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OZET

Sorgulamaya Dayal Fizik Deneylerinin Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarinin
Sorgulamaya Dayah Fen Ogretimi Ozyeterliklerine, Kavramsal Anlamalarina

Ve Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisi

Bu aragtirmanin amaci sorgulamaya dayali fizik deneylerinin fen bilimleri
Ogretmen adaylarin sorgulamaya dayali fen 6gretimi 6zyeterliklerine, kavramsal
anlamalarina ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini incelemektir. Arastirmanin ¢alisma
grubunu 2016-2017 akademik yili bahar doneminde Bartin Universitesi Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda dgrenim gérmekte olan ve Genel
Fizik Laboratuvari-1II dersini almakta olan toplam 60 6gretmen aday1 olusturmaktadir.
Denklestirilmemis kontrol gruplu 6n test-son test yari-deneysel desenin kullanildig:
arastirma yakinsayan paralel karma yontem ¢alismasi olarak tasarlanmistir.
Uygulamalar Genel Fizik Laboratuvari-II dersi kapsaminda planlanarak, uygulanacak
etkinlikler ilgili dersin i¢erigine uygun olarak tasarlanmistir. Deneysel uygulamalar 10
haftalik bir siire igerisinde gerceklestirilmis, deney grubu sorgulamaya dayali deneyler
ile 6grenim goriirken kontrol grubu geleneksel dogrulayict deneyler ile dgrenim
gormiistiir. Arastirmada veri toplama aract olarak Smolleck (2004) tarafindan
gelistirilen ve Inaltekin & Akgay (2011) tarafindan Tiirkge’ ye uyarlamasi yapilan
Aragtirma Tabanli Fen Ogretimi Ozyeterlik Olgegi kullanilmigtir. Ayrica arastirmact
tarafindan gelistirilen Elektrik ve Manyetizma Kavramsal Anlama Testi ve yine
arastirmaci tarafindan gelistirilen Bilimsel Siire¢ Becerileri Gozlem Formuna ek
olarak yar1 yapilandirilmis goriismelerden faydalanilmistir. Nicel verilerin analizinde
IBM SPSS Statistics 22 programindan faydalanilmis, nitel verilere ise betimsel analiz
uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda, sorgulamaya dayali fizik deneylerinin
Ogretmen adaylarinin sorgulamaya dayali fen 6gretimi Ozyeterlikleri iizerinde bir
etkisinin olmadigi bulunmustur. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin kavramsal
anlamalarinin ise geleneksel dogrulayici gruba kiyasla daha fazla gelistigi
belirlenmistir. Ayrica deney grubunun cevaplarinin bilimsel olarak kabul edilebilirlik
diizeylerinin ve bu kategoriye giren cevaplarinin sayisinin arttig1 goriilmiistiir. Benzer

sekilde bilimsel silire¢ becerileri bakimindan da sorgulamaya dayali deneylerin



Xii

dogrulayici deneylere kiyasla daha basarili oldugu ve 6gretmen adaylarinin bilimsel

stire¢ becerilerinin gelismesini sagladig belirlenmistir.

Aragtirmanin sonuglarinin sorgulamaya dayali 6grenmeye iliskin yapilacak
caligsmalarin yani sira gretmen yetistirme siire¢lerinin planlanmasi stirecine de 6nemli
katkilar saglayacag: diisliniilmektedir. Ayrica uygulamalar sirasinda kullanilan ve
arastirmanin sonunda ek olarak sunulan etkinliklerin gerek arastirmacilar gerekse

ogretmenler i¢in faydali bir kaynak niteliginde olacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sorgulamaya Dayali Ogrenme, Fen Ogretimi Ozyeterligi,

Kavramsal Anlama, Bilimsel Siire¢ Becerileri, Elektrik ve Manyetizma, Fen Egitimi
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ABSTRACT

The Effect of Inquiry Based Physics Experiments on Preservice Science
Teachers’ Inquiry Based Science Teaching Self-Efficacy, Conceptual

Understanding and Science Process Skills

The purpose of this study was to investigate the effect of inquiry-based physics
experiments on preservice science teachers’ inquiry-based science teaching self-
efficacy, conceptual understanding and science process skills. The study group
consisted of 60 pre-service teachers in total, studying the undergraduate program of
Science Teaching, Faculty of Education, Bartin University. They participated to the
study in spring semester of the academic year 2016-2017 and enrolled the General
Physics Laboratory-1l course. The study which used randomized quasi-experimental
design with pre-test — post-test and control group, designed as a convergent parallel
mixed design study. The practices were planned according to the content of the
General Physics Laboratory-I1 course and the activities were designed in conformity
with the course content. Experimental practices were performed within a 10- week
period. The inquiry-based experiments were used for the experimental group in the
learning process while traditional confirmatory experiments were used for the control
group. Inquiry- Based Science Teaching Self-Efficacy Scale, which was developed
by Smolleck (2004) and adapted to Turkish language by Inaltekin & Akgay (2011),
was used to collect data. In addition, The Electricity and Magnetism Conceptual
Understanding Test and Science Process Skills Observation Form which were
developed by the researcher and also semi-structured interviews were used as data
collection tools in the study. IBM SPSS Statistics 22 software was used for the analysis
of quantitative data, while descriptive analysis was employed for the qualitative data.
As a result of the analysis conducted, it was found out that inquiry-based experiments
did not show an effect on pre-service teachers’ inquiry-based science teaching self-
efficacy. It was revealed that pre-service teachers’ conceptual understanding improved
at a higher rate than the control group. In addition, it was observed that there was an
increase in the scientific acceptability levels of the answers given by experimental

group and also in the number of answers included in this category. Similarly, it was
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found that inquiry- based experiments were more successful than confirmatory

experiments in terms of improving the science process skills of pre-service teachers.

It is estimated that the results of this study will significantly contribute to the
planning processes of teacher education programs as well as to the future studies on
inquiry-based learning. Moreover, it is believed that the activities used during practices
and presented as an appendix at the end of the study will serve as a helpful resource

for both researchers and teachers.

Keywords: Inquiry-based Learning, Science Teaching Self-Efficacy, Conceptual
Understanding, Science Process Skills, Electricity and Magnetism, Science Education



BOLUM I

GIRIS
Tezin bu bolimiinde, arastirmanin ¢ikis noktasi olan problem durumu,

arastirmanin amaci ve 6nemi, problem ciimlesi, alt problemleri, sayiltilari, sinirliliklar:

ve kullanilan kavramlara iligkin tanimlamalar ve kisaltmalar yer almaktadir.
1.1. Problem Durumu

Bireylere ihtiyaglari olan temel bilimsel bilgi ve farkindaliklari, bilimsel bilgileri
gelistirebilecek birtakim yasamsal becerileri kazandirmay1 hedefleyen fen bilimleri
dersi, igerisinde barindirdigi onlarca kavramin saglikl bir sekilde 6gretilebilmesi i¢in
teorik bilgilerin yani sira laboratuvar uygulamalarinin da 6nemli yer tuttugu bir derstir.
Ozellikle kavramlar arasi iliskilerin kurulabilmesi boyutunda somut materyaller ya da
somut olaylarla  gdzlemlerin  yapilamamasi  bu  kavramlarin  zihinde
anlamlandirilmasini daha da zorlastirabilmektedir. Bu sebeple fen 6gretim siirecinin
oldukga zengin ve nitelikli bir sekilde tasarlanmasi1 gerekmektedir. Ogretim siirecinin
tasarlanmasinda ise Ozellikle laboratuvar uygulamalarina yonelik en iyi strateji,
yontem ve teknikler tercih edilmekte ve bunlarin 6gretim siireglerinde kullanilmalari
saglanmaktadir. Bu amagla son yillarda fen egitiminde en ¢ok yer verilen

yaklasimlardan birisi sorgulama dayali 6grenme olmustur.

Sorgulamaya dayali 6grenme, bireylerin kendi yaraticiliklarini ve becerilerini ise
kosmalarin1 saglar. Bu sayede bireyler dis desteklerden bir doniit beklemeksizin
meraklari dogrultusunda adimlar atarlar. Bu adimlar1 atarken problem durumunu
c¢ozmeye yonelik gerekli bilimsel adimlar1 bir bilim insaninin hassasiyeti ile tasarlarlar.
Elde edecekleri bulgular ise problemi ¢6zme ya da daha etkili yeni agamalar geligtirme

konusunda onlara destek saglar. Sorgulamaya dayali 6grenme siirecini benimseyen



bireylerin neleri 6greneceklerini ona siirekli doniitler veren bir 6gretmen degil, bizzat
bireyin yasantisi igerisinde karsilastigi durumlar ve bireyin bu konudaki meraki
belirler. Bu sayede fen derslerinin 6nemli bir pargasi olan laboratuvar uygulamalarimin
da 6n plana ¢ikarak fen derslerinin daha zengin ve nitelikli bir hale gelmesi miimkiin

olabilmektedir.

Fen derslerinde sorgulamaya dayali 6grenmenin etkili bir sekilde yiiriitiilebilmesi
icin Ogretim siirecini tasarlayacak olan Ogretmenlerin de bu silirece hazir olmalari
gerekmektedir. Ozellikle zengin laboratuvar uygulamalarinin gerceklestirilebilmesi ve
bu uygulamalarda 6grencilere nitelikli bir rehberlik yapilabilmesi i¢in 6gretmenlerin
sorgulamaya dayali 68renme siirecine iliskin deneyimlerinin ve becerilerinin
zenginlestirilmesi 6nemlidir. Dolayisiyla dgretmenlerin almis olduklari egitimlerin
Ogretmenlere bu deneyimleri sunmasi ve gerekli becerileri kazandirmasi énem arz

etmektedir.
1.2. Amac ve Onem

Fen konularinin igerdigi onlarca kavram, fen egitiminin zorlu bir siire¢ olmasina
sebep olabilmektedir. Ciinkii kavramlarin igerisinde basit ve somut olanlarin yani sira
soyut ve anlamlandirilabilmesi zor kavramlar da yer almaktadir. Ogrencilerin belki de
ilk kez duyacaklar1 bu kavramlart anlamlandirmalari, oOnceki bilgileri ile
biitiinlestirmeleri ve yeni bilgilerde kullanmalar1 olduk¢a karmasik bir 6grenme siireci
demektir. Bu sebeple fen derslerinin kalicilig1 ve etkililigi icin somut uygulamalar ve
teknoloji destekli bir 6gretim siireci benimsenmeye baslamistir. Sorgulamaya dayali
ogrenme yaklasimimi benimseyen Fen Bilimleri Ogretim Programi (MEB, 2018) da
ogrencilerin fen konularim1 gerek smif ortaminda gerekse smif disinda
deneyimleyerek, uygulayarak, yasayarak 6grenmeleri gerektigine vurgu yapmaktadir.
Ogrenciler fen konularin1 6grenme siireglerinde somut drneklere ve uygulamalara ne
kadar ¢ok yer verirlerse zihinlerindeki anlamlandirmalar da o denli gelisecektir.
Kavramsal anlamalar1 gelisen ve bilgilerini somutlastiran 6grenciler ise kazandiklari
bilgi ve becerileri giinliik yasamlarinda kullanma konusunda da 6nemli 6l¢iide degisim

ve gelisim gosterirler.

Soyut kavramlar i¢ermesi ile bilinen Fizik konulari, 6grencilerin fen konulari

arasinda kendisini basarisiz gordigii ve g¢ekindigini belirttigi derslerden birisidir



(Abell & Vryan, 1997; Frederiksen, White & Gutwill, 1999; Kiigiikozer, 2000;
Sénmez, Geban & Ertepinar, 2001; Sencar & Eryilmaz, 2002). Sorgulamaya dayali
O0grenme ile yiiriitilen fizik derslerinde ise Ogrencilerin akademik basarilarinda,
bilimsel siire¢ becerilerinde veya kavramsal anlamalarinda olumlu degisimler oldugu
goriilmiistiir. (Bryant, 2006; Wolf & Fraser, 2008; Trundle, Atwood, Christopher &
Sackes, 2010; Yildirim A., 2012; Karakuyu, Bilgin & Siiriicii, 2013; Sar1 & Giiven,
2013).

Sorgulamaya dayali 6grenmenin lisans 6ncesi donemlerde uygulamalari her gegen
giin artmaktadir. Ancak lisans diizeyinde verilen egitimlerde bir 6gretim programi
bulunmamakta, yalnizca verilecek derslerin igerigi olan konularin sinirlar
cizilmektedir. Dolayisiyla bu sinirlar ¢ercevesinde 6gretim elemanlarinin derslerinde
gerekli ve etkili yaklagim, yontem ve tekniklere yer verebilmeleri konusunda esnek bir
Ogretim stireci sunulmaktadir. Sorgulamaya dayali 6gretim ile ilgili ¢aligmalar ve
ortaokul diizeyinde bu yaklasimin uygulanmasinin gerekliligi diisiiniildiigiinde, fen
bilgisi 6gretmenlerinin lisans diizeyinde bu yaklasim ile tanismalarinin ne kadar
onemli oldugu daha iyi anlasilabilmektedir. Ciinkii, 6grencilere yasayarak 6grenme ve
ogrenerek yasama becerilerini kazandiracak olan fen bilgisi 6gretmenlerinin bilgiyi
sorgulama, degistirme-gelistirme siireglerinin ¢ok daha erkenden baslamasi ve
gelismesi etkili bir fen 6gretimi i¢in olduk¢a 6nemli bir degiskendir. Bu sebeple fen
bilgisi 6gretmenlerinin lisans diizeyindeki derslerinde de sorgulamaya dayali 6grenme

yaklagimina yer verilmesinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Yukarida deginilen bilgiler 1s18inda bu aragtirmanin amaci, fizik laboratuvar
dersinde sorgulamaya dayali 6gretim siirecinin geleneksel dogrulayici deneyler ile
yiriitilen O6gretim siireci ile karsilastirmasinin  yapilmasidir.  Aragtirmada,
uygulamalarin yiiriitiilecegi ders olarak Fizik dersinin uygulamalarma yer verilen
Genel Fizik Laboratuvari-1l dersi segilmistir. Ayrica 6gretmenlerin bu kavramlar ile
ilgili 6grenmelerinin ve kazandiklar1 becerilerin kendi 6gretim siireglerine de etki
edecek onemli bir degisken oldugu diisiiniilmektedir. Bu sebeple arastirmanin bagiml
degiskenleri olarak Ogretmen adaylarinin sorgulamaya dayali fen Ogretimi
ozyeterlikleri, kavramsal anlamalari ve bilimsel siire¢ becerileri incelenmistir.
Arastirmadan elde edilecek bulgularin lisans diizeyinde anlamli 6grenmelerin

gerceklesmesi ve fen derslerinin hedefledigi becerilerin 68retmen adaylarina



kazandirilmasinda sorgulamaya dayali 6grenme siirecinin ne derece etkili oldugunu
belirleme konusunda Onemli katkilar saglayacagi distinilmektedir. Ayrica
Ogretmenlerin  s6z konusu Ogretim siirecini  gergeklestirebilme konusunda
Ozyeterliklerinin nasil bir degisim gdsterecegi incelenecektir. Arastirmada
uygulamalarin bir yariyili kapsiyor olmasinin da 6nemli oldugu diistintilmektedir.
Ayrica yapilan ¢aligmalar incelendiginde, uygulama siirecinde kullanilan etkinliklere
yer veren calismalarin az oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple, arastirmada kullanilan
deneylerin tamamina ait ¢alisma yapraklarina ve uygulama siireglerine detayli bir
sekilde yer verilmistir. Gerek soz konusu etkinliklerin gerekse bu etkinliklerin
uygulanmasi sonucunda elde edilen bulgularin alanda ¢alisan diger arastirmacilara ve
Ogretmenlere yardimci bir kaynak sunma konusunda onemli katkilar saglayacagi

diistiniilmektedir.
1.3. Problem Ciimlesi

Sorgulamaya dayali fizik deneylerinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
sorgulamaya dayali fen 6gretimi 6zyeterliklerine, kavramsal anlamalarina ve bilimsel

stire¢ becerilerine etkisi nedir?
1.4. Alt Problemler

1. Sorgulamaya dayali fizik deneyleri yapan O&grenciler ile geleneksel
dogrulayic1 deneyler yapan o6grencilerin sorgulamaya dayali fen 6gretimi
ontest- sontest puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Sorgulamaya dayali fizik deneyleri yapan Ogrenciler ile geleneksel
dogrulayici1 deneyler yapan Ogrencilerin “Elektrik ve Manyetizma”
konusundaki kavramsal anlamalarina iliskin Ontest- sontest puanlari arasinda
anlamli bir farklilik var midir?

3. Sorgulamaya dayali fizik deneyleri yapan oOgrenciler ile geleneksel
dogrulayic1 deneyler yapan Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri Ontest-

sontest puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?



1.5. Sayiltilar

Arastirmada kabul edilen varsayimlar asagidaki gibidir:

1.

Arastirmanin 6n ve son test uygulamalarinda kullanilan 6l¢eklere 6gretmen
adaylar1 igtenlikle yanit vermislerdir.

Deney ve kontrol gruplari, uygulamalarin diger gruptan bagimsiz ve ayni
deneyler {izerinden yiiriitiilmesi sebebiyle deney siireglerindeki farkl
yaklagimlar1 fark etmemis, uygulama siirecine bundan kaynakli bir
kosullanma gergeklestirmemistir.

Ogretmen adaylar1 son testlerin uygulanmas: siirecinde, &n test olarak yapilan
uygulamalardan etkilenmemislerdir.

Ogretmen adaylar1 uygulama siirecine etki edebilecek dis etmenlerden esit
diizeyde etkilenmislerdir.

Olgme araglarinin ve etkinliklerinin gelistirilmesi sirasinda goriisleri alinan

uzmanlar goriislerini tam olarak yansitmislardir.
1.6. Stmirhhiklar

Bu arastirma 2016-2017 akademik yili bahar yariyilinda Bartin Universitesi
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi anabilim dalinda 6grenim gérmekte
olan 60 6gretmen adayu ile yiiriitilmistiir.

Uygulamalar Genel Fizik Laboratuvari-II dersi kapsaminda bir yariyil
boyunca yapilmis olup, konular ilgili dersin konusu olan “Elektrik ve
Manyetizma” ile sinirlidir.

Arastirmada sorgulamaya dayali fizik deneylerinin yalnizca sorgulamaya
dayali fen Ogretimi Ozyeterlik, “Elektrik ve Manyetizma” konusundaki

kavramsal anlama ve bilimsel siire¢ becerileri lizerine etkileri incelenmistir.

1.7. Tamimlar

Aragtirmada gecen onemli kavramlar agsagida agiklanmistir.

Sorgulamaya dayalh o6grenme: Merkezde Ogrencilerin oldugu, olaylarin

isleyisine iliskin merak duygusu ve devaminda gelen arastirma-inceleme

etkinliklerinin yer aldig1, 6grencilerin sorularina ¢6ziimler bulmak tizere birinci elden

denemeler yaptigi, bu yolla bilgi ve beceri edindikleri 6grenme stirecidir.



Geleneksel dogrulayici yaklasim: Uygulama silireci ve smirlar1 6gretmen
tarafindan Onceden tasarlanan ve belirlenmis olan bu asamalar yoluyla sonuglari

O0gretmen tarafindan 6ngoriilen etkinliklerin uygulandigi 6gretim siirecidir.

Ozyeterlik: Bireyin bir uygulamay1 basarili bir sekilde gergeklestirebilme

potansiyeline iliskin inancidir.

Kavramsal anlama: Bireylerin kavramlarin genel ozelliklerini ve diger

kavramlar ile olan iliskilerini tanimlayabilme durumudur.

Bilimsel siire¢ becerileri: Bireylerin arastirma yol ve yontemlerini kullanarak

bilgiye ulagmalarini ve problem durumlarina ¢6ziim bulmalarini saglayan becerilerdir.
1.8. Kisaltmalar
MEB: Milli Egitim Bakanlig1
SDO: Sorgulamaya Dayali Ogrenme
GDY:: Geleneksel Dogrulayici Yaklagim
SDFOO: Sorgulamaya Dayali Fen Ogretimi Ozyeterligi
KAT: Kavramsal Anlama Testi

BSB: Bilimsel Siire¢ Becerileri
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ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

2.1. Giiniimiizde Fen Egitimi

Egitim tarihinin uzunca bir silirecinde 6grencilerdeki yanlis 6grenmeler zihinden
silinmesi ve degistirilmesi gereken bilgi yi1gin1 olarak goriilmiis ve bu dogrultuda
calismalar yiiriitilmiistiir. Dolayistyla 6gretim programlarinda da 6grencilere dogru
O0grenmelerin kazandirilmasi1 ve yanlis olan bilgilerin degistirilmesi hedefiyle yola
¢ikan bir 6grenme yaklagimi benimsenmistir. Nitekim giliniimiizde bile kismen de olsa
varligini siirdiirmekte olan bir¢cok ¢oktan segmeli sinav bu anlayis tizerine kurulmakta
ve Ogrencilerden Dbelirli bilgileri aym1 c¢er¢eve igerisinde sunabilmelerini
beklemektedir. Bu sebeple de 6gretmen merkezli yiiriitiilen bu sistemde 6grenciler

pasif ve ezberci bir 6grenme siireci yasamaktadirlar (Bilal, 2010).

Bilimin ve insanlarin degisim ve gelisimleri sonucunda toplumlarda insanlarin
ihtiyaclar1 ve beklentileri de olduk¢a degismis, daha fazla bilgiye ve daha etkin bilgiye
olan ihtiya¢ artmistir. Bu durum arastirma ve sorgulama siireclerini de beraberinde
getirerek olaylarin ve kavramlarin daha fazla incelenmesinin, var olan bilgilerin
yeniden gozden ge¢irilmesinin Oniinii agmistir. Bu noktada 20. yy. baslarinda var olan
paradigma dogay1 ve olaylar1 agiklama konusunda siirli kalmis, etkisini yitirmeye ve
tartistlir  hale gelmeye baglamistir. Bireylerin  bilgiyi  sorgulayabilecegini,
degistirebilecegini ve gelistirebilecegini savunan yeni bir paradigmanin benimsenmesi
ihtiyaci da bdylelikle dogmustur. Bu paradigmaya gore bilginin ve arastirmalarin
nesnelligi degil 6znelligi s6z konusudur (Yiice, Eryaman, Sahin, & Koger, 2014).
Bireylerin bulunduklar1 sartlar ve ihtiyaglar1 dogrultusunda ortaya koyduklar: bu
bilgiler de degisim ve gelisim gdsterebilir (Adak & Bakir, 2017).



Yapilandirmaci yaklagim olarak egitim literatiiriine giren bu anlayis bireylerin
sahip olduklar1 bireysel farkliliklarin, bilgilerin ve bakis agilarmin diizeltilmesi
gereken hatalar degil, bilginin gelismesini saglayacak etmenler olarak goriilmesini
saglamistir. Bu durum egitimde de onemli degisimler yaratmistir. Eger 6grencilere
bilgiler ve problemlerine iligkin ¢oziimler onceden verilirse, O6grenciler asla
problemlerine farkli c¢oziimler bulma konusunda bir arayisa girme ihtiyaci
hissetmezler (Zhang, 2016, s. 908). Oysa anlamli, nitelikli ve derin 6grenmelerin
gerceklesmesi i¢in  Ggrencilerin  ¢oziim bulma siirecinde aktif yer almalar
gerekmektedir. Bu sebeple daha onceleri benimsenen egitim sisteminde beklenen
durumdan farkli gelisen 6grenmeler hata, yanilgi, eksiklik gibi degerlendirilebilirken,
yapilandirmaci yaklasimda 6grencilerin yanlis ya da eksik 6grenmelerinin de bize bazi
ipuglart verdigi ve 0grencilerin 6grenme siireglerine dair dnemli bulgular sundugu
savunulur. Ogrenciler, gretmen tarafindan tasarlanan 6grenme ortamlarinda ayni
bilgiyi ayn1 sekilde gozlemlemek durumundadirlar. Ancak gozlemin ardindan zihinde
bu dgrenmelerin kodlanmasi asamasi tamamen 6grencinin bireysel gerceklestirdigi
baz siiregler igerir. Ogrencilerin hepsi aym gorselleri gorse de her bir 6grenci farkl
sekillerde gozlem yapabilir, farkli acilardan bakabilir, farkli veriler toplayabilir ve
bunlarin hepsini zihinlerinde farkli sekilde yorumlayabilir. Bu yorumlamalarin
ardindan her bir 6grencinin zihninde bir sema olusur. Dogru ya da yanlis olarak
nitelendirdigimiz bu semalarin her birisi birer 6grenmedir. Bu 6grenmelerin hepsi bize
ogrencilerin 6grenme siireglerinde nasil bir yol izledikleri ve neler yaptiklari
konusunda olduk¢a 6nemli veriler sunar. Bu sebeple, yeni fen 6gretim programlarinda
benimsenen yaklasimlarda oOgretmenlerin bilgiyi nasil dagittiklarindan ziyade
ogrencilerin nasil ve hangi yontemlerle daha iyi 6grenebildikleri ile ilgilenilmektedir

(Krajcik, Blumenfeld, Marx, & Soloway, 2000).
2.2. Fen Bilimleri Ogretim Programinin Tarihsel Gelisimi

Ulkemiz 6gretim programlarma “yapilandirmacilik” kavrammin girdigi 2000°1i
yillarin basindan itibaren 6grenme ve 68retme siirecine farkli bir bakis agis1 gelmistir.
Bu bakis acisina gore 6gretme-0grenme siirecinin odagi grencilerin ezberledikleri ya
da 6grendikleri bilgiler degil, onlarin kazandiklar1 yasamsal beceriler ve bu becerileri
kullanarak olusturduklar1 anlamli 6grenmeler olmustur. Dolayisiyla 6grencilerin ne

ogrendiklerinden c¢ok, Ogrenme silirecinde ne gibi deneyimler yasadiklari, bu



deneyimler sonucunda kalic1 olarak ne gibi beceriler kazandiklari, bu becerileri yeni
bilgileri kazanma siirecinde ne kadar kullanabildikleri tartisiimaya baslanmistir. Fen
egitimde “yapilandirmacilik” ve “yapilandirmaci yaklagim” kavramlariyla ilk olarak
karsilastigimiz dgretim programi olan Ilkdgretim Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim
Programi yapilandirmact yaklasimi “bilginin 6gretmenden 6grenciye dogrudan ve
oldugu gibi aktarilamayacagini, 6grencinin kendisi tarafindan etkin bir sekilde yeniden
yapilandirilip yeni bir formata doniistiriildiiglinii ileri siiren yaklasim™ olarak
tamimlamustir (MEB, 2004, s. 13). Bu yaklasimin 6gretim programinca benimsenmesi
ise 0grencilerin 6grenme siirecinde hazir bilgileri alip saklayan bellekler olmadigini,
sahip olduklar1 bilgileri ve becerileri kullanarak 6grenme siireglerini ve deneyimlerini
kendilerinin yapilandirdigini kabul eden yeni bir 6grenme siirecine gecilmesi anlamina
gelmigstir. Egitim arastirmalar1 ve ogretim programlariin gelistirilmesine yonelik
calismalar da bu dogrultuda yogunlasarak G6gretim programinda fen okuryazari
bireyler olarak nitelendirilen (MEB, 2004, s. 12), arastirarak ve deneyimleyerek
Ogrenen bireyler yetistirmenin yollarin1 aramaya yoOnelmislerdir. Egitim
arastirmalariin getirdigi yeni bilgiler dogrultusunda degismeye ve gelismeye devam
eden yalnizca Ogretim programlart olmamis, ayn1 zamanda 0grenme ortamlari ve

Ogretmen yetigtirme siireci de bu gelisimlerde lizerine diisen pay1 tistlenmislerdir.

Insanlarin ve teknolojinin gelisim siireci ogrencilerin daha iyi grenmesine
yonelik yeni 6grenme ortamlar1 ve siiregleri tasarlanmasi konusunda da 6nemli
adimlar atilmasini gerektirmistir. Ogretim programlar1 da 2004 yilinda ortaya konulan
haliyle kalmayip, degisen bilgilere ve bireylere uygun hale getirilmeye ¢alisilmistir.
2012-2013 ogretim yilinda egitim sisteminin 4+4+4 formatina doniistiiriilmesi ile bir
onceki programda “fen ve teknoloji” olarak gegen dersin ismi “fen bilimleri” olarak
giincellenmistir. Bu sisteme uygun yeni oOgretim programi ise 2013 yilinda
hazirlanarak 6nce 3. sinif diizeyinde ardindan diger siif diizeylerinde uygulamaya
konulmustur (MEB, 2013). 2013 Fen Bilimleri Ogretim Programinda bir &nceki
programa ek olarak “kariyer bilinci” kavramina yer verilerek bireylerin 6grenme ve
gelisim siireclerindeki rollerine vurgu yapilmaya devam edilmistir. Programin
benimsedigi yaklasim ise bir dnceki programdan farkli olarak arastirma-sorgulamaya
dayali 6grenme yaklasimi olmustur. Ogrencilerin bireysel sorumluluklar almalari,

kendi 6grenme siireglerini yonlendirmeleri ve daha kalict 6grenmeler olusmasini
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saglayan bir yaklasim olan arastirma-sorgulamaya dayali yaklasim, bu programla

birlikte iilkemizdeki fen dgretim siirecine farkli bir anlayis getirmistir.

Egitim siirecindeki tiim paydaslarin (68renci, 6gretmen, akademisyen, veli vb.)
goriigleri alinarak gelistirilen fen Ogretim programi son olarak 2018 yilinda
giincellenmistir. Bireylerin 6grenme siireglerinin zenginlestirilmesi amaciyla daha az
sikigtirllmis bilginin, daha zengin 6grenme ortamlarmin ve daha ¢ok deneyimin
planlandig1 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi da sorgulamaya dayali 6grenme
yaklagimini benimsemistir (MEB, 2018). Programda okul dis1 ortamlarin da yer aldig1
daha zengin 6grenme ortamlariin olusturulmasi ve 6grencilerin deneyimler yoluyla

daha kalic1 6grenmeler kazanmalar1 hedeflenmistir.

Ulkemiz fen 6gretim programlarinin son yillarda izledikleri rotadan anlasilacag
lizere, bireyin 6grenme siirecinde aktif rol almasi ve 0grenme siirecinde arastiran-
sorgulayan bir konumda olmasi konusunda net olan Fen Bilimleri Ogretim Programu,
kendi 6grenmelerinin sorumlulugunu alan bireyler yetistirmeye odaklanmistir. Bu
bireylerin yetistirilebilmesi icin ise yine Fen Bilimleri Ogretim Programi igerisinde
belirtilen yasamsal becerileri ve davranislart kazandirmaya yonelik bir 6gretim siireci
hedeflenmistir. Dolayistyla s6z konusu siirecin etkililigi ve kalicilig1 i¢in sorgulamaya
dayali 6grenmenin ne oldugu ve nasil uygulanabileceginin kavranmasi oldukga

onemlidir.
2.3. Sorgulamaya Dayali Ogrenme

Fen konularinin igcerisinde yer alan genis ve biiyiik oranda soyut diinyay1 anlamak
ancak onu gozlemlenebilir hale getirmekle yani somutlastirmakla miimkiindiir.
Kavramlarin ve olaylarin somutlastirilmasi ise tipki bilim insanlarmin yaptigi gibi
olaylarin gerceklesme asamalarint denemekle olmaktadir. Bu denemelerde
kavramlarin 6zelliklerinin ve iligkilerinin belirli bilgilere dayali oldugunu, bilginin
degisebildigini, gelisebildigini ve bireyler tarafindan denenerek yorumlanabildigini
anlatmanin yolu bireylere bilim insan1 gibi ¢alisma ve bilgileri sorgulama firsati
vermektir. Bu firsati vermeyi hedefleyen fen egitiminin ise en Onemli pargasi
laboratuvarlar ve onlarin icerdikleri uygulamalardir. Ogrencilere laboratuvar ortami
sunmak, beraberinde bu ortamda yapilacak olan 6gretime iliskin etkili yaklagimlar

belirlemeyi de getirmektedir. Laboratuvar etkinlikleri ise ¢ogunlukla iki sekilde
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uygulanmaktadir. Bunlardan birisi yemek tarifi ya da regete tarzi olarak bildigimiz
geleneksel yaklasim, digeri ise sorgulamaya dayali yaklasimdir (Colburn, 2008). Son
yillarda fen egitiminde ve Ozellikle laboratuvarlarda en fazla yer verilen yaklasim
arastirmaya-sorgulamaya dayali yaklagimdir. Cilinkii fenin ve fen egitiminin dogasi

arastirma-sorgulamay1 barindirmakta ve kullanmay1 gerektirmektedir (Bozkurt, 2014).

Aragtirmaya dayali ya da sorgulamaya dayali 6grenme, bireylerin yasadiklari
cevreye iliskin sorular sorduklari ve bu sorularin cevaplarini arastirarak sahip olduklari
bilgileri yeniden yapilandirdiklart yaklagimdir. 1996 yilinda Amerikan Ulusal
Arastirma Konseyi (National Research Council) tarafindan Ulusal Fen Egitimi
Standartlar1 belirlenmis ve bu standartlar kapsaminda arastirmaya dayali 6grenmenin
fen egitimindeki yerine vurgu yapilmistir. Buna goére arastirma-sorgulamaya dayali
O0grenme, “Ogrencilerin gozlemler yaparak veriler topladigi, arastirma sorulart sorarak
arastirma stireci planladiklari, deneyler yaparak elde ettikleri verileri analiz ettikleri,
var olan bilgilerini bulgular ile karsilastirdiklar1 ve kendi agiklamalarini ortaya
koyduklar1 ve tartistiklari siire¢” olarak tanimlanmistir (National Research Council,
2000). ik ¢aligmalarin ardindan sorgulamaya dayali 6grenmenin uygulama &rnekleri
hizla artmis ve birgok iilkede Ogretim programlarinin ilgi odagi haline gelmistir.
Ayrica egitim arastirmalar1 da nispeten yeni bir yaklasim olan sorgulamaya dayali

O0grenmenin tanimlanmasi ve yayginlastiriimasi boyutunda oldukca yogunlagmustir.

Bell, Smetana & Binns (2005) sorgulamaya dayali 6grenmeyi dgrencilerin elde
ettikleri veriler yoluyla problem durumuna ¢6ziimler irettikleri aktif 6grenme siireci
olarak tanimlamistir. Colburn (2000) ise sorgulamaya dayali 6gretimi “G8rencilerin
acik uclu, 6grenci merkezli ve uygulamali etkinliklerle desteklendigi bir sinif ortami

tasarlama” olarak tanimlamustir.

Farkli ¢aligsmalarda getirilen tanimlara bakildiginda, tanimlarin hepsinin ayni
O0grenme siirecini isaret ettigi goriilmektedir. Yani merkezde 6grencilerin oldugu,
olaylarin isleyisine iliskin merak duygusu ve devaminda gelen arastirma-inceleme
etkinliklerinin yer aldig1, 6grencilerin sorularia ¢dziimler bulmak {izere birinci elden
denemeler yaptigi, bu yolla bilgi ve beceri edindikleri 6grenme siireci anlatilmaktadir.
Sorgulamaya dayali 6grenmede, 6gretmenlerin dogrudan bilgi aktarmasindan cok,

0grenci ve 0gretmenlerin birlikte arastirmalar yiiriiterek problemlere ¢6ziim bulmalari
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s0z konusudur (Celik, 2012). Sorgulamaya dayali 6grenme siirecinde 6grenciler bir
problem durumuna iliskin farkindalik olusturur, problem durumunu tanimlar ve
ardindan problem durumuna ¢6ziim {liretmek iizere arastirma yaparlar. Bu arastirmalar
sirasinda gozlemler, 6l¢meler, tahminler, ¢ikarimlar, deneyler yaparak kendi ¢6ziim
yollarini ifade eden sonuglar ortaya koyarlar. Bu siire¢ bir bilim insaninin ¢aligmalari
sirasinda uyguladig1 asamalardir. Dolayisiyla 6grenciler sorgulamaya dayali 6grenme
siirecinde “bilim” yapmaktadirlar. Bdylesine kapsamli ve derin uygulamalar
Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini ve kavramsal anlamalarmi gelistirmelerini
saglar (Bozkurt, 2014; Wong, Yam & Lee, 2010). Ayrica Ogrencilerin bireysel
sorumluluklar almalari, siirece aktif katilma konusunda giidiilenerek arastirma

slirecinde daha basarili olmalarini saglar (Wolf & Fraser, 2008).

Fen egitiminin odaginda bilimsel okuryazar veya fen okuryazari olarak da
tanimlanan, giinliik hayattaki problemlere ¢oziimler iiretebilen nitelikli bireyler
yetistirmek vardir. Bu bireyler, 6grenme siire¢lerinin sorumlulugunu alabilen ve
bilgiyi bir 0gretenden bagimsiz olarak kesfedebilecek niteliktedirler. Sorgulamaya
dayal1 6grenme, bu nitelikli bilimsel okuryazarlarin yetistirilebilmesi i¢in dnemli bir
yaklasimdir (Kizilaslan, Sozbilir, & Yasar, 2012). Ciinkii sorgulamaya dayali
O0grenme, bireylerin fikirler liretmelerini, gelistirmelerini ve sunmalarii tesvik
etmektedir (Krajcik, Blumenfeld, Marx, & Soloway, 2000). Giinliik hayattan 6rnekleri
ve glinliik hayatta ihtiya¢ duyulan becerileri odagina almis olmasi, sorgulamaya dayali
ogrenmeyi daha da Onemli hale getirmektedir. Ogrendiklerini giinliik hayatinda
uygulayabilen 6grencilerde 6grenmeler daha anlamli ve kalici hale gelir (Oguz-Unver
& Yurumezoglu, 2014).

Yapilan caligmalarda sorgulamaya dayali 6grenmenin geleneksel yaklasima
kiyasla daha basarili oldugu belirten ¢alismalarin olduk¢a fazla oldugu goriilmektedir
(Basaga, Geban & Tekkaya, 1994; Mao & Chang, 1998; Ortakuz 2006; Sensoy &
Aydogdu, 2008; Ozdilek & Bulunuz, 2009; Miller, 2014; Maxwell, Lambeth, & Cox,
2015). Bu calismalarin biiyiikk bir boliimiinde 6grencilerin akademik basarilarinda
onemli gelismeler gozlemlenmistir (Trundle, Atwood, Christopher, & Sackes, 2010;
Bozkurt, 2012; Inal, 2013). Ozellikle son yillarda fen egitiminin kazandirmayi
hedefledigi oncelikli kazanimlar olan bilimsel siire¢ becerileri, elestirel diisiinme

becerileri ve sorgulama becerilerinin gelismesinde sorgulamaya dayali 6grenmenin
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olumlu etkileri oldugunu gosteren ¢ok sayida calismaya rastlamak miimkiindiir
(Basaga, Geban ve Tekkaya, 1994; Duban, 2008; Brickman, Gormally, Armstrong &
Hallar, 2009; Ergiil ve diger., 2011; Longo, 2012; Yazgan, 2013; Dilbaz, 2013).
Ogrencilerin derslerdeki akademik basarilarini ve derslere yonelik o6zyeterlik
inanglarint dogrudan etkileyebilecek olan tutum degiskeni de ¢esitli caligmalarda
incelenmis ve sorgulamaya dayali 6grenme siirecinin derse yonelik tutumlari olumlu
yonde etkiledigi goriilmistir (Mao & Chang, 1998; Laipply, 2004; Hofstein &
Mamlok-Naaman, 2007; Humphrey Jr, 2013; Yazgan, 2013; Miller, 2014; Duran,
2015).

Ogrencilerin bir aragtirma sorusu {izerinde fikir yiiriitmeleri ve analiz etmek {izere
cesitli veriler toplamalari, yapilan etkinligin sorgulamaya dayali oldugunu gosteren
onemli bir gostergedir. Etkinligin igerisinde arastirma sorusu ve veri analizi
olmadiginda, igerik agisindan zengin bir etkinlik olsa da sorgulamaya dayali bir
etkinligin 6zelliklerini tam olarak tasimiyor olabilir (Bell, Smetana, & Binns, 2005).
Dolayisiyla sorgulama siirecini baslatan en onemli bilesenlerden birisi arastirma
sorusudur. Ogrenciler gercek bir arastirma siirecine girmek igin arastirma sorusu ile
birlikte bilimsel siirecin gerektirdigi tiim bilesenlere ihtiya¢ duyar. Ogrenciler, ancak
O0grenme materyalleri, problem durumlar1 ve kisisel ¢aligmalar yiiriitebilecekleri
imkanlarin ve ortamlarin olusturulmasi durumunda aragtirma yapabilirler (Martin,
Sexton, Wagner, & Gerlovich, 1997). Bu noktada sadece sorgulamaya dayali
O0grenmenin degil, 6gretim siirecinin tamaminin en énemli bilesenlerinden birisi olan
ogretmenler giindeme gelmektedir. Sorgulamaya dayali 6grenme siireci her ne kadar
ogrenci merkezli olmay1 vurguluyor olsa da siirecin niteligini belirleyen en 6nemli
etmenlerden birisi 6gretmenlerdir. Sorgulamaya dayali 6grenmede 6grenciler 6grenme
sirecinin aktif katilimcilari, Ogretmenler ise Ogrenme siirecinin rehberleridir
(Kazempour, Amirshokoohi, & Colak, 2009). Ogrencilerin bir bilim insam gibi
aragtirma yapabilmeleri i¢in hazir bilgiden ¢ok bir rehbere ihtiyaglari vardir.
Ogretmenler sorgulamaya dayali Ofrenme siirecinde bu gorevi (istlenirler.
Ogrencilerin nitelikli bir 6grenme siireci gegirmelerini, sabit ve smirlandirilmis
bilgilerle yetinmemelerini ve zamanlarmi verimli kullanmalarimi saglamak,
Ogretmenlerin sorgulamaya dayali siirecin basariya ulagsmasi i¢in yapabilecegi en iyi

rehberliktir. Bu dogrultuda egitim arastirmacilar1 6gretmenlerin sorgulamaya dayali
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O0grenme becerilerini  Ogrencilere Dbelirli asamalar ile kazandirabileceklerini
belirtmiglerdir. Bu asamalar ise Ogretmenlerin rehberlik etme durumlarina gore

ayrilmakta olup, sorgulamaya dayal1 6grenmenin tiirleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
2.4. Sorgulamaya Dayali Ogrenmenin Tiirleri

Sorgulamaya dayali 6grenme siirecinin 0gretmen ve 6grencinin rollerine ve
beklentilerine bagli olarak degisen gesitli tiirleri bulunmaktadir (Longo, 2012). Tiirleri
bir say1 dogrusu iizerinde yerlestirdigimizi diisliniirsek dogrunun bir ucunda 6grenme
stirecinin tamamini 6gretmenin tasarladigi ve dgrencilere sundugu sorgulama bigimi
yer alirken diger ucunda problem durumunun belirlenmesi de dahil tiim asamalar
ogrencilerin sekillendirdigi bir sorgulama bi¢imi yer almaktadir. Sorgulamaya dayali
O0grenme siirecinde bu uglar arasindaki hangi sorgulama tiiriine yer verilecegine ise
ogrencilerin seviyeleri, hazirbulunusluk durumlari, 6nceki 6grenme deneyimleri ve

Ogretmenin beklentileri dogrultusunda karar verilir.

Arastirmacilar, sorgulamaya dayali 6grenmenin tiirlerini ¢esitli basliklar altinda

incelemislerdir:

Schwab (1962), sorgulamaya dayali Ogrenme tiirlerini dort baslik altinda
incelemistir. Bu tiirlerin belirlenmesinde ise ti¢ kriter ele almmustir: arastirma
sorusunun kaynagi, veri toplama yoOntemleri ve sonuglari yorumlama asamasi.
Ogretmen ve dgrencilerin siirecteki rolleri bu ii¢ kriter agisindan degerlendirilerek
hangi sorgulama tiirli olduguna karar verilmektedir. Bu sorgulama tiirlerine goére 0
seviyesinde bir sorgulamada arastirma sorusu, veri toplama yontemleri ve sonuglarin
yorumlanmasi tamamen dgretmen tarafindan yapilandirilir. Seviye 1 tipi sorgulamada
Ogrenciye arastirma sorusu ve veri toplama yontemleri verilerek sonuglar1 yorumlama
asamast Ogrenci tarafindan sekillendirilir. Seviye 2 tipi bir sorgulamada 6grenciye
yalnizca arastirma sorusu verilir, diger agsamalar1 6grencinin sekillendirmesi beklenir.
Son olarak 3. seviye sorgulamada ise 0grenci arastirma sorusu dahil tiim asamalari

kendisi sekillendirir.

Herron (1971), sorgulama asamalarini agiklamada dogrulayici sorgulamadan agik
sorgulamaya dogru devam eden bir aralik sunmustur. Bu aralikta ise 4 farkli seviye

tanimlamistir. Bu seviyelerden ilkinde Ogrenciye etkinligin gerceklestirilmesine
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yonelik tiim agamalar regete tarzi olarak da bilinen dnceden yapilandirilmis bir sekilde
verilmektedir. Ogrenciler bilinen sonuglar1  dogrulamak {izere etkinligi
gerceklestirirler. Ikinci seviye olan yapilandirilmis sorgulamada dgrencilere arastirma
sorusu ve etkinligin yontemsel asamalar1 verilerek bir sonuca ulagmalar1 istenir.
Uciincii seviye olan rehberli sorgulamada &grencilere arastirma sorusu verilirken,
etkinligin yontemsel asamalar1 boliimiinde 6grencilerin siireci sekillendirmelerine de
esneklik saglanir. Dordiincli asamada ise Ogrencilerin konuya iliskin aragtirma

sorularini ve yontemsel asamalar1 sekillendirdikleri bir 6gretim stireci uygulanir.

Colburn (2000) de diger siniflamalar1 destekler nitelikte bir siniflama sunmustur.
Colburn’ e gore sorgulama tiirleri ise yapilandirilmig sorgulama, rehberli sorgulama,
acik uclu sorgulama ve 6grenme halkasi seklindedir. Yapilandirilmis sorgulamada
Ogretmen tarafindan Onceden belirlenen problem durumu dogrultusunda, yine
Ogretmen tarafindan belirlenen malzemeler ve uygulama asamalari Ogrenciler
tarafindan takip edilir. Ogrenciler problem durumunu bu gergevede inceleyerek
onceden bilinen sonuclara ulasirlar. Rehberli sorgulamada 6grencilere problem
durumu ve malzemelerin saglandigi, uygulama siirecini 6grencilerin sekillendirdigi bir
siire¢ s6z konusudur. Ogretmen, dgrencilere rehberlik etme konumundadir. A¢ik uglu
sorgulamada ise dgrenciler problem durumunu, malzemeleri, uygulama asamalarini
tamamen kendileri sekillendirerek ulastiklar1 sonuglar1 sunarlar. Burada siirecin
tamami1 Ogrencilerin kontroliinde olup, sorgulama siireci agisindan oldukga ileri bir
seviyedir. Ogrenme halkasinda ise dgrenciler yeni bir kavram iizerine ¢alisarak bu
kavramla ilgili rehberli sorgulama siireci yiiriitiirler. Kavramla ilgili ulagtiklar

sonuglardan da faydalanarak bu yeni kavrami farkli durumlara uyarlarlar.

Martin-Hansen (2002) ise sorgulama tiirlerini yapilandirilmis, rehberli, birlesik ve
acik uclu sorgulama olarak 4 baslik altinda smiflandirmistir. Yapilandirilmisg
sorgulamada adindan da anlasilacag1 iizere 6gretmen merkezli ve sinirlart net bir
sekilde belirlenmis bir sorgulama siirecinden bahsedilmektedir. Ogretmen tarafindan
onceden belirlenen asamalar 6grenciler tarafindan sirayla gergeklestirilir. Rehberli
sorgulamada Ogrencilere bir arastirma sorusu sunularak 6grencilerin soruya yonelik
¢oziim bulma siireglerini kendilerinin belirlemesi saglanir. Ozellikle sorgulamaya
dayali 6grenmede yeni olan ve agik uglu sorgulama stirecine adapte edilmeye calisilan

O0grenme ortamlar1 i¢in Onemli ve kolaylastirici bir gecis siirecidir. Birlesik
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sorgulamada ise rehberli ve acik uglu sorgulama tiirlerinin birlikte kullanildigi bir
tiirden bahsedilmektedir. Birlesik sorgulamanin ilk asamasinda rehberli, sonrasinda
acik uglu bir aragtirma siireci yiiriitiilmektedir. A¢ik uclu sorgulamada ise 6grencilerin
O0grenme slireglerini tamamen kendilerinin sekillendirdigi bir sorgulama vardir.
Ogrenciler problem durumunu ve buna yonelik ¢dziim Onerileri getirebilecekleri
arastirmalarini kendileri planlamaktadir. En 6grenci merkezli olan asama agik ucglu

sorgulama asamasidir.

Banchi & Bell (2008) ise sorgulamaya dayali &grenmeyi dogrulayici,
yapilandirilmis, rehberli ve acik u¢lu olmak tlizere dort baslik altinda incelemistir.
Dogrulayict sorgulamada Ogrencilere arastirma sorusu ve izleyecekleri asamalar
verilir, bu asamalar sonunda ulasacaklar1 sonuglar da 6nceden bilinir. Bu sorgulama
tiiriinde 6grencilerin deney yapabilme becerilerinin gelistirilmesi ve hazir bilgi olarak
verilen bazi durumlarin anlamlandirilmasin1 saglamak amacglanir. Yapilandirilmis
sorgulamada ise arastirma sorusu ve asamalar yine verilmekle birlikte, sonuclari
ogrenciler kendi topladiklari veriler dogrultusunda ortaya koyarlar. Ogrencilerin
onceden bilmedikleri bir sonuca ulasmaya caligmalart ve bu dogrultuda verileri
yorumlayabilme becerileri kazanmalar1 amaglanir. Ugiincii asama olan rehberli
sorgulamada ise 6gretmen yalnizca arastirma sorusunu sunar, 6grenciler izleyecekleri
asamalar1 belirleme konusunda sorumluluk alirlar. Bu agsamalar dogrultusunda da
arastirma sorusuna iligkin bir agiklama ortaya koyarlar. Bu asamada her ne kadar
ogrencilerin sorumluluk almasi s6z konusu olsa da 6gretmenler deneyin yapilmasi
stirecinde 6grencilere rehberlik etmek durumundadir. Dolayisiyla 6gretmenin pasif
oldugu degil, yalnizca roliiniin rehberlik etmek oldugu bir uygulama siireci s6z
konusudur. Dérdiincii asama olan agik sorgulamada ise 6grenciler bir bilim insan gibi,
problem olarak gordiikleri duruma iligkin arastirma sorularini, arastirma asamalarini
ve elde ettikleri bulgularin sunulmasi asamasini tamamen kendileri tasarlar. Bu asama,
ogrencilerin gelmesi planlanan asil hedeftir. Cilinkii bu asamada 6grenciler siirecin
tamaminda sorumluluk almakta ve g¢evrelerinde meydana gelen olaylan
anlamlandirma konusunda oldukga gelismis bir seviyede olmaktadirlar. Bu asamaya
gelebilmeleri i¢in ise 6nceki agsamalarin tamamini yeterli bir sekilde uygulamalar1 ve
deneyimleri  dogrultusunda  sonraki asamalara  gecmelerinin  saglanmasi

gerekmektedir.
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Gorildugu tlizere sorgulama tiirlerinin siniflandirilmasi, genel itibariyle ayni
kriterler {izerine kurulmustur. Tamamen 0gretmen merkezli veya tamamen 0grenci
merkezli (yaparak-yasayarak Ogrenme) olma durumlarinin arasindaki asamalar
sorgulamanin tlrleri olarak ele alinmistir. Yalnizca bu iki u¢ duruma yakinlik
derecesine gore sorgulama tiirlerinin siniflandirilmast degiskenlik gostermistir. Agik
uclu sorgulama ve rehberli sorgulama noktasinda tiim aragtirmacilar goriis birligi
gostermektedir. Bu asamalarin disinda ise birbirine ¢ok yakin siirecler icermesine

ragmen bir takim farkli isimlendirmeler ile karsilasmak miimk{indyir.

Sorgulama tiirlerinin igerdigi siire¢ler incelendiginde, sorgulamaya dayali
O0grenme siirecinin &grencilerin bu silirecte aktif olarak yer alma oranlarina gore
sekillendigi goriilmektedir. Asil hedef 6grencilerin bu siirecte tamamen yer almasi ve
acik uclu sorgulama yapabilme becerisini kazanmasi olsa da gerek 6grencilerin yas
gruplary, hazirbulunusluk diizeyleri, gerekse sorgulamaya dayali Ogrenme
konusundaki deneyimleri ac¢ik uglu sorgulamanin gergeklestirilmesi i¢in uygun
olmayabilir. Dolayisiyla sorgulama tiirlerinden de anlasilacagi iizere agik sorgulama
becerisini kazanmak, 6nceki asamalardan da ge¢meyi gerektiren bir gelisim siirecidir.
Bu sebeple kriterlerimiz dogrultusunda Ogrenciler i¢in en uygun olan sorgulama
slirecinin uygulanmasi, bir sonraki agsamaya gegisi ve anlamli kazanimlar edinmeyi

kolaylagtiracaktir.

Bu arastirmada, sorgulamaya dayali 6grenme siirecini sekillendirme noktasinda
Banchi & Bell (2008) tarafindan yapilan smiflandirma kullanilmistir. Bu
smiflandirmaya gore sorgulamaya dayali 6grenme dogrulayici, yapilandirimas,
rehberli ve agik uglu olarak dort baslik altinda incelenmistir. Dogrulayict sorgulama
hem 6grencilerin hem de 6gretmenin sonucunu bildigi deneyleri yaparak dogrulugunu
test etme siirecini igerir. Yapiulandirilmis sorgulama, uygulama siirecinin 6gretmen
tarafindan onceden tasarlandig bir siirectir. Uygulamaya iliskin problem durumu ve
uygulama asamalar1 0grenciye sunularak 6grencinin bu asamalar1 takip etmesi ve
sonuca ulagsmasi beklenir (Inal, 2013). Rehberli sorgulamada 6grencilere problem
durumu sunularak 6grencilerin arastirmalarimi sekillendirmeleri beklenir. Ogretmen
bu siirecte rehber roliindedir. A¢ik sorgulamada ise deney siirecinin her asamasini
ogrenciler belirler. Problemin tespit edilmesi de dahil olmak iizere tiim aragtirma siireci

ogrencilerin belirledigi sekilde ilerler. Ogrencilere saglamis oldugu esnek ve sinirsiz
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caligsma ortami sayesinde bilim insanlarinin yiiriittiikleri ¢alismalara en yakin 6zellikte

olan sorgulama tiirtidiir.

Uygulamalarin yiiriitiilecegi grubun 6gretmen adaylar1 oldugu diisiiniildiiglinde,
temel becerileri kazandirmaya daha uygun olan dogrulayici sorgulama katilimer grup
icin basit ve etkisiz bir agama olabilir. Diger yandan, yapilandirilmis sorgulamada
ogrenciler onceden planlanan ve sonuglar1 6gretmen tarafindan bilinen deneyler
konusunda yeterince heyecan duymayabilirler. Rehberli ve agik sorgulamada ise
yapilandirilmis sorgulamaya kiyasla daha fazla sayida bilimsel siire¢ becerisini ige
kosmalar1 ve gelistirmeleri séz konusudur (Inal, 2013). Bu dogrultuda, 6gretmen
adaylarinin temel deney becerilerine sahip olmalar1 ve yas gruplar1 geregi arastirma
yapmak i¢in daha fazla motivasyona ihtiya¢ duymalar1 sebebiyle rehberli ve ac¢ik uclu
sorgulamanin daha uygun olduguna karar verilmistir. Ancak, 6gretmen adaylarinin
sorgulamaya dayali Ogrenme konusunda daha Oncesinde bir deneyimleri
bulunmamasindan kaynakli olarak rehberli sorgulamanin kullanilmasinin daha uygun
olacag diisiinlilmiistiir. Bu sebeple arastirmada rehberli sorgulamanin uygulanmasi

kararlastirilmistir.
2.5. Sorgulamaya Dayali Fen Ogretimi ve Ogretmen Egitimi

Ogretim programlarimnin tarihsel gelisimine bakildiginda, programlara getirilen
her bir yenilik, yetistirilecek olan 6grencilerin daha becerili, daha bilgili ve daha pratik
olmalari igin getirilmektedir. Ogrencilerin gerek okul ortaminda gerekse okul disinda
karsilastiklar1 tiim problemlere ¢oziimler iiretebilen, dogada var olan bilgilerin siirekli
gelismesine katkida bulunan bireyler olmalari hedeflenmektedir. Bu pencereden
bakildiginda hem 6gretim programlarinin hem de bu programlar ile yetistirilen
Ogrencilerin ¢ok pozitif ve etkileyici bir tablo ¢izmesi s6z konusudur. Ancak, bahsi
gecen Ogrenme ortamlar1 yalnizca Ogretim programlart ile olugsmamaktadir.
Ogrencilerde hedeflenen degisim ve gelisimleri gerceklestirmek igin Ogretim
programlarinin diizenlenmesi, bir masanin ayaklarindan yalnizca birisidir. S6z konusu
masay1 ayakta tutabilmek icin, yani etkili 6grenmeyi saglayabilmek i¢in, dgretim
programinin dogru ve yeterli bir sekilde uygulanabilmesi gerekmektedir. Bu noktada
ogretmenler ve onlarin tasarladiklart 6grenme ortamlart giindeme gelmektedir.

Ogrenme ortamlarinin tasarlanmasi boyutunda 6gretim programlarinda yer verilen
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etkinlikler bir noktaya kadar yonlendirici olabilmekte, Ogretmenlere rehberlik
edebilmektedir. Ancak her bolgedeki, her okuldaki hatta her simniftaki ¢ocuklarin
birbirinden oldukga farkli bireysel 6zelliklere sahip olduklar1 diisiiniildiigiinde, bu
Ogrencileri 6grenme silirecine en iyl sekilde katabilecek 6grenme ortamlarmin

olusturulabilmesi i¢in 6gretmenlerin mesleki becerilerini ise kogsmalart gerekmektedir.

Ogretmen sorgulamaya dayali siiregte bir rehber oldugu kadar ayn1 zamanda
Ogrenen birey roliinti de tasimaktadir (Krajcik, Blumenfeld, Marx, & Soloway, 2000).
Bu Ogrenmeler kuramsal bilgileri Ogrencilerle birlikte test ederek gelistirmek
boyutunda olabilecegi gibi, 6grencileri ve onlarin bireysel farkliliklarini kesfetmek
boyutunda da olabilir. Birinci boyut diistiniildiigiinde, 6gretmenlerin 6grencileri ile
birlikte 6grenmesi, 6grencilerin siirecte gercekten aktif olduklarini ve ortaya bir bilgi
cikarabildiklerini gormeleri agisindan olduk¢a Onemlidir. Bu durum &grencilerin
arastirma yapabilme konusundaki motivasyonlarini ve 6grenme isteklerini dogrudan
tetikleyebilir. Dolayisiyla etkili bir fen egitimi gerceklestirme noktasinda basariyi
arttirabilir. Ikinci boyutta ise, dgrencilerin arastirma siirecinde ortaya koyduklar1 dogal
davraniglarinin izlenmesi ve bu sayede onlarin bireysel farkliliklarinin kesfedilmesi,
bir 6gretmenin fen 6gretimi siirecini ¢ok daha nitelikli hale getirebilmesi i¢in oldukca

onemli veriler sunabilir.

Ogrencilerin, 6zellikle ilkokul seviyesindeki dgrencilerin, dogrudan tek baslarina
bir bilimsel caligma tasarlamalar1 ve uygulamalar1 kolay olmayabilir. Bunu
yapabilmek i¢in Ogrencilerin gerek ilkokul gerekse sonraki asamalarda belirli
noktalarda destege veya deneyimlere sahip olmalar1 gerekir (Banchi & Bell, 2008).
Edelson, Gordin ve Pea (1999)’ ye gore sorgulamaya dayali 6grenmenin bazi 6n
kosullar1 vardir. Bu 6n kosullarin saglanmamasi durumunda hedeflenen agik
sorgulamanin ya da gergek bir bilimsel yaklagimin saglanmasi zor olabilir. S6z konusu
on kosullardan birisi motivasyondur. Motivasyonun sorgulamaya dayali1 6grenmedeki
onemi biiyiiktiir. Ogrencilerin yeterince motive olmamalari onlarin problemlere ¢dziim
tiretme konusundaki isteklerini de azaltir. Bu sebeple bilimsel sorgulama yapacak olan
ogrencilerin bu siirece iligkin motivasyonlarinin da daha yiiksek tutulmasi ve 6grenme
isteklerinin fazla olmasi gerekmektedir. Bilimsel yontem ve tekniklere hakimiyet,
olmasi gereken 6n kosullardan bir digeridir. Ogrenciler bilimsel yontem ve teknikleri

temel diizeyde gormeli, hangi islemlerin hangi amaglarla gercgeklestirildiginin
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mantigini anlamalidir. Bunlar gerceklestirmeden sagliklt ve etkili bir deney
gerceklestirmeleri de zorlasir. Bu konuda gerekli destegi saglayacak olanlar ise fen
bilimleri 6gretmenleridir. Fen bilimleri 6gretmenleri gerek 6gretim programinda
belirtilen hedeflere ulasilabilmesi i¢in, gerekse etkili bir Ogretim siireci
gerceklestirebilmek i¢in ihtiya¢c duyulan sorgulamaya dayali 6grenme ortamlarini
hazirlamakla ve Ogrencileri bu ortama adapte etmekle sorumludurlar. Bu sebeple
aslinda 6gretmenlerin siirecteki rolii ve sorumlulugu ¢ok daha fazla ve onemlidir.
Ciinkii sorgulamaya dayali fen Ogretiminin en Onemli asamalarindan birisini
ogrencilere sunulan problem durumlar1t ve gilinliik hayattan verilen Ornekler
olusturmaktadir. Bu oOrneklerin belirlenmesi ve uygulanacak olan etkinlikler ile

zenginlestirilmesi siirecini de fen bilimleri 6gretmenleri tasarlamaktadir.

Ogretmenlerin  sorgulamaya dayali fen oOgretimini etkili bir sekilde
uygulayabilmeleri i¢in aliskin olduklar1 geleneksel 6gretim tarzindan uzaklagsmalari
gerekmektedir. Bu koklii degisim dgretmenler i¢in kolay olmayabilir. Birgok 6gretmen
sorgulamaya dayali 6gretim siirecine uygulamasi zor ve zahmetli bir siire¢ olarak
bakabilmektedir. Boyle diistinmelerinin sebebi olarak ise O6gretmenlerin onceki
donemlerde benzer deneyimleri yasamamis olmalari ve yeterince tecriibe sahibi
olmamalar1 goriilmektedir. Ciinkii sorgulamaya dayali derslerin etkili bir sekilde
yiiriitiilebilmesi i¢in 1yi bir planlama yapilmasi ve 6grencilere her asamada rehberlik
yapilmast gerekmektedir. Bu noktada ogretmenlerin deneyimli ve ¢6ziim odakl

olmalar1 olduk¢a 6nemlidir.

Ogretmenlerin fen 6gretiminde geleneksel olarak adlandirilan ve giiniimiiz
sartlarinda yetersiz kalabilen eski yaklasimlari tekrarlamamalarinin yolu daha etkili
olarak goriilen sorgulamaya dayali yaklasimi ilk elden deneyimleyerek faydalarinmi
bizzat gérmeleridir. Ogretmenlere sorgulamaya dayali deneyimleri sunmak, onlarin
daha derin Ogrenmeler gergeklestirmelerini  saglayabilir  (Kazempour &
Amirshokoohi, 2013). Boylelikle siirecin etkililigini deneyimleyen &gretmenlerin
kendi siniflarinda yiiriittiikleri fen 6gretim siirecleri de zamanla degisim gosterebilir.
Ciinkii 0gretmenlerin nasil 6grendikleri onlarin nasil 6greteceklerinin birinci
dereceden belirleyicisi olacaktir (Trna, Trnova & Sibor, 2012; Kazempour &
Amirshokoohi, 2013). Ayrica sorgulamaya dayali Ggrenme siirecini tasarlama

boyutunda 6gretmenlerin edinecekleri aktif deneyimler, onlarin kendi sinif ortamlarini
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hazirlama ve etkili 6gretim gerceklestirebilmeleri noktasinda olduk¢a Snemlidir

(Wong, Yam & Lee, 2010).

Gortldiugu tizere, 6gretmenlerin mesleki yeterlikleri ve gelisimleri etkili bir fen
Ogretimi i¢in kilit bir rol oynamaktadir. Bu kapsamda 6gretmenlerin mesleki anlamda
hizmet i¢i egitim ve calistaylar da dahil olmak {izere en uzun siireli egitim aldiklar
donem lisans egitimleridir. Bu siliregte kazanilan deneyimler ve tutumlar,
ogretmenlerin kendi 6gretim ortamlarini ve siireglerini tasarlama noktasinda 6énemli
bir belirleyicidir. Ayrica 6gretim programlarina getirilen yenilik¢i bakis agilart ve yeni
yaklagimlarin hedefledikleri basariya ulasabilmesi i¢in 6ncelikle 6gretmen adaylarinin
bu yaklasimlara yonelik deneyimler edinmeleri ve yaklasimlarin etkinligini gdérmeleri
gerekir (Smolleck, Zembal-Saul & Yoder, 2006). Bu agidan bakildiginda, ortaokul
diizeyinde uygulanmasi planlanan Ogretim siirecinin, Ogretmenlerin lisans
egitimlerinde de yiirlitiilmesinin 6nemi agiktir. Ancak lisans egitiminde ortaokul
diizeyine benzer sekilde sinirlandirilmis bir 6gretim yaklasimi ya da 6gretim programi
kullanilmadigindan, benzer net smirlarin ¢izilmesi miimkiin degildir. S6z konusu
siirlarin olmamasi lisans egitimine 6gretim siirecinin zenginlestirilmesi bakimindan
esneklik avantaj1 saglamaktadir. Ancak bu avantajin degerlendirilememesi durumunda
bu esneklik bir 6gretmen igin dezavantajl bir siire¢ haline doniisebilir. Etkili bir fen
Ogretim siirecinin saglanabilmesi i¢in 6grencilere bu firsatlar1 sunacak olan 6gretmen
adaylarmin da aym yaklasimi benimseyen bir Ogrenme siireci gegirmeleri
gerekmektedir. Boyle bir 6grenme siirecinde Ogretmen adaylari bir yandan kendi
O0grenmelerini  aktif bir sekilde gergeklestirirken, bir yandan da ileride
gerceklestirecekleri 6gretim siireglerini daha dogru sekillendirebilirler. Bu sebeple
ogretmenlerin aldiklar1 egitimler yoluyla kazandiklar1 bilgi, beceri, tutum ve
deneyimler Ogretim programlarinin etkili uygulanmasit ve fen egitiminin kalitesi
bakimindan ¢ok onemli bir degiskendir. Universite oncesi dénemde gerceklesen
egitim revizyonlarinin aksine, 6gretmen yetistirme siireci ve dgretmen yetigtirme
programlarinin icerikleri daha yavas degisen bir tablo sergilemektedir. Ogretmenlerin
alan bilgisi (fizik, kimya, biyoloji gibi) ile ilgili derslerine ek olarak ¢esitli 6gretim
yontem ve tekniklerini kazandirmaya yonelik dersler de yer aliyor olsa da 6gretmen
adaylar1 bu derslerde O0gretim siireglerine yonelik kazanmalar1 gereken becerilerin

hepsini edinemeyebilir. Bu durumda &gretmenlerin  6gretim  programlarinin
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benimsedigi yaklagimlar1 benimsemeleri ve onlara ayn1 hizda uyum saglamalar1 da zor
olabilmektedir. Ornegin bir fen bilimleri 6gretmen adaymin dgretim siirecine dair en
fazla deneyim kazanmasi gereken 6gelerden birisini laboratuvarlar olusturmaktadir.
Ogretmen adaylarinin laboratuvar ortamlarina iliskin deneyimleri, onlarin 6gretim
stireclerinde laboratuvara yer verme durumlarinin birinci dereceden belirleyicisi
olabilmektedir. Bu sebeple 0gretmen adaylarmin lisans egitimlerinde laboratuvar
uygulamalarina yonelik ders igerikleri oldukca onemlidir. Laboratuvarda yapilan
derslerin icerikleri ve laboratuvar uygulamalarma yonelik yaklagimlarin egitim
arastirmalarinin 1s18inda hizli bir gelisim igerisinde olmasi1 gerekmektedir. Bu sayede
Ogretmen adaylarinin fen 6gretim siirecine iligskin yeni yaklagimlari etkili bir sekilde

uygulayabilmeleri de miimkiin olacaktir (Hayes, 2002).

Yukaridaki bilgiler 1s18inda bu arasgtirmanin sorgulamaya dayali deneylerin
Ogretmen adaylar1 iizerindeki etkilerinin ¢esitli degiskenler agisindan incelenmesine
ek olarak, 6gretmen adaylarinin etkili laboratuvar derslerine olan ihtiyaglarina dikkat
cekme ve bu dogrultuda hazirlanmis etkinlikleri arastirmacilara ve Ogretim

elemanlarina sunma konusunda da katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.
2.6. Fen Egitiminde Fizik Konu ve Kavramlari

Kiiciik ¢ocuklar1 gozlemledigimizde, oyuncaklarint oldugu yerden alabilmek ya
da ¢ikmay1 planladigi bir yiikseklige ¢ikabilmek i¢in kendince ¢oziimler iirettigini
goriiriiz. Ayni c¢ocuklar ortaokul diizeyinde geldiklerinde bu yaraticiliklarim
ogretmenlerine sorduklar1 birbirinden ilging ve merak dolu sorularinda gosterirler.
Zaman zaman cevaplanmasi ve agiklanmasinda giicliik yasamanin bile miimkiin
oldugu bu sorular, cocuklar1 problem ¢6zme agamalarinin en 6nemli bilesenleridir.
Daha da biiyiiyiip lise ve iiniversite diizeyine geldiklerinde ise fizik konularinin
arkasinda yatan matematiksel derin diinyanin korkusuna kapildiklarin1 ve derslerden,
derslerin 6gretecegi birtakim deneyimlerden g¢ekindikleri goriilebilmektedir. Dogay1
ve cevremizdeki isleyisi kesfetmek yerine belirli gorevleri yerine getirmek gibi
goriilen dersler, Ogrencilerin goziinde daha da biiyliyebilmektedir. Bu durum
beraberinde = Ogrencilerin ~ gordiikleri ~ yeni  ve  zengin  kavramlar

anlamlandiramamalarina ve Onceki bilgilerini koruma altina almalarina sebep
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olabilmektedir. Ogretimin ve bireysel gelisimlerin zora girdigi nokta da tam olarak

burasidir.

Fizik, 6grencilerin zorlandiklarin ifade ettikleri fen alanlarindan birisidir (Abell
& Vryan, 1997; Frederiksen, White & Gutwill, 1999; Kiiclikozer, 2000; Sonmez,
Geban & Ertepmar, 2001; Sencar & Eryilmaz, 2002). Ciinkii fizik denildiginde
genellikle tahtada veya kagitta ¢oziilmek iizere siralanmis, yogun matematiksel
islemlerin ardindan nihayete erdirilebileceginin bile mechul oldugu karmasik
formiiller dizisi akla gelebilmektedir. Buna ek olarak onlarca kavram icermesi ve bu
kavramlarin ¢ogunun soyut kavramlar olmasi Fizik konularinin goziimiizde biiylimesi
icin yeterli sebeplerdir (Yagbasan & Giilgigek, 2003). Her ne kadar isin kuramsal arka
planinda bdylesine yogun bir matematik yatiyor olsa da Fizik, diisen bir ¢cocugu
tutmamizdan, aglarla bulusturmak iizere vurdugumuz topa, buzda yiiriirken yaptigimiz
denge saglayici eglenceli hareketlere kadar her hareketimizi agiklayan bir bilimdir. Ise
bu taraftan baktigimizda ve giinliik islerimizde buldugumuz pratik ¢éziimlerimizin de
aslinda Fizik oldugunu fark ettigimizde bu soyut diinyay1 anlamlandirmamiz daha
kolay olmaktadir. Burada 6nemli olan nokta, Fizik konularinin hayatimizin neresinde
ve nasil olduguna iliskin farkindalik olusturabilmek ve 6gretebilmektir. Dolayisiyla
Fizik konularin1 dogru pencereden ve etkili bir sekilde dgretebilmenin yolu dncelikle

bu konularin ne ise yarayacagini anlatmak ve merak olusturmak ile miimkiindiir.

Ogrenciler simfa giinliik hayatlaridaki deneyimleriyle edindikleri birgok Fizik
kurali 6n bilgisi ile birlikte gelirler. Bunlarin bir kismi bilimsel olarak dgretilmesi
planlanan bilgiler ile uyumlu olsa da bir kism1 bilimsel bilgilerden uzak olabilir.
Bilimsellikten uzak olan ve belirli deneyimlerle kazanilmis olan bu bilgilerin
degistirilmesi ise oldukga zor olabilir (Baser, 2006). Ogrencilerin zorlandiklari Fizik
konularindan birisi Elektrik ve Manyetizmadir. Elektrik ve Manyetizma konusu
ortaokul diizeyinden iiniversite diizeyine kadar her kademede yer alan bir konudur.
Ortaokul diizeyinde temel kavramlar {izerinden baslayan 6gretim iiniversite diizeyine

yaklastikca daha fazla kavramin derinlemesine incelenmesini igerir.

Fizik konularinin 6gretiminde 6zellikle ¢ok sayidaki soyut kavrami somutlagtirma
ve anlasilirligini arttirma noktasinda en 6nemli yardimci laboratuvar uygulamalaridir.

Glnlik yasamin neresinde fizik kavramlarinin oldugunu bizzat Ogrencilere
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deneyimlerle gosterebilecegimiz, doganin isleyisine yonelik meraklarini arttirarak
kavramlar1 anlamlandirmalarini saglayabilecegimiz laboratuvar uygulamalari, fen
derslerinin hedefledigi bakis acisin1 ve becerileri Ogrencilere en etkili sekilde
kazandirabilme potansiyelini tasimaktadir. Hedeflenen becerilerin kazandirilabilmesi
durumunda ise kavramlarin 6gretimi konusundaki engellerin agilmasi ve daha etkili
bir fen egitiminin gerceklestirilmesi de miimkiin olabilecektir. Sorgulamaya dayali
O0grenme, Ozellikle laboratuvar boyutunda ogrencilerin aktif ve bilgiyi iireten,
yorumlayan bireyler olmalarimi tesvik ettiginden Fizik kavramlarinin 6gretiminde
etkili bir yaklasimdir. Bu dogrultuda Fizik konularinin birgoguna yonelik sorgulamaya
dayali 6grenme aragtirmalar1 yapilmig olup (Maloney, O’Kuma, Hieggelke & Van
Heuvelen, 2001; Polman & Pea, 2001; Bryant, 2006; Pesman, Ar1, & Baykara, 2017;
Bostan Sarioglan & Bayirli, 2017) ¢aligmalarin sayist her gegen giin artmaktadir.

Bu aragtirmada, sorgulamaya dayali deneylerin etkisini incelemek iizere Fizik
konularindan Elektrik ve Manyetizma konusu seg¢ilmistir. Arastirmada kullanilan
deneyler, lisans diizeyinde bir yariyll boyunca islenen Elektrik ve Manyetizma

konusuna yonelik olarak hazirlanmis ve uygulanmistir.
2.7. Sorgulamaya Dayali Fen Ogretimi Ozyeterligi

Ozyeterlik, “bireyin bir performans: gerceklestirmek icin gerekli etkinlikleri
organize edip, basarili olarak yapma kapasitesi hakkinda kendine iliskin yargisi”
seklinde tanimlanmaktadir (Bandura, 1997). Sorgulamaya dayali fen Ogretimi
Ozyeterligi ise, bireylerin sorgulamaya dayali fen G6gretimi siirecini etkili sekilde
gerceklestirebilmelerine iliskin yargilarim ifade etmektedir. Ozyeterlik, bireylerin
davraniglarinin 6nemli bir belirleyicisidir (Morrell & Carroll, 2003). Bir 6gretmenin
Ogretim siirecine yonelik sahip oldugu tutum ve inanglar1 6grencilerin basarilarin
dogrudan sekillendiren bir etmendir (Inaltekin & Akgay, 2011). Ciinkii dgretmenin
Ogrencilere ve Ogretim siirecine iliskin inanci sinifa giris seklinden Ogrencilerle
iletisimine, dersi anlatis biciminden tasarladig etkinliklere kadar her boyuta etki eder.
Dolayisiyla 6grencilerin ne 6greneceklerini ve nasil 6greneceklerini 6gretmenin
deneyimleri ve derse hakimiyeti kadar, siirece iligkin sahip oldugu tutum ve inanglar
da belirler. Bu sebeple Ogretmenlerin inanglar1 ve tutumlari, 6gretim ortamlarina

getirilecek tiim degisim ve yeniliklerin uygulanmasi sirasinda dikkate alinmasi
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gereken bir unsurdur. Bu durum goz ardi edildiginde uygulanan yaklasimin basarisina
dair saglikli verilere ulasmak da zorlasir. Ogretim siirecine iliskin planlanan
uygulamalar ile 6gretmenlerin 68retim siirecine iliskin inanci paralellik gostermezse,
Ogretmenler Ogrencilerin  basarili  olmayacaklarina inanabilir ve planlanan
uygulamalarin basarisinin  6nii en basindan kesilmis olabilir (Kazempour,

Amirshokoohi, & Colak, 2009).

