin 6zelliklerini

belirleme etkinliginden elde edilen bulgular Tablo 58’de sunulmustur.
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Tablo 58. Ogrencilerin Saf Madde ve Karisim Kavramlarim Ozelliklerini Belirleme
Durumlari

Kavram Kategori Ogrenci kodlari f Ornek cevap
01, 02, 05, 06, 08, O11-

014: Ayni cins atom veya molekiillerden olusur,

é Tam belirleme 014, 017-021 14 fiksel yolla kendisinden baska maddeye ayrismaz
g Kismen 04, 09, 015, 016, 022, 6 O4: Atom ve molekiillerden olusur, kendisinden
= belirleme 023 bagka maddelere ayrismaz
@ Tanimmin tekrar1 03, 07, 010 3 -
W 017: ikiden fazla maddeyle olusur, birlesirken

Tam belirleme Q1, 02, 04, 03, 07, 08, 18 kendi 6zelliklerini kaybetmezler, rastgele
g 011, 012, 014-023 . <
= miktarlarda dagilirlar
5 Kismen 6. 9 2 09: Rastgele miktarlarda dagilirlar, iki veya daha
M belirleme ’ fazla maddeden olusurlar

Tanimun tekrar1 O3, 013 2 -

Tablo 58’¢ 6grencilerin biiyiik cogunlugunun saf madde ve karigim kavramlarinin 6zelliklerini
tam belirledikleri goriilmektedir. Saf maddeler kavrami i¢in kismen belirleme kategorisinde alti,
karisim kavraminda ise iki 6grenci yer almaktadir. Bu kavramlar i¢in hatali ifade iceren ozellik
belirten Ogrenci bulunmamaktadir. Bu kavramlara yonelik etkinlikler ilgili konularin basinda
ylriitilmistir. Saf madde kavrami igin tasarlanan etkinlik atom ve molekiil kavramlarinin
Ogretiminden sonra yapilmis oldugundan ogrenciler tanimda yer alan kavramlarin bilimsel
anlamlarini bilmektedirler. Karisim kavraminin tanimi ise giinliik dilde kullanilan 6grencilerin asina
olduklar1 ifadeler igerdiginden, bu durumun O6grencilerin kavrami anlamlandirarak kavramin
ozelliklerini belirlemelerini kolaylastirdigi diistiniilmektedir. Bu noktada, saf madde ve karisim
kavramlarimin 6zelliklerini belirlemek i¢in sunulan tanimlarin 6grencilerin kullandiklari dil diizeyine
uygun olmasi sebebiyle 6zellikleri rahatlikla belirleyebildikleri ve hatali ifadelerin agiga ¢ikmadigi
sOylenebilir.

Heterojen ve homojen karigim kavramlarina ait tanimlardan yola c¢ikarak belirlenen

Ozelliklerin analizinden elde edilen bulgular Tablo 59°da sunulmustur.

Tablo 59. Ogrencilerin Heterojen ve Homojen Karisim Kavramlarinin Ozelliklerini
Belirleme Durumlar

Kavram Kategori Ogrenci kodlar f Ornek cevap
. 04, 05,07, 08, 011, 0O8: Her yere esit dagilmaz, disaridan bakildiginda

£ Tambelieme 516 510 9 birden fazla madde icerdigi anlasihr
£ Kismen belirleme Ql’ Og’ 06, 09, 012, 7 O12: Birden fazla madde igerir, her yere esit dagilir
g 014, O15
= . - - - = 023: Karisimi olusturan maddelerin her yere esit
2 Hatali ifade 013, 020, 022, 023 4 dagilmasi, birden fazla madde icerdigi fark edilir
T Tanimin tekrari 03, 021 3 -

S Tam belirleme 01-021 21 O4: Her 'ta'rafhl‘n‘(.ianaym ozelligi gosterir, tek bir

S = madde gibi goriiniir

€ £ — —

k= s Kismen belifleme 022, 023 2 022: Madde gibi goriiniir, her tarafinda ayni

ozelligi gosterir
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Heterojen karisim kavrami igin Tablo 59 incelendiginde dokuz oOgrencinin tam, yedi
Ogrencinin ise kismen belirleme kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Dort 6grencinin heterojen
karisim kavrami icin hatali ifade iceren 6zellik yazdigi tespit edilmistir. Yazilan hatali ifade
Ogrencilerin heterojen ve homojen kavramlar1 karistirdiklari noktalardan birisidir (Calik & Ayas,
2004; Gokulu, 2017). Kavramlarin ayr1 ayr1 verilmesine ve ilk olarak heterojen karigimin tanimi
analiz edilmesine ragmen homojen karisima ait bir 6zelligin aciga ¢ikmasi sasirticidir. Sunulan
heterojen karigim tanimi alisilmadik kelimeler igcermeyip olabildigince sade bir dille yazilmistir. Bu
noktada hatali aciklama yapan Ogrencilerin okuduklarmi anlamamalar1 sebebiyle kavram
zihinlerinde yapilandiramadiklari (Padilla vd., 1991) ve etkinligi hatali tamamladiklar1 sdylenebilir.
Homojen karisim kavraminda ise 6grencilerin biiylik kismi kavramin 6zelliklerini tam belirlemistir.
Sadece iki 6grenci kismen belirleme kategorisinde yer almaktadir. Homojen karisim kavrami igin
yapilan tanim oldukga sade bir yapida olup yalnizca iki 6zellik igermektedir. Bu dogrultuda, sunulan
tanimin sadeliginin 6grencilerin anlamalarii olumlu etkileyerek dogru dzellikler belirlemelerine
yardimci oldugu diistinilmektedir.

Saf Maddeler ve Geri Déniistim tinitesinde sozciiklerin ve s6z 6beklerinin agik hale getirilmesi
stratejisine yonelik yiiriitiilen son etkinlikte 6grencilere geri doniisim ve yeniden kullanma
kavramlarmin tamimlar1 verilmistir. Ogrencilerin belirledigi kavram 6zelliklerinin analizinden elde

edilen bulgular Tablo 60’ta sunulmustur.

Tablo 60. Ogrencilerin Geri Déniisiim ve Yeniden Kullanma Kavramlarmin Ozelliklerini
Belirleme Durumlart

Kavram Kategori Ogrenci kodlar f Ornek cevap
P 015: Yeniden kullanilmas1 miimkiin olan
:g Tam belirleme 01, 02, 06, 08-0O11, 14  maddelerdir, ¢esitli islemlerden gegirilir, ham
Zz 013-018, 020 . S
= madde haline getirilir, {iretime kazandirilir
£ — - — -
= Kismen belirleme 04, 05, 012, 021-023 6 0O5: Ham madde haline getirilir, yeniden
B kazandirilir
© Tanimin tekrari 03,07 2 -
03, 04, 06-08, O11, 04: Kullanilmayan esyalari tekrar kullanima
g Tam belirleme 012, 016, 017, 020- 12 kazandirr, tamir ve temizleme disinda islem
5 022 yapilmaz
E Kismen belifleme 023 1 023: Higbir igleme tabi tutulmadan tekrar
< ]Sullamlmam
.'g Hatal: ifade 01,05, 014,015 4 O1: Esyalarin tamir etmeden ve temizlemeden
g tekrar kullanilmasi
Tanimin tekrari 02,010,013, 018 4 -

Tablo 60 incelendiginde 6grencilerin ¢ogunlugunun hem geri doniisim hem de yeniden
kullanma kavramlarinin &zelliklerini tam sekilde belirledikleri goriilmektedir. Geri doniisim
kavrami i¢in alt1 6grenci kismen belirleme kategorisinde yer alirken yeniden kullanma kavraminda
bir 6grenci bulunmaktadir. Yeniden kullanma kavraminda dort 6grencinin belirledigi 6zelliklerin

hatali ifadeler icerdigi tespit edilmistir. Ogrencilerin ifadelerindeki hatalara bakildiginda tamimda
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yazanin tersi yonde ozellikler belirledikleri goriilmiistir. Ogrencilerin  tanimda gecen
“kullanmadiginiz esyalarin tamir ve temizleme diginda hichir isleme tabi tutulmadan™ ifadesini
anlamadiklari, bu sebeple hatali ifade kullandiklar1 diistiniilmektedir. Ogrenciler, bilmedikleri/
kullanmadiklar kelimelerin yer aldig1 metinleri anlamakta zorlanmaktadirlar (Avci & Yalgin, 2022).
Yeniden kullanma kavrami geri doniistime kiyasla dgrenciler i¢in yeni bir kavramdir. Bu nedenle,
bu kavram icin ders kitaplarindaki tanimlar incelenirken anlasilir ifadeleri igeren tanim secilmeye
calisilmistir. Pilot uygulamada da 6grencilerin bu kavrama iliskin hatali cevaplar vermemeleri
secilen tanimin uygun oldugunu diisiindiirmektedir. Ancak, tanimda gegen “tabi tutulmak™ fiilinin
karsiligini hatali cevap veren arastirma grubundaki &grencilerin yeterli sekilde bilmemelerinin
onlarin okuduklarimi anlamamalaria yol agtig1 ve etkinligi hatali sekilde tamamlamalarina sebep
oldugu (Padilla vd., 1991) diisiiniilmektedir.

Sozciiklerin ve s6z Obeklerinin agik hale getirilmesi stratejisi (S14) 6grencinin kavramlar
anlayabilmesi ve kavrami acik ve net ifadelerle sunabilmesiyle iliskilidir (Paul vd., 1990). Bu
dogrultuda arastirmada yriitiilen etkinliklerde kavramlarin tanimlarinin analiz edilerek agik ve net
sekilde ifade edilmesi amaclanmistir. Bu etkinlikler her konunun énemli kavramlari i¢in tasarlanmis
olup o&grenciler konuya iligkin ilk ©Ogrenmelerini kavramin oOzelliklerini belirlerken elde
etmektedirler. Ogrencilerin kavramlari analiz edebilme durumlarina bakildiginda hiicre (Tablo 50 ve
51), mayoz boliinme (Tablo 52) ve enerji (Tablo 54) kavramlari hari¢ 6grencilerin tam belirleme
diizeyinde olduklar tespit edilmistir. Bu noktada 6grencilerin bu stratejiyi uygulamada yeterli ve
kavramlar1 anlamada iyi diizeyde olduklar1 sdylenebilir. Kavrami kritik ederek tam ve dogru sekilde
analiz edebilmeleri bu 6grencilerin agik ve bagimsiz diisiinebildiklerini gostermektedir (Akinoglu,
2001; Paul vd., 1990). Bu durumla paralel olarak, basit ciimle yapisinda yazilan (6rnegin, ¢ekirdek
kavrami), karmasik ve bilinmeyen ifadeler icermeyen kavramlarin (6rnegin, homojen karisim)
ozelliklerinin daha kolay ve tam sekilde belirlendigi tespit edilmistir. Ancak, bazi kavramlarda
(6rnegin, organizma, mayoz boliinme, ndtron, heterojen karigim vb.) &grencilerin kavrami
anlamlandiramadiklari i¢in hatali 6zellikler yazdiklari belirlenmistir. Kavramin tanimini analiz
etmeyerek aynisi yazan 6grencilerin her bir kavram i¢in farkli 6grenciler oldugu tespit edilmistir. Bu
dogrultuda, farkli 6grencilerin bu davranigi géstermesinin nedenlerinden birisi verilen tanimlari
anlamada zorlanmalar1 olabilir. Yeni bir kavram &grenilirken, 6grenci bu kavrama ait 6zellikleri
bildigi bir durumla iliskilendirerek 6grenir (Ulu & Bayram, 2015). Ancak kavrama iliskin 6zellikler
Ogrenci tarafindan anlasilmadigi durumda 6grencinin zihninde kavrama yonelik bosluklar olusacak,
tam dgrenme gergeklesmeyecektir (Varan & Sulak, 2018). Ogrencilerin okuduklarin1 anlamamasina
sebep olan etkenler arasinda kelimeyi tanimama, climleyi anlamama, metne ilgisizlik yer almaktadir
(Hamzaday1 & Batmaz, 2022). Bu dogrultuda, bazi 6grencilerin ilgili kavramin 6zelliklerini tanimin
aynisi seklinde yazmalari, tanimlarin uzun ve karmasik gelmesi sebebiyle anlamamis olmalarindan

veya Ogrencilerin tanimlarda gegen kelimelerin bilim dilindeki karsiliklarini bilmemelerinden
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kaynaklanmus olabilir. Ogrencilerin kullandiklar kelimelerin yer aldig1 basit ciimlelerde dzellikleri
tam ve dogru belirleme sayisinin daha fazla olmasi bu durumla uyum géstermektedir. Okudugunu
anlayan Ogrenci kavrama iliskin oOgrenmelerini yapilandirabildigi icin o6zellikleri dogru
belirleyebildigi diisliniilmektedir. Bu dogrultuda, daha agina ve tanidik ifadelere tanimlarda yer
verilmesinin 6grencilerin kavrami anlamlandirmasini saglayarak analiz edebilmelerine yardimci
oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte, bazi kavramlarda (6rnegin, molekdil, bilesik kavramlar1 vb.)
ogrencilerin 6zellikleri belirlemek yerine verilen tanimin aynisini yazdiklari belirlenmistir.
Aragtirmanin yuritiildiigl iinitelerde kazandirilmasi hedeflenen kazanim sayisimin fazla olmasi
(MEB, 2018) etkinligin neredeyse her ders kullanilmasina yol agmstir. Diger stratejilerin aksine,
S14 stratejisi i¢in yliriitiilen etkinlikler uygulama siirecinde ayni formatta kullanilmistir. Bu noktada,
farkli kavramlar olsa dahi siirekli aymi etkinligin yapilmasi yenilik etkisinin kaybolmasina ve
ogrencilerin katilim davramginin diismesine neden olmaktadir (Tsay & Kofinas, 2017). Ogrenciler
icin yeni olmayan bir durum artik ilgilerini ¢ekmeyerek tanimlari analiz etmeye dikkatlerini
vermemelerine ve kavramlari anlamamalarina yol agacaktir (Hamzadayr & Batmaz, 2022).
Yiiriitiilen pilot uygulamalarda da bu etkinlik i¢in tasarlanan etkinlikler degistirilmeden kullanilmisg
olup tekrarlayan tamimina rastlanmamistir. Bu sebeple asil uygulamada bu stratejiye yonelik
etkinliklerde degisiklik yapilma ihtiyaci duyulmamistir. Bu noktada, calismaya katilan 6grencilerin
her ne kadar ilgileri azalsa dahi etkinlikleri bos birakmak yerine tamamlama c¢abalarinin yiiksek
oldugu sdylenebilir. Ayrica, konunun birden fazla kavram igerdigi durumlarda Ggrencilere bu
kavramlar ayni kagit iizerinde sunulmustur (6rnegin, atom, ¢ekirdek, katman, proton, néotron,
elektron). Her kavrama iligkin 6grencilerin yaptig1 analizler hakkinda konusularak verilen diger
kavrama gecilmistir. Ancak, kavramlar arasinda bu tir konusmalar yapilmasina ragmen bazi
ogrencilerin bir dnceki kavramin 6zelliklerini diger kavrama aktardigi belirlenmistir (6rnegin, Tablo
56 elektron kavrami). Bu noktada, 6grencilere birden fazla kavram analiz edilmek i¢in sunuldugunda
diisiince siireclerini organize edememeleri sebebiyle kavramlari analiz etmede zorlandiklar1 ve

Ozellikleri birbirlerine aktardiklari soylenebilir.

4. 3. 4. Ogrencilerin Degerlendirme icin Olgiit Gelistirme Stratejisini (S15) Fen

Konularinda Kullanabilme Durumlar

Degerlendirme igin Olgiit gelistirme stratejisine yonelik yliriitiilen etkinlikler 6grencilerin
benzerlik ve farkliliklan karsilastirirken, ilgili olmayan olgulardan ilgili olan olgular secerken hangi
kriterleri kullandiklarini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere iki ya da daha fazla kavram
verilerek hangi kriterleri g6z oniinde bulundurarak kavram hakkinda karar verdiklerini ifade etmeleri
istenmistir. Degerlendirme igin Olgiit gelistirme stratejisine yonelik etkinlikler Kuvvet ve Enerji
iinitesiyle baglamistir. Unitenin ilk kavramlarindan olan kiitle ve agirhik kavramlarmin bes farkl

karsilastirmali &zelliginin yer aldig1 bilgi kartlar1 6grencilere dagitilmistir. Ogrencilerden her bir
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ozelligin hangi olgiite gore karsilastirildigini belirlemeleri istenmistir. Ogrencilerin cevaplarindan

elde edilen bulgular Tablo 61°de sunulmustur.

Tablo 61. Ogrencilerin Kiitle ve Agirlik Kavramlarinin Karsilastirilmasinda Kullanilan
Olgiitleri Belirleme Durumlari

Olgiit Kategori Ogrenci kodlart f Ornek cevap

Dogru 6lgiit 01, 02, 04, 07, 08, 010-012, 014, 015, 017-020 14 Ol: Tanim

g o . . C:)S, (?13: Kuvvet

g Hatal1 olgiit 05, 06, 013, 016, 023 5 06, 023: Miktar

= 016: Gorev
Tanmimin tekrari 022 1 -
Dogru 6lgiit 04-08, 010, 011, 014, 016-020 13 O4: Olgme aract

g o R, 01, 02, 012, 015: Olgii

2 Hatali olgiit 01, 02,012, 013, 015 5 13: Tartma

% Tanimin tekrart 022 1 -
Bos 023 1 -

s Dogru 6lgiit 01, 02, 64, 06-08, 010-012, 014-020, 022 17 O8: Gésterim

g Hatali lgiit 05, 013 2 05,013 Agirlik

Q

© Bos 023 1 -

~ Dogru 6lgiit 04, 07,08, 010, 011, 015-020 12 O7: Nasil degisir

g — v awr. O1, 06, 014, 023: Yer

- i il

;5«0 Hatali olgiit 01, 02, 06, 012, 014, 023 6 02, 012: Ozellik

5]

A Bos 05,013 2

c Dogru élgiit 01, 02, 04, 05, 07, 08, 010-012, 014-020, 622 17 020: Birim

b= o r 06, 023: Agirlik

[} 06,
Hatali olgiit 06, 013, 023 3 O13: ke

Kiitle ve agirlik kavramlarina ait bes 6zelligin karsilikli olarak yer aldigi bilgi kartlar1 verilen
Ogrencilerin, bu kavramlar1 karsilagtirma kriterlerini  belirleme durumlar incelendiginde,
ogrencilerin biiylik c¢ogunlugunun dogru olgiit belirledigi Tablo 61°de goriilmektedir. Pilot
uygulamada bu konuya yonelik yiiriitiilen etkinlikte 6grenciler konuyu 6grendikten sonra hem
karsilastirma maddelerini hem de karsilastirma 6l¢iitiinii kendileri belirlemeye ¢alismislardir. Ancak,
aynt anda iki farkli stratejiyi ise kosmak zorunda kalmalart Ogrencilerin etkinligi
tamamlayamamalarina sebep olmustur. Bu sebeple Ogrencilere agirlik ve kiitle kavramlarinin
karsilastirilan 6zellikleri verilerek sadece Olgiitleri belirlemeleri istenmistir. Bu noktada, kavramlarin
ozelliklerinin karsilikli yer almasinin 6grencilere karsilastirma kriterlerini belirlemede yardimci
oldugu disiiniilmektedir. Boylece, karsilagtirmali bilgi kartlar1 sayesinde &grencilerin dogru
karsilastirmalara maruz kalmalarinin dogru kriterler belirlemelerini sagladigi yorumu yapilabilir.
Beser 6grenci tanim ve dlgme araci, iki 6grenci gosterim, alt1 6grenci degiskenlik ve ti¢ 6grenci de
birim Olgiitlerini hatali belirlemislerdir. Hatali 6l¢iit olarak yazilan ifadelerin ¢ogunlukla verilen
ozelliklerin i¢inde gegen kelimeler ya da kavramlarin kendisi oldugu tespit edilmistir. Ornegin; kiitle
igin “degismeyen madde miktart”, agirlik i¢in “maddeye etki eden yer ¢ekimi kuvveti” tanimlari

verilmistir. Hatali 6l¢iit olarak ifade edilen kuvvet ve miktar kelimelerinin tanimlardan birinin i¢inde
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yer aldig1 goriilmektedir. Olgiit belirleme, dlciite gore degerlendirme yapma becerisinden daha alt
diizey bir beceri olup 6grenciler genellikle basarili sekilde dlgiitleri belirleyebilmektedirler. Ancak
bunu gerceklestirebilmek icin fark edebilmeleri gerekmektedir (Turan, 2021). Yiiriitiilen etkinlikte
dogru olciitleri belirleyemeyen o6grencilerin karsilagtirmalar1 fark edememeleri ve ozellikleri
bagimsiz diisiinmeleri sebebiyle olciitleri belirleyemedikleri sdylenebilir.

Bu stratejiye yonelik yiiriitillen diger etkinlik kinetik enerjinin bagh oldugu degiskenlerin
belirlenmesi tlizerine yapilandirilmistir. Kiitle ve hiz degiskenlerine iliskin 6grencilere karsilagtirma
iceren iki durum verilmistir. Ilk durumda ayni1 hizdaki tir ve otomobil, ikinci durumda farkli
hizlardaki 6zdes otomobiller yer almakta ve durumlarin bagimsiz diigiiniilerek araglarin trafik
diregine c¢arpmalari durumunda olusan etkinin nelere bagli degistiginin belirlenmesi

hedeflenmektedir. Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 62°de yer almaktadir.

Tablo 62. Ogrencilerin Kinetik Enerjinin Olgiitlerini Belirleme Durumlari

Olgiit Kategori Ogrenci kodlar f Ornek cevap
Dogru dliit ~ O1, 02, 04, 07, 08, 012-014, 016-021 14  O1: Kiitle
03, 09: Agirlik

2 Hatali olgiit 03, 05, 09, 011, 622, 023 6 05, 011: Kiitle/agirhk

’Q 022, 023: Hiz
Miskisiz 06, 015 2 06, O15: Agirlik dinamometre ile dlgiiliir
Bos 010 1

N Dogru olgiit ~ 01-09, 011-021 21 Ol:Hiz

T Bos 022, 023 2

Tablo 62 kiitle degiskeni agisindan incelendiginde 6grencilerin biiyiik kisminin, hiz degiskeni
acisindan incelendiginde ise yanit veren Ogrencilerin tamaminin Olgiitii dogru belirledigi
belirlenmistir. Olgiitlere yonelik gerceklestirilen sinif konusmalarinda hiz degiskeni icin bir 6grenci
“yiiriiyen ve kosan ogrencilerin kinetik enerjilerinin birbirinden farkly” oldugunu ifade etmistir. Bu
noktada, bu 6grencinin belirledigi olgtitli kullanarak ornek sunabildigi gozlenmistir. Bununla
beraber, kiitle degiskeni i¢in alt1 6grencinin ise hatali 6l¢iit belirledikleri tablodan goriilmektedir. Bu
noktada, 6grencilere sunulan durumlarin baglami agiklamada yeterli ve kinetik enerjinin bagli oldugu
degiskenlerin belirlenmesini saglamada etkili oldugu sdylenebilir. ifade edilen hatali &lgiitlere
bakildiginda 6grencilerin kiitle ve agirlik kavramlarini karistirdigr goriilmektedir. Kiitle ve agirlik
kavramlariin birbirlerinin yerine kullanilmasi yaygin karsilagilan alternatif kavramalardan biridir
(Cerrah-Ozsevgeg vd., 2019; Duman & Avci, 2014; Rosli & Nasir, 2017; Yagbasan & Giilgigek,
2003). Bu kavramlarin giindelik yasantidaki kullanimlarimin hatali olmasi sebebiyle 6grencilerin
zihinlerinde hatali sekilde yapilandirildigi (Bolat & Karamustafaoglu, 2020; Yagbasan & Giilgigek,
2003) ve olgiit gelistirme stratejisini kullanirken cevaplarina bu yanilgilarii  yansittiklar

sOylenebilir.
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Potansiyel enerjinin bagli oldugu degiskenlerin belirlenmesine yonelik yiiriitiilen etkinliklerde
ogrencilere karsilastirma igeren ii¢ durum verilmistir. [lk durumda tenis topu ve futbol topunun ayni
ylikseklikten, ikinci durumda ise 6zdes iki tenis topunun farkl yiiksekliklerden yere birakilmasi
sonucu olusan etkinin nelere bagl degistiginin belirlenmesi hedeflenmektedir. Ugiincii durumda ise
farkli miktarlarda sikistirilan yayin 6niinde yer alan toplardan hangisinin daha uzaga gittiginin bagh
oldugu dlgiitiin belirlenmesi amaglanmustir. Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo

63’te sunulmustur.

Tablo 63. Ogrencilerin Potansiyel Enerjinin Olgiitlerini Belirleme Durumlari

Olgiit Kategori Ogrenci kodlari f Ornek cevap
Dogru 6lgiit 01-09, 611-020 19 O1: Kiitle
= _— A 010: Cisimlerin durumu
@ Hatali 6l¢iit 010, 021 2 O21: Agirhik
Bos 022,023 2 -
e Dogru 6lgiit 02-09, 011-021 19 02: Yiikseklik
= . r O1: Hiz
g Hatali 6l¢iit 01, 010 2 510: Kiitle
~  Bos 022,023 2 -
. .8 o o e . O2: Sikistirma
g - Dogru dlgiit 02, 04-09, 011, 012, O14-021 17 O8: Sikistirma miktar:
22 Hah slciit 01, 03,010 3 O1, 03: Enerji
~< g T 010: Sabit kalma
& Bos 013, 022, 023 3

Tablo 63 incelendiginde, 6grencilerin potansiyel enerjinin bagli oldugu dlgiitleri dogru sekilde
belirledikleri goriilmektedir. Ogrencilerin biiyiik cogunlugunun dlgiitleri dogru tespit edebilmeleri
sunulan baglamlarin yeterli oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, dgrencilerin kiitle igin
cisimlerin durumu, agirlik; yikseklik i¢in hiz, kiitle; sikistirma miktar1 i¢in ise enerji, sabit kalma
seklinde hatali olgiitler belirledikleri tespit edilmistir. Kiitle ve agirlik kavramlart siklikla
karsilastirilan kavramlar olmakla (Cerrah-Ozsevgec vd., 2019; Rosli & Nasir, 2017) birlikte,
cisimlerin durumu diyen 6grencinin potansiyel enerjinin tanimindan etkilendigi diisiiniilmektedir.
Ogrencilerin 6lgiitleri belirlerken diisiince siireclerinde durumlar1 bildikleri/aliskin  olduklar
kelimelerle agiklamaya (Ulu & Bayram, 2015) c¢alistiklar1 diigiiniilmektedir. Agirhk ve kiitle
kavramlarmi giinliik yasantida birbirlerinin yerine kullanmalar1 6grencilerin durumun 6l¢iitiini
belirlerken daha sik kullandiklar1 kavramin ifade edilmesine yol ac¢tig1 ve bu kavramlara yonelik
alternatif kavramalarinin giiclii olmasi sebebiyle degistirilemedigi sdylenebilir (Adadan, 2014;
Cavdar vd., 2017; Okumus & Doymus, 2018; Ozmen, 2011). Arastirmada bu konunun gretimine
yonelik yapilan etkinliklerden, o etkinlik 6zelinde etkili sonuglar alinsa (6rnegin Tablo 61) bile
Ogrencilerin bunu devam eden siireclere yansitamadiklari seklinde yorumlanabilir. Yiikseklik yerine
hiz kavramini 6lgiit olarak ifade eden 6grencinin topun farkl yiiksekliklerde diiserken hizlanmasini

g6z oniinde bulundurdugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, kiitle kavramini1 hiz degiskeni yerine
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kullanan 6grencinin diisen cisimlerin kiitlesinin, hiza etkisi oldugu diisiincesine sahip oldugu (Aslan
& Biiyiik, 2020) ve bu diislincenin 6l¢iitii dogru belirlemede etkisi oldugu goriilmektedir.

Heterojen ve homojen karigimlar konusuna ge¢cmeden Ogrencilerin karisim ve saf madde
orneklerini nasil ayirt ettiklerini belirlemek amaciyla 6grencilere cesitli 6rnekler karisik sekilde
verilmistir. Ogrenciler bu etkinligi yaparken hem saf madde hem de karisim kavramlarim
bilmektedirler. Ogrencilerden verilen 6rnekleri inceleyerek karisim mi1, saf madde mi olduguna karar
vermeleri ve hangi olciitii kullanarak karar verdiklerini belirtmeleri istenmistir. Ogrencilerin

cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 64’te yer almaktadir.



Tablo 64. Ogrencilerin Maddelerin Tiirlerine Karar Verme Durumlar1

o1 Ornek Hava Kolonya Gazoz Sirke
gt " " " "
Agiklama Ogrenci kodlart f Ogrenci kodlart f Ogrenci kodlart f Ogrenci kodlart f
Birden fazla maddeden R . B s o . o g g "
SR . 03, 04, 07-09, 012-014, 03-05, 07-09, O11-018, Ao Ao A1 - > 03-05, 07-09, O11-016,
Dogru 6lgiit ?lusqr/olqst_uran maddelerin 16-020 13 020,022, 023 17 03-09, 011-020, 022, 023 19 18-020 15
Ozelliklerini tagir
Kismen . 2 - . . m . . . . . .
. Iki madde karismis 01, 02 2 01, 02, 06, 021 4 01, 02 2 01, 02,017 3
dogru olgiit
Bos - 05, 06, 021-023 5 019 1 021 1 06,021-023 4
Hatali - R .
£ _cevap Karisim degil 0Ol1, 015 2 - - - - - -
g o Ornek Kahve Salata Toprak
¢lit - - -
M Aciklama Ogrenci kodlari f Ogrenci kodlari f  Ogrenci kodlar f
Birden fazla maddeden o e o o s s
Dogru dlgiit  olusur/olusturan maddelerin 03-05, 07, 08, 011-020, 17 03-05, 07,08, 011-020 15 93, 04 07, 08, Ol1-014, 45
S 022, 023 016-020
ozelliklerini tasir
Kismen = i adde karismus 01, 02, 021 3 01,02 2 0O1,02,09, 022,023 5
dogru olgiit
Hatali 6lgiit ~ Tek madde 022, 623 2 - -
Bos - 06 1 06,09, 021 3 05, 06,021 3
Hatalt Kangim degil 09 1 . - 0I5 1
cevap
o1 Ornek Altin Aliiminyum Su Etil alkol Neon
clit " " " " "
Agiklama Ogrenci kodlan Ogrenci kodlarn f Ogrenci kodlar f Ogrenci kodlar f Ogrenci kodlan f
e a aoa s o 03-09, 611-014 e a s .
SR - 04, 06, 07, 09, 016, 04, 06, 07,012, = = ’ 04, 07, 09, 012, 04, 07, 011, O12,
Dogru 6l¢iit  Saf madde / element / bilesik 017, 022, 023 015-017, 021 8 016-018, 020, 17 016,017 6 016.018 7
3 022, 023
S Kismen Tek bir madde gibi goriiniir / 01-03, 05, 08, O11- 01-03, 05, 08, 09, w P - 01-03, 05, 08, 013,
S dogrulgit velliklerin tagimaz 013, 020 011,013,019, 020 10 OL0O2 2 01,02,013,020 4+ o0 7
” Hatali 6lgiit ~ Tek elementten olusur 014,015,018,019 014,018 2 015019 98,05 08011 8 014,015,019 3
¢ i et : : 014, 015,018, 019 O
Bos - 021 022,023 2 021 1 021-023 3 09, 021-023 4
Hatal Karisim - 06 1 06 1
cevap

4]



155

Karisimlar agisindan Tablo 64 incelendiginde 6grencilerin ¢ogunlugunun karigimlari dogru
sekilde belirledikleri goriilmektedir. Olgiitleri belirtme durumlarina bakildiginda ise dgrencilerin
karisimlar i¢in dogru olciitler gelistirdikleri ve salata 6rnegi hari¢ hatali olgiit belirtmedikleri
gorlilmektedir. Karisim kavraminin tanimina ait 6zellikler belirlendikten sonra yiiriitiilen sinif
tartismalarinda 6grencilerin zihinlerinde yapilandirmalarimi kolaylastirmak amaciyla karisimin saf
maddeden ayrilan yonleri {izerinde durulmustur. Farkliliklarin ifade edilmesi 6grencilerin kavrama
ait ozellikleri siniflandirmasini1 ve karsilastirmasini kolaylagtirmaktadir (Tan & Temiz, 2003). Bu
noktada, hatali dlgiit belirten 6grenci sayisinin az olmasinda saf madde ve karigimlarin farklilagan
yonlerinin ifade edilmesinin etkili oldugu soylenebilir. Tablo 64°te hava, toprak ve kahve 6rneklerini
karisim olarak nitelendirmeyen 6grenciler yer almaktadir. Havanin bir element olarak algilanma
egiliminin olmast (Ceylan, 2015; Sokmen & Bayram, 2022) ve tek bir madde gibi goriinmesi
Ogrencilerin de benzer sekilde diisiinerek ve havanin bir karisim olmadigi diisiincesine sahip
olmalarinin sebebi olabilir. Toprak ve kahve 6rneklerinin karigim olarak kavranmasinda 6grencilerin
zorlandig1 siif gozlemlerinde de goze carpmustir. Ogrencilere sunulan saf madde 6rneklerine
yonelik olgiit gelistirme durumlarina bakildiginda ise su 6rnegi hari¢ diger drneklerde dogru ve
kismen dogru dlciitlerinde yakin sayida 6grencinin yer aldigi belirlenmistir. Su 6rneginde ise
ogrencilerin biiylik cogunlugu su i¢in bilesik yazabilmistir. Bir 6grenci, etil alkol ve neon 6rneklerini
karisim olarak nitelendirmistir. Elementler ve bilesikler konularina yonelik birden fazla etkinlik
(6rnegin, bilgi kartlari, element tisortleri, element ve bilesik tombalasi, ortak kullanim alanlarinm
belirleme) yiiriitiilmesine ragmen 6grenci bu orneklerin saf madde oldugunu belirleyememistir.
Ogrencinin diger ornekleri (altin, aliiminyum ve su) dogru sekilde ve dogru dlgiitler kullanarak
belirlemesi, neon ve etil alkol 6zelinde problem yasadigini disiindiirtmektedir. Bununla birlikte
orneklerin tamamina iliskin hatali &lgiit ifade eden grenci de bulunmaktadir. Ogrencilerin, bu
ornekleri saf madde olarak adlandirsa bile bunlarin tek elementten olustugu olciitiinii belirttikleri
goriilmiistlir. Saf maddelerin 6zellikleri ifade edilirken ayni tiir taneciklerden olustugu ve iginde
baska maddelerin yer almadig belirtilmistir. Bu noktada 6grencilerin tanecik kavramindan element
kavramina hatali bir aktarim yaptigi diisiiniilmektedir. Saf maddelerin tek c¢esit atom igerdigi
diistincesi bilinen alternatif kavramalardan birisidir (Sar1 & Bayram, 2018). Bu dogrultuda, bu
ogrenciler dogru sonuglara ulagsalar bile sonuca ulagma siireclerine yanilgilarinin sebep oldugu ve
elementler ve bilesikler konusunda eksik anlamalarinin oldugu sdylenebilir.

Saf Maddeler ve Geri Doniisiim {initesinde degerlendirme igin Olgiit gelistirme stratejisine
yonelik tasarlanan bir sonraki etkinlik karigimlart ayirma yontemleri konusunda yiiriitiilmiistiir.
Ogrenciler ayirma yontemlerinin yer aldig1 bilgi kartlarim tek baslarma inceleyerek her yontem icin
birer O6rnek yazdiktan sonra sira arkadaglariyla ayirma yontemleri ve Ornekleri {izerine
konusmuslardir. Daha sonra sinif konusmalarinda her 6grenci bir ayirma yontemi anlatip drneklerini

belirtmis, digerleri de 6rnegin dogrulugu degerlendirmislerdir. Bu etkinlige gegilerek ayirma
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yontemlerini karisimdaki maddelerin hangi 6zelliklerinden yararlanarak kullanildigini belirlemeleri

istenmistir. Ogrencilerin ifade ettikleri dlciitlerden elde edilen bulgular Tablo 65’te sunulmustur.

Tablo 65. Ogrencilerin Ayirma Ydntemlerine Karar Vermede Kullandiklar Olgiitler

Yontemler Kategori Ogrenci kodlart f Ornek cevap
S e O4: Nikel, kobalt, demir gibi

Miknatis Dogru 6lgiit 01-015, 017, 019, 020, O21 19 maddelerin gekebilme ozelligi
Kismen dogru 6lgiit 016, 022,023 3 016: Miknatis demirleri ¢eker
Dogru 6lgiit 01-03, 05, 06, 08, 010-012, 017, 020 11 O6: Farkli biiyiikliikteki maddeler
Kismen dogru 6l¢iit ~ 013-015, 019 4 O13:Kicik parcalarn delikten

Eleme geemesi

Hatal1 lgiit 04, 07, 016, 021 4 021: Siizdiirme dzelligi
Bos 09, 622, 023 3 -
Dogru dlgiit 01-017, 619, 020 19 O1: Kaynama noktas farki

Damitma " "
Bos 021-023 3 -

- 01, 02, 04, 06, 07, 09, 012, 014, 015 -

Dogru 6lgiit eI S ’ ’ ’ 12 09: Yogunluk farki

Yogunluk 017, 019, 020 - .

farki Kismen dogru 8lgiit 013, 016, 021 g O16: JiRgFlcrin stvida batmasi vo

(Kati-kat1 — JUZINCST

maddeler) Hatali olgiit 03,05 2 O5: Siizme
Bos 08, 010, 011, 022, 023 5 -

Yogunluk  Dogru 6lgiit 02-015, 019, 020 16 020: Yogunluk farki

( Sfafksll ) Kismen dogru 6lgiit 01, O16, 017 3 017: Yogunlugu ¢ok olan ayrigir

V1-S1V. . .
madde'er) BO$ 021-023 3 -

Tablo 65 incelendiginde, 6grencilerin biiylik kisminin karisimlart ayirma yontemleri i¢in
dogru 6lgiit belirleyebildikleri gériillmektedir. Ogrenciler karisimlarin ayrilmas: konusunda yaptiklari
disiin-esles-paylas etkinliginde birbirlerinin 6rneklerini  zihinlerinde belirledikleri olgiitler
dogrultusunda degerlendirmiglerdir. Bu degerlendirmeler sayesinde 6grencilerin hem aktif diigtinme
stirecine girerek her bir ayirma yontemine yonelik bilgilerini yapilandirdiklart (Kaddoura, 2013;
Sampsel, 2013; Syafii, 2018) hem de birden fazla &rnegin dogrulugunu degerlendirirken
kullandiklar1 &lgiitlerle diisiinme rutini olusturduklari (Tajudin vd., 2019) s6ylenebilir. Damitma,
yogunluk farki (sivi-sivi) ve miknatisla ayirma yontemlerinde hatali 6lgiit gelistiren &grenci
bulunmamaktadir. Bununla birlikte eleme ve yogunluk fark: (kati-kat1) ayirma yontemlerinde hatal
Olciit belirten 6grenciler yer almaktadir. Her iki yontem &grenciler tarafindan siizme olarak ifade
edilmigtir. Stizme ile ayirma, yedinci smif 6gretim programinda karisimlari ayirma yontemleri
icerisinde yer almamakla birlikte kati-kat1 karisimlar yogunluk farkindan yararlanilarak ayirmak
istendiginde suyun iizerindeki kat1 maddeler alindiktan sonra dipteki katinin siizme ile ayrilabilecegi
belirtilmistir. Bu noktada, 6grencilerin 6grendiklerini ayirmada sorun yasadiklari sdylenebilir.

Karigimlarin ayrilmasi konusunda yiiriitiilen son etkinlik degerlendirme etkinligi olarak
planlanmistir. Geleneksel yontemlerden olan riizgarda savurma yontemini igeren bir Ornek
ogrencilere sunulmustur. Ornekte, bugdayn sapinin ve tanelerinin birbirinden ayrilmasinda riizgarda

savurma yonteminin kullanildig: belirtilmistir. Ogrencilerden riizgarda savurma ydnteminde



157

maddelerin hangi &zelliginden yararlamldigini belirlemeleri istenmistir. Ogrencilerin cevaplarindan

elde edilen bulgular Tablo 66’da sunulmustur.

Tablo 66. Ogrencilerin Bugdayin Ayrilmasinda Kullanilan Geleneksel Yontemin Olgiitlerini
Belirleme Durumlart

Kategori Ogrenci kodlari f Ornek cevap
Dogru 6lgiit 06, 010 2 06: Yogunluk farki
Kismen dogru dlgiit 02, 03, 05, 07, 08, 011-022 16 O2: Hafif olanlar ugar, agir olanlar kalir
Hatal1 6lgiit 01 1 O1: Kat1 olmas1
Bos 04

Ogrencilerin sunulan durumdaki dlgiitleri belirlemeleri amaciyla yéneltilen sorudan elde
edilen cevaplarin yer aldigi Tablo 66’ya bakildiginda bugday taneleri ile sapimin birbirinden
ayrilmasinda Ggrencilerin  yogunluga yaklastiklari ancak yogunluk ifadesini kullanamadigi
goriilmektedir. Sadece iki 6grenci dogrudan yogunluklarin farkli ifadesini kullanirken bir 6grenci
hatal1 6lgiit belirtmistir. Karisimlarin ayrilmasi konusunda kullanilan diisiin-esles-paylas etkinlikleri
ogrencilerin is birligi icinde 6grenmelerini ve kavramsal anlamalarini desteklemektedir (Okumus &
Doymus, 2017, 2018). Ancak 6grencilerin olgiitleri ifade ederken bilim dilinden uzaklasip daha
giinliik bir dil tercih ettikleri (Ulu & Bayram, 2015) goriilmektedir. Konunun &gretimi sirasinda
ogrenciler bilim dilini kullansalar da zaman gectiginde yasantilardan aliskin olduklar1 kelimelerle
aciklamalar sunma egiliminde olabilirler. Bu noktada, 6grencilerin yasantilarindan getirdikleri 6n
anlamalarinin diigiin-esles-paylas etkinligiyle yeterince giderilemedigi soylenebilir.

Degerlendirme igin olgiit belirleme stratejisi (S15) 6grencilerin bir duruma karar verirken
degerlendirme kriterleri belirleyerek kullanmasiyla ve kararmi bu kriterlere dayandirarak
aciklayabilmesiyle iliskilidir (Paul vd., 1990). Elestirel diisiinenler verdikleri kararlarin hangi
olgiitlere dayandigimi acik sekilde ifade edebilirler. Ogrencilerin &lgiit belitleme durumlarina
bakildiginda c¢ogunlukla karar verme siireclerinde dogru oOlgiitler kullandiklari belirlenmistir.
Caligmadaki etkinliklerin birgogu karsilagtirmali durum tizerinden diisiin-esles-paylas tekniginin
kullanilmasiyla yiriitiilmiistiir. Etkinliklerde 6grenciler yoneltilen soru iizerine 6nce kendi diisiiniip
cevapladiktan sonra sira arkadaslariyla esleserek cevaplarini paylagsmiglar, sonra da arkadaglarinin
cevaplarim1 dinledikten sonra karsilikli degerlendirmelerini ifade etmislerdir (Syafii, 2018).
Ogrencilere, arkadaslarinin cevaplarina yonelik degerlendirmelerini yaparken onlarin diisiincelerine
neden katilip katilmadiklarini1 kullandiklar1 kriterleri igerecek sekilde mutlaka agiklamalari telkin
edilmistir. Bu dogrultuda, diisiin-esles-paylas tekniginin paylas asamasi 6grencilerin birbirlerinin
diistincelerini belirledikleri dl¢iitler dogrultusunda sorguladiklari en 6nemli asamadir (Kaddoura,
2013; Sampsel, 2013). Sorgulamanin iyi olabilmesi i¢in ilgili konuya yonelik igerik bilgisinin temel

diizeyde olmasi gerekir (Gok, 2018). Ogrencilerin konuya iliskin 6grenmeleri yeterli ise
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gelistirdikleri Olgiitler de dogru olacaktir. Bu noktada, etkinliklerde karsilagtirmali sunulan
durumlarin/bilgilerin 6grencilerin hem 6grenmelerine hem de dlgiit gelistirmelerine yardimei oldugu
goriilmiistiir. Ogrenciler karsilastirmali durumlar1 sorgulayip farkliligi ayirt edebildiginde neye
dikkat etmesi gerektigini anlayarak 6grenmeye baslar (Turan, 2021). Bu dogrultuda, karsilastirmali
durumlari iceren diislin-esles-paylas tekniginin 6grencilerin 6l¢iit gelistirme becerilerinin gelisimine
olumlu yonde katki sagladigi sdylenebilir. Bununla birlikte, 6grenciler bazi konularda kismen dogru
dlciitler (6rnegin Tablo 66), bazilarinda da hatali dlgiitler (6rnegin Tablo 62) gelistirmislerdir. Olgiit
gelistirebilmek igin Ogrencilerin degerlendirecekleri durumla ilgili detayl diisiinebilmeleri ve
kavramsal anlamalarinin yeterli diizeyde olmasi gereklidir (Paul vd., 1990). Ogrencilerin
ogrenmelerinde eksiklikler ya da yanilgilar varsa diisiin-esles-paylasin diisiin agsamasinda tiretilen
cevaplar da bu 6grenmeler ¢ercevesinde olacaktir (Kaddoura, 2013). Dolayisiyla, diigiin asamasinda
eksik ya da hatali iiretilen fikirler paylas asamasina da benzer sekilde aktarilacaktir. Karsidaki
Ogrenci yaptigi degerlendirmelerde hatali durumlar ifade etse bile 6grenci bagimsiz diisiinemiyorsa
fikirlerini degistirmeyecektir (Akinoglu, 2001; Paul vd., 1990). Bu noktada, 6grencilerin eksik ve
hatali 6grenmelerinin kavramsal anlamalarini etkilemesi sebebiyle Olgiit gelistirme diizeyini

etkiledigi sdylenebilir.

4. 3. 5. Ogrencilerin Bilgi Kaynaklarimn Giivenirligini Degerlendirme

Stratejisini (S16) Fen Konularinda Kullanabilme Durumlar

Bilgi kaynaklarinin giivenirligini degerlendirme stratejisine yonelik etkinlikler, 6grencilerin
onlara sunulan orneklerdeki goriisleri ya da arkadaslarimin goriislerini degerlendirmesi {izerine
yapilandirilmistir. Bu stratejiye yonelik yazili etkinlikler smirlt sayida olup ders iginde anlik olarak
Ogretmenin sorulariyla siirdiiriilmiigtiir. Bilgi kaynaklarinin degerlendirilmesine yonelik ilk
etkinlikte bilim insanlarinin 6ne siirdiigii atom modellerinin yer aldigi bilgi kartlar1 6grencilere
sunulmustur. Ogrenciler kartlarla sira arkadaslariyla ¢alisarak modelleri kronolojik olarak
siralamislar, daha sonra modelleri sunan bilim insanlarmi canlandirmislardir. Ogrencilerden
kendisinden Onceki bilim insaninin goriisiinde yaptigi degisikligi ifade etmeleri ancak siniftan
herhangi bir yorum yapmamalari istenmistir. Bilgi kartlart ve rol oynama etkinliginden sonra

Ogrencilerin soruya verdikleri cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 67°de yer almaktadir.

Tablo 67. Ogrencilerin Atom Modellerindeki Bilgi Degisimine Belirleme Durumlar:

Model Kategori Ogrenci kodlart f Ornek cevap
L 01-03, 05, 07-010, 012-019, O7: ...Dalton her maddenin atomlarinin farkli
= Dogru ifade “ 17 9 . -
2 022 oldugunu sdylemistir
o
o Ifade etmeme 023 1
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Tablo 67’nin devami

Model Kategori Ogrenci kodlart f Ornek cevap
Dogru ifade C:)Z, C)?', 07:010, 012-014, O16- 15 O17: Dalton'a gére atom béliinemezdi ama Thomson
s & 019, 022,023 atomun boliinebilecegini sdyledi
1%} 3 15- Sl H :
e Klsmen dogru 01, 015 2 OIVS:. ].)al.ton boliinemez dedi ama Thomson modeli
2 ifade degistirdi
'_
ifade etmeme 03 1 -
Dodru ifade 02, 08, 010, 012, 014-017, 9 O2: Elektronlarm atomun igine dagiimadigini,
& 019 ¢ekirdegin etrafinda dondiigiini ileri stirmiistiir
-g Hatall ifade o1 1 O1: Cekirdekte proton ve notronun oldugunu
5 sdylemis
=
2 ifade etmeme 03, 05, 07, 09, 013, 018, 022 7 -
Bos 023 1 -
o 01-03, 07, 08, 010, 012, O16, 022: Elektronlarn rastgele dolasmadigmi ¢ekirdege
Dogru ifade 017, 019, 622 1 pelirli mesafe oldugunu
- Hatall ifade 013,014 2 0014: B_ohr elektronlam} r‘e.lstgele don(}ug?rvlg i
5 s6ylemis, Rutherford yoriingelerde dondiigiinii
Ifade etmeme 09, 015, 018 3 -
Bos 05, 023 2 -
£ B Ifade etmeme 0O1- 03, 07-09, 012-019, 622 15 -
825
=2 Bos 05, 010, 023 3 -

Tablo 67 incelendiginde 6grencilerin ¢ogunlugunun Dalton, Thomson, Bohr ve Rutherford
atom modellerinin bir 6nceki modelde yer alan hangi bilginin degistigini dogru ifade ettikleri
gorlilmektedir. Bununla beraber, Modern atom teorisinin, Bohr atom modelinin 6ne siirdiigii hangi
yiiriitiilen etkinlikte de &grencilerin degisen goriisleri belirlemede zorlandiklart tespit edilmistir.
Ogrencilere bilgi kartlar1 dagitildiktan sonra modern atom teorisine kadar degisen bilgileri
siralamalar1 istenmistir. Ancak Ogrencilerin birer ciimle yazip devam etmedikleri goriiliince
etkinlikte degisiklik yapilmistir. Asil uygulamadaki etkinlikte model 6zelinde degisikliklerin ifade
edilmesi istenmistir. Ornegin, “Dalton, Democritus’'un su goriisiinii degistirdi: ...... ” haline
dondstiirilmiistiir. Bu sekliyle 6grencilerin modelleri karsilagtirmalarindan yola ¢ikarak cevap
vermeleri amaglanmistir. Ancak, bilgi kartlarinda yer alan analiz edilmesi gereken bilgi miktar
gorlilmistiir. Aygen’in (2019) kimya 6gretmen adaylartyla benzer sekilde yiiriittiigii calismada da
adaylarin ¢ogunlukla modeller arasinda degisen fikirleri ifade edemedikleri ve bu durumun modeller
Ogrenilirken modeller arasindaki iliski kurulmadan kavramsal anlamanin saglanmaya
calisilmasindan kaynaklandigi sebep gosterilmistir. Bu dogrultuda, konunun 6gretiminde kullanilan
bilgi kartlar1 (Karaca, Oner-Armagan, & Bektas, 2021), akran dgrenmesi (Gok, 2018; Simsek &
Yesiloglu, 2014) ve rol oynama tekniginin (Duran & Dokme, 2018) &grencilerin kavramsal

anlamalarint modeller arasinda iligki kuracak sekilde desteklemedigi sdylenebilir.



160

Bu stratejiye yonelik yiiriitiilen diger etkinlik molekiil modelleri {izerine planlanmistir.
Element, bilesik ve molekiil kavramlari 6grenildikten sonra 6grenciler element ve bilesik molekiilleri
cizmisler ve bunu ii¢ boyutlu hale getirmislerdir. Degerlendirme etkinligi olarak ise 6grencilere sekiz
farkli molekiil verilmistir. Ogrenciler modelleri element ve bilesik olma durumu ile kag cesit ve kag
tane atom igerdigi acisindan cevaplamislardir. Cevap kagitlar1 karistirilarak smifa tekrar dagitilmis
ve ogrenciler arkadaslarimin cevaplarini degerlendirmislerdir. Ogrencilerin degerlendirmelerinden

elde edilen Tablo 68’de sunulmustur.

Tablo 68. Ogrencilerin Molekiil Modellerini Degerlendirme Durumlari

Anlama diizeyi  Ogrenci kodlar1 ~ f Degerlendirme diizeyi Ogrenci kodlar f
o Dogru degerlendirme 91_03-’105_09’ 013,015 45

Tam anl 01-09, 013, 18 017, 019
anigERin2 015-022 Kismen dogru degerlendirme 04, 020-022 4
Degerlendirme yapmama 018 1
010.012. O14 Dogru degerlendirme 010,012,014 3

Kismen anlama = ..’ i >4 - -

023 Kismen dogru degerlendirme 023 1

Tablo 68’e bakildiginda, ¢ogu 6grencinin molekiill modellerini belirleme diizeyinin tam
anlama seviyesinde oldugu goriilmektedir. Tam anlama seviyesinde olan ogrencilerin 13’
arkadasglarinin  cevaplarin1  dogru degerlendirirken, dordii cevaplarin tamamint  dogru
degerlendiremedigi icin kismen dogru degerlendirme diizeyinde yer almistir. Kismen anlama
diizeyinde olan dort 6grencinin {i¢ii kendi cevaplarinda hatalar olsa dahi arkadaslarinin cevaplarini
dogru degerlendirmistir. Bir 6grenci ise kismen degerlendirme diizeyindedir. Ogrencilerin birgogu
kendi anlama diizeylerine uygun diizeylerde degerlendirmeler yapmiglardir. Bu durumun aciga
¢ikmasinda, Ogrencilerin  diislin-esles-paylas  etkinliklerinde  arkadaslarinin  goriislerini
degerlendirmeyi Ogretim siireci boyunca siklikla tecriibe etmelerinin etkisinin oldugu
disiiniilmektedir. Bu etkinlikler sayesinde 6grenciler karsidaki diisiinceyi nasil degerlendirmeleri
gerektigini 6grenerek diistinme rutini olusturmuglardir (Tajudin vd., 2019). Bununla birlikte kendi
anlama diizeyiyle uyumlu degerlendirmeler yapmayan Ogrenciler de bulunmaktadir. Akran
degerlendirmesinin yiikledigi sorumlulugu yerine getirirken 6grenciler kendi 6grenmelerini de
gbzden gecirirler (Bozkurt & Demir, 2013; Giizel, 2018; Yurdabakan, 2011). Kismen anlama
diizeyinde olan Ogrencilerin dogru degerlendirme yapmalarinda Ogrenmelerini gozden
gecirmelerinin etkisi olabilir. Kendi cevaplarinda tam anlama kategorisinde olup kismen dogru
degerlendirmeler yapan 6grenciler de bulunmaktadir. Bu o6grenciler her ne kadar tam anlama
diizeyinde olsalar bile aym soruyla ikinci kez karsilastiklarinda farkli cevaplar vermelerinin
sebebinin konuyla ilgili 6grenmelerini tam yapilandiramamalar1 ve celiskiye diismeleri oldugu

sOylenebilir.
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Karisimlarin ayrilmasit konusunda yiiriitiilen bir sonraki etkinlikte de 6grencilere giinliik
yasantilarinda siklikla karsilastiklar1 15 farkli karisim 6rnegi verilerek hangi yolla bu karisimlarin
ayrilacagint yazmalar istenmistir. Cevap kagitlar1 farkli 6grencilere dagitilarak &grencilerden
arkadaslarinin cevaplarimi degerlendirmeleri beklenmistir. Ogrencilerin degerlendirmelerinden elde

edilen bulgular Tablo 69’da sunulmustur.

Tablo 69. Karisimlarin Ayrilmasi Degerlendirme

Anlama diizeyi  Ogrenci kodlar1 ~ f Degerlendirme diizeyi Ogrenci kodlar f
S . 06, 07,015, 017, 019,

1517 619 Dogru degerlendirme 020, 022 7

Kismen anlama 023 ’ 22 Kismen dogru degerlendirme 8;’05’ 010-014, 016, 12

Degerlendirme yapmama 08, 09, 021 3

Tablo 69 incelendiginde 6grencilerin tamaminin kismen anlama diizeyinde oldugu, karisimlari
ayirma yontemlerinin tamamim belirleyemedikleri tespit edilmistir. Karigimlar ayrilmasi konusu
genellikle benzer ornekler {izerinden islendiginden ezberlenen ve sonrasinda hatirlanmayan bir konu
olup, bu durumun 6niine gegmek adina 6grencilerin 6grenmelerini kullanabilecekleri 6rneklerin
sunulmasi onerilmektedir (Heliawati vd., 2020). Ancak, sunulan karisim Orneklerinin bazilarinda
(6rnegin, deniz suyundan igme suyu elde edilmesi) 6grencilerin ¢ogunun zorlandiklar1 ve dogru
cevaplar veremedikleri belirlenmistir. Bu noktada, eksik 6grenmelere sahip 6grencilerin farkli
orneklerle karsilastiklarinda aktarmakta zorlandiklar1 sdylenebilir. Bu durum, konunun 6gretiminde
kullanilan bilgi kartlarinin 6grencilerin bilgilerini gilinliik hayattaki o6rneklere aktarmalarini
saglayacak diizeyde kavramsal anlama saglamadigi seklinde yorumlanabilir. Degerlendirme
diizeyine bakildiginda ise ¢ogu 6grencinin kismen degerlendirme diizeyinde oldugu goriilmektedir.
Yedi 6grenci ise kendileri kismen anlama diizeyinde olmalarina ragmen arkadaslarinin cevaplarinin
tamammm dogru degerlendirmistir. Ug 6grenci ise degerlendirme yapmadigi belirlenmistir.
Ogrencilerin kendi 6grenme diizeylerine paralel degerlendirmeler yapmalar1 beklenen bir durumdur.
Ogrenciler degerlendirme siirecinde 6grenmesini yénlendirir (Simsek & Yesiloglu, 2014). Bu
ogrenmelerde tam yapilandirilmamis noktalarin bulunmasi yonlendirmenin de sinirli olmasina sebep
olacaktir. Sinirli ydonlendirme 6grencilerin karar verme becerisini etkileyerek yanlis degerlendirmeler
yapmalarina yol agacaktir (Giizel, 2018; Simsek & Yesiloglu, 2014). Bu dogrultuda, kismen
degerlendirme yapan 6grencilerin 6grenmelerinde eksiklikler oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte,
dogru degerlendirme yapan Ogrencilerin 6grenmelerini gézden gecirerek kendi hatalarini fark
ettikleri ve dogru degerlendirmeler yaptiklari soylenebilir. Akran degerlendirmesinin 6z-
degerlendirme de icermesi (Bozkurt & Demir, 2013; Yurdabakan, 2011) oOgrencilerin kendi

Ogrenmelerini sorgulamalarina sebep olmus olabilir.
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Bilgi kaynaklarinin giivenirligini sorgulama stratejisi (S16) 6grencilerin bilgi kaynaklarini ve
farkli bilgileri degerlendirebilme durumlariyla iligkilidir (Paul vd., 1990). Bu stratejiye yonelik
yiriitiilen etkinlikler sinirli goriinmekle birlikte siire¢ boyunca yiiriitiilen diger etkinliklerde
ogrenciler diislin-esles-paylas etkinlikleri sirasinda birbirlerini s6zlii olarak degerlendirmislerdir.
Yiiriitilen etkinliklerin  ikisinde Ogrencilerin trettikleri  fikirleri/cevaplar1  birbirlerinin
degerlendirmeleri (molekiil modelleri ve karisimlarin ayrilmasi konulari) biri ise bilim insanlarinin
one siirdiigii fikirlerin karsilagtirilarak degerlendirilmesi (atom modelleri konusu) {izerine
planlanmigtir. Karisimlarin ayrilmasi konusunda 6grenciler kismen dogru degerlendirmeler yaparken
atom modelleri konusunda ise tam dogru degerlendirmeden hig¢ degerlendirmemeye kadar 6grenciler
yer almaktadir. Bu konularin 6gretiminde bilgi kartlar1 kullanilmis, atom modelleri konusunda bilgi
kartlar1 rol oynama teknigi ile desteklenmistir. Ancak dgrencilerin bu konulardaki 6grenmelerinin
kismen anlama diizeyinde olmasi eksik 6grenmelere isaret ederek degerlendirmelerinin de eksik
olmasina sebep olmaktadir (Simsek & Yesiloglu, 2014). Bu noktada, atom modelleri ve karigimlarin
ayrilmasi konularmin &gretiminde bilgi kartlarinin kullanilmasinin 6grencilerin anlamalarini yeterli
seviyede desteklemedigi sOylenebilir. Bununla birlikte, molekiil kavramina yonelik 6gretimde ise
ogrenciler element ve bilesik molekiillerini kavramsal olarak 6grendikten sonra hem 2-boyutlu hem
de 3-boyutlu modeller olusturmuslardir. Ogrencilerin deneyimleyerek dgrenmelerinin anlamalarini
olumlu etkiledigi ve degerlendirmelerinin de dogru oldugu belirlenmistir. Bu noktada, yiiriitiilen
etkinlikler 6grencilerin 6grenmelerini desteleyerek dogru degerlendirmeler yapmalarina olanak
saglamistir. Ayrica, Ogrencilerin bircogunun kendi anlama diizeyleriyle paralel diizeyde
degerlendirmeler yaptiklar1 ve konuya yonelik anlamalartyla arkadaslarinin  cevaplarini
degerlendirmeleri arasinda olumlu yonde iliski oldugu tespit edilmistir. Tam anlama diizeyinde olan
ogrencilerin dogru degerlendirmeler, kismen anlama diizeyinde olan 6grencilerin ise kismen dogru
degerlendirmeler yaptiklari belirlenmistir (Tablo 68 ve 69). Bu dogrultuda, d6grencilerin 6grenme
diizeyinin degerlendirmelerinin niteligini etkiledigi sdylenebilir. Bu durumun aciga ¢ikmasinda,
Ogretim silireci boyunca kullanilan diisiin-esles-paylas etkinlikleri sirasinda ogrenciler siklikla
birbirlerinin goriislerini degerlendirmelerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, diisiin-esles-
paylasin uygulanmadig1 diger etkinliklerde &gretim yaklasiminin Ggrencinin  diistince/fikir
iiretmesini ve sorgulamasimi destekleyen dogasi, siire¢ boyunca Ogrencilerin degerlendirme
yapmalarina imkan saglamistir (Swartz & McGuinness, 2014). Ogrencilerin etkinliklerde bilgi
iretmesi ve paylasmasiyla 6gretmenin siniftaki tek bilgi kaynagi olarak goriilmesinin 6niine gegilmis
(Soysal & Rahmard, 2018), bu durum &grencilerin kendilerini birer bilgi kaynagi olarak kabul
etmesini, hem kendilerinin hem de arkadaslarinin diisiincelerini  sorgulanmasimi  ve
degerlendirilmesini tesvik etmistir. Bu dogrultuda diisiin-esles-paylas etkinlikleri sayesinde
ogrencilerin diisiinceleri sorgulama ve degerlendirmeyi 6grenerek diisiinme rutini (Tajudin vd.,

2019) olusturduklar1 soylenebilir. Bununla birlikte kendi anlama diizeylerinden farkl diizeylerde
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degerlendirmeler yapan 6grenciler de bulunmaktadir (Tablo 68 ve 69). Tam anlama diizeyinde olup
kismen dogru degerlendirmeler yapan oOgrencilerin, &grenmelerini tam yapilandiramamalari
sebebiyle soruyla tekrar karsilastiklarinda dogru degerlendirmeler yapamadiklar1 diisiintilmektedir.
Bu 6grencilerin yapilandirilmamis bilgilerinin karar verme becerilerini etkiledigi (Giizel, 2018;
Simsek & Yesiloglu, 2014) sdylenebilir. Kismen anlama diizeyinde olup dogru degerlendirme yapan
Ogrencilerin ise diislin-esles-paylas etkinliklerindeki sadece karsi tarafi degil kendi 6grenmelerini
sorgulama kismin1 uygun sekilde yaptiklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin kendi cevaplarindan farkli
olarak karsilastigi cevaplar kendi 6grenmelerine gézden gegirmelerine yol agmaktadir (Bozkurt &
Demir, 2013; Giizel, 2018; Paul vd., 1990; Yurdabakan, 2011). Bu dogrultuda, diisiin-esles-paylas
etkinliklerinin 6grencilerin kendi diislincelerini sorgulamalarini saglayacak kadar esnek fikirli ve
arkadaslarin1 dogru sekilde degerlendirecek kadar adil diisiiniirler olmalarimi destekledigi

sOylenebilir.

4. 3. 6. Sokratik Sorgulamayr Uygulama Stratejisini (S24) Fen Konularinda

Kullanabilme Durumlari

Sokratik sorgulamayi uygulama stratejisine yonelik yiiritiilen etkinliklerde oOgrencilerin
verilen durumun Onceki deneyimlerine ne kadar benzedigini sorgulamalari amaglanmigtir. Bu
stratejiye yonelik tasarlanan sorularla 6grencilerin ilgili konuya yoénelik anlayiglarinin gelistirmesi
ve Ogrendiklerine farkli bir bakis olusturmalari saglanmaya calisilmistir. Bu noktada sorular
ogrencilere konunun sonunda yoneltilmis ve konuya iligkin kazandiklari tiim anlamalar1 ve becerileri
kullanmalar1 beklenmistir. Mayoz boliinme konusunda yiiriitiilen ilk etkinlige gegmeden 6grenciler
mayoz bolinmenin amacini, evrelerini O6Zgrenmisler ve grup ¢alismalar yiirlitmislerdir.
Ogrencilerden mayoz béliinmenin énemli olaylarindan biri olan parga degisiminin canlilar icin
oneminin neler oldugunu sorgulamalar1 istenmistir. Ogrencilerin parca degisiminin dnemine yonelik

sorgulamalarindan elde edilen bulgular Tablo 70°te sunulmustur.

Tablo 70. Parga Degisiminin Canlilar Igin Onemine Yonelik Ogrenci Sorgulamalari

Diizey Ogrenci kodlar f Ornek cevap
Derinlemesine 01, 03,07, 013, 014, 01,9: Tiir igi gesitlilik fgrklj tyrde canlilarin f)rﬁaya ¢tkmasini
O 9 saglar. Mesela sadece bir tiir insan olmasi biiyiik sorun
sorgulama 016-019
olusturur.
Yiizevsel soreulama (:?2, Of}, 06, 08-012, 10 (:)2: Herkes ayni olurdu.
Y & 022,023 O8: Tiir igi gesitliligi sagladig igin énemlidir.
Hatal1 sorgulama 015 1 O15: Anne ve babaya benzemek
Bos 05, 021 2 -

Mayoz bolinme konusunun 6gretimi, boliinmenin asamalarint gosteren bilgi kartlariyla

yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler kartlar1 gruplar halinde inceleyerek boliinmenin asamalar1 hakkinda
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konusmusladir. Daha sonra sinif tartismasiyla boliinme agsamalarinin 6nemli olaylari ifade edilmistir.
Ayni gruplar, mayoz bdliinmeye yonelik poster ¢alismalar1 yiirlitmiisler ve hazirladiklar1 posterler
diger gruplar tarafindan incelenmistir. Konunun sonunda da parga degisimine yonelik soruyu
cevaplamiglardir. Tablo 70 incelendiginde &grencilerin biiyiik kisminin dogru sorgulama yaptigi
gorlilmektedir. Dogru sorgulama yapan 6grencilerden dokuzu cevabini detaylandirabilirken, 10
Ogrencinin cevabinin ylizeysel sorgulama diizeyinde kaldigi tespit edilmistir. Bu noktada,
ogrencilerin bircok kez yiirtittiikleri grup calismalarinin onlarin anlamalarin1 ve cesitli asamalarda
yaptiklar1 degerlendirme siireglerini sorgulamalarini destekledigi diistiniilmektedir. Aktif 6grenme
yaklagimlari ile yiiriitiilen fen dersleri, 6grencilerin hem kavramsal anlamalarin1 hem de sorgulama
becerilerini gelistirmektedir (Dogan vd., 2023; Ozgelik, 2019; Varl1 & Uluginar-Sagir, 2019; Yetis,
2023). DDO yaklasimi da dgrencilerin bilissel olarak aktif olmalarina imkan saglayarak dgrencilere
hem igerik bilgisinin hem de diisiinme becerisinin kazandirilabilecegini savunur (Salih, 2014;
Swartz, 2012; Wongpairim & Songsernb, 2022). Konunun 6gretiminde kullanilan grup ¢aligsmalari,
siif tartismalart ve bireysel etkinliklerin 6grencilerin anlamalar1 lizerinde olumlu etki yapmasiyla
Ogrencileri sorgulama yapmaya sevk ettigi sOylenebilir. Bununla beraber bir 6grenci ise hatali
sorgulama yaparak par¢a degisiminin anne ve babaya benzemeyi sagladigini ifade etmistir. Bu
ogrencinin parga degisimi kavramini mitoz boliinmeyle iliskilendirdikleri gorilmektedir. Anne ve
babaya benzememeyi mitoz boliinmeyle iliskilendirme karsilasilan bir alternatif kavramadir
(Kéroglu & Avgin, 2022). Ogrencide bu alternatif kavramanin olusmasinin sebebinin, 6gretmenin
iki asamali mayoz boliinmenin ikinci asamasinin mitoz boliinmenin aynist oldugu seklindeki
aciklamasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Bu stratejiye yonelik tasarlanan diger etkinlik Kuvvet ve Enerji linitesinde enerji doniisiimleri
konusunda yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler yatayda farkli Ornekler iizerinde enerji déniisiimiinii
ogrendikten sonra onlara yukari atilan topun enerjisindeki degisimin nasil oldugunu belirlemeleri

istenmistir. Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 71°de sunulmustur.

Tablo 71. Enerji Déniisiimleri Konusunda Ogrenci Sorgulamalari

Diizey Ogrenci kodlari f Ornek cevap

02: Top yukarrya giderken potansiyel enerjisi ve hareket ettigi igin

Derinlemesine 02, 04, 67-011, g Kinetik enerjisi olacak. Yere diistiigiinde ise bu topun kinetik enerjisi
sorgulama 013,019 olacak. Ama potansiyel enerji yok olmayacak kinetik enerjiye
doniisecek.
Yiizeysel 01, 03, 15-017, 016: Tepe noktasmdfl potarmye? enerji en fazla.(.hr, kinetik enerji ise
- 6  en azdir. Yere vurdugu noktada ise kinetik enerji en fazla, potansiyel
sorgulama 021

enerji en azdir.

05: Topu havaya attig1 igin potansiyel enerjiden alip kinetik enerjiye
doniisiir. En sonda kinetik enerjiden alip potansiyel enerjiye doniisiir.
Bos 023 1 -

Hatali sorgulama 05, 06, 012,014 3
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Enerji doniigiimleri konusunun 6gretiminde kaykay yapan bir cocugun gorseli ile cocugun
kinetik ve potansiyel enerjisindeki degisimi gosteren pil gorselleri kullanilmigtir. Ogrenciler 6nce tek
baglarina gorseli ve grafigi incelemisler, sonra sira arkadaslariyla birbirlerinin fikirlerini
sorgulamiglardir. Sinif tartismalariyla enerji doniisiimiiniin 6nemli noktalar1 belirlenmistir.
Ogrencilerden bu sefer kendilerinin dikeyde bir topun enerji doniisiimiinii belirlenmeleri istenmistir.
Ogrencilerin cevaplarinin yer aldigi Tablo 71 incelendiginde, 6grencilerin biiyiik kismmin dogru
sorgulama yaptig1 ve Ogrencilerden dokuzunun derinlemesine, altistnin ise ylizeysel sorgulama
diizeyinde yer aldig1 goriilmektedir. Ogrencilerin sorgulama durumlar1 incelendiginde secilen
kaykay gorseli ile enerji doniisiimiinii gdsteren pil gorsellerinin dgrencilerin enerji doniislimiinii
anlamalari i¢in uygun oldugu sOylenebilir. Ayrica, 6grencilerin arkadaslartyla ve sinifin tamamiyla
diisiincelerini paylagmalarinin onlarm konuya yoénelik anlamalarinin gelistirilmesine yardimci
oldugu ve smifla beraber enerji doniigiimiiniin 6nemli hususlarinin belirlenmesinin de farkl
orneklerde ogrencilerin sorgulama yapmasi igin yol gosterici oldugu diisiiniilmektedir. Bu
dogrultuda, potansiyel ve kinetik enerjileri konusunda soyut bir kavram olan enerji doniigiimiiniin
gorsellestirilerek somut hale getirilmesi (Harman & Cokelez, 2017; Korganci vd., 2015), simif
tartismalar1 (Sahin & Hacioglu, 2013) ve Onemli noktalarin belirlenmesinin 6grencilerin
O0grenmelerine ve 0grenmelerini farkli 6rnekler iizerinde sorgulamalarina olumlu katki sagladigi
sOylenebilir. Bununla birlikte, dért 6grencinin hatali sorgulama yaptig1 ve 6grencilerin kinetik ve
potansiyel enerji kavramlarina yonelik yanlis 6grenmelerinin bulundugu tespit edilmistir. Kinetik ve
potansiyel enerji konularinda elde edilen bilgilerin enerji doniisiimii konusunda kullanilamadig1 ve
etkinlikler ile materyallerin bu 6grencilerin zihinlerinde bu iliskiyi kurmalarina yardimci olmadigi
diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda, 6grencilerin eksik 6grenmelerinin onlarin sorgulama niteligini
etkiledigi sdylenebilir.

Hava ve su direnci konularinda etkinlikler TGA yontemi ile yiiriitiilmiistiir. Hava direnci
konusunda &grencilerden, diiz ve burusturulmus kagitlar ayni yiikseklikten birakildiginda hangisinin
daha 6nce yere ulasacagini tahmin etmeleri ve gerekcelerini yazmalar1 istenmistir. Su direnci i¢in ise
bos ve dolu su bardaklarina birakilan madeni paralardan hangisinin bardagin dibine daha once
ulasacagini tahmin ederek gerekgelerini yazmalar1 beklenmistir. Her iki durum da gézlendikten sonra
bu durumun sebepleri hakkinda sinif konugmalar1 gerceklestirilmistir. Daha sonra 6grencilere bu
direnclerden hangisinin daha giiclii olduguna yénelik diisiinmeleri istenmistir. Ogrencilerin

cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 72°de sunulmustur.

Tablo 72. Hava ve Su Direncine Yénelik Ogrenci Sorgulamalari

Diizey Ogrenci kodlari f Ornek cevap
Yiizeysel sorgulama 01-05, 07, 08, 010-018, 020 17 010: Su direnci hava direncinden daha giicliidiir.
Hatal1 sorgulama 06, 09, 022, 023 4 022: Hava direnci
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Tablo 72’nin devami

Diizey Ogrenci kodlari f Ornek cevap

Alternatif kavrama
iceren cevap

019, 021 2 019: Su direnci giinkii suyun kiitlesi var.

Tablo 72’ye bakildiginda, 6grencilerin hava ve su direnglerinin giiciinii karsilagtirirken
derinlemesine sorgulayamadiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin biiyiikk kismi yiizeysel anlama
diizeyinde yer almaktadir. TGA yontemi 6grencilerin kavramsal anlamalarini desteklemekle (Dogan
vd., 2023; Ozgelik, 2019) birlikte gézlemlerde eksiklik olmasi ya da gézlemin eksik agiklanmasi
sinirlilik olarak belirtilmektedir (Balaydin & Altinok, 2018; Giingdr & Ozkan, 2017; Ozgelik, 2019).
Yiiriitiilen etkinliklerde 6grencilerin gozlemlerinde eksiklikler olmasindan ziyade eksik agiklamalar
yapmalarindan dolayr eksik kavramsal anlamaya sahip olduklar1 diisiiniilmektedir. Ogrencilerin
cogunlugunun yiizeysel anlama diizeyinde olmast dogru cevabt verdiklerini ancak
aciklayamadiklarim gostermektedir. Ogrenciler énceki yillarda kati, sivi ve gazlarin tanecikleri
arasindaki mesafenin farkli oldugunu 6grenmislerdir (MEB, 2018). Bu noktada 6grencilerin su ve
havanin, maddenin sivi ve gaz hali oldugunun farkinda olmamalar1 sebebiyle agiklamalarin
gereke¢elendiremedikleri diistiniilmektedir. Bu dogrultuda, TGA yonteminin 6grencilerin hava ve su
direnci konularindaki kavramsal anlamalarinda etkili ancak 6grencilerin 6n 6grenmelerini yeni
ogrenmelerle iliskilendirmede yetersiz oldugu soylenebilir. Iki 6grenci hava direnci cevabi vererek
hatali sorgulama diizeyinde bulunurken iki Ogrenci ise alternatif kavrama igeren yanitlar
vermislerdir. Bu 6grencilerin su direnci i¢in yiiriitiilen bos ve dolu bardak karsilastirmasinda bos
bardakta paraya hava direncinin etki ettigini fark edemedikleri diisiintilmektedir. Bununla birlikte iki
dgrencinin cevabi da alternatif kavrama igermektedir. Ogrencilerin suyun kiitlesi olmasi sebebiyle
su direncinin daha gii¢lii oldugunu ifade etmeleri havanin kiitlesinin olmadigini diigiinmelerinden
kaynaklanabilir. Havanin kiitlesiz oldugu diistincesi 6grencilerde karsilagan alternatif kavramalardan
birisidir (Kusak¢i-Ekim, 2007; Stavy, 1990). Bu dogrultuda dgrencilerin sahip olduklari yanilgilarin
onlarin sorgulamalarini gerek¢elendirme durumlarini etkiledigi sdylenebilir.

Atom modellerine yonelik yiiriitiilen etkinliklerden sonra 6grencilere bilim insanlarinin
gelistirdikleri atom modellerinin gercek bir atoma birebir benzedigini iddia etmedikleri ifade edilmis
ve iddia etmeme gerekgelerinin neler olabilecegi ogrencilere sorulmustur. Ogrencilerin

cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 73’te yer almaktadir.

Tablo 73. Atom Modelleri Konusuna Yoénelik Ogrenci Sorgulamalari

Diizey Ogrenci kodlar f Ornek cevap

O7: Ciinkii giin gectikge yeni bilgiler ortaya gikiyor, teknoloji
5  gelisiyor ve fikirler degisiyor. Tam olarak gbzle goriip inceleme
yapamadiklar i¢in yeniliklere a¢ik davranmayi tercih etmislerdir.