Ogretmenlerin dzyeterliklerine yonelik olarak ¢ok sayida calisma yapilmaktadir.
Ancak 6gretmenlerin dgretmenlige yonelik genel 6zyeterlikleri belirli bir alana (fen,
matematik... gibi) ya da belirli bir yaklasima (yapilandirmaci, sorgulamaya dayali...
gibi) yonelik sahip olduklar1 6zyeterliklerinden farklilik gosterebilir (Smolleck,
Zembal-Saul, & Yoder, 2006; Inaltekin & Akgay, 2011). Fen egitiminde sorgulamaya
dayali 6grenmenin benimsenmesi ile, 6gretmenlerin sorgulamaya dayali 6gretime
iliskin 6zyeterlikleri incelenmeye baslamistir. Clinkii 6grencilerin ve §gretmenlerin
sorgulamaya dayali 6grenme siirecine etkili katilimlarini saglayabilmenin yollarindan
birisi 6gretmenlerin dzyeterliklerinin uygulamalarina nasil yansidiginin bilinmesidir
(Smolleck, Zembal-Saul, & Yoder, 2006). Ogretmenler sorgulamaya dayali 6grenme
stirecini yiiriitiilmesi zor bir siire¢ olarak gorebilmektedirler. Uygulama siirecini
diisiindiiklerinde sorgulamaya dayali 6grenmenin yalnizca ortalama istiindeki
ogrenciler ile yiiriitiilebilecegini belirtmektedirler. Ogretmenlerin sorgulamaya dayali
Ogretim stirecini zor olarak nitelendirmelerinin arkasinda farkli sebepler olmasi
miimkiindiir. Oncelikle sorgulamaya dayali dgretim siirecini yiiriitebilmeleri icin
ogretmenlerin bu yaklasima iliskin belirli bir deneyim ve beceri kazanmalar
gerekmektedir. Ogretmenlerin sorgulamaya dayali dersleri yiiriitme konusunda
deneyimlerinin ve becerilerinin eksik olmasi, sorgulamaya dayali 6gretimi uygulama
konusunda isteksiz ya da basarisiz olmalarina sebep olabilir (O'Donnell, 2011, s. 1).
Diger yandan deneyim eksikligi uygulamalara ayrilan siireyi arttirabilecegi igin
etkinliklerin daha fazla vakit almasina sebep olur ve 6grencilerin seviyelerine gore
uyarlanmasini zorlastirabilir. Bu durum da yine 6gretmenlerin sorgulamaya dayali fen

ogretimi 6zyeterliklerini olumsuz yonde etkileyebilir.

Ogretmenlerin ozyeterliklerinin belirleyicisi olabilecek etmenler
diisiiniildiiglinde, 6gretmenlerin sorgulamaya dayali 6gretim konusundaki bilgi, beceri

ve deneyimlerinin onlarin sorgulamaya dayali fen 6gretimi 6zyeterliklerini ve dolayli
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olarak fen Ogretim siireclerini etkileyebilecegi sOylenebilir. Yani 6gretmenlerin ve
dgretmen adaylarinin fen dgretimi dzyeterliklerini arttirmak miimkiindiir. Ogretmen
adaylarinin fen konularina hakimiyetlerinin artmasi, onlarin fen 6gretimi konusunda
kendilerine olan giivenlerinin de artmasin saglayabilir (Morrell & Carroll, 2003). Bu
dogrultuda aragtirma kapsaminda 6gretmen adaylariyla yiiriitiilecek olan sorgulamaya
dayali deneylerin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin sorgulamaya dayali fen 6gretimi
Ozyeterliklerine olan etkisi incelenmistir. Elde edilen bulgularin 68retmenlerin ve
Ogretmen adaylarinin sorgulamaya dayali fen oOgretimini etkili bir sekilde
uygulayabilmeleri noktasinda lisans egitimlerinin etkisine iliskin 6nemli katkilar

saglayacag diisiiniilmektedir.
2.8. Sorgulamaya Dayali Ogrenme ve Kavramsal Anlama

Fen derslerinde onlarca kavram yer alir. Bu kavramlarin biiylik bir bolimiini ise
soyut kavramlar olusturur. Bu sebeple 6grencilerin giinliilk yasamin igerisindeki feni
anlamlandirmalar1 noktasinda kavram dgretimi dnemli bir yere sahiptir (Inal, 2013).
Kavramlarin sayica fazlaligina ek olarak bazi soyut kavramlar da fen derslerinin etkili
ve kalict Ogretimini zorlagtirmaktadir. Soyut kavramlarin fazlaligi nedeniyle
Ogrenciler kavramlar1 anlamakta zorlanmakta (Karsli, 2011), kavramlar1 yanlis
tamimlamakta veya kavramlar arasi iligkileri anlamlandiramamaktadir. Ogrencilerin
sahip olduklar1 kavramsal 6grenmelere var-yok seklinde net bir ayrim ile bakmak
yerine kavrama iligkin bir kazanimin olmamasi, alternatif kavramlara sahip olunmasi
ve tam anlamiyla bilimsel kavramlara sahip olunmasi seklinde kavramsal anlama
diizeyi olarak bakmak daha dogru bir yaklagimdir. Bu sebeple bireylerin kavramsal
anlamalarmin belirlenmesinde ¢oktan seg¢meli testler kullanildigi gibi (Maloney,
O'Kuma, Hieggelke, & Van Heuvelen, 2001; Yildirim, Yalgin, Sensoy & Akgay, 2008;
Yasar, 2016; Kayacan & Selvi, 2017), kavramsal anlama diizeyini detayli olarak
belirlemeye yonelik iki asamali (Sencar & Eryilmaz, 2002; Bilal & Erol, 2008; inel,
2012) ve agik uglu (Cepni & Keles, 2006; Kiiciikzer & Kocakiilah, 2008; Kirtak Ad,
2016; Karal, Alev & Yigit, 2009; Inel, 2012) sorular da yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Ciinkii yeni programlarda benimsenen yapilandirmaci yaklagim
Ogrencilerin var olan bilgilerini yenileri ile birlikte yapilandirmalarini ve bu siiregte

aktif bir sekilde yer almalarini gerektirdiginden, 6grencilerin bu siirecte kazandiklar
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bilgilerin ve meydana gelen degisimlerin belirlenmesi de standartlastirilmis testlerin

sundugu yiizeysel ol¢iimlerle sinirli kalmamalidir (Miller, 2014).

Ogretmenler dgrencilerini en iyi yetistirebilecekleri yaklasimlar olarak kendi
ogrenciliklerinde en iyi &grendikleri yol ve yaklasimlar diisiiniitler. Ogretim
stireclerini de bu diisiinceleri sekillendirir (Shymansky, 1992; McDermott, 1993).
Sorgulamaya dayali fen 6gretimi bu yaklagimlardan birisidir. Fen dersleri 6grencilere
doganin isleyisini her yoniiyle ve tiim bilesenleriyle inceleyebilme ve yorumlayabilme
becerisini kazandirmay1 hedeflemektedir. Doganin isleyisini anlamlandirabilmek i¢in
fen egitiminin igerdigi kavramlari ve iliskilerini dogru anlamlandirabilmek sarttir. Bu
anlamlandirmalar ise tanimlar1 ezberlemekle ve ifade edebilmekle miimkiin olan bir
siire¢ degildir. Aksine kavramlarin sorgulanmasi, incelenmesi, yorumlanmasi ve
dogadaki karsiliklarinin  bulunmasi gerekmektedir. Sorgulamaya dayali fen
Ogretiminin asil amaci bu deneyimleri ilk elden kazandirabilmektir. Ciinkii deney
yapan bir 6grenci karsilagtigi bir problemin siirlarini ¢izer, problem durumunun
gercek hayattaki yerini inceler, ¢6ziim bulmak iizere sahip oldugu bilgileri gdzden
gecirir, bu bilgilere ek olarak derinlemesine arastirmalar yapar ve ortaya kendine ait
birtakim fikirler sunar. Bu fikirleri ise kabul ettirme veya aldigi doniitler dogrultusunda
revize etme durumu ile kars1 karsiya kalir. Tiim bu siiregte 6grenciler kavramlari ve
kavramlar aras iligkileri anlamaya ¢alisir. Sahip olduklar: bilgileri diger bilgiler ile
karsilastirirken bazen bu kavramlara yenilerini eklerler. Ancak her iki durumda da
ogrenciler kavramlara iliskin kendi yorumlamalarin1 getirerek igerisinde yasadiklari
dogaya iligkin fikir sahibi olurlar. Sorgulamaya dayali 6grenme siirecinin getirdigi
arastirmact kimlik, 6grencilerin kavramlar {izerinde derinlemesine calismalarini1 ve

hedeflenen anlamli 6grenmelerin gerceklesmesini saglayabilir.
2.9. Sorgulamaya Dayali Ogrenme ve Bilimsel Siire¢ Becerileri

Nitelikli bir fen egitiminde Ogrenciler 6grenme siirecinin aktif katilimeilar
olurlar. S6z konusu aktiflik, 6grencilerin sahip olduklari bilgileri ortaya koyarak yeni
bilgiler arastirma, elde edilen bilgilere elestirel yaklasma, bilgilerin dogrulugunu test
etme, onlar1 yorumlama ve bunlar1 yaparken bir takim bilimsel asamalar1 izlemeleri
ile olur. Bu sayede 6grenciler fen derslerinde 6grendiklerini gercek hayatlari ile

iliskilendirme ihtiyacindan hareket eder ve c¢evrelerine iliskin daima anlamli bir
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O0grenme siireci igerisinde olurlar. Bu siirecte kullandiklart beceriler bilimsel siireg
becerileri olarak adlandirilir (Civelek & Ozyilmaz Akamca, 2017). Bilimsel siirec
becerileri, tilkemiz ve 6gretim programinda uzun bir siiredir yer almakta olup, bilimsel
okuryazar bireyler yetistirme hedefinde 6énemli kazanimlar olarak goriilmektedir. Fen
Bilimleri Ogretim Programi (MEB, 2018) da bilimsel siire¢ becerilerini “bilim
insanlarinin c¢aligmalar1 sirasinda kullandiklart beceriler” olarak tanimlamaktadir.
Cepni, Ayas, Johnson & Turgut (1997) ise bilimsel siire¢ becerilerini “fen bilimlerinde
O0grenmeyi kolaylastiran, arastirma yol ve yontemlerini kazandiran, 6grencilerin aktif
olmasimi saglayan, kendi 6grenmelerinde sorumluluk alma duygusunu gelistiren ve

O0grenmenin kaliciligini artiran temel beceriler” olarak tanimlamaktadir.

Bireylerin kendi d6grenmelerinin sorumlulugunu almalarini ve bilim insani gibi
calismalarini saglayan bilimsel siire¢ becerileri adindan da anlagilacag iizere siiregte
kullanilan gesitli becerileri kapsamaktadir. Bu beceriler farkli arastirmacilar tarafindan
cesitli basliklar altinda incelenmistir. Bazi arastirmacilar bilimsel siire¢ becerilerini
temel ve biitiinlestirilmis olarak 2 kategori altinda incelerken (Martin, 1997; AAAS,
1998), baz1 arastirmacilar 3 kategori altinda (Cepni, Ayas, Johnson & Turgut, 1997)
incelemistir. Bilimsel siire¢ becerilerini kategorilere ayirmayan arastirmacilar ise
becerileri ayn1 genel cat1 altinda incelemislerdir. Bu beceriler “gdzlem, siniflama,
iletisim kurma, O6l¢gme, uzay-zaman iligskisi kurma, sayilari kullanma, tahminde
bulunma, ¢ikarim yapma, degisken belirleme ve kontrol etme, hipotez kurma, verileri
yorumlama, operasyonel tanimlama, deney yapma ve model olusturma” dir.
Ogrenciler bu becerileri kullanarak bir bilim insanmin calisma asamalarini

gerceklestirebilmekte ve bu sekilde kendi 6grenmelerini saglayabilmektedirler.

Bilimsel siire¢ becerileri, fen derslerinde 6zellikle laboratuvar calismalarinda 6n
plana ¢ikmaktadir. Ciink{i, laboratuvarlarda yiiriitiilen etkinliklerde 6grenciler bilgileri
test etme ve kendi verilerini olusturma amaciyla cesitli denemeler yaparlar. Bu
denemeler sirasinda da bilimsel siire¢ becerilerini ise kosarlar. Ogrencilere bu
becerileri aktif bir sekilde kazandirmay1 hedefleyen fen egitimi, bilimsel aragtirmay:
odagina koymus olan sorgulamaya dayali 6grenmeyi benimsemistir. Ogrencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak deneylere birer gdzlemci olarak katilmak yerine
bizzat uygulayicilar1 olarak katilmalar: bilgilerini gelistirebilmeleri a¢isindan oldukca

onemlidir (Biyikli, 2013). Bilimsel siire¢ becerileri asagida sirasiyla agiklanmustir.
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2.9.1. Gozlem

Gozlem, giinliik yasamimizda etrafimizda olup biteni anlayabilmek i¢in en fazla
kullandigimiz becerimizdir. Bir nesneyi gordiigiimiizde rengini, seklini, yiizey
plriizliliigiini, tadini, kokusunu belirledigimiz tiim agamalar birer gézlemdir (Cepni,
Ayas, Johnson, & Turgut, 1997). Bu olay bizim giin igerisinde gergeklestirdigimiz
belki yiizlerce davranistan sadece birisidir. Olaylar1 ya da nesneleri fark ettigimiz
andan itibaren onunla ilgili daha detayli bilgi edinmek i¢in attigimiz her adim gézlemin
bir pargasidir. Bu eylemlerin bir kismin1 belirli bir sonuca ulagmak i¢in, bir kismini ise
yalnizca karsimizdaki nesneyi ya da olay1 tanimlama meraki ile yapariz. Ancak her iki
durumda da yaptigimiz islem bir gozlemdir. Bilimsel anlamda gozlem becerisinin
farklilastig1 nokta da aslinda burasidir. Gézlem, nesneyi-olayr gormek ya da fark
etmek gibi sinirh bir anlam tagimamaktadir (Aslan, Ertas Kilig, & Kilig, 2016, s. 8).
Aksine fark etme aninda itibaren zihnimizdeki semalart olusturmak ya da
karsilastirmak amaciyla o olayla ve nesneyle ilgili amagli bir sekilde bilgi topladigimiz
gorme, koklama, tatma, hissetme gibi asamalar gozlem becerisinin ta kendisidir.
Gozlem becerisini en temel anlamda giinliik islerimizde herhangi bir planlanmas siireg
olmaksizin gerceklestiririz. Bu gozlemlerle o an karsilastigimiz problemleri ¢6zmeyi
hedefleriz. Bu agidan bakildiginda gozlem becerisi aslinda bizim problem ¢dzme
yolundaki en temel ve en onemli becerimizdir. Cilinkii iyi bir gdzlem neticesinde
kafamizdaki problemleri ¢ozmemiz de oldukga saglikli ve hizli bir sekilde gerceklesir.
Daha ciddi ve daha biiyiik problemlerin, bilimsel arastirmalarin konular1 olan
problemlerin ¢ézlimiinde ise gozlem siirecini de planl bir sekilde yiiriitiiriiz. Bu
planlama, arastirma problemimiz ile ilgili olarak neleri gézlemleyecegimizi ve nasil
gozlemleyecegimizi yapilandirdigimiz bir siireci igerir. Bu gozlemlerde, probleme
bulunan ¢oziimiin baskalar: tarafindan da kabul edilebilir hale getirilmesi, giivenilir
gozlem sonuglart sunulmasi amaclanir. Bu sebeple gozlem siireci bilimsel
arastirmalarin olmazsa olmazi sayilabilecek bir siiregtir (Martin, 1997, s. 63). Fen
derslerinde 6grencilerden bir bilim insaninin izledigi asamalari izleyerek bilgilerini
sekillendirmeleri, zenginlestirmeleri ve kalic1 6grenmeler olusturabilmeleri beklenir.
Bu sebeple siirecin gerektirdigi becerilerden en 6nemlisi bilimsel arastirmalarda da
ayn1 éneme sahip olan gdzlem becerisidir. Ogrenmenin gerceklesebilmesi ve anlamli

bir kazanima doniisebilmesi i¢in her seyden Once Ogrencilerin g¢evrelerinde olup
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bitenleri gozlemlemeleri ve zihinlerinde anlamlandirmalar1 gerekmektedir. Cevresinin
farkinda olan, merak eden, merakinin pesinden giden, gozlem becerisine sahip
Ogrencilerin yetistirilebilmesi i¢in egitimde gézlem becerilerini gelistirmeye yonelik
etkinliklere okul Oncesinden itibaren yer verilmektedir. Bu sayede kendi basina
Ogrenen bireylerin 6grenmeyi tetikleyen ilk becerilerini bireylere erken yasta
kazandirmak hedeflenmektedir. G6zlem becerisini kazanan 6grenciler, dig uyaranlarin
gerceklesmesini beklemeksizin kendi gozlemleri dogrultusunda stirekli bir 6grenme
stireci igerisinde olurlar (Martin D. J., 1997, s. 61). Bu da fen egitiminin amacladig
bilimsel okuryazar bireylerin yetisebilmesini miimkiin kilar. G6zlemler nicel ve nitel
olarak iki sekilde yapilabilir. Nicel gozlem, bir nesneye ait 6zelligin uygun bir 6lgme
araci kullanilarak belirlenmesi ve sayisal olarak ifade edilmesidir. Nitel gozlem ise
nesnelerin ya da olaylarin bes duyu organimiz ile algilanmasi islemi olup, herhangi bir

6lgme islemi gerektirmezler (Martin D. J., 1997, s. 64).
2.9.2. Siiflama

Icerisinde yasadigimiz gevrede var olan tiim nesne ve olaylar gesitli 6zellikleri ile
zihnimizde tanimlariz. Bu 6zellikleri kullanarak bazilarimi ayirir, bazilarini bir arada
tutar, bazilarini digerleriyle karsilagtiririz. Smiflama ya da smiflandirma dedigimiz
beceri de dogustan beri gergeklestirdigimiz bu iglemin ta kendisidir. Temel anlamda
siniflandirma, nesneleri ve olaylart belirli 6zelliklerine gore gruplandirma islemine
verilen addir (Ostlund, 1992). Uzunluk, renk, tat gibi belirleyici olabilecek her 6zellige
gore nesneler iizerinde yaptigimiz gruplamalar birer simiflandirmadir. S6z konusu
gruplandirmay1 yaptigimiz bu siirecte gézlem, 6l¢me ve bunlardan elde ettigimiz bazi
bilgilerin kullanom1  s6z konusudur. Dolayisiyla bilimsel bir c¢alismanin
gerceklestirilmesi siirecinde 6nemli bir asamadir. Fen egitiminde somut ve soyut
onlarca kavram yer almaktadir. Bu kavramlara yonelik anlamli 6grenmelerin
gerceklesmesi siirecinde 6grencileri oncelikle kavramlarin ifade ettigi durumlar ve
oOzellikleri kavrar, ardindan bu kavramlarin arasindaki iligkileri kurarlar. Bu asamada
ogrenciler gerek kavramlarin gerekse aralarindaki iliskilerin sahip oldugu 6zellikleri
birbirleri ile kiyaslayarak zihinlerinde gruplandirirlar. Bunu yapabilmeleri igin
siiflandirma becerilerinin yeterince gelismesi gerekmektedir. Ciinkii kavramlarin ve
olaylarin dogru sekilde 6grenilebilmesi icin aralarindaki benzerlik ve farkliliklarin

ortaya koyuldugu smiflandirma asamasinin dogru sekilde gergeklestirilebilmesi
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onemlidir. Bu dogrultuda siniflandirma becerisi hem fen kavramlariin
Ogrenilebilmesi hem de ¢evremizde meydana gelen olaylarin anlamlandirilabilmesi

i¢in bireylerin ihtiya¢ duyacagi 6nemli bir beceridir (Martin D. J., 1997, s. 77).
2.9.3. Tletisim Kurma

Gozlemler sonucunda elde edilen bilgiler, bireylerin kendi Ogrenmelerini
sekillendirmenin yan1 sira, diger bireylerin sahip oldugu bilgilerin de gelismesini ve
degismesini saglar. Bu gelismenin gerceklesebilmesi icin, bilgiyi elde eden bireyin bu
bilgiyi yazi, sozlii ifade, grafik, islem, model, say1 veya farkli gorseller ile paylasmasi
gerekir. Bu paylasim stirecine iletisim kurma denir (Aslan, Ertas Kili¢, & Kilig, 2016,
s. 74). Iletisim kurma, en genel haliyle diger canlilar ile olan etkilesimi ifade etse de
bilimsel iletisim kurma bir bilginin karsi taraf ile cesitli yollarla paylasilmasi siirecidir
(Martin, 1997, s. 82). Ogrencilerin bir fen deneyi sirasinda elde ettikleri nicel verileri
bir tabloya yerlestirerek sunmalari, deney sonucunda ulastiklar1 bir denklemi gesitli
yollarla aciklamalar1 birer iletisim kurmadir. Adindan da anlasilacag {izere, iletisim
kurma siireci tek tarafli bir bilgi aktarimini degil, iki tarafli bir etkilesimi kapsar. Bir
taraf bilgiyi aktariyorken, diger taraf bu bilgiyi alarak kendi bilgileri ile karsilastirma,
yorumlama ve doniit verme siirecine tabi tutar. Bilimsel olarak etkili iletisim kurma
stireci bu eylemleri gerektirir. Fen derslerinde 6grencilerin yaptiklart uygulamalari ve
kazandiklar1 bilgileri paylagmalari, yorumlamalar1 ve tartismalari onlarin bilgiyi
gelistirme siirecinde olduklarina dair bir gostergedir. Dolayisiyla iletisim kurma
bireylerin 6grenmelerini gelistirmekle kalmayip ayni1 zamanda onlarin 6grenmeleri ile
ilgili de Ogretmenlere 6nemli bir doniit saglayabilmektedir. Bu sebeple hem fen
derslerinin anlamli G6grenilmesi hem de derslerin sagladigi Ogrenmelerin

degerlendirilebilmesi agisindan iletisim kurma becerisi oldukc¢a dnemli bir etmendir.
2.9.4. Ol¢me

Gozlem becerisinin gerceklestirilme siireci diisliniildiigiinde, gozlemlenen nesne
ya da olaym bir Ozelliginin fark edilmesi veya fark edilmis bir Ozelligin
aciklanabilmesi durumu hatirlanacaktir. Fark edilmis bir 6zelligin agiklanabilmesi
boyutunda gézlem sonuglarimizi ortaya koyabilmek i¢in s6z konusu 6zelligi sayilarla
ya da sembollerle ifade ederiz. Bu ifade etme islemine 6l¢me adi verilmektedir (Aslan,

Ertas Kilig, & Kilig, 2016, s. 90). Olgme islemi, yalnizca 6zelligin ifade edilmesinden
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ibaret degildir. Olgme islemi, olgiilecek olan 6zellige dair dogru dlgme siirecini
belirleme, dogru 6lgme aracini belirleme, 6l¢me aracin1 dogru sekilde kullanmay1 ve
bu degerleri ifade edebilme asamalarmi igeren bir siiregtir. Ornegin bir masanin
boyunu Olgmek isteyen Ogrenci Oncelikle masanin boyunu nasil Olgecegini
belirlemelidir. Bu noktada hatay1 en aza indirecek olan 6l¢ii birimini belirlemelidir.
Ardindan hangi 6lgme aracini kullanacagini (cetvel, metre... gibi) belirlemeli,
sonrasinda da bu Olgme aract (biiyiik ihtimalle bir cetvel) ile dogru bir 6l¢lim
gerceklestirerek masanin boyunu belirledigi birim (cm veya m) cinsinden ifade
etmelidir. Saglikl1 bir 6l¢me iglemi i¢in bu siirecin tamaminda bireyin verecegi kararlar
onemlidir. Fen derslerinde 6l¢menin yerini diisiindiiglimiizde ise akla ilk olarak
deneyler sirasinda Ogrencilerin yapacaklar1 6lgme islemleri gelmektedir. Nitekim
ogrenciler deneylerin bircok asamasinda agirlik, uzunluk, hacim dl¢iimleri ve bunlara
bagli hesaplamalar yapmaktadirlar. Konuya daha genis bir perspektiften baktigimizda,
fen derslerinin asil amaci dgrencilere yaptiklar: tiim gozlemlerinde ve tespitlerinde
6lcme islemine yer vermelerini, dolayisiyla 6grenmelerini somut bilgiler yoluyla kalici
bir sekilde gergeklestirmelerini saglamaktir. Bu amag¢ dogrultusunda 6grencilerin
bilgilerini verilerle destekleyerek olusturmalarini ve sunmalarini saglamanin ilk yolu

onlarda 6l¢me becerisini temel anlamda gelistirebilmek ile miimkiindiir.
2.9.5. Sayi-uzay iliskisi kurma

Sayilar, nesnelere ya da olaylara yonelik gozlemlerimizi ifade etmede
kullandigimiz 6nemli tanimlayicilardir. Sayilar arasinda kurdugumuz iligkiler yoluyla
matematiksel hesaplamalar1 ve ifadelere wulasarak gbzlem sonuglarimizi
somutlastiririz. Nesnelerin ya da olaylarin betimlenmesi boyutunda ise sayilara ek
olarak uzay kavrami da isin i¢ine girmektedir. Var olan durumlar1 gézlemlenebilir ve
hesaplanabilir hale getirebilmek amaciyla nesnelerin boyutlarini, yonlerini, yerlerini,
dogrultularini, siiratlerini ve hizlarin1 belirtmek sayi-uzay iliskilerini kurmaktir.
Bireylerin c¢evrelerindeki olaylart ve nesneleri anlamlandirma ve agiklayabilme
noktasinda bu beceri Onemli bir rol oynamaktadir. Fen derslerinde bulunan
kavramlarin fazlaligr ve karmasikligi, 6grencilerin olaylar1 anlamlandirmalarii ve
gercek durumlara aktarimlarini zorlagtirabilmektedir. Bu sebeple fen derslerinde
Ogrencilerin say1 ve uzay iligkilerini gelistirebilmelerine yonelik deneyler ve modeller

tasarlamalar1 saglanir. Bu sekilde sahip olduklar1 bilgileri somutlagtirmalari, gerekli
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hesaplamalar1 gerceklestirmeleri ve gercek hayattaki olaylari dogru kavramlar ile

aciklayabilme becerisi kazanmalar1 hedeflenir.
2.9.6. Tahminde Bulunma

Giinliik hayatta belki de en sik duydugumuz ya da bagvurdugumuz kelimeler
arasinda yer alan tahmin, olaylar1 belirli veriler dogrultusunda 6nceden kestirme ve
ifade etme islemidir (Martin, 1997, s. 100). Ornegin bir deneyde daha once de
karsilagtigimiz ve ozelliklerini bildigimiz iki kimyasali karistirmadan 6nce deneyin
sonucuna iliskin bazi tahminlerde bulunabiliriz. Bu tahminde, kimyasallara iligkin
bilgilerimizi ve deney siirecine iligkin dnceki deneyimlerimizi kanit olarak kullaniriz.
Deneyi gerceklestirdikten sonra ise siirece iliskin birtakim yorumlamalar yapar, baska
bir deneye iligskin yeni tahminler ortaya koyabiliriz. Yeni tahminlerimizi ise elde
ettigimiz bu yeni deneyimler sekillendirir. Dolayisiyla gergek bir tahmin isleminin
gerceklesmesi, belirli bir bilgi ya da deneyimin yardimu ile olur (Aslan, Ertas Kili¢, &
Kilig, 2016, s. 42). Herhangi bir olaya iliskin tahminlerde bulunurken kimi zaman
ornekteki gibi cok cesitli kanitlar 6ne stirerek, kimi zaman ise sadece yiizeysel bir bilgi
dogrultusunda kestirimler yapilabilir. Eger tahmin siirecimizde ortaya higbir bilgi veya
deneyim ile desteklenmeyen basit bir ifade atiyorsak, yapilan tahmin islemi bilimsel
olarak gerceklesmesi gereken tahmin siirecinden farklidir. Dogru bir tahmin siireci,
bilimsel olarak kabul edilebilir nitelikte olmali, mutlaka bir bilgi veya deneyim ile
desteklenerek ortaya koyulmalidir (Aslan, Ertas Kilig, & Kilig, 2016, s. 42). Buradan
anlasilacag tizere, etkili bir tahmin siirecinin gergeklesmesi, etkili ve saglikli bir
gozlem siirecini de gerektirir. Tahminde kullanilacak olan bilgiler ve deneyimler,
yapilan gozlemlerin sundugu verilerden meydana gelmektedir. Buna ek olarak
verilerin Ozelliklerine goére siniflandirilip tahmin siirecini  sekillendirmesi ise
siniflandirma becerisini ise kosmaktadir. Fen derslerinin dgrencilere kazandirmaya
calistig1 nitelikler, bilgiye dayali yeni O6grenmeler olusturabilmelerini gerektirir.
Bilimsel tahmin becerisi de bu siirecin onemli bir bilesenidir. Ogrencilerin fen
kavramlarin1 kullanarak doganin isleyisini anlayabilmeleri igin, elde ettikleri bilgileri
de kullandiklar1 bilimsel tahmin siirecini etkili bir sekilde gerceklestirebilmeleri
gerekmektedir. Bu sebeple tahmin becerisinin gelismesi, etkili ve kalici 6grenmelerin

olugmasinda 6nemli bir pay sahibidir.
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2.9.7. Cikarim Yapma

Olaylara iliskin yaptigimiz gézlemler, nesnelere ya da olaylara yonelik birtakim
bilgiler elde etmemizi saglar. Veriler olarak da adlandirdigimiz bu bilgilerimiz,
nesneler ya da olaylar hakkinda bazi sonuglara ulasmamizi ve yorumlar yapmamizi
saglar. Elde ettigimiz veriler ile yaptigimiz bu yorumlama siireci ¢ikarim yapma olarak
adlandirilir (Aslan, Ertas Kili¢, & Kilig, 2016). Tahmin becerisi ile ayn1 gibi goriinse
de ¢ikarim yapma becerisi farkli bir beceridir. Tahmin, heniiz ger¢ceklesmemis bir
olayla ya da karsilasilmamis bir nesne ile ilgili onceden ifade edilen yargilardir.
Cikarim yapma ise, ger¢eklesmis bir olay veya karsilasilmis olan bir nesneye iliskin
elde edilen veriler 15181inda sonradan yapilan bir yorumlamadir. Cikarim yapma,
gerceklesen olayin neden gergeklestigine iliskin yapilan tahmindir (Martin, 1997, s.
106). Ogrencilerin herhangi bir ders ile ilgili kazanacagi yeni bilgiler, onceki
deneyimleri ile ilgili baz1 ¢ikarimlarda bulunmalar1 konusunda onlar tetikleyebilir.
Fen derslerinde ise 6grencilerin ¢ikarimda bulunma becerilerini en fazla ise kostuklari
anlar deney yapma siiregleridir. Deneylerde elde edilen her bulgu, 6grencilerin
deneyimlerini yeniden sorgulamalarini ve ¢ikarimlarda bulunmalarini tegvik eder. Bu
durum, kalic1 ve basarili bir 6grenme siirecinin ¢iktilaridir. Ancak, 6grencilerde bu
becerinin gelismemesi durumunda deneylerden elde edilen bulgular da yeni
ogrenmelerin saglanmas: konusunda etkisiz hale gelebilmektedir. Dolayisiyla
ogrencilerin deney yapmalarindaki asil amacin da disina ¢ikilabilmekte ve 6grenciler
kalic1 6grenme konusunda basarisiz olabilmektedir. Bu sebeple ¢ikarimda bulunma
becerisi Ogrencilerin bilgiyi bilimsel sorgulama ile kazanabilmeleri konusunda

oldukc¢a 6nemlidir.
2.9.8. Degiskenleri belirleme ve kontrol etme

Bir aragtirma ya da deney siirecinin en 6nemli asamalarindan birisini arastirmanin
degiskenlerini belirlemek olusturur. Arastirmada degisecek ya da degisime sebep
olacak olan faktorler degisken olarak adlandirilir (Aslan, Ertas Kilig, & Kilig, 2016, s.
144). Arastirmada nelerin takip edilecegi, nelerin kontrol altinda tutulacagi ve nelerin
kayit altina alinacagini belirlemek elde edilecek sonuglart dogrudan etkileyen
asamalardir. Dolayisiyla degiskenleri ve onlarin arastirmanin bu asamalarindan

hangisine dahil oldugunu belirlemek, deneyin hipotezi test etmek i¢in nasil bir siire¢
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izleyecegini de belirlemektedir. Degiskenler bagimsiz degisken, bagimli degisken ve
kontrol degiskeni olarak iice ayrilir. Bagimli degisken, arastirmada degisimleri
gozlemledigimiz, Olgtiiglimiiz faktordiir. Bagimsiz degisken, arastirmada bilingli
olarak degistirilen faktordiir. Kontrol degiskeni ise sonuglara etki etmemesi i¢in kasith
olarak kontrol altinda tutulan degiskendir (Aslan, Ertas Kili¢, & Kilig, 2016, s. 144).
Gilnliik hayatta degisken belirleme ve degistirme islemlerini ¢ok defa farkinda
olmadan gerceklestiririz. Ornegin ¢amasirlarin daha c¢abuk kurumasi igin nereye
asmamiz gerektigine karar vermek, siirdiiglimiiz aracin viraji daha kolay alabilmesi
icin kullanmamiz gereken hiz1 belirlemek ya da yiiriimeyi yeni 6grenen bir cocuk i¢in
altinin kayma riski az olan ayakkabiyr segmek gibi eylemler bunlardan yalnizca
bazilaridir. Cocuklar uzaktan kumandali arabalarini halida siirmeye kalktiklarinda
onlara parke lizerinde siirmelerine dair yaptigimiz Onerilerin arkasinda degisken
belirleme ve degistirme siirecimiz yatmaktadir. Bir bilimsel problemin dogru sekilde
¢oziilebilmesi veya dogru bir sekilde bilgi edilebilmesi i¢in degisken belirleme ve
degistirme islemini bilimsel bir sekilde gerceklestirmek gerekmektedir. Fen
derslerinde yer verilen uygulamalarda 6grencilerin deney yaparak, elde ettikleri
sonuglar1 yorumlamalari ve bilgilerini sekillendirmeleri amaglanmaktadir. Dolayistyla
deney yapma siirecinde degiskenleri dogru belirleyebilmeleri ve degistirebilmeleri
onlarin 6grenme ¢iktilarini da dogrudan etkileyebilmektedir. Bu sebeple degiskenleri
belirleme ve kontrol etme becerisi etkili bir deney yapma siirecinin olmazsa olmaz

bilesenlerindendir.
2.9.9. Hipotez Kurma

Problem durumunun tanimlanmasinin ardindan ¢éziim yolunu bulmak amaciyla
degiskenler belirlenir. Bu degiskenler arasinda nasil bir iligki olduguna iliskin ortaya
bazi ispatlanmamig 6nermeler konulur. Hipotez olarak tanimlanan (Martin, 1997, s.
123) bu 6nermelerin en 6nemli 6zelligi herhangi bir aragtirmaci tarafindan denenebilir
ve deneyler ile agiklanabilir olmasidir. Eger hipotez deney sonuglari ile desteklenirse
¢oziim yolu olarak kabul edilir, desteklenemezse Onermede degisiklige gidilir.
Bilimsel arastirmalarin icerisinde hipotezlere mutlaka yer verilir. Hipotezler aragtirma
sorusunun belirlenmesinin ardindan deneyde nelerin sinanacagini belirler. Bu sebeple
bilimsel arastirma ytiriitenlerin en fazla kullandiklar1 kavramlardan birisi hipotezdir.

Giinlik yasamdaki basit problemlere ¢6ziim iiretme siirecimizde de birtakim
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hipotezler ortaya koyariz. Ornegin evde yetistirilen bir ¢igegin evdeki baz1 konumlarda
bulunmay1 daha ¢ok sevdigini sdyleriz. Bu konumu neden sevdigini ise daha fazla 151k
almasi, daha az 1s1k almasi veya daha soguk-sicak olmasi ile agiklarz. Cigegin
belirledigimiz degiskenlerden nasil etkilendigine dair “Daha fazla 11k aldiginda
yapraklari sararabilir”, “Daha serin ortamda daha az ¢igeklenir” gibi basit hipotezler
kurariz. Bu hipotezleri test etmek i¢in ise belirttigimiz 6zellikleri tasiyan konumlarda
denemeler yaparak cigegin en iyi bilyiidiigii konumu tespit ederiz. Ozellikle annelerin
evde en fazla kurdugu hipotezlerden birisi olan bu durum hipotez kurma siirecine tipik
bir ornektir. Bir baska 6rnek ise karli ve buzlu havalarda giydigimiz ayakkabilarin
tabanlarinin nasil olmasi gerektigine karar verdigimiz asama olabilir. Ayakkabinin
tabanlarinin farklilasmasinin (diiz, tirtikl1 vb.) yiiriime bicimimize nasil etki edecegine
dair yapacagimiz “Taban diiz ve piiriizsiiz olursa ayakkabi buz iizerinde kayar”,
“Taban1 tirtikli olan ayakkabi karda kaymaz” gibi ifadelerimiz kurdugumuz
hipotezlerimizdir. Fen dersleri, 6grencilere hipotez kurma becerisini kazandirmay1
oldukca énemsemektedir. Bu durumun birden ¢ok avantaji vardir. Oncelikle hipotez
kurmay1 bilen bir 6grenci, karsilagtigi bir problemi ¢6zmek tizere bir baslangi¢ noktasi
belirlemesi gerektigini bilir ve bu dogrultuda bir hipotez kurarak deney siirecine baslar.
Kurdugu hipotezin dogrulugundan ¢ok deneye baglamis olmasi ve degisken belirlemis
olmas1 dnemlidir. Ciinkii deneyden elde edilebilecek her tiirlii sonug ¢éziime yaklasma
konusunda 6nemli bir adim atmasin1 saglayacaktir. Diger yandan, hipotez kurma
becerisini kazanan ve siireci bilingli bir sekilde yiiriiten bireyler bilginin degisebilir ve
gelisebilir oldugunu daha iy1 kavrarlar. Ortaya attiklar: bilgileri ve dnermeleri test
etme, ispatlama ve dogru temellere dayandirma konusunda da daha saglikli adimlar
atarlar. Kazanilan bu beceri, giinliik yasamda da tiim bilgileri destekli ve sinanabilir
bir sekilde kullanmalarini, olaylara bilimsel bir bakisla yaklagmalarmi saglar.
Bahsedilen tiim bu siiregler, fen derslerinin yetistirmek istedigi bireylerin
sergileyecegi davranislardir. Bu sebeple fen derslerinin kazandirmak istedigi 6nemli

becerilerden birisi hipotez kurma becerisidir.
2.9.10. Verileri Kaydetme ve Yorumlama

Ister bir bilimsel deney, isterse kisisel bir meraktan yola ¢ikilsin, nesnelere veya
olaylara iliskin gozlemlerimiz sonucunda birtakim veriler elde ederiz. Bu veriler,

bizim nesne ya da olaylarla ilgili yorumlarimiz1 belirleyecegi icin oldukga cesitli ve
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karmasik sekilde olabilirler. Ancak hem kendi yorumlama siirecimizin niteligi hem de
ifadelerimizin baskalari tarafindan da anlasilabilmesi igin verileri belirli bir diizen ve
sistem ile kaydederiz (Martin, 1997, s. 131). Bu sayede verilerimizi daha etkin bir
sekilde kullanabilir, daha islevsel bir hale getirebiliriz. Ayni zamanda, ortaya
koyacagimiz bir bilgi ya da deney sonucuna iliskin daha somut agiklamalar sunabiliriz.
Kaydettigimiz ~ verilerimizi elde etmek istedigimiz bilgiler dogrultusunda
yorumlayarak da belirli sonuglara ulasiriz. Bu sonuglar, bizim yola ¢ikis noktamiz olan
problem durumumuza iligkin ¢oziimlerimizi ifade eder. Dolayisiyla verileri
yorumlama agamasi sonuglara iliskin ifadelerimize en yakin asamamizdir. Verileri
kaydetme ve yorumlama asamasi, bilimsel arastirmalarin olmazsa olmazlarindan
birisidir. Ciinkii yapilan tiim gozlem ve 6l¢iimler, birer veri toplama siirecidir. Verileri
toplamak kadar onlar1 dogru sekilde kaydetmek ve gerektiginde dogru sekilde
kullanabilmek arastirmanin saglikli yiirlimesi i¢in olduk¢a Onemlidir. Giinlik
yasamimizda yer alan basit problem durumlarini ¢dziime kavustururken de farkinda
olmadan benzer siiregleri isletiriz. Veri kaydetme ve yorumlama da bu siirecin
igerisindedir. Verileri kaydetme ve yorumlama konusunda ne kadar saglikli bir siire¢
yiirlitiirsek, problemin ¢éziime kavugabilmesi ve ¢oziimlimiizii insanlarin kabul etmesi
de o kadar kolay ve hizli olacaktir. Bu sebeple bu beceri yalnizca bilimsel
arastirmalarimizda degil giinlik yasamimizda da bize gereklidir. Fen dersleri,
bireylere bu becerileri kazandirmak amaciyla temel veri toplama, kaydetme ve
yorumlama asamalarini igeren deneysel uygulamalar barmdirmaktadir. Ogrenciler
verilerini yazili, sozlii veya tablo, grafik, ¢izim gibi gorsel araglar ile kaydeder ve
sunarlar. Bu uygulamalar sayesinde dgrencilerin verileri kullanma ile ilgili pratiklik
kazanmalar1 ve bilgi edinme siire¢lerinde daima bu becerilerini ise kosmalar

hedeflenmektedir.
2.9.11. Operasyonel Tanimlama

Operasyonel tanimlama, deneylerde gergeklestirdigimiz olglimler sirasinda hangi
degiskeni nasil dolayli olarak dlgecegimizi belirleme islemidir. Olgiimler sirasinda
dogrudan bir 6lgme araci ile gergeklestirilemeyen Olgiimlerde degiskenin nasil
Ol¢iileceginin belirlenmesi gerekir. Burada onceki deneyimlerden ve gdzlemlerden
yola ¢ikilarak dolayli 61¢iim islemi belirlenir. Yapilan bu dolayli 6l¢iim isleminin nasil

gerceklesecegini belirleme operasyonel tanimlama yapmaktir (Martin, 1997, s. 136).
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Olgiimleri bir 6l¢iim araci ile dogrudan gerceklestirmemiz miimkiinse operasyonel
tanimlamaya gerek yoktur (Aslan, Ertag Kilig, & Kilig, 2016, s. 160). Fen derslerinde
Ozellikle olaylar1 betimleme ve paylasma asamalarinda operasyonel tanimlamalara
ihtiya¢ duyulabilir. Bu noktada 6grencilerin 6nceki bilgilerini ve 6lgmeye iliskin
deneyimlerini etkin bir sekilde kullanabilmeleri ve dolayli 6l¢limlere iligkin agamalari
planlayabilmeleri 6nemlidir. Bu sebeple etkinlikler igerisinde operasyonel
tanimlamaya gerek duyulan noktalarda 6grencilerin aktif olmalarim1 saglamak, bu

beceriyi kazandirmak daha etkili sunumlar yapabilmeleri i¢in 6nemlidir.
2.9.12. Deney Yapma

Deney yapma, bir problem durumuna ¢6ziim tiretmek amaciyla hipotez kurma,
tahminde bulunma, degisken belirleme gibi asamalari i¢eren bir deney tasarlamay1 ve
deney sonucunu raporlagtirmayi igeren siirecin tamamidir. Yani problemin
belirlenmesinden test edilmesine, verilerin toplanmasindan sonuglarin sunuldugu
asamaya kadar olan tiim asamalar1 igermektedir (Martin, 1997, s. 136). Deney yapma
becerisi, tiim bilimsel siire¢ becerilerini ve arag-gere¢ kullanimina iliskin el
becerilerini igerisinde barindiran iist diizey bir beceridir. Dolayisiyla diger becerilerin
onceden olugsmasini gerektiren, onlarin paralelinde gelisen ve gelisimi nispeten daha
sonra tamamlanan bir beceridir. Ogrencilerin fen derslerinde gergeklestirdigi tiim
deneyler kavramlarin 6gretilmesinin yan1 sira deney yapma becerisini kazandirmaya
yoneliktir (Cepni, Ayas, Johnson, & Turgut, 1997). Ogrenciler bir yandan deneyi
gerceklestirerek bilgilere kendileri ulagsmakta, bir yandan da bu siiregte gereken tiim
asamalar1 deneyimleyerek bilginin elde edilme yollarim1 6grenmektedirler. Bu sayede
ogrencilerin ¢oziimler iiretebilme konusunda daha pratik ve aktif bir rol tistlenmelerti,

kendi ¢6ziim yollarini ortaya koyarak 6zgiivenlerini gelistirmeleri beklenmektedir.
2.9.13. Model Olusturma

Soyut fen kavramlarini ve olaylar1 anlamlandirmak somut kavramlara gore
oldukca zor olabilir. Bu sebeple goriilemeyen olaylarin isleyisini ve diger olaylar ile
iliskilerini agiklamak icin olaylar1 ya da kavramlari somutlastirma yoluna gideriz.
Modeller, bu soyut olaylart somutlastirmak i¢in kullandigimiz araglardir (Martin,
1997, s. 139). Ginliik hayatta model olarak nitelendirdigimiz bazi materyaller

bulunmaktadir. Bu materyallerin bir kism1 ger¢ekte gordiigiimiiz olgularin ya da
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maddelerin kii¢iiltilmis, belirli 6zellikleri degistirilmis ya da biiyiitilmiis halleri
olabilmektedir. Bu modeller bilimsel model taniminin disindadirlar. Bilimsel modelin
0zelligi, normalde gozlemlememiz miimkiin olmayan durumlar1 ya da materyalleri
temsil ediyor olmalaridir. Bilimsel modellerin olusturulmasinda, modeli olusturan
bilesenlerin bilimsel olarak bilinen iliskilerini ve birbirlerine olan etkilesimlerini
modele de ayni sekilde yansitabilmek oOnemlidir. Fen derslerinde Ogrencilerin
modelleri anlayabilmeleri ve yorumlayabilmeleri kavramlar1 anlamlandirabilmeleri
icin olduk¢a Onemlidir. Ayn1 zamanda kendi arastirmalarini yiiriitebilmek ve
deneylerini tasarlayabilmek i¢in soyut bilgilerini somut materyaller ile ifade edebilme
becerilerine ihtiyaclar: olmaktadir. Bu sebeple fen derslerinde modellere olabildigince
yer verilmeli ve model olusturma asamalarini Ogrencilerin deneyimlemeleri
saglanmalidir. Bu becerinin gelismesi, 6grencilerin deney yapabilme ve iletisim
kurabilme becerileri basta olmak {izere tiim bilimsel siire¢ becerilerinde daha iyi

olmalarini saglayabilir.

Goriildiigii lizere bilimsel silire¢ becerilerinin hepsi, bilimsel bir arastirma
stirecinin, daha dogrusu bir problemin saglikli sekilde ¢oziilebilmesinin, olmazsa
olmazi niteliginde becerilerdir. Bireylerin glinliik problemlerini ¢dzebilme kabiliyetini
kazanmalarin1 hedefleyen fen egitimi bilimsel siire¢ becerilerini bu yiizden hedefine
koymustur (Durmaz & Mutlu, 2017). Bireylerin bu becerileri kazanabilmesi, dogrudan
verilen hazir bilgilerden ¢cok daha degerlidir. Ciinkii 6grencilerin fen kavramlarini ve
kavramlar arasindaki iligkileri daha kolay anlamlandirabilmelerini saglar (Karsli,
2011; Durmaz & Mutlu, 2017). Sorgulamaya dayali 6grenme, Ogrencilerde bu
becerileri kazandirma ve gelistirme imkani sunar. Ogrencilerin deney siirecini
sekillendirebildikleri laboratuvar c¢alismalarinin = 68rencilerin  bilimsel —slireg
becerilerinin, 6zellikle iist diizey becerilerinin, gelismesini sagladig: belirtilmektedir
(Roth & Roychoudhury, 1993). Ciinkii sorgulamaya dayali olarak yiiriitiilen bu tarz
laboratuvar uygulamalar1 bilimsel siire¢ becerilerini icermekte ve gerektirmektedir
(Durmaz & Mutlu, 2017). Bu sebeple ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri bu
uygulamalar sirasinda ortaya c¢ikmakta, gelismekte ve {ist diizey becerileri

edinmelerine yardimci olabilmektedir.
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2.10. Sorgulamaya Dayali Ogrenme ile Tlgili Arastirmalar

Sorgulamaya dayali 6grenme ile ilgili arastirmalarin sayis1 her gecen giin
artmaktadir. Arastirmalarin ¢alisma gruplar1 ve inceledikleri degiskenler farklilik
gosterse de elde edilen sonuglarin hepsi sorgulamaya dayali 6grenmeye 6gretim
slirecinin hangi asamalarinda ne kadar ihtiyag duyuldugunun belirlenmesine ve
Ogretim siirecinin niteliginin arttirilmasina hizmet etmektedir. Yapilan ¢alismalar
arasinda sorgulamaya dayali 6grenme siirecinin tek grup iizerindeki etkilerinin
arastirildig calismalarla birlikte sorgulamaya dayali 6grenmenin diger yaklagimlar ile

karsilastirildigi calismalar da yer almaktadir.

Sorgulamaya dayali Ogrenmenin etkilerini tek grup {izerinden inceleyen
caligmalarin bir kism1 tek gruba uygulanan deneysel islemlerin sonucglarini cesitli
degiskenler iizerinden incelerken, bir kismi1 da uygulama yapilan gruplarin goriisleri

ile siirecin degerlendirmesini yapmislardir.

Duban (2008), ilkdgretim fen ve teknoloji dersinin sorgulamaya dayali yaklasimla
nasil ytiriitiilebilecegini inceledigi eylem arastirmasinda, ilkogretim 5. sinif diizeyinde
bir sinif ile ¢calismistir. Sinif igerisinden 6nceden uygulanan tutum 6lgegi puanlarina
gore belirlenen diisiik, orta ve yiliksek diizeylerden ikiser 6grenci, toplam 6 6grenci,
odak grup olarak belirlenmistir. Derse iliskin goriislerin alinmast ve ders
materyallerinin analiz edilmesi boyutunda bu odak 6grenciler iizerinden inceleme
yapilmustir. Elde edilen bulgular, ilkogretim 5. smif fen ve teknoloji dersinde
sorgulamaya dayali 6grenme etkinliklerinin diizenlenmesinin olanakli oldugunu
gostermistir. Ayrica uygulanan sorgulamaya dayali etkinliklerin 6grencilerin bilimsel

stire¢ becerilerinin gelismesine katki sagladig belirlenmistir.

Ortaokul seviyesindeki bir bagka ¢alismada Oguz-Unver & Yurumezoglu (2014)
Pri-Sci-Net isimli Avrupa Birligi projesi kapsaminda fen bilgisi dgretmenlerinin
derslerinde sorgulamaya dayali 6grenmeyi etkili bir sekilde yiiriitebilmeleri amaciyla
sorgulamaya dayali etkinliklerin gelistirilmesi ve 6gretmenlere yonelik diizenlenen
calistaylar yoluyla bu etkinliklerin saglikli sekilde uygulanabilmesine yonelik destek
sagladiklari bir arastirmada yer almiglardir. Bu kapsamda 9-11 yas grubuna yonelik
olarak gelistirilen iki etkinligin 5. sinif diizeyinde 60 6grenci ile uygulamasini yaparak

ogrencilerin sorgulamaya dayali 6grenmeye yonelik yaklasimlarini incelemislerdir.



41

Veri toplama araci olarak gézlem ve goriigmelerden yararlanilan ¢alismada, etkinlige
katilan 6grencilerin ilk kez gordiikleri bu yaklagimda bazi asamalarda zorlanmis
olmalarina karsin, kendilerini ger¢ek bir bilim insanin gibi gorerek oldukca aktif ve

istekli bir 6grenme siireci gegirdikleri belirlenmistir.

Sorgulamaya dayali 6grenmenin kavramsal anlamalara etkisini inceleyen
Trundle, Atwood, Christopher & Sackes (2010), ortaokul 6grencilerinin Ay ve
evrelerine iligkin kavramlar1 anlamalarina rehberli sorgulamanin etkilerinin
inceledikleri ¢calismalarinda 8. sinif 6grencilerinden olusan 20 katilimct ile ¢aligmustir.
Calismada McDermott (1996) tarafindan literatiire kazandirilan Physics By Inquiry
kitabinda yer alan sorgulamaya dayali stratejiler ve etkinlikler 1s1g1inda ders etkinlikleri
uygulanmistir. Uygulanan etkinlikler rehberli sorgulama formunda kullanilmistir.
Uygulamalardan elde edilen bulgular, rehberli sorgulamanin 6grencilerin kavramsal
anlamalarinin daha bilimsel hale gelmesini sagladigini1 gostermistir. Bununla birlikte
Ogrencilerin Ay ve evrelerine iligkin ¢izdikleri sekillerin de son testlerde daha bilimsel
ve dogru bir hale geldigi belirtilmistir. Benzer sekilde Ay ve evreleri konusunda
calisan Bostan Sarioglan ve Bayirli (2017), sorgulamaya dayali 6gretimin altincr sinif
Ogrencilerinin  “Ay’in evreleri” konusundaki basarisin1 etkisini arastirdiklari
calismalarinda toplam 24 6grenci ile tek grup on test-son test deseninde bir arastirma
yiirtitmiislerdir. Toplam 4 ders saati sliren uygulamalarda 6grenme halkas1 modeli
kullanilarak etkinlikler yiiriitilmiistiir. Uygulamalar sonrasinda 6grencilerin sorulara
verdikler1 bilimsel cevaplarda ve sorgulama becerilerinde artis oldugu

gozlemlenmistir.

Calisma grubunu lisans &grencilerinden belirleyen bir calismada Ozdilek ve
Bulunuz (2009) rehberli sorgulamanin 6gretmen adaylarinin fen 6gretimine yonelik
oz-yeterlik inanglarina etkisini incelemislerdir. On test- son test tek gruplu desende
tasarlanan c¢aligmada toplam 101 Ogretmen adayi ile bir yariyill boyunca fen
laboratuvar1 dersi kapsaminda uygulamalar yapilmistir. 14 haftalik uygulamalarin
ardindan yapilan son testlerde 6gretmen adaylarinin 6z-yeterlik inanglarinin 6n teste
kiyasla anlamli derecede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica yapilan odak grup
goriismelerinde, Ogretmen adaylari etkinlikler sayesinde soyut kavramlari
anlamlandirma konusunda daha basarili olduklarini ve kendi 68rencilerine de bu tarz

uygulamalar yaptirabileceklerini belirtmiglerdir.
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Lisans diizeyindeki bir bagka ¢alismada Yakar & Baykara (2014) sorgulamaya
dayali 6grenme etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siireg
becerilerine, yaratici diisiinmelerine ve fen deneylerine yonelik tutumlarina etkisini
incelemislerdir. Tek gruplu 6n test- son test deseninin kullanildig1 ¢alismada 36 fen
bilgisi 6gretmen adayr yer almistir. Toplam 12 hafta siiren uygulamalar sonrasinda
sorgulamaya dayali etkinliklerin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri,
yaratic1 diisiinmeleri ve fen deneylerine yonelik tutumlar tizerinde olumlu etkileri
oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin degiskenleri belirleme ve degistirme,
problem durumunu belirleme gibi 6nemli bilimsel siire¢ becerilerinde gelisimler
gosterdikleri, problem durumuna yonelik farkli ¢6ziim yollar1 bulma konusunda
ilerlemeler kaydettikleri ve fen deneylerine yonelik daha olumlu tutumlar
sergiledikleri belirlenmistir. Benzer sekilde 6gretmen adaylariyla ¢alisan Bayram
(2015), 6gretmen adaylarimin rehberli sorgulamaya dayali fen etkinlikleri tasarlarken
karsilastiklar1 zorluklart inceledigi calismasinda 6gretmen adaylara sorgulamaya
dayali etkinliklerin gelistirilmesi siirecini 6rnek uygulamalar ile anlatmis, ardindan
O0gretmen adaylarinin rehberli sorgulamaya dayali etkinlikler gelistirmelerini
saglamigtir. Toplam 14 hafta siiren uygulamalarin ardindan 6gretmen adaylari ile
yapilan miilakatlar yoluyla siirecte karsilagtiklart zorluklar incelenmistir. Bulgular,
O0gretmen adaylarinin etkinliklere iliskin problem durumlarini belirleme ve problemi
giinliik hayatla iliskilendirme gibi digsal bazi zorluklar1 yasadiklarini ortaya
koymustur. Igsel zorluklar olarak ise Ogretmen adaylar1 rehberlik ve igeriklere
hakimiyet noktasinda zorluklar yasadiklarimi belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin ilk
kez karsilagtiklar1 sorgulamaya dayali 6grenme etkinliklerini etkili uygulayabilme
noktasinda kaygilt olduklart ve uygulamaya yonelik cesaretlerini etkiledigi

belirtilmistir.

Tek gruplu bir bagka ¢alismada Sen, Yilmaz ve Erdogan (2016), kimya dgretmen
adaylarimin  sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerine iliskin goriiglerini
inceledikleri ¢aligmalarinda 21 kimya 6gretmen aday1 ile 14 haftalik bir uygulama
stireci  gerceklestirmislerdir. Uygulamalarda sorgulamaya dayali etkinliklerin
uygulanmasi ile ilgili 6n bilgiler verilerek uygulamalara gecilmistir. Stire¢ boyunca
Ogretmen adaylarindan gozlem, goriisme ve acik uglu sorular yoluyla veriler

toplanmigtir. Ogretmen adaylari, sorgulamaya dayali uygulamalarin bireyler arasi
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etkilesimlere, motivasyona, derse aktif katilmaya, laboratuvara yonelik olumlu
goriislerin olusmasina, kendilerine giivenmelerine ve Ogrenme isteklerine etkileri
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica geleneksel yaklagimin 6grenme siirecinde olumsuz
etkileri oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte, sorgulamaya dayali 6grenmenin
uygulanmas1 noktasinda zaman yetersizligi ve simif yonetimi boyutlarinda birtakim

endiseleri oldugu belirtilmistir.

Sorgulamaya dayali yiiriitiilen laboratuvarlara yonelik durum caligmasi yapan
Laipply (2004), arastirma temelli biyoloji laboratuvarlarinda fene karsi tutum ve
biyoloji 6z-yeterliligine iliskin toplamda 15 hafta siiren aragtirma temelli laboratuvar
uygulamalar1 yapmistir. Elde edilen bulgular, 68rencilerin uygulamalar sonrasinda
fene kars1 tutumlarinin olumlu yonde degistigini ve biyoloji 6zyeterliliklerinin arttigin

gostermistir.

Calisma grubu olarak dgretmenleri belirleyen tek gruplu calismalardan birisinde
Lundstrom, Jonsson, & Nilsson (2014), lise O6gretmenlerine yonelik hizmetigi
egitimler sunduklar1 SAILS (Strategies for Assessment of Inquiry Learning in
Science) projesi kapsaminda bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calismada, 6gretmenlere
toplam 24 saatlik bir uygulama sunularak sorgulamaya dayali 6grenme egitimi
verilmistir. Ayn1 zamanda, 6gretmenler de sorgulamaya dayali1 6grenmeyi siniflarinda
uygulamaya yonelik ¢alismalar yiiriiterek 6grencilerinden alacaklar1 doniitleri takip
etmislerdir. Egitim siirecinin sonunda 6gretmenlerin goriisleri alinmistir. Ogretmenler
egitim siirecinin sonunda sorgulamaya dayali 6grenme konusunda kendilerini daha
deneyimli hissettiklerini belirtmislerdir. Ayrica 6gretmenlerin biiyiik bir boliimii
sorgulamaya dayali 6grenmeyi kendi Ogrenme siireglerinde kullandiklarini, tam

anlamiyla 6gretebilmek i¢in daha ¢ok egitime ihtiya¢ duyduklarini belirtmislerdir.

Ogretmen goriislerini alan bir baska ¢alismada Pesman, Ar1 ve Baykara (2017)
sorgulamaya dayali basit ara¢c gereclerle yapilan etkinliklerin fen bilimleri
Ogretmenlerinin basit ara¢ gereglerle yapilan etkinliklere iliskin goriislerine etkisini
incelemek iizere calismaya goniillii olarak katilan 58 fen bilimleri dgretmeni ile
calismiglardir. Calisma kapsaminda 6gretmenler ile toplam 15 sorgulamaya dayali
etkinlik gerceklestirilmistir. Ogretmenlerin goriislerini belirlemek {izere anket

uygulamasi ve goriismeler gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular, 6§retmenlerin
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hem On test hem de son test puanlarinin yiiksek oldugunu, Ogretmenlerin bu
uygulamalara iligkin goriislerinin olumlu oldugunu ve 6n-son testler arasinda anlamli

bir fark ¢ikmadigini ortaya koymustur.

Sorgulamaya dayali fen Ogretimine ayrilan zaman ile 6grencilerin akademik
basaris1 arasindaki iliskiyi inceleyen Suarez (2011) K-8 diizeyindeki okullarda gorev
yapan toplam 204 fen bilimleri 6gretmeninden anket yoluyla veriler toplamistir.
Ogretmenlerin siniflarinda sorgulamaya dayali &gretimi uygulamaya ayirdiklari
stireler ve 6gretmenlerin gorev yaptiklari okullarin merkezi fen sinavindan aldiklart
test puanlara iliskin veriler bir araya getirilerek incelenmistir. Incelemeler sonunda,
Ogretmenlerin siniflarinda sorgulamaya dayali fen Ogretimine ayirdiklari siirenin
miktari ile 6grencilerin basarilari arasinda pozitif bir iliski bulunmustur. Ogretmenler,
ogrencilerin bagarilarinda sorgulamaya dayali 6gretimin Onemli etkisi oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica uygulama siirecinde engel olarak goriilebilecek en belirgin
etmenlerden birisinin uygulamalara yonelik kaynak ve materyal eksikligi olduguna
deginilmistir.

Sorgulamaya dayali 6grenmenin diger yaklasimlar ile karsilastirildigi ¢calismalar
literatiirin biiyiik bolimiinii olusturmaktadir. Bu karsilastirma calismalar1 biiyiik
oranda sorgulamaya dayali yaklasimi geleneksel yaklagimla karsilastirmaktadir.
Bununla birlikte bazi caligmalarda sorgulamaya dayali 6grenme tiirlerini kendi

aralarinda karsilagtiran ¢alismalar da yer almaktadir.

Sorgulamaya dayali 6grenmenin ortaokul diizeyinde geleneksel yaklagim ile
karsilagtirildigr bir calismada Ortakuz (2006), arastirmaya dayali 6grenme ile
geleneksel O0gretimi karsilastirdigl arasgtirmasini altinci simif diizeyinde toplam 92
ogrenci ile yliriitmiistiir. Deney grubunda arastirmaya dayali 6grenme siireci, kontrol
grubunda ise geleneksel dgretim uygulanmistir. Uygulama i¢in “Dolagim sistemi”
konusu belirlenmis, konuya iligkin 3 hafta stiren uygulamalar yapilmistir. Akademik
bagari testi ve acgik uclu sorulardan elde edilen veriler analiz edildiginde, uygulamalar
sonunda deney grubundaki Ogrencilerin akademik basarilarinin kontrol grubuna
kiyasla anlamli diizeyde daha fazla arttig1 belirlenmistir. Bir bagka calismada Tatar
(2006), arastirmaya dayali fen egitiminin yedinci sinif d6grencilerinin bilimsel siire¢

becerilerine, akademik basarilarina ve tutumlarina etkisini incelemek amaciyla kontrol
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gruplu deneysel desende bir calisma yiirlitmistiir. Caligmanin katilimci1 grubunu
toplam 104 6grenci olusturmustur. Uygulamalar deney grubunda sorgulamaya dayali
yaklasimla, kontrol grubunda ise 6gretmen merkezli olarak adlandirilan diiz anlatim
ve gosteri tekniklerinin hakim oldugu bir yaklagimla yiiriitiilmiistiir. Nicel ve nitel
verilerden elde edilen bulgular, sorgulamaya dayali Ogretimin uygulandigi
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri, akademik basarilar1 ve fen bilgisi dersine
yonelik tutumlarinin her ti¢iinden de kontrol grubuna gore anlaml diizeyde farklh

oldugunu ortaya koymustur.

Ortaokul diizeyindeki bir baska calismada Ergiil ve diger. (2011), arastirmaya
dayali 6grenme ve geleneksel 6gretimi karsilastirmak tizere 4, 5, 6, 7 ve 8. smif
diizeyinden toplam 241 6grenci ile iki donem boyunca calismistir. Deney grubunda
aragtirmaya dayali etkinlikler, kontrol grubunda ise geleneksel yonteme uygun
etkinlikler yiriitilmistiir. Uygulamalar sonrasinda deney grubu 0Ogrencilerinin
bilimsel siire¢ becerilerinin kontrol grubu 6grencilerine kiyasla daha yiliksek oldugu
belirlenmistir. Bilimsel siire¢ becerilerine ek olarak {ist bilissel becerilerin de
incelendigi bir caligmada Ulu (2011) sorgulamaya dayali bilim yazma aract
kullaniminin 7. sinif 6grencilerinden olusan 65 katilimer tizerinde kavramsal anlama,
bilimsel siire¢ becerileri ve iistbilis becerilerine etkilerini incelemistir. Uygulamalar
sonrasinda 6zellikle {ist diizey bilimsel siire¢ becerilerinde (degiskenleri tanimlama,
hipotez kurma, islemsel tanimlama ve deney tasarlama) deney grubunun lehine
anlamli farklilik goriilmiistiir. Ayrica st biligsel beceri, akademik bagart ve kavram

ogrenme acgisindan da deney grubu lehine anlamli farkliliklar bulunmustur.

Ortaokul 6grencilerin akademik basar1 ve bilimsel stlire¢ becerileri degiskenlerine
odaklanan Koksal & Berberoglu (2012), rehberli sorgulamaya dayali yaklagimin
altinci siif 6grencilerinin akademik basarilarina, bilimsel siire¢ becerilerine ve fene
yonelik tutumlarina etkisini incelemek {izere esitlenmemis kontrol gruplu yari
deneysel bir caligma yliriitmiislerdir. Calismada deney ve kontrol gruplarini olusturan
toplam 304 6grenci yer almistir. Uygulamalar Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme
tinitesinin dgretiminde yapilmis ve toplam 22 ders saati siirmiistiir. Deney grubunda
yer alan 6grencilerin uygulamalar sonunda kavramsal anlamalarinin kontrol grubuna
kiyasla daha 1y1 gelistigi goriilmiistiir. Benzer sekilde bilimsel siire¢ becerilerinde de

deney grubunda anlamli gelisimler oldugu ve bilimsel siire¢ becerilerindeki degisimin
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akademik basartya kiyasla daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica derse yonelik tutum
tizerinde de rehberli sorgulamanin olumlu etkilerinin oldugu belirtilmistir. Benzer
degiskenleri inceleyen Yildirim (2012), rehberli sorgulamaya ve geleneksel yaklasima
uygun hazirlanmis deneylerin bilimsel silire¢ becerileri, akademik basar1 ve kavramsal
degisim iizerindeki etkilerini karsilastirmak amaciyla 6n test-son test kontrol gruplu
yart deneysel bir ¢aligma ylriitmiistiir. Calismada, 6zel bir ilkogretim okulunda
sekizinci smifta 6grenim gormekte olan 55 06grenci ile c¢alisilmistir. Rehberli
sorgulamaya uygun deneyler yilizme, batma, kaldirma kuvveti ve basing konularina
yonelik olarak tasarlanmis ve deney grubu icin sorgulamaya dayali deney fOyleri,
kontrol grubu igin ise dogrulayict deney fOyleri hazirlanmigtir. Hazirlanan deney
foyleri ile yiiriitiilen uygulamalar sonrasinda rehberli sorgulama deneylerinin yiizme,
batma, kaldirma kuvveti ve basing konularindaki kavramsal degisimi saglamada
geleneksel dogrulayici deneylere gore daha etkili oldugu belirlenmistir. Coktan
secmeli sorular ile Olgiilen bilimsel silire¢ becerileri ve akademik bagari

degiskenlerinde ise anlamli bir farklilik bulunamamustir.

Kensinger (2012), fen o&gretim siirecinde kullanilan {i¢ ayri yaklagiminin
akademik basar1 bakimindan karsilagtirmasini yapmistir. Bu {i¢ yaklagim: geleneksel
fen 6gretimi, mesleki gelisimin az oldugu veya hi¢ olmadig1 sorgulamaya dayali fen
Ogretimi ve iyl derecede mesleki gelisimle desteklenen sorgulamaya dayali fen
Ogretimi olarak ele alinmistir. Yaklasimlarin 6grencilerin akademik basarilar1 arasinda
olusturdugu farklarin incelendigi c¢alismada {i¢ yaklasimin uygulandigi beser okul
olmak tizere toplam 15 ilkdgretim okulundan veri toplanmistir. Verileri Pennsylvania
Egitim Bakanlig1 tarafindan uygulanan 2010 yili PSSA (Pennsylvania Fen Alaninda
Okul Degerlendirme Sistemi)’dan elde edilen sonuglar olusturmustur. Elde edilen
bulgular, 1y1 derecede mesleki gelisimle desteklenen ogretmenlerin yer aldig
sorgulamaya dayali Ogretim grubunun fen basarilarinin az mesleki gelisimle
desteklenenlere kiyasla anlamli derecede yliksek oldugunu gdstermistir. Ayrica az
mesleki gelisimle desteklenen sorgulamaya dayali 6grenme grubunun akademik

basarida en diisiik seviyeye sahip oldugu goriilmiistiir.

Longo (2012), yedi ve sekizinci siif Ogrencileri ile yiriittiigii ¢alismasinda,
sorgulamaya dayal yiiriitiilen derslerin 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerine,

bilimsel siire¢ becerilerine ve yaraticiliklarina olan etkisini incelemistir. Her iki sinif
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diizeyinden katilimcilarin deney ve kontrol gruplarina ayrildigi ¢alismada deney
grubunda da kontrol grubunda da her seviyeden beser siif olmak iizere toplam 20
siiftan olusan bir grupla ¢alisilmistir. Uygulamalar giinde 40 dakikalik periyotlar
halinde 19 hafta boyunca gergeklestirilmistir. Deney grubunda dersler sorgulamaya
dayali bir sekilde yiriitiiliirken kontrol grubunda geleneksel diiz anlatim
uygulanmistir. Her iki grupta da ders igerigi olarak miifredatta yer alan konular
cercevesinde Ogretim gergeklestirilmistir. Uygulamalarin ardindan elde edilen
bulgular, bilimsel siire¢ becerileri ve elestirel diisiinme becerilerinin gelisimi
bakimdan sorgulamaya dayali 6gretim goren gruptaki 6grencilerin lehine anlamli

farklilik ¢iktigin1 gostermistir.

Miller (2014), sorgulamaya dayali 6grenmenin 6grencilerin akademik basarilarina
etkisini incelemek tizere 7. siif diizeyinde kontrol gruplu yar1 deneysel bir ¢alisma
yapmistir. Toplam 336 6grencinin katilimi ile yiirtitiilen ¢alismada, deney grubunda
dersler sorgulamaya dayali laboratuvar programi ile desteklenirken, kontrol grubunda
geleneksel, ders kitabina bagli ve belirli laboratuvar uygulamalari ile sinirl1 bir 6gretim
uygulanmistir. Uygulamalar sonrasinda iki grubun standartlagtirilmig basari testi ile
Olgiilen akademik basar1 puanlari arasinda anlamli bir fark olmadigi goriilmiistiir.
Derse yonelik ilgileri bakimindan ise gruplar arasinda kontrol grubunun lehine anlamli

bir farklilik oldugu belirlenmistir.

Maxwell, Lambeth ve Cox (2015), sorgulamaya dayali 6gretim ile geleneksel
Ogretimi karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda besinci smif diizeyindeki 42 6grenci ile
toplam sekiz haftalik bir uygulama yiiritmislerdir. Calismanin bagimsiz
degiskenlerini  Ogrencilerin akademik basarilari, tutumlar1 ve etkilesimleri
olusturmustur. Deney grubunda sorgulamaya dayali 6gretim uygulanirken, kontrol
grubunda geleneksel 6gretim uygulanmistir. Elde edilen bulgular, istatistiksel olarak
anlamli olmamakla birlikte deney grubunun akademik basarisinin son testte kontrol
grubundan daha yiiksek oldugunu gostermistir. Deney grubunun fene yonelik

tutumlarinda bir diisiis goriiliirken, etkilesimlerinde de artis gortildiigii belirtilmistir.

Ogrencilerin tutumlarinda meydana gelen degisimleri de inceleyen Yazgan
(2013), aragtirmaya dayal1 sinif dis1 laboratuvar etkinliklerinin 6grencilerin arastirma-

sorgulama becerilerine ve ¢evreye karsi tutumlarina etkisini arastirdigi calismasinda
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toplam 89 yedinci simif 6grencisi ile “Insan ve Cevre” iinitesi boyunca ¢aligmustir.
Katilimcilarin deney ve kontrol grubu olarak ayrildigi uygulama siirecinde deney
grubunda arastirmaya dayali sinif dis1 laboratuvar etkinlikleri uygulanirken, kontrol
grubunda dersler geleneksel yontemle yliriitiilmistiir. Uygulamalar sonrasinda deney
grubundaki 6grencilerin kontrol grubundaki 6grencilere gore akademik basarilarinin,
sorgulayict 6grenme becerilerinin, ¢evreye karst olumlu tutum diizeylerinin ve

kavramsal anlama diizeylerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Inal (2013), “Maddenin Degisimi ve Taninmas1” iinitesinde tasarlanan 6gretimin
ilkdgretim besinci siif 6grencilerinin akademik basarilari, bilimsel siire¢ becerileri,
iletisim becerileri, fen bilgisi dersine yonelik tutumlart ve kavramsal anlamalari
lizerine etkisini incelemistir. Ontest- sontest kontrol gruplu yari deneysel desenin
kullanildigi calismada deney grubunda arastirmaya dayali 6grenme yaklasimi, kontrol
grubunda ise yapilandirmacilik temelinde miifredatin sundugu etkinliklerin
uygulamas: yapilmistir. Uygulamalar sonrasinda deney ve kontrol gruplarinin her
ikisinde de akademik basar1 ve kavramsal anlamada gelisme gerceklestigi, fen bilgisi
dersine yonelik tutumda ise her iki grupta da anlamli bir fark olusmadigi goriilmiistiir.
Ancak bilimsel siire¢ becerileri ve iletisim becerileri bakimindan deney grubunda
anlamli artis gézlemlenirken, kontrol grubunda anlamli bir artis meydana gelmedigi

belirtilmistir.

Ortaokul diizeyinde tutum ve akademik basar1 degiskenlerini inceleyen bir baska
calismada Dilbaz (2013), 7. smif fen ve teknoloji dersinde sorgulamaya dayali
O0grenmenin 6grencilerin derse karsi tutumlarina, akademik basarilarina, problem
¢Oozme ve arastirma becerilerine etkisini incelemek iizere On test-son test kontrol
gruplu yar1 deneysel desenin kullanildigi bir calisma yapmistir. Calismada 24’1 deney,
24’1 kontrol grubunda olmak tizere toplam 48 6grenci yer almistir. Deney grubunda
sorgulamaya dayali1 6grenme, kontrol grubunda ise 6gretim programinin ve 6gretmen
kilavuz kitabinin belirledigi agamalar lizerinden 8 hafta boyunca yiiriitiilen bir 6gretim
siireci uygulanmistir. Uygulamalar sonunda kontrol grubundaki 6grencilerin derse
yonelik tutumlarinda bir degisiklik olmaz iken deney grubunda son testte anlamli bir
fark oldugu goriilmiistiir. Akademik basari agisindan her iki grupta da anlamli bir artis

gbzlemlenirken, arastirma becerilerinde yalnizca deney grubunun lehine anlamli bir
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gelisme meydana geldigi, problem ¢d6zme becerilerinde ise her iki grupta da anlamli

bir fark goriilmedigi belirtilmistir.

Bozkurt, Ay ve Fansa (2013), arastirmaya dayali 6grenmenin besinci sinif
ogrencilerinin fen dersindeki basarilart ve derse yonelik tutumlarma etkisini
inceledikleri yar1 deneysel calismalarinda deney ve kontrol gruplarindan olusan
toplam 46 besinci smif Ogrencisi ile calismiglardir. Toplam 12 hafta siiren
uygulamalarda deney grubunda arastirmaya dayali 6grenmeye uygun dersler ve
laboratuvar uygulamalar yiiriitiiliirken, kontrol grubunda geleneksel yonteme uygun
ogretmen merkezli bir uygulama yapilmistir. On ve son testlerden elde edilen bulgular,
arastirmaya dayali Ogrenmenin uygulandigi deney grubundaki 6grencilerin
uygulamalar sonrasinda akademik basar1 diizeylerinin kontrol grubundan anlamli
derecede yiiksek oldugunu gostermistir. Ayrica 6grencilerin fen ve teknoloji dersine
yonelik tutumlar1 incelendiginde deney grubu lehine anlamli farklilik oldugu
belirtilmistir. Ogrencilerin uygulamalar boyunca tuttuklar1 ~giinliiklerde ise
Ogrencilerin arastirmaya dayali 6grenme siirecini eglenceli, ilgi ¢ekici bir yontem
olarak anlattiklari, derslerde arastirma sorular1 hazirladiklarindan bahsettikleri

gorilmiustir.

Mao & Chang (1998), sorgulamaya dayali 6gretimin ortadgretim ogrencilerinin
akademik basarilarina ve Yer Bilimi dersine yonelik tutumlarina etkisini inceledikleri
caligmalarinda deney ve kontrol gruplarini olusturan toplam 557 &grenci ile
uygulamalar gergeklestirmislerdir. Deney grubunda (284) sorgulamaya dayal1 sekilde
tasarlanan dersler uygulanirken, kontrol grubunda (273) geleneksel yaklasim
uygulanmistir. Toplam sekiz hafta siiren uygulamalarin ardindan deney grubunda yer
alan 6grencilerin hem astronomi hem de meteoroloji konularinda anlamli derecede
daha yiiksek akademik bagar1 gosterdikleri ve Yer Bilimi dersine yonelik anlamli

derecede daha olumlu tutum gelistirdikleri tespit edilmistir.

Blanchard ve diger. (2010), rehberli sorgulama ve geleneksel laboratuvar
yonteminin 6grencilerin performanslarina etkisini karsilastirmak {izere ortaokul ve lise
diizeyinden toplam 1700 ogrencinin ve Ogretmenlerinin katildigi bir ¢alisma
yapmiglardir. Yar1 deneysel tasarlanan calismada Ogrenciler deney ve kontrol

gruplaria ayrilarak deney grubunda ikinci seviye olarak adlandirdiklari rehberli
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sorgulamay1, kontrol grubunda ise geleneksel yontemi uygulamislardir. Ogrencilere
On test, son test ve geciktirilmis son test uygulanarak veriler toplanmigtir. Toplamda
bir haftalik laboratuvar uygulamalarini igeren c¢alismanin sonunda rehberli
sorgulamanin yiiriitiildiigii deney grubu o6grencilerinin gerek ortaokul diizeyinde
gerekse lise diizeyinde geleneksel gruptan daha yiiksek puanlar aldiklart ve son testte

puanlarinin arttig1 gorilmustiir.

Cevre ile ilgili tutum ve davranislar1 arastiran Giilhan & Yurdatapan (2014),
besinci sinif diizeyinde yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda SE modeline uygun arastirma-
sorgulamaya dayali etkinliklerin 6grencilerin gevre ile ilgili tutum ve davranislarina
etkisini incelemislerdir. On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel ¢alismada 5. sinif
diizeyinden toplam 47 o6grenci yer almistir. 4 hafta siiren uygulamalarda deney
grubunda SE modeline uygun sorgulamaya dayali etkinlikler yapilirken, kontrol
grubunda miifredatin belirledigi ders plan1 uygulanmistir. Ayrica deney grubundaki
Ogrencilerin sorgulamaya dayali etkinliklerin dogasina uygun sekilde aktif olmalar
saglanmistir. Elde edilen bulgulara bakildiginda, deney grubundaki 6grencilerin
cevreye yonelik tutumlarinin son testte olumlu yonde anlamli bir artig gosterdigi,
kontrol grubundaki 6grencilerin tutumlarinin ise son testte istatistiksel olarak anlamli
bulunmamakla birlikte diisiis gosterdigi tespit edilmistir. Ogrencilerin agik uglu
sorulara verdikleri nitel cevaplar incelendiginde ise deney grubundaki 6grencilerde
uygulamalar sonrasinda ¢evre konusunda farkindalik olustugu ve cevreye yonelik

olumlu davranislarin arttig1 goriilmiistiir.

Lise diizeyinde de sorgulamaya dayali O0grenme siireglerinin yiriitildigii
calismalar bulunmaktadir. Yapilan bir ¢aligmada Acar Sesen ve Tarhan (2013),
sorgulamaya dayali laboratuvar uygulamalarinin Elektrokimya konusundaki akademik
basartya ve kimyaya yonelik tutumlar iizerine etkisini incelemis, calismada 30’u
deney, 32’si kontrol grubunda olmak iizere toplam 62 lise 6grencisi katilimci olarak
yer almistir. Deney grubunda arastirmacilar tarafindan gelistirilen sorgulamaya dayali
etkinlikler kullanilirken, kontrol grubunda geleneksel laboratuvar etkinliklerine yer
verilmistir. Deney grubunda yer alan 6grenciler uygulamalar sonrasinda elektrokimya
kavramlarini anlama konusunda anlamli derecede yiiksek performans gostermislerdir.
Ayrica kimyaya ve laboratuvara yonelik tutumlarinda da anlamli derecede artis

gorildigi belirtilmistir.
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Wolf ve Fraser (2008), sorgulamaya dayali ve geleneksel laboratuvar
uygulamalarin1 karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda lise 6grencilerinin fizik dersine
yonelik tutumlarmin ve akademik basarilarinin degisimini incelemislerdir. Deney ve
kontrol gruplu yiiriitilen ¢alismada toplam 6 adet etkinlik deney grubunda
sorgulamaya dayali, kontrol grubunda ise geleneksel sekilde uygulanmistir. Deney
grubunda yer alan 6grencilerin ilk etkinliklerde 6gretmenden alacaklar1 doniitlere
ihtiya¢c duyduklar1 ve doniitler ile ilerledikleri goriiliirken, son etkinliklerde bu
bagliliktan kurtularak kendi fikirleri dogrultusunda etkinlik siireclerini yonettikleri
goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise bu bagliligin devam ettigi ve herhangi bir degisim
olmadig1 goriilmiistir. Buna ek olarak deney grubundaki ogrencilerin etkinlikler
sirasinda ek malzemeler kullandiklari, kontrol grubunun bdyle bir ihtiyag
hissetmeksizin ilk verilen malzemeler ile etkinlikleri gergeklestirdikleri goriilmiistiir.
Benzer sekilde deney grubunun akademik basarisinin da son testte daha yiiksek ¢iktigi

belirlenmistir.

Foster (2011), geleneksel 6gretmen merkezli yaklasim ile sorgulamaya dayali
O6grenme yaklagiminin 6grencilerin 6grenme basarilarina etkisini incelemek iizere yari
deneysel bir calisma yiiritmiistir. Calismada geleneksel Ogretmen merkezli
yaklagimin, sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin ve iki karistmin birlikte
uygulandigr durumlarin karsilagtirilmast yapilmistir. Lise diizeyinde Biyoloji dersi
kapsaminda yiiriitiilen etkinliklerde {i¢ ayr1i grupta belirtilen yaklasimlara gore
uygulamalar yiiritiilmistiir. Elde edilen bulgular, iki yaklagimin birlikte kullanildig:

grubun biyoloji basarisinin diger gruplardan daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur.

Humphrey Jr (2013), lise diizeyinde gergeklestirdigi calismasinda, sorgulamaya
dayali 6gretimin evrim teorisinin kavranmasi tizerindeki etkisini incelemistir. Toplam
38 lise Ogrencisinin katildigir calismada, iki siniftan olusan katilimci grubundan
birisine sorgulamaya dayali 6gretime gore hazirlanmig bilimin dogasi yaklagimini
iceren Ogretim uygulanirken, digerine geleneksel yontem uygulanmistir. Uygulama
siirecinde veriler Ogrencilere uygulanan anketler, goriismeler, gozlemler ile
toplanmistir. Uygulamalar sonunda son testlerde dogru kavramlar kullanan
ogrencilerin sayisinin sorgulamaya dayali 6gretim grubunda daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir. Ayrica sorgulamaya dayali gruptaki 6grencilerin bu yonteme iliskin
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olumlu goriislerinin oldugu ve evrim konusunu anlamalarinda bu siirecin etkili

olduguna degindikleri belirtilmistir.

Sorgulamaya dayali 6grenme siirecinin énemli bir bileseni olan dgretmenler ve
Ogretmen adaylar1 da bir¢ok arastirmanin ¢alisma grubunu olusturmustur. Basaga,
Geban ve Tekkaya (1994), fen bilgisi 2. siif 6gretmen adaylar1 ile yliriittiikleri
calismalarinda arastirmaya dayali laboratuvar etkinlikleri ile geleneksel laboratuvar
etkinliklerini karsilagtirmiglardir. Deney (42) ve kontrol (43) gruplar1 olmak {izere
Biyokimya dersini almakta olan toplam 85 6gretmen adayinin katildigi 12 haftalik
calismada deney grubunda arastirmaya dayali laboratuvar etkinlikleri, kontrol
grubunda ise geleneksel laboratuvar etkinlikleri uygulanmistir. Her iki grupta da ayni1
Ogretim eleman tarafindan yiiriitiilen teorik derslere ek olarak toplam 6 laboratuvar
etkinligi yurttilmustiir. Laboratuvar etkinlikleri, uygulanacak olan 6gretim yontemine
uygun olarak dnceden hazirlanmis ve yonteme uygun sekilde kullanilmigtir. Uygulama
siirecinin sonunda 6gretmen adaylarinin derse iliskin kuramsal bilgileri ve bilimsel
stire¢ becerileri bakimindan istatistiksel olarak deney grubunun lehine anlamli farklilik

gorilmiustir.

Sensoy & Aydogdu (2008), arastirma sorusturma tabanli 6grenmenin fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin fen G6gretimine yonelik 6z-yeterlik inang diizeyleri iizerine
etkisini aragtirdiklar1 ¢alismalarinda deney ve kontrol grubunu olusturan toplam 95
ogretmen adayr ile calismislardir. Fen Bilgisi Uygulama Laboratuvart dersi
kapsaminda bir yariyil boyunca yapilan uygulamalarin ardindan deney grubunda yer
alan Ogretmen adaylarmin fen 6gretimine yonelik 6z-yeterlik inang diizeylerinin
kontrol grubuna kiyasla daha fazla gelistigi, sorgulamaya dayali 6grenmenin

geleneksel yontemlere kiyasla daha etkili oldugu goriilmiistiir.

arastirmaya dayali 6grenmenin akademik basar1 ve bilimsel siire¢ becerileri {izerine
etkisini incelemistir. On test- son test kontrol gruplu yari deneysel desendeki
caligmada, deney ve kontrol gruplarini olusturan toplam 50 6gretmen aday1 katilmistir.
Katilimcilardan Fen ve Teknoloji Laboratuvar dersi kapsaminda belirlenen “Hiicrede
madde aligverisi” konusuna yonelik deneyler tasarlanmasi ve yapilmasi istenmistir.

Deney grubunda uygulamalarin arastirmaya dayali, kontrol grubunda ise geleneksel
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yonteme dayali sekilde yapilmasi saglanmistir. Uygulamalar sonrasinda deney
grubundaki Ogretmen adaylarinin akademik basarilarinin kontrol grubuna kiyasla
anlamli derecede daha fazla arttigi belirlenmistir. Benzer sekilde bilimsel siireg
becerileri puanlarinda da son testte deney grubunun lehine anlamli farklilik gorildiigii

belirtilmistir.

Koseoglu ve Bayir (2012), sorgulamaya dayali 6grenme ve geleneksel dogrulayici
yontemi karsilastirmak tizere yaptiklari 6n test-son test kontrol gruplu deneysel
calismada Ogretmen adaylarmin kavramsal degisimlerini ve bilimi-bilim 6grenme
yollarint algilamalarinda meydana gelen degisimi incelemislerdir. Caligma grubu
olarak 38 kimya Ogretmen adaymin yer aldigi ve toplam 7 hafta siiren ¢aligmada,
Analitik Kimya Laboratuvari-1I dersi kapsaminda deney grubunda sorgulamaya dayali
Ogretim, kontrol grubunda ise geleneksel dogrulayici laboratuvar yontemi
uygulanmistir. Elde edilen bulgular, sorgulamaya dayali 0grenmenin Ogretmen
adaylarinin kavramsal degisimleri ve bilimi- bilim 6grenme yollarini algilamalar

konusunda dogrulayici yonteme gore daha basarili oldugunu gdstermistir.

Karakuyu, Bilgin ve Siiriicii (2013), arastirmaya dayali 6grenme yaklagimlarinin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Genel Fizik Laboratuvari-1 dersindeki akademik
basarilarina ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini incelemislerdir. Calismada Fen
Bilgisi Ogretmenligi birinci sinifinda okuyan toplam 102 6grenci yer almustir.
Ogrenciler 4 ayr1 gruba ayrilarak birinci grupta (25 kisi) acik arastirma, ikinci grupta
(25 kisi) rehberli arastirma, ligiincii grupta (26 kisi) yapilandirilmis arastirma,
dordiincii grupta ise (26) gosterip yaptirma yontemi uygulanmistir. Verilerden elde
edilen bulgular, acik uglu ve rehberli arastirmalarin yiiriitiildigli gruplarin akademik
basarilarinin diger gruplardan daha yiiksek oldugunu gdstermistir. Ayrica acik uglu
aragtirmanin yiritildiigli gruptaki 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin diger

ogrencilere kiyasla daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Sar1 ve Giiven (2013), etkilesimli tahta destekli sorgulamaya dayali fizik
Ogretiminin 0grencilerin bagar1 ve motivasyonuna etkisini incelemek amaciyla 6n test-
son test kontrol gruplu yar1 deneysel bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Toplam 106 Fen
Bilgisi 6gretmen adayi ile bir yariyil boyunca yiiriitiilen ¢alismada deney grubunda

arastirmacilar  tarafindan hazirlanan simiilasyon, video gibi gorseller ile
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zenginlestirilen bir sorgulama siireci uygulanmistir. Sorgulama siirecinin g¢esitli
asamalarinin bu teknolojiler ile uygulanmasi saglanmistir. Kontrol grubunda ise
yalnizca geleneksel yontem uygulanmistir. Aragtirmanin sonunda, deney grubunda yer
alan 6gretmen adaylarinin akademik basar1 ve motivasyon son test puanlarinin kontrol

grubuna kiyasla anlamli derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Sahin ve Usta Gezer (2014), yansitict sorgulamaya dayali etkinliklerin fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin biyoloji laboratuvar1 endiselerine ve elestirel diisiinme
egilimlerine etkisini inceledikleri 6n test-son test kontrol gruplu ¢aligmalarinda 36’s1
kontrol, 30’u deney grubu olmak iizere toplam 66 6gretmen adayi ile ¢alismiglardir.
Deney grubunda yansitict sorgulama yaklasimi, kontrol grubunda ise geleneksel
yaklasim uygulanmistir. Elde edilen bulgular, deney ve kontrol gruplarinin biyoloji
laboratuvar endiselerine iligkin 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli farkliliklar
olmadigini, her iki yontemin de 6gretmen adaylarimin endiseleri {izerinde bir etki
gostermedigini ortaya koymustur. Bununla birlikte deney grubundaki 6gretmen
adaylarinin elestirel diisiinme egilimleri son testte anlamli bir artis gosterirken, kontrol

grubunda anlamli bir degisim gergeklesmedigi belirlenmistir.

Usta Gezer (2014), yansitici sorgulamaya dayali genel biyoloji laboratuvari
etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin laboratuvar kullanimi 6zyeterlik algilari, biyoloji
laboratuvar1 endiseleri, elestirel diisiinme egilimleri ve bilimsel silireg becerileri
tizerine etkisini arastirdig1 ¢alismasinda, fen bilgisi 6gretmen adaylarindan olusan
toplam 66 katilimci ile ¢alismistir. Genel Biyoloji Laboratuvari dersi kapsaminda
toplam 8 hafta siiren uygulamalarda deney grubunda yansitic1 sorgulamaya dayali
Ogretim, kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim uygulanmistir. Calismadan elde
edilen bulgular, deney grubundaki 6gretmen adaylarinin laboratuvar o6zyeterlik
algilari, elestirel diistinme egilimleri, bilimsel islem becerileri ve yansitma
becerilerinde anlamli bir artis meydana geldigini gdstermistir. Laboratuvar endiseleri
konusunda ise her iki yaklagimin da bir degisiklik meydana getirmedigi tespit

edilmistir.

Duran & Dokme (2018), arastirmaya dayali etkinliklerin altinci  simif
Ogrencilerinin kavramsal anlama diizeylerine, bilimsel silire¢ becerilerine ve derse

yonelik tutumlarina etkisini inceledikleri ¢alismalarinda 6n test-son test kontrol gruplu
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yart deneysel bir aragtirma yiiriitmiglerdir. Caligmada altinc1 smif diizeyinde
Maddenin Tanecikli Yapist linitesine yonelik rehberli arastirmaya dayali etkinlikler
gelistirilmistir. Toplam 90 katilimcinin yer aldig1 ¢alismada deney grubunda derslerde
arastirmaya dayali etkinlikler kullanilirken, kontrol grubunda 6gretim programinda
belirtilen etkinlikler ve uygulama asamalari dikkate alimmistir. Uygulamalar
sonrasinda deney grubunda yer alan Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinde,
akademik basarilarinda ve derse yonelik tutumlarinda anlamli bir farklilik
goriilmiistiir. Ayrica Ogrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen bulgular
ogrencilerin etkinlikleri ve uygulama siirecini eglenceli ve 6grenmeyi kolaylastiric

bulduklarini ortaya koymustur.

Bryant (2006), diiz anlatim ve sorgulamaya dayali yaklasimla yiiriitiilen derslerin
akademik basgariya olan etkisi inceledigi ¢alismasinda Fizik dersini almakta olan 51
ogretmen aday ile galismistir. Ogretmen adaylarmin Fizik dersinin hem teorik hem de
laboratuvar derslerini aldiklari uygulama siireci boyunca deney grubunda yer alan
Ogretmen adaylar1 acik uglu sorgulama yaklasimina, kontrol grubunda yer alan
Ogretmen adaylar1 ise diiz anlatima dayali bir 6gretim goérmuslerdir. Uygulamalar
sonrasinda elde edilen bulgular, Fizik dersinde deney grubundaki Ogretmen
adaylarinin kontrol grubundaki 6gretmen adaylarindan daha basarili olduklarini ortaya

koymustur.

Brickman, Gormally, Armstrong & Hallar (2009), geleneksel 6grenme ortamlari
ve sorgulamaya dayali laboratuvar ortamlarinin karsilagtirmasimi  yaptiklar
caligmalarinda deney ve kontrol gruplarini olusturan toplam 395 iiniversite 6grencisi
ile caligmiglardir. Kontrol grubunda geleneksel yaklasima uygun laboratuvar
uygulamalarina yer verilirken, deney grubunda giinliik hayattaki 6rneklerden yola
cikilarak hazirlanan ve sorgulamaya dayali yaklagima gore hazirlanan bir laboratuvar
stireci ytriitiilmiistiir. Rehberli sorgulama tiirlinlin uygulandig1 deney grubunda yer
alan tiniversite 6grencilerinin uygulamalar sonrasinda okuryazarlik ve bilimsel siire¢

becerileri agisindan kontrol grubundan daha fazla gelisim gosterdikleri belirtilmistir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu béliimde, arastirmanin modeli, evren ve 6rneklem, veri toplama araglari, veri
toplama araglarina iliskin gecerlik ve giivenirlik calismalari ve uygulama siirecine

iligkin bilgiler verilmistir.
3.1. Arastirma Modeli

Arastirmalarda, katilimeilarin ¢alisma grubuna rasgele atanabildikleri ¢aligmalar
gercek deneysel, aragtirmanin yiiriitiilecegi kosullar geregi katilimcilarin rasgele
secilemedigi caligmalar ise yari-deneysel olarak tanimlanmaktadir (Creswell, 2016:
170). Rasgele secememe durumlar ise, ¢alisilacak olan grubun okul gibi donceden
diizenlenmis bir ortamda bulunmasindan kaynaklanabilir. Ornegin okullarda
ogrencilerin smiflara dagitilmasinda gerek okula gerekse sinif ortamina eklenirken
evreni temsil etme gibi bir sartin gozetilmemesi s6z konusudur. Bu durumda
arastirmacinin okul ortaminda yapacagi calismada 6grencilerin siniflarint degistirme
ya da belirli 6zelliklere gore yeniden gruplandirma imkani1 olmayabilir. Bu durumda
katilimcilarin rasgele se¢ilmeleri durumu miimkiin olmamaktadir. Bu arastirmada
uygulamalarin yiiriitiildiigli 6gretmen adaylari, belirli bir ders kapsaminda sinif olarak
ele alindiklar i¢in, katilimcilar rasgele secilememis ve uygun drnekleme yapilmistir.
Bu sebeple calisma yari-deneysel 6zellik gostermektedir. Ayrica, deney ve kontrol
gruplar ile ¢aligiliyor olmasi sebebiyle de denklestirilmemis kontrol gruplu 6n test-
son test yari-deneysel desen (Creswell, 2016: 172) tercih edilmistir. Uygulamalarda
deney grubunda sorgulamaya dayali deneyler kullanilirken, kontrol grubunda

geleneksel olarak da adlandirilan dogrulayici tiirde deneyler kullanilmistir. Deneylerin
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genel cerceveleri ayni olup, uygulanis bigimleri agisindan sorgulamaya dayali ve

geleneksel bigimlerde tasarlanmistir.

Calismadan elde edilecek verilerin farkli bakis ag¢ilar1 sunarak sonuglar ile ilgili
daha saglikli ve detayli bilgiler vermesi planlanmistir. Bu dogrultuda hem nicel hem
de nitel verilerin toplandig1 ve analiz edildigi karma yontem tercih edilmistir. Karma
yontem arastirmadan elde edilecek olan sonuglarin daha agiklayict ve tutarli olmasi
amaciyla nicel ve nitel verilerin birlikte kullanildig1 yontem olarak tanimlanmaktadir
(Creswell, 2016: 217). Bu yontemde arastirmacilar topladiklari nicel ve nitel verileri
birbirlerini desteklemek, agiklamak veya karsilagtirmak amaglariyla kullanabilirler.
Bu dogrultuda, verilerin toplanma sekillerini, zamanlarini ve analiz edilme siralarini
da amaclar1 dogrultusunda kendileri belirleyebilirler. Nicel ve nitel verilerin kullanim
durumlarina gore karma yontemin farkli uygulama sekilleri bulunmakta olup, bu
aragtirmada s6z konusu karma desenlerden yakinsayan paralel karma desen
kullanilmistir. Bu desende nicel ve nitel veriler ayr1 ayr1 toplanarak ayri ayri analiz
edilirler. Analizin ardindan nicel ve nitel bulgular birbirleri ile karsilagtirilir veya
iligkilendirilirler. Yapilan karsilastirma ve iliskilendirme isleminin ardindan bulgular
toplu halde yorumlanirlar (Creswell, 2016). Veri toplama araglarina ve kullanilis

bicimlerine veri toplama araclar1 baslig1 altinda detayl olarak deginilmistir.
3.2. Evren ve Orneklem

Bu arastirma, Fen Bilimleri Egitimi tizerine yapilmis olup, arastirmanin ¢alisma
grubunu 2016-2017 akademik yili bahar doneminde Bartin Universitesi Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda 6grenim goérmekte olan ve Genel
Fizik Laboratuvari- |l dersini almakta olan toplam 60 6gretmen aday1 olusturmaktadir.
Katilimeilarin tamami 1. sinif 6grencilerinden olugsmakta olup s6z konusu dersi ilk kez
almaktadirlar. Ogrenciler, ders kayit dénemlerinde herhangi bir basari sirasi vs.
gozetilmeksizin rasgele laboratuvar gruplarma atanmaktadirlar. Katilimcilardan 32
kisi dersi A grubunda, 28 kisi ise B grubunda alacak sekilde donem basinda 6grenci
isleri tarafindan atanmistir. Bu gruplar arastirmanin deney ve kontrol gruplar olarak
belirlenmis, herhangi bir 6n degerlendirme yapmaksizin A grubu deney, B grubu ise
kontrol grubu olarak se¢ilmistir. Calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin

cinsiyetlerine gore sayilarini gosteren tablo asagidaki gibidir:
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Tablo 1
Cahsma Grubuna iliskin Bilgiler

Grup Toplam Say1 Kiz 6grenci sayis1  Erkek ogrenci
say1s1
Deney grubu 32 23 9
Kontrol grubu 28 23 5

Uygulamalar 6ncesinde dersi daha 6nce basarisiz oldugu i¢in alacak olan tist sinif
ogrencileri tespit edilmistir. Uygulamalar sirasinda bu 6grencilerin daha 6nceden asina
olduklar1 konular ve deneylerin denk gelmesi olasilig1 diisiiniilerek 4 kisiden olusan
bu grup i¢in dersin farkli bir giinde yapilmasi planlanmis ve arastirma kapsaminda
yapilacak uygulamalar esnasinda katilimci grup tizerinde olusabilecek olasi dis
etkilerin ortadan kaldirilmasi1 hedeflenmistir. Katilimcilar arasinda yer alan diger tiim
Ogrencilerin ise biitiin derslere katilimlar1 ve etkinlikleri gergeklestirmeleri

saglanmistir.
3.3. Veri Toplama Araclari

Karma desenin kullanildig1 bu arastirmada, 6gretmen adaylarinda meydana gelen
degisimlerin ve gelisimlerin tespit edilmesinde c¢esitli nitel ve nicel veriler
toplanmistir. Bu boliimde, bu veri toplama araclarinin O6zellikleri, hazirlanma
asamalar1 ve gegerlik-giivenirlik ¢alismalar1 hakkinda detayli bilgi verilmistir. Veri
toplama araglarinin aragtirmanin  degiskenlerini  dlgmesine iliskin  kullanim

durumlarin1 gdsteren tablo asagidaki gibidir:
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Tablo 2

Veri Toplama Araclarinin Arastirma Siirecindeki Kullanimi

. Uygulama
On test Son test
Siireci
Grup
1. Aragtirma Tabanl
1. Arastirma Tabanl . L )
. L ) Fen Ogretimi Olgegi
Fen Ogretimi Olgegi )
Sorgulamaya | 2. “Elektrik ve
2. “Elektrik ve ‘
Deney ] dayali deneyler | Manyetizma”
Manyetizma”
Grubu Kavramsal Anlama
Kavramsal Anlama d
) Testi
Testl
3. BSB Go6zlem Formu
3. BSB Goézlem Formu
4. Goriismeler
1. Aragtirma Tabanl
1. Arastirma Tabanl . L )
4 L i Fen Ogretimi Olgegi
Fen Ogretimi Olgegi
2. “Elektrik ve
2. “Elektrik ve Dogrulayici
Kontrol ' Manyetizma”
Manyetizma” deneyler
Grubu Kavramsal Anlama
Kavramsal Anlama )
) Testi
Testi
3. BSB Gozlem Formu
3. BSB Gozlem Formu
4. Gorlismeler

3.3.1. Arastirma Tabanh Fen Ogretimi Ozyeterlik Ol¢egi

Sorgulamaya dayali 6grenmenin hedefi, bireylerin belirli 6grenme kaliplarinin
disina ¢ikarak her tiirlii problem durumuna kendi ¢oziimlerini getirebilme ve bu
dogrultuda bilimsel adimlar1 uygulayabilmelerini saglamaktir. Bunu saglayabilen
O0gretmenlerin, sorgulamaya dayali 6grenme siirecinde hem 6grenen hem de 6greten
pozisyonunda olduklarin1 fark etmeleri ve o6grencilerine de bu becerileri

kazandirmalar1 beklenmektedir. Bu dogrultuda arastirmaya katilan Ogretmen
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adaylarinda sorgulamaya dayali fen 6gretimi 6zyeterligi konusunda meydana gelen

degisimlerin belirlenmesi amaciyla nicel ve nitel olmak iizere iki tiir veri toplanmustir.

Nicel boyutunda, Smolleck (2004) tarafindan gelistirilen ve Inaltekin & Akcay
(2011) tarafindan Tiirk¢e’ ye uyarlamasi yapilan “Arastirma Tabanli Fen Ogretimi
Olgegi” kullamlmustir. 5°1i likert tipindeki 6lgegin Ingilizce 6zgiin hali 69 maddeden
ve 4 alt boyuttan olusmaktadir. Alt boyutlarinda 1. 6zelligin 18, 2. 6zelligin 19, 3.
ozelligin 17 ve 4. dzelligin 15 maddeden olustugu belirtilmistir. Ozgiin halinin
uygulandigr ¢alismada 190 Ogretmen adayir ile calisilmis ve elde edilen veriler
dogrultusunda 6lgegin biitlinii icin Cronbach Alpha degeri .68 olarak bulunmustur.
Olgegin Tiirkge’ ye adaptasyonunda ise (Inaltekin & Akgay, 2011) gerekli dilsel
esdegerlikleri sagladiktan sonra dlgegin Tiirk¢e versiyonunu 281 6gretmen adayina
uygulamiglardir. Elde edilen verilere gore 6lgegin Tiirk¢e versiyonu 63 maddeden ve
4 alt boyuttan olusan bir yapiya sahip oldugu belirtilmistir. Bu alt boyutlar; firsat,
rehberlik, kanit ve a¢iklama olarak belirlenmistir. Bu boyutlardan 1. boyutta 17 madde,
2. boyutta 17 madde, 3. boyutta 15 madde ve 4. boyutta 14 madde yer almaktadir.
Olgekte yer alan derecelendirmeler “Kesinlikle Katiliyorum”, “Katiliyorum”,
“Kararsizim”, ‘“Katilmiyorum” ve “Kesinlikle Katilmiyorum” seklindedir. Alt
boyutlara iliskin Cronbach Alpha giivenirlik katsayilar sirasiyla .81, .79, .80 ve .76
olarak, élgegin tamamina iliskin Alpha degeri ise .83 olarak bulunmustur. Olgegin
adaptasyon stirecinde ¢alisilan katilimer grup ile uygulamalarin yiiriitiildiigi katilimer
grubun 6zellikleri boliim ve yas konusunda benzerlik gdsterdigi i¢in 6lgegin bu haliyle

calisma grubuna uygulanabilir oldugu diisiiniilmiistiir.
3.3.2. “Elektrik ve Manyetizma” Kavramsal Anlama Testi

Bircok fen konusunda oldugu gibi Elektrik ve Manyetizma konusunda da
Ogretmen adaylarinin dogru ya da yanlis ¢esitli 6grenmeleri ve bu 6grenmeler igerisine
yerlesmis olan bir takim kavramsal anlamalar bulunabilmektedir. Anlamlh
ogrenmelerin gerceklesebilmesi i¢in bireylerin kavramlar1 ve kavramlar arasindaki
iligskileri dogru sekilde 6grenmeleri gerekmektedir. Dolayisiyla etkili 6grenmenin
saglanabilmesi i¢in Oncelikle kavramsal anlamalarin ve 6grenmelerin ne durumda
oldugunun belirlenmesi olduk¢a onemlidir. Literatiire bakildiginda, bu dogrultuda

hazirlanan ¢esitli testlerle karsilasilmaktadir. Bunlar arasinda ¢oktan se¢meli testler
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(Uyanik ve Dindar, 2016), iki asamali testler (Cakir ve Aldemir, 2011), {i¢ asamali
testler (Caleon ve Subramaniam, 2010; Pesman ve Eryilmaz, 2010; Aykutlu ve Sen,
2012; Tashdere, Korur ve Eryillmaz, 2012), kavram haritalar1 (Aykutlu ve Sen, 2012)
ve agik uglu sorular (Alkis, 2006; Ayvaci ve Senel Coruhlu, 2009; Meseci, Tekin ve
Karamustafaoglu, 2013) bulunmaktadir. Bu 6l¢me araglarindan ¢oktan se¢meli testler
hizli analiz imkani vermekte ve uygulama kolaylig1 saglayabilmektedir. Ancak verilen
cevaplar1 sadece dogru-yanlis seklinde smiflandirmakla sinirli kalabilmektedir. iki
asamal1 testlerde ise ¢oktan se¢cmeli soruya verilen cevabin gerekcesinin agiklandigi
bir bolim bulunmakta olup, cevaplarin verilme sebepleri ile ilgili daha detayl1 bilgi
almak miimkiin olmaktadir. Ug asamali testlerde ise cevaplarm sebeplerinin
aciklanmasina ek olarak bu cevaplardan eminlik durumlar1 sorgulanarak 6grencilerin
cevaplarini daha objektif sekilde sunmalarin1 saglamak hedeflenmektedir. Bu durum,
iki ve li¢ asamali testlerin ¢aligmalardaki tercih edilirligini son zamanlarda arttirmistir.
Kavram haritalar1 ve agik uglu sorular ise hazirlama ve analiz etme agisindan diger
veri toplama araglarina nazaran daha fazla ugras gerektirebilmektedir. Ayrica bu tarz
sorularin cevaplarinda bilgiden fazlasi gerekmekte ve bazen birden fazla cevabi
olabilmektedir. Bu sebeple de bu sorularin puanlanmasi zor olabilmektedir (Haladyna,
1997: 41). Ancak zor bir analizin ardindan elde edilecek olan veriler 6grencilerin
durumlar ile ilgili daha detayl bilgiler sunabilmekte, kavramsal anlama diizeylerini
daha genis bir cercevede aciklayabilmektedir. Ozellikle 6grencilerin kavramsal
anlama diizeylerinin detayli sekilde belirlenebilmesi, yani kavramlar arasindaki
iligkilere yonelik 6grenmelerin de tespit edilebilmesi, agik uclu sorularin kullanimim
gerekli kilmaktadir. Bu sebeple bu arastirmada, 6gretmen adaylarmin Elektrik ve
Manyetizma konusundaki kavramsal anlamalarini belirlemek amaciyla arastirmaci
tarafindan acik uglu sorulardan olusan “Elektrik ve Manyetizma Kavramsal Anlama
Test1” gelistirilmistir. Elektrik ve Manyetizma konusu, uygulamalarin yiiriitildigu
ders olan Genel Fizik Laboratuvari-II dersinin igerigini olusturmaktadir. Bu sebeple
testin gelistirilme asamasinda ilk olarak Genel Fizik Laboratuvari-11 dersinin Elektrik
ve Manyetizma konusunda kapsadig alt bagliklar belirlenmistir. Derse ait konu igerigi
Yiiksekogretim Kurulu tarafindan belirli basliklar altinda belirlenmis olup, tiim Fen
Bilgisi Ogretmenligi lisans programlarinda bu basliklar i{izerinden yiiriitiilmektedir.

Derse ait s6z konusu basliklar ise agagidaki gibidir:
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Elektrostatik, OHM Kanunu, Direnglerin seri ve paralel baglanmasi, Bir
iletkenin direncinin baglh oldugu etkenler, Kondansatorlerin seri ve paralel
baglanmasi, Pillerin seri ve paralel baglanmasi ile ampul parlakhigi arasindaki iliski,
Wheatson kopriisii ile direng tayini ve potansiyel fark, Kirchoff devreleri,
Potansiyometre, Uzerinden akim gecen telin olusturdugu manyetik alan,
Transtormatorler, Alternatif akim elde etme ve elektromanyetik indiiksiyon, Elektrik

motoru, Zil ve radyo.

Elektrik ve Manyetizma konusunda, dersi alan 6gretmen adaylarinin 6grenmeleri
hedeflenen alt konularin belirlenmesinin ardindan bu konulara yonelik temel

kavramlar belirlenmistir. Bu kavramlara asagida yer verilmistir:

Direng, akim, gerilim, elektriklenme, manyetik alan, indiiksiyon, kondansator,
elektrik yiikii, siga, iletkenlik, yalitkanlhk, seri ve paralel baglama, manyetik ¢ekim
kuvveti, manyetik etki, miknatislanma, manyetik aki, manyetik alan siddeti, manyetik

alan cizgileri.

Konularin ve kavramlarin belirlenmesinin ardindan kavramsal anlama testinin
genel cergevesi de ¢izilmistir. Bu dogrultuda belirlenen konulara yonelik birden fazla

sorunun yer aldig1 20 soruluk taslak bir test hazirlanmistir.
Test sorularinin genel 6zellikleri asagidaki gibidir:

e Sorular, elektrik ve manyetizmanin gézlemlenebilir uygulamalarina dair bir
takim Ornek olaylar sunmakta ve bu olaylar lizerinden 6gretmen adaylarinin
yorumlar yapmalarini istemektedir. Bu yorumlarda ise 6gretmen adaylarindan
ornek olaylara bilimsel agiklamalar getirmeleri beklenmektedir.

e Sorularin anlagilirhgint arttirmak i¢in sorularin igerisinde Ornek olay:
betimlemeye yardimci gorseller eklenmistir.

e Ogretmen adaylariin sorulara iliskin kisa ve tek cevap vermeye
odaklanmalarin1 6nlemek ve kavramsal iliskilendirmelerini net bir sekilde
ortaya koymalarim1 saglamak amaciyla soru koklerinin sinirlandirict

olmamasina dikkat edilmistir.

Taslak testin hazirlanmasinin ardindan testin gecerligi i¢in inceleme yapilmistir.

(DeVellis, 2014: 93) gore gegerligin 3 tiirii vardir. Bunlar; kapsam gegerligi, ol¢iit
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dayanakli gecerlik ve yap1 gecerligidir. Bir testin kapsaminin belirlenmesi test
gecerliginde aranmasi gereken onceliklerdendir. Kapsam gecerligi igin ise asagidaki

asamalar uygulanabilir (Seker & Gengdogan, 2014: 50):
a. Uzman kisilere danigsmak
b. Belirtke tablosu hazirlamak ve testin yapisini olusturmak
c. Gozlem ve goriismelerden yararlanmak

Bu dogrultuda, testin kapsam gegerligini saglamak amaciyla taslak formu 6 alan
uzmaninin goriisiine sunulmustur. Uzmanlarin degerlendirmelerini yapabilmeleri igin
sorularin dersin hedefine uygunlugunun ve kullanilabilirlik durumunun belirlendigi,
maddelere iligkin agiklamalarin da yazilabilecegi bir uzman goriis rubrigi
hazirlanmistir. Uzmanlardan alinan goriisler dogrultusunda taslak test ile 1ilgili

asagidaki degerlendirmeler yapilmistir:

e Sorulardan bazilarinin kavramlar1 ¢cok fazla tekrara diisiirmesi sebebiyle 2
sorunun testte kullanilmamasi gerektigi belirtilmistir.

e Sorular1 desteklemek amaciyla kullanilan gorsellerden bazilarinin 6gretmen
adaylarinin verecekleri cevaplari sinirlandirabilecegi belirtilmis, gorsellerin
daha uygun olan gorseller ile degistirilmesi dnerilmistir.

e Gorsel kullanilmayan seri ve paralel baglama sorularindan birisine gorsel
eklemenin Ogretmen adaylarindaki kavramsal anlamayr daha iyi ortaya
cikarabilecegi Onerilmistir.

o Statik Elektriklenme ile ilgili soruda ornek olayin tam olarak nasil
gerceklestiginin anlasilmadigi, ifadenin biraz daha agiklayici olmasi gerektigi
belirtilmistir.

e Soru cilimlelerinin icerdigi bazi kelimelerin degistirilerek sorunun
anlasilirhiginin arttirilmasi 6nerilmistir.

e Sekillerden bazilarinda I ve II seklinde yapilan numaralandirmalarin daha
belirgin sekilde yerlestirilmesi dnerilmistir.

e Belirtilen diger onerilere ek olarak, soru koklerinde baz1 kelime diizeltmeleri

Onerilmistir.
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Uzmanlarin taslak test {izerinde yapmis oldugu degerlendirmelerin ardindan
belirtilen tim incelemeler ve gerekli diizeltmeler yapilmistir. Ayrica testten
cikarilmasi Onerilen 2 soru testten ¢ikarilmistir. Polland (aktaran Seker & Gengdogan,
2014), bir arastirmanin tasarlanmasi asamasinda pilot uygulamalar yapilmasi
gerektigini ve bu uygulamalarin arastirmayr diislindiiglimiiz bireyler {iizerinde
yapilmas1 gerektigini belirtmistir. Ayrica gelistirilen bir testin, uygulamalarin
yiiriitiilecegi arastirma Orneklemine uygulanmasi gerektiginin alti ¢izilmistir. Bu
dogrultuda testte gerekli diizenlemelerin yapilmasinin ardindan testin 18 soruluk ilk
hali 2016-2017 giiz yariyilinda Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda 2, 3 ve 4.
siniflarda 6grenim gérmekte olan 15 6gretmen adayma uygulanmistir. Ogretmen
adaylarinin testi cevaplandirmalar icin bir siire belirtilmemis, ancak cevaplama
stireleri kayit altinda tutulmustur. Sorularin cevaplanmasi esnasinda katilimcilardan
gelen bilgilendirme talepleri dogrultusunda testte anlasgilamayan ve net olmadigi
diistiniilen ifadeler arastirmaci tarafindan not alinmistir. Bu notlar, uygulama
sonrasinda sorularda yapilacak diizeltmelerde dikkate alinmak iizere kaydedilmistir.
Sorularda bosluk birakmadan tamamini cevaplandirmalar istendiginden, 6gretmen
adaylarinin cevaplama siireli birbirine yakin degerler gostermis ve ortalama 60 dk.
stirmistiir. Testin uygulanmasinin ardindan cevaplara betimsel analiz yapilmistir. Bu
kapsamda sorulara verilen cevaplar bilimsel olarak kabul edilebilirlikleri agisindan,
sorularin anlasilirlig1 acisindan ve sorularin anlasilirligini etkilemis olabilecek olasi
etmenler (gorsellerin cevaba etkisi, soru siralamasinin cevaplara etkisi, sorularin
birbirleri lizerine etkisi) agisindan incelenmistir. Analizin ardindan sorulardan ikisinin
igerigini 0gretmen adaylariin anlamakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu sebeple bu 2
soru testten cikarilmistir. Testte kalmasi kararlastirilan diger sorularin bazilarin
birbirinin siklar1 haline getirerek 16 soruyu toplamda 12 soru basliginin altinda
topladiktan sonra ikinci hali aym yariyilda Fen Bilgisi Ogretmenligi 2 ve 3. smifinda
ogrenim gormekte olan ve ilk pilot uygulama grubundan farkli kisilerden olusan 77
O0gretmen adayina uygulanmistir. Elde edilen verilere betimsel analiz uygulanmistir.
Testin i¢ tutarliligini saglamak amaciyla ikinci pilot uygulamadan elde edilen cevaplar

bir ay arayla ikinci kez incelenerek olusturulan kategoriler yeniden diizenlenmistir.

Testin ikinci pilot uygulamasimin analizlerinin tamamlanmasimin ardindan

sorularin bazilarinda 6gretmen adaylarinin kavramlarla ilgili ifadelerinin daha detayli
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olmasmin kategorize edilme agamasini etkileyebilecegi kanaatine varimistir. Bu
dogrultuda daha 6nce 12 baslik altinda toplanmis olan sorular birden fazla sik icermesi
yerine yeniden 16 soruluk tek sorudan olusan bir forma getirilmistir. Olusturulan 16
soruluk son hali ise yine 2, 3 ve 4. smif 6gretmen adaylarindan olusan farkli bir 15
kisilik gruba 3. pilot ¢alisma olarak uygulanmistir. Elde edilen verilerin analiz
edilmesinin ardindan gerek sorularin anlasilirligi gerekse verilen cevaplarin
detaylarinin  istenilen nitelikte oldugu belirlenmistir.  Pilot  ¢alismalarin
tamamlanmasinin ardindan testin 16 soruluk son hali arastirmanin katilimcilarina 6n

ve son test olarak uygulanmistir.
3.3.3. Bilimsel Siire¢ Becerileri Gozlem Formu

Sorgulamaya dayali 6grenme siireci, bireylerin problem durumlarina ¢éziimler
getirmelerini, bu siiregte bir bilim insaninin ¢alisma adim ve prensiplerini
uygulamalarin1 tesvik eder. Sorgulamaya dayali deneylerin uygulandigi bu
arastirmada da Ogretmen adaylarmin deneylerin her asamasinda bilimsel yol ve
yontemler izlemeleri, O0grenme siireclerinde olabildigince sorumluluk almalari
hedeflenmistir. Deneyleri kendi sorumlulugunda ve minimum 6gretim elemani destegi
ile yiirtitebilmeleri ise bilimsel siire¢ becerilerini ise kogmalarini gerektirmektedir. Bir
bilim insaninin ¢alisma adimlarini igeren bilimsel siire¢ becerileri (gézlem, siniflama,
iletisim kurma, Olgme, uzay-zaman iliskisi kurma, sayilar1 kullanma, tahminde
bulunma, ¢ikarim yapma, degisken belirleme ve kontrol etme, hipotez kurma, verileri
yorumlama, operasyonel tanimlama, deney yapma) deneylerin farkli asamalarinda ayr1
ayr1 ya da birlikte kullanilabilmektedir. Ayrica siireg igerisinde bireyler bu becerileri
cok yetersiz seviyede kullanmakta olabilecekleri gibi oldukca zengin bir beceri
cesitliligi sunmalar1 da miimkiindiir. Bu sebeple, bilimsel siire¢ becerilerinin 6l¢iilmesi
noktasinda da deney siirecinin tamaminin (hazirlik siireci de dahil olmak {izere)
incelenmesi olduk¢a 6nemli olmaktadir. Bilimsel siire¢ becerilerine sahip bireylerden
beklenen, bu becerileri ezber ya da farkli bir yolla biliyor olmak degil, gerektiginde
etkin bir sekilde kullanarak problemlerin ¢éziimlenmesi siirecini yonetebilmeleridir.
Boyle karmagik bir durum ise bireylerin problem ¢6zme siireglerinin ve

davraniglarinin incelenmesi ile miimkiindiir.
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Literatiir incelendiginde, bilimsel siire¢ becerilerinin biiyiik oranda ¢oktan segmeli
testler ile olgtldigii goriilmektedir (Tannenbaum, 1968; Fyffe, 1971; Dillashaw ve
Okey, 1980; Tobin ve Capie, 1982; Burns, Okey & Wise, 1985; Enger & Yager, 1998;
Temiz, Tasar ve Tan, 2006; Temiz, 2007; Aydogdu ve Ergin, 2009; Caligkan ve
Kaptan, 2009; Hazir ve Tiirkmen, 2008). Coktan se¢meli bir test ile yapilacak olan
Ol¢iimlerde soru hazirlama ve veri toplama siireci kolay ve hizli olabilmektedir. Ancak
bireylerin test sorularina verecekleri cevaplar yalnizca sorulan soru ile kisith
kalabilmektedir. Ayrica bireyin yalnizca ilgili soruya dair bir takim 6n bilgileri olmasi
da miimkiindiir. Bu durum, testte gosterilen becerilerin deney yapma siirecinde
gercekten kullanilip kullanilmadigi noktasinda saglikli veriler sunamayabilir. Diger
yandan, ¢oktan se¢meli testlerde beceri ile ilgili olarak akla gelebilecek tiim durumlara
dair sorular sunulmasi da pratiklik anlaminda miimkiin degildir. Bilimsel siireg
becerilerinin sahip oldugu ¢ok yonliiliikk, ¢oktan se¢cmeli sorularin ya da anketlerin
verecegi sonuglarin gilivenilirligini de tartisilir hale getirebilmektedir. Bu sebeple de
gozlem formlari, gériismeler, rubrikler gibi alternatif veri toplama araglarindan da
faydalanilmaktadir (Yildirm, Calik, & Ozmen, 2016). Arastirmada Ogretmen
adaylarindan olusan bir ¢alisma grubunun yer almasi da veri toplama aracini segme
stirecinde etkili olmustur. Coktan se¢meli testlerin kullanilmast durumunda 6gretmen
adaylarinin testlerdeki sorulara asinaliklarinin daha fazla artmasi ve sorulardan bazilari
ile ilgili on bilgiler tasimalari miimkiindiir. Haladyna (1997: 67), bilimsel siireg
becerileri gibi yaratict diisiinmeyi gerektiren yeteneklerin ¢oktan segmeli testler ile
Olclilmemesi gerektigini belirtmistir. Bu Sebeple arastirmada coktan segmeli testlerin
kullanilmasimnin, hem O&gretmen adaylarindaki degisimleri inceleme noktasinda
yetersiz  kalabilecegi, hem de siire¢ degerlendirmesini tam anlamiyla
karsilayamayacagi diisiiniilmustiir. Tiim bu durumlar géz oniinde bulundurularak, bu
caligmada bilimsel siire¢ becerilerinin belirlenmesinde yari yapilandirilmis gézlem
formu kullanilmigtir. Uygulamalarda 6gretmen adaylarina rehberlik yapmasi ve
deneylerin kontrollii sekilde ilerlemesi gerektiginden arastirmaci siirecte katilimci

gozlemci olarak yer almistir.

Arastirmaci tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmis gozlem formu, tiim bilimsel
slireg becerilerinin her bir 6grenci grubu igin ayr1 ayri puanlanmasini icermektedir. Bu

puanlamalar &grencilerin bir bilimsel siire¢ becerisini kullanma durumlarina dair
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gozlemler dogrultusunda verilmistir. Puanlamalarin 6grenci yerine ¢aligma grubu
bazinda yapilmasi tercih edilmistir. Ciinkii deneyler sirasinda ¢alisma gruplarinda bir
is boliimii yapilabilecegi gibi, ayn1 zamanda deneyin bir agamasini tiim grup tiyelerinin
ayni anda gerceklestirmesi miimkiin olmayabilir. Bu durumda o asamada ise kosulan
beceri yalnizca bir veya birka¢ 6grencide gozlemlenebilir. Ancak bu durum diger
ogrencilerin bu becerileri tagimadigi anlamima gelmez. Boyle bir puanlama
Ogrencilerin becerilerine iliskin saghikli veriler sunamayabilir. Bu sebeple
puanlamalarda ¢alisma gruplarinda grup puani verilmis ve gruba iliskin gozlem notlar1
alimmustir. Puanlar 3 kategoriden olusmakta olup “1 = zayif diizeyde”, “2 = orta
diizeyde”, “3 = iyi dlizeyde” seklinde ifade edilmistir. Puanlarin verilmesi agsamasinda
ise arastirmaci tarafindan hazirlanan “Bilimsel Siire¢ Becerileri Degerlendirme
Kriterleri” kullanilmistir. Bu kriterler hazirlanan goézlem formunda bilimsel siireg
becerilerinin nasil puanlanacagini Onceden belirlemek amaciyla hazirlanmistir.
Hazirlanan kriter tablosu 2 alan uzmaninin goriisleri dogrultusunda diizenlenerek son
hali verilmistir. Tablo 3, bilimsel siire¢ becerilerinin degerlendirilmesinde kullanilan

bu kriterleri gostermektedir:



Bilimsel Siire¢ Becerileri Degerlendirme Kriterleri

Tablo 3
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Iyi Diizeyde Becerinin
Gostergeleri

Orta Diizeyde Becerinin Gostergeleri

Zayif Diizeyde Becerinin Gostergeleri

Gozlem *Deneye iliskin verilen *Deney oncesinde, sirasinda ve *Beklenen gozlem davraniglarinin en
malzemeleri ve 6rnek sonrasinda sergilenmesi beklenen fazla birini gergeklestirir.
materyalleri deneye baslamadan | gézlem davranislarinin yalnizca bir
inceler. kismini (yalnizca baslangig, yalnizca
*Deneyde verilen 6rnek deney sonras1 gbzlem yapma gibi)
olaylarin 6zelliklerini grup gerceklestirir.
arkadaslarina ifade eder.

*Deneyin her agsamasinda
meydana gelen degisimleri
inceler.
*Qgretmen tarafindan sunulan
igeriklerin incelemesini ve
karsilagtirmasini yapar.
Siniflama *Deney malzemelerini deneye *Ornek olay ve deneyi karsilastirmast, *Ornek olay ve deneyi karsilastirmast,

uygunluk durumlarina gore
(malzeme cinsi, iletkenlik
durumu, boy uzunlugu vb.)
gruplandirir.

*Verilen ornek olaylar ile
yapilacak deneyin 6zelliklerini
karsilastirir.

*Deneyden elde edilen bulgular
dogrultusunda kullandig1

malzemelere iliskin bir siniflandirma ve
deney sonrasinda malzeme ozelliklerine
iliskin yorum davranislarindan herhangi
ikisini gerceklestirir.

malzemelere iliskin bir siniflandirma ve
deney sonrasinda malzeme ozelliklerine
iliskin yorum davranislarindan en fazla
birisini gergeklestirir.
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malzemelere iliskin yorum
yapar.

[letisim kurma

*Deneye iliskin gézlem
sonuclarint grup arkadaslarina
aktarir.

*Deneyde yapilacak islemleri
belirlemek igin fikir sunar.
*Belirlenen islemleri ¢alisma
kagidinda belirtilen boliimlere
aktarir.

*Gozlem ve 6lgme sonucunda
elde ettigi verileri gorseller ile
ifade eder.

*Deneyde elde edilen sonuglari
sunar.

*Beklenen iletisim davranislarinin 3
veya 4 tanesini gerceklestirir.

*Beklenen iletisim davranislarinin en
fazla ikisini gerceklestirir.

Olgme

*Qlgecegi nesneyi ya da
degerligi dogru sekilde belirler.
*Deneyde ilgili adim1
gerceklestirmek iizere dogru
Olgme aracini belirler.

*QOlgme aracinda dogru lgme
birimini (A, mA gibi) belirler.
*QOlgme aracim dogru sekilde
kullanir.

*Olciilecek nesne-degerlik belirleme,
dogru olgme aracint segme, dogru olgme
birimini belirleme ve olcme aracini
dogru sekilde kullanma asamalarindan 2
ya da 3 tanesini gergeklestirir.

*Belirlenen 6l¢iit davraniglardan en
fazla 1 tanesini gergeklestirir.

Say1 ve uzay
iligkisi kurma

*Kuvvet, etki, hareket gibi
kavramlara iligkin yon ve
dogrultu tespitlerini dogru
sekilde yapar.

* Kuvvet, etki, hareket gibi kavramlara
iliskin yon ve dogrultu tespitlerini
kismen dogru sekilde yapar.

* Kuvvet, etki, hareket gibi kavramlara
iligkin yon ve dogrultu tespitlerini
yapamaz.
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Tahminde
bulunma

*Deneye baglarken her bir
asamanin streleri ile ilgili
tahminde bulunur.

*Deney baglamadan 6nce,
kullanilacak olan malzemenin
deneyin akigini nasil
etkileyebilecegi ile ilgili
tahminlerde bulunur.
*Kurulan deney diizeneginin
durumu ile ilgili tahminlerde
bulunur, grup arkadaslarina ifade
eder.

*Deneyde gergeklesecek
adimlarin sonuglarina iliskin
tahminler ifade eder.

*Deney Oncesi, deney sirasi ve deney
sonrast beklenen tahmin
davranislarindan bir kismini
gerceklestirir.

* Deney Oncesi, deney siras1 ve deney
sonras1 beklenen tahmin
davraniglarindan herhangi birisini
gerceklestirmez.

Cikarim yapma

*Verilen siirenin sonunda 6rnek
olaya dair eski bilgileriyle
destekledigi bazi tespitler ortaya
koyar.

*Deneyden elde edilen bulgular
yoluyla yapmis olduklar1 isleme
dair ¢ikarimlarda bulunur.
*Onceki ¢ikarimlarmi yeni
bilgiler ile destekleyerek
giinceller.

*Beklenen davranislardan yalnizca
ikisini gerceklestirir.

*Beklenen davraniglardan en fazla
birisini gergeklestirir.

Degisken
belirleme ve
kontrol etme

*Deneyin tasarlanmasinda
bagimli, bagimsiz ve kontrol
degiskenlerini tanimlar.

*Bagimli, bagimsiz ve kontrol
degiskenlerinin yalnizca bir kisminm
tanimlar.

*Degiskenleri tanimlayamaz,
degiskenlere iliskin uygulanacak
islemleri belirleyemez.
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*Degiskenlerin nasil bir isleme
tabi tutulacagini belirler.

*Degiskenlerin yalnizca bir kismina
iligkin islemleri belirler.

Hipotez kurma

*Deneyde tanimlanan problem
durumunu ¢6zmek tizere hipotez
kurar.

*Yapilan deneysel adimlarin
ardindan ¢ikarima dayal1 yeni bir
hipotez kurar.

*Deneyin baslangi¢ ve sonug
hipotezlerinden yalnizca birisini kurar.

*Deneye iliskin herhangi bir hipotez
ifade etmez.

Verileri *Topladig1 verileri, deneyde *Deneyde toplanan verileri deneyde *Toplanan verilere iliskin bir
kaydetme ve uygulanan iglemleri ve kurulan | uygulanan islemler ve hipotezden yorumlama sunmaz.
yorumlama hipotezi temel alarak yorumlar. | bagimsiz olarak yorumlar.
Operasyonel *Deneyde yapilacak olan lgme | *Yapilacak olan 6lgme ve tespit *Olgme ve tespit islemlerine iliskin
tanimlama ve tespit (sicaklik, direng, islemlerine iligkin yollarin yalnizca bir herhangi bir yol ya da yontem dnermez.
iletkenlik tespiti gibi) kismini belirler.
islemlerinin nasil yapilacagina
iligkin yollar belirler.
Deney yapma *Deneye iliskin hipotezini ortaya | *Deney siirecinde beklenen agsamalardan | *Deney siirecinde beklenen

koyar.

*Deney stirecinde Ol¢iilecek ve
kontrol edilecek degiskenleri
tanimlar.

*Deney kapsaminda
hazirlanacak olan diizenegin
tespitini ve planlamasini yapar.
*Deney Oncesinde, esnasinda ve
sonrasinda hipotezin test edilme
durumuna iliskin gerekli
takipleri yapar.

2 ila 4’linii gerceklestirir.

asamalardan en fazla 1 tanesini
gergeklestirir.
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*Elde edilen sonuglara gore
deneyin sonlandirilmasi veya
yeniden yapilmasina iligskin
durumu belirler.

Model
olusturma

*Verilen ornek olaylara iliskin
yorumlar1 yapabilmek i¢in basit
modeller tasarlar.

*Problem durumuna ¢6ziim
iiretmek amaciyla kontrolli
deney tasarimlari yapar.

*QOrnek olay1 anlamlandirmak {izere
model tasarlama ve deney tasarimi
yapma agsamalarindan yalnizca birisini
gerceklestirir.

*Qrnek olaya iliskin model tasarlama
ve deney tasarimi yapma asamalarindan
hic birisini gerceklestirmez.
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Erkus (2014), derecelendirme tiirlinde olan maddelerin ¢oktan seg¢meli
maddelerden farkinin tepki kategorilerinin birbirlerini net sinirlarla ayiran degil, bir
siireklilik iizerinde siralayan tiirden olmasi olarak belirtmistir. Formun bu 6zelligi
becerilerin kullanim diizeylerinin detayli incelenebilmesini saglamaktadir. Ayrica
gozlem formunda her bir grup ile ilgili “agiklama” bolimii de yer almaktadir.
Arastirmac1 gozlemler sirasinda 6grencilere puanlar verirken gozlemledigi farkli ve
onemli noktalar1 not alabilmektedir. Hem bir puanlama 6l¢eginin hem de betimleyici
bir degerlendirme 6lgeginin birlestirilmis bir sekilde ayn1 anda kullanilmasinin daha

saglikli sonuglar vermesi hedeflenmistir.

Gozlem formunun hazirlanmasi siirecinde oncelikle bilimsel siire¢ becerilerinin
bir listesi ¢ikarilmistir. Arastirmada gézlemlenmek iizere formda yer alan bu bilimsel
stire¢ becerileri gozlem, siniflama, iletisim kurma, dlgme, sayi-uzay iliskisi kurma,
tahminde bulunma, ¢ikarim yapma, degisken belirleme ve kontrol etme, hipotez
kurma, verileri kaydetme ve yorumlama, operasyonel tanimlama, deney yapma ve

model olusturma becerilerinden olusmustur.

Bilimsel siire¢ becerilerinin listesinin ¢ikarilmasinin ardindan 6gretmen
adaylarinda gozlemlenmesi beklenen bu becerilere dair goézlem formu
olusturulmustur. Gézlem formu Ekler boliimiinde yer almakta olup genel taslag: Sekil

1 de sunulmustur:

Sekil 1

GoOzlem Formu Genel Goriiniimii

Beceri
E | E g
§lg |2 |8¢s 5
Ogrenci S | O = s = 5
O O n > X <
Grup 1
Grup 2

Grup 3
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Gozlem formunun olusturulmasinin ardindan 3 uzmandan formla ilgili goriisler
alimmigtir. Alinan goriisler dogrultusunda formda yer alan becerilerin yeterli ve
kapsamli oldugu, yalnizca agiklama yazim alaninin biraz arttirilmasi gerektigi
yoniinde degerlendirme yapilmistir. Form sekilsel olarak diizeltildikten sonra 2016-
2017 giiz yariyilinda etkinliklerin pilot ¢aligmalarinin yapildig1 grupta uygulamalar
sirasinda kullanilmistir. Pilot ¢alismada 15 6gretmen adayi iizerinde uygulanan
gbzlem formuna ek olarak c¢alismalar video kaydina da alinmistir. Pilot ¢alismanin
tamamlanmasmin ardindan video kayitlar1 izlenerek gozlem formu yeniden
doldurulmustur. Verilen puanlarin sinif i¢inde verilen puanlar ile uyustugu goriilmiis

ve formun asil uygulamalarda da kullanilmas1 kararlastirilmistir.

Bilimsel siire¢ becerileri gozlem formu, asil uygulamalarda 6gretmen adaylarina
ilk ve son haftaki derslerde Ontest ve sontest olarak uygulanmigtir. Arastirmaci
deneyler sirasinda tiim c¢alisma gruplarina rehberlik ettigi icin, iletisime gectiginde
becerilerin sergilenme durumlarini ve olasi sorunlar1 bireysel anlamda gozlemleme
firsat1 bulabilmistir. Ayrica arastirmaci ders esnasinda yazdig: agiklamalarla birlikte,
ders sonrasinda 15 dakikalik bir siire dersin degerlendirmesini yaparak bu
aciklamalara eklemek istedigi diger notlar1 da almistir. Bununla birlikte ontest ve
sontestlerin uygulandig1 derslerin tamami video kaydina alinmistir. Gézlemlerin ve
alinan notlarin gecerligini arttirmak amaciyla derslerde alinan video kayitlar1 da

izlenerek gozlem formlarinda gerekli goriilen diizeltme ve eklemeler yapilmustir.
3.3.4. Goriismeler

Ogretmen adaylarmin sorgulamaya dayal1 fen 6gretimi 6zyeterlikleri konusundaki
degisimlerini belirlemek amaciyla toplanan nicel verilere ek olarak nitel veriler de
toplanmigtir. Nitel verilerin toplanmasinda yar1 yapilandirilmig goriisme tercih
edilmistir. GoOrlisme sorular1 arastirmaci tarafindan hazirlanmis olup, 6gretmen
adaylarinin sorgulamaya dayali fen 6gretimi 6zyeterlik inanglarini 6lgmeye yonelik,
nicel 6lcegin maddeleri ile de paralellik gosterecek sekilde hazirlanmistir. Sorularin
hazirlanmasinin ardindan 3 uzmanin gorlisleri alinmistir. Uzman gorisleri
dogrultusunda sorularin  belirli noktalarinda o6grencilerin  yonlendirme ile
karsilasabilecegi bazi ifadeler belirlenmistir. Bu ifadeler degistirilerek sorulara son

halleri verilmistir. Sorulara ek olarak hazirlanan alt sorular da bu dogrultuda yeniden
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diizenlenmistir. Gerekli diizenlemelerin tamamlanmasindan sonra pilot ¢aligmalarin
yiritildigi 15 kisilik gruptan 5 6gretmen adayr segilerek pilot uygulamalarin
ardindan goriismeler gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplarin
transkriptinin yapilarak ciimleler igerisindeki anlamsiz kelimeler ¢ikarilmistir.
Ardindan elde edilen metinlerin soru bazinda analizleri yapilarak sorularda
anlagilmay1 engelleyen ya da yonlendirmeye sebep oldugu diisiiniilen noktalar
acisindan inceleme yapilmistir. Yalnizca soru koklerinde yapilan birkag diizeltme ile
goriisme sorularina son hali verilmistir. Asil uygulamalarin ardindan deney grubundan
4, kontrol grubundan 4 olmak iizere toplam 8 Ogretmen adayi ile goriismeler
gergeklestirilmistir. Ogretmen adaylari, “Arastirma Tabanli Fen Ogretimi” dlgeginden
almis olduklar1 puanlar dogrultusunda alt, {ist ve orta gruplardan sirastyla 1,1,2 kisi
belirlenerek secilmistir. Her bir 6gretmen adayr ile yaklasik 15°er dakika siiren
goriismeler gergeklestirilmistir. Gorlismeler dncesinde 6gretmen adaylarina goriisme
konusu ile ilgili erken bir bilgilendirme yapilmamis, verilecek cevaplarin dnceden
yapilandirilmasinin  6niine ge¢ilmeye calisilmistir. Yalnizca 6gretmen adaylar
goriisme simifina geldiklerinde yaklasik 2 dakikalik bir 6n bilgilendirme yapilarak
goriigme siireci ile ilgili bilgi verilmis ve alinacak olan ses kaydi i¢in izinleri alinmistir.
Gortisme  siirecinin daha verimli gecebilmesi ve hizli bir sekilde kayit altina

aliabilmesi i¢in gortismeler bir ses kayit cihazi ile kayit altina alinmagtir.
3.4. Ogretimin Tasarlanmasi ve Uygulanmasi

Arastirmanin uygulama siireci Oncesinde, veri toplama araglari ile birlikte
uygulamalarda kullanilacak olan diger bilesenler de hazirlanmistir. Bu bilesenlerden
en oOnemlileri dersin ylriitilmesinde kullanilacak olan deneylerdir. Deneylerin
tasarlanabilmesi i¢in ise Oncelikle bu deneylerin kapsamini olusturan Genel Fizik
Laboratuvari-II dersi ile ilgili ¢alismalar yapilmistir. Deneyler dersin konu kapsami
dogrultusunda hazirlanmistir. Uygulamalar deney grubunda rehberli sorgulamaya
dayali deneyler yoluyla, kontrol grubunda ise geleneksel dogrulayici deneyler yoluyla
yiirlitiilmistlir. Bu sebeple deneylerin ¢alisma yapraklari deney grubu i¢in rehberli
sorgulama formatinda, kontrol grubu icin ise dogrulayici formatta hazirlanmigtir.
Calisma yapraklarinin hazirlanmasinin  ardindan ise pilot uygulama ve asil
uygulamalar yapilarak son verilerin toplanmasi ile uygulama siireci sonlandirilmistir.

Bu boliimde ilgili ¢caligsmalar detaylari ile anlatilmistir.
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3.4.1. Hazrhk Siireci
3.4.1.1. Deneylerin Belirlenmesi

Lisans diizeyindeki derslerde diizenin ve standartlifin saglanmasi i¢in derslerin
igeriklerinin ve uygulama siireclerinin de belirli standartlara oturtulmasi1 Bologna
sistemi ile birlikte zorunlu hale gelmistir. Bu sebeple derse yonelik deneylerin
tasarlanmasindan once Genel Fizik Laboratuvari-1l dersi i¢in Yiiksekogretim Kurulu
(YOK) tarafindan belirlenen ders igerikleri incelenmistir. YOK tarafindan bu ders igin

belirlenen konu basliklar agagidaki gibidir:
o Elektrostatik
e Ohm Kanunu
e Direnglerin seri ve paralel baglanmasi
e Bir iletkenin direncinin bagli oldugu etkenler
e Kondansatorlerin seri ve paralel baglanmasi
e Pillerin seri ve paralel baglanmasi ile ampul parlakligi arasindaki iliski
e Wheatson kopriisii ile direng tayini ve potansiyel fark
o Kirchoff devreleri
e Potansiyometre
e Uzerinden akim gegen telin olusturdugu manyetik alan
e Transformatorler
e Alternatif akim elde etme ve elektromanyetik indiiksiyon
e Elektrik motoru, zil ve radyo.

Ders kapsaminda uygulanacak deneylerin bu konular dogrultusunda
hazirlanmalar1 gerekmektedir. Bu sebeple oncelikle lisans diizeyinde bu dersin
yiriitiildiigli diger iiniversitelerde bu konularin hangi oranda ele alindiklar1 ve bu
kapsamda hangi deneylerin yapildig1 incelenmistir. Ulasilan ders notlari, uygulama

kitaplar1 ve deney raporlar1 incelendiginde derse ait konularin tamamina olmasa da
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bliyiik kisminda bu derslerde yer verildigi, yapilan deneylerinde biiylik oranda
benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Derslerde yer verilemeyen konularin ise bir kisminin
malzemeler yetersizligi, bir kismimin ise ders siiresinin yetersizligi sebebi ile
uygulanamadigi belirlenmistir. Fizik deneyleri ve lisans diizeyinde fen deneyleri
konusunda alanda bulunan kitaplarda da biiyiik oranda benzer deneylerin oldugu, bu
deneylerin lisans diizeyindeki icerigi kazandirmada biiyiik oranda kullanildiklar:

gorilmistiir.

Elde edilen bu bilgiler 1s18inda arastirmanin yiiriitildigii uygulama dersinde

asagidaki konulara dogrudan yer verilmistir:
o Elektrostatik
e Ohm Kanunu
e Direnglerin seri ve paralel baglanmasi
e Bir iletkenin direncinin bagl oldugu etkenler
e Kondansatorlerin seri ve paralel baglanmasi
e Pillerin seri ve paralel baglanmasi ile ampul parlakligi arasindaki iliski
o Kirchoff devreleri
e Uzerinden akim gegen telin olusturdugu manyetik alan
e Alternatif akim elde etme ve elektromanyetik indiiksiyon
e Elektrik motoru

Yukaridaki konularin tamamu tasarlanacak olan deneylerin igerisinde yer almus,
konularin bu deneyler sayesinde birbirleri ile iliskilerinin de gosterilmesi
hedeflenmistir. Uygulama siiresi ve deneylerin uygulama asamalar1 diisiiniilerek YOK
igeriginde belirtilen konulardan ti¢ii  (Wheatson kopriisii, potansiyometre,
transformatdr) bu kapsama dogrudan alinmamistir. Bu konulardan, diger konular i¢in
tasarlanan deneylerin igerisinde bahsedilmis ve ¢alisma mantigr anlatilmistir.

Dolayisiyla YOK ders igeriginde belirtilen konularm tamaminin 6grencilere
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uygulamalar kapsaminda kazandirilmasi hedeflenirken ayni1 zamanda deney sayisinin

fazlaliginin 6niine gecilmesi ve dersin konularinin daha i¢ ige olmasi planlanmistir.

Konularin belirlenmesinin ardindan bu konular ile ilgili olarak lisans diizeyinde
yapilan deneyler, alanda yer alan kitaplarin icerdigi deneyler, ulusal ve uluslararasi
atolye c¢alismalarinda ve bilim kamplarinda yapilan deneylerin yani sira sosyal
paylasim sitelerine eklenen deneysel ¢alismalar incelenmistir. Bu incelemeler
sonrasinda uygulamalar kapsaminda kullanilacak deneyler tasarlanmistir. Deney

adlarina ve uygulama zamanlarina iliskin bilgiler Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4
Deneylere iliskin Bilgiler

Uygulama Haftas: Deney Ad1
1. Hafta On Testler
2. Hafta En Uzun Kule (Isinma Etkinligi)
3. Hafta Kirilmayan Yumurta (Isitnma Etkinligi)
4. Hafta Elektrostatik-1
5. Hafta Elektrostatik-2
6. Hafta OHM Kanunu
7. Hafta Direngler
8. Hafta Pillerin Seri ve Paralel Baglanmasi
9. Hafta Kondansatdrler
10. Hafta Uzerinden Akim Gegen Telin Olusturdugu Manyetik Alan
11. Hafta Elektromanyetik Indiiksiyon
12. Hafta Son Testler

Tasarlanan deneyler, igerik bakimindan uygunlugunu incelemek iizere 3 uzmanin
goriisiine sunulmugtur. Uzman tarafindan deney ve kontrol gruplarinda uygulama
stireglerinin sekillendirilmesi i¢in bazi Oneriler getirilmistir. Bu oneriler agagidaki
gibidir:

e Deneylerin baglangicinda 6gretmen adaylarinin siirecle ilgili belirli bir ¢6ziim

yoluna yonlenmelerini engellemek amaciyla deneylere konulmasi planlanan
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gorsellerin sayis1 azaltilmalidir. Bu sayede 6gretmen adaylarinin 6zellikle
deney grubunda sinirlandirilmasinin 6niine gegilebilecektir.

e Deneylerin calisma yapraklari hazirlandiktan sonra gruplardaki uygulama
asamalar1 mutlaka benzer bir grup ile denenmelidir. Bu denemeler yoluyla
deneylerin uygulanabilirligini teyit etmek 6nemli olacaktir.

e Opretmen adaylarmin 1smma etkinliklerinde beklenen performansi
gosterememeleri ve deneylerde basarisiz olmalari durumunda deneyler

oncesinde bu etkinliklerin sayisi arttirilabilir.

Uzmanlar tarafindan getirilen Oneriler arastirmaci tarafindan sonraki asamalari
sekillendirmek tlizere kaydedilmistir. Isinma etkinlikleri, dersin igeriginin disinda olan,
ancak 0gretmen adaylarinin laboratuvar ortamina ve ¢alisma gruplarina aligmalarini,
deneylerde kullanacaklar1 uygulama formatlarini tanimalar1 amaciyla tasarlanmistir.
Bu etkinlikler ile 6gretmen adaylarinin nasil bir dgrenme siireci izleyeceklerini
deneyimlemeleri hedeflenmistir. Boylece deneylerin uygulanmasi asamasinda
Ogretmen adaylarinin deney konularmin disindaki dis etmenlerden daha az
etkilenecekleri diisliniilmistiir. Deneylerin konular1 kapsama anlaminda yeterli

goriilmesinin ardindan ¢alisma yapraklarinin hazirlanmasi asamasina gegilmistir.
3.4.1.2. Caliyma Yapraklarimin Hazirlanmasi

Ders kapsaminda kullanilacak olan deneylerin belirlenmesinin ardindan bir diger
konu deneylere ait ¢alisma yapraklaridir. Ciinkii ¢aligma yapraklart hem deneylerin
dogru ve diizenli sekilde uygulanabilmesini hem de bu deneyler yoluyla saglikli veriler
toplanabilmesini saglamaktadir. Ayrica ¢calisma yapraginin sunacagi diizen, deneylerin
her asamasimin hangi amacla uygulandigiin 6gretici tarafindan da iyi anlagilmasi

agisindan dnemlidir.

Aragtirma kapsaminda yapilan deneylerin “Rehberli sorgulama” (deney grubuna)
ve “Dogrulayict” (kontrol grubuna) deneyler olarak 2 ayr1 sekilde uygulanmasi
sebebiyle deney calisma yapraklart da bu yontemlere uygun sekilde hazirlanmistir.
Rehberli sorgulamanin amaci ders ile ilgili igeriklerin dogrulayici deneylere gore daha
etkili ve aktif bir sekilde 6gretilmesini saglamaktir. Dolayisiyla uygulama siirecinin
onemli kisimlarindan birini deneyleri Ogrencilerin daha istekli bir pencereden

bakmalarini saglayacak farkli bir deney formatina uyarlamak olusturmaktadir. Bu
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sebeple gerek ders notlarinda gerek kitaplarda gerekse diger bilimsel ¢aligmalarda
kullanilan deney formatlar1 incelenmistir. Ozellikle rehberli sorgulama yapilan
gruplardaki deney yapraklarinin biiyiik béliimiiniin sadece soru-cevap tarzinda oldugu
goriilmiis ve deney asamasina gegildiginde dgrencilerin yapilan uygulamalarla teorik
bilgileri iligkilendirmede zorluklar ¢ekebilecegi diisliniilmiistiir. Sorgulamaya dayali
ogrenme siirecinde ise dgrencilerin teorik bilgilerini hem ortaya koyabilecekleri hem
de bu bilgilerini test edebilecekleri uygulamalar gerekmektedir. Bu sebeple
arastirmada kullanilacak deney formatinda bu noktalara dikkat edilmis ve arastirmaci
tarafindan hem rehberli sorgulama grubunda hem de dogrulayict deney grubunda
deneylerin planlandig1 gibi diizenli yiirlimesini saglayacak bir deney formati
olusturulmustur. Bu deney formatinda dogrulayici deneylerde tiim asamalar
yapilandirilmis sekilde verilmistir. Rehberli sorgulama grubunda yiiriitiilen deneylerin
ise literatiirdeki ¢alismalarda goriilen eksiklikleri de giderecek sekilde olmalar
amaciyla ¢alisma yapraklarina Ogrencilerin  doniitlerinin - alindigt ve siireci
yonlendirebildikleri boliimler eklenmistir. Deneyin genel formati 3 boliim altinda
toplanmistir. Bu boliimlerin deney ve kontrol gruplarinin ¢alisma yapraklarinda nasil

sekillendigi Tablo 5°te gosterilmistir.



81

Tablo 5

Deney calisma yapraklarinin i¢erdigi boliimler

Deney Grubu (Rehberli Sorgulama)

Kontrol Grubu (Dogrulayicr)

Sorular Boliimii

Ogretmen adaylarmin kendi yontemleri ile ¢dziim yolunu

bulmalar1 ve sunmalar1 beklenir.

-
g Bu boliimde 6gretmen adaylarindan konu ile ilgili 6rnek bir olay igeren soruya/sorulara kisa bir cevap vermesi beklenir. Konuya
:Dg bir giris yapmak ve kisa bir tartisma sorusu ile dikkatlerini ¢ekmek hedeflenmistir.
On Deney Béliimii On Deney Béliimii

~ | Kisasiirede uygulanabilecek bir deneysel uygulama yapmalar | Kisa siireli bir deneysel uygulama yapilir. Deney grubundan farkli
g istenir. Yaptiklari uygulamaya dair goézlemler yapmalari ve | olarak burada yorumlamaktan ¢ok verilen adimlari uygulayarak
2 | durumu yorumlamalar1  istenir. Sonraki  asamalarda | deney malzemelerine dair pratik yapmalari saglanir.

kullanilacak olan malzemelere dair pratik yapmalar1 saglanir.

Gorev Boliimii Deney Boliimii

Bu boliimde 6gretmen adaylaria bir gorev verilir. Gorevleri | Bu bdliimde bir gérev veya problem durumu verilmez. Deney
2 verilen problem durumuna ¢oziim iretmektir. Bu islemi ise | grubunun ¢6ziim olarak yapabilecegi denemeleri burada adim adim
E ellerindeki malzemeleri kullanarak yapmalar1 beklenmektedir. | uygulayarak gerceklestirmeleri ve gerekli veri toplama islemlerini

yapmalari saglanir. Ardindan elde ettikleri sonuglari incelemeleri

ve karsilastirmalar1 saglanir.
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Deneylere ait ¢calisma yapraklari, yukarida verilen 6zelliklerine gore gruplar igin
ayr1 ayr1 hazirlanmigtir. Calisma yapraklart hazirlanirken 6gretmen adaylari iizerinde
Ogretim siirecinin kendi etkisi disinda bir dis etki olusmamasi i¢in bazi1 tedbirler
alinmistir. Bu tedbirler kapsaminda ¢alisma yapraklarinda deney ve kontrol gruplari
arasinda onemli farklar olusturacak gorsel degisikliklere yer verilmemis, ¢alisma
yapraklarmin sade bir sekilde tasarlanmasina 6zen gosterilmistir. Ayrica ¢alisma
yapraklariin boliimleri de birbirinin aynis1 gibi tasarlanmis, sadece climle yapilari ile
siirecin farklt olmasi saglanmistir. Bu sekilde O6gretim yontemi disinda bir etki

olusmamas1 saglanmistir.
3.4.2. Pilot Uygulamanin Yapilmasi

Calisma yapraklarinin tasarlanmasinin ardindan deneylerin hazirlanan ¢alisma
yapraklar1 ile uygulanabilirliginin test edilmesi asamasma gegilmistir. Oncelikle,
deneylerin tamami arastirmaci tarafindan uygulanarak Ongoriilen malzemeler ile
saglikli bir sekilde yiiriitiilebildikleri teyit edilmistir. Ardindan tiim deneyler i¢in
gereken malzemeler hazirlanarak bir pilot uygulama ortami hazirlanmistir. Fen Bilgisi
Ogretmenligi programinda 6grenim gérmekte olan ve veri toplama araglarinin deneme
calismalarinda da yer alan 15 kisilik 6gretmen adayr grubu ile bir pilot ¢aligma
yiirtitiilmistiir. Katilimer olan 15 kisi 2, 3 ve 4. smiflarda 6grenim gormekte olan ve
ilgili dersi daha 6nce basariyla gegmis olan 6grencilerdir. Pilot uygulama asagidaki

asamalarla gerceklestirilmistir:

e Pilot uygulamalar toplam 7 giin slirmiistiir. Bu sliregte hem sorgulamaya dayali
caligma yapraklari ile hem de dogrulayici ¢alisma yapraklar ile uygulamalar
yapilmistir.

e Katilimcilara oncelikle ne gibi bir uygulama yapacaklart ve hangi konular
izerine ¢alisacaklarina dair bir bilgilendirme yapilmistir.

e Uygulamanin ilk asamasinda, katilimcilara sorgulamaya dayali c¢aligma
yapraklar1 verilerek deneyler sirayla yapilmistir.

e Deneylerin yapilmasi sirasinda Ogretmen adaylart herhangi bir siire
kisitlamasina maruz birakilmamis ve asamalar tamamlandik¢a ilerleme
yapilmistir. Bu sekilde deneylerin her birisinin ne kadar siirecekleri de

hesaplanmaya calisilmistir.
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e Uygulamalar yiiriitiillirken arastirmaci katilimcilara rehberlik etmenin yani
sira, karsilastig1r onemli durumlar ile ilgili notlar almistir. Ayrica katilimeilarin
sorduklart sorular ve boliimlerin tamamlanma siireleri ile ilgili de notlar
almistir.

e Opretmen adaylarinin deneyleri uygulama durumlarina gére giinde 2 deney
yapilabilmistir. Bu sekilde toplam 4 giin igerisinde deney grubuna ydnelik
hazirlanan deney siirecleri tamamlanmastir.

e Kalan 3 giinde ise dogrulayici formatta hazirlanan ¢alisma yapraklari ile ayni
deneyler yapilmistir. Ogretmen adaylari bu deneyleri daha hizli sekilde
yiiriittiikleri i¢in ilk 2 giin 3 deney, 3. giin ise 2 deney yapilmistir. Aragtirmact

stireci 6ncekinde oldugu gibi notlar alarak yiirtitmiistir.