Derinlemesine 02 07,08, 015,
sorgulama 019
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Tablo 73’iin devami

Diizey Ogrenci kodlari f Ornek cevap
Yiizeysel 01, 03, 05, 012, 8 O1: Teknoloji gelistikge atom modeli detayli agiklanmaya devem
sorgulama 014, 016-018 edilmis.
Alternatif
kavrama iceren 09 1 09: Ciinkii atomun ozellikleri degisir. O yiizden iddia etmezler.
cevap
Sorgulamama 010 1 O10: Mesela Thomson ile Dalton farkli yorum vermislerdir.
Bos 013,022, 023 3 -

Ogrencilerin 6ne siiriilen atom modellerinin gergegine benzer olma durumlarina yénelik
sorgulamalar1 incelendiginde, bes 6grencinin derinlemesine cevap verdikleri, sekiz 6grencinin ise
ylizeysel sorgulama diizeyinde oldugu gorilmiistiir. Bu noktada Ogrencilerin atomun gozle
goriilemeyecek kadar kiigiik olmasi sebebiyle modellerin birer benzetim oldugu fark ettigi ancak az
sayida 6grencinin bunu detayl sekilde agiklayabildigi sdylenebilir. Ogretim siirecinde bilgi kartlart
kullanilmis ve rol oynamayla bilim insanlari canlandirilmistir. Ayrica siireg igerisinde bilimsel
bilginin degisebilirligine siirekli vurgu yapilmistir. Konunun sonunda 6grencilerden tiim
ogrendiklerini ise kosarak atomun gézle goriilemeyecek kadar kiiciik olmasi sebebiyle temsillerle
gosterildigine iliskin cevaplar iiretmeleri beklenmistir. Ancak 6grencilerin cevaplarinda daha ¢ok
bilimsel bilginin degismesine odaklandiklar1 ve teknoloji iizerinden agiklamalar sunduklari
gorlilmiistiir. Siif tartismasinda ise 6gretmenin bu durumu fark etmesi sonucu yonlendirici sorularla
ogrencilerin cevaplarini gdzden gecirmeleri saglanmistir. Ogrencilerin teknoloji haricinde sunduklari
ifadeler arasinda “Atom kii¢iik oldugu icin birebir aynisimi yapamayiz.”, “Varsayimlara dayanarak
bir model olustururlar.” ve “Bu varsayimlar giiclii varsayimlar; oturarak tiretilen bir bilgi degil.
Uzerine diisiiniilmiis, bazi ¢alismalar yapilmis.” seklinde ifadeler yer almaktadir. Bu dogrultuda
ogrencilerin 6grenmelerinin etkisinde kalarak atom modelleriyle ilgili tiim sorular1 teknoloji odakl
cevaplama egiliminde olduklari, 6gretmenin dogru yonlendirmeleri ve arkadaslarinin goriislerini de
kullanarak dogru cevabi belirleyebildikleri sdylenebilir. Ogrencilerin farkli gériisleri analiz ederek
cevaplarinda eksiklikleri diizeltebilmeleri onlarmm bagimsiz diisiinebildiklerinin de gostergesidir
(Paul vd., 1990). Bununla birlikte bir 6grencinin alternatif kavramaya sahip oldugu tespit edilirken
bir 6grenci sorgulamama diizeyinde olup iliskisiz cevaplar sunmustur. O9 kodlu &grencinin atom
modellerinin gelisimini atomun yapisinin degismesiyle iligkilendirdigi goriilmektedir. Bu 6grencinin
atom modellerindeki degisimi atomun kendisine atfetmesinin modellerin atomun birebir aynisi
oldugu diisiincesine sahip olmasindan kaynakladigi (Grosslight, Unger, Jay, & Smith, 1991)
diistiniilmektedir. Bu 6grencinin bilimsel bilginin degisimiyle modellerin degistigi bilgisini yanlig
yorumladig1 ve atomun yapisina yonelik aciklamalarin degistigini kavrayamadigi sdoylenebilir.

Sokratik sorgulamay1 uygulama stratejisine yonelik son etkinlik karigimlarin ayrilmasi
konusunda yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere iki farkli durum verilmis ve karisimi ayirmalari istenmistir.

Sinif i¢inde iki maddenin birbirinden nasil ayrilacagina yonelik &rnekler verilmistir. Ogrencilere
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sunulan durumlarda ise li¢c maddeyi birbirinden ayirmalar1 yani 6grendiklerini benzer 6rneklerde
uygulamalar1 beklenmektedir. Ogrencilerden ilk durumda sekerli su, zeytinyag:i ve cakil tasi
karigimini, ikinci durumda ise tuz, kum ve yaprak karisimini ayirmalar1 beklenmektedir. Ogrencilerin

cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 74°te sunulmustur.

Tablo 74. Karigimlarin Ayrilmasina Yo6nelik Ogrenci Sorgulamalari

Durumlar Diizey Ogrenci kodlari f Ornek cevap
B o 02: Once gakil taslarim siizerek ayiririm. Sonra huniyle
. . 01-05, 07, 08, ; N T .
Derinlemesine O11.612. 016 13 Su ile zeytinyagmin kesisim ¢izgisine kadar huniyi acar
sorgulama 017, 021. 022 cizgiye gelince kapatirim. Sekerli suyu ise buharlastirarak
Durum-1 = = = YWIrim.
Yiizeysel 010, 013, 014, 6 020: Zeytinyagini yogunluk farkiyla, sekerli suyu
sorgulama 018, 020 buharlastirarak ayiririm.
Hatali .. .. .. o .
sorgulama 06, 015,019 3 O6: Buharlastirma, stizme
Derinlemesine 04, 06, 07, 010- 07: 1k énce yapraklari alip sonra karisima su ekleriz ve
sorqulama 012, 015-017, 12  siizeriz. Sonra geriye tuzlu su kalir. Buharlagtirdigimizda
9 019-021 tuza ulagmis oluruz.
Yiizeysel B o - 018: Elimle yapraklar1 alirim, siizme yaparim sonra
Durum-2 sorgulama sy 013 ; buharlastiririm.
Hatal 01, 03,05, 013 4 O3: Kanigimi siizerek tuzu bulabiliriz.
sorgulama
Bos 022 1 -

Ogrenciler karisimlarin ayrilmasi konusunda hazirlanan bilgi kartlarini inceleyerek 6rneklerin
her biri i¢in yontem yazmislar ve bu Ornekler diisiin-esles-paylas etkinliklerinde arkadaslar
tarafindan karsilikli degerlendirilmistir. Daha sonra 6grenciler yontemlerin Olgiitlerini belirleme
etkinligini tamamlamiglardir. Son olarak giinlik hayattan karigim Ornekleri sunularak hangi
yontemlerden yararlanildigin1 belirlemeleri istenmigtir. Bu etkinlikler iki maddenin karigimina
yonelik ornekleri icermekteydi. Ogrencilerin {ic madde igeren karisgimlarm ayrilmasina ydnelik
cevaplarinin yer aldigi Tablo 74 birinci durum agisindan incelendiginde, 13 6grencinin derinlemesine
sorgulama, alt1 dgrencinin yiizeysel sorgulama diizeyinde oldugu goriilmektedir. Ug dgrenci ise
hatali cevap vermistir. Ikinci durumda ise grencilerin biiyiik kismmin derinlemesine sorgulama
diizeyinde yer aldiklar1 ve soruyu detayli sekilde cevaplandirdiklar tespit edilmistir. Dort 6grencinin
dogru cevap vermedigi ancak cevabini ylizeysel sekilde agikladigi belirlenmistir. Ayrica, dort
ogrenci hatali sorgulama diizeyinde yer alirken bir dgrenci soruya cevap vermemistir. Ogrencilerin
verilen orneklerdeki karisimlar: dogru sekilde ayirabildikleri ancak detaylari belirtmede farkliliklarin
oldugu soOylenebilir. Bu konuya yonelik yiiriitiilen tiim etkinliklerin 6grencilerin sorgulama
durumlarma olumlu katki yaptig1 diisiiniilmektedir. Ornegin, 6grenciler karisimdaki maddeleri analiz
ederek hangi aywma yontemlerini hangi sirayla kullanacaklarmi belirlemek igin olgiitler
belirlemislerdir. Gilinliik hayat karigim 6rneklerini hem kendi cevaplamis hem de arkadaslarimi
degerlendirirken diisiinme siireclerinde gergeklestirdikleri sorgulamalar bu orneklerde de aym

becerileri kullanmalarina sebep olmustur. Yani, &grenciler hem konuyu ogrenmisler hem de
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becerilerini gelistirmislerdir (Swartz, 2012; Swartz & McGuinness, 2014). Bu dogrultuda,
Ogrencilerin dogru sorgulamalar yapmalarinda hem Ogrenmelerinin hem de etkinliklerde
kazandiklar1 becerileri aktif sekilde kullanmalarinin etkili oldugu (Kaddoura, 2013; Syafii, 2018) ve
karisimlart ayirmayla ilgili 6grenmelerini kullanmaya yonelik diisiinme rutinlerinin olustugu
(Tajudin vd., 2019) sdylenebilir. Hatali sorgulamalar yapan 6grencilerin yontemlerin siralamalarinda
ya da iic maddeyi ayirmak icin tek yontem belirledikleri belirlenmistir. Karisimlar1 ayiramayan
ogrencilerin dlgiit gelistirirken hata yaptiklar diisiiniilmektedir. Bu durum, 6grencilerin ii¢ maddenin
¢Oziinme, batma, ylizme vb. 6zellikleri dikkate almadan karigimlari ayirmaya c¢alismalarindan ve
ornekler {izerine diigiinme siireclerinin yeterli olmamasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu dogrultuda,
bu Ogrencilerin birden fazla beceri kullanmalari gereken durumlara uyum saglamada zorluk
cektikleri sdylenebilir.

Sokratik sorgulamay1 uygulama stratejisi (S24) 6grencilerin yeni bir durumla 6grenmelerini
iligkilendirmeleri ve bu iligkiden elde ettikleri sonuglarin ortaya ¢ikarilmasiyla iliskilidir (Paul vd.,
1990). Ogprencilerin bu stratejiyi uygulama durumlaria bakildiginda tanidik/benzer Ornekler
sunuldugunda dgrencilerin derinlemesine sorgulamalar yapabildikleri (Tablo 71 ve 74), verilen
durumlarin farkli olmasi durumunda ise yiizeysel sorgulamalar (Tablo 70, 72 ve 73) yaptiklar
belirlenmistir. Bu stratejiye yonelik tasarlanan etkinliklerde, ilgili konunun sonunda 6grencilerin tiim
Ogrenmelerini ve becerilerini kullanmalar1 beklenmistir. Konularin 6gretim siireci boyunca farkl
etkinlikler sayesinde 6grencilerin hem kavramsal anlamalarinin hem de farkli becerilerinin (Slgiit
gelistirme, benzerlik ve farkliliklar1 belirleme vb.) gelistirmeleri saglanmistir (Swartz, 2012; Swartz
& McGuinness, 2014). Bu sekilde baglantili etkinlikler 6grencilerin diisiinme siireglerinde konuya
iligkin bir rutin olusturmalarini saglar (Tajudin vd., 2019). Hali hazirda isleyen bir diistinme rutini
oldugu icin Ogrencilerin sunulan benzer durumlarin sorgulanmasinda diisiinme rutinlerinden
faydalandiklar1 diistinlilmektedir. Bu noktada, 6grenciler sorgulama yapilmasi istenen durumu
ogrenmeleriyle iliskilendirebiliyorsa diisiinme rutinlerinden yararlanabildikleri sdylenebilir. Ancak,
sunulan 6rnekler 6grencilerin deneyimlerinden farkli ise 6grenciler 6grenmeleri ile durum arasinda
iliski kurarak ve mevcut bilgilerini yeni verilerle destekleyerek sorgulamalar yaparlar. Caligmanin
belirli asamalarinda bu simf tartigmalariyla saglanmistir (Sahin & Hacioglu, 2013). Ogretmenin
yonlendirici sorularinin 6grencilerin sorgulamalarini derinlestirmesine katki sagladigi goriilmiistiir.
Bu noktada, dgrenciler, deneyimlerinden daha farkli sorulara maruz birakildiginda desteklenmeye
ihtiya¢ duyduklar1 ve 6gretim tasariminin bu ihtiyaglari siireg igerisinde gideremedigi sdylenebilir.
Bu dogrultuda, dgretim tasarimindaki etkinliklerin 6grencilerin deneyimlerine benzer ornekler
iizerinden sorgulamalar yiiritmesini destekledigi farkli deneyimlerin sorgulanmasi i¢in ise yetersiz
kaldig1 diistiniilmektedir. Diisiin-esles-paylas etkinliklerinde de genellikle Ogrenciler benzer
deneyimlerine yonelik sorgulamalar gerceklestirmistir. Ogrencilerin iirettikleri cevaplar cogunlukla

birbirinden farklilasmazken sadece cevaplarm detaylandirma durumlar1 degismistir. Ogrencilerin
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birbirlerinin goriislerinden etkilendigi ve sorgulamalarmi bu dogrultuda yapilandirdiklar
belirlenmistir. Ogrencilerin sorgulamalarinda yiizeysel kalan noktalar1 gelistirebilmeleri igin
arkadaslarinin goriislerinden faydalanmalar1 onlarin bagimsiz diisiiniir bireyler olduklarina (Paul vd.,
1990) isaret etmektedir. Bu dogrultuda yeni bir durumla karsilastiklarinda durumu anlama ve
ogrenmeleriyle iliskilendirmede 0Ogrencilerin sorgulamada zorlandiklari, karsilasilan durum

Ogrenmelerine ne kadar benziyorsa sorgulamada o kadar basarili olduklar1 sdylenebilir.

4. 3. 7. Ogrencilerin Onemli Benzerlikleri ve Farklihklar1 Belirleme Stratejisini

(S29) Fen Konularinda Kullanabilme Durumlari

Onemli benzerlikleri ve farklhiliklar1 belirleme stratejisine yonelik tasarlanan etkinliklerde
cogunlukla beraber 6grenilen kavramlarin g¢esitli kriterler acisindan benzer ve farkli 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda, Hiicre ve Boliinmeler iinitesinde yiiriitiilen ilk etkinlik
bitki ve hayvan hiicrelerinin benzer ve farkli yonlerinin belirlenmesi iizerine planlanmstir.
Tasarlanan etkinlikte 6grencilere bitki ve hayvan hiicrelerinin 10 6zelligini igeren iki g¢ark
dagitilmistir. Carklar iic katmanli olup; yukaridan asagi ilk katmanda rakamlar, ikinci katmanda
organellerin adi, son katmanda da organelle hizali olacak sekilde organelin gorevi yazmaktadir
(bakimz Sekil 15). Carklarla birlikte 6grencilere bitki ve hayvan hiicreleri gorselleri verilmis,
gorsellerde organeller oklarla numaralandirilmistir. Ogrenciler ikili gruplar halinde c¢alisarak,
carklardaki numaralarla gorsellerdeki organelleri eslestirip gorevlerini 6grenmeye ¢alismiglardir.
Daha sonra 6grencilere biri yuvarlak digeri koseli kesisim kiimeleri verilmis ve bu kesisim kiimesini
bitki ve hayvan hiicrelerindeki ortak ve farkli organelleri i¢erecek sekilde tamamlamalari istenmistir.

Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 75’te sunulmustur.

Tablo 75. Ogrencilerin Bitki ve Hayvan Hiicrelerinin Benzerlikleri ve Farkliliklarmi
Belirleme Durumlar

Karsilastirma Hayvan hiicresinde Bitki hiicresinde bulunan . L
bulunan organeller organeller Ortak organeller Hiicre sekilleri
Kategori Ogrenci kodlart f Ogrenci kodlar f Ogrenci kodlart f Ogrenci kodlar f
y 01-04, 06-010, 01, 03, 04, 06- A o s 01-03, 06-010,
Eﬁﬁ e 012-014, O16- 18 010, 012-014, 16 8;’ 8?’205"12)6619 10 012,013,016- 15
sray 019, 021, 623 017-019, 021 e 019, 021

Kismen dogru 02, 05, 010, 013,

Karsilastirma 02 1 014,016,017, 8 -
silag 021
Hatali - 04,05,014, 023 4
karsilagtirma
Bos 05,015 2 - - 015, 023 2 015 1

Tablo 75 incelendiginde Ogrencilerin sadece hayvan hiicresi ve sadece bitki hiicresinde
bulunan organelleri biliylik oranda dogru sekilde belirledikleri gorilmektedir. Hazirlanan

materyallerin organelleri kesfederek Ogrenme deneyimi saglamasi Ogrencilerin  kavramsal
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anlamalarina olumlu katki saglamistir (Boomer & Latham, 2011; Holstermann, Grube, & Bogeholz,
2010; Schwichow, Zimmerman, Croker, & Hartig, 2016). Kavramsal anlamalari artan dgrencilerin
sadece bitki ya da sadece hayvan hiicresinde bulunan organelleri dogru sekilde belirledigi
diisiiniilmektedir. Her iki hiicrede yer alan ortak organelleri 10 6grenci tam ve dogru sekilde
belirlerken, sekiz 6grencinin dogru ancak eksik belirledigi organeller bulunmaktadir. Bu noktada,
Ogrencilerin sadece bitki ya da sadece hayvan hiicrelerinde yer alan organelleri dogru belirlemeleri
kavramsal olarak belirli diizeyde olduklarini goéstermektedir. Ortak organelleri belirlemeyen
Ogrencilerin bilgilerini organize edemedikleri sdylenebilir. Bununla birlikte organel sayisinin fazla
olmasi da dgrencilerin ortak organelleri ayirt etmelerini (Ecevit & Ozdemir-Simsek, 2017; Ozay-
Kose, 2014) ve siniflandirmalarint zorlastirmis olabilir. Hiicre sekilleri agisindan bakildiginda ise
Ogrencilerin biiyiik kisminin hiicreleri dogru sekillerini dogru, dort 6grencinin ise ters sekilde
isaretledigi belirlenmistir. Bitki ve hayvan hiicrelerinin sekilleri 6grenciler tarafindan kolaylikla ayirt
edilen ozelliklerinden birisidir (Ormanci, Cepni, & Ulger, 2020). Bu noktada sunulan gorsellerin
carklardaki metinlerle desteklenmesinin 6grencilerin farkliliklar1 belirlenmesine yardimer oldugu
diistiniilmektedir. Bu noktada, 6grencilerin biiyiik kisminin bitki ve hayvan hiicrelerinin birbirinden
farklilagsan yonlerini belirleyebildigi ancak ortak noktalarini tespit etmede zihinsel siireglerinin
organize etme becerilerinde eksiklikleri oldugu sdylenebilir. Ornek &grenci cevaplar Sekil 40°ta

sunulmustur.

Sekil 40. Bitki ve hayvan hiicrelerinin karsilagtirmasia yonelik 6grenci cevaplari

Bu stratejiye yonelik bitki ve hayvan hiicreleri konusunda yiiriitilen diger etkinlik
degerlendirme etkinligi olarak planlanmistir. Ogrencilerden tiim canlilarin hiicrelerini sekilleri ve
gorevleri acisindan diisiinerek karsilastirmalari istenmistir. Ogrenciler canli hiicrelerini gorevleri ve
sekilleri agisindan benzer ya da farklidir seklinde karsilastirdiktan sonra cevaplarimin gerekgelerini

yazmuglardir. Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 76’da yer almaktadur.
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Tablo 76. Ogrencilerin Hiicreyi Sekilleri ve Gorevleri Yoniinden Karsilastirma Durumlari

Ogrenci

Ogrenci

Olgiit Kategori Kodlart f Gerekge Kodlart Ornek cevap
Dogru gerekee gz,go(_});,zon, O12: Bitkilerde késeli, hayvanda yuvarlak
01-05, 07- Kismen dogru 08 0O8: Her birinin kendine gore sekli var
Dogru 010, 012 gerckee =
O 16 ao O1: Bitkide yuvarlak hayvanda kare
karsilastrma O13, O16- Yanlis gerekge O1, O4 P, . .
il 018, 622. 623 o O4: Hiicrelerin i¢indeki maddeler farklidir
Seki > > 02, 03, 05,
Agiklama yok (?9, 0}0, 013, -
016, 023
Hatali n
karsilastirma 03,014 2 Agiklama yok
Bos 06, 021 2 -
O 6. 64 Dogru gerekge 05, 07, O17 }C/)a7pznlll;1kst1ac(iicl:rcanllda ayn1 gorevleri
- 05, 07, 08, 51. 04, O ) '
Dogru 010. O12 12 Kismen dogru 8}’ 03’1?8’ 018: Aynidur, ¢iinkii koful mesela ikisinde
karsilastirma 07 <007 erekge 010, 012, de bulunur
017,018, gerexe 018, 022 '
Gorgg 022,023 Aciklamayok 02, 023 -
Hatali o .
i 03, 016 2 Acgiklamayok O3, Ol6 -
06, 013, 014,
Bos 021 4 -

Tablo 76’ya bakildiginda, 6grencilerin biiyiilk kisminin hem sekil hem de gorev agisindan

hiicreleri dogru sekilde karsilastirdiklar1  goriilmektedir. Ancak cevaplarinin  gerekcesini
aciklayabilen 6grenci sayisi oldukga sinirlidir. Bununla beraber hem sekil hem de gorev dl¢iitlerinde
iki 6grencinin hatali karsilastirma yaptig1 belirlenmistir. Ogrencilere yéneltilen soruda direkt bitki
ya da hayvan denilmemis onlardan tiim canlilar kavramimi fark ederek canlilart siniflandirmalar
beklenmistir. Bu noktada ogrencilerin karsilastirmalart dogru yapmalart bu siniflandirmayi
yapabildiklerini gdsterirken hatali karsilagtirma yapanlarin bu durumu fark edemedikleri
sOylenebilir. Ancak bu ayrimi1 yapabilseler dahi bunun gerekcesini ya sinirli sekilde acikladiklari ya
da aciklamadiklar1 goriilmektedir. Bu dogrultuda, 6grencilerden mevcut bilgilerini kullanarak
cevaplarini gerekcelendirmeleri istendiginde zorluk yasadiklar1 (Ormanci vd., 2020) ve kagindiklart
sOylenebilir. Hiicreleri sekil agisindan dogru karsilastirmasina ragmen iki 6grencinin yanls gerekce
sundugu tespit edilmistir. Bu 6grencilerden biri bitki ve hayvan hiicrelerinin sekillerini karigtirirken
digeri farkli organeller igermelerini gerek¢e olarak 6ne siirmiistiir. Bitki ve hayvan hiicrelerinin farkl
organeller icermeleri ve organellerin farkli gérevlerinin olmasi nedeniyle bu dgrencinin farklilagan
organellerin 6zelligini genelleyerek hiicreye yansittigi diistiniilmektedir. Bu grencinin organele ait
bir 6zelligi asir1 genelleme sonucu tiim canli hiicrelerine atfederek (Ulusoy & Cakiroglu, 2017) hata
yaptigi sOylenebilir.

Onemli benzerliklerin ve farkliliklarin belirlenmesine yonelik etkinlik tasarlanan diger etkinlik
mitoz ve mayoz boliinmelerin karsilastirilmasi konusunda yiiriitiilmiistiir. Pilot uygulamada bu
kavramlarin Kkarsilastirilmasina yonelik yiriitiilen c¢alismada Ogrencilere kriterin ne oldugu

anlatilarak kriterleri de kendilerinin belirleyerek boliinmeleri karsilastirmalari istenmistir. Ancak,
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ogrencilerin kriter belirleyemedikleri dolayisiyla karsilastirma yapamadiklar1 goriilmiistiir. Bu
sebeple bu uygulamada 6grencilere kriterler verilerek ve bu kriterleri géz 6ntinde bulundurarak mitoz
ve mayoz boliinmeyi karsilagtirmalar1 beklenmistir. Karsilagtirma tablosu seklinde hazirlanan

materyalden elde edilen bulgular Tablo 77°de sunulmustur.

Tablo 77. Ogrencilerin Mitoz ve Mayoz Béliinmenin Benzerlikleri ve Farkliliklarini
Belirleme Durumlar

Kriter Kategori Ogrenci kodlart f  Boliinme Ornek cevap
5 o R . . . Mitoz B. O1: Tek ve cok hiicreli canlilarda
Eogrlu 01-013, 016-019, O21, 022 19 ~
§ arsilagtirma Mayoz B. O1: Cok hiicreli canlilarda
)50 Kismen dogru 5,5 1 Mitoz B. 023: Tek hiicreli canlilar
% karsilastirma Mayoz B. 023: Cok hiicreli canhlar
el
© . Mitoz B.
Bos o15 Ig—— — -
Mayoz B.
£3 5 °F 01-013, 015-019, 021-023 21
S & & karsilagtima MayozB.  OI1:4
5 Dogru 01, 02, 04-013, 015-019, 021- 20 Mitoz B. 018: Ana hiicreye benzer.
: karsilagtirma 023 Mayoz B. 018: Ana hiicreye benzemez, fakhdur.
% . Mitoz B.
3 Bos 03 1 7Mayoz a -
Dogru (:)3’ 0.5_07{.09_(?1 1, (")13, (")16, 2 Mitoz B. 017: Aymnisidir, 46.
% karsilagtirma 017, 019, 022, 023 Mayoz B. O17: Yanya diiser, 23.
g Kismen dogru e Mitoz B. 012: Degismez.
S Karsilastirma 08, 012, 015, 018, 021 5 O
g stlag Mayoz B. 012: Degisir.
] . .
v Hatali e Mitoz B. 04: 46
01, 02, 04 3 -
karsilastirma Mayoz B. 04: 46
Dogru 02, 04, 06,07, 09-012,015-019, | Mitoz B. 022: 1 asama
= karsilagtirma 021, 022 Mayoz B. 022: 2 agama
= - "
3 Hatal e Mitoz B. 03: 6 asama
) 01, 03, 05, 08, 013 5 -
= karsilagtirma Mayoz B. 03: 7 asama
< . Mitoz B.
Bos 023 1 I\/LayT -
Dogru 01-04, 06-08, 010-013, 015-019, ., _MitozB.  O16: Yoktur
= karsilagtirma 020 Mayoz B. 016: Vardir
EVB Hatals 50 | _MitozB. 09: Olur
g  Karsilagtima Mayoz B. 09: Olmaz
=
& o Mitoz B.
Bos 05, 022, 023 3 ﬁ -
ayoz B.
Dogru 01-04, 08, 010-013, 016-018, 13 Mitoz B. 021: Yoktur
= kargilastrma 021 Mayoz B.  O21: Vardir
% Hatal e Mitoz B. 05: Olur
05-07, 09, 019 5 -
Ei karsilastirma Mayoz B. 05: Olmaz
E o Mitoz B.
Bos 015, 022,023 3 —— -

Mayoz B.
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Tablo 77’nin devami

Kriter Kategori Ogrenci kodlart f  Boliinme Ornek cevap

Dogru o i ) Mitoz B. 07': Eliuyume, hasarli doku onarimi,

- Karsilastirma 07, 08, 011, 016-018 6 (%'Oga”ma

é srias Mayoz B. O7: Ureme

< . . -

2 Kismendogru  01-06, 09,010,012, 013, 019, p MitozB.  O19: Cogalmak

= karsilagtirma 021 Mayoz B. 019: Uremek

)

M . R Mitoz B.
Bos 015, 022,023 3 — -

Mayoz B.

Mitoz ve mayoz béliinmelerin dgretim tasariminda benzer yollar izlenmistir. Ogrenciler énce
kavramlarin 6zelliklerini belirlemisler ve siif tartigmalariyla 6zellikler iizerine konusulmustur.
Boliinmelerin agsamalarin1 igeren bilgi kartlarina gruplar beraber c¢alismiglardir. Her grup
boliinmelerin modellerini hazirlamis ve smifa sunmustur. iki konuya yonelik cesitli etkinlikler
yiiriitiildiikten sonra bu kavramlarin karsilastirilmasi i¢in bir tablo sunulmus ve kriterin ne oldugu
aciklanmistir. Mitoz ve mayoz boliinmenin karsilastirmalarindan elde edilen bulgularin yer aldigi
Tablo 77 incelendiginde, boliinme amaci kriteri hari¢ d6grencilerin ¢ogunlugunun mitoz ve mayoz
boliinme kavramlarim1 dogru sekilde karsilagtirdiklar goriilmektedir. Boliinmenin goriildiigl yer,
olusan hiicre sayisi, genetik yap1 ve boliinme amaci kriterlerinde 6grencilerin hatali cevaplariin
olmadig tespit edilmistir. Sadece boliinme amaci kriterinde eksik sekilde karsilastirma yapan
ogrenci sayis1 daha fazladir. Ogrencilerin dogru karsilastirmalar yapmalarinda 6grenme siirecinin
tamaminda hem biligsel siiregcler gegirmeleri hem de bu siirecleri bir iiriine doniistiirerek
ogrenmelerini desteklemelerinin etkili oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte, 6gretmen dgrencilerin
boliinmelere yonelik anlayislarini gelistirmek igin siiftaki ikiz 6grencileri siklikla 6gretim siirecine
dahil etmistir. Bu sekilde somut 6rnek olarak arkadaslarinin kullanilmasinin 6grencilerin ilgilerini
arttirdigi sdylenebilir (Sokmen & Bayram, 2002). Par¢a degisimi, kalitsal ¢esitlilik, kromozom ve
asama sayisi kriterlerinde ise hatali karsilagtirma yapan 6grenciler bulunmaktadir. Asama sayisinda
hatali cevap veren Ogrencilerin konunun Ogretimi i¢in onlara dagitilan materyaldeki resimlerin
numaralarini asama olarak diisiindiiklerine inanilmaktadir. Mitoz boliinmenin 6gretimi igin 6, mayoz
béliinmenin &gretimi i¢in 7 hiicre resmi kullanilmistir. Ogrencilerin bu numaralar1 asama olarak
diisiinerek cevap vermeleri materyalden kaynakli bir yanilgi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla
birlikte, kromozom sayisi, par¢ca degisimi ve kalitsal ¢esitlilik olup olmamasi kriterlerini hatali
karsilastirdiklar belirlenmistir. Ogrencilerin bu kriterlere yonelik hata yapmalari sik karsilasilan bir
durumdur. Kavramlart tam yapilandiramayan Ogrenciler kavramlarin o6zelliklerini birbirlerine
atfederler. Mayoz boliinmede kromozom sayisinin 46 olarak ifade edilmesi ile parca degisimi ve
kalitsal cesitliligin olma durumunun ters sekilde belirtilmesi bu hataya 6rnek olarak gosterilebilir.
Bu durumun mitoz ve mayoz boliinme konularia ydnelik kavramsal anlamalarinin yetersizliginden

kaynaklandig ifade edilmektedir (Alkan vd., 2016; Bozdag & Ok, 2018; Chattopadhyay, 2012; Sesli
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& Kara, 2012; Unlii, 2015). Bu 6grencilerin bitki ve hayvan hiicresi konularini tam kavrayamamalari
sebebiyle bu kavramlari karsilastirirken bazi kriterlerde hata yaptiklart sdylenebilir.

Onemli benzerlikleri ve farkliliklar1 stratejisine yonelik yiiriitiilen bir sonraki etkinlik Saf
Maddeler ve Geri Déniisiim iinitesinde elementler konusunda tasarlanmistir. ilk 18 ve yaygmn
kullanilan elementlerin sembolleri ve kullanim alanlarinin yer aldigr bilgi kartlar1 6grencilere
dagitilarak ikili grup halinde ¢aligmalari istenmistir. Ogrencilere 10-12 dakika siire verildikten sonra
benzer alanda kullanilan elementleri belirlemisler ve bu alanlara ortak bir ad vermislerdir.

Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 78’de sunulmustur.

Tablo 78. Ogrencilerin Elementlerin Benzer Kullanim Alanlar1 Belirleme Durumlar:

Kategori Ogrenci kodlart f Ornek cevap

Yiiksek 04, 07, 08, 019 4 O4: Tarim, cam yapumi, tip, elektrik,
aydinlatma, sanayi, patlayici, eczacilik, yakit

01, 02,011, 013,

016-018, 020

04, 05, 09, 010,

012, 014, 021-023

Benzerlik kurmama 03, 015 2 -

Orta 8 013: Tarim, cam yapimu, tip, kuyumculuk

[{e]

Diisiik 021: Tarim, tip

Tablo 78 incelendiginde Ogrencilerin biiyiik kismimin diigsiik ve orta diizeyde benzerlik
kurabildigi goriilmektedir. Yiiksek diizeyde dort 6grenci benzerlik kurabilirken iki 6grenci ise
benzerlik kuramamistir. Bu noktada, 6grencilerin benzerlikleri belirlemede kismen yeterli oldugu
sdylenebilir. Ogrencilere 6rnek olmas1 amaciyla ii¢ kategori (tarimda kullanilan elementler, camin
yapisinda bulunan elementler, tipta kullanilan elementler) adi verilmistir. Cevaplar incelendiginde
baz1 6grencilerin bu kategorilere bir ya da iki tane ek kategori ekleyebildikleri bazilarinin ise mevcut
kategorileri bos biraktiklar1 belirlenmistir. Pilot uygulamada Ogrenciler bilgi kartlar1 iizerine
calistiktan sonra “Ben Kimim?” oyununu oynamislar sonra ortak kullanim alanlarimi belirlemislerdir.
Oyunda, 6grenciler karsilikli tek sira halinde dizilirler. Bir siranin bagindaki 6grenci bir element
secer, karsidaki 6grenci cesitli sorular sorarak diger 6grencinin hangi elementi segtigini bulmaya
calisir. Ancak, 6grencilerin oyunun eglence kismina odaklanarak benzerlikleri belirleme etkinligini
tamamlamadiklari ve ¢gogunlukla bos biraktiklar: goriilmiistiir. Bu nedenle, ortak kullanim alanlarin
belirleme ile oyunun yeri degistirilmistir. Elementlerin kullanim alanlarini ve sembollerini 6grenmek
ogrencilerin zorlandig1 ve genellikle ezberlemeyi tercih ettigi konulardan biridir (Demir & Bayraktar,
2021). Ortak kullanim alanlarmin belirlenmesi igin yiiriitillen etkinlikte Ogrencilerin deneyim
kazanarak Ogrenmeleri amaglanmis ancak yine de Ogrencilerin kullanim alanlarini belirlemede
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bilgi kartlarinin incelenmesi igin verilen siirenin yeterli olmamasi,
element sayisinin fazla olmasi gibi etmenler 6grencilerin tiim bilgileri organize edememelerine sebep

olarak benzerlik kurmalarini engellemis olabilir.
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Saf maddeler konusunda yer alan element ve bilesik kavramlarinin benzer ve farkl
ozelliklerini 6grenciler belirlemeleri istenmistir. Ogrenciler bir durumun ortak noktalarini ya da
farkli yonlerinin belirlenmesi icin 0l¢iit gelistirilmesi gerektiginin farkinda olduklari icin kriter

verilmemistir. Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 79°da sunulmustur.

Tablo 79. Ogrencilerin Element ve Bilesiklerin Benzer ve Farkli Ozelliklerini Belirleme

Durumlart
Ozellik Kategori Ogrenci kodlari f Ornek cevap
B Py . . . . g o s
GCNJ Dogru 01-023 23 010: Element ve bilesik saf maddedir, ikisi de atomlardan
2 olusmustur.
) 01, 02, 07, 011-014, Q14: Element, ayni1 cins atomlardan olusur, bllflslk fgrkh

Dogru 516. 617. ©19. O21 11  cins atomlardan olusur. Element sembollerle gosterilir,
— ’ i ’ bilesikler formiillerle.
é Kismen 04, 05, 08, 010, 018, 6 010: Element, ayni cins atomlardan olusur. Bilesik, farkli
= dogru 020 cins atomlardan olusur.

i?lzsllastlrma 8;306’ 09, 015, 022, 6  022: Aym cins atomlardan olusur, yapis1 aynidir.

Tablo 79’a bakildiginda, 6grencilerin tamaminin element ve bilesik kavramlarinin benzer
ozelliklerini belirleyebildigi goriilmektedir. Ogrencilerin farkli 6zellikleri belirleme durumlar
incelendiginde ise 11 6grencinin dogru sekilde, alti 6grencinin ise eksik sekilde belirledigi tiim
farklar ifade etmedigi tespit edilmistir. Alti 6grencinin herhangi bir karsilasgtirma yapmadigi
elementin ya da bilesigin 6zelliklerini yazdiklar1 belirlenmistir. Kismen dogru sekilde farkliliklart
belirleyebilen 6grencilerin sembol ve formiilleri ifade edemedigi belirlenmistir. Bu noktada
ogrencilerin element ve bilesiklerin atomik yapilarin1 kavradiklar sdylenebilir. Literatiirde yer alan
calismalarda Ggrencilerin bu kavramlar1 yapilandirmada problemler yasadiklari yer almaktadir
(Canbazoglu, Demirelli & Kavak, 2010; Ecevit & Ozdemir-Simsek, 2017; Sékmen & Bayram,
2002). Bu caligmada ise Ogrencilerin bu tiir problem yasamamasinda O0gretmenin element ve
bilesikleri anlatirken ikiz &grencileri kullanarak model olusturmasmin etkisinin oldugu
diistiniilmektedir. Uygulama sinifinda birer kiz ve erkek ikiz O6grenci bulunmaktadir. Bilesik
kavraminin tanimi analiz edildikten sonra Ogretmen ikiz Ogrencileri tahtaya c¢ikarmistir.
Ogrencilerden kiz ikizleri yan yana erkek ikizleri yan yana koydugunda element olduklarini bir kiz
bir erkek karsilikli koydugunda ise bilesik olduklarimi ifade etmistir. Soyut kavramlarin onlarin
yasantilarindan uygun modellerle desteklenmesinin &grenmelerini kolaylastirdigi (Sokmen &
Bayram, 2002) ve hatirlamay1 artirdig1 soylenebilir.

Bu stratejiye yonelik yiiriitiilen bir sonraki etkinlikte 6grencilerden saf madde ve karigimlarin
farkli 6zelliklerini belirlemeleri istenmistir. Ogrencilerin iki durumu karsilastirmak icin &lgiit
belirlemeleri gerektiginin farkinda olmalar1 sebebiyle bu etkinlikte de Ogrencilere kriter

verilmemistir. Ogrencilerin zihinlerinde 6lgiitler belirleyerek kavramlar arasindaki farklar:



177

belirlemeleri istenmistir. Ogrencilerin ilgili kavramlarm farkli 6zelliklerini belirleme durumu Tablo

80’de yer almaktadir.

Tablo 80. Ogrencilerin Saf Madde ve Karisimlarin Farkli Ozelliklerini Belirleme Durumlari

Kategori Ogrenci kodlari f Ornek cevap

016: Karisimlarn i¢inde birden fazla madde vardur,
13 ama saf maddelerde yok. Karigimlar goz karari olur

- 02, 04-010, 012, 014, O16,
Kismen dogru

017,020 ama saf maddelerin belli bir miktar1 vardir.
Karsilastirma 01, 03, 011, 013, 015, 019, M _
yok 021, 022 8  019: Gosterilisi, olustugu element sayis1 farklidir.
Bos 023 1 -

Ogrencilerin cevaplarma bakildiginda, farkli o6zelliklerin tamamini  dogru sekilde
belirleyebilen 6grenci bulunmadigi goriilmektedir. 13 6grencinin kismen dogru kategorisinde
bulundugu, sekiz O6grencinin ise herhangi bir karsilastirma yapmadan sadece ozellik yazdigi
belirlenmistir. Ogrencilerin karsilastirma yaparken tiim etkinlik siireglerini dzellikle iki konunun da
ilk etkinligi olan kavramlarin tanimlarinin analizinde belirlenen 6zellikleri hatirlamalar
beklenmekteydi. Ogrenciler buradaki ozellikleri hatirlayabilselerdi kriterlerini de belirlemis
olacaklardi. Ogrencilerin 6zelliklerin tamamini hatirlamamalarina ragmen hatali karsilastirma
yapmamalar1 da kavramlar1 tam kavrayamadiklarini gostermektedir. Tam kavrayamama durumunun
tam dogru karsilastirma yapamamalarina sebep oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, bu
konularin dgretimi ardisik gerceklestirilmistir ancak araya zaman (ara tatil) girmistir. Ogrencilerin
bu iki kavrami karsilastirmada yetersiz kalmalarinda zaman faktoriiniin etkili oldugu soylenebilir.

Onemli benzerlikleri ve farkliliklar1 belirleme stratejisine yénelik yiiriitiilen son etkinlikte
Ogrencilere geri doniisiim ve yeniden kullanma kavramlart verilmistir. Bu etkinlikte de 6grencilere
kriter verilmemistir. Ogrencilerin bu kavramin benzer ve farkli &zelliklerini belirleme durumlart

Tablo 81’de sunulmustur.

Tablo 81. Geri Doniisiim ve Yeniden Kullanma Kavramlarinin Benzer ve Farkl Ozelliklerini

Belirleme
Ozellik  Kategori Ogrenci kodlar f Ornek cevap

Dos 02, 04-08, 010, 10 02: Cevre kirliligi azalir, tasarruf saglanir, hammadde kullanimi
_ g 014,016,018 azalir.
E Kismen dogr 01,011, 012, 017, 6 O17: Bir sey iki defa kullanilmus olur. ikisi de iilkelerin
& g 1 , 022 gelismislik diizeyini artirir.

Benzerlik yok 8;’3013’ 013, 020, 5  03: Bir yogurt kabima su doldurup kediler su igebilir.
- O12: Geri déniisiim fabrikada :a%?;g:nakullraam?i;e eni
g Dodru 04,012, 014, O16, 5 olur, atilan maddenin alaninda madde il)luulglr bir ma(i,de den
= & 017 yeni madde olusur. Geri suf,

birgok sey yapilabilir. Yeniden

doniisiime biz katki saglariz. kullanmay kisiler yapar,
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Tablo 81’in devami

Ozellik  Kategori Ogrenci kodlari f Ornek cevap
01, 02, 05, 07, 08,
Kismen dogru 010, O11, 013,015, 11
018, 020

Yeniden kullanim ise tamir ve
temizleme ile gergeklesen
doniigiimdiir.

0O7: Geri déniisiim igin belli
islemler gerekir.

Karsilagtirma

yok 03, 06, 021-023 5 021: Bir seyi geri doniistiirmek icin baska seyler yapabiliriz.

Tablo 81 ortak benzer 6zellikler agisindan incelendiginde 6grencilerin cogunlugunun dogru
sekilde belirleyebildigi, bir kisminin ise eksik de olsa benzerlikleri ifade edebildigi farkli 6zellikler
acisindan bakildiginda ise 6grencilerin bilylik kismmnin eksik olarak farkliliklar1 belirleyebildigi
goriilmektedir. Beser 6grencinin ise herhangi bir benzerlik ve farklilik belirtmeden sadece geri
doniisiime ya da yeniden kullanmaya ait 6zellikleri yazdigi tespit edilmistir. Geri doniislim ve
yeniden kullanma kavramlarina yonelik sinif i¢i etkinliklerinde her iki kavramin katkilarini farkli
etkinliklerde (gazete haberi, bilgi kartlari, poster hazirlama, beyin firtinasi) kesfederken diisiin-esles-
paylas ve grup calismalarinda ortak c¢alismalar yiiriitiip edinimlerini sosyal &grenmeyle
yapilandirmiglardir. Bu noktada 6grencilerin hatali yanit vermemeleri yiiriitiilen etkinliklerin etkili
oldugunu gostermektedir. Ogrencilerin geri doniisiimiin katkilarim daha nce ekonomik faydayla
daha fazla iliskilendirdikleri belirlenmisti (bakiniz Tablo 49; goriis gelistirme etkinligi). Ancak ders
stireci ilerledik¢e yiirtitiilen diger etkinlikler sayesinde (poster hazirlama, sinif tartismalari) ve
yeniden kullanma kavraminin da &grenilmesiyle 6grencilerin ortak noktalarda farkli faydalar da
cevaplarina ekledikleri goriilmiistiir. Bununla birlikte farkliliklar1 belirlerken 6grencilerin geri
doniigiimiin ve yeniden kullanmanin temel farkliligini ifade etme egiliminde olduklari diger
farkliliklar1 belirleyemedikleri tespit edilmistir. Bu dogrultuda yiiriitiilen uygulamalarin 6grencilerin
ortak noktalar olugturmalarini daha fazla destekledigi sdylenebilir.

Onemli benzerlikleri ve farkliliklar1 belirleme stratejisi (S29) 6grencilerin benzer ve farkli
seyleri fark edebilmeye duyarh hale gelmesiyle iliskilidir (Paul vd., 1990). Ogrencilerin benzerlikleri
belirleme durumlarina bakildiginda elementlerin kullanim alanlar1 konusunda diisiik diizeyde (Tablo
77) olmalarina ragmen elementler ve bilesikler (Tablo 79) ile geri doniisiim ve yeniden kullanma
(Tablo 81) kavramlarimin benzer noktalarin1 dogru sekilde belirleyebildikleri goriilmiistir.
Ogrencilerin farkliliklar1 belirleme durumu incelendiginde ise cogunlukla dogru sekilde
karsilastirma yaptiklar1 (Tablo 75, 76, 77 ve 79), diger etkinliklerde kismen dogru sekilde
belirleyebildikleri (Tablo 80 ve 81) tespit edilmistir. Benzerlik ve farkliliklar1 belirleme 6grenmeyi
baslatan zihinsel becerilerden birisidir (Marzano, Pickering, & Pollock, 2001). Ogrenciler yapilan
karsilagtirmalarin amacinin farkina vardiginda kavramsal olarak gelisirler (Duman & Bay, 2022;
Paul vd., 1990). Saf Maddeler ve Geri Doniisiim iinitesindeki etkinliklerde hatali benzerlik ve
farklilik belirleyen 6grenci bulunmamaktadir. Bu durum 6grencilerin siireg ilerledikce benzerlikleri

ve farkliliklar1 belirleme durumlarinin gelistigi (Turan, 2021) ve kavramsal anlamalarinin da yeterli
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oldugunu gostermektedir (Gok, 2018). Bununla birlikte, elementlerin ortak kullanim alanlarim
belirleme etkinliginden (Tablo 78) itibaren 6grenciler benzerlikleri ve farkliliklar1 6l¢iitler olmadan
tespit etmislerdir. Ogrencilerin belirtilen konuda orta ve diisiik diizeyde benzer noktalari
belirlemesinin onlarin ilgili konuda yeterli kavramsal yapilarinin olusmamasiyla iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Elementlerin sembolleri ve kullanim alanlarin1 6grencilerin  6grenmekte
zorlandiklar1 konularin basinda (Demir & Bayraktar, 2021) gelmesiyle birlikte kullanilan yiiriitiilen
etkinliklerin 6grenmeyi kolaylastirmadig1 goriilmektedir. Bu konuya yonelik tasarlanan ilk etkinlik
pilot calismada denenmis ve istenilen sonu¢ elde edilmeyince degisiklik yapilmistir. Ancak,
ogrencilerin ¢ok fazla sayida elementi 6grenmeleri i¢in smirli siirelerinin olmasinin ve olgiitler
olmadan etkinligi tamamlamaya ¢aligmalarinin zorluk yasamalarina sebep oldugu diisliniilmektedir.
Ayrica, uygulama sonrasinda dgrencilerle yiiriitiilen goriismelerde de 6grenemedikleri konu olarak
elementlerin ortak kullanim alanlarini ifade etmeleri de (04, O7) zorlandiklarini kanitlamaktadur.
Benzer sekilde kriter verilmeden yiriitiilen farkliliklar1 belirleme etkinliklerinde (Tablo 79 harig)
ogrenciler kismen dogru karsilagtirmalar yapmislardir. Bu noktada, 6grencilerin karsilastirma
yaparken diisiince siire¢lerini organize edemedikleri karsilastirma i¢in kavramlara ait ilgili 6zellikleri
secerken giicliik ¢ektikleri sdylenebilir. Benzerlikleri ve farkliliklart belirlemeye yonelik yiiriitiilen
etkinliklerde 6grencilerin deneyimlerinin disina ¢ikildiginda uyum saglayamadiklar1 ve diisiinme
rutinlerini  kullanamadiklar1 sdylenebilir. Olgiit verilmeden ogrencilerin dogru benzerlikler
kurduklar1 (Tablo 79; elementler ve bilesikler, Tablo 81; geri doniisiim ve yeniden kullanma) ve
dogru karsilastirmalar yaptiklar1 (Tablo 79; elementler ve bilesikler) etkinlikler de bulunmaktadir.
Bu konulara yonelik yiiriitiilen etkinliklerde kritik modellere yer verilmesinin (6rnegin, ikizlerin
kullanilmasi) ve birden fazla materyalin aktif diisiinme siiregleri icermesinin Ogrencilerin bu
kavramlari yapilandirmalarini kolaylastirdig1 ve benzerlik ve farkliklar1 belirlerken ilgili 6zellikleri

se¢cmede yardimci oldugu sdylenebilir (Marzano vd., 2000).

4. 3. 8. Ogrencilerin Ilgili Olmayan Olgulardan flgili Olanlar1 Ayirt Etme

Stratejisini (S31) Fen Konularinda Kullanabilme Durumlari

flgili olmayan olgulardan ilgili olanlar1 ayirt etme stratejisi igin yiiriitiilen etkinlikler, konuya
yonelik kavramsal bilgi edinildikten sonra 6grencilerin karisik olarak verilen drneklerden istenileni
tespit etmesi ya da giinliik yasantilarindan 6rnekler vermesine yonelik planlanmistir. Bu noktada bu
stratejiye yonelik yiiriitiilen ilk etkinlik Kuvvet ve Enerji iinitesindeki is konusunda tasarlanmistir.
Ogrenciler fiziksel is kavramini 6grendikten sonra giinliik yasantilarindan hatali is 6rneklerini ayrt

etmeleri istenmistir. Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 82’de sunulmustur.
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Tablo 82. Ogrencilerin Giinliik Yasantilarindaki Hatali Is Orneklerini Ayirt Etme Durumlari

Ogrenci .

Kategoriler Kodlart Gerekge Ogrenci kodlar f Ornek cevap
Dog  02,07.08 012, 4 e s foin i
gerekge 015-019, 021 Y g gHigmn 15
yoktur.
Dogru 01-012, O14- Kismen o
drnek 019, 021 19 dogru 03,011 o O3 Cantatasimak
gerekce
Agiklama  O1, 04-06, 09, 7
yok 010,014
flatah 613 1 Agiklama 013 1
Ornek yok
Bos 022, 023 2 -

Fiziksel is kavraminin 6gretimine giinliilk dilde kullanilan is kavramina vurgu yapilarak
baslanmis ve 6grencilerden is 6rnekleri istenmistir. Fiziksel igin tanim1 analiz edilip kritik 6zellikler
belirlendikten sonra Ogrenciler bilimsel ornekler sunmuslardir (bakiniz Tablo 36). Siuf igi
konusmalarla 6rnekler hakkinda karar verildikten sonra farkli 6rnekler iceren yapilandirilmis gridi
incelemeleri ve kuvvet ve hareket yoniinii belirlemeleri istenmistir. Ogrenciler diisiin-esles-paylas
etkinligi ile cevaplarin1 birbirleriyle paylasmislardir. Smif tartismalariyla griddeki ornekler
degerlendirilmistir. Fiziksel isle ilgili bu son etkinlikte de giinliik yasantilarinda yer alan hatali i
orneklerini tespit etmeleri ve neden yanlis oldugunu agiklamalari istenmistir. Ogrencilerin
cevaplarinin yer aldigi Tablo 82 incelendiginde, dgrencilerin ¢ogunlugunun dogru sekilde giinliik
hayatta kullanilan hatali ig Orneklerini ifade edebildikleri goriilmektedir. Ancak, cevabinin
gerekgeesini aciklamayan 6grenci sayist da oldukga fazladir. Giinliikk yasantida hatali kullanimdan
kaynakli ig olarak ifade edilen davranislarin 6grenciler tarafindan dogru sekilde ayirt edilmesinin
fiziksel is konusunun O&gretiminin etkililigine igaret etmektedir. Siirecte Orneklerin siirekli
degerlendirilmesinin ve kuvvet ve hareket yoniinden degerlendirilmesinin 6grencilerin fiziksel is
kavramini yapilandirmalarini ve iliskisiz/hatali 6rnekleri dogru sekilde ayirt etmelerini destekledigi
sOylenebilir. Siif igi gozlemlerde Ogrencilerin 6gretimden dnce ve sonra verdikleri orneklerin
farklilasmasi da bu durumu desteklemektedir. Ornegin, O1 kodlu 6grencinin konunun 6gretiminden
onceki 6rnegi ddev yapmak iken, 6gretimden sonra ip sallamak olmustur. Bununla beraber bir
Ogrencinin, dogru bir 6rnegi (salincakta sallanmak) hatali 6rnek olarak sundugu belirlenmistir. Bu
6grenci icin salincagin harekete gegmesi icin kuvvet gerektigini dikkat etmedigi sadece salincagin
ileri geri hareketini géz 6niinde bulundurdugu sdylenebilir. Is kavraminin ikili anlama sahip olmasi
ogrencilerin kavrami hatali kullanmalarina sebep olmaktadir (Buyruk & Korkmaz, 2016; Gorecek-
Baybars, 2018; Yagbasan & Giilgigek, 2003). Bu noktada bu 6grencinin giinliik yasantisindaki is
kavramina yonelik anlamalarinin aktif 6grenme siiregleriyle degistirilemeyecek kadar gii¢lii oldugu

soylenebilir (Adadan, 2014; Cavdar vd., 2017; Ozmen, 2011).
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Bu stratejiye yonelik yiiriitiilen diger etkinlikte 6grencilerden kinetik ve potansiyel enerji
kavramlarma giinliik yasantilarindan &rnek vermeleri istenmistir. Ogrencilerin cevaplarindan elde

edilen bulgular Tablo 83’te sunulmustur.

Tablo 83. Ogrencilerin Giinliik Yasantilarindaki Kinetik ve Potansiyel Enerji Orneklerini

Ayirt Etme Durumlari
Tiir Kategori Ogrenci kodlart f Ornek cevap
= U 01-04, 06-010, 012, 013, B .
5 Dogru 6rnek B16-022 18 O09: Bisiklet siirmek
X Alterna}'tlf kavrama 05, 011, 014 3 QS, Ol11: Yemelf yeme )
@ igeren Ornek O14: Tir daha agirdir kinetik enerji daha fazladir
X Bos 015, 023 2 -
_ U 01-09, 011, 013, 016, P
% - Dogru 6rnek 017, 019-021 16 020: Havada olan ugak
§ £ Hatali 5rnek 010, 012,014, 018, 022 5  018: Bir kalemin yerde durmasi
“  Bos 015, 023 2 .

Kinetik ve potansiyel enerji kavramlarmin Ogretimine enerji kavramiyla baglanmistir.
Ogrenciler enerji kavramini cogunlukla kisinin enerjik olmasiyla iliskilendirerek enerji kazanmak
icin beslenmek gerektigini belirtmislerdir. Beyin firtinasiyla d6grencilerin goriisleri alindiktan sonra
enerji, kinetik enerji ve potansiyel enerji kavramlarinin tanimlari analiz edilerek kritik 6zellikler
belirlenmistir. Daha sonra iki kavrama yonelik enerjilerin bagh oldugu faktorlerin belirlenmesi
amactyla TGA etkinlikleri yiiriitiilmiistir. Ogrenciler bu etkinlikleri tamamladiktan sonra
yapilandirilmis griddeki ornekler iizerine calismislardir. Ogrenciler cevaplarini diisiin-esles-paylas
ile arkadaglartyla paylasip degerlendirirken sonra sinif tartismalariyla 6rnekler tizerinde son karara
vartlmisgtir. Bu konuya yonelik son etkinlikte 6grencilerden giinlilkk yasantilarindan ornekler
vermeleri istenmistir. Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgularin yer aldigi Tablo 83
incelendiginde hem kinetik hem de potansiyel enerjiye yonelik dogru 6rnek veren dgrencilerin
cogunlukta oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda, yiiriitiilen ¢oklu etkinliklerin 6grencilerin
kavramsal anlamalarin1 gelistirerek yasantilarindaki dogru kinetik enerji 6rneklerini ayirt etmelerini
destekledigi sdylenebilir (Dogan vd., 2023; Ozgelik, 2019). Kinetik enerji igin alternatif kavrama
iceren Ornek belirten iki Ogrenci yemek yeme ornegini vermislerdir. Bu ogrenciler ders igi
gbzlemlerde yemek yemeyi viicudun enerji almasi ve daha hareketli olmasiyla iliskilendirmiglerdir
(Toman & Odabasi-Cimer, 2011). Ayrica bir 6grencinin cevabi ise kiitle ve agirlik kavramlarina
yonelik alternatif kavrama icermektedir. Kiitle ve agirlik kavramlarmin giinliik yasantida
birbirlerinin yerine kullamlmasi (Cerrah-Ozsevgeg vd., 2019; Duman & Avci, 2014; Rosli & Nasir,
2017; Yagbasan & Giilgicek, 2003) 6grencinin hatali cevap vermesine sebep olmustur. Potansiyel
enerjiye yonelik altt 6grenci hatali 6rnek vermistir. Hatali 6rnekler sunan 6grencilerin verdikleri
orneklerde yiikseklik faktoriinii gbz ardi ettikleri belirlenmistir. Bu 6grencilerin yerde duran

cisimlerin yiiksekligi olmamasina ragmen potansiyel enerjiye sahip olduklart seklinde hatali bir
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diisiinceye sahip olduklar1 ve bunu fark edemedikleri i¢in ayirt etmede hata yaptiklar1 sdylenebilir
(Turan, 2021).

flgi olmayan olgulardan ilgili olgular1 ayirt etme stratejisi icin yiiriitilen diger etkinlik
sirtiinme kuvvetinin ylizeye gore nasil degistiginin ayirt edilmesine ydnelik planlanmistir.
Ogrencilere az piiriizlii ve piiriizsiiz yiizeylerden hangisinde siirtinme kuvvetinin daha az oldugu
sorulmustur ve 6grencilerden siirtinme kuvvetinin az oldugu bir ylizey 6rnegi vermeleri istenmistir.

Ogrencilerin soruya verdikleri cevap ve yiizey drnekleri Tablo 84’te sunulmustur.

Tablo 84. Ogrencilerin Siirtiinme Kuvveti Yiizey Iliskisini Ayirt Etme Durumlari

DIy Segenek Siirtlinme kuvvetinin az oldugu yiizey 6rnegi
Ogrenci kodlar1 ~ f Kategoriler Ogrenci kodlari f Ornek cevap
Doy dmek 01-05, 07, 08, 09, O11- 18 01, 019: Buz
OBILOMEX 619 03, 04, 012, O13: Mermer

Dogru 01-019, 022,

secenek 023 21 Yatali 5rnek 06 1 06: Tash yol
Bos 022,023 2 -

Yanlis ) " )

secenek

Tablo 84 incelendiginde 6grencilerin tamaminin piiriizsiiz yilizeyde siirtlinme kuvvetinin daha
az oldugunu dogru sekilde belirledikleri goriilmektedir. Ogrencilerin cogunlugu dogru ornek
sunarken, bir 6grenci piiriizsiiz yiizeyde siirtiinme kuvvetinin daha az olacagini belirtmesine ragmen
siirtiinmenin fazla oldugu hatali bir érnek vermistir. ki 6grenci ise dogru secenegi isaretlemisler
ancak ornek vermemislerdir. Siirtinme kuvveti kavrami 6grencilerin besinci sinifta bilimsel olarak
ilk defa karsilastiklar1 ama giinliik hayatlarinda asina olduklar1 (Yagbasan & Giilgigek, 2003) bir
kavramdir. Bu sebeple dogru cevap vermeleri beklenen bir durumdur. Bununla beraber, siirtiinme
kuvvetine baslanmadan once cesitli sorularla beyin firtinasi yapilmasinin, kavramin analizi ve
yoniiniin ¢izilmesinin, gorsellerin kullanilmasinin 6grencilerin kavramaya yonelik dogru anlayislar
gelistirerek (Tiirkoguz & Yayla, 2010) dogru 6rnekleri ayirt etmelerini sagladigi sdylenebilir. Ancak
bir 6grencinin hatali cevap vermesinde, 0grencinin siirtiinme kuvvetinin hareketi engelleyen bir
kuvvet olarak tanimlanmasinin etkisinde kalarak siirtiinmenin piiriizlii yiizeylerde olduguna yonelik
anlama gelistirdigi sdylenebilir (Ramesh, Victor, & Nagaraju, 2020; Yilmaz & Ince-Aka, 2022).

Saf Maddeler ve Geri Doniisiim {initesinde bu stratejiye yonelik etkinliklerin yiiriitildigi tig
konuda (saf madde, element ve bilesik) ayni1 gorsel dgrencilere dagitilmistir. Gorselde sirali olarak
bakir, yemek sodasi, ¢ay ve incir resimleri yer almakta bu resimlerin altinda bu maddelerin
atomlarimin dagilimini temsil eden modeller bulunmaktadir. Yiriitiilen ilk etkinlikte, 6grencilere saf
madde tanimi1 verilmis ve saf maddenin kritik 6zelliklerinin neler oldugu hakkinda konusulmustur.
Ancak 6grenciler, bir dnceki konu olan molekiil kavramini 6grenirken element molekiilii ve bilesik

molekiilii kavramlarin ve atomik yapilarini dgrenmislerdir. Ogrencilerden gérselleri inceleyerek saf
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ve saf olmayan maddeleri belirlemeleri istenmistir. Ogrencilerin saf maddeleri ayirt etme durumlari

Tablo 85’te yer almaktadir.

Tablo 85. Ogrencilerin Saf Madde ve Saf Olmayan Maddeleri Ayirt Etme Durumlari

Kategoriler

Ogrenci kodlann ~ f

Ornek cevap

Dogru ayirt etme

01-023

23

O1: Bakir, yemek sodas1

Hatali ayirt etme

Tablo 85 incelendiginde, Ogrencilerin tamaminin saf maddeleri dogru sekilde ayirt

edebildikleri goriilmektedir. Bu noktada, ogrencilerin element ve bilesiklerin atomik yapisina

yonelik kavramsal anlamalarini kullanarak saf maddeleri ayirt edebildikleri sdylenebilir. Bu

kavramlarin 6gretiminde siniftaki ikiz 6grencileri kullanarak hem elementlerin hem de bilesiklerin

diizgiin atomik yapiya sahip olduklarinin modellenerek anlatilmasi Ogrencilerde hatirlamay1

kolaylastirmis (Sokmen & Bayram, 2002) ve ayirt etmelerine yardime1 olmustur.

Burada kullanilan gorsel bilesikler konusunun basinda ogrenciler tarafindan tekrar

incelendikten sonra dgrencilerden element ve bilesigi ayirt etmeleri ve cevaplarinin gerekcelerini

yazmalari istenmistir. Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 86’da sunulmustur.

Tablo 86. Ogrencilerin Element ve Bilesik Kavramina Iliskin Ornekleri Ayirt Etme

Durumlart
Tir Kategori  Ogrenci kodlar1  f  Ornek cevap Gerekge Ogrenci kodlar1 ~ f Ornek cevap
02, 04, 07, 09, e .
Dogru gerekce 010, 012, O014- 13 012' Arynl tiir atomlardan
016, 018-021 ousur
Dogru 02, 064, 05, 07- . B O11: Molekiiller
ayirtetme 012, 014-023 19 02: Bakir Klrsn]l(en dogru 5 1  karismamustir, bu sebeple
5 gererse elementtir.
£ Bo 05, 08, 017, 5 )
o i 022, 023
) Dogru gerekce 01, 013 2 013: Aym atomlardan olusur.
Hatal 01, 03, 06 06: Bakir, e dogru
! ) 09 L0 4 yemek g 66 1 06: Molekiilleri ayn1.
ayirt etme  O13 gerekce
sodasi —
Bos 03 1 -
02, 04, 07, 09 , )
Mo g e ) 5 Lo T O4: Farkl: tiir atomlardan veya
Dogru 02, 04, 0709, O4: Yemek ~ Dogrugerekge 012, 014-016, 9 molekiillerden olugur
012, 014-017, 12 020 sur.
ayirt etme 320, 023 sodast e -
’ Bos 08, 017, 023 3 -
= Dogru gereke 01, 06, 010, 6 010: Farkl cins atomlardan
E Hatalt 01 R 03’ 05’ 06, O18: CaYa < o 013, 019, 021 olusurlar.
010,011,013, 10 incir, yemek RISMENAOZIU ¢y 6990 2 O18: Ayni atomdan olu
POt ' , : smaz.
ayirtetme 18419, O21 sodast gerekce Y
Bos 03,05 2 -
Bos 022 1 -

Tablo 86 element i¢in incelendiginde &grencilerin biiylik cogunlugunun elementi ayirt

edebildigi ve cevabimi dogru sekilde gerekgelendirebildigi goriilmektedir. Element modellerinin tek
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renk atomlarla temsil edilmesi 6grenciler tarafindan daha kolay belirlenebilmesini saglamaktadir
(Gokulu, 2017). Bakirin hem tek renk atomlarla gosterilmesi hem de elementleri 6grenirken bilgi
kartlarinda ve kendilerinin hazirladiklari1 element tisortlerinde bakira yer vermelerinin 6grencilerin
O0grenmelerine katki sagladigr ve ayirt etmelerini destekledigi soylenebilir. Hatali cevap veren
ogrencilerin ise cevaplarma yemek sodasini dahil ettigi goriilmektedir. Ogrencilerin hatali ayirt
etmeleri konunun 6gretiminde kullanilan bilgi kartlarinda ya da hazirlanan element tisortlerinde
yemek sodasinin olmadiginmi fark etmediklerini gostermektedir. Bu iki kavram siklikla karistirilan
kavramlar olmakla (Canbazoglu vd., 2010; Ecevit & Ozdemir-Simsek, 2017; Sékmen & Bayram,
2002) birlikte yemek sodasini da cevabina dahil eden 6grencilerin elementlerin atomik yapisini tam
anlamadig1 diistiniilmektedir. Bilesikler konusunu heniiz 6grenmedikleri i¢in 6grencilerin elemente
yonelik bilgilerinden yola ¢ikarak yemek sodasinin molekiillerinin diizgiin ve tek madde gosterimini
hatali yorumladiklar1 sdylenebilir. Bilesikler agisindan tabloya bakildiginda ise ayirt edebilen ve ayirt
edemeyen Ogrencilerin oldukga yakin frekanslarda oldugu goriilmektedir. Bilesikler 6grencilerin
tespit etmekte zorlandiklari (Gokulu, 2017) ya da modelinin ¢iziminde daha fazla hata yapilan
(Akman & Ozdilek, 2018; Meseci, Tekin, & Karamustafaoglu, 2013) bir kavramdir. Bu etkinlik
bilesikler konusunun basinda yapilmis olup 6grencilerin bilgisi bilesigin ne oldugu ve atomik
yapisiyla sinirlidir ve heniiz bilesik 6rneklerini 6grenmemislerdir. Dogru cevap veren dgrencilerin
biiyiik ¢ogunlugunun cevaplarini dogru sekilde gerekcelendirdikleri belirlenmigtir. Hatali cevap
veren Ogrencilerin cevaplari incelendiginde ise 6grencilerin bakir hari¢ farkli maddelere cevaplarinda
yer verdikleri tespit edilmistir. Bu noktada Ogrencilerin bakir1 bir element olarak kavradiklari
sOylenebilir. Hatali cevap veren Ogrencilerin altis1 dogru gerekge sunarken ikisi kismen dogru
gerekce ifade etmistir. Her ne kadar 6grenciler dogru gerekceler sunsalar dahi bilesiklerin farkl: tiir
atomlardan ya da molekiilerden olusmast agiklamasimi yanlis yorumladiklari diislinilmektedir.
Bilesigin taniminin analizinden sonra yiiriitiilen sinif konusmalarinda kritik 6zellik olarak ‘farkl tiir
atomlar icermesi’ belirlenmistir. Hatali cevap veren 6grencilerin higbirinin bakir1 cevaplaria dahil
etmemeleri de yanlis diislindiiklerini isaret etmektedir. Bakirin tek renk atomlarla gosterilmesi ve
diger maddelerin farkli renk atomlar icermesi (yemek sodasi farkli ama diizgiin dagilmis atomlarla
temsil edilmistir), 6grencilerin tanimdan yola ¢ikarak yanlis bir genelleme yaptigi seklinde
yorumlanabilir.

Homojen ve heterojen karigimlar konusundan 6grenciler karigim kavramini 6grenerek karigim
orneklerini degerlendirmislerdir. Daha sonra homojen ve heterojen karigim kavramlarimin tanimlari
analiz edilerek kritik Ozellikler belirlenmistir. Salata ve hava Ornekleri lizerinden homojen ve
heterojen karigim kavramlarina yonelik sinif konusmalar: yiiriitiilmiis, akabinde 6grencilere 12 (alt1
homojen — alt1 heterojen) karisim drnegi verilmistir. Ogrenciler 6nce kendileri daha sonra diisiin-
esles-paylas etkinligi ile karisimlari homojen ve heterojen olarak ayirt etmislerdir. Ogrencilerin

karigimlart ayirt etme durumlar1 Tablo 87’°de sunulmustur.
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Tablo 87. Ogrencilerin Homojen ve Heterojen Karisim Orneklerini Ayirt Edebilme
Durumlart

Homojen karisim 6rnekleri Heterojen karisim 6rnekleri

Kategori " ; - -
Ogrenci kodlar f Ogrenci kodlar f

01, 02, 04, 07, 08, O10-
012, 014, 016-023

Kismen ayirt etme 03, 05, 06, 09, 013, 015 6  03-06, 09, 012, 015-017,019-023 14
Diisiik diizeyde ayirt etme - - 013 1

Tamamini ayirt etme 17 01, 02,07, 08, 010,011, 014,018 8

Tablo 87 incelendiginde dgrencilerin homojen karisim 6rneklerinin tamamim yiiksek diizeyde
ayirt edebildikleri goriilmektedir. Bu dogrultuda, homojen karisimlara yonelik belirlenen kritik
ozelliklerin ve hava 0rnegi {lizerine yiiriitillen konusmalarin 6grencilerin homojen karisimlari ayirt
etmesine yardimci oldugu sdylenebilir. Alt1 6grenci kismen ayirt edebilirken, diisiik ayirt edebilen
ogrenci bulunmamaktadir. Kismen ayirt edebilen 6grencilerin zorlandiklar1 karigimlarin limonata
(03, 06, 09), madeni para (05, 015) ve dogalgaz (06) oldugu tespit edilmistir. Limonatanin
yapiminin kisiden kisiye degismesi sebebiyle ogrencilerin zihinlerinde nasil bir limonata algisi
olduguna bagli olarak homojen ya da heterojen olarak degerlendirilmesinde gii¢liik yasadiklart
diisiiniilmektedir (Kinik-Topalsan & Ozalp, 2022). Benzer sekilde kullandigimiz bazi madeni
paralarin iki renkli (ITL ve 50 kurus) olmasi Ogrencilerin madeni parayir heterojen olarak
degerlendirmesine yol acmis olabilir. Ogrencilerin heterojen karisgimlar1 ayirt etme diizeylerine
bakildiginda 14 o6grencinin kismen ayirt edebildigi belirlenmistir. Sekiz Ogrenci heterojen
karisimlarin tamamini ayirt edebilirken O13 kodlu 6grenci sadece bir tane karisim ayirt edebilmistir.
Ogrencilerin ayirt etmede zorlandiklar1 karisim drneklerinin ayran (03-05, 09, 012, 013, 015-017,
019-022), yumurta aki (05, 06, 013, 015, 016, 019), corba (013, 022, 023), toprak (013, O19)
ve kuruyemis (O6) oldugu belirlenmistir. Bu noktada dgrencilerin genellikle tek madde gibi goriinen
maddeleri (ayran, yumurta aki, toprak) ayirt etmekte giicliik yagsamaktadirlar (Karaer, 2007; Kinik-
Topalsan & Ozalp, 2022; Meseci vd., 2013). Bu dogrultuda, heterojen karisimlarin kritik 6zelliklerini
belirlemenin dgrencilerin ikilem yaratan 6rnekleri ayirt etmelerinde yeterli olmadig soylenebilir.

Ilgili olmayan olgulara arasindan ilgili olanlar1 ayirt etme stratejisine yonelik yiiriitiilen son
etkinlik, atik kavrami, atik 6rnekleri ve geri donilisiim kavraminin kritik noktalari belirlendikten sonra
yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere 11 farkli atik 6rnegi verilerek drnekleri inceleyerek geri doniistiiriilebilir
ve geri doniistiiriilmeyen maddeleri ayirt etmeleri istenmistir. Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen

bulgular Tablo 88’de sunulmustur.
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Tablo 88. Ogrencilerin Geri Doniistiiriilen ve Geri Doniistiiriilmeyen Maddeleri Ayrt
Edebilme Durumlar:

Kategori Geri" doniistiiriilen maddeler Geri d?niistiiriilmeyen maddeler
Ogrenci kodlar1 f Ogrenci kodlar1 f
Tamamm ayirt etme 01, 02, 04, 06-018, 020 17 01, 02, 04-018, 020, 021 19
Kismen ayirt etme 03, 05, 021-023 5 03,022,023 3

Tablo 88’e¢ bakildiginda Ogrencilerin biiyiikk kismimin geri doniistiiriilebilen ve geri
donistiiriilemeyen maddeleri ayirt edebildikleri goriilmektedir. Bu dogrultuda, atik ve geri doniisiim
kavramlarmin kritik 6zelliklerini belirlemenin ve simif i¢i konusmalarin o6grencilerin  geri
doniistliriilebilir 6rnekleri ayirt etmelerine yardimei oldugu sdylenebilir. Hatali ayirt etme diizeyinde
Ogrenci bulunmamasi bu durumu desteklemektedir. Geri doniistiiriilebilen maddeleri bes 6grenci,
geri doniistiiriilemeyen maddeleri ise ili¢ 6grenci kismen ayirt etme diizeyinde belirleyebilmiglerdir.
Ogrencilerin geri doniistiiriilebilen maddeler arasinda ayirt edemedikleri 6rnekler teneke (05, 022,
023), cam (03, 021), kagit (03) ve icecek kutusu (O5) yer alirken, geri dniistiiriilemeyen maddeler
arasinda ise elma (03, 022, 023) bulunmaktadir. Cam, kagit, metal/teneke 6grencilerin genellikle
en fazla dogru sekilde belirleyebildikleri geri doniistiiriilebilir atik 6rnekleridir (Atabek-Yigit, 2015;
Cimen & Yilmaz, 2012). Ozellikle bu maddelere yénelik ¢evrelerinde geri doniisiim kutularinin yer
almasina ragmen bu 6rnekleri 6grencilerin geri doniistiiriilemeyen maddeler olarak isaretlemeleri
sasirticidir.  Organik atiklarin  kompost haline getirilerek kullanilmasinin 6grencilerin  hatal
diisiinmelerinin sebebi olabilir.

flgili olmayan olgulardan ilgili olanlar1 ayirt etme stratejisi (S31) dgrencilerin bir konuyla
iligkili olan ve olmayan kavramlarin/6rneklerin farkina varmasiyla iliskilidir (Paul vd., 1990).
Ogrencilerin yiiriitiilen etkinliklerdeki ilgili olgular1 ayirt etme durumlarina bakildiginda element ve
bilesikler konusu harig (Tablo 86) dogru sekilde ayirt edebildikleri belirlenmistir. DDO yaklagiminin
dogasi dogrultusunda 6grenciler konuya yonelik igerik bilgilerini onlara sunulan konuyla ilgili ve
ilgisiz 6rnekler arasindan ilgili olanlar1 ayirt etme stratejisini kullanarak tespit edebilmislerdir (Salih,
2014; Swartz, 2012; Wongpairim & Songsernb, 2022). Bu stratejiye yonelik yiiriitiilen etkinliklerin
cogunlugunda 6grenciler ilgili kavramin 6zelliklerini belirlemigler ve simif konusmalariyla kritik
olana karar vermislerdir. Bazi1 konularda 6gretmenin farkli 6rnekler sunarak yonlendirici sorular
sormasinin (6rnegin fiziksel is kavrami) (Santos, 2017), 6grencilerin gozlemesi icin etkinlikler
yiiriitiilmesinin (&rnegin kinetik ve potansiyel enerji) (Dogan vd., 2023; Ozcelik, 2019), gorseller
kullanilmasinin (6rnegin saf ve saf olmayan madde) (Alptekin & Demirci-Giiler, 2022; Tiirkoguz &
Yayla, 2010) Ogrencilerin kavramsal anlamalarini gelistirerek ilgili Ornekleri ayirt etmelerini
destekledigi sOylenebilir.

flgisiz olgulardan ilgili olgular1 ayirt etme stratejisine yonelik yiiriitiilen sadece bir etkinlikte

ogrencilerin ayirt etme diizeylerinin yakin oldugu tespit edilmistir (Tablo 86). Ogrencilerden element
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ve bilesiklerin saf olmayan maddeler arasinda ayirt etmeleri istendiginde 6grencilerin elementi ayirt
edebilirken bilesigi ayirt edemedigi belirlenmistir. Bir 6nceki etkinlikte 6grencilerin tamaminin saf
olmayan maddeler arasindan element ve bilesikleri (saf maddeler) ayirt edebildikleri goriilmektedir
(Tablo 85). Bir konuyla ilgili olan bir kavram bagka bir konuda ilgisiz kavram olabilir. Kavramin
sadece iliskilendirildigi konu i¢inde ilgili ya da ilgisiz oldugunun ayirt edilmesi 6nemlidir (Akinoglu,
2001; Paul vd., 1990). Tablo 86’daki etkinlige kadar ogrenciler saf madde, bilesik ve element
molekiillerini 6grenerek bilesik ve element kavramlarinin kritik 6zelliklerini belirlemistir. Buna ilave
olarak Ogrencilerin element Orneklerini 6grenmeleri igin ¢esitli etkinlikler yiriitilmistiir. Bu
durumda 6grencilerin element konusuna yonelik kavramsal anlamalar1 bilesik kavramindan daha
fazladir. Bu dogrultuda, ilgisiz olanlardan ilgili olanlar1 ayirt edebilme durumlarinin kavrama yonelik
kavramsal anlamalartyla yakin bir iligkisinin oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin saf madde kavramina
yonelik kavramsal anlamalar yiiksek oldugu i¢in saf maddeleri dogru olarak ayirt edebilirken bilesik
kavramina yonelik igerik bilgilerinin yetersiz olmasi sebebiyle dogru bilesigi segememiglerdir. Bu
noktada &grencilerin bir konuda ayirt edebildikleri durumlart farkli bir konu baglaminda ayirt
etmekte kavramsal anlamalarimin yetersiz olmast sebebiyle zorlandiklari sdylenebilir. Ayrica,
literatiirde Ogrencilerin kavramakta zorlandiklar1 kavramlarmm bu stratejiye yonelik yiiriitiilen
etkinliklerde de aciga ciktig1 goriilmiistiir (6rnegin kiitle ve agirlik, siirtiinme kuvveti, heterojen
karigimlar). ilgisiz olgulardan ilgili olgular ayirt etme etkinliklerinde birbirlerine yakin kavramlarin
kullanilmasinin, yetersiz anlamaya sahip 6grencilerin hatalarini ya da alternatif kavramalarini agiga

c¢ikarilmasina yardimei oldugu diigiiniilmektedir.