Pilot calismanin yapilmasinin ardindan ¢alisma yapraklarinin yeniden goézden
gecirilmesi i¢in aragtirmact aldigr notlar ile birlikte Ogretmen adaylarinin
doldurduklari ¢alisma yapraklarini incelemistir. Alinan notlara bakildiginda, 6gretmen
adaylarinin bazi boliimlerin uygulamasinda uzun zaman harcadiklarini belirttikleri
goriilmiistiir. Arastirmacinin aldig1 notlarda da 6zellikle gérev boliimiinde deneyin
tasarlanmasinda benzer durumlara yer verdigi gorilmiistiir. Ayrica ayni1 bolimde
Ogretmen adaylarinin 6l¢meler konusunda sorunlar yagayabildikleri ve 6l¢ii aletlerini
kullanma konusunda sorunlar yasayabildikleri goriilmiistir. Bu sebeple asil
uygulamalar esnasinda bu asamalarda 6gretmen adaylari ile ozellikle ilgilenilmesi

gerektigi one ¢ikmustir.
3.4.3. Asil Uygulamanin Yapilmasi

Pilot calismadan elde edilen veriler dogrultusunda ¢alisma yapraklar1 yeniden
diizenlenerek deneylerin tamami hazir hale getirilmistir. Deneylerin ve 6nceden
hazirlanmis bulunan veri toplama araglarinin tamami arastirmada yer alacak 6gretmen
adaylar i¢in ¢ogaltilarak hazirlanmistir. Asil uygulamalarin ytirtitiildiigii Genel Fizik
Laboratuvari-II dersi, akademik yariyil siiresi olan 14 haftalik bir siireci
kapsamaktadir. Bu dogrultuda bir calisma takvimi ¢ikarilmistir. Bu takvim

kapsaminda asil uygulamalarda asagidaki asamalar gerceklestirilmistir:

e Ogrencilerin birisi vize digeri final haftasi olmak iizere 2 hafta ders

yapilamayan haftalar1 bulundugundan uygulamalar toplamda 12 haftalik bir
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siirece yayilmistir. Bu siirecin ise ilk ve son haftalar1 6n ve son testlere
ayrimistir.

Ders saati bir grup i¢in haftada 2 ders saati olarak sunulmaktadir. Bu sebeple
deney grubu igin 2, kontrol grubu i¢in 2 saat ders siireleri ayrilmistir.

Deney ve kontrol gruplari, dersler disindaki siiregclerde de birbirleri ile
goriismekte olduklart igin ders igerikleri ve deneyler konusunda birbirlerini
ders aralarinda bilgilendirebilmektedirler. Bu sebeple iki grubun da dersleri
ayn1 giin pes pese olacak sekilde programlanmistir.

Deney grubundaki uygulamalar dogrulayici formatta olmadigi igin ders
oncesinde deney grubunda disardan olusabilecek ©n bilgilendirmeler
uygulamalar lizerine daha fazla etki yapabilirler. Bu sebeple deney grubunu bu
etkiden kurtarmak amaciyla ilk ders grubu olarak deney grubu belirlenmistir.
Deney grubunun dersinin hemen ardindan kontrol grubunun dersleri
baslatilmistir.

Calisma yapraklarinin igeriklerinin ve tasariminin birbirine ¢ok yakin sekilde
tasarlanmasi, 6gretmen adaylarinin uygulama farkliligini hissederek gruplar
aras1 bir bilgi aligverisi yapmalarini dnlemistir.

Yapilan ilk derste her iki grupta da on testlerin uygulamasi yapilmistir.
Ozellikle kavramsal anlama testinin uygulanmasi nispeten uzun siirdiigii icin
On testlerin uygulamasi ders saati igerisinde yapilmistir. Boylece dgretmen
adaylarinin cevaplarini daha detayl sekilde yazabilmelerine firsat taninmistir.
Ogretmen adaylarmnin etkinliklerin uygulanis bigimlerini kavrayabilmeleri igin
2 ve 3. haftalarda “Isinma Etkinlikleri” olarak tasarlanan iki etkinlik
uygulanmigtir. Etkinlikler deney ve kontrol gruplarina uygulanacak olan
formatta ayr1 ayr1 hazirlanmis ve yliriitiilmiistiir. Arastirmaci tarafindan her iki
gruba da uygulama adimlari detayli sekilde anlatilmistir. Isinma etkinliklerinin
her ikisinde de 6gretmen adaylari ¢alisma adimlarimi kavrayarak ongoriilen
stirelerde etkinlikleri tamamlayabilmislerdir. Isinma etkinliklerinde 6gretmen
adaylarinin uygulama siirecini yiiriitebildikleri goriildiiglinden 3. bir 1sinma
etkinligine gerek olmadigina karar verilerek dersin deneylerine gecilmistir.
Elektrik ve Manyetizma deneylerine baslanan ilk haftadan itibaren, deney ve

kontrol gruplarinda uygulama farkliliklart baglamistir. Bu farkliliklar,
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sorgulamaya dayali deneylerin arastirmaciya yiikledigi rollerden ve
dogrulayic1 deneylerin arastirmaciya yiikledigi rollerden kaynaklidir.
Aragtirmaci her iki grupta da o grubun gerektirdigi ders yiirlitme bigimini
uygulamistir. Deney ve kontrol gruplarinda yiiriitilen uygulamalarin

karsilastirilmasi Tablo 6’da maddeler halinde belirtilmistir.



Tablo 6

Deney ve Kontrol Gruplarinda Yiiriitiilen Derslerdeki Uygulamalarin Karsilastirilmasi
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Deney Grubu

Kontrol Grubu

g b~ W N -

Dersler arastirmaci tarafindan yiritiilmiistiir.

Deney malzemeleri 6nceden getirilerek sinifta hazir bulundurulmustur.

Ogrencilere deneyleri yapmak icin ders siiresi kadar zamanlar1 oldugu, istedikleri kadarini kullanabilecekleri belirtilmistir.

Sorgulamaya dayali ¢alisma yapraklart kullanilmustir.
Arastirmaci derslerde rehber konumunda olmustur. Gruplar ¢aligma
yapraklarina gore ilerlerken 6gretmen yalnizca calisma yapraklarinda
belirtilen noktalarda devreye girmistir. Onun digindaki durumlarda
gruplara miidahale etmeden ilerleme agamalarini gézlemlemistir.
Her deneyde farkli agamalar olmak iizere; malzeme se¢imi, belirtilen
duruma ¢6ziim iiretecek olan yontemin belirlenmesi, uygulama agamalari
ve sonuglarin sunus bigimi 6grencilerin yaraticiligina birakilmistir.
Ogrencilerin yardim istedikleri noktalarda onlara dogrudan bilgi
verilmemis, ¢alisma yapragiin sundugu esneklik dl¢iisiinde istedikleri
yontemi deneyebilecekleri belirtilmistir.

Deney malzemeleri konusunda esnek olduklari i¢in bir malzeme masasi

olusturularak malzemeleri oradan almalar1 saglanmistir.

Dogrulayici ¢alisma yapraklari kullanilmigtr.
Arastirmaci merkezli ve deneylerin her asamasim teyit ederek

ilerleyen bir 6gretim olmustur.

Tiim deneylerde uygulamalar adim adim ¢alisma yapraginda yer
almaktadir. Ogretmen adaylarindan bu adimlar1 saglikl sekilde
uygulayarak sonuglar1 bulmalar1 beklenmistir.
Ogrencilerin yardim istedikleri noktalarda ¢aligma yapragindaki
adimlar takip etmeleri, buradaki ifadelerin deneyi
gergeklestirebilmek i¢in yeterli oldugu belirtilmistir.
Deney malzemeleri deney dncesinde masalarina hazir olarak

birakilmugtir.
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e Uygulamalar, her iki grupta da Dbelirtilen smrlar c¢ercevesinde
gergeklestirilmistir. Uygulamalar sirasinda her iki grupta da 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine iliskin gozlemler yapilmistir. Deney
grubunda 6gretmen adaylar1 birbirleri arasinda konusarak c¢alisirken ortaya
attiklan fikirler de takip edilerek becerilerini kullanma durumlar belirlenmeye
calisgilmistir. Ayrica arastirmacidan yardim istedikleri noktalar da onemli
belirleyiciler olmustur. Arastirmaci bu noktalarda kisa notlar almistir. Kontrol
grubunda ise uygulama adimlarinin ilerleme durumlar1 izlenerek becerileri
hangi oranda kullandiklari, kimlerinde becerileri daha fazla ise kostugu
belirlenmeye calisilmigtir.

e Uygulamalarin tamamlanmasinin ardindan son hafta son testlerin uygulamasi
yapilmigtir. Ogretmen adaylarina tipki 6n testlerde oldugu gibi ayni ders siiresi
verilerek cevaplamalari istenmistir.

e Son testlerin uygulanmasinin ardindan veriler dogrultusunda goriigmelerin

yapilacagi 6gretmen adaylar tespit edilerek goriismeler gergeklestirilmistir.

3.5. Veri Coziimleme Teknikleri

Ogretmen adaylarindaki degisimlerin incelenmesi amaciyla toplanan veriler farkli
sekillerde analiz edilmislerdir. Bu boliimde her bir degisken i¢in toplanan verilerin

nasil bir analiz siirecine tabi tutuldugu detayl1 sekilde sunulmustur.
3.5.1. Sorgulamaya Dayali Fen Ogretimi Ozyeterligine Iliskin Analizler

Bu degiskene iliskin degisimleri belirlemek amaciyla nicel veri toplama
boyutunda “Arastirma Tabanli Fen Ogretimi Olgegi” 6gretmen adaylarina 6n test ve
son test olarak uygulanmistir. Elde edilen veriler IBM SPSS 22.0 paket programi
araciligryla analiz edilmistir. Yapilacak olan ¢ikarimsal istatistiklerin belirlenmesi ve
varsayimlarinin kontrol edilmesi amaciyla verilere Oncelikle betimsel istatistikler
uygulanmistir. Betimsel istatistikler yoluyla aritmetik ortalama, standart sapma,
basiklik-carpiklik katsayisi ve minimum-maksimum degerler kontrol edilmistir.

Betimsel istatistiklerin ardindan deney ve kontrol gruplarina ait 6n test puanlarina
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bagimsiz gruplar t-testi uygulanarak gruplarin uygulamalar 6ncesindeki durumlari
kargilastirilmistir. Gruplara ait On testler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmustur. Bu sebeple gruplara ait son test puanlarinin incelenmesinde 6n
testlerin etkisinin ortadan kaldirilmasi amaciyla tek yonlii kovaryans analizi olan
ANCOVA uygulanmis, ortak degisken olarak ise On test puanlari belirlenmistir.
ANCOVA, on test-son test kontrol gruplu calismalarda sik¢a tercih edilmektedir.
ANCOVA’ nin 6n testlerden kaynaklanan etkileri de dikkate aliyor olmasi onu
ozellikle kiigiik ¢alisma gruplarinda daha kullanigh hale getirmektedir (Pallant, 2010,
S. 298). Tek yonlii ANCOVA’ nin verdigi sonuglarin dogrulugu icin birtakim

varsayimlarin saglanmasi gerekmektedir (Pallant, 2010). Bu varsayimlar sunlardir:

» Gruplarda yapilan gozlemler rasgele ve birbirinden bagimsiz olarak
yapilmalidir.

» Ortak degiskene iligkin Ol¢limler deneysel uygulamalar Oncesinde
yapilmalidir.

> Ortak degiskene iliskin l¢iimler giivenilir olmalidir. Olcek ya da anket ile
yapilan Ol¢iimlerde hesaplanacak Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi
0.70’nin iizerinde olmalidir.

» Bagiml degiskene ait puanlar her iki grupta da normal dagilim
gostermelidir.

» Gruplarin her birisinin bagimli degiskene ait puanlarinin varyanslari esit
olmalidir.

» Bagiml degisken ve ortak degisken arasinda dogrusal bir iligki olmalidir.

» Gruplarin regresyon dogrularinin egimleri homojen olmalidir.

ANCOVA’nin varsayimlariin test edilmesine iliskin islemlere bulgular baslig

altinda sirasiyla yer verilmistir.

Nitel boyutunda ise 6gretmen adaylarindan 8’i ile yapilan yar1 yapilandirilmig
goriismelere ait verilerden faydalanilmistir. Goriismeler ses kayit cihazi ile kayit altina
alindigindan analizler 6ncesinde bu kayitlarin yazili metinler haline doniistiiriilme
islemleri yapilmistir. Arastirmaci oncelikle bu kayitlari birebir olarak metinler haline
getirmistir. Ardindan bu metinler okunarak i¢lerinde anlamsiz ve ciimlelerden kopuk

olarak yer alan kelimeler cikartilmistir. Geriye anlamli ve birbirleri ile baglantili
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climlelerin kalmasi saglanmistir. Bu islemlerin tamamlanmasinin ardindan verilen
cevaplara betimsel analiz yapilmistir. Betimsel analizin ana temalarint “Arastirma
Tabanli Fen Ogretimi Olgegi” nde yer alan alt boyutlar olusturmustur. Bu ana temalar
gergevesinde Ogretmen adaylarmin vermis olduklar1 ifadeler ilgili temalarin altina
kodlar halinde yazilmistir. Yazilan kodlar, ikinci bir arastirmaci tarafindan yeniden
incelenerek uygun temalara yeniden yerlestirilmistir. iki arastirmacimin kodlari
yerlestirdikleri temalar karsilagtirildiginda kodlarin  tamaminin  ayni temalara
yerlestirildikleri goriilmiistiir. Kodlarin yaziminda ise herhangi bir kisaltmaya
gitmeksizin katilimeilarin ifadeleri yer aldigi i¢in arastirmacilar kod ifadelerinde bir
degisiklik yapmamuiglardir. Goriismelerden elde edilen bulgular, nicel bulgularin
sunuldugu bagliklarin icerisinde nicel bulgular ile karsilastirmali bir sekilde

sunulmustur.
3.5.2. Kavramsal Anlamaya Iliskin Analizler

“Elektrik ve Manyetizma” konusundaki kavramsal anlamalarda meydana gelen
degisimlerin incelenmesi, arastirmaci tarafindan hazirlanan test ile yapilmistir. Bu test
ise nicel ve nitel olarak iki sekilde incelenmistir. Her iki analizin de baslangi¢ asamasi
olarak dgretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplar her bir soru i¢in “Bilimsel
olarak kabul edilebilir”, “Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” ve “Bilimsel olarak
kabul edilemez” seklinde kategorize edilmistir. Kategorize isleminin yapilabilmesi
icin analizler dncesinde kavramsal anlama testinin i¢erdigi sorularin her birisine dair
bilimsel agiklamalari igeren bir “Kavramsal Anlama Testi (KAT) Cevap Anahtar1”
hazirlanmistir. Hazirlanan cevap anahtar1 dogrultusunda teste verilen cevaplar
kategorize edilerek bu kategoriler altinda tablolastirilmistir. Bilimsel olarak kabul

edilebilirlik durumlarinin belirlenmesinde ise Tablo 7°deki Kriterler uygulanmustir.
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Tablo 7

KAT’a Verilen Cevaplar1 Coziimleme Kriterleri

Kategori

Kategoriye dahil olan durumlar

Bilimsel olarak kabul edilebilir

-Cevap anahtarinda yer alan bilimsel

aciklamanin yapilmasi.

Bilimsel olarak kismen kabul

edilebilir

-Problem durumuna ¢6ziim olacak birden
fazla miidahaleden bir kisminin ifade edilmesi
-Kavram veya gerceklesen olaydan yalnizca
bir kisminin dogru ifade edilmesi
-Gergeklesen olayin sebebi aciklanmadan
belirtilmesi

-Cevabi olusturacak olan durumun ya da
iligkinin belirtilmesine karsin yoniiniin
belirtilmemesi

-Gergeklesen olayin ilgili kavrami

kullanmadan dolayl anlatilmasi

Bilimsel olarak kabul edilemez

-Yanlis ¢6zlim yollar1 belirtilmesi

-Yanlis kavramin kullanilmasi ve gergeklesen
olayin yanlis ifade edilmesi

-Gergeklesen olayin ve sebebinin yanlis
aciklanmasi

-Sorunun anlagilmamasi sonucu ilgisiz

aciklamalar yazilmasi

Kategorize etme islemlerinin ardindan analizler igin gerekli asamalarin

izlenmesine gegilmistir.

Analiz boyutunda 6gretmen adaylarinin sorulara vermis olduklar1 cevaplarin her

birisi ilgili kategori altinda kodlanmistir. Cevaplarda ayni cevabi veren ve ayni kod

altinda yer alan 6gretmen adaylarini belirten frekans ve ylizde degerleri gibi nicelikler

de yazilmistir. Kodlamaya iliskin 6rnek bir tablo agsagida sunulmustur.
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Tablo 8
KAT Cevaplarina iliskin Ornek Kodlama

Bilimsel olarak kabul edilebilir f %
Telin kalinligin1 azaltirim. 3 10,7
Teli incelterek direnci arttiririm. 1 3,5
Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir
Telin boyunu veya kalinligini arttiririm. 2 7
Telin direncini arttiririm. 2 7
Farkl1 bir 1s1tic1 tel kullanirim. 2 7
Bilimsel olarak kabul edilemez
Is1y1 daha 1yi yayabilen bir tel ile degistiririm 2 7

Her bir soruya iliskin hem deney hem de kontrol grubu ig¢in ilgili tablolar
olusturulmustur. Tablolarin tamamlanmasmin ardindan 6n ve son testlere iliskin
degerler ve verilen cevaplardan yola ¢ikarak 6gretmen adaylarinin kavramsal anlama

durumlari incelenerek ilgili boliimde sunulmustur.

Olgmenin giivenirligi s6z konusu oldugunda yapilan 6lgmenin kararli ve tutarl:
olmas1 gerekir (Seker & Gengdogan, 2014, s. 40). Bu dogrultuda analiz sonuglarinin
kararliliginin saglanmasi i¢in veriler 1 aylik slirenin ardindan arastirmaci tarafindan
yeniden analiz edilmistir. Analiz sonucunda verilere iligskin kategorize islemine ve
buna bagli nicel puanlar aynen korunmustur. Buna ek olarak bir fen egitimcisi alan
uzmani tarafindan ayni analiz siireci gergeklestirilmis ve arastirmaci ile alan
uzmaninin olusturdugu kodlar karsilagtirilmistir. Arastirmacilarin analiz sonuglari
Miles & Huberman (1994)’iin Uzlasma Yiizdesi (P)= Goriis Birligi/(Goriis Birligi +
Gortis Ayriligl) x 100 formiilii yoluyla hesaplanmistir. Uzlagma Yyiizdesi (P=%94)
arastirmacilar arasinda biiylik oranda goriis birligine varildigin1 gostermistir. Bu
dogrultuda kodlar tizerinde ikinci aragtirmacinin onerileri dogrultusunda gerekli

goriilen bazi degisiklikler yapilarak son halleri verilmistir.
3.5.3. Bilimsel Siire¢ Becerilerine iliskin Analizler

Bilimsel siire¢ becerilerinin belirlenmesi amaciyla olusturulan gézlem formu,
O0gretmen adaylarina ontest ve sontest olarak uygulanmistir. Ayrica uygulamalarda
becerilere iligkin notlar alinmis, ders sonrasinda bu notlara gerekli goriilen eklemeler

de yapilmstir.
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Analizlerin nicel boyutunda 6gretmen adaylarimin olusturduklart ¢aligsma
gruplarina verilen “0 = zayif diizeyde”, “1 = orta diizeyde”, “2 = iyi diizeyde” seklinde
kategorize edilmis puanlamalardan faydalanilmistir. Verilen bu puanlar dogrultusunda
tiim ¢alisma gruplarinin bilimsel siire¢ becerileri formundan aldiklar1 toplam puanlar

hesaplanmustir. On ve son testlere ait puanlara Mann-Whitney U testi uygulanmustur.

Nicel analizlerin tamamlanmasinin ardindan bilimsel siire¢ becerilerinin 6ntest-
sontest diizeyinde degisimlerinin detayli incelenmesi i¢in arastirmacinin gozlem
formlar1 ile birlikte aldigi notlar nitel olarak ¢oziimlenmistir. Bilimsel siireg
becerilerindeki degisimlerin daha iyi anlasilacagi diistiniildiigiinden ve alinan notlar
arastirmacinin gozlemlerini dogrudan yansitan kisa notlar oldugundan notlar herhangi
bir sadelestirme yapilmadan dogrudan sunulmustur. Notlardan elde edilen nitel

bulgular da nicel bulgular ile birlikte ilgili boliimde sunulmustur.
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BOLUM 1V

BULGULAR VE YORUMLAR

4.1. Sorgulamaya Dayah Fen Ogretimi Ozyeterliklerine iliskin Bulgular

4.1.1 Sorgulamaya Dayali Fen Ogretimi Ozyeterliklerine fliskin Nicel

Bulgular

Ogretmen adaylarinin sorgulamaya dayali fen 6gretimi dzyeterliklerinde meydana
gelen degisimlerin belirlenmesi i¢in toplanan veriler tek yonliic ANCOVA analizine
tabi tutulmustur. Bu analizin gerceklestirilmesinden oOnce, “veri ¢ozliimleme
teknikleri” boliimiinde de deginilen ANCOVA varsayimlarinin test edilmesi islemleri
gergeklestirilmistir. Bu boliimde 6ncelikle bu varsayimlarin test edilmesine iliskin

islemlere, sonrasinda ise ANCOVA analizinden elde edilen bulgulara yer verilecektir.

I.  Tek yonlii ANCOVA analizine iliskin varsayimlarin test edilmesi
a. Gruplarda yapilan gozlemler rasgele ve birbirinden bagimsiz olarak

yapilmahdir.

Bu varsayim, aragtirmanin planlanmasi asamasinda arastirmaci tarafindan dikkate
alinmas1 gereken hususlardan birisidir. Bu varsayimi saglamak amaciyla gerek 6n
gerekse son testlerin uygulanmasina yonelik gerekli planlamalar yapilarak her iki
gruptan da ayni sartlar altinda veri toplanmasi ve gruplarin birbirinden etkilenmemesi
saglanmistir. Deneysel uygulamalar siirecinde ise yine gruplarin birbirinden
etkilenmemeleri i¢in deneyler ve siireleri konusunda gerekli hassasiyet gosterilmis, bir
gruptaki katilimcinin diger gruptaki caligmalara katilmamasina 6zen gosterilmistir. Bu

sekilde bu varsayimin saglandig1 s6ylenebilir.
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b. Ortak degiskene iliskin olciimler deneysel uygulamalar oncesinde

yapilmahdir

Ortak degiskenin uygulama siirecinde etkilenmemesi gerekmektedir. Bu sebeple
ortak degiskene iligkin 6l¢iimlerin deneysel uygulamalar 6ncesinde yapilmasi gerekir.
Bu varsayim, arastirmacinin arastirma siirecini planlamasi1 agamasinda dikkate alinmis
ve veri toplama islemi bu dogrultuda gergeklestirilmistir. Dolayisiyla bu varsayim

saglanmustir.
C. Ortak degiskene iliskin 6lciimler giivenilir olmahdir.

Kullanilan 6lgme araglarinin giivenilir olmasi hem analizden elde edilecek
bulgularin dogrulugu hem de aragtirmaya iligkin elde edilecek sonuglarin dogrulugu
noktasinda olduk¢a oOnemlidir. Bu varsayimin karsilanmasi amaciyla ¢alismada
kullanilan “Sorgulamaya Dayali Fen Ogretimi Ozyeterlik Olgegi (SDFOO)” nin 6n ve
son test uygulamalarina iliskin Cronbach Alpha degerleri hesaplanmistir. Tablo 9 elde

edilen Cronbach Alpha giivenirlik katsayilarin1 gostermektedir.

Tablo 9
Deney ve Kontrol Gruplarinin SDFOO Ontest ve Sontest Puanlarina iliskin
Cronbach Alpha Degerleri

Degisken Grup Cronbach Alpha
()
SDFOO-Ontest Deney 92
Kontrol .96
SDFOO-Sontest Deney .94
Kontrol .96

Tablo 9 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinin gerek ontest gerekse sontest
puanlarina iliskin Cronbach Alpha giivenirlik katsayilarinin .92 ile .96 araliginda
degistigi goriilmektedir. Yapilan 6lgiimlerin giivenilir kabul edilmesi i¢in Cronbach
Alpha degerinin .70’in lizerinde olmasi beklenir (DeVellis R. F., 2003). Bu bakimdan

elde edilen verilerin yiiksek derecede giivenilir oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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Dolayistyla ortak degisken olan Ontest puanlarinin giivenilir olmasi varsayiminin

saglandig1 goriilmektedir.

d. Bagimh degiskene ait puanlar her iki grupta da normal dagilim

gostermelidir.

Puanlarin normal dagilimlarinin test edilmesinin yollarindan birisi puanlara ait
carpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) katsayilarinin incelenmesidir. Tablo 10,

verilere iligkin betimsel istatistikleri gostermektedir.

Tablo 10
Deney ve Kontrol Gruplarinin SDFOO Ontest ve Sontest Puanlarina iliskin

Betimleyici Istatistikler

Degisken N X SS CK BK Min Max
SDFOO-Ontest
Deney 32 249.84 18,553 0.233 -0.886 222 287
Kontrol 28 230.68 33.198 0.064 -0.544 167 296
SDFOO-Sontest
Deney 32 24450 22645 -0.722 0111 191 277
Kontrol 28 240.36 31.206 -0.648 0.315 158 291

Verilerin normalligine iliskin varsayim igin ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin -2
ile +2 arasinda olmasimin yeterli oldugu belirtilmektedir (George & Mallery, 2003).
Elde edilen betimsel istatistiklerde carpiklik ve basiklik katsayilarnin -2 ile +2
araliginda oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla verilerin normalligine iligkin varsayim

karsilanmistir.

€. Gruplarin her birisinin bagimh degiskene ait puanlarinin varyanslar

esit olmalidir.

Gruplarin bagimli degisken olan son testten aldiklar1 puanlarin varyanslarinin
esitligi Levene testi ile incelenmistir. Testten elde edilen “p” degerinin .05 degerinden
biiyiik olmas1 durumunda puanlarin varyanslarmin esit oldugu kabul edilmektedir.

Verilere uygulanan Levene testinde elde edilen p degeri “p=.106" olarak (p>.05)
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bulunmustur. Dolayisiyla bu varsayimin karsilandigi kabul edilmistir. Tablo 11

Levene testine iligskin sonuglar1 gostermektedir.

Tablo 11

SDFOO-Sontest Puanlarina iliskin Levene Testi Sonuclar:

F

dfl

df2 p

SDFOO-
Sontest

2.703

1

58 .106

f. Bagimh degisken ve ortak degisken arasinda dogrusal bir iliski

olmahdir.

Bagimli degisken ile ortak degisken arasinda dogrusal bir iliski bulunup

bulunmadigini test etmenin yollarindan birisi sa¢ilma diyagramindan yararlanmaktir

(Pallant, 2010). Bagimli degisken olan son test ve ortak degisken olan 6n test puanlari

sacilma diyagrami yardimiyla incelenmis ve iki degisken arasinda dogrusal bir iligki

oldugu bulunmustur. Dolayisiyla bu varsayimin karsilandigi goriilmistiir. Sekil 2

Ontest ve sontest puanlarina iligkin sa¢ilma diyagramini gostermektedir.

Sekil 2

SDFOO Ontest ve Sontest Puanlarina iliskin Sacilma Diyagram

SonTop
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0. Gruplarin regresyon dogrularinin egimleri homojen olmahdir.

Gruplarin regresyon dogrularinin e§imlerinin incelenmesinin yollarindan birisi bir
onceki varsayimda yer alan sagilma diyagraminda iki degiskenin egimlerinin
incelenmesidir. Eger iki degiskenin grafikteki dogrular1 benzer egimler gosteriyorsa
bu varsayim karsilaniyor demektir. Bununla birlikte, egimlerin homojenliginin
istatistiksel olarak incelenmesi de miimkiindiir (Pallant, 2010). Varsayimin kontrolii
i¢in sacilma diyagramina bakildiginda egimlerin benzer oldugu goriilmektedir. Ikinci
bir kontrol yolu olarak istatistiksel test islemi de uygulanmistir. Bu islem igin
uygulanan ANOVA analizine iligkin sonuglar Tablo 12 de sunulmustur.

Tablo 12
Grup-SDFOO-Ontest Ortak Etki Sonuglar

Varyansin Kareler df Kareler F p
Kaynag Toplam Ortalamasi
Grup 878.194 1 878.194 1.403 241
SDFOO-Ontest ~ 2983.587 1 2983.587 4.766 .033
Grup*SDFOO- 960.559 1 960.559 1.534 221
Ontest
Hata 35056.035 56 626.001

Toplam 3572760.000 60

Tablo 12 incelendiginde, grup*SDFOO-Ontest ortak etkisine iliskin p degerinin
221 (p>.05) oldugu goriilmektedir. Bu durum, ortak etkinin anlamsiz oldugunu, yani
gruplarin regresyon dogrularinin egimlerinin esit oldugunu desteklemektedir. Bu

sonuclardan yola ¢ikarak bu varsayimin karsilandig1 goriilmektedir.
II.  Tek Yonli ANCOVA Analizinin Yapilmasi

ANCOVA analizine iligkin tiim varsayimlarin saglanmasinin ardindan ANCOVA
analizine gegilmistir. ANCOVA analizinde ortaya ¢ikan diizeltilmis aritmetik

ortalamalar ve analiz dncesi elde edilen ortalamalar Tablo 13’de sunulmustur.
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Tablo 13
SDFOO-Sontest ve Diizeltilmis SDFOO-Sontest Puanlarinin Aritmetik

Ortalama ve Standart Hata Degerleri

SDFOO-Sontest SDFOO-Sontest (Diizeltilmis)
Grup N X SS X SS
Deney 32 244.50 22.645 241.005 4.582
Kontrol 28 240.36 31.206 244.351 4.919

Tablo 13, deney grubunun diizeltilmis son test puan ortalamasiin (X=241.005)
kontrol grubunun ortalamasindan (x=244.351) diisiik oldugunu gostermektedir. Bu
degerlere bakildiginda son test puanlarinin kontrol grubunun lehine yiiksek oldugu
dikkat ¢ekmektedir. Gruplar arasindaki bu farkin anlamlhiligina iliskin sonuglar ise

Tablo 14°de verilmistir.

Tablo 14
SDFOO-Sontest Puanlarna iliskin ANCOVA Sonugclari

Varyansin Kareler df Kareler F p N2
Kaynag Toplam Ortalamasi

SDFOO-Ontest 6171.834 1 6171.834 9.768 .003 .146
Grup 147.173 1 147.173 233 .631 .004
Hata 36016.594 57 631.870
Toplam 3572760 60

Tablo 14 incelendiginde, deney ve kontrol gruplarmin SDFOO diizeltilmis son
test puanlarinin ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel acidan anlamli olmadigi
(p=.631, p>.05) goriilmektedir. Bu sonuca goére sorgulamaya dayali Fizik deneyleri
yiiriitiilerek 6grenim goren deney grubu 6grencileri ile geleneksel dogrulayici deneyler
yiiriitiilerek 6grenim gdren kontrol grubu 6grencileri arasinda uygulamalar sonrasinda
anlamli bir farklilik bulunmamistir. Bununla birlikte, istatistiksel olarak anlamli

olmasa da son test puanlarinin kontrol grubunun lehine yiiksek ¢iktigi belirlenmistir.
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4.1.2. Sorgulamaya Dayali Fen Ogretimi Ozyeterliklerine iliskin Nitel

Bulgular

Belirlenen o6gretmen adaylari ile yapilan goriismelerden elde edilen veriler
betimsel analize tabi tutulmustur. Analiz sonucunda Ogretmen adaylarinin
sorgulamaya dayali fen Ogretimi Ozyeterliklerine iligkin ifadeleri kodlar halinde
yazilmistir. Nicel bulgularin elde edilmesinde kullanilan dlgekte yer alan alt boyutlar
(firsat, rehberlik, kanit, agiklama) ise analizin temalarin1 olusturmustur. Belirlenen

kodlar temalarin altina yazilarak Tablo 15°te sunulmustur.



Tablo 15

SDFOO Yar Yapilandirilmis Goriismelere Iliskin Bulgular

100

Kodlar

Temalar

Deney

Kontrol

Derste konuyu her 6grencinin kavrayabilmesine firsat
veririm (K1)
Dersler her zaman 6grencilerin sorulari iizerinden ilerler

(K1)

Tiim 6grencilerin derste aktif olabilmelerine firsat veririm
(K5)

Tiim 6grencilerin ayn1 deneyimleri yasayabilmeleri i¢in

5 sorular sorarak aktif olmalarini saglarim (K6)
E o Ogrencilerimin deneye iliskin 6n hazirliklar1 dnceden
Aragtirma yapmalarina firsat veririm (K1, K2)
yapmasini beklerim (K7)
Ogrencilerin dgrendiklerini grup arkadaslarina aktarmalarini | Ogrencilerin gruplar halinde galismalarmi ve 6grendiklerini
saglarim (K2) paylagmalarint saglarim (K7)
Ogrencilerin arastirma yapmalari i¢in deney ortamlarini Aragtirmalarinda ihtiya¢ duyduklari noktalarda benimle
olustururum (K1, K3) iletisime gegmelerini saglarim (K6)
if Ogrencilerimin deneylerde zorlandiklar1 yerlerde benimle
K ) Sonuglarini tekrar sorgulamalari i¢in yonlendiririm (K6)
< iletisimde olmalarini saglarim (K2)
o

Ogrencilerimin cevabini arastirdiklari sorulari cevaplarim

(K2)

Ogrencilerin arastirma yapmalari igin deney ortamlarini

olusturabilirim (K8)



Osrencilerin deney yapmalar: icin gerekli ortami

olusturamam (K4)
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Ogrencilerim 6gretmenin aciklamasina bagli kalmadan kendi

Verdigim sorulara kendi cevaplarini bulmalarini beklerim

5 sonuglariyla agiklamalarini sunar (K3) (K6)
Deneylere iliskin yeterli agiklamalar: sunma konusunda Osrencilere aktaracagim bilgiler konusunda yetersizim (K3,
yetersizim (K1, K4) K7)
Ogrencilerin arastirma yapmaya baslamalari igin onlara ipucu
% niteliginde sorular veririm (K6)
E,, Derslerde 6grencileri daha iyi yonlendirebilmek i¢in ¢alisma

yapraklari kullanirim (K7)
Ogrencilerimin 6nceden belirledigim yonergeler

dogrultusunda caligmalarini saglarim (K8)

*[talik olarak yazilan maddeler olumsuz ifadeleri belirtmek amaciyla bu sekilde yazilmistir.
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Tablo 15 6gretmen adaylarmin goriismeler sirasinda vermis olduklari cevaplari
icermektedir. Cevaplar goriismeye katilan Ogretmen adaylarinin  gruplarina
(deney/kontrol) gore ayr1 ayri incelenmistir. Buna ek olarak her bir cevabi veren

katilimcilar da numaralandirilarak cevaplarin yaninda verilmistir.

Cevaplar incelendiginde, her iki gruptaki katilimeilarin da “firsat” alt boyutunda
yer alan bazi 6zyeterlik ifadelerine yer verdikleri goriilmektedir. Bu ifadelerde ise

>

“ogrencilerin tamaminin 6grenme siirecini deneyimleme ve anlamlandirmasi”,

’

“ogrencilerin sorular sormaya tesvik edilmesi” ve “ogrencilerin gruplar halinde

iletigim icerisinde ¢alismalar:” noktalarina deginildigi goriilmektedir.

“Rehberlik” alt boyutuna giren kodlara bakildiginda hem deney hem kontrol
grubundaki katilimcilarin “deneylerin yapilacagr 6grenme ortamint hazirlama” ve
“ogrencilere gerekli noktalarda destek saglama” konularinda olumlu ifadelere yer
verdikleri goriilmektedir. Ancak, deney grubunda iki katilimcinin sundugu ifadeler
kontrol grubundan farklilik géstermektedir. Bunlardan birisi “grencilerin cevabini
arastirdiklart sorulart ben cevaplarim” seklindedir. Katilime1 bu ifadeyi kullandig:

cimlesinde:

“...Ogrencilerim sorulara cevaplar bulamadiklarinda onlara ben cevap vererek
ogrencilerimin cevaplarini arastirdiklart  sorulart cevaplarim. Bu sekilde deneylerini

tamamlama firsati bulabilirler...” (K2)

seklinde cevap vermistir. Bu ifade incelendiginde, 6gretmen adaymin 6gretim
siirecinde Ogrencileri sorgulamaya dayali bir slirecten ziyade dogrulayici bir siirece
sevk edebilecegi anlagilmaktadir. Bu bakimdan bu ifadenin 6gretmen adayimin
ogretimi yonlendirme konusundaki rehberliginin sorgulamaya dayali anlayisa
beklenen karsilig1 veremedigi sdylenebilir. Benzer bir durum sunan diger ifade ise bir
katilimecinin vermis oldugu “ogrencilerin deney yapmalar: igin gerekli ortami
olusturamam” ifadesidir. Bu ifadeden anlasilmaktadir ki &gretmen adaymin
sorgulamaya dayali deney ortamini tasarlama konusundaki o&zyeterlik inanct
“rehberlik” boyutunda daha diisiiktiir. Kontrol grubuna bakildiginda ise bu ifadelere
karsilik olarak “ogrencilerin sonuglarini tekrar sorgulamalari icin yonlendiririm” ve
“ogrencilerin arastirmalar yapmalar: icin deney ortamlarint olusturabilirim”

ifadeleri yer almaktadir. Bu agidan bakildiginda “rehberlik” boyutunda kontrol
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grubundaki 6gretmen adaylarimin sorgulamaya dayali fen 6gretimi 6zyeterliklerinin

deney grubuna kiyasla yiiksek oldugu sdylenebilir.

“Kanit” alt boyutuna bakildiginda her iki grupta da yalmzca “ogrencilerin
sorulara kendi cevaplarin ve agiklamalarini olusturmalar:” ifadesine yer verildigi
goriilmektedir. Bu noktada her iki grupta da diger alt boyutlara kiyasla daha dar

kapsamli ve tek tip bir cevap verildigi sOylenebilir.

“Aciklama” alt boyutuna verilen ifadelere bakildiginda ise deney grubunda
yalnizca “deneylere iliskin gerekli agiklamalart sunma konusunda yetersizim”
ifadesine yer verildigi goriilmektedir. Kontrol grubunda da benzer ifadenin yer aldig
goriilmektedir. Ancak, kontrol grubunda bu ifadeye ek olarak “calisma yonergeleri
kullanma”, “calisma yapraklar1 kullanma” ve “6grencilere ipucu sorular verme” gibi
farkli ve sorgulamaya dayali 6gretim siireci i¢in olumlu sayilabilecek ifadelere de yer
verildigi goriilmektedir. Bu agidan bakildiginda, deney grubundaki 6gretmen
adaylarinin “agiklama” boyutunda olumlu ifadelere yer vermemeler ve kontrol
grubunun deney grubundaki olumsuz ifadeler ile birlikte olumlu ifadelere de yer
vermeleri deney grubunun ozyeterliklerinin “agiklama” boyutu bakimindan kontrol

grubuna kiyasla diisiik oldugu sdylenebilir.

Elde edilen bulgulara genel gergevede bakildiginda, deney grubunda yer alan
katilimcilarin  6zyeterliklerinin baz1 noktalarda kontrol grubundaki katilimcilara
kiyasla daha diisiik kaldig1 sdylenebilir. Bu bakimdan, nitel bulgular da nicel bulgulari
destekler sekilde “deneysel uygulamalar sonrasinda Ogretmen adaylarmin
sorgulamaya dayali fen 6gretimi Ozyeterliklerinde kontrol grubunun lehine bir fark
goriilmektedir” bulgusunu ortaya koymaktadir. Bahsi gegen bu farkin g¢alisma
agisindan Onemi, istatistiksel agidan anlamliligindan ziyade kontrol grubunun lehine

olmasindan kaynaklidir.
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4.2. Kavramsal Anlamalara fliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin  Elektrik ve Manyetizma konusundaki kavramsal
anlamalarinda meydana gelen degisimlerin nitel olarak belirlenmesinde “Elektrik ve
Manyetizma Kavramsal Anlama Testi” ne vermis olduklar1 cevaplardan
faydalanilmistir. Bu kapsamda kavramsal anlama testine verilen cevaplar her bir soru
icin ayr1 ayr analiz edilmis ve elde edilen bulgular bagliklar halinde sunulmustur.
Sorulara ek olarak, analizler sirasinda temel alinan ve her bir soruya karsilik 6gretmen

adaylarindan beklenen bilimsel agiklamalara da ilgili basliklarda yer verilmistir.
a) KAT 1. Soruya Verilen Cevaplarin Analizi

Soru 1: Evlerde kullandigimiz elektrikli 1sitict
ocaklar1 diisliniiniiz. Bu ocagin 1sitict goz sayisini
degistirmeden, ortami daha fazla isitmasini saglamak

istiyorsunuz. Isitic1 tel iizerinde ne gibi bir degisiklik

yaparsimniz? Bu degisikligi gerekgesiyle birlikte

aciklaymiz.

Soruyva iliskin bilimsel aciklama:

Elektrikli 1siticida yer alan 1sitic1 telin bulundugu ortami 1sitmasi, tel lizerinden
elektrik akim1 gegmesi sirasinda telin akima kars1 gosterdigi direngten dolay1 1sinmast
sonucu meydana gelir. Bu telin ortam1 daha fazla 1sitabilmesi i¢in kendisinin de daha
fazla 1sinmasi gerekmektedir. Dolayisiyla bu soruda 6grencilerden 1sitic telin elektrik
akimima gosterdigi direnci arttirmaya yonelik degisikliklerden (telin uzunlugunu
arttirma, kalinligim1 ya da kesit alanini azaltma, 6zdirencini arttirma...) bir veya
birkacini ifade etmeleri beklenmektedir. Gerekge olarak ise bu degisikliklerin 1sitict

telin direncini arttiran degisiklikler oldugunu ifade etmeleri beklenmektedir.

Ogretmen adaylarmin vermis olduklar1 cevaplarin analiz sonuglar1 Tablo 16°da

verilmistir:



Tablo 16

KAT 1. Soruya Verilen Cevaplarin Analiz Sonuglari
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ON TEST
Bilimsel olarak kabul
edilebilir
Telin kalinligini azaltirim.

Teli incelterek direnci
arttiririm.

Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir

Telin boyunu veya kalinligin
arttiririm.

Telin direncini arttiririm.

Farkl1 bir 1s1tic1 tel
kullanirim.

Bilimsel olarak kabul
edilemez

Isty1 daha iyi yayabilen bir
tel ile degistiririm

Elektrigi daha iyi ileten bir
tel kullanirdim.
Devrenin gerilimini arttiririm

DENEY GRUBU
SON TEST
Say1 Bilimsel olarak kabul
(%) edilebilir
3 Telin kalinligint
(9,38) | azaltinm.
1 Telin uzunlugunu
(3,13) | arttiririm.
Telin uzunlugunu
artirip kesitini
azaltirim.
Bilimsel olarak kismen
kabul edilebilir
2 Telin direncini
(6,25) | arttiririm.
2 Telin kesitini ve
(6,25) | boyunu arttiririm.
2 Telin sarim sayisin1 ve
(6,25) | gerilimi arttiririm.
Telin cinsini
degistiririm
Bilimsel olarak kabul
edilemez
2 Tel sayisini arttiririm
(6,25)
1 Daha iletken bir tel
(3,13) | kullanirim.
2 Tel sayisin1 azaltirim
(6,25)

Say1
(%)
1
(3,13)
3
(9,38)
1

(3,13)

6
(18,75)
2
(6,25)

1
(3,13)

1
(3,13)

5
(15,63)

(9,38)

(3,13)

KONTROL GRUBU
ON TEST
Bilimsel olarak kabul edilebilir Say1
(%)
Telin uzunlugunu arttiririm. 2
(7,14)
Teli inceltirim 2
(7.14)
Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir
Telin direncini arttiririm. 2
(7,14)
Telin boyunu veya kalinligini arttirtrim. 2
(7.14)
Bilimsel olarak kabul edilemez
Daha fazla gii¢ (pil) baglarsak daha ¢ok 151k verir, 1
dolayisiyla daha cok 1s1 verir. Ikinci yol ise teli (3,57)
daha iletken olan bir tel ile degistirmek.
Isiticinin bagli oldugu pil giiclinii, yani gerilimi 1
arttiririm. (3,57)
Isitici tel sayisini arttiririm. 1
(3,57)

SON TEST
Bilimsel olarak kabul
edilebilir
Telin uzunlugunu
arttiririm.

Bilimsel olarak kismen
kabul edilebilir

Telin direncini arttiririm.

Teli kalinlagtirip daha
yiiksek direngli tel
kullanabiliriz.

Telin boyunu ve kesitini
arttiririm

Telin kesitini azaltabilir,
daha iletken tel
kullanabiliriz.

Bilimsel olarak kabul
edilemez

Telin iletkenligini
arttiririm.

Tel sayisin1 arttiririm.

Akimu arttiririm.

Say1
(%)

(14,29)

(3,57)

(3,57)

(3,57)

(3,57)

(7,14)

3
(10,71)
1
(3,57)




Tele daha ¢ok enerji veririz. 1 Derecesini yiikseltirim. 1 Telin yilizey alanin1 arttiririm. 1 Daha hizli 1sinan bir tel 1
(3,13) (3,13) (3,57) | kullanirim (3,57)
Telin kalinhigin1 arttirtrim. 2 Prizde takil1 olan diger 1 Isitict telin giiclini arttiririm. 1 Gii¢ kaynagini arttiririm. 1
(6,25) | elektrikli aletleri (3,13) (3,57) (3,57)
¢ikaririm
Telin ylizey alanin1 arttiririm. 1 Akimu arttiririm. 1 Telin kalinligin1 arttiririm. 3 Telin kalinhigini arttiririm. 3
(3,13) (3,13) (10,71) (10,71)
Dabha fazla yiikseltmemiz, 1 Gerilimi arttiririm 2 Isiy1 daha iyi yayabilen bir tel ile degistiririm 1 Gerilimi arttiririm. 3
elektrigi daha fazla (3,13) (6,25) (3,57) (10,71)
vermemiz gerekir.
Bilmiyorum 3 Diger 3 Telin boyunu kisaltirim. 2 Telin boyunu kisaltip 1
(9,38) (9,38) (7,14) | kesitini arttiririm. (3,57)
Diger 9 Isitictya daha ¢ok elektrik vererek daha fazla 1 Tel sayisin1 azaltirim. 1
(28,13) 1sitmasini saglayabiliriz. (3,57) (3,57)
Bilmiyorum 1 Bilmiyorum 1
(3,57) (3,57)
Diger 7 Diger 3
(25,00) (10,71)
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Tablo 16 incelendiginde, deney grubundaki 6gretmen adaylarinin on testte vermis
olduklar1 “Bilimsel olarak kabul edilebilir” cevap oraninin son testte %12,50’den
%15,63 e cikt1ig1, “Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” oraninin ise %18,75’den
%31,25’e c¢iktig1 goriilmektedir. Cevaplarin bilimsel olarak kabul edilebilirlik
diizeylerinin son testte yiikseldigi ve verilen cevaplarin gesitliliginin son testte daha da
artigr  goriilmektedir. Cevap ¢esidinin artmasi, deney grubunun uygulamalar
sonrasinda bir iletkenin bagli oldugu etmenlere farkli bir agidan bakabildigini ve
diren¢ lizerinde etki eden birbirinden farkli etmenlere odaklanmaya basladiklarini
gostermektedir. Ayrica son testte tele yapilmasi gereken miidahalenin direng
tizerinden olacagint belirten katilimcilarda %12,50 oraninda bir artis dikkat
¢ekmektedir. Fakat bu katilimcilar direnci arttirmaya yonelik miidahaleleri ifade etme
konusunda siirli kalmiglardir. “Bilimsel olarak kabul edilemez” cevaplara
bakildiginda 6gretmen adaylarinin telin isznma ve isitma etkisinin elektriksel iletkenligi
ile iliskilendirdikleri gorilmektedir. Ayni1 kategorinin altinda yer alan, Bilmiyorum
cevabini yazan katilimcilarin orani da son testte %0 olmustur. Cevaplar igerisinde soru
ile iligkili kavramlara yer vermeden, yanlis kavramsal baglantilar iceren ve
kategorilerden ii¢iine de kod olarak konulamayan cevaplar Diger basligi altinda
toplanmistir. Bu cevaplara bakildiginda 6n testte oran %28,13 iken son testte bu oranin

%9,38e diistiigli goriilmiistiir.

Kontrol grubuna bakildiginda ise, 6gretmen adaylarinin 6n test ve son testlerinde
“Bilimsel olarak kabul edilebilir” ve “Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir”
kategorilerindeki cevap sayilarinin ayni (f=4) oldugu goriilmektedir. “Bilimsel olarak
kabul edilebilir” cevaplara bakildiginda on testte telin uzunluk ve kalinligi lizerinden
cevaplar yer alirken son testte cevaplarin tamamen telin uzunlugu ile iliskili oldugu
goriilmektedir. “Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” cevaplara bakildiginda ise
kategorideki cevap oraninin 0n test ile ayn1 (%14,29) kalmasina ragmen, cevaplarin
daha fazla cesitlendigi ve ifadelerde telin ozelliklerine daha fazla yer verildigi
goriilmektedir. Ancak bu Ozellikler tlizerinde yapilmasi Onerilen miidahaleler
konusunda bir kisminda dogru bir kisminda ise yanlis adimlara yer verilmistir.
“Bilimsel olarak kabul edilemez” kategorisinde yer alan ve soruya Bilmiyorum

cevabini veren katilimci sayist hem 6n hem de son testte ayn1 (f=1) kalmistir. Diger
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kategorisine girecek tiirden cevaplarin sayisi ise On testte %25 oranindayken son testte
%10,71’e diismiistiir.

1. soruya verilen cevaplara bakildiginda her iki grupta da son testte verilen
cevaplarin daha c¢esitli olmast O6ne ¢ikmistir. Bu durum Ogretmen adaylarinin
uygulamalar sonrasinda sorular1 yeni bakis agilari ile cevapladiklarinin bir gostergesi
olabilir. Bunun yani sira deney grubunda cevaplarin son testte daha bilimsel olarak
kabul edilebilir diizeyde olduklari, kontrol grubunda ise bu yonde bir degisim olmadig1
goriilmiistiir. Bu duruma bakilarak uygulamalar sonrasinda deney grubunun bir
iletkenin direncinin bagli oldugu etmenler konusunda kavramsal anlamalarinin gelisim
gosterdigi, kontrol grubunun ise kavramsal anlamalarinda bir degisim olmadigi

sOylenebilir.
b) KAT 2. Soruya Verilen Cevaplarin Analizi

Soru 2: Statik elektrik deneyinde genellikle

bir plastik veya ebonit ¢ubugun yiin kumasa ¢ Plastik

siirtiilmesi ve masanin iizerinde yer alan kagit

pargalarin1 gekmesi saglanir. Ancak bir siire sonra
kagit pargalar1 tekrar masaya diiser. Ebonit ¢ubugun uyguladig: elektrostatik ¢ekim
kuvveti baslangigcta kdgida uygulanan yer ¢ekimi kuvvetine karst koyabiliyorken,

sonrasinda yer ¢ekimi kuvvetine karsi neden etkisini yitirmis olabilir? Agiklayiniz.

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Iki cismin birbirine siirtiilmesi durumunda cisimlerin (+) ve (-) yiikler ile
yiiklenmesi olayr yani statik elektriklenme olay1 gerceklesir. Cisimlerden hangisi
elektron kaybetmeye daha yatkinsa bu cisim elektron vererek (+), diger cisim ise
verilen elektronu alarak (-) ile yiiklenir. Plastik veya ebonit ¢ubuk yiin kumasa
stirtiildiiglinde ise plastik ¢ubuk (-), ylin kumas (+) yiiklenir. (-) yiikle yiiklenen plastik
cubuk kagit parcalarina yaklastirildiginda plastik ¢ubuktaki (-) yiiklerin nétr kagit
parcalarindaki (-) yiikleri kendine uzak olan uglara itmesi sonucunda yakin olan ugtaki
(+) yiiklerden kaynakli olarak kagit parcalar1 gubuga dogru yonelerek hareket ederler.
Bu hareket sonucunda kagit pargalari plastik cubuga yapisirlar. Temas anindan itibaren

plastik ¢ubuk ve kagit parcalarindaki toplam yiik dengeli bir sekilde hem plastik
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cubuga hem de kagitlara yeniden dagilir. Bu olay sonunda kagit ve plastik ¢cubugun
yiikleri ayni cins olurlar (ya ndtr ya da eksi yiiklii). Ayni cins yiikle yiiklii cisimler
birbirlerine zit yonde bir kuvvet uygulayacagi i¢in plastik ¢ubuk ve kagit arasindaki
cekim kuvveti ortadan kalkar ve kagitlar yere diiser. Ogrencilerden bu soruda plastik
cubuk ve kagit arasindaki s6z konusu yiikk gecisinden, bu ylik gecisi sonrasinda
yiiklerin dengelenmesi ile cisimlerin ayni1 yiike sahip oldugundan ve bu sebeple ¢ekim

kuvvetinin ortadan kalkmasindan bahsetmeleri beklenmektedir.

Ogretmen adaylarmin vermis olduklar1 cevaplarin analiz sonuglar1 Tablo 17 de

verilmistir:
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KAT 2. Soruya Verilen Cevaplarin Analiz Sonuglar1
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DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
ON TEST SON TEST ON TEST SON TEST
Bilimsel olarak kabul edilebilir Say1 | Bilimsel olarak kabul Say1 Bilimsel olarak kabul Say1 | Bilimsel olarak kabul Say1 (%)
(%) edilebilir (%) edilebilir (%) edilebilir
Cubuk ve kagitlar arasindaki yiik aligverisi 1 Cubuk ve kagitlar yiikleri 1 Cubuk ve kagitlarin 1 Cubuk ve kagitlarin yiikleri 2(7,14)
tamamlanana kadar ¢ekim siirer, ardindan (3,13) | paylasacag igin gekme (3,13) [ yiikleri dengelendigi (3,57) | dengelendigi igin.
tamamlandiginda diiser. etkisini yitirirler. igin.
Temas anindan sonra yiikler dengelenerek 1 Cubuk ve kagitlarin yiikleri 4 Temas ettiklerinde yiikler esit 1(3,57)
esitlendigi i¢in kagitlar diiser. (3,13) | dengelendigi igin. (12,50) sekilde paylasildig1 i¢in
paylasim bitince diiger.

Cubukta toplanan yiik 1

kagitlara ve cubuga dagildig (3,13)

igin.

Cubuk ve kagit arasindaki 2

yiik aligverisi tamamlandi1 (6,25)

icin.
Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir Bilimsel olarak kismen kabul Bilimsel olarak kismen Bilimsel olarak kismen kabul

edilebilir kabul edilebilir edilebilir
Cisimler arasindaki yiik aligverisi bitip notr 10 Art1 ve eksi yiikler birbirini 1 Cisimler arasindaki yiik 7
olduklart igin. (31,25) | dengeledigi igin. (3,13) | aligverisi bitip notr (25,00)

olduklart igin.

Yiikler paylasildigi i¢in bir siire sonra 1 Yiik aligverisi ile gubuk ve 1
cisimler notr hale geliyor ve diisiiyor. (3,13) | kagit notr hale geldigi i¢in. (3,13)

Yiikler birbirini ¢ektikten bir 1

stire sonra kagit ve gubuk (3,13)

nétrlendigi icin kagitlar diiser.
Bilimsel olarak kabul edilemez Bilimsel olarak kabul Bilimsel olarak kabul Bilimsel olarak kabul

edilemez edilemez edilemez
Cubuk ve kagitlardaki yiiklerin zamanla 1 Aralarindaki ¢ekim kuvveti 2 Cubugun degistirecegi 1 Cubugun elektriklenme 3(10,71)
kaybolmasi sonucu yer ¢ekimine karsi (3,13) | bittigi i¢in. (6,25) | yiik azaldigi i¢in. (3,57) | Ozelligi bittigi i¢in.
koyamayip diiserler.
Eksi yiikler gubuga esit olarak dagildig: 1 Elektriklenme bittigi i¢in. 1 Cisimlerdeki elektrik 1 Elektriklenme bittigi i¢in. 1(3,57)
i¢in etkisini kaybeder ve diiger. (3,13) (3,13) | yiikleri notrlestiginden. (3,57)
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Siirtiinme ile olusan gekim giicii bittigi i¢in.

Cubukta elektrik yiikii kalmadigi i¢in
¢ekemez.

Yercekimi kuvveti daha fazla oldugu icin.

Temasin ardindan nétrlestigi i¢cin kagidi
iter.

Cubugun siirtinme sonucu kazandigi
muknatislanma bittiginde yer ¢ekimine
yenik diiserler.

Aralarindaki ¢ekim nétr hale geldigi i¢in.

Siirtiinmeyle yiiklenen cisimlerin temas
sonrasinda ¢ekim kuvvetleri azaldigi igin
diiger.

Siirtiinme devam etmedigi i¢in ¢ekim de
devam etmiyor.

Elektriksel alan bittigi igin.

Diger

(3,13)

(6,25)

(3,13)

(9,38)

(6,25)

(3,13)

(3,13)

(6,25)

(3,13)

(6,25)

Yiikler cubuga esit olarak
dagildiginda kagitlar diier.

Cubugun depoladigi enerji
bittigi igin

Cubuktaki yiikler notrlendigi
igin.

Yiin kumasi ebonit cubuga ne
kadar ¢ok siirtersek o kadar
uzun siire sonra diiser.
Cubukta elektrik yiikii
kalmadig i¢in ¢gekemez.

Cubuk ve yiin arasindaki yiik
aligverigi iki tarafi da
notrlediginde birbirinden
ayrilir.

Kisa siireli bir tutunma
oldugu igin.

Ebonit ¢ubuk yiiklerini kagida
verip yliksiiz kaldigi igin.

Elektrostatik ¢ekim
kayboldugu igin.

Diger

1
(3,13)

1
(3,13)

6
(18,75)
1
(3,13)

1
(3,13)

1
(3,13)

1
(3,13)

1
(3,13)

1
(3,13)

4
(12,50)

Cubuk eksi yiikle
yiiklendigi i¢in.

Cubuk 1s1s1n1 kaybettigi
igin.

Elektrostatik kuvvet
azaldig1 i¢in.

Cubuk ¢ekme 6zelligini
kaybettigi icin.

Kagitlar cubugun verdigi
yiikleri kaybettigi i¢in.

Hareket bittigi igin
elektrik etkisiz hale
gelir.

Arti yiikleri notrleyen
eksi yiikler sonucu
diiger.

Ebonit gubugun yer
cekimi etkisi bittigi igin
diiger.

Ebonit ¢ubuktaki yiikler
kagida geger ve gubuk
ndtr olur

Bilmiyorum

Diger

1
(3,57)

2
(7,14)

3
(10,71)
1
(3,57)

1
(3,57)

1
(3,57)

1
(3,57)

1
(3,57)

1
(3,57)

2
(7,14)
4
(14,29)

Maddeler arasi ¢ekim kuvveti 1(3,57)
zamanla birbirinden

uzaklastig1 i¢in

Kagitlarla temas edince bir 1(3,57)
stire sonra yiikii eski haline

dondiigii igin

Cubugun enerjisi gittigi igin. 1(3,57)
Cubuk ve kagit arasindaki 1(3,57)
1sidan kaynakli dogan yiik

gecisi sonlandigi igin.

Cubuktaki siirtiinme kuvveti 1(3,57)
azaldig1 i¢in.

Cubuk yiiklerini kaybettigi 2(7,14)
i¢in.

Cubugun yiiklenmesi kisa 1(3,57)
stireli oldugu igin.

Cubuktaki yiikler dagildigi 1(3,57)
igin.

Bir siire sonra ¢ubuk nétr hale 3 (10,71)
geldigi igin.

Cubuktaki elektriklenme 1(3,57)
bittigi i¢in.

Elektriklenme statik hale 1(3,57)
geldiginden ¢ekim kuvveti

durdugu i¢in.

Cubukta depolanan ¢ekim 1(3,57)
kuvveti azaldig igin.

Cubuk ve kagit parcalart 1(3,57)
arasindaki iletisim azaldig1

icin.

Diger 5 (17,86)
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Deney grubunun soruya vermis oldugu cevaplar incelendiginde, “Bilimsel olarak
kismen kabul edilebilir” ve “Bilimsel olarak kabul edilebilir” kategorilerinde yer alan
cevaplarin oraninin son testte %6,25 oraninda azaldig1 goriilmektedir. Fakat bu iki
kategori icerisinde kalmaya devam eden oranin ise biiyiik boliimiiniin “Bilimsel olarak
kabul edilebilir” kategorisinde yogunlastig1 dikkat ¢gekmektedir. Yani deney grubunda
verilen cevaplarin bir kismi bilimsel olarak kabul edilebilirlik diizeyinin altinda
kalmasina ragmen, bu diizeyin iistiine ¢ikan cevaplarin bilimselliginin arttig
sOylenebilir. Bununla birlikte, son testte “Bilimsel olarak kabul edilebilir”
kategorisinde yer alan cevaplarin da on teste kiyasla daha fazla alt kod i¢erdigi, yani
cevaplarin daha gesitlendigi, goriilmektedir. On testte 6zellikle “Bilimsel olarak kabul
edilebilir” kategorisine giren cevaplarda cisimler arasindaki yiik aligverisinin ardindan
nétr olma durumlarina deginiliyorken son testte bu ifadenin yerini bilyiik oranda yiik
dengesinin olusmast ifadesinin aldig1 goriilmektedir. “Bilimsel olarak kabul edilemez”
cevaplar incelendiginde ise ¢cubugun gosterdigi ¢ekim kuvvetinin siirtiinme olay: ile eg
zamanl sekilde gerceklestigi yoniinde ifadeler yer aldig1 dikkat ¢ekmektedir. Soru ile
iliskisi olmayan kavramlarin ve ifadelerin yer aldigi Diger kategorisine giren

cevaplarin orani ise %6,25 artmistir.

Kontrol grubunda ise “Bilimsel olarak kabul edilebilir” ve “Bilimsel olarak
kismen kabul edilebilir” cevaplarin oraninda énemli dl¢iide (%17,86) azalma oldugu
goriilmektedir. Ozellikle son testlerde bilimsel olarak kabul edilemez diizeydeki
cevaplarin oram1  %89,29 oranmina ulagmistir. Bu oranin artmasinda Diger
kategorisindeki cevaplarin artmasina ek olarak cubuk ve kagitlar arasindaki
etkilesimde sadece g¢ubuk iizerindeki degisime odaklanan cevaplarin artmasinin

onemli etkileri oldugu sdylenebilir.

Her iki grupta meydana gelen degisimler diisliniildiigiinde, deney grubundaki
Ogretmen adaylarinin uygulamalar sonrasinda statik elektriklenme olayindaki her iki
cisim (¢ubuk ve kagit) ilizerinde meydana gelen degisimleri g6z Onilinde
bulundurduklari, ancak kontrol grubunda biiyiik oranda yalnizca gubuk iizerinden
cikarimlar yapildigi goriilmektedir. Ayrica deney grubunda son testteki cevaplarin
yiiklerin dengelenmesi lizerine yogunlastigi, her iki cisimde de bir etkilesim oldugunu
belirttikleri goriilmektedir. Bu bulguya dayanarak sorgulamaya dayali 6grenme

siirecinin, 0gretmen adaylarinin deneyde yer alan bilesenleri daha iyi sorgulamalarini
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sagladig sdylenebilir. Bununla birlikte her iki grupta da son testte bilimsel olarak

kabul edilemez diizeydeki cevap oraninin arttig1 goriilmiistiir.
c¢) KAT 3. Soruya Verilen Cevaplarin Analizi

Soru 3: Marketlerdeki alisveris arabasini kullanan birisine ' 7 e
yaklastiginmizda elektrik carpmasi olarak nitelendirdigimiz N
anlik kivileim atlamasi ile karsilasabilirsiniz. Sicak ve nemli C
bir havada bu arabay: siirerek marketin disina ¢ikarken bu {
olayin gerceklesme olasiliginda bir degisim olur mu? 7

Nedenini aciklayarak yaziniz.

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Marketlerdeki aligveris arabalar1 hareket ettikleri siire boyunca zemin ile olan
strtinmelerinden kaynakli olarak statik elektrikle yiiklenirler. Bu statik yiiklenme
araba hareket ettikce devam eder. Ancak cisimler her zaman ndétr hale gelerek
dengelenme isteginde olurlar. Bu sebeple market arabasinda biriken yiikler gecis
yapabilecekleri farkli potansiyelde bir cisimle temas ettiklerinde yiikler bir nesneden
digerine dogru akarlar. Buna yiik bosalmasi (desarj) denir. Eger olusan potansiyel fark
cok fazla ise cisimlerin birbirlerine temas etmelerine gerek kalmadan aradaki ortam
(6rn: hava) delinerek yiik bosalmasi gerceklesebilir. Yiikiin bir nesneden digerine
akmasin1 kolaylastiracak olan her ortam, iki nesnenin dogrudan temasina gerek
kalmadan yiik aktarimini gerceklestirebilen bir iletken gdrevi goriir. Bu dogrultuda,
Ogrencilerin soruya bu durumu g6z Oniinde bulundurarak cevap vermeleri
beklenmektedir. Market icerisinde yer alan oda sicakligindaki ve sabit nemdeki hava
havalandirma sistemleri ile sabit tutulmaktadir. Bu ortamda bir siire ilerleyen market
arabasi tekerleklerdeki siirtinmelerden kaynakli olarak elektrik yiiki ile
yiiklenmektedir. Ayni1 ortamda arabaya dokunan insanlara dogru bir yiik akisi
gerceklestirerek halk arasinda elektrik carpmasi olarak nitelendirilen olayin
gerceklesmesine sebep olmaktadir. Market ortaminda ilerleyen bu araba igeride
stirerken belirli bir elektrik yiikii ile yiiklendikten sonra disaridaki sicak ve nemli
havaya cikarildiginda, market arabasindaki yiikler gecis i¢in bir cisim arayisinda
olmaya devam etmektedir. Havanin nemli olmasi, arabanin sahip oldugu ytiklerin

havadaki su molekiillerine gegcmesine ve iizerindeki statik yiikiin azalmasina sebep
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olacaktir. Ayrica yine nemli havadan kaynakli olarak disaridaki ortamda yeni bir statik
elektriklenme olusmasi da zorlasacaktir. Bu sebeple arabaya dokunuldugunda yiik
bosalmasi olayimin gerceklesme olasiligi da disarida daha az olacaktir. Bu dogrultuda
ogrencilerin  havanin sicak olmasmin arabanin metal kismunin direncini
arttiracagindan, nemli havanin statik elektriklenmeyi azaltacagindan ve hepsinin bir
sonucu olarak yiikk bosalmasi olaymin gergeklesme olasiliginin azalacagindan

bahsetmeleri gerekmektedir.

Ogretmen adaylarmin vermis olduklar1 cevaplarin analiz sonuglar1 Tablo 18’de

verilmistir:
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ON TEST
Bilimsel olarak kabul edilebilir

Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir
Azalir.

Sicak ve nemli ortamda
gerceklesmez.

Bilimsel olarak kabul edilemez

Sicak ve nem elektronlarin
kinetik enerjilerini arttiracagi igin
olasilik da artar.

Sicak ve nemli ortamda elektrigin
iletimi artacag icin daha fazla
gerceklesir.

Sicak ve nemli havada atomlar
daha hizli hareket edecegi igin
daha fazla tekrarlanir.

Daha fazla olur, glinki elektrikle
i1s1 birlegir.

DENEY GRUBU
SON TEST
Say1 Bilimsel olarak kabul
(%) edilebilir
Bilimsel olarak kismen
kabul edilebilir
2 Nem elektrigi iletmedigi
(6,25) | icin olasilik azalr.
1 Olasihk azalir.
(3,13)
Disarida marketteki kadar
elektrikli alet olmadigi icin
olasilik azalir
Bilimsel olarak kabul
edilemez
3 Elektronlarin kinetik
(9,38) | enerijileri artacagi igin
¢arpma olasilig artar.
4 Sicaklikla birlikte yuk gegisi
(12,50) | de hizlanacagi igin olasilik
artar.
1 Nemli ortam elektrik
(3,13) | iletimini kolaylastirdigi igin
olasilk artar.
1 Nemden dolayi elimiz terli
(3,13) | olabilecegi igin olasilik

artar.

Say1
(%)

(3,13)
(12,50)

(3,13)

(3,13)

(3,13)

(9,38)

(6,25)

ON TEST
Bilimsel olarak kabul edilebilir

Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir

Daha az olacaktir. Tekerler
genlesecegi icin.

Etkisini kaybeder.

Olasilk azalr.

Bilimsel olarak kabul edilemez

Sicak ve nemli hava elektron
hareketini daha hizlandiracagi igin
olay daha sik goralir.

Madde i1si aldikga tanecik hareketi
artar ve daha cok gergeklesir.

Sicakliktan kaynakli olarak teller
genlesecegi icin gerceklesme
olasiligl artar.

Sicak ve nemli havada daha fazla
gerceklesir.

KONTROL GRUBU
SON TEST
Say1 Bilimsel olarak kabul edilebilir
(%)
Sicak ve nemli havada
surtlinme daha az
gerceklesecegi icin olasilik
azalabilir.
Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir
1 Yik atlamasi disarda zamanla
(3,57) | kaybolur.
1
(3,57)
2
(7,14)
Bilimsel olarak kabul edilemez
1 Sicak havada yukler daha hizl
(3,57) | hareket edecegi igin olasilik
artar.
1 Maddelerin i¢ enerjisinde artis
(3,57) | olacagiigin olasilik artar.
1 Isininca elektron hareketliligi
(3,57) | olurve olasilik artar.
2 Sicak havada molekiiller daha
(7,14) | cok hareket edecegi icin daha

sik olur.

Say1
(%)
1
(3,57)

(3,57)

(3,57)

(3,57)

(3,57)

(7,14)
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Artar
Tekerlegin genlesmesinden
kaynakli olarak olasilik artar.

Daha fazla olur, glinesin etkisi ile
elektronlar koparak hareket eder

Nem elektrik iletimini azaltacagl

icin gerceklesmez.
Degisim olur.

Olayin sicaklikla ve nemle alakasi
yoktur.

Nemli ortamda elektron hareketi
olmaz, bu sebeple tekrarlama
olmaz.

Bilmiyorum

Diger

(18,75)

(3,13)

(3,13)

(3,13)

(3,13)

(3,13)

(3,13)

(6,25)

(18,75)

Sicak havada tanecikler
daha hizli hareket
edeceginden olasilik artar.
Sicak ve nemli havada
yuklenme daha fazla
olacagi igin olasilik artar.
Tekrarlanma olasihigi artar.

Demir sicakta daha ¢ok
1sinacagl icin olasilik artar.
Viicuttaki degerler artacagi
icin elektriklenme de artar.

Bir degisim olmaz.

Bilmiyorum

Diger

(6,25)

(3,13)

(12,50)

(6,25)

(3,13)

(6,25)

(3,13)

(18,75)

Sicakhk elektrigi daha iyi iletecegi
icin daha ¢ok gergeklesir.

Daha fazla olur.

Sicaklik ve nem elektrik glicint
arttiracagl igin daha sik goralir.
Bir etkisi olmaz.

Digaridaki zemin daha purizli
olacagi igin surtlinme daha fazla
olur, bu sebeple daha ¢ok

gozlemlenir.
Bilmiyorum

Diger

2
(7,14)

4
(14,29)

2
(7,14)

4
(14,29)
1
(3,57)

4
(14,29)

2
(7,14)

Sicak havadan dolayi olasilik
artacaktir.

Sicak ve nemli havada
elektriklenme daha fazla
olacagi igin olasilik artar.
Sicak ve nemli havada daha
fazla enerji meydana gelecegi
icin daha fazla garpar.

Araba sicakta Isinacagi igin
olasilik artar.

Daha fazla olur.

Viicudumuzda bulunan elektrik
orani daha fazla oldugu igin
olasilik artar.

Sicak ve nemli havada
surtlinme daha ¢ok olacagi igin
elektriklenme artar.

Bir degisiklik olmaz

Giines enerjisinden kaynakli
olarak daha fazla elektriklenme
olur.

Bilmiyorum

Diger

1
(3,57)

2
(7,14)

1
(3,57)

3
(10,71)
6
(21,43)

(7,14)

(3,57)

(3,57)

(3,57)

(7,14)

(3,57)
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Deney grubunun verdigi cevaplara bakildiginda hem 6n testte hem de son testte
“Bilimsel olarak kabul edilebilir” kategorisinde bir cevabin yer almadig:
gorilmektedir. “Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” cevaplarin ise on testte
%9,38 oldugu, son testte bu oranin %18,75’e ¢iktig1 goriilmektedir. Cevaplarin bu
kategoriye girme sebeplerine bakildiginda ise tamaminin kivilcim atlamas: olayinin
gerceklesme ihtimalinin azalacagina yer verdikleri, ancak bu azalmanin sebebini
aciklayamadiklar1 goriilmiistiir. “Bilimsel olarak kabul edilemez” cevaplara
bakildiginda ise 6gretmen adaylarinin sicak havanin taneciklerin kinetik enerjisi ile
olan baglantisim1 dogru bir sekilde agiklayabildikleri goze ¢arpmaktadir. Ancak bu
baglantilar1 kivilcim atlamasi ile yanlis iligkilendirdikleri, bu noktada soruya beklenen
cevab1 saglama konusunda yetersiz kaldiklar1 goriilmiistiir. Buna ek olarak havanin
nemli olusunun yiik gegisi ile dogrudan ilgisi olacagini da bu kategoride cevaplar
icerisinde gormek miimkiindiir. Ancak bu cevaplarda da nemli havanin yalnizca
kivilcim atlamast ile iliskilendirildigi ve yiiklerin havaya gecisleri sonucu azalacagini
ihmal ettikleri goriilmiistiir. Bilmiyorum cevabini verenlerin sayisi 2’den 1°e diiserken,
Diger kodu altinda toplanan cevaplarin sayisi 6 kalmistir.

Kontrol grubunun cevaplarina bakildiginda ise son testte 1 cevabin “Bilimsel
olarak kabul edilebilir” kategorisine girdigi goriilmektedir. Bu cevapta ise sicak ve
nemli havanin market arabasimin yiiklenebilmesine olan etkisini dogru sekilde
acikladigr goriilmektedir. Deney grubunun aksine kontrol grubunda “Bilimsel olarak
kabul edilemez” cevaplar son testte %7,14 oraninda artis gostermistir. Deney grubuna
benzer olarak kontrol grubunda da gergeklesmesi beklenen olayin sebebini
aciklayamama durumu goriilmiistiir. Hem 6n hem de son testte bilimsel olarak kabul
edilemez cevaplarin biiyiik bir boliimiinde madde taneciklerinin hareketlerini sicak
hava ile iliskilendirdikleri, ancak soru i¢in gerekli iligkilendirmeyi yapamadiklari
goriilmektedir. Bilmiyorum cevabini verenlerin orani 6n testte %14,29 iken son testte
%7,14 ¢ikmustir. Benzer sekilde Diger kodu altinda toplanan cevaplar 6n testte %7,14
iken son testte %3,57 olarak ¢ikmustir.

Deney ve kontrol gruplariin degisimleri karsilastirildiginda, deney grubunun son
testte kontrol grubunun aksine daha bilimsel cevaplar verdigi goriilmiistiir. Ayrica
deney grubunun, sebebini agiklayamamasina ragmen, ger¢eklesmesi beklenen olayi

dogru tahmin etmis olmalar1 ve bu oranin son testte artmis olmasi, deney grubundaki
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uygulamalarin 6gretmen adaylari tizerindeki olumlu etkisinin bir gostergesi sayilabilir.
Her iki grupta da 6n ve son test cevaplarinda 6gretmen adaylarinin sicaklik-tanecik
hareketi ve nem-yiik gecisi baglantilarin1 kurduklari gériilmektedir. Bu baglantilar: da
bliylik oranda dogru kurduklari, ancak yiikiin havadaki su molekiillerine de
gecebilecegini ihmal ettikleri igin cevaplarinin yeterli nitelikte olamadigi goriilmistiir.
Cevabi beklenen sekilde verememesine ragmen bahsedilen baglantiy1 dogru sekilde
kuran 6gretmen adaylarinin orani kontrol grubunda 6n ve son testte ayni1 (%21,43) iken

deney grubunda son testte %3,13 liik bir artis ile %28,13 oranina ¢iktig1 goriilmiistiir.

d) KAT 4. Soruya Verilen Cevaplarin Analizi

Soru 4: 1 pil, 1 ampul ve baglant1 kablolar ile &
olusturulmus sekildeki gibi bir elektrik devresi diisiiniin. |
Bu elektrik devresine ilk ampul ile 6zdes ikinci bir B

ampulii seri olarak eklediginizde devrenin toplam akim ve gerilim degerlerinde bir

degisiklik meydana gelir mi? Bu degerlerdeki son durumu nedenleriyle birlikte

aciklaymiz.