4. 3. 9. Ogrencilerin Akiler Cikarimlar, Kestirmeler ve Yorumlar Olusturma

Stratejisini (S32) Fen Konularinda Kullanabilme Durumlan

Akilc1 ¢ikarimlar, kestirmeler ve yorumlar olusturma stratejisi igin yiiriitiilen etkinlikler,
Ogrencilerin goézlemlerini yorumlamalarimi ve goézlemlerine yonelik ¢ikarimda bulunmalarini
saglayacak sekilde tasarlanmistir. Bu stratejiye yonelik bitki ve hayvan hiicreleri konusunda
yiiriitiilen ilk etkinlikte 6grencilere iki farkli durum verilmistir. Ilk durumda dgrencilerden papatya
ve kopegin, ikinci durumda ise yetiskin bir birey ile bir bebegin hiicrelerini sekilleri agisindan
degerlendirmeleri ve yorumlamalari istenmistir. Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular

Tablo 89’da yer almaktadir.
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Tablo 89. Hiicrelerin Sekillerine Yénelik Ogrenci Agiklamalar

Durum Cevap  Ogrencikodlart Aciklama Ogrenci kodlart ~ f Ornek cevap

Derinlemesine 02: Képegin hiicresi yuvarlak, bitkinin

01,02,07,021 4

aciklama hiicresi dikdortgendir.
- 01-010, O12- . oo s 08: Hayvan ve bitki hiicreleri farklidir. O
4 cDe?/%,\m 014, 017, 16 :Tlflegr;j 81‘21031(7:)1318 6  yiizden kdpegin ve papatyamn hiicreleri
e p 018,021 ¢ i i benzemez.
2 03, 05, 06, 09,
3 Bos 010,013 6 -
Yiizeysel - - 016: Bence benzer. Ciinkii bitkide olan
Yanls O16.022.323 3 _aciklama 016, 022 2 oful hayvan da var.
cevep Bos 023 1 -
Derinlemesine .~ . = O12: Bir bebekte, bir yetiskinde hayvan
01-05, 67, agiklama 07, 08, 012 8 hiicreleridir, yuvarlaktir.
Dogru 08, 010, O12- 16 Yiizeysel 01, 02, 04,017, 7 O2: Insanin hiicresi yuvarlak, bebek ve
N cevap 014, 016-018, aciklama 018, 021, 022 geng de insan olduguna gore.
S 021, 022 Bo 03, 05, 010, 5 i
g $ 013,014,016
Yanlis -
cevap 09 1 Bos - - -
Bos 06, 023 2 -

Tablo 89 birinci durum ydniinden incelendiginde 6grencilerin biiylik ¢ogunlugunun papatya
ve kopegin hiicrelerinin sekillerinin birbirine benzemedigini dogru sekilde isaretledigi goriilmistiir.
Ogrenciler hayvan ve bitki hiicrelerinin sekillerini kolayca ayirt edebilmektedir (Ormanc1 vd., 2020).
Bu etkinlik, benzerlikleri ve farkliliklar1 belirleme etkinliginden sonra yapilmis olup etkinlik
sonrasinda yapilan simif konugmalarinin Ogrencilerin dgrenmelerini destekleyerek kopek ve
papatyanin hiicrelerinin farkli oldugunu belirlemelerinde yardimei oldugu séylenebilir. Bununla
birlikte, dogru cevap veren Ogrencilerden altis1 cevaplarmi ylizeysel, dordii ise derinlemesine
aciklarken alti 6grenci agiklama yapmamistir. Yiizeysel agiklamalar yapan Ogrenciler farkl
oldugunu belirtmelerine ragmen sekillere vurgu yapmamisglardir. Birinci duruma yanlis cevap veren
ogrencilerin yilizeysel agiklamalarda bulundugu ve hiicrelerin sekilleri yoniinden degil organellerin
benzerligi yoniinden durumu degerlendirdikleri tespit edilmistir. Ikinci durum icin cevaplar
incelendiginde &grencilerin biiyiik kismimin bebekler ve yetigkin bireylerin hiicrelerinin birbirine
benzedigini ifade ettikleri gorilmiistir. Bu 6grencilerin canlinin biiyiimesinin hiicrenin seklini
etkilemedigini ve hayvan hiicresi oldugunu tespit ettikleri sdylenebilir. Derinlemesine agiklama
yapan Ogrencilerin de agiklamalarinda buna degindikleri goriilmektedir. Yedi 6grenci ise yiizeysel
aciklamalar sunarken, yanlis cevap veren bir 6grenci bulunmaktadir. Ogrencilerin dogru cevaplar
vermelerinde 6gretim siirecinde gretmenin hayvan siireglerini ifade ederken “bizim hiicrelerimiz”
vurgusunda bulunmasi olabilir. Yapilan bu vurgu farkinda olmadan Ogrencilerde bireysel
diisiinmenin gelismesine ve igsellestirmelerine sebep olmus olabilir (Yérek, 2007). O2 kodlu
Ogrencinin de insan hiicresi ifadesini kullanarak agiklama yapmasi bu duruma delil olusturabilir.

Hiicre konusunda bu strateji i¢in planlanan diger etkinlikte once hiicreyle ilgili yapilan
calismalarin yer aldig1 bilgi kartlar1 karisik olarak dagitilmistir. Ogrenciler, kartlar1 kronolojik olarak

siraladiktan sonra bir siire grup halinde kartlari incelemislerdir. Ogretmen “hiicrenin yapisini
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aciklamaya yonelik yapilan ilgili calismalar neyle basliyor?” ve “sizce neden dnce organeller degil
de hiicrenin kendisi gdzlenmistir?” sorularin1 yoneltmistir. Ogrenciler bu sorular1 6nce gruplarinda
tartistiktan sonra onlardan bilim insanlarinin hiicre icin yaptiklari agiklamalarin zaman i¢inde daha
detayll olmasmin neyle iliskili olabilecegine yonelik yorumlar: istenmistir. Ogrencilerin

cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 90’da sunulmustur.

Tablo 90. Hiicreye Ait Bilgilerin Zaman I¢inde Degisimine Yonelik Ogrenci A¢iklamalart

Agiklama Ogrenci kodlar f Ornek cevap

Derinlemesine 02: Teknoloji gelistikge agiklamalar da degisir.

02, 07,012,014, 017 5  Mikroskoplara bagli oldugunu diisiiniiyorum. Mikroskop
agiklama o . . ..

teknolojinin gelismesiyle gelisiyor.

Yiizeysel aciklama 01, 03, 016, 021 4 O21: Teknolojinin gelismesi
Hatal1 agiklama 04 1 04: Teknoloji bence ¢iinkii mikroskoplar ¢ok gelismedi.
Bos 05, 06, 08-010, 013, 023 7

Tablo 90 incelendiginde, hatali agiklama yapan 6grenci de dahil olmak {izere 6grencilerin
biiylik kisminin hiicrenin yapisinin yillar i¢inde daha detayli agiklanmasinin teknolojiyle iliskisini
kurabildikleri goriilmektedir. Bu durumu derinlemesine agiklayan bes 6grenci varken dort 6grencinin
aciklamalarinin ytizeysel diizeyde kaldigi belirlenmistir. Bir 6grenci ise hiicrenin yapisinin detayl
acgiklanmasinin teknolojiyle iligkisini kurmasina ragmen mikroskoplarin gelismedigini ifade etmesi
cevabinin hatali olarak degerlendirilmesine yol agmistir. Bununla birlikte iliski kuramadigi igin
aciklama yapmayan yedi 6grenci bulunmaktadir. Yiritilen etkinlikte 6grencilere bilgi kartlart
kronolojik olarak degil karisik sekilde dagitilmistir. Ogrencilerin yapilan galismalardaki siralamay1
ve bilgideki gelismeyi fark ederek siraya koymalarinin ve bunu grup arkadaslariyla tartigmalarinin
dogru agiklamalar gelistirmelerine yardime1 oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin grup ¢alismalari
sirasinda bilgi kartlarina yonelik sorgulamalar yapmalarinin onlarin teknoloji-bilim iliskisini
kurmalarmi sagladigina inanilmaktadir (Yacoubian & BauJaoude, 2010). Simif tartismalarinda
teknolojiye yapilan vurgu da ogrencilerin agiklamalarinin teknolojiyi icermesinin sebebi olabilir.
Ancak o6grencilerin agiklamalarinin detayli olmamasi, kavramsal anlamalarinin agiklamalarini
derinlestirecek diizeyde olmamasiyla aciklanabilir (Dogan & Demir, 2023). Bilgi kartlarinda yer alan
bilgiler sadece galigmayla ilgili olup teknoloji vurgusu bulunmamaktadir (6rnegin, Abbe ve Zeiss,
ilk modern mikroskobu buldu). Bu dogrultuda, bilgi kartlarinin yapisinin 6grencilerin tespit ettikleri
bilim-teknolojisi iliskisini detaylandirmalarim saglamada yetersiz kaldig1 diisiiniilmektedir.

Akilcr gikarimlar, kestirmeler ve yorumlar olusturma stratejisi i¢in diger etkinlik mitoz
boliinme konusunda yiiriitiilmiistiir. Mitoz boliinmenin ne oldugu ve evreleri d6grenildikten sonra
Ogrencilere sa¢ ve sogan ornekleri verilerek onlardan bu 6rneklerin benzer sekilde mitoz boliinme
gecirip gecirmeyecegini agiklamalari istenmistir. Ogrencilerin bitki ve hayvan hiicrelerinin mitoz

boliinme gegirmelerine yonelik agiklamalarindan elde edilen bulgular Tablo 91°de sunulmustur.
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Tablo 91. Bitki ve Hayvan Hiicrelerinin Mitoz Béliinmelerine Yonelik Ogrenci A¢iklamalari

Ogrenci o . .

Cevap Kodlart f Aciklama Ogrenci kodlar f Ornek cevap
Derinlemesine O7: Biri hayvan digeri bitki hiicresidir...
aciklama 07 1  bitki hiicrelerinde hiicre duvari

7. 68. 610 ¢ bulunmaktadir.
Dogru 011014, 7 Yiigevsel 08: Ikisinin de sekilleri ve yapilari
cevap e Ay Y 08 1 farklidir. O yilizden ayn1 mitoz boliinme
015, 021 aciklama olmaz
010, 011, 014,
Bos 015, 021 5 ]
Yiizeysel 03, 06. 013 3 03 Bi.risi bitki hiicresi, digeri hayvan
g QOGO gm0
012,013, 13 °°® 01, 09 2 09: ikisi de canh
CVAD 316-020 agiklama .
02, 04, 05, )
Bos 012, 016-020  °

Ogrencilerden bitki ve hayvan hiicrelerinin de benzer sekilde mi mitoz boliinmeye ugrayacag
sorusunda iki hiicre yapisiin farkli oldugu, bitkilerde hiicre duvar1 olmasi sebebiyle ayn1 sekilde
boliinemeyecegine yonelik kestirmeler yapmalar1 beklenmektedir. Ogrencilerin cevaplarinin yer
aldigt Tablo 91’e bakildiginda 6grencilerin ¢ogunun yanlis cevap verdigi, bitki ve hayvan
hiicrelerinin benzer sekilde mitozla bdliindiigiinii ifade ettikleri belirlenmistir. Yanlis cevap veren
ogrencilerin agiklamalar1 incelendiginde ise {i¢iiniin yiizeysel, ikisinin iliskisiz agiklama yaptigi
goriilmektedir. Sekiz 6grencinin ise cevabini agiklayamadig tespit edilmistir. Dogru cevap veren
Ogrencilerin sadece biri cevabini derinlemesine agiklayabilirken, yine bir 6grencinin agiklamasi
ylizeysel diizeyde kalmistir. Bes Ogrenci ise dogru cevap vermesine ragmen aciklama
yapmanuslardir. Ogrenciler cogunlukla bitki ve hayvan hiicrelerinin farkli oldugunun farkindadirlar
(Bozdag & Ok, 2018). Ancak, farkli olduklari igin mitoz boliinmenin sadece hayvan hiicrelerinde
gergeklestigini diistinmektedirler (Bozdag & Ok, 2018; Chattopadhyay, 2012; Sesli & Kara, 2012).
Bu noktada, yoneltilen soruya verilen cevaplara bakildiginda bu sekilde bir yanilginin olmamasi
Ogrencilerin bitki hiicresine yonelik kavramsal anlamalarinin eksik olmasiyla agiklanabilir. Ceperin
yapisini tam kavrayamamalari sebebiyle cevaplarinin ¢ogunlukla yanlis oldugu sdylenebilir.

Kuvvet ve Enerji iinitesinde bu stratejiye yonelik yiiriitiilen etkinlikte 6grencilere iki farkli
durumla iliskili gorseller verilmistir. Birinci durumda bir cismin deniz seviyesinde ve dagin
tepesinde, ikinci durumda ise bir kisinin ekvatorda ve kutuplardaki kiitle ve agirliklar1 yazmaktadir.
Ogrencilerden durumlar1 incelemeleri ve kiitle ve agirligin degisimine yonelik yorumlarini
belirtmeleri istenmistir. Ogrencilerin agirhigin gesitli konumlardaki degisimi ve kiitlenin korunumuna

yonelik agiklamalarindan elde edilen bulgular Tablo 92°de sunulmustur.
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Tablo 92. Agirligin Degisimi ve Kiitlenin Korunumuna Yénelik Ogrenci Aciklamalari

Durum Aciklama Ogrenci kodlart f Ornek cevap

Derinlemesine 04, 06, 08, 011, 012, 014, 8 O17: Kiitle her yerde aynidir. Ama agirlik merkezden
aciklama 016,017 uzaklastiginda yer ¢cekimine bagl olarak agirhigi azalir.

b Yiizeysel aciklama 01, 07, 010, 013, 015, 018- 9 O7: A noktasindayken (dag tepesi) daha az Newton gikmugken

g Y ¢ 020, 023 B noktasinda (deniz seviyesi) daha fazla Newton ¢ikmistir.

a Alternatlf kavrama o5 1 05 Kitleden
iceren agiklama
Aciklamama 022 1 022: Yer gekimine bagli olarak yer cekimi azalir.
Derinlemesine 04, 05, 07, 08, 010, O11, 9 O7: Ekvatorda bulunan bir kisi merkeze daha uzak oldugu icin
aciklama 014, 016,017 agirlik azalmistir. Kutuplar ise merkeze daha yakindir.

p Yiizeysel aiklama 01, 06, 012, 013, 015, 019, 7 020: Kutuplara gittikge agirlik artar ekvatora gittikge agirlik

s 020 azalir.

A Alternatif kavrama o183 1 018: Merkeze gére uzaksak kilomuz diiser yakinsak kilomuz
iceren agiklama artar.
Bos 022, 623 2 -

Birinci durum agisindan tabloya bakildiginda 6grencilerin biiytlik kisminin dogru agiklamalar
yaptig1 goriilmektedir. Bu 6grencilerden sekizi hem kiitleyi hem de agirligi iceren derinlemesine
aciklamalar sunarken, dokuzunun agiklamasi yiizeysel diizeyde kalmistir. Bir 6grencinin agiklamasi
alternatif kavrama icermektedir. Ikinci durum incelendiginde ise ¢ogu 6grencinin dogru agiklamalar
sundugu tespit edilmistir. Dokuz 6grencinin aciklamasi derinlemesine agiklama diizeyinde iken yedi
Ogrencinin agiklamasi sadece agirlik ya da sadece kiitleye yonelik gozlemlerini igerdigi i¢in yiizeysel
diizeyde yer almaktadir. Ayrica bir 6grencinin cevabinin alternatif kavrama igerdigi belirlenmistir.
Bu etkinlikten 6nce 6grencilerle kiitle ve agirlik kavramlarina yonelik olgiit gelistirme etkinligi
yiiriitiilerek kavramlarin siklikla karistirilan noktalar ve giinliik yasantidaki yanlis kullanimi ifade
edilmistir. Ogrencilerin ¢ogunlugu kavramlara iliskin dogru dlgiitler belirleyebilmislerdir (bakiniz
Tablo 61). Bu dogrultuda 6grencilerin kiitle ve agirlik kavramlarina yonelik Olgiit gelistirme
stratejisinde edindiklerini yapilandirabildikleri ve bu yapilandirmanin goézlemlerini dogru
aciklamalarina yardimcet oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte, her iki durumda da cevabi alternatif
kavrama igeren 6grencilerin kiitle ve agirlik kavramlariyla ilgili cevaplar verdikleri goriilmektedir.
Agirlik ve kiitle kavramlarinin birbirlerinin yerlerine kullanilmasi 6grencilerin gozlemlerini aligkin
olduklan kelimelerle agiklamalarinin sebebi olabilir (Ulu & Bayram, 2015). Bu 6grencilerin 6lgiit
gelistirme stratejisinde yiiriitiilen etkinlikte kavramlari tam 6grenememeleri ve gozlemlerini eksik
ogrenmeler 1s181inda yapmalarinin sahip olduklar alternatif kavramalari cevaplarina yansitmalarina
neden oldugu sdylenebilir.

Kiitle ve Enerji linitesinde bu stratejiye yonelik yiiriitiilen diger etkinlikte 6grencilerin kinetik
enerjinin baglh oldugu degiskenleri belirlemeleri amaciyla iki durum ve secenekler verilmistir. Ilk
durumda &grencilerden ayni1 hiza sahip otomobil ve tirin bir trafik diregine ¢arpmasi sonucunda
hangisinin diregini daha uzaga savuracagm agiklamalar1 istenmistir. Ikinci durumda ise farkli hizlara

(100 km ve 60 km) sahip aynt model iki otomobilinden hangisinin trafik diregini daha uzaga
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savuracagmi belirlemeleri beklenmistir. Ogrencilerin iki duruma yénelik aciklamalarindan elde

edilen bulgular Tablo 93’te sunulmustur.

Tablo 93. Kinetik Enerjinin Bagli Oldugu Degiskenlere Yonelik Ogrenci Aciklamalar

Durum  Cevap 252?::11 f Aciklama Ogrenci kodlart f Ornek cevap
Derinlemesine 01-04, 07, O10- "
014, 017, O19- 14  OI12: Tirn kiitlesi daha fazladir
aciklama 021
Fé' Dogru gl'oz, 09- 21 ;2111?1?;6: 06 1 O6: Otomobil 500 kg, tir 4 ton
ceval 1 -
=3 018, 022, 023 3 023: Tir daha hizlidir
[a} aciklama
Bos 05, 09, 015 3 -
Yanls 58 616 p [Hatal 08, 016 2 O8: Otomobilin kiitlesi daha fazladir
cevap aciklama
Derinlemesine o 92 0% 07, 019: Daha hizl ve daha fazla kuvvet
08, 010-014 16
o actklama (“)1’6-(“)21 i uygular
g ](?e?/gam 01-023 23 Hatali o3 1 03: 100 km daha hizl gider, 60 km daha
a P aciklama yavasg gider (direge) ulasmasi zor
Bo 05,66,00,015, ]
’ 022, 023

Ogrencilerin verilen durumdan ve gorsellerden yola ¢ikarak olusturduklari agiklamalarin yer
aldig1 Tablo 93’e birinci durum agisindan bakildiginda 6grencilerin ¢gogunlugunun tir secenegini
sectigi, iki 6grencinin otomobili secgtigi goriilmektedir. Dogru cevap veren Ggrencilerin biiyiik
kisminin kiitle kavramina yonelik dogru agiklamalar yaptiklart belirlenmistir. Ogrencilerin cogunun
sunulan duruma yonelik derinlemesine agiklamalar olugturmalar1 durumu dogru sekilde analiz
edebildiklerini ve dogru c¢ikarimlarda bulunduklarmi gostermektedir. Bu dogrultuda sunulan
durumun &grencilerin kinetik enerjinin kiitleye bagl oldugunu fark etmelerine yardimer oldugu
sdylenebilir. Ug dgrenci ayni hizla olduklart belirtilmesine ragmen tirin daha hizli oldugunu ifade
etmistir. Yanlis cevap veren 6grencilerin agiklamalari incelendiginde ise otomobilin kiitlesinin daha
fazla oldugu icin trafik direginin daha uzaga savrulacagi agiklamasi yaptiklari tespit edilmistir. Bu
durumun ag1ga ¢ikmasinda sunulan gorsellerde otomobilin boyutunun tira yakin olmasinin etkisinin
oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum ogrencilere ifade edilmesine ragmen Ogrencilerin farkina
varmadiklar1 sdylenebilir. Tkinci durum igin tabloya bakildiginda, dgrencilerin tamamimin 100 km
hizla giden otomobili isaretledikleri goriilmektedir. Ogrencilerin ¢ogunlugu derinlemesine
aciklamalar yaparken bir 6grencinin ise hatali agiklama yaptig1 belirlenmistir. Bu dogrultuda,
ogrencilerin sunulan gdrseli ve durumu dogru analiz ederek dogru agiklamalar olusturduklar ve
gorsellerin dgrencileri ¢ikarimda bulunmalart igin destekledigi sOylenebilir (Harman & Cokelez,
2017). Agiklamasi hatali olan 6grencinin cevabi incelendiginde yavas aracin direge ulasamayacagin
ifade ettigi goriilmektedir. Bu 6grencinin gorseli analiz edememesi ve araglar karsilastirma 6l¢iitlinii

belirleyememesi nedeniyle hatali agiklamada bulundugu soylenebilir.
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Potansiyel enerji konusunda yiiriitiilen etkinlikte 6grencilere ii¢ farkli durum verilmistir.
Birinci durumda 6grencilerin tenis ve futbol toplarinin bir apartmanin ikinci katindan ayni anda
birakildiginda hangisinin camur zeminde daha ¢ok batacagimi agiklamalar1 gerekmektedir. Ikinci
durumda ise 6grencilerden ayni 6zelliklere sahip iki tenis topundan biri dort, digeri birinci kattan
birakildiginda hangi topun ¢camurlu zeminde daha derine batacagini agiklamalari istenmistir. Ugiincii
durumda ise 6grencilerden farkli sikistirma miktarlarina sahip 6zdes yaylarin 6niinde ayni 6zelliklere
sahip iki toptan hangisinin yaylar serbest birakildiginda daha uzaga gidecegini agiklamalari
beklenmektedir. Ogrencilerin bu {i¢ durum igin yaptiklar1 agiklamalardan elde edilen bulgular Tablo

94’te sunulmustur.

Tablo 94. Potansiyel Enerjinin Bagli Oldugu Degiskenlere Y&nelik Ogrenci Aciklamalar

Ogrenci . P y
Durum  Cevap Kodlart f Agiklama Ogrenci kodlar1  f Ornek cevap
Derinlemesine 8%’0%31’ 308’ " 010: Bityiik top ¢iinkii biiyiik
aciklama A17- 023’ kiitleli oldugu i¢in
- 016: Biiyiik top daha biiyiik
o 5 . . A . o, .
§ ]C)e(\)lgarpu A1-023 23 Yiizeysel aciklama 07, 014, O16 3 gﬁglgru icin onda daha fazla enerji
> .
D .
Altematlf kavzely 01 1 Ol: Daha agir oldugu igin
iceren agiklama
05, 06, 09,
Bos 014,015 3 ]
Derinlemesine 8;0%1(6)10(2 0. 15 012: Daha yiiksekte oldugu igin
o aciklama 022’ 23 ’ daha fazla enerji kazanir.
E  Dogru A, x e
§ cevap 01-023 23 Yiizeysel agiklama 83’1 07, 08, 4 O4: Enerjisi fazladir.
05, 06, 09,
Bos 015 4 )
Derinlemesine 02, 07, 08,
aciklama O11-14,017, 11 (O2: Daha fazla sikistirlmstir
019-021
"'é’ Dogru 8;'83’3 22 Yiizeysel agiklama 03, 018 03: Enerjisi daha fazla
ceval - = - -
g P Hatali agiklama 01, 010, 016 010: Yay daha kisa oldugu i¢in
3 o 05,.06.00. . ]
5 015, 622,623
Yanls 04 1 Hatali agiklama 04 1 O4: Birinci yay daha esnektir
cevap

Tablo 94, birinci ve ikinci durum agisindan incelendiginde 6grencilerin tamaminin dogru
cevap verdigi goriilmektedir. Her iki durumda da &grencilerin ¢ogunlugunun cevaplarini
derinlemesine agikladiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin sunulan gorseller ve durumlar iyi analiz
edebildikleri, dogru ¢ikarimlarda bulunduklari ve cikarimlarimi da detayli sekilde agikladiklari
sOylenebilir. Bu dogrultuda sunulan 6rneklerin 6grencilerin dogru zihinsel siirecler gecirmelerine ve
dogru agiklamalar olusturmalarma yardimei oldugu sdylenebilir (Harman & Cokelez, 2017;
Korganci vd., 2015). Ancak bir 6grencinin birinci durumda kiitle kavramini agirlik kavramiyla

karigtirdigi tespit edilmistir. Bu iki kavram birbirinin yerine kullanan 6grencinin yasantisinda da
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yanlis kullanima sahip oldugu ve bilimsel diisiinmediginde durumlar yerlesmis olan alternatif
kavramasinin agiga ¢iktigr diisiiniilmektedir (Adadan, 2014; Cavdar vd., 2017; Okumus & Doymus,
2018). Yaylarin potansiyel enerjisine yonelik tasarlanan ti¢tincti durum incelendiginde 6grencilerin
cogunun daha fazla sikistirilan yay1 segerek dogru cevabi verdigi ancak bir 6grencinin ise daha az
sikistirilan yayt isaretleyerek yanlis cevap verdigi gortilmektedir. Dogru cevap veren dgrencilerin
cogunun agiklamasinin da dogru oldugu belirlenmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin yaylara yonelik
sunulan durumu ve gorselleri dogru analiz etmeleri sonucunda dogru aciklamalar sunduklari
sdylenebilir. Ug dgrenci daha fazla sikistirilan yayi, kisa olarak degerlendirerek hatali agiklamada
bulunmustur. Yanlig cevap veren 6grenci ise daha az miktarda sikigtirilan yayin daha esnek oldugunu
ifade etmistir. Bu Ogrencinin yayin sikistirilma miktart yerine esneklik ozelligine odaklandig
disiiniilmektedir. Gorselde yer alan yaylardan birinin salinmig halde gosterilmesi 6grencinin hatali
diisiinmesinin (Kara & Aktiirkoglu, 2019; Pekel, 2019) ve hatali agiklamalar olusturmasinin sebebi
olabilir.

Ogrenciler kinetik ve potansiyel enerji konularini grendikten sonra giinliik hayatta yer alan
“enerjim bitti” ya da “cok enerji harcadim” ifadeleri {izerine konusularak var olan enerjinin yok
olmayacagi bilgisi lizerine sinif konusmalar1 gerceklestirilmistir. Enerji doniisiimleri konusunun
Ogretiminde rampada kaykay yapan bir ¢ocugun kinetik ve potansiyel enerjilerindeki degisimi
gosteren pil grafiklerinin yer aldig1 bir gorsel kullamlmistir. Ogrenciler 6nce bireysel olarak sonra
da swra arkadaglariyla (diislin-esles-paylas) gorsel hakkinda go6zlemlerini paylasmislardir.

Ogrencilerin gorsele iliskin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 95’te sunulmustur.

Tablo 95. Enerji Doniisiimlerine Yonelik Ogrenci A¢iklamalart

Agiklama Ogrenci kodlari f Ornek cevap

S 08: Yiiksekte oldugu icin P.E. fazladir. Hareket etmedigi igin
01, 02, 04, 05, O7- K.E. yoktur ama sonraki durumlarda yiikseklik azaldigi i¢in

Yiizeysel agiklama 014, 016,017,019, 16 potansiyel enerji azalir ve hizlandig1 i¢in K.E. fazladir. Son
021 durumda yine yiiksekte oldugu i¢in P.E. fazladir ve hareket

etmedigi icin K.E. yoktur.
Aciklamama 03,015 2 O15: Potansiyel full, kinetik yok.
Bos 06, 023 2

Tablo 95’e¢ bakildiginda Ogrencilerin biiyilk kismimin yilizeysel aciklamalar yaptigi
goriilmektedir. Bu etkinligi derinlemesine agiklayan Ogrenci bulunmamaktadir. Aciklamalart
ylizeysel olan dgrenciler cevaplarinda topun gesitli konumlarda potansiyel ve kinetik enerjideki
degisimlerine yer verirken toplam enerjinin korundugu ¢ikarimimi yapamamislardir. Kullanilan pil
grafikleri enerji doniisiimii kavramini somutlastirarak 6grencilerin 6grenmelerini desteklemistir
Harman & Cokelez, 2017; Korganci vd., 2015). Ancak, 6grencilerin hem bireysel incelemelerinde
hem de diisiin-esles-paylas etkinligi sirasinda akranlariyla konusmalarinda kaykaylinin toplam

enerjisinin degigsmedigini fark edemedikleri sdylenebilir. Konunun basinda enerjinin yok
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olamayacagina yonelik yiiriitiilen konusmalar da 6grencilerin gézlemlerini yonlendirmesinde yeterli
olmamuistir. Bu noktada, kullanilan goérselin sinifin biiyiik kisminda enerji doniisiimlerine yonelik
kavramsal bir anlayisin geliserek yorumlar olusturmalarini destekledigi (Tiirkoguz & Yayla, 2010)
ancak enerjinin korunumuna yonelik ¢ikarim yapmalarini saglamada eksik kaldigi sdylenebilir.
Akiler ¢ikarimlar, kestirmeler ve yorumlar olusturma stratejisine yonelik yiiriitiilen son
etkinlikte 6grencilerden siirtiinme kuvvetinin olumlu yonlerinin neler oldugunu agiklamalar
istenmistir. Bu konuya yonelik yliriitiilen tiim siiregte siirtinme kuvveti Ogrencilere hareketi
engelleyen/kisitlayan bir kuvvet olarak tanitilmistir. Bu noktada 6grencilerden siirtiinme kuvvetinin
hayat: kolaylastiran yénlerine iliskin yorumlar gelistirmeleri beklenmektedir. Ogrencilerin

aciklamalarindan elde edilen bulgular Tablo 96’da yer almaktadir.

Tablo 96. Siirtiinme Kuvvetinin Olumlu Yéonlerine Y&nelik Ogrenci Agiklamalari

Aciklama Ogrenci kodlari f Ornek cevap
Derinlemesine 01-05, 07, 08, O12- 15 014: Yiiriiyemezdik, araba siiremezdik, topa vurunca
aciklama 018, 021 sonsuza kadar hareket ederdi
) 06, 09, 10, O19, > .
Yiizeysel agiklama 020, 022. 023 7 023: Arabanin gitmesi
Bos 011 1 -

Tablo 96 incelendiginde &grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun siirtinme kuvvetinin olumlu
yonlerini ornekler tizerinden agikladiklar1 goriilmektedir. 15 6grencinin derinlemesine agiklamalar
sunarken yedi 6grencinin agiklamalari ylizeyseldir. Siirtlinme kuvvetinin kolaylastiric1 6zelligini
Ogrenciler giinliilk yasantilarindan araba siirme, topa vurma gibi Orneklerle iligskilendirmiglerdir
(Yilmaz & ince-Aka, 2022). Bu dogrultuda, siirtinme kuvvetine yonelik yiiriitiilen beyin firtinasi,
kavram analizleri (Paul vd., 1990), kritik sorular (Santos, 2017), hava ve su direnci konularinda TGA
yonteminin kullanilmasi (Altunsoy, 2023; Dogan vd., 2023; Ozgelik, 2019) ve sinif tartismalar
(Sahin & Hacioglu, 2013) gibi uygulamalarin 6grencilerin yorumlar olusturmalarini destekleyecek
kavramsal anlamay1 sagladigi soylenebilir.

Saf Maddeler ve Geri Doniisiim iinitesinde bu stratejiye yonelik yiiriitiilen ilk etkinlik bilesik
kavrami ve g¢esitli bilesik Ornekleri Ogrenildikten sonra uygulanmistir. Bilesik kavraminin
Ogretiminde bilesigin elementlerinden ayrilan yonleri lizerine oOgrencilerle simif tartigmalar
yiiriitiilmiistiir. Daha sonra sik kullanilan yedi bilesigin formiilleri ve kullanim alanlarinin yer aldig
bilgi kartlar1 &grencilere dagitilmustir. Ogrenciler kartlarla énce kendileri sonra arkadaslariyla
calismiglar ve yedi bilesigi olusturan elementleri ve sayilarini yazmiglardir. Bu etkinliklerden sonra
ogrencilere ii¢ farkli soru yoneltilmistir. Ogrencilerden bilesiklerle ilgili 6grendiklerini diisiinerek
sorular1 cevaplandirmalari istenmistir. ilk soru “bir element sadece tek bir elementle mi bilesik

olusturabilir?”, ikinci soru “bir element bilesiklerinde farkli sayilarda olabilir mi?”, igincii soru ise
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“bilesik kendini olugturan elementlerin ozelliklerini tasir mi?” seklindedir. Ogrencilerin bu sorulara

yonelik agiklamalar1 Tablo 97°de sunulmustur.

Tablo 97. Elementlerin ve Bilesiklerin Cesitli Ozelliklerine Y&nelik Ogrenci Agiklamalari

Ogrenci N »

Soru  Cevap Kodlart f Agiklama Ogrenci kodlar1 f Ornek cevap
Derinlemesine 01, 02, 07, 016, 7 O2: Hayir, mesela oksijen igin bir H,O bir
aciklama 017,022, 023 de CO,var.

o Yiizeysel PR o
. Dogru 91_04’ O6- 5y agiklama 03, 018 2 O3: Hayir, mesela H,O var.
g cevap 023 Hatalt aciklama 04, 06, 08-012, 10 019: Hayr, ¢iinkii farkl: tiir atomlardan
n ¢ 014, 015,019 olugmalidir.
Bos 013, 020, 021 3 -
Bos 05 1
Derinlemesine 8}203)’1276?3’ 16 023: Evet, CO, 2 tane, SO, 2 tane CeH1206
agiklama 022, 023 6 tane oksijen
o Dogru (:?1_0?, - Yiiﬁ:ysel 06, 011, 021 3 ?21:“(1)11?, ¢linkii olmasaydi hep ayni
2 cevap 011-023 agiklama formiil ? u.rlc_iu. - — _
83 Hatali agiklama 019 1 019: Olabilir, bakir mesela hep ayni tiir
atomlardan olusur.
Bos 013, 020 2 -
Bos o10 1
Derinlemesine 01, 02, O4, 05, 97: Blles}k'olustururken elementler
o = A 13 ozelliklerini kaybederler. 2H, (yanic1)+O,
L aciklama 07, 012, 014-020 . sndiiriici
Dogru  O1-09, 20 l TR (yakic)=2H,0 (séndiiriicii)
5 ceva 011-021 Yiizeyse 03, 06, 08, 09, 0. _
g p aciklama 011,013 6  09: Tasimaz, 2H,+0,=2H,0
n -
Bos 021 1 3
010, 022,
Bos 423 3

Tablo 97 birinci soru agisindan incelendiginde, 6grencilerin ¢ogunun bir elementin farkl

elementlerle bilesik olusturabilecegini ifade ettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin agiklamalarina
bakildiginda ise sadece yedi Ogrencinin agiklamasinin derinlemesine oldugu, 10 6grencinin
aciklamasmin ise hatali oldugu tespit edilmistir. Hatali agiklamalar sunan 6grencilerin bilesigin
ozelligini yazdiklar belirlenmistir. Bu dogrultuda hatali agiklamalar sunan 6grencilerin bilesiklerin
atomik yapisina yonelik bilgilerinin etkisinde kaldiklar1 ve buna yonelik anlayislarini soruyu
cevaplamak i¢in kullanamadiklar1 sdylenebilir. ikinci soruya verilen cevaplar incelendiginde
elementlerin olusturduklar bilesiklerde farkli sayilarda olabileceginin &grencilerin bilylik kismi
tarafindan ifade edildigi goriilmektedir. 16 6grencinin derinlemesine agiklamalarda bulundugu ve
cesitli bilesik Ornekleriyle aciklamalarini giiclendirdigi tespit edilmistir. Ug &grenci yiizeysel
acgiklama yaparken bir 6grencinin ac¢iklamasinin hatali oldugu belirlenmistir. Hatali agiklama yapan
Ogrencinin atomik boyutta diisiinmeye devam ettigi diisliniilmektedir. Bununla birlikte bilesiklerin
i¢inde hangi elementlerin ne kadar sayida bulunduguna yonelik yiiriitiilen etkinligin hem ilk soruda
hem de ikinci soruda derinlemesine agiklama sunan 6grencilerin deneyim kazanmalarini sagladigi
ve anlamalarina olumlu katkisi oldugu (Boomer & Latham, 2011; Holstermann vd., 2010;

Schwichow vd., 2016) sdylenebilir. Ugiincii soruya verilen cevaplar incelendiginde 20 &grencinin
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bilesikleri olusturan elementlerin 6zelliklerini kaybettiklerini belirttikleri goriilmektedir. Dogru
cevap veren Ogrencilerden 13’iiniin agiklamalar1 derinlemesine diizeyde olup 9 6grenci ise yiizeysel
aciklama diizeyinde yer almaktadir. Her iki agiklama diizeyinde yer alan 6grencilerin cevaplarinda
su ornegini verdikleri tespit edilmistir. Bu soruya yonelik hatali aciklamalar yapan 6grencilerin
bulunmamasi bilesiklerin atomik yapisina yonelik kavramsal anlamalarinin iyi diizeyde oldugunu
gostermektedir. Ogretmenin bilesiklerin atomik yapilarinin elementlerden farkimi anlatmak igin
ikizlerle yaptig1 modellemenin, somutlastirarak 6grencilerin 6grenmelerine 6nemli etkisinin oldugu
(Sokmen & Bayram, 2002) ve 6grencilerin agiklamalar olusturmalarina katki sagladigi sdylenebilir.

Coziinme hizina bagh oldugu faktorlerin belirlenmesine yonelik etkinlikler yapilmadan 6nce
her bir degiskenle ilgili 6grencilere 6rnek durumlar verilmistir. Durumlar incelemeleri ve sectikleri
yanit1 agiklamalar1 istenmistir (TGA y&ntemin tahmin asamast). i1k durumda temas yiizeyine yonelik
olup toz seker ve kiip sekerin hangisinin daha hizli ¢6ziinecegine yonelik 6grencilerin ¢ikarimda
bulunmalar1 gerekmektedir. Ikinci durum sicaklik degiskeni ile ilgili olup ayn1 anda sicak ve soguk
caya atilan toz sekerin hangisinin daha hizli ¢ézlinecegini 6grencilerin cevaplamalari istenmektedir.
Son durumda ise sekerin ¢oziinmesinin karistirilan ve karistirilmayan durumlarda nasil degistigini
ogrencilerin degerlendirmesi beklenmistir. Ogrencilerin bu ii¢ durum i¢in yaptiklar1 agiklamalardan

elde edilen bulgular Tablo 98’de sunulmustur.

Tablo 98. Coziinme Hizinin Bagli Oldugu Faktorlere Yonelik Ogrenci Agiklamalar

Ogrenci f

Durum  Cevap Kodlart Aciklama Ogrenci kodlar1 ~ f Ornek cevap
] . 02,04, 07, 02: Kiip seker 6nce dagilip toz haline gelip
Eeﬂr(llr; Irir:esme 08,016,017, 8 sonra ¢oziiniir. Toz seker ise direkt
¢ 018, 020 cOziinir.
. . 01, 06, 09, a0 U
o Dogru (“)1-01.2, 016- Yiizeysel agiklama 11012 021 6  O9: Toz seker tane tane oldugu igin.
: 018, 020, 18 — "
§ cevap 021,623 Hatal1 agiklama 05 1 O5: Homojen gibi daha hizli ¢6ziiniir.
Alternatlf Kavram 03, 010 2 03: Toz sekeri koydugumuzda hemen erir.
iceren aciklama
Bos 023 1 -
Bos 014,022 2 -
Otienese 01001,y OLoom e
agiklama 012, 017 our. yunie
L hizl ¢6ziiniir.
03,04, 07, . N 016: Soguk suyu dnce eklersem seker iyi
Dogru 09_012’ O16- 13 Yuzeysel a(;lklama Ol6 1 gézﬁnmez.
cevap 018, 020, Alternatif kavram 3. 9. 510 09: Sicak suya seker atarim ¢oziindiikten
021, 023 . A ’ 5 sonra soguk su koyarim. Su 1lik oldukga
iceren agiklama 018, 020 :
o~ seker erimez.
S Bos 021,023 2 -
5 - -
o Derinlemesine 06 1 06: Seker, sicak suda daha hizli ¢oziiniir.
aciklama
Yanlis OL 62. 65 Alternatif kavram o 50 ’ 02: Once sekeri koyup sonra suyu koyarsak
cevaps 5 6: 5 8: 5 2’2 6 _iceren aciklama _ i _ 5f:ke1T tadi alinmaz.
Agiklamama 01, 05 2 O5: Ik suyu koyarim, sonra sekeri eklerim.
Bos 022 1 -

Bos  Ol4 1 -




198

Tablo 98’in devami

Ogrenci f

Durum  Cevap Kodlart Aciklama Ogrenci kodlar1 ~ f Ornek cevap
Derinlemesine g160%189613 13 09: Cay kanistirilinca temas yiizeyi artar,
. aciklama o1 5’ 61 6, 019’ daha hizli ¢oziiniir.
g Dogru 01- 023 23 07, 08, O11, O7: Caydaki seker tanecikleri her tarafa
E cevap Yiizeysel agiklama 014,017,018, 7  yayilr. Bu yiizden kanistinilan gay daha
020 sekerlidir.
Bos 021-023 3

Birinci durum agisindan Tablo 98 incelendiginde, 6grencilerin biiylik gogunlugunun toz
sekerin daha hizli ¢6zilinecegi cevabini verdikleri goriilmektedir. Cevabini derinlemesine agiklayan
sekiz, yiizeysel sekilde agiklayan alt1 5grenci bulunmaktadir. Ogrencilerin sunulan durumlari giinliik
yasantilariyla iliskilendirerek dogru c¢ikarimda bulunduklari disiiniilmektedir. Birinci duruma
Ogrencilerin yanlis cevap vermemeleri ve sinif i¢i konusmalarda kiip seker koyduklarinda cay
kasigryla ¢oziinme siirecini hizlandirdiklarini ifade ettikleri gdzlenmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin
yorum olusturma siirecine, sunulan gorseller ve metinler kadar yasantilarin1 (Ozbay & Ozdemir,
2012) da kattiklar1 sdylenebilir. Ikinci durum igin dgrencilere ydnetilen soruda sekerli bir pasa ¢ay1
hazirlarken ¢éziinme hizini artirmak i¢in sicak ¢aya once sekeri mi soguk suyu mu ekleyecekleri
sorulmustur. 13 6grenci ilk olarak seker cevabini verirken, alt1 6grenci dnce soguk su ekleyecegini
ifade etmistir. Dogru cevap veren 6grencilerin besi derinlemesine agiklama, bir 6grenci ise yiizeysel
aciklama yapmistir. Yanlis cevap veren &grencilerin ise biri ¢ikarimima derinlemesine agiklama
sunarken iki dgrencinin alternatif kavrama igerdigi belirlenmistir. ilk durum ve ikinci durumda
alternatif kavrama igeren cevaplar veren 6grencilerin agiklamalarinda ¢oziinme kavrami yerine
erimeyi kullandiklar1 belirlenmistir. Bu sekilde birbirinin yerine kullanma o6grencilerin giinliik
yasantilarindan getirdikleri yanilgilardan olup (Bulut, Turan-Oluk, & Ekmekg¢i, 2021; Karaer, 2007;
Kirman-Bilgin, Er-Nas, & Akbulut, 2014; Sen & Yilmaz, 2012), 6grencilerin konuyu heniiz
o6grenmemeleri sebebiyle aligkin olduklari kelimeleri kullanma egiliminde olduklar1 (Ulu & Bayram,
2015) diisiiniilmektedir. Ugiincii durum acisindan tablo incelendiginde ise 6grencilerin tamaminin
karistirmanin ¢dziinme hizim artirdigim ifade ettigi goriilmektedir. Ogrencilerin agiklamalarina
bakildiginda ise 13 6grencinin derinlemesine, yedi 6grencinin ise yiizeysel agiklama yaptiklar
belirlenmistir. Caya seker atip karistirma eylemi 6grencilerin siklikla karsilastiklart bir davranig
olmasi sebebiyle ¢ikarimda bulunurken yasantilarindan getirdikleri 6n 6grenmeleri de kullandiklar
soylenebilir. Ogrencilerin gercek yasantilara dayali gdzlemlerinden aciklamalar olusturmalar,
¢ikarimda bulunmalari bilgi olusumuna yardimer olur (Karadiiz, 2010). Bu dogrultuda, 6grencilerin
¢Oziiniirligli etkileyen faktorleri deneyerek Ogrenmeden Once onlara sunulan durumlarin,
cikarimlarinda goézlemlerini kullanmalarina olanak sagladigi ve Ornek durumlarin &grencilerin
cikarimda bulunmalart i¢in uygun oldugu sOylenebilir. Tabloya genel olarak bakildiginda ise

ogrencilerin dogru ¢ikarimlarda bulunma egiliminde olduklar ancak cevaplarini agiklayamadiklar
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goriilmektedir. Ogrencinin igerik bilgisinin yetersiz olmas1 c¢ikarimin kalitesini dogrudan
etkileyecektir (Ozbay & Ozdemir, 2012). Bu dogrultuda, grencilerin ¢dziiniirliigii etkileyen
faktorleri deneyerek Ogrenmeden Once yaptiklart cikarimlart aciklamak icin kullandiklar
gozlemlerinden edindikleri bilgilerinin sinirl oldugu sdylenebilir.

Akiler ¢ikarimlar, kestirmeler ve yorumlar olusturma stratejisine yonelik yiiriitiilen son
etkinlikte 6grencilere geri doniisiim konusunda yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerden atik tiirleri tanitildiktan
sonra tibbi atiklar icin neden bir uyar isaretine ihtiya¢ duyulduguna yonelik ¢ikarimda bulunmalari

istenmistir. Ogrencilerin cevaplarmdan elde edilen bulgular Tablo 99°da sunulmustur.

Tablo 99. Tibbi Atik Uyari Isaretine Yénelik Ogrenci Aciklamalar

Aciklama Ogrenci kodlari f Ornek cevap

Derinlemesine
aciklama

07,08, 011, 015-017 6 Oz: Q}unku tibbi atlkl.a_r kimyasal maddelerdir, insan
sagligina zararli olabilir.

01-06, 010, 012-014, 012: Ciinkii icinde insan saghigma zarar verebilecek seyler
N 14
018-021 var.

Agiklama yok 09, 022, 023 3 023: Doktor eldiveni, serum atiklari, igne

Yiizeysel agiklama

Tablo 99 incelendiginde 6grencilerin biiyiik kisminin tibbi atiklar uyari isaretinin gerekliligine
yonelik yiizeysel agiklamalar yaptiklar1 goriilmektedir. Derinlemesine agiklama yapan alt1 6grenci
bulunmaktadir. Agiklama yapmayan 6grencilerin cevaplarina bakildiginda ise tibbi atik ornekleri
verdikleri belirlenmistir. Ogrencilerin cevaplarinin insan-merkezli oldugu, tibbi atiklarin cevre ve
diger canlilar icin de tehlike olusturabilecegine yonelik agiklamalar yapmadiklar1 belirlenmistir.
Ogrenciler, bulunduklar1 yas araligi ergen ben merkezciligini yasadiklar1 ve kisisel ¢ikarlarini en
onemli gordiikleri donem olmasi sebebiyle c¢evrenin insan igin oldugu diislincesine sahiptirler
(Karakus & Cimen, 2020). Bu sebeple, ¢evreye yonelik gerceklestirdikleri davranislarda kendi
yararlarin1 géz oniinde bulunduracaklardir. Tablo 44’te verdikleri atik 6rneklerinin de daha ¢ok
okulda tirettikleri atiklarin olmasinin bu durumla iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu durumda
ogrencilerin diisinme siireglerinde elestirel diislinmenin tam tersi ben merkezci yaklasim
sergiledikleri (Paul vd., 1990) ve bulunduklar1 gelisim déneminden kaynakli kendilerini doganin
merkezinde gdrmeleri sebebiyle derinlemesine agiklamalar olusturamadiklar1 sdylenebilir (Onel &
Yiice, 2018).

Akilel ¢ikarimlar, kestirmeler ve yorumlar olusturma stratejisi (S32) ogrencilerin
gozlemlerinin arkasinda yatan gergekleri diisiinerek yorumlar olusturmalariyla iliskilidir (Paul vd.,
1990). Bu stratejiye yonelik etkinliklerden elde edilen cevaplara bakildiginda Hiicre ve Boliinmeler
iinitesinde 6grenciler dogru cevap vermelerine ragmen agiklamalarinin genellikle yiizeysel kaldigi
(Tablo 89 ve 90) ya da agiklama sunmaktan kagindiklari (Tablo 90 ve 91) tespit edilmistir.
Ogrencilerin ilk iinitede gozlemlerine yonelik yorumlarm agiklamada zorlandiklar1 ya da

gdzlemlerini nasil yorumlayacaklarimi bilmedikleri sdylenebilir. Bu durumun sebebi dgrencilerin
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neyi gozlemleyeceklerini bilmemeleri olabilecegi gibi gozlemlerini bilimsel bilgiyle
iligkilendirememeleri de olabilir. Gézlemleyebilen ve gézlemledigi seyi anlamlandirmaya calisan
ogrenci benzerlik ve farkliliklar1 belirleyebilir ve ayrintilar1 tespit edebilir, bu sayede detayli
aciklamalar gelistirebilir (Ozbay, 2004). Ancak, dgrencilerin sundugu agiklamalarin kavramsal
altyapisinin gozlemledikleri durumlarla ortiismesi de gerekmektedir (Paul vd., 1990). Hiicre ve
Bolinmeler tinitesindeki konularin her ne kadar giinliik yasantida yeri olsa da soyut kavramlar
olmalar1 sebebiyle 6grencilerin yorum olusturmalari i¢in sunulan materyaller (bilgi kartlar1) sinirl
kalmigtir. Olusturulan yorumlar ya da yapilan ¢ikarimlar 6grencinin mevcut kavramsal gercevesi
igerisinde yapilir (Karadagli, 2006; Tomag, 2012). Bu dogrultuda, sinirli gézlemler sonucunda
ylizeysel agiklamalarin iiretildigi ve agiklamalari detaylandiracak diizeyde gozlem bulgusu ve
kavramsal derinligin olusturulamadig sdylenebilir (Dogan & Demir, 2023; Ozbay, 2004). Hiicre ve
Boliinmeler iinitesinden elde edilen bulgular ¢alismanin yiiriitiildiigii ilk linitede goézlemleri ve
kavramsal anlamalar1 arasinda iligskiyi kurmada zorlandiklar igin bu stratejiye yonelik 6grencilerde
bir diisinme rutininin olusmadigim (Tajudin vd., 2019) gostermektedir. ilerleyen iinitelerde
ogrencilerin ¢ogunlukla derinlemesine aciklamalar sunduklar: belirlenmistir. Ozellikle yiiriitiilen
etkinliklerin gorsellerle desteklendigi ve olay orgiisii i¢inde sunuldugunda 6grencilerin daha detayli
aciklamalar olusturduklar1 goriilmiistiir (Tablo 92, 93, 94 ve 98) (Harman & Cokelez, 2017; Karadiiz,
2010; Korganci vd., 2015; Ozbay & Ozdemir, 2012; Tiirkoguz & Yayla, 2010). Bununla birlikte
ogrencilere sorunun diiz metin halinde yoneltildigi ve dnceki gozlemlerini goz oniinde bulundurarak
yorumlar olusturmalari/gikarimda bulunmalari istendiginde 6grencilerin agiklamalarinin cogunlukla
yiizeysel kaldigi tespit edilmistir (Tablo 95 ve 99). Gozlem sonuglar1 zihinde cogunlukla sozel ya da
gorseller halinde saklanir ve hatirlanmasi gerektiginde gézlem zihinde hayal edilir (Ozbay, 2004).
Ogrenciler énceki dgrenmelerinden yola gikarak yeni bir durumla ilgili yorumlar olustururken eger
gbzlem sonuglar1 zihinde dogru yapilandirilamamigsa bu olusturulan yorumlara eksiklik olarak
yangayacaktir. Bu noktada, Ogrencilerin derinlemesine agiklamalar olusturabilmeleri igin
gozlemleyecekleri durumun birden fazla duyu organina hitap ederek hatirlamalarini saglayacak
sekilde detayl1 yonlerinin olmasi gerektigi sdylenebilir. Ogrencinin gézlemden elde ettigi verinin

coklugu iiretilen agiklamanin niteligini ve hatirlanmasim etkiledigi ifade edilebilir.

4. 3. 10. Ogrencilerin Sebep ve Sonuclar1 Kesfetme Stratejisini (S35) Fen

Konularinda Kullanabilme Durumlari

Sebep ve sonuglar kesfetme stratejisine yonelik tasarlanan etkinlikler 6grencilerin verilen
durumun altinda yatan sebeplerini belirleme, verilen durumun olast sonuglarin tespit edebilmeleri
amaciyla yiuriitilmistiir. Bu strateji i¢in Hiicre ve Boliinmeler konusunda yiiriitiilen ilk etkinlikte

hiicrenin yapisina yonelik bilim insanlarinin ¢alismalarinin yer aldig1 bilgi kartlar1 6grencilere karigik
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olarak verilmistir. Ogrencilerin bu calismalar1 sebep sonug iliskisine gore siralamalari istenmistir.

Ogrencilerin siralamalarindan elde edilen bulgular Tablo 100’de yer almaktadur.

Tablo 100. Ogrencilerin Hiicrenin Yapisina Yonelik Caligmalar Arasinda Sebep ve Sonug
Iliskisi Kurma Durumlari

Sebep-sonug

e Aciklama Ogrenci kodlar f
iligkisi
Dogru 9 ¢alisma arasindaki sebep-sonug iligkinin dogru sirada O1, 02, 04, 07, 010, 012 6
kurulmasi
Kismen dogru 9 caligma arasinda en az 6 sebep-sonug iliskisinin dogru 05, 08, 09, 017 4
sirada kurulmasi
Diisiik 9 ¢aligma arasinda 3 ya da daha az sayida sebep-sonug O3, 013-016, 021, (23 8

iliskisinin dogru sirada kurulmasi

Tablo 100’e bakildiginda sebep sonug iliskisini diigiik diizeyde kuran 6grenci sayisinin dogru
sekilde kuran 6grenci sayisindan fazla oldugu goriilmektedir. Sebep sonug iligkisinin bir kismini
dogru sekilde kurabilen dort 6grenci bulunmaktadir. Hiicreye yonelik bilimsel bilginin tarihsel
gelisiminde bilim tarihi metinlerinin siralanmasi 6grencilerin basariyla tamamladiklar etkinliklerdir
(Coskun, 2021). Bu ¢alismada ise ¢calismalar1 sebep sonug iliskisi iginde siralayabilen 6grenci sayisi
oldukga sinirhidir. Bilgi kartlarinda yer alan bilgiler arasinda sebep-sonug iligkisinin kurulabilmesi
icin 6grencilerin okuduklarini anlamalar1 gerekmektedir. Okudugunu anlayan 6grenci mantiksal
iligkileri fark ederek sebep sonug iliskileri kurabilir (Epgacan, 2018). Bu noktada, 6grencilerin bilgi
kartlarina elestirel yaklasmayarak okuduklarini anlamadiklarini ve mantiksal iligkileri fark
edememeleri nedeniyle bilim insanlarinin ¢aligmalar1 arasinda sebep sonug iliskisi kuramadiklar
diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda yiiriitiillen ilk etkinlikte 6grencilerin bilgi kartlarindaki mantiksal
iligkileri anlamamalar1 nedeniyle sebep sonug iligkisi kurabilme durumlarinin yetersiz diizeyde
oldugu soylenebilir.

Bu stratejiye yonelik yiiriitiilen diger etkinlik, mitoz boliinme ve mayoz bdliinme konularimin
sonunda dgrencilerin ilgili konularin canli yagamindaki dnemini fark etmeleri amaciyla ayr ayr
yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerden tiim canlilarin mitoz boliinme ile ¢cogalmasi durumunda ve mayoz
boliinmedeki parga degisiminin olmamasi durumunda agiga c¢ikacak olasi sonuglarin neler
olabilecegini ifade etmeleri istenmistir. Ogrencilerin her iki durumun olas1 sonuglaria yénelik

ifadelerinden elde edilen bulgular Tablo 101°de sunulmustur.

Tablo 101. Ogrencilerin Mitoz ve Mayoz Boliinmeye Y&nelik Olast Sonuglar1 Belirleme

Durumlart
Béliinme Sonug Ogrenci kodlar f Ornek cevap
o o ) 08: Mesela bir insan mitoz bolinmeyle gogalsaydi ¢ok fazla
E E Doru sonu 04,07, 08, Ol11, Ol6, 7 canli olurdu. Herkes tek bagina gogalabilirdi. Tipatip birbirine
S = & ¢ 018, 021 benzerdi... diinyada o kadar ¢ok canli olurdu ki diinya bunu
=)

kaldiramazdi.
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Tablo 101’in devami

Béliinme Sonug Ogrenci kodlart f Ornek cevap
Kabul edilebilir 01-03, 012-015, 017, 10 O14: Herkes birbirinin aynis1 olurdu.
N g sonug 019, 023 O19: Canlilar tek basina iireyebilir.
§ % Mliskisiz 010 1 O10: Cok biiyiik olurdu. Canlilar ¢ogalirds, biiyiirdii.
“ " Bos 05, 06, 022 3 -
° Dogru sonu 02,03, 07,08, 012, 8 019: Her canh ayn1 olurdu. Mesela farkli cinste kopekler
£ £ ¢ 014, 018, 019 olmazdi,
= Kabul edilebilir 04, 05, 010, O11, 013, 8 O17: Canli ya sadece anneye ya da sadece babaya benzerdi. Biz
© sonug 016,017,021 babamizla annemizin ortak y6nii olmamis oluruz.
N
% Hatali sonug 01,015 2 015: Anne ve babamiza benzemezdik.
= Bos 06, 09, 022, 023 4 ]

Tablo 101 mitoz boliinme durumu agisindan incelendiginde 10 6grencinin kabul edilebilir
sonugclari ifade ettigi goriilmektedir. Daha fazla ve detayli sekilde sonuglarini agiklayan yedi 6grenci
bulunurken bir Ogrencinin cevabi iliskisiz olarak degerlendirilmistir. Ogrencilerin biiyiik
cogunlugunun makul sonuglar ifade ettigi ancak daha az kisminin sonuglarin etkilerini detayli sekilde
acikladigr soylenebilir. Konunun 6gretiminin basinda kavram analizinde mitoz bdliinmenin “ana
hiicreye tipatip benzeyen iki yavru hiicre olusur” 6zelligi lizerine yapilan vurgu, siireg icerisinde bilgi
kartlartyla yiiriitiilen etkinlikte ve 6grencilerin grup olarak tamamladiklar1 modelleme ¢alismasinda
devam etmistir. Mitoz bdliinmenin bu 6zelliginin konunun 6gretim siireci icerisinde siklikla
hatirlatilmasinin  6grencilerin dogru sonuglara ulasmasinda etkili oldugu sdylenebilir. Parca
degisiminin olmamasi durumunda ifade edilen sonuglar incelendiginde sekiz 6grencinin dogru, sekiz
ogrencinin de kismen dogru sonug belirttikleri goriilmektedir. iki dgrenci de hatali sonug ifade
etmislerdir. Kabul edilebilir sonuglar1 yazan 6grencilerin cevaplarina bakildiginda olasi sonuglarin
ben merkezci bakisa sahip oldugu sOylenebilir. Mayoz bdlinme ve dollenme konularini ifade
ederken Ogretmenin “bizim hiicrelerimiz” ifadesi 6grencilerin cevaplarini insanlarin birbirine
benzemesi iizerine yapilandirilmasinin ve eseyli iiremeyle ¢ogalan diger canlilarin géz ardi
edilmesinin (Chattopadhyay, 2012; Sesli & Kara, 2012) sebebi olabilir. Dogru sonuglar ifade eden
Ogrencilerin cevaplariin daha kapsayici oldugu ve farkl tiirlerden canlilar1 igeren 6rnekleri icerdigi
belirlenmistir. Farkli canlilar1 cevaplaria dahil eden 6grencilerin empatik diisiindiikleri ve bireysel
diisiinceden uzaklasarak bagimsiz diisiinebildikleri ifade edilebilir (Bal & Temel, 2014; Paul vd.,
1990).

Kuvvet ve Enerji iinitesinde bu strateji i¢in yiiriitiilen ilk etkinlikte 6grencilere agirhigin farkl
konumlardaki (deniz seviyesi-dag tepesi / ekvator-kutup) degisimini gosteren gorseller verilmistir.
Ogrenciler énce bu iki gorseli inceleyerek yorumlar olusturmuslardir (Bkz. Tablo 92). Daha sonra
Ogrenciler kendi acgiklamalarindan yola c¢ikarak agirligin degisiminin sebebini belirlemeye
calismislardir. Ogrencilerin belirledikleri sebeplerden elde edilen bulgular Tablo 102’de yer

almaktadir.
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Tablo 102. Ogrencilerin Agirhigin Degisiminin Sebeplerini Belirleme Durumlari

Sebep Ogrenci kodlari f Ornek cevap
Dogru sebep 04-07, 011, 014, 017, O19 8 O7: YeI.’Qeklml kuvveti etkll}yor olabilir. Diinya'nin
merkezinden uzaklastik¢a agirlik azalir.
Kabul edilebilir . = " = - 016: Biliyoruz ki agirlik bir yer gekimi kuvveti. Baz1
sebep 01, 012, 013, 015, 016, 020 6 yerlerde daha az bazi yerlerde daha fazla olabilir.
- 010: Her cismin agirhg1 birbirinden farkl olabilir.
Hatali sebep 010 ! Agirligi hep ¢ok arttiginda degisiyor olabilir.
Bos 08, 018, 022, 023 4

Tablo 102 incelendiginde agirligin degisiminin sebebini 6grencilerin biiyiik kisminin dogru ve
kismen dogru sebepler ifade ettikleri goriilmektedir. Dogru sebep belirten 6grenciler cevaplarin
Diinya’nin merkezi iizerinden agiklayabilirken kismen dogru sebep sunan 6grencilerin daha yiizeysel
agiklamalar1 bulunmaktadir. Bir grencinin cevabi ise hatali olarak degerlendirilmistir. Ogrenciler
bu sebepleri belirlerken gérsellere yonelik yaptiklari agiklamalar1 kullanmislardir. Ogrencilerin
gozlemlere yonelik aciklamalarinda detayli olmasi (Ozbay, 2004), onlarin sonuca ulasmalarinda
daha fazla bilgiye sahip olmalarini saglar (Epcagan, 2018). Verilen durumlar ile gorseller (Tiirkoguz
& Yayla, 2010) ve daha sonra yiiritilen sinif tartismalar1 (Sahin & Hacioglu, 2013) 6grencilere
gozlemlerine iliskin daha fazla veri edinmelerini saglamistir. Bu dogrultuda Ogrencilerin
gozlemlerinden edindikleri ¢oklu veriler ve verilerden yola c¢ikarak olusturduklari yorumlari
kullanmalarinin onlarin agirhigin degisiminin sebeplerini belirlemesini kolaylastirdig1 soylenebilir.

Kuvvet ve Enerji iinitesinde bu stratejiye yonelik yiiriitiilen son etkinlik hava ve su direnci
konusunda tasarlanmistir. Ogrencilere bu direng tiirlerine yonelik TGA ydntemine uygun deney
diizenekleri hazirlanmistir. Hava direnci i¢in planlanan diizenekte burusturulmus ve diiz birer kagidin
aynt anda aym yiikseklikten birakilmasi durumunda hangisinin daha Once yere ulasacaginin
belirtilmesi ve bu durumun sebebinin yazilmasi gerekmektedir. Su direnci i¢in tasarlanan diizenekte
ise 6grencilerden bos ve su dolu bardaklara ayni anda bir madeni paranin birakilmasi halinde hangi
bardaktaki paranin bardagin dibine daha erken varacaginmi ifade etmeleri ve durumun sebebini
yazmalar1 istenmistir. Ogrencilerin her iki durum icin sonuglar1 ve sonuglara yonelik sebeplerinden

elde edilen bulgular Tablo 103’te sunulmustur.

Tablo 103. Ogrencilerin Hava ve Su Direncine Yénelik Sebep ve Sonug iliskisi Kurma

Durumlart

Tiir Sonug 2(%?1:;11 f Sebep Ogrenci kodlari f Ornek cevap

_ Viizevsel sebe 8?’2006;(4)8’0?;0_ 12 O11: Diiz kagit siiziilerek gider ama
2 uzey P O ’ burusturulmus kagit daha hizli gider.
5 oo 019-021

T UO8M 51,923 23 Alternatif 01, 02, 05, 09, e g C
g sonug kavrama igeren 013, 015, 016, 10 g);ﬁa]i;ﬁ:;?:ulmus kagidn agurirg:
T sebep 018, 022, 023 )

iliskisiz 03 1 03: Sert oldugu igin daha hizh gider.
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Tablo 103’{in devami

Tiir  Sonug 2(%3?2:11 f Sebep Ogrenci kodlar f Ornek cevap
Derinlemesine 016: Dolu bardakta su direnci vardir.
02,07,016,017 4 O yiizden daha yavas iner. Su direnci
sebep . . L
hava direncinden biiyiiktiir.
5 01, 03, 04, 09-
5] 5 . Yiizeysel sebe 015, 019, 020, 13 O1: Su direnci etki eder.
£ 153021%1? 01023 23 Y P 22 023
S -
17 Alternatif . o .
kavrama iceren 05, 08, 010, O18 4 0O5: Bos bardakta siirtiinme kuvveti
yoktur.
sebep
Bos 06 1 -

Hava direnci yoniinden Tablo 103 incelendiginde, 6grencilerin tamaminin burusturulmus
kagidin daha 6nce yere ulasacagi belirttigi goriilmektedir. Ogrencilerin sebeplerine bakildiginda
ise 12 dgrencinin yiizeysel sebepler sundugu belirlenmistir. Hava direnciyle ylizey alan1 arasindaki
iliskiyi ifade eden 6grenci bulunmamaktadir. TGA yo6ntemi 6grencilerin kavramsal anlamalarim
destekleyen bir yontem olmakla birlikte gézlemden elde edilen verilerin eksik ya da yetersiz olmasi
anlamalarini da etkilemektedir (Balaydin & Altinok, 2018; Giingdr & Ozkan, 2017; Ozgelik, 2019).
Hava direncine yonelik pilot uygulamada yapilan etkinlikte de temas ylizeyini ifade eden 6grenci
bulunmamistir, ancak dgrenciler bu durumu agiklamak i¢in diiz kagidin parasiit gibi siiziilecegini
ifade etmislerdir. Asil uygulamadaki 6grencilerin “temas yiizeyi” kavramina hakim olmasalar dahi
gozlemlerinin ~ sebeplerini  agiklamada farkli  Ornekler kullanamamalarinda  kavramsal
yetersizliklerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Burusturulmus kagit ve diiz kagitla yapilan
etkinlikte 6grenciler dogru sonuca ulagabilirken sonuglarin sebeplerini belirlemede yeterli kavramsal
anlamalarinin olmadig1 soylenebilir. Bununla birlikte 10 6grencinin sebepleri alternatif kavrama
icermektedir. Bu 0Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda kagidin burusturulmast durumunda
agirhiginin degistigini diisiindiikleri goriilmektedir. Ogrencilerin bir kagidin biitiinliigii korunarak
seklinin degistirilmesinin agirhgini degistirmedigini, ¢linkii kagidin kiitlesinin degismedigini fark
edememelerine yonelik yanilgilarmin oldugu goriilmektedir (Cerrah-Ozsevgeg vd., 2019; Duman &
Avci, 2014; Rosli & Nasir, 2017). Bu dogrultuda, 6grencilerin kiitle ve agirlik kavramlarina yonelik
alternatif kavramalarinin onlarin agirligin sebeplerini agiklamalarina engel oldugu sdylenebilir. Su
direnci ac¢isindan tablo incelendiginde 6grencilerin tamaminin bos bardaga atilan madeni paranin
daha erken bardagin dibine ulasacagim ifade ettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin belirttikleri
sebeplere bakildiginda ise sadece dort Ogrencinin sebeplerini derinlemesine agikladigi tespit
edilmistir. 13 6grencinin sadece su direnci diyerek sebebini yiizeysel sekilde sundugu belirlenmistir.
TGA yontemiyle yiiriitiilen su direnci etkinliginde 6grenciler dogru sonuca ulasirken sebepleri
derinlemesine agiklayan 6grenciler bulunmaktadir. Bu 6grencilerin cevaplarini agiklarken bir 6nceki
hava direnci etkinliginden elde ettikleri gézlem verilerini kullandiklar1 ve iki direnci karsilastirarak

sebepleri belirttikleri goriilmiistir. TGA yonteminin bu &grencilerin kavramsal anlamalarini
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destekledigi sdylenebilir (Dogan vd., 2023; Ozgelik, 2019). Bununla birlikte, dért 6grencinin sebebi
ise alternatif kavrama icermektedir. Bu 6grenciler bos bardakta siirtiinme kuvvetinin olmadigini bu
sebeple madeni paranin daha hizli sekilde bardagin dibine ulastigini ifade etmislerdir. Ancak hemen
once Ogrendikleri hava direnci konusunu dogru sekilde yapilandiramamalari sebebiyle bos
bardaktaki hava direncini g6z ardi ettikleri sOylenebilir. Bos bardakta hava direncinin olmadigint
ifade eden 6grencilerin havanin kiitlesi olmadig: diisiincesine sahip olduklar1 sdylenebilir (Kusakg¢i-
Ekim, 2007; Stavy, 1990). Bu noktada 6grencilerin sahip olduklar1 yanilgilarin onlarin sebepleri
belirlemesini etkiledigi goriilmiistiir. Bu dogrultuda elde edilen bulgular, TGA yontemine gore
hazirlanan diizeneklerin 6grencilerin sonuglart belirlemelerinde etkili oldugu ancak sebepleri agiga
cikarmada Ogrencilerin goézlem verilerini yorumlayacak kavramsal anlamalarinin yetersiz olmast
nedeniyle eksik yonlerinin oldugu sdylenebilir.

Saf Maddeler ve Geri Doniisiim iinitesinde sebep ve sonuglart kesfetme stratejisine yonelik
tasarlanan ilk etkinlik atom modelleri konusunun sonunda yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerden atomla ilgili
calismalarm bitip bitmedigine yonelik sebep ve sonug iliskisi kurmalari istenmistir. Ogrencilerin

cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 104’te sunulmustur.

Tablo 104. Ogrencilerin Atomla Ilgili Calismalarin Devamliligia Yonelik Sebep ve Sonug
Iliskisi Kurma Durumlar1

Ogrenci « A -
Sonug Kodlar f Sebep Ogrenci kodlari f Ornek cevap
08: Bitmemistir ciinkii bizim daha
61 62,05 Derinlemesine C:)2, C").'?', (")7.,. 08, ) 8 bilmedigimiz ¢ok seyler var. Bence ileride
Dogru 071016 > 17 sebep 010, 014,017,019 teknoloji gelisince daha yeni bilgiler elde
sonug A1m 1¢ edecegiz.
012-019 Yiizeysel 01, 09, 012, 013, 7 016: Bitmis olamaz ¢iinkii modern atom
sebep 015,016,018 teorisi de dogru olmayabilir.
Yanlis - Yiizeysel - 03: Atomla ilgili galismalar bitmistir.
03 1 03 1 P L
sonug sebep Atomla ilgili her seyi biliyoruz.
Bos 022, 023 3

Tablo 104’e bakildiginda 6grencilerin biliylik ¢ogunlugunun ¢aligmalarin bitmedigini ifade
ettigi goriillmektedir. Ogrencilerin sebepleri incelendiginde ise sekiz 6grencinin derinlemesine olarak
sebebini agikladigi, yedi 6grencinin ise yiizeysel sebep diizeyinde yer aldigi belirlenmistir. Bir
Ogrencinin ise atomla ilgili calismalarin bittigi seklinde bir sonuca vardigini ve atomla ilgili gerekli
bilgilerin elde edildigini ifade ettigi tespit edilmistir. Sebeplerini derinlemesine agiklayan
ogrencilerin bilimsel bilgideki degisimi teknolojiyle iliskilendirdikleri yiizeysel olarak agiklayanlarin
bilgi kaynaklarmni sorguladiklar1 belirlenmistir. Ogretim siirecinde kullanilan bilgi kartlar1 (Karaca
vd., 2021), rol oynama (Duran & Doékme, 2018), diisiin-esles-paylas (Syafii, 2018), kullanilan kritik
sorular (Santos, 2017) 6grencilerde bilimsel bilginin degisebilirligine yonelik bir algi olustugunu
gostermektedir. Ayrica, her ne kadar basarili olmasa da bilim insanlarinin kendisinden 6nce 6ne

stirlilen modelde hangi bilimsel bilgiyi degistirdigi etkinligi (Tablo 67) de 6grencilerin bilimsel
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bilginin degisebildigi ve teknolojinin bu degisimdeki etkisini anlamalarinda (Adiyaman, 2019;
Aygen, 2019; Cetinkaya, 2019) etkili oldugu sdylenebilir. Bu dogrultuda, d6grencilerin atomla ilgili
calismalarin bitip bitmedigine yonelik sonu¢ belirleme durumlarinin sonuglarin sebeplerini ifade
etmelerinden daha yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir.

Bu stratejiye yonelik yiiriitiilen diger etkinlik karisimlart ayirma yontemlerinde tasarlanmustir.
Ogrencilere drnek bir durum verilmistir. Durumda bakir ve demir parcaciklarindan olusan karigimi
ayirmak icin iki yol yer almaktadir. Birinci yol, karisimi kagit {izerine yaymak ve miknatisi
yaklastirmak; ikinci yol ise karisimi su dolu behere eklemek ve siizmektir. Ogrencilerden dogru yolu
se¢meleri ve sebeplerini agiklamalari ve diger yolu segmeme sebeplerini de belirtmeleri istenmistir.

Ogrencilerin bu duruma yonelik cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 105’te sunulmustur.



Tablo 105. Ogrencilerin Karisimlar1 Ayirma Yontemlerini Se¢gmeye Yonelik Sebep ve Sonug Iliskisi Kurma Durumlari

A -
. i Sy & Miknatisla ayirma yontemini segme sebebi
Sonu¢  Ogrenci kodlar1

Stizmeyle ayirma yontemini segmeme sebebi

Sebepler

Ogrenci kodlari f Ornek cevap Ogrenci kodlar f Ornek cevap
. . 01-08, 010-017, 08: Demir miknatis1 cekecegi o 017: Siizmek igin bir kat1 bir sivi
Degiiigmesine seheh 019, 021, 022 19 icin bakir kagitta kalir. 04, 07,08, 017 4 madde olmalidir.
i R 01-03, 65, 06, 010, 02: Demir ve bakiri siizersek
DOBIU s s o Yiizeysel sebep 020 1 020: Cok kolay sekilde ayrilir. 012-014, 016,018, 13 )
e 01-08,010-022 21 61, 022 karisim ayrilmaz.
Hatal1 sebep 018 1 O18: Bakr parcalarmi ¢eker. O11, 015, 020 3 O15: Kafi-kaft oldugn igin stizerek

ayIririz.

Bos -

021

L02
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Tablo 105 incelendiginde Ogrencilerin tamaminin dogru sonug¢ olarak miknatisla ayirma
yontemini segtikleri goriilmektedir. Ogrencilerin sebeplerine bakildiginda ise ¢ogu &grencinin
miknatisin demiri ¢gekme 6zelligi oldugunu ifade ettikleri belirlenmistir. Bir 68renci yiizeysel sekilde
sebebini acgiklarken bir 6grenci miknatisin bakiri ¢ekecegini ifade ederek hatali bir sebep sunmustur.
Karisimlarin ayrilmasi konusunda bilgi kartlarin1 kullanarak 6l¢iit belirleme, diisiin-esles-paylas,
giinliik hayattaki karigim ornekleri hem cevaplama hem de degerlendirme iceren sirali etkinlikleri
tamamlamiglardir. Bu durum, 6grencilerin hem miknatisla ayirma konusunu 6grendiklerini hem de
sebepleri aciklama becerilerini gelistirdiklerini gostermektedir (Swartz, 2012; Swartz &
McGuinness, 2014). Bu dogrultuda 6grencilerin sebepleri detayli agiklamalarinda birkag beceriyi
aktif sekilde kullanmalarinin ve kavramsal anlamalarinmn etkili oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin
siizme yontemini segmeme sebepleri incelendiginde ise biiyiik kisminin sebebini yiizeysel sekilde
ifade ettigi tespit edilmistir. Dort 6grenci sebeplerini detayl sekilde agiklarken ii¢ 6grencinin dogru
cevap vermelerine ragmen hatali sebep sunduklari belirlenmistir. Ancak siizme yonteminin neden
ise yaramayacagini agiklamada eksiklerinin oldugu goriilmektedir. Bu durum siizme ydntemine
yonelik dgrencilerin eksik bilgilerinden kaynakladig diisiiniilmektedir. Ogrenciler siizme yontemi
ile ayrilabilecek bir karisimda bile slizmeyi neden segtiklerini agiklamada yetersiz kalmaktadirlar
(Costu, Ayas, Agikkar, & Calik, 2007). Bu dogrultuda, 6grencilerin eksik 6grenmeleri nedeniyle
sebeplerini detaylandirmadiklari sdylenebilir.

Bu stratejiye yonelik tasarlanan son etkinlik ¢6ziinme hizina etki eden faktorlerin belirlenmesi
konusunda yiiriitilmiistiir. Her bir faktor icin TGA yoOntemine uygun ii¢ deney diizenegi
hazirlanmistir. Faktorle ilgili deney yapilmadan 6nce Ogrencilere faktore ait bir durum verilerek
yorumlar olusturmalar1 istenmistir (bakiniz Tablo 98). Ilk diizenek temas yiizey, ikinci diizenek
sicaklik ve iiiincii diizenek ise karigtirmayla ilgili tasarlanmistir. Ogrenciler bu diizeneklere yonelik
yaptiklari agiklamalardan ve gdzlem sonuglarindan yola ¢ikarak ¢éziinme hizina etki eden faktorleri
belirlemeye calismuglardir. Ogrencilerin cevaplarindan elde edilen bulgular Tablo 106’da

sunulmustur.

Tablo 106. Coziinme Hizina Etki Eden Faktorlerin Belirlenmesinde Sebep ve Sonug iliskisi
Kurma Durumlari

Ogrenci .

Faktor  Cevap Kodlar Aciklama Ogrenci kodlart f Ornek cevap
Derinlemesine 8;’ 8?’0_06‘1’20 6- 12 O1: Yiizey alani fazla olan madde daha
= O1-012, sebep 014,017, 018 hizl ¢oziinir.
Q ~ ) A o ..
N Dogru 014, Ol6- 18 Yiizeysel sebep 09 1 O9: Tane tane oldugu i¢in
o sonu¢ 018, 020, 020: Temas yiizeyi azaldik¢ca ¢dziinme h
g 021 Hatali sebep 020 1 ' yuzeyt azaldikga gozu 1
£ artar.
a Sebep belitmeme 03, 05, 016 3 016: Toz seker daha hizl ¢oziiniir.

Bos 022,023 2 -




Tablo 106’nin devami
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Ogrenci

Faktér Cevap Kodlart f Aciklama Ogrenci kodlart ~ f Ornek cevap
; : 02,04, 07, 08,
SDe(E)r;nlemesme 010-012, 014, 11 O17: Sicaklik arttik¢a ¢6ziinme hiz artar.
5126 P 016,017, 620
01-012, — ———
~ Dogru 01 4, (:)16- 18 Yiizeysel sebep 01, 06, 09 3 O1: '4' numarali beher daha hizli ¢6ziiniir,
2 sonug 018,020, _ daha sicak.
2 021 Alternatif kavrama 05 1 O5: Su sicak ve buharlastigi igin daha hizh
« iceren sebep ¢Oziiniir.
Bos 03,018,021 3
Bos 022, 023 2
Derinlemesine 02-04, 06-010, 15 O7: Karistirirsak ¢oziiniirliik hiz1 artar,
Do 01-04, O6- sebep 012-017, 019 yiizey alani arttif1 i¢in daha hizli ¢oziiniir.
g soni(; 021 20 sebep belitmeme 01, O11, 021 3 021: Karngtirilan gay tath olur.
-
Z Bos 018, 020 2
=
Q Yanlig o5 1 Sebep belitmeme O3 1 0O5:'6' numaral1 beherde seker ¢oziinen
sonug P oldugu igin.
Bos 022,023 2 -
Tablo 106 degiskenlerin tamami agisindan ulasilan sonuglar incelendiginde &grencilerin

¢Oziiniirlige etki eden faktorler igin dogru gozlem sonuglarina ulastiklari goriilmektedir. Temas
yiizeyi agisindan dgrencilerin bilylik kisminin sebepleri derinlemesine diizeyde olup, yiizeysel ve
hatali sebep belirten birer 6grenci bulunmaktadir. Sicaklik faktorii igin 6grencilerin biiylik kismi
sicaklik ve ¢oziinme hizi arasindaki iligkinin sebebini derinlemesine sekilde aciklayabilirken {ig
Ogrenci sebebini yiizeysel olarak belirtmistir. Karigtirma faktoriine bakildiginda ise dogru sonuca
ulasan Ogrencilerin 15’1 sebeplerini derinlemesine sekilde aciklarken ii¢ 6grencinin cevaplarinda
sebebe yonelik ifadeler tespit edilememistir. Bu noktada tablonun geneline bakildiginda 6grencilerin
karigimlarin ayrilmasi konusunda sonuca ulagsmada ve gézlemlerinin sebeplerini agiklamada yeterli
olduklart sdylenebilir. TGA yonteminin 6grencilerin ii¢ degisken i¢in yiiriitilen deneyler igin
gdzlemlerine dayanarak yorumlar olusturmalarii (Dogan vd., 2023; Ozgelik, 2019), bu kavramlara
iligkin yasantilarinin da bulunmasi sebebiyle olusturduklari agiklamalarda yasantilariyla yorumlari
iligkilendirmelerini ve ogrencilerin sebepleri derinlemesine agiklamasina yardimci oldugu
sdylenebilir (Karadiiz, 2010; Ozbay & Ozdemir, 2012). Sicaklik faktériinde bir §grencinin sebebinin
alternatif kavrama icerdigi tespit edilmistir. Ogrenci her sicaklikta olan buharlasmanin ¢éziinme hiz1
icin bir etken oldugunu belirtmistir. Sicakligin ¢oziiniirliige etkisiyle ilgili ¢esitli alternatif
kavramalar (Akgiin & Aydim, 2009; Costu vd., 2007; Ruscuklu & Ozdilek, 2019) yer almakla birlikte
buharlasmanin ¢oziiniirliige etkisine yonelik yanilgiya rastlanmamastir.

Sebep ve sonuglari kesfetme stratejisi (S35), 6grencilerin agiga ¢ikan bir durumun sonuglarini
ve sebeplerini belirleyebilmesi ve kurulan iligkileri anlamlandirabilmesiyle iligkilidir (Paul vd.,
1990). Ogrencilerin arastirma siirecinde sebep ve sonuglari belirleme durumlarma bakildiginda
sonuglart cogunlukla dogru sekilde tespit edebildikleri gdriilmiistiir. Planlanan etkinliklerin biiyiik

kisminda 6grenciler bir gézlem sonucunda ya da daha 6nceki gbzlemlerine dayanarak karar vermisler
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(Tablo 102, 103, 105 ve 106) ve kararin sebebinin ne oldugunu belirtmislerdir. Gozlem igeren
etkinlikler TGA yoOntemiyle yiiriitiilmiis olup 6grenciler seceneklerden birisini isaretleyerek
tahminlerini belirtmislerdir. Boylece Ogrenciler neyi gozlemleyeceklerine yonelik fikir sahibi
olmuglardir (Balaydin & Altiok, 2018; Giingér & Ozkan, 2017; Ozgelik, 2019). Bu noktada,
ogrencilere secenek sunuldugunda gozlemleyecekleri durumla ilgili diisiince siireglerini organize
edebildikleri i¢in dogru sonuca ulasma egilimlerinin yiiksek oldugu soylenebilir. Bu durumu
destekler sekilde, hiicreyle ilgili yapilmis c¢alismalar arasinda sebep sonug iliskisi kurulmasina
yonelik yiiriitiilen etkinlikte 6grencilerin okuduklarindan yola ¢gikarak mantiksal iligkiler kurmalari
beklendiginden (Epgacan, 2018) onlara secenek sunulmamustir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun diisiik
iligkiler kurduklar1 belirlenmistir (Tablo 100). Seceneklerin 6grencilere gozlem siirecinde yol
gosterici olmasi karar verme siireglerinde kolaylastirici rol iistlendigi diistiniilmektedir. Bununla
birlikte 6grencilerin sonuglara yol agan sebepleri belirlerken gozlemlerini yorumlayarak diisiince
stireclerinden kesfetmeleri gerekmektedir. Ancak, baz1 etkinliklerde Ggrenciler sebepleri detayli
sekilde belirtebilirken (Tablo 102, 104, 105 ve 106) bazilarinda ise sebepleri kesfedebilme
durumlarmin yiizeysel kaldigi (Tablo 103 ve 105) goriilmiistir. Ogrencilerin sebepleri
belirleyebildigi etkinliklerin ¢ogunlugunun gézlem yaptiklar1 degil durumlar {izerine yoneltilen
sorular iizerine oldugu tespit edilmistir. Ogrenciler bu sorular1 cevaplandirirken konunun
ogretimindeki farkli etkinliklerde edindikleri igerik bilgisini ve gelistirdikleri diger becerileri
sentezleyerek kullanmiglardir. Ornegin, atomla ilgili ¢alismalarin devam edip etmedigine iliskin
soruyu cevaplamadan 6nce 6grenciler 6gretim siireci boyunca bilgi kartlari, rol oynama, diisiin-esles-
paylas, kritik sorular, sinif tartigmalar1 gibi birgok etkinlikte farkli becerileri edinirken kavramsal
anlamalar1 da gelismistir. Bu noktada, 6grencilerin durumlarin sebeplerini detaylandirabilmelerinde
kavramsal anlamayr ve beceri kazanimimi saglayarak beraber kullanmalarinin (Swartz &
McGuinness, 2014) etkili oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte, gézleme dayali etkinlikler konunun
Ogretimi i¢in tasarlanmis, yani 6grenciler gézlemlerine dayali sebepleri agiklarken 6n 6grenmelerini
kullanmislardir. Ogrenmelerinde alternatif kavramalar bulunan &grencilerin agiklamalara bu
anlamalar1 da yansittig1 gorilmiistiir (Tablo 103 ve 106). Ayrica, 6grenciler gdzlemden elde ettigi
verilerde eksiklik olmasi durumunda sebepleri eksik verilerle belirlemeye calismakta (Dogan &
Demir, 2023; Karadagli, 2006; Ozbay, 2004; Tomag, 2012) ve bu durumun sebeplerin yiizeysel
sekilde belirlenmesine yol actigi diisiiniilmektedir. Bu noktada &grencilerin sonuglara ulagirken
sonuca etki eden bazi sebepleri kagirdiklari sdylenebilir. Ogrencilerin diisiince siireglerinde sebepleri
anlamlandirmaya calisirken yaptiklari ¢éziimlemelerin yiizeysel kalmasina ragmen sonuca ulasmada
dogru islem siire¢lerinden gecmelerinde, konuya iliskin diger etkinliklerde elde ettikleri kavramsal
altyapiy1 ve becerileri ise kosmalarmin ve DDO yaklagimi dogrultusunda planlanan 6gretimin
miidahalesinin de her etkinlikte farkli bir becerinin kullanmilmasii saglayacak sekilde

tasarlanmasinin, bu durumu destekledigi diisiiniilmektedir. Iliskili sekilde tasarlanan etkinliklerin
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ogrencilerin kavramsal anlamalarinda bulunan eksiklikleri tamamlamalarina (Swartz, 2012) ve dogru
sonuglara ulasmalarina yardimei oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu noktada, DDO yaklasimiyla
yiiriitiilen fen dersinin Ogrencilerin sebep ve sonuglart iliskisini anlamada 6zellikle sonuglar
belirlemede etkili oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin bilissel stratejileri sinif icinde gdsterme durumlar1 gozlem formlariyla tespit
edilmistir. Uygulama grubunun arastirmanin yiiriitiildiigii {ic {inite boyunca biligsel stratejileri

davranis haline getirme frekanslarindan elde edilen bulgular Grafik 7°de sunulmustur.
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Grafik 7. Biligsel stratejilerin sinif iginde gosterilme durumlari

Grafik 7 incelendiginde siif i¢inde davranis olarak en fazla tekrar edilen strateji 14 numarali
sozciiklerin ve s6z obeklerinin agik hale getirilmesi stratejisi (X:85,89) iken, davranis olarak en az
ac1ga cikan strateji ise goriis gelistirme stratejisidir (S12; X: 21,80). Stratejilerin sinif i¢inde gdzlenme
durumlarinin (u¢ noktalardaki stratejiler; S14 ve S32 hari¢) ortalamasi 36,56 ile 21,80 arasinda
degismektedir. Arastirmanin yiriitiildiigii iiniteler yeni kavramlari (32 kavram) icermesi nedeniyle
bu kavramlarin 6zelliklerini belirlemeye yonelik etkinlikler yogun sekilde yiiriitiilmistiir. Bununla
birlikte, her konunun 6gretimine bu stratejiyle baslanmis, S14 stratejisinde yiiriitiilen etkinliklerden
sonra sinif konugmalariyla kavramin kritik 6zelliklerine karar verilmistir. Bu karar verilen 6zellikler
daha sonra farkli stratejilere yonelik yiiriitiilen etkinliklerde 6grenciler tarafindan kullanilmugtir.
Ornegin, S31 numarali ilgisiz olgulardan ilgili olanlarin segilmesinde 6grenciler kavramlarin kritik
ozelliklerinden yararlanmislardir. Konunun ogretimi icin diger stratejilere yonelik tasarlanan
etkinliklerin S14 numarali stratejinin {izerine yapilandirilmas: sebebiyle de bu stratejiye yonelik
davraniglarin siklikla gosterildigi sdylenebilir. S14 haricinde sinif i¢inde en fazla aciga ¢ikan diger
strateji ise akilc1 ¢ikarimlar, kestirmeler ve yorumlar olusturma stratejisidir (S32; X:64,96). Ozellikle
Kuvvet ve Enerji linitesinde yer alan tiim konularda bu stratejiyi iceren etkinlikler yiiriitiilmiistiir. Bu
durumun agiga ¢ikmasina sebep olarak yiriitiilen etkinlik sayisinin fazla olmasi1 gosterilebilir.

Ogrenciler bu stratejiye yonelik tasarlanan etkinliklerde (gorsellerle desteklenmis durumlara ya da
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TGA yontemin tahmin asamasi) gozlem yaparak gozlem verilerini kullanarak ilgili duruma iliskin
yorumlar olusturmuslar ya da cikarimda bulunmuslardir. Bu etkinliklerden sonra o6grenciler
cevaplarini sinifla paylasmislardir. Bu sayede 6grencilerin agiklamalarindan yola ¢ikarak mevcut
kavramsal anlamalar1 hakkinda da bilgi sahibi olunmustur (Karadagli, 2006; Tomag, 2012).
Alternatif kavramaya sahip 6grenciler tespit edilerek 6gretmen bunun yanlighigini 6grencilere ifade
etmistir (6rnegin, sekerin erimesi). Ozellikle TGA yoénteminin tahmin asamasinda grencilerin
cikarimlarinin dinlenmesi 6grencilerin kendi goriislerini gézden gegirmelerini saglamis ve gézlem
asamasinda neyi gézlemleyecekleri konusunda onlara yol gostermistir (Balaydin & Altinok, 2018;
Ozgelik, 2019). Bu sayede 6grencilerin baglantili etkinliklerde bunu kullanarak sebep sonug iliskileri
kurabilmeleri saglanmistir (6rnegin ¢dzliinme hizina etki eden faktorler konusu, Tablo 98 ve Tablo
106).

Uniteler bazinda stratejilerin gdsterilmesi durumu incelendiginde toplamda en fazla Kuvvet
ve Enerji tinitesinde (X: 48,98), en az sayida ise Hiicre ve Boliinmeler iinitesinde (X: 22,17) davranig
gbzlenmistir. Kuvvet ve Enerji {initesi ile Saf Maddeler ve Geri Déniisiim {initesinde (X: 42,30)
davranislarin gosterilme durumlari yakin sayidadir. Hiicre ve Béliinmeler iinitesi DDO yaklasimina
yonelik 6gretimin gergeklestirildigi ilk {inite olup dgrencilerin yeni bir duruma uyum saglamalarini
gerektirmesi sebebiyle aligtirma iinitesi olarak kabul edilebilir. Bu {initedeki etkinliklerin
yiiriitiilmesi sirasinda her bir stratejiye yonelik Ogrencilerle alistirma etkinligi yiiriitilmistiir.
Ornegin, hiicreyle ilgili yapilan etkinlik, bilgi kaynaklarmin giivenirligini sorgulama stratejisini
kazandirma iizerine kurgulanmistir. Ogrencilere stratejinin altyapisini kazandirmak amaciyla optik
illiizyon iceren bir gorseli inceleyerek her bilginin dogru olmayabilecegi ifade edilmistir. Bilim
insanlarinin ¢alismalart da bu dogrultuda degerlendirilmistir. Ancak, Ogrencilerin burada fark
etmeleri istenen durum hem arkadaglarinin hem ogretmenin hem de kendi goriislerinin
sorgulanabileceginin farkina varmalaridir (Swartz, 2008). DDO yaklagiminda belirtilen 6grencilerin
diisiincelerini 6zgiirce ifade etmeleri, arkadaslarinin hatta 6 gretmenlerinin fikirlerini sorgulamalarin
ve bu siirece alismalarini saglamak amaciyla (Swartz, 2008) ilk {initede grup caligsmalarindan daha
sonra diislin-esles-paylas tekniginden siklikla yararlanilmistir. Ancak, &grencilerin ders iginde
birbirleriyle diisiincelerini paylagsmalar1 ¢ogunlukla &gretmenler tarafindan istenmeyen bir
davranigtir. Yapilmamas: gereken bir davranig olarak kabul edilen bu davranisi birakmak
ogrencilerin aligkanliklariyla oOrtiismemektedir. Bununla birlikte, pandemi sebebiyle yiiriitiilen
uzaktan egitim siirecinde dgrenciler derslerde genellikle bilgiyi alan kisi roliinii benimsemislerdir.
Ancak, yiriitilen Ogretim uygulamasinda O6grencilerden diislincelerini paylasan kisi roliine
gecmelerinin istenmesi yeni bir grenme algisinin olusmasina sebep olmustur. Ogrencilerin bu tiir
siireglere aligabilmeleri ve tartisma ortamlarina aktif olarak katilabilmeleri i¢in kendilerini giivende
hissedecekleri ve diislincelerinin arkadaslar1 tarafindan kabul goérecegi O0grenme ortamlarmin

yaratilmasi zellikle ortaokul dénemindeki &grenciler i¢in dnemlidir (Baysal & Ozgenel, 2019;
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Cook, 2008; Ozgok & Sar1, 2016). Ogrenciler kendilerini giivende ve ait hissetmedikleri ortamlarda
elestirel diisiinseler dahi diisiincelerini paylagsmaktan ¢ekineceklerdir. Bu sebeple 6zellikle ilk iinite
olan Hiicre ve Boliinmeler {initesi, 6grencilerin siniflarindaki yabanciya (arastirmaci) giiven duyma
ve diislincelerinin 6gretmen ve arkadaglari tarafindan kabul edilme kiiltiiriiniin yaratilma siireci
olarak kabul edilebilir. Bu iinitede yiiriitiilen etkinliklerin amacina ulastig1 devam eden tinitelerdeki
gbzlemlenen davranis sayisimn artmastyla aciklanabilir. Ozellikle Kuvvet ve Enerji iinitesinden
itibaren Ogrencilerin gozlemleyebilecekleri durumlarin 6grenme ortamina getirilmesi, bu
etkinliklerde diislin-esles-paylasin uygulanmasi 6grencileri diisiincelerini paylasmay1 zorunlu hale
getirmigtir (Syafii, 2018). Stratejilerin sinif i¢inde gosterilmesinin grup calismalarinda ¢ekimser
kalan Ogrencilerin de etkinliklerde diisiincelerini ifade etmelerini olumlu yoénde etkiledigi
sOylenebilir. Bu dogrultuda, ilk iinite ile 6grencilerin giiven duyma ve ait hissetme ihtiyaglarimin
giderilerek ilerleyen {initeler boyunca bilme ve anlama ihtiyaglarinin karsilandigi sdylenebilir
(Maslow, 1968). Ogrencilerin vyiiriitiilen etkinliklere yonelik gériislerinden elde edilen bulgular

Tablo 107°de sunulmustur.

Tablo 107. Ogrencilerin Yiiriitiilen Uygulamaya Y6nelik Goriisleri

Kategoriler Ogrenci cevaplar Ogrenci kodlar
Calisma kagitlarindaki gorseller 01, 02, 04, 07, 08, 017
) Oyun 03, 020
Ogrenmeye Proje 02,013
yardimci olan —
etkinlikler Deney o7
Benzerlik ve farkliklar1 belirleme 012
Grup c¢alismalari 012
Oyun 03, 04, 07, 012, 017, 620
Begenilen Proje 01, 02,08, 012,013
etkinlikler Grup calismalar1 02,013
Deneyler 017
Proje 01, 02, 07, 08, 012, 013
Kavramlar agik hale getirme 03, 07,017
Peva,m etmesi Model olugturma 02
istenilen X T =
etkinlikler Benzerlik ve farklilik etkinlikleri 04
Grup c¢alismalari 013
Oyun 020
Benzerlik ve farkliklar1 belirleme 03,04, 07,08, 017
Transfer etme etkinlikleri 02,017
ez'[?(rilrﬁriﬁae? Gozlemleri yorumlama 012,013
Gozlemden Once tahminde bulunma (0]
Grup calismalari 020

Ogrencilerin goriisleri incelendiginde (Tablo 107), calisma kagitlarinda yer alan gorsellerin

ogrenmeyi kolaylastirdigini ifade ettikleri belirlenmistir. Oyun ve proje bu kategori altinda aciga
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cikan diger etkinlik ornekleri olarak goriilmektedir. Benzer olarak oyun ve proje caligmalari
ogrencilerin begendikleri etkinlikler arasinda en fazla ifade edilmistir. Bu tiir calismalarin
ogrencilerin arkadaglartyla etkilesim icinde bulunarak 6grendikleri, derse yonelik motivasyonlarinin
artt1ig1 ve eglenceli yonii sayesinde diisiik katilim gosteren 6grencileri kapsayici yonii bulunmaktadir
(Cavus & Balcin, 2017; Yildiz, Simsek, & Araz, 2016; Zhu, 2012). Ogrencilerin oyun olarak ifade
ettikleri element-bilesik tombalasi etkinligi, elementlerin ve bilesiklerin kimyasal gosterimlerinin
hatirlanmasi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bununla birlikte, etkinligin uygulanmas: sirasinda 6grenciler
(03, O7 ve O17) eglendiklerini ifade etmelerine ragmen elde edilen diger bulgularda elementlerin
sembolleri ve kullanim alanlarim1 6grenmekte zorlandiklar1 konu olarak belirtmislerdir. Bu konunun
Ogretiminde lizerinde elementlerin sembolleri ve kullanim alanlarinin yer aldig1 bilgi kartlarindan
yararlanilmistir. Ogrenciler bu kartlar inceledikten sonra elementlerin ortak kullanim alanlarini
belirlemiglerdir. Daha sonra “Ben Kimim?” etkinligiyle ilgili elementin 6zelliklerinden yola gikarak
elementi tahmin etmeye ¢aligmiglardir. Ancak, 6grencilerin elementlerin ortak kullanim alanlarini
belirlemede ¢ok basarili olamadiklar1 gériilmistiir (Tablo 78). Bu noktada, 6grencilerin 6grenmekte
zorlandiklar1 bir konu olan elementler konusunda (Demir & Bayraktar, 2021) farkli etkinliklerin
sunulmasimin onlarin 6grenmelerine katki saglayacag: diisiiniilmiistiir. Ogrencilerin dgrenmekte
giicliik ¢ektikleri konunun farkinda olmalarina ragmen etkinligi eglenceli olup olmamasina gore
degerlendirme egiliminde olduklar1 (Karamustafaoglu & Baran, 2020; Pilten & Pilten, 2013) ve
element tombalasi etkinliginin eglencesine kapilarak bu etkinligin 6gretici kismini goz ardi ettikleri
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin devam etmesini istedikleri etkinliklerin basinda proje calismalar1 ve
kavramlar1 acik hale getirme etkinliklerinin (S14) oldugu goriilmiistiir. Proje c¢alismalarinin
ogrencilerin kendi sosyal ortamlarinda eglenerek 6grenmelerine yardimer olmasi (Cavus & Balgin,
2017), bu tiir ¢caligmalarin farkli kategoriler altinda farkli 6grenciler tarafindan ifade edilmesinin
sebebi olabilir. Kavramlari agik hale getirme etkinlikleri ise konunun temel kavramlar1 hakkinda bilgi
saglamalari (Paul vd., 1990) sebebiyle 6grencilerin konunun gidisatina yonelik izlenim edinmelerine
yol agmaktadir. S14 numarali stratejiye yonelik yiiriitiilen etkinlikler her konunun basinda konunun
kazandirilmas1 hedeflenen kavramlarinin 6zelliklerinin belirlenmesi ve sinif konusmalariyla kritik
oOzelliklere karar verilmesi seklinde yiiriitiilmiistir. Boylece, 6grenciler edindikleri bilgilerle
konunun ilerleyen agamalarinda hazir bulunarak hangi bilgiyi kullanacaklarini bilmenin rahatligini
tastyor olabilirler. Ogrencilerin zorlandiklarini ifade ettikleri etkinliklere bakildiginda ise benzerlik
ve farkliliklar1 belirleme, gozlemleri yorumlama ve transfer etme etkinliklerinin bu kategori altinda
yer aldigi goriilmektedir. Belirtilen etkinliklerin birden fazla stratejiyi kullanacaklar1 seklinde
tasarlanmasi ve iligkisel etkinlikler olmasi sebebiyle &grencilerin zorlandigi diisiiniilmektedir.
Ornegin, transfer etme etkinliklerinde dgrenciler ilgili kavramin 6zelligini dogru sekilde analiz ettigi
takdirde bu etkinligi tamamlayabilmektedir. Aksi halde Ogrencilerin degerlendirme i¢in Olgiit

gelistirebilmeleri i¢in kavramlarin 6zelliklerini dogru sekilde belirleyebilmeleri gerekmektedir.



215

Benzer sekilde 6grencilerin duruma ya da gozleme iliskin olusturduklart yorumlarin detayli olmasi
onlarin sebep ve sonuglari belirleyebilmeyi kesfetmesine olanak saglamaktadir. Bu sebeple iliskili
stratejilere yonelik yiiriitiilen etkinliklerde ilkinde eksik ya da hatasi bulunan 6grencilerin diger
etkinligi tamamlamasi i¢in daha fazla gaba harcamasi gerekmektedir. Yasantida da tek bir becerimizi
kullanarak bir probleme ¢6ziim iiretmeyiz, farkinda olmadan zihinsel siireglerde bu beceriler iliskisel
calisir. Hali hazirda Paul vd. (1990) bu stratejileri birbirinden keskin ¢izgilerle ayirmanin miimkiin
olmadigin1 ve beraber kullanildiginda 6grencinin elestirel diisiinebildigini belirtmistir. Ancak
Ogrencilerin kavramsal anlamalarindaki bosluklar ve zihinsel siireglerini organize edememelerinin
stratejileri birlikte kullanabilmelerini zorlastirdig1 diistiniilmektedir. Bu noktada, 6grencilerin birden
fazla stratejiyi kullanarak iliskisel etkinliklerini tamamlama durumlarinin kavramsal anlamalariyla
iligkili oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin dgretimin gerceklestirildigi iinitelerin kavramlariyla diisinme ve kavramlari
birbirleriyle iliskilendirme diizeylerini belirlemek amaciyla her iinitenin sonunda semantik aglar
kullanilmistir. Hiicre ve Boliinmeler {initesinin sonunda ¢izilen semantik aglara gore dgrencilerin

bulunduklar diizeyler Tablo 108°de yer almaktadir.

Tablo 108. Hiicre ve Bolinmeler Unitesine Yénelik Cizilen Semantik Aglar Dogrultusunda
Ogrenci Diizeyleri

Ag Diizeylgh dﬁ4z.ey 3. diizey f 2. diizey f 1. diizey f
Agim tamami - 07,014, 016,017,021 5 8;??‘)’12,66?3582131-013’ 13

« Sihtoronon B oonow s
- - - o W
Baglants sy Siabion 8 Giowbeon o ou 1
Agn yapist - 014 1 01-04, 06-08, 012, 013, 16  O11 1

015-019, 021, 023

Hiicre ve Boliinmeler {initesine yonelik ¢izilen semantik aglarin diizeyleri incelendiginde,
ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun ikinci diizeyde, bes 6grencinin ise lgiincii diizeye uygun aglar
cizdikleri belirlenmistir. Birinci ve dordiinct diizeyde ¢izim bulunmamaktadir. Tablo 108 kriterler
bazinda incelendiginde ise, 6grencilerin gogunlugunun temel ve giiglii kavramlar kriterine gére ikinci
diizey araliginda (4-7), iliskili kavramlar kriterine gére birinci diizey araliginda (1-3) kavramlar
kullandiklar1 belirlenmistir. Baglant1 sayist kriterine gore bakildiginda dokuz 6grencinin ikinci
diizeyde; sekiz 6grencinin ligiincii diizeyde oldugu goérilmektedir. Bununla birlikte, dort 6grencinin
hiicre-doku-organ-sistem-organizma iliskisinde yer alan kavramlar arasinda hatali iliski kurdugu
belirlenmistir. Cizilen aglarin genel yapisinin ise hiyerarsik veya lineer yapida oldugu, bir 6grencinin

¢izdigi agm ayrik yapilar gosterdigi, bir 6grencinin aginin ise gelistirilmesi gereken karmagsik yapida
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oldugu tespit edilmistir. Dordiincii diizey seviyesine uygun Ogrenci ¢izimi bulunmamaktadir.

Ogrencilerin cizimlerinden 6rnekler Sekil 41°de sunulmustur.

Sekil 41. Hiicre ve boliinmeler iinitesine yonelik semantik ag 6rnekleri

Hiicre ve Boliinmeler iinitesinde yiiriitiilen etkinliklerin biiyiik cogunlugu konu bazli olup
konular arasinda iliskilerin dgrencilerin tarafindan kurulmasi beklenmistir. Ogrenciler hiicre ana
kavramini tespit edebilseler dahi hiicreyi temele alarak diger konularin kavramlarini
iliskilendiremedikleri goriilmiistiir. Ornegin, 6grenciler hiicreyi bitki ve hayvan hiicresi olarak
ayirabilmis ancak hiicrelerin igerdigi organelleri belirtememistir. Benzer sekilde, bitki ve hayvan
hiicresiyle mitoz ve mayoz boliinme arasinda iliski kuramamiglardir. Her bir konu kendi alt
kavramlar1 icerisinde iliskilendirilmistir. Ogretim igin tasarlanan etkinliklerin gogunlukla
kavramlarin analizi, karsilagtirma (bitki-hayvan hiicresi, mitoz-mayoz boliinme) ve transfer etme
(model iizerinde gosterme, ornek verme vb.) iizerine tasarlanmasinin 6grencilerde kavramlar arasi
iliskilerin kurulmasina yardime1 olmadigi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin bu kavramlar arasinda
iliski kurabilmesi i¢in kendisinin yeni kavrami 6grenirken zihnindeki semayla iligkilendirmesi
gerekmektedir (Bulut vd., 2021). Iliskilendirmeyi basaramazsa tekil sekilde zihinde yer alan kavram,
herhangi bir kavramla hatali bir baglantis1 dahi olmadig1 i¢in ¢agrisimla hatirlanmayacaktir (Zorlu
& Zorlu, 2021). Bu sekilde iliskiler kurulamamasi semantik aglarda ¢ikan baglant1 sayisinim ikinci
diizeyde kalmasina sebep olmustur. Benzer sekilde, 6grencilerin iligkili kavramlarda da ikinci
diizeyde yer almalarinda kavram analizi i¢in yiiriitilen etkinliklerin (S14) bu kavramlarin
hatirlanmasini sagladig1 diisiiniilmektedir. Ogrenciler temel ve giilii kavramlar1 hatirlamis ancak bu
kavramlarin alt kavramlarini (hiicre icin organeller) belirtememislerdir. Bu noktada, S14 numarali
strateji icin yiiriitillen etkinliklerin temel ve giiglii kavramlar kazandirmak i¢in etkili oldugu
sOylenebilir. Bununla birlikte, etkinliklerde kullanilan materyallerin (bilgi kartlari, kesisim kiimeleri,

modeller vb.) iligkili kavramlarin hatirlanmast ve temel ve giiclii kavramlarla iligkilerinin
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kurulmasinda yeterli diizeyde katkisinin olmadig: ifade edilebilir. Hatirlanamayan iligkili kavramlar
ve kurulamayan iligkiler sebebiyle (Liu & Hymelo-Silver, 2009) 6grencilerin ¢izdikleri aglarin
biiyiik ¢gogunlugunun ikinci diizeyde yer aldigi diistiniilmektedir. Aragtirmanin yiritildigi ikinci
iinite olan Kuvvet ve Enerji linitesine yonelik cizilen semantik aglara gore 6grencilerin bulunduklari

diizeyler Tablo 109°da yer almaktadir.

Tablo 109. Kuvvet ve Enerji Unitesine Yonelik Cizilen Semantik Aglar Dogrultusunda
Ogrenci Diizeyleri

Ad izeyler 4. diizey f 3. diizey f 2. diizey f 1. diizey f

Agin 102, 07, 08, 06, 09, 013, 015,
tamami 010, 012, 014, 14 020-023 8
016-019
Temel ve 01,02, 04, 07, 03, 06, 010, O13, 05, 09, 015, 021~
giiglii 08, 012, 014, 10 816 8% 6 & 6
kavramlar 017-019, ’ ’
Iliskili i i ; _ 02-05,07,012, ; 01,06, 08-010, 15
kavramlar 014, 013, 015-023
Baglant: 8}-20('551276?23 13 06, 09, 010, 013, 9
say1sl g 2 015, 020-023
019
01-05, 07, 08, S B0 A1 ¢
Agn yapist - - 010,012,014- 14 8263)92’3013’ L0 8
016,018, 019

Kuvvet ve Enerji tinitesine yonelik ¢izilen semantik aglar incelendiginde, 14 6grencinin 3.
diizeye uygun, sekiz 6grencinin ise ikinci diizeye uygun ¢izimler yaptigi belirlenmistir. Birinci ve
dordiincii diizey seviyesine uygun semantik agin yer almadigi tespit edilmistir. Kuvvet ve Enerji
tinitesine yonelik yapilan semantik ag ¢izimleri kriterler bazinda incelendiginde, temel ve giiglii
kavramlar kategorisinde yogunluklu olarak dgrencilerin dordiincii diizey araliginda (11-13) oldugu,
altisar 6grencinin ise ikinci ve iigiincii diizey araliklarinda yer aldig1 belirlenmistir. Iliskili kavramlar
kategorisinde 6grencilerin gogunlugu birinci diizeyde iken yedi 6grenci ikinci diizey araliginda yer
almaktadir. Baglant1 sayilari kriteri incelendiginde 13 6grencinin iig¢iincii diizeyde, dokuz 6grencinin
ise ikinci diizeyde baglanti kurdugu belirlenmistir. Cizilen aglarin ¢ogunlugunun gelistirilmesi
gereken karmasik, bir kisminin ise lineer veya hiyerarsik yapida oldugu tespit edilmistir.
Ogrencilerin Kuvvet ve Enerji {initesine yonelik gizdikleri semantik aglardan &rnekler Sekil 42°de

yer almaktadir.
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Sekil 42. Kuvvet ve enerji tinitesine yonelik semantik ag ornekleri

Kuvvet ve Enerji iinitesinde yer alan konular {initenin dogasi geregi birbirleriyle iligki
icindedir (MEB, 2018). Bu iliskili isleyis 6grencilerin kavramlar arasinda birden fazla baglanti
kurmalarina olanak saglamistir. Ornegin, kiitle kavrami ilk konuda agirhikla sonraki konularda
kinetik ve potansiyel enerjiyle iligkili sekildedir, yani 6grenci kiitle kavramiyla neredeyse her derste
karsilasmistir. Bu sekilde farkli kavramlarin {inite stiresince iligkili sekilde islenmesi 6grencilerin
zihinlerindeki semalari da iliskilendirilmesini saglamistir. Ogrencilerin baglant: sayilarinda {iciincii
diizeyde olmasinda &gretim tasariminin yaninda Ogretim programinin da katkisinin oldugu
sOylenebilir. Bununla birlikte iligkili kavramlarin ¢izilen aglarda yer bulma durumlari oldukg¢a
stnirlidir (Ateskan & Lane, 2018; Karaarslan & Semiz, 2019). Konu 6gretiminin S14 numaral
strateji icin tasarlanan etkinliklerde baslamasinin ve 6grencilerin iligkili kavramlarla sadece konu
icinde karsilagmalarinin bu kavramlari daha az sayida ifade etmelerine sebep oldugu
diisiiniilmektedir. Unitede temel ve giiglii kavram sayis1 diger iinitelere kiyasla daha az olsa da
Ogrencilerin kavram analizleri haricinde yiiriitilen TGA etkinlikleri ve gorsellerle desteklenmis
durumlarda aktif sekilde gozlem faaliyetlerinde bulunmalar1 gbzlem verilerini iinitenin
kavramlartyla agiklamalar1 6grencilerin bu kavramlar iligskilendirerek semalarinda yer vermelerini
saglamistir. Bu iligkilendirme kavramlarin hatirlanmasina yardimci olurken iligkilendirdigi kavramin
da agiga ¢ikmasina sebep olmustur (Zorlu & Zorlu, 2021). Bu iliskilendirme sayesinde 6grencilerin
temel ve giiclii kavramlarda dordiincii diizeyde oldugu sdylenebilir. Ayrica, kurulan iliskilerin
baglant1 sayisinin yiiksek olmasini da etkilemektedir. Bununla birlikte, kavramlar arasinda kurulan
dogru iligkilerin yaninda 10 6grencinin fiziksel is ve agirlik kavramlari arasinda hatali bir baglantt
kurduklar1 gériilmiistiir. Bu noktada &grencilerin kiitle ve agirlik kavramlarina yonelik alternatif
kavrama tasidiklar1 sdylenebilir. Ogretmen kiitle ve agirligin giinliik yasantimizda yanlis
kullanildigini ve nasil ifade edilmesi gerektigini siklikla ders iginde 6grencilere hatirlatmistir. Ancak,
ogrencilerin sinif i¢inde yiiriitiilen etkinliklere yonelik goriislerini ifade ederken alternatif kavrama
iceren ifadelerin diizeltilmesine ragmen yasantilarinda yanlis kullanimla siklikla kargilagilmasi

onlarin bu anlamalarimin giiglii oldugu ve yiiriitiilen etkinliklerin ve 6gretmenin diizeltmelerinin bu
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anlamay1 giderecek kadar etkili olmadig1 yorumu yapilabilir (Adadan, 2014; Cavdar vd., 2017;
Ozmen, 2011). Saf Maddeler ve Geri Déniisiim {initesinin sonunda ¢izilen semantik aglara gore

ogrencilerin bulunduklar diizeyler Tablo 110’da sunulmustur.

Tablo 110. Saf Maddeler ve Geri Déniisiim Unitesine Yonelik Cizilen Semantik Aglar
Dogrultusunda Ogrenci Diizeyleri

Ag Rizeyler diizey 3. diizey f 2. diizey f 1. dizey f
01, 05, 06, 09, 010,
10 012,015,017, 020- 11 - -

022

02-04, 07,011, 013,

Agin tamam 014, 016, 018, O19

Temel ve giiclii ) 01-04, 06, 07, 09-014, 35 15 O16. O020-0 - -
Kavramiar 517019 15 05,015,016,020-022 6
iliskili ] ) 0305, 0701013, o 6B G G 1
kavramlar 016,018, 019 020-022

. Ao 01, 03, 05-07, 09-012, - -
Baglanti sayisi - 02,04,013, 014,018 5 515 517519922 16
Agim yapist ] 516 ,  01-08,09-015,017- 20 - -

022

Tablo 110 incelendiginde, Saf Maddeler ve Geri Doniisiim tinitesine yonelik ¢izilen semantik
aglarin ikinci ve t¢ilincii diizeyde yogunlagtigi goriilmektedir. Birinci ve dordiincii diizeye uygun
semantik ag cizimi bulunmamaktadir. Saf Maddeler ve Geri Doniisiim linitesine yonelik ¢izilen
semantik aglar temel ve giiclii kavramlar kriterine gore incelendiginde, 6grencilerin 15’inin ii¢lincii
diizeyde, altisinin ikinci diizeyde bulundugu gériilmiistiir. Iliskili kavramlar kriterine bakildiginda 12
ogrencinin birinci diizeyde, dokuz dgrencinin ikinci diizeyde oldugu belirlenmistir. Baglanti sayilar
acisindan incelendiginde ise, 6grencilerin ¢ogunlukla ikinci diizey seviyesinde, bes 6grencinin ise
iiclincli diizeye uygun baglanti kurduklari tespit edilmistir. Ayrica, alti 6grencinin ¢odziinme
kavramini ayirma yontemi altinda hatali sekilde gosterdigi belirlenmistir. Ogrencilerin ¢izdigi
aglarin genel yapisinin ise lineer veya hiyerarsik yapida, bir O0grencinin ise karmasik ama
gelistirilmesi gereken yapida oldugu goriilmistiir. Dordiincii diizey seviyesinde ise herhangi bir
dgrencinin cevabi bulunmamaktadir. Ogrencilerin bu iiniteye yonelik 6rnek semantik ag gizimleri

Sekil 43’te sunulmustur.

Sekil 43. Saf Maddeler ve Geri Doniislim iinitesine yonelik semantik ag drnekleri
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Saf Maddeler ve Geri Doniisiim iinitesinde arastirmada gelistirilmesi hedeflenen stratejilerin
tamamina yonelik etkinlikler yiiriitiilmiistiir. Unitenin dgretiminde diger {initelerde kullanilan
materyaller (bilgi kartlari, TGA, modelleme, yapilandirilmis grid) burada da konunun igerigine
uygun olarak tekrar kullanilmistir. Bu noktada, 6grencilerin tiim siirecler boyunca kazandiklarini bu
iinitede gostermesi beklenmektedir. Ancak d6grenciler agin tamaminda ve degerlendirme kriterlerinde
dordiincii diizeye uygun cevaplar verememislerdir. Ogrenciler temel ve giiglii kavramlar1 belirlemede
iiclincii diizeyde yer almaktadir. S14 stratejisi icin yiiriitiilen etkinliklerin 6grencilerin temel ve giiclii
kavramlar1 belirlemelerinde etkili oldugu ve iligkili kavramlarin aglarda oldukca az sayida yer aldig1
belirlenmistir. Bu iinitede temel ve giicli kavram sayisi kadar iligkili kavram bulunmaktadir.
Yiiriitiilen etkinliklerde temel ve giiclii kavramlar 6grencilere iligkili kavramlarla iligkilendirilerek
ogretilmesine ragmen Ogrenciler bunu semantik aglarma sinirl olarak yansitmislardir. Ornegin,
¢oziiniirliige etki eden faktdrlerin her biri denenerek 6grenilmesine ragmen dgrenciler bu faktorlere
aglarinda yer vermemisglerdir. Tiim 6gretim siirecinde temel ve giiclii kavramlara daha fazla
vurgunun yapilmasimin bu sonucun agiga g¢ikmasinda etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bununla
birlikte, temel ve giliglii kavramlari kendi aralarinda ve iliskili kavramlarla iligkilendirememe
sebebiyle baglant1 sayis1 da smirlidir. Ogrenciler, genellikle kavramlar1 belirleyebilmekte ancak
kavramlar arasinda baglantilar kurmakta zorlanmaktadirlar (Karaarslan & Semiz, 2019; Tripto,
Assaraf, & Amit, 2013). Baglant1 sayisinin sinirli olmasi agin yapisini etkileyerek lineer ya da
hiyerarsik yapilarin olusmasina etki etmistir. Bu durumun agiga ¢ikmasinda Saf Maddeler ve Geri
Doniisiim {initesinde yer alan kavramlarin birbirleriyle iliskili olmasinin ancak iliskilerin Kuvvet ve
Enerji iinitesindeki kadar acik ifade edilmemesinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin
aglara yansittigr kavram sayisinin yeterli olup kavramlar arasinda baglanti kuramamasi bunun
gdstergesi olarak kabul edilebilir. Ogrenci ilk konuda atomu ve yapisini §grenmekte ve ikinci konu
olan saf maddeler konusunda elementler ve bilesiklerin atomlardan olustugunu 6grenerek bu konu
hakkinda iliski kurabilmektedir. Ancak karigimlar konusu ya da devam eden konularda atom kavrami
tekrar karsisina ¢ikmamaktadir (MEB, 2018). Ogretim miidahalesinde bu durumun biraz da olsa
Oniine gegmek adina karisimlar konusunda, saf madde ve saf olmayan maddelerin atomik yapilarini
gosteren gorseller dagitilarak ayirt etme (S31) etkinligi yiiriitilmiistiir. Buna ragmen atom ve karigim
arasinda baglanti olusturabilen 6grenci tespit edilmemistir. Bu dogrultuda, Saf Maddeler ve Geri
Doniisiim iinitesinin yogun, kapsamli olmasinin ve kavramlar arasindaki iliskilerin ortiik sekilde
verilmesinin  dgrencilerin aglarinda kavramlar arasinda baglantilar kurmasini  zorlastirdigi
sOylenebilir.

Ogrencilerin iinitelere yonelik cizdikleri semantik aglara genel olarak bakildiginda agda yer
verilen temel ve giiglii kavram sayisinin artig gosterdigi goriilmektedir. Ayrica, belirtilen iliskili
kavram sayisinda da nispeten artis oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin temel ve giiglii kavramlar ile

iligkili kavramlar ifade etmelerindeki artis lineer olmasa dahi ikinci ve {iglincii iinitelerdeki kavram
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yogunluklar1 dikkate alindiginda bu artisin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. S14 numarali strateji
dogrudan &grencilerin kavramlari &grenmeleri icin tasarlanmustir. Ogrenciler, ilgili kavramin
ozelliklerini belirledikten sonra sinif konusmalartyla kritik 6zelliklere karar verilmistir. Bu isleyisin
Ogrencilerin kavramlari anlamalarina ve hatirlamalarina yardimci olduguna inanilmaktadir. Bu
noktada, elestirel diisiinmenin ilgili konunun kavramlariyla diisiinme (Nosich, 2018) oldugu goz
oniinde bulunduruldugunda 6grencilerin {initenin kavramlariyla diistinmeye basladig1 sdylenebilir.
Ogrencilerin kavramlar arasinda iliski kurma durumlarinin genellikle ikinci ve {igiincii diizeylerde
kaldig1 sadece Kuvvet ve Enerji tinitesinde dordiincii diizeyde iliskilerin agiga ¢iktigi gorilmustiir.
Bu durumun sebebi 6gretim programinda Kuvvet ve Enerji iinitesinin hem uygulama ytiriitiilen
uinitelere kiyasla temel ve giiglii kavram sayisinin daha az olmasi (f: 13) hem de kavramlar arasinda
iliskilerin kurulacak sekilde yapilandiriimasindan kaynaklantyor olabilir. Ornegin; kiitle kavramu, ilk
konuda agirlik kavramiyla daha sonra enerji konusuyla iliskilendirilerek &gretilmektedir. DDO
yaklagimiyla hazirlanan etkinlikler de 6grencilerin kavramla {inite boyunca siirekli karsilagmasi ve
kiitle kavramini diger kavramlarla beraber diisiinmesine yol agacak sekilde tasarlanmistir. Ornegin,
ogrenciler, kiitle kavrami agirlik kavramiyla oOlgit gelistirme, kinetik ve potansiyel enerji
kavramlartyla Olgiit gelistirme ve akilci ¢ikarimlar, yorumlar olusturma stratejilerini kullandiklari
etkinliklerde yer almistir. Bu sayede dgrenciler kiitle kavraminin ilk konuda agirlik, yer ¢ekimi
kavramlartyla iliskili oldugunu fark etmistir. Enerji konusunda ise kiitlenin kinetik ve potansiyel
enerjiler igin birer 6l¢iit oldugunu ve ona bagh olarak degistigini 6grenmislerdir. Bu noktada, DDO
yaklagiminin, Kuvvet ve Enerji initesi i¢in 6grencilerin bu iinitenin kavramlariyla diisiinmesini
tesvik ettigi (Reza & Azizah, 2019; Smart-Morstad, 2012) ve 6grencilerde bir diigiinme rutini
olusmasina yardimci oldugu (Tajudin vd., 2019) sdylenebilir. Saf Maddeler ve Geri Doniistim
iinitesinde yer alan temel ve giiclii kavram sayis1 diger linitelerden fazla sayida (f: 23) olup bes konu
icermektedir. i1k konu maddenin tanecikli yapist ile son konu evsel atiklar ve geri doniisiim konular
arasinda bir dnceki iinitede oldugu gibi bir iligskinin 6gretim programinda yer almamasi sebebiyle
DDO yaklasimiyla yiiriitiilen dgretim uygulamalarinda da benzer bir yol tercih edilerek dgrencilerin
konular ve kavramlar arasinda iligkiyi zihinlerinde kendilerinin yapilandirmalar1 beklenmistir. Ancak
Ogrencilerin semantik aglarinda evsel atik ve geri doniisiim konusuna yonelik kavramlari iinitenin
diger konularinin kavramlaryla iliskilendiremedikleri ve ayr1 aglar seklinde cizdikleri ya da
aglarinda bu kavramlara yer vermedikleri belirlenmistir (Sekil 42). Her ne kadar 6grencilerin temel
ve gliglii kavram sayilari yeterli diizeyde goriinse de kavramlar arasindaki iligkileri géstermek igin
kategorilendirme, organize etme gibi alt becerileri kullanamadiklart (Fuad vd., 2017) tespit
edilmistir. Bu noktada 6grenciler tinitenin kelimeleri ile disiinebilmekte (Smart-Morstad, 2012)
ancak kelimeler arasinda baglantilar kurmakta zorluk ¢ekmektedirler (Karaarslan-Semiz & Tekso6z,
2019). Bu initeye yonelik 6gretim tasariminda bazi kavramlarin kismen hatirlatilmasinin ilerleyen

konularda yapilsa dahi yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Ornegin, atom kavrami karigimlar konusunda
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yer almamaktadir. Saf olmayan maddelerin atomik yapilarinin yer aldig1 gorseller dagitilarak ayirt
etme etkinligi yiiriitilmiistir. Ogrenciler etkinlik bazinda basarili olsalar dahi kavramlari
zihinlerindeki semalarda yer bulmadigi i¢in hatirlanmamistir (Zorlu & Zorlu, 2021). Bu dogrultuda,
kavramlarin iligkilendirilmeden 6gretilmesi durumunda 6grencilerin linitenin kavramlari arasindaki
iligkiyi smiflama, siralama, organize etme gibi becerileri kullanarak kendilerinin kurmasi
gerektiginde, konu i¢indeki kavramlar arasinda baglantilar1 daha kolay kurabildikleri, farkli
konularin kavramlar: arasinda baglantilar kurmakta kismen yetersiz kaldiklar1 sdylenebilir. Bununla
beraber, Saf Maddeler ve Geri Donilisiim iinitesinin bir kisminda yariyil tatilinin olmasi ve
aragtirmanin yuriitiildigii egitim 6gretim yilinda Covid-19 pandemisinin devam etmesi sebebiyle
sinifin bir hafta kapanmasi gibi etkenler 6grencilerin evsel atik ve geri doniisiim kavramlarini diger
konularla iligkilendirmelerini zorlastirmig olabilir.

Baglant1 sayilartyla iliskili olarak 6grencilerin ¢izdikleri aglarin yapisinin ¢ogunlukla lineer
veya hiyerarsik oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin kavramlar arasinda kurduklari baglant: sayisinin
sinirlt olmas1 agin yapisinin da lineer ya da hiyerarsik olmasini etkilemistir. Bu durumun, ¢izilen
aglarda 6grencilerin ayni konu iginde yer alan kavramlar arasinda daha kolay sekilde baglantilar
kurabilmesi farkli konular arasindaki baglantilarin daha smirli olmasindan kaynakligi
diisiiniilmektedir. Ornegin, 6grenci madde iist bashigin1 saf madde ve saf olmayan madde olarak
ayirabilmekte ve saf maddeyle bilesik ve element arasinda baglanti kurabilmektedir. Saf olmayan
maddeyi ise homojen karisim ve heterojen karisim olarak ayirabilmektedir. Ancak daha sonra
ogrendigi atik kavramin1 madde kavramiyla iliskilendirememektedir. Bu durum 6grencilerin her ne
kadar tUnitelerin kavramlariyla diisiinebilseler (Reza & Azizah, 2019; Smart-Morstad, 2012) bile
kavramlar arasinda kurduklar1 baglantilarin ¢ogunlukla konu igerisinde kaldigimi gostermektedir
(Karaarslan-Semiz & Teksoz, 2019; Liu & Hymelo-Siver, 2009; Tripto vd., 2013). Semantik aglar
ogrencilerin ilgili iiniteye yonelik zihinsel semalar1 hakkinda bilgi sunmaktadir (Bulut vd., 2021).
Yeni bir kavram 6grenilirken bireyler yeni kavrami zihinlerindeki semada yer alan diger kavramlarla
iliskilendirir ve semadaki bilgiyi diizenler. Yeni kavram dogru semayla iliskilendirilirse uzun siireli
hafizaya kaydedilir ve hatirlanmasi kolaylasir (Zorlu & Zorlu, 2021). Unitelerin kavramlar: arasinda
iligki kurularak 6gretim gerceklestirilmeye ¢aligilsa dahi 6grencinin zihnindeki yapilandirilma siireci
ogrencinin semalartyla siirlidir. Ogrencinin kavramlar1 simflandirma, siralama becerisi onun
zihnindeki semalar1 da etkileyecektir (Fuad vd., 2017). Bu noktada, 6grenci yeni 6grendigi konunun
kavramlarimi var olan semalariyla iliskilendirebildiginde zihnindeki semalar da karmasik ag olmaya
baslayacaktir. Ancak bu baglantiy1 kuramazsa zihnindeki semalar ayrik sekilde bulunacaktir. Bu
dogrultuda, 6grencilerin aragtirmada yer alan kavramlari hatirlasalar dahi kavramlari 6gretim
siirecinde diger semalarla iligkilendirememeleri sadece ilgili konunun kavramlartyla baglanti
kurmalar1 sebebiyle farkli konularin kavramlar arasinda sinirli baglantilarin kuruldugu ve karmagik

aglarin olusmadig1 sdylenebilir.
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Ogrencilerin biligsel stratejilerdeki gelisimlerini izlemek icin kullamlan veri toplama
araclarindan elde edilen bulgulara genel olarak bakildiginda, sinif icin gozlemlerde en fazla agiga
cikan stratejinin sozciikleri ve s6z dbeklerini analiz etme stratejisi (S14) oldugu belirlenmistir (Grafik
7). Bu stratejiye yonelik 6gretim materyallerinden elde edilen bulgulardan da 6grencilerin
kavramlarin &zelliklerini analiz etmede iyi diizeyde olduklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin bu
stratejilerde edindikleri becerileri kullanabildikleri semantik aglarda agiga ¢ikan kavram sayisimin
yiiksek olmasiyla agiklanabilir. Bu dogrultuda, S14 stratejisi i¢in tasarlanan kavramlarin
Ozelliklerinin belirlenmesi ve kritik 6zelliginin tespit edilmesi etkinliklerinin kavramlarin
Ogrenilmesinde ve hatirlanmasinda etkili oldugu sdylenebilir. Aragtirmanin yiiriitiildiigii {i¢ iinite
stiresince sinif i¢i davranislarda oldukga fazla gézlenen (Grafik 7) akilel ¢ikarimlar, kestirmeler ve
yorumlar olusturma stratejisinde (S32), 6grencilerin iyi diizeyde oldugunu 6gretim materyallerinden
elde edilen bulgular da gostermektedir. Yiriitiilen etkinliklerde Ogrenciler gdzlemlerine iliskin
olusturduklar1 yorumlar1 ¢aligma kagitlarina not aldiktan sonra diislin-esles-paylas teknigiyle 6nce
sira arkadasiyla daha sonra sinif tartigmasiyla diger arkadaslari ve 6gretmeniyle paylasmislardir.
Uygulama 6gretmeni sinif tartigmalar siiresince 6grencileri diisiincelerini ifade etmeleri i¢in motive
ederek desteklemistir. Bu dogrultuda diisiin-esles-paylas tekniginin, simif tartigmalarinin ve
O0gretmenin tutumunun bu stratejinin gelisiminde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bununla birlikte,
baz1 6grenciler gozleme yonelik yorum olusturmada zorlandiklarimi belirtmislerdir (Tablo 107). Bu
ogrencilerin eksik gozlem verileri nedeniyle yorum olusturamamalart ya da yorumlarim
destekleyememeleri (Dogan & Demir, 2023; Ozbay, 2004) onlarmn bu stratejiye yonelik yiiriitiilen
etkinlikleri zor bulmalarina yol agmus olabilir. Ogrencilerin en az ilerleme kaydettigi stratejinin goriis
gelistirme stratejisinin (S12) oldugu belirlenmistir. Ogretim materyallerinden elde edilen verilerde
ogrencilerin goriislerinin yiizeysel kaldig1 gortilmiistiir. Benzer sekilde, siif i¢i davraniglarda en az
aciga ¢ikan stratejinin S12 oldugu tespit edilmistir (Grafik 7). Uniteler bazinda incelendiginde S12
stratejisinin ilk iinite olan Hiicre ve Boliinmeler iinitesinde daha fazla gosterildigi belirlenmistir. Bu
initede tasarlanan etkinliklerin biiyiilk kismi grup c¢alismasi seklinde yiiriitiilmiistir. Grup
calismalarinda gruplar 6grencilerin kendi istedikleri kisiler tarafindan olusturulmustur, yani gruplar
ogrencilerin sosyal ¢evrelerini igermektedir. Bu ¢aligmalar sirasinda 6grenciler goriislerini ilk olarak
kabul gordigii sosyal cevresiyle, daha sonra simiftaki diger arkadaslariyla paylasmaktadir.
Ogrenciler, goriisleri sosyal ortamlarinda kabul gérdiikten sonra dis diinyayla paylasmada daha rahat
hissetmektedirler (Baysal & Ozgenel, 2019; Cook, 2008; Ozgok & Sar1, 2016). Ogrenciler i¢in sosyal
cevrelerinden kabul gormenin 6nemli oldugunun bir gostergesi olarak yiiriitillen goriismelerde
sevdikleri ya da devam etmesini istedikleri etkinlikler arasinda grup ya da proje ¢alismalarinin yer
almasi sOylenebilir (Tablo 107). Bu dogrultuda, grup g¢alismalarinin &grencilerde kabul edilme
duygusunu saglamasi sebebiyle (Ispir & Yildiz, 2019) goriislerini ifade etmeyi destekledigi

soylenebilir. lerleyen iinitelerde ise grup ¢alismalarinda ¢ekingen dgrencilerin sessiz kaldiklarinin
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gbzlenmesi sebebiyle diisiin-esles-paylas teknigi siklikla kullanilarak 6grenciler sira arkadaslariyla
ikili diistinme siiregleri gecirmeleri saglanmistir (Syafii, 2018). Sira arkadasiyla yiiriitiilen
calismalarda bu stratejiye yonelik ilerlemenin sinirlt oldugu goriilmektedir. Bu noktada, diisiin-esles-
paylas tekniginin yiiriitiilmesi sirasinda 6grencilerin, goriislerinin kabul gérecegi akranlariyla partner
olmadigr durumda goriislerini siniftaki diger arkadaslariyla paylasmaktan kacgindiklari seklinde
yorumlanabilir. Uniteler ilerledikce dgretim materyallerinden elde edilen verilerde 6grencilerin
stratejilerdeki durumlarinin iyi diizeyde oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde, 6grencilerin sinif igi
davranislart incelendiginde de Kuvvet ve Enerji ile Saf Maddeler ve Geri Donligiim {initelerinde
stratejileri gosterme durumlarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Genellikle bilgiyi alan, belirli
konular harig aktif sekilde bilgi liretme siirecinde bulunmayan dgrenciler, 6grenme aliskanliklarmdan
farkli bir 6grenme yaklasimma maruz birakilmislardir. DDO yaklasiminda bilginin {iretilmesi ve
paylasilmasi (Swartz, 2012; Swartz & McGuinness, 2014) oOgrencilerin aligkanliklar ile
uyusmamaktadir. Bu sebeple dgrencilerin 6grenme aliskanliklarinin degismesi ve diisiinme rutinin
olusmas1 i¢in zamana ihtiya¢ duyuldugu soylenebilir. Bununla birlikte, 6zellikle ilk iinite boyunca
pandemi siirecinde 6grencilerin degisen yazma aligkanliklari nedeniyle bir anda yogun bir 6gretime
maruz birakilmalarinin 6grencileri yordugu ve siktig1 (Bayram, Biyik, & Go6lbasi, 2021; Canogullart
vd., 2022), ve 6gretim materyallerini doldururken hata yapma duygusuna sahip olmalar1 sebebiyle
ogrencilerin diislincelerini saklama egiliminde olduklar1 (Carkit & Yalgin, 2017; Hamarta, 2009;
Nedim-Bal & Oner, 2014) gozlenmistir. Bu sorunlar1 asmak icin 6gretim materyallerindeki
etkinlikler sadelestirilmistir. Uygulama 6gretmeni ise, 6grencilerin yanlis cevaplarindan dolay1 kaygi
tasimamalarinin 6niine gegmek adina 6grencileri cesaretlendirici davraniglar sergileyerek yonelttigi
sorularla 6grencilerin dogru cevaba ulagmasini saglamistir (Snyder & Snyder, 2008). Bu sayede
Ogrencilere uygun diisiinme siirecleri gegirirlerse dogru cevaba ulagabilecekleri farkindaligi
kazandirilmaya galigilmistir. Bu dogrultuda yiiriitiilen etkinliklerin sadelestirilmesinin ve 6gretmenin
hosgoriilii ve yol gosterici tutumunun 6grencilerin arastirmanin ilerleyen siireclerinde daha fazla

davranis sergilemelerinde ve iyi diizeyde cevap vermelerinde etkili oldugu diistiniilmektedir.

4. 4. Elestirel Dusiinme Stratejileri ile Zenginlestirilmis Fen Bilimleri Dersinin

Ogrencilerin Duyussal Stratejilerine Etkisi

Tasarlanan Ogretim miidahalesinin Ggrencilerin  duyugsal stratejilere sahip olma
durumlarindaki degisimini belirlemek amaciyla gézlem formu, diigiince giinliikleri, kavramsal
anlama testlerinde yer alan 6z-degerlendirme sorular1 ve goriismeler kullanilmigtir. Arastirmanin
yiiriitiildiigi {niteler siiresince 6grencilerin duyussal stratejileri gosterme durumlarn Grafik 8’de

sunulmustur.
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Grafik 8. Duyussal stratejilerin sinif i¢inde gosterilme durumlari

Grafik 8’e bakildiginda, 6grencilerin siif igerisinde en fazla gosterdikleri stratejinin zihinsel
diisiinme azmi gelistirme becerisi (S8; X: 133,50) oldugu goriilmektedir. Bu stratejiye yonelik
frekanslarin diizenli olarak artis gosterdigi belirlenmistir. Ogrencilerin yiiriitillen etkinlikleri
tamamlama, sorulara cevap arama gibi durumlar karsisinda pes etmedikleri ve ¢aba harcadiklar
sOylenebilir. Aragtirma siirecinde en az gozlenen stratejinin diisiinme becerisine giliven duyma
stratejisi (S9; X: 9,82) oldugu tespit edilmistir. Bu durum 6grencilerin, akranlarinin 6nerdigi fikirleri
analiz etmede eksik kaldig1 ve okul dis1 problemleri ¢dzemediklerini gdstermektedir. Ogrenciler grup
calismalarinda ya da diisiin-esles-paylas etkinliklerinde goriislerini arkadaslarina etkinlik icerisinde
belirterek yine o etkinlik i¢erisinde degerlendirmislerdir. Ancak, sinif tartismalari sirasinda goriisiinii
paylasan arkadasini degerlendiren 6grenci oldukca azdir. Ogrenciler genellikle bariz hatali cevap
veren Ogrencileri diizeltmigler diger durumlarda sessiz kalma ya da onaylama davranisi
gostermiglerdir. Bu noktada, dgretim siireci icerisinde diisiinceyi ifade etmenin kaygi hissettirecek
bir davranig olmadigi 6grencilere siirekli telkin edilmesine ragmen Ogrencilerin benmerkezci
diisiinerek arkadasinin hatasini diizeltmesi halinde sosyal grubundan dislanacagi korkusu tagidiklar
diisiiniilmektedir (Nedim-Bal & Oner, 2014). Bagimsiz diisiinme (S1) ve zihinsel diisiinme cesareti
gelistirme (S6) stratejilerinin gézlenme durumlariin initeler ilerledikge azaldigi belirlenmistir.
Aragtirmanin  Ozellikle ilk {initesinde yiiriitiilen etkinlikler grup calismalarini igermekteydi.
Ogrencilerin bir grubun igine dahil olduklarinda arkadaslarinin diisiincelerini sorgulayabildikleri ve
onlarin diisiincelerinden bagimsiz fikir iiretebildikleri gozlemlenirken akabinde siif tartismasi
seklinde yiiriitiilen etkinliklerde ¢ekimser kaldiklar1 goriilmiistiir. Bu noktada &grencilerin kiigiik
gruplar icerisinde bu stratejileri daha aktif sekilde kullanabildikleri sdylenebilir. Ozellikle ortaokul
ogrencileri, kendi sosyal ortamlarinda fikirlerinin kabul goérecegine yonelik inanglar yiiksek
oldugundan, diisiincelerini daha rahat ifade etmekte ve olumlu deneyimleri de bu durumu
pekistirmektedir (Baysal & Ozgenel, 2019; Cook, 2008; Nedim-Bal & Oner, 2014). Pilot calismada

da etkinlikler 3-4 kisilik kii¢iik gruplarla yiriitiilmiis ancak 6grenciler burada trettikleri fikirleri
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siifla paylasmaktan ¢ekinmemislerdir. Bu sebeple etkinliklerin yiiriitilme bi¢iminde degisiklik
yapilma ihtiyact duyulmamigtir. Ydritilen calismada, kiiciik gruplar 6grencilerin kendileri
tarafindan olusturulmus olup cogunlukla kendi sosyal cevrelerinden arkadaslarini igermekteydi.
Ogrencilerin olusturduklari bu gruplarda kendilerini daha rahat hissettikleri igin elestirel tartigma
ortamima katildiklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin simf igerisinde diisiinceyi sorgulama ve kendi
diisiincelerini paylasabilme durumlarinin ise sinirlt oldugu ve yiiriitiilen etkinliklerin bu stratejilerin
gelisimini desteklemedigi ifade edilebilir. Bu durumun oniine ge¢cmek adina her 6grencinin
disiincelerini  ifade etmesini saglamak amaciyla diisiin-esles-paylas etkinlikleri siklikla
kullanilmigtir.  Ogrenciler ikili c¢alismalarda siirekli olarak goriis gelistirip  goriisleri
degerlendirmislerdir. Ancak sif tartigmalarinda arkadaslarinin goriislerini degerlendirmeme
egilimlerini devam ettirmislerdir. G6zlemden elde edilen bulgularin da ayn1 noktaya isaret etmesi,
Ogrencilerin sinifin tamami tarafindan kabul edilmeme c¢ekincelerinin devam ettigi seklinde
yorumlanabilir.

Her konunun sonunda Ogrencilerin o konuya yonelik kendi diisince siireclerini
degerlendirmelerini saglamak amaciyla diisiince giinliikleri kullanilmistir. Benzer sekilde 6grenciler
KAT’1n duyussal boyutunda, testte yer alan her bir soru i¢in S8 ve S9 stratejileri i¢in kendilerini
degerlendirmislerdir. Ogrenciler her iki araca da 1 ile 5 arasinda puan vermislerdir. Her iki test igin
siifin egilimi hesaplanmistir. Diisiince glinliiklerinden elde edilen bulgular Grafik 9, KAT’larda yer

alan duyugsal boyuttan elde edilen bulgular Grafik 10’da Sunulmustur.
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Grafik 9’a bakildiginda Hiicre ve Boliinmeler iinitesinde yer alan konularda S1 (bagimsiz
diisiinme) ve S6 (zihinsel diisiinme cesareti gelistirme) stratejilerinde Ogrencilerin kendilerini
degerlendirmelerinde deney grubu o6grencilerinin, S8 (zihinsel diisiinme azmi gelistirme) ve S9
(diistinme becerisine giiven duyma) stratejilerinde ise kontrol grubu 6grencilerinin ortalamalarinin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kuvvet ve Enerji ile Saf Maddeler ve Geri Doniisiim {initelerinde
tiim duyussal stratejilerde deney grubu 6grencilerinin ortalamalar1 kontrol grubu 6grencilerinden
yiiksektir. Deney grubu 6grencilerinin iiniteler ilerledikce stratejilere yonelik ortalamalari diizenli
sekilde artig gOstermekte ve en yiiksek ortalamalar Saf Maddeler ve Geri Donlisiim iinitesinde
bulunmaktadir. Kontrol grubunda ise S1, S8 ve S9 stratejilerinde diizensiz bir egilim goriiliirken, S6
stratejisinin ortalamasinin diislis gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte tinitelerin tamaminda
Ogrencilerin  stratejilere  yonelik kendilerini  degerlendirmeleri orta diizeyde (2,34-3,67)
bulunmaktadir. DDO yaklagimiyla yiiriitiilen 6gretim uygulamasmin deney grubu &grencilerinin
duyussal stratejilerini kismen gelistirdigi sdylenebilir. Ogrencilerin yiiksek diizeye ¢ikamamalari
ogretim yonteminin eksik kaldig1 yénlerinin oldugunu gostermektedir. DDO yaklasimi ¢ogunlukla
diisiinme becerilerinin biligsel boyutunun kazandirilmasina odaklansa da (Swartz, 2008), elestirel
diisiinme 6grencilerin arkadaslariyla ve 6gretmenle siirekli iletisim halinde oldugu, diisiincelerini
ifade etmeleri i¢in tesvik edildigi ve her fikrin sorgulanabildigi bir 6grenme ortaminda gergeklesir
(Ennis, 2013; Santos, 2017; Vieira vd., 2011). Hiicre ve Boliinmeler {iinitesinde Ogrenciler
diistincelerini ifade etme, diistincelerini gézden gegirme ve arkadaslarinin diistincelerini analiz etme
gibi davramslarda 6gretmen tarafindan siirekli olarak tesvik edilmislerdir. ilerleyen siireglerde
ogrencilerde bu diisiinme kiiltliriinlin olustuguna inanilarak tesvik edici sozler ve davraniglarda
azalma olmustur. Ogrencilerin degerlendirme ortalamalar1 yiikselmeye devam etmis ancak
ortalamalarinin yiiksek diizeye gecememesi 6grencilerin cesaretlendirilmeye ve kendilerini glivende
duymaya devam etmesinin &nemli oldugunu gostermektedir (Cook, 2008; Nedim-Bal & Oner, 2014).
Bu durumda, olusturulan 6grenme ortaminda etkinlikler yiiriitiiliirken 6grencilerin duyussal olarak
stirekli ve diizenli sekilde desteklemesinin 6nemli oldugu sdylenebilir. Kontrol grubu ortalamalarinin
diizensiz bir egilim gostermesinin nedeni 6grencilerin diisiince siireglerine yonelik farkindaliklarinin
gelismemesi olabilir. Kontrol grubundaki uygulamalar ise dgretmen merkezli sekilde kitaptan ve
akilli tahta iizerinde soru ¢dziimii seklinde yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler soru ¢oziimiinde hata
yaptiklarinda akranlarmin diisiincelerini belirttikleri goriilmiistiir. Ogretmen tarafindan dgrencilerin
birbirlerinin diistincelerini sorgulamalari igin 6zel bir caba harcanmamus, yiirtitiilen etkinliklerde de
bu 6grenme ortami olugsmamistir. Ogretmen merkezli uygulamalarn yiiriitiildiigii kontrol grubundaki
fen derslerinin 6grencileri kendi diisiincelerini 6zellikle de arkadaslarinin diistincelerini sorgulamak
i¢cin tesvik etmedigi diisliniildiigiinde (Donohue, Buck & Akerson, 2020) ortalamalarin diizensiz

egilim gostermesi makul goriinmektedir. Bu durum, 6grencilerin diisiinceyi yapilandirma stirecini
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bilmemeleri sebebiyle bir diisiincenin gelistirilmesi i¢in tarafsiz olma, onyargilardan siyrilma gibi
duyusgsal stratejileri etkin olarak kullanamadiklar1 seklinde yorumlanabilir.

Deney grubundaki 6grencilerin duyusgsal strateji ortalamalarinin {initeler ilerledikce arttigi
belirlenmistir. Arastirmanin yiiriitiildiigii ilk tinite ile son {inite arasinda ortalamasi en fazla artan
strateji bagimsiz diiglinme stratejisi (S1) iken, en az artis gosteren zihinsel diisiinme cesareti
gelistirme stratejisidir (S6). DDO yaklagimiyla tasarlanan etkinliklerin biiyiik cogunlugu diisiin-
esles-paylas teknigiyle yiirtitiilmiistiir. Teknigin dogasi geregi Ogrenciler soruyu kendileri
cevapladiktan sonra arkadaslariyla fikirlerini paylagarak birbirlerinin diisiincelerini sorgular ve kendi
diisiincelerini de gozden gecirirler (Kaddoura, 2013; Sampsel, 2013; Syafii, 2018). Grup ¢aligmalart
disinda yiritilen etkinliklerde Ogrenciler sira arkadaslariyla esleserek diisiinme faaliyetlerini
gerceklestirmislerdir. Ogrencilerin  kendi  degerlendirmeleri sonucunda, diisiin-esles-paylas
tekniginin hem kendi diisiincelerini hem de sira arkadaslarinin diigiincelerini sorgulamada etkili
oldugu goriilmektedir (Grafik 9). Ogrencilerin bagimsiz diisiinme stratejisi ortalamalarindaki artis
onlarin bu diisiinme rutinine uyum sagladig1 seklinde yorumlanabilir. Bununla birlikte en az artis
olan zihinsel diisiinme cesareti gosterme (S6) stratejisinde Ogrencilere yonetilen sorular grup
calismasinda kendi diisiincelerini ifade etme ve arkadaslarinin diisiincelerini sorgulama {izerinedir.
Ogrenciler her ne kadar ikili calisma ekiplerinde bu diisiinme siireclerini gerceklestirebilseler de
biiyliik grup calismalar1 ve simif tartismalari kendi sosyal cevrelerinden olmayan kisileri de
icermekteydi. Bu sebeple ogrencilerin bu diisiince siireclerini gilivenli ortamlarinin disinda
tastyamadiklari (Baysal & Ozgenel, 2019; Hamarta, 2009; Nedim-Bal & Oner, 2014) sOylenebilir.

Grafik 10 incelendiginde, deney ve kontrol grubundaki ogrencilerin S8 (zihinsel diigiinme
azmi gelistirme) ve S9 (diisiinme becerisine giiven duyma) stratejilerinde son-test ortalamasinin 6n-
test ortalamasindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum 6gretim yontemi fark etmeksizin
kavramsal anlamalar1 artan Ogrencilerin hem diistinme i¢in yeterli siireyi ayirdiklar1 hem de
diisiincelerine giivenlerinin arttig1 seklinde yorumlanabilir. Elestirel diistinmenin kavramlar {izerine
amagcli diisiinme (Paul & Elder, 2016) oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda 6grencilerin kavramsal
bilgilerinin artmasiyla amacl diisiinmeye basladiklar1 sdylenebilir. Her iki grupta yiiriitiilen fen
dersiyle kavramsal anlamalar1 gelisen Ogrencilerin sorular i¢in hangi bilgiyi kullanacagim
belirleyebilmesi (Halpern, 2003) sayesinde soruya cevap ararken amagli diisiinmeleri saglanmustir.
Ozellikle ilk iinite olan Hiicre ve Béliinmeler iinitesinin dn-testinde deney grubu &grencilerinin
ortalamalarinin oldukga diisiik oldugu ve zayif diizeyde kaldig: belirlenmistir. Ogrencilerden her
sorunun altinda yer alan ifadelere 1 ile 5 arasinda davranis1 gergeklestirme durumlarina gore puan
vermeleri istenmistir. Ancak, dgrencilerin bilyiik kismimin 1’in soluna bir kutucuk daha ¢izerek 0
yazdig1 goriilmiigtiir. Bu noktada bu 6grencilerin duyussal olarak eksik olmalarinin yaninda sorulari
cevaplamaya yonelik onyargilarinin oldugu ve sahip olduklar1 yargilarin kendilerini tarafsiz sekilde

degerlendirmelerini engelledigi ¢ikarimmda bulunulabilir. Uygulamanin ilerleyen siireglerinde,



230

Ogrencilerin sorular1 cevaplayamayacaklarina yonelik dnyargilarindan siyrilarak caba gosterdikleri
ve Ogrencilerin On-testlerde dahil olmak iizere stratejilere yonelik ortalamalarinin yiikseldigi
goriilmiistiir. DDO yaklagimiyla yiiriitiilen derslerde dgrenciler, dgretmen bilgiyi aktarmadan da
ogrenebileceklerinin farkina varmislardir. Ornegin, Ogrenciler kinetik enerjinin bagl oldugu
degiskenleri belirlerken oOnce sunulan durumla ilgili ¢ikarimda bulunmuslar sonra olgiitii
belirlemislerdir. Bu sayede bilgi kaynagi roliine gegen dgrenciler kendi diisiince {iretme siireclerine
giiven duymaya baslamislardir (Soysal & Rahmard, 2018). Bdylece, tasarlanan Ogretim
miidahalesinin 6grencileri daha 1liml bir anlayis gelistirmeye ve mevcut kavramsal anlamalariyla
caba gostermeye tesvik ettigi ifade edilebilir. Yukaridaki rnekte oldugu gibi 6grenciler gozlemlerine
dayanarak ¢ikarimda bulunurken 6n bilgilerini de kullanarak yorumlar olusturabilecegi gibi sadece
gbzlem verilerini de kullanabilir. Bu durumda 6grencilerin on-testlerde ortalamalariin artmasinda
kavramsal anlamalar yetersiz olsa dahi sorudaki gorsellerden ya da metinlerden yararlanarak soruya
cevap vermek i¢in ¢aba harcamalarinin etkisinin oldugu sdylenebilir. Ayrica, deney grubundaki
ogrencilerin her iki stratejide son-test ortalamalarinin, 6n-test ortalamalarinin ait oldugu diizeyden
bir iist diizeye yiikseldigi belirlenmistir. Ornegin, Saf Maddeler ve Geri Déniisiim {initesinde
uygulanan KAT’1n 6n-testinde zihinsel diislinme azmi gelistirme stratejisinde (S8) 6grenciler orta
diizeyde (2,34-3,67) iken son-testte yiiksek diizeyde (3,68-5) yer almislardir. Benzer sekilde,
diisiinme becerisine giiven duyma stratejisinde (S9) On-testte zayif diizeyde (1-2,33) bulunan
ogrenciler son-testte orta diizeye (2,34-3,67) ¢ikmislardir. Ogretim siireci igerisinde yapilan her
etkinlik 6grencinin bir bilgiyi kesfederken ya da aktarirken bir strateji kullanmasi {izerine
kurgulanmisti. Bu etkinliklerle 6grenciler bilgiyi kesfederek kavramsal anlamalarini artirmis, grup
calismalar1 ve diisiin-esles-paylas etkinlikleri sayesinde kendi diisiincelerine giiven duymalar
saglanmistir (Kaddoura, 2013; Yuliati vd., 2018). Ogrencilerin artan giiveni onlarin etkinlikleri
tamamlama motivasyonlarmi artirmistir. Biligsel stratejilerden elde edilen bulgularda etkinlikleri
tamamlamaktan kaginan dgrenci sayisinin oldukea diisiik oldugu gériilmiistiir. Bu noktada, DDO
yaklagimiyla yiiriitillen fen 6gretiminin Ogrencilerin bu stratejilerinin gelisimine olumlu katkisi
oldugu sdylenebilir. Ogrencilerle duyussal stratejilere yonelik yiiriitiilen uygulama dncesi ve sonrasi

goriismelerden elde edilen bulgular karsilagtirmali olarak Tablo 111°de sunulmustur.



Tablo 111. Ogrenci Goriismelerinden Elde Edilen Bulgular

On goriisme Son goriisme
Sorular " - - -
Ornek cevap Ogrenci kodlart Ornek cevap Ogrenci kodlart
A Etkinlikler nedeniyle diisiinmek zorunda kalma 02, 04, 013, 017
Diistinmek zorunda birakma 01,013 o o o .
Biraz diistindiirme 01, 03,07, 08,012
Soru 1 -
T . A . . Gorsellerin ipucu olmasi 02
Bazen, zor sorularda diigiinme 02, 03, 04, 07, 08, 012, 017, 020 -
Diistinmek zorunda birakmama 020
Soru 2 Kendi istegi 01, 02, 03, 04, 07, 08, 012, 013, 017 Kendi istegi 01, 02, 03, 04, 07, 08, 012, 013, 017
oru - " .. -
Ogretmen istegi 020 Ogretmen istegi 020
Ogretr_n_emn soylediklerinin dogru, hata 01,02, 03, 04,07, 08, 012, 013, 017, 020
yapabilir
Ogretmenin yanls ifadelerini diizeltme 01,02, 03
Soru 3 Ogretmenin yanlis ifadelerini bazen diizeltme 04, 07,012, 013, 017 S;lvnriel bilgiler sonradan degisebilir sekilde 01, 02, 03,04, 07, 08, 012, 013, 017, 020
Ogretmenin yanlhs ifadelerini diizeltmeme 08, 020 s
Kitapta yer alan bilgilerin tamami dogru 03, 04, 08
Kitapta hatal1 bilgiler yer alabilir 01, 02, 67,012, 013, 017, 620
Ogretmene sorma 01, 03, 012, 017 Distinceyi arkadastyla paylasma 01, 02, 03, 04, 07, 08, 012, 013, 017, 020
Aragtirma 02, 07,012 Ogretmene sorma 017,620
Soru4  Fikir iizerine diigiinme 04, 07,08, 013 Kitaptan cevabi kontrol etme 012
Arkadaga sorma 04
Fikri yok 020
Diistincenin dogrulugunu arastirma 01 Ogretmene sorduktan sonra cevabr diizeltme 01, 012,013,017
Ogretmene sorma 03 Cevabi kontrol ettikten sonra cevabi diizeltme 02,03
s Uziilme 04, 07,017, 020 Cevabi arkadasiyla tartiginm 04, 017
oru 5 - - —
Diistince iizerine diisiinme 08 Uziilme 07, 017
Fikrinin yanlis oldugunu kabul etme 01, 04, 07,020 Dogrusunu 6grenmeye ¢alisma 08

Diisiinceyi degistirmeme

012,013

T€C



Tablo 111’in devami

On goriisme Son goriisme
Sorular " - - -
Ornek cevap Ogrenci kodlart Ornek cevap Ogrenci kodlart
Yanlis diisiinceyi ifade etme 03,04, 07,08, 013, 017, 020
Soru6  Yanls diisiinceyi ifade etme 01, 02, 03,04, 07, 08, 012, 013,017,020  Hatal diisiinceyi diizeltme 01,02, 07,012
Ogretmene diisiinceyi dogrulatma 017

Tliskilendirmeme 03, 08, 013, 020

Benzetim yapma 02, 04
Soru7  Olaylan goriince konuyu hatirlama 07,017 Olaylan ilgili konuyla iliskilendirmeye ¢calisma ~ O1, 02, 03, 04, 07, 08, 012, 013, 017, H20

Onceki senelerle iliskilendirme 01

Zaman buldukga yapma 012

Kendi diisiincesine yakin olam destekleme 01,02 o

— — Celigen cevaplari karsilagtirma 02,07, 08,017

Ogretmene sorma 02, 07

Kendi fikrinin yanhs oldugunu diistinme 08, 020 R

— Kendi diigiincesiyle cevaplari karsilagtirma 04, 012, 020

Arkadasina 6zel olarak sdyleme 012
Soru 8 —

Arkadaslar tarafindan engellenme 013 . .