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Ohm Kanunu (V=IL.R) geregi, bir elektrik devresindeki potansiyel fark devreden
gecen akim ile devrenin toplam direncine bagli olup, bu degerlerin ¢arpimina esittir.
Devreye bagl olan gii¢ kaynaginin potansiyel farki degismedigi siirece, devreden
gecen akim devrenin toplam direnci ile ters orantili olarak degisir. Sekildeki devrede
yer alan ampul de sahip oldugu i¢ direncinden kaynakli olarak devrede bir direng
gorevi goriir. Devreye seri olarak baglanan ikinci ampul de ek bir direng olarak
devreye eklenecektir. Seri bagl olan iki diren¢ devrede R=R1+R2 esitligine gore
toplam direnci olusturur. Bu durumda eklenecek olan ikinci direncin devrenin toplam
direncini arttirmast beklenir. Soruda ogrencilerden bu agiklama dogrultusunda
devrenin toplam direncinden kaynakli olarak devrenin toplam akiminin azalacagini,
giic kaynagmin degismemesinden dolayr da devrenin gerilim degerinin

degismeyecegini ifade etmeleri beklenmektedir.

Ogretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplarin analiz sonuglar1 Tablo 19°da

verilmistir:
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ON TEST
Bilimsel olarak kabul
edilebilir

Bilimsel olarak kismen
kabul edilebilir

Akim degismez, pil
degismedigi igin gerilim de
degismez.

Akim azalir gerilim artar.

Direng artti81 i¢in akim
azalir, gerilim artar.
Akim azalir, gerilimi
bilmiyorum

ikisi de azalir.

Toplam direng arttig1 i¢in
akim ve gerilim azalir.

Akim degisir, ¢linkii enerji
dagilir. Gerilim degismez.

Degisiklik olmaz.

Direng arttig1 igin akim

azalir, gerilimi bilmiyorum.

ikisi de azalir.

DENEY GRUBU
SON TEST
Say1 Bilimsel olarak kabul edilebilir
(%)
Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir
1(3,13) | Akim tek telden gegtigi icin ikisi
de degismez.
1(3,13) | Direng arttig1 i¢in, akim azalir
gerilim artar.
1(3,13) | Ikisi de degismez.
2 (6,25) | Direng artt1g1 i¢in ikisi de azalir.
1(3,13) | Akim azalir.
1(3,13) | Akim azalir gerilim degismez.
1(3,13)
2 (6,25)
1(3,13)

1(3,13)

Say1
(%)

1(3,13)

5
(15,63)
5
(15,63)
1(3,13)

1(3,13)

1(3,13)

ON TEST
Bilimsel olarak kabul
edilebilir

Bilimsel olarak kismen
kabul edilebilir
Ikisi de degismez.

ikisi de azalir.

Akim azalir, ampul arttig1
icin gerilim artar.

Akim azalir, direng arttig1
icin gerilim artar.

Akim azalir, gerilimi
bilmiyorum

Akim azalir, gerilim artar.

Direng arttig1 i¢in akim
azalir, gerilimi
bilmiyorum.

Akim azalir, gerilim
degismez.

KONTROL GRUBU
SON TEST
Say1 Bilimsel olarak kabul edilebilir
(%)
Direng arttig1 i¢in akim azalir gerilim
degismez.
Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir
4 Direng arttig1 i¢in gerilim artar, akim
(14,29) | azalir.
4 Ampul arttigr i¢in akim azalir.

(14,29)

2 (7,14) | Seri baglandigi i¢gin ikisi de degismez.

1(3,57) | Akim azalir gerilim artar.

1 (3,57) | Her ikisi de azalir.

1(3,57) | Ek gii¢ kaynagi koymadigimiz i¢in
gerilim degismez, seri oldugu igin akim
da degismez.

1(3,57)

3

(10,71)

Say1
(%)
1(3,57)

2 (7,14)

1(3,57)

4
(14,29)
3
(10,71)
1(3,57)

1(3,57)
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Bilimsel olarak kabul
edilemez

Akim degismez, gerilim
artar.

Ampul artt1g1 i¢in akim

artar, gerilimi bilmiyorum.

Akim artar, gerilimi
bilmiyorum.

Akim degismez, gerilim
azalir.

Akim degismez, gerilim
degisir.

Akim degismez, gerilim
artar. Clinkii direng artar.
Akim degismez, ampul
arttig1 icin gerilim artar.

Akim degismez, gerilimi
bilmiyorum.
Diger

4
(12,50)
1(3,13)
2 (6,25)
3(9,38)
1(3,13)
1(3,13)

1(3,13)

1(3,13)

6
(18,75)

Bilimsel olarak kabul edilemez
Ikisi de degisir.

Ampul arttig1 i¢in ikisi de artar.
Gerilim azalir.

Akim degismez.

Gerilim artar, akim degismez.

Akim degismez, gerilim degisir.

Akim degismez, gerilim artar.

Direng artti181 i¢in gerilim artar,
akim degismez.
Akim artar.

Gerilim artar.

Pil sayis1 degismedigi i¢in akim
degismez, direng arttigindan
gerilim artar.

Diger

1(3,13)
1(3,13)
1(3,13)
4
(12,50)
1(3,13)
1(3,13)

1(3,13)

3(9,38)
1(3,13)
1(3,13)

1(3,13)

2 (6,25)

Bilimsel olarak kabul
edilemez

Akim degismez, direng
arttig1 i¢in gerilim artar.
Akim degismez, direng
arttigi i¢in gerilim artar.
ikisi de artar.

Akim degismez, gerilim
artar.

Akim degismez, gerilimi
bilmiyorum.

Gerilim artar, akimi
bilmiyorum.

Akim degismez, gerilim
azalir.

Bilmiyorum

Diger

1(3,57)
2(7,14)
1(3,57)
1(3,57)
1(3,57)
1(3,57)

1(3,57)

2 (7,14)

1(3,57)

Bilimsel olarak kabul edilemez
Gerilim artar.
Direng artti81 i¢in ikisi de artar.

Ampul bir direng oldugu icin gerilim
artar, akim degismez.
Akim degismez gerilim azalir.

Gii¢ kaynagi bagladigimiz i¢in akim
artar, gerilim de artar.

Ampul sayis1 arttig1 i¢in akim da gerilim
de artar.

Devre eleman arttig1 igin ikisi de artar.

Akim degismez gerilim artar.

Seri baglaninca akim degigmez, gerilim
degisir.

Direng artti81 i¢in ikisinin de degeri
degisir.

Seri baglandigi i¢in akim degismez.

Pilin sahip oldugu akim degismeyecegi
icin ayn1 akim geger.
Diger

1(3,57)
1(357)
2 (7,14)
1(3,57)
1(357)
1(357)

1(3,57)

1(3,57)
1(3,57)
1(3,57)

1(3,57)

1(3,57)

2 (7,14)
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Deney grubunun cevaplarina bakildiginda “Bilimsel olarak kabul edilebilir”
cevabin On ve son testin her ikisinde de bulunmadigi goriilmektedir. Bununla birlikte
“Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” cevaplarin 6n testte %37,50 oraninda iken
son testte bu oranin %43,75’e yiikseldigi goriilmektedir. Bu kategorideki cevaplarda
ise yalnizca son testte 1 cevabin hem akim hem de gerilimde meydana gelen degisimi
dogru sekilde ifade ettigi goriilmiistiir. Ancak bu cevapta olayin sebebi aciklanmadigi
i¢in bir {ist kategori yerine bu kategoriye alinmistir. Diger yandan aym kategorideki
diger cevaplarda devrede bir diren¢ artisi olacaginin dogru sekilde ifade edilmesine
ragmen bu direng artiginin akim ve gerilim ile olan iliskisinin dogru ifade edilemedigi
dikkat ¢gekmektedir. Bu durumda olan cevaplarin orani 6n testte %12,50 iken son testte
bu oran %31,25’¢ yiikselmistir. “Bilimsel olarak kabul edilemez” cevaplara
bakildiginda ise Diger baslig altinda toplanan cevaplarin son testte %12,50 oraninda
azaldigi gorilmistiir. Ayrica cevaplarda devrenin gerilim degerinin pil ile
iliskilendirilmedigi, yalnizca ampul sayis1 ile bir iliski kurulmaya caligildig
belirlenmistir.

Kontrol grubunun cevaplarinda 6n testte “Bilimsel olarak kabul edilebilir” cevap
yer almazken, son testte 1 cevabin bu kategoriye girdigi goriilmektedir. Ancak tiim
cevaplarin bilimsel olarak kabul edilebilirlik durumlarina bakildiginda cevaplarin
oraninin son testte %14,29 oraninda “Bilimsel olarak kabul edilemez” yoniinde artis
gosterdigi goriilmektedir. Elektrik devresinde meydana gelen degisimi direng artis
olarak tanimlayanlarin orani 6n testte %17,86 iken son testte %21,43’¢e yiikselmistir.
Deney grubu ile benzer sekilde kontrol grubunda da diren¢ artisim1 ifade eden
cevaplarda direncin akim ve gerilim ile olan iliskisini yanlis ifade ettikleri dikkat
cekmektedir. Devrenin geriliminin pil ile iligkili oldugunu ise yalnizca son testte 1
kisinin ifade ettigi goriilmektedir.

Gruplar karsilastirildiginda deney grubunda uygulamalar sonrasinda cevaplarin
bilimsel olarak kabul edilebilirliginin artmasi ve devrede meydana gelen degisimi
direng¢ artisi olarak ifade edenlerin oraninin artmasi, kontrol grubunda ise tam tersine
bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarin oraninin son testte diismiis olmasi
sorgulamaya dayali deneylerin 6gretmen adaylarinin kavramsal anlamalar {izerindeki

olumlu etkisi olarak goriilebilir.
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e) KAT 5. Soruya Verilen Cevaplarin Analizi

Soru 5: Basit bir elektrik devresine herhangi bir giic kaynagi baglamadan akim

gecmesini nasil saglayabilirsiniz? Agiklayimiz.

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Uzerinden akim gecen bir iletken telin etrafinda bir manyetik alan olustugu
bilinmektedir. Bu islemin tersi de miimkiindiir. Bir iletken telin igerisinde yer alan
elektronlar, iirete¢ kullanmaksizin bir miknatisin manyetik alani sayesinde hareket
ettirilebilir. Bu hareket sonucunda olusan akima indiiksiyon akimi denir. Indiiksiyon
akiminda kapali devre halinde bulunan bir iletken telin etrafinda hareket ettirilen
miknatis, tel iizerindeki manyetik alanin ve manyetik alan kuvvet ¢izgilerinin siirekli
degismesini saglar. Bu degisim elektronlarin harekete ge¢cmesini saglar ve telde bir
akim meydana gelir. Kapali devre olarak bir borunun etrafinda sarilan iletkene bir
ampermetre baglandiginda, bobin igerisindeki miknatis hareket ettirildiginde
ampermetrede bir deger okunabildigi gdzlemlenebilir. Ogrencilerin bu soruda
indiiksiyon akimi iizerinden akil yiirliterek herhangi bir {iretecin yer almadigi bir
elektrik devresinden manyetik etki sayesinde akim gegirebileceklerini ifade etmeleri
beklenmektedir. Bu noktada indiiksiyon akimini dogrudan ifade etmeleri veya
miknatisin manyetik alan1 sayesinde bir akim olusabilecegini ifade etmeleri

beklenmektedir.

Ogretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplarin analiz sonuglar1 Tablo 20°de

verilmistir:
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KAT 5. Soruya Verilen Cevaplarin Analiz Sonuclar
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ON TEST
Bilimsel olarak kabul edilebilir

Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir
Elektromiknats ile saglayabiliriz.

Bir miknatisin etrafinda tel sararak
devreye baglarsak akim olusabilir.
Bilimsel olarak kabul edilemez

Tuzlu su baglayarak.

Devredeki telin bir ucuna art1 ytiklii bir
madde digerine eksi yiiklii bir madde
baglayarak.

Kablolarda 1s1 alis verisi yaparak
saglayabiliriz

Kablolar birbirine siirerek olusan
1sidan elektrik iiretebiliriz.
Kablolar1 birbirine baglayarak.

Yiiksek direngli ampul baglayarak.

Art1 ve eksi yiikler tagiyan bir metal
baglayabiliriz.

DENEY GRUBU
SON TEST
Say1 Bilimsel olarak kabul edilebilir Say1
(%) (%)
Manyetik alan igerisinde teli 1(3,13)
hareket ettirereck akim gegmesini
saglarim.
Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir
1
(3,13)
1
(3,13)
Bilimsel olarak kabul edilemez
3 Tuzlu su gibi bir maddeyi 10
(9,38) | devreye baglayarak. (31,25)
1 Bagka bir yolla enerji 1(3,13)
(3,13) | saglayarak.
1 Gegici miknatislanma 6zelligi 1(3,13)
(3,13) | kazandirarak.
5 Iki teli birbirine siirterek. 1(3,13)
(15,63)
1 Kablolari birbirine baglayarak. 1(3,13)
(3,13)
1 Devreye bobin eklerim. 1(3,13)
(3,13)
1 Kondansator baglarim. 2 (6,25)
(3,13)

KONTROL GRUBU

ON TEST
Bilimsel olarak kabul edilebilir

Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir

Bisikletlerdeki dinamolar gibi
sistem kurabiliriz.

Miknatis kullanarak
olusturulabilir.

Bilimsel olarak kabul edilemez

Devreye limon baglayarak
iletkenliginden faydalanirim.

Kablolar1 birbirine siirterek
kivileimla olusturabiliriz.

Arti kutuplu bir tel ile eksi
kutuplu teli birlestirerek.
Riizgar veya giines enerjisi ile

Kablolarm kinetik enerjisini
arttiririm

Elektrigi iyi ileten bir cisim
kullanabiliriz.

Kablolarin uglarini tuzlu suya
daldirarak akim gegmesini
saglayabiliriz.

Say1
(%)

1
(3,57)
1

(3,57)

2
(7,14)

4
(14,29)

1
(3,57)
3

(10,71)
1
(3,57)
2

(7,14)
1
(3,57)

SON TEST
Bilimsel olarak kabul
edilebilir

Bilimsel olarak kismen
kabul edilebilir
Miknatis ile saglarim.

Bilimsel olarak kabul
edilemez

Limon veya tuzlu su gibi
iletken bir madde
baglarim.

Devredeki kablolari
birbirine stirterek.

Pil kullanarak.

Gli¢ kaynagi olmadan bir
akim gegmez.

fletken bir madde
baglayarak.

Onceden doldurulmus bir
kondansator baglarim.
Manyetizma ile
saglayabiliriz.

Say1
(%)

(3,57)

4
(14,29)

2
(7,14)

2
(7,14)
5
(17,86)
8
(28,57)
3
(10,71)
1
(3,57)
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Farkli kablolar kullanarak ters
baglarsak olusabilir

Teli 1sitirsak akim olusabilir.
Aralarma iletken tel koyarim.

Limon baglanabilir.

Yiiklii bir cisim dokundurulabilir.

Devreye bir metal baglayabiliriz.
Iletken tel baglayabiliriz.

Riizgar enerjisi ile

Bilmiyorum

Diger

1
(3,13)

2
(6,25)
1
(3,13)
1
(3,13)

3
(9,38)
1

(3,13)
1
(3,13)
1
(3,13)
5
(15,63)
1
(3,13)

Pil kullanarak.

Onceden yiiklenmis bir iletken
parga ekleyerek.

Akim tek bagina bir sey ifade
etmez.

Iyonlarina ayrisan bir maddeyi
suda ¢oziip iletkenlerle devreye
baglayarak.

Riizgargiilii baglayarak.

Bilmiyorum

2 (6,25)

2 (6,25)
1(3,13)

1(3,13)

1(3,13)

7
(21,88)

Is1 agiga ¢ikmasini saglayarak
elektrik gegmesini
saglayabiliriz.

Telleri birbirine baglarim.

Patates baglayarak ampulii
yakabiliriz.

Teli yiiklii bir cisme siirterek
elektrik gegmesini saglariz.

Elektriklenme ile saglayabiliriz.

Bilmiyorum

Diger

1
(3,57)

1
(3,57)
1
(3,57)
1
(3,57)

1
(3,57)
6
(21,43)
1
(3,57)

Bilmiyorum

(7,14)




125

Deney grubunun cevaplari incelendiginde, on testte 2 cevabin “Bilimsel olarak
kismen kabul edilebilir” oldugu ve son testte ise yalnizca 1 cevabin “Bilimsel olarak
kabul edilebilir” oldugu goriilmektedir. Her ikisinde de geriye kalan tiim cevaplar
“Bilimsel olarak kabul edilemez” cevaplar olmustur. Bilimsel olarak kabul edilemez
diizeydeki cevaplarin orani 6n testte %93,75 iken son testte %96,88’e yiikselmistir. Bu
yiikksek oran, deney grubunun gerek uygulamalar oncesinde gerekse uygulamalar
sonrasinda indiiksiyon akimi kavraminmi ve gerceklesen olayr acgiklayamadiklarini
gostermektedir. Ayrica devreden akim ge¢mesi icin getirilen ¢oziimlerde de riizgar
enerjisini baglama, basit bir limon pili yapma gibi gii¢ kaynagi ekleme islevi tagiyan
baz1 oneriler oldugu goriilmektedir. Bu hatali cevaplarin orani ise on testte %15,63
iken son testte %59,38’e yiikselmistir. Bilmiyorum cevabini verenlerin orani on testte
%15,63 iken son testte %21,88 ¢ikmistir. Cevaplarin tamami gbz Oniinde
bulunduruldugunda, deney grubunda uygulamalar sonrasinda cevaplarin bilimsel
olarak kabul edilebilirliginin azaldig1, uygulama siirecinin 6gretmen adaylari iizerinde
indiiksiyon kavramin1 kazanmalar1 ve ifade edebilmeleri konusunda olumlu bir
etkisinin gézlenemedigi sdylenebilir.

Kontrol grubuna bakildiginda ise “Bilimsel olarak kabul edilebilir” diizeyde cevap
hi¢ olmazken, “Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” cevap sayisinin ise 2’den 1°¢
distiigi goriilmektedir. Bu durumda “Bilimsel olarak kabul edilemez” cevaplarin
orani her iki testte de %90’ iizerinde ¢ikmustir. Bu yiiksek oran gerek uygulamalar
oncesinde gerekse uygulamalar sonrasinda kontrol grubunun da deney grubu gibi
indiiksiyon kavramini ve indiiksiyon olayini agiklama konusunda yetersiz kaldiklarin
gostermektedir. Nitekim indiiksiyon kavrami dogrudan higbir cevapta kullanilmazken,
On testte yapilan “Kismen kabul edilebilir” agiklamalarin son teste gore daha bilimsel
oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte, devreye pil diginda bir gli¢ kaynag (limon pili,
kondansator vb) baglama onerisini ifade edenlerin kontrol grubunda da yer aldigi,
oraninin ise %28,57’den %25’e distigi gorilmektedir. Bilmiyorum cevabini
verenlerin oraninda ise %14,29 oraninda azalma olmustur.

Deney ve kontrol gruplarinin cevaplart incelendiginde, deney grubunda
uygulamalar sonrasinda olumlu bir degisim olmadig1 hem 6n hem de son testte yiiksek
oranda bilimsel olarak kabul edilemez diizeyde cevaplarin yer aldigi goriilmiistiir.

Ayrica bu cevaplarin biiytlik bir boliimiiniin (%59,38) son testte devreye gii¢ kaynagi
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baglama ile esdeger islemler 6nerdikleri goriilmektedir. Ustelik bu oran on testteki
oranin oldukga iizerindedir. Bu durum, deney grubunun gii¢ kaynagi kavramini sadece
pil ile iliskilendirdiklerini ve uygulamalarda da bu anlamda olumlu yonde bir degisim
sergilemediklerini gostermistir. Kontrol grubunda ise bu durumda olan katilimei orani
son testte %25 ¢ikmustir. Ustelik soruya cevap vermemeyi tercih edenlerin sayisinda
da deney grubunda artis olurken kontrol grubunda bir azalma belirlenmistir.
Indiiksiyon kavram: ve gergeklesen olaya dair aciklamalar1 yapabilme konusunda her
iki grup da yetersiz olmasina ragmen, cevaplarin kodlara dagilimlarindan yola
cikilarak uygulama siirecinin kontrol grubunun lehine bir etkide bulundugu

gorilmiustir.

f) KAT 6. Soruya Verilen Cevaplarin Analizi

Soru 6: Sicak bir yaz giinlinde kaldirimda yer alan elektrik
panosunda bir kacak meydana geliyor. Hemen yakinindaki
parktan donen Elif, Ali ve Mert gecerken panoya anlik olarak
dokunuyorlar. Ancak panonun ayni bolgesine dokunmalarma *

ragmen Ali’yi elektrik carpiyor ve yaralaniyor. Cocuklarin

hepsinin ¢iplak elle panoya dokunduklari ve ayni bolgeye
dokunduklart biliniyor. Digerlerini ¢arpmamasina ragmen Ali’yi neden elektrik

carpmustir? Aciklayiniz.

Soruyva iliskin bilimsel aciklama:

Elektrik akimi, kapal1 bir devre igerisinde ¢alisiyorken i1yi yalitildigi miiddetge
bir zarar vermez. Nitekim elektrik akiminin ev ya da igyerlerine dagitildigi son asama
olan kiigiik oOlgekli elektrik panolar1 bu yaliimin iyi saglanabilecegi sekilde
tasarlanmaktadir. Kullanilan malzemeler kapali bir kutu igerisinde monte edilmekte ve
bu panonun kapagi kilitli sekilde olmaktadir. Ancak pano igerisinden gegen elektrik
kablolarinin takildiklar1 baglant1 noktalarindan ¢ikmasi, belirli bir bolgesinin acikta
kalmast ya da pano iizerinde olusabilecek bir statik yiik birikmesi panonun dis
yiizeyinde bir tehlike olusturabilir. Elektrik panosunda bir kagak olmast durumunda
ise elektrik akimi olas1 bir iletken ortam buldugunda o ortama dogru ilerleme gosterir.

Bu ortam topraklama gorevi goren bir iletken, sivi ya da bir canli olabilir. Soruda
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panoya kisa siireli olarak temas eden s6z konusu ¢ocuklardan birisinin elektrikten
etkilenmis olmasi, o ¢cocugun digerlerine gore daha iletken bir 6zellik tagimis olmasi
ile aciklanabilir. Elektrik akimi o ¢ocugun viicuduna akabilecegi iletkenlikte bir ortam
bulmustur. Bu dogrultuda bu soruda 6grencilerden Ali’nin panoya dokundugu anda
elektrigin viicuduna ge¢cmesine sebep olabilecek daha iletken bir ortam sundugunu
gosterebilecek bazi ozelliklerden (elindeki cisim, elinin 1slak/kuru olmasi, Ali’nin

dokunma seklinin farklilig1 gibi) bahsetmeleri beklenmektedir.

Ogretmen adaylarmin vermis olduklar1 cevaplarin analiz sonuglar1 Tablo 21°de

verilmistir:



Tablo 21
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ON TEST
Bilimsel olarak kabul edilebilir

Ali’nin elleri 1slak olabilir.

Ali’nin elleri 1slak veya terlemis
olabilir.

Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir

Kuyafetlerinin farkli olmasindan
kaynaklaniyor olabilir.

Bilimsel olarak kabul edilemez

Alinin kiyafetleri tiiylii
oldugundan olabilir.

Ali parktaki oyundan dolayi
elektrikle yiikklenmis olabilir.

Ali ile pano arasinda yiik aligverisi
oldugundan olabilir.

Alinin viicudunda daha fazla
elektrik bulundugu igin.

Alinin viicudunda elektrik
bulundugu igin.

Elektrigin tamami Aliye gegtigi
icin.

ilk olarak Ali dokundugu icin
yiikleri dengelemis olabilir.

DENEY GRUBU
SON TEST
Say1 Bilimsel olarak kabul edilebilir
(%)
7 Ali’nin eli terli olabilir.
(21,88)
1(3,13) | Ali’nin eli 1slak oldugundan,
direnci diismiistiir.
Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir
2 (6,25)
Bilimsel olarak kabul edilemez
1(3,13) | Ali elektrik yiiklendiginden.
2 (6,25) | Ali’nin viicudunda digerlerinden
daha fazla yiik bulundugundan.
1(3,13) | ilk Ali dokundugu igin.
7 Yikler Ali’ye gectigi ve
(21,88) | notrlendigi igin.
4 Bilmiyorum
(12,50)
3(9,38) | Diger
1(3,13)

Say1
(%)

(12,50)

(37,50)

5
(15,63)

6
(18,75)
2 (6,25)
1(3,13)
1(3,13)

1(3,13)

KONTROL GRUBU
ON TEST SON TEST
Bilimsel olarak kabul edilebilir Say1 Bilimsel olarak kabul
(%) edilebilir
Ali’nin elleri 1slak olabilir. 1(3,57) | Ali’nin eli 1slak olabilir.
Ali’nin eli sicaktan terlemis veya 1 (3,57) | Ali’nin elinde elektrigi
1slak olabilir. ileten bir madde olabilir.
Kiyafeti elektrigi daha fazla 1(3,57) | Eli 1slak veya terli olabilir.
¢ekiyor olabilir.
Bilimsel olarak kismen kabul Bilimsel olarak kismen
edilebilir kabul edilebilir
Ali iki eliyle dokunmus veya bir 1(3,57) | Ali aym anda ikinci bir
eliyle bagka yere dokunmusg noktaya da dokundugu
olabilir. icin.
Bilimsel olarak kabul edilemez Bilimsel olarak kabul
edilemez
Ali’nin viicudunda daha fazla 5 Viicudunda yiik fazla
elektrik bulundugu i¢in. (17,86) | oldugu igin.
Ali’nin viicudu yiikli oldugu igin. 5 Ali pano ile ayni yiikle
(17,86) | yiikli oldugundan.
Ali ilk dokunan kisi oldugu i¢in. 5 Ali’nin viicudu yiikli
(17,86) | oldugundan.
Ali tiim elektrigi aldigi igin 1(3,57) | 1k Ali dokundugu igin.
digerlerini ¢carpmamustir.
Viicudundaki yiiklerle etkilesime 1 (3,57) | Ali’nin viicudundaki yiik
gecmistir. pano ile zit oldugundan.
Panodaki yiik Ali’ye gectigi igin 1(3,57) | Ali sicak havanin
digerlerini etkilememistir. etkisinde daha fazla
kaldigindan.
Ali ile daha fazla etkilesim olmus 1 (3,57) | Kagagin oldugu ana denk
olabilir. geldigi i¢in.

Say1
(%)
3
(10,71)
1(3,57)

1(3,57)

1(3,57)

1(3,57)

1(3,57)

7
(25,00)
5
(17,86)
3
(10,71)
1(3,57)

1(3,57)
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Alinin elleri 1slak olabilir. Su 1(3,13) Ali’nin viicudu yiiksiiz oldugu 1(3,57) | Parkta oynadig igin. 2 (7,14)

elektrigi iletmedigi i¢in tepkime icin.

vermistir.

Bilmiyorum 1(3,13) Bilmiyorum 3 Bilmiyorum 1(3,57)
(10,71)

Diger 1(3,13) Diger 1(3,57)
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Deney grubunun cevaplart incelendiginde, “Bilimsel olarak kabul edilebilir”
cevaplarin On testte %25 iken son testte bu oranin %50’ye ¢iktig1 goriilmektedir.
“Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” kategorisinde ise 0n testte %6,25 oraninda
cevap varken son testte bu kategoride cevap yer almadigi goriilmektedir. Bulgulara
bakildiginda bilimsel olarak kabul edilebilirligi bulunan cevaplarin oraninda
uygulamalar sonrasinda 6nemli 6l¢iide artig saglanmistir. Ayrica, bilimsel olarak kabul
edilebilir diizeydeki cevaplarda 6n testte yalnizca dolayli etmenlere (elin 1slak olmasi,
terli olmasi gibi) yer verilirken, son testte bu etmenlerin etki ettigi asil degisken olan
diren¢ kavramina vurgu yapildigi ve direngte bir diislisiin buna sebep oldugunu
belirten ifadeler dikkat ¢ekmektedir. “Bilimsel olarak kabul edilemez” cevaplara
bakildiginda ise bu cevaplar arasinda Ali’nin viicudunda meydana gelen statik
elektriklenmenin siirecte etkili oldugu belirten ifadeler yer almaktadir. On testte bu
ifadelere yer verenlerin orani %43,75 iken son testte %34,38 olarak belirlenmistir. Son
testte oranda bir diislis goriilse de bu iliskilendirmeyi yapanlarin sayisinin oldukca
yiiksek oldugu dikkat ¢cekmektedir.

Kontrol grubunun cevaplarina bakildiginda ise, “Bilimsel olarak kabul edilebilir”
cevaplarin oranmin %10,71°den %17,86’ya ¢iktig1 goriilmektedir. Bununla birlikte
“Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” cevaplarin oran1 ise %3,57 degerinde sabit
kalmistir. Bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarin igerigine bakildiginda deney
grubundan farkli olarak kontrol grubunda Ali’nin kiyafetinin ve elinde bulundurmus
olabilecegi herhangi bir cismin elektrik ¢arpmasinin bir tetikleyicisi olabilecegine dair
ifadeler dikkat ¢cekmektedir. Ayrica pano disinda ikinci bir noktaya temas etmesinin
de etkisi olabilecegini belirten ifadeler bulunmaktadir. “Bilimsel olarak kabul
edilemez” cevaplara bakildiginda deney grubu ile benzer olarak olayr statik
elektriklenme ile iliskilendiren cevaplar goriilmektedir. Ancak bu cevaplarin orani
deney grubunun aksine artig gostermis ve On testte %21,43 iken son testte %42,86
¢ikmistir. Bilmiyorum cevabini verenlerin oraninda ise %7,14 oraninda bir azalma
goriilmektedir.

Deney ve kontrol gruplari karsilastirildiginda, deney grubunun bu soruda énemli
bir oranda bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplara dogru ilerleme gosterdigi
gorilmiistiir. Kontrol grubunda da bu yonde bir ilerleme s6z konusu olmakla birlikte

deney grubuna kiyasla daha az orandadir. Buna ek olarak, deney grubunun son testinde
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verilen bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar, sorunun bekledigi cevap olan direng
kavramu ile iligkilendirmelere yer verirken, kontrol grubunun son testinde cevaplarin
bu kavrami dogrudan igermedigi, dolayl1 yollarla dirence etki edebilecek etmenlerden
bahsedildigi goriilmiistiir. Ayrica deney grubunda olay1 statik elektriklenme ile
iliskilendirenlerin oraninda son testte bir azalma goriiliirken, kontrol grubunda aksine
artis oldugu goriilmiistiir. Baz1 6gretmen adaylarinin ise elektrik carpmast olayini tek
seferlik gergeklesebilecek bir durum olarak diisiindiikleri, ylik aktariminin bitmesinin
ardindan sonraki kisileri bu yiizden ¢carpmadigini belirttikleri goriilmiistiir. Bu cevabi
verenlerin orani deney grubunda %12,50’den %9,38 e diiserken, kontrol grubunda bu
oran 0n ve son testte %17,86 olarak sabit kalmistir. Bilimsel olarak kabul edilebilirligi
diisiik cevaplarin sayisinin deney grubunda son testte azalma gosterdigi, kontrol
grubunda ise biiyiikk oranda artis gdsterdigi belirlenmistir. Bu bulgular gz oniinde
bulunduruldugunda vyiiriitilen uygulamalarda sorgulamaya dayali deneylerin

geleneksel deneylere gore daha etkili oldugu sdylenebilir.

g) KAT 7. Soruya Verilen Cevaplarin Analizi

Soru 7: 2 pil ve bir ampulden olusan iki ayr1 elektrik devresi kuruluyor. Ayn1 anda
calistirilan bu devrelerden birincisindeki piller ikinciden daha erken bitiyor. Devre
elemanlar1 ve kablolar 6zdes ve sorunsuz olmasina ragmen ikinci devrenin daha uzun

siire ¢alisabilmesini nasil aciklarsiniz?

Soruyva iliskin bilimsel aciklama:

Ozdes devre elemanlar ile kurulan iki ayri elektrik devresinde kurulumun
tamamen ayni olmast durumunda devrenin direng, akim ve gerilim degerleri ayni
olacaktir. Boyle bir durumda devrelerin gosterecekleri davranislar ve ¢aligsma siireleri
de ayn1 olacaktir. Ancak devre elemanlarinin devreye baglanma sekilleri degisirse,
Ohm Kanunu geregi devrenin direng, gerilim ve akim degerlerinin baglanma sekline
gore yeniden hesaplanmasi gerekmektedir. Devredeki elemanlardan yalnizca pillerin
sayisinin 2 digerlerinin 1 oldugu goriilmektedir. Bu sebeple devreler arasindaki tek
farkin bu pillerin baglanma sekilleri olmas1 beklenmektedir. Pillerin farkli baglanmasi
durumunda devrenin toplam gerilimi ve dolayisiyla da toplam akimi farkl olacaktir.

PRON

Devreye verilen akim miktart degistiginden devreden akim gegme siiresi de
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degisecektir. Devrede iki pilin paralel baglanmasi durumunda devreden V gerilimi ve
I akim1 geciyorken, seri baglanmasi durumunda 2V gerilimi ve 21 akimi gececektir.
Bu durumda paralel devrede 2t siire boyunca akim geciyorken, seri devrede t siire
boyunca akim gegmesi beklenir. Bu dogrultuda soruda 6grencilerin ilk devrede pillerin
seri bagli, ikinci devrede ise paralel bagli oldugunu belirtmeleri, bu farkliliktan

kaynakli olarak ilk devrede kisa siirede pillerin bittigini belirtmeleri beklenmektedir.

Ogretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplarin analiz sonuglar1 Tablo 22’de

verilmistir:
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KAT 7. Soruya Verilen Cevaplarin Analiz Sonug¢lar
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ON TEST
Bilimsel olarak kabul
edilebilir
Birinci devrede piller seri
ikincide paraleldir.
Birinci devre daha sicak
ortamda olabilir.
Bilimsel olarak kismen
kabul edilebilir
Piller birinde seri digerinde
paraleldir.

Bilimsel olarak kabul
edilemez
Ampullerin baglanisi
farklidir.

Ampullerin Wattlari farkli
olabilir.

Kablolardan enerji kaybi
olabilir.

Ampullerin akim giicti
farklidir.

Devreden gecen akimla
ilgilidir.

Birincinin akimi daha
diisiik oldugundan.

DENEY GRUBU
SON TEST
Say1 Bilimsel olarak kabul edilebilir
(%)

8 Birinci devrede piller seri
(25,00) | ikincide paralel oldugu igin.
1(3,13)

Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir

4 Gegen akim az oldugundan
(12,50) | ikinci daha uzundur.

Devrelerden gegen akim
degerleri farkli oldugundan.
Devrelerden birisi paralel digeri
seri baglanmistir.
Birincide gegen akim fazla
oldugu igin.
Birincide piller paralel ikincide
seri baglidir.
Bilimsel olarak kabul edilemez
3(9,38) | Kablolardaki akimdan dolayz.
1(3,13) | ikinci devredeki ampul daha
tasarruflu oldugundan.
1(3,13)
1 (3,13) | Pillerin voltlarindan dolayi.
1 (3,13) | Birincideki piller 6nceden
kullanildigr i¢in.
1(3,13)

Say1
(%)

(56,25)

1(3,13)
1(3.13)
3(9,38)
1(3,13)
4
(12,50)

1(3,13)

1(3,13)

1(3,13)

1(3,13)

ON TEST
Bilimsel olarak kabul edilebilir

Birinci devrede piller seri
ikincide paraleldir.

Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir

Birinci devreden gegen akimin
daha fazla olmas1 sebebiyle
Farkl1 ortamdan dolay1 olabilir

Pillerin baglanis1 farklidir.
Birinci paralel ikinci seridir.

Bilimsel olarak kabul edilemez

Pillerin ikisi de devrede seri ama
ters yonlidiirler.

Ampullerin voltajlart farklt
olabilir.

Pillerin ikisi de devrede seri ama
ters yonliidiirler.

Devrelerden gegen akimlar farkl
olabilir

Ikincinin giicii birinciden daha
uzun 6miirlii olabilir

Birinci devredeki piller daha
onceden kullanilmis olabilir

KONTROL GRUBU
SON TEST
Say1 Bilimsel olarak kabul edilebilir Say1
(%) (%)
8 Birinci devrede piller seri ikincide 9
(28,57) | paralel oldugu i¢in (32,14)
Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir
4 Baglanma bigimlerinden 1(3,57)
(14,29) | kaynakhdir.
1(3,57) | Devrelerin biri seri digeri 1(3,57)
paraleldir
1(3,57)
Bilimsel olarak kabul edilemez
1 (3,57) | Ampuller ikincide paralel 3
baglandig: igin. (10,71)
4 Ampul Wattlar: farkli olabilir. 2 (7,14)
(14,29)
1 (3,57) | Pillerin voltlar: farklidur. 3
(10,71)
1 (3,57) | Lambalar devreye farkli baglandigi 1 (3,57)
i¢in.
1 (3,57) | Birinci devredeki ampuller yiiksek 1 (3,57)
voltaj gerektirdigi i¢in.
1 (3,57) | ikinci devre daha dogru 1(3,57)
baglandigindan.
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Birinci devre paralel ikinci
seridir.

Birinci devrede piller ters
baglanmig olabilir.
Bilmiyorum

Diger

5
(15,63)
1(3,13)
2 (6,25)

3(9,38)

Birincideki pillerin giigleri
digerinden daha az olabilir
Ikinci devredeki pillerin voltaji
daha yiiksektir.

Bilmiyorum

Diger

1(3,57)
1(3,57)
2(7,14)

1(3,57)

Kullanilan ampullerin voltajlart
farklidir.

ilk devredeki ampuliin Watt 1
yiiksek oldugundan.

Birinci devredeki piller daha dnce
kullanilmagtir.

Bilmiyorum

Diger

1(357)
1(3,57)
1(3,57)

1(357)
2 (7,14)
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Deney grubunun cevaplarina bakildiginda deneysel uygulamalar sonrasinda
Oonemli bir degisim gosterdikleri goriilmektedir. “Bilimsel olarak kabul edilebilir”
cevap oraninin On testte %28,13 iken son testte %56,25’e yiikseldigi goriilmektedir.
Grubun yarisindan fazlasinin bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplar vermesi
uygulamalarin etkili oldugunun gostergesi sayilabilir. Diger yandan 6n testte %12,50
gibi bir orana sahip olan “Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” cevaplarin son testte
%31,25’e yiikseldigi goriilmektedir. Tiim cevaplarin sayisi diisiiniildiigiinde deney
grubunun son testte “Bilimsel olarak kabul edilemez” cevaplarinin oraninin yalnizca
%12,50 olmasi grubun soruyu agiklayabilme konusunda daha iyi bir seviyede
olduklarin1 gostermektedir. “Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” cevaplara
bakildiginda ise son testte cevap alternatifinde artis oldugu goriilmektedir. “Bilimsel
olarak kabul edilemez” diizeydeki cevaplar incelendiginde, olay1 devredeki ampul ile
iligkilendiren cevaplarin on testte fazla olmasina ragmen son testte yalnizca 1
katilimcida bu cevabin yer aldig1 goriilmektedir. Bilmiyorum ve Diger kodlari altinda
toplanan cevaplarin ise son testte yer almadigi, diger alternatif cevaplara dogru bir
yogunlagsma oldugu goriilmektedir.

Kontrol grubunun cevaplarinda ise “Bilimsel olarak kabul edilebilir” cevaplarin
oraninin son testte %3,57 oraninda artig gostererek %32,14’e ulastig1 goriilmektedir.
Ancak “Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” cevaplarin oranina bakildiginda ise
%14,29’luk bir distis ile %7,14 oraninda kaldigi goriilmektedir. Bu bulguya
dayanarak, kontrol grubunun cevaplarinda uygulamalar sonrasinda bilimsel olarak
kabul edilemez yonde bir degisim olustugu sdylenebilir. Nitekim “Bilimsel olarak
kabul edilemez” cevaplarin orani 6n testte %50 iken son testte bu oran %60,71 olarak
cikmigtir. Bu cevaplar incelendiginde, gergeklesen olayr devredeki ampul ile
iligkilendirenlerin oraninda da son testte bir artis goriilmiis ve oran %14,29 iken
%32,14’¢ yiikselmistir.

Cevaplarin dagilimi incelendiginde, deney grubunda uygulamalar sonrasinda
bilimsel olarak kabul edilebilir agiklamalarda 6nemli dl¢ilide artis goriiliirken, kontrol
grubunda aksine bir durum gorilmistiir. Ayrica yanhis kavramlar ile yapilan
iligskilendirmeler konusunda deney grubunda bir azalma olurken, kontrol grubunda
ciddi bir artig goriilmiistiir. Bu noktadan hareketle, sorgulamaya dayali deneylerin

deney grubu iizerinde olumlu bir etki gosterdigi sdylenebilir.
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h) KAT 8. Soruya Verilen Cevaplarin Analizi

Soru 8: Evlerde klima montajlar1 sirasinda, klimaya

elektrik saglamak ic¢in evde kullandigimiz diger kablolardan

daha kalin bir kablo kullanilir. Bu kablonun daha kalin

olmasinin sebebini agiklayiniz.

Soruvya iliskin bilimsel aciklama:

Klimalar, evlerimizde kullandigimiz kiiciik elektrikli aletlerin bir¢oguna gore
daha fazla giic ile ¢alismaktadir. Bu giicii karsilayabilmek i¢in ise ayn1 oranda elektrik
enerjisi tiiketmeleri gerekir. Elektriksel giic formiilii olan P=V.I formiilii iizerinden
diistintildiigiinde klimaya gelen gerilim sabit olacagindan yiiksek gii¢ gerektiren bir
elektrikli alet icin daha fazla elektrik akimi saglanmasi gerekmektedir. Klimaya bu
elektrik akimini saglayabilmek i¢in bagli oldugu elektrik devresinden daha ytiksek bir
akim saglanmasi gerekmektedir. Ohm Kanunu iizerinden diistiniildiigiinde daha fazla
akimin gecebilmesi icin sabit gerilim altinda devrenin direncinin disiiriilmesi
gerekmektedir. Klimada bu anlamda bir degisiklik yapilamayacagindan devredeki
iletken telin direncinin azaltilmasi tercih edilir. Bu sebeple devrede telin daha kalin
olan1 tercih edilir. Bu sayede daha yiiksek bir akimin gegcmesi ve klimanin ihtiyact
duyulan giiciin karsilanmas1 saglanir. Iletken telin ince olmasi durumunda klima
gerekli enerjiyi cekmeye caligirken iletken telin gereginden fazla 1sinmasi ve bu 1sinma
sonucunda elektrik devresinde yangin gibi kazalarin olusmasi olasilig1 artabilir. Bu
dogrultuda, 6grencilerin bu soruda kalin kablolarin se¢ilmesinde klimanin gerektirdigi
yiiksek giicii saglayabilmek i¢in direnci diislirerek devrenin akim degerini arttirmanin

hedeflendigini ifade etmeleri beklenmektedir.

Ogretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplarin analiz sonuglar1 Tablo 23°de

verilmistir:
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KAT 8. Soruya Verilen Cevaplarin Analiz Sonuc¢lar
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ON TEST
Bilimsel olarak kabul
edilebilir
Klimaya daha fazla elektrik
saglayabilmek igin.

Gegen akimin biiyiik olmasi
igin.

Klimanin daha fazla
1sinmasini ve kablonun
yanmasini 6nlemek i¢in.
Klimaya giden akima
uygulanan direnci diistirmek
igin.

Kalin kablodan gecen akim
daha fazla olur.

Diger ev aletlerine gore daha
biiyiik bir gii¢ gerekmektedir.
Normal kablolar bunu
kaldiramaz, erir.

Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir

Ince kablodan daha iyi
elektrik sagladigi icin.
Elektrik akimimin ilerlemesi
daha ¢ok olur.

Bilimsel olarak kabul
edilemez

DENEY GRUBU
SON TEST
Say1 Bilimsel olarak kabul edilebilir
(%)
5 Direnci azaltmak igin.
(15,63)
4 Daha fazla akim gegirebildigi igin.
(12,50)
2 Kablolardan gegen fazla akimin
(6,25) | yangina sebep olmamasi igin.
2 Kablodan gegen akim daha yiiksek
(6,25) | olacag igin direnci diisiik olan kalin
kablo kullanilir.
1 Kalin kablo daha fazla elektrik akimi
(3,13) | ilettigi i¢in.
1
(3,13)
Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir
1
(3,13)
1
(3,13)

Bilimsel olarak kabul edilemez

Say1
(%)
2 (6,25)

3(9,38)
2 (6,25)
5

(15,63)

1(3,13)

KONTROL GRUBU
ON TEST SON TEST
Bilimsel olarak kabul edilebilir Say1 (%) | Bilimsel olarak kabul
edilebilir
Kalimn kablonun direnci diisiik olacagi 7 (25,00) | Klimaya daha fazla
icin daha fazla akim geger, klimanin elektrik vermesi igin.
da fazla akima ihtiyac1 olacagi i¢in bu
kablolar tercih edilir.
Klimaya ¢ok fazla elektrik verildigi 4 (14,29) | Direnci az oldugu i¢in
icin buna dayanabilir kablo olarak
kalin olanlar seg¢ilir.
Klimanin enerjisini ince kablolar 1(3,57) | Daha fazla akimin
kaldiramayacagi i¢in. kolay gegmesi igin.
Klima daha fazla gii¢ harcadigi i¢in 1(3,57) | Klimaya gereken akim
ince kablo kaldirmaz. ve gerilimi
tasiyabilmesi igin.
Ince kablodan gegecek
olan akim klimaya
yetmeyecegi igin
Bilimsel olarak kismen kabul Bilimsel olarak
edilebilir kismen kabul edilebilir
Ince kablolar daha dayaniksiz oldugu 1(3,57) | Daha dayanikli oldugu
i¢in klimada kalin kablo kullanilir. igin
Elektrik akiminin daha kolay 1(3,57)

iletilebilmesi igin.

Bilimsel olarak kabul edilemez

Bilimsel olarak kabul
edilemez

Say1
(%)

(7,14)

(3,57)
10
(35,71)

(3,57)

(3,57)

(3,57)
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Klima islevi geregi direnci 1 Sicak su ve soguk suyu birbirinden 1(3,13) | Elektrik carpmasini 6nlemek igin. 2 (7,14) | Carpma riskini 1
daha biiyiik olmasi gereken (3,13) | aywrmak igin. onlemek igin. (3,57)
bir cihazdir. Direnci
arttirabilmek i¢in de kalin
kablodan faydalanilir.
Fazla tel bulundugu i¢in. 2 Direnci daha yiiksek oldugu i¢in. 2 (6,25) | Elektrik kagagini 6nlemek igin. 1(3,57) | Elektrik carpmalarini 4
(6,25) onlemek amactyla. (14,29)
Klimada olusan sividan 1 Icinden birden fazla kablo gectigi icin. 1 (3,13) | ince kablonun elektrik carpma riski 1(3,57) | Kalin kablonun direnci 1
elektrigi korumak igin. (3,13) daha fazla olacag: igin. yiiksek oldugu igin (3,57)
klimaya gelen akimu
Onlemek igin
kullanilir.
Klimanin direncini 1 Kagak olugmasini engellemek igin. 1(3,13) | Ismin daha iyi iletilmesini saglamak 1(3,57) | Yiiksek voltajli 1
karsilayabilecek kalinlikta (3,13) i¢in. elektrigin digar (3,57)
olmasi gerektigi igin. cikmasini engellemek
i¢in.
Klimanin gerek duydugu 1 Su ve elektrigin karigmamast igin. 2 (6,25) | Klima ¢ok fazla enerji yaydigi igin. 1(3,57) | Yiiksek dirence 1
enerjiyi normal kablo (3,13) dayanabildigi i¢in. (3,57)
karsilayamaz. Bu yiizden
direnci daha ¢ok olan, kalin
kablolar1 kullaniriz.
Olusabilecek elektrik 2 Kablolarmn daha korunakli olmasi igin. 2 (6,25) | Klimanin voltaji yiiksek olacagi igin. 2 (7,14) | Yiksek voltta elektrik 1
kacagini engellemek igin. (6,25) tagimasi i¢in. (3,57)
Bilmiyorum 3 Klimaya bir anda yiiksek voltaj 1 (3,13) | Daha yiiksek voltajli akimla ¢alistigt 1(3,57) | Bilmiyorum 1
(9,38) | gelmemesi igin. i¢in. (3,57)
Diger 4 Yiiksek voltaja dayanabilmesi igin. 1 (3,13) | Enerji tasarrufu igin. 1(3,57) | Diger 2
(12,50) (7,14)
Yalitkanlig1 fazla oldugu igin. 1 (3,13) | Diger 3(10,71)
Direnci arttirip daha az Watt ile 1(3,13)
calisabilmesi igin.
Klimaya normalden daha fazla volt 1(3,13)
gerektigi i¢i bunu kaldirabilen kablolar
gereklidir.
Klimanin yiikiinii kaldirabilmesi i¢in. 1(3,13)
Bilmiyorum 3
Diger 1(3,13)
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Deney grubunun cevaplart incelendiginde, “Bilimsel olarak kabul edilebilir”
cevaplarin oraninin 6n testte %46,88 iken son testte %40,63 oldugu goriilmektedir.
Oranlar arasinda biiyiik bir fark olmamakla birlikte son testte azalma olmustur. Ancak
her iki testte de deney grubunda Onemli oranda katilimcinin beklenen cevabi
verebildigi goriilmektedir. Bununla birlikte, son testte sayisal olarak bir miktar diisiis
olmasina ragmen, getirilen acgiklamalarin on teste kiyasla daha detayli ve anlasilir
ifadeler olduklar1 goriilmektedir. Ifadelerin igerikleri incelendiginde on testteki
ifadelerde cogunlukla klimanin voltaji, direnci ve akimi lizerinden agiklamalar yer
alirken son testte devrenin direnci, kablonun direnci, devreden gegcen akim
kavramlarma odaklanildig1 goriilmektedir. Bu degisime bakildiginda deney grubunun
aslinda olumlu yonde bir degisim de sergiledigi, bu degisimin onlarin kavramsal
semalarin1 tamamen olmasa bile kismen degistirebildigi sdylenebilir. Bu yoniiyle
deney grubunda uygulamalar sonrasinda kavramsal anlama bakimindan olumlu
degisimler gézlemlenmistir. Ayrica Diger olarak tanimlanan cevaplarin ise son testte
azaldig1, bu cevaplarin soru ile iliskili kavramlara yaklastig1 goriilmektedir.

Kontrol grubu incelendiginde ise “Bilimsel olarak kabul edilebilir” cevaplarin
sayisinda %7,14 oraninda bir artig olmustur. Cevaplar 6n testte biiylik oranda (%39,29)
kablonun direnci ve kablodan gegen akim tizerinden verilirken, son testte soruda
verilen olayr biiyiik oranda akim ile agikladiklar1 goriilmektedir. “Bilimsel olarak
kabul edilemez” cevaplarin ise ¢ogunlukla elektrigin tehlikelerinden korunmak
izerine oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda bilimsel olarak kabul edilebilir ve
kismen kabul edilebilir cevaplarin oraninin 6n testte %53,57 iken son testte 57,14
olmasi, kontrol grubunun uygulamalar oncesinde de sonrasinda da soruyu biiyiik
oranda cevaplayabildiklerini gdstermektedir.

Deney ve kontrol gruplariin durumlar karsilastirildiginda, deney grubunda nicel
anlamda bilimsel cevaplarda bir miktar azalma goriilmesine ragmen, cevaplarin
igerisinde kullanilan kavramlarin daha anlasilir ve dogru kavramlar ile yer degistirdigi
goriilmistiir. Bu anlamda deney grubunda uygulama siirecinin kavramsal anlama
tizerinde olumlu bir etkisinden bahsedilebilir. Diger yandan kontrol grubunda bilimsel
olarak kabul edilebilir cevaplarda nicel olarak bir artis olmakla birlikte, kullanilan
kavramlarin ayn1 kavramlar oldugu ve ayni 6n testteki aciklamalarla benzer iliskiler

tizerinde aciklamalar yapildigi goriilmiistiir. Kontrol grubunda kavramsal olarak
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farklilasma olmamasma ragmen bu kavramlari ifade edenlerin sayisi ise artig
gostermistir. Bu durum gostermektedir ki hem deney hem de kontrol grubundaki
uygulamalarin olumlu etkilerinden bahsetmek miimkiindiir. Ancak deney grubunda
meydana gelen degisimler, kullanilan kavramlarin ve kavramlar arasi iliskilerin
cesitlenmesi lizerine iken, kontrol grubunda 6n testte var olan kavramlara deginenlerin
say1s1t konusunda olmustur. Yapilan deneyler her iki grupta da katilimcilarin kavramlar
arast iligkileri anlamlandirmalar1 {izerine etkili olurken, deney grubundaki

uygulamalarin olumlu yonde kavramsal degisimleri de saglayabildigi sdylenebilir.

i) KAT 9. Soruya Verilen Cevaplarin Analizi

Soru 9:

Q-

—ET T

| 1
Ozdes ampul ve piller ile calistirilan sekildeki devrelerde her iki devrede de birer

pil bos oldugu bilinen bir pil ile degistiriliyor. Bu miidahalenin ardindan devrelerde

bir degisim meydana gelir mi? Agiklayiniz.

Soruyva iliskin bilimsel aciklama:

Elektrik devrelerinde sekildeki gibi baglanan kapali devrelerin her ikisinde de
elektrik akimi olusur. Pillerin baglanma sekilleri yalnizca devrelerin toplam gerilim ve
akim degerlerinin farkli olmasina sebep olur. Ancak her iki durumda da akim geger.
Fakat devredeki pillerin birer tanesinin bos yani bitmis bir pil ile degistirilmesi
durumunda birinci devrenin toplam gerilimi azalacagindan ampuliin parlakligi da
azalacaktir. ikinci devrede ise devrenin toplam gerilimi aym1 kalacagindan ampul

parlakliginda bir degisim olmayacaktir. Ayrica ikinci devrede yanma siiresinde azalma
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olacaktir. Bu soruda Ogrencilerden pil degisiminin ardindan ilk devrede ampul
parlakliginin azalacagini, ikincide degismeyecegini ifade etmeleri beklenmektedir.
Bununla birlikte toplam ¢alisma siiresi agisindan karsilastiran 6grencilerin de ikinci

devrede galisma siiresinin kisalacagini belirtmeleri beklenmektedir.

Ogretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplarin analiz sonuglar1 Tablo 24°te

verilmistir:
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KAT 9. Soruya Verilen Cevaplarin Analiz Sonuclar
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ON TEST
Bilimsel olarak kabul
edilebilir
Birincide parlaklik azalir
ikincide degismez.

Bilimsel olarak kismen
kabul edilebilir

Birincide parlaklik degisir
ikincide degismez.
Birincide parlaklik azalir
ikincide artar.

Birincide parlaklik artar,
ikincide degismez.
Birincide parlaklik azalir,
ikincide ampul yanmaz.

Birincide degisiklik olmaz
ikincinin yanma stiresi
azalr.

Bilimsel olarak kabul
edilemez
Parlaklik azalir.

DENEY GRUBU

Say1
(%)
8

(25,00)

1(3,13)
3(9,38)
1(3,13)

1(3,13)

1(3,13)

(15,63)

SON TEST
Bilimsel olarak kabul edilebilir

Birincide ampul parlakligi azalir
ikincide degismez.

Birincide parlaklik ikincide yanma
stiresi azalir.

Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir

Ikisinde de ampul yanmaya devam
eder.

Birincide parlaklik artar ikincide
degismez.

Birincide parlaklik degisir ikincide
degismez.

Birincinin parlakligi ve yanma
stiresi azalirken ikincinin sadece
stiresi azalir.

Birincinin parlaklig1 azalir
ikincinin artar.

Ikisinin de parlaklig1 azalir.

Bilimsel olarak kabul edilemez

Birincide ampul séner ikincide
yanmaya devam eder.

Say1
(%)
5
(15,63)
4
(12,50)

1(3,13)
3(9,38)
1(3,13)

1(3,13)

2 (6,25)

2 (6,25)

1(3,13)

ON TEST
Bilimsel olarak kabul edilebilir

Birincide parlaklik azalir ikincide
degismez.

Birincide parlaklik artar, ikincide
degismez.

Birincide ampul yanmaz ikincide
parlaklikta degisim olmaz.

Bilimsel olarak kabul edilemez

Birincide degisim olmaz, ikincide
degisim olur.

Ikisinde de ampul parlaklig1 degismez.

Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir

KONTROL GRUBU
SON TEST
Say1 Bilimsel olarak kabul
(%) edilebilir
7 Birincide parlaklik azalir
(25,00) | ikincide degisiklik olmaz.
Birincide parlaklik
ikincide yanma siiresi
azalir.
Bilimsel olarak kismen
kabul edilebilir
1 (3,57) | Ikisinde de parlaklik
azalir.
1(3,57)
1(3,57)
Bilimsel olarak kabul
edilemez
1(3,57) | Birincide degisiklik olmaz

ikincide parlaklik azalir.

Say1
(%)
3
(10,71)
1(3,57)

6
(21,43)

1(3,57)




Ikisinde de degisim
olmaz.

Birinci degismez ikincide
parlaklik azalir.

Ikisinin de parlaklig
degisir.

Birincide ampul yanmaz,
ikincide parlaklik azalir.
Birincide ampul yanmaz,
ikincide yanmaya devam
eder.

Diger

3(9,38)

1(3,13)
1(3,13)
1(3,13)
2 (6,25)

4
(12,50)

Ikisinde de potansiyel fark azalir.

Bir degisim olmaz.

Birincide parlaklik artar ikincide
azalr.

Birincide yanma siiresi ikincide ise
parlaklik azalir.

Birinciden akim ge¢mez ikincide
degisiklik olmaz.

Devrelerdeki gerilimler degisir.

Birinci devre daha az caligir.

Birinci daha fazla yanar, digerinde
degisim olmaz.

Akim ve parlaklik azalir.
Birincide degisiklik olmaz

ikincinin akiminda degisiklik olur.
Piller erken biter.

1(3,13)

2 (6,25)
1(3,13)
1(3,13)

1(3,13)

1(3,13)

1(3,13)

1(3,13)
1(3,13)

1(3,13)

1(3,13)

Akimlarm bir kutuptan diger kutba
gitme siireleri birincide degismezken
ikincide artabilir.

Parlakliklar azalir.

Devrelerde degisim meydana gelir.

Birinci ampul daha parlak digeri daha
soniik yanar.
Akimlar artar.

Akimlar ve parlakliklar azalir.

Birincide ampul yanmaz, ikincide
parlaklik azalir.

Birinci ampul yanmaz.

Birincide degisim meydana gelir
ikincide gelmez.

Birincide ampul yanmaz, ikincide
yanmaya devam eder.
Bilmiyorum

Diger

1(3,57)

2 (7,14)
1(3,57)
1(3,57)

1(3,57)

1(3,57)

3
(10,71)

1(3,57)

1(3,57)
2 (7,14)

1(3,57)
2 (7,14)
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Birincide degisiklik olmaz
ikincide akim azalir.

Birincide devre galismaz
ikincide parlaklik azalir.
Akim ve gerilimler
degisir.

Devreden gegen akim
artar.

Devreler daha diisiik
enerji ile ¢aligir.

Ampul parlakliklart
degisir.

Birincide siire ikincide
parlaklik azalir.

Birincide ampul soner
ikincide yanmaya devam
eder.

Birincide degisiklik olmaz
ikincide ampul soner.
Birincide akim ge¢mez
ikincide degisiklik olmaz.
Diger

1(3,57)

2 (7,14)
1(3,57)
1(3,57)

1(3,57)

1(3,57)

1(3,57)

5
(17,86)

1(3,57)
1(3,57)

2 (7,14)
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Deney grubunun cevaplari incelendiginde, “Bilimsel olarak kabul edilebilir” ve
“Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” cevaplarin oraninda artis oldugu
gorilmektedir. “Bilimsel olarak kabul edilebilir” cevaplarda on testte Ogretmen
adaylarinin  ampul parlakligt veya ampuliin  yanma siiresi degiskenlerine
odaklandiklart ve cevaplarim1i bu degiskenlerden birisi {izerinden verdikleri
goriilmektedir. Son testteki bilimsel cevaplara bakildiginda ise 6gretmen adaylarinin
%15,63’1 yine ampul parlakligina iliskin yorum yaparken %12,50’lik bir boliimiin
cevaplari i¢erisinde hem ampul parlakligi hem de yanma siiresi degiskenlerine iliskin
degisimleri yorumladiklar1 goriilmektedir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin bu
noktada son testte devreye ¢ok yonlii bakabildikleri sOylenebilir. “Bilimsel olarak
kismen kabul edilebilir” diizeydeki cevaplarda ise genellikle devrelerden birisine
iligkin ifadenin dogru, digerine iliskin ifadenin ise hatali oldugu goriilmektedir.
“Bilimsel olarak kabul edilemez” cevaplara bakildiginda, bu kategorideki cevaplarin
On testte %53,13 oraninda iken son testte oranin %40,63° e diistiigii goriillmektedir.
Ayrica bilimsel olarak kabul edilemez diizeydeki cevaplar detayli incelendiginde
cogunlukla dogru degiskenlere odaklanildigi, ancak devrelerdeki degisimin yanlis
aciklandigr dikkat ¢ekmektedir. Bazi ifadelerde ise devrelerden birisinden akim
gecemeyecegi ve ampuliin yanmayacagi belirtilmis, son testte bu ifadelerin sayisinda
da azalma meydana gelmistir. Diger baslig1 altinda toplanan ve soruya ait kavramlar
ile iliskisiz olan cevaplarin ise 0n testte orant %12,50 iken son testte %0 oldugu
goriilmektedir.

Kontrol grubunda ise “Bilimsel olarak kabul edilebilir” cevaplarin oraninin %25
den %14,29’a diistiigi, “Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” cevaplarin oraninin
ise %10.71°den %21,43’¢ yiikseldigi goriilmektedir. Bulgular, 6gretmen adaylarinin
bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplardan bilimsel olarak kismen kabul edilebilir
cevaplara dogru bir degisim gosterdiklerine isaret etmektedir. Bu cevaplar
incelendiginde ise On test i¢erisinde yalnizca ampul parlaklig: iizerinden agiklamalar
yapildigi, son testte ise ampul parlakligina ek olarak yalnizca 1 katilimcinin ampuliin
yanma stiresine degindigi goriilmektedir. Ayrica cevaplarda dikkat ¢eken bir diger
nokta ise ifadelerin devrelerin her ikisini de kapsayacak sekilde genel yargilara dogru
yogunlagsmasidir. Son testte iki devrenin degisiklige ayni tepkileri verecegine iliskin

cevaplarin daha agirlik kazandigi goriilmektedir. “Bilimsel olarak kabul edilemez”
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cevaplarda ise seri elektrik devresinde miidahale sonrasinda akim ge¢meyecegini
belirtenlerin oraninin son testte dnemli 6lcilide arttig1 da dikkat cekmektedir.

Deney ve kontrol gruplarinin karsilastirmasi yapildiginda, nicel anlamda bilimsel
olarak kabul edilebilirligi ve kismen kabul edilebilirligi bulunan cevaplar deney
grubunda artarken kontrol grubunda sabit kalmistir. Buna ek olarak, deney grubunun
uygulamalar sonrasinda kavramlara iligkin ifadelerinin daha detayli ve ¢ok yonlii
oldugu, devrede ayn1 anda meydana gelebilecek degisimlere genel bir gercevede
bakabilenlerin oranmin arttigi goériilmiistiir. Kontrol grubunda ise devrelere hem 6n
hem de son testte ayn1 acidan baktiklari, ifadelerindeki kavramlari kullanma ve
iligkilendirme durumlarinda bir degisiklik olmadigr goriilmiistiir. Ayrica kontrol
grubunun son testinde devrelerden birisinde akimin hi¢ gegmeyecegini séyleyenlerin
oraninda artis olurken, deney grubunda kavramlar ile iliskisiz cevaplar verenlerin
oraninda bir azalma goriilmistiir. Bu bulgulara bakilarak deney grubunda yiiriitiilen
uygulamalarin soruya iliskin kavramsal anlamalar iizerinde olumlu etkileri oldugu
sOylenebilir.

j) KAT 10. Soruya Verilen Cevaplarin Analizi

Soru 10: Diziistii bilgisayarlarinizi sarj ettikten sonra sarj
aletlerini prizden ¢ikarmaniza ragmen sarj gosterge 15181 birkag

saniye boyunca yanmaya devam eder. Bunun sebebini agiklayiniz.

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Sarj aletlerinin prizden ¢ikarildiklarinda bir siire daha isiklarinin yanmasi,
kapatilan hoparlorlerden kisa bir siire daha ses gelmesi gibi olaylar elektrik
devrelerinde kullanilan kondansatorlerin bir etkisidir. Kondansator, ya da sigag, bir
elektrik devresinde elektrik yilikii depolamaya yarayan devre elemanidir. Elektrik
devresinden elektrik akimi gegtiginde kondansatorlerde yiik birikmesi meydana gelir.
Kondansatoriin sahip oldugu kapasite (siga) dogrultusunda depoladig: yiik, elektrik
devresinde gii¢c kaynag1 devre dis1 kaldig1 anda bosalir. Bu yiik bosalmasi devrede kisa
stireli bir akim gegmesine sebep olur. Elektrik devrelerinde bu kisa siireli ve azalan
gerilime sahip akim, devrenin akiminin ani bir sekilde kesilmesini 6nleyerek elektrikli
aletlerin zarar gérmesini Onler. Bu dogrultuda 6grencilerin bu soruda 15181n bir siire

daha yanmasinin sebebi olarak sarj aletinde yer alan kondansatoriin bosalma sirasinda
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olusturdugu elektrik akimini gostermeleri ve durumu devrede yer alan kondansatér ile

aciklamalar1 beklenmektedir.

Ogretmen adaylarmin vermis olduklar1 cevaplarin analiz sonuglar1 Tablo 25°te

verilmistir:
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KAT 10. Soruya Verilen Cevaplarin Analiz Sonuclari
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DENEY GRUBU
ON TEST SON TEST
Bilimsel olarak kabul edilebilir Say1 Bilimsel olarak kabul
(%) edilebilir
Sarj aletinde depolanan akim 4 Kondansatorde depolanan
bilgisayara gectigi i¢in. (12,50) | enerji kullanildigi igin.
Sarj aletlerinin i¢inde elektrik
depolayan kiigiik birimler
vardir. Bu birim sayesinde.
Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir
Sarj aletinin igerisinde bulunan tel 1(3,13)
bobininde bir miktar yiik depolu
kaldigr igin.
Sarj aletlerinde normal elektrik 1(3,13)
devresinden farkli olarak gegen akim
birkag saniye sonra durdugu igin.
Bilimsel olarak kabul edilemez Bilimsel olarak kabul
edilemez
Elektrik pile agir1 yiiklendiginden 1(3,13) | Kablodaki yiikler

prizde takili gibi davranir.

stfirlanmadigi igin.

Say1
(%)
24
(75,00)

1(3,13)

1(3,13)

ON TEST
Bilimsel olarak kabul
edilebilir
Adaptdrdeki sigac igerisinde
biraz elektrik akimi kaldig1
igin.
Ciinkii o bélme bir
kondansator gorevi gorerek
depolama yapar.
Sarj aletinde depolanan yiik
sayesinde yanar.

Ciinkii sarj aletinin igerisinde
bir miktar elektrik akimi
depolanir.

Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir

Hala devreden gecen bir akim
oldugu i¢in.

Bilimsel olarak kabul
edilemez

Sarj cihaz1 sicak oldugu ve
hemen sogumadigi igin.

KONTROL GRUBU
SON TEST
Say1 Bilimsel olarak kabul
(%) edilebilir
1 Kondansatorde depolanan
(3,57) | enerji kullanildig1 igin.
1 Sarj aletinde biriken akim
(3,57) | kullanildigi igin.
1 Fisi prizden ¢ektigimizde
(3,57) | sarj aletinde depolanan
yiikler kullanilir.
1 Sarj aleti akim1 bir miktar
(3,57) | depo ettigi ve onu kullandig1
igin.
Prizden gelen akim depo
edildigi i¢in o bitene kadar
devam eder.
Bilimsel olarak kismen
kabul edilebilir
1 Akim gegmeye devam ettigi
(3,57) | igcin.
Bilimsel olarak kabul
edilemez
1 Kablodan gegen akim
(3,57) | devam ettiginden.

Say1
(%)
12
(42,86)
1(3,57)
1(3,57)
1(3,57)

1(3,57)

1(3,57)

2 (7,14)
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Prizden ¢ikardigimiz an kabloya

gecmis olan elektrik pile akmaya
devam ettigi igin.

Elektronlarin hareket etmek igin

uyguladigi kuvvetten dolayi.

Elektrik akimi hala devam ettigi i¢in.

Kablodaki elektrik birden gitmedigi
igin.

Sarj aletinde birikmis bir akim kaldigi
igin.

Fisi prizden ¢ikardigimizda fisin ucu
havada yer alan yiikler ile etkilesime
gegerek kisa siireli akim olugmasina
sebep olur.

Sarj aleti kendi igerisinde elektrigi
dengelemeye ¢alisir, o siiregte yanar.
Hala yiik gecisi oluyordur.

Bilmiyorum

Diger

13

(40,63)

1(3,13)

2 (6,25)

1(3,13)

1(3,13)

1(3,13)

1(3,13)

1(3,13)

1(3,13)

3(9,38)

Kablodan gegen akim devam
ettiginden.

Fisi prizden cektigimizde
kabloda kalan akim devam
eder.

Kabloda kalan elektrik
enerjisinden dolay1.

Potansiyel fark esitlenene
kadar yanmaya devam eder.

2 (6,25)

2 (6,25)

1(3,13)

1(3,13)

Kablodaki akimin tamam
bilgisayara gegmedigi i¢in.

Adaptorde biriken akim
kullanildig: igin.

Prizden gelen akim fazla
oldugu i¢in sarj aletinde
toplanmus.

Prizden ¢ikardigimiz an
kabloya ge¢mis olan elektrik
pile akmaya devam ettigi igin.
Sarj aletinin igerisinde bir
miktar enerji kaldig1 i¢in.

Ciinkii i¢inde hala enerji
vardir ve sicaktir.

Kablodan gegen enerji bir
anda tiikkenmiyor olabilir.
Elektrigin sarj aletinde bir
anda bitmemesinden dolayi.
Biriken akim kullanildigi igin.

Kablodaki akimin tamami
bilgisayara gegmedigi i¢in
Sarj aleti hala sicak ve i¢inden
akim gegmeye devam ettigi
igin.

Bilmiyorum

Diger

1
(3,57)

1
(3,57)

1
(3,57)

6
(21,43)

1
(3,57)

1
(3,57)

1
(3,57)
1

(3,57)
1
(3,57)
1
(3,57)
1

(3,57)

2
(7,14)
4
(14,29)

Prizden ¢ikardigimizda
kabloda kalan akim devam
ettigi igin.

Akim etkisini bir siire
devam ettirdigi i¢in.

Sarj aleti prizden gii¢
yiiklemeyi hemen kesmedigi
i¢in bir siire devam eder.
Kablo hala elektrik yiiklii
oldugundan.

Fisi ¢ektigimizde kablodaki
akim hemen kesilmedigi
igin.

Elektrigin hala sarj aletinde
olmasi.

Diger

2 (7,14)

2 (7,14)

1(3,57)

1(3,57)

1(3,57)

1(357)

1(3,57)
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Deney grubunun cevaplart incelendiginde, “Bilimsel olarak kabul edilebilir”
cevaplarin son testte Onemli bir oranda artis gostererek %78,13’e yiikseldigi
gorilmektedir. Bu nicel artisa ek olarak verilen cevaplarin da kavramsal anlamda
degisim gosterdigi dikkat cekmektedir. On testte verilen cevaplarda sarj aleti
icerisinde depolanan akim olarak bahsedilen bir kavram varken, son testte cevaplarin
biiyiik bolimiinde kondansator kavramina yer verildigi goriilmektedir. Kondansator
kavramini dogrudan kullanmayan cevaplarin ise elektrik akimi depolayan birimler
olarak ifade edilmesi, kondansatér kavraminin ne oldugunu biiyilk oranda
kavradiklarinin gostergesi sayilabilir. Diger yandan “Bilimsel olarak kabul edilemez”
cevaplara bakildiginda bu cevaplar arasinda kabloda onceden kalan akim seklinde bir
kavramdan bahsettikleri ve soruda belirtilen duruma bu akimin sebep oldugunu
belirttikleri goriilmektedir. Yani bir su hortumu icerisinde kalan su- elektrik
kablosunda kalan akim seklinde bir metaforla durumu agiklamaya ¢alistiklar dikkat
cekmektedir. Son testte ise bu metaforu kullanan cevaplarin oraninin %43,75’ten
%09,38’e diistiigii goriilmektedir. Dolayisiyla deney grubundaki bu hatali metaforu
bir¢ok katilimcinin uygulamalar sonrasinda kurmadiklar1 goriilmiistiir.

Kontrol grubuna bakildiginda ise “Bilimsel olarak kabul edilebilir” cevaplarin
oraninda son testte bir artis oldugu ve oranin %14,29’dan %57,14’e yiikseldigi
goriilmektedir. Bu kategoride verilen cevaplar incelendiginde ise deney grubundan
farkli olarak on testte 2 katilimcinin kondansatér veya siga¢ kavramindan bahsettigi
ve bu kavramlar ile durumu agikladiklar1 goriilmektedir. Son testte ise kondansator
kavramimi kullananlarin  oram1  %42,86’ya ¢ikmistir. Buradaki artis deney
grubundakine kiyasla daha az olmakla birlikte deney grubunda oldugu gibi son testte
cevaplar ayn1 kod altinda toplanmamustir. Aksine cevaplarin bir kism1 durumu sarj
aletinde depolanan akim ifadesi ile agiklamislardir. “Bilimsel olarak kabul edilemez”
cevaplara bakildiginda ise gerek 6n test gerekse son testte su hortumu-elektrik kablosu
metaforunu kullanan katilimcilarin oldugu goriilmektedir. Bu katilimcilarin orani ise
On testte %32,14 iken son testte %25 ¢ikmistir. Degerde bir azalma olmasina ragmen
son testteki orana bakildiginda kontrol grubunun 6nemli bir kisminin bu hatali
metaforu kullanmaya devam ettikleri goriilmektedir.

Bu bulgulara dayanarak deney grubunda gerek nicel gerekse nitel anlamda olumlu

degisimlerin gorildiigii, kondansatér kavramimin tanimi ve islevi konusunda daha
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anlamli cevaplara dogru bir degisim meydana geldigi sdylenebilir. Bununla birlikte
hatali metafor kullanim oraninin azalmasi, kavramin islevinin daha dogru sekilde
kazandirilabildiginin gdstergesi sayilabilir. Kontrol grubunda ise nicel anlamda bir
gelisme goriilmekle birlikte, kullanilan kavramlarda da olumlu bir degisim meydana
geldigi, ancak bu degisimin de deney grubuna kiyasla daha az oldugu goriilmiistiir.
Kontrol grubunda son testte bilimsel cevaplarin bir kisminin kondansator kavramini
kullanmadan agiklamalar getirdigi, deney grubunda ise aynmi kategorideki cevaplarin
kondansatér kavrami iizerine odaklandigi goriilmektedir. Ayrica hatali metafor
kullanim1 konusunda kontrol grubunda son testte 6nemli oranda cevabin bu metaforu
kullanmaya devam ettigi belirlenmistir. Bu bulgular dogrultusunda uygulamalar
sonrasinda deney grubunun kontrol grubuna kiyasla daha fazla gelisim gosterdigi,

dogru kavramsal 6grenmelerin daha fazla gergeklestigi soylenebilir.

k) KAT 11. Soruya Verilen Cevaplarin Analizi

Soru 11: Basit bir seri devreye tam doldurulmus 2 kondansatorii dnce seri sonra
paralel bagladiginizda (pil devre dis1 birakilarak) devrede ne gibi degisimler olabilir?
Agiklaymiz.

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Kondansatorler elektrik devrelerine hem seri hem de paralel olarak
baglanabilirler. Devreye seri olarak baglanan iki 6zdes kondansatdriin toplam siZasi
1/Ces=1/C1 + 1/C2 seklinde olmaktadir. Yani elektrik devresi g¢alistiginda bu
kondansatorler toplamda bu biytklikte bir yik depolayabilir. Paralel
baglandiklarinda ise toplam siga Ces= C1+ C2 seklinde olur. Yani devrenin toplam
yiik depolama kapasitesi daha fazla olabilmektedir. Bu soruda ogrencilerin seri
bagliyken daha yliksek bir toplam gerilim sunacaklarini ancak daha kisa siireli
calisacaklarini, paralel bagliyken ise daha diisiik bir toplam gerilim ile daha uzun siireli
calisacaklarini ifade etmeleri beklenmektedir. Yani seri ve paralel bagli iki pil ile aym
ozelligi gostereceklerini fark ederek benzer karsilastirma sonuglarini ifade etmeleri
beklenmektedir. Kondansatorlerin kisa siireli bir akim sagladiklari bilinmekle birlikte,
bu soruda esasen Ogrencilerin kondansatorlerin bosalma siirecinde devredeki

davraniglarinin pilden farksiz oldugunu ortaya koymalar1 beklenmektedir.
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Ogretmen adaylarmin vermis olduklar1 cevaplarin analiz sonuglar1 Tablo 26’°da

verilmistir:



Tablo 26

KAT 11. Soruya Verilen Cevaplarin Analiz Sonuclar
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DENEY GRUBU
ON TEST SON TEST
Bilimsel olarak kabul Say1 Bilimsel olarak kabul
edilebilir (%) edilebilir
Seri bagladigimizda daha 2 Paralelde elektrik daha fazla
parlak paralelde daha soniik (6,25) | depo edilir ve devreyi daha
yanar ampuller. Ancak daha uzun siire galigtirir.
uzun yanar.
Devrenin ¢aligma 6mrii uzar. 1 Seride ampuliin yanma siiresi
(3,13) | dahaaz olur
Seri baglida si8a azalir,
paralel baglida artar.
Seride devredeki akim stiresi
daha az olur.
Paralel baglandiginda enerji
depolama siiresi artar.
Bilimsel olarak kismen kabul Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir edilebilir
Devredeki ampul parlakligt 1 Baglama seklinden dolay1
degisir. (3,13) | enerjileri harcama siireleri
farkli olur.
Devreden gegecek olan akim 1 Devredeki akim degisir.
ve ampul parlakhigi farkli olur.  (3,13)

Bilimsel olarak kabul
edilemez

Devreden gececek olan kisa
siireli akimin siiresi degisir.
Bilimsel olarak kabul
edilemez

Say1
(%)
2

(6,25)
2
(6,25)

2
(6,25)

4
(12,50)

1
(3,13)

(3,13)

(6,25)
1

(3,13)

ON TEST
Bilimsel olarak kabul edilebilir

Paralel bagladigimizda devre daha

uzun siire ¢aligir.

Seri bagliyken ampul daha parlak,
paralelde daha az parlak olur.

Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir
Devredeki gerilimler degisir.

Bilimsel olarak kabul edilemez

KONTROL GRUBU
SON TEST
Say1 Bilimsel olarak kabul edilebilir
(%)
1 Paralelde daha fazla elektrik
(3,57) | depolanir.
1 Paralelde devrenin akimi
(3,57) | kesilince ampul daha uzun
yanar.
Seri bagladigimizda
kondansatordeki yiik daha kisa
siirede bosalir.
Paralel baglayinca seriye gore
daha az parlak ama uzun yanar.
Devrelerdeki esdeger sigalar
artar.
Paralel olunca devrenin
elektrigi daha uzun devam eder
Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir
1 Is1g1n yanma siireleri degisir.
(3,57)

Ampul yanma siireleri degisir.

Bilimsel olarak kabul edilemez

Say1
(%)
3

(10,71)
(3,57)

(7,14)

(3,57)
1

(3,57)

(3,57)

(3,57)

(3,57)
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Kondansator nedir
bilmiyorum.

Seri baglamada gerilim daha
fazla, paralelde daha az olur.

Paralel bagladigimizda ampul
daha iyi yanar, enerji kayb1
daha az olur.

Seri baglayinca devreden
gegen akim artar, paralelde
degisiklik olmaz.

Devreye paralel baglandiginda
devredeki akim azalir, seri
baglandiginda ise artar.

Kondansatér devredeki direnci
arttirir. Paralel bagliyken daha
az arttirir.

Gerilim ve akim degerleri
farkl1 olur.

Paralel baglandiginda
devredeki ampullerin
parlaklig1 diiser. Ayrica
devredeki akim degisir.

Seri baglida ampul daha ¢ok
yanar ama paralelde parlaklik
daha fazla olur.

Paralel baglayinca yiik gecisi
olmaz.

Bagl olduklar1 devredeki
ampul parlakliklar1 ve akimlar
farkl olur.

Bilmiyorum

Diger

(9,38)

(3,13)

(3,13)

(3,13)

(3,13)

(3,13)

(3,13)

(3,13)

(3,13)

(3,13)
(3,13)

12
(37,50)

(6,25)

Devreye sadece seri baglanir.

Yalnizca seri baghda
depolama yapar.

Paralelde ampuliin yanma
siiresi kisalir.

Paralel bagliyken daha
yiiksek bir deger gosterir

Seri bagli oldugunda daha
fazla enerji depolayarak daha
uzun siire akim gegmesini
saglar.

Seride ampul daha uzun
siireli yanar.

Paralelde devreden gecen
akim az olur

Seri bagladigimizda daha ¢ok
akim hapseder.

Bir degisim olmaz.

Paralelde devre ¢aligmaz.

Bilmiyorum

Diger

(3,13)

(3,13)

(3,13)

(3,13)

(3,13)

2
(6,25)

1
(3,13)

1
(3,13)

1
(3,13)

1
(3,13)
5
(15,63)

1
(3,13)

Kondansator nedir bilmiyorum.

Kondansator devreye seri baglanir,

paralelken bir islevi olmaz.

Kondansatorii tam hatirlamiyorum
ama seri bagliyken ampuller daha az
parlak olabilir. Paralelde ise degisim

olmayabilir.

Kondansatoriin ne ige yaradigini
hatirlamiyorum ama pil gibi
diisiiniirsek seri baglandiginda
parlaklik artar, paralelde degisim
olmaz.

Devrenin akimi seride degismez iken
paralelde ikisine ayrilacagi i¢in yariya

iner.

Paralel baglandiginda daha fazla akim
geger ve devredeki ampuller daha

parlak yanar.
Bir degisiklik olmaz

Paralel bagladigimizda ampul

seridekine gore daha parlak yanar.

Bilmiyorum

Diger

-
(25,00)
1
(3,57)

(3,57)

(3,57)

1
(3,57)

1
(3,57)

1
(3,57)

1
(3,57)

8
(28,57)
3
(10,71)

Seri bagliyken daha ¢ok yiik
depo eder.

Seri baglandiginda degisiklik
olmaz paralel baglaymca
degisiklik olur.

Kondansator yalnizca paralel
baglanir.

Paralel bagliyken daha gok gii¢
gosterir.

Kondansator sayist
degismedigi i¢in bir degisiklik
olmaz.

Seri bagladigimizda devreye
daha ¢ok enerji gider.

Seri baglarsak gerilim azalir
paralel baglarsak artar.

Seri bagladigimiz
kondansatorler akimin
gecmesinde iyiyken paralel
baglida daha kuvvetlidir.

Seri bagladigimizda devre daha
uzun siire ¢alisir.

Devreden gegen akim artar.

Bilmiyorum

4
(14,29)
1
(3,57)

1
(3,57)

1
(3,57)

1
(3,57)

1
(3,57)

1
(3,57)

1
(3,57)

1
(3,57)

2
(7,14)
3
(10,71)
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Cevaplar incelendiginde, deney grubunun “Bilimsel olarak kabul edilebilir”
cevaplarinda son testte onemli oranda artis oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte 6n
testten farkli olarak son testte verilen cevaplar igerisinde ampul siiresi, depolama
stiresi, siga, devrenin ¢alisma siiresi gibi degiskenlerden daha fazla bahsedildigi
goriilmektedir. Bu degiskenlerden bahsedilmesi, kondansatorlerin devredeki gorevi ve
devre elemanlar ile iliskileri konusunda anlamlandirmalarin arttiginin gostergesi
sayilabilir. “Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” cevaplara bakildiginda ise 6n
testte ampul parlakligina yer verilirken son testte akim siiresine yer verildigi ve cevap
oraninin da arttig1 goriilmektedir. Ancak bu cevaplar ilgili degiskenlerde meydana
gelebilecek degisikligin yoniinii belirtmediklerinden “kismen kabul edilebilir”
kategorisinde incelenmislerdir. “Bilimsel olarak kabul edilemez” cevaplara
bakildiginda ise on testte dikkat ¢eken “Kondansator nedir bilmiyorum” ifadesinin son
testte yer almadigi goriilmektedir. Bununla birlikte son testte soruya Bilmiyorum
cevabini verenlerin orant %37,50’dan %15,63’¢ diismiistiir.

Kontrol grubunda ise “Bilimsel olarak kabul edilebilir” cevaplarin orani artarken
ifadelerin de gesitlendigi goriilmektedir. On testte yer alan ampuliin parlakhigi, akim
ge¢me stiresi ve akim miktar: degiskenlerine ek olarak son testte depolanan elektrik
miktari, esdeger siga, ampuliin yanma stiresi degiskenlerine yer verilmistir. “Bilimsel
olarak kabul edilebilir” ve “Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” cevaplarin
oranina bakildiginda ise 6n testte %10,71 iken son testte dnemli bir artisla %39,29’e
yiikseldigi goriilmektedir. “Bilimsel olarak kabul edilemez” cevaplar incelendiginde
ise kondansaror kavramini bilmedigini ifade edenlerin orani On testte %32,14 iken son
testte %0 oldugu goriilmektedir. Ayrica Bilmiyorum ve Diger basliklarinin oranlar1 da
Oonemli bir diisiis gdstermistir.

Deney ve kontrol gruplarmin her ikisi de uygulamalar sonrasinda bu soruya
verdikleri cevaplarda 6nemli bir gelisme gostermislerdir. Her iki grupta da son testte
bilimsel olarak kabul edilebilirligi artan cevaplarin verildigi goriilmiistiir. Ayrica her
iki grupta da durumu agiklamak tizere kullanilan kavramlarin ve degiskenlerin ¢esidi
artmis, ifadeler daha agiklayici hale gelmistir. Bu bulgulara dayanarak uygulamalar
sonrasinda her iki grubun da kondansator kavramimi ve islevini biiyiik oranda
kavrayabildikleri ve gruplarin uygulama siireci sonrasinda birbirlerine benzer

gelismeler gosterdikleri soylenebilir.
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I) KAT 12. Soruya Verilen Cevaplarin Analizi

Soru 12: Bir masanin iistiine konulan toplu igne, masanin

altindaki miknatis ile hareket ettiriliyor. Arada ahsap masa

yiizeyi olmasina ragmen, masanin altindaki miknatisin toplu

Igneyi hareket ettirebilmesinin sebebini agiklaymiz.

Soruvya iliskin bilimsel aciklama:

Miknatislarin belirli bir manyetik alani vardir. Bu manyetik alan igerisine giren
demir, nikel, kobalt gibi ferromanyetik (bagil manyetik ge¢irgenligi yiliksek) maddeler
miknatisin etkisine girer ve miknatis tarafindan ¢ekilirler. Soruda bahsedilen toplu
igne, miknatisin manyetik alani igerisinde kaldigindan miknatis tarafindan
cekilmektedir. Arada yer alan ahsap masa miknatisin manyetik alanini farkl bir yone
yonlendirebilecek bir malzeme degildir. Bununla birlikte toplu ignenin hareket
edebiliyor olmasi, masa iizerindeki ignenin halen manyetik alan sinirlarinin igerisinde
oldugunu gostermektedir. Bu sebeple ahsap masanin burada bir etkisi olmamaktadir.
Bu soruda Ogrencilerden masa kalinliginin igneyi manyetik alan sinirlarindan
uzaklastiracak kadar kalin olmadigini, dolayisiyla ignenin manyetik alanin etkisinde

kalmaya devam ettiginden hareket ettigini ifade etmeleri beklenmektedir.

Ogretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplarin analiz sonuglar1 Tablo 27°de

verilmistir:



Tablo 27

KAT 12. Soruya Verilen Cevaplarin Analiz Sonuclar
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ON TEST
Bilimsel olarak kabul
edilebilir
Miknatisin ¢ekim alan1 bilyiik
ve etkili oldugu i¢in.

Ahsap masanin manyetik
alana bir etkisi olmadig: igin.

Masa miknatisin ¢ekim
mesafesini asmadigi i¢in.

Manyetik alan1 masa
etkilemedigi icin.

Masa etkilesime engel degil.

Igne manyetik alanm
icerisinde kaldig igin.

Masa ¢ekim mesafesinin
astlmasina sebep olmadigi
icin bir etkisi olmamigtir.
Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir

Miknatis gii¢lii oldugu igin.

Manyetik alan oniindeki
engelden etkilenmeyecegi
icin.

DENEY GRUBU
SON TEST
Say1 Bilimsel olarak kabul edilebilir
(%)
2 Miknatisin manyetik alan1 genis
(6,25) | oldugundan masa onu
engellememigtir.
1 Igne miknatisin manyetik alaninin
(3,13) | iginde kaldigindan.
1 Tahta miknatisin manyetik alanini
(3,13) | etkilemez.
1 Masa miknatisin manyetik alanini
(3,13) | etkilemediginden.
1 Miknatisin manyetik alan kuvveti
(3,13) | fazla oldugundan.
1 Aradaki masa miknatisin manyetik
(3,13) | alan gizgilerini etkilemez ve alan
icerisinde kaldig1 icin igneyi ¢eker.
1
(3,13)
Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir
5 Miknatis gii¢lii oldugundan
(15,63) | masadan etkilenmez.
1 Ahsap masa miknatisin ¢ekim
(3,13) | kuvvetini etkilemediginden.

Say1
(%)
1(3,13)

11
(34,38)

1(3,13)

2 (6,25)

1(3,13)

1(3,13)

5
(15,63)

1(3,13)

ON TEST
Bilimsel olarak kabul edilebilir

Masa miknatisin manyetik
alanini etkileyemedigi ve igne
alanin igerisinde kaldig1 i¢in.
Miknatis ve igne ¢ekimin
gerceklesebilecegi bir mesafede
oldugu i¢in.

Manyetik alan igneye etki
edebilecek biiyiikliikte
oldugundan.

Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir

Miknatisin ¢ok giiclii bir ¢ekim
kuvveti oldugu i¢in etkisi
degismemistir.

Miknatisin manyetik alan
giictidiir.

KONTROL GRUBU
SON TEST
Say1 Bilimsel olarak kabul edilebilir
(%)
2 Igne miknatisn manyetik
(7,14) | alaninin i¢inde kaldigindan.
1 Masa miknatisin manyetik
(3,57) | alanini etkileyecek diizeyde

kalinliga sahip olmadigindan.

1 Aradaki masa miknatisin
(3,57) | manyetik alan ¢izgilerini
etkilemez ve alan igerisinde
kaldig1 icin igneyi ceker.
Olugan manyetik alanin kuvvetli
olmasindan dolay1 masa arada
olmasina ragmen igneyi
etkileyebilir.

Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir
6 Miknatis giiglii oldugundan

(21,43) | masadan etkilenmez.
1 Miknatisin manyetik alani
(3,57) | sayesinde.

Say1
(%)

(14,29)

(3,57)

(3,57)

(3,57)

7
(25,00)

2
(7,14)
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Bilimsel olarak kabul
edilemez

Miknatis manyetik alan
olusturdugu igin.

Tahtanin ndtr olmasi ve
metale etki etmemesinden
dolayi.

Ahsgap masa ¢ekimi
etkilemediginden.

Masada metal olmadigi igin
miknatisa bir etki gostermez.

Masa elektrigi iletmedigi i¢in
duruma etki géstermemistir.
Ignenin kiitlesi kiigiik oldugu
igin.

Elektrik alan kuvvetinin
olmasi.

Miknatis masay1 ve igneyi
yiikledigi i¢in.

Aradaki mesafe onemli
oldugu i¢in masanin olmast
onemsizdir.

Masa yalitkan oldugu igin.

Ahgap masanin bir etkisi
yoktur.
Bilmiyorum

Diger

1
(3,13)

1
(3,13)

1
(3,13)
1
(3,13)

1
(3,13)
1
(3,13)
1

(3,13)

1
(3,13)
1
(3,13)

1
(3,13)
2
(6,25)
2
(6,25)
4
(12,50)

Bilimsel olarak kabul edilemez

Miknatisin olusturmus oldugu
manyetik etki ile hareket eder.

Miknatis aradaki yalitkanin
ozelligini azaltarak kendine
benzeyen maddeyi ¢eker.

Demir ferromanyetik oldugu i¢in.

Tahta yalitkan oldugu i¢in bir
etkisi olmaz.

Igne demir oldugu igin.
Manyetik alandan dolay1 engel

yokmus gibi davranir.
Diger

3(9,38)

1(3,13)

1(3,13)

1(3,13)

1(3,13)
1(3,13)

1(3,13)

Ahsap masa ince oldugundan.

Masa miknatisin ¢ekimini
gecirebildigi igin.
Bilimsel olarak kabul edilemez

Masa yalitkan bir malzemeden
yapildigi i¢in manyetik alani
dogrudan iletir.

Masa yalitkan oldugu i¢in
¢ekim giicii fazla olur.

Ahsap masa miknatisin
manyetik alanini etkilemez.
Ahsabin bir etkisi yoktur,
iletken degildir.

Ahsap masa miknatistan
etkilenmedigi i¢in.

Ignenin miknatis 6zelligi cok
oldugundan.

Masa elektrigin iletilmesini
engellemez.

Ahsap, ¢ekim kuvvetini
etkilemediginden.

Aralarinda manyetik bir ¢cekim
oldugu i¢in.

Masa enerjiyi iletebildigi igin.
Ahsap notr oldugu igin.

Diger

(3,57)
(3,57)

1
(3,57)

1
(3,57)

1
(3,57)
3
(10,71)

1
(3,57)
1

(3,57)
1
(3,57)

1
(3,57)
1
(3,57)

1
(3,57)
1

(3,57)
2
(7,14)

Igne ile miknatis arasinda
manyetik alan ¢ekimi oldugu
igin.

Bilimsel olarak kabul edilemez

Miknatisin manyetik alanindan
dolay1 hareket eder.

Cekim kuvveti devam ettigi i¢in

Masa miknatistan etkilenmedigi
i¢in harekete etkisi olmaz.
Manyetik alan genis alana
yayilabilme dzelligine sahip
oldugundan.

Ahsap masa ¢ekime engel
degildir.

Masanin miknatisin 6zelligine
bir etkisi olmaz.

Tahta nétr oldugundan
miknatisin igneyi ¢ekmesini
saglar.

Diger

(3,57)

(7,14)
(3,57)

(7,14)

(3,57)

(7,14)
(3,57)
1

(3,57)

(3,57)
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Deney grubunun cevaplarina bakildiginda “Bilimsel olarak kabul edilebilir”
cevaplarin oraninin %25°ten %53,13’e ¢iktig1 dikkat cekmektedir. Bu 6nemli artigin
yami sira, ilgili kategorideki ifadelerin igerdigi kavramlarda da degisimler
goriilmektedir. On testte bu cevaplar cekim alani, manyetik alan, cekim mesafesi
kavramlarina yer verirken, son testte manyetik alan kuvveti, manyetik alan ¢izgileri,
manyetik alan kavramlarini igeren cevaplarin yer aldigi goriilmektedir. Ayrica son
testte cevaplarin %46,88 gibi biiylik bir oraninin ignenin manyetik alan igerisinde
kalmaya devam ediyor olmas: durumuna odaklandigi goriilmektedir. On testte ahsap
masanin manyetik alana nasil bir etkisi olduguna dair net bir ifadeye yer verilmezken
son testte ahgsap masanin manyetik alan ¢izgileri {izerine etkisinden bahseden ifadeler
yer almistir. “Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” cevaplarda ise biiyiik oranda
durumu miknatisin giiglii olmast ile siirlandirdiklart gériilmektedir. “Bilimsel olarak
kabul edilemez” cevaplarda ise en dikkat ¢eken nokta ahsap masanin yalitkanligi ve
ahsap masanin metal olmamasi ile yapilan iliskilendirmedir. Burada manyetik etkinin
elektriksel iletkenlik ile bagdastirildigi dikkat ¢ekmektedir. Bu ifadeye yer veren
katilime1 sayis1 hem 6n hem de son testte 2 ile sinirl kalmistir. Ayrica Bilmiyorum ve
Diger bagliklarina giren cevaplari verenlerin orani ise son testte azalma gdstermistir.

Kontrol grubuna bakildiginda ise “Bilimsel olarak kabul edilebilir” cevaplarda
%10,71°1lik bir artis goriilmektedir. Bu kategorideki cevaplara bakildiginda ise 6n
testte manyetik alan ve ¢ekim kuvveti kavramlarina yer verildigi, son testte ise ek
olarak manyetik alan ¢izgileri ve ahsap masanmin kalinligi ile manyetik etki arasindaki
iliskiye odaklanildig1 goriilmektedir. Katilmeilarin %21,43°1 son testte ignenin
manyetik alan icerisinde kalmaya devam ediyor olmasi durumuna cevabinda yer
vermigstir. “Bilimsel olarak kabul edilemez” cevaplara bakildiginda ise deney grubuna
benzer sekilde On testte masanin elektriksel iletkenligi ile manyetik etkinin
iliskilendirildigi goriilmektedir. On testte bu ifadeye yer verenlerin oran1 %21,43 iken
son testte bu ifadeye yer veren katilimc1 olmamasi dikkat ¢ekmektedir.

Gruplarin cevaplar1 karsilagtirmali olarak incelendiginde, her iki grupta da
uygulamalar sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilir diizeydeki cevaplarda, deney
grubunda daha fazla olmakla birlikte, bir artis gériilmiistiir. Bu kategorideki cevaplara
bakildiginda ise deney grubunda son testte yer verilen kavramlarin 6n teste kiyasla

daha dogru ifade edildigi ve ifadelerde kavramlar arasi iligskilendirmelerin daha iyi
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ortaya koyuldugu goriilmektedir. Kontrol grubunda da benzer sekilde son testte dogru
kavramlara odaklanilmistir. Deney grubundan farkli olarak kontrol grubunun son
testinde manyetik alan ve masanin kalinligi arasindaki iliskiden bahsedilmistir. Ahsap
masa ile ilgili olarak deney grubunun son testinde tahta-manyetik alan cizgileri
arasindaki iliskiden 6zellikle bahsedilirken, kontrol grubunda masanin olasi etkisinin
ahsap olmasindan kaynaklanabilecegine dair ifade yer almadigi goriilmiistiir.
Bulgulara bakildiginda her iki grupta da uygulamalar sonrasinda manyetik alan,
manyetik alan ¢izgileri, manyetik ¢ekim kuvveti kavramlar1 konusunda daha dogru
ifadelerin yer aldig1 ve daha dogru iliskilendirmelerin yapildig1 goriilmiistiir. Ancak
deney grubunda bu kavramlarin daha fazla ifade edildigi ve iliskilendirmelerin daha
fazla yapildig1 goriilmiistiir. Bu noktada uygulamalarin iki grupta da kavramsal
anlamalarin gelismesini sagladigi, kontrol grubundaki gelismelerin deney grubuna ¢ok

yakin diizeyde gelisme gosterdigi soylenebilir.

m) KAT 13. Soruya Verilen Cevaplarin Analizi

Soru 13: Miknatisa tutturularak bir siire bekletilen toplu igneyi

miknatistan ayirip baska bir toplu igneye yaklastirdigimizda onu

cektigini gézlemleriz. Bu durumun sebebini nasil agiklarsiniz?

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Bir miknatisin manyetik alanina giren ferromanyetik maddeler (demir, nikel,
kobalt gibi) miknatisin manyetik alaninin etkisiyle kendi etraflarinda bir manyetik alan
olustururlar. Bu sayede miknatisin etkisi devam ettigi siirece o0 madde de miknatis
ozelligi gosterir. Buna etki ile miknatislanma denir. Eger bu madde manyetik alanin
igerisine girmekle birlikte miknatisa dokunduruluyorsa gegici miknatis ozelligi
kazanir ve bu 6zelligi bir siire sonra kaybeder. Buna da dokunma ile miknatislanma
ad1 verilir. Bu dogrultuda 6grencilerin sorudaki olayr ignenin miknatisa dokunma
sonucu kazanacagi gecici miknatis 6zelligi ile veya bu dokunma sonucu kazanacagi

gecici manyetik alan ile sagladigini ifade etmeleri beklenmektedir.

Ogretmen adaylarinin vermis olduklar1 cevaplarin analiz sonuglar1 Tablo 28’de

verilmistir:
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Tablo 28
KAT 13. Soruya Verilen Cevaplarin Analiz Sonuclar

ON TEST
Bilimsel olarak kabul edilebilir

Igne miknatis 6zelligi kazandig1
igin.

Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir

Igne niknatisin yiikiiyle yiiklenip
gecici miknatis 6zelligi gosterdigi
igin.

Igne miknatisin manyetik alanina
maruz kaldig1 igin.

Igne ferromanyetik oldugu icin
ceker.

Bilimsel olarak kabul edilemez

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
SON TEST ON TEST SON TEST
Say1 Bilimsel olarak kabul edilebilir Say1 Bilimsel olarak kabul Say1 Bilimsel olarak kabul edilebilir Say1
(%) (%) edilebilir (%) (%)
5 Miknatisin igneye kazandirdigi 4 Igne manyetik alanin 5 Igne miknatisa temas ettiginde 13
(15,63) | manyetik alandan dolayi igne bir (12,50) | etkisiyle miknatis 6zelligi (17,86) | manyetik alan olusur ve igne (46,43)
muknatis gérevi goriir. kazanir. miknatis 6zelligi kazanir.
Igne miknatisa dokundugu igin 4 Ignede miknatistan dolay 1
kisa siireli miknatis 6zelligi (12,50) | cekim alani olustugu igin. (3,57)
gosterir.
Igne ferromanyetik oldugundan, 2 Etki ile elektriklenerek 1
miknatisin manyetik alanina (6,25) | kisa siireli miknatis (3,57)
girince miknatis 6zelligi kazanir. ozelligi kazanmustir.
Miknatisin 6zelligi igneye geger 6
ve igne kisa siire miknatis ozelligi ~ (18,75)
kazanir.
Miknatistan dolay1 ignenin 1
etrafinda olusan manyetik alan (3,13)
hemen kaybolmaz.
Bilimsel olarak kismen kabul Bilimsel olarak kismen Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir kabul edilebilir edilebilir
4 Igne miknatistan yiiklendigi igin 6 Miknatisin 6zelliklerinin 2 Igne miknatistan yiiklendigi 4
(12,50) | miknatis 6zelligi gosterir. (18,75) | igneye gegmesinden (7,14) | icin miknatis 6zelligi gosterir. (14,29)
dolay1.
1 igneler ferromanyetik oldugu igin. 1 Igne miknatistan yiik 2 igne iletken oldugu icin bir siire 1 (3,57)
(3,13) (3,13) | aldig1 i¢in miknatishik (7,14) | miknatis gibi davranir.
ozelligi kazanmugtir.
1
(3,13)
Bilimsel olarak kabul edilemez Bilimsel olarak kabul Bilimsel olarak kabul edilemez
edilemez
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Igne miknatistan yiiklendigi icin
kisa stireli ¢eker.

Miknatisin 6zelliklerinin igneye
gecmesinden dolay1.

Miknatisla igne arasinda yiik
aligverisi oldugu igin.
Miknatis ignedeki yiikleri
kutuplagtirdigi igin tekrar eski
haline gelene kadar miknatis
ozelligi gosterir.

Aralarindaki elektriksel kuvvet
birbirini etkiler.

Miknatisin yiikleri igneye gectigi
igin.

Metaller elektrik akimini iyi ilettigi
igin.

Igneye miknatistan gecen akimin
mevcut olmasindan dolay1.

Igne miknatistan elektrik aliyor ve
akim olusuyor. Bu sebeple.

Miknatis 6zelligini demire ilettigi
igin.

Miknatistaki gekme kuvveti igneye
gectigi igin.

Diger

7
(21,88)

1
(3,13)

1
(3,13)
1
(3,13)

1
(3,13)

1
(3,13)
1
(3,13)

1
(3,13)

3
(9,38)

1
(3,13)
1
(3,13)
2
(6,25)

Igne miknatistan aldig:
elektrostatik cekme kuvveti ile
ceker.

Miknatis igneye iletkenlik 6zelligi
kazandirdig: igin ceker.

Yiikle yiiklenen igne bu yiikii
bosaltana kadar ¢ekim gosterir.
Igne kalic1 manyetiklik
kazandigindan.

Igne miknatisla temas edince
yiiklenir ve digerlerini ¢eker.

Diger

(3,13)

(3,13)

(3,13)

(3,13)

(3,13)

(9,38)

Toplu igne ytikle
yiiklendigi igin.
Ignedeki elektriklenme
bitmedigi igin.

Ignede elektrik oldugu
icin.

Miknatistaki ¢ekme

kuvveti igneye gegtigi icin.

Cekim kuvvetinden dogan
enerjiden dolay1.

Miknatisin kutuplarmin
etkisi igneye gectigi i¢in.
Miknatistaki manyetik
¢ekim kuvveti ignede
kaldigr i¢in.
Manyetizma 6zelligi
devam ettigi i¢in.

Miknatistan igneye
manyetik akim gectigi
igin.

Diger

6
(21,43)

1
(3,57)

1
(3,57)
1
(3,57)

2
(7,14)

1
(3,57)
2
(7,14)

1
(3,57)

1
(3,57)

1
(3,57)

Igne ferromanyetik oldugundan
kalici ¢ekim giicii kazanir.

Igne miknatis ile bir manyetik
kuvvet kazanir ve igneleri
ceker.

Miknatis ve igne arasinda yiik
gecisi oldugundan.

Miknatisin kutbu igneye aligtigi
i¢in bir siire gekmeye devam
eder.

Miknatistan aldig1 manyetik
enerjiyi hemen kaybetmedigi
icin digerlerini geker.
Miknatistan igneye gegen
¢ekim kuvveti sayesinde ¢eker.
Miknatistaki gekme 6zelligi
igneye gegtiginden.

Diger

1(3,57)

1(3,57)

1(3,57)

1(3,57)

1(3,57)

1(3,57)

3
(10,71)

1(3,57)
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Deney grubunun cevaplari incelendiginde, 6gretmen adaylarinin “Bilimsel olarak
kabul edilebilir” cevaplarmin oranmin  %15,63’ten  %53,13’e  yiikseldigi
goriilmektedir. Bu cevaplar 6n testte yalnizca ignenin miknatislik 6zelligi kazanmasi
durumuna odaklanirken, son testte dokunma ile miknatislanma, ferromanyetik olma,
gecici miknatislanma gibi kavramlara yer verildigi goriilmektedir. Dolayisiyla
cevaplarin sadece sayisinin degil ¢esitlerinin ve ifadelerdeki detaylarinin da arttig
gorilmektedir. “Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” cevaplara bakildiginda ise 6n
testte manyetik alan, ¢ekim kuvveti ve ferromanyetik olma gibi kavramlara yer
verilirken, son testte ferromanyetik olma ve miknatistan yiiklenme gibi kavramlar
dikkat ¢ekmektedir. Son testte bu kategorideki cevaplarin ignenin miknatis ozelligi
gostermesi durumunu ortaya koyduklari, ancak sebebini yiiklenme ile ifade ettikleri
goriilmektedir. “Bilimsel olarak kabul edilemez” cevaplarda ise on testte miknatistan
yiikklenme, yiik aligverisi, elektriksel iletkenlik kavramlarina yer verilmistir. Ayrica
baz1 ifadelerde miknatisin Ozelliginin igneye aktarildigin1 belirten ifadeler de
bulunmaktadir. Son testte ise ifadelerde elektriksel iletkenlik, yiik aktarimi ve
yiiklenme kavramlarina yer verildigi goriilmektedir.

Kontrol grubuna bakildiginda ise “Bilimsel olarak kabul edilebilir” cevaplarin
oraninin %25°ten %46,43’e yiikseldigi goriilmektedir. Cevaplarda yer alan ifadelerde
ise On testte manyetik alan, miknatis 6zelligi, ¢cekim alan1 ve etki ile miknatislanma
kavramlarina yer verilirken, son testte manyetik alan ve miknatis 6zelligi ifadelerine
yer verilmistir. On testte, etki ile miknatislanma kavramindan bahseden 1 katilimcinin
son testte bu kavrami kullanmamasi dikkat ¢gekmektedir. Aksine, son testte cevaplar
bliylik oranda dokunma ile miknatislanma olayin1 anlatmaya calismistir. Fakat bu
cevaplarda dokunma ile miknatislanma kavrami dogrudan kullanilmamis, sadece
ifadede anlatilmistir. “Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” cevaplara bakildiginda
on ve son testte yakin oranda olduklar1 goriilmektedir. Bu cevaplarda ise on testte
miknatislik 6zelliginin gegisi ifadesine deginilirken, son testte elektriksel iletkenlik ve
yiikklenme kavramlarina yonelme oldugu goriilmiistiir. Bu cevaplarda son testte farkli
kavramlara yonelme goriilmekle birlikte miknatislik 6zelligi gdstermenin sebebini
dogru agiklayamadiklar1 goriilmektedir. “Bilimsel olarak kabul edilemez” cevaplarda

ise On testte yliklenme ve ¢ekim kuvveti aktarimi gibi ifadelerden sz edilirken, son



163

testte ferromanyetik olma, yiik gegisi ve ¢ekme Ozelliginin aktarilmasina deginen
cevaplar yer aldig1 goriilmektedir.

Deney ve kontrol gruplarmin cevaplart karsilastirildiginda, deney grubunda
uygulamalar sonrasinda cevaplarin bilimsel olarak kabul edilebilirlik diizeylerinin
biiyiikk oranda arttig1, ayn1 zamanda kullanilan kavramlarin da beklenen kavramlara
dogru yonelim gosterdigi goze carpmaktadir. Ozellikle ferromanyetik 6zellige iliskin
cevaplarin son testte artmasi, ignenin yapi olarak sahip oldugu 6zel durumunun da fark
edildiginin gostergesi sayilabilir. Kontrol grubunda ise cevaplarin bilimsel olarak
kabul edilebilirligi deney grubuna benzer sekilde artis gdstermistir. Kavramsal boyutta
incelendiginde ise ifadelerin manyetik alan ve miknatishik o6zelligi etrafinda
yogunlastigl, ignenin miknatis gibi davrandigini belirten cevaplarin bulundugu
goriilmektedir. Cevaplarda beklenen kavramlardan birisi olan dokunma ile
miknatislanma kavramina dogrudan deginen cevap bulunmazken, cevaplarin biiyiik
bir oraninda bu kavramin ifade edilmeye ¢alisildigi goriilmektedir. Bulgular 1s181nda,
her iki grupta da son testlerde bilimsel olarak kabul edilebilirligi daha yiiksek cevaplar
cikmis olmakla birlikte, deney grubunda uygulamalar sonrasinda kullanilan
kavramlarin beklenen cevaplar ile daha iligkili oldugu ve kavramlarin verilen durum
ile iligkisini daha iyi aciklayabilen ifadeler yer aldigi goriilmiistiir. Bu dogrultuda
deney grubunda uygulamalarin kontrol grubundaki uygulamalara kiyasla kavramsal
anlamanin gelismesi konusunda daha etkili oldugu sdylenebilir.

n) KAT 14. Soruya Verilen Cevaplarin Analizi

Soru 14: Sekilde bir elektromiknatis gormektesiniz.

Bu elektromiknatisin yapiminda telin bobin haline

getirilmesinin sebebini agiklayiniz.

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Uzerinden akim gegen bir iletken tel, etrafinda bir manyetik alan olusturur. Bu
manyetik alan akim ge¢cmeye devam etti§i siirece varligimi  siirdiiriir.
Elektromiknatislar, telin bu manyetik alanindan faydalanilarak yapilmis yapay
miknatislardir. Elektromiknatislarin sahip olduklari manyetik alan tel boyunca yayilan

bir manyetik alan oldugu i¢in diiz bir tel halindeyken bu manyetik alanin degeri zayif
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bir manyetik ¢ekim kuvveti sunabilmektedir. Elektromiknatislarin yapilma sebebi
cisimlere uygulayacagi ¢ekim kuvvetinden faydalanmak oldugu icin bu manyetik
¢ekim kuvvetinin daha biiyiik ve gozlemlenebilir degerlerde olmasi istenmektedir. Bu
sebeple de lizerinden akim gegen bu tel bir bobin haline getirilerek telin olusturacagi
manyetik alanin halkalardan olusan bir bobinin manyetik alanina doniismesi ve
manyetik kuvvetin bobinin merkezinde toplanmasit saglanir. Dolayisiyla
elektromiknatisin ¢ekim kuvvetinin daha biiyiik olmas1 saglanir. Ogrencilerin bu
sorudaki olay1 elektromiknatisin manyetik alaninin veya manyetik ¢ekim kuvvetinin

daha fazla olmasi i¢in yapilan bir islem olarak ifade etmeleri beklenmektedir.

Ogretmen adaylarinin vermis olduklari cevaplarin analiz sonuglar1 Tablo 29°da

verilmistir:
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KAT 14. Soruya Verilen Cevaplarin Analiz Sonuclar
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ON TEST
Bilimsel olarak kabul edilebilir

Elektromiknatisin giictinii
arttirmak igin.

Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir

Bilimsel olarak kabul edilemez

Elektromiknatisin akimini
etkilemek igin.

Akimin daha kolay gecebilmesi
igin.

Akimin geg¢isini zorlagtirarak
manyetik alan olusturmak igin.

DENEY GRUBU

Say1
(%)
1(3,13)

1(3,13)

11
(34,38)
1(3,13)

SON TEST
Bilimsel olarak kabul edilebilir

Depolanan enerjinin ve olusan
manyetik alanin daha etkili
olmasi igin.

Manyetik alanin siddetini
arttirmak igin.

Miknatisin ¢ekim giiciinii
arttirmak igin.

Sarim sayis1 arttikca ¢ekim giicii
de artacagi igin.

Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir

Akimi siklagtirarak ¢iviyi
muknatis haline getirmek igin.
Daha fazla akim olur ve daha
fazla ¢ekim gosterir.

Bilimsel olarak kabul edilemez
Akim siddetini arttirmak igin.
Daha fazla akim gegmesi igin.

Telde akim depo etmek igin.

Say1
(%)
1(3,13)
3(9,38)
4

(12,50)
3(9,38)

1(3,13)

1(3,13)

1(3,13)

4
(12,50)
1(3,13)

ON TEST
Bilimsel olarak kabul
edilebilir
Miknatisin ¢ekim giiciinii
artirmak igin.

Manyetik alan kapsaminin
artmasi igin.

Bilimsel olarak kismen
kabul edilebilir

Bilimsel olarak kabul
edilemez

Akimin daha rahat
yayilabilmesi i¢in.
Akimin ydniiniin
bulabilmek igin.
Orada bir direng
bulundurmak igin.

KONTROL GRUBU

Say1
(%)
1(3,57)

1(3,57)

1(3,57)
2 (7,14)

1(3,57)

SON TEST
Bilimsel olarak kabul edilebilir

Cekim kuvvetini arttirmak igin.

Manyetik alan1 arttirmak igin.
Elektromiknatisin ¢ektigi madde

sayisini artirmak igin.

Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir

Miknatis 6zelligini arttirmak igin.

Bobin olunca teller daha fazla
akim gegirir ve ¢ekim kuvveti
artar.

Daha fazla akim ve daha fazla
cekim giicii elde etmek igin.

Bilimsel olarak kabul edilemez
Akimi hizlandirmak igin.
Akimin daha kolay gegebilmesi
igin.

Gegen akima direng olusturmak
igin.

Say1
(%)
1(3,57)
1(3,57)

1(3,57)

1(3,57)

1(3,57)

1(357)

2 (7,14)
1(3,57)

1(3,57)
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Daha fazla akim ge¢mesi i¢in.

Akimin esit sekilde gegmesi
igin.
Direnci arttirmak igin.

Akimin yoniinii bulabilmek igin.

Telin ¢ivi ile olan temas
yiizeyini arttirmak i¢in
Manyetik alan olmasi i¢in.

Direnci azaltmak i¢in.
Telden gegen giicii arttirmak
igin.

Daha fazla tel kullanilmasi

amaciyla.
Bilmiyorum.

Diger

1(3,13)

1(3,13)
2 (6,25)
2 (6,25)
1(3,13)
1(3,13)
1(3,13)
1(3,13)
1(3,13)
3(9,38)

4
(12,50)

Gii¢ kaynagi olmadan da akim
gegebilmesi i¢in bobin haline
getirilmistir.

Olusacak akimin tel tizerinden
gegmesini saglamak igin
Akimu diizenli gecirmek igin.

Akimu daha iyi iletmek igin.
Elektrigi daha iyi iletmek igin.
Akimin daha hizli olmasi i¢in

Direng arttik¢a miknatislik
ozelligi artacagi igin.

Manyetik bir alan olusturmak
igin.

Pildeki giiciin daha fazla olmasi
igin.

Akimi tamamlamak igin.
Civinin etrafinda manyetik alan

olusturmak igin.
Diger

1(3,13)

1(3.13)
1(3,13)
1(3.13)
1(3,13)
1(3.13)
1(3.13)
1(3,13)
1(3,13)
1(3.13)
1(3,13)

2 (6,25)

Elektrik alanin daha biiyiik
olmasi igin.

Akimin daha hizli
gecebilmesi igin.
Elektrik akimini daha iyi
alabilsin diye.

Telden gegen enerjiden

daha ¢ok faydalanmak igin.

Akimin daha iyi
iletilebilmesi igin.
Enerjiyi arttirmak igin.

Gerilimin artmasini
saglamak igin.

Daha fazla tel kullanilmasi
amaciyla.

Elektrigin telde daha fazla
kalmasini saglamak i¢in.
Akimin diizgiin
ilerleyebilmesi i¢in.
Civinin her tarafina akim
dagilabilmesi igin.
Elektriksel akim
olusturabilmek igin.
Bilmiyorum

1(3,57)

2 (7.14)
2 (7,14)
1(3,57)
1(3,57)
1(3,57)
2 (7,14)
2 (7,14)
1(3,57)
2 (7,14)
1(3,57)
1(3,57)

5
(17,86)

Akimi daha iyi iletmek igin.

Akimin daha fazla gecebilmesi
icin bobin haline getirilir.
Elektromiknatist kutuplandirmak
igin.

Elektrigin daha uzun siire
kullanilabilmesi igin.

Tel bobin haline getirilirse daha
diizenli galigir.

Kondansator 6zelligi kazandirmak
igin.

Akimin miktarini ayarlamak i¢in.

Devrenin tamamlanarak akim
gegebilmesi igin.
Akimin diizenli iletilebilmesi igin.

Daha uzun olmasi igin.

Manyetik alanin ¢iviye daha uzun
siire etki etmesi i¢in

Civideki her noktaya elektrik
ulagabilmesi igin.

Diger

2 (7,14)

5
(17,86)
1(357)
1(357)
1(357)
1(357)
1(357)
1(357)
1(357)
1(357)
1(357)
1(357)

1(3,57)
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Deney grubunun cevaplar1 incelendiginde, 6n testte yalnizca 1 katilimcinin
(%3,13) “Bilimsel olarak kabul edilebilir” diizeyde cevap verdigi, son testte ise bu
oranin %34,38’e yiikseldigi goriilmektedir. Cevaplarin igerigine bakildiginda ise 6n
testte tek cevabin olay1 elektromiknatisin giicii kavramu ile agikladigi, son testte ise
cevaplarin sayilart gibi alternatiflerinin de arttigi ve bu cevaplarda manyetik alan,
manyetik alan siddeti, elektromiknatisin ¢ekim giicii kavramlarina yer verildigi dikkat
cekmektedir. Buna ek olarak “Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” diizeydeki
cevaplarda da bu kavramlara yer verildigi, yalnizca ifadelerde bir takim hata ya da
eksiklikler yer aldig1 goriilmektedir. On testte %96,88 gibi yiiksek bir orana sahip olan
“Bilimsel olarak kabul edilemez” cevaplar ise son testte %56,25’e gerilemistir. Ayrica
cevaplardaki ifadelere bakildiginda cevaplarin durumu biiyiikk oranda akimin daha
kolay gecebilmesi ile ve direng ile iliskilendirdigi goriilmektedir. Cevaplarin bazilar
ise diiz telde manyetik alan olmadigi disiincesiyle bobinin manyetik alan olusturmak
lizere tasarlandigini ifade etmislerdir. Soruya Bilmiyorum cevabini verenlerin son

testte ayn1 ifadeye yer vermedikleri ve cevaplamayi tercih ettikleri goriilmektedir.

Kontrol grubuna bakildiginda ise “Bilimsel olarak kabul edilebilir” cevaplarda
%3,57 oraninda bir artis goriilmekle birlikte kullanilan kavramlar 6n testte ¢ekim giicti
ve manyetik alanin kapsami iken son testte cekim kuvveti, manyetik alan ve ¢ekilen
madde miktar: olmustur. “Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” diizeyde cevap 6n
testte yok iken, son testte %10,71 oraninda ¢cikmustir. Bu cevaplarda miknatis ozelligi
ve ¢ekim kuvveti gibi kavramlara yer verilmis, fakat bu kavramlar manyetik alan yerine
telden gecen akimin fazlaligi ile iliskilendirilmistir. “Bilimsel olarak kabul edilemez”
diizeydeki cevaplara bakildiginda ise gerek on gerekse son testte biiyiik bir boliimiiniin
sorudaki olay1 akimi daha iyi veya hizli iletmek ile iliskilendirdikleri goriilmektedir.
Son testte ise On testten farkli olarak elektrik iletimi ve kondansator ozelligi
kazandirma ifadelerinin de yer aldig1 gériilmektedir. Bilmiyorum cevabini verenler 6n

testte %17,86 oraninda iken son testte tamami soruyu cevaplandirmistir.

Deney ve kontrol gruplart karsilastirildiginda, deney grubunda uygulamalar
sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilirligin arttigi, bu nicel artisin yani sira
ifadelerde kullanilan kavramlarin da beklenen kavramlara dogru ilerledigi ve
cesitlendigi goriilmiistiir. Kontrol grubunda ise nicel anlamda bu cevaplarda bir miktar

artis olmakla birlikte, kullanilan kavramlarin da 6n test ile ayn1 kavramlar oldugu
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goriilmistiir. Kullanilan bu kavramlar beklenen kavramlara yakin olsa da kavramlar
arasi iliskilendirmelerin son testte yeterince yapilamadigi goriilmiistiir. Ayrica kontrol
grubundaki bilimsel olarak kabul edilemez cevaplarda kondansatér ve elektrik iletimi
gibi dikkat ¢eken bazi kavramlar ile iliskilendirmeler yapildigr goriilmiistiir. Bu
iligkilendirmeler ise son testte kendilerini gdstermislerdir. Bulgular deney grubunun
kontrol grubuna kiyasla kavramsal anlamada Onemli bir degisim sagladiginin

gostergesi sayilabilir.
0) KAT 15. Soruya Verilen Cevaplarin Analizi

Soru 15: Flektromiknatis1 yaparken olusturdugunuz bobini sarmak iizere demir

¢ivi kullanilmasinin sebebi nedir? Agiklaymiz.

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Elektromiknatis diizeneginde iletken telden akim gectigi slirece bir manyetik
alan olusur. Bu manyetik alan kuvvetinin etkisini arttirmak iizere yapilan islemlerden
birisi telin bobin haline getirilmesi olurken, digeri de bobin haline getirilen bu telin
manyetik alanini bir noktada toplama islemidir. Bu islem ise bobini olustururken teli
tizerine sardigimiz malzemedir. Bu malzemenin ise manyetik alan g¢izgilerini
yogunlastiran ve toplayan bir malzeme olmasi gerekmektedir. Bu tanima uyan
malzemeler Ferromanyetik (manyetik gecirgenligi yiiksek) malzemelerdir. Demir,
nikel, kobalt gibi malzemeler oda sicakliginda bu 6zelligi gostermekte olup, manyetik
alan ¢izgilerini kendi lizerinde yogunlastirmakta ve bir miknatis 6zelligine biirtinerek
kutuplagmaktadir. Dolayisiyla boyle bir malzeme, iletken telden elde ettigimiz
manyetik akiyr arttirarak giliglii bir cubuk miknatis haline getirmemizi saglar. Bu
sebeple elektromiknatislarda bobinin icerisinde ferromanyetik bir malzeme kullanilir.
Demir, diger maddelere gore manyetik gecirgenlik katsayist daha yiiksek olan ve
ulasilabilirlik anlaminda da daha kolay bir malzeme oldugundan basit elektromiknatis
yapimlarinda demir ¢ivi tercih edilir. Ogrencilerin bu soruda demir ¢ivinin islevinin
manyetik alan siddetini, manyetik ¢ekim kuvvetini veya manyetik akiy1 arttirmaya
yonelik bir islevinin oldugu aciklamalari, demirin ferromanyetik maddelerin 6zelligini

gosterdigini ifade etmeleri beklenmektedir.
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Ogretmen adaylarmin vermis olduklar1 cevaplarin analiz sonuglar1 Tablo 30°da

verilmistir:



KAT 15. Soruya Verilen Cevaplarin Analiz Sonuclar:

Tablo 30
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ON TEST
Bilimsel olarak kabul
edilebilir
Demir ferromanyetik bir
madde oldugu ig¢in.

Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir

Demir ¢ivinin etkilesiminden
dolayr manyetik alan
olustugu igin.

Miknatisin daha iyi gekmesi
igin.

Bilimsel olarak kabul
edilemez

Tel ile ¢ivinin ayn yiiklii
olabilmesi igin.

iletken oldugu igin.

Metal oldugu igin.

Akimin daha kolay
gecebilmesi igin.

DENEY GRUBU
SON TEST
Say1 Bilimsel olarak kabul edilebilir
(%)
1(3,13) | Demir ferromanyetik madde oldugu
icin.
Demir ¢ivinin bagil gecirgenligi
fazla oldugu igin.
Manyetik alan ¢izgilerini
siklagtirmak igin.
Diger maddelere gore binlerce kat
manyetik akiy1 icinden gegirebildigi,
toplayabildigi i¢in.
Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir
1(3,13) | Miknatisin daha giiclii olmast igin.
2 (6,25) | Demir ¢ivinin manyetik alana maruz
kalarak miknatis 6zelligi gostermesi
icindir.
Bilimsel olarak kabul edilemez
1(3,13)
16 Demir ¢ivi iletken oldugu igin.
(50,00)
2 (6,25) | Miknatis demir 6zelligi gosterdigi
i¢in demir kullanilmistir.
3(9,38) | Civide demir 6zelligi disinda ekstra

bir 6zellik oldugundan.

Say1
(%)
10
(31,25)
1(3,13)
1(3,13)

1(3,13)

1(3,13)

1(3,13)

11
(34,38)

1(3,13)

1(3,13)

KONTROL GRUBU

ON TEST
Bilimsel olarak kabul edilebilir

Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir

Bilimsel olarak kabul edilemez

Demir iyi bir iletken oldugu igin.

Miknatis demiri ¢ekebildigi i¢in
telin enerjisini ¢iviye
aktarabilmek daha kolay olur
Miknatis tarafindan ¢ekilebildigi
igin.

Seklinden dolay1.

Say1
(%)

21
(75,00)

1(3,57)
3

(10,71)
2 (7,14)

SON TEST
Bilimsel olarak kabul
edilebilir
Demirin manyetik
gecirgenligi daha fazla
oldugu i¢in.
Manyetik alan1 tek bir
noktada toplamak igin

Bilimsel olarak kismen
kabul edilebilir

Bilimsel olarak kabul
edilemez
Demir metal oldugu igin.

Iyi bir iletken oldugu igin.

Demir miknatis dzelligi
gosterdigi igin.

Demirin ¢ekim giicii daha
yiiksek oldugu igin.

Say1
(%)
1(3,57)

1(3,57)

1(3,57)
19
(67,36)
1(3,57)

1(3,57)
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Seklinden dolayi.

Akimin demir ¢iviye

etkisinin olmayacak olmasi.

Demirin elektriksel bir
kuvveti oldugu i¢in.
Bilmiyorum

3(9,38)
1(3,13)
1(3,13)

1(3,13)

Miknatislik 6zelligi gosterdigi i¢in.
Miknatis tarafindan g¢ekilebildigi
igin.

Akimin giiglii gegmesi igin.

1(3,13)
2 (6,25)

1(3,13)

Teli diizenli sarabilmemiz i¢in.

1(3,57)

Demir ¢ivi akimi daha
fazla iletebildigi i¢in.
Miknatis tarafindan
cekilebildigi i¢in.
Sekilsel uygunlugundan
dolay1.

Yalitkanligin daha iyi
olmast i¢in kullanilir.

1(3,57)
1(3,57)
1(3,57)

1(3,57)
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Deney grubunun cevaplart incelendiginde, “Bilimsel olarak kabul edilebilir”
diizeyde cevaplarin orani 6n testte yalnizca %3,13 iken son testte %40,63’¢e yiikseldigi
gorilmektedir. Cevaplarda yer verilen kavramlara bakildiginda ise On testte
ferromanyetiklik kavrami, son testte ise bu kavrama ek olarak bagil gecirgenlik,
manyetik alan ¢izgisi Ve manyetik aki kavramlar1 gdze ¢arpmaktadir. Bu kavramlarin
soruda verilen durum ile iligkisinin ifadelerde agiklanabildigi goriilmektedir. “Bilimsel
olarak kismen kabul edilebilir” cevaplarda ise 0n testte %9,38 olan oranin son testte
%6,25 oldugu goriilmektedir. On testte manyetik alan ve miknatisin cekme ézelligi ile
ilgili ifadeler yer alirken son testte miknatisin giicii ifadesine yer verilmektedir.
Ozellikle 6n testte ¢ok biiyiik bir orana (%87,50) sahip olan “Bilimsel olarak kabul
edilemez” cevaplarin son testte Onemli Olgiide azalarak %53,13°e diistiigi
goriilmektedir. On testte cevaplarin biiyiik bir kism1 sorudaki durumu demirin iletken
olmast ile agiklamistir. Son testte ise bu cevaplarin oraninda azalma goriiliirken,
miknatis  tarafindan ¢ekilebilir olma Ozelliginin de cevaplarda yer aldig
goriilmektedir.

Kontrol grubunda ise On testte cevaplarin tamami “Bilimsel olarak kabul
edilemez” kategorisinde yer almaktadir. Cevaplarin biiyiik bir kism1 durumu demirin
iletken olmasi ve miknatis tarafindan ¢ekilebilir olmasi 6zellikleriyle agiklamistir. Son
teste bakildiginda ise “Bilimsel olarak kabul edilebilir” kategorisinde 2 cevabin
(%7,14) yer aldig1 goriilmektedir. Cevaplarda yer verilen kavramlara bakildiginda ise
manyetik gegirgenlik ve manyetik alan kavramlari goze ¢carpmaktadir. Geriye kalan ve
“Bilimsel olarak kabul edilemez” kategorisine girmis olan cevaplarda ise biiyiik
oranda iletkenlik ve muiknatis tarafindan c¢ekilebilirlik 6zelliklerine yer verildigi
goriilmektedir. letkenlik 6zelligine yer veren cevaplarda ise on teste cok yakin bir oran
ciktig1 goze carpmaktadir.

Gruplarin cevaplart karsilagtirmali olarak incelendiginde hem deney hem de
kontrol grubunda 6n testte oldukg¢a 6nemli sayida katilimcinin bilimsel olarak kabul
edilemez cevaplar verdigi ve beklenen kavramlara (manyetik geg¢irgenlik, manyetik
aki, manyetik ¢ekim kuvveti, manyetik alan ¢izgileri, manyetik gecirgenlik katsayist)
yer vermedigi goriilmektedir. Son testte ise deney grubunda bilimsel olarak kabul
edilebilir cevaplarda artis goriilmekle birlikte beklenen kavramlara da yer verildigi

goriilmiistiir. Ancak kontrol grubunda beklenen kavramlara yer veren katilimei
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oraninin olduk¢a diisiik kaldigir goriilmiistiir. Ayrica kontrol grubunda beklenen
kavramlara yonelik olumlu bir degisime de rastlanmamistir. Bulgulara bakildiginda,
uygulamalar sonrasinda deney grubunda 6nemli kavramsal degisimler bulundugu,
kontrol grubunda ise bir degisim olmadigi sdylenebilir.

p) KAT 16. Soruya Verilen Cevaplarin Analizi

Soru 16: Bisikletlerin tekerlegine monte edilerek 6ndeki lambanin

yanmasini saglayan kii¢iik aygit1 diisiiniiniiz. Bu aygitin igerisinde A
gerceklesen olay1 nasil agiklarsiniz? |g
\_o—“/

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Bisikletlerde elektrik elde etmek amaciyla kullanilan aygitlara dinamo denir.
Dinamolar, igerisinde bir miknatis ve bu miknatis yiizeyin ortasinda bir bobin
barmndirir. Dinamonun disarida yer alan disli kismi igerideki bu bobine baghidir.
Tekerlege temas eden bu disli dondiik¢ce, manyetik alan igerisindeki bobin de
miknatisin arasindaki alanda doéner ve bobinde bir indiiksiyon akimi olusur. Dénme
stirekli hale gelirse siirekli bir indiiksiyon akimi meydana gelir ve elektrik iiretilir.
Dolayisiyla dinamolar hareket enerjisini bu sekilde elektrik enerjisine g¢eviren
aygitlardir. Bu soruda 6grencilerin dinamo igerisinde miknatislar arasindaki bobinin
tekerlegin hareketi yoluyla dondiiriilmesiyle bobinde bir indiiksiyon akimi olustugunu,

bu akimin da lambanin yanmasini sagladigini ifade etmeleri beklenmektedir.

Ogretmen adaylarmin vermis olduklar1 cevaplarin analiz sonuglar1 Tablo 31°de

verilmistir:
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KAT 16. Soruya Verilen Cevaplarin Analiz Sonuclar
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ON TEST
Bilimsel olarak kabul
edilebilir

Bilimsel olarak kismen
kabul edilebilir

Hareket enerjisini motor
i¢indeki diizenekle elektrik
enerjisine doniistiirtir.

Bilimsel olarak kabul
edilemez

Siirtiinmeden faydalanilarak

stirtiinme enerjisini elektrik
enerjisine gevirir.
Strtinmeden kaynaklanan
181 enerjisinin elektrik
enerjisine doniismesini
saglar.

DENEY GRUBU

Say1
(%)

(18,75)

(9,38)

(12,50)

SON TEST
Bilimsel olarak kabul edilebilir

Motorun igerisindeki manyetik alanda
bir tel hareket ederek telde akim
olusmasi saglanir ve 15181 bu akim
yakar.

Manyetik alan igerisindeki telin
dénmesi sonucu akim olusur.
Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir

Tekerlek ve motor hareket ettiginde
elektrik enerjisi tiretilir.

Motorun igindeki bobinde yer alan
telden akim geger.
Manyetik alanla ilgili.

Tekerlek donerek elektrik motorunda
harekete sebep olur ve bu kinetik
enerji elektrige dontisiir.

Bilimsel olarak kabul edilemez

Siirtinme kuvvetinin elektrik
motorunda depoladig enerji
sayesinde 151k yanar.

Tekerlek ve motor dislisi ne kadar ¢ok
donerse o kadar ¢ok elektrik tiretilir.

Say1
(%)
1
(3,13)

3
(9,38)

1
(3,13)

1
(3,13)
1
(3,13)

4
(12,50)

2
(6,25)

1
(3,13)

ON TEST
Bilimsel olarak kabul
edilebilir

Bilimsel olarak kismen
kabul edilebilir

Dinamo hareket enerjisini
kullanarak elektrigi
ampule iletir.

Hareket enerjisi elektrik
enerjisine doniigmiistiir.
Dinamonun igindeki
motor donerek tellere bir
elektrik giicli olusturur.

Bilimsel olarak kabul
edilemez

Siirtlinme kuvvetinden
dolay1 1sinma ile meydana
gelir.

Kimyasal enerji kinetik
enerjiye doniigiir.

KONTROL GRUBU
SON TEST
Say1 Bilimsel olarak kabul edilebilir
(%)
Motorun igerisindeki miknatis
dondiikge bakir tellere elektrik
yiiklenir. Kinetik enerji elektrik
enerjisine doniisir.
Bilimsel olarak kismen kabul
edilebilir
1 Motor hareket enerjisini elektrik
(3,57) | enerjisine doniistiirtir.
6
(21,43)
1
(3,57)
Bilimsel olarak kabul edilemez
5 Uzerinden akim gegen tel manyetik
(17,86) | bir alana konulup dondiigiinde
elektrik motoru caligir.
1 Hareket enerjisiyle motor ¢alisir ve
(3,57) | akim lambay1 yakar.

Say1
(%)

(3,57)

(7,14)

1
(3,57)

3
(10,71)




Motor hareket ederek gii¢
saglar ve 11k yanar.

Motordaki devir sayis1 arttig1
i¢in elektrik olusur.

Donme hareketi ile elektrik
sagliyor.

Motorda yiik degisimi
oldugu i¢in.

Elektrik motorundan akim
geemesi ile yanar.

Disliler sayesinde elektrik
iiretimi olur.

Kinetik enerji 151k enerjisine
donligsmiistiir.

Bilmiyorum

Diger

3
(9,38)

1
(3,13)
3
(9,38)
1

(3,13)
1
(3,13)

1
(3,13)
1

(3,13)
6
(18,75)

2
(6,25)

Bisikleti kullandikga tekerlek 1sinir ve
motor bu 1s1 enerjisini elektrik
enerjisine gevirir.

Pedali ¢evirdikge kablodan akim
geger ve motor caligir.

Elektrik motoru ¢alistiginda elektrik
dretilir ve 151k yanar.

Tekerlek dondiikge motordaki disli de
donerek 1518a elektrik saglar.

Hareket enerjisi 151k enerjisine
dontisiir.

Motorun igindeki elektrik enerjisi 151k
enerjisine doniistiigl i¢in.
Stirtiinme ile elektrik aciga ¢ikar.

Teker dondiigiinde olugan enerji
kabloyla motora gelir ve jenerator
gorevi goriir.

Tekerlek dondiikge motor devreye
girer ve elektrik iretilir.
Tekerlekten eksi ytikler ona gecerek
caligmasini saglar.

Tekerlek bobini hareket ettirerek
akimin tamamlanmasini saglar ve
yanar.

Bilmiyorum

Diger

(6,25)

(3,13)
(3,13)
(3,13)

(3,13)

(3,13)
(3,13)

(3,13)

(3,13)
(3,13)

(3,13)

(9,38)

(9,38)

Donme hareketi ile
elektrik sagliyor.

"Bilmiyorum"

Diger

2
(7,14)

9
(32,14)
3
(10,71)
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Pedaldaki hareket sonucu 1s1k
enerjisi olusur.

Motorun i¢inde donen gark
sayesinde elektrik akimi olusur.
Tekerleklerin hareketi sayesinde
elektrikli motorla 151k yakalir.
Uzerinden akim gecen bir tel bobini
hareket ettirir ve 151k yanar.
Motorun igerisinde yiik oldugu igin.

Kimyasal enerjiyi mekanik ve
elektrik enerjisine doniistiirtir.
Tekerlekten ¢ikan 1s1 sonucu akim
geger.

Bisiklet hareket ettik¢e motor
riizgardan elektrik depolar.

Tekerlek doniince motordaki devre
tamamlanir ve 151k yanar.

Elektrigi hareket enerjisine
dondistiirir.

Stirtlinme kuvveti ile hareket
enerjisi elektrige doniisir.

Bilmiyorum

1
(3,57)

1
(3,57)
4
(14,29)
1
(3,57)
1
(3,57)

1
(3,57)
2

(7,14)
1
(3,57)

2
(7,14)
1
(3,57)
1
(3,57)

5
(17,86)
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Deney grubunun cevaplarina bakildiginda, 6n testte “Bilimsel olarak kabul
edilebilir” cevap bulunmadigi, son testte ise %12,50 oraninda cevabin yer aldigi
goriilmektedir. Cevaplarda manyetik alan ve akim olusumu arasindaki iliskinin ifade
edildigi, telin manyetik alan igerisindeki hareketinin beklenen sekilde ifade edildigi
goriilmektedir. “Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” diizeyde cevaplarin ise 6n
testte %18,75 olan orani son testte %21,88 ¢ yiikselmistir. On testte cevaplarin tamami1
durumu hareket enerjisinin elektrik enerjisine doniisiimii olarak agiklarken, son testte
bazi cevaplarda manyetik alan ve motor icerisinde yer alan bobin ifadelerini kullandig1
goriilmektedir. Bu noktada katilimcilarin beklenen kavramlara yaklastiklari ve
ifadelerde degisimler oldugu sdylenebilir. “Bilimsel olarak kabul edilemez” cevaplara
bakildiginda ise On testte cevaplarin elektrigi siirtiinme Ve siirtiinme sonunda olusan
ws1 ile iliskilendirdikleri goriilmektedir. Son teste bakildiginda ise cevaplarin biiyiik
oranda dinamonun islevini dogru agiklayan ifadelere yer verdikleri, ancak verilen
cevaplarin beklenen kavramlar1 icermemekle birlikte soruda istenildigi gibi dinamo
icerisinde gergeklesen olay1 aciklamadiklar1 goriilmektedir. Dolayisiyla gerceklesen
olayr en genel ifadeler ile agiklamalari, kabul edilebilirligini de olumsuz yonde
etkilemistir. Ayrica on testte %18,75 gibi dnemli bir orana sahip olan Bilmiyorum

ifadesi son testte 9,38’¢ diismiistiir.

Kontrol grubuna bakildiginda ise cevaplarin genellikle “Bilimsel olarak kabul
edilemez” yonde bir degisime ugradig: goriilmektedir. On testte hig cevap yer almayan
“Bilimsel olarak kabul edilebilir” kategorisinde son testte 1 cevabin yer aldigi, ilgili
cevabin miknatisin manyetik alani ve tel arasindaki iliskiyi ifade ettigi goriilmektedir.
“Bilimsel olarak kismen kabul edilebilir” cevaplarin orani ise On testte %25 iken son
testte %7,14’e dliismiistiir. Bu cevaplarda ise gerceklesen olay hem 6n testte hem de
son testte hareket enerjisinin Kinetik enerjiye doniigiimii olarak ifade edilmistir.
Ozellikle son testte dnemli bir orana (%89,29) sahip olan “Bilimsel olarak kabul
edilemez” cevaplara bakildiginda ise On testte sirtiinme ile iliskilendirmelerin yer
aldig1 goriilmektedir. Ayrica %32,14 gibi 6nemli bir oranda katilimcinin Bilmiyorum
cevabini verdikleri géze carpmaktadir. Son testte ise bu oran %17,86’ya diismiistiir.
Diger cevaplara bakildiginda ise son testte biiyiik bir kisminin dinamo igerisinde

gerceklesen olayin tersini  (elektrik motorunun calisma sekli) anlattiklari
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goriilmektedir. Buna ek olarak elektrik olusumunu riizgar enerjisi ve kimyasal enerji

ile de iliskilendirdikleri goriilmektedir.

Gruplarin cevaplar karsilastirildiginda, deney grubunun uygulamalar sonrasinda
dinamo igerisinde ger¢eklesen olay1 agiklama konusunda daha iyi oldugu goriilmiistiir.
Ayrica bilimsel olarak kabul edilemez cevaplarda da ifadelerin dinamonun islevini
anlatabildikleri, ancak i¢ mekanizmasinda gerceklesen olaya deginmedikleri
gorilmistiir. Dolayisiyla deney grubunun biiytlik bir boliimiinde dinamonun gérevini
tanimlama konusunda 6nemli degisimler gézlenmistir. Kontrol grubunda ise on testte
bulunan kismen kabul edilebilir cevaplarin olumsuz yonde degisim gosterdigi dikkat
cekmektedir. Ayrica bilimsel olarak kabul edilemez diizeydeki cevaplarin da
dinamonun c¢alisma prensibinin tersini ifade ettikleri ya da farkli enerjiler ile
iligkilendirmeler yaptiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla kontrol grubunda uygulamalar
sonrasinda meydana gelen degisimler kavramsal anlamda gelisim gostermediklerini
ortaya koymaktadir. Bulgulara dayanarak, uygulamalar sonrasinda deney grubunun
kavramsal anlamalarmnin olumlu, kontrol grubunun ise olumsuz yonde degisim

gosterdigi sdylenebilir.

Kavramsal anlama testine verilen tiim cevaplardan yola ¢ikarak testten elde edilen

bulgular asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

» Sorgulamaya dayali deneylerin bir iletkenin direncinin bagli oldugu etmenler
konusunda 6gretmen adaylarinin sundugu cevaplarin gesitliligini ve cevaplarin
bilimsel olarak kabul edilebilirlik diizeylerini dogrulayici yaklasimin aksine
arttirdig1 belirlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin direncin bagli oldugu
etmenler konusunda birden fazla bileseni dikkate almaya basladiklari
goriilmiistiir. Iletkenin direncinin devre elemanlar1 ve iletkenin kendi
ozelliklerine bagl olarak nasil degisebildigini, elektrikli aletlerin devreye
baglanmasi durumunda devredeki toplam direncin degisimini ifade
edebildikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin iletkenin direncinin
iletkenin kesit alan1 ile dogru orantili oldugu yoniindeki bilimsel olarak kabul
edilemez ifadelere de yer verdikleri ancak sorgulamaya dayali deneyler

sonrasinda bu ifadelerin azaldig1 belirlenmistir.
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» Statik elektriklenme olayina bir 6rnek olarak verilen yiiklii plastik cubuk-kagit
iligkisini inceleyen deney grubu &gretmen adaylarmin iki cisim arasinda
gerceklesen etkilesimi baslangigta ndtrlenme olarak tanimlarken uygulamalar
sonrasinda yiilk dengelenmesi, yik aligverisi seklinde tanimladiklar
goriilmistiir. Sorgulamaya dayali deneyler yapan 6gretmen adaylarinin bu
etkilesimde gergeklesen olaylari uygulamalar sonrasinda daha detayl sekilde
ifade edebildikleri belirlenmistir. Dogrulayici deneyler yapan 6gretmen
adaylarinin ise biiyilk oranda yalnizca ¢ubuk {iizerinde gerceklesen yiik
degisimlerini inceledikleri ve birbirini gekme sirasinda kagit ile cubuk arasinda
bir etkilesime deginmedikleri goriilmistiir. Bu noktada sorgulamaya dayali
deneylerin statik elektriklenmenin olusma ve sonlanma siirecine iliskin daha
detayl1 ifadeler sunabilmelerini sagladig: belirlenmistir.

» Ohm kanununa iliskin cevaplarin sorgulamaya dayali deneyler sonrasinda
bilimsel olarak kabul edilebilirlik diizeylerinin kontrol grubunun aksine arttig1
belirlenmistir. Verilen cevaplarda bir elektrik devresine baglanan ampuliin
devreye bir direng olarak ekleneceginin dogru ifade edildigi, ancak devredeki
bu diren¢ artis1 ile devredeki toplam akim ve toplam gerilim arasindaki
iligkinin tam olarak agiklanamadigi goriilmiistiir. Elektrik devresinde bir
elektrikli aletin yer almasi durumunda ise devreden gegen akim ile devrenin
direnci arasinda iliski kuruldugu belirlenmistir. Bu iliskiden yola ¢ikilarak
iletkenin direncinin akima bagli olarak gostermesi gereken degisimin ifade
edilebildigi goriilmiistiir. Ontestlerde verilen cevaplar incelendiginde sontestte
deney grubunun cevaplarinin bilimsel olarak kabul edilebilirliginin artmas1 ve
kavramlar arasi iliskilerin daha iyi ifade ediliyor olmasi1 sorgulamaya dayali
deneylerin olumlu etkisi olarak goriilmektedir.

» Bir elektrik devresinde giic kaynagi olarak yalnizca pili diisiinen 6gretmen
adaylarinin orani deney grubunda %60°lik bir oranda iken kontrol grubunda
%25°1ik bir oranda ¢ikmaistir. Bu cevabi veren 6gretmen adaylar1 gii¢ kaynagi
olarak kullanilabilecek alternatif yontemleri anlatirken bunlart giic kaynagi
olarak iliskilendirmemistir. Uygulamalar sonrasinda deney grubunun oraninin
bu denli yiiksek ¢ikmasi sorgulamaya dayali deneylerin bu noktada dogrulayici

deneyler kadar etkili olamadigin1 gostermistir. Kock, Taconis, & Bolhuis
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(2013) ogrencilerin akimin tiikkenen bir sey oldugunu disiinmelerinden
kaynakli olarak gii¢ kaynagini da bir akim kaynagi olarak gordiiklerini
belirtmistir. Dolayisiyla gili¢c kaynagi denildiginde sorgulamaya dayali gruptaki
O0gretmen adaylarinin potansiyel fark kavramini goz ardi ederek devreye akim
saglayacak bir depo eleman aradiklar1 ve bu sebeple bilimsel bakimdan
gereken cevaplari veremedikleri diisiiniilebilir.

Elektrik carpmasi olayinin direng ile iligskilendirilmesi boyutunda sorgulamaya
dayali deneylerin 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar1t énemli Slgiide
farklilastirdig1 goriilmiistiir. Deney grubundaki 6gretmen adaylar1 uygulamalar
sonrasinda elektrik ¢carpmasinda direng¢ kavramina ve direnci etkileyebilecek
etmenlere deginmislerdir. Ayrica bu degisimi gosteren dgretmen adaylarinin
orani Onemli Slgiide artmistir. Dogrulayici deneylerin uygulandigi kontrol
grubunda ise elektrik ¢arpmasinin dogrudan direngle iliskilendirilmesinden
cok dolayli bazi etmenlere deginildigi ve diren¢ kavramina yer verilmedigi
belirlenmistir.

Pillerin baglanma sekilleri ve elektrik devresine olan etkisine iliskin cevaplar
incelendiginde ise sorgulamaya dayali deneylerin pillerin baglanma
sekillerinin devreden gecen akim ile dogrudan iligkilendirilmesini sagladigi
goriilmistiir. Ayrica bu iliskilendirmeden yola ¢ikarak pillerin seri ve paralel
baglanmasina iligkin yorumlarin daha fazla yapilabildigi belirlenmistir. Pillerin
baglanma sekillerinden devrede yer alan ampullerin parlakliklari ve yanma
stirelerine iligkin tespitlerin yapilabilmesi noktasinda ise sorgulamaya dayali
deneylerin oldukca etkili oldugu belirlenmistir. Sorgulamaya dayali deneyler
sonrasinda 0gretmen adaylarinin ampul parlaklifi ve ampuliin yanma siiresi
incelemelerinde pillerin sayi1, gerilim ve baglanma durumlarini daha fazla
dikkate aldiklar1 ve olaylara daha bilimsel agiklamalar yaptiklar1 belirlenmistir.
Sontestlerde goriilmeye devam eden bilimsel olarak kabul edilemez cevaplara
bakildiginda ise pillerin baglanma sekillerinin akim ve parlaklik tizerinde etkisi
olacagina yonelik c¢ikarimlar yapildigi ve pillerin baglanmasina iligkin
cevaplarin daha dogru kavramlar ile iliskilendirildigi goriilmiistiir.
Kondansatér kavramina iligkin cevaplara bakildiginda, sorgulamaya dayali

deneyler sonrasinda 6gretmen adaylarinin kondansator kavramini tanimlama
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oranlarinin 6nemli derece arttigi ve kavrami daha iyi tanimlayabildikleri
belirlenmistir. Daha da 6nemlisi, kondansatoriin islevini ve ¢alisma seklini
daha 1yi kavradiklari, kondansator bulunan bir elektrik devresinde gerceklesen
olay1 tanimlarken hatali metaforlar1 ve ifadeleri (elektrik kablosundaki akim ve
hortumdaki su, kablodan gecen akimin azalarak bitmesi gibi) daha az
kullandiklar1 goriilmiistiir.

Miknatisin sahip oldugu manyetik alana iliskin olaylarin incelenmesinde
sorgulamaya dayali deneyler sonrasinda manyetik alan, manyetik alan ¢izgileri
ve manyetik ¢cekim kuvveti kavramlari arasindaki iligkilendirmelerin daha
fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica miknatis ve demir bir cisim arasindaki
dokunma isleminde de gergeklesen olayin ayni kavramlar ile agiklandigi ve
ignenin dokunma islemi sonrasinda miknatis 6zelligi gostermesinin ifade
edildigi goriilmistiir. Deneysel uygulamalar sonrasinda sorgulamaya dayall
deneyler yapan 6gretmen adaylart dokunarak miknatislanma olayin1 hem daha
bliyllk oranda hem de daha detayli bir sekilde ifade edebilmislerdir.
Miknatislanma olayini daha dogru kavramlar ile iliskilendirmislerdir.

Basit elektromiknatisin yapisina iligkin cevaplarda deney grubunun manyetik
alan, manyetik alan siddeti gibi kavramlar ile iliskilendirmeleri daha iyi yaptig1
ve bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplara dogru daha fazla artis gosterdigi
belirlenmigtir. Elektromiknatisin igerisinde yer alan ¢ivinin demir olmasinin
sebebi ise kontrol grubunda elektriksel iletkenlik, manyetik gec¢irgenlik ve
manyetik alan ile agiklanirken deney grubunda ferromanyetiklik, manyetik aki,
bagil gecgirgenlik kavramlar ile dogrudan iliskilendirilerek aciklanmistir. Bu
noktada deney grubunun bilimsel kavramlara ve bilimsel cevaplara yer verme
oranlarinin kontrol grubuna kiyasla oldukga yiiksek oldugu da belirlenmistir.
Indiiksiyon akimina iliskin verilen cevaplarda tiim ogretmen adaylarinmn
kavrami tanimlama ve agiklama noktasinda birbirlerine benzer sekilde sinirh
diizeyde kaldiklar1 goriilmiistiir. Ancak indiiksiyon yoluyla olusan elektrik
akimina iliskin verilen 6rnek olayin yorumlanmasinda deney grubunun burada
gergeklesen olayr tanimlayabildigi, indiiksiyon kavramini kullanmadan

islemin kendisini anlatabildigi belirlenmistir. Ayrica bu tanimlamalar1 yapan
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ve bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplari verenlerin oraninin kontrol

grubuna kiyasla oldukea yiiksek oldugu belirlenmistir.

4.3. Bilimsel Siire¢ Becerilerine Iliskin Bulgular
4.3.1. Bilimsel Siire¢ Becerilerine iliskin Nicel Bulgular

Ogretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerinin puanlamasi veri toplama
boliimiinde de bahsedildigi ilizere ¢alisma gruplar1 iizerinden yapilmistir. Deney
grubunda yer alan toplam 6 calisma grubu ve kontrol grubunda yer alan toplam 5
calisma grubu Ontest ve sontest olarak gézlem formu lizerinden puanlanmistir. Elde
edilen bu puanlar gruplara iligkin nicel verileri olusturmustur. Toplam grup sayisinin
11 olmasi, nicel analizde kullanilacak olan analiz tiirliniin de belirleyicisi olmustur.
Alt gruplarin her birisinin 15 ve {lizeri olmast durumunda parametrik testlerin
kullanilabilecegi, diger kiigiik orneklemlerde ise parametrik olmayan testlerin
kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir (Biiylikoztiirk, 2012). Bu sebeple nicel veriler

nonparametrik bir test olan Mann-Whitney U testine tabi tutulmustur.

[k olarak gruplara iliskin dntest puanlarinin analizi yapilarak deney ve kontrol
gruplarmin  uygulamalar  Oncesindeki  bilimsel siireg becerileri  puanlari
karsilastirilmistir. Tablo 32, deney ve kontrol gruplarmin bilimsel siire¢ becerileri

Ontest puanlarin1 karsilagtiran Mann-Whitney U testine iliskin  sonuglar

gostermektedir:
Tablo 32
Bilimsel Siire¢ Becerileri Ontest Puanlarina Iliskin Mann-Whitney U Testi
Sonuclan
Sira Sira Medyan Mann-
Grup N ] Z p
Ort. Toplam Whitney U
Deney 6 5.92 35.50 21
Kontrol 5 6.10 30.50 19 14.50 -.094 925

Toplam 11
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Tablo 32 incelendiginde, deney (Md=21, n=6) ve kontrol (Md=19, n=5)
gruplarmin bilimsel siire¢ becerileri Ontest puanlar1 arasinda istatistiksel agidan
anlamli bir fark bulunmadig1 (p=.925, p>.05) goriilmektedir. Bu bulguya gore deney
ve kontrol gruplarimin bilimsel siire¢ beceri puanlar1 uygulamalar 6ncesinde benzerdir.
Yani gruplarin uygulamalar Oncesinde bilimsel siire¢ becerileri bakimindan denk

oldugu sdylenebilir.