- Ogretmene sorma 03, 013

Fark etmeme 017

Arkadaglaryla toplu ifade etme 03 Ogretmenin agiklamastyla karsilastirarak karar 61

Celisen fikirleri birbirlerine diistindiirtme 04 verme

¢ee



Tablo 111’e birinci soru ag¢isindan bakildiginda, goriigmeye katilan 6grencilerin biiytik
cogunlugunun uygulama oncesinde yiiriitiilen fen derslerinde 6gretmenin yonelttigi zor sorularda
diisiindiiklerini ifade ettikleri belirlenmistir. Ogrencilerin bu soruya uygulama sonrasinda verdikleri
cevaplar incelendiginde ise benzer sekilde 6grencilerin yarisinin fen dersinin biraz diistindiirdiigiint,
dort dgrenci ise etkinlikler sebebiyle diisinmek zorunda kaldiklarmi ifade etmislerdir. DDO
yaklagimryla yiiriitiilen fen derslerinden sonra 6grencilerin diistinme kavramina ydnelik algilarinin
degistigi sdylenebilir. Ogrenciler diisiinmek zorunda kalmayi cevabin hemen hatirlanmamasiyla
iligkilendirmislerdir. Cevab1 hatirlanmayan ya da hemen ¢6ziimii bulunamayan sorulari zor olarak
nitelendirerek yanitlamalar i¢in gereken zihinsel c¢abay1 “diisiinmek zorunda kalma” olarak
tanimlamiglardir. Son goriismelerde, 6grencilerin diislinme eyleminin sadece zor sorulara cevap
ararken degil etkinlik yaparken bile yapildigini fark ettikleri goriilmektedir. Aragtirmada yiiriitiilen
etkinliklerin birgogu hemen ¢6ziime ulagsmayan ancak etkinlik ve materyal iizerine biraz
diisiiniildiigiinde cevaba ulasilabilecek sekilde tasarlanmustir. Ogrencilerin etkinliklerde gecirdikleri
zihinsel siiregler uygulamadan sonra onlar1 ¢dziime ulastiran araglar olmustur. Hatta O2 kodlu
Ogrenci c¢alisma kagitlarinda yer alan gorsellerin diisiinmeyi kolaylastiran yardimci ara¢ olarak
kullandigim belirtmistir. Hem DDO yaklasimmin dogas1 hem de elestirel diisinme stratejilerini
kullanmalar1 gereken etkinlikler 6grencileri diisinmeye yonlendirmistir (Paul & Elder, 2008; Paul
vd., 1990; Swartz, 2012). Bununla birlikte, DDO yaklasimiyla birlikte elestirel diisiinme
stratejilerinin 6gretiminde kullanilan yaklasimlardan konu tabanli yaklagimda her derste 6grencilere
hangi stratejiyi kullanacaklar1 belirtilmistir. Bu sayede Ogrencilerin her derste bir diisiinme
stirecinden gectiklerini bilerek etkinliklere yaklagmalarinin, onlarin diisiinme kavramina yonelik
algilarinin degismesine katkisinin oldugu sdylenebilir (Resnick, 1987; Swartz, 1987; Swartz &
Reagon, 1998).

Ikinci soruda 6grencilerin derslere katilma motivasyonun &n ve son goriisme sonuglarma gore
degismedigi goriilmektedir. O20 kodlu &grenci hari¢ diger 6grenciler kendi istekleriyle derse
katildiklarin1 belirtmislerdir. Ogretmeni sz verdigi miiddetce derse katildigini ifade eden 020, bu
durumu utanga¢ olmasiyla agiklamigtir. Kendilerini utangac¢ olarak tanimlayan bireyler, kendi
yeterliklerine yonelik algilarmin diigiik olmas1 sebebiyle hata yapma ya da giiliing duruma diisme
gibi inanglarla bulunduklar ortamda kendilerini giivende hissetmemekte ve bu inang onlarin eyleme
gecmesini engellemektedir (Erol, 2017). DDO yaklagimiyla yiiriitiilen fen dersi sonucunda 020
kodlu 6grencinin derse katilma motivasyonunda bir degisiklik olmadigr goriilmiistiir. Elestirel
disiinmenin duygulardan bagimsiz sekilde akil yiiriitmeye dayandigi (Paul vd., 1990) dikkate
almdiginda 020 kodlu 6grencide bu konuda bir gelisme saglanmadigi sdylenebilir. Bu 6grenci
Ozelinde diisiincelerini rahatca ifade edebilecegi bir 6grenme ortaminin olusturulamadigi ya da
tasarlanan 6gretim ortaminin hali hazirda kendini utangag olarak tanimlayan 6grenciler igin ihtiyag

duyulan giiven ortamini saglamada yetersiz kaldig1 ifade edilebilir.
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Uciincii soruya 6n goriismede verilen cevaplar incelendiginde dgrenciler, dgretmenlerinin
verdikleri bilgilerde ya da ders kitaplarinda hata olmasimnin istenmeden yapilabilecegini
vurgulamislardir. Bu durumu fark edebildiklerini ancak her zaman bunu ifade etmediklerini
belirtmislerdir. Ogrencilerin bu soruya son goriismede verdikleri cevaba bakildiginda giincel
bilgilerin sonradan degisebilir sekilde dogru oldugu konusunda hemfikir olduklar1 gériilmistiir.
Ogrenciler cevaplarina gerekce olarak atomun yapisina yonelik sunulan modellerin yillar igerisinde
hatal1 bilgilerinden ariarak bilinen modelin elde edilmesini sunmuslardir. Modern atom teorisinin
giliniimiiz i¢in gecerli oldugunu teknolojik ¢alismalar devam ettik¢e degisme ihtimalini vurgulayarak
kitaplarda yazan ya da dgretmenin aktardigi bilgilerin su an gegerli olan bilgiler oldugunu ifade
etmislerdir. Atom modelleri konusunda bilgi kaynaklarinin giivenirligini degerlendirmeye yonelik
yiiriitiilen etkinlikte 6grencilerin bunu basaramadiklar1 goriilmiistiir (Tablo 67). Ancak konuya
yonelik yiirtitiilen simf tartismalarinda ve sorgulama etkinliklerinde (Tablo 73) &grencilerin
diisiincelerinin birbirlerinin gériislerinden yararlanarak sekillendigi belirlenmistir. Bu noktada, DDO
yaklagimiyla yiiriitiilen fen bilimleri dersi sonunda &grencilerin ders kitaplarini ve 6gretmenlerini
sorgulamanin da 6tesine gecerek bilim insanlarinin 6ne siirdiigii bilgilerin degisebilecegi ve salt
dogrunun olmadig: fikrini benimsedikleri sdylenebilir. Ogrencilerin 6ne siiriilen bilgiyi ya da
diisiinceyi sahibinden bagimsiz olarak analiz etme ve degerlendirmede (Paul & Elder, 2008)
farkindalik kazanmiglar ve bu kazanimi da bir fen konusuyla iliskilendirerek agiklayabilmislerdir.
Ogrencilerin DDO yaklasimmin kazandiklar1 becerileri ve edindikleri igerik bilgisini beraber
kullanmaya yo6nelik dogasi sayesinde (Swartz & McGuinness, 2014) diisiinme rutini olusturduklar
ve kavramsal bilgilerini karsilastiklart okul i¢i ve dis1 problemlerin ¢oziimiinde kullanabildikleri
belirlenmistir (Swartz, 2012; Tajudin vd., 2019).

Ogrencilere yoneltilen doérdiincii soruda arkadaslarinin fikirlerinde hatali ya da eksik
noktalarin oldugunu fark ettiklerinde nasil davrandiklari irdelenmistir. On gériismede verilen
cevaplar incelendiginde Ogretmene sorma ve One siiriilen fikir {izerine diisiinme kodlar1 6ne
¢tkmaktadir. Bu dogrultuda, uygulama siirecinden 6nce 6grencilerin 6gretmenlerini epistemik otorite
olarak kabul ederek hatali oldugunu diisiindiikleri fikri/cevabi dogrulatma ihtiyact duyduklar
sdylenebilir. Ogrencilerin bilgi edinme siireglerinde en aktif role sahip dgretmenlerin bilgi kaynagi
olarak goriilmesi dogal bir durumdur (Keng, 2011; Orekli, 2022). Arastirma siirecinden 6nce bilgi
otoritesi goriilen 6gretmen disinda farkl bilgi kaynagina yonelen 6grenci sayist sinirlidir (arasgtirma
kodu). DDO yaklasimiyla yiiriitiilen fen dersleri sonunda, siiregte siklikla kullamilan diisiin-esles-
paylas etkinlikleri sayesinde edindikleri aligkanliktan otiirli 6grencilerin  kendi fikirlerini
arkadaslariyla paylasma egiliminde olduklar1 goriilmiistiir. Buna ek olarak {i¢ 6grencinin bilgi
kaynaklarina diisiincelerini onaylatma isteginin devam ettigi belirlenmistir. Yiiriitiilen 6gretim
miidahalesinde kullanilan diisiin-esles-paylas tekniginin 6grencilerin arkadaglarinin fikirlerini

sorgulama ve kendi diisiincelerini paylagsmaya tesvik etmesi bu degisimin nedeni olarak kabul
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edilebilir (Sampsel, 2013; Syafii, 2018). Uygulama 6ncesinde mevcut Ogretim programinin
anlayisiyla ylritiilen derslerde 6grenme {iriinlerini Ogretmenin kontrol ettigi ve biitiiniiyle
dgretmenin otoritesinde bir siire¢ islemekteydi. Ancak &grenci merkezli DDO yaklasimiyla
yiriitilen ve siklikla kullanilan diisiin-esles-paylas teknigi sayesinde ogrenciler gelistirdikleri
fikirlerle arkadaslarmin grenmesine bilissel katki saglanuslardir. Ogrencilerin bilissel olarak aktif
oldugu 6gretim uygulamalarinda, 6gretmen otoritesini 6grencilerle paylasmaktadir (Glaser, 1986;
Soysal & Rahmard, 2018). Ogrenciler birbirleriyle iletisim halinde olduklari, diisiinceyi
sorguladiklan ve tartigtiklar1 6grenme ortamlarinda bilgi iiretimine katki saglayarak bilgi kaynag
roliine gegerler (Soysal & Rahmard, 2018). DDO yaklasimi sayesinde dgrencilerin égrenmelerine
firsat verilmesiyle 6gretmenin epistemik otoritesini 6grencileriyle paylasmasi saglanmistir. Diisiin-
esles-paylas tekniginin diisiin agsamasinda 6grenciler soruya yonelik gelistirdikleri cevaplari eslestigi
arkadaslariyla paylasmis daha sonra arkadaglarinin fikirlerini dinleyerek onlarin fikirlerini
degerlendirmistir (Sampsel, 2013). Yapilan uygulamanin 6grencilerin kendi diislince iiretme
stireglerine giiven duymalarina katki saglayarak arkadaglarinin fikirlerine katilmadiklari noktalari
ifade etmelerine destek oldugu séylenebilir.

Gorligmelerde yer alan besinci soruda 6gretmenin sordugu soruya 6grencinin verdigi cevabin
yanlis oldugunu arkadasinin s6ylemesi lizerine nasil bir tutum ve davranis sergileyecegi sorulmustur.
On goriismelerde grencilerin kotii yorumlara iiziilme ve fikrinin yanlis oldugunu kabul etme
kodlarinin daha fazla sayida ifade edildigi goriilmektedir. Ogrencilerin onaylanmama durumunda
duygusal tepkiler verdikleri ve kendi diislincelerinin hatali oldugunu kabul etme egiliminde olduklari
(Nedim-Bal & Oner, 2014) sdylenebilir. Uygulama dncesinde &grencilerin yasadiklar1 olumsuz
duygular sebebiyle diisiincelerinin dogrulugunu analiz edememeleri zihinsel diisiinme azimlerinin
oldukga diisiik olmasiyla agiklanabilir (Paul vd., 1990). Son goriismelerde verilen cevaplara
bakildiginda ise Ogrencilerin cevaplarini onaylatma ya da kontrol etme ve cevabini arkadasiyla
tartisma davranmiglarini sergileyeceklerini ifade ettikleri belirlenmistir. Arkadasinin davranisina
iiziillecegini ifade eden 6grenciler (07, O17) de bulunmakla birlikte bu dgrenciler farkli cabalar
gosterecegini de eklemislerdir. Bu noktada, 6gretim ortaminda 6grencilerin her cevabi igin 6gretmen
tarafindan desteklenmesinin, dogru cevap igin cesaretlendirilmesinin, yanlig cevap i¢in arastirmaya
sevk edilmesinin ve yanlis cevabin dogrusuyla degistirilmesinin 6grencilerde bir diisiinme rutinin
olusmasina katki sagladigi (Tajudin vd., 2019) ve olumsuz duygularina ragmen dogru bilgiyi takip
etme motivasyonlarinin (Hamarta, 2009) diisiinme azimlerini olumlu etkiledigi sdylenebilir (Paul
vd., 1990).

Ogrencilere yoneltilen altinc1 soruda 6ne siirdiikleri fikirlerin yanlis oldugunu fark etmeleri
durumunda nasil davranacaklari sorulmustur. On goriismede dgrencilerin tamami yanlis diisiincesini
arkadasina ifade edecegini belirtmistir. Son goriismede bu davranisa ilave olarak 6grenciler hatali

diisiinceyi diizeltme ve Ogretmene diisiinceyi dogrulatma eylemlerini gerceklestireceklerini ifade
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etmislerdir. Hem 6n hem son goriismelerde Ogrencilerin hatali diisiincelerini kabul ederek
arkadaslarina ifade etmeleri onlarin entelektiiel iyi niyet ve diiriistliige sahip olduklarina isaret
etmektedir. Ego, olumlu ya da olumsuz sekilde devreye girdiginde bireylerin diisiincelerindeki tutarli
ve tutarsiz durumlari diiriistce ifade etmelerini oldukca zorlastirir (Paul vd., 1990). Bu dogrultuda
Ogrencilerin egolarindan etkilenmeyerek iyi niyetli ve diiriist bir yaklasimla arkadaslarina
yaklagtiklar1 sOylenebilir. Ayni1 zamanda hatali diisiinceyi diizeltme davranisini sergileyen
ogrencilerin ben-merkezli diisiinmeyerek tarafsiz diistinmeyi ise kostuklar1 ifade edilebilir
(Akmoglu, 2001; Paul vd., 1990).

Gortismelerdeki yedinci soruda 6grencilere fen konularini 6nceki 6grenmeleri ya da okul dis1
yasantilaryla iliskilendirme durumlari sorulmustur. On goriismede dort dgrenci herhangi bir
iliskilendirme yapmadigimi soylerken, iki &grenci benzetim yaptigini, birer 6grenci ise Onceki
senelerde islenen konularla iligskilendirdigini ve zaman buldukga iliskilendirmeye caligtigini ifade
etmistir. Ayrica, iki O0grenci oOzellikle iligkilendirmeye calismadigini olaylar1 goriince konuyu
hatirladigimi belirtmistir. Son goriismelerden elde edilen bulgulara bakildiginda ise 6grencilerin
tamaminin fen konularmi giinliikk yasantilariyla iliskilendirdiklerini ifade ettikleri goriilmiistiir.
Ogrencilerin verdikleri drnekler arasinda renkli reklam panolarini gériince neon gazim hatirlamalar
(01, 02) ya da annelerinin ¢dziinme kavrami yerine erime kavramim kullanimim diizeltmeleri (O3,
017) yer almaktadir. Bu noktada, dgrencilerin dgrendikleri konular1 igsellestirerek dogru sekilde
transfer edebildikleri goriilmektedir. DDO yaklasimmin iigiincii adiminda dgrencilerin diisiinme
becerilerini giindelik yasantilarinda kullanmalarinin saglanmasma vurgu vardir (Swartz, 2012;
Swartz & McGuinness, 2014). Yiiriitilen 6gretim uygulamasinda da bu noktaya dikkat edilerek
elestirel diisiinme stratejilerini iceren etkinliklerle Ogrencilerin diislincelerini genisletmeleri
hedeflenmistir. Goriismeye katilan 6grencilerin tamaminin cevaplar ve 6rnekleri dikkate alimdiginda
DDO yaklasimmin &grencilerin fen konularmi giinliik yasantilariyla iliskilendirmelerine katki
sagladigi sdylenebilir.

Gortismelerde yer alan sekizinci soruda 6grencilere celisen iki cevaba karsin nasil davranig
gosterdikleri sorulmustur. On goriismeler sirasinda ikiser 6grencinin kendi diisiincesine yakin olan
cevabi destekledigi, 6gretmene sordugu ve kendi cevabinin yanlis oldugu diisiincesine sahip
olduklar1 belirlenmistir. Bu noktada Ogrencilerin tarafsiz disiinememeleri sebebiyle kendi
diisiincelerini degistirme egiliminde olduklar1 sdylenebilir. Ayrica, 6grencilerin utanmalar sebebiyle
¢elisen durumlari arkadaslarina 6zel ya da toplu sekilde belirtmek istemeleri ve gelisen durumlari
ifade etmek istediklerinde ise engellemelerle karsilastiklarina yonelik ifadeler de 6n goériismelerde
agiga ¢ikmustir. Son goriismelerden elde edilen bulgulara bakildiginda ise dort 6grenci ¢elisen
cevaplan birbiriyle, ii¢ 6grenci kendi diigiincesiyle karsilagtirdigini ifade etmistir. Bir 6grenci ise
celisen cevaplar1 0gretmenin aciklamalariyla karsilastirarak karar verdigini belirtmistir. Bununla

birlikte son goriismeye katilan dgrencilerin tamaminin ¢elisen durumlar fark ettikleri ve fikirleri
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analiz etme ¢abas1 gosterdikleri goriilmiistiir. Ayrica, 6grencilerin ¢elisen cevaplara yonelik karar
verirken duygu durumlarmin diiginme siireglerinde etkili olmadigi ve duygularindan bagimsiz
diisiinme stireci gecirdikleri sdylenebilir. Bu duruma, son goriismede verilen cevaplarin 6n
gorlismelerde aciga cikan ifadeleri icermemesi kanit olarak gosterilebilir. Buradan yola ¢ikarak
ogrencilerin diistincelerin giiclii ve zay1f yonlerini degerlendirerek karar vermeye ¢alistiklari, fikirleri
analiz siirecinden gecirdikleri ve bagimsiz ve tarafsiz diisiinmeye basladiklar1 sdylenebilir
(Akmoglu, 2001). Ogretim miidahalesi siirecinde siklikla kullamlan diisiin-esles-paylas teknigi ile
ogrenciler kendi fikirleri ile arkadaslarinin fikirlerini karsilastirarak biligsel oldugu kadar duyussal
analiz siiregleri gecirmislerdir (Tajudin vd., 2019). Bu analiz siiregleri ¢elisen ya da farkli
disiincelerin degerlendirilmesinde 6grencilerde bir diisiinme rutinin olugsmasina katkida bulunarak
karar vermede aktif rol tistlenmelerini saglayabilir (Akinoglu, 2001; Paul vd., 1990). Ancak, son
gorlismede 6grencilerin duygu durumlarini iceren ifadeler yer almamasina ragmen gelisen durumlari
kars1 tarafa nasil iletecegine yonelik de bulgu bulunmamaktadir. Bu noktada, égrencilerin ikili
etkinliklerdeki davraniglarini sinif tartigmalarina aktarmada zorlandiklari sdylenebilir.

Ogrencilerin duyussal stratejilerdeki gelisimlerini izlemek icin kullanilan veri toplama
araclarindan elde edilen bulgulara genel olarak bakildiginda, zihinsel sorgulama cesareti gelistirme
(S6) ve diistinme becerisine gliven duyma (S9) durumlarinin bulunduklari sosyal gruba gore degistigi
belirlenmistir. Goriismelere katilan 6grencilerin  tamami arkadaglarmin fikirlerini analiz
edebildiklerini ve g¢elisen noktalar1 belirleyebildiklerini belirtmistir (Tablo 111). Benzer sekilde
ogrencilerin diisiince gilinliiklerinde kendilerini S6 ve S9 stratejilerine yonelik degerlendirmeleri
diizenli olarak artis gostermektedir (Grafik 9). Ayrica, KAT’larda yer alan S9 stratejisine yonelik
ortalamalarinin son-testlerde oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir (Grafik 10). Ogrencilerin bu
becerilerinin gelismesinde grup calismalarinin ve diisiin-esles-paylas tekniginin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Her iki uygulamada da o6grenciler hem kendi fikirlerinin sorgulanmasi hem de
arkadaslarinin disiincelerini sorgulama siireglerine maruz kalmiglardir. Ancak, 6grencilerin bireysel
degerlendirmelerinde sorgulama cesaretleri ve diislinme becerilerine yonelik giliven duygular
gelisme gostermesine ragmen gozlem formlarindan elde edilen bulgular bunu simf igine
tastyamadiklarini gostermektedir (Grafik 8). Bu noktada &grencilerin her ne kadar diisiincelerine
giiven duysalar ve arkadaslarinin fikirlerini sorgulayabilseler bile kendi diisiincelerini ait hissettikleri
kiigiik gruplarda ifade ederken biitiin sinifin 6niinde fikirlerini ifade etmekten kagindiklar: (Nedim-
Bal & Oner, 2014; Yuliati vd., 2018) sdylenebilir. Gegmisten getirilen yargilanma, kritik edilme
tecriibeleri ile hissedilen olumsuz duygularin &grencilerin aksiyon almasini engelledigi ve
olusturulan 6gretim ortaminin G6grencilerin gegmis deneyimlerinin agilmasinda tamamen etkili
olmadig: ifade edilebilir. Bununla birlikte, 6grenciler diisiince siireclerinden gegerken bagimsiz
disiinme (S1) siirecleri gecirdiklerini ve farkli fikirleri sorgulamadan kabul etmediklerini

belirtmiglerdir (Tablo 111). Diisiince giinliiklerinde bu stratejiye yonelik ortalamanin diizenli sekilde
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artig gostermesi Ogrenci goriislerini desteklemektedir (Grafik 9). Ancak goézlem formlarinda Sl
stratejisinin goézlenme durumunun tiniteler ilerledikce azalmasi Ogrencilerin smif tartismalarinda
diisiincelerini ifade etmede cekimser davranmalartyla iligkilidir. Paul vd. (1990) stratejilerin
birbirinden bagimsiz oldugunu belirtse bile elde edilen bulgular 6grencileri harekete geciren
duygularm birbirini etkiledigini gostermektedir. Ogrenciler kendilerini giivende ve ait
hissetmedikleri, tamamen kabul edilmeyeceklerini diistindiikleri ortamlarda zihinsel siirecler
gecirseler dahi ¢ekimser kaldiklar1 goriilmiistiir. Diisiincelerini ifade etmelerini engelleyen bu durum
onlarin sinif iginde bagimsiz diisiindiiklerini, arkadaglarin1 sorguladiklarini ve diisiincelerine giiven
duyduklarini gézlemlemeyi zorlastirmaktadir. Ogrencilerin tiim siire¢ boyunca zihinsel diisiinme
azmi gelistirdikleri (S8) gozlem formu, diisiince giinliikleri ve KAT’larin duyussal boyutlarindan
elde edilen bulgularla desteklenmektedir. Ayrica, 6grenciler goériismelerde hatali diisiincelerini
diizeltmeye calistiklarini, gesitli yollar denediklerini belirtmislerdir. Ogrenciler etkinliklerde cevap
bulma/¢oziim iiretme siirecinin kolay ve hizli bir siire¢ olmadigini ¢aba gerektigini fark ettiklerini
son goriismelerde ifade etmislerdir. Ogrenciler etkinliklerle yeterli etkilesime girdiginde ve karmasik
sorular1 daha kiigiikk sorular haline getirdiginde diisiinme siireclerini ise kosularak sonuca
ulasabilmektedirler (Akinoglu, 2003). Bu c¢aba da onlarin diislinme azmine sahip olduklarini
gostermektedir. Ogrencilerin zihinsel diisiinme azimlerinin gelistigi ve her ne kadar diger stratejileri
sinif i¢i davranislarinda gostermede eksikleri olsa dahi diisiinme azimlerini uygulama siirecinde

koruduklari sdylenebilir.

4. 5. Uygulama Ogretmeninin Elestirel Diisiinme Stratejileri ile Zenginlestirilmis

Fen Bilimleri Dersine Yonelik Goriisleri

Uygulama 6gretmeni ile aragtirmanin oncesinde ve sonunda yari yapilandirilmig gériismeler
gerceklestirilmistir. Ogretmenin goriisleri uygulama 6ncesi ve sonrasi egilimleri ile uygulamaya
yonelik goriisleri temalar1 altinda toplanmistir. Ogretmen gériismesinden elde edilen bulgular Tablo

112’de yer almaktadir.

Tablo 112. Uygulama Ogretmeninin Goriisleri

Kategoriler Uygulama 6ncesi egilimler

Sunus (¢ogunlukla)
Ogretim stratejileri ve $oru-cevap (pekistirme amagh)
etkililigi lstasyqn (bazen)

Benzetim yapmak (akilda kalicilik)
Konuya gore ise yarama
Cikarim yapma
Yorum yapma
Degerlendirme yapma
Ogretim programidaki ~ Metne ait sorulara yorum yapabilme
elestirel diistinme Degerlendirme yapabilme (biraz)
stratejileri Elestirel diigsiinme becerilerinin §l¢iildiigiini gelistirildigini diiginmeme

7. smuf diizeyi elestirel
diistinme stratejileri
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Kategoriler

Uygulama o6ncesi egilimler

Uygulama sonrasi egilimler

Elestirel diisiinme
tanimi

Farkli bakabilme (giinliik hayat
agisindan tanimi)

Ogrencilerin konuyu
yorumlayabilmeleri (ders agisindan
tanimi)

Farklar1 gérme

Aciklama yapma

Tanim vermek ve o tanimdan yola ¢ikarak bir
soru sormak

Benzerlikleri gorme

Daha genis kapsamda bir beceri

Ogrencilerin elestirel
diistinmeyi kullanma
durumu

Bir iki dgrencinin 6gretmenin
dediklerini sorgulamasi

Stratejilerin etkinliklerini
yapabilme/tamamlama

Grupla tartigabilme

Etkinlikleri yapamayana yardim etme
Sinif i¢i iletisimin artmasi

Elestirel diisiinmeyi
kullanmay: etkileyen
faktorler

Sinif diizeyi

Ogrenci seviyesi

Zaman (kazanimi yetistirme sikintist)
Sinav sistemi / sinav kaygisi
Cocuklarin uygun cevap verememesi
Ogrencilerin aliskanliklart

Sinif diizeyi
Ogrenci seviyesi

Kullanilmak istenen
stratejiler

Sozciik analizi (6gretmenin isini kolaylastirma)
Farkliliklar1 ve benzerlikleri bulma
Diisiindiiriicti sorular

Sebep-sonug iligkisi belirleme

Kullanilmak istenmeyen
stratejiler

Otantik problemler
Akran degerlendirmesi/tartigmast

Uygulamaya yo6nelik goriigler

Igerik bilgisi ve
stratejilerin beraber
Ogretilmesi

Ogrencinin diisiinme siiregleri aktif hale gelmesi ve dgretmenin desteklemesi
Fen konulartyla beraber stratejiler gretilebilir
Elestirel diistinmeyi 6gretmek icin ayr1 bir ders gerekli degil

Ogretimin 6grenciye
katkis1

Ogrencilerde somut ilerleme gostergeleri

Ilerlemeler 6grenci bazinda farkli
Ogrencilerin dnyargilari

Grupla ¢alisma

Smif i¢i iletigimin artmasi

Uygulanabilirlik

Teorik konular dgretildi
Deneyler yapildi

Model yapildi

Her konuya uyarlanabilir

Begenilen yonler

Calisma kagitlar
Ders planlari
Ogretim materyalleri
Degerlendirmeler
Stratejilerin tanitimi

Gelistirilmesi gereken
yonler

Etkinlikler sadelesebilir
Etkinliklerin sayilari azaltilabilir

Aksayan yonler

Zaman
Etkinlikleri yapamayan dgrenciler

Tablo 112’de 6gretmenin uygulama oncesi egilimleri agisindan incelendiginde, 6gretmenin
ders anlatiminda ¢ogunlukla sunus yolunu, pekistirme amaciyla da soru-cevabi tercih ettigi
goriilmektedir. Akilda kaliciligi sagladigi icin benzetim, kullanilan diger bir strateji olarak
belirtilmistir. Ozellikle sunus yolu ve soru-cevap gibi yontemler ¢cok fazla efor ve zaman harcamadan
kullanilabildigi i¢in Ogretmenler tarafindan siklikla tercih edilmektedirler (Bardak &
Karamustafaoglu, 2016; Simsek, Hir¢a, & Coskun, 2012). Uygulama 6gretmeninin yedinci sinif
diizeyinde Ogretilmesinin uygun oldugunu disiindiigii elestirel diistinme stratejileri ile 6gretim

programinda belirledigi stratejiler benzerlik gostermektedir (6rnegin yorum yapma, degerlendirme
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yapma). Ogretmenin verdigi drnekler dogru stratejiler olmakla birlikte oldukga sinirl sayidadir. Paul
vd. (1990) elestirel diisiinme 6gretiminin etkili olabilmesi i¢in stratejilerin yogun sekilde icerige
entegre edilmesini 6nermektedir. Bu noktada, uygulama 6gretmeninin elestirel diisiinmeye yonelik
bilgisinin sinirli olmasi ve sinifinda uygulamay: tercih ettigi yontem ve teknikler de goz oniinde
bulunduruldugunda 6gretmenin elestirel diisiinme stratejilerini sinifinda smirli seviyede uyguladigi
sOylenebilir. Ayrica, 6gretmen yiiriirliikte olan 6gretim programinin elestirel diisiinme becerilerinin
dlciilmesini ve degerlendirilmesini amaglamadigimi diisiinmektedir. Ogretmenin mevcut dgretim
programinin elestirel diistinmeyi gelistirmeyi hedeflemedigini diisiinmesi kendi derslerinde bu
dogrultuda bir uygulama yapma sorumlulugu hissetmemesine sebep olabilir.

Uygulama 6gretmenine elestirel diisiinmeyi nasil tanimladig sorusu yoneltilmistir. Ogretim
stireci Oncesindeki elestirel diislinme tanimi giinliik hayatta ve ders iginde olmak iizere iki farkl
baslik igermektedir. Bu noktada, 6gretmenin elestirel diisiinmeye bakis agismin sinirli olmasi
sebebiyle elestirel diislinmenin kapsayict bir baslik oldugu, okulda, ¢alisma hayatinda ve giinliik
yasantida kullanilan ayni alt becerileri birbiriyle iligkilendiremedigi seklinde yorumlanabilir.
Ogretim sonrasi, dgretmenin elestirel diisiinme tanimindaki degisime bakildiginda elestirel diisiinme
stratejilerinin ifade edildigi ve elestirel diisiinmenin daha kapsamli olduguna vurgu yapildigi
goriilmektedir. Ogretmenin siif icinde elestirel diisiinmeye yonelik davranislar gézlemleme
durumuna bakildiginda uygulama 6ncesine yonelik birka¢ 6grencinin dediklerini sorgulamasini ifade
ettigi gorilmiistiir. Uygulama sonrasinda ise 6gretmenin sinif i¢i gozlemledigi davranislarin
sayisinin arttig1 ve c¢esitlendigi belirlenmistir. Bu noktada, yiiriitiilen uygulamanin 6gretmeninin
elestirel diisiinmeye yonelik bakis acisin1 genislettigi ve siniftaki davranislart belirleme durumlarini
da olumlu yonde etkiledigi soylenebilir.

Uygulama 6gretmenin miidahale dncesi ifadelerinde besinci sinif diizeyinde elestirel diisiinme
gibi ist diizey becerilere yonelik etkinliklerin 6grencilerde bu becerilerin yaslari nedeniyle
gelismemesi ve sordugu sorularin karsiliksiz kalmasi sebebiyle yiiriitiilemeyecegi yer almaktadir.
Benzer olarak kazamimlarin belirli siire i¢inde tamamlanma gerekliliginin olmas1 ve dgrencilerin
uygun cevaplar vermemesi sebebiyle zaman kaybinin yasanmasina yol agtigi, bu sebeple elestirel
disiinmeye yonelik etkinlikleri 6gretimine katmadigini ifade etmistir. Ayrica, 6gretmen sinav
sistemine dayali bir degerlendirmenin olmasi sebebiyle hem &grencilerin kaygilarini hem de ailelerin
beklentilerini géz Oniinde bulundurarak konu &gretimine odaklandigini belirtmigtir. Uygulama
Ogretmenin de belirttigi faktorler, birgok 6gretmen tarafindan 6gretimlerini ¢esitli becerileri igerecek
sekilde tasarlamama sebepleri olarak ifade edilmektedir (Coruhlu, Er-Nas, & Cepni, 2009; Dogan,
2010; Tiystiz & Aydin, 2009). Bu durum, fen bilgisi 6gretmenlerinin beceri 6gretiminden ziyade
icerik bilgisini kazandirma egiliminde oldugunu gdstermektedir (Abualrob, 2019). Ogretmen
uygulama oncesinde uygulanan 6gretim programinda elestirel diisiinmeye yer ayrilmamasinin

ogrencilerin 6grenme aliskanliklarinin elestirel diisiinecekleri sekilde olmamasina yol agtigini ifade



241

etmektedir. Bu sebeple derslerinde bu tiir etkinliklere ¢ok fazla yer vermedigini belirtmistir.
Ogrencilerin diisiinme rutini i¢ine sokulmadan konunun aktarilmasi seklinde yiiriitiilen fen 6gretimi,
onlarin becerilerinin baskilanmasina sebep olarak konu giinliik yasam iliskisinin kurulmasini
engeller (Carlsen, 1991). Bu noktada, 6gretmenin uygulama Oncesi yiiriittiigii fen 6gretiminin
Ogrencilerin elestirel diistinme becerisinin gelisimine katki saglamada yetersiz oldugu sdylenebilir.
Ogretmenin uygulama sonrasi elestirel diisiinmeyi 6gretime katmasim etkileyen faktorlere
yonelik goriiglerindeki degisime bakildiginda elestirel diisinme O6gretiminde sinif diizeyine ve
ogrenci seviyesine uygun etkinliklerin hazirlanmasina vurgu yaptigi belirlenmistir. Ogretmenin,
elestirel diistinmeyi igeren etkinliklerin sinif ig¢inde uygulanmasinda daha Once ifade ettigi
sinirliliklart  tekrarlamadigi  goriilmektedir. Bu durumda, elestirel diislinme stratejileriyle
zenginlestirilmis fen Ogretiminin uygulama Ogretmeninin elestirel diisiinme becerisinin
kazandirilmas:t ve gelistirilmesinde Onemli olan faktorlere yonelik goriislerini degistirdigi ve
O0gretmenin 6gretime katmaya yonelik daha ilimli bir davranis sergiledigi seklinde yorumlanabilir.
Ayrica, yiiriitiilen uygulamanin 6gretmenin dnyargilarini kirmada etkili oldugu sdylenebilir.
Ogretmenin smif iginde kullanmaya devam edecedi stratejilere yonelik etkinliklere
bakildiginda s6z 6beklerinin analizi, farkliliklar: ve benzerlikleri bulma, sebep sonug iligkisi kurma
ve goriis gelistirme icin kullamlan diisiindiiriicii sorular1 ifade ettigi goriilmiistiir. Ogretmen bu
stratejileri tercih etme sebebi olarak dgretmenin isini kolaylastirmasi ve dgrenciye daha genis bir
cerceve saglamasimi gerekce goOstermistir. Belirtilen stratejilere yonelik yiiriitiilen etkinlikler
ogrencilerin bireysel diisiinecekleri ve konuya yonelik karara varmalarini saglayacak sekilde
tasarlanmigtir. Bu noktada 6grencinin kendi kendine bilgi edinmesinin ve eksik kalan noktalarin
tamamlanmasinin 6gretmenin aligkin oldugu ders siirecine olumlu etki edecegini diisiindiigii ve
Ogretimine stratejileri katacagi seklinde yorumlanabilir. Bununla beraber uygulama 6gretmeni
etkinliklerin bir pargasi olan akran degerlendirmesi/tartismasi ve arastirmanin veri toplama
araclarindan biri olan otantik problemleri kullanmaya devam etmeyecegini belirtmistir. Akran
tartismasi/degerlendirmesini kullanmama sebebi olarak 6grencilerin aligkin olmamalar1 sebebiyle
hem smif yonetimini hem de igerik 6grenimini olumsuz etkileyecegi gerekgelerini sunmustur.
Ogretmen bu durumu &grencilerin ders iginde birbirleriyle konusmalarinin yasak oldugu bilgisiyle
yetismeleri sebebiyle Ogrencinin arkadasiyla tartigma gibi aliskin olmadigi bir durumla
karsilasmasinin ve her 6grencinin yeni duruma uyum saglayamamasinin zaman kaybina neden
oldugu (Karakus & Yesilpinar, 2013) seklinde agiklamistir. Benzer sekilde otantik problemleri
kullanmama gerekgesi olarak bu problemleri cevaplama siiresinin uzun olmasi (yaklasik 1 ders saati)
sebebiyle zaman alic1 oldugunu vurgulayarak bu tiir problemleri ev 6devi olarak tercih edebilecegini
sOylemistir. Bu dogrultuda 6gretmenin kullanmak istemeyecegi etkinlikleri tercih etmeme sebebi
olarak zaman kaybi kaygisi tasidig1 sdylenebilir (Bayat & Sentiirk, 2015; Tuncer & Ozeren, 2015).

Ogretmenin yeniliklere agik oldugu ve yeniliklerin etkili oldugu diisiincesine sahip olsa dahi sistemin
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gerekliliklerini yerine getirmeye yoOnelik kaygilarinin bu tiir etkinlikleri hem sinif yonetimini
kaybetmeden hem de dogru planlanmayla yiiriitebilecegine yonelik 6z yeterligini etkiledigi seklinde
yorumlanabilir.

Ogretmenin fen icerik bilgisi ile elestirel diisiinmenin birlikte 6gretilmesine yonelik goriisleri
incelendiginde diisiinme temelli 6grenme yaklasimiyla tasarlanan 6gretimin 6grencilerin diistinme
stireclerini aktif hale getirdigi ve 6gretmenin de desteklemesiyle elestirel diisiinmenin fen konulariyla
birlikte 6gretilebilecegini ifade ettigi goriilmektedir. Ayrica, 6gretmen elestirel diisiinme becerisinin
ogrencilere kazandirilmasi i¢in ayr1 bir derse ihtiyag olmadigini, dogru bir planlama ile bu becerinin
icerik bilgisiyle ortiik olarak 6grencilerde gelistirebilecegini belirtmistir. Bu durumda, dgretmenin
gergeklestirilen Ogretim miidahalesiyle elestirel diisiinmenin fen konu igerigiyle beraber
Ogretilebilecegine yonelik olumlu goriislere sahip oldugu ve 6grencileri desteklemeye agik oldugu
soylenebilir. Ogretmenlerin yeni uygulamalari siniflarinda kullanmaya karar vermelerini etkileyen
faktorden birisi de 6gretmenin is yiikiinde artisa sebep olup olmamasidir (Jacobs, Gordon & Solis,
2016; Ziilfizade, 2020). DDO yaklasiminda bilissel yiikiin 6grencide olmasi ve dgretmenin destek
rolii istlenmesi 6gretmenin olumlu diisiinceler edinmesine katki saglamig olabilir.

Ogretmenin vyiiriitiilen uygulamanim &grencilere katkisina yonelik goriislerine bakildiginda
ogrencilerin somut ilerleme davramslarimin oldugunu ifade ettigi goriilmektedir. Ogretmen buna
ornek olarak uygulamanin 6ncesinde 6grencilerin etkinlikleri tamamlamada zorlandiklarini ancak
uygulamanin sonuna yaklastikca Ggrencilerin yonergeye ihtiyag duymadan birgok etkinligi
yapabildiklerini belirtmistir. Bununla birlikte her 6grencideki ilerlemenin farkli oldugunu, bazi
ogrencilerdeki gelisimin daha fazla bazilarinda ise daha simrli oldugunu ifade etmistir. Ogretmen,
daha az gelisim gosteren Ogrencilerde ilerlemeye engel olarak Ogrencilerin onyargili ve tepkili
olmalarim1 gerekce gostermistir. Bu ogrencilerin farkli yolla 6grenemeyeceklerini diisiinmeleri
sebebiyle yeni uygulamalara karsi diren¢ gosterdiklerini belirtmistir. Yeni uygulamalar bazi
ogrencileri heyecanlandirip 6grenmelerini olumlu etkilerken 6gretmenin ifadelerinde yer verdigi
Ogrencilerde oldugu gibi &grencilerin aligkanliklarii  degismeye zorladigi igin direngle
kargilanmaktadir (Durhan, 2022). Bu durum bilginin hazir olarak verilmesi, verilen bilgiye yonelik
sorularin ¢oOziilmesi dongiisiiyle Ogrenmeye/ezberlemeye aligkin olan Ogrencilerin, bilgiyi
sebebiyle zorluk yasadiklar1 seklinde yorumlanabilir.

Ogretmenin, yiiriitiilen uygulamani katkis1 olarak ifade ettigi diger durumlar dgrencilerin
grupla ¢alisma becerilerini gelistirmesi ve smif igi iletisimi artirmasi olmustur. Ogretmen
Ogrencilerin basta grupla yiiriitiilen proje ¢alismalarinda zorlandiklarini hem 6grencilerin beraber
calisamadiklarini hem de projeyi tamamlayamadiklarini ya da hatali tamamladiklarini ancak
ilerleyen siliregte Ogrencilerin organize olabildiklerini ve verilen gorevi dogru sekilde

bitirebildiklerini ifade etmistir. Yiiriitiilen grup ¢aligmalarinin ve 6grencilerin birebir tartismalarinin
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siif i¢i iletisimi artirdigin1 eklemistir. Bu noktada, planlanan 6gretimin i¢inde siklikla kullanilan
diisiin-esles-paylas tekniginin 6grencilerin birlikte ¢alismasinda etkili oldugu sdylenebilir. Diisiin-
esles-paylas teknigi, birlikte calisan 6grencileri hem biligsel olarak olumlu etkilerken hem de esit
katilmi saglayarak akran etkilesimini artirdigi i¢in duyussal ve sosyal olarak da katkist
bulunmaktadir (Kaddoura, 2013; Sampsel, 2013; Syafii, 2018).

Uygulama 0Ogretmenin elestirel diisiinme stratejilerini iceren Ogretim tasariminin
uygulanabilirligine yonelik goriisleri incelendiginde her konuya yonelik etkinliklerin
yapilabilecegini vurguladigi gériilmektedir. Ogretmen konunun teorik olmasmnin ya da deney ve
model icermesinin bu tiir etkinliklerin yiiriitilmesine engel olmadigimi ifade ederek planlanan
etkinliklerin basarili sekilde yiiriitiilmesini gerekce gostermistir. Stratejiler bir disipline, konuya bagh
olmayip ve icerige uygun sekilde yerlestirildiginde istenilen sonuglarin alinmasim saglayacaktir
(Paul vd., 1990). Bu dogrultuda tasarlanan etkinlikler ve Ogretmen goriigleri géz oOniinde
bulundurularak konuya uygun elestirel diisiinme stratejisi belirlendiginde &grenciye fen igerik
bilgisinin Ogretilebilecegi boylece elestirel diisiinmesinin gelisimine katki saglanabilecegi
sOylenebilir.

Uygulama 6gretmeninin ylriitilen Ogretim tasarimimin begendigi yonleri arasinda ders
planlari, calisma kagitlari, Ogretim materyalleri, degerlendirme ve stratejilerin tanitimi yer
almaktadir. Ogretmen, ders planlarmin detayli hazirlanmasimin 6gretmenin isini kolaylastirdigin,
calisma kagitlarinin ve oOgretim materyallerinin gorsellerle zenginlestirilmesinin Ogrencilerin
dikkatini ¢ektigini ve zengin degerlendirme etkinliklerinin kazanima ulasma durumunu belirlemede
faydali oldugunu ifade etmistir. Teorik konularin 6gretiminde kullanilan materyallerin 6grencilerin
dgrenmesine yardime1 oldugunu ve sikilmadiklarmi belirtmistir. Ogretmen bu ifadelerine, hiicrenin
organellerini cark ve elementlerin kullanim alanlarini bilgi kartlar1 sayesinde 6gretmeyi ve benzerlik
ve farkliliklar1 belirleme stratejisinin kazandirilmasini 6rnek vermistir. Ayrica, ilk defa etkinligi
yiiriitiilecek stratejinin tanitimina yonelik 6rnek uygulamalar 6gretmenin begendigini ifade ettigi
diger bir yondiir. DDO yaklagimmin ilk adim1 olan becerinin tanitilmasinda (Swartz, 2008) &rnekler
genellikle giinliik yasantidan segilmistir. Ayni stratejinin iki farkli uygulamasimi goéstermek
Ogrencilerin stratejilere yonelik aginaliklarini arttirdigr gibi 6gretmenin de ilgisini ¢ekerek elestirel
diistinmenin fen ve giinlilk hayat iliskisini kurabilmesini sagladigi seklinde yorumlanabilir. Bu
noktada 6gretmenin uygulama sonrasi elestirel diisiinme tanimini tek bir durum tizerinden agiklamasi
da buna kanit olarak gosterilebilir.

Ogretmen, yiiriitiilen uygulamayla ilgili gelistirilmesi gereken yonler olarak etkinliklerin
sadelestirilmesi ve sayismin azaltilmasini ifade etmistir. Ogretmen tarafindan belirtilen durumlar
arastirmacit ve Ogretmen tarafindan siire¢ igerisinde fark edilmis olup sebepleri ve nasil
¢oziilebilecegine yonelik fikir alisverisinde bulunulmugtur. Uygulamanin Covid-19 pandemisinden

sonra okulda gegirilen ilk yil icinde yiiriitiilmesiyle iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin iKi
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seneye yakin okuldan uzak kalmasi, yazma aliskanliklarinin degismesi ve sinif i¢inde hareketlerinin
sinirli olmas1 gibi etkenler onlarin dikkat ve motivasyon eksikligi yasamalarina sebep olarak
konulara ve etkinliklere konsantre olmalarini etkilemistir (Canogullar1 vd., 2022; Incetas & Kaf,
2022). Bu sekilde okuldan uzun siireli ayri kalislardan sonra 6grencilerin okula tam uyum
saglamadan yogun bir 6gretim miidahalesine maruz birakilmasi bu durumun sebebi olabilir.

Zaman ve etkinlikleri yapamayan 6grenciler 6gretim tasariminin aksayan yonleri olarak ifade
edilmistir.  Etkinlikleri yapamayan/tamamlayamayan oOgrencilere ekstra zaman verilmesi
planlamanin aksamasina neden olarak gosterilmistir. Ogretmen bu tiir dgrenciler igin ders planinda
alternatif yonergelerin yer almasmin 6gretmen i¢in faydali olabilecegi Onerisini sunmustur. Bu
dogrultuda Ogretmenin Ogretim siirecini benimsedigi ve tiim Ogrencileri 6gretime katmak ve
desteklemek i¢in ¢oziim liretecek yeterlige ulastigi sdylenebilir.

Bu calismada elestirel diisiinme stratejileri ile zenginlestirilmis fen dersinin etkililigi
arastirilmigtir. Hazirlanan 0gretim tasariminin genel olarak etkili oldugu goriilmekle birlikte her
Ogrencinin esit diizeyde ilgisini ¢gekmedigi ve baz1 6grencileri 6gretim siirecine katmakta yetersiz
kaldig1 olmustur. Bu Ogrenciler yapamadiklarim1 ve anlamadiklarini neredeyse her ders ifade
etmislerdir. Bu yakinma durumu bir siire devam edince daha basit etkinliklerle motive edilmeye
calisilmis ancak basarili olunamamustir. Bununla birlikte fen dersine ¢ok ilgisi olmayan ve kavramsal
alt yapisi diisiik diizeyde bir 6grencinin derse olan ilgisi hem arastirmaci hem de uygulama 6gretmeni
tarafindan fark edilmistir. Ogrenci ders siirecinde her etkinligi basariyla tamamlayamamasina
ragmen ¢aba gostermeye devam etmistir. Kavramsal anlama testlerinde ise orta-diisiik diizeyde bir
gelisim gostermistir. Bu 6zellige sahip O0grenciler igin strateji sayisi az tutularak ayni stratejiye
yonelik daha fazla etkinlik tasarlanmasinin uygun olacagi diisiiniilmektedir. Bu sayede ogrenciler
basarma duygusunu tadarak olumlu gelisim gosterebilirler.

Aragtirmada &grencilerin duyussal olarak gelisimleri sinirli kalmistir. Siire¢ igerisinde
ogrenciler siklikla giidiilenmeye ¢alisilmis 6zellikle sinif tartismalarinda diistincelerini ifade etmeleri
konusunda desteklenmis olmalarina ragmen istenilen diizeye tiim miidahale siiresince
gelinememistir. Bu durumun agiga ¢ikmasinda pandemi siirecinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Ogrencilerin pandemi siirecinde 6grenme aliskanliklar1 degismis, okuldan uzaklasmislardir. Uzun
bir aradan sonra yogun bir 0gretim siirecine maruz kalmalarinin ve aliskanliklarinin diginda bir
siirecin yiriitilmesinin uyum saglamalarini zorlastirdigi diisiniilmektedir. Arastirmanin pandemi
stirecinde yiiriitiilmesi ¢esitli saglik tedbirleri dogrultusunda planlamalarin yapilmasi mecburiyetini
dogurmustur. Ikinci gozlemcinin simifa gelmesine okul ydnetiminin izin vermemesi gozlem
formlarindan elde edilen bulgularin giivenirlik analizlerinin yapilamamasina neden olmustur. Ders
aralarinda Ogretmenle emin olunamayan durumlar i¢in karar verilmistir. Ayrica, Ogrencilerin

maskelerle sinifta bulunmalari arastirmacinin onlar1 tanima siirecini uzatmigtir. Bununla birlikte,
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uygulama 6gretmeninin pilot uygulamay1 da yiiriiten 6gretmen olmasina ragmen ilk {initede siirece
uyum saglamakta zorluk ¢ektigi gbzlenmistir.

Semantik aglarin ¢iziminde hatali iliskiler kuran Ogrencilere pilot uygulamada
rastlanmamistir. Bu durumun 6n goriillememesi sebebiyle bazi iliskilerin nasil kuruldugu, 6grencinin
nasil diislindiigii yorumlanamamustir. Calismada 10 bilissel strateji ve 4 duyussal stratejinin
kazandirilmas: hedeflenmistir. Ozellikle bilissel strateji sayisinin fazla olmasi etkinliklerin yogun
olarak ¢ok sayida uygulanmasina sebep olmustur. Bu da 6grencilerin sikilmasina ve bazi etkinlikleri
tamamlamak istememelerine yol agmistir. Stratejilerin daha az sayida kazandirilmamasinin daha

faydali olacag diistiniilmektedir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

Calismadan elde edilen sonuglar ve sonuglara dayali 6neriler bu baslik altinda yer almaktadir.

5. 1. Sonuglar

Bu ¢aligsmada varilan sonuglar asagidaki gibidir:

Ug iinite icinde deney grubundaki oOgrencilerin kavramsal anlamalarmin kontrol
grubundakilerden istatiksel olarak anlamli olmasi, elestirel diisiinme stratejileri ile zenginlestirilmis
DDO yaklasimiyla tasarlanmis fen 6gretiminin dgrencilerin hem elestirel diisiinme becerisini hem
de igerik bilgisini birlikte kazandirdig1 sonucunu dogurmaktadir.

Otantik problemlerin ¢oziimiinde kavramsal anlamanin yaninda bilginin nerede ve nasil
kullanildiginin 6nemli oldugunun belirlenmesi, otantik problemlerin ¢6ziim kalitesinin motivasyon,
kavramsal bilginin ve bilginin nerede kullanilacagina karar verilmesinin karsilikli iliskisine ve
etkilesimine sahip olmas1 gerektigi sonucuna ulasilmstir.

Ogrendiklerini transfer etme stratejisinde elde edilen bulgular transfer etme siirecinin alternatif
anlamalardan (6rnegin, agirlik ve kiitle kavramlari) bagimsiz olmasi, 6grencilerin zihinlerinde
yapilandirmas1 gereken bilgi miktar1 arttikca hatali transfer durumunun da arttifi sonucuna
ulagilmustir.

Ogrencilerin goriislerini ifade etme durumlarinin etkinliklerin yiiriitiilme sekline (kiiciik grup,
siif tartismasi) gore degismesi, kiiciik grup tartismasi olmadan sadece biiylik smif tartigmasi
seklinde yiiriitiilen etkinliklerin 6grencilerin sosyal kaygi yagamalarina sebep oldugu ve 6grencilerin
bu kaygilarin1 agmada kiiciik gruplarla yiiriitiilen etkinliklere ihtiya¢ duyuldugu sonucunu ortaya
¢ikarmistir.

Sozciiklerin ve sz Obeklerinin acik hale getirilmesi stratejisi i¢in yiiriitiilen etkinliklerde
Ogrencilerin yaptiklar1 dogru analizler sonucu elde ettikleri kavrama iligkin kritik 6zellikler, ayni
kavramla ilgili yiiriitiilen farkli bir etkinlikte gelistirilmesi amaglanan diger stratejileri dogru sekilde
kullanmalarinda etkili oldugu sonucuna ulagilmstir.

Ogrencilerin, aym kagit iizerinde yer alan kavramlarin &zelliklerini diisiince siireclerini
organize edememeleri sebebiyle kavramlarin ozelliklerini birbirlerine aktardiklari sonucuna
ulastlmistir.

Ogrencilerin kavramsal anlamalarmnin yeterli diizeyde olmasmin ve sorgulamalar sirasinda
kriterleri kullanarak bir rutin olusturmalarinin dogru olgiitlerin belirlemelerine katki sagladigi

sonucuna ulagilmistir.
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Ogrencilerin, Sokratik sorgulamayr konuda uygulamalarinda karsilasilan  durumun
O0grenmelerine benzerliginin artmasinin ve azalmasinin sorgulamanin derinlemesine ve yiizeysel
olmasina etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Ogrencilerin 6nemli farkliliklar1 ve benzerlikleri belirlemede stratejisini benzer deneyim
alanlarinda diisiince rutini olusacak sekilde kullanabildikleri ancak rutinlerin disina cikildiginda
Ogrencilerin becerilerini aktaramadiklar1 ve bu stratejiye yonelik bir kiiltiir olusturamadiklart
sonucuna ulagilmistir.

Ogrencilerin ilgili olmayan olgulardan ilgili olanlar1 ayirt etme stratejisini kullanabilme
durumlarinin kavramsal bilgileri ve kavramlarin birbirleriyle baglantisin1 anlamlandirmalariyla
iliskili oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Ogrencilerin akile1 cikarimlar, kestirmeler ve yorumlar olusturma durumlarmin {initeler
ilerledikge dogrusal bir artis gostermese dahi agiklamalarini detaylandirmasi ve derinlestirmesi,
Ogrencilerin gozlemlerine yonelik detayli agiklamalar sunabilmeleri igin gézlem deneyiminin
gerektigi ve aliskanlik olugsmasi i¢in zamana ihtiyag duyuldugu sonucuna ulasilmistir.

Akilc1 g¢ikarimlar, kestirmeler ve yorumlar olusturma stratejisinde ytriitiilen etkinliklerde
ogrencilerin gozlemleyecekleri durumun iyi betimlenmesi ya da birden fazla duyu organina hitap
etmesinin sunulan agiklamalarin detayli ve derinlemesine olmasiyla iliskili olmasi, 6grencinin
gozlemleyebilecegi durum sayisi arttik¢a yapilan agiklamalarin ve ¢ikarimlarin kalitesinin de arttig1
sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Sebep ve sonuclar1 kesfetme stratejisine yonelik elde edilen bulgularda 6grencilerin 6zellikle
sonucglart dogru sekilde belirleyebilirken, sebeplerin ise tamamini belirleyememesinin olasi
sonuglarin segenekler seklinde sunulmasinin karar verme siireglerinde kolaylastirici etkisi oldugu ve
bu etkinin onlarin diger stratejilerde elde ettikleri kazanimlart da ise kosarak bosluklari
tamamlamalarina yardimci oldugu sonucuna ulagilmstir.

Elestirel diisiiniir bireylerin yetistirilmesinin amaglandig1 6grenme ortamlarinda 6grencilerin
giiven duyma ve ait hissetme ihtiyaglarinin karsilanmasinin siirece bagli ve birincil hedef oldugu ile
Ogrencileri giivende hissettirecek Ogretmen davraniglarinin  gosterilmesi gerektigi  sonucuna
ulagtlmisgtir.

Hem deney hem de kontrol grubu Ogrencilerinin arastirmanin yiiriitildiigii ti¢ {initede
kavramsal anlamalarinin ve duyussal boyuta verilen cevaplarin son-testlerde artis gdstermesi,
Ogrencilerin kavramsal anlamalar arttik¢a yoneltilen sorulari ¢6zme azimlerinin arttigi ve diistinme

becerilerine giivenlerinin yilikseldigi sonucuna ulasilmistir.

5. 2. Oneriler

Bu c¢alismanin sonuglarina dayali ve ileride yapilabilecek arastirmalara yonelik Oneriler

asagida sunulmustur.
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5.2. 1. Arastirma Sonuclarina Dayah Oneriler

DDO yaklagimi gibi dgrencilerin 6grenme aliskanliklarina yeni olan 6gretim yaklasimlarinda
ogrencilerin siirece alismalarinin saglanmasinin énemli oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin siirece
alisana ve diistinme rutinleri olusana kadar yapilandirilmis etkinliklerin yiiriitiilmesi onerilmektedir.

Birden fazla kavramin 6zelligini a¢ik hale getirmelerine yonelik etkinliklerin yiiriitiilmesinde
ogrencilerin kavramlarin 6zelliklerini birbirlerine aktarmalarimi engellemek i¢in kavramlarin tek
olarak sunulmasinin daha etkili sonuglar elde edilmesine katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

Diislin-esles-paylas  tekniginin Olgiit gelistirme, bilgi kaynaklarinin  glivenirligini
degerlendirme stratejilerinde 6grencilerin gelisimlerine katkis1 géz 6niinde bulunduruldugunda bu
teknigin farkli stratejilerin gelisimlerine etkisinin de arastirilmasi 6nerilmektedir.

Aragtirmada genellikle her bir strateji igcin aymi tiir etkinlikler planlanmistir. Bu ayni tiir
etkinlikler 6grencilerde diisiinme rutininin olugsmasina katki saglamasina ragmen ayni stratejiye
yonelik farkli bir etkinlik sunuldugunda zorlandiklar1 ve aligkin olduklar1 konfor alanlarindan
¢ikamadiklar1 goriilmistiir. Bu noktada, stratejiye yonelik 6grencilerde diisiinme rutininin olustugu
gozlendikten sonra etkinliklerin degistirilerek yeni rutinlerin olusturulmasinin stratejilerin farkl
durumlara aktarilabilirligine katki saglayacagina inanilmaktadir.

Ogrencilerin, {initeler ilerledikce daha detayl1 ve derinlemesine akilc1 ¢ikarimlar, kestirmeler
ve yorumlar olusturduklar belirlenmistir. Bu dogrultuda, 6grencilerin gézlemlerine yonelik detayli
aciklamalar sunabilmeleri ve ¢ikarimlarda bulunabilmeleri i¢in uzun siireli ya da birden fazla {initeyi
iceren c¢alismalarin yiiriitiilmesi dnerilmektedir.

Akilct ¢ikarimlar, kestirmeler ve yorumlar olusturma stratejisinde yiiriitiilecek etkinliklerde
ogrencilerden detayli ve derinlemesine agiklamalar elde etmek icin etkinliklerin birden fazla duyu
organina hitap edecek sekilde tasarlanmasi 6nerilmektedir.

Gortiis gelistirme stratejisine yonelik yiiriitiilen etkinliklerde 6grencilerin biiyiik sinif tartismasi
yerine kendi olusturduklar1 gruplarda goriislerini paylasmada daha 6zgiivenli olduklar1 gériilmustiir.
Bu sebeple, bu stratejiyi gelistirmeye yonelik yiiriitiilecek etkinliklerin dnce kiiciik gruplar, daha
sonra gruplarin birlestirilmesi ve en sonunda biiyiik sinif tartigmasi seklinde planlanmasinin daha
etkili sonuglar elde edilmesine katki saglayacagina inanilmaktadir.

Sozciiklerin ve soz Obeklerinin agik hale getirilmesi stratejisi i¢in, Ogrencilerin siirece
alismalarini kolaylastirmak i¢in 6zellikle ilk etkinliklerde 6grencilere daha acik ifadeleri ve bildikleri
kelimeleri iceren tanimlarin verilmesinin uygun olacagi diisiiniilmektedir.

Sokratik sorgulamay1 uygulama stratejisi i¢in dgrencilerde diisiinme rutini olusana kadar
tanidik/benzer Ornekler sunulmasimin Ogrencilerin - derinlemesine sorgulamalar yapmasini
saglayacagia ve kendi diisiinme siireglerine giivenlerini artacagina inanilmaktadir.

Arastirmacinin  gozlemleri gostermistir ki ayni stratejiye yonelik siklikla etkinliklerin

yapilmasi grencilerin etkinlige uyum saglamasim kolaylastirmistir (6rnegin, S32 numarali akile1
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¢ikarmmlar yorumlar olusturma stratejisine i¢in her {initede etkinlik tasarlanmistir). Ayni stratejiye
yonelik etkinlikler arasinda zaman gecmesi, Ogrencilere stratejiyi tekrar hatirlatma ihtiyaci
dogurmustur (6rnegin, S29 numarali stratejisine yonelik Kuvvet ve Enerji {initesinde etkinlik
tasarlanmamustir. Bu stratejide bir iinite zaman boslugu bulunmaktadir). Strateji sayisin1 daha az
tutarak ilgili stratejiye yonelik daha yogun etkinliklerin yiriitilmesinin 6grencilerde diistinme
rutinlerinin olusturulmasinda faydali olacagina inanilmaktadir.

Ogrencilerin sahip olduklar1 alternatif kavramalar1 ya da eksik 6grenmelerini devam eden
etkinliklere tagimalarin1 6nlemek amaciyla cevap kagitlaria diizenli doniit verilmesi 6nerilmektedir.

Ogrencilere  sunulacak otantik  problemlerin  onlarin  yasantilarmda  yeri  olan
konulardan/durumlardan segilmesinin motivasyonlarini artirarak problemi ¢ézme siirecinde onlari
olumlu etkileyecegi diisiintilmektedir.

Semantik aglardan elde edilen bulgular DDO yaklagimiyla yiiriitiilen fen gretiminin, iinitenin
kavramlartyla diisiindiirmede etkili ancak tinitenin kavramlari arasinda iligki kurmay1 saglamada
kismen etkili oldugunu gostermektedir. Bu noktada, 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerinin
degerlendirilmesinde semantik aglarin alternatif bir ara¢ olarak kullanilabilecegi inanilmaktadir.

Semantik aglarin degerlendirilmesi sirasinda agiga ¢ikan hatali iligskilendirmeleri
anlamlandirmak adina aglar hizlica incelendikten sonra &grencilerle cizdikleri aglara iliskin
gorlismeler yliriitiilmesi onerilmektedir.

Semantik aglarda 6grencilerin kavramlar arasinda kurduklar1 baglanti sayilarini arttirmak igin
iinitenin kavramlarinin iligkilendirilerek 6gretilmesinin faydali olacagina inanilmaktadir.

DDO yaklasiminin yedinci simif diizeyinde 6grencilerin fen derslerinde elestirel diisiinme
stratejilerini edinmelerine olumlu katki sagladig diistintildiigiinde yedinci sinif diizeyinde farkh
iinitelerde ya da farkli simif diizeylerinde arastirmalarin yiiriitiilmesinin ilgili alana katki

saglayacagina inanilmaktadir.

5.2.2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

Etkinlikleri tamamlayamayan ya da tamamlamakta zorlanan Ogrencilerin oldugu
belirlenmistir. Bu 6grenciler i¢in alternatif etkinliklerin tasarlanmasi 6nerilmektedir.

Duyussal stratejilere yonelik yiiriitiilecek goriismelerin odak grup goriismesi seklinde
yuriitiilmesi Onerilmektedir. Odak grup goriismeleri sayesinde hem Ogrencilerin birbirlerinin
diisiincelerini nasil analiz ettigi hem de Ogrencilerin firettigi goriislerin degerlendirilmesi
arastirilabilir.

Bu arastirmada yer verilmeyen diger elestirel diisiinme stratejilerine yonelik ¢aligmalarin
yiiriitiilmesi onerilmektedir.

DDO yaklasgiminin elestirel diisiinme ~stratejilerinin  gelistirilmesinde etkili oldugu

diisiiniildiigiinde farkli diisiinme becerilerinin gelistirilmesinde kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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Paul vd. (1990) 6nerdigi elestirel diisiinme stratejilerinin alt stratejileri 6zelinde derinlemesine
ve uzun siireli calismalarin yiiriitiilmesi dnerilmektedir.

Alt stratejilere yonelik etkinliklerin tasarlanmasi ve bu etkinliklerin Ogretmenlerle
paylasilmasi onerilmektedir. Boylece, 6gretmenlerin sinif i¢i uygulamalara elestirel diisiinmeyi dahil
edebileceklerine inanilmaktadir.

Elestirel diisiinmenin disiplinin kelimeleriyle diisiinme olmas1 sebebiyle kelime iliskilendirme
testleri elestirel diisiinmenin degerlendirilmesi amaciyla kullanilabilir. Kelime iliskilendirme

testlerinin sinifin genel egilimi hakkinda bilgi verecegine inanilmaktadir.
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/. EKLER



Ek 1. Paul vd. (1990) Elestirel Diisiinme Stratejileri — Gosterge Davramislar:

Duyugsal Stratejiler; bagimsiz diigiinmeyi ortaya ¢ikarmayi amac¢lamaktadir.
S1. Bagimsiz diiginme: Bireyin kendi kendine diisinebilmesi; diger inanglar pasif sekilde kabul etmeme

o Bagkalarimmn diisiincelerini pasifce kabul etmekten kaginma
e Bagkalarimin makul énerilerine olumlu yanit verme

e Kendi diigiincelerini izleme ve hatah diigiinceleri degigtirme
e Karar almada aktif olma

o Kendi diigiince, inang ve degerleri igin sorumluluk alma

S2. Ben-merkezli veya toplum-merkezli i¢ gériiler geligtirme

o Benmerkezci yol yerine mantikl iletigim kurma
e Kanitlar, cogunlugun diisiincesinin aksini igaret ettiginde ¢cogunlugun diistincesinden uzaklagma

S3.Tarafs1z diislinmeyi hayata gegirme: karsit goriiglerin giiglii ve zay1f yonlerini diigiinebilme

e Kendi amacim, kamitini, sonuglarini sorgulama (kendi diigiincesine karsi tarafsiz olma)
o Kendini karsisindakinin yerine koyarak onun diigiincesini dogru sekilde ifade etme (a¢iklama)
e Kendi avantajina bakmadan biitiin bakis agilarina egit mesafede olma

S5. Zihinsel algak goniilliigii ve yargiyr geciktirmeyi gelistirme: kendi bilgisinin simirim bilme

e Bilinenden fazlasini iddia etmeme

e Bir konuya yénelik bilineni ve bilinmeyeni ayirt etme

e Bilgi eksikliginin (cehaletin) kapsamint dogru olarak dile getirme

o Emin olunmayan konuya yénelik ‘bilmiyorum’ demekten cekinmeme

e Hatali olabilecegini kabul etme ve dogru nedenlerle karsilastiklarinda gériisiinii degistirme
e Kitap, tyya da internette yazan bilgilerin hatal olabilecegini diigiinme

S6. Zihinsel (sorgulama) cesareti gelistirme

e Mannkl: gekilde gerekcelendirilmeyen popiiler goriisleri sorgulama

e Popiiler olmayan giriisler ve inanglarla tarafsiz olarak ilgilenme

e Ait olunan sosyal grup tarafindan destek bulan diigiinceleri sorgulama
e Arkadaginin goriigiine giiphe ile yaklagma ve bunu ifade etme

o Makul muhalif gériigleri dile getirme

o Ogrenilenleri siizgecten gecirmeden kabul etmeme

87. lyi niyetli ve diiriist diisiinme: eylemlerindeki ve diigiincelerindeki uyumu ve geliskiyi kabul etme

e Diigiinceleri ve eylemlerindeki (ikisi arasindaki) tutarli noktalart tanimlama
e Diigiinceleri ve eylemlerindeki (ikisi arasindaki) ¢eligkileri tammlama
o Inandig diisiinceleri uygulama

S8. Zihinsel (disiinme) azmi gelistirme

o Zorlu veya karmagik bir gérevie karsilastiklarinda pes etmeme

e Karmagik problemleri ve gérevleri alt problemlere ve géreviere ayirma
o Karmagik bir soruna ¢éziim bulmak i¢in makul bir siire ayirma

e Karmagik problemleri ve gorevleri ¢ozmede sabir gosterme

S9. Diigiinme becerisine giiven duyma

®  Bir inang ya da diigiinceyi kabul etmek i¢cin muhakemeyi kullanma

e Bir inang ya da diigiinceyi reddetmek icin muhakemeyi kullanma

e Sorun ve meselelere yonelik akal yiiriitiivken duygularin gerekgelerini etkilemesine izin vermeme
o lyi ve giiclii muhakemeyi, zayif ve giicsiiz akl yiiriitmeden ayirma

o Akademik problemlerin yam sira akademik olmayan problemlere ¢oziim bulma



EK 1’in devami

Biligsel Stratejiler — Makro Beceriler; diisiinmeyi gerektiren ve diisiincenin genisletilmis ardisikligy icinde
temel becerileri orgiitleme siirecidir.

S10. Gegerli ve gecersiz genellemeleri fark etme / Genellemeleri arilastirma ve yalinlagtirarak anlamin1 bozmaktan
kaginma

e  Bir durumda var olanlar1 dogru belirleme

e Bir durumda var olan yanlhs (garpitma) betimlemeleri belirleme

e  Verilen bir konunun &riintiistinii belirleme

e  Bir durumda verilenlerden ige yarayanlan segip, kolay ¢oziimi bulma

e Bir durumda verilenlerden ige yarayanlar segme

e  Bir durumda verilenlerden ige yaramayanlari segme

e Kendi yasamindaki olaylar dogru betimleme

e  Bir durumda verilerin hangi kosullar altinda dogru olabilecegini belirleme

S11. Ogrendiklerini transfer etme / Benzer durumlan karsilastirma: igggrileri, yeni baglamlara transfer etme

e  Bir durumda kazandif goriigleri uygun olan yeni durumlarda kullanma

e Karsilasilan bir durumda farkh goriigleri diigiinerek, alternatif yollar bulma

e Verilen bir durumdaki materyali farkli bigimde 6rgiitleme

o Kendi yasamindaki deneyimlerden yola ¢ikarak, karsilasilan yeni durumlari Grgiitleme

S12. Goriig geligtirme / Bireyin bakis agisimi gelistirme: inanglar, goriigleri veya kuramlar1 yaratma ya da kegfetme

e Bir durumda ileri siiriilen bir ¢éziimden bagka ¢oziim yollar: oldugunu ileri siirme
e Kendi yagaminda var olan konuyla ilgili goriisleri belirleme

e Kendi yasamindaki konuyla ilgili disiinme bigimlerini belirleme

e  Bir durumda ileri siiriilen goriiglere tarafsiz olma

e  Bir durumda ileri siiriilen bir goriisiin giiclii ve zayif yonlerini belirleme

e Bir duruma yonelik éne siirdiigii diigiinceyi analiz etme

o Bir duruma yénelik dne sirdiigii diisiincenin giiclii ve zayif yénlerini belirleme

®  Bir duruma yonelik gériis gelistirirken tarafsiz olabilme

S13. Sorunlari, sonuglan veya inanglar1 agik hale getirme

e Verilen durumu kendi kelimeleriyle acik olarak ifade etme

o Verilen durumu ¢egitli yollarla agik ve dogru olarak yeniden ifade etme
o Verilen duruma yonelik kavramlari belirleme

o Verilen durumia iligkili kavramlari belirleme

e Karmagsik sorulari alt sorulara ayirma

o Soruya cevap ararken birden fazla bakig agisini gz dniinde bulundurma
o Verilen duruma cevap ararken uygun kanitlart bulma

S14. Sozciiklerin veya stz dbeklerinin agik hale getirilmesi ve analiz edilmesi

e Verilen bir durumdaki kavramlar: dogru ¢éziimleme

e Verilen bir dizi kavrami dogru tanimlama

e Verilen bir durumu dogru tanimlama

e Verilen tamimlarla iligkili kendi yasamindan dogru 6rekler verme

e Verilen tanimlarla iligkili bagkalarinin yagamindan dogru érnekler verme

S15. Degerlendirme igin dlgiit gelistirme

e Degerlendirilecek durumu tammla

o Degerlendirme olgiitlerini belirleme

o Degerlendirme dlciitlerinin gerekcelerini ifade etme

e Diigiincelerinin birbirleriyle veya kanitlarla celismedikierinden emin olmak igin diistince siireglerini
kontrol etme
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®  Bagkalarimn diigiincelerini degerlendirirken de élgiitleri kullanma
S16. Bilgi kaynaklannin giivenirligini degerlendirme

e Bir durumu ifade ederken giivenilir bilgi kaynaklarim kullanma

o Kaynaklarda yer alan farkl gériigleri dogruluguna yonelik aragtirma
e Bilgileri dogrulugu agisindan rutin olarak kontrol etme

e Bagkalarmnn ileri siivdiigii bilgileri analiz etme ve degerlendirme

S17. Derinlemesine sorgulama: temel ve énemli sorular sorma ve bu sorularin devamliligini saglama

e Verilen bir durumda tartismanin/sorunun temelini olugturan noktalar belirleme

e  Verilen bir durumda tartismanmin/sorunun temelini olugturan noktalan ayrintili sekilde agiklama
e  Verilen bir durumda ileri siiriilen goriislerin birbirleriyle tutarligim belirleme

e Verilen bir durumda ileri siiriilen goriislerle tutarl olmayan gériist belirleme

e  Verilen bir durumda tartisma/sorunun nasil incelenecegini belirleme

S18. Gorisleri, yorumlari, inanglarn veya kuramlar analiz etme ya da degerlendirme

e  Verilen bir durumda ileri siiriilen goriislerin zayi1f yonlerini belirleme

e Verilen bir durumda ileri siiriilen goriislerin gliglii yonlerini belirleme

e Verilen bir durumun zayif ve giiglii yonlerini belirledikten sonra onaylama/onaylamama
o lleri siiriilen goriigiin anahtar kavramlarim belirleme

o Ileri siiriilen bir goriisiin saysltlap (altinda yatan 6n kabulleri) belirleme

e  Verilen bir durumu anlamak i¢in dogru sorular sorma

S19. Coziimleri iiretme ve/ya ¢dziimleri degerlendirme

e Verilen bir duruma iliskin ileri siiriillen ¢oziimleri, birbirlerinden daha iy1 yapan ydnlerini belirleme
e Verilen bir problemin ¢éziimii i¢in nelerin gerekli oldugunu belirleme

e Verilen bir problemi ¢dzmek i¢in gergeklestirilen denemelerin sonuglarim belirleme

e Verilen bir problemi dogru ¢ézmek igin kullanabilecegi kaynaklar belirleme

o Verilen problemin ¢éziimiinii ifade edebilme

e Verilen problemin olasi ¢oziim yollarint degerlendirme

S21. Elestirel okuma: metinleri agik hale getirme ya da irdeleme

e Her metnin bir amact oldugunu bilme

o Okumanin aktif katilhm gerektirdigini kabul etme ve okunan metinle i¢sel diyalog olusturma (okurken
kendine soru sorma)

e Okunan metnin amacini agtklama

e Okunan metnin temel fikrini kendi ciimleleri ile dzetleme

e Okunan metnin drneklerini belirtme ve

o Okunan metinde anlagilan ve anlagilmayan béliimleri ayirt etme
e Okunan metnin hatalar icerebilecegini bilme

S22. Elestirel dinleme: sessiz diyalog sanat1

e Dinlemenin aktif kanlim gerektigini bilme
o Diisiince akigim takip edebilmek icin goriis aligverisinde bulunma
e Dinlenen tartismalari, seyredilen videolarin ana fikrini kiiciik gruplarla karsilastirma

e Tartigmalari ya da videolar: ikince kez dinleyerek ¢ikarilan yorumlarin dogru olup olmadigim kontrol
etme

S23. Disiplinler arasi iligki kurma

e Verilen bir durumda farkl: (gesitli) alanlardaki iliskili kavramlarin, bilgilerin baglantisim kurma
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k24. Sokratik tartismay1 uygulama: inanglari, kuramlar ve gériingeleri agik hale getirme ve sorgulama

e  Karsilasilan bir durumu anlamak i¢in dogru sorular sorma
e  Kargilagilan yeni bir durumun &nceki bildiklerine ne kadarinin benzedigini belirleme

S25. Farkl goriisleri kargilagtirma / Diyalogsal diiginme: goriingeleri, yorumlan veya kuramlar1 kargilastirma

o Verilen bir duruma yonelik i¢sel diyaloglar kurma
o lcsel diyaloglar arasindaki tutarsizliklan fark etme

S26. Diyalektik diigiinme (uslamlama): goriingeleri, yorumlan veya kuramlar degerlendirme

e Verilen bir durumdaki goriiglerin karsitlarini ortaya koyma
e Verilen bir durumda goriisleri tez, antitez karsilagtirmasindan gegirecek sonuca ulasma

Biligsel Stratejiler — Mikro Beceriler; biitiinii goz ard1 etmeden parcalari saptama ve ifadeyi biitiinii i¢inde
anlamlandirma becerileridir.