Deney ve kontrol gruplarinin 6ntest puanlarinin analizinin ardindan gruplarin son
test puanlar1 incelenmistir. Tablo 33 sontest puanlarinin karsilagtirilmasi igin yapilan

Mann-Whitney U testine iliskin sonuglar1 gostermektedir:

Tablo 33
Bilimsel Siirec Becerileri Sontest Puanlarina iliskin Mann-Whitney U Testi
Sonuclan
Sira Sira Medyan Mann-
Grup N ) Z p
Ort. Toplam Whitney U
Deney 6 7.67 46.00 28
Kontrol 5 4.00 20.00 19 5.00 -1.838 .066

Toplam 11

Tablo 33 incelendiginde, deney (Md=28, n=6)ve kontrol (Md=19, n=5)
gruplariin bilimsel siire¢ becerileri sontest puanlari arasinda istatistiksel agidan
anlaml bir fark bulunmadig (p=.066, p>.05) goriilmektedir. Bu bulguya bakilarak
uygulamalar sonrasinda deney ve kontrol gruplarinin bilimsel siire¢ becerileri arasinda
anlamli  bir farklilik olusmadig soOylenebilir. Fakat gruplarin medyanlar
incelendiginde deney grubunun medyan degerinin Ontestte Md=21 iken sontestte
Md=28 oldugu, kontrol grubunun medyan degerinin ise hem Ontestte hem de sontestte
Md=19 oldugu goriilmektedir. Gruplar aras1 farkliligin anlamliligin1 gosteren p
degerinin ise Ontestte p=.925 iken sontestte p=.066 oldugu goriilmektedir. Deney
grubunun medyan degerinin son testte artis gostermesi ve p anlamlilik degerinin
anlamlilik smir1 olarak baz alinan .05 degerine yaklagsmasi deney grubunun bilimsel

siire¢ becerilerinde anlamli olmamakla birlikte bir gelisim oldugu yodniinde
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yorumlanabilir. Nicel bulgular, gruplar arasinda deney grubu lehine bir gelisme

goriilmekle birlikte bu farkin istatistiksel agidan anlamli olmadigini gostermektedir.
4.3.2. Bilimsel Siire¢ Becerilerine iliskin Nitel Bulgular

Bilimsel siire¢ becerilerindeki degisimlerin belirlenmesi amaciyla arastirmaci
tarafindan kaydedilen gézlem notlari, bilimsel siire¢ becerilerine iliskin nitel verileri
olusturmaktadir. Bu boliimde her bir beceriye iliskin arastirmaci tarafindan alinan

notlara deney ve kontrol gruplari karsilastirilarak yer verilmistir.

4.3.2.1. Gozlem Becerisine Iliskin Gézlem Notlar

Deney ve kontrol grubunda yer alan calisma gruplarinin gozlem becerilerine

iliskin alinan notlar Tablo 34 ve Tablo 35°te verilmistir.
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Tablo 34

Deney Grubunun Goézlem Becerilerine Iliskin Notlar

Ontest Notlari

Sontest Notlar:

1, 3, 5 ve 6. grubun deneyin baslangicinda yaptig1 gézlemlere grup
dyelerinin tamami katiliyor. Verilen 06n Ornekler yeterince
incelenerek deneye Oyle baslaniyor. Grup iiyeleri Ogretmeni ve
verdigi malzemeleri gozlemleme konusunda iyi. Ancak deneyin
uygulanmasi siirecinde karsilagilan farkli durumlar bu gruplarda
yeterince incelenmiyor. Yalnizca en son asamada goriilecek olan

degisime odaklaniliyor.

Gruplar deneyin baslangi¢c asamasi kadar siirecini de takip ediyorlar.
Farkli gruplarin asamalarin1 kontrol etmenin yani sira kendi deneyleri
ile karsilastirma yapiyorlar. Ogretmenin verdigi ornege deneyin
uygulama agamalarinda doniis yaparak yeniden inceliyorlar. Diger
gruplardan farkli olarak 3. grupta her bir asamanin nasil gergeklestigini
birlikte gerekgelendiren katilimcilar var. Grup igerisinde yapilan bu

beyin firtinasi ile sonuca iligskin gdzlemler daha detayl1 not ediliyor.

2. ve 4. gruplardaki katilimcilar 6gretmenin vermis oldugu 6rnek
olayin incelemesi siirecinde aktifler. Deney siirecinde ise yaptiklari
deneyde meydana gelen degisimleri incelemekten c¢ok diger
gruplarda elde edilen degisimleri kendi deneylerinde gérmeye
calisiyorlar. Bu sebeple deney sonucunda elde ettikleri bulgular

yetersiz gorebilmekte ve farkliliklarini karsilagtirmamaktalar.
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Tablo 35

Kontrol Grubunun Gézlem Becerilerine Iliskin Notlar

Ontest Notlari

Sontest Notlari

7,8, 10 ve 11. gruplarda 6gretmenin verdigi ornekler detayli sekilde
inceleniyor. Olayda meydana gelen degisimlere iliskin gdzlemler
yapiliyor. Fakat deneylerini tasarlama asamasina gectiklerinde son
asamaya kadar meydana gelen birtakim degisimleri takip

etmiyorlar. Deneyin baslangic ve sonu¢ asamalari disinda

gozlemler sinirh kaliyor.

8, 9 ve 11. gruplar deneyin baslangicinda yapilan 6rnek uygulamalar
yeterince gézlemliyor. Buna ek olarak 6rnek uygulamalari kendi deney
sonuclar1 ile karsilastirmak ve yorumlamak {izere tekrar inceliyor.
Deney sonucunda elde edilen bulgular1 6rnek c¢alisma ile
karsilastirarak yorumluyor. Fakat deney silirecindeki degisimlere

iligkin karsilagtirma ve incelemeler yapilmiyor.

9. grupta yalnizca deneyin baslangicinda yapilan 6rnek gosterimlere
iligkin gozlemler yapiliyor. Deney siirecindeki degisimler takip
edilmedigi gibi deneyin sonunda gerceklesen degisimler de

oncekiler ile karsilagtirilmiyor.

10. grupta deneyin baslangi¢ asamasinda gozlemler yapiliyor. Deneyin
tasarlanmasi asamasinda verilen adimlar aynen uygulanirken, bu
asamalarda gelisen degisimlere iligkin yorumlama yapilmiyor. Sonug
asamasinda ise deneyin beklenen durumlar ile ya da 6rnek durumlar
ile karsilagtirilmasi da yapilmiyor. Gozlemler baslangicta yapilanlar ile

siirlt kaliyor.
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Deney ve kontrol gruplarmmin gézlem becerilerine iliskin arastirmaci notlari
incelendiginde, her iki grubun da ilk uygulamalarinda deney siireclerini gézlemleme
konusunda zayif olduklar1 goriilmektedir. Dogrulayict deneylerin getirdigi bir
aligkanlik olarak, 6gretmen adaylarinin yalnizca deney oncesinde verilen 6rnekleri ve
devaminda da deneyden elde edilecek olan bulgular1 inceledikleri goriilmektedir.
Deney siirecinde sonucu etkileyebilecek birtakim degisimler bulunmasina ragmen
O0gretmen adaylarin bu agamalara dikkat etmedikleri goriilmektedir. Buna ek olarak
son uygulamalarda deney grubundaki 6gretmen adaylarinin deney siirecindeki ara
degisimleri de inceledikleri ve gerek 6n deneyler gerekse sonuglarla iligskilendirmeler
yaptiklar1 goriilmektedir. Kontrol grubunda ise deney siirecini takip etme konusunda
gerekli adimlarin gergeklestirilmedigi ve deneyin baslangic ve sonug boliimlerinde

yapilan gozlemler ile sinirl kalindig1 goriilmektedir.
4.3.2.2. Simflama Becerisine Iliskin Gozlem Notlar

Deney ve kontrol grubunda yer alan ¢alisma gruplarmin simiflama becerilerine

iliskin alinan notlar Tablo 36 ve Tablo 37°de verilmistir.
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Tablo 36

Deney Grubunun Smiflama Becerilerine iliskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlari

Tim gruplarda deneye baslamadan 6nce 6rnek olay ve yapilacak
deneyin karsilagtirmasi yapiliyor. Neler sunuldugu ve ne gibi
caligmalar yapilacagi inceleniyor. Ancak bu asamadan sonra 1,2,4,5
ve 6. gruplar malzemelere iliskin herhangi bir smiflandirma
yapmiyor. Yalnizca 3. grup bodyle bir gruplandirma yaparak
kullanacaklari malzemeleri nasil sececeklerini inceliyor. Bu
incelemede deneyde kullanilacak olan malzemeler de siirece dahil

edilerek drnek olaydan farkli olarak ne gibi ¢aligmalarin yapilacag:

gozden gegiriliyor.

1,3 ve 6. gruplar 6rnek olay ile yapacaklari deneyin karsilastirmalarina
ek olarak deneyde kullanacaklar1 malzemeleri deneydeki rollerine gore
siiflandiriyor. Bu smiflandirmada belirlenen roller ise deneyin
tasarlanmas1 sirasinda dikkate aliniyor. Deney sonuclandiginda
malzemelerin bu rolleri ve malzemelerin 6zellikleri degerlendirilerek
deney bulgulart da siniflandiriliyor.

2 ve 4. gruplar 6rnek olay incelemesi ve deney malzemelerinin deney
siniflandirilmast  asamalarini Bu

oncesinde gerceklestiriyor.

simiflandirmada  malzemeleri  deneyde  hangi gorevlerde
kullanilacaklarina bakiyor. Deney siirecinde ve sonunda ise herhangi
bir siniflandirma ya da degerlendirme yapmiyor.

5. grup oOrnek olay ile deneyi iliskilendirme yapiyor. Ancak
malzemeleri kullanirken herhangi bir siniflandirma yapmaksizin 6rnek

olayda verilen diizenegin aynisini kuruyor.
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Tablo 37

Kontrol Grubunun Simiflama Becerilerine iliskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlar

11. grup ornek olayin deney ile karsilagtirilmasi islemini ilk yapan
grup. Bu grupta gozlemlenen ve yapilacak olan asamalarin
karsilastirmas1  yapilarak  deney  siirecini  sekillendirmeye
calistyorlar. Bu agsamada malzemelere iliskin de bir siniflandirma
yaparak her birisini Ozelliklerine gore ayr1 ayri inceliyorlar.
Deneyin diger asamalarinda siniflandirma yapilmiyor.

Diger gruplarda malzemelerin deney Oncesi ve sonrasinda
incelenmesi gibi bir durum goézlemlenmiyor. Malzemeler 6rnek
olayda gosterildigi sekliyle taklit ediliyor. Diger asamalarda da

siiflandirmaya iligkin bir uygulama yer almiyor.

7. ve 9. gruplar O0rnek olayda verilenler ile deneyi karsilastirmadan
dogrudan deneyin malzemelerini inceliyor. Bu malzemeleri ve
yapilacak olan asamalar1 inceleyerek deneye basliyor. Malzemelerin
asamalarda nasil kullanildigima bakarak bazi malzemelerde
simiflandirma yapiyorlar. Deneyin uygulanmasi asamasinda bir
simiflandirma yapmayarak, yalnizca deneyin sonunda elde edilen
bulgular ile malzemelere iliskin sunduklar1 smniflandirmanin bir
karsilagtirmasini yapiyorlar.

Diger gruplar deneye iliskin malzemeleri deney Oncesinde
siniflandirarak hangi agsamalarda kullanilacaklarini inceliyorlar. Bunun

disinda bir siniflandirma yapmiyorlar.
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Siniflama becerisine iligkin arastirmaci notlari incelendiginde deney grubundaki
Ogretmen adaylarinin 6n uygulamalarda deneyin baslangi¢ asamasinda verilen 6rnek
olaylarin incelenmesi ile sinirli kalirken son uygulamalarda daha fazla siniflama
davranig1 sergileyerek malzemelere iliskin bazi1 asamalar gerceklestirdikleri
goriilmektedir. Ayrica bazi gruplarin baslangic asamasindaki bu siniflamaya deney
sonunda da tekrar donerek gerekli karsilastirmalar1 yaptiklart goriilmektedir. Kontrol
grubunda yer alan ¢alisma gruplarina bakildiginda ise 6n uygulamalara benzer olarak
son uygulamalarda da gruplarin biliyiilk oranda deneyin yalnizca bir asamasinda
siiflama yaptiklar1 goriilmektedir. Ayrica kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin
ornek olaylarin incelenmesi yerine deneyin yapimi i¢in verilen malzemeleri
inceledikleri ve smiflamaya iliskin davraniglarin bu asamada kendini gosterdigi
goriilmektedir. Bu bulgulardan hareketle siniflama becerisinin deney grubunda son
uygulamalarda daha etkin bir sekilde ©one c¢iktigi, kontrol grubunda ise on

uygulamalarda yer alan sinirliliklarin aynen devam ettigi sdylenebilir.
4.3.2.3. Tlletisim Kurma Becerisine iliskin Gozlem Notlar

Deney ve kontrol grubunda yer alan ¢alisma gruplarinin iletisim kurma

becerilerine iligkin alinan notlar Tablo 38 ve Tablo 39’da verilmistir.
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Tablo 38

Deney Grubunun Iletisim Kurma Becerilerine Iliskin Notlar

Ontest Notlari

Sontest Notlari

1,3 ve 6. gruplar deneyin hem baslangic hem de uygulama
asamalarinda iletisim konusunda aktifler. Bu gruplar deney
oncesinde gozlemlerini birbirlerine anlatarak deneyi nasil
tasarlayabileceklerine iliskin gerekgeli fikirler paylastyorlar. Deney
oncesinde elde ettikleri gézlem sonuglarini ve uygulama siirecinde
elde ettikleri yeni gozlem sonuclarin1 gorseller ile sunuyorlar.

2, 4 ve 5. gruplar deneye iliskin gézlem sonuclarini birbirleri ile
paylasmiyorlar. Fakat deneyin uygulanmasi asamasina iligskin
fikirlerini grup arkadaslarina anlatarak deneyi sekillendirmeye
calistyorlar. Ayrica deneyden elde ettikleri bulgular1 detayli bir
sekilde kaydederek sunuyorlar.

4. grup deney oncesinde fikir aligverisi yaparak deneye dyle bagliyor.
Ayrica deneyde elde edilen bulgular1 gerekli yerlere detayli bir sekilde
kaydediyor.

4. grup disindaki gruplarda deney Oncesinde gozlemlere dayali fikir
aligverisi yapiliyor. Bu fikir aligverisini takiben deneyin her
asamasinda gerekli yerler calisma kagidina not alinarak bulgularin
sunumunda kullaniliyor. Bulgularin sunumu esnasinda ise bu

boliimlerden elde edilen verilere gorseller ekleniyor.
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Tablo 39

Kontrol Grubunun iletisim Kurma Becerilerine Iliskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlari

Tiim gruplarda deneyin nasil yapilacagina iligskin bir fikir aligverisi
yapiliyor. Fikirler dogrultusunda deneylere bir uygulama yolu
cizilerek deneyler yapiliyor. Deneylerin yapilmasi agamasinda ise
calisgma kagidinda istenen boliimler dikkatli bir sekilde
dolduruluyor. Diger gruplardan farkli olarak 7 ve 11. gruplarda
deney oncesinde verilen 6rnek uygulamalarda yapilan gozlemler
grup arkadaslar1 ile paylasiliyor. Bu gozlem bulgulari deneyin

yapimina iligkin fikir sunma siirecinde yapiliyor.

Gruplar deneylere baglamadan 6nce yapim asamalarini inceleyerek
hangi asamada ne yapmalar1 gerektigini tartisiyor. Bu tartigmalar
sirasinda gozlemlerine iligskin bulgular sunuyorlar. 8 ve 11. gruplar bu
asamalara ek olarak deney siirecinde yaptiklart islemleri de ¢alisma

kagitlarina detayl bir sekilde aktariyorlar.
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Iletisim kurma becerisine iliskin arastirmaci notlar1 incelendiginde her iki grupta
da Ogretmen adaylarinin deney Oncesinde iletisim kurma agsamalarini kismen
gergeklestirebildikleri goriilmektedir. Bu iletisimleri ise genellikle deneye baslamadan
once deneyin uygulama asamalarina yonelik fikirlerin beyan edilmesi boyutunda
olmustur. Caligma yapraklarinin etkili kullanilmasi siirecine bakildiginda ise verileri
kagida aktarma ve bu verileri gorseller ile destekleme noktasinda daha sinirli kalindig
goriilmektedir. On uygulamalarda gerceklestirilen baslangic diizeyindeki iletisim
davraniglarinin son uygulamalarda her iki grupta da korundugu goriilmektedir. Ancak
deney grubunun son uygulamalarina iliskin gozlem notlarina bakildiginda deney
grubundaki O6gretmen adaylarinin verileri daha detayli sekilde kaydettikleri ve

gorsellere daha fazla yer verdikleri goriilmektedir.
4.3.2.4.  Olgme Becerisine Iliskin Gozlem Notlar

Deney ve kontrol grubunda yer alan ¢alisma gruplarinin 6l¢gme becerilerine iliskin

alian notlar Tablo 40 ve Tablo 41°de verilmistir.



193

Tablo 40

Deney Grubunun Ol¢me Becerilerine iliskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlari

Gruplarin tamami deneyin uygulanmasi asamasinda neyi saymalari
gerektigi konusunda gerekli tespiti yapiyor. Bu tespitin ardindan
deneylerini gergeklestirerek Ol¢timler alabiliyor. Ancak dogru
Ol¢me aracinin belirlenmesi ve 6lgme aracinin dogru kullanilmasi
noktasinda yalnizca 3 numaral1 grup basarili oluyor. Uygulamanin
yapilacag siirenin en az hata ile dlgiilmesi konusunda yalnizca 3
numarali grup dikkatli davraniyor. Diger gruplar ya herhangi bir
kronometre, saat kullanmadan hareket ediyor ya da bu aletleri

kullanirken dogru zamanlamayi yakalayamiyor.

Gruplarin tamami dlgmeleri gereken durumu belirliyor. Belirledikleri
degerligi hangi asamada Olgeceklerini tespit edebiliyor. 4. grup
disindaki tim gruplar bu degerligi 6lgmek i¢in bir 6lgme araci
belirliyor ve 6lgme aracini dogru sekilde kullanabiliyor. Yalnizca 4.
grupta Olgcme aract belirlemek yerine grup {liyelerinden birisinin

saymasi ile siire tutmaya calisiyorlar.
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Tablo 41

Kontrol Grubunun Ol¢me Becerilerine Iliskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlari

10. grup deneyde uygulanacak Olgme isleminin hangi deger
izerinden olacagini belirleyip ona uygun bir 6l¢me birimi ve 6lgme
aract belirleyebiliyor. Deneyini bu dogrultuda gergeklestirerek
6lgme isleminin tamamin yiiriitiiyor. Diger gruplar ise dlgecekleri
degerligi belirleme ve Olgme aracint se¢me islemlerini
gerceklestiriyorlar. Ancak bu gruplar 6lgme aracinda dikkate
almalart gereken Olgme birimini belirleme konusunda sinirlt

kaliyorlar.

Olgiilecek olan degerligin belirlenmesi tim gruplarda yapiliyor.
Gruplar bu degerligi grup iginde fikirler sunarak belirliyor. Ancak
degerligin Olclilmesi noktasinda gruplar dogru 6l¢me araglarini ve
Oleme birimlerini belirleyemiyor. Yalnizca 8 ve 11. gruplar dogru
6lecme aracini belirleme islemini gergeklestirebiliyor. Bu gruplarda da
Olgme araci igerisinde hangi O6l¢gme biriminin dikkate alinacagini

belirleme noktasinda sinirli kalintyor.




195

Olgme becerisine iligkin arastirmaci notlar1 incelendiginde dgretmen adaylarmin
deneyde Olciilecek olan birimi belirleme noktasinda bir sorun yasamadiklar
gorilmektedir. Ancak 6lgme isleminin devam eden asamalarinda sinirliliklarin oldugu
gorilmektedir. Deney grubunda Ontestte yalnizca bir grup bir sonraki asamaya
gecebiliyorken sontestte bir grup hari¢ tiim gruplarin bir sonraki asamaya
gecebildikleri ve 6lgme aracin1 dogru belirleyebildikleri goriilmektedir. Bununla
birlikte kontrol grubundaki Ogretmen adaylar1 Ontestte dogru Ol¢me aracinin
belirlenmesi asamasini da gergeklestirebiliyorken sontestte yalnizca iki grubun bu
asamaya gecebildikleri goriilmektedir. Diger gruplar degerligin belirlenmesi
asamasini gergeklestirerek dogru 6lgme aracini belirleyememis ve 6lgme islemlerinde
sinirl kalmiglardir. Bu bulgulardan hareketle deney grubunun sontestte l¢me becerisi
konusunda gelisim gosterdigi, kontrol grubunun ise sontestte daha sinirli kaldigi

sOylenebilir.
4.3.25. Sayi-Uzay lliskisi Kurma Becerisine Iliskin G6zlem Notlar

Deney ve kontrol grubunda yer alan ¢alisma gruplarinin sayi-uzay iliskisi kurma

becerilerine iliskin alinan notlar Tablo 42 ve Tablo 43°de verilmistir.
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Tablo 42

Deney Grubunun Sayi-Uzay iliskisi Kurma Becerilerine Iliskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlar1

Gruplar deney igerisinde belirleme ihtiyaci duyduklari kuvvetleri ve
yonlerini tayin ederken en fazla zorlanmay1 yon bazinda yastyorlar.
4. grup yon ve dogrultularin her ikisini de dogru sekilde yapamiyor.
1. grup uygulanan tiim kuvvetlerin yon ve dogrultu tayinlerini dogru
sekilde yapabiliyor. Diger gruplar ise dogrultular1 dogru sekilde

tespit edebilmelerine ragmen yon konusunda sinirl kalryorlar.

Dogrultularin belirlenmesi noktasinda 4. grup disindaki tiim gruplar
basarili. 4. grupta kuvvetin yon ve dogrultusu deney siirecinde ortaya
cikan dis kuvvetlerin yon ve dogrultulan ile karigtiriliyor. 1. grup
kuvvetlere iliskin tespitleri dogru yaparken, diger gruplar kuvvete

iligkin dogrultuyu belirlemek ile sinirli kaliyor.
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Tablo 43

Kontrol Grubunun Say1-Uzay iliskisi Kurma Becerilerine iliskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlari

Gruplar deney igerisinde belirleme ihtiyaci duyduklar1 kuvvetleri ve
yonlerini tayin ederken en fazla zorlanmay1 yon bazinda yasiyorlar.
4. grup yon ve dogrultularin her ikisini de dogru sekilde yapamiyor.
1. grup uygulanan tiim kuvvetlerin yon ve dogrultu tayinlerini dogru
sekilde yapabiliyor. Diger gruplar ise dogrultular1 dogru sekilde

tespit edebilmelerine ragmen yon konusunda sinirl kaliyorlar.

Dogrultularin belirlenmesi noktasinda 4. grup disindaki tiim gruplar
basarili. 4. grupta kuvvetin yon ve dogrultusu deney siirecinde ortaya
cikan dis kuvvetlerin yon ve dogrultulan ile karigtirthyor. 1. grup
kuvvetlere iliskin tespitleri dogru yaparken, diger gruplar kuvvete

iliskin dogrultuyu belirlemek ile sinirl kaliyor.
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Sayi-uzay iligkisi kurma becerisine iligkin arastirmaci notlar1 incelendiginde
O0gretmen adaylarinin  biiyiilk bir boliimiiniin deneyde yer alan kuvvetlerin
dogrultusunun belirlenmesi noktasinda sorun yasamadiklar1 goriilmektedir. Bununla
birlikte kuvvetlerin yoniiniin dogru tayin edilmesi noktasinda smirli kalindigi
goriilmektedir. Deney grubundaki o6gretmen adaylarimin biiyiik bir boliimiiniin
dogrultuyu dogru tahmin etmekle sinirli kaldigi, bu durumun hem ontest hem de
sontestte aymi sekilde gozlemlendigi dikkat ¢ekmektedir. Diger yandan kontrol
grubunun da sontestte Ontest ile benzer durumda oldugu goriilmektedir. Bu noktadan
hareketle hem deney hem de kontrol grubunun uygulamalar sonrasinda sayi-uzay
iliskisi kurma becerilerinin uygulamalar 6ncesi durumlar ile benzerlik gosterdigi

sOylenebilir.
4.3.2.6. Tahminde Bulunma Becerisine iliskin Gozlem Notlar1

Deney ve kontrol grubunda yer alan ¢alisma gruplarmin tahminde bulunma

becerilerine iligkin alinan notlar Tablo 44 ve Tablo 45°de verilmistir.
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Tablo 44

Deney Grubunun Tahminde Bulunma Becerilerine iliskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlari

1,3 ve 6. gruplarda yapilacak deneye iliskin tahminler yapilarak
grup arkadaglar ile paylasiliyor. Bu tahminlerden yola ¢ikarak
deneyi nasil yapacaklarini kararlastiriyorlar. Bu siiregte deney
malzemelerini inceleyerek deneyin uygulanmasi sirasinda bu
malzemelerin  durumlarina yonelik tahminlerde bulunarak
secimlerini bu dogrultuda yapiyorlar. Diger gruplarda deney
oncesinde de deney uygulama siirecinde de herhangi bir tahmin
yapilmiyor. Deneyin uygulanmasi sirasinda ortaya ¢ikan durumlar

sonraki agamalarin belirleyicisi oluyor.

Gruplar deney i¢in verilen siirede yeterince uygulama

gerceklestirebilmek amaciyla deney Oncesi tartismalar yaparak
tahminlerde bulunuyor. Bu tahminler sirasinda gruptan her
katilimcinin fikirleri ortaya koyuluyor. Deney oncesinde yapilan
tahminler tiim gruplarda gozlemlenirken 1 ve 3. gruplarda deney
sirasinda bir sonraki asamalar iizerinde de tahminler yiiritildigi

gortliiyor.
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Tablo 45

Kontrol Grubunun Tahminde Bulunma Becerilerine iliskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlari

Tiim gruplar deneye baslamadan 6nce verilen 6rnek olaydan yola

cikarak kendi deneyleri ile ilgili tahminlerde bulunuyor.

Yapacaklari deneyde ne gibi degisimler olabilecegi {tizerine

tahminlerde bulunarak c¢alisma yapragindaki asamalar1 6n

incelemeye aliyor. Deneyin yapimi sirasinda da bir Onceki

asamalara bakarak sonraki agsamalara iligkin tahminlerde

bulunuyorlar.

9 ve 11. gruplar deney oncesi ve deney sirasinda tahminlerden

faydalanarak uygulamalarini sekillendirmeye calistyorlar.
Toplayacaklar1 verilerin neler olabilecegine iliskin tahminler yaparak
her bir asamada bu dogrultuda veriler kaydediyorlar. Diger gruplarda
gerek deney oOncesinde gerekse deneyin uygulanmasi sirasinda
gozlemlenen bir tahmin davranisi bulunmuyor. Diger gruplar
cogunlukla calisma kagidinda verilen asamalar1 dogru uygulayip

uygulamadiklarini kontrol ediyorlar.
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Tahminde bulunma becerisine iliskin arastirmaci notlar1 incelendiginde deney
grubundaki Ogretmen adaylarinin Ontest uygulamalarinda tahminde bulunma
konusunda daha sinirli davrandiklar1 gériilmektedir. Gruptaki 6gretmen adaylarinin bir
boliimii deney oncesi tahminlerde bulunurken bir boliimiinlin deney Oncesinde de
deney sirasinda da herhangi bir tahminde bulunmadigi goriilmektedir. Sontest
uygulamalarina bakildiginda ise gruplarin tamaminin deney Oncesi tahminlerde
bulunduklar1 ve gruplarin bazilarinin deneyin uygulanmasi siirecinde de tahminler
yurittikleri  gézlemlenmistir.  Kontrol — grubuna bakildiginda ise  Ontest
uygulamalarinda gruplarin tamaminda deney oncesi tahminlerin gézlemlendigi dikkat
¢cekmektedir. Sontest uygulamalarina bakildiginda ise gruplarin bir bolimiinde
tahminde bulunma becerisi gozlemlenememistir. Aksine bu 6gretmen adaylarinin
calisma yapraklarindaki asamalari adim adim uyguladiklar1 ve sonraki asamalara
iligkin bir 6n ¢alisma igerisine girmedikleri goriilmektedir. Bu bulgulara dayanarak
uygulama siirecinin ardindan deney grubunda kontrol grubuna kiyasla daha olumlu

degisimlerin goriildiigiinii sdylemek miimkiindiir.
4.3.2.7. Cikarim Yapma Becerisine iliskin Gozlem Notlar

Deney ve kontrol grubunda yer alan g¢alisma gruplarinin c¢ikarim yapma

becerilerine iligkin alinan notlar Tablo 46 ve Tablo 47°de verilmistir.
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Tablo 46

Deney Grubunun Cikarim Yapma Becerilerine iliskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlari

3. grupta yapilan uygulamalarda grup hem 6rnek olay hem de kendi
deney siireclerine iliskin ¢ikarimlarda bulunuyor. Ozellikle deneye
baglamadan oOnce Ornek olay ile ilgili inceleme siireleri
digerlerinden uzun. Yapilan ¢ikarimlar kendi deneylerinin ardindan
yeniden gdézden geciriliyor. Bu iki olay arasindaki benzerlikler ve
farkliliklar

yorumluyorlar. Diger gruplarda ¢ikarim yapma yalnizca 6rnek olay

tartisilarak  deneylerinden elde ettikleri sonucu

lizerinden gerceklesiyor. Ornek olay1 anlamlandirabilmek igin grup

icinde fikir aligverisinde bulunuyor ve ¢ikarimlarindan

bahsediyorlar. Deneylerine iliskin siirecin sonunda ¢ikarima iliskin
Yalnizca elde edilen

bir davranis godzlemlenmiyor. sonug

aciklaniyor.

1., 3. ve 6. gruplarda deney siireclerinin her asamasinda ¢ikarimlarda
bulunduklar1 ve bu ¢ikarimlar dogrultusunda deney siireglerini yeniden
gozden gegirdikleri goriiliiyor. Gruptaki katilimcilar deneyin her
asamasinda gerceklesen olaylarin sonuca olan etkisine iliskin
cikarimlarint sunarak grup igerisinde tartigilmasini sagliyor. 2. ve 5.
gruplar yalnizca ornek olay iizerinden ¢ikarimlarda bulunuyorlar. 4.
cikarim yapma becerisine iligkin bir davranig

grupta ise

gozlemlenmiyor.
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Tablo 47

Kontrol Grubunun Cikarim Yapma Becerilerine iliskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlari

11. grup verilen 6rnek olaymn grup igerisinde degerlendirmesini
yaparak bazi g¢ikarimlarda bulunuyor. Bu ¢ikarimlar iizerinden
ornek olayr anlamlandirmaya calisiyor. Ancak diger gruplarda ne
ornek olay ne de uyguladiklar1 deney flizerinden herhangi bir

cikarim yapmadiklar goriiliiyor.

Gruplardan yalmizca ikisi (7 ve 10) ¢ikarim yapma konusunda bir
davranis sergilemiyor. Bu iki grup ornek olayr inceledikten sonra
dogrudan kendi deneylerinin agamalarini uygulayarak deney sonunda
bulgularini sunuyor. 11. grup deney dncesinde de deney sonrasinda da
cikarim yaparak grup igerisinde bu cikarimlarin yorumlanmasini
sagliyor. Ayrica bu c¢ikarimlarin birbirleri ile iliskilendirmesini

yaparak daha anlamli hale getirmeye ¢aligiyor.
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Cikarim yapma becerisine iligkin arastirmaci notlart hem deney hem de kontrol
grubunun uygulamalar sonrasinda olumlu ydnde bir degisim gosterdigini ortaya
koymaktadir. Her iki grupta da 6gretmen adaylar1 ¢ikarimda bulunma davraniglarini
daha sik gostermeye ve kendi deneylerinin uygulanma siireclerini daha dikkatli sekilde
incelemeye calismislardir. Her iki grupta da ¢ikarim yapmayan katilime1 sayisi sontest
uygulamalarinda azalma goéstermis, yapilan ¢ikarimlar 6rnek olaylarla sinirli kalmak
yerine kendi deneylerinin sonuglarina da yansimistir. Bu bulgulara bakildiginda
uygulamalar sonrasinda hem deney hem de kontrol grubunun c¢ikarim yapma

becerilerinin gelistigi soylenebilir.

4.3.2.8. Degiskenleri Belirleme ve Kontrol Etme Becerisine iliskin G6zlem

Notlari

Deney ve kontrol grubunda yer alan ¢aligsma gruplarinin degiskenleri belirleme ve

kontrol etme becerilerine iliskin alinan notlar Tablo 48 ve Tablo 49°da verilmistir.
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Tablo 48

Deney Grubunun Degiskenleri Belirleme ve Kontrol Etme Becerilerine iliskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlari

2,4 ve 5. gruplarda hangi degeri ya da durumu takip edeceklerini
tespit etme konusunda sorun yasiyorlar. Bagimli ve bagimsiz
degiskenlere iligkin bir ayrim yapamadiklarindan deneye saglikli
bir sekilde baslayamiyorlar. Diger gruplarin neler yaptiklarina
bakarak deneyin uygulama asamalarina karar vermeye calistyorlar.
Ozellikle malzemeler konusunda diger gruplar takip ediyorlar.
Diger gruplar ise verilen gorev tanimindan bagimli degiskeni tespit
edebilmekle birlikte bagimsiz degiskeni tespit etme noktasinda
siurlt kaliyorlar. Bagimsiz degiskenin hangi degisken olacagina ve
bunun nasil bir 6zelliginin olmas1 gerektigine bakmaksizin deneme

yanilma yoluyla degisken belirlemeye ¢alisiyorlar.

3 ve 6. gruplar degiskenleri dogru belirleyerek hangi degiskeni nasil
degistireceklerini ve hangi degiskeni kontrol etmeleri gerektigini
belirleyebiliyor. 4. grupta degiskenlerin belirlenmesi noktasinda
sorunlar var. Verilen gorev tanimindan yola ¢ikarak hangi degerlerle
neler yapilabilecegini belirleyemiyorlar. Diger gruplar bu asamada
bagimli degiskeni belirleyebiliyor. Ancak bu asamadan sonrasini
gerceklestiremiyor, bagimsiz ve kontrol degiskenlerine iligkin bir

caligma yapmuyor.
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Tablo 49

Kontrol Grubunun Degiskenleri Belirleme ve Kontrol Etme Becerilerine Iliskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlari

Gruplardan yalnizca birisinde (11.grup) bagimli degiskenin hangisi
oldugu ve neler yapilacagina iliskin agiklamalar yapiliyor. Diger
gruplarda hangi Ozelligin hangi degisken olduguna ya da hangi
islemlerin yapilacagina iliskin bir tartisma yapilmiyor. Yalnizca
uygulama agamalarinda verilen adimlar takip edilerek her bir asama

tamamlanmaya ¢aligiliyor.

Iki grup (9 ve 11. Grup) yapilan islemlerde hangi degiskenin nasil bir
gorevi oldugunu belirleyebiliyor. Bu degiskenleri iizerinden deneyin
uygulama siirecini inceliyorlar. Her bir agamanin bu degiskenler ile
ilgili nasil bir degisimi hedefledigine iliskin konusmalar yaparak
gerceklesmesini sagliyorlar. Diger gruplarda degiskenlere iliskin bir
konugsma ya da degiskenlerin belirlenmesine iliskin bir davranis

gozlemlenmiyor.
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Degiskenleri belirleme ve kontrol etme becerisine iliskin bulgular incelendiginde
Ogretmen adaylarin Ontest uygulamalarinda 6rnek olay igerisinde veya yapilacak
deneye iligkin aciklamalar igerisinde verilen bagimli degiskenleri tanimlama
noktasinda bile sorunlar yasayabildikleri goriilmektedir. Ancak sontest
uygulamalarina bakildiginda hem deney hem de kontrol gruplarmin degiskenlerin
belirlenmesi boyutunda olumlu yonde degisim gosterdigi belirlenmistir. Her iki grupta
da degiskenlere uygulanacak islemleri tanimlayabilen gruplar oldugu dikkat
cekmektedir. Ancak her iki grupta da bu asamayi1 tam olarak gerceklestiremeyen
katilimcilara da rastlamak miimkiindiir. Bulgularin tamami dikkate alindiginda
uygulama siireci sonrasinda hem deney hem de kontrol grubunda yer alan 6gretmen
adaylarinin degiskenleri belirleme ve kontrol etme noktasinda olumlu yonde degistigi

sOylenebilir.
4.3.2.9. Hipotez Kurma Becerisine iliskin Gézlem Notlar

Deney ve kontrol grubunda yer alan ¢alisma gruplarmin hipotez kurma

becerilerine iligkin alinan notlar Tablo 50 ve Tablo 51°de verilmistir.
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Tablo 50

Deney Grubunun Hipotez Kurma Becerilerine liskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlari

Gruplardan yalnizca 3. grupta hipoteze iliskin ¢alismalar
gozlemlendi. Gruptaki katilimcilar deneylerini nasil yapacaklarini
tartisirken vardiklart son noktayr kurduklari hipotezleri ile ortaya
koydular. Deney sonrasinda hipotezlerine tekrar baktilar ancak yeni
bir hipotez kurmadilar. Diger gruplarda deneyin hicbir asamasinda

hipotez kurma olmadi.

2 ve 4. gruplar herhangi bir asamada hipotez kurmadilar. Deneylerini
baslatirken verilen malzemeleri verdikleri kararlar dogrultusunda
secerek kullantyorlar. Ancak malzemeleri segmeleri siirecinde gerekge
olarak gosterilebilecek bir fikir ortaya koymadilar. Dolayisiyla
hipoteze iliskin bir davranis gézlemlenmiyor. Diger gruplarda deneye
baglamadan Once ortaya bir hipotez koyularak bu hipotez
dogrultusunda hangi asamalarin yapilacagina ve malzemelerdeki

degisimlerin nasil yorumlanacagina karar veriliyor.
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Tablo 51

Kontrol Grubunun Hipotez Kurma Becerilerine Iliskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlari

Gruplarin tamami deney Oncesinde bir hipotez kurmadan
deneylerine basliyor. Deneylerinde verilen agsamalarda istenilenleri
uygulayarak gerekli notlar1 aliyorlar. Ancak deneylerin
baslangicinda ve sonucunda herhangi bir hipotez kurulmuyor.
Dolayisiyla elde edilen bulgular da yeni bir hipotez kurma amaciyla

kullanilmiyor.

9 ve 11. gruplarda deneye baslamadan dnce deneyde uygulanacak olan

asamalar inceleniyor. Her bir asamada yapilmasi istenilen

uygulamalardan yola ¢ikarak deneyin sonucuna iliskin bir hipotez
kuruluyor. Deneyin tamamlanmasinin ardindan Yyeni bir hipotez
kurulmasa da 1ilk hipoteze iliskin elde edilen bulgularin
degerlendirilmesi yapiliyor. Diger gruplar deneyin baslangi¢ ve bitis
boliimlerinde herhangi bir hipotez kurmayarak yalnizca verilen

asamalar1 uyguluyorlar.
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Hipotez kurma becerisine iliskin aragtirmaci notlar1 incelendiginde 6gretmen
adaylarinin Ontest uygulamalarinda hipotezler kurma konusunda oldukc¢a zayif
olduklar1 goériilmektedir. Bu durum hem deney hem de kontrol grubunda yer alan
O0gretmen adaylar1 i¢in benzerlik gostermektedir. Ancak sontest uygulamalarinda
Ogretmen adaylarinin deney Oncesinde hipotezler kurarak uygulama siireclerini
sorgulamaya basladiklar1 goriilmektedir. Deney grubunda kurulan hipotezler deneyin
uygulama asamalarini sekillendirirken, kontrol grubunda kurulan hipotezler deneyi
yapmak Tlizere verilen asamalarin her birisinin anlamlandirilarak uygulanmasini
saglamistir. Deney sonrasinda yapilan ¢ikarimlar yoluyla yeni hipotezler kurulmasi
asamasini ise higbir caligma grubunun gergeklestirmedigi dikkat c¢ekmektedir.
Bulgulara bakildiginda uygulama siirecinin hem deney hem de kontrol grubu
ogrencilerinin hipotez kurma becerilerinin olumlu yonde degismesini sagladigi

sOylenebilir.

4.3.2.10. Verileri Kaydetme ve Yorumlama Becerisine iliskin Gézlem

Notlari

Deney ve kontrol grubunda yer alan ¢alisma gruplarinin verileri kaydetme ve

yorumlama becerilerine iligkin alinan notlar Tablo 52 ve Tablo 53’de verilmistir.
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Tablo 52

Deney Grubunun Verileri Kaydetme ve Yorumlama Becerilerine iliskin Notlar

Ontest Notlar Sontest Notlari

4. grup deneyde yorumlamalar1 gereken birtakim veriler | 1 ve 6. gruplar deneylerinde uyguladiklari asamalarin tamamin
toplamalarina ragmen bu verilere iligkin bir yorum yapmiyor. Diger | verileri yorumlarken kullaniyor. Verilerin bu sekilde ¢ikmasini
gruplarin yorumlarina ve deney siireglerine bakarak bulgularini bu | uygulama adimlar ile agiklamaya ve sekillendirmeye calisiyor. Diger
dogrultuda yorumluyor. Diger gruplar elde ettikleri verileri | gruplar verilerine iliskin yaptiklar1 yorumlari uygulama adimlari veya
yorumluyorlar. Ancak yorumlarinda deneye iliskin uygulama | herhangi bir hipotez iizerinden yapmiyor. Bunun yerine verileri
adimlarin1 ve kurulabilecek hipotezleri dikkate almiyorlar. Yalnizca | bagimsiz olarak inceleyip ham haliyle yorumluyorlar.

verilere iliskin sayisal degerlere bakarak karsilagtirma geregi

duymadan yorumluyorlar.
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Tablo 53

Kontrol Grubunun Verileri Kaydetme ve Yorumlama Becerilerine iliskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlari

7 ve 10. gruplarda verilere iligkin herhangi bir yorumlama
yapilmaksizin veriler kaydediliyor. Bu veriler deney sonunda 6rnek
olay ile yalnizca sonuglar bakimindan karsilastiriliyor. Diger
gruplarda verilerin toplanmasina ek olarak yorumlamalara da yer
veriliyor. Her bir verinin toplandig1 asamalarda ¢alisma kagidina
yazilmadan 6nce grup olarak yorumlaniyor. Bir sonraki agamaya

gecmeden Once toplanan verilerin anlamlandirilmasi saglaniyor.

9 ve 11. gruplarda verilerin yorumlanmasi yapilirken Onceki
asamalarda neler yapildigina da bakiliyor. Yorumlar bu agamalarda
yapilan iglemler ile iliskilendiriliyor. 11. grup verilerin her bir asamada
ne gibi sonuglar sunduguna 6zellikle bakiyor. Bu gruplarin disindaki
gruplarda veriler toplandiktan sonra yalnizca kagida aktariliyor.
Katilimeilar bu siiregte is boliimii yaparak verileri topluyor. Ancak bir

yorumlama yapmiyorlar.
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Verileri kaydetme ve yorumlama becerisine iligkin arastirmaci notlar1 ontest
uygulamalarinda hem deney hem de kontrol grubundaki &gretmen adaylarinin
topladiklar1 verileri yorumladiklarini goéstermektedir. Ancak bu yorumlarin hipotezler
ya da uygulama asamalari ile iligkilendirilmedigi, yiizeysel bir yorumlama ile sinirl
kaldig1 goriilmektedir. Sontest uygulamalarina bakildiginda ise deney grubundaki
katilimcilarin bir kisminin verileri deneyin uygulama agsamalart ile iligkilendirdikleri,
kalanlarin bu iliskilendirmeyi yapmamalarina ragmen verilere iliskin yorumlar
yapmaya devam ettikleri belirlenmistir. Bu bakimdan deney grubunda sontestte
olumlu bir degisim gerceklestigini sdylemek miimkiindiir. Kontrol grubuna
bakildiginda ise Ontestte biiylik oranda verilere yorumlamalar yapan Ogretmen
adaylarinin sontestte verilere iliskin yorumlar sunma konusunda daha az katilm
gosterdikleri goriilmektedir. Yalnizca bir grubun verileri deneyin uygulama asamalari
ile birlikte degerlendirdigi, biliyk bir c¢ogunlugunun ise verilere iliskin
yorumlamalarda bulunmadigi goriilmiistir. Bulgulara bakildiginda uygulama
slirecinin sonunda verileri kaydetme ve yorumlama becerisinde deney grubunun lehine

bir gelisme gerceklestigi sdylenebilir.
4.3.2.11. Operasyonel Tamimlama Becerisine iliskin G6zlem Notlari

Deney ve kontrol grubunda yer alan ¢alisma gruplarinin operasyonel tanimlama

becerilerine iligkin alinan notlar Tablo 54 ve Tablo 55°de verilmistir.
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Tablo 54

Deney Grubunun Operasyonel Tamimlama Becerilerine Iliskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlari

Gruplarin tamaminda deneyin uygulanmas1 agamasinda yapilacak
olan o&lgiimlere iliskin fikirler sunuluyor. Olgiimlerin nasil
yapilacagin1 tim gruplar belirliyor. Gruplarin bir kisminda
Olciimlerin baslama ve bitis siireleri ile ilgili yanlis tespitlerden
kaynakli olarak oOl¢iim asamalarinda hatalar olusuyor. Bazi
gruplarda ise 6l¢timlerin dolayli yapilma yollar1 belirlenemiyor. Bu
noktada tiim gruplar Ol¢limlerin yapilabilmesi igin belirli
agamalarda fikirler sunuyor. Ancak gruplarm ilerleme konusunda

siurlt kaldiklar goriiliiyor.

Gruplardan yalnizca birisi deneyde yapilacak olan 6l¢iimlerin dogru
sekilde yapilabilmesi i¢in gereken asamalari sunabiliyor. Diger gruplar
Olciim asamasina iligkin fikirler sunmakla birlikte dogru tespitlerin

yapilabilmesi i¢in gereken nihai bir yol belirleyemiyor.
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Tablo 55

Kontrol Grubunun Operasyonel Tanimlama Becerilerine Iliskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlari

Gruplarmn ikisinde 6gretmen adaylari Ol¢iim islemlerine iliskin
herhangi bir yol dnermeyerek diger gruplari izliyorlar. Gruplarin
izledikleri yollar1 anlamlandirmaya ve bu noktalardan yola ¢ikarak
deneylerini ilerletmeye ¢alisiyorlar. Diger gruplar ise Olgiim
islemleri i¢in gereken yollar1 ortaya koymak i¢in grup icerisinde
fikir aligverisi yapiyor. Olgiim igin en faydali olacagmi

diistindiikleri yollar1 deniyorlar.

Gruplar 6lciimlere iligkin 6gretmenden doniit bekliyor. Yapacaklar
Ol¢iimlerde neyi nasil 6lgeceklerini, olgtiikleri degerleri birbirleri ile
nasil iligkilendirebileceklerini kararlagtirmaya ¢alisiyorlar. Gruplardan
ikisi bu konuda kismen basar1 sergileyebiliyor. Olgmeleri gereken
degerleri belirleyerek grup arkadaslarini is boliimiine sevk ediyor. Bu
is boliimii ile 6rnek bir dlgme islemi yaparak saglikli sonuglar verip
vermedigine bakiyorlar. Gruplardan birisi bu yollardan en bagarili

olanini tespit edebiliyor.
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Operasyonel tanimlama becerisine iliskin arastirmaci notlarindan da anlasilacagi
lizere 6gretmen adaylarinin genel sorunlari dlgecekleri degerleri ve bu degeri 6l¢meye
iliskin dogrudan ya da dolayli 6lgiim yollarin1 belirlemek noktasinda olmaktadir.
Ogretmen adaylarinin bu siireci dogru sekilde tasarlama noktasinda smirli kaldiklari
ve grup igerisinde yaptiklar fikir aligverisleri ile bu durumu ¢oézmeye c¢alistiklar:
goriilmektedir. Hem deney hem de kontrol grubunda 6gretmen adaylarinin ontest ve
sontest uygulamalari birbirlerine benzer veriler sunmustur. Bu bulgulara dayanarak
uygulama siirecinin deney ve kontrol gruplarinin operasyonel tanimlama becerilerinde

bir degisime sebep olmadig1 sdylenebilir.
4.3.2.12. Deney Yapma Becerisine Iliskin Gozlem Notlar

Deney ve kontrol grubunda yer alan ¢alisma gruplarinin deney yapma becerilerine

iliskin alinan notlar Tablo 56 ve Tablo 57°de verilmistir.
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Tablo 56

Deney Grubunun Deney Yapma Becerilerine Iliskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlari

Gruplardan ikisi deneyin nasil tasarlanacagna iligkin planlamalar
yapiyor. Ancak deneyin hipotezi, degiskenleri gibi bazi noktalar

iizerinde durulmuyor. Deneyin fiziksel olarak beklenen

goriintlistinii planlamakla sinirli kaliyor, uygulama siirecinden elde
edilecek olan veriler nispeten geri planda kaliyor. Diger gruplar
deneyin hipotezini belirleme, degiskenlere iliskin birtakim
planlamalar yapma ve hipotezin deney siirecinde sinanmasi
farkl

islemlerini gerceklestiriyor. Bu asamalarin her birisi

gruplarda ortaya ¢ikiyor.

Gruplarin tamamu deneyi fiziksel olarak tasarlama noktasinda basarili.
Deneyin belirli bir hipotez dogrultusunda tasarlanmasi ve incelenmesi
asamasina yalnizca bir grup gegemiyor. Diger gruplar deneyi belirli bir
hipotezi sinayacak bi¢imde tasarlayabiliyor. Bu noktada bazi gruplar
hipotezi dogrudan ifade etmese de tasarladiklar1 deneyin bir hipotezi
test edebilecek ve belirli degiskenleri sinayabilecek sekilde planlandigi
goriilityor. Gruplardan birisi deneyin tim asamalarint sirayla
uygulayarak deney sonunda deneyin tekrarlanip tekrarlanmamasina

iliskin gerekgeli diisiincesini ortaya koyuyor.
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Tablo 57

Kontrol Grubunun Deney Yapma Becerilerine Iliskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlari

Gruplar deneyin nasil yapilacagina iligkin bir planlama yaparak
fiziksel tasarimi ortaya c¢ikarabiliyor. 10. grup disindaki tiim gruplar
deneyin tasarlanmasina ek olarak deneyi hipotez ile iligkilendirme,
degiskenleri siirecte nasil takip edecegini belirleme ve hipotezin test
edilme siireci asamalarindan birisini gergeklestiriyor. 10. grup ise
yalnizca deneyi fiziksel olarak ornek olaya benzer sekilde

tasarlayabiliyor.

11. grup deneyin baslangicindan son agamasina kadar belirli bir mantik
icerisinde ilerliyor. Hipotez olarak belirledikleri durumu deneylerinin
tasariminda dikkate aliyor. Ayrica deneyden elde edilen bulgulari
dogrudan hipotezi ile karsilastirtyor. Gruplardan ikisi deneyi ornek
olaya benzer sekilde fiziksel olarak taklit ediyor. Ancak bu gruplar
deney yapma asamalarinin diger gerekliliklerini gergeklestirmiyor.
Diger gruplar ise deney diizeneklerini kurarak deneyde izleyecekleri
degiskenlerini ve kontrol edecekleri degiskenlerini belirliyor.
Verilerini toplarken bu degiskenlere odaklaniyor. Elde edilen sonuglari
deneyin sonraki agsamalarina yonelik olarak sorgulama noktasinda ise

yalmizca 11. grup aktif davraniyor.
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Deney yapma becerisine iligkin notlar 6gretmen adaylarinin en kolay yaptiklar
islemin deney diizenegini fiziksel olarak hazirlamak oldugu gostermektedir. Ancak
deneyin basarili ve saglikli bir sekilde yapilabilmesi i¢in gereken diger asamalara
bakildiginda ise gruplarda farklilasmalar dikkat cekmektedir. Ontest uygulamalarinda
hem deney hem de kontrol grubundaki katilimcilarin biiyilk oranda deney yapma
asamalarmi  kismen gergeklestirebildikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylari
deneyleri fiziksel olarak tasarlamanin yaninda bu deneylerin degiskenlerini ve
hipotezlerini belirlemek asamalarin1 gergeklestirebilmistir. Sontest uygulamalarindan
elde edilen verilere bakildiginda ise her iki grupta da deney yapma becerisinin
asamalarini saglikl bir sekilde yiiriitebilen birer grup oldugu goriilmektedir. Deney ve
kontrol gruplar1 ayr1 ayri incelendiginde her iki grupta da sontest uygulamalarinda
olumlu bir degisim oldugu goériilmektedir. Ancak deney ve kontrol gruplarinda
meydana gelen bu olumlu degisim her iki grupta da benzer sekilde ger¢eklesmistir. Bu
bulgulardan hareketle deney ve kontrol gruplarinin deney yapma becerilerinin

sontestte artig gosterdigi, bu artisin iki grupta da benzer nitelikte oldugu sdylenebilir.
4.3.2.13. Model Olusturma Becerisine Iliskin Gézlem Notlar

Deney ve kontrol grubunda yer alan g¢alisma gruplarmin model olusturma

becerilerine iligkin alinan notlar Tablo 58 ve Tablo 59’da verilmistir.
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Tablo 58

Deney Grubunun Model Olusturma Becerilerine Iliskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlari

Gruplarin biiyiik bir boliimii 6rnek olayr inceledikten sonra kendi
deneylerini tasarlama asamasina gegiyor. Problem durumlarinm
belirleyen gruplar malzemeleri inceleyerek deneylerine iligkin
planlamaya geciyorlar. Gruplardan birisi (3. grup) 6rnek olayda
meydana gelenleri anlamlandirabilmek amaciyla 6rnek olayin
modelini tasarliyor. Ayni diizenegi kurarak gerekli incelemeyi
yapiyor. Ardindan problem durumuna iligkin bir model tasarlamaya

bagliyor.

Gruplardan {i¢ii 6rnek olaymn incelemesini yaparken bir model
olusturuyor. Bu modelde 6rnek olayda meydana gelen degisimleri
inceleyerek grup icerisinde tartisiyorlar. Deneylerinde neler
yapacaklarii konusurken bu modeli de gz 6niinde bulundurduklar
bir deney tasarliyorlar. Diger gruplar ise yalnizca kendi deneylerini
tasarlayarak  uygulama  asamalarina  bashyorlar.  Yaptiklar
tasarimlarint 0rnek olay ile iliskilendirme konusunda daha sinirh

kaliyorlar.
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Tablo 59

Kontrol Grubunun Model Olusturma Becerilerine liskin Notlar

Ontest Notlar

Sontest Notlari

Gruplardan ikisi 6rnek olay1 inceledikten sonra bir deney diizenegi
tasarlamiyor. Yapacaklar1 deneyi planlamak ve gergeklesen olayin
mantigin1 kavramalarini saglayacak basit ¢izimler ile caligiyorlar.
11. grup ise hem Ornek olaya iliskin bir model tasarliyor, hem de
yapacagl deneyi temel anlamda kurarak icerisinde hangi
degiskenler ile ¢alisacagini planliyor. Diger gruplar ise deneylerini

verilen ¢alisma yapragi dogrultusunda tasarlamaya ¢alisiyorlar.

Gruplarin tamami ¢izimler yerine modeller ve deney diizenekleri ile
calisiyor. Ornek olaydan yola c¢ikilarak yapilan diizenekler ve
deneylerini sergiledikleri asamalarin tamamini yalnizca bir grup
(11.grup) yapabiliyor. Diger gruplar ise 6rnek olay1 yalnizca izleyerek

dogrudan kendi deneylerini tasarlamakla ilgileniyorlar.
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Model olusturma becerisine iliskin arastirmaci notlar1 incelendiginde hem Ontestte hem de
sontestte 6gretmen adaylarinin kontrollii deney diizeneklerini olusturma konusunda biiyiik
oranda yeterli olduklar1 goriilmektedir. Ancak ornek olayin anlamlandirilmas: siirecinde
herhangi bir model tasarlama egiliminde olmadiklar1 gériilmektedir. Hem deney hem de kontrol
gruplarinda Ornek olaylar iizerinden modeller olusturma ve inceleme asamalarinin
gozlemlendigi gruplar olduk¢a azdir. Ancak sontest bulgularina bakildiginda deney grubunda
model olusturma ve kontrollii deney diizenegini olusturma iglemleri gerceklestiren gruplarda
artig goriiliirken kontrol grubunda bu oranda 6nemli bir degisiklik goriilmemistir. Bulgulara
genel bir ¢ergeveden bakildiginda uygulamalar sonrasinda deney grubunun model olusturma
becerilerinde olumlu yonde degisimler goriiliirken kontrol grubunda 6ntest ve sontest arasinda

bir farklilik bulunamamustir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Bu arastirmada, sorgulamaya dayali fizik deneylerinin fen bilimleri 6gretmen adaylarinin
sorgulamaya dayali fen 6gretimi Ozyeterliklerine, “Elektrik ve Manyetizma” konusundaki
kavramsal anlamalarina ve bilimsel siire¢ becerilerine etkisini incelenmistir. Her bir degiskene
iliskin elde edilen verilerin analizleri Bulgular bdliimiinde ilgili basliklar altinda sunulmustur.
Bu boliimde, nicel ve nitel verilerden elde edilen bu bulgular dogrultusunda arastirmanin
sonuclari tartigilmistir. Sonuglar her bir degisken i¢in ilgili bagliklar altinda detayli bir sekilde
tartisilmistir. Ayrica arastirmadan elde edilen sonuclar 15181nda gelecek arastirmalara yonelik

oOnerilere de boliim sonunda yer verilmistir.

5.1.1. Sorgulamaya Dayah Fizik Deneylerinin Sorgulamaya Dayah Fen Ogretimi

Ozyeterliklerine Etkisine iliskin Sonuglar

Ogretmen adaylarmin sorgulamaya dayali fen 6gretimi 6zyeterliklerinin uygulama siireci

sonundaki degisimlerini belirlemek amaciyla nicel ve nitel verilerden faydalanilmigstir.

Nicel verilere uygulanan ANCOVA analizinin sonuglarina gore deneysel uygulama siireci
sonunda sorgulamaya dayali yaklasimin uygulandig1 deney grubu ile dogrulayici yaklagimin
uygulandig1 kontrol grubu arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunamamistir. Yani
nicel verilere gore sorgulamaya dayali Fizik deneylerinin 6gretmen adaylarinin sorgulamaya
dayali fen dgretimi 6zyeterlikleri lizerinde bir etkisi bulunamamustir. Istatistiksel agidan anlamli
olmasa da gruplarin puan ortalamalarina bakildiginda deney grubunun puaninda bir diisiis s6z

konusu iken kontrol grubunun puan ortalamasinda bir artis oldugu dikkat ¢ekmistir.
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Nitel verilere bakildiginda ise deney ve kontrol gruplarmin ozyeterlik Slgeginin alt
boyutlari olan firsat ve kanit boyutlarinda benzer durumdayken rehberlik ve aciklama
boyutlarinda aralarinda bazi farkliliklarin oldugu goriilmistiir. Deney grubundaki 6gretmen
adaylarmin deneysel uygulamalar sonrasinda sunduklar1 ifadelerinde bazi katilimcilarin
Ogrencilerin sorgulamaya dayali 68renme siireclerini tasarlama ve onlara rehberlik etme
noktasinda kendilerini yetersiz bulduklari, bu sebeple de Ogrencilerin aragtirma siireglerini
yonlendirmek yerine onlarin arastirma sorularina cevaplar vererek sorgulama siireglerini
simirlama egilimleri oldugu belirlenmistir. Bu durum sorgulamaya dayali 6gretim siirecinin
onemli bir bileseni olan rehberlik ve a¢iklama asamalarinda 6gretmen adaylarinin kendilerini
yeterli hissetmediklerinin bir gostergesi sayilabilir. Ogretmen adaylarinin bu algis1 onlarmn fen
ogretim siireclerinde sorgulama agamasini daha kisa tutmalarina ya da dogrudan dogrulayici bir
yaklasim uygulamalarina sebep olabilir. Bununla birlikte aciklama alt boyutunda kontrol
grubunda yer alan Ogretmen adaylarinin deney grubuna kiyasla daha olumlu bir yaklasim
sergiledikleri belirlenmistir. Bu bulgulara bakilarak kontrol grubunun &zyeterliklerinin bu
boyutta daha yiiksek oldugu sdylenebilir. Bu bakimdan gerek nicel gerekse nitel sonuglar
sorgulamaya dayali deneylerin Ogretmen adaylarinin sorgulamaya dayali fen Ogretimi
ozyeterlikleri lizerinde bir etki olusturmadigin1 gostermistir. Bu arastirma ile benzer bir ¢alisma
yiiriiten Ozdilek & Bulunuz (2009), rehberli sorgulamanin $gretmen adaylarinin fen dgretimine
yonelik Ozyeterlik inanglarmi gelistirdigi sonucuna ulagmistir. Ayrica c¢alismada yer alan
katilimcilar bu tarz uygulamalara §gretim siireglerinde de yer verebileceklerini belirtmislerdir.
Yine benzer bir caligmada arastirma sorusturma tabanli laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen
adaylarimin fen 6gretimine yonelik 6zyeterlik inanglarini gelistirdigi ve bu konuda geleneksel
yontemlere gore daha etkili oldugu sonucuna ulagilmistir (Sensoy & Aydogdu, 2008).
Sorgulamaya dayali laboratuvar uygulamalar yiirliten farkli ¢alismalarda da sorgulamaya
dayal1 etkinliklerin 6gretmen adaylarinin laboratuvar kullanimi 6zyeterliklerinin (Usta Gezer,
2014) ve biyoloji 6zyeterliklerinin arttig1 yoniinde benzer bulgular elde edilmistir. Literatiirdeki
bu caligmalar géz Oniline alindiginda bu arastirmadan elde edilen sonuglar bahsi gegen

caligmalarda elde edilen sonuglardan farkli ¢ikmustir.

Elde edilen sonuglara bakildiginda deneysel uygulama siirecinin deney grubu iizerinde bir
etkisi bulunamadigini sdylemek miimkiindiir. Ozellikle goriismelerden elde edilen nitel
verilerin 6gretmen adaylarindan uygulama siireci sonrasinda toplandig1 diistiniildiigiinde, deney
grubunun 6zyeterliklerinin kontrol grubuna kiyasla daha diisiik seviyede kaldig1 sdylenebilir.

Ancak Ogretmen adaylarinin goriismeler sirasinda kullandiklar: ifadeler incelendiginde,
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ogretmen adaylarmin bu ifadelerinin aslinda onlarin fen 6gretim siirecine iliskin bazi bireysel
farkindaliklarmi yansittigi goriilmektedir. Lundstrom, Jonsson, & Nilsson (2014) tarafindan
yiiriitiilen ¢alismada 6gretmenler sorgulamaya dayali 6grenme siirecini deneyimledikten sonra
sorgulamaya dayal1 bir 6gretim siireci yiiriitebilmek i¢in daha fazla egitime ihtiya¢ duyduklarini
belirtmislerdir. Bu durum séz konusu farkindalig1 agiklar niteliktedir. Ogretmen adaylar
sorgulamaya dayali deneyler yoluyla bu 6gretim siirecinin nasil ilerledigini deneyimleme firsati
bulduklari i¢in 6zellikle rehberlik ve agiklama boyutlarina iliskin kendi durumlarini daha iyi
degerlendirme firsat1 bulmus olabilirler. Bu degerlendirme siireci sonunda ise sahip olduklari
bilgi ve becerilere iliskin daha gergekei bir bakis acis1 sunarak goriisme sorulara bu bakis

acist ile cevap vermis olabilirler.

Laboratuvar derslerinin etkili yiiriitiilebilmesi igin ciddi bir hazirlik siireci gerekmektedir.
Ozellikle sorgulamaya dayali bir laboratuvar siirecinin etkili olabilmesi i¢in dgretmenin iyi bir
ders planlamas1 yapmasi ve 6grencilere aktif bir rehberlik gerceklestirmesi gerekir. Dolayisiyla
laboratuvar uygulamalarinin sorgulamaya dayali ve etkili bir hale getirilmesi ¢ok kolay
olmayabilir. Siirecin igerisinde yer alan deney grubundaki 6gretmen adaylari fen 6gretim
stirecine bu acidan baktiklarinda fen 6gretim siirecini tasarlanmasi ve etkili hale getirilmesi
daha zor bir siire¢ olarak diistinmiis olabilirler. Benzer sekilde kontrol grubunda yer alan
ogretmen adaylarinin daha kendinden emin ifadeler kullanabiliyor olmalar1 ve deney grubunda
yer alan olumsuz ifadelere yer vermemeleri, onlarin sorgulamaya dayali 6gretim siirecine iliskin
deneyim eksikliklerinden ve deney grubundaki farkindaligi kazanamamis olmalarindan

kaynaklaniyor olabilir.

Ozetle, sorgulamaya dayali deneylerin &gretmen adaylarmin sorgulamaya dayali fen
ogretimi 6zyeterlikleri iizerinde bir etkisinin olmadigi bulunmustur. Ancak 6gretmen adaylari
ile gergeklestirilen goriismeler sonrasinda 6gretmen adaylarinin sorgulamaya dayali 6gretim
stirecini diislinerek kendilerini bu acidan degerlendirdikleri ve 6gretim siireclerine iliskin bir
farkindalik kazandiklar1 goriilmistiir. O’Donnell (2011, s.78)’e gore, Ogretmenlerin
sorgulamaya dayali 6grenmeye yonelik deneyimleri ve yapabilme becerileri artarsa, bu
uygulamalari siniflarina aktarabilecekleri ve siireci yiiriitebileceklerine olan inanglar1 da olumlu
yonde degisecektir. Buna bagli olarak sorgulamaya dayali 6grenmeyi uygulama konusundaki
basarilar1 da artacaktir. Dolayisiyla sorgulamaya dayali 6grenme siireci sonrasinda 6gretmen
adaylarinin Gzyeterliklerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamasa da olusan

farkindaliktan kaynakli olarak uzun vadeli bir olumlu etkiden bahsedilebilir.
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5.1.2. Sorgulamaya Dayah Fizik Deneylerinin Kavramsal Anlamaya Etkisine iliskin

Sonuglar

Ogretmen adaylarina uygulanan kavramsal anlama testinden elde edilen bulgular,
Ogretmen adaylarinin deneysel uygulamalar sonrasinda kavramsal anlama diizeylerinde
degisim oldugunu gostermektedir. Bu degisimler, 6gretmen adaylarinin vermis olduklar
cevaplarin frekanslar1 yoluyla nicel bakimdan takip edilirken, her bir cevabin igerikleri yoluyla

da nitel olarak incelenmistir.

Arastirmada yer alan katilimcilarin kavramsal anlama durumlar incelendiginde,
sorgulamaya dayali fizik deneylerinin Ogretmen adaylarinin Elektrik ve Manyetizma
konusundaki ifadelerinin uygulamalar sonrasinda bilimsel olarak kabul edilebilirlik
diizeylerinin ve bilimsel olarak kabul edilebilir cevaplarin sayisinin arttii, Ogretmen
adaylarinin kavramlar arasindaki iliskileri daha detayli bir sekilde ifade edebildikleri ve bu
ifadelerin kontrol grubuna kiyasla onemli derecede arttig1 belirlenmistir. Bu baglamda
arastirmada uygulanan sorgulamaya dayali deneylerin 6gretmen adaylarimin kavramsal
anlamalarinin gelismesini sagladig1 soylenebilir. Nitekim benzer uygulama siirecleri i¢eren
caligmalarda da sorgulamaya dayali 6grenmenin akademik basariy arttirdigi (Altunsoy, 2008);
fen kavramlarinin 6grenilmesinde etkili oldugu (Arslan, 2007; Bolden, 2012; Koksal, 2008);
kavramsal degisim konusunda anlamli katkilar sagladig (Kiigiiker, 2008; Wallace, Mai, Tsol,
Calkin & Darley, 2003; Wong, Yam, & Lee, 2010) vurgulanmistir.

Diger yandan sontestlerde goriilmeye devam eden bilimsel olarak kabul edilemez
cevaplara bakildiginda ise Engelhart ve Beichner (2004) ve Karal, Alev ve Yigit (2009)’in
caligmalarinin aksine pillerin baglanma sekillerinin akim ve parlaklik tizerinde etkisi olacagina
yonelik c¢ikarimlar yapildig1 ve pillerin baglanmasina iliskin cevaplarin daha dogru kavramlar
ile iligkilendirildigi gorilmiistir. Bununla birlikte, 6gretmen adaylarinda uygulamalar
sonrasinda da devam eden bazi bilimsel olarak kabul edilemez cevaplarin da yapilan benzer
caligmalarda da tespit edildigi goriilmiistiir. Yildirim, Yalgin, Sensoy ve Akgay (2008)
ilkogretim 6,7 ve 8. smif diizeyinde diren¢ ve devreden gegen akim arasindaki iliskinin
anlamlandirilmasinda sorunlar yasandigini, Bilal ve Erol (2009) 6gretmen adaylarinda seri
bagli iki farkli direngten gegen akimlarin da farkli olacagini ifade ettiklerini, Pardhan ve Bano
(2001) lise fizik 6gretmenlerinde, 6gretmenlerin devredeki direncin artmasi ile devreden gegen
akimin da artacagi ifade ettiklerini belirtilmistir. Liegeois ve Mullet (2002) ve Liegeois,
Chasseigne, Papin ve Mullet (2003) ise Ogrencilerin potansiyel farki yalnizca akim ile

iliskilendirdiklerini ve direncle bir baglant: kurmadiklarini belirtmistir. Ogrencilerin akim,
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gerilim ve direng kavramlarinin aralarindaki iligkileri anlamlandirmada ¢ogunlukla sorunlar
yasadiklar1 ve bu kavramlara iligkin bilgilerinin degisiminin zor oldugu belirtilmektedir (Kock,

Taconis, & Bolhuis, 2013).

Goriildiigli tizere, arastirmada sorgulamaya dayali deneylerin 6gretmen adaylarinin
Elektrik ve Manyetizma konusundaki kavramlari daha detayli tanimlamalarin1 ve kavramlar
arasindaki iligkileri anlamlandirabilmelerini sagladigi tespit edilmistir. Ayrica deney
grubundaki 6gretmen adaylarinin sorulara verdikleri cevaplarin bilimsel olarak kabul
edilebilirlik diizeylerinin arttigi goriilmistiir. Kavramsal anlama, bireylerin belirli bir siire
icerisinde kavramlar1 detayli bir sekilde gormelerini ve hem 6zellikleri hem de aralarindaki
iliskileri anlamlandirmalarini gerektirir. Dolayisiyla kavramsal anlamanin en 6nemli destekgisi
teorik derslerdir. Ogrenciler teorik derslerde tiim kavramlara yonelik detayli bilgileri 6grenme
firsat1 ve zamani bulabilirler. Ancak uygulama, yani laboratuvar dersleri teorik derslerin devami
ve destekgisi niteligindedir. Laboratuvar dersleri teorik derste 6grenilen kavramsal bilgilerin
pekismesini saglar. Bu bakimdan uygulamanin yiiriitildigii dersin de bir laboratuvar dersi
oldugu diisiiniildiigiinde 6gretmen adaylarinin kavramsal anlamalarinda teorik derste oldugu
olglide bir degisiklik meydana getirememesi s6z konusu olabilir. Sorgulamaya dayali 6grenme
ise Ozellikle uygulamalarin daha bilimsel bir sekilde yapilmasini ve uygulama siirecinde
ogrencilerin aktif olarak yer almasini saglamaktadir. Bu bakimdan uygulamalarin biiyiik oranda
beceri kullanimini tegvik etmesi ve uygulama odakli ilerlemesi s6z konusu olabilmektedir.
Laboratuvarda yapilan uygulamalar kavramlar1 pekistirmeye ¢alisirken bir yandan da 6gretmen
adaylarmin becerilerini gelistirmeye odaklandigindan kavramsal anlamada teorik ders kadar
biiyiik bir ilerleme kaydedilemeyebilir. Buna ragmen uygulama siirecinin sonunda deney
grubundaki 6gretmen adaylarinin kavramsal anlamalarinin gelistigi ve ifadelerinin daha detayli
hale geldigi goriilmistiir. Yani sorgulamaya dayali deneyler bir uygulama dersinde 6gretmen

adaylariin kavramsal anlamalarinin gelismesini saglamistir.

5.1.3. Sorgulamaya Dayal Fizik Deneylerinin Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisine

Iliskin Sonuclar

Bilimsel siire¢ becerilerine iligkin nicel ve nitel veriler birlikte incelendiginde sorgulamaya
dayali deneylerin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin biiylik bir bdliimiiniin
gelismesini sagladigi goriilmiistiir. Bununla birlikte, kontrol grubuna kiyasla farklilik
bulunamayan becerilerde ise yine olumlu degisimler oldugu, fakat ilgili beceri {izerinde
dogrulayicit deneylerin de ayni olumlu etkiyi gosterebildigi belirlenmistir. Nicel verilerde

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamakla birlikte deney grubunun puanlarinda
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goriilen artis nitel verilerin sundugu sonuglar tarafindan desteklenmistir. Elde edilen sonuglar
yiiriitiilen benzer calismalarin sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Yapilan c¢aligmalarda
sorgulamaya dayali 6grenmenin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde olumlu
etkilerinin oldugu belirtilmistir (Altunsoy, 2008; Chang & Mao, 1999; Celik, 2012; Duban,
2008; Koksal, 2008; Kaya, 2009; Yakar & Baykara, 2014). Ayrica sorgulamaya dayali 6grenme
stirecinin geleneksel dogrulayici yaklagim ile karsilagtirildigr birgok ¢alismada sorgulamaya
dayali 6grenmenin hem ortaokul diizeyinde (Bozkurt, 2012; Duran & Dokme, 2018; Ergiil ve
diger., 2011; Inal, 2013; Koksal & Berberoglu, 2012; Longo, 2012; Ulu, 2011) hem de lisans
diizeyinde (Basaga, Geban & Tekkaya, 1994; Karakuyu, Bilgin & Siiriicii, 2013; Tatar, 2006;
Usta Gezer, 2014) bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde dogrulayici yaklagima kiyasla daha
basarili oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu bakimdan arastirmadan elde edilen sonuglar, literatiir
ile ortliserek sorgulamaya dayali 6gretimin 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerini

gelistirdigini ortaya koymustur.

Bir uygulama dersi olarak Fizik Laboratuvart dersi, 0gretmen adaylarmin teorik derse
iligkin 6grenmelerini pekistirirken ayn1 zamanda becerilerini kullanmalarini ve gelistirmelerini
hedeflemektedir. Bu sebeple laboratuvar uygulamalarinin etkileri ilk olarak becerilere
yansiyabilmektedir. Deneylere yer verilen bir laboratuvar dersinde 6gretmen adaylart mutlaka
belirli bilimsel siire¢ becerilerini ise kosmakta, haliyle bu becerilerini gelistirebilmektedirler.
Ancak bilimsel siire¢ becerilerinin ne kadar gelistiine bakildiginda laboratuvarda kullanilan
yaklasimin 6nemi On plana c¢ikmaktadir. Sorgulamaya dayali deneylerin yiiriitildiigi
laboratuvar uygulamalarinda bireylerin her asamada belirli becerileri kullanmalar1 ve kendi
arastirma siireclerini sekillendirmeleri tesvik edilmektedir. Dolayisiyla 6grenciler her asamada
becerilerini daha ¢ok ve daha kompleks bir sekilde kullanabilmektedirler. Arastirmadan elde
edilen sonuglar da sorgulmaya dayali 6grenmenin bu noktada geleneksel yaklasimdan daha
basarili oldugunu ve 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin daha fazla gelismesini

sagladigini ortaya koymustur.

Arastirmadan elde edilen sonuglara bakildiginda, 6gretmen adaylarinin sorgulamaya dayali
laboratuvar dersinde yer almalarmin bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesini sagladigi
gorilmiistiir. Uygulama odakli olmasi sebebiyle laboratuvar dersinin etkilerinin dncelikle
beceriler tizerinde goriilmesi olagan bir durumdur. Bununla birlikte, bilimsel siire¢ becerileri
gelisen 0gretmen adaylarinin arastirma ve bilgiyi anlamlandirma siireglerinin nitelikli hale
gelmesi de kolaylasabilir. Becerilerin gelisiminin sagladigi bu kolaylik ile bireylerin kavramlari

anlamli 6grenmeleri, dolayisiyla kavramsal anlamalarinin gelismesi de miimkiin olabilir. Deney
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grubundaki 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri ile birlikte kavramsal anlamalarinin
da gelisim gostermesi bu diisiinceyi dogrular niteliktedir. Becerileri gelisen ve kavramsal
anlamalar1 artan bir Ogretmen adaymin Ogretim siirecini yiiriitebilme konusundaki
Ozyeterliginin de artmas1 olasidir. Arastirmada bu diisiinceyi dogrular nitelikte bir 6zyeterlik
degisimi gozlemlenmese de uygulamalarin dolayli degiskenlere sirasiyla etki etmesinin zaman

alabilecegi diistiniilmektedir.
5.2. Oneriler

Bu arastirmada, sorgulamaya dayali Fizik deneylerinin 6gretmen adaylari {lizerindeki
etkileri sorgulamaya dayali fen Ogretimi Ozyeterligi, kavramsal anlama ve bilimsel siire¢
becerileri degiskenleri bakimindan incelenmistir. Arastirmanin tasarlanmasi, uygulamalarin
yiuritilmesi ve aragtirma sonuglarinin olusturulmasi asamasinda edinilen deneyimler
dogrultusunda yapilmasi planlanan benzer ¢alismalara katki saglayacagi diisiintilen birtakim

Oneriler asagida sunulmustur:

> Ogretim programlarinin hedefledigi bilimsel siire¢ becerilerine sahip 6grencileri
yetistirebilmeleri icin dncelikle bu becerilere sahip 6gretmenlere ihtiyag duyulmaktadir.
Ogretmenlerin bu becerileri kazanabilecekleri yer ise lisans egitimleri boyunca
alacaklar1 derslerdir. Bu sebeple lisans derslerinde Ogretmenlerin bilimsel siireg
becerilerini gelistirecek sorgulamaya dayali laboratuvar uygulamalarina daha fazla yer
verilmelidir.

» Fen bilimleri dersinin en 6nemli pargasi laboratuvarlardir. Laboratuvar uygulamalari ise
fen bilimleri o6gretmen adaylarinin mesleki gelisimlerine en fazla katki
saglayabilecekleri derslerdir. Bu sebeple fen bilimleri 6gretmen yetistirme
programlarinda laboratuvar dersleri teorik derslerin igerisinde bir boliim olmamali,
aksine ayr1 ve ders saati olarak daha zengin dersler haline getirilmelidir.