S27. Gergek uygulama ile idealleri kargilagtirma ve birbirinden ayirt etme

e  Bir durumda var olan gergekleri belirleme

e  Bir durumda var olan istenen gergekleri belirleme

e Kendi yasamindaki var olan gergekleri belirleme

o Kendi yasaminda var olmasin istedigi (ideal) gergekleri belirleme
e Bagkalarinin yasaminda var olmasi istenen gergekleri belirleme

e Kargilagilan bir durumun olumlu taraflarim belirleme

S28. Diigiinme hakkinda kusursuz diigiinme: elestirel sdzcitkk dagarcig: kullanma

o Kritik sézciigiin hangi amagla kullamildigini belirieme
e Verilen durumda kritik sozciikleri kullanabilme

$29. Onemli benzerliklere ve farkliliklara dikkat etme / dnemli benzerlikleri ve farkliliklan belirleme

e Verilen bir durumda 6nemli benzerlikleri belirleme
o  Verilen bir durumda 6nemli farkliliklar belirleme

$30. Sayiltilan inceleme ve degerlendirme

e Verilen bir durum ya da one siiriilen diigiince ile ilgili sgyiltlar, belirleme

o Verilen bir durum ya da édne siiriilen diigiince ile ilgili yanhs sgyiliilag, belirleme

o Baglaminda gecerli olan ve olmayan sgyilftlar, ayurt etme

e Bagskalar: tarafindan one siiriilen sgyltdar analiz etme

o Verilen bir durum ya da dne siiriilen diigiince ile ilgili alternatif sgyiltilat, gz dniine alma
e Birbiriyle tutarli ve baglamla iliskili sgyiitida, bulunma

S31. ilgili olmayan olgulardan ilgili olanlar1 ayirt etme

e  Verilen bir durumda sorunla ilgili olgular: belirleme
e Verilen bir durumda sorunla ilgili olmayan olgulari belirleme
e Verilen bir durumda sorunla iligkili olgulan ayirip, iligkili olgulara dayal: sonug ¢ikarma

S32. Akiler gikarimlar, kestirmeler veya yorumlar olusturma

e Verilen bir durumla ilgili gbzlemleriyle gikardigi sonuglar birbirinden ayirma

e Verilen bir durumla ilgili yaptig1 gézlemlere dayali sonuglar kestirme/tahmin etme

e Verilen bir durumla ilgili yaptigi gézlemlere dayali olarak sonuglar1 yorumlama

e  Verilen bir sorunla ilgili olgularin altinda hangi gézlem ve bilgilerin yattifin1 aragtirma
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S33. Kamitlar1 ve iddia edilen olgular: degerlendirme

e  Karsilasilan bir problemi ¢ozerken sonuca varmada kullanacagi temel kamitlari belirleme
e Verilen bir durumda problemi g¢dzerken/ortaya konulmamis kullanilamayacak nedenleri ayirma

S34. Celiskileri fark etme

e Verilen bir durumda karsit goriiglerin geligtigi noktalar1 belirleme
e Bagkalarinin goriislerindeki geligkilere karsi duyarli olma
e Kendi goriiglerinde belirledigi geligkileri ortadan kaldirmak igin gaba gdsterme

S35. Dogurgulan ve sonuglar: kesfetme

e  Verilen bir durumdaki sonuglarin hangi nedenlerde kaynaklandigini belirleme
e Karsilasilan bir duruma yol agan nedenleri belirleme
e Verilen bir durumdaki nedenlerin/olgularn bir araya geligiyle nelerin ortaya gikabilecegini tahmin etme



Ek 2. Diisiinme Egitimi Ogretim Program Elestirel Diisiinme Kazanimlar

BECERILER

7.2.3. Karsilastig1 durumlan anlamada sorgulayici davranur.

7.3.3.1. Elestirinin diisiinmeyi gelistirdigini kavrar.

7.4.1. Diigiinmenin agamal1 bir zihinsel iiretim oldugunu kavrar.
7.4.2. Bilinenden yola ¢ikarak bilinmeyene ulagir.

7.4.3. Problemin ¢6ziimiinde varsayimlar olusturur.

7.4.4. Dagmik verilerden anlaml bir biitiin olusturur.

7.4.5. Bir biitiinii benzerlik ve farkliliklarina gore siniflar.

7.4.6. Diigiinme faaliyetinin Olgiitlere bagh olarak gergeklestigini kavrar.
7.4.7. Bir seyin degerini 6l¢erken kiyaslama yapar.

7.4.8. Tek tek olaylardan genel ilkelere ulasir.

7.5.1.1. Bir durumun problem olup olmadigina karar verir.

7.5.1.2. Sorunlarn tespiti ve ¢oziimiinde kendi bakis agisini gelistirir.
7.5.1.3. Kendi diigiincelerini ifade ederken 6zgiivenli davranir.
7.5.2.5. Elestirilerden yararlanir.

7.5.2.6. Baskalarinin diisiincelerinden faydalanmayi 6grenir.

EGILIMLER
7.5.2.1. Bir konu etrafinda farkli goriiglerin ortaya ¢ikabilecegini kabul eder.
7.5.2.2. Farkli diisiinceleri saygiyla karsilar.

7.5.2.3. Farkh diisiincelerin bir zenginlik oldugunu kabul eder.
7.5.2.4. Elestirilere tahammiil gosterir.



Ek 3. Diisiinme Egitimi Ogretim Programi — Gésterge Davrams Eslestirmesi

KAZANIMLAR STRATEJILER
7.2.3. Karsilastigi durumlari anlamada sorgulayici davranur. S1, S6, S17, S18, S21, S24, S26, S32
7.3.3.1. | Elestirinin diiginmeyi gelistirdigini kavrar. 53,812
74.1. Diisiinmenin agamali bir zihinsel iiretim oldugunu kavrar. S8, 832
7.4.2. Bilinenden yola ¢ikarak bilinmeyene ulagir. S11, S24
7.4.3. Problemin ¢oziimiinde varsayimlar olusturur. S18, 830
7.4.4. Daginik verilerden anlaml bir biitiin olugturur. S31, 8§34, 835
7.4.5. Bir biitiinii benzerlik ve farkhiliklarina gore simiflar. $29, S31
7.4.6. Diisiinme faaliyetinin dlgiitlere bagli olarak gergeklestigini kavrar. S15
7.4.7. Bir seyin degerini dlgerken kiyaslama yapar. S15
7.4.8. Tek tek olaylardan genel ilkelere ulagir. 823
7.5.1.1. | Bir durumun problem olup olmadigina karar verir. S17, 821
7.5.1.2. | Sorunlarin tespiti ve ¢oziimiinde kendi bakis agisim gelistirir. S1, 82, 86,89, S12, S18, 821, 826
7.5.2.1. | Bir konu etrafinda farkli goriislerin ortaya ¢ikabilecegini kabul eder. 83, S17, 826, 834
7.5.2.2. | Farkli diiglinceleri saygiyla karsilar. S3
7.5.2.4. | Elestirilere tahammiil gésterir. S5
7.5.2.5. | Elegstirilerden yararlanir. S9
7.5.2.6. | Bagkalarinin diisiincelerinden faydalanmay1 6grenir. S16




Ek 4. Belirtke Tablosu

7. stf
Ogrenme Soru
& Unite | Konu Kavram Kazamimlar Sayil
Alani an
Ez;fz{nb}lltili(;r‘ézi F.7.2.1.1. Hayvan ve bitki hiicrelerini, temel kisimlar1 ve gérevleri 34
arasindaki benzerlik acisindan karsilagtirir.
g ve farkhhlilar, F.7.2.1.2. Ge¢misten giiniimiize, hiicrenin yapist ile ilgili goriisleri
3 dokular, hiicre- - . S .
= > - teknolojik gelismelerle iliskilendirerek tartigir.
doku-organ-sistem-
organizma iliskisi,
£ 5 DNA, gen, 7.2.1.3. Hiicre-doku-organ-sistem-organizma iliskisini agiklar. 2
2 g Kromozom
> E hiicre boliinmesi,
% 8 N mitozun evreleri, F.7.2.2.1. Mitozun canlilar i¢in 6nemini agiklar. 1,5
= 4 S mitozda
E g s kromozomlarin . o B
3 2 nemi, mitozun F.7.2.2.2. Mitozun birbirini takip eden farkli evrelerden olustugunu 1
canlilar i¢in &nemi agiklar.
tireme hiicrelerinin F.7.2.3.1. Mayozun canlilar i¢in 6nemini agiklar. 6
. mayozla olusumu, -
=3 mayozun canlilar F.7.2.3.2. Ureme ana hiicrelerinde mayozun nasil gergeklestigini model
g icin 6nemi, mayozu | iizerinde gdsterir.
mitozdan ayiran : B
dzellikler F.7.2.3.3. Mayoz ve mitoz arasindaki farklar1 karsilastirir. 1
F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak 1
Qg . adlandirr.
2 £ g Kitle agulk, yor S Kitle vo agirlik kavramlarm kargilast 1
= 'fcbé cekimi, kiitle gekimi | F-7-3-1.2- iitle ve agirlik kavramlarini karsilastirir.
M F.7.3.1.3. Yer ¢ekimini kiitle ¢gekimi olarak gok cisimleri temelinde 2
aciklar.
3 = R FiZﬂfsel i${ kinetik F.7.3.2.1. Fiziksel anlamda yapilan igin, uygulanan kuvvet ve alinan 3
z & | ¢ 8.7 cnerieekim yolla iliskili oldugunu agiklar.
o ® 2O % potansiyel enerjisi,
2 é RS | esneklik potansiyel F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavramu ile iligkilendirerek, kinetik ve potansiyel 45
= 2 enerjisi enerji olarak siiflandirir. '
— =]
* X . F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine 6
_ iES Enerjinin korunumu, | doniisimiinden hareketle enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.
E 5 | surunme ile kinetik F.7.3.3.2. Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji lizerindeki etkisini
w g | enent ka}./bl’ hava ve orneklerle agiklar 6
8 | sudirenci - — — ———
F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir arag
tasarlar.
F.7.4.1.1. Atomun yapisini ve yapisindaki temel pargaciklarmni sdyler. 3
= F.7.4.1.2. Ge¢misten giiniimiize atom kavramu ile ilgili disiincelerin
3 Atom (gekirdek, nasil degistigini sorgular.
& » | katman, proton, a. Atom teorileri ile ilgili ayrintrya girilmez. 2
£ % notron, elektron), b. Bilimsel bilginin zamanla degisebilecegine vurgu yapilir.
é > | bilimsel bilginin c. Bilimsel bilgi tiirlerinden teori hakkinda genel bilgi verilir.
g ozelligi, molekiil F.7.4.1.3. Ayn1 veya farkli atomlarin bir araya gelerek molekiil 1
Eﬂ = olusturacagini ifade eder.
2 % F.7.4.1.4. Cesitli molekiil modelleri olusturarak sunar.
o0
I v F.7.4.2.1. Saf maddeleri, element ve bilesik olarak siniflandirarak 14
4 54 5 ornekler verir. '
o o = Element,
% § § elementlerin F.7.4.2.2. Periyodik sistemdeki ilk 18 elementin ve yaygin elementlerin
= s c sembolleri, bilesik, (altin, giimiis, bakir, ¢inko, kursun, civa, platin, demir ve iyot)
'*Ug) "m;, bilesik formiilleri isimlerini, sembollerini ve bazi kullanim alanlarini ifade eder.
F.7.4.2.3. Yaygn bilesiklerin formiillerini, isimlerini ve bazi kullanim
alanlarmi ifade eder.
- . F.7.4.3.1. Karigimlari, homojen ve heterojen olarak smiflandirarak
é Homojen karigim, ornekler verir. 5
) Q?Z?lt}‘)@ﬁzﬁnerﬁ Homojen karigimlari ¢dzelti olarak da ifade edilebilecegi vurgulanir.
=) Oziicil), heterojen -
_{:’ ﬁarlslm, Qézﬁnrjne, F.7.4.3.2. Giinlik yasamda karsilastig1 ¢oziicii ve ¢oziinenleri

kullanarak ¢ozelti hazirlar.




¢Oziinme hizina etki
eden faktorler

F.7.4.3.3. Coziinme hizma etki eden faktorleri deney yaparak belirler.
a. Temas ylizeyi, karigtirma ve sicaklik faktorlerine deginilir.

b. Bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degisken kavram gruplarina
vurgu yapilir.

Karigimlarin
Ayrilmast

Buharlastirma,
yogunluk farki,
damitma

F.7.4.4.1. Karigimlarin ayrilmasi i¢in kullanilabilecek yontemlerden
uygun olan1 secerek uygular.

Karisimlarin ayrilmasinda kullanilabilecek yontemlerden
buharlastirma, yogunluk fark: ve damitma tizerinde durulur.

Evsel atiklar ve geri doniisiim

Evsel kat1 atik
maddeler, evsel sivi
atik maddeler, geri
doniisiim, yeniden
kullanma

F.7.4.5.1. Evsel atiklarda geri donistiiriilebilen ve doniistiiriilemeyen
maddeleri ayirt eder.

F.7.4.5.2. Evsel kat1 ve siv1 atiklarin geri doniisiimiine iliskin proje
tasarlar.

F.7.4.5.3. Geri doniigiimii, kaynaklarm etkili kullanimi agisindan
sorgular.
Geri doniisiim tesislerinin ekonomiye katkisi vurgulanir.

F.7.4.5.4. Yakin ¢evresinde atik kontroliine 6zen gosterir.

a. Atik kontrolii ile ilgili kamu ve sivil toplum kuruluslarinin
calismalarina deginilir.

b. Tibbi atik ile temas etmemesi gerektigi hatirlatilir.

F.7.4.5.5. Yeniden kullanilabilecek egyalarini, ihtiyaci olanlara
iletmeye yonelik proje gelistirir.




Ek 5. Kavramsal Anlama Testleri

Hiicre ve Boliinmeler Unitesine Yonelik Kavramsal Anlama Testi

1. Ayse teneffiiste diiserek kolundan yaralanir. Ayse’nin kolundaki yarayr géren Salih Ogretmen,
buradaki hiicrelerin iyilesme siirecinde 6nemli rol oynadigim ve ¢esitli evreler gecirdigini soyler.
Siniftaki 6grencileri gruplara ayirir. Grup olarak bir karar vermelerini ve evreleri ¢izmelerini ister.
Gorevlerini tamamlayan gruplar gizimlerini tahtaya yapistirirlar. Ugiincii grubunun bir iiyesinin

yanliglik yaptigini fark eden Ayse, ¢izimi diizeltmek ister. Sizce Ayse hangi ¢izimi diizeltmistir?

Ali Hilal Perihan

Bu cevabi segmemin sebebi;

Problemi ¢6zmek igin yeterli stireyi ayirdim. 1 2 3 4 5

Soruyu dogru cevapladigimdan eminim. 1 2 3 4 5




Ek 5’in devam

2. Hiicre ve boliinmeler iinitesine ¢alisan Inci, Fen Bilimleri ders kitabinda asagidaki soruyu goriir.
Soruda bos kalan kutulara uygun ¢izim yapmalar1 ve kutular1 belirli bir diizene gore siralamalari

istenmektedir.

Iki resmi ¢izme sebebim,

Problemi ¢6zmek i¢in yeterli siireyi ayirdim. 1 2 3 4 5

Soruyu dogru cevapladigimdan eminim. 1 2 3 4 5




Ek 5’in devam

3. Ali dgretmen, 6grencilerinden sinifa getirdigi resim parcalarinin hangi yapilara ait olabilecegini

tahmin etmelerini ister. Hangi 6grencinin tahminin dogru oldugunu diisiiniiyorsunuz?

Ill. Resim IV. Resim

I. Resim I1. Resim I11. Resim IV. Resim
Ayten  Sogan zar hiicresi Elma hiicresi Yaprak hiicresi Cizgili kas hiicresi
Burak  Sogan zar hiicresi Cizgili kas hiicresi ~ Kemik hiicresi Yaprak hiicresi
Cemil  Sogan zari hiicresi  Yaprak hiicresi Kemik hiicresi Cizgili kas hiicresi
Damla  yaprak hiicresi Kemik hiicresi Elma hiicresi Yaprak hiicresi

Cevabu verirken resimlerde size ipucu veren 6zellikler nelerdir?

1. resimde bana ipucu veren;

2. resimde bana ipucu veren;

3. resimde bana ipucu veren;

4. resimde bana ipucu veren;

Problemi ¢6zmek i¢in yeterli siireyi ayirdim. 1 2 3 4 5

Soruyu dogru cevapladigimdan eminim. 1 2 3 4 5




Ek 5’in devam

4. Hiicrenizin minyatiir bir sehir oldugunu hayal edin ve siz de bu sehrin yoneticisisiniz. Sehrin
sakinlerinin mutlu olmasi i¢in organellerinize belirli gérevler vereceksiniz.
Organellerinize sehrinizdeki bir sirketi, bir mekani ya da bir bolgeyi temsil edecek sekilde gorevler

vermeniz gerekmektedir.

Sehrin Boliimleri Gorevi Hiicrenin Boliimleri

Sehrin sinirlar

Yol

Valilik

Uretim tesisi

Arsiv

Elektrik santrali

Gida isleme tesisi

Depo

Sehir ormani

Problemi ¢6zmek igin yeterli siireyi ayirdim. 1 2 3 4 5

Soruyu dogru cevapladigimdan eminim. 1 2 3 4 5




Ek 5’in devam

5) Mitoz boliinme canli yasantisinda onemli bir yere sahiptir. Asagidaki resimlerde canlilarda
mitoz boliinmenin gorevlerinin yer aldigi bazi gorseller verilmistir.

a) Resimlerin karsisina mitoz boliinmenin gorevini yaziniz.

Resimler Mitoz boliinmenin Gorevi

0019933

b) Mitoz boliinmenin olmadigint varsayin. Yukaridaki gorsellerden sectiginiz bir 6rnekle mitoz

boliinmenin olmamasi durumunda olas1 durumlar agiklayin.

Problemi ¢6zmek igin yeterli siireyi ayirdim. 1 2 3 4 5

Soruyu dogru cevapladigimdan eminim. 1 2 3 4 5




Ek 5’in devam

6) Fen Bilimleri dersinde 6gretmeniniz sinifta bir slogan yarigsmasi diizenledi. Sinifi dort gruba
ayirdi ve her grubun mayoz boliinme ile ilgili bir slogan hazirlamasini istedi. Verilen siirenin

sonunda sloganlarinizin yazili oldugu pankartlari tahtaya yapistirdiniz.

a) Hangi slogan mayoz béliinme ile ilgili degildir?

A Birken Dorde Cikarim
Diinyaya Cesit Katarim

B Mayoz Derler ismime
Hiicreler Benzer Birbirine

C Nesiller Gelip Gegse de
Kromozom Sayis1 Korunur Sayesinde

D Mayoz Bagslar Ergenlikte
Gelir Sonu Yillar Gegtikge

Cevabim, ¢linkii;

b) Yanlis olan sloganin diizeltilmesi i¢in 6neriniz nedir?

Problemi ¢6zmek i¢in yeterli siireyi ayirdim. 1 2 3 4 5

Soruyu dogru cevapladigimdan eminim. 1 2 3 4 5




Ek 5’in devam

Kuvvet ve Enerji Unitesine Yonelik Kavramsal Anlama Testi

1. Akgaabat ilgesinde sahilde yer alan okullardan birinde 6grencisiniz. Yaz tatilinizin bir kismini
babaanneniz ve dedenizle 2000 metre yiiksekte yer alan yayla evinde gecgireceksiniz. Yaylaya
gideceginiz sabah, babaanneniz baskiile ¢ikarak tartida yazan rakami okumaniz istedi. Sizde ona

“babaanne kiitlen 75 kilogram, agirligin ise yaklasik 750 Newton diyorsunuz.”

a) Neden sadece kiitleyi degil de agirhig da sdylediniz. Ikisi arasindaki farkliliklar nelerdir?

b) Babaannenizi aymt giin yaylada tekrar tartiyorsunuz. Kiitlesi ve agirhgindaki degisim

asagidakilerden hangisi gibidir?

Secenekler Kiitle Agirhik
A 74 740
B 74 750
C 75 749
D 75 750
E 75 760
F 76 760
G 76 750

Bu cevabi verme sebebim;




Ek 5’in devam

c) Babaannenizi Tirkiye’nin en giineyi olan Hatay’da tekrar tartildigini varsaym. Kiitlesi ve

agirligindaki degisim ile ilgili tahmininiz nedir?

Kiitle Agirhk

Bu cevabi verme sebebim;

Problemi ¢6zmek i¢in yeterli siireyi ayirdim. 1 2 3 4 5

Soruyu dogru cevapladigimdan eminim. 1 2 3 4 5




Ek 5’in devam

2. Ay yiizeyine yapilan ilk insanli ugus Apollo 11 uzay araci ile yapilmistir. Bu arag igerisindeki ii¢

astronottan biri olan Neil Armstrong ise Ay’a ayak basan ilk insandir. Armstrong’un Ay’daki

goriintiilerinde ¢ekim kuvvetinden dolay1 ziplayarak yiiriidiigi goriilmektedir.

a) Neil Armstrong neden ziplayarak yiiriimek zorunda kalmigtir?

b) Asagidaki gezegenlerden hangisi ya da hangilerinde benzer bir sebeple ziplayarak yiiriimek

zorunda kalir? (Cap ve kiitle ifadeleri Diinya’nin kiitlesi ve ¢apinin kati olarak ifade edilmistir.)

Gezegen Cap Kiitle
A Merkiir 04 0.1
B Veniis 0.95 0.8
C Diinya 1 1
D Mars 05 0.1
E Jupiter 11.2 317.8
F Satlirn 94 95.1
G Uraniis 4.1 145
H Neptiin 3.9 17.2

Bu cevabi verme sebebim;




Ek 5’in devam

€) Yukaridaki gezegenlerden hangisinde 1 kg’lik yiikii tasimak daha zordur?

Cevabim;

Bu cevabi verme sebebim;

Problemi ¢6zmek igin yeterli siireyi ayirdim. 1 2 3

Soruyu dogru cevapladigimdan eminim. 1 2 3




Ek 5’in devam

3. Ogretmeniniz, grubunuza asagidaki tablonun yer aldig1 ¢aligma yapraklari vermistir. Grup olarak
ifadeleri inceleyip, ifadelerin fiziksel olarak bir is ifade edip etmedigini ve gerek¢esini

aciklamaniz istenmektedir.

+ < | ifadeler Gerekcem

Clinkii;

Clinkii;

Clinkii;

Ciink;

Clinkii;




Ek 5’in devam

Cilinki;

Clinki;

Problemi ¢6zmek igin yeterli siireyi ayirdim.

Soruyu dogru cevapladigimdan eminim.




Ek 5’in devam

4. Tilin dogum giinii partisi i¢in siisleme hazirlig1 yapmaktadir. Renkli balonlar sisiren Tiilin’in
elinden bir balon kacar ve i¢indeki hava bosalir. Tiilin’in elinden kagan balonun enerjisi hakkinda

ne sdyleyebilirsiniz?

L Bk

Bu cevabi verme sebebim;

Problemi ¢dzmek i¢in yeterli siireyi ayirdim. 1 2 3 4 5

Soruyu dogru cevapladigimdan eminim. 1 2 3 4 5




Ek 5’in devam

5. Ogretmeniniz size iizerinde ¢esitli resimlerin oldugu bir calisma kagidi verdi. Numaralandirilmis

resimlerde iki farkli potansiyel enerji tiiriine ait 6rnekler yer almaktadir.

a) Iki enerji tiiriinii birbirinden nasil ayirt

ettiniz?

b) Yandaki resimdeki araglardan hangisinin kinetik enerjisi

daha fazladir?

1 numarali arag () 2 numarali ara¢ ()

Bu cevabi verme sebebim;

Problemi ¢6zmek i¢in yeterli siireyi ayirdim.

Soruyu dogru cevapladigimdan eminim.




Ek 5’in devam

6) Bir ugak yolculugunda oldugunuz disiiniin.

Pilotunuz 10bin metre yiikseklikte oldugunuzu ve A\ N\

tirbiilans ihtimaline karst kemerinizi takmanizi g A

. . /Gwﬁ““lu },K”\\\\\
istedi. — 00 o8

a) 10bin metrede ucaga siirtinme kuvveti etki eder mi? Evet ( ) Hayir ( )

Bu cevabi verme sebebim;

b) Inisi sirasinda yaklasik 250 km hiza sahip olan bir ucak, ¢ok kisa pistlerde bile giivenli bir
sekilde durabilmektedir. Bunun bir nedeni yiiksek sicakliklara dayanabilen ¢ok giiglii fren
sistemleri iken diger nedeni ugagin kanatlarinda agilip-kapanabilen parcalardir. Bu bilgiyi nasil

yorumlarsiniz?

Problemi ¢6zmek i¢in yeterli siireyi ayirdim. 1 2 3 4 5

Soruyu dogru cevapladigimdan eminim. 1 2 3 4 5




Ek 5’in devam

Saf Madde ve Karisimlar Unitesine Yonelik Kavramsal Anlama Testi

1. Fen Bilimleri dersinde grup olarak maddenin tanecikli yapisina yonelik ¢izdiginiz ¢izimler

asagidadir.

Ahmet Burcu Cemil Dilay

Sizin ¢iziminiz

‘e ©Og
3 Q| e

"

a) Cizimlerden hangisi ya da hangileri elemente aittir?

Cevabim

Bu cevabi vermemin sebebi;

b) Cizimlerden hangisi ya da hangileri molekiilii temsil etmektedir?

Cevabim

Bu cevabi vermemin sebebi;

Problemi ¢6zmek igin yeterli siireyi ayirdim. 1 2 3 4

Soruyu dogru cevapladigimdan eminim. 1 2 3 4




EK 5’in devami

2. Asagidaki resimde atom modellerinin zaman i¢indeki degisimi yer almaktadir.

Bu resim size anlatmaktadir? (Birden fazla se¢enek isaretleyebilirsiniz.)

Atomun yapisi teknolojiyle birlikte

A gelismektedir.
B Zamanla daha ¢ok bilim insani atomla
ilgili caligmalar yapmuistir.
c Atomun yapist ile ilgili bilgiler zamanla
degigmistir. 1930 Modern Atom M.
D Artik atomla ilgili ¢alismalar
yapilmamaktadir.

Diger....... (agiklaymiz)

ST T

Cevabinizin gerekgesi nedir?

Problemi ¢6zmek igin yeterli siireyi ayirdim. 1 2 3 4 5

Soruyu dogru cevapladigimdan eminim. 1 2 3 4 5




Ek 5’in devam

3) Asagidaki tabloda bir grubun atomun temel parcaciklari ile ilgili yazdiklari ciimleler yer
almaktadir. Yanlis oldugunu diisiindiigiiniiz ctimleleri yanindaki bosluga dogru sekilde ifade

ediniz. Ciimlenin dogru oldugunu diisiiniiyorsaniz + isareti koyabilirsiniz.

ifadeler Dogru ifade

En siiratli hareket eden pargacik
elektrondur.

Proton ve nétron ¢ekirdekteki notr
taneciklerdir.

Kiitlesi en az olan pargacik nétrondur.

Atom; ¢ekirdek, yoriinge ve katman olmak
iizere ii¢ boltimden olusur.

Atomun merkezinde proton, nétron ve
elektron bulunur.

Atomun hacmini elektronlar olusturur.

Atomun kimlik bilgilerini igeren pargacik
proton ve nétrondur.

Problemi ¢6zmek i¢in yeterli siireyi ayirdim. 1 2 3 4 5

Soruyu dogru cevapladigimdan eminim. 1 2 3 4 5




Ek 5’in devam

4)  Asagidaki sekli nasil yorumlarsiniz? Bu seklin altinda yatan bilimsel bilgi nedir?

Il

%8%

R 06
38
Element Element Karisim
Hidrojen Oksijen Hidrojen ve
Oksijen
—
Co—""
8 Q
P o
?3£8
Element Element
Hidrojen Oksijen

Problemi ¢6zmek i¢in yeterli siireyi ayirdim.

Soruyu dogru cevapladigimdan eminim. 1




Ek 5’in devam

5) Ogretmeniniz, grubunuza iizerinde cesitli karigim &rnekleri bulunan ¢alisma yapraklari
vermistir. Grup olarak resimleri inceleyip, hangi karisim oldugunu sebebinizle beraber yaziniz.

Homojen X
Resimler ) . Bu cevabi verme sebebim
Heterojen

Sekerli Cay Clinkd;

Homojen

Heterojen

Ayran Ciinkii;

Homojen

Heterojen

Celik Tencere Guret;

Homojen

Heterojen

Kangik Kuruyemis | Ciinkii;

Homojen

Heterojen

Soda Clinki;

Homojen

Heterojen

Toprak Clinkd;

Homojen

Heterojen

Hava Ciinki;

Homojen

Heterojen

Problemi ¢6zmek i¢in yeterli siireyi ayirdim. 1 2 3 4 5

Soruyu dogru cevapladigimdan eminim. 1 2 3 4 5




Ek 5’in devam

6) Arkadaslarinizla 36g tuzu 100 gr su i¢inde hizli ve kolay sekilde ¢6zmek istiyorsunuz. Herkes
farkli segenekler sunuyor. Bu secenekler arasindan uygun olanlari se¢meniz ve se¢iminizin
gerekgesini yaziniz.

Secenekler Gerekce

Zehra

QO

70°C 25°C

Tung

GO

60°C 60°C

Yavuz

GO

Problemi ¢6zmek igin yeterli siireyi ayirdim. 1 2 3 4 5

Soruyu dogru cevapladigimdan eminim. 1 2 3 4 5




Ek 5’in devam

7) Annesine tuz gotiiriirken diisen Mehmet, yere dokiilen tuzla beraber bir miktar yaprak, demir
parcasi ve kum toplamak zorunda kalarak karisimi bir posete koymustur. Mehmet’in tuzu diger
maddelerden ayirmak i¢in izledigi adimlarn siralaymiz. Adimlarin gerekgesini agiklayiniz.

Adimlar islem Islemi Yapma Sebebim
1
2
3
4
Problemi ¢6zmek igin yeterli siireyi ayirdim. 1 2 3 4 5

Soruyu dogru cevapladigimdan eminim. 1 2 3 4 5




Ek 5’in devam

8) Fen Bilimleri 6gretmeniniz bir hafta boyunca evinizdeki atiklari not etmenizi ve bir tablo hazirlayarak
smifa getirmenizi istedi. Asagidaki tablo sizin sinifa getirdiginiz tablodur.

a) Ogretmeniniz simdi de sizden bu maddelerin hangilerinin geri doniistiiriilebilir hangilerinin ise
geri doniistiirilemez oldugunu diislinliiyorsunuz. Numaralarini yaziniz.

Geri doniistiiriilebilenler:

Geri doniistiiriilemeyenler:

b) Yukaridaki atiklar1 géz 6niinde bulundurarak verdiginiz kararlarda maddelerin hangi 6zellikleri
size o maddenin geri doniistiiriilebilir ya da geri doniistiiriilemez oldugunu diistindiirdii?

Problemi ¢6zmek i¢in yeterli siireyi ayirdim. 1 2 3 4 5

Soruyu dogru cevapladigimdan eminim. 1 2 3 4 5




Ek 6. Otantik Problemler

Hiicre ve Boliinmeler Unitesi

1. Merve, 6nceki ders Fen Bilimleri dersine gelmeyen arkadast Zeynep’e kagirdigi dersi anlatiyor.

Merve: Hiicrenin igerisinde sitoplazma, ¢ekirdek ve organeller bulunmaktadir. Bunlar hiicreyi olusturan
yapilardir.

Zeynep: O zaman bu yapilar bir araya gelerek hiicreyi olusturur.

Merve: Dogru. Ornegin cekirdek okul miidiiriine benzer, hiicreyi yonetir. Okul duvari hiicre zarina benzer,
okul giris ¢ikislarini kontrol eder ya da okulun kantinini kofula benzetebiliriz.

Zeynep: Okulun merdivenlerini de endoplazmik retikuluma benzetebilir miyiz?

Merve: Benzetebiliriz, okul i¢inde katlar aras1 ulasimi sagliyor. Hiicrelerin ¢ok kiiciik oldugunu biliyoruz.

Kiigiik hiicrelerden nasil bir canli olugabiliyor?

Yukaridaki diyalogu Zeynep’e konuyu kavratacak sekilde nasil devam ettirirsiniz?

2. Resim Ogretmeniniz, Fen Bilimleri 6gretmeniniz ile is birligi yaparak resim dersinde bir fen kavramina
yonelik resim yapmanizi ister. Derste mitoz ve mayoz boliinmeyi 6grendiginizi ve bu iki boliinme gesidi
arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar1 ¢ok iyi bildiginizi hatirladiniz. Bu béliinmelerin kendi yasam
stirecinize olan etkilerini gdsteren bir resim ¢izmek istiyorsunuz.

Mayoz ve mitoz boliinmenin kendi yasam dongiiniize etkisini gdsteren nasil bir resim ¢izdiniz? Liitfen

¢iziminizin tizerinde boliinmelerin isimlerini ekleyin.



Ek 6’nin devam

Kuvvet ve Enerji Unitesi

1. Sabah kalktiginiz andan gece uyumaya gittiginiz ana kadar gecen siireyi diisiiniin. Bir giin icinde
yaptiginiz faaliyetleri siralaym. Daha sonra bu faaliyetlerin hangilerinin fiziksel olarak is ifade

ettigini, hangilerinin ise is ifade etmedigini yanina belirtiniz.

2. Cocuklar i¢in oyuncak iireten bir firmanin {riin gelistirme grubunda c¢aligmaktasiniz.
Grubunuzda kumanda ile kontrol edilebilen oyuncak bir gemi tasarlamaniz istendi. Herkes
kendi ¢izimini yapacak sonra en iyi tasarim segcilecektir.

a) Tasariminizi agagiya ¢iziniz. Geminiz hangi 6zelliklere sahiptir?

b) Sizin geminizin neden se¢ilmelidir? Diger grup iiyelerini nasil ikna edersiniz?

3. Altim ticareti yapan bir tiiccarsiniz ve elinizdeki altin1 dinamometre ile tartiyorsunuz. Altini

diinyanin neresinde alip neresinde satarsaniz daha fazla kar edersiniz? Neden?



Ek 6’nin devami

Saf Madde ve Karisimlar Unitesi

1. Bir sehrin yoneticisi oldugunuzu hayal edin. Sehrinizde ¢&p sorunu ortaya cikti. Incelemeler
yaptigimizda evsel atik sayisinin hayli fazla oldugu ve bu atik tiirlintin geri doniisiimiine yeterli
onem verilmedigi sonucuna vardiniz.

Evsel atiklarin geri doniisiimiine destek vermelerini saglamak i¢in halkiniza nasil bir proje

sunarsiniz?

2. Belirlediginiz dort maddeyi kullanarak en hizli olacak sekilde homojen veya heterojen
karigimlar hazirliyorsunuz. Ancak bir yerde hata yaptiginizi fark ettiniz. Maddelerden birine
tekrar ihtiya¢ duydunuz.

Once karisimi olusturma asamalarim sonra da ihtiya¢ duyulan maddeyi tekrar elde etmenizi

saglayan nasil bir siire¢ tasarlarsiniz.

Karisim olusturma siireci:

ihtivac duyulan maddeyi geri elde etme adimlari:




Ek 6’nin devami
3. Bir hammadde sirketinin patronusunuz. Asagidaki resimde hammaddelerinizi dagittiginiz

fabrika ag1 goriinmektedir. Resimden yola ¢ikarak fabrikanizin hangi hammadde olarak hangi

element ve bilesiklere sahip oldugunu belirtiniz.

HAMMADDE
FABRIKASI

4
¢

s |

o
qil s
TTTTIT ) :
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RERQRER —
| = FABRIKASI —_—
GUBRE FABRIKASI :&E
GAYDANLIK FABRIKASI
YAKIT FABRIKASI = | ..
/) CAM FABRIKASI
% . TRABZON HASIR
ROKET YAKITI IMALATHANESI
FABRIKASI »
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Ek 7. Gozlem Formlari

Gosterge Davramiglar-Duyugsal Stratejiler

S1. Arkadaslarinin fikirlerini sorgulama

S1. Ogretmeninin fikirlerini sorgulama

S1. Makul énerileri kabul etme

S1. Kendi diisiincesini veriler 1g1ginda degistirme

S1. Dissiincelerinin sorumlulugunu alma

S6. Popiiler goriigleri sorgulama

S6. Bulundu@u sosyal grubun diigiincelerini sorgulama

S6. Makul muhalif goriigleri ifade etme

S8. Zorlu ve karmagik durumlarda pes etmeme

$8. Karmagik problemi alt problemlere ayirma

$8. Karmagik bir durumu ¢dzmek i¢in yeterli siire ayirma

$8. Karmagik bir problemi ¢dzmede sabir gisterme

$9. Bir konuda ileri siiriilen diisiinceyi kabul ederken sorgulama

$9. Bir konuda ileri siiriilen diisiinceyi reddederken sorgulama

$9. Bir konuya yonelik duygulardan bagimsiz akil yiiriitme

S9. Iyi ve giiclii gerekgeyi zayif ve giigsiiz gerekceden ayirma

$9. Okulda dis1 problemlere ¢6ziim bulma




EK 7°nin devamm

Gisterge Davranislar-Biligsel Stratejiler

S11.

Konuda edindigi bilgileri uygun yeni durumlara transfer etme

S11.

Konuya yonelik farkh goriisleri degerlendirerek alternatif yollar bulma

S11.

Kendi yagamindaki deneyimleri konuyla iliskilendirme

S12.

Bir problem igin &ne siirlilen ¢éziimden baska yollan 6ne siirme

S12.

Konuyla ilgili kendi yagamindan drmekler verme

S12.

Bir duruma yonelik ileri siiriilen goriislere tarafsiz olma

S12.

Bir durumla ilgili kendi goriigiinii analiz edebilme

S12.

Bir duruma yonelik ileri siiriilen goriislerin giigli ve zayif yonlerini belirleme

S14.

Konudaki kavramlar: dogru tamimlama

S14.

Konudaki kavramlarla ilgili dogru 6rnekler verme

S15.

Konuyla ilgili degerlendirilecek durumu tanimlama

S15.

Konuyla ilgili degerlendirme 6lgiitlerini belirleme

S15.

Olgiitlerin gerekgelerini ifade etme

S15.

Farkl diigiinceleri degerlendirirken dlgiitleri kullanma

S16.

Giivenilir bilgi kaynaklarim kullanma

S16.

Kaynaklardaki goriiglerin dogrulugunu aragtirma

S16.

Bagkalannin éne siirdiigii goriigleri analiz etme

S524.

Kavramvkonuyu/problemi anlamak igin dogru sorular sorma

524,

Yeni kavramin/konunun énceki deneyimlerine ne kadar benzedigini belirleme

529.

Verilen durumdaki énemli benzerlikleri belirleme

529.

Verilen durumdaki énemli farkliliklar belirleme

S31.

Konuyla ilgili olgulari/érnekleri belirleme

S31.

Konuyla ilgili olmayan olgulari/6rnekleri belirleme

532.

Gozlem ile gikardigi sonucu birbirinden ayirma

S32.

Gozlemlerine dayal sonuglan kestirme

§32.

Gozlemlerine dayali sonuglar yorumlama

532,

Olgularm altinda hangi gézlem ve bilginin yattigmi sorgulama

S35.

Verilen durumdaki sonuglarin altindaki nedenleri belirleme

535.

Karsilagilan duruma yol agan nedenleri belirleme

535.

Verilen durumdaki nedenlerin bir araya geligiyle nelerin ortaya gikabilecegini

tahmin etme




Ek 8. Diisiince Giinliikleri

GUNLUK

konusu boyunca agagidaki maddeleri yapma durumuna 1'den 5’e kadar puan

‘Pvermelisin (1 en az; 5 en gok).

Giinliik Maddeleri 1 2 3 4 5

Bu konu boyunca sira arkadagimin diigiincelerini sorguladim.

Konu ile ilgili yanlig diisiincelerimi degistirdim.

Grup ¢alismasinda kendi diigiincelerimi ifade ettim.

Grup ¢aligmas1 sirasinda arkadaglarimin diistincelerini
degerlendirdim.

Karmasik bir problemi/sorunu ¢ézerken gereken cabayi gosterdim.

Karmasik bir problemi/sorunu daha kiigiik problemlere ayirarak
¢Ozdiim.

Bir soruna ¢6ziim iretirken duygularimin kararlarimi etkilemesine
izin vermedim.

Arkadaglarimin sorulara verdikleri cevaplarnn giigli veya zayif
yoOnlerini ayirt ettim.




Ek 9. Goriisme Sorulari- Ogrenci

On-Giriisme Sorular:

1. Fen bilgisi dersini genellikle nasil isliyorsunuz? Ogretmeninin sordugu sorular ya da derste yaptigmiz
etkinlikler seni diisiinmek zorunda birakiyor mu? Bu derste konuya ybnelik tahminlerde bulunuyor
musun?

2. Fen dersine katilmaktan hoglaniyor musun? Derse daha ¢ok kendi isteginle mi ya da 6gretmenin istegiyle
mi derse katiliyorsun?

3. Ogretmeninin soyledigi her sey dogru mudur? Ogretmenin hatah ya da eksik bir sey soylediginde nasil
davramrsin? Ona sdyler misin ya da sdylemez misin? Ders kitaplarinda yazan her seyin dogru mudur?
Kitaplarda hatal ya da eskimis bilgiler yer alabilir mi?

4. Ders esnasinda arkadaslarinda yaptigin grup ¢aligmalarinda arkadaslarinin her verdigi cevabi ya da 6ne
stirdiigii her fikri kabul eder misin? Onlarla aym diisiinceyi paylasmadiginda ne yaparsin?

5. Smuf iginde senin diiglincenle ilgili arkadaglarimin yaptiklar1 yorumlar: dikkate alir musin? Kendi
diigiincenin zaten gok iyi oldugunu mu diigiiniirsin? Ozellikle senin diigincenin aksini séyleyen
arkadaslarina tepkin nasil olur?

6. Dersle ilgili bir konu iizerine grup arkadaglarinla ¢ahisirken kendi diisiincenin yanhs oldugunu fark ettin.
Arkadaslarina sdyledigin seyin yanlis oldugunu sdyler misin ve diisiinceni degistirir misin? Bu durumu
saklayip kendi fikrinde 1srar mu edersin?

7. Fen dersinde yeni bir konu 6grenirken, daha iyi anlamak i¢in yeni bilgileri daha &nceki bilgilerinle ya da
okul disindaki yasantidaki bir olayla iligkilendirir misin? Bunu bir 6rnekle agiklar misin?

8. Smfi¢inde dgretmenin sordugu soruya yonelik arkadaslarinin diisiincelerinin birbirleriyle celistigi ya da
senin diigiincenle ¢elistigi noktalar fark eder misin / tespit edebilir misin? Bu durumu séz ahip ifade eder

misin? Bir 6rnek verebilir misin?



Ek 9°un devam

9.

10.
11.
12.

Son-Goriisme Sorular

Beraber isledigimiz fen derslerini diigiindiifiinde bu dersler seni diislinmek zorunda birakiyor muydu?
Dersler de zorlandigin kisimlar nelerdi?

Fen derslerine katilmaktan keyif aldin mi1? Derslere kendi isteginle mi ya da &gretmenin istegiyle mi
katildin? Hangi etkinliklerde / durumlarda daha ¢ok kendi isteginle katildin?

Ogretmenin soyledigi ya da ders kitaplarinda yazan her sey dogru mudur? Yanlighk ya da eksiklik olma
ihtimali var midir? Ogrendigimiz konularla bu durumu nasil iligkilendirirsin?

Arkadaglannla beraber yaptifmiz deneyler ve soru-cevaplarda onlarn fikirlerinde yanhs ya da eksik
yerler var miydi1? Aym diisiinceyi paylasmadiginda ne yaptin?

Arkadasin, 6gretmenin sordugu soruya senin verdigin cevabin yanlis oldufunu sdyleyerek dogrusunu
ifade etti. Bu duruma nasil tepki verirsin? Bdyle bir olay yagadin m?

Grup caligmalan sirasinda dne siirdiigiin fikrin yanlis oldugu bir durum oldu mu? Olduysa fikrinin yanls
oldugu arkadaslarina séyledin mi? Olmadiysa, eger olsaydi séyler miydin? Neden?

Fen dersinde 6grendigimiz bir konuyla ilgili okul disindaki hayatindan érnek verebilir misin?

Bmlf iginde dgretmenin sordugu soruya iki arkadasimn verdigi cevaplarin birbiriyle celistigini fark ettin
mi? Boyle bir durumda ne yaptin?

Ders siirecinde hangi etkinlikler daha kolay dgrenmene yardime: oldu?

Ders siirecinde en eglendigin etkinlikler hangileriydi?

Ogretmeninin hangi etkinlikleri derste devam ettirmesini isterdin?

Hangi etkinliklerde zorlantyordun? Seni zorlayan durumlar nelerdi?



Ek 10. Goriisme Sorulari- Uygulama Ogretmeni

On-Gériisme Sorulari

1. Bir fen bilimleri 6gretmeni olarak, 6grencinizin icerik bilgisini dgrenmesini arttirmak igin etkili
buldugunuz 6gretim stratejileri nelerdir?

2. Kullandiginiz stratejilerin, yedinci sinif égrencilerinin, fen bilimleri igerik bilgisi edinmesine
yardimet oldugunu diigiiniiyor musunuz? Eger Oyleyse, dgrencilerin fen bilimleri igerik bilgisi
edinme konusundaki ilerlemelerini gésteren kamtlarimz nelerdir?

Elestirel diiglinmeyi nasil tammlarsimz? Sizin elestirel diigiinme becerileri taniminiz nedir?

4. Yedinci siuf ogrencilerinin dgrenmeleri gerektigine veya ogrenebileceklerine inandigimiz
elestirel diisiinme becerileri nelerdir?

5. Fen bilimleri dersinde &grencilerinizde belirlediginiz elestirel diisiinme becerileri nelerdir?

6. Fen bilimleri 6gretim programinda tespit ettiginiz elestirel diigiinme becerileri nelerdir?

7. Ogrencilerin, simf igerisindeki davranislarinda, okul galismasiyla ilgili etkinliklerinde veya
akademik performanslarinda elestirel diisiinme becerilerini kullandiklarini tespit ettiginiz
durumlar nelerdir? Birkag¢ O0rnekle ifade edebilir misiniz?

8. TFen bilimleri dersinde elestirel diislinmeyi tegvik edici stratejilerin kullanilip kullanmama karari
vermenizi etkileyen faktorler nelerdir?

9. Fen bilimleri dersinde elestirel diisiinme becerilerini Ogretirken karsilastigimz engeller /

zorluklar nelerdir?

Son-Gériisme Sorular

1. Yiriitilen uygulamalardan sonra sizin elestirel diiglinme tamimiz nedir? Yedinci siif
Ogrencilerinin biligsel seviyelerine uygun elestirel diigiinme becerileri nelerdir?

2. Ogretim siireci boyunca kullanilan hangi elestirel diisiinme tekniklerini kullanmaya devam
edersiniz, neden? Digerlerini kullanmama ya da tercih etmeme sebebiniz nedir?

3. Fen konulan ile elestirel diisiinme becerilerinin beraber Ogretilmesi hakkinda goriisleriniz
nelerdir?

4. Yiritilen uygulamalarin o6grencilerin elegtirel diigiinmelerine katkilann hakkinda neler
diisiiniiyorsunuz?

5. Yiiriitilen uygulamalarin 6grencilerin, sinif igerisindeki davramiglarinda, okul ¢aligmasiyla ilgili
etkinliklerinde veya akademik performanslarinda elestirel diisinme becerilerini kullanma
durumlarini ile ilgili gézlemleriniz nelerdir? Birkag¢ drnekle ifade edebilir misiniz?

6. Uygulama siirecinin begendiginiz kisimlan (planlar, materyaller, aragtirmaci vs.) nelerdir?

7. Uygulamanin gelistirilmesi gereken yonleri nelerdir?

8. Uygulamanin aksayan yonlerinin neler oldugunu digiiniiyorsunuz? Bunlarin giderilmesine

yonelik 6nerileriniz nelerdir?



Ek 11. Diisiinmeye Dayali Ogrenme Yaklasimina Gére Hazirlanan Ders Planlar

BIiTKi ve HAYVAN HUCRESI, TEMEL KISIMLAR ve GOREVLERI

F.7.2.1.1. Hayvan ve bitki hiicrelerini, temel kisimlar1 ve gorevleri agisindan karsilastirir.

a. Hiicrenin temel kisimlari i¢in sadece hiicre zari, sitoplazma ve gekirdek verilir.
b. Hiicre organellerinin ayrintili yapilar1 verilmeden sadece isim ve gorevlerine deginilir.
c. DNA, gen ve kromozom kavramlar1 arasindaki iliskiden bahsedilir.

iCERIiGi VE DUSUNME BECERILERININ / SURECININ TANITIMI

e Konuya girmeden 6nce 6grencilerin bir kavrami anlamasini kolaylastirmak i¢in bir tanimin nasil
akilda kalici hale getirilecegine yonelik ¢alisma yapilir. Ornek olarak altinci smifta islenen gezegen
kavrami tizerinde durulur. Giines sistemindeki gezegenleri hatirhyor musunuz? Gezegeni nasil
tammmlarsimz? Ogrencilerin tek ciimle seklinde tanim yapmalari zordur, bu sebeple genellikle
gezegenlerin  Ozelliklerini  sOyleyeceklerdir. Gezegenlerin ozellikleri nelerdir? Ogrenci
cevaplarinin gezegenlerin dolanim yerleri, giines 151811 yansitma gibi 6zelliklere yonelik olmasidir.
Eger istenen cevaplar gelmezse Diinya lizerinden sorular derinlestirilir. Kendi gezenimizi
diisiinelim. Diinya’mn 6zellikleri nelerdir? Ogrencilerden cevap istenir. Ogrencilerin cevaplar
pek cok seyi igerebilir.

¢ Bir kavram tanimlarken genellikle 0 kavramin en temel 6zelliklerinden baslanir. Az 6nce
konustugumuz gezegen kavramini ele alalim. Once bu kavramin tanimi sdylenir ve dgrencilerden
tamima bakarak gezegenin hangi ozelliklere sahip oldugunu sdylemeleri istenir. Ogrencilerden
cevap alindiktan sonra hep beraber 6zellikler belirlenir.

Gezegen: Giines’i etrafinda dolanan ve ondan aldigi 15181 yansitan gok cismidir.
1. Giines’in etrafinda dolanir.
2. Giines’ten aldig1 15181 yansitir.
3.  Gok cismidir.

e Bu tiir temel 6zellikler kavrami anlamamiz i¢in yardimeci olan ve genellikle ilk aklimiza gelen
ifadelerdir. Bir kavramin ne oldugunu 6grenmemiz icin o6zelliklerini bu sekilde parcalara
ayirmamiz isimizi kolaylastirir. Bunu hatirlayalim, bundan sonra yeni bir kavram
o6grenirken bunu kullanacagiz.

AKTIF DUSUNME

e Viicudumuzu siirekli ¢alisan bir fabrika olarak diisiinebiliriz. Nasil fabrikalar Kkiiciik
birimlerden olusuyorsa viicudumuzda Kkiiciik yapi birimlerinden olusur. Biz bu yap:
birimlerine hiicre diyoruz. En basit canlidan en gelismisine kadar tiim canhlar hiicrelerden
olusmaktadir. Simdi hiicre neymis, 6zellikleri nelermis belirlemeye calisalim. Hiicre tanim
kﬁgldl 6grencilere dagltlllr' Hiicre: Var olan tiim canlidarin, canhlik szelligi gosteren gdzle goriilemeyen en kiigiik yapt ve girev birimidir.
Cevaplarnalarl lg‘lll 4-5 dakika | vuxndas hiicre tanimindan yola gikerak hiicrenin dzelikleri nelerdic?
zaman verilir.  Yeterli siire .
gectikten sonra  Ggrencilerden :
cevaplari istenir (6grencilerin ilk :
uygulamas1 olacagi i¢in hata
yapmalar1 olas1). Ogrencilerle beraber dzellikler iizerine konusulur. Canlilarin en Kiiciik yapl ve




gorev birimi hiicredir. Bir hiicre, kendisi icin enerji iiretir. Kendisi icin gerekli yapisal
malzemeleri iiretir. Bulundugu ortamla madde ahsverisi yapar. Tiim canhlar gibi biiyiir,
cogalir ve oliir. Ancak hiicrelerde bu kadar faaliyet yiiriitiillmesine ragmen gozle
goriilemeyecek kadar Kkiigiiktiirler. O halde biz hiicreyi neyle gorebiliriz? Ogrenciler rahatlikla
mikroskop diyeceklerdir. Hiicre, gozle goriilemeyecek kadar kii¢iik oldugu icin mikroskopla
incelendiginde goriilebilir. Hiicre, 3 temel kisimdan olusmaktadir; hiicre zari, sitoplazma ve
cekirdek. Size dagitilan tamim kagitlarinda bu kavramlarin ozelliklerini belirleyelim. Daha
sonra da basit hiicre seklinde bunlan gosterelim. Ogrencilere bu isleri yapmalari icin 6-7 dakika
verilir. Once tek tek tamimlar {izerinde konusulur. Tahtaya basit bir hiicre modeli cizilerek,
tanimlanan kavramlar 6grencilerle beraber ¢izim tizerinde gosterilir.

e Cekirdek icin kalittm malzemesinin yer aldigim séylemistik. Cevrenize baktigimzda
canhlarin birbirlerinden ve diger canh tiirlerinden farkh oldugunu goriirsiiniiz. Canhlarin
genetik ozellikleri hiicre ¢ekirdeginin icerisinde bulunan kromeozlarda tasinir. Ancak bazi
gelismemis canhlarin cekirdegi yoktur. Bu tiir canhlarin kahtsal materyalinin nerde
oldugunu diisiiniiyorsunuz? Ogrencilere diisiinmeleri i¢in 10 saniye verilir. Cekirdegi olmayan
canlilarin DNA’s1 sitoplazma icinde bulunmaktadir.

e Her canlimin kendi tiiriine 6zgii kromozom sayis1 vardir. Ornegin insanlarda 46, egrelti
otlarinda 500 tane kromozom bulunmaktadir. Peki canlinin gelismislik diizeyiyle kromozom
sayis1 arasinda bir iliski var midir? Ogrencilerin diisiinceleri alinir. Kromozomlarin yapisinda
DNA adi verilen yonetici molekiil bulunur. Hiicredeki tiim canhhk faaliyetleri DNA
tarafindan yonetilir. DNA’nmin yapisinda kalitsal 6zelliklere etki eden yapilar bulunur. Bu
yapilara gen adi verilir. Kalitsal o6zellikler genlerle nesilden nesile aktarilir. Burada asamda
bu ii¢ yap1 arasindaki iliskiyi bir 6grencinin tahtaya ¢izmesi istenebilir ya da 6gretmen tarafindan
cizilebilir.

iCERIiGi VE DUSUNME BECERILERINiN / SURECINIiN TANITIMI

e Bitki ve hayvan hiicrelerini karsilagtirma siirecinde
ogrenciler benzerlikleri ve farkliliklart belirleme
becerisini 0grenecekleri icin bu becerinin tanitimi
gerekiyor. Bu sebeple onlara bir resim gosterilerek
once farkliliklari bulmalar1 istenir. Hep karsimiza
cikan ve asina oldugumuz bir bulmaca vardir. iki
resim arasindaki “7 farki bul” isimli. Simdi resme
bakmamz1 ve aradaki farklann sdylemenizi
istiyorum. Ogrencilerin cevaplarmi aldiktan sonra bu
sefer benzer noktalar1 da sorulur. Sizden resimlerin
benzeyen noktalarim da sbylemenizi istiyorum. Ogrenciler bu tiir etkinliklerde farkliliklar
tizerine odaklanip benzer noktalar g6z ardi etmektedirler. Bu etkinlik, sonra yapilacak etkinlikler
icin onlara hazirlik olacaktir. Bu tiir karsilastirmali durumlarda genellikle farkhliklara
odaklamiriz. Halbuki, farkhiliklar1 tespit etmek icin zihnimiz 6nce benzerleri fark ederek
onlar1 devre dis1 birakir. Ancak farkhihiklar: oldugu kadar benzer noktalar da ifade etmek
olay1 zihnimize yerlestirmemizi kolaylastirir.




AKTIF DUSUNME

e Ogrencilerin ~ bitki ve  hayvan
hiicrelerinin benzerlik ve farkliliklart
belirleme siirecinde onlara mikroskop
altindaki iki hiicrenin  goriintiileri
gosterilir. Bu iki gorselden biri hayvan
hiicresi, digeri ise bitki hiicresidir.
Gorsellere bakarak once bu iki
hiicrenin farkli oldugu noktalar
hakkinda neler soyleyebiliriz?
Ogrencilerden cevap gelmezse yardimci olunabilir (sekil, hiicre zar1 kalinlig1 vb.). Biiyiik ihtimalle
renklerinin de farkli oldugu soOylenecektir ancak bunun goriintiileme sebebiyle oldugu
aciklanmalidir. Peki, bu iki hiicrenin birbirine benzer oldugu noktalar var midir? Benzer
noktalar1 sdylemekte zorlanabilirler. Hiicrelerin ortasindaki yapilarin ne oldugu sorularak
¢ikarimda bulunmalari saglanabilir. Bu hiicrelerden hangisinin bitki hangisinin hayvan hiicresi
oldugunu séylemeyecegim. Dersin sonunda siz hangisi olduguna karar vereceksiniz.

e Daha once sitoplazmamin tanimini yaparken hiicre zan ile ¢ekirdek arasini dolduran ve
iizerinde organellerin bulundugu sivi oldugunu sdylemistik. Peki organel nedir, hiicre
bunlara neden ihtiya¢ duyuyor? Ogrencilerin fikirleri alinabilir. Biliyorlarsa sadece isimlerini
sOyleyeceklerdir. Hiicrenin canli bir yapr oldugunu ve kendi enerjisini iirettigini, ortamla
madde alisverisi yaptigim1 soylemistik. Hiicre icinde gerceklesen her bir faaliyetten sorumlu
organeller vardir. Organeller, hiicrenin yasamsal faaliyetini siirdiirmesini saglayan
yapilardir.

e Ogrenciler, bu etkinlikte ikili gruplar
halinde ¢alisacaklardir. Once bitki
sonra da  hayvan hiicrelerinin
Ozelliklerini iceren carklar verilerek
ilgili organelin gdrevini dgrenecek ve
bunu resimde isaretleyeceklerdir.
Kisaca garkin sistemi su sekildedir;
Oornegin 3 numarali yapragin altinda
endoplazmik retikulum d -
bulunmaktadir. Hemen altindaki kagitta ise E.R.nin gorevi yer almaktadir. Ogrenci, bitki hiicresi
modelinde 3 numaranm gosterdigi seklin yanina E.R. yazarak sekli hakkinda bir fikri olur.
Ogrencilere incelemeleri i¢in 8-10 dakika siire verilir.




eDaha sonra Ogrencilere bitki ve hayvan hiicrelerini
karsilagtirmalar igin i¢i bos iki kesisim kiimesi verilerek ortak
ve farkli olan organelleri yazmalar1 istenir. Simdi bitki ve
hayvan hiicrelerinde bulunan organelleri 6grendigimize
gore bu organellerin ortak olanlar1 kesisim kiimesinin icine
farkh olanlar1 kesismeyen bélgelere yazimz. Oncelikle
o6grendiklerimizden yola ¢ikarak bu sekillerden hangisi bitki
hiicresini hangisi hayvan hiicresini temsil etmektedir? Daha
once inceledigimiz mikroskop goriintiilerini diisiinelim.

Hangisi bitki hangisi hayvan hiicresidir? Ogrencilerin cevaplar1 alindiktan sonra kiimeleri
doldurmalan ig¢in 5-6 dakika siire verilir. Biiylik simif tartismasiyla Ogrencilerin cevaplari

degerlendirilir.

e Daha detayl1 karsilastirma yapmalar1 i¢in 6grencilere bilgi kartlar1 ve karsilastirma tablosu dagitilir.

Bilgi kartlarinda sadece organelin gorevi ve resmi yer

OZELLIK

Bitki Hacresi Hayvan Hicresi

almaktadir. Bir onceki etkinligi diisiinerek once bu
organellerin isimlerini yazimiz. Sonra tiim kartlar: tekrar

Sekil

inceleyerek tabloyu doldurun. Ogrencilerin organellerin

Hicre duvary

bliytikliigii, var olup olmamasi, biiyiikligi gibi 6zellikleri
bakimindan karsilastirma yapmalari istenir. Burada 6grenciler

Kloroplast

Sentrozom

temel dzellikler karsilastirilacaktir. Ogrencilere cevaplamalar

icin yeterli siire verildikten sonra biiyiik sinif tartigmasiyla yanitlar {izerine konusulur.

e Organellerin  gorevlerini  O6grencilerin  zihninde

yapilandirmak i¢in organelleri yasantimizdaki cesitli

maddelere benzetmeleri istenir (mitokondriyi enerji

santrallerine benzetmek gibi). Bu etkinlik i¢in siire

kalmazsa 6dev olarak da verilebilir. Ancak burada =

onemli olan nokta &grencilerin benzetirken hangi [

ozelliginden dolay1 benzettigini (mitokondri, enerji

santraline gorev bakimimdan benzer) ve hangi [=—--

ozelliginden dolay1 farklilastigimi  (mitokondrinin

tirettigi enerji sadece hiicre i¢in kullanilirken, enerji santrallerinin enerjisi bir sehre yetebilir) ifade

etmesidir.

DUSUNMEYI UYGULAMA
eBu asamada Ogrencilerin  gercek canlilar  iizerinden
karsilagtirmalar1  yanitlamalar1  istenmektedir.  Ogrencilerin

dagitilan 3 soruyu yanitlamalar1 beklenir. Peki, biitiin
ogrendiklerimizi diisiinerek sorulari cevaplayalim. 4-5 dakika
stire verildikten sonra her bir soru igin dgrencilerin cevaplari
alinir. 11k 2 soru icin bitki ve hayvan hiicrelerini diisiinerek farkl
oldugunu rahatlikla soyleyeceklerdir. Ancak 3. sorudaki bebekle
yetiskin birey karsilastirmasinda bebegin hiicresinin daha kiigiik
oldugu ve bebek biiyiidiikkce hiicrenin biyiidigiyle ilgili
yorumlar gelebilir. Bu sekilde yanit gelirse sadece sekilleri
diistinmemiz gerektigi, hayvan hiicresinin seklinin biiyiiklikle
iligkisine yonelik diigiinmeleri saglanabilir.

BOtOn canlilari ve onlarin hicrelerini disOnelim.

BOtOn

hdcrelerin; Aymdir | Farklidir | COnko

Sekilleri

Gorevieri

”~ “y' Bir kdpekle bir papatyanin hicreleri
midir?
e
P8 e Tl
%

[ 4

Bu yekilde diisiinmenin sebebi nedir?




) GECMISTEN GUNUMUZE HUCRE
HUCRE-DOKU-ORGAN-SISTEM-ORGANIZMA ILISKiSi

F.7.2.1.2. Gegmisten gilinimiize, hiicrenin yapis1 ile ilgili goriisleri teknolojik gelismelerle

iligkilendirerek tartisir.

Bilimsel bilgilerin kesin olmayip degisebilecegi ve gelisebilecegi vurgulanir.

F.7.2.1.3. Hiicre-doku-organ-sistem-organizma iligkisini agiklar.
Hiicre-doku-organ-sistem-organizma kavramlarinin tanimlarina ve aralarindaki iligkilere deginilir.

iCERIiGi VE DUSUNME BECERILERININ / SURECININ TANITIMI

o Goriis gelistirmeye yonelik olarak 6grencilerin farkli fikirler olabilecegini kavramalari, bir konunun
farkli yonlerinin olabilecegini ve bu yonlerinde de dogruluk pay1 olabilecegini anlamlari i¢in kisa
bir etkinlik yaptirilir.

e Ordek-tavsan resmi gosterilerek dgrencilere resme baktiklarinda hangi
hayvani gordiiklerini séylemeleri istenir. Sinifin bir kismi 6rdek bir
kismi tavsan gordiigiinii sdyleyecek ve birbirlerine nasil gordiiklerini
anlatacaklardir. Ogrencilere 30 saniye kadar izin verdikten sonra “Bu
resim de 6rdek goren de dogru, tavsan goren de. Ilk once ordegi
fark eden, tavsan goren arkadasina ordegi gostererek onu ikna
etmeye calisti. Ashinda bu durum, giinliik hayatimizda sikhikla yaptigimiz bir olay. Kendi
diisiincelerimizi anlatarak arkadasimizi ikna etmeye calisiyoruz. Cesitli gerekcelerle
diisiincemizi savunuyoruz. Benzer sekilde bize anlatilan bir konuya ikna olmadigimizda
cesitli sorularla durumu anlamaya cahsiyoruz. Yasantimizda fark etmeden siklhikla
yaptigimiz bu olay1 konuya yonelik arkadasimizin diisiincesini anlamak icin derslerimiz de
kullanacagiz.”

AKTIF DUSUNME

e Hiicre modellerine ge¢gmeden once ogrencilerin teknolojik gelismelerin nasil gerceklestigine
yonelik goriisleri agiga cikarilmaya calisir. “Hiicrenin gozle goriilemeyen bir yapi oldugunu
soylemistik. Hiicreyi hangi aracla gorebiliyorduk?” Ogrencilere daha once hiicrenin
mikroskopla goriintiilendigini sdylenmisti. Bu yiizden rahatlikla cevaplayacaklardir.

. (?grencilerin bilimsel bilginin gelisme siirecine yonelik goriisleri alinir. S
Ogrencilere dagitilan 2 soruya cevap vermeleri i¢in 5 dakika verilir.
Ogrenciler kendileri cevapladiktan sonra sira arkadaslariyla cevaplari

hakkinda konusmalari i¢in 2-3 dakika verilir. Daha sonra simiftan
birka¢ Ogrenciden diisiincelerini ifade etmesi istenir. Ifade eden
Ogrencilerin sira arkadaslarina da cevap hakkindaki fikirleri sorulur.

e Ogrencilere hiicreyle ilgili yapilmis caligmalarin tarihsel siralamayla yer aldigi kagit dagitilir.
Ogrencilerin hiicreyle ilgili yapilan calismalar1 okumalari i¢in 4-5 dakika siire verilir. Dagitilan
kagtlarla ilgili 6grencilerle konusulur. Uzerinde durulmasi gereken nokta hiicreyle ilgili yapilan
kesiflerin sirasinin bir mantig1 oldugu, 6nce hiicrenin kendisinin daha sonra i¢indeki organellerin
ve DNA yapisinin kesfedildigine yonelik oldugudur (distan ice). Ornek sorular asagidaki gibi
olabilir.

“Hiicrenin yapisim aciklamaya yonelik calismalar neyle bashyor?”

“Sizce neden once organeller degil de hiicrenin kendisi gozlemlenmistir?”




“Hiicrenin yapisiyla ilgili kesfedilen durumlarin sirasinin bir diizeni oldugunu mu ya da
rastgele mi oldugunu diisiinityorsunuz? Neden?”

Biiyiik sinif tartismasi yiiriitiiliir. “flk modern mikroskobun yapilmasina kadar hiicre ile
yapilan cahismalarin genellikle hiicrenin dis yiizeyiyle ilgili oldugunu goriiyorsunuz. Modern
mikroskopla beraber daha detayh incelemeler yapilabilmis, boylece hiicrenin icerindeki
organeller, DNA gibi yapilar kesfedilmis. Elektron mikroskobuyla da daha kiiciik bir yap1
olan gen haritas1 bile ¢ikarilabilmistir. Simdi bu konustuklarnmzi diisiinerek tablodaki
calismalari siralayin.” Dagitilan kagitlart kaldirmalari saglanir. Clinkii burada dogru siralamadan
ziyade modern mikroskobun kesfinin Oncesi ve sonrasindaki gelismeleri ayirt edebilmeleri
onemlidir.

ETKINLIK ZAMANI
Ogrencilerin hatirlamalarint  kolaylastirmak i¢in Hacrenin (91 yenelik yapilan  calismalars  kronolojik - elarak
siralama etkinligi yaptirilir. Ogrencilere 2-3 dakika [

. . Hiicrenin kesfi Organellerin bulunmasi
sire verilir. Daha sonra sira arkadaslarinin Tnzann gen faritasimn + [T Basit mikroskopin
birbirlerinin  cevaplarin1  incelemesi  istenir. DA'min yaprsimin modellennest | | Koyun Dally‘ain kopyalenmas:
Sonrasinda biiyiik siif tartismasiyla calismalar Ik modern mikroskobun Hicre blimnelerinin
zaman siralamasina konulur. Gekirdegin kests

Bu konunun son etkinligi olarak ¢alisma kagidindaki son soru cevaplanir. “Hiicrenin yapisina
yonelik yapilan aciklamalarin zaman icerisindeki degisimi neyle iliskili olabilir?” Ogrencilere
3-4 dakika cevaplama siiresi verildikten sonra biiylik sinif tartismasiyla 6grencilerin goriiglerini
sunmalar1 istenir. Farkli diisiinen O6grenciler olursa bu goriisler {izerine simif arkadaglarinin
tartigmalari istenir.

Konuya 6grencilerin hiicreyle ilgili hizl1 diSUNMElEring  [oowe: sercr e abis o sepe e opstgucr

saglayacak sorularla baglanir. “Canli viicudunda Kag [ smmnson stk domn i e
tane hiicre vardir? Bir canlimin viicudundaki biitiin )
hiicrelerin gorevleri aym midir? Farkh ise gorevleri

neler olabilir?” Bu sorularin cevaplart — SINITtan  {orsm s sse oo domn i sy stk s ome

alindiktan sonra konuya giris yapilir. “Daha 6nce
hiicrenin gozle goriilemeyecek kadar kiiciik oldugu soylemistik. Hepimiz hiicrelerden
olusuyorsak ve hiicreler gozle goriillemiyorsa bizim gordiigiimiiz canh yapilarimin ismi
nedir?” Ogrencilerin cevaplar1 alinir. Eger cevap gelmiyorsa viicudumuzda cesitli organlar
gostererek yardimer olunur. “Canli viicudunda gozle goremedigimiz yapilar gibi goriilebilen
yapilar da bulunmaktadir. Size dagitilan tanim kartlarimm inceleyerek bu yapilarin nasil
olustugunu ve aralarindaki iliskiyi belirlemeye ¢ahsalim.” Ogrencilere hiicre-doku-organ-
sistem-organizma kavramlarinin tanimlarina ait 6zellikleri belirlemeleri i¢in 5 dakika siire verilir.
Daha sonra biitiin kavramlar tizerine biitlin sinifla beraber konusulur.

Asafidakt balonlary yukoridaki tomalara uygun olarok doldurumuz.

Kavramlar lizerine konusulduktan sonra dgrencilerden, bu kavramlar
arasindaki sirali iliskiyi balonlar {izerinde gostermeleri istenir. Bu
etkinlik i¢in yeterli siire verildikten sonra &grencilerin cevaplari
iizerine konusulur. Gerekirse siralama tahtaya yazilir.

Bu siralamayla ilgili 6gretmen bir 6rnek verir (kan hiicresi, kan dokusu, kan, dolagim sistemi, insan
organizmasi). Ogrencilerden de benzer bir drnegi calisma yapraklarma yazmalari istenir. Bunun
icin 4-5 dakika verilir. Sira arkadaslarinin birbirlerinin cevaplarini incelemeleri istenerek ¢alisma
yapraklaridaki ilgili yeri doldurmalari istenir. Biiyiik simif tartismasiyla 6grencilerin 6rnekleri
degerlendirilir.




DUSUNMEYIi UYGULAMA

e Ogrencilerin bir dnceki etkinlikte verecekleri cevaplarin
genelde hayvan hiicreleri 6rnegi olacagini diisiiniiyorum. g d ?{ﬁ % t&)
Bu sebeple bitkilerle ilgili de bir 6rnek vermeleri farkli .
acilardan bakmalarimi saglayacaktir. “Bir tane de R —

system

bitkilerle ilgili bu siralamaya ornek verebilir
misiniz?” Ogrencilerin cevabi beklenir, dogru cevap ' { N

gelmezse sinifla beraber bir 6rnek olusturulmaya galisir.
Ornegin yaprak hiicresi, yaprak dokusu, yaprak, dal, bitki
organizmasi (Yandaki sekil incelemeleri i¢in daha sonra
ogrencilere dagitilir).

MIiTOZ BOLUNME

F.7.2.2.1. Mitozun canlilar i¢in 6nemini agiklar.
F.7.2.2.2. Mitozun birbirini takip eden farkli evrelerden olustugunu agiklar.
Mitoz evrelerinin adlar1 verilmez.

iCERIiGi VE DUSUNME BECERILERINiN / SURECININ TANITIMI

e Ogrenciler bu konuda yeni bir beceri kullanmayacaklardir. Onceki konularda 6grenilen beceriler
kullanilacagi igin beceri tanitimi planlanmadi.

AKTIF DUSUNME

e Derse hiicre boliinmesi kavramiyla baglanir. “Hiicrenin tarihsel gelisimini incelerken bilim
insanlarinin hiicre bolilnmesini gozlemlediklerini soylemistik. Hiicre boliinmesi ne olabilir?
Hiicre neden béliinmek istiyor olabilir? Hiicre hangi amaglarla béliiniir?” Beyin firtinasiyla
cevaplar alinir. “Hiicreler de canhidir ve tiim canlilar gibi hiicreler de biiyiir. Hiicre biiyiidiikce
daha fazla maddeye ihtiyac duyar ve hiicrede gerceklesen canlilik olaylarinin kontrol edilmesi
zorlasir. Soyle diisiinebiliriz, ne kadar biiyiik araziniz olursa, arazinin her yerini kontrol
etmek o kadar zorlasir. Ebatlar1 biiyiiyen hiicre icin en uygun ¢6ziim yolu hiicrenin daha
kiiciik iki hiicreye boliinmesidir. Boliinen hiicre iki ya da daha fazla sayida hiicre olusturur.”

e “Peki hiicre hangi amacla béliiniiyor? Hiicrenin béliinmesi ne ise yariyor olabilir?” 10-15
saniye diisiinme stiresi verilir. “Hiicre sadece kendini Kiiciiltmek icin b6liinmez. Yeni hiicreler
meydana getirmek, yenilenme ve biiyiimeyi saglamak, yumurta ve sperm gibi esey hiicrelerini
olusturmak amaciyla béliiniir. Saydigimiz faaliyetleri gerceklestirmek icin hiicrelerde farkh
boliinmeler olmaktadir. Hiicrelerde genel olarak mitoz ve mayoz olmak iizere iki cesit hiicre
béliinmesi gerceklesir. Once mitoz béliinmeyi sonra da mayoz boliinmeyi 6grenecegiz.”

e Ogrencilere mitoz boliinme tanmminm yer aldift || sosme ra s
. . . - o I . . bitine
ozellik belirleme kagid1 dagitilarak gerekli 6zellikleri o

. . . B e . . . Yukandaki tanimdan yola gikarak mitoz baliinmenin dzelikleri nelerdir?
belirlemeleri istenir. Ogrencilere yeterli siire
verildikten sonra biiyiik sinif tartigmastyla 6zellikler

-anlilardar ok hiicreli canllara kadar biitiin canlilar m goritlen, ana hitcrenin
iisine abnsal olorak 1 nipanp benzeyen iki , wru hiicre olustardugu bir hites
esi gesididir.

iizerine konusulur.




¢ “Mitoz boliinme viicut hiicrelerinde meydana gelir. Mitozda cekirdek ve sitoplazma bir defa
boliiniir. Bolilnme sonucunda iki yavru hiicre meydana gelir. Olusan yavru hiicrelerin
kromozom sayisi ile ana hiicrenin kromozom sayisi ve yapisi birbirinin aynisidir. Bu sayede
canlilara ait tiim 6zellikler korunarak yeni hiicrelere aktarilir. Bu 6zelligi bakimindan mitoz,
bir kagidin fotokopi makinesinde ¢ogaltilmasina benzetilebilir.”

“Hiicre belirli bir biiyiikliige ulastiginda béliindiigiinii sdylemistik. Peki hiicreye boliinme
emrini hiicredeki hangi yapr verir?” Ogrencilerden hizlica cevap almir. “Hiicreye béliinme
emrini hiicre ¢cekirdegi verir. Yaralarin zamanla iyilesmesi, fidaninin giin gectikce biiyiiyiip
agaca doniismesi, yavrunun biiyilyerek bir yetiskine doniismesi, kertenkelenin kopan
kuyrugunun yerine yeni kuyruk olusmasi, tek hiicrelilerin ve bazi ¢ok hiicrelilerin eseysiz
iiremesi gibi bircok olay mitoz béliinmeyle gerceklesir. Fark edildigi iizere mitoz; bazi
canhilarda biiyiimeyi, bazilarinda hasarh dokular1 onarmayi, bazilarinda ise iiremeyi saglar.

Boliinen her hiicre i¢cin mitozun Onemi [ _— T e
. e . . - s?g,daklolayla!damuozbolunrncnmhangl amagla gergeklestigini gorsellerin altina yazimz
farkhdir.” Mitoz boliinme Orneklerinin yer aldigy | (®ivime hasarh doku onarim ireme)
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calisma kagidi Ogrencilere dagitilarak mitozun
hangi amagla gergeklestigini gorsellerin altina

yazmalari istenir. 2-3 dakika siire verildikten sonra il
biitiin sinifla beraber gorseller cevaplanir.

e “Farkh canhlarda mitoz béliinme hizi farkhdir. Gelismis bir canlimin farkh doku ve
organlarindaki hiicrelerde de mitoz bélinme hizi farkh olabilir. Ornegin, karaciger
hiicresinde mitoz boliinme hiziyla bir deri hiicresinin boéliinme hizi farkhidir. Bazi hiicreler
ise gelisimlerini tamamladiktan sonra béliinme ozelligini kaybederler. Ornegin, sinir
hiicreleri, olgunlasmis alyuvar hiicreleri, esey hiicreleri ve gozdeki retina hiicreleri.”

e “Peki mitoz béliinme nasil gerceklesir? Hiicre icinde cekirdegin kendini
eslemesi, organellerin sayisinin iki kati katina cikmasi gibi cesitli faaliyetler
olur. Bu olaylar da belirli bir sirada gerceklesir. Simdi size dagitilan bilgi
kartlarim inceleyerek olay sirasim inceleyiniz.” Ogrencilere bunun igin 4-5
dakika siire verilir. Biiyiik sinif tartigmasiyla tiim asamalar iizerinde detayli olarak

durulur (gerekirse tahtaya ¢izimler de yapilabilir).

e Asamalar Tlizerine konusulduktan sonra &grencilerden mitoz
béliinmenin modelini hazirlamalari istenir. Ogrenciler gruplar halinde
caligarak modeli olustururlar. Her gruptan bir temsilciyi tahtaya ¢ikarak
hazirladiklart modeli smf arkadaslarina gosterir. Sinif modeli
inceleyerek varsa hatali/eksik yerleri tespit etmeye ¢aligir.

;t% @ Wor a0 ‘\'
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e Ogrencilerin etkinlik kagitlarindaki 1 ve 2 numarali etkinlikleri

tamamlamalar1 ve bitirdikten sonra sira arkadaslarinin birbirlerinin
cevaplarin1 kontrol etmeleri istenir. Daha sonra biitiin smnifla beraber
etkinlikler cevaplanir ve hangi resmin hangi maddeyle iliski oldugu
sOylenir.




e Ogrencilerin - mitoz  bolinmenin  bitkilerde daha  farkli
gerceklestigini fark etmeleri icin 6nce “Sa¢ ve sogan aym yapida
midir? Sizce benzer sekilde mi mitoz béliinme gegirirler?”

sorusuna cevap vermeleri saglamr. Ogrencilere cevaplarini
yazmalari igin 1-2 dakika siire verilir. Birkag 6grenciden cevaplari alinir. “Bltkl hiicresinde, hiicre
zarindan sonra sert yapih bir hiicre duvar1 vardir. Hiicre duvar: nedeniyle bitki hiicresinde
bogumlanma gerceklesmez. Bitki hiicresinde sitoplazma,
ortada olusan sert ve cansiz bir yap1 yardimiyla birbirinden
ayrilir. Bu yapiya ara lamel denir. Ara lamel genisleyerek
hiicre zarmma ulastiginda hiicreler birbirinden ayrilir.”
Yandaki gorsel dagitilabilir, daha detayli anlatmak gerekirse
tahtada gosterilebilir.

Mitoz boliinme konusunu 6zetlemek amaciyla hizl soru turu seklinde asagidaki sorular sorulabilir.
Hiicre, mitoz boliinme oncesi hazirlik asamasi gegirir mi?
Mitoz béliinme hangi hiicrelerinde goriiliir?

Sinir hiicreleri, ¢izgili kas hiicreleri, olgunlasmis alyuvar hiicreleri, esey hiicreleri ve gézdeki retina
hiicrelerinde mitoz béliinme goriiliir mii?

Hiicre hangi amagla mitoz boliinme gegirir?

Bir ana hiicreden kag tane yavru hiicre olusur?

Olusan yavru hiicrelerin kalitsal ozellikleri birbirleriyle ve ana hiicreyle ayni midwr farkl midur?
Olusan yavru hiicrelerin kromozom sayisi degigir mi?

Mitoz béliinme yasam boyu devam eder mi?

Mitoz béliinmeyle tiir icinde cesitlilik olur mu?

Mitoz béliinmede ¢ekirdek ve sitoplazma kag kez boliiniir?

DUSUNMEYi UYGULAMA

e Ogrencilerden kendi hayatlarindan mitoz béliinmeye
ornek vermeleri istenir (birgok farkli drnek olabilir ister
kendileriyle ilgili, ister evdeki bir ¢icegin biiyiimesi vb.).
“Simdi sizden kendi yasantimzda olan mitoz boliinme
orneklerini diisiinmenizi ve bunlardan 4 tanesini

Kendi hayatimizdan 4 farkli mitoz bélinme 6rnedi yaziniz.

yazmanizi istiyorum. Bu érnekler sizle ya da ailenizle
ilgili olabilecegi gibi evinizdeki bir bitki ya da hayvanla da ilgili olabilir. Diisiiniip 4 tane
ornegi yazimz.” 3-4 dakika siire verildikten sonra siniftan birka¢ 6grenciden 6rnek cevaplar alinir.
Olabildigince farkli 6rneklerin ifade edilmesi diger 6grenciler i¢in de faydali olacaktir.

e Ogrencilerin farkli &rnekleri de gdrmelerini saglamak igin karaciger kendini tamamlamasiyla
“Organ nakline ihtiyaci olan bir hastaya, karacigerin bir kism1 nakledildiginde karaciger bir
siire sonra kendini yenileyerek tamamlar. Karacigerin kendini yenilemesinde mitoz
boliinmenin rolii ne olabilir?” Ogrencilerle karsilikli sohbet seklinde goriisleri alinir.

¢ “Peki, mitoz boliinmenin faydalarindan bahsettik. Biiyiimeye, cogalmaya ve onarima yariyor.
Peki mitoz boliinme kontrolsiiz bir sekilde olursa nasil bir sonu¢ ortaya cikabilir?”




Ogrencilerin fikirleri alimr. Kanser demelerini beklemiyorum ancak sagliksiz bir durumun
olacagina yonelik fikirlerin agiga cikabilir. “Bazi hiicreler, mitoz béliinme ile kontrolsiiz bir
sekilde cogalir ve bu durum hiicrelerin DNA’larda hasara neden olur. Bioylece kanser
hastalifi meydana gelir.”

MAYOZ BOLUNME

F.7.2.3.1. Mayozun canlilar i¢in 6nemini aciklar.
F.7.2.3.2. Ureme ana hiicrelerinde mayozun nasil gergeklestigini model iizerinde gosterir.
F.7.2.3.3. Mayoz ve mitoz arasindaki farklari karsilastirir.

iCERIiGi VE DUSUNME BECERILERINiN / SURECININ TANITIMI

e Ogrenciler bu konuda yeni bir beceri kullanmayacaklardir. Onceki konularda 6grenilen beceriler
kullanilacagi i¢in beceri tanitimi planlanmadi.

AKTIF DUSUNME

¢ Derse tiim canlilarin mitoz boliinmeyle gogalmasi ——— —— ————

. o - Yer'yuzundeki tim :an}l}ar‘ln mﬂ\tuz bélinmeyle ccgaldlg\rj\ dustnin. Canlilar
durumunda hangl Sonuglarln aglga Qlkacaglna sadece bu bolinme cesidiyle cogalsaydi hangi sonuclar agida ikardi?
yonelik Ogrencilerin diisiinmelerini saglamakla
baglanir. Ana hiicreye benzer canlilarin

olugmasinin biitiin canlilarin birbirinin ayni ve tiir
ici cesitliligin olmamasi durumlarini ifade etmeleri beklenmektedir. Bu sayede dgrencilerin mitoz
boliinmeyi ve benzer hiicrelerin olustugunu hatirlamasini beklerken farkli canli bireylerin
olusumunda farkli bir béliinme ¢esidinin olabilecegine yonelik kestirme yapmalarini bekliyoruz.

e Derse canlilarin birbirlerine benzememesi durumunun sebebiyle ilgili 6grencilerin goriigleri
almarak devam edilir. “Neden anne, baba ve kardeslerimize benzedigimiz halde goriintiimiiz
onlarin aymsi1 degildir, ikizleri dahi birbirinden ayiran farkhlar nasil saglamyor olabilir?”
gibi sorular sorularak 6grencilerin diisiinceleri alinir.

e “Insan, kopek, papatya, fare, kus gibi cok hiicreli ve gelismis canlilarin viicut hiicreleri
boliinerek yeni bir canh olusturamaz. Cok hiicreli canhlarin bazilar1 yeni canhilar
olustururken bunlarin esey (iireme) hiicrelerinin birlesmesi gerekir. Esey hiicrelerinin
birlesmesiyle gerceklesen iireme sekline eseyli iireme denir.”




¢ “Eseyli iireyen canlilarin esey ana hiicrelerinde ¢OK [suo sime cothicrtconionn e
ozel bir bolinme gerceklesir. Biz bu bolinmeye |y sminsois o o
mayoz béliinme diyoruz. Mayoz bdliinmenin | -

tammmina bakip 6zelliklerini belirlemeye calisalim.”

crelerinden esey (iireme) hitcrelerinin ofustuu ve|
cesididir.

ikleri nelerdi?

Ogrencilere 4-5 dakika siire verildikten sonra tanim iizerine konusulur.

¢ “Mayoz boéliinme, mitoz boliinmeden farkh olarak 2

asamada  gerceklesir. Size mayoz béliinmenin ® o _

asamalarim gosteren kagitlar1 dagitiyorum. Once - L

resimler iizerine konugsalim.” Resim ogrencilerin | - ® » A

kitaplarinda yer almaktadir ancak O6grencilerin resmin otk K IR
etrafindaki yazilar olmadan neler sdyleyebilecegini, resmi | .
nasil yorumlayacagmi gormeye calistyorum. Ogretmen = 2 ¢

ogrencilerin  konusmasina yardimer olmak amaciyla | . . ¢ = | -

yonlendirici sorular sorabilir (bdliinme sonucunda kag
hiicre olusuyor, hiicrelerin icindeki kromozomlar birbirine benziyor mu? gibi). Burada ne kadar

e Asamalar lizerine konusulduktan sonra 6grencilerden mayoz boliinmenin
modelini hazirlamalari istenir. Ogrenciler gruplar halinde galisarak modeli
olustururlar. Her gruptan bir temsilci tahtaya cikarak hazirladiklart modeli
smif arkadaslara gosterir. Smif modeli inceleyerek varsa hatali/eksik
yerleri tespit etmeye caligir.

e Ogrencilerin konuya yénelik dgrendiklerini degerlendirmek amaciyla bosluk
doldurma ve asamalar1 siralama etkinligi yaptirilir. Ogrenciler once kendi
baglarina  cevaplayacaklar,  sonrasinda  arkadaslarmin  cevaplarinm
inceleyeceklerdir. Daha sonra biiylik smif tartigmasiyla tiim sorular B | i

cevaplandirilacaktir,

e Ureme ana hiicreleri ve iireme hiicreleriyle ilgili kavramlarm tanmtimi yapilir. Bu kistmda
Ogrencilerin verilen tanimlar1 anlamalari ve verilen tanimlari kullanarak sematize etmeleri
beklenmektedir. Oncesinde tanimlar iizerinde konusulur. “Dersin basinda eseyli iiremeden
bahsetmistik. Esey (iireme) hiicrelerinin birlesmesiyle gerceklesen iireme sekliydi. Yeni bir
canlinin olusmasi i¢in disi ve erkekten gelen iireme hiicrelerinin birlesmesi gerekmektedir.
Disi iireme hiicresine yumurta, erkek iireme hiicresine sperm denilir.” Yumurta ve sperm
hiicrelerinin resimleri tahtaya cizilebilir. “Yumurta, yumurta ana hiicresinden olusurken;
sperm ise sperm ana hiicresinden olusur. Demek ki iireme hiicreleri, disi ve erkekte farkh
yerlerde olusup farkh isimlerle adlandirilir.”




e “Ureme ana hiicresinin kromozom sayis1 kactir?” ogrencilerden 3-5 saniye iginde cevap
alindiktan sonra “hem yumurta ana hiicresi hem de sperm ana hiicresi 46 kromozomdur. Bu
ana hiicreler mayoz gecirir. Peki mayoz geciren hiicrenin kromozom sayis1 kaca diiser?”
Ogrencilerin cevaplari alindiktan sonra “46 kromozomlu hiicreler mayoz béliinme gecirdiginde
hiicre sayis1 yariya iner yani 23 olur. Hem yumurta hem de sperm hiicresi 23 kromozomludur.
Artik bu hiicrelere ana hiicre demiyoruz. Peki, 23 kromozomlu bir insan olamayacag i¢in
tekrar nasil 46 kromozom haline gelebilir?” ogrencilerin fikir {iretmelere firsat verilir.
“Yumurta ve sperm hiicreleri birlesirler. Bu olaya déllenme diyoruz. Déllenme sonucunda
ise yeni bir hiicre olusur. iste bu hiicre hem disiden hem de erkekten gelen 23er kromozomla
beraber 46 kromozom haline gelir. Biz bu hiicreye zigot diyoruz. Zigot, mitoz béliinmeler
gecirerek biiyiir ve boylece yeni bir canh olusur.”

¢ “Simdi sizden bu 6grendigimiz kavramlar1 kullanarak bu ) J e
siireci kagitlarimza c¢izmenizi istiyorum. Sonrasinda beraber j “a 2
tahtada da cizecegiz.” Burada amag ogrencilerin kavramlar | 55 55 ) o
arasindaki iligkiyl dogru kurup bunu bir ag seklinde yansitip | s=| 7 | | s
yansitmadiklarmi  belirleyebilmektir. Ogrencilerin ~ gizimleri ) %:q
incelendikten sonra tahtaya c¢izilebilir ya da yandaki resim it~

ogrencilere dagitilabilir.

Mayoz boliinme konusunu 6zetlemek amaciyla hizli soru turu
yapulir.

Hiicre, mayoz béliinme dncesi hazirltk asamast gegirir mi?
Mayoz béliinme hangi hiicrelerinde goriiltir?

Hiicre hangi amagla mayoz béliinme gegirir?

Bir ana hiicreden kag tane yavru hiicre olusur?

Olusan yavru hiicrelerin kalitsal ozellikleri birbirleriyle ve ana hiicreyle ayni nudw farklh midur?
Olusan yavru hiicrelerin kromozom sayisi degigir mi?
Mayoz béliinme yasam boyu devam eder mi?

Mayoz béliinmeyle tiir icinde cesitlilik olur mu?

Mayoz béliinmede ¢ekirdek ve sitoplazma kag kez boliiniir?
Yumurta hiicresi nerede tiretilir?

Sperm hiicresi nerede tiretilir?

Dollenme sonucunda olusan hiicrenin adi nedir?
DUSUNMEYi UYGULAMA

e Ogrencilerin kagitlarindaki son soruya cevap vermeleri istenir. “Soru kagidimzdaki son iki
soruyu cevaplandirin sonra beraber iistiine konusalim. Mayoz boliinmede gerceklesen parca
degisimi olay1 canlilar acisindan neden énemlidir? Parca degisimi olmasaydi hangi sonuglar
ortaya ¢ikard1?” Ogrencilere 4-5 dakika verildikten sonra biiyiik sinif tartigmasiyla ortak nokta
bulunur.




e Mitoz ve mayoz Kkarsilastirmast igin &grencilere
kargilagtirma tablosu dagitilir. Tabloda karsilagtirma |cme
kriterleri yer almaktadir. Bu arada “kriter” kavramindan S8z [remsme s e
etmek gerekebilir. “Hatirlarsaniz daha o6nce bitki ve
hayvan hiicrelerini karsilagtirmistik. Simdi de mitoz ve
mayoz  boliinmeyi  c¢esitli  kriterler acgisindan  [oeoom
karsilastiracagiz. Kriter nedir peki?” Ogrencilerin
diistinceleri alinir. “Kriter, iki seyi karsilastirirken hangi 6zellik acisindan degerlendirdigimizi
gosteren olciitiimiizdiir. Ornegin, iki kisinin hangisinin boyunun daha uzun ya da kisa
oldugunu karsilastirirken burada kriterimiz uzunluk olur. Ya da marketten biskiivi alacagiz.
Reyonda biskiivilerin birinin daha pahah digerinin daha ucuz oldugunu gérdiiniiz. Buradaki
kriterimiz ne olur?” Ogrencilerin cevaplari alindiktan sonra “buradaki kriterimiz ise fiyat olur.
Simdi size dagitilan tablodaki Kriterleri dikkate alarak mitoz ve mayoz bdéliinmedeki
karsih@im yazalim.” Karsilagtirma tablosu once bireysel sonra da biiylik sinif tartismasiyla
cevaplandirilir.

KUTLE VE AGIRLIK, KUTLE CEKIiM KUVVETI

F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirir.
a. Agirligin bir kuvvet oldugu vurgulanir.

b. Dinamometre kullanilarak agirlik 6l¢iimii yaptirilir.

F.7.3.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarini karsilastirir.

F.7.3.1.3. Yer ¢ekimini kiitle cekimi olarak gok cisimleri temelinde aciklar.
Matematiksel bagintilara girilmez.

ICERiIGi VE DUSUNME BECERILERINiN / SURECININ TANITIMI

e Ogrenciler bir 6nceki {initede dgrendikleri becerileri bu konuda da kullanacaklardir. Bu sebeple
yeni bir beceri tanitimi olmayacaktir.

AKTIF DUSUNME

e Cesitli sorularla konuya giris yapilir. “Cisimler yere dogru
hareket etme egilimindedir. Agactan bir meyvenin yere
diismesi, selaleden suyun asagiya dogru akmasi ya da
elimizden bir maddeyi biraktigimizda yere dogru hareket eder.
Cisimler neden yere dogru hareket eder?” Ogrenciler yer
cekimini rahatlikla sdyleyeceklerdir. “Evrendeki tiim varhklar
birbirlerine ¢ekim kuvveti uygular. Biitiin gok cisimleri hem

birbirlerine hem de iizerindeki cisimlere c¢ekim Kkuvveti
uygular. Buradan iki farkh cekim kuvveti oldugunu soyleyebiliriz. Biri kiitle cekim kuvveti,
digeri ise yer cekimi kuvvetidir. Simdi size dagitilan kagitlardaki tammmlar:1 inceleyerek
ozellikleri belirlemenizi ve tammdan yola c¢ikarak bu kuvvetleri ¢izmenizi istiyorum.”
Ogrenciler ozellikleri rahatlikla belirleyeceklerdir. Burada 6nemli olan tanimlari kullanarak
ogrencilerin kuvvetlerin yoniinii ¢izebilmeleridir. Kiitle gekim kuvvetini daha kolay ¢izeceklerdir.
Ancak yer cekimi kuvvetini bircok yonden cizerken zorlanabilirler. Ogrencilerin cevaplar1 ve
cizimleri iizerine tartisilir. “Gok cisimlerinin birbirlerine uyguladiklari ¢cekim kuvvetine kiitle
cekim kuvveti denirken, Diinya’mizin iistiindeki cisimlere uyguladig1 ¢ekim kuvvetine yer
cekimi kuvveti denir. Diinya’miz1 diisiinelim. Diinya diger gok cisimlerine 6rnegin Mars’a bir
cekim kuvveti uygular. Benzer sekilde Mars da Diinya’ya bir cekim kuvveti uygular.




Karsihikh olarak uygulanan bu kuvvete kiitle cekim kuvveti denir. Yer kiireyi diisiinelim
simdi. Diinya’miz iizerindeki cisimleri kendi merkezine cekmek icin uyguladig1 kuvvete yer
cekimi kuvveti diyoruz. Peki, Diinya iizerindeki cisimler Diinya’ya bir kuvvet uygularlar mi1?
Bu kuvvetin yénii nasildir?” Ogrencilerin diisiinmeleri icin 3-5 saniye siire verilir ve cevaplari
alinir. “Diinya iizerindeki cisimlere ¢cekim kuvveti uyguladig gibi cisimler de Diinya’ya bir
cekim kuvveti uygular ve bu kuvvetler birbirleriyle zit yonliidiir.” Gerekirse tahtaya ¢izilebilir.

“Herkesin evinde bir baskiil vardir. Baskiilde neyi 6l¢ceriz? Baskiiliin iistiindeki rakami nasil
soyliiyoruz?” Ogrencilerin cevaplari biiyiik ihtimalle agirlik ve kilogram kelimelerini ierecektir.
Eski bilgilerini hatirlatmak amaciyla kiitle kavrami {izerinde durulur. “Kiitle kavramim hatirhyor
musunuz? Kiitleyi nasil tammliyorduk, birimi neydi?” Ogrencilere kisa bir hatirlatma yaplir.
“Kiitle degismeyen madde miktaridir, esit kollu teraziyle olceriz. Birimi de gram ya da
kilogramdir. Bu durumda, Kkiitle esit kollu terazide olciiliiyorsa ve birimi kilogram ise bizim
baskiilde dl¢tiigiimiiz sey nedir? Tekrar diisiinelim.” Ogrencilere 3-5 saniye siire tekrar verilir.
“Bizim baskiilde ol¢tiigiimiiz agirhktir. Birimi Newton’dur. Demek ki biz baskiildeki rakami
soylerken yanhs soylityoruz, kilogram yerine Newton demeliyiz.”

Ogrencilere kiitle ve agirlikla ilgili karsilastirma kartlar1 dagitilir. e .
Ogrenciler iki kavram karsilastirirken karsilastirma Kriterlerini de  [sowm e s s s s e coin
belirleyecektir. “Simdi size Kkiitle ve agirhk kavramlarimin |35 oo oo
ozelliklerinin yer aldig1 bir tablo dagitacagim. Kiitlenin ve agurligin [= w w s s sen e e

ozellikleri nelermis inceleyin. Sonra, daha once hangi 6zelliklerine
gore karsilastirlldigim belirlemeye calisalim. Kriter belirlemeyle

ilgili daha once bir etkinlik yapmistik. Belirlediginiz kriterleri diger kagtdtmzdakt tabloya not
edin.” Ogrencilerin kriterleri (tamim, dl¢ii aleti, gdsterim sekli, degisim gosterme, dl¢ii birimi)
rahathikla belirleyecegini diisiiniiyorum. Her biri iizerine tek tek konusulur. Ogrencilere gesitli
maddelerin dlglimleri yaptirildiktan sonra 4. madde {izerine farkl bir ¢aligma yapilir.

Sinifa esit kollu terazi ve dinamometre getirilerek d6grencilerle beraber ¢esitli maddelerin kiitleleri
ve agirliklar 6lgiiliir. Olgiim yapan dgrencilerin dzellikle birimleri dogru ifade edip etmediklerine
siniftaki diger 6grencilerin dikkat etmeleri saglanir.

“Karsilastirma kagitlarindaki 4. maddeye tekrar geri donelim. Agirhgin,
kiitleye etki eden yer ¢cekimi kuvveti oldugunu soyledik. Diinya iizerindeki :
1 kg’hk kiitleye yaklasik 10 N’luk c¢ekim Kkuvveti uygulanir. Yani, [&£ite

Diinya’daki 1 kg’lik Kkiitleli cismin agirhg: yaklasik 10 N’dur. Diinya’min
her yerinde cisme aym biiyiikliikte yer cekimi kuvveti uygulanmaz.
Ekvatordan kutuplara gidildikce degistigi gibi deniz seviyesinden
yukarilara cikildikca da yer cekiminin biiyiikliigii degisir. Bu da

Diinya’nin farkh noktalarinda agirh@imizin farkh olmasina sebep olur. [www.-
Simdi, calisma yapraklarlnlzdakl resimleri incelemenizi ve agirh@in nasil deglstlglnl
bulmamz istiyorum.” Ogrencilere 4-5 dakika incelemeleri icin siire verilir ve sonra her bir gorsel
lizerine tek tek konusulur. Ogrencilerin ekvatordan kutuplara gidildikce agirlik artar ve deniz
seviyesinden yukarilara ¢ikildik¢a agirlik azalari gibi genellemelere ulagsmalart hedeflenir. Bu
durumun Diinya 'nin merkezine olan uzaklikla ilgili oldugu ifade edilir. “Simdi kendi 6rneklerinizi
soyleyin. Sizin su an bulundugunuz konumdaki agirh@imz, nerede nasil degisir? Bir yer hayal
edin ve orada agirhgimz oletiigiiniizii diigiiniin.”. Ogrenciler cevaplarmi yazdiktan sonra 4-5
ogrenciden cevaplari alinir, diger 6grencilere bu ifadelerin dogru olup olmadigi sorulur.

“Dersin basinda, gok cisimlerinin birbirlerine uyguladi@i kiitle cekim kuvvetinden
bahsetmistik. Her gezegenin birbirine uyguladigi c¢ekim kuvveti farkhh oldugu gibi,
iizerlerinde bulunan cisimlere farklh cekim kuvveti uygular. Bu kuvvetin biiyiikliigii ise
gezegenin kiitlesiyle iliskilidir. Yani, bir gezegenin kiitlesi ne kadar biiyiikse iizerindeki cisme
o kadar fazla kiitle cekim kuvveti uygular. Bu dogrultuda, hangi gezegenin kiitle ¢cekim
kuvveti daha fazladir?” Ogrenciler ilk iinitede oOgrendikleri gezegenlerin biiyiikliikleri




kavramindan yola ¢ikarak Jiipiter’i ifade edebilmeleri beklenmektedir. “Peki, Jiipiter ile
Diinya’daki kiitle cekim kuvvetini karsilastirirsamiz, hangisi daha biiyiiktiir? Benzer sekilde,
bu sefer Diinya ile Ay arasindaki cekim kuvvetini karsilastirin. Hangisi daha biiyiiktiir?”
Ogrenciler rahatlikla bu sorulara cevap vereceklerdir. “Diinya’min cisimlere uyguladig kiitle
cekim kuvveti, Ay’n cisimlere uyguladig1 kiitle cekim kuvvetinden yaklasik alti kat daha
fazladir. Diinya’da agirhig1 6 N olan bir cismin Ay’daki agirhg: yaklasik 1 N olarak olgiiliir.
Bir cismin agirh@, Jiipiter gibi Diinya’dan daha biiyiik bir gezegende Diinya’daki
agirh@indan daha fazla olarak olgiiliir. Jiipiter’in kiitlesi Diinya’nin Kiitlesinden daha fazla
oldugundan cisme uyguladig ¢cekim kuvveti de daha fazladir. Diinya’da agirhgi 1 N olarak
olgiilen bir cismin Jiipiter’deki agirhg: yaklasik 2.37 N olarak olciiliir.” Ogrenciler
karsilagtirmali sekilde bilgiyi edindikten sonra bu bilgiyi kullanabildikleri farkli bir soru sorulur.
“Bu durumda bu 3 gok cismi arasinda 6 N’luk bir cismi tasimak daha zordur?” Ogrencilerin
cevaplari alinir. “Merkiir, Mars ve Veniis gibi kiitlesi Diinya’dan daha kiiciik olan gezegenler
iizerlerinde bulunan cisimlere Diinya’ya gore daha diisiik kiitle cekim kuvveti uygularlar. Bu
sebeple bu gezegenlerdeki agirhklar daha azdir. Jiipiter, Uraniis, Neptiin ve Satiirn gibi
kiitlesi Diinya’dan daha biiyiik olan gezegenler ise iizerlerindeki cisimlere daha biiyiik bir
kiitle cekimi uygularlar. Bu sebeple orada bulunan cisimlerin agirhklar: Diinya’ya gore daha
fazladir.” Bu dogrultuda 6grencilerden calisma yapragindaki son soruyu cevaplamalari istenir.
“Simdi kendinizi Diinya’dan farkli bir gezegende hayal edin. Agirhiginiz nasil degisir?”
Ogrencilere cevaplamalari icin biraz siire verilir ve birkagc ogrencinin cevabi alinarak
degerlendirilir.

DUSUNMEYi UYGULAMA

e Burada dgrencilerin kavramlari ne kadar dogru kullandiklarimi belirlemek amaciyla kiitle, agirlik
ve yer ¢ekimi kavramlarina yonelik giinliik hayatlarindan birer climle ifade etmeleri istenir. Giinliik
hayatta yanlis kullanilan durumlara 6rnek vermeleri istenir.

e Ogrencilerin biitiin kritik diisiinmelerini saglamak icin “yer cekimi birdenbire yok olursa ne
olur?” seklinde bir soru yonelterek diisiinceleri alinir. Burada ek sorular kullanilabilir. “Atmosfer
de yer cekimi olmadig: icin uzay bosluguna gider mi? Yolda yiiriirken birden yer cekimi
kayboldu, nereye saklanirsimiz ya da saklanabilir misiniz?”

is

F.7.3.2.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla iliskili oldugunu aciklar.
a. Isin birimi joule olarak verilir.
b. Matematiksel bagintilara girilmez.

iCERIGIi VE DUSUNME BECERILERINiN / SURECININ TANITIMI

e Ogrenciler, bu konuda ilgili olmayan olgulardan ilgili olanlar1 ayirt etme becerisini
ogreneceklerdir. Ayirt etme becerisi glinlilk yasantimizda fark etmeden siklikla kullandigimiz bir
beceridir. “Bir kitapcidaki reyonlari diisiiniin. Macera, kisisel gelisim, romantik, yemek kitabi
gibi boliimler var. Bu boliimlerin bu sekilde isimlendirilip ayrilmadigini1 hayal edin. Kitaplar
rastgele bir sekilde raflara dizilmis olsun. Siz de tarihi bir kitap ariyorsunuz. Kolay bulabilir
misiniz? Bu sekilde ayr1 reyonlarin olmasi bize nasil bir avantaj saghyor?” Ogrencilerin
cevaplar1 alinir. “Benzer sekilde, yagmurlu bir giinde disar1 ¢cikarken uygun kiyafetler seceriz.
Dolabimiza bakariz, yagmurda giymeye uygun olan kapiisonlu bir mont belki su gecirmez
ayakkabi tercih ederiz. Bir terlik ya da onii acik bir sandalet secmeyiz. Ciinkii yagmurlu
havada bu tiir bir ayakkabi giymek uygun bir tercih degildir, durumla iligkili degildir. Bu




derste de is kavramim 6grenirken hangi durumlara is dedigimizi hangilerine demedigimizi
ayirt edecegiz.”

AKTIF DUSUNME

e Giinlik hayatimizda sikca kullandigimiz is kavramima yonelik Ogrenci yasantilarinin
sorgulanmasiyla derse baslanir. “Is nedir? Giinliik yasantimizda siz ya da cevrenizdeki insanlar
neye is diyor? 1 hafta icerisinde yaptiginiz isleri sayabilir misiniz?” Ogrencilerin cevaplari
alinir. “Bu saydigimz faaliyetlerin neden is oldugunu diisiiniiyorsunuz?” Ogrencilerin
saydiklar1 faaliyetlerin nedenlerini ifade ettikten sonra bu nedenler arasinda ortak bir nokta
bulunmaya caligilir (yorulma, enerji/gii¢ harcama vb.).

¢ “Bu saydiklarimz giindelik yasantimizda is olarak [ s ir clomin, —
adlandirdigimiz faaliyetler. Baz1 kelimelerin giinliik |V smmdn yols charsksinszetiver nelerdi
hayatta Kkullanmm ile bilimsel anlamda kullanim | °
arasinda baz farkliliklar olabiliyor. Fende bir eylemin
is olarak adlandirilmasi icin bazi o6zellikleri tasimasi

Yukaridaki tanimdan yola gikarak bir is rnegi yaziniz.

gerekiyor. Simdi size dagitilan kagitlardaki is tanim

inceleyerek ozelliklerini belirlemeye calisalim. Sonra da bu tammdan yola cikarak bir is
ornegi yazmaya calisahm.” Ogrencilere yeterli siire verildikten sonra biiyiik smif tartismasiyla
once kavram ve ozellikleri lizerinde durulur, isin biriminin joule oldugu ifade edilir, sonra da
ogrencilerin is drnekleri iizerinde tartisilir. Ornekler tek tek incelenir, cismin uygulanan kuvvet
dogrultusunda hareket edip etmedigine karar verilerek Ogrencilerin Orneklerinin dogrulugu
netlestirilir. Bu asamada 6gretmen tarafindan farkli 6rnekler verilebilir.

e Ogrencilerin bir eylemin is olarak kabul edilebilmesi icin cismin [} =) N
uygulanan kuvvet yoniinde yer degistirmesi gerektigi diisincesi |B' =~ #59 AL
benimsendikten sonra Ogrencilere cesitli eylemlerin yer aldigi | § s a g ¢
yapilandirilmis  grid  dagitiir.  Ogrencilerden, fotograflarindaki | # | ==+ )
eylemlerin hangilerinin is oldugunu belirtmeleri ve kuvvet ile hareket |“== €% ~q™ @
yoniinii Ustlinde gdstermeleri istenir. Ayrica, is olmayan durumlarin ;-jo &

neden is olmadig1 agiklamalari beklenir.

DUSUNMEYi UYGULAMA

e Bu asamada Ogrencilerin giinliik yasantilarinda is [ .
kavramint dogru sekilde kullanabilme durumlarm |Wrlik yosartimzda hotaly olorek kullamlan bir i Gregi yazimz,
incelemek amaciyla is kavramimin yanhs kullanilan (B ek neden hatalidir?

bir 6rnegini yazmalar1 istenir.

ENERJI ve ENERJI CESITLERI

F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirerek, kinetik ve potansiyel enerji olarak siniflandirir.

a. Potansiyel enerji, cekim potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisi seklinde siniflandirilir.
b. Potansiyel enerjinin kiitle ve yiikseklige, kinetik enerjinin kiitle ve siirate bagl oldugu belirtilir.
c. Matematiksel bagmtilara girilmez.

iCERiIGi VE DUSUNME BECERILERINiN / SURECINIiN TANITIMI




e Ogrencilerin giinliik hayatta belirli durumlara yonelik ¢ikarimlar yapti§ini ve ¢ikarimlar sonucunda
bir karara vardiklarmi fark etmeleri saglanir. “Okula gelmek icin pencereden disar1 baktiniz ve
gokyiiziinde gri bulutlarin oldugunu gérdiiniiz. Ne diisiiniirsiiniiz?” Ogrenciler yagmurun
yagmastyla ilgili ¢ikarimda bulunacaklardir. “Peki yagmur yagacagina yonelik bir cikarim
yaptinmiz. Bu tahmininiz dogrultusunda nasil bir karar ahrsimz?” Ogrenciler semsiye alma, su
gecirmez mont giymek gibi dnlemler ifade edebilirler. “Gri bulutlar yagmur yagacagim isaret
eder, gri bulutlar bizim icin ipucumuz. Bu ipucundan yola ¢ikarak bir tahminde bulunuruz
ve sonrasinda olayla ilgili bir karar veririz. Bu dersimizde de size dagitilan durumlara yonelik
¢ikarimda bulunup en sonunda bir karar vereceksiniz.”

AKTIF DUSUNME
e Glinlik hayatta siklikla kullandigimiz enerji kavramiyla ilgili [ ——— pom
ogrencilerin goriisleri alinir. “Enerji nedir? Bugiin ¢ok enerjim, |

ya da enerjik hissediyorum gibi ciimleleri sikhikla kullamyoruz.
Bu baglamda diisiindiigiimiizde enerjiyi nasil acgiklarsimz.”

Ogrencilerin ~ cevaplar1  alnir.  “Peki,  bilimsel — olarak |smssmes comissnsin sorswasss osa

diisiiniildiigiinde enerji nedir? Hangi enerji tiirleri vardir?” |
Ogrenciler giines, 1s1, elektrik gibi enerji tiirlerini sayabilirler.
“Sizce enerji ile is arasinda bir iliski var midir?” Ogrencilerin
cevaplari alindiktan sonra enerji, kinetik enerji ve potansiyel enerji [

kavramlarmin sézciik analizi yapilir. Once enerji kavramu {izerine
detayli olarak durulur. Kinetik ve potansiyel enerjinin tanimlari iizerinde durulduktan sonra
Ogrencilerin kinetik ve potansiyel enerjinin nelere bagli oldugunu tahmin etmeleri beklenmektedir.
Burada once her bir enerji tiiriiniin tizerinde tek tek durmak daha iyi olabilir.

e Ogrencilerin sorulardaki durumlar iizerinden kinetik enerjinin kiitleye ve
siiratle olan iliskisini kesfetmeleri beklenir. Birinci durumda tir ile otomobili,
ikinci durumda ise farkli hizlardaki iki otomobili karsilagtirarak ¢ikarimda
bulunmalari beklenmektedir. Ogrenciler her iki durum igin bulunduklar |1
¢ikarimdan sonuca ulasarak hangi degiskenlerin kinetik enerjinin biiyiikligiini | =
etkiledigini ifade edebilmelidirler. Ogretmen burada daha detayli agiklamalar
ve farkli 6rnekler verebilir.

e Potansiyel enerjiyle ilgili olarak {i¢ farkli durum o&grencilere verildi.
Potansiyel enerjinin birinci durumda kiitleye, ikinci durumda yiikseklige,
liclinci durumda ise yayin sikisma miktarina bagli olduguna yonelik
¢ikarimda bulunulmasi beklenmektedir. Ogrencilerden ¢ikarimlarindan
sonuca ulasarak potansiyel enerjiyi hangi degiskenlerin etkiledigini ifade
etmeleri istenmektedir. Ogretmen burada potansiyel enerjiyi daha detayl
aciklayabilir ve farkli 6rnekler verebilir. Ayrica, ¢ekim potansiyel enerji ve

esneklik potansiyel enerji kavramlari da ifade edilebilir.

e Ogrencilere kinetik, esneklik potansiyel ve cekim potansiyel enerji |.=) £1 b
. .. o . e v . ) i é; A
orneklerinin yer aldigi yapilandirilmig grid verilir. Ogrencilerden
gorselleri inceleyerek gorselin hangi enerji tiirline ait oldugunu ayirt t‘ = } i

etmeleri istenir. Ogrencilere cevaplandirmalar1 igin yeterli siire

verildikten sonra hangi enerjiyi neden sectiklerini ifade etmeleri de

beklenmektedir. Y M 4




DUSUNMEYIi UYGULAMA

e Ogrencilerin kinetik enerji ve potansiyel enerjiyi karsilastirmalari istenir. “Iki farkh enerji tiirii
o6grendik. Bu enerji tiirleri farkh oldugu kadar benzer noktalar1 da var. Simdi 10 saniye
kadar diisiiniin ve benzer ve farkl noktalar: ifade etmeye ¢alisin.” (Benzer noktalar; enerji tiirii
olmalar, kiitleye bagli olmalar1 vb.; farkli noktalar ise kinetik enerji cismin siiratine bagl iken
potansiyel enerji cismin yiiksekligine baghdir. Kinetik enerjinin ¢esidi yokken potansiyel enerjini
¢ekim ve esneklik olmak tiizere iki farkli tiirii vardir.)

) Ogrencilerin ogrenmelerini  degerlendirmek igin  [Kinetik ve potansivel enerjiye yanelik kendi yasantumzdan birer drnek
giinliik yasantilarindan birer 6rnek yazmalari istenir. e
Ogrencilere cevaplandirmalar1 igin yeterli siire
verildikten sonra cevaplar dinlenir. Diger 6grenciler
verilen Ornegin dogru bir 6rnek olup olmadiZinil |petansivel enerii arnesis|

Kinetik enerji 6rnedi;

degerlendirir.

ENERJi DONUSUMLERI

F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine dontisiimiinden hareketle enerjinin
korundugu sonucunu ¢ikarir.

ICERiIGi VE DUSUNME BECERILERINiN / SURECININ TANITIMI

e Bu plan 6grencilerin daha 6nce kullandiklari becerilere odaklandigi i¢in yeni bir beceri tanitimi
olmayacaktir.

AKTIF DUSUNME

¢ “Giinliik yasantimizda enerjim bitti ya da cok enerji harcadim gibi ifadeleri sikhikla
kullamiriz. Enerji biter mi?” Ogrencilerin goriisleri alinir. “Enerji, yoktan var olmaz; var olan
enerji de yok olmaz. Ancak bir tiirden bagka bir tiire doniisiir. Ucan bir kusu diisiinelim. Kus
hangi enerjiye sahiptir?” Bazi 6grenciler sadece kinetik ya da potansiyel enerjiyi bazilari da her
ikisine de sahip oldugunu sdyleyebilir. “Ucan bir kus, hareketinden dolay1 kinetik enerjiye
sahiptir, ancak yiikseklige de sahip oldugu icin potansiyel enerjisi de vardir. Yani, ucan bir
kusun hem Kkinetik hem de potansiyel enerjisi vardir. Peki bu kusun bir dala kondugunu
diisiinelim. Kusun kinetik enerjisine ne olur? Kinetik enerjisi yok olur mu?” Ogrencilerin
cevaplar iizerine tartisilir. “Basta da sdyledigimiz gibi enerji yok olmaz, bagska bir enerjiye
doniisiir. En sik goriilen enerji doniisiimii kinetik enerjinin potansiyel enerjiye, potansiyel
enerjinin kinetik enerjiye doniismesidir. Ornegin; sonbaharda sararan yapraklar yere diiser.
Yaprak, dalda dururken yere gore potansiyel enerjiye sahiptir. Daldan diismeye basladig
andan itibaren yapragin potansiyel enerjisi, kinetik enerjiye doniismeye baslar.” Ogrencilere
tahtaya cizerek gosterilebilir.




¢ “Simdi size kaykay siiren birinin potansiyel ve kinetik enerjisinin
nasil degistigini gosteren bir resim dagitacagim. Kaykaylinin
belirtilen numaralardaki potansiyel ve Kkinetik enerjilerini
inceleyin. Bakalim nasil bir sonuca ulasacaksimz?” Ogrencilere

resmi ve altindaki tabloyu incelemeleri i¢in 4-5 dakika siire verilir | == ' D D H
(diistin-esles-paylas), sonrasinda Ogrencilerin  goriigleri  alinir. =178 ‘
Tartismali olan cevaplar lizerine konusulur. Resim ve altindaki tablo [ [- E = [

ogrencilerle beraber adim adim yorumlanir. “Kaykaylimin birinci [=
konumda en iist noktada ve hareketsizdir. Hareket olmadig icin kmetlk enerjisi yoktur.
Kaykayl, yere gore en iist noktada oldugundan tiim enerjisi potansiyel enerjidir. 5 birim
potansiyel enerjisi var. Ikinci konumda ise kaykayl bir miktar yiikseklik kaybettigi icin
potansiyel enerjisi bir miktar azalmistir. Harekete baslayip siirat kazandig icin kaybettigi
potansiyel enerji kinetik enerjiye doniismiistiir. 4 birim potansiyel enerjisi varken 1 birim
kinetik enerjisi var. Ama toplam enerji miktar1 hala 5 birim. Uciincii konumda kaykayl,
yiiksekligini tamamen kaybettigi icin potansiyel enerjisi tamamen Kinetik enerjiye
doniismiistiir. 5 birim kinetik enerjisi vardir. Dérdiincii konumda, kaykayl, sahip oldugu
kinetik enerjinin bir kismim kaybetmistir. Kaybettigi bu kinetik enerji cismin belli bir
yiikseklik kazanmasina, dolayisiyla potansiyel enerjiye sahip olmasina yol a¢mstir.
Kaykaylinin 3 birim Kkinetik enerjisi varken 2 birim potansiyel enerjisi vardir. Besinci
konumda, kaykaylnin sahip oldugu kinetik enerjinin tamami potansiyel enerjiye doniismiis
ve kaykayh cikabilecegi maksimum yiikseklige ulasmistir. Hareketini bitirdiginde
kaykaylimin 5 birim potansiyel enerjisi vardir. Baslangicta da S birim enerjisi olan
kaykaylinin hareketin bitiminde de 5 birim enerjisi var. Bu durumla ilgili nasil bir yorum
yapabilirsiniz?” Ogrencilere tekrar diisiinme firsati verildikten sonra “Dersin basinda da
dedigimiz gibi evrende enerji yok olmaz, bir tiirden baska bir tiire doniisiir. Kinetik enerji ve
potansiyel enerji birbirlerine déniisebildigi icin cisimlerin sahip oldugu toplam enerji
degismez. Cisimlerin toplam enerji miktarinin degismemesine enerjinin korunumu denir.”
Ogretmene burada daha detayh agiklama yapabilir.

“Yukar1 dogru bir topa attigimizi varsayalim. Bu topun T o Wi o P B o e e ae e
enerjisi nasil degisir?” Ogrencilere cevaplarini yazmalari igin
3-4 dakika siire verilir. “Yukari dogru atilan bir topun siirati
yiikseldikce azalir. Topun siirati azaldigi icin Kkinetik
enerjisi de azahr. Kinetik enerjisi sayesinde yer ¢ekimine
karsi is yapildig: icin cismin sahip oldugu kinetik enerji potansiyel enerjiye doniisiir. Top
cikabilecegi en iist noktaya ciktiginda artik yer diismeye baslar. Bu sefer cikarken ki
durumun tersine yer cekimi yoniinde hareket ettigi icin siirati artar, dolayisiyla Kinetik
enerjisi artar. Yiiksekligi de azaldig1 icin potansiyel enerjisi azahr. Cismin potansiyel enerjisi
kinetik enerjiye doniismiistiir.” Cizerek gosterilebilir. “Peki topun potansiyel enerjisinin en
biiyiik oldugu nokta hangisidir? Topun Kkinetik enerjisinin en biiyiik oldugu nokta
hangisidir?”

e
et
S

DUSUNMEYi UYGULAMA

Ogrencilere gesitli durumlarmn yer aldig1 calisma kagidi dagitilarak buradaki enerji
doniisiimlerini yorumlari istenir. Diigtinmeleri igin 3-4 dakika siire verildikten sonra
Ogrencilerin cevaplari alinir. Cevaplayan 6grencinin diisiincelerine katilip katilmadigi
diger dgrencilere sorulur.




SURTUNME KUVVETI, HAVA ve SU DIRENCI

F.7.3.3.2. Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji iizerindeki etkisini 6rneklerle aciklar.

a. Surtlinme kuvvetinin kinetik enerji iizerindeki etkisinin 6rneklendirilmesinde siirtiinmeli yiizeyler,
hava direnci ve su direnci dikkate alinir.

b. Siirtiinen yiizeylerin 1sindig1, basit bir deneyle gosterilerek kinetik enerji kaybinin 1s1 enerjisine
doniistiigii vurgulanir.

F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir arag tasarlar.

a. Hava veya su direncinin farkli tagitlarin tasarimindaki etkisine deginilir.

b. Tasarimlar ¢izimle ortaya konulur, {i¢ boyutlu bir iiriine dontistiiriilmez.

iCERIiGi VE DUSUNME BECERILERINiN / SURECINIiN TANITIMI

e Bu plan 6grencilerin daha 6nce kullandiklar1 becerilere odaklandig1 i¢in yeni bir beceri tanitimi
olmayacaktir.

AKTIF DUSUNME

e Ogrencilere giinliik yasantida siirtiinme kuvvetinin varligini gosteren gesitli sorular sorularak fikir
iiretmeleri saglanir. “Bir topa vurdugumuzda top sonsuza kadar hareket eder mi? Top ne
zaman durur?” Ogrencilerin cevaplari aliir. “Peki, top neden durur?” “Bazen otomobillerin
fren seslerini duyar ya da fren izlerini goriiriiz. Bu sesin ¢ikmasimin ya da bu izlerin
olusmasinin sebebi ne olabilir?” “Usiidiigiimiizde ellerimizi birbirine siirteriz ve ellerimizi
isitiriz. Ellimiz neden 1simir?” Ogrenciler siirtinme kuvveti ifadesi yerine onun yerine gececek
farkli ifadeler kullanabilirler. “Bir madde ya da yiizeyle temas hilinde olan hareketli blr cismin

hareketine devam etmesi i¢in o cisme siirekli kuvvet uygulanmasi
gerekir. Aksi hilde hareketini devam ettiremez. Harekin devam
etmesini engelleyen bir karst kuvvet vardir. Biz bu kuvvete
siirtinme kuvveti diyoruz.” Ogrencilere siirtinme kuvvetinin

taniminin yer aldigi kagit dagitilarak tanimdan yola g¢ikarak o6zellik '}\!‘
belirlemeleri istenir. Daha sonra tanimi kullanarak siirtiinme kuvvetinin ﬁy &

yoniinii ¢izmeleri istenir. 4-5 dakikalik silire verildikten sonra
ogrencilerin cevaplar1 alinir.

Sizce hangi tir ylzeyde sirtinme kuvveti daha ozdir?
“Peki sizce hangi tiir yiizeylerde siirtiinme kuvveti daha fazladir? E“ e

Sinifin zemini gibi diiz, parlak ve piiriizsiiz yiizeylerde mi girintili
cikintili piiriizlii yiizeylerde mi?” Ogrencilerin gorisleri alindiktan

sonra drnek vermeleri istenir. Ogrencilerin 6rnekleri iizeri sinifca
tartisilir. “Az piiriizlii ya da piiriizsiiz yiizeylerde siirtiinme kuvveti daha azdir. Bu sebeple bir
cismi az piiriizlii yiizeylerde hareket ettirmek daha kolaydir. Az piiriizlii yiizeyde hareket
eden cisimle piiriizlii yiizeyde hareket eden cismin kinetik enerjisi arasinda bir fark var
midir?” Ogrencilerin cevaplar1 alinir. “Siirtiinme kuvveti ne kadar az ise cismi hareket ettirmek
daha kolaydir demistik. Kolay hareket eden cisim daha kolay hizlanir, dolayisiyla Kinetik
enerjisi siirtiinme kuvveti fazla olan cisimlerinkine gore fazla olur. Ornegin, buzlu yol asfalt
yola gore daha az piiriizliidiir. Bu nedenle ayni cisme buzlu yolda etki eden siirtiinme kuvveti
asfalt yola gore daha azdir. Bu durum hareket hilindeki cisimlerin buzlu yolda durmasim
zorlastirir. Benzer sekilde sinifin zemininde su an rahat sekilde hareket edebiliyoruz. Ancak
burasi 1slak olsa zemin kayganlasir. Dolayisiyla siirtiinme kuvveti azahr.”

¢ “Dersin basinda iisiidiigiimiizde ellerimizi birbirine siirterek 1sittigimiz1 séylemistik. Elimiz
neden 1simyor?” Ogrenciler rahatlikla siirtiinme kuvveti diyeceklerdir. “Potansiyel enerjinin
kinetik enerjiye doniismesi icin maddenin hareket etmesi gerekir. Hareket siiresince birbirine




temas eden yiizeylerde sicaklik artis1 olur. Sicaklik artisinin nedeni siirtimmedir. Ornegin,
hareket hilindeki bir aracin frenine kuvvetlice basildiginda yol ile tekerlek arasinda giiclii
bir siirtiinme meydana gelir. Siirtiinme kuvvetinin etkisi araci kisa siirede durdurur.
Siirtiinme ile azalan Kinetik enerji, 1s1 enerjisi olarak ortaya cikar. Bu enerji birbirine
siirtiinen iki cismin sicakhigim artirir. Ani fren yapan araclarin tekerleklerinde meydana
gelen sicaklik artisiyla lastiklerin eriyerek asfaltta iz birakmalarinin ve ses ¢cikmasinin nedeni
de budur. Burada siirtiinme kuvvetinin etkisiyle kinetik enerji 1s1 ve ses enerjisine doniisiir.
Siz giinliik yasantimzdan bu tiir 6rnekler verebilir misiniz?” Ogrencilerin drnekleri iizerine
tartisildiktan sonra hava ve su direncine gegilir.

“Siirtiinme kuvveti sadece kati cisimler arasinda olusmaz. [~
Cisimler ile havay1 veya suyu olusturan tanecikler arasinda da )
siirtiinme kuvveti olusmaktadir. Ancak siirtiinme kuvveti, hava
ve su ortaminda farkh sekilde isimlendirilir; hava ve su direnci. [re oo
Bu kavramlarin tanimlarina bakarak ézelliklerini belirleyelim.” | -

Ogrencilerle beraber dzellikler iizerinde durularak rneklerini ifade
etmeleri istenir. “Hava ve su direnci, cisimlerin hareketini zorlastirarak siiratlerinin ve Kinetik
enerjilerinin azalmasina neden olur. Ashnda giinliik yasantimizda bunu ¢ok net sekilde
hissedebildigimiz durumlarla karsilasiyoruz. Ornegin bisiklet siirerken yiiziimiize ¢arpan
riizgar ya da denizde kula¢ atmaya cahisirken suyun icinde kolumuzun daha yavas hareket
etmesi, ya da suda yavas yiiriimek, kiirek cekmeye calismak gibi. Simdi bir etkinlik yapalim.
Once siz kagitlarimzdaki bos tabloya tahminlerinizi yazin sonrasinda

Ty ————————

gozlem sonuclarimizla tahminlerinizi karsilastiralim.” Ogrencilerin
hangi kagidin daha 6nce diistiigiine yonelik tahminleri alindiktan sonra
etkinlik tahtaya cikarilan birka¢ O6grenciye ya da Ogretmen tarafindan
yapilir. Ogrenciler gdzlemlerini not ettikten sonra etkinlik iizerine biiyiik
sinif tartismasi gergeklestirilir. “Burusmus kagidin yere daha erken [-—-

uuuuuuu

ulagtigim gozlemledik. Sizce neden?” Ogrencilerin goriisleri alinir.
“Cisimlerin havaya temas eden yiizeyleri arttik¢ca hava taneciklerinin de etki edecegi yiizey
artmis olur. Yani, havaya temas eden yiizey arttik¢ca hava direnci (siirtiinme kuvveti) artar.
Diiz kagidin havaya temas eden yiizeyi burusmus kagida gore daha fazla oldugu i¢in havanin
gosterdigi diren¢ daha fazladir. Bu sebeple daha gec yere diiser. Burusmus kagidin yiizey
alam daha kiiciik oldugu icin havayla daha az temas halindedir. Dolayisiyla daha az hava
direncine maruz kalir.”

Hava direnciyle benzer sekilde su direnciyle ilgili 6grenciler tahminlerini
yazdiktan sonra etkinlik yapilir. Ogrenciler gézlemlerini not ettikten sonra
biiyiik simf tartismasi gergeklestirilir. “Ici dolu bardaga atilan madeni
paranin bardagin dibine daha ge¢ ulastigim gordiik. Sizce neden?”
Ogrencilerin goriisleri almir. “Suyun daha yogun bir yapida olmasi su
dolu bardaktaki madeni para bardagin dibine daha ge¢ ulasmistir. Bu
deneyi sudan daha yogun bir siviyla yapsaydik (sekerli su, civa vb.) madeni para o sivinin
icinde daha yavas hareket edecekti. Bir sivinin yogunlugu arttik¢a cisme uyguladigi siirtiinme
kuvveti de artar. Ashinda bu etkinlikte su direnciyle hava direncini de karsilastirmis olduk.

Sizce hangi diren¢ daha bilyiiktiir? Su
direnci mi hava  direnci mi?
Diisiincelerinizi kagidiniza yazin sonra

Sence hava direnci mi su direnci mi daha giigliidiir? Neden bu sekilde disuniyorsun?

iizerine konusalim.” Ogrencilerin goriisleri
almir.

“Giinliik yasantimizda su ve hava direncine maruz kalmaktayiz. Hava ve su direnci de
cisimlerin siiratinin dolayisiyla kinetik enerjisinin azalmasina neden olur. Bu nedenle hava ve
suda hareket eden araclar tasarlamirken hava ve su direncini azaltacak sekilde tasarlanir.
Ornegin hizhi trenler ve ucaklar hava direncini gemiler de su direncini azaltacak sekilde
tasarlanmistir. Sizce hizh trenlerin, ucaklarin ve gemilerin hangi 6zellikleri hava ve su




direncini azaltmaya yénelik olarak yapilmistir?” Ogrencilerin goriisleri alimir. “Yiiksek hizla
hareket eden tasitlarin sivri burun yapilari, siirtiinmeyi azaltici boyalar1 ve piiriizsiiz
yiizeyleri siirtiinme kuvvetini en aza indirir. Siirtiinme kuvvetinin azalmasi tasitin hareket
etmesini kolaylastirir. Daha yiiksek siiratle hareket eden tasitin kinetik enerjisi de daha fazla
olur. Bu tasitlarin harcayacagi enerji miktar1 azalacad icin yakit masrafi da azahlr, bu da
tasarruf saglar.”

e “Suda yasayan canhlarin viicut yapilar1 su direncinden en az etkilenecek sekildedir.
Bahklarin viicutlarinin kaygan olmasi ve iizerlerindeki pullar su direnglerini azaltarak
hareketlerini kolaylastirir. Yiiziiciiler su direncini azaltmak icin suya dalarken ellerini
birlestirirler. Dalgiclarin dahs sirasinda giydikleri 6zel kiyafetler de su direncini azaltarak
onlarin daha kolay dalmalarini ve yiizmelerini saglar. Kuslarin viicut yapilari, gaga sekilleri
ve tiiylerinin hafiflii havada daha rahat hareket etmelerini saglar. Kuslar bu yapilari
sayesinde hava direncinden fazla etkilenmezler.”

DUSUNMEYIi UYGULAMA

e “Su ana kadar siirtiinme kuvveti, hava ve su
. - . . . . Stirtinme kuvveti, harekete zit yonde olan ve hareketi yavaslatan bir kuvvettir. Bu sekilde ifade
direncini azaltmaya yonelik ornekler verdik. | eudgnde oumsusbir kuvvet olarak disinlebien sirtinme kuvvetinin yarertar da clabilic mi?

Peki siirtiinme kuvvetini hep azaltmamiz mi
gerekir? Siirtiinme kuvvetinin, hava ve su direncinin
faydali olan yonleri var mudir? Kagitlarnmzdaki
soruyu cevaplandirahm sonra iizerine tartisalim.”
Ogrencilerin cevaplar iizerine tartisildiktan sonra cesitli
orneklerin yer aldig1 kagit dagitilarak her bir 6rnek iizerine
konusulur.

Vanelk Ornekler

Suta yirehimemiz

ATOMUN YAPISI ve TEMEL PARCACIKLAR

7.4.1.1. Atomun yapisini ve yapisindaki temel parcaciklari soyler.
iCERiIGIi VE DUSUNME BECERILERINiN / SURECININ TANITIMI

e Ogrenciler yeni bir beceri 6grenmeyip, daha 6nceki konularda &grendikleri becerileri bu konuda da
kullanacaklardir.

AKTIF DUSUNME

e “Cevremizdeki bircok maddeyi bir biitiin olarak goriiriiz. Ornegin, tas, toprak, hava gibi.
Tim maddeler Kkiiciik taneciklerin bir araya gelmesiyle olusur. Peki bu maddeler
taneciklerden olusuyorsa, bu maddeyi en Kkiiciik parcasina kadar ayiwrabilir miyiz?”
Ogrencilerin cevaplar1 alinir. Ogrencilerin maddenin en kiigiik taneciginin atom oldugunu ifade
etmeleri beklenir. “Maddeleri olusturan en kiiciik yap1 tasina atom adi verilir. Cevremizde
gorebildigimiz ya da goremedigimiz her maddenin en kii¢iik yapi tas1 atomdur. Peki, atomun
yapi tasi nasildir? Atomdan daha kiiciik parcalar var midir?” Ogrencilerin tahminleri alinir.
Eger var oldugunu ya da olmadigimi iddia ediyorlarsa diistincelerinin altindaki sebep sorgulanir.




e “Size atomla iliskili olan parcaciklarin oldugu KASItIAY | v o mn cvitinte s aton v b stomie frk st oon o s
dagitacagim.” Her bir gruba proton, nStron, eleKtron, | |y s sms s e

katman ve cekirdek kavramlarinin tanimlarinin yazildigi .
kagitlar dagitilir. “Once kagitlarda yazan temel .
kavramlar1 bir okuyun ve bugiin kac¢ tane Kavram | |[... .. o cmemere oo
O0grenecegiz anlamaya calisin. Kagitta yazilan tanum L[ smn o sk e e s
icinden o kavramin hangi 6zelliklere sahip oldugunu noktah yerlere yazalim.” Her bir kavram
icin Once ogrenciye 2-3 dakika siire verilir daha sonra biitiin simif belirledigi 6zelligi soyler.
Osrenciler bu tammlart ifade ederken ¢ekirdek ve katmanin atomdaki bolgeler, elektron, nétron ve
protonun ise atomdaki tanecikler oldugu vurgulanir.

e Gruplardan her bir tanecikle ilgili goriis alinir.
Ogrencilerden, dagitilan tabloyu ilgili konusmalar
dogrultusunda  tamamlamalar1  istenir.  “Simdi
elinizdeki tabloyu yukaridaki tanmimlardan yola
uygun sekilde tamamlamaniz gerekiyor. Atomun
icinde yer alan ii¢ tanecigin yiikiinii, bulundugu yeri ve semboliinii grup olarak tabloya
yazin.” Ogrencilere bunun igin 2-3 dakika verilmesi yeterli olacaktir.

Yk ‘ Bulundugu yer Sembolii

Proton

Elektron

e Ogrencilere daha once bir atom modeli gosterilmez. Ogrencilerin okuduklarindan ve smiftaki
tartismalardan yola ¢ikarak bir model ¢izmeleri beklenir. Ogrencilere yardime1 olmasi acisindan
dagitilan tamim kagitlar1 ve tablo kaldirilmaz. “Dagitilan tanmim kagitlarim, hazirladigimz
tabloyu ve yaptigimiz konusmalar diisiiniin. Bu bilgilerden yola ¢ikarak kagitta isaret edilen
yere bir atom resmi (modeli) ¢izmenizi istiyorum. Ciziminizde atomun i¢inde yer alan
taneciklere yer vermeyi unutmayin.” Bu etkinlik i¢in 5 dakika yeterli olacaktir. Cizimde problem
yasayan Ogrencilere gezegenin etrafinda hareket eden uydulari érnekleri verilebilir. Siirenin
sonunda her 6grenci yanindaki arkadaginin modelini inceler. Daha sonra 6gretmen 6grencilerle soru
cevap seklinde basit bir modeli tahtaya ¢izmeye calisir. “Sizce once hangi yapiyr ¢cizmeliyim?
Proton nerde olmali? Elektronu nereye yerlestirmeliyim?” gibi sorularla 6grencilerin
yonlendirmeleriyle model ¢izilmeye c¢alisir. Ogrenci hatali bir yonerge veriyorsa hangi bilgilerden
yola ¢ikarak bu yoOnergeyi verdigi sorgulanir. “Bu yo6nergeyi verirken hangi bilgiden
faydalandin? Bu bilgiyi tekrar diisiindiigiinde yine ayni sekilde mi yorumlarsin?” Bu sayede
Ogrencinin tekrar diislinme siirecine girmesi saglanir ve kendi yanlis ¢ikariminin farkina varir.
Dogru model tahtaya cizildikten sonra ogrencilerden kendi ¢izimleriyle tahtadaki ¢izimi
karsilastirmalar1 ve hatali ¢izimler varsa hatali noktalar1 ifade etmeleri istenir. “Tahtadaki modelle
kendi c¢izdiginiz modeli karsilastirin. Farklhi olan noktalar var m? Hatalh olan yerler
nelerdir?”

e Son olarak Ogrencilerden gezegen — uydu Orneklerini diisiinmeleri istenir. Bu benzetimdeki
gezegen, uydu ve yoriingenin atomdaki hangi yapilara benzetildigi 6grencilere sorulur. “Dénemin
basinda 6grendigimiz gezegen ve uydu kavramlarini hatirlayin. Bazi gezegenlerin etrafinda
uydu veya uydular var ve bu uydular bir yériingede hareket ediyor. Siz gezegen, uydu ve
yoriingeyi atomdaki hangi yapilara benzetirsiniz?” Ogrencilerin uydu ve y&riingeyi elektron ve
katmana benzetmesi kolay olur. Gezegen i¢in ise ¢ekirdek yerine proton ya da nétron kavramlar
ifade edilebilir. Ogrenci cevaplar1 alindiktan sonra bu benzetimdeki farkliliklar sorulur. “Sizce,
gezegen cekirdege, uydu elektrona ve yoriinge de katmana birebir benzer mi? Farkhilasan
yonleri nelerdir?” Ogrencilerin cevaplar1 ¢esit olabilir. “Gezegenleri ya da uydular
gorebilirken, atomu ve icindeki yapilar1 goremeyiz. Uydularin izledikleri yolu takip ederek
yoriingelerini belirleyebilirken elektronlar icin bu durum olas1 degildir.”

DUSUNMEYI UYGULAMA




¢ “T.C. kimlik numaralarimz diisiiniin. Sizin kimlik numaramz Tiirkiye’deki baska biriyle ya
da annenizle, babamizla aym m1?” Ogrenciler biiyiik ihtimalle ayn1 olmadigini ifade edecekler.
“Peki neden hepimizin kimlik numaralari farkhi? Bu bize yasantimizda ya da devlete ne gibi
kolayhiklar saghyor olabilir?” Ogrencilerin ayni isim ve soy isme sahip bireylerin ayirt edilmesine
ve ¢esitli karisiklarin 6nlenmesine fayda sagladigini ifade etmeleri beklenmektedir.

e “Atomu yapistmm ve taneciklerini diisiindiigiimiizde T.C. Kkimlik numarasina
benzetebilecegimiz bir dzelligi var midir?” Ogrenciler proton olarak ifade etmezlerse onlara sufle
verilebilir. “Tanim kagitlarindaki taneciklerden bir tanesi icin her atomda farkh sayida
olurdu demistik. Bu tanecik hangisiydi?” Proton sayisinin her atoma 6zgii oldugu ve bu say1
sayesinde atoma yOnelik 6zeliklerin tespit edilmesini sagladig: ifade edilir.

e “Atomun merkezinde proton ve niotron, merkezin disinda ise \ —
elektronlarin bulundugunu ogrenmistik. Sekilleri | /.| [/
incelediginizde dikkatinizi ¢ekenler nelerdir?” Ogrenciler
renkleri, sayilart ya da katmanlarn ifade edebilir. “Atom - ,
gorsellerinin ka¢ protonu kac¢ elektronu vardir? Tablodaki | - :
bosluklar1 dolduralim.” Ogrenci cevaplari alinir. Hangir e o .

e “Simdi size bir tamm okuyacagim. Dagitilan gorsellerdeki hangi atomlarin bu atom tiirii
olduguna karar vereceksiniz.

Notr atomlar proton ve elektron sayilari birbirine esit atomlardir.”

e Ogrencilere tanim birkac kez daha tekrar edilebilir. Ogrencilerin gérsellerden hangilerinin nétr
atom oldugunu sdylemeleri istenir (Ucii de nétr atom). Ugiincii gorselde ndtron sayisi farkli oldugu
icin dgrencilerin biraz daha siipheye diismesi igin sorular yoneltilir. “Uciincii atomda nétron
sayisi farkli yine de notr atom mu? Notron sayisi notr atom olup olmama da etkili midir? gibi.
Atom modellerinin proton ve elektron sayilarim saydigimizda bunlarin birbirlerine esit
olduklarim gordiik. Bu atomlar nétr atomlardir. Bu durum her zaman elektron ve proton
sayllarinin esit olacagi anlamina gelmez.”

o “Sekillere tekrar baktigimzda elektronlarin farkh sayillarda katmanlarda yer aldigim
goriirsiiniiz. U¢ resimde de en icteki katmana yerlesen elektronlarn sayillarmmn da 2
oldugunu goriiyorsunuz. ikinci ve iiciincii resimlerdeki ikinci ve iiciincii katmanlara yerlesen
elektron sayilarimmn ise 8. Bu bilgilerden yola ¢ikarak nasil bir yorum yapabiliriz?” Ogrenciler
muhtemelen ilk katmanlarda 2 elektronun, diger katmanlarda 8’er elektronun olabilecegini
sOyleyecekler, Ogretmenin dedigini tekrar edecekledir. En fazla 8 elektron olabilecegini

belirtmeyeceklerdir. Bu baglamda onlara yeni
bir o6rnek sunulabilir. Yandaki O&rnekler
kullanilarak onlara tekrar sorular sorulur. “ilk
resimde 3 katman var. ilk katmanda 2,
ikinci de 8, iiciincii de ise 2 elektron var.
ikinci resimde ise ilk katmanda 2, ikinci

@pProton  Katmanda ise 7 elektron var. Buradan ilk

@ E'gt‘:::” katmanda her zaman sadece 2 elektronun

yer alabilecegini soyleyebiliriz. Peki ikinci
ve sonraki katmanlar icin ne soyleyebiliriz? Ikinci katmanda en fazla kac elektron yer
alabilir?” Ogrenciler artik 8 cevabim ¢ok rahatlikla verebilir. “Peki, atomun hala yerlesmemis
elektronlar: varsa bu elektronlar ne yapiyorlar?” Ogrenciler yeni bir katmana yerleseceklerini
ifade edebilirler. “Elektronlar, katmanlara her zaman ilk katmandan baslayarak yerlesirler.

Bir katman tam dolmadan digerine gecemezler. flk katmanda her zaman 2 elektronun yer

alabilecegini soylemistik. fkinci ve sonraki katmanlarda ise en fazla 8 elektron yer alabilir.

Hala yerlesmemis elektronlar varsa bu elektronlar yeni bir katmana yerlesirler. Ornegin, 11




elektrona sahip atomun elektronlar1 katmanlara nasil yerlestirirsiniz?” Bir 6grenci tahtaya
kaldirilarak ona bu soru yaptinlabilir. Simfin geri kalani ise ¢6zimin dogrulugunu
degerlendirmelidir. Ogrenciler bu sekilde birbirlerinin diisiincelerini degerlendirmeyi 6grenirler.

(Burada konuyu anlamayan ogrenciler igin farkl bir
benzetme de kullanilabilir. Elektronlarin katmanlara
yerlesmesi durumu kafa karigtirict olabiliyor. Neden
ilk katmana iigiincii bir elektronu getirilemedigi,
elektronlarin katmanlara yerlesme diizeni tiyatro
salonuna benzetilerek ¢oziilebilir.)

ATOM MODELLERI

7.4.1.2. Gegmisten giinlimiize atom kavraminin nasil degistigini sorgular.
a) Atom teorileri ile ilgili ayrintilara girilmez.

b) Bilimsel bilginin zamanla degisebilecegine vurgu yapilir.

¢) Bilimsel bilgi tiirlerinden teori hakkinda genel bilgi verilir.

ICERiIGi VE DUSUNME BECERILERINiN / SURECININ TANITIMI

e Ogrenciler daha onceki konular icin kullandiklar1 becerileri burada kullanacaklardir. Yeni beceri
tanittm1 olmayacaktir.

AKTIF DUSUNME

e “Gizemli olaylar filmlerde bir cinayeti ¢ozmek ya da bir hazineyi bulmak gibi olaylar
olabilirken bilim diinyasinda da gizemli olarak ifade edilebilecek cesitli olaylar olabilir. Eski
caglardan beri bilim insanlar1 gizemli bulduklari olaylari ¢6zmeye ¢calismislardir. Sizce onlar
icin gizemli olan durumlar neler olabilir?” Ogrenciler igin bu soru biraz zor olabilir. Ogrencilere
giinlimiizde merak uyandiran durumlardan (UFO’larin olup olmadigina yo6nelik bir merak oldugu
ve bilim insanlarinin buna ydnelik calismalar yaptig1 gibi) ya da onceki {inite islenen hiicrenin
yapisina yonelik calismalar 6rnekler verilebilir. “Bilim insanlar: yiizyillar icinde hangi merak
edilen durumlar1 cozmeye c¢alismuslardir?” Ogrencilerin cevaplarina gore aciklamalar
yapilabilir. “Diinyanin diiz mii yuvarlak mi1 oldugunu, insanlarin neden birbirinden farkh
oldugunu, gezegenleri ve yildizlar1 merak etmisler ve bunlar1 anlamaya yonelik ¢calismislar.
Eski caglardan beri insanlarin merak ettigi bir diger konu da maddenin sonsuz derecede
kiiciik parcalara boliiniip boliinemeyecegidir. Atomun maddenin en kiiciik parcasi oldugunu
ogrenmistik. Bir de atomdan kiiciik hangi tanecikler vardi?” Ogrencilerden cevaplar alindiktan
sonra tahtaya bir atom modeli ¢izilir. Model {izerinden bir sonraki asamada cesitli sorular
sorulacaktir.

e “Simdi bilim insanlarim dedektifler gibi diisiinebiliriz. Cozmek istedikleri bir gizem var.
Maddenin en kii¢iik parc¢acigi nedir ve bu tanecik hangi yapilardan olusur? Bir 6nceki derste
elektron, proton ve nétronu 6grendik.” Bu tanecikler kisaca tekrar edilir. “Peki bilim insanlari
proton ve notronun cekirdekte, elektronun da c¢ekirdegin etrafindaki katmanlarda
bulundugunu aym anda mi 6grenmislerdir? Ya da baslangicta gozlemlerini ve ipuclarini
yanhs yorumlayarak yanhs bilgiye ulasmus olabilirler mi?” Ogrencilerin bilimsel kesiflerin bir
stire¢ gerektirdigi ve bazen eksik ya da hatali bilgilere ulasilabilecegine yonelik zihinsel olarak
hazir olma durumlar1 anlagilir.




¢ “Tartismalarimizdan yola ¢ikarak bir sonuca ulagsmak istersek; bilim insanlar1 atomla ilgili
tiim bilgileri bir anda m kesfetmistir?” Ogrencilerden bilgiyi kesfetmenin bir siireg
gerektirdigine yonelik cevaplar beklenmektedir.

e Ogrencilere atomla ilgili gelismeleri iceren bilgi kartlar1 dagitilir. Ogrenciler burada altili gruplar
halinde caligacaklardir. Gruplarin kartlarda yazan bilgileri okumalar1 ve kronolojik olarak
siralamalar istenir. “Size atomla ilgili yapilmus calismalari iceren kagitlar dagitacagim. Altih
gruplar halinde cahsacagiz. Bu kagitlarda yazanlar1 grup arkadaslarimizla okuyup
tartismanizi, anlamanizi ve kronolojik olarak siralamanizi istiyorum. Daha sonra her bir
grup iiyesi bir modeli gelistiren bilim adim roliinii yaparak bize gelistirdigi atom modelini
sunacak.” Bunun i¢in 6grencilere 9-10 dakikalik bir siire verilir. Bundan sonraki siire¢ gruplarla
beraber yiriitiiliir. Her gruptan bir 6grenci ¢ikarak sectigi atom modelini sunar.

e “Hep beraber atomla ilgili gecmisten giiniimiize kadar olan goriisleri 6grendik. Atomun
yapist ile ilgili ileri siiriilen goriislere atomun yapisi ve icerigine yonelik fikir verdigi icin biz
bunlara atom modeli diyoruz. Sizden istedigim verilen kartlar: tekrar gozden gecirmeniz ve
ileri siiriilen modellerin kendisinden 6nce gelen hangi fikri degistirdigini belirlemeniz.”
Ogrencilere bunun igin 5-6 dakika siire vermek yeterli olacaktir. Ogrenciler etkinligi anlamazlarsa
ilk model 6rnek olarak gosterilebilir. Grup olarak tartisabilirler ancak bireysel olarak onlara verilen
kagitlar1 doldurmalari istenir. Ogrencilere ilk atom modelinin hangisi oldugu sorulur. “ilk olarak
hangi model ileri siiriilmiis kim sdylemek ister?” Bir 6grencinin goriisii alinir, siifin geri
kalanina farkli bir goriis sahip olanin olup olmadigi sorulur. “Arkadasiniz séylediklerine ekleme
yapmak isteyen ya da yanhs oldugunu diisiindiigiiniiz bir yer var mi?” Her bir modelle
konusulurken arkadasinin eksik kalan ya da hatali olarak sdyledigi yeri diizeltmek isteyen
Ogrencilere sz verilir.

“Atomla ilgili elde edilen bilgiler yillar icinde degismis, zamanla hem bazi bilgilerin yanhs
oldugu ortaya ¢ikmis hem de dogru olan bilgilerle ilgili daha detayh bilgilere ulasilmis. Peki,
sizce atomla ilgili calismalar bitmis olabilir mi?” Ogrencilerin atomla ilgili calismalarin hala
devam ettigini, elde edilen bilgilerin her seyi tamamen agiklamadigina yonelik cevap vermeleri
beklenmektedir. Ogrencilerin bu soruya yonelik cevaplarmm dnce yazili olarak ifade etmeleri daha
sonra arkadaslar1 ile paylagmalari istenir. Yazarken kendi diisiincelerini de gézden gecirme firsati
bulurlar. Ogrencilerin ¢alismalarin devam ettigi goriisiinde birlesmeleri saglanir. “Atomla ilgili
caliymalarin devam ettigine yonelik hem fikiriz. Neden devam ediyor sizce? Su an bildigimiz
bilgiler degisebilir mi?” Ogrencilerin cevaplar1 alimr. Ogrencilere yardimer olmak adina daha
once konusulan durumlardan 6rnekler verilebilir. “Atomun yapisim1 daha detayh 6grenmek icin
cesitli calismalar yiiriitiiyorlar. Bilim insanlar1 atomla ilgili bilmedigimiz seylerin
bildiklerimize kiyasla ¢cok fazla oldugunu soyliiyorlar. Yani atomla ilgili cok az sey biliyoruz.
O zaman su an bilim insanlarimin bu problemi ¢ézmek icin cesitli ipuclarn topladigin
soyleyebilir miyiz? Peki, bulacaklar1 bilgilerin simdi bilinen seyleri degistirme ihtimali
olabilir mi?” Ogrencilerin fikirleri alinir. Eger degisebilecegine yonelik bir cevap aciga ¢ikmazsa
Thomson atom modeli 6rnek verilebilir. “Thomson atom modelini hatirlayin. Arti1 ve eksi
yiiklerin atomun icine dagildigim soyliiyordu. Halbuki sonra goriildii ki art1 yiikler atomun
ortasinda cekirdekte yer alirken, elektronlar katmanlarda bulunmaktadir. Ya da Dalton
atom modelini diisiiniin. Atomun parcalanamayacagim soylemisti. Ancak sonra yapilan
calismalarda atomun parcalanabilecegi soylendi. Bu bilgilerden yola ¢ikarak yapilacak olan
caliymalarin atoma yonelik su an bildiklerimizi degistirebilecegini soyleyebilir misiniz?”
Ogrencilerin acik drneklerden yola ¢ikarak bir sonuca ulasmalari saglanir.

¢ Peki bilim insanlarinin yillar icinde elde ettikleri bilginin degismesine yol acan faktorlerin
neler oldugunu diisiiniiyorsunuz? Ogrencilerden teknolojideki gelismelerin artmasi, daha cok
insanin bu konu iizerine ¢aligmasi ve dolayisiyla daha fazla calisma yapilmasinin bilgilerin
denenmesine yol agtigini séylemeleri beklenmektedir. Dogrudan bu cevaplar1 vermeseler dahi
cevaplarindan yola ¢ikarak yonlendirici sorularla cevaplara ulagsmalar saglanabilir.




¢ Bilim insanlar1 bir problemi ¢c6zmek icin ¢esitli ¢oziim yollar iiretirler. Bu problemi ¢6zmek
icin bilim insanlarmmin sundugu gecici ¢6ziim yoluna hipotez denir. Problemi ¢6zmek icin
onerilen cevap ya da ¢6ziim diyebiliriz. Hipoteze dayali bir¢ok deney ve gozlem yapilir. Deney
ve gozlemler her defasinda hipotezi dogrularsa hipotez teoriye doniisiir. Teoriler bir bilimsel
bilgidir. Bircok deney ve gozleme dayamirlar. Mesela modern atom teorisini bir teori 6rnegi
olarak verebiliriz. Bu teoriye yonelik bircok deney yapilmistir ve su an atomu en iyi aciklayan
teoridir. An once atomla ilgili yeni bilgiler aci3a cikmasi durumunda bildiklerimizin
degisebilecegini soylemistik. Bu durumda teoriler degisebilir mi? Ogrencilerden atomla ilgili
ogrendikleri 6zel 6rnegi genele yaymalar1 beklenir.

DUSUNMEYIi UYGULAMA

¢ “Bilim insanlarinin yillar icinde 6nerdigi atom modellerini gordiik. Baz1 modellerde proton
ve elektron atomun icine dagilmis olarak gosterilmisken bazilarinda da proton ve ndtron
cekirdekte, elektron cekirdegin etrafinda tasvir edilmistir. Ama en eski model de olsa simdi
kabul ettigimiz model de olsa bilim insanlar1 atom modellerini gelistirirken hi¢cbir zaman
yaptiklar1 modelin gercege bire bir benzedigini iddia etmemislerdir? Bu konu hakkindaki
diisiincelerinizi once kagitlariniza yazin, daha sonra sinifta beraber tartisalim.” Ogrencilerin
atomun gozle goriilemeyecek kadar kiigiik oldugunu ve yapilan modellerin sadece birer benzetim
oldugunu, ayrica modellerin gergeginden ¢ok biiyiik oldugunu ifade etmeleri beklenir.

MOLEKUL VE MOLEKUL MODELLERI

F.7.4.1.3. Ayn1 veya farkli atomlarin bir araya gelerek molekiil olusturacagini ifade eder.
F.7.4.1.4. Cesitli molekiil modelleri olusturarak sunar.

iCERIiGi VE DUSUNME BECERILERININ / SURECININ TANITIMI
e Ogrenciler, daha dnce dgrendikleri becerileri kullanacaklari igin yeni beceri tamitim1 olmayacaktir.
AKTIF DUSUNME

N
¢ f%g LS 9( . Yandaki resim gosterilerek resmin benzerlikleri ve farkliliklari iizerine
B‘g:%h b konusulur. “Elimdeki iki resmin benzer ve farkh noktalarim nelerdir? Once

Sg“ 6,4{.9“2 benzer noktasini sonra da farkh olan noktalar sdyleyelim.”

e Ogrencilere molekiil, element ve bilesik tanimlarmin yazdigi tamm kartlarni [
dagitilir. “Size yeni 0Ogrenecegimiz konudaki temel kavramlarin |:
tammlarim iceren kartlar dagitiyorum. Once, molekiil, bilesik ve
elementin tanimlarini inceleyin. Sonra her bir kavram icin tammda yer
alan ozellikleri kartin altina siralaym.” Ogrenciler 6zellikleri belirledikten |
sonra her bir kavram tizerinde tek tek durulur, kavramin tanimi, ozellikleri ve [ -=—rramees

birbirlerinden farkinin 6grenciler tarafindan ifade edilmesi saglanir.




e Konunun basinda gosterilen resim tekrar gosterilerek Ogrencilerin o g..

gorisleri alinir. “Ogrendiginiz kavramlar diisiinerek resimleri tekrar ) % %‘8"3& 9
incelediginizde neler soyleyebilirsiniz? Resimlerden hangisi aym tiir ) ? ) (3
atomlardan hangisi farkh tiir atomlardan olusmustur? Hangisi B‘.?%% q ¢ ‘ b
element hangisi bilesiktir? Molekiil olarak diisiindiigiimiizde nasil 38 %ﬂ " Pl
karsilastirirsimz?” Resimleri birbirlerinden ayirt etmelerini saglayacak | gg “Odq :ﬂ
sekilde sorular sorulur. “Resimlerin ikisi de birer molekiil 6rnegidir. @®-= @@ »
Birinci resimdeki molekiil aym tiir atomlardan olmusken, ikinci resimdeki ise farkh cins
atomlardan olusmustur.”

e Ogrencilere yandaki materyal dagitilir. Once 6grencilerin o
materyalle ilgili yorumlar1 almir. Daha sonra diger 6grencilerin AV':“I -> Awmmm:mmnmm
arkadaslarinin diisiincesine katilip katilmadigi sorulur. “Resimleri
inceleyelim. Ustteki resimde iki tane aym tiirden atom bir X b "
araya gelerek aralarinda bag olusuyor. Element tanimim Fm‘;mm Mmmzmwmow

hatirlayalim. Aym tiir atomlarin olusturdugu saf maddelerdi.
Ik resim de aym tiir atomlardan olusuyor. Biz bu tiir molekiillere element molekiilii diyoruz.
Alttaki resimde ise 3 tane atom var. Atomlardan ikisi ayni iken bir tanesi farkhdir. Bu ii¢
atom arasinda da bir bag olusuyor. Bilesikte de farkl tiir atomlar bir araya geliyorlardi.
Ikinci resimdeki molekiilde farkh tiir atomlarda olustugu icin biz bunlara bilesik molekiilii
diyoruz.” Element molekiili ve bilesik molekiiliiniin ne oldugu &grenciler tarafindan tekrar
edilebilir. Sekilde goriildiigii gibi 2 ya da 3 tane atom igeren molekiil oldugu gibi daha fazla sayida
atom igeren molekiiller de olabilir.

¢ “Simdi size kendi molekiillerinizi ciziniz. Bir tarafa element molekiilii bir tarafa da bilesik
molekiilii ¢cizmenizi istiyorum.” Kagitlar 6grencilere dagitildiktan sonra dgrencilere ¢izimlerini
yapmalar1 i¢in 5-6 dakika siire verilir. Cizimlerini tamamlayan 6grenciler grup arkadasina kendi
molekiiliiniin kag tane atom ve kag ¢esit atomdan olustugunu soyler, grup arkadasi da bunu kontrol
eder (Diislin-Esles-Paylas etkinligi). “Cizimlerini tamamlayanlar grup arkadasina molekiilii
tanmitiyor. Tanitirken, molekiiliiniiziin kac tane ve kac cesit atomdan olustugunu ifade ediyor.
Arkadasimz da dedikleriniz kontrol ediyor. Sonra rolleri degisiyorsunuz. O kendi molekiilii
anlatiyor, siz onun dediklerini kontrol ediyorsunuz. Arkadasimzin yaptigi ¢izim dogru
bashgin altinda ise cizimin altina “+” isareti koymanizi, degilse cizimin altina “-” isareti
koymamz istiyorum.” Ogrenciler bu islemi tamamladiktan sonra onlara farkli renklerde oyun
hamuru ve kiirdan vererek ¢izdikleri molekiil ¢izimlerini model sekline getirmeleri istenir. “Size
dagitacagim Kkiirdan ve hamurlarla cizdiginiz molekiilii iic boyutlu hale getirmenizi
istiyorum. Verdigim hamur ve kiirdan neleri temsil ediyor?” Ogrenciler bu soruya rahatlikla
cevap vereceklerdir. Ogrenciler modellerini yaptiktan sonra ¢izimleri ile ii¢ boyutlu modelin ayni
olup olmadig1 grup arkadaslari tarafindan kontrol edilir. “Modellerinizi hazirladiniz, simdi sizden
istedigim tekrar grup arkadasimzin ¢izimi ile modellinin birbiri ile uyumlu olup olmadigini
belirlemeniz. Daha sonra rolleri degiseceksiniz. Eger arkadasimzin ¢izimi ile modeli uyumlu
ise kagidin arkasina “cizim ve model birbiri ile uyumlu”, degil ise “cizimle model birbiri ile
uyumlu degil” seklinde yazmamz ve uyumlu olmayan yeri belirtmeniz gerekiyor.” Ogrenciler
arkadaslarinin ¢izimlerini ve modellerini gergekten inceleyerek degerlendirir.

DUSUNMEYI UYGULAMA

e Ogrencilerin konuya yonelik farkli &rnekler gormelerini saglamak igin dgrencilere galisma kagidi
dagitilir. “Size cesitli molekiil 6rneklerini iceren bir kagit dagitiyorum. Molekiillerin kag cesit
atom, ka¢ farkh atom icerdigini ve element mi bilesik molekiilii mii oldugunu yazacaksimz.”
Ogrencilere bu etkinlik igin 4-5 dakika vermek yeterli olacaktir. Ogrenciler kendileri cevapladiktan
sonra yanlarinda oturan arkadaslariyla kagitlarin1 degistirerek arkadasinin cevabini kontrol eder ve
tablonun saginda yer alan D/Y kutucuguna isaretler.




e Calisma kagidindaki sorular biiyiik sinif tartismasi ile cevaplanir, farkli diisiinen gruplarin neden
bu sekilde diisiindiikleri sorgulanir. “Neden bu sekilde diisiindiiniiz? Ikinizde mi aym sekilde
diisiindiiniiz? Farkh diisiinen fikrini neden degistirdi ya degistirmedi?” Bu sayede 6grencilerin
birbirlerini bilimsel olarak ikna edebilme durumlari belirlenmis olur.

ELEMENTLER

F.7.4.2.2. Periyodik sistemdeki ilk 18 elementin ve yaygin elementlerin (altn, giimiis, bakir, ¢inko,
kursun, civa, platin, demir ve iyot) isimlerini, sembollerini ve bazi kullanim alanlarini ifade eder.

ICERiIGIi VE DUSUNME BECERILERININ / SURECININ TANITIMI

e Ogrencilerin giinliik hayatta siklikla yaptiklari siniflama becerilerine ydnelik bir hatirlatma etkinligi
ile baslanir. Sembollerin giinliikk hayatimizda 6nemli bir yer tuttufuna yonelik c¢ikarimda
bulunmalari saglanir. “Rakamlar1 diisiinmenizi istiyorum.” Tahtaya biitiin rakam yazilir (1
rakami lizerinden 6rneklendiriyorum). “1 rakamim diisiiniin. Tiirk¢ede biz bu sekle bir diyoruz,
Ingilizce one, Fransizca un denilmekte. Biz bir rakaminmi bu sembolle ifade etmeseydik ne gibi
sorunlar aciga cikabilirdi?” Ogrencilerin anlagmakta sikint1 yasardik, islemleri yapamazdik gibi
sorunlar1 ifade etmesini bekliyoruz. Bu dogrultuda da sembollerin sagladigi faydalarin neler
olabilecegine yonelik diisiincelerini de ifade etmeleri beklenir.

Tahtaya yazilan rakamlardan ¢ift sayilarin alti ¢izilerek “bu sayilara ortak bir isim vermek
isterseniz ne derdiniz?” sorusu yéneltilir. Ogrenciler kolaylikla ¢ift say1 diyecektir. “Benzer
sekilde tek sayilar ya da asal sayilar gibi ortak ifadeler bizim ortak kategoriler olusturmamizi
ve bu ortak kategoriler icerisinden aradigimizi daha kolay bulmamiz: saglar.”

“Bu duruma biiyiik marketleri de ornek verebiliriz. Marketler reyonlara ayrilmistir.
Bakliyat, sarkiiteri, temizlik gibi. Biz mercimek alacaksak bunu temizlik reyonunda
aramayiz. Bu tiir gruplamalar bizim hayatimizi kolaylastirir. Bu derste de buna yoénelik bir
etkinlik yaparak dersi 6grenmeyi kolaylastiracagiz.”

AKTIF DUSUNME

e Ogrencilere bir dnceki konu olan molekiil, element ve bilesik ile ilgili hatirlatmalar yapilir.
Molekiiliin ne oldugu, bilesik ve element molekiilii arasindaki farklar ifade edilir. Daha sonra
ogrencilere saf madde kavraminin tanimi 6grenmeleri igin bilgi kartlart dagitilir. “Simdi size saf
madde kavraminin ne oldugunu anlatan bilgi kartlarim dagltlyorum Yazan tanim
okumamz ve saf maddenin ozelliklerini belirlemenizi istiyorum.”
Ogrenciler cevaplarim yazdiktan sonra biiyiik siif tartismasi ile saf
maddenin ne oldugu konusunda ortak fikirlere ulasilir. “Resimlerden
hangilerinin saf madde hangilerinin saf madde olmadigim yaziniz.”
Yemek sodasinin molekiiler halde olmasi kafalarini karistirabilir ancak
tanim1 dogru kavramiglarsa cevaba ulasilacaklardir. “Bakir, aym cins
atomlardan; yemek sodasi ise ayni cins molekiillerden olusmustur.
Bu nedenle bu maddeler saf madde olarak nitelendirilir. Cay ve incir
ise farkl cins atom ve molekiiller icerdigi icin saf madde degildir.”

e “Saf madde tammindan yola ¢ikarak daha once 6grendigimiz element ve bilesigin birer saf
madde olup olmadig1 hakkinda neler sdyleyebilirsiniz?” Ogrenciler rahatlikla elementin bir saf
madde oldugunu soyleyeceklerdir. Ancak bilesigin farkli atomlar igermesi kafalarini karigtirabilir.




Ek sorularla ve agiklamalarla dogru cevaba ulasacaklardir. “Market 6rnegini hatirlaymn. Saf
maddeyi bir markete benzetirsek bir reyona elementler diger reyona bilesikler diyebiliriz.”

“Bugiin saf maddelerden elementi 6grenecegiz. Elementler ayni tiir atomlardan olusan saf
maddelerdir. Element kavramini ilk defa fen dersinde duydugunuzu diisiinmiiyorum.
Bildiginiz element ornekleri nelerdir?” Ogrencilerin burada element olan ya da olmayan gesitli
ornekler verebilirler. “Aym cins atomlardan olusan saf maddelere element adi verilir. Demir,
bakir, giimiis, altin, oksijen ve hidrojen birer elementtir. Giinliik yasamda kullanilan kasik,
catal gibi esyalarin; araba, bilgisayar gibi araclarin yapiminda elementler kullamilir. Kanin
yapisindan, kemiklerin yapisina kadar pek cok yerde elementler vardir. Kisacasi ¢evrenizde
gordiigiiniiz her sey elementlerin farkh bicimlerde bir araya gelmesiyle olusmustur.”

Ogrencilere atomik ve molekiiler yapida

olan  elementlerin  farkli  oldugunu J L= ]
belirtmek i¢in yandaki resim kullanilabilir. Atomik yapida olanlar ‘ Molekiil yapida olanlar
“Bir elementi olusturan biitiin atomlar I I
birbiriyle o6zdestir. Farkli elementleri :

p Ve
olusturan atomlar ise birbirinden ¢! o 00 00
farkhdir.  Elementlerden  bazilarn & T0 39 ”00“
atomlardan olusurken bazilar Y (v

molekiillerden meydana gelir.”

“Fosfor elementini diisiinelim. Farkh dillerde farkh
sekilde ifade ediliyor. Bu durum bir problem
olusturuyor mudur? Bu problemler neler olabilir?”
ogrencilerin rakamlarla yapilan konugmalardan yola
cikarak iletisim problemi yasanabilecegine yonelik
fikir tiretmeleri beklenir. “Bu duruma ¢6ziim bulmak
icin ne gibi ¢6ziim yollarnin oOnerildigini
diisiiniiyorsunuz?” Ogrenciler sembol, rakam ya da
sekil gibi cevaplar verebilirler. “Giiniimiizde 120’ye
yakin element oldugu bilinmektedir. Bircok dilde element sembollerinin okunusu farkhdir.
Yukaridaki resimde gordiigiiniiz gibi “P” sembolii ile gosterilen elementin okunusu 5 farkh
iilkenin dilinde farkh sekillerde okunmustur. Bu karisikhgin giderilmesi amaciyla
elementlerin sembolleri, bilimde ortak dil olsun diye Latince adlarindaki ilk harf kullanilarak
belirtilir.” Tahtaya Hidrojen ve Helyum elementlerinin sembolleri yazilir. “Tahtaya yazdigim
sembollerden biri hidrojenin, digeri ise helyum elementinin sembolii. Hidrojeni sadece H
harfi ile gosterirken helyumu neden He seklinde gosteriyor olabiliriz?” Ogrencilerin
diisiinceleri alinir, makul 6grenci cevaplari kabul edilir. “Eger aym harfle baslayan baska bir
element varsa bu defa element adinda yer alan bir harf daha sembolde kullamlir. ilk harf
biiyiik, ikinci harf ise kiiciik olarak yazilir. Az once verdigimiz fosfor ornegini tekrar
diisiinelim. Fosforun simgesi P, benzer sekilde kursun elementinin simgesi ise Pb.”

Tarkiye Ingiltere Japonya Ispanya Rusya

“Tiim anlatilardan yola ¢ikarak elementleri semboller ile ifade etmenin sagladig: faydalar
nelerdir?” Ogrencilerin rahatlikla diinya ilkelerinde ortak bir dil olusturmak ve iletisimi
kolaylastirmak i¢in elementlerin sembollerle gosterildigi ¢ikarimina ulasabilirler.

Ogrenciler gruplar halinde ¢alisarak onlara dagitilan [rom \opints. Blsmantlor! geigh Aullanu alanlanna gore
clement kartlarina calisirlar. Elementlere ¢alismak igin |[&""™"
ogrencilere 10-12 dakika siire verilir (daha da fazla olabilir,

Kategoriler Elementler

Tarmda kullamlan elementler

clinkii cok fazla element var). “Simdi sizlere elementlerin | ..

a kullanlan elementler

sembollerini ve kullamm alanlarimi iceren Kartlar || min demeer

dagitacagim. Sizden istedigim Kkagitlara dikkatlice

calismaniz ¢iinkii daha sonra bir oyun oynayarak ne

kadar Ogrendiginizi olcecegiz.” Ogrencilere Kartlara




calistiktan sonra ortak kullanim alanina sahip elementleri belirlemeleri istenir ve ¢alisma yapragi
dagitilir. Ogrencilerin elementlerin ortak noktalarini belirlemek biraz siire alabilir. Ancak bu
sekilde gruplama islemi hatirlamay1 kolaylastirir. “Size dagitilan ¢alisma kagitlarina bakin.
Sizden istedigim elementleri kullanim alanlarmma gore gruplamamz. Kagitta érnek grup
adlar verilmis. Siz hem gruplara ait elementleri yazacaksimz hem de yeni ortak noktalar
bulup gruplara isim vereceksiniz.” Ogrenciler igin kagitta verilen grup isimleri 6rnek
olusturacaktir ancak anlamamalar1 durumunda bir tanesi tiim sinifa gosterilebilir ya da sayilar tek,
¢ift ve asal olarak gruplamalar1 da &mek olarak sunulabilir. Ogrenciler gruplama islemini
tamamlayinca biiyiik sinif tartismasi ile 6grencilerin ortak kategorileri ve elementleri belirlenir.

e Daha sonra sinif iki gruba ayrilir ve “Ben Kimim?” etkinligi gerceklestirilir. Ogrenciler karsilikli
tek sira halinde dizilirler. Bir siranin bagindaki dgrenci bir element seger, karsidaki 6grenci gesitli
sorular sorarak diger dgrencinin hangi elementi sectigini bulmaya calisir. Ogrencilere yeterli siire
verildikten sonra oyunun kurallar1 anlatilir. “Karsilikl iki grup olusturacaksiniz. Gruptaki ilk
ogrenci bir element sececek ve karsisindaki 6grenciye sectigi elementin bir 6zelligini soyleyip
ben kimim sorusunu yoneltecek. Karsisindaki ilk 6zellikten bilemezse baska bir 6zelligini
soylemesini ister. Ancak bu soru baska o6zelligi nedir seklinde degil cam yapiminda
kullaniliyor mu ya da ugak yapiminda kullaniliyor mu seklinde olmali. Bu element bilinene
kadar devam eder. Daha sonra sira diger gruba gecer.”

DUSUNMEYIi UYGULAMA

e Ogrencilerin ikiserli gruplar halinde calisarak bir hikaye — — ———
yazmalar istenir. “Bugiin 6grendigimiz en az S elementi | suaemae cuandsim cementcr
belirlemenizi ve bu elementleri de iceren bir hikaye
olusturmamizi istiyorum.” Hikayelerin ¢ok uzun olmasina
gerek yok. Daha sonra sinif i¢inde hikayeler okunur ve diger arkadaslar1 elementlerin kullanim
alanlarin1 degerlendirir.

BIiLESIKLER
F.7.4.2.3. Yaygin bilesiklerin formiillerini, isimlerini ve bazi kullanim alanlarin ifade eder.
iCERIGI VE DUSUNME BECERILERINiN / SURECININ TANITIMI

e Ogrenciler daha dnce 6grendikleri diisiinme becerilerini kullanacaklari igin yeni bir beceri tanitimi
yapilmayacaktir.

AKTIF DUSUNME

e Ogrencilere bir 6nceki konu olan molekiil, element ve bilesik ile
ilgili hatirlatmalar yapilir. “Saf maddeler, aym cins atom ya da
molekiillerden olusan ve fiziksel yollarla kendinden baska
maddelere ayrisamayan maddelerdir. Element ve bilesigin birer |..00...
saf madde oldugunu 6grenmistik. Size gecen ders dagittiZIMIZ  |some
resimlere tekrar bakmamzi istiyorum. Hangileri saf -
maddeydi?” Ogrenciler kolaylikla bakir ve yemek sodasi ifade [

edeceklerdir. “Peki, bu resimlerin hangisi element hangisi bilesiktir? Cevaplarimz
kagitlarimza yazin.” Elementleri bir 6nceki ders 6grendikleri i¢in bakira rahatlikla element, yemek




sodasina ise bilesik diyeceklerdir. “Dogada pek cok bilesik vardir. Yemeklere konulan tuz,
caya atilan seker, temizlikte kullanilan sabun, temel yasam kaynagimiz olan su, bilesiklere
ornek olarak verilebilir.”

e Ogrencilere molekiiler yapida olan ve — —
molekiiler yapida olmayan bilesiklerin | s oue | —— I
farkli oldugunu belirtmek i¢in yandaki ) K] 5 5
resim  kullamlabilir. ~ “Resimlere ﬁ os 0 s @
baktigimizda bilesiklerin molekiiler & (D ,

yapida olanlar ve molekiiler yapida olmayanlar sekliden ikiye ayrildigini goriiyorsunuz. Siz
resimlere baktiginizda aralarindaki farklar hakkinda neler goriiyorsunuz?” Ogrenciler renk,
sekil ve say1 tizerinden farkliliklar1 ifade edebilir.

“Molekiil yapili bilesikler, iki veya daha fazla atom molekiillerinden meydana gelen
bilesiklere denir. Bu bilesikler molekiillerden meydana gelir. Molekiil yapihi olmayan
bilesikler, atomlarin bir yigin seklinde dizilen bilesiklerdir. Bu bilesikleri olusturan
yiginlardaki atomlar sayllamayacak kadar coktur. Molekiiler yapidaki bilesikleri olusturan,
molekiillerdeki atomlar sayilabilir. Molekiil yapih olmayan bilesiklerde maddenin
biiyiikliigiine gore atom sayilari degisebilirken, molekiil yapih bilesiklerde molekiildeki atom
sayilar sabittir degismez.”

Tahtaya H20 formiilii yazilarak bu formiiliin suya oldugu [~ ""—=""———""""="—""""
ifade edilir. “Bu formiile bakarak bilesigi olusturan | »=m=

elementlerin miktarlari hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?” |
Farkli bilesik ornekleri de yazilabilir. “Bilesiklerin | =
formiillerine bakilarak bunlarin hangi elementlerden | *
olustugu ve kac atom icerdigi anlasilabilir. Ornegin,
suyun formiilii H20’dur. Bu formiil, suyun, 1 oksijen | —
ve 2 hidrojen atomundan olustugunu gosterir. Simdi | ...

Nacl

CeHi06

kagitlarimzdaki bilesiklerin icinde hangi element
oldugunu ve elementlerin sayisim yaziniz.”

“Tablodaki 6rneklerden yola cikarak elementlerin bilesiklerde bulunma durumlari hakkinda
ne soyleyebilirsiniz? Bir element sadece bir tane mi bilesik olusturabilir? Ornegin; oksijen
elementi sadece tek bir elementle mi bilesik olusturur? Cevabimz kagitlarimza yazimiz.” Bir
elementin farkli elementlerle bilesik olusturabilecegini ifade ediyor olabilmeleri gerekir. “OKksijen
elementi farklh elementlerle farkl bilesikler olusturabilir, yani oksijen atomu sadece hidrojen
ya da karbonla bilesik olusturur diyemeyiz.” Bir elementin farkli bilesiklerle farkli sayida atom
igcerebilecegine yonelik ¢ikarimda bulunmalarini saglamak i¢in “Su bilesiginde 1 oksijen atomu
varken, karbondioksit bilesiginde 2 oksijen atomu bulunmaktadir. Oksijen elementi tiim
bilesikte her zaman aym miktarda mi bulunur? cevaplarimz kagitlarimza yazimz.” sorulur.
Elementlerin farkli bilesiklerde farkli miktarda olabilecegi ¢ikarimina ulagsmalari saglanir.
“Elementler, farkh bilesiklerde farkli miktarlarda bulunabilir. Oksijen, hidrojenle yaptig: su
bilesiginde her zaman bir atomla yer alir, karbonla yaptiginda ise iki atomla. Hatta oksijenin
karbonla farkh sayida atomla yaptig: bilesiklerde bulunmaktadir (COs3).”

“Su bir bilesiktir. Su bilesiginde, hidrojen ve oksijen olmak iizere iki farkl element vardir.
Hidrojen elementi yamic1 bir gaz, oksijen elementi ise yakici bir gaz olmasina karsin olusan
su bilesigi, sondiiriicii siv1 6zelligine sahiptir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak bir sonuc ¢ikarabilir
misiniz?” Ogrencilerden verilerden yola ¢ikarak bir sonuca ulasmalar1 beklenmektedir. Hig ipucu
vermeden Ogrencilerin sonuca ulagmalari zor olabilir. Diisiinmeleri icin siire verdikten sonra
“Bilesik, kendisini olusturan elementlerin 6zelliklerini tasir mi tasimaz ni?”

¢ “Bir onceki ders elementler icin 6@rendigimiz gibi bilesikler de formiille gosterilir. Formiille
gosterimin faydalar1 nelerdi?” Ogrencilerin bir énceki konuda 6grendikleri bilgiyi bu konuya




transfer etmelerini bekliyoruz. Tahtaya bir bilesik bir tane de element formiilii yazilir. “Iki formiilii
karsilastirdifimzda farklihklar nelerdir?” Ogrenciler birden fazla elementin olmasi ve
rakamlarin da formiilde yer almasim ifade edeceklerdir. “Element formiiliinden farkh olarak
bilesik formiillerinde birden fazla element formiilii bulunur ve bu elementin ne kadar
bulunduguna yonelik rakam da yer alir.”

“Elementlerin gosterimlerine sembol derken, bilesiklerin gosterimine formiil denir.”
Ogrenciler ikisi arasindaki farki anlamalar1 i¢in ifade edilebilir.

“Sizlere yaygin olarak kullamlan bilesiklerle ilgili kartlar dagitiyorum. Kagitlara bir siire
calisin. Gecen ders oynadigimiz Ben Kimim? Oyununu tekrar oynayaca@iz.” Calismak igin
Ogrencilere 7-8 dakika siire verilir. Daha sonra smif iki gruba ayrilir ve “Ben Kimim?” etkinligi
gerceklestirilir. Ogrenciler karsilikli tek sira halinde dizilirler. Bu sefer soruyu soran dgretmendir
(bilesik sayis1 az oldugu i¢in). “Karsihkl iki grup olusturacaksiniz. Ben bilesigin bir 6zelligini
soyleyecegim ilk elini kaldiran bilesigin ne oldugunu tahmini sdyleyecek. Bilemezse sira
rakibine gececek.”

DUSUNMEYI UYGULAMA

Ogrencilerin hem bilesiklerin hem de elementlerin formiillerini dogru dgrenip 6grenmediklerini
belirlemek icin tombala oyunu oynanir. Ogretmen keseden bir kagit cekerek dgrencilere sdyler,
ogrenciler de sdylenen maddenin formiilii eger kagitlarinda varsa o kutucugu kapatir. “Bu etkinligi
bireysel yapacaksimiz. Ben keseden bilesik ya da elementin yazili oldugu kagidi cekip size
soyleyece@im, siz de sessiz bir sekilde sizde varsa iizerini kapatacaksiniz. Elindeki karti en
hizhi ve en dogru sekilde bitiren birinci olacak.”

KARISIMLAR

F.7.4.3.1. Kanigimlari, homojen ve heterojen olarak smiflandirarak oOrnekler verir. Homojen
karisimlarin ¢ozelti olarak da ifade edilebilecegi vurgulanir.
F.7.4.3.2. Giinliik yasamda karsilastig1 ¢coziicii ve ¢coziinenleri kullanarak ¢6zelti hazirlar.

iCERiIGi VE DUSUNME BECERILERINiN / SURECINIiN TANITIMI

e Ogrenciler bu konuda 6nceki konularda 6grendikleri becerileri kullanacaklari igin 1stnma calismasi
planlanmamugtir.




AKTIF DUSUNME

e Bir 6nceki konunun tekrari ile baglanir. “En son sizlerle elementler ve bilesikler konusunu
ogrenmistik. Bu kavramlar: tekrar edelim. Element ve bilesik neydi?” Ogrencilere bilesikler
konusunda verdikleri yanlis ornekler iizerinden karigim kavrami ifade edilir. “Size bilesiklere
ornek verin dedigimde siz toprak, hava gibi maddeleri saydimiz. Ancak 6grendik Ki toprak ve
hava bir bilesik degil. Element olmadigini da biliyoruz. Element ve bilesikler saf maddelerdir,
ancak gevremizde bircok saf olmayan madde de ———————————————————
bulunmaktadir. Maddelerin ¢ogu, birden ¢ok [«
maddenin bir araya gelmesiyle olusur. Biz bunlara
karisim demekteyiz. Once size dagitilan kagittaki
karisim tamimini analiz edelim, sonrasinda tablodaki | S s e v agites
orneklerin hangisinin karisim oldugunu | mr |remee: e/t o ben

Limonlu su

belirleyelim.” Ogrencilere cevaplamalari igin yeterli |

Altn

sure verildikten sonra biitiin sinifla beraber lzerine |x-

Su

konusulur.

“Corba, kofte, salata gibi yiyecekler; limonata, meyveli siit gibi icecekler birden cok madde
icerir. Sizin gecen ders 6rnek verdiginiz hava, bircok elementin ve birlesigin karisimidir.”
Ogrencilerde karisim kavramu ile ilgili genel bir kam olusacaktir. “Tablodaki 6rneklerde havaya
da karigim dedik salataya da. Ikisini de olusturan maddelerin goriiniirliigii hakkinda ne
soyleyebilirsiniz?” 6grencilerin salatadaki maddelerin ayirt edilebildigini ancak havadakilerin
ayirt edilemedigini sdylenmesi beklenmektedir. Ogrencilerin diisiincelerini aldiktan sonra ¢alisma
kagidi dagitilarak kavramlarin ozelliklerini belirlemeleri | s ssiins
istenir.  “Size homojen ve heterojen Kkarisim

kavramlarinin  yer aldigi kagidi dagitiyorum.
Tammlarin1  okuyarak ozelliklerini  DelirlemMenizZi  |mes s st sesusmss sy ctssoen e s masie s irmen samamins
istiyorum. Sonra beraber tartisacagiz.” Ogrencilere 3-4 | °
dakika verildikten sonra kavramlarla ilgili tespit ettikleri [ -
ozellikleri sdylemeleri istenir. “Karisimlar en iki maddenin kendi 6zelliklerini kaybetmeden
rastgele dagilmasi sonucu olusuyordu. Hava ve salata orneklerini tekrar diisiinmenizi
istiyorum. Bu érneklerden hangisi heterojendir hangisi homojendir?” Ogrenciler biiyiik
ihtimalle dogru sekilde ayrimi yapabileceklerdir. “Salatay1 diisiiniin. Icine istedigimiz sebzeyi
istedigimiz miktarda ekleyebiliriz ve goriintiisii bir biitiinliik olusturmaz. Ancak hava oyle
degildir. Tek bir maddeden olusmus gibi goriiniir.” Ogrenciler hava 6rneginde bulutlari
sorabilirler. Onlara bulutlar1 ayr1 bir madde oldugu hava olusurken igerigine katilmadig
sOylenebilir.

e Ogrencilerden calisma yapragindaki resimleri homojen At K g e gl e ol e
ve heterojen olarak belirlemeleri istenir. Ogrencilerin . > —
resimlerden taneciklerin askida kalmasi ile olusan

karigimlarda (yumurta aki gibi) zorlanabilirler.

Ogrencilere 3-4 dakika siire verdikten (diisiin-esles- Qe ) m 'ﬂm %
=4

paylas) sonra biiyiik sinif tartigmasi ile tek tek resimler Gt
lizerine konusulur. Resimlerin szl'tego.rlleq & X fera
belirlendikten sonra karigimlarin  genel Ozellikleri > - ﬂﬁf "

hakkinda ¢ikarimda bulunmalarimi saglayacak sorular

yoneltilir.

“Sizce karigimlar sembollerle ya da formiillerle gosterilir mi?” Ogrencilere ¢orbam ya da
limonatanin 6zel bir gdsteriminin olmadigi, diinyanin farkli yerlerinde farkli sekilde ifade edildigi
sOylenebilir.




“Karisimi olusturan maddeler kendi 6zelliklerini gosterir mi?” Ogrenciler i¢in baz1 drnekler kafa
karistirict olabilir. Ornegin gorbadaki bilesenler pismis oldugu igin ayni 6zelligi gostermedigini
sOyleyebilirler. Ancak corbadaki soganin pistikten sonra da sogan seklinde ifade edildigini
sOylenebilir.

¢ “Karisim olusturan maddeler karisimdaki miktarlar1 hakkinda ne séyleyebiliriz? Belli bir
oranda mu ya da istenilen miktarlarda m karisima katilirlar?” Ogrencilerden burada
bilesiklerle karisimlari kargilagtirmalari istenebilir. “Karisimlarda, karisimi olusturan maddeler
istenilen diizeyde katilabilir. Peki bilesiklerde nasildi1?” Bu sekilde bilesik ve karigim arasinda
bir farki daha 6grenmis olacaklardir.

Ogrencilerin homojen ve heterojen karisim kavramlarini o e i
zihinlerinde daha iyi yapilandirmalari icin kendilerinin S

uygun malzemeleri secerek birer karigim olusturmalart | - w - = - T © Eilikol e Demicon
istenen etkinlik yaptirilir. Segeneklerle birden fazla | *~ ™ ** = e -

karisim olusturabilirler. Birka¢ 6grenciye hazirladiklari
karigimlar sorulur. (Deney hazirlama asamasi) Daha
sonra uygun olan malzemelerle ¢esitli karigim 6rnekleri
hazirlanir. Karisim hazirlama islemini 6grencilerin
hazirlamas1 daha iyi olur. Hem miktar kisitlamasinin
olmadigimi daha 1iyi kavrarlar hem de karisim
hazirlamanin kompleks bir siire¢ olmadigini kavrarlar.

1. Madde 2. Madde Kangim Tiirii

1. Madde 2. Madde 3. Madde Kangim Tiiri

Hazirlanan homojen ¢o6zeltiler On tarafa getirilerek | | s o e s soets smeken s ot o e
igerikleri hakkinda konusulur. “Heterojen | |-ssrssas o rum
karigimlarin  goriintiisiinden  icinde kag gesit | U™
maddenin olduguna yonelik tahminde bulunabiliriz. | | . cm
Ancak homojen karisimlarda bu miimkiin degil, | [ .. ...

ciinkii tek madde gibi goriiniir. Size dagitilan kagitta | | s s~ sine

cesitli cozelti oOrnekleri var. Bunlar1 olusturan | |- osio: Kookt so5uban — Tara
maddelerin ~ hallerini  yanlarina  yazmanizi | -me s BomDmis G
istiyorum.” Ogrenciler yazdiktan sonra ¢dzeltilerin beg | |2 ™ "o

cesit olabilecegi ¢ozelti tiiriiniin oldugu ifade edilir. | |- oeicssu— beosso
“Cozeltiler, coziicii ve c¢oziine olmak iizere iKi | |-xstosdiouitssu—Kob Guue so0a

ir + Karbon — Paslanmaz Celik

maddeden olusur. Kati-sivi cozeltilerde Kkatilar
coziinen, sivilar ise coziiciidiir. Ornegin sekerli su cozeltisinde, su sekeri ¢ozdiigii icin ¢oziicii
seker suda ¢oziindiigii icin coziiciidiir.” Burada sekerin suda erimedigi ¢0ziindiigii vurgusu
yapilabilir. Genellikle evde ya da sosyal cevrelerinden sekerin suda eridigi gibi bir yanlis kullanim
mevcut. Bu durumun farkina varmalar saglanabilir. “Kati-kati, sivi-sivi, gaz-gaz ve sivi-gaz
cozeltilerinde miktar1 ¢ok olan madde ¢6ziicii, miktar1 az olan ise ¢oziinendir.” Ogrencilerden
dagitilan Ornek ¢ozelti drneklerini ¢oziicii ve ¢dziinen olarak ayirmalart istenebilir. Kati-kati
cozeltiler hari¢ digerleri su igerdigi i¢in rahatlikla yapabileceklerini diisiinityorum.

DUSUNMEYI UYGULAMA




e Ogrencilerin kavramlar (madde, saf madde, karisim, bilesik, element,
homojen karisim ve heterojen karisim) arasindaki hiyerarsik iliskiyi
belirleyebilme durumlarim1 gorebilmek icin kagitlarindaki gorseli = |
doldurmalari istenir. : [

[

e Ogrencilerden bir 6nceki derste yapilan uygulamaya benzer olarak bu sefer saf rm—
madde ve karisimlart karsilastirmalarini bekliyoruz. Ogrenciler ilgili calisma
yapraklarma iki kavramin benzeyen ve farklilasan yonlerini yazacaklardir.

KARISIMLARIN AYRILMASI

F.7.4.4.1. Karisimlarin ayrilmasi i¢in kullanilabilecek yontemlerden uygun olan1 segerek uygular.
Karigimlarin ayrilmasinda kullanilabilecek yontemlerden buharlastirma, yogunluk farki ve damitma
iizerinde durulur.

iCERiGi VE DUSUNME BECERILERINIiN / SURECININ TANITIMI

e Ogrenciler ogrendiklerini karmasik durumlari ¢dzmek igin organize ve transfer edebilme
becerilerini gelistireceklerdir.

AKTIF DUSUNME

e Karisim ve karigim tiirlerinin hatirlatilmasi ile derse basglanir. “Yasantinmizdan karisim érnekleri
verebilir misiniz?” Ogrencilerin cevaplarindan ayrilabilecek olanlar iizerinden sorgulama devam
ettirilir. “Bu karigimu ayirabilir miyiz? Nasil ayirabilecegimizi diisiiniiyorsunuz?” Ogrencilerin
karisimlar1 ayirmak i¢in sunduklari ¢dziim dnerileri dinlenir. Ogrencilerin dnerilerinden sonra daha
spesifik ornekler {izerinden cevap vermeleri istenir.

“Demir tozu ve kumdan olusan bir karisiminiz oldugunu diisiiniin. icinden demir tozunu
nasil ayirirdimiz?”

“Tuzlu su ¢ozeltisinden tuzu tekrar elde edebilir miyiz? Nasil elde edebiliriz?”
“Alkol ve sudan olusan ¢ozeltiden alkolii ayirabilir miyiz? Nasil ayiririz?”
“Cakil ve kumdan olusan bir karisimi nasil birbirinden ayirabiliriz?”

“Kum ve talas karisimi ayirmak icin ne yapabiliriz?”

“Zeytinyagi ve su karisimim birbirinden nasil ayirabiliriz?”

e Ogrencilere karisimlar1 ayirma yontemleri ile ilgili hazirlanmis calisma
kagidi dagitilir. Ogrencilere ayirma yontemlerini okumalarma yeterli
stire verildikten sonra her bir yontem bir dgrenci tarafindan anlatilir.
Diger 6grencilerden anlatan 6grencinin eksik kalan ya da hatali olarak =4
gordiikleri yeri diizeltmeleri beklenir. 4




e Ayirma yontemleri iizerine konusulduktan sonra oOgrencilerden | sews | o | e,
etkinlik kagidindaki tabloyu doldurmalar istenir. Ogrencilerden bu
tabloda karisimi hangi 6zelliginden dolay1 ayirdigimizi yazmasing — [me-
bekliyoruz. Ornegin, miknatisla ayirmada miknatisla gekilebilen oo
maddelerin bu o6zelliginden faydalanarak karigimin iginden [
ayirtyoruz. “Oniiniizdeki tabloda sizden iki sey istenmektedir. Once karisimi ayirmaya nasil
karar veriyoruz? Karisimdaki maddelerin hangi ozelliinden yararlamyoruz? Bunlarn
yazacaksimz. Sonrasinda ise karisimdaki maddelerin hangi halde olduklarim yazacaksimz;

kati, sivi, gaz gibi.”

Ogrenciler ayirma ydntemlerini grendikten sonra onlara damitma ve buharlastirma arasindaki fark
sorulur. “Farkindaysaniz damitmanin da buharlastirmamin da mantig1 sivi bir maddenin
ortamdan uzaklagtirilmasina dayamir. Peki ikisi arasindaki fark nedir?” Ogrenciler biiyiik
ihtimalle damitmada s1vi-sivi karsim, buharlastirma da kati-sivi karigim diyeceklerdir. “Peki tuzlu
su cozeltisini diisiinelim. Buharlastirarak tuzu elde etmek istedigimizde tuz beherin dibinde
kalir, su ise su buhari olarak havaya karisir. Tuzlu su ¢ozeltisini damitma diizenegine koysak
ne olurdu?” Ogrencilerin tahminleri alinir. “Tuzlu su ¢ozeltisini damitma diizenegine koysak
beherde tuz kalirdi ve baska bir beherde su toplanirdi. Su cikarimda bulunabilir miyiz?
Buharlastirma da iki maddeden birini elde edebiliyorken; damitma da iki maddenin ikisini
de elde edebiliriz.”

Agsagidaki kansimlan hangi yoatemlerle maddelerine aynlacagini altina yaziniz

¢ Ayirma yontemleri hakkinda konusulduktan sonra dgrencilere ||
cesitli karisim 6rneklerinin oldugu ¢aligsma yapraklart dagitilir
ve bunlar1 hangi yontemle ayirabileceklerini resimlerin altina

Deniz suyundan iz

yazmalar1 istenir. “Size c¢esitli karisim 6rneklerinin yer
aldigi kagitlar dagitiyorum. Og@rendigimiz ayirma
yontemleri ile bu karisimlari nasil ayirabilecegimizi altina

yazacaksamz.” Ogrencilere cevaplamalari igin yeterli siire
verildikten sonra once sira arkadaglar birbirlerinin cevaplarin
degerlendireceklerdir. Bu sayede 6grenciler karsisindakinin
goriisiinii degerlendirmeyi ve ileri siiriilen goriigii anlamak i¢in | cevaplanm incelediginiz arkadagiizn ads
dogru sorular sormayr Ogreneceklerdir. “Tamamladiktan
sonra once sira arkadasmizla cevaplarimz karsilagtirin.
Birbirinizden farklh olarak cevapladigimz Kkarisim
orneklerini neden bu sekilde cevapladigim sorun.” Bu
etkinlik igin 3-4 dakika vermek yeterli olacaktir. “Simdi | eden yanis oldugunu disintyorsun?

Arkadagimzin yanli§ olan cevaplari:

beraber iizerinde konusalim. Deniz suyundan tuz elde
etmek icin hangi ayirma yontemini kullamriz? Sira arkadasiyla farkh diisiinen var miydi1?”
Bu sekilde her bir karisim igin grup arkadaslariin farkli cevap verip vermeme durumlari sorulur.
Farkli cevap verenlerin neden bu cevabi verdigi sorgulanir.

DUSUNMEYi UYGULAMA

Ad Soyad

Ogrencilere karisimlarla ilgili ¢esitli problem
. Bugdayn yenilebilir tanelerini ayirmak icin geleneksel yontemlerle bugday bitkisi doviiliirdii. Sap ve
durumlarl Verllerek Onlarln problem durumlarlna bugday karisuni énce rizgirda savrulur, savrulma swasinda esintinin etkisiyle daha hafif olan sap

e . . . ot kismu ugusurken daha agur olan bugday taneleri riizgrdan az etkilenerek asad: diiserdi.

¢Oziim bulabilme durumlart incelenir. “Size
karisimlarla ilgili cesitli durumlarin yer aldig:
kaglt dagltlyorum. Bugﬁn 6grendiklerimizi b) Bugday ayiklamak i¢in baska hangi yontemler kullamlabilir?
diisiinerek sorular1 cevaplayin. Daha sonra

beraber iistiine konusalim.” Her bir soru i¢in
o . . Bahar Ogretmen, bir miktar sekeri suyun igerisinde ¢ozdurdo. Bunlan aywmak icin gerekli dizenegi
Ogrencﬂerln Cevaplarl ahnlr' Farkl Cevabl Olan getimeye gitiginde yaramaz ogrencilerden biri bu Kansima zeytinyagi ve akil taslan ekledile
Bahar Ogretmen bu kangimdaki maddelerin her birini ayirabilmek icin sirasi ile hangi ayirma

égrencilerin neden bu sekllde dusunduklerl yontemlerini kullanmalidir?
iizerinde durulur.

a) Bugdaym ayiklanmasinda maddelerin hangi dzelliklerinden yararlanlmustir?




COZUNURLUGE ETKi EDEN FAKTORLER

F.7.4.3.3. Coziinme hizina etki eden faktorleri deney yaparak belirler.
a. Temas ylizeyi, karistirma ve sicaklik faktorlerine deginilir.
b. Bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degisken kavram gruplarina vurgu yapilir.

iCERIiGi VE DUSUNME BECERILERINiN / SURECININ TANITIMI

e Tahtaya asagidaki tablo g¢izilerek ogrencilerin tabloyu

yorumlamalar1 istenir. Ogrenciler giinliik yasantilarindan Haftada
bir 6rnek oldugu i¢in rahatlikla “okunan kitap sayisi artttkga | okunan kitap | 1 2 3
okuma hiz1 artar” ¢ikarimda bulunabileceklerdir. “Giinliik Sayisi

hayattmizda bu tiir iliskileri sikhkla kullamiriz.
Ornegin; “Céziilen soru sayisi arttik¢a sinavda basarili
olma ihtimali artar” ya da “Cizilen sigara sayisi arttikca
hasta olma ihtimali artar” gibi. Fen dersinde de bu tiir iliskilerden sikhkla yararlaniyoruz.
“Cismin agirh@1 arttikca onu hareket ettirmek icin uygulamak gereken kuvvet miktar1 da
artar” ya da “deniz seviyesinden yukari ¢ikildik¢a agirhik azahr.”

Okuma hiza 60 80 100

¢ “Bugiinkii dersimizde de bu tiir iliskilerin aciga ¢cikacag1 deneyler yapacagiz.” Bu sayede
ogrenciler deneyler yapilirken onlardan beklenenin ne olduguna yonelik fikir sahibi olacaklardir.

AKTIF DUSUNME

e Konuya bir 6nceki konunun hatirlatilmasiyla baglanir. Karisim, heterojen ve homojen karigimlarin
neler oldugu hatirlatilir. Ogrencilerden karisim ornekleri vermeleri istenir. Cdzeltilerin hangi
ozelliklere sahip olduklari, ¢oziicii ve ¢oziinenin ne oldugu sorulur ve birer drnekle agiklanmasi
istenir.

¢ “Bir maddenin baska bir madde icinde homojen bir sekilde dagilmasina ¢6ziinme adi verilir.
Coziinme olayi bir ¢ozeltideki ¢oziicii ve coziinen taneciklerinin etkilesimi sonucu gerceklesir.
Ornegin suya tuz attigimizda bir siire sonra tuz suda c¢oziiniir ve tuz taneciklerini
goremezsiniz.” Ogrencilerin yasantilarinda sikca karsilastiklar1 olaylar1 nasil yorumladiklarina
yonelik ti¢ farkli durumun ve etkinliklerin yer aldigi ¢calisma kagidi dagitilir. Burada her bir durumla
ilgili 6grenciler tahminlerini yazarlar. Sonra durumla ilgili olan etkinlik yapilir ve ¢dzlinme hiz1 ile
degisken arasindaki iliski kurulur. Sonrasinda verilen durumla ilgili 6grenci tekrar degerlendirme

yapar.

e “Hepimiz yasantimizda ¢oziinme ile ilgili olaylara
cesitli sekillerde tanik oluyoruz. Size bununla ilgili
3 farkh durumun ve etkinliklerin yer aldifl | & oo i
kagitlar1 dagitiyorum ve tek basimiza 1. Durum | b oo comsm:
iizerine diisiinmenizi istiyorum.” Ogrencilere 2-3 | s
dakika siire verilmesi yeterlidir. Ogrenciler
tamamladiktan sonra grencilerin gorisleri alinir ve
etkinlik yapilir. Sirastyla 1. durum temas yiizeyi, 2. durum sicaklik ve 3. durum karistirma ile
ilgilidir.




e Her bir degisken i¢in deneyler tek tek yiiriitiiliir. 3 iinde daha dnce sOzinir?

degisken lglnde 6grenCilerin 6nce tahminlerini S :"1\. =7 '?\ « Beherglaslara aymi sicaklikta ve miktarda su koyalim.
: : : ss o0 L1 : o * Esit kollu teraziyi kullanarak esit kiitlede kesme seker ve toz

yazmalar1 istenir. Neden bu sekilde diistindiikleri i il ; ?
e . . e + Tarttgumiz aym miktardaki sekerlerden kesme sekeri “1” poly
Somlur' D aha sonra O grencﬂerden etklnh gi : - beherglasa, toz sekeri de “2” pgly beherglasa ayni anda ekleyelim.

Hangi beherdeki sekerin daha hizh gdziinecegini gozlemleyelim.

gbzlemlemeleri ve sonucunu tespit etmeleri istenir.
Ogrencilerin  ulagtiklari  sonucu géz ©Oniinde
bulundurarak ¢aligma kagidindaki ciimlede yer alan | ™™™ Deneyde golemlediin:
boslugu tamamlamalar1 istenir. Burada onemli
olan égrencilerin ¢oziinme Mizimi etkileyen
faktorleri kendilerinin tespit edebilmesidir. Ayrica
ogrenciler boslugu tamamladiktan sonra tersini ifade etmeleri de istenmelidir. Ornegi; sicaklik
artikca coziinme hizi artar, sicaklik azaldikca coziinme hizi azalir. Her bir faktoriin etkisi
gozlemlendikten sonra dgrencilerin agiklamalarini destekleyecek aciklamalar yapilabilir.

ARTIKCA COZUNURLUK HIZI

1. durum;

“Tane boyutu Kiiciildiikce ¢oziinen maddenin c¢oziicii ile temas yiizeyi artar. Bu da
coziinmenin hizlanmasim saglar. Etkinlikte de gozlemlediginiz gibi aym sicakhikta esit
miktardaki sulara toz seker ve kesme seker atildiginda toz sekerin daha cabuk ¢oéziinmesinin
nedeni temas yiizeyinin fazla olmasidir.”

2. durum;

“Sicaklik arttik¢ca molekiiller daha hizh hareket eder ve coziinen ile ¢oziicii molekiilleri daha
kisa siirede etkilesir yani sicaklik yiikseldikce ¢6ziinme hizlanir. Yaptiginiz etkinlikte de sicak
ve soguk suya kesme seker atildiginda sicak sudaki sekerin daha c¢abuk c¢oziindiigiinii
gozlemlediniz.”

3. durum;

“Temas yiizeyi ve sicakhktan baska karistirma islemi de c¢oziinme hizim etkileyen
faktorlerden biridir. Karigtirma sonucu, ¢éziinme hizi artar.”

. Deneyden Sonraki Cevabim:
e Ogrenciler 1. durum ig¢in etkinligi bitirip iliskiyi kurabildikten sonra

baslangicta verilen senaryoyu tekrar okuyarak kagitlarindaki ilgili bosluga
cevaplarini yazarlar.

Ciinkii;

e “Yaptigimiz ilk deneyi diisiinelim. Kesme seker ve toz sekerin ¢oziinme hizin1 karsilarken
diger faktorlerin sabit kalmasim sagladik, sadece sekerin tiiriinii degistirdik. Aym: anda hem

sicakhig1 artirmadik ya da kanstirmadik. Her seferinde

Defiisken: Bir durumdan dig

. gézlemden gozleme farkliluk gisteren Szeliiklerdir.

sadece bir etkeni degistirmenizin nedeni ne olabilir?”

Bagimsiz Degisken: De

ogrencilerin ¢ikarimda bulunmalar1 saglanir. Ayni1 anda
biitiin  faktorleri deneseydik hangisinin etki ettigini

Bafimli Defiisken: Bagimsez degiskenlere bagh olarak degisen degiskenlerdir.

be I i rl eyem ezd i k d iyeb i I ecekl e r i n i u m uyo ru m . Daha SO n ra i;T;x:;:fgi;kzni (Sabit Tutulan Degisken): Mikiar: degismeyen, konirol alunda tutulan

ogrencilere bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskelerinin v
tanmimlarmin yazdigi kagitlar dagitilir. Onlardan tanimlari B Deiken i Defihen Kanrodeien
okumalarimt ve yaptiklar1 deneylerdeki degiskenleri

belirlemeleri istenir. “Bir deney yapilirken belli degerler
sabit tutularak digerleri kontrol edilir. Bu sayede degiskenlerin etkisini gorebiliriz. Bugiin 3
farkh degisken cesidi 08renecegiz. Size degiskenlerin tanmmlarmin yazdig kagitlar
dagitiyorum. Tammlar iyice okumanizi ve yaptiZinmiz deneylerdeki degiskenleri
belirlemenizi istiyorum.” Bu etkinlik i¢in &grencilere 8-10 dakika siire verilmesi yeterlidir.
Ogrenciler cevaplarini yaziktan sonra biiyiik sinif tartismast ile degiskenler ifade edilir.




EVSEL ATIKLAR VE GERIi DONUSUM

F.7.4.5.1. Evsel atiklarda geri doniistiiriilebilen ve doniistiiriillemeyen maddeleri ayirt eder.
F.7.4.5.2. Evsel kat1 ve s1v1 atiklarin geri doniistimiine iliskin proje tasarlar.

F.7.4.5.3. Geri doniisiimii, kaynaklarin etkili kullanim1 agisindan sorgular. Geri doniisiim tesislerinin
ekonomiye katkis1 vurgulanir.

F.7.4.5.4. Yakin ¢evresinde atik kontroliine 6zen gosterir.

a. Atik kontrolii ile ilgili kamu ve sivil toplum kuruluslarinin ¢alismalarina deginilir.

b. Tibbi atik ile temas etmemesi gerektigi hatirlatilir.

F.7.4.5.5. Yeniden kullanilabilecek esyalarini, ihtiyaci olanlara iletmeye yonelik proje gelistirir.

iCERIiGi VE DUSUNME BECERILERINiN / SURECINIiN TANITIMI

e Onceki derslerde kazanilan beceriler bu konu basligi altinda tekrar kullanilacaktir. Bu sebeple
beceri tanitmaya yonelik bir siire¢ tasarlanmamustir.

AKTIF DUSUNME

e Konuya atik kavramiyla baglanir. Ogrencilerden atik
kavramin tanimdan yola ¢ikarak 6zellikleri belirlemelerini ve
kendilerinin irettigi 5 tane atik Ornegi yazmalar1 istenir.

darin sosyal ve ekonomik fualiyetleri sonucunda ise yaramas hale gelen, kullamim siresi dotmusy

“Bugiin yeni konuya geciyoruz. Daha onceki derslerde | ... csmums o mommo
yaptigimiz gibi dagtilan kagitta yazan tanmm |
okuyacaksimz ve ilgili kavramin o6zelligini belirlemeye | :
calisacaksimiz. Sonrasinda tanimi da diisiinerek altindaki | -
soruyu cevaplayacaksiniz.”

e Ogrenciler analiz islemini bitirdikten sonra atik kavraminin analizi yapilir ve dgrencilerin érnekleri
dinlenir. Asagidaki sorularin cevaplari aranir.

“Sizi yasantimzdan bir atik érnegi verebilir misiniz?”
“Cop kutusuna attigimiz her sey atik midir?”

“Cop ile atik arasindaki fark var mdir?”

“Bu konuda iki tip atiktan bahsedecegiz; evsel atiklar ve tibbi atiklar. Siz evsel atiklara neler
ornek verebilirsiniz?” Ogrencilerin drnekleri alimir. Ogrenciler evsel sivi atik 6rnedi vermezse
“evlerde sadece kati atik m iiretiyoruz?” sorusu sorulabilir. “Evsel atiklari; evsel kati1 atiklar
ve evsel s1v1 atiklar olmak iizere ikiye ayiriyoruz. Meyve suyu, siit, su gibi iceceklerin siseleri;
plastik deterjan kutulari veya posetler, kirilan cam esyalar ya da bozulan plastik esyalar evsel
kat1 atiklardir. Ayrica kullamlamaz halde olan televizyon, telefon, bilgisayar gibi elektronik
araclar ve bitmis piller de evsel birer kat1 atiktir.”

“Evlerde sivilar genellikle banyo, mutfak, tuvalet ve bahce gibi alanlarda kullanilmaktadir.
Sivi yaglar, camasir suyu, tuz ruhu, sivi sabun ve sampuan da evlerde kullanilan sivilar
arasindadir. Evlerde kullanmilan sivilarin hemen hemen hepsi kullamim sonrasi veya kullamim
siiresinin dolmasi ile ya dogrudan ya da su ile karisarak atik haline gelir. Peki atik sivilar
dogay1 ve bizi nasil etkiler?” Ogrencilerde birkag goriis almir. “Ozellikle siv1 yaglar kizartma
amach kullamldiktan sonra lavaboya dokiiliirse hem borulari Kkirletir hem de atik su aritimini
zorlastirtr. Camasir suyu, tuz ruhu, sabun, sampuan gibi sivilar genellikle suyla birlikte
kullanmildiklari icin suyu Kirletir. Bu tiir sivilar kanalizasyonda zehirli gaz olusumuna sebep




olur. Surup ve diger siv1 ilaclar da kullanim siiresi dolunca lavabolara dokiiliirse suyun
kirlenmesine neden olur.”

“Bir de kompost denilen bir kavramimiz var. Organik kati atiklar cesitli islemlerden
gecirilerek enerji kaynagi ve giibre olarak kullamlabilir.”

Ogrencilere kagitlarindaki sembol gosterilerek daha énce bu sembolii goriip gdrmedikleri sorulur.
“Daha once bu isareti hastanelerde gordiiniiz mii? Tibbi atik dedigimiz seyler neler olabilir?”
Ogrencilerin goriisleri alinir. “Bashca tibbi atiklar sunlardir: saghk kuruluslarinda kullanilmis
kan alma iiriinleri, kullanilmis ameliyat malzemeleri (kumas, onliik ve eldiven vb.), diyaliz
atiklari (atik su ve ekipmanlar), bakteri ve viriis iceren hava filtreleri, kullanilmis siringalar,
igne iceren diger kesiciler, bistiiriler, ilaclar, radyoaktif maddeler vb. nesneler.”

“Neden boyle bir wuyar1 isaretine ihtiyac —
o N Tibbi atiklar igin neden bir uyan isaretine ihtiyas duyulmaktadir?
duyulmaktadir? Kagitlarimizdaki soruyu .

cevaplayalim sonra iizerinde konusalim.” Tibbi
atiklarin insan sagligi icin tehlike olusturabilecek

0zellige sahip oldugunu ifade etmeleri beklenmektedir. “Saghk kuruluslarinda olusan atiklar,
ekolojik dengeyi bozdugundan tehlikeli ve zararh atik sinifina girer. Bu tiir atiklarin iiretim,
tasima, depolama ve yok edilme siireclerine iliskin 6zel 6nlemler alinmasi gerekir. Tibbi
atiklar, iiretildikleri andan yok edilene kadar gecen siirecte ¢evre ve insanla dogrudan ya da
dolayh olarak etkilesim icindedir. Tibbi atiklar miktar olarak az olmalarina ragmen yiiksek
oranda risk tasiyan ¢ok 6nemli bir atik grubudur. Tiim diinyada oldugu gibi tibbi atiklarin
yonetimi ve ortadan kaldirilmasinda iilkemizde de 6nemli ¢evre sorunlarindan biridir. Tibbi
atik konusunda iireticilerin, yerel yonetimlerin, bakanhk ve miilki amirlerin sorumlulugu
bulunmaktadir. Tibbi atiklarin insan saghgina zararlar olabilecegi unutulmamal, tibbi
atiklar evsel atiklar ile karistirilmamali ve kesinlikle bu atiklar ile temas edilmemelidir.”

getirilip ye

“Sim di ka gltlarlmlzd aki geri dﬁnﬁsﬁm tanlmlna Gerl déniisiim: y,,..':.: ‘:u‘:,::;.l.:’;;.::‘ I;.:..ka’. olan atiklarn gesitli islemlerden gecirilerek ham madde hali

bakalim. Tammmn 6zelliklerini bulduktan sonra
alttaki ~ resimdeki  hangi  maddelerin  geri
doniigtiiriilebilir hangilerinin geri doniistiiriillemez

oldugunu belirlemeye ¢ahsalim.” Ogrencilere yeterli
siire verildikten sonra geri doniisiim iizerine konusulur
(diistin-esles-paylas).

“Hangi tiir maddeleri geri doniisiim kutularina
atiyorsunuz? Ya da geri doniisiim kutularim
kullamyor musunuz?”

“Her madde geri doniistiiriilebilir mi?”
“Her maddeyi geri doniisiim kutularina atabiliyor musunuz?”
“Bir maddenin geri doniistiiriilebilir olmasi icin hangi 6zelliklere sahip olmasi gerekir?”

Biiyiik sinif tartigmasi ile 6grencilerin goriisleri alindiktan sonra dgrencilere 6grencilerin 2-3 giin
boyunca topladiklar1 ¢opiin tartida ne kadar gelebilecegi sorulur. “2-3 giin biriktirdiginiz ¢opii
tartsak sizce agirhg ne kadardir?” Ogrencilerin tahminleri almir. Tartim yapildiktan sonra
ogrencilere bu miktar hakkinda ne diisiindiikleri sorulur. “Bu miktar az m1 ¢ok mu? 2-3 giinliik
bir ¢op miktarindan yola cikarak 1 sene boyunca ne kadar ¢op atiyorsunuzdur? Bu sonuclari
hakkinda neler soyleyebilirsiniz?” Ogrencilerin cevaplari iizerine konusulur.




e “Her madde geri doniistiiriillemez. Yagh kagit, ampul, floresan, antifriz, ayna, kopiik, bebek
bezi, seramik iiriinler, meyve-sebze atiklari, tibbi atiklar, benzin konulmus siseler geri
doniistiiriilemezler.”

Geri Doniigiimden Sonra Ne Igin

Geri Diniistiiriilebilen Maddeler S callamir?

o Ogrencilere geri doniisiime ugrayan maddelerle ilgili gahsma \z. L I
kagidi dagitilir. Ogrencilerin bunlara g¢aligmasi istenir. Bu od | ——
maddelerin geri doniisiimiiniin katkilarinin neler olabilecegine
yonelik cikarimda bulunmalart istenir. “Size dagitilan
kagitlar1 inceleyin. Bu maddelerin geri doniisiimiiniin
iilkeye katkilarimin neler oldugunu tahmin etmeye cahsin.”
Ogrencilere diisiincelerini yazmalar1 icin yeterli siire
verilir. Daha sonra bliylik sinif tartismast ile [diden e i et 2 i gori donigimiinin ilkemise
Ogrencilerin cevaplart tlizerinde konusulur. Biraz |
tartisildiktan sonra Ogrencilere okuma materyali |
dagitilarak dogru ¢ikarimlarda bulunup bulunmadiklari
sorulur. Farkli olan durumlar lizerinde tekrar konusulur.

f Plastik siseler
Yeni plastik sisclerin ve hali gibi Griinlerin
iiretiminde ham madde olarak kullanilir.

Plastik ambalaj
auklar Elyaf igeren tekstil iirinleri, atik su borulan
ve marley gibi malzemeler iiretilir

R

Yeni piller iiretilir. Zararls olanlan, gevreye
o

e Ogrencilerin  kendilerine
Demir, gelik, bakir, kursun, elektronik atik gibi maddeler yer alti zenginliklerimiz olan

i = ‘_\\ o -
madenlerden elde edilir. Bu maddelerin geri déniigiim sonucu ham madde olarak tekrar ——— dusel’l SOI'Ul’Illulugul’l farklnda

kullanilmasi dogal kaynaklarin tilkenmesini 6nler. Ayrica iilkemizin ham madde igin P . [
dis uilkelere 6dedigi doviz miktan azaltilarak iilke ekonomisine katki saglanmis olur. Olmalarl Ve Ogrendlklerlnl

transfer  edebilmeleri  igin
-- Plastik, cam gibi maddelerin geri doniisiimii sonucu daha az petrol ve kémiir F)nlar_dan poster haz%rlamalarl
istenir (Grup odevi olarak
verilebilir). “Geri doniisiimii 6grendik. Hangi maddelerin geri doniistiiriilebildigini ve geri
doniisiimiin neden gerekli oldugunu biliyoruz. Evde bu konuyla ilgili bir poster
hazirlayacaksiniz. Posterler bir mesaji iletmek ister. Posterde dikkat ¢ekici bir bashg: ya da
slogani olur. Vermek istediginiz mesajla ilgili resim ¢izebilirsiniz ya da yapistirabilirsiniz.”

Atik kontrolii kavrami iizerinden tartismalara devam ettirilir. Atik kontroliiniin ne oldugu sorulur.
Ozelliklerini belirledikleri icin sdyleyebileceklerdir. “Atik kontrolii nedir? Ozelliklerini
belirlemistiniz.” Ogrenciler fikirlerini sdyledikten sonra atik kontroliinde sorumlulugun kimde
oldugu sorulur. “Ulkemizde atik kontrolii kimler tarafindan yapilmaktadir? Kimin
sorumlulugundadir?” Burada 6nemli olan 6grencilerin kurumlardan ziyade kendilerinin de
sorumluluk alabileceklerinin farkina varmalaridir. “Cesitli kurum, kurulus ve belediyeler atik
kontrolii icin cahsmalar yapmaktadir. CEVKO (Cevre Koruma ve Ambalaj Atiklar

Degerlendirme Vakfi), AGED (Atikk Kagit ve Geri [ofs oo i =i
Déniisiimciiler Dernegi), TAP (Tasmabilir Pil Ureticileri |@ s "wica. ™
ve Ithalatcilari Dernegi), PETDER (Petrol Sanayi |wmmm v« wmmn s on K 1
5 oY g Gertdantgim Yutue olmayan mabale ve iteler —
Dernegi) bu kuruluslardan bazilaridir. (Ogrencilerin ders |Gt S=
kitabinda bu kuruluslarin amaglar1 yer almaktadir.) Atik ~ o . —
o . oy o qe o oo oo W es  ee ' - dokilmemesi. konusunda mlu)blmylcmflz]: ve
kontrolii ile ilgili ¢esitli kurumlara gorevler diistiigiinii /\ [4) ’ Lol gt~
soyledik. Peki sizin bu konuda bir sorumlulugunuz var A\ i gy

midir? Size diisen gorevler nelerdir? Oniiniizdeki
kagitlara neler diisiindiigiiniizii yazin.” Ogrencilere goriislerini yazmak igin yeterli siire
verildikten sonra diisiinceleri hakkinda konusulur. (Yandaki gorselde Ogrencilerin neler
yapabilecegiyle ilgili 6rnekler yer almaktadir.)




e Atik kontrolii icin Isve¢’in nasil bir yol izledigine dair gazete loveq'n copi bitt

haberi dagitilir. Atik kontrolii ve geri doniisiim konusunda en M g T p—

ileride iilkelerden biri olan Isve¢’in ¢opiiniin bittigine yonelik SRR i W S o e G O S
ol‘an bu haber hakkinda Ogrencilerin goriisleri sorulur. | ., ... Y o)
“Isve¢’in problemi neymis? Problemlerini ¢6zmek icin
nasil bir ¢6ziim bulmuslar? Copleri hangi amacla
kullaniyorlar? Sizce ileride bizim iillkemizde de boyle bir
problemle karsilasabilir mi?” Ogrenciler geri doniisiim ve
attk kontroliiniin {ilkelere saglayacagi farkli ekonomik
katkilar1 da gérmiis olacaklardir.

Yeniden Kullanma: Kullanmadyginiz esyalaren tamir ve temizleme diyinda hicbir isleme tabi tutulmadan tekrar
kaellanumasidir.

“Yeniden kullanma Kkavramimin  0zelliKIEriNT | s omims somosnyos o s sismaan
belirleyelim. Sizin yeniden kullanmayla ilgili neler | -
yaptigimzla ilgili ornekler yazimz.” Ogrencilerin
cevaplar tartigilir. Yokaracakt amadan yota ciKarak 512 yeriden ulanmayta 1gfL1 neter yapryorsunuz?

ézelikleri nelerdir?

“Abinizin ya da ablamizin kiiciik gelen kiyafetlerini
giydiniz mi? Ya da sizin kiiciik olan kiyafetlerinizi
kardeslerinize ya da ihtiyaci olanlara verdiniz mi? Peki neden yenisini almak yerine boyle bir
sey yapiliyor? Bu bize ne kazandirtyor?” Ogrencilerin cevaplar1 alindiktan sonra bu tiir baska
neleri yeniden kullanilabildigi sorulur. “Kiyafet disinda baska ne tiir esyalar1 yeniden
kullanabiliyoruz? Ogrencilerin kitap, mobilya, oyuncak, calisir durumda olan ancak
kullanilmayan elektronik araclar gibi ornekler vermeleri beklenmektedir. “Bu tiir kendimizin
kullanmadigr esyalar1 baskalarmin kullanmasi1 icin paylasabiliriz. Bunu Kkendimiz
tamdigimiz, ihtiyac sahibi birilerine verebilecegimiz gibi belediyeler ya da ¢esitli kuruluslar
aracihigiyla da yapabiliriz. Sehrin cesitli noktalarinda olan kiyafet kumbaralar1 buna bir
ornek olabilir.” Ogrencilerin yeniden kullanmay: sadece ihtiyag¢ sahibi olanlar icin yapilan bir
eylem olarak algilamamasmin iizerinde durulmalidir. “Yeniden kullanmayi sadece ihtiyac
sahipleri i¢cin bir yardim ya da onlar1 mutlu etme yontemi olarak diisiinmeyelim. Hem
tiiketimi 6nlemek hem de esyanin degerlendirilmesini saglayan bir uygulamadir. Hepimiz,
baz1 esyalan ikinci el olarak temizligini ve onarimin1 yaptiktan sonra kullanabiliriz. Bu
sayede bazi seylere daha az iicret 6deyerek ekonomik kazan¢ saglariz hem de o iiriin ¢ope
gitmedigi icin cevreyi korumus oluruz.”

“Bagkalariyla paylasim yapabilecegimiz gibi elimizdeki iiriinleri farklh amaclarla biz de
kullanabiliriz. Ornegin; evlerde kullamlmayan plastik ve teneke kutular, saksi, malzeme
kutusu gibi iiriinlere doniistiiriillerek yeniden kullanilabilir. Artik kullanilmayacak durumda
olan araba lastiklerinden oyuncak, saksi, bahce duvari gibi pek ¢ok iiriin elde edilebilir. Sizin
kendi yasantimzdan buna 6rnek verebileceginiz bir 6rnek var mi? Evinizde asil kullanim
amaci disinda kullamlan esyalar var mi?” Ogrencilere diisiinmeleri icin siire verildikten sonra
cevaplar1 alimir. “Yeniden kullanmanin faydalar1 nelerdir? Oniiniizdeki kagitlara yazalim
sonra iizerine konusalim.” Ogrencilerden bu sefer yeniden kullanma ile ilgili bir poster
hazirlamalar1 istenir. Daha 6nceki poster amaglar1 burasi i¢inde gecerlidir. Poster hazirlama stireci
Ogrencilere 6dev olarak verilebilir.

DUSUNMEYi UYGULAMA

¢ “Son olarak bu konuyla ilgili yeniden kullanma ile geri doniisiim arasindaki benzerlikleri ve
farklar ifade etmenizi istiyorum.” Ogrencilerin belirledigi benzerlikler ve farkliliklar iizerinden
konusularak konu tamamlanir.




Ek 12. Semantik Ag — iliskili Kavramlar

Uniteler Ders Kitaplarinda Belirlenen iliskili Kavramlar f
.. Bitki hiicresi, hayvan hiicresi, endoplazmik retikulum, mitokondri, golgi
Hiicre ve e e 1l . . . <
vt cisimcigi, lizozom, koful, kloroplast, ribozom, ¢ekirdek, sitoplazma, hiicre 16
bolinmeler . vepee . o1
zari, hiicre duvari, mayoz bdliinme, mitoz bdliinme
Kuvvet ve Potansiyel enerji, hiz, siirat, esit kollu terazi, dinamometre, Newton, 12
enerji kilogram, yiikseklik, piiriizld, piiriizsiiz, enerji, sikistirma

Saf maddeler
ve geri
doniistim

Elektron, proton, nétron, katman, ¢ekirdek, madde, sicaklik, tanecik boyutu,
karigtirma, karisim 6rnekleri, atomik yapili element, molekiiler yapili

element, molekiiler yapili bilesik, molekiiler yapili olmayan bilesik, eleme, 24
stizme, miknatis, yilizdiirme, tibbi atik, atik, kat1 atik, kompost, sorumlu

kurulusglar, saf olmayan madde




Ek 13. Semantik Ag Degerlendirme Rubrigi Araliklar:

Degerlendirme Temel ve Giiglii

Uniteler Diizeyleri Kavramlar 1liskili Kavramlar Baglantilarin Sayisi

4. diizey 12-16 12-16 21-29
Hiicre ve 3. diizey 8-11 8-11 11-20
Boltinmeler 2. diizey 4-7 4-7 3-11

1. diizey 1-3 1-3 0-2
4. diizey 11-13 10-12 18-24
Kuvvet ve 3. diizey 8-10 7-9 11-17
Enerji 2. diizey 47 47 3-10

1. diizey 1-3 1-3 0-2
4. diizey 18-23 18-24 26-36

Saf .
Maddeler ve 3. diizey 11-17 11-17 15-26
D..G?“.. 2. diizey 4-10 4-10 314
Oniisiim

1. diizey 1-3 1-3 0-2




Ek 14. Uyum yiizdeleri

KAT Uyum Yiizdeleri
Hiicre ve Boliinmeler Kuvvet ve Enerji Saf Ma<{d el er ve Geri
KAT Doniisiim
Kodlayici Kodlayici Kodlayici Kodlayici Kodlayici Kodlayici
i¢i arasi i¢i arasi ici arasi
On-test %75,54 %81,52 %92,68 %84,78 %94,70 %81,91
Son-test %83,33 %90,80 %72,91 %88,40 %83,33 %87,50

Otantik Problemler Uyum Yiizdeleri

Otantik Hiicre ve Boliinmeler

Kuvvet ve Enerji

Saf Maddeler ve Geri

Doniistim
Problemler  Kodlayict Kodlayici Kodlayict Kodlayici Kodlayici Kodlayici
igi arast ici arast ici arast
Soru 1 %65,90 %77,27 %87,50 %85,41 %76,19 %86,04
Soru 2 %389,36 %91,83 %90,90 %79,54 %72,22 %83,33
Soru 3 - - %82,22 %77,77 %78,78 %90,90

Semantik Ag Uyum Yiizdeleri

Hiicre ve Boliinmeler

Kuvvet ve Enerji

Saf Maddeler ve Geri

Semantik Dondstim
Ag Kodlqylcl Kodlayici Ko@lgylcl Kodlayici Kodlqy1c1 Kodlayici
ici arast ici arast ici arast
%83,33 %82,60 %86,95 %75 %82,60 %100




Ek 15. Trabzon Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu
Onay1

a 1.6

ol TRABZON UNIVERSITESI REKTORLUGU

N Genel Sekreterlik

Say1 : 81614018-000-E.1197 18.10.2019

Konu : Etik Kurul Belgesi

Sayin;

"Elegtirel diigiinme stratejileri ile zenginlestirilmig fen bilimleri dersinin etkililiginin
incelenmesi" adli doktora tezi ¢alismamz igin gerekli olan Etik Kurul incelemesi
Universitemizin Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Aragtirma ve Yaym Etik Kurulu
tarafindan yapilmis olup, ¢alismamza onay verilmisgtir.

R e-imzahdir
Prof. Dr.
Rektir a.
Rektor Yardimeisa

Ek : Tutanak

“elge Elektrenik
It Asly ile Aynidur.

o203

Trabzon Universitesi Rektorliig, Sogitlt Mah. Adnan Kahveci Bulvari, 61335 — Akcaabat-Trabzon / TURKIYE

Tel :0(462) 455 10 19 Fax :0(462) 45524 72 Bilgi
Bu belge(iﬂ sayi lee&tmn?k lng.a kﬁ)nm!a gore giivenli elekironik imza ile imzalanmignr. ¢

Belge Kodu : 64857765-DA2E-44CB-9B5B-00F7089D2C72 - http:/ebys.trabzon.edu.tr/EBYS/eimzadogrulam: E|. Cop s




Ek 16. Trabzon il Milli Egitim Miidiirliigii Uygulama izni

o o ¥ -ﬁ"'-. T.C.
A e TRABZON VALILIGi
(3 25y 2l I Milli Egitim Miidiirliigi
] :‘ ._.’ } = i:J'
Say1  :E-82438636-605.99-33324878 29/09/2021

Konu :Bilimsel Arastirma izni

VALILIK MAKAMINA

Trabzon Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim

Dali Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali Doktora Programi dgrencisii____ n, Prof. Dr.

danismanhiginda hazirlamakta oldugu "Elestirel Diisiinme Stratejileri ile Zenginlestirilmis
Fen Bilimleri Dersinin Etkinliginin Incelenmesi" isimli ¢alismas1 kapsaminda Ilimiz Akgaabat ilgesine
bagh Yaylacik Ortaokulunda gorev vapan Fen Bilimleri Ogretmenleri ve 7.smifta ogrenim goren
ogrencilerle calisma yapma istegi Midirliigiimiiz Arastrma Izinleri Degerlendirme Komisyonu

tarafindan incelenmistir.

Bahsi gecen caligmamn  egitim ogretini aksatmayarak yaz tatilinden 3 hafta dncesine kadar
bitecek sekilde: 2021-2022 egitim dgretim yilinda Covid-19 kapsaminda alinmasi gereken tedbirler

dikkate almarak yapilmas: gerekmektedir.

Aragtirmacinin 2020/2 sayili genelge dogrultusunda hareket etmesi, izinsiz herhangi bir ses ve

goriintii kaydi yapilmasina Kesinlikle izin verilmemesi, elde edilen verilerin galisma kapsami disinda
kullanilmamasi, miihiirli anket ve dl¢eklerin kullamlmasi ve sonuglarn bir érneginin Ar-Ge birimine
teslim edilmesi kaydiyla, calismanin okul midiirlerinin de uygun gérecegi zamanlarda ve kontroliinde

uygulanmast Midirliigimiizce uygun goriilmektedir.

Makamlarimzca da uygun goriildigi takdirde olurlariniza arz ederim.

Milli Egitim Miidiirii
OLUR
20/09/2021

]

Vali a.
Vali Yardimcist

Bu belge giivenli elekironik imza ile imzalanmagtic
Adres : Trabzon 1l Milli Egitim Miidiirlig Belge Dogrulama Adresi: https:/www. turkiye gov.tr/meb-ebve
Strateji Gelistirme Subesi (Ar-Ge Birimi) Bilgi Jqlnj:
Telefon No @ 0 (462) 223 55 52 Unvan : ﬁgrelllwen
E-Posta: argetrabzon(gmail.com Internet Adresi: trabzonarge.meb.gov.tr Faks: 4622302096

Kep Adresi : meb@hs01 kep.tr

Bu cvrak giivenli cloktronik imea ile imzalan mistir. hitps:/cyraksorgu.meb.gov.tr adresinden 2a09-a3b2-3048-b8f6-5b99 kodu ile teyit cdilcbilir.



8. OZ GECMIS VE IiLETIiSIM BILGILERI

*xH% yilinda *****FFE** dogdu. Prof. Thsan Koz ilkogretim okulundaki ilkdgrenimini 2004
yilinda tamamlayarak ayni y1l Yunus Emre Lisesi’ne bagladi ve 2008 yilinda bu okuldan mezun oldu.
Aym y1l Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi [Ikdgretim Fen Bilgisi 6gretmenligi
programint kazandi ve 2012 yilinda lisans egitimini tamamladi. 2013 yilinda bagladigi Karadeniz
Teknik Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii’'nde Fen Bilgisi Egitimi Ana Bilim Dali’nda tezli
yiiksek lisans programindan 2016 yilinda mezun olmustur. Ayn1 y1l Karadeniz Teknik Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisi’'nde Fen Bilgisi Egitimi Ana Bilim Dali’nda doktora programinda
baslamistir. 2015-2018 yillar1 aras1 Karadeniz Teknik Universitesi'nde, 2018 yilindan itibaren
Trabzon Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii'nde arastirma gérevlisi olarak calismaktadur.

Yabanci dili Ingilizcedir.

ILETiSiM BILGILERIi
Ad res *hkkkhkkhkkkkhkhkkhkkhkkhkkhkhkkhkkkikk

E_Posta = kkkkhkhhkhkkkkhhhkhkhkkkhiikkx