> Ogretim programlarinin uygulayicisi olan gretmenlere ve 6gretmen adaylarma yonelik
boylamsal ¢alismalar ile sorgulamaya dayali laboratuvar uygulamalarinin dolayl olarak
etkileyebilecegi degiskenlere iliskin aragtirmalar yapilmalidir.

» Sorgulamaya dayali 6grenme siirecinde bireylerde meydana gelen 6nemli degisimlerin
belirlenmesinde nicel veriler sinirlt kalabilmektedir. Bu sebeple 6zellikle uygulama
sliresi uzun olan arastirmalarda degiskenlere iliskin olabildigince gesitli nitel veriler
toplanmal1 ve birden fazla arastirmaci tarafindan derinlemesine analiz edilmelidir. Bu
veriler sorgulamaya dayali uygulamalarin etkilerine iliskin daha saglikli bulgular

sunabilirler.
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EK1

Arasgtirma Tabanh Fen Ogretimi Ozyeterlik Olcegi

Ad-Soyad: Numara:

Degerli 6gretmen adayi,

Bu test sizin sorgulamaya dayali fen O6gretimi konusundaki 6zyeterlik inancinizi
belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Testte 63 madde yer almaktadir. Sorularin ideal bir cevabi
olmayip, tamamen sizin diisiincelerinizi yansitmasi amaciyla olusturulmustur. Asagida yer alan
ifadelere ne ol¢ilide katildiginiz1 veya katilmadiginiz: ifadelerin karsisinda yer alan numaralar
isaretleyerek belirtiniz. Isaretlemeler ile ilgili bir 6rnek asagida yer almaktadir. Olgekte yer alan
maddeleri samimiyetle ve eksiksiz doldurmaniz, testin gegerligi agisindan oldukca énemlidir.
Liitfen hicbir soruyu bos birakmadan yanitlayiniz. Arastirmaya saglayacagimiz degerli
Katkilariniz i¢in simdiden tesekkiir ederim.

v B s § s ® 5

=55 | 5|z |22

EE| 5| 5 |E |EE

8= | = H = | 8% ¢

X M § M E M S | XM 5
Verilerden yola c¢ikarak aciklamalar iiretebilmeleri
s . . 4 2 1
icin 0grencilere cesitli onerilerde bulunurum. S .

Ars. Gor. Bekir GULER

Bu ornekte 6gretmen adayr ilgili madde i¢in 4’ii (Katillyorum) isaretlemis olsaydi
kendisinin 6gretmen oldugunda fen 6gretirken verilerden yola ¢ikarak aciklamalar iiretebilmeleri
icin Ogrencilerine ¢esitli Onerilerde bulunacak yeterlige sahip olduguna ve onerilerde
bulunacagina dair inancinin gii¢lii oldugunu ifade etmis olurdu.

Yine aym Ornekte Ogretmen adayi ilgili madde icin 1’i (Kesinlikle Katilmiyorum)
isaretlemis olsaydi kendisinin 6gretmen oldugunda fen Ogretirken verilerden yola ¢ikarak
aciklamalar tiretebilmeleri i¢in 68rencilerine ¢esitli 6nerilerde bulunacak yeterlige sahip olduguna
ve onerilerde bulunacagina dair hicbir inancinin olmadigini ifade etmis olurdu.

S) 4 3 2 1

Kesinlikle : ::: Kesinlikle
Katilmiyorum

Katihyorum
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Fen ogretirken...

Kesinlikle Kesinlikle
Katihyorum Katilmiyorum |
1. Verilerden yola ¢ikarak agiklamalar tiretebilmeleri i¢in
o . S 5| 4 2 11
ogrencilere ¢esitli onerilerde bulunurum.
2. Ogrencilere ayn1 gdzlemler igin alternatif agiklamalar 5 4 5 |1
olusturma firsat1 veririm.
3. Ogrencilerimi kaynaklar1 bagimsiz olarak irdeleyip kendi
aciklamalarini bilimsel bilgi ile iligskilendirmeleri i¢in tesvik 5 4 2 |1
ederim.
4. Sorabilecekleri bilimsel sorulardan yola ¢ikarak 6grencilere
anlamli ortak deneyimler saglayabilecek gerekli beceriye 5 4 2 |1
sahibim.
5. Ogrencilerin bilimsel kanitlar1 elde edebilecekleri en iyi 5 | 4 s |1
yontemi belirleme konusunda gerekli beceriye sahibim.
6. Ogrencilerin yeni bilgi kazanimlarmi smif veya grup
o 51| 4 2 |1
tartismalarinda savunmalarini isterim.
7. Bilimsel olaylar1 arastirirken 6grencilerim onlara verecegim 5 | 4 5 | 1
sorulardan se¢me sansina sahip olurlar.
8. Gozlem ve Olctimlerden kanit elde edebilmeleri igin 5 | 4 5 |1
Ogrencilere firsat veririm.
9. Ogrencilerimden, kendi arastirma sonuglarini agiklamalarini,
: 5 | 4 2 |1
paylagmalarini beklerim.
10. Ogrencilerimin bilimsel agiklamalarin gecerliligini
degerlendirirken 6nemli kararlar verebilen bireyler olmalari igin 5 | 4 2 |1
firsat veririm.
11. Ogrencilere anlaml1 bilimsel sorular sormalari i¢in rehber 5 | 4 5 |1
olurum.
12. Arastirma ve bulgularini, agiklamalarini destekleyen kanitlara
ve nasil veri toplandigina yer vererek arkadaslarina sunmalarticin | 5 | 4 2 |1
Ogrencilerime firsat veririm.
13. Ogrencilerin belirli bir kanit1 elde etmelerini saglayacak 5 | 4 5 |1
arastirmalar olustururum.
14. Aciklamalar arasindaki muhtemel baglantilar1 6grencilerle 5 4 s |11
tartigirim.
15. Diger 6grencilerin vardiklar1 sonuglar degerlendirmeleri ve
bu sonuglar hakkinda soru sormalari i¢in 6grencileri tesvik 5 4 2 |1
ederim.
16. Ogrencileri cevaplamaya ¢alistiklar1 sorulara bagli olarak 5 4 5 |1
uygun arastirmalar yapmaya yonlendiririm.
17. Ogrencilerin, arastirma yapmak igin ihtiya¢ duyduklart 5 4 s |1
bilimsel sorularin ¢cogunu ben sorarim.
18._Qgrencilere kendi arastirma sorularini olusturma sansi 5 4 5 |1
Veririm.
19. Rehberligim sonucunda 6grenciler agiklamalar yapabilmek 5 4 5 |1
i¢in verileri kullanirlar.
20. Fen konularini daha iyi anlamalari i¢in 6grencileri bilimsel
. . . i 5 | 4 2 |1
kabul gérmiis fikirlere yonlendiririm.
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21. Ogrencilerin bilimsel bilgiler ile kendi agiklamalar1 arasindaki
muhtemel baglantilar1 kurmalarini saglarim.

22. Ogrencilerimden, 6nerilen agiklamalarla bilimsel bilgiler
arasindaki iliskileri kavramalarini beklerim.

23. Ogrencilerimden bilimsel sorular sormalarii beklerim.

24. Deney ve gozleme dayali kanitlarla tutarli agiklamalar
yapabilmeleri i¢in 6grencilerime rehberlik ederim.

25. Ogrencilerim olusturdugum sorularin cevaplarini arastirir.

26. Yardimim sonucunda 6grenciler kanitlar1 kullanarak bilimsel
aciklamalar olustururlar.

o1 o1l o1 (o1 O

S

w W w (W w

N IN N NN

N N N

27. Ogrencilerim ders materyallerinden (mesela ders kitab1 gibi)
bilimsel kanitlara ulasir.

28. Ogrencilerimi kendi sorularini cevaplarken ihtiyag
duyacaklari verileri elde etmeleri i¢in tegvik ederim.

29. Kanitlardan yola ¢ikarak agiklamalar liretmeye yarayacak
yaklagimlari sunarim.

30. Agiklamalarin anlasilir bir sekilde ifade edilmesi igin
ogrencilere rehberlik ederim.

31. Ogrencilere agiklamalarim paylasarak bu aciklamalari ve
aragtirma yontemlerini elestirmelerini saglayacak firsatlar
veririm.

32. Ogrencilerimden, bilimsel iddialarin1 gozleme dayali kanitlar
iizerine kurmalarini isterim.

33. Ogrencilerimin, verilen kanitlardan yola ¢ikarak iiretilebilecek
diger mantikli agiklamalar lizerinde diisiinmelerini beklerim.

34. Ogrencilerin acik uclu, uzun siireli arastirmalarla kanit
toplama firsat1 bulabilecekleri ortami1 olusturmalaria yardimci
olurum.

35. Ogrencilerin arastirmalarinda dikkatlerini arastirilabilir
sorulara odaklayabilmelerini saglamak i¢in 6rnekler sunarim.

36. Ogrencilerimden, kanitlardan yola cikarak agiklamalar
olusturmalarini isterim.

37. Ogrencilere veri saglamak ve onlarm veri analizi yapmalarina
yardime1 olabilmek i¢in 68retim araci olarak ¢alisma yapraklarini
kullanirim.

38. Ogrencilerim agiklamalarmi onlara saglanan bilimsel bilgiyle
olas1 baglantilarin1 kullanarak kendilerince daha anlamli hale
getirirler.

39. Isleyisin veya bu isleyisteki belirli adimlarin érnegini sunarak
ogrencilerime bilimsel sonuglarin sinifla nasil paylasilabilecegini
gosteririm.

40. Ogrencilerime aciklamalariyla bilimsel bilgi arasinda
kurulabilecek olasi baglantilar hakkinda fikir vererek
aciklamalariyla bilimsel bilgiyi iliskilendirmelerini saglarim.

41. Ogrencilerim onlara verdigim sorular iizerinde calisir.

42. Ogrencilerim ders kitabr gibi birgok farkli kaynaktan
saglanmig sorular lizerinde caligirlar.
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43. Ogrencilerim kendilerine sunulan verileri gretmenin
anlatimina gore analiz eder.

44. Ogrencilerimden Feni daha iyi 6grenmeleri igin verilmis
sorulara ag¢iklik getirmelerini beklerim.

45, Ogrencilerime arastirmalarini destekleyecek veriler saglarim.

46. Ogrencilerim verdigim kapsaml1 yonergeyi kullanarak
aciklamalarini siifla paylasir ve savunur.

47. Ogrencilerim 6gretmen tarafindan saglanan verileri belirli bir
yonteme gore analiz eder.

48. Ogrencilerim agiklamalarini onlara verilen kanitlari
kullanarak olusturur.

49. Derste anlattiklarim ve ders kitabiyla 6grencilere agiklama
olusturabilmeleri i¢in gereken biitiin kanitlar1 saglarim.

50. Ogrencilerim onlara sundugum ydnteme gore kanitlardan yola
¢ikarak agiklamalarini olusturur.

51. Ogrencilerimden, aciklamalarini savunurken dnceden
belirlemis yontemleri takip etmelerini beklerim.

52. Ogrencilerim bilimsel soru veya sorularin cevaplanmasinda
en ¢cok hangi kanitin yararl olacagina karar verir.

53. Ogrencilerim belirli bir soruyu cevaplayabilmek i¢in kendi
aragtirmalarini tasarlar ve gerekli kanitlari toplar.

54. Ogrencilerimden, agiklamalari paylasmak ve degerlendirmek
icin gereken Olciitleri 6gretmenle isbirligi yaparak olusturmalarini
beklerim.

55. Ogrencilerim onlara verilmis kapsamli yonergeyi kullanirken
aciklamalari da paylasir ve degerlendirir.

56. Ogrencilerimden, arastirmalarini gelistirmeleri icin internet
tabanli kaynak ve materyalleri kullanmalarini beklerim.

57. Ogrencilerime agiklamalarmn paylasiimasi ve
degerlendirilmesinde uyulmasi gereken kural ve ilkelerin 6rnegini
sunarim.

58. Ogrencilerimi agiklamalarmin bilimsel kabul gérmiis
fikirlerle tutarli olup olmadigini kendi kendilerine nasil
degerlendirebilecekleri konusunda bilgilendiririm.

59. Sonuglarin ve agiklamalarin paylagilmasinda uyulmasi
gereken kural ve ilkeleri 6grencilerimle birlikte olugtururum.

60. Ogrencilerimin, verilen sorular1 kendilerince daha anlamli
hale getirebilmelerini beklerim.

61. Ogrencilerime gerekli agiklamalari yaparim.

62. Ogrencilerimden, agiklamalarini kendilerine sunulan isleyis
ve bu isleyisteki adimlara gore degerlendirmelerini beklerim.

63. Ogrencilerim dgretmen tarafindan sunulan agiklamalar
kavrarlar.

Katkilariniz igin tesekkiirler...
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EK?2
Elektrik ve Manyetizma Kavramsal Anlama Testi

Soru 1:

Evlerde kullandiginiz  elektrikli 1sitict  ocaklar
diisininiz. Bu ocagin isitici gdz sayisini degistirmeden,
ortami daha fazla isitmasini saglamak istiyorsunuz. Isitici tel
Uzerinde ne gibi bir degisiklik yaparsiniz? Bu degisikligi
gerekgesiyle birlikte aciklayiniz.

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Elektrikli isiticida yer alan isitici telin bulundugu ortami isitmasi, tel Gizerinden elektrik
akimi gecmesi sirasinda telin akima karsi gosterdigi direncten dolayl 1sinmasi sonucu
meydana gelir. Bu telin ortami daha fazla isitabilmesi icin kendisinin de daha fazla isinmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla bu soruda 6grencilerden isitici telin elektrik akimina gosterdigi
direnci arttirmaya yonelik degisikliklerden (telin uzunlugunu arttirma, kalinhigini ya da kesit
alanini azaltma, 6zdirencini arttirma...) bir veya birkagini ifade etmeleri beklenmektedir.
Gerekge olarak ise bu degisikliklerin isitic telin direncini arttiran degisiklikler oldugunu ifade
etmeleri beklenmektedir.

Soru 2:

Statik elektrik deneyinde genellikle bir plastik
veya ebonit ¢ubugun yin kumasa sirtilmesi ve PIaStlk
C

masanin lzerinde yer alan kagit parcalarini gekmesi
saglanir. Ancak bir slire sonra kagit parcalari tekrar
masaya dlser. Ebonit g¢ubugun  uyguladig
elektrostatik cekim kuvveti baslangicta kagida
uygulanan yer ¢ekimi kuvvetine karsi koyabiliyorken, sonrasinda yer ¢ekimi kuvvetine karsi
neden etkisini yitirmis olabilir? Aciklayiniz.

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

iki cismin birbirine sirtiilmesi durumunda cisimlerin (+) ve (-) yiikler ile yiiklenmesi olayi yani
statik elektriklenme olayi gergeklesir. Cisimlerden hangisi elektron kaybetmeye daha yatkinsa
bu cisim elektron vererek (+), diger cisim ise verilen elektronu alarak (-) ile yiklenir. Plastik
veya ebonit gubuk yiin kumasa surtlldiginde ise plastik cubuk (-), yiin kumas (+) ytklenir. (-
) ylkle yiklenen plastik cubuk kagit pargalarina yaklastirildiginda plastik gubuktaki (-) yiiklerin
notr kagit parcalarindaki (-) yikleri kendine uzak olan uglara itmesi sonucunda yakin olan
uctaki (+) yuklerden kaynakli olarak kagit parcalari cubuga dogru yonelerek hareket ederler.
Bu hareket sonucunda kagit pargalari plastik cubuga yapisirlar. Temas anindan itibaren plastik
cubuk ve kagit pargalarindaki toplam yik dengeli bir sekilde hem plastik ¢ubuga hem de
kagitlara yeniden dagilir. Bu olay sonunda kagit ve plastik gubugun yukleri ayni cins olurlar
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(ya notr ya da eksi yiikli). Ayni cins yukle yikli cisimler birbirlerine zit yonde bir kuvvet
uygulayacagi icin plastik cubuk ve kagit arasindaki cekim kuvveti ortadan kalkar ve kagitlar
yere diser. Ogrencilerden bu soruda plastik cubuk ve kagit arasindaki séz konusu yik
gecisinden, bu yik gecisi sonrasinda yiklerin dengelenmesi ile cisimlerin ayni yike sahip
oldugundan ve bu sebeple c¢ekim kuvvetinin ortadan kalkmasindan bahsetmeleri
beklenmektedir.

Soru 3:

Marketlerdeki alisveris arabasini kullanan birisine yaklastiginizda \\/
elektrik carpmasi olarak nitelendirdigimiz anhk kivilcim atlamasi ile f j
karsilasabilirsiniz. Sicak ve nemli bir havada bu arabayi slirerek marketin /( j
disina gikarken bu olayin tekrarlanma sikhginda bir degisim olur mu? i /
Nedenini agiklayarak yaziniz.

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Marketlerdeki alisveris arabalari hareket ettikleri siire boyunca zemin ile olan
sirtinmelerinden kaynakl olarak statik elektrikle yiklenirler. Bu statik yiiklenme araba
hareket ettikce devam eder. Ancak cisimler her zaman notr hale gelerek dengelenme
isteginde olurlar. Bu sebeple market arabasinda biriken yukler gecis yapabilecekleri farkl
potansiyelde bir cisimle temas ettiklerinde yiikler bir nesneden digerine dogru akarlar. Buna
yuk bosalmasi (desarj) denir. Eger olusan potansiyel fark cok fazla ise cisimlerin birbirlerine
temas etmelerine gerek kalmadan aradaki ortam (6rn: hava) delinerek yik bosalmasi
gerceklesebilir. Yiklin bir nesneden digerine akmasini kolaylastiracak olan her ortam, iki
nesnenin dogrudan temasina gerek kalmadan yik aktarimini gerceklestirebilen bir iletken
gorevi gorir. Bu dogrultuda, 6grencilerin soruya bu durumu géz oniinde bulundurarak cevap
vermeleri beklenmektedir. Market icerisinde yer alan oda sicakligindaki ve sabit nemdeki
hava havalandirma sistemleri ile sabit tutulmaktadir. Bu ortamda bir sire ilerleyen market
arabasi tekerleklerdeki stirtinmelerden kaynakli olarak elektrik yiku ile yiklenmektedir. Ayni
ortamda arabaya dokunan insanlara dogru bir yik akisi gerceklestirerek halk arasinda elektrik
garpmasi olarak nitelendirilen olayin ger¢ceklesmesine sebep olmaktadir. Market ortaminda
ilerleyen bu araba iceride stirerken belirli bir elektrik yiiki ile yliklendikten sonra disaridaki
sicak ve nemli havaya cikarildiginda, market arabasindaki ylkler gecis icin bir cisim arayisinda
olmaya devam etmektedir. Havanin nemli olmasi, arabanin sahip oldugu yiiklerin havadaki
su molekillerine gecmesine ve Uzerindeki statik yikin azalmasina sebep olacaktir. Ayrica
yine nemli havadan kaynakli olarak disaridaki ortamda yeni bir statik elektriklenme olugsmasi
da zorlasacaktir. Bu sebeple arabaya dokunuldugunda yik bosalmasi olayinin gergeklesme
olasihgl da disarida daha az olacaktir. Bu dogrultuda 6grencilerin havanin sicak olmasinin
arabanin metal kisminin direncini arttiracagindan, nemli havanin statik elektriklenmeyi
azaltacagindan ve hepsinin bir sonucu olarak yik bosalmasi olayinin gerceklesme olasiliginin
azalacagindan bahsetmeleri gerekmektedir.
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Soru 4:

1 pil, 1 ampul ve baglanti kablolari ile é‘-x;
olusturulmus sekildeki gibi bir elektrik devresi diistinin.
Bu elektrik devresine ilk ampul ile 6zdes ikinci bir I
ampuli seri olarak eklediginizde devrenin toplam akim -

ve gerilim degerlerinde bir degisiklik meydana gelir mi?
Bu degerlerdeki son durumu nedenleriyle birlikte agiklayiniz.

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Ohm Kanunu (V=1.R) geregi, bir elektrik devresindeki potansiyel fark devreden gecen
akim ile devrenin toplam direncine bagh olup, bu degerlerin ¢carpimina esittir. Devreye bagli
olan glic kaynaginin potansiyel farki degismedigi siirece, devreden gecen akim devrenin
toplam direnci ile ters orantili olarak degisir. Sekildeki devrede yer alan ampul de sahip
oldugu ic direncinden kaynakli olarak devrede bir direng gorevi gorir. Devreye seri olarak
baglanan ikinci ampul de ek bir direng olarak devreye eklenecektir. Seri bagl olan iki direng
devrede R=R1+R2 esitligine gore toplam direnci olusturur. Bu durumda eklenecek olan ikinci
direncin devrenin toplam direncini arttirmasi beklenir. Soruda 6grencilerden bu agiklama
dogrultusunda devrenin toplam direncinden kaynakli olarak devrenin toplam akiminin
azalacagini, gic kaynaginin degismemesinden dolayi da devrenin gerilim degerinin
degismeyecegini ifade etmeleri beklenmektedir.

Soru 5:

Basit bir elektrik devresine herhangi bir gli¢c kaynagi baglamadan akim gegcmesini nasil
saglayabilirsiniz? Aciklayiniz.

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Uzerinden akim gecen bir iletken telin etrafinda bir manyetik alan olustugu
bilinmektedir. Bu islemin tersi de mimkundur. Bir iletken telin icerisinde yer alan elektronlar,
Ureteg kullanmaksizin bir miknatisin manyetik alani sayesinde hareket ettirilebilir. Bu hareket
sonucunda olusan akima indiiksiyon akimi denir. indiksiyon akiminda kapali devre halinde
bulunan bir iletken telin etrafinda hareket ettirilen miknatis, tel Gizerindeki manyetik alanin
ve manyetik alan kuvvet ¢izgilerinin siurekli degismesini saglar. Bu degisim elektronlarin
harekete gecmesini saglar ve telde bir akim meydana gelir. Kapali devre olarak bir borunun
etrafinda sarilan iletkene bir ampermetre baglandiginda, bobin igerisindeki miknatis hareket
ettirildiginde ampermetrede bir deger okunabildigi gézlemlenebilir. Ogrencilerin bu soruda
indiksiyon akimi Gzerinden akil yiriterek herhangi bir Giretecin yer almadigi bir elektrik
devresinden manyetik etki sayesinde akim gegirebileceklerini ifade etmeleri beklenmektedir.
Bu noktada indliksiyon akimini dogrudan ifade etmeleri veya miknatisin manyetik alani
sayesinde bir akim olusabilecegini ifade etmeleri beklenmektedir.
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Soru 6:

Sicak bir yaz gliniinde kaldirimda yer alan elektrik panosunda
bir kacak meydana geliyor. Hemen yakinindaki parktan dénen Elif, Ali
ve Mert gecerken panoya anlik olarak dokunuyorlar. Ancak panonun
ayni bolgesine dokunmalarina ragmen Ali'yi elektrik carpiyor ve
yaralaniyor. Cocuklarin hepsinin ¢iplak elle panoya dokunduklari ve
ayni bolgeye dokunduklari biliniyor. Digerlerini garpmamasina ragmen
Ali’yi neden elektrik carpmistir? Nedenleriyle birlikte aciklayiniz.

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Elektrik akimi, kapal bir devre icerisinde calisiyorken iyi yalitildigi miiddetce bir zarar
vermez. Nitekim elektrik akiminin ev ya da isyerlerine dagitildigi son asama olan kigiik olgekli
elektrik panolari bu yalitimin iyi saglanabilecegi sekilde tasarlanmaktadir. Kullanilan
malzemeler kapali bir kutu icerisinde monte edilmekte ve bu panonun kapag kilitli sekilde
olmaktadir. Ancak pano icerisinden gecen elektrik kablolarinin takildiklari baglant
noktalarindan gikmasi, belirli bir bolgesinin agikta kalmasi ya da pano Gzerinde olusabilecek
bir statik yik birikmesi panonun dis ylizeyinde bir tehlike olusturabilir. Elektrik panosunda bir
kacak olmasi durumunda ise elektrik akimi olasi bir iletken ortam buldugunda o ortama dogru
ilerleme gosterir. Bu ortam topraklama gorevi goren bir iletken, sivi ya da bir canli olabilir.
Soruda panoya kisa siireli olarak temas eden s6z konusu ¢ocuklardan birisinin elektrikten
etkilenmis olmasi, o ¢ocugun digerlerine gore daha iletken bir 6zellik tasimis olmasi ile
aciklanabilir. Elektrik akimi o gocugun viicuduna akabilecegi iletkenlikte bir ortam bulmustur.
Bu dogrultuda bu soruda 6grencilerden Ali’nin panoya dokundugu anda elektrigin viicuduna
gecmesine sebep olabilecek daha iletken bir ortam sundugunu gosterebilecek bazi
ozelliklerden (elindeki cisim, elinin islak/kuru olmasi, Ali'nin dokunma seklinin farkhihg gibi)
bahsetmeleri beklenmektedir.

Soru 7:

2 pil ve bir ampulden olusan iki ayri elektrik devresi kuruluyor. Ayni anda calistirilan
bu devrelerden birincisindeki piller ikinciden daha erken bitiyor. Devre elemanlari ve kablolar
O0zdes ve sorunsuz olmasina ragmen ikinci devrenin daha uzun sire c¢alisabilmesini nasil
aciklarsiniz?

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Ozdes devre elemanlari ile kurulan iki ayri elektrik devresinde kurulumun tamamen
ayni olmasi durumunda devrenin direng, akim ve gerilim degerleri ayni olacaktir. Boyle bir
durumda devrelerin gosterecekleri davranislar ve ¢alisma siireleri de ayni olacaktir. Ancak
devre elemanlarinin devreye baglanma sekilleri degisirse, Ohm Kanunu geregi devrenin
direng, gerilim ve akim degerlerinin baglanma sekline gore yeniden hesaplanmasi
gerekmektedir. Devredeki elemanlardan yalnizca pillerin sayisinin 2 digerlerinin 1 oldugu
gorilmektedir. Bu sebeple devreler arasindaki tek farkin bu pillerin baglanma sekilleri olmasi
beklenmektedir. Pillerin farkli baglanmasi durumunda devrenin toplam gerilimi ve dolayisiyla
da toplam akimi farkli olacaktir. Devreye verilen akim miktari degistiginden devreden akim
gecme sliresi de degisecektir. Devrede iki pilin paralel baglanmasi durumunda devreden V
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gerilimi ve | akimi geciyorken, seri baglanmasi durumunda 2V gerilimi ve 2| akimi gececektir.
Bu durumda paralel devrede 2t siire boyunca akim geciyorken, seri devrede t slire boyunca
akim gecmesi beklenir. Bu dogrultuda soruda 6grencilerin ilk devrede pillerin seri bagli, ikinci
devrede ise paralel bagl oldugunu belirtmeleri, bu farkhliktan kaynakl olarak ilk devrede kisa
slirede pillerin bittigini belirtmeleri beklenmektedir.

Soru 8:

Evlerde klima montajlan sirasinda, klimaya elektrik
saglamak icin evde kullandigimiz diger kablolardan daha kalin bir
kablo kullanilir. Bu kablonun daha kalin olmasinin sebebini
aciklayimniz.

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Klimalar, evlerimizde kullandigimiz kii¢lik elektrikli aletlerin bircoguna gore daha
fazla gilic ile calismaktadir. Bu glicii karsilayabilmek icin ise ayni oranda elektrik enerjisi
tiketmeleri gerekir. Elektriksel giic formili olan P=V.l formll Gzerinden disinildtginde
klimaya gelen gerilim sabit olacagindan yliksek gii¢ gerektiren bir elektrikli alet icin daha fazla
elektrik akimi saglanmasi gerekmektedir. Klimaya bu elektrik akimini saglayabilmek icin bagli
oldugu elektrik devresinden daha yliksek bir akim saglanmasi gerekmektedir. Ohm Kanunu
Uzerinden disltndldiginde daha fazla akimin gegebilmesi igin sabit gerilim altinda devrenin
direncinin  disuridlmesi  gerekmektedir. Klimada bu anlamda bir  degisiklik
yapilamayacagindan devredeki iletken telin direncinin azaltilmasi tercih edilir. Bu sebeple
devrede telin daha kalin olani tercih edilir. Bu sayede daha yiiksek bir akimin gegcmesi ve
klimanin ihtiyaci duyulan giiciin karsilanmasi saglanir. iletken telin ince olmasi durumunda
klima gerekli enerjiyi cekmeye calisirken iletken telin gereginden fazla isinmasi ve bu i1sinma
sonucunda elektrik devresinde yangin gibi kazalarin olusmasi olasiligi artabilir. Bu dogrultuda,
ogrencilerin bu soruda kalin kablolarin segilmesinde klimanin gerektirdigi yiksek glici
saglayabilmek igin direnci dislirerek devrenin akim degerini arttirmanin hedeflendigini ifade
etmeleri beklenmektedir.
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Soru 9:

Q-

—E e

| |
Ozdes ampul ve piller ile calistirilan sekildeki devrelerde her iki devrede de birer pil bos
oldugu bilinen bir pil ile degistiriliyor. Bu midahalenin ardindan devrelerde bir degisim
meydana gelir mi? Nedenleriyle birlikte agiklayiniz.

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Elektrik devrelerinde sekildeki gibi baglanan kapali devrelerin her ikisinde de elektrik
akimi olusur. Pillerin baglanma sekilleri yalnizca devrelerin toplam gerilim ve akim
degerlerinin farkli olmasina sebep olur. Ancak her iki durumda da akim gecer. Fakat devredeki
pillerin birer tanesinin bos yani bitmis bir pil ile degistirilmesi durumunda birinci devrede
akimin gecmesi gereken tek yol bitmis pilden gegmekte oldugundan devredeki akim durur.
ikinci devrede ise bos pilin bulundugu koldan akim gecmese de diger kollardan akim
gececeginden elektrik akimi gegmeye devam eder. Bu soruda 6grencilerden pil degisiminin
ardindan ilk devreden elektrik akimi gegmeyecegini ve dolayisiyla ampuliin sénecegini ifade
etmeleri beklenmektedir. Bununla birlikte ikinci devrede devreden akim gegmeye devam
edecegini, devredeki calisan pil sayisinin azalmasindan kaynakl toplam calisma siresinin
kisalacagini veya ampul parlakliginin ayni kalacagini ifade etmeleri beklenmektedir.

Soru 10:

Dizlistu bilgisayarlarinizi sarj ettikten sonra sarj aletlerini
prizden g¢ikarmaniza ragmen sarj gosterge isig1 birkag saniye
boyunca yanmaya devam eder. Bunun sebebini aciklayiniz.

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Sarj aletlerinin prizden cikarildiklarinda bir stre daha isiklarinin yanmasi, kapatilan
hoparlorlerden kisa bir slire daha ses gelmesi gibi olaylar elektrik devrelerinde kullanilan
kondansatorlerin bir etkisidir. Kondansator, ya da sigac, bir elektrik devresinde elektrik yuki
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depolamaya yarayan devre elemanidir. Elektrik devresinden elektrik akimi gectiginde
kondansatérlerde yik birikmesi meydana gelir. Kondansatoriin sahip oldugu kapasite (siga)
dogrultusunda depoladigi ylik, elektrik devresinde glic kaynagi devre disi kaldigi anda bosalir.
Bu yik bosalmasi devrede kisa sireli bir akim gegmesine sebep olur. Elektrik devrelerinde bu
kisa sireli ve azalan gerilime sahip akim, devrenin akiminin ani bir sekilde kesilmesini
onleyerek elektrikli aletlerin zarar gormesini énler. Bu dogrultuda 6grencilerin bu soruda
IsI8In bir slire daha yanmasinin sebebi olarak sarj aletinde yer alan kondansatdriin bosalma
sirasinda olusturdugu elektrik akimini géstermeleri ve durumu devrede yer alan kondansatér
ile agiklamalari beklenmektedir.

Soru 11:

2 kondansatori devreye 6nce seri sonra paralel bagladiginizda devrede ne gibi
degisimler olabilir? Agiklayiniz.

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Kondansatorler elektrik devrelerine hem seri hem de paralel olarak baglanabilirler.
Devreye seri olarak baglanan iki 6zdes kondansatorin toplam sigasi 1/Ces=1/C1 + 1/C2
seklinde olmaktadir. Yani elektrik devresi calistiginda bu kondansatorler toplamda bu
blyiklikte bir yik depolayabilir. Paralel baglandiklarinda ise toplam siga Ces= Cl1+ C2
seklinde olur. Yani devrenin toplam yilk depolama kapasitesi daha fazla olabilmektedir. Bu
soruda 6grencilerin seri bagliyken daha yiksek bir toplam gerilim sunacaklarini ancak daha
kisa sureli calisacaklarini, paralel bagliyken ise daha distk bir toplam gerilim ile daha uzun
sureli ¢alisacaklarini ifade etmeleri beklenmektedir. Yani seri ve paralel bagli iki pil ile ayni
Ozelligi gostereceklerini fark ederek benzer karsilastirma sonuglarini ifade etmeleri
beklenmektedir. Kondansatoérlerin kisa sireli bir akim sagladiklari bilinmekle birlikte, bu
soruda esasen 6grencilerin kondansatorlerin bosalma silirecinde devredeki davranislarinin
pilden farksiz oldugunu ortaya koymalari beklenmektedir.

Soru 12:

Bir masanin Ustine konulan toplu igne, masanin
altindaki miknatis ile hareket ettiriliyor. Arada ahsap
masa ylzeyi olmasina ragmen, masanin altindaki
miknatisin toplu igneyi hareket ettirebilmesinin sebebini
aciklayiniz.

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Miknatislarin belirli bir manyetik alani vardir. Bu manyetik alan icerisine giren demir,
nikel, kobalt gibi ferromanyetik (bagil manyetik gecirgenligi yliksek) maddeler miknatisin
etkisine girer ve miknatis tarafindan cekilirler. Soruda bahsedilen toplu igne, miknatisin
manyetik alaniigerisinde kaldigindan miknatis tarafindan ¢ekilmektedir. Arada yer alan ahsap
masa miknatisin manyetik alanini farkh bir yone yonlendirebilecek bir malzeme degildir.
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Bununla birlikte toplu ignenin hareket edebiliyor olmasi, masa Uzerindeki ignenin halen
manyetik alan sinirlarinin igerisinde oldugunu gostermektedir. Bu sebeple ahsap masanin
burada bir etkisi olmamaktadir. Bu soruda 6grencilerden masa kalinliginin igneyi manyetik
alan sinirlarindan uzaklastiracak kadar kalin olmadigini, dolayisiyla ignenin manyetik alanin
etkisinde kalmaya devam ettiginden hareket ettigini ifade etmeleri beklenmektedir.

Soru 13:

Miknatisa tutturularak bir sire bekletilen toplu igneyi
miknatistan ayirip baska bir toplu igneye yaklastirdigimizda onu
cektigini gozlemleriz. Bu durumun sebebini nasil agiklarsiniz?

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Bir miknatisin manyetik alanina giren ferromanyetik maddeler (demir, nikel, kobalt
gibi) miknatisin manyetik alaninin etkisiyle kendi etraflarinda bir manyetik alan olustururlar.
Bu sayede miknatisin etkisi devam ettigi siirece o madde de miknatis 6zelligi gbsterir. Buna
etki ile miknatislanma denir. Eger bu madde manyetik alanin icerisine girmekle birlikte
miknatisa dokunduruluyorsa gecici miknatis 6zelligi kazanir ve bu 6zelligi bir sire sonra
kaybeder. Buna da dokunma ile miknatislanma adi verilir. Bu dogrultuda o6grencilerin
sorudaki olayi ignenin miknatisa dokunma sonucu kazanacagi gecici miknatis 6zelligi ile veya
bu dokunma sonucu kazanacagl gecici manyetik alan ile sagladigini ifade etmeleri
beklenmektedir.

Soru 14:

Sekilde bir elektromiknatis gérmektesiniz. Bu
elektromiknatisin  yapiminda telin bobin haline
getirilmesinin sebebini agiklayiniz.

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Uzerinden akim gegen bir iletken tel, etrafinda bir manyetik alan olusturur. Bu
manyetik alan akim gegmeye devam ettigi stirece varhigini stirdirir. Elektromiknatislar, telin
bu manyetik alanindan faydalanilarak yapilmis yapay miknatislardir. Elektromiknatislarin
sahip olduklari manyetik alan tel boyunca yayilan bir manyetik alan oldugu icin diz bir tel
halindeyken bu manyetik alanin degeri zayif bir manyetik ¢ekim kuvveti sunabilmektedir.
Elektromiknatislarin yapilma sebebi cisimlere uygulayacagi ¢ekim kuvvetinden faydalanmak
oldugu icin bu manyetik ¢cekim kuvvetinin daha biyiik ve gdzlemlenebilir degerlerde olmasi
istenmektedir. Bu sebeple de lizerinden akim gecen bu tel bir bobin haline getirilerek telin
olusturacagi manyetik alanin daha blyldk olmasi, dolayisiyla elektromiknatisin ¢ekim
kuvvetinin daha biyiik olmasi saglanir. Ogrencilerin bu sorudaki olayi elektromiknatisin
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manyetik alaninin veya manyetik ¢cekim kuvvetinin daha fazla olmasi icin yapilan bir islem
olarak ifade etmeleri beklenmektedir.

Soru 15: Elektromiknatisi yaparken olusturdugunuz bobini sarmak tizere demir givi
kullanilmasinin sebebi nedir? Aciklayiniz.

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Elektromiknatis diizeneginde iletken telden akim gectigi slirece bir manyetik alan
olusur. Bu manyetik alan kuvvetinin etkisini arttirmak tzere yapilan islemlerden birisi telin
bobin haline getirilmesi olurken, digeri de bobin haline getirilen bu telin manyetik alanini bir
noktada toplama islemidir. Bu islem ise bobini olustururken teli Gzerine sardigimiz
malzemedir. Bu malzemenin ise manyetik alan ¢izgilerini yogunlastiran ve toplayan bir
malzeme olmasi gerekmektedir. Bu tanima uyan malzemeler Ferromanyetik (manyetik
gecirgenligi yiksek) malzemelerdir. Demir, nikel, kobalt gibi malzemeler oda sicakliginda bu
ozelligi gostermekte olup, manyetik alan cizgilerini kendi Gizerinde yogunlastirmakta ve bir
miknatis 6zelligine biriinerek kutuplasmaktadir. Dolayisiyla bdyle bir malzeme, iletken
telden elde ettigimiz manyetik akiyi arttirarak gli¢li bir cubuk miknatis haline getirmemizi
saglar. Bu sebeple elektromiknatislarda bobinin igerisinde ferromanyetik bir malzeme
kullanilir. Demir, diger maddelere gére manyetik gecirgenlik katsayisi daha yliksek olan ve
ulasilabilirlik anlaminda da daha kolay bir malzeme oldugundan basit elektromiknatis
yapimlarinda demir civi tercih edilir. Ogrencilerin bu soruda demir civinin islevinin manyetik
alan siddetini, manyetik cekim kuvvetini veya manyetik akiyi arttirmaya yonelik bir islevinin
oldugu aciklamalari, demirin ferromanyetik maddelerin 6zelligini gésterdigini ifade etmeleri
beklenmektedir.

Soru 16:

Bisikletlerin tekerlegine monte edilerek éndeki i1sigin yanmasini
saglayan kicuk aygiti dislinlinliz. Bu aygitin icerisinde gerceklesen olayi
nasil agiklarsiniz?

Soruya iliskin bilimsel aciklama:

Bisikletlerde elektrik elde etmek amaciyla kullanilan aygitlara dinamo denir.
Dinamolar, igerisinde bir miknatis ve bu miknatis ylizeyin ortasinda bir kapali elektrik devresi
barindirir. Dinamonun disarida yer alan disli kismi icerideki elektrik devresine bagldir.
Tekerlege temas eden bu disli dondiikce, manyetik alan igerisindeki elektrik devresi de
hareket eder ve devrede bir indiksiyon akimi olusur. Dénme siirekli hale gelirse strekli bir
indiksiyon akimi meydana gelir ve elektrik Gretilir. Dolayisiyla dinamolar hareket enerijisini
elektrik enerjisine ¢eviren aygitlardir. Bu soruda 6grencilerin dinamo igerisinde bir manyetik
alan etkisiyle telde bir indiksiyon akimi olustugunu, bu akimin da ampulin yanmasini
sagladigini ifade etmeleri beklenmektedir.
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EK3

Bilimsel Siire¢ Becerileri Gézlem Formu
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EK4
Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

GORUSME SORULARI

1. Ogretmen oldugunda 6grencilerine sorgulamaya dayali bir fen dersi sunabilme ve
bu dersi yiritebilme konusunda kendine iliskin diisiincelerin nelerdir?

a. lyi oldugunu distindiigiin noktalar nelerdir?
b. K6t oldugunu distindtgin noktalar nelerdir?

2. Ogrencilere fen derslerini daha iyi 6gretebilmek icin neler yaparsin?

3. Ogretim yaptigin ortami betimleyebilir misin?
a. Ogrencilerin neler yapiyor?

b. Sen neler yapiyorsun?
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EK5

“Elektrik ve Manyetizma” Konusuna Yonelik Kavramsal Anlama Testi

Uzman Goriis Formu

Degerli Hocam;

Doktora tezim kapsaminda sorgulamaya dayali fizik deneylerinin 6gretmen adaylarinin
kavramsal anlamalar tizerine etkisinin incelendigi bir ¢aligma yiirlitmekteyim. Bu kapsamda
6gretmen adaylarinin Genel Fizik Laboratuvari-11 dersi Elektrik ve Manyetizma konusundaki
kavramsal anlamalarinin tespiti amaciyla bir kavramsal anlama testi hazirlamaktayim.
Kavramsal anlama testi agik uclu sorulardan olusmakta olup, Ogrenci cevaplarmin
degerlendirilmesi nicel ve nitel olarak iki boyutta yapilacaktir. Sizden beklenen, test
sorularinin  Genel Fizik Laboratuvari-Il dersinin hedeflerine uygunlugu ve sorularin
kullanilabilirligi acisindan degerlendirilmesidir. Formda yer alan durumlar disinda eklemek
istediginiz noktalar olmasi durumunda asagida yer alan “Ek Agiklamalar” bdliimiine
yazabilirsiniz. Cahismaya saglayacagimz degerli Kkatkilarimzdan dolayr simdiden
tesekkiir ederim.

Ars. Gor. Bekir GULER

Degistirilerek Kullanilabilir
(Degisiklik 6nerisine dair
aciklama)

Sorular

Dersin Hedeflerine

Uygun
Dersin Hedeflerine

Uygun Degil
Kullanilabilir
Kullanilamaz

Soru 1
Soru 2
Soru 3
Soru 4
Soru 5
Soru 6
Soru 7
Soru 8
Soru 9
Soru 10
Soru 11
Soru 12
Soru 13
Soru 14
Soru 15
Soru 16
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EK6

Arastirmada Kullanilan Sorgulamaya Dayah Etkinliklere iliskin Calisma
Yapraklan

DENEY-1: ELEKTROSTATIK

BSlum-1

l. “Elektriklenme” olayini nasil agiklarsiniz? Bu olayda neler meydana geliyor olabilir?

Il. “Elektriklenme tiirleri” nelerdir? Birer drnek vererek agiklayiniz.

B&lim-2:“Miknatis Kapak”

I. Asagidaki sekilde gordlglinliz malzemeler ile 6gretmen tarafindan yapilan elektriklenme
gosterimini inceleyiniz.

Il. Deneyde gordiklerinizi ve gerceklesen olaylarin sebebini kisaca yorumlayiniz.

Bolum-3

Gorev tanimi: Gosteri deneyinde gérmis oldugunuz kagitlarin tamami ayni
ebatlarda ve 6zelliktedir. Deneyinizde size ayni 6zellikleri tasiyan bir kutu, kagit parcalari ve
cesitli deney malzemeleri verilmistir. Goreviniz, kutudaki kagitlari kapak yoluyla kutunun
disina tasimanin en hizli yolunu bulmaktir.

Grup arkadaslarinizla yapacaginiz bir 6n tartisma ile deneyinizin genel taslagi
Uzerine dlistintiniz (Calisma yapraginizin arkasini, bu slrecte karalama alani olarak
kullanabilirsiniz.). Bu strecte Bolim 3 icerisinde yer alan “Deney Kurallari”, “Malzemeler”
ve “Deney Bilgileri” béliimlerini mutlaka géz 6niinde bulundurunuz. Ardindan deneyinize
ait ¢6ziim yolunuzu tahtada grubunuz icin ayrilan bollime yaziniz ve ¢alisma masaniza
donerek baslama komutuyla birlikte deneyinize baslayiniz.
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A. Deney Kurallari:

e Tasima isleminin hizli olabilmesi icin kullanacaginiz malzemeler arasinda kutu, kagit
parcalari ve zemin kartonu standart malzemelerdir. Kullanacaginiz diger malzemeler
ve uygulama adimlari sizin kontrollintizdedir.

e Yaptiginiz tim denemelere “Uygulama Asamalar1” boliminde ayri ayri yer
vermeniz gerekmektedir.

B. Malzemeler

= Plastik silindir kutu = Saten kumas (20*20 cm)
*  (Ozdes kagit parcalari = |pek kumas (20*20 cm)
*  Mukavva (yarim tabaka) *  Yinld kumag (20%20 cm)
» Kadife kumas (20*20 cm) = Kronometre

C. Deney Bilgileri:

1. C6zim yolunuz: (Gérevinizi basariyla gerceklestirmek i¢cin buldugunuz ¢éziim yolunuzu
yaziniz)

2. Deneyde kullanmak iizere secgtiginiz malzemeler:

3. Deneyinizin uygulama asamalari:

4. Bulgulariniz: (Deneyinizden elde ettiginiz bulgularinizi yaziniz. A¢iklamaniz igerisinde,
deneyinizde topladiginiz sayisal veriler, elde ettiginiz sekil, grafik... gibi 6gelere de yer

veriniz.)

5. Sonucunuz ve ¢6ziim yolunuz ile ilgili karariniz: (Deneyin basinda yazmis oldugunuz
¢6ziim yolunuzu ve deneyinizde elde ettiginiz bulgularinizi diisiinerek sonuglarinizi
yorumlayiniz.)
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DENEY-2: ELEKTROSTATIK-2

Bolim-1

l. Gozlemlediginiz etkinlikte balon ve naylon halkada nasil bir etkilesim gerceklestigini

disinidyorsunuz?

11. Etkinlige baslamadan hemen &nce, etkinlik sirasinda ve etkinlik sonrasinda balon ve naylon
halkanin durumlarinda ne gibi farkliliklar vardir? Yorumlayiniz.

B&lim-2:“Ugan Poget”

Bir 6nceki etkinlikte yer alan malzemeler bu asamada sizlere de verilmistir.

I. Bu malzemeleri kullanarak ayni denemeyi siz de grup olarak gergeklestiriniz.

1. Halkanin yere olabildigince ge¢ diismesi icin neler yapabiliriz? Yapacaginiz denemeler ve grup

tartismalariniz yoluyla yorumlayiniz.

Bolum-3

Asagida gordigliniiz elektroskop 6rnegini inceleyiniz. Elektroskopun bolimleri ile
ilgili kisimlari, anlatim sirasinda dikkatle doldurunuz.

Gorev tanimi: Bir 6nceki etkinlikte bir balonun ve bir posetin slirtiinme ile elektrik
yliklenmesini sagladiniz. Simdi ise goreviniz etkinlikte kullanmis oldugunuz balonun yukli
oldugunu gosterebileceginiz en hassas elektroskobu tasarlamak.

Grup arkadaslarinizla yapacaginiz bir 6n tartisma ile deneyinizin genel taslagi
Uzerine dlisiinlinUz (Calisma yapraginizin arkasini, bu siirecte karalama alani olarak
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kullanabilirsiniz.). Bu sirecte Bolim 3 icerisinde yer alan “Deney Kurallan”, “Malzemeler”
ve “Deney Bilgileri” bélimlerini mutlaka géz 6niinde bulundurunuz. Ardindan deneyinize
ait ¢6zlm yolunuzu tahtada grubunuz icin ayrilan bolime yaziniz ve ¢alisma masaniza
donerek baslama komutuyla birlikte deneyinize baslayiniz.

A. Deney Kurallar:

e Elektroskobunuzu tasarlamak Uzere size verilen malzemeler icerisinden
istediklerinizi segebilirsiniz.

e Elektroskobu test etmek lGzere kuracaginiz diizenekte balonu her seferinde
olabildigince ayni miktarda ylklemeye 6zen gosteriniz.

e Elektroskobunuzu tasarladiktan sonra gerceklestireceginiz denemelerinizin
tamamina bulgular kisminda mutlaka yer vermeniz gerekmektedir.

e Elektroskobunuzla ilgili denemeler sirasinda gerceklestirilecek olan degisikliklere
¢alisma yapraginda mutlaka yer verilmelidir.

e Her grubun en az 1 elektroskobu olmali ve denemelerin incelenmesi asamasinda
elektroskop sorunsuz galisir halde olmalidir.

B. Malzemeler

= Susisesi (3 farkh boyutta) = Saten kumas (20%20 cm)
= Cam kavanoz = ipek kumas (20*20 cm)
" Su = Yiinli kumas (20*20 cm)
* Balon * Kronometre

=  Mukavva (yarim tabaka) = Bakir tel

= Kadife kumas (20*20 cm) -

Oyun hamuru

" Bant = Demir givi

= Aliminyum folyo
C. Deney Bilgileri:

1. C6zum yolunuz: (Gérevinizi basariyla gerceklestirmek igcin buldugunuz ¢6ziim yolunuzu

yaziniz)

2. Deneyde kullanmak iizere secgtiginiz malzemeler:

3. Deneyinizin uygulama asamalari:

4. Bulgulariniz: (Deneyinizden elde ettiginiz bulgularinizi yaziniz. A¢iklamaniz igerisinde,
deneyinizde topladiginiz sayisal veriler, elde ettiginiz sekil, grafik... gibi 6gelere de yer

veriniz.)

5. Sonucunuz ve ¢6ziim yolunuz ile ilgili karariniz: (Deneyin basinda yazmis oldugunuz
¢6ziim yolunuzu ve deneyinizde elde ettiginiz bulgularinizi diisiinerek sonuglarinizi
yorumlayiniz.)
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DENEY-3: OHM KANUNU

Boliim-1

l. Bir elektrik kablosuna ¢iplak elle dokunmak Gzeresiniz. Dokunmadan hemen 6nce, elektrigin sizi
¢arpma riskini azaltmak igin ne yaparsiniz? Neden?

Boliim-2:“Elektrik Devremiz”

Asagida listelenen malzemeler c¢alisma masanizda bulunmaktadir. Bu malzemeleri kullanarak
yonergelere uygun cesitli elektrik devreleri tasarlayiniz.

=  Elektrik kablolari (timsah kablo)(30 cm, 6

= Ampul adet)
" Vpltmetre * Anahtar (1 adet)
= Pil (9 Volt) *  Ampermetre

I. Devrelerden birine ampermetre baglayarak ol¢cim aliniz. Bu 6l¢im icin kurdugunuz
devreyi asagidaki bosluga cizebilirsiniz.

Il. Bir baska devrede voltmetre ile 6l¢im alarak kurdugunuz devreyi asagidaki bosluga
cizebilirsiniz.

lll. Ampermetre ve voltmetrenin ayni anda bagh oldugu bir elektrik devresi
olusturunuz. Devrede 6l¢iim cihazlarinda okudugunuz degerleri kaydediniz.
Ardindan bu devrede herhangi bir baglanti noktasi segerek devreyi o noktadan
kesiniz. Devrenin parmaginiz lizerinden tamamlanmasini saglayiniz. ilk okudugunuz
degerleri devrenin yeni halinde bir kez daha kaydederek karsilastiriniz.

IV. Son yaptiginiz denemede olusan degisimin sebepleri sizce neler olabilir? Bir elektrik
kablosuna dokundugunuzda elektrik carpma ihtimali bulunuyorken buradaki
devrede farkli olarak ne gozlemlediniz?

Boliim-3: “iletken Yapalim”

Gorev tanimi: Asagida gordiigliniz elektrik devresini inceleyiniz. Bu elektrik
devresinin belirli bir bolim{ hasar aldigi icin devredeki kablolarin baglantisi kesilmistir. Sizin
goreviniz, bu devredeki akimi tamamlamak ve ampuliin yanmasini saglamaktir.
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Grup arkadaslarinizla yapacaginiz bir 6n tartisma ile deneyinizin genel taslagi
Uzerine diisiinlintz (Calisma yapraginizin arkasini, bu siiregte karalama alani olarak
kullanabilirsiniz.). Bu siiregte Boliim 3 igerisinde yer alan “Deney Kurallan”, “Malzemeler”
ve “Deney Bilgileri” béliimlerini mutlaka g6z 6niinde bulundurunuz. Ardindan deneyinize
ait ¢6zlim yolunuzu tahtada grubunuz icin ayrilan boliime yaziniz ve ¢alisma masaniza
donerek baslama komutuyla birlikte deneyinize baslayiniz.

A. Deney Kurallar:

o Oncelikle elektrik devresinin ilk hali yukaridaki sekilde gériilen haliyle ayni bicimde
olusturulacaktir. Yapilacak olan eklemeler ve denemeler, bu elektrik devresi
Uzerinden yapilacaktir.

e Devreyi tamamlamak lzere hangi yollari izleyebileceginizi belirledikten sonra bu
yollardan birini segerek deneyinizin geriye kalan kismini bu yol tizerine kurgulayiniz.

o Elektrik devresini tamamlamak (izere, verilen malzemelerden istediginizi
kullanabilirsiniz.

o Elektrik devresi tamamlandiginda ampul yaniyor olmali, ayni zamanda devrenin akim,

gerilim ve direnc degerleri yardimiyla ampul parlakhgina dair yorumlar da calisma

yapragina not edilmelidir.

B. Malzemeler

= Tahta spatiiller = Paket lastigi

*  Kagit havlu * Elektrik kablolari (timsah kablo)(30
= Su cm, 6 adet)

= Siviyag = Anahtar (1 adet)

= Kum =  Ampermetre

= Tuz = Voltmetre

= Ampul = Pil (9 volt)

C. Deney Bilgileri:

1. ¢6ziim yolunuz: (Gérevinizi basariyla gergeklestirmek igin buldugunuz ¢6ziim yolunuzu
yaziniz)

2. Deneyde kullanmak iizere segtiginiz malzemeler:
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3. Deneyinizin uygulama asamalari:

4. Bulgulariniz: (Deneyinizden elde ettiginiz bulgularinizi yaziniz. A¢iklamaniz igcerisinde,
deneyinizde topladiginiz sayisal veriler, elde ettiginiz sekil, grafik... gibi 6gelere de yer

veriniz.)

5. Sonucunuz ve ¢6ziim yolunuz ile ilgili karariniz: (Deneyin basinda yazmis oldugunuz
¢6ziim yolunuzu ve deneyinizde elde ettiginiz bulgularinizi diisiinerek sonuglarinizi

yorumlayiniz.)
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DENEY-4: DIRENCLER

Boliim-1

Bir maddenin elektriksel direnci bir avantaj midir yoksa dezavantaj mi? Bu durumu
nedenleriyle tartisiniz.

Boliim-2 |

Asagidaki tabloda size gesitli malzemeler verilmistir. Bu malzemeler ile agsagida yer alan
yonergeler dogrultusunda devreler olusturunuz.

=  Ampul (3 adet) = Elektrik kablolari (timsah kablo)
= Voltmetre = Anahtar (1 adet)

= Pil (1,5 volt) =  Ampermetre

=  Bobin (200 sarim) = Direng tablasi

I. 1 pil, 1 anahtar, 1 ampul, 1 ampermetre ve 1 voltmetreden olusan bir elektrik devresi kurunuz.
Kurdugunuz devreyi asagiya cizebilir, 6l¢l aletleri tizerinde okudugunuz degerleri asagiya

yazabilirsiniz.

Il. Kurmus oldugunuz devreye, bir dirence sahip oldugunu disliindiigiiniiz yeni bir bilesen ekleyiniz.

Eklediginiz bu bilesenin direng degerini hesaplayiniz. Devrenin yeni halini asagiya gizebilirsiniz.

11I. Bir 6dnceki asamada yaptiginiz deneme islemini, bagladiginiz bileseni degistirerek yineleyiniz.
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Boliim-3: “Kendi Su Isiticimizi Yapalim”

Gorev tanimi: Kettle da dedigimiz su isiticilari artik glinlik hayatimizin 6nemli bir
bileseni olmustur. Cesitli markalarin Urettigi bu isiticilarin fiyatlarindaki farklilik, gogunlukla
suyu kaynatma ve sicak tutabilme sirelerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
farkhlik ise kullanilan malzemelerden meydana gelmektedir. Simdi ise kendi su isiticimizi
yapacagiz. Bu asamada goreviniz suyu en hizli isitan su isiticisini yapmaktir. Gorevi
gerceklestirmek lizere hazirlanan elektrik devresinde su icerisinden gecen bélme bosluk
olarak birakilmistir. Sizin yapacaginiz ¢calismalar bu boslugu doldurarak devreyi tamamlamak
Uzerine olacaktir. Yani su isiticisinin su ile temas eden bdlgesindeki malzemenin segimi size
aittir. (Su miktari, sabit devre elemanlari, pil, ortam kosullari tiim gruplar icin ayni olacak
sekilde ayarlanmistir).

Grup arkadaslarinizla yapacaginiz bir 6n tartisma ile su isiticisinin ¢alisma prensibi
ve deneyinizin genel taslagi tizerine dislinliniiz (Calisma yapraginizin arkasini, bu strecte
karalama alani olarak kullanabilirsiniz.). Bu siirecte Béliim 3 icerisinde yer alan “Deney
Kurallar”, “Malzemeler” ve “Deney Bilgileri” bélimlerini mutlaka g6z 6niinde
bulundurunuz. Ardindan deneyinize ait ¢6zim yolunuzu tahtada grubunuz igin ayrilan
boélime yaziniz ve ¢alisma masaniza donerek baslama komutuyla birlikte deneyinize
baslayiniz.

Hazirlayacaginiz su isiticisina ait elektrik devresi calisma masanizda hazir olup,

semasl asagida verilmistir.
d & A
L A" J

P 1

A. Deney Kurallar:

e Devreyi, su icerisinden gececek bir iletken ile tamamlamaniz gerekmektedir. Bu
iletkenin cinsi, uzunlugu, kahnhg, sekilsel 6zellikleri sizin tarafinizdan
belirlenecektir.

e iletken olarak, size verilen malzemelerden istediginizi secerek istediginiz miktarda
kullanabilirsiniz.

B. Malzemeler

Hazir diizenekte yer alan malzemeler Gorevde kullanilacak malzemeler

Elektrik kablolari (timsah kablo)
(30 cm, 6 adet)
Anahtar (1 adet)

= Beher (250 ml) »  Nikel-krom tel (0,2 mm) (20 m
Su (100 ml) makara)
Termometre Bakir tel (0,4 mm) (20 m makara)
Kronometre Nikel-krom tel (0,4 mm)
Ampermetre Bakir tel (0,2 mm)

ip makarasi
Yan keski
8 cm ingaat civisi
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=  Pil (1,5 volt)

=  Voltmetre

C. Deney Bilgileri:

1. C6ziim yolunuz: (Gérevinizi basariyla gergeklestirmek icin buldugunuz ¢6ziim yolunuzu yaziniz)

2. Deneyde kullanmak iizere segtiginiz malzemeler:

3. Deneyinizin uygulama asamalari:

4. Bulgulariniz: (Deneyinizden elde ettiginiz bulgularinizi yaziniz. A¢iklamaniz igerisinde,

deneyinizde topladiginiz sayisal veriler, elde ettiginiz sekil, grafik... gibi 6gelere de yer veriniz.)

5. Sonucunuz ve ¢6ziim yolunuz ile ilgili karariniz: (Deneyin basinda yazmis oldugunuz ¢6ziim

yolunuzu ve deneyinizde elde ettiginiz bulgularinizi diisiinerek sonuglarinizi yorumlayiniz.)
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DENEY-5: PILLERIN SERi VE PARALEL BAGLANMASI

Boliim-1

Aydinlatma amacl kurulan bir elektrik devresinde pilin olabildigince uzun siire kullanilabilmesi igin
ampul sayisi ve pil sayisi arasinda nasil bir iliski olmalidir? Nedenleriyle tartisiniz.

Bolim-2

Asagidaki tabloda size gesitli malzemeler verilmistir. Bu malzemeler ile agagida yer alan yonergeler
dogrultusunda elektrik devreleri olusturunuz.

" Pil(1,5volt) (3 adet) »  Elektrik kablosu (timsah kablo) (6 adet)
=  Ampul (1 adet)

I. 1 pil ve 1 kablo kullanarak 1 ampulii kag farkh sekilde yakabilirsiniz? Ampulli yakmayi basardiginiz
devreleri agagiya giziniz.

1. 3 pil, 1 ampul ve kablolari kullanarak ampuliin yandigi kag farkli devre olusturabilirsiniz? Devreleri
kurarak, olusturdugunuz devreleri asagiya ¢iziniz.

Boliim-3: “Hangi ampul daha parlak?”

Gorev tanimi: 2. Bélimde olusturmus oldugunuz elektrik devrelerinde devredeki
ampuliin yanmasini sagladiniz. Bu béliimde ise goreviniz 2.bolimde kurmus oldugunuz
devrelerin ampul parlakhklarini karsilastirmaktir.

Grup arkadaslarinizla yapacaginiz bir 6n tartisma ile karsilagtirmalari nasil
yapacaginizi ve deneyinizin genel taslagi tizerine disliniiniiz (Calisma yapraginizin arkasini,
bu silrecte karalama alani olarak kullanabilirsiniz.). Bu siirecte Béliim 3 icerisinde yer alan
“Deney Kurallan”, “Malzemeler” ve “Deney Bilgileri” bélimlerini mutlaka géz 6nlinde
bulundurunuz. Ardindan deneyinize ait ¢6zim yolunuzu tahtada grubunuz icin ayrilan

bollime yaziniz ve ¢alisma masaniza donerek baslama komutuyla birlikte deneyinize
baslayiniz.
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A. Deney Kurallari:

e Denemeler sirasinda 2.b6limin a sikkinda yapilan denemeler kendi icerisinde, b
sikkinda yapilan denemeler ise kendi i¢cinde karsilastirilacaktir.

e Karsilastirmalar yapilirken devrelere baglanacak ampermetre ve voltmetreler
yardimiyla 6l¢timler alinarak parlakliklara dair yapilan yorumlarda verilerden de
faydalaniimahdir.

B. Malzemeler

= Pil(1,5volt) (3 adet) = Elektrik kablosu (timsah kablo) (6 adet)
* Ampul (1 adet) »  Voltmetre
=  Ampermetre

C. Deney Bilgileri:

1. G6ziim yolunuz: (Gérevinizi basariyla gerceklestirmek icin buldugunuz ¢éziim yolunuzu yaziniz)

2. Deneyde kullanmak ilizere segtiginiz malzemeler:

3. Deneyinizin uygulama asamalari:

4. Bulgulariniz: (Deneyinizden elde ettiginiz bulgularinizi yaziniz. A¢iklamaniz igerisinde,
deneyinizde topladiginiz sayisal veriler, elde ettiginiz sekil, grafik... gibi 6gelere de yer veriniz.)

5. Sonucunuz ve ¢6ziim yolunuz ile ilgili karariniz: (Deneyin basinda yazmis oldugunuz ¢éziim
yolunuzu ve deneyinizde elde ettiginiz bulgularinizi diisiinerek sonuglarinizi yorumlayiniz.)



270

DENEY-6: KONDANSATORLER

Boliim-1

I. Bilgisayarinizi kapatmadan oOnce hoparloriinizi kapattiginizi disiinin. Kapatma digmesine
basmaniza ragmen belirli bir siire daha hoparlérden ses gelmeye devam ediyor. Cihazi kapatmaniza
ragmen ¢alismaya devam etmesini nasil agiklarsiniz?

B6lim-2

Asagidaki tabloda size gesitli malzemeler verilmistir. Bu malzemeler ile asagida yer alan yénergeler
dogrultusunda devreler olusturunuz.

= Voltmetre = Elektrik kablolari (timsah kablo)
= Pil (9 volt) = Kondansator (Farkh sigalarda)
= Anahtar =  Ampul (1 adet)

I. Verilen malzemeleri kullanarak asagidaki sekilde yer alan elektrik devresini kurarak ¢alistiriniz.
Voltmetrede okudugunuz degeri ve devrede gozlemlediginiz degisimleri asagiya not ediniz.

v

/ 1

Il. Kurdugunuz devre galisiyor iken anahtari acarak devreyi durdurunuz. Anahtari agtiktan sonra
devrede ve voltmetrede meydana gelen degisimleri gdzlemleyiniz.

I1l. Devrenize kondansatdre paralel olacak sekilde bir ampul ekleyiniz. C bélimiinde yaptiklarinizi
tekrarlayiniz. Degisimlere dair gozlemlerinizi asagiya not edebilirsiniz.

Boliim-3: “Cikis Koridoru”

Gorev tanimi: Okul binasinin kapatilmasi sirasinda isiklari igeriden kapatan gorevli
disariya cikarken karanliktan dolayi zorluk cekmektedir. Bu gérevlinin okul binasindan
cikarken koridorda glivenli bir sekilde ilerlemesini saglamaniz gerekiyor. Bunun icin ise,
devreye baglayacaginiz kondansator yardimiyla isiklarin anahtardan kapatildiktan sonra bir
slire daha yanmasini mimkdn kilmalisiniz. Géreviniz kuracaginiz devre ile bu isiklarin
anahtar kapatildiktan sonra olabildigince uzun siire yanmasini saglamaktir.
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Grup arkadaslarinizla yapacaginiz bir 6n tartisma ile devrenizin ¢alisma prensibi ve
deneyinizin genel taslagl Uzerine diisiiniinlz (Calisma yapraginizin arkasini, bu silregte
karalama alani olarak kullanabilirsiniz.). Bu slirecte Bolim 3 icerisinde yer alan “Deney
Kurallar’”, “Malzemeler” ve “Deney Bilgileri” bolimlerini mutlaka g6z Onlinde
bulundurunuz. Ardindan deneyinize ait ¢6zim yolunuzu tahtada grubunuz igin ayrilan
bolime yaziniz ve c¢alisma masaniza donerek baslama komutuyla birlikte deneyinize
baslayiniz.

A. Deney Kurallari:

e Kurulacak olan elektrik devresinde gii¢ kaynagi olarak 1 adet pil, diger sabit
malzemeler olarak ise ampul, anahtar ve timsah agizli kablolar kullanilacaktir.
Devreye ekleyeceginiz kondansator cinsi, sayisi ve baglama sekilleri ise deneyinizin
planina gore sizin tercihinize birakilmistir.

e Olusturulan devreye ait gizime ilgili bolimde mutlaka yer verilmelidir.

e Devrenin tamamlanmasinin ardindan devrenin pil ile olan iletisimi kesilerek
(anahtar yardimiyla yapilacaktir) ampuliin yanik kalma siresi kronometre
yardimiyla 6l¢ilecektir.

e Devrenizi test ederken yaptiginiz tiim 6l¢timlere ve verilere bulgular bélimiinde yer
veriniz.

B. Malzemeler

* Kronometre » Kondansator (Farkh sigalarda)
= Elektrik kablolari (timsah kablo) = Ampul

* Anahtar = Voltmetre

= Pil (9 volt)

C. Deney Bilgileri:

1. G6ziim yolunuz: (Gérevinizi basariyla gerceklestirmek icin buldugunuz ¢éziim yolunuzu yaziniz)

2. Deneyde kullanmak lizere segtiginiz malzemeler:

3. Deneyinizin uygulama asamalari:

4. Bulgulariniz: (Deneyinizden elde ettiginiz bulgularinizi yaziniz. A¢iklamaniz icerisinde,

deneyinizde topladiginiz sayisal veriler, elde ettiginiz sekil, grafik... gibi 6gelere de yer veriniz.)

5. Sonucunuz ve ¢oziim yolunuz ile ilgili karariniz: (Deneyin basinda yazmis oldugunuz ¢é6ziim
yolunuzu ve deneyinizde elde ettiginiz bulgularinizi diigiinerek sonuglarinizi yorumlayiniz.)
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DENEY-7: MANYETIK ALAN

Bolum-1

I. Her madde miknatis olabilir mi? Neden? Tartisiniz.

Bolum-2:“Miknatislar”

I. Calisma masanizda bir karton kutu ve bir miktar demir tozu bulunmaktadir. Karton kutunuzun
icerisine farklh sekil ve sayilarda miknatislar yerlestirilmistir. Demir tozu yardimiyla bu miknatislarin
yerlerini tespit etmeye galisiniz. Tespit ettiginiz yerleri gizmek i¢in asagidaki alani kullanabilirsiniz.

Il. Bir 6nceki asamada miknatislarin yerlerini tespit ederken nasil bir yol izlediniz? Demir tozu
miknatislarin yerlerini belirlemeniz konusunda nasil bir yol gosterdi? Tartisiniz.

I1I. Calisma masanizda, | segeneginde gerceklestirdiginiz deneyin benzerini gergeklestirmek lizere
benzer bir kutu ile birlikte demir tozu bulunmaktadir. Kutunun icerisinde bir elektrik devresi yer
almakta olup, devrede kullanilan teller kutunun kapagindan gegmektedir. Demir tozu yardimiyla bu
tellerin gectigi yerleri tespit etmeye ¢alisiniz. Tespit ettiginiz yerleri cizmek icin asagidaki alani
kullanabilirsiniz.

Bolim-3: “Manyetik Tren”
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Gorev tanimi: Ogretmen tarafindan gosterilen ve yukarida gorseli sunulan
“manyetik tren” sistemini inceleyiniz. Sistemin benzeri ¢alisma masanizda yer almaktadir.
Goreviniz, manyetik treninizin verilen bakir tiineli en hizli sekilde gegmesini saglamaktir.

Grup arkadaslarinizla yapacaginiz bir 6n tartisma ile manyetik treninizin ¢alisma
prensibi ve buna baglh olarak yapacaginiz deneyinizin genel taslagi (izerine diisiinlinliz
(Calisma yapraginizin arkasini, bu slirecte karalama alani olarak kullanabilirsiniz.). Bu
slirecte Bolim 3 icerisinde yer alan “Deney Kurallan”, “Malzemeler” ve “Deney Bilgileri”
bolimlerini mutlaka gbz 6niinde bulundurunuz. Ardindan deneyinize ait ¢6ziim yolunuzu
tahtada grubunuz icin ayrilan bélime yaziniz ve ¢alisma masaniza donerek baslama
komutuyla birlikte deneyinize baslayiniz.

A. Deney Kurallar:

e ilk olarak manyetik trenin calisma prensibi incelenerek sistemde gerceklesen olaylar
ortaya konulmalidir.

e Manyetik trenin tasarlanmasi igin verilen malzemelerin hangisinin ne sayida ve ne
sekilde kullanilacagi grup kararina birakilmistir.

e Manyetik trenin tiineli en hizli sekilde gectiginin karari verilirken mutlaka sayisal
verilere bakilacaktir.

e Manyetik trenin tamamlanmasinin ardindan her grubun deneyi sirasiyla incelenecek
ve tlineli gecme siireleri kaydedilecektir.

B. Malzemeler

= Bakir telden olusturulmus tiinel * Neodyum miknatis 5 mm*2mm (8
= Alkalin Pil (3 adet- AA) adet)
= Cetvel = Kronometre

C. Deney Bilgileri:

1. C6ziim yolunuz: (Gérevinizi basariyla gergeklestirmek icin buldugunuz ¢éziim yolunuzu yaziniz)

2. Deneyde kullanmak iizere segtiginiz malzemeler:

3. Deneyinizin uygulama asamalari:

4. Bulgulariniz: (Deneyinizden elde ettiginiz bulgularinizi yaziniz. A¢iklamaniz igerisinde,

deneyinizde topladiginiz sayisal veriler, elde ettiginiz sekil, grafik... gibi 6gelere de yer veriniz.)

5. Sonucunuz ve ¢6ziim yolunuz ile ilgili karariniz: (Deneyin basinda yazmis oldugunuz ¢éziim

yolunuzu ve deneyinizde elde ettiginiz bulgularinizi diigsiinerek sonuglarinizi yorumlayiniz.)
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DENEY-8: ELEKTROMANYETIK INDUKSiYON

Bolim-1

1. Faraday yasas! ve Lenz yasasi hakkinda neler biliyorsunuz?

Il. Bir iletken telin Gzerinde gii¢ kaynagi kullanmadan elektrik akimi olusturmak icin neler

yapilabilir?

BolUm-2:“Bobin Olusturma”

= Plastik su borusu (ince) (15 cm)

" Bakirtel (1 m) = Elektrik kablosu (timsah kablo)
=  Voltmetre (6 adet)

" Ampermetre =  Cubuk miknatis (1 adet)

= Neodyum miknatis (1 adet) .

Kiglk elektrik motoru (1 adet)

I. Yukarida yazili olan malzemeler ¢alisma masanizda bulunmaktadir. Bakir teli plastik su
borusuna sararak (her iki ugtan da 10 cm lik bolima sarilmamis sekilde birakarak) bir bobin
olusturunuz. Olusturdugunuz bobini kac tur sardiginizi not ediniz.

Il. Olusturdugunuz bobinin iki ucunu bir kablo yardimiyla birlestirerek devreyi kapali hale
getiriniz. Bu devreye ampermetre ve voltmetre baglayarak 6l¢limler aliniz. Bulgularinizi
asaglya yaziniz.

I1. Ol¢iim aldiginiz devreyi hig bozmadan, dnce cubuk miknatisi, sonra neodyum miknatisi
bobinin igine dogru yaklastiriniz. Miknatislari farkli agilardan, farkl hizlarla yaklastirarak
denemeler yapiniz. Devre elemanlarini gbzlemleyerek, bu denemeler sirasinda olusan
degisimlerle ilgili gbzlemlerinizi yaziniz.

IV. Malzemeleriniz arasinda bir elektrik motoru bulunmaktadir. Bu elektrik motorunun igini
acarak icyapisini, bu yapiya bagl olarak ¢alisma prensibini inceleyiniz. Burada yer alan
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yapinin, sizin yaptiginiz denemeler ile bir benzerligi var mi? Gézlem sonuglarinizi
arkadaslarinizla tartisiniz.

Boltim-3: “Basit Jeneratér Yapalim”

Gorev tanimi: Elektrik motorunun ¢alismasi ile ilgili denemeler yaparak, ardindan
gosteri deneyini izlediniz. Elektrik motorunun ¢alisma siirecinin tersini gerceklestirerek
elektrik Gretmek istiyoruz. Calisacak sistemde ise ampuliimiizii olabildigince parlak bir
sekilde yakmak istiyoruz. Goreviniz, size verilen malzemeler yardimiyla ampuliin en parlak
yandigi indiiksiyon devresini kurmanizdir.

Grup arkadaslarinizla yapacaginiz bir 6n tartisma ile devrenizin ¢alisma prensibi ve
buna bagh olarak yapacaginiz deneyinizin genel taslagl (zerine disuniniz (Calisma
yapraginizin arkasini, bu slrecte karalama alani olarak kullanabilirsiniz.). Bu stiregte B6lim 3
icerisinde yer alan “Deney Kurallari”, “Malzemeler” ve “Deney Bilgileri” boliimlerini mutlaka
gbdz 6nlnde bulundurunuz. Ardindan deneyinize ait ¢dzim yolunuzu tahtada grubunuz igin
ayrilan bélime yaziniz ve calisma masaniza donerek baslama komutuyla birlikte deneyinize
baslayiniz.

A. Deney Kurallart:

e Verilen malzemeler icerisinden istenilen malzemeden istenilen miktarda
kullanilabilir.

e Deneyde yapilan farkli denemeler ve farkli devreler ile ilgili elde edilen verilere de
ilgili kissmda ek olarak yer verilmelidir.

e Motorun bobin ve saft bolimleri hazirlanmis durumda size verilecektir. Geri kalan
bolimler, verilen malzemeler dogrultusunda grup tarafindan sekillendirilecektir.

e Kurulan devre tamamlandiginda her grubun ampul parlakligi test edilecektir. Bu
sebeple ampul parlakhiginin fazlalgi ile ilgili karar verilirken 6lgme araglari
kullanarak sayisal verilere de yer verilmelidir.

B. Malzemeler

»  Elektrik motoru (i¢ bobin ve saft) = Neodyum miknatis 5 mm*2mm (8

=  Ampul (1 adet) adet)

= Baglanti kablolari (timsah kablo)(6 = Cubuk miknatis (4 adet)
adet) = U miknatis (1 adet)

* Karton (1/4 tabaka) * Makas

= Siviyapistirici = Ampermetre, Voltmetre

= Lego pargalari- farkli ebatlarda disli * Lego pargalari- disli cark baglanti
carklar gubuklari

C. Deney Bilgileri:

1. Coziim yolunuz: (Gérevinizi basariyla gergeklestirmek icin buldugunuz ¢éziim

yolunuzu yaziniz)
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2. Deneyde kullanmak lizere segtiginiz malzemeler:

3. Deneyinizin uygulama asamalari:

4. Bulgulariniz: (Deneyinizden elde ettiginiz bulgularinizi yaziniz. A¢iklamaniz
icerisinde, deneyinizde topladiginiz sayisal veriler, elde ettiginiz sekil, grafik...
gibi égelere de yer veriniz.)

5. Sonucunuz ve ¢6ziim yolunuz ile ilgili karariniz: (Deneyin basinda yazmis
oldugunuz ¢é6ziim yolunuzu ve deneyinizde elde ettiginiz bulgularinizi diisiinerek

sonuglarinizi yorumlayiniz.)
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Ol¢ek Kullanim Izin Yazis1

I
Arastirma Tabanli Fen Ogretimi Olcedi Gelen Kutusu x 8 B
Bekir Giiler <bekirgulr@gmail.com= 31May 2016 Sal 1045 ¥y
% Alici: hakcay «

Hakan Hocam merhaba,

Dokuz Eylil Universitesinde doktora . Doktora ¢ $ ya dayal 0grenme caligiyorum. Veri toplama araclarindan birisi olarak Smolleck tarafindan geligtirilen olcegin
uyarlamasini yaptiginiz Aragtirma Tabanl Fen Ogretimi Olceginizi kullanmak istiyorum. Kullanmam konusunda izniniz olursa, olcedin tam halini géndermeniz mimkin madir?

liginiz icin tegekkir ederim.

Saygilarimla

Hakan Akcay <hakcay@yildiz.edu.tr> @ 31May 2016 Sal 16:34 'S
Alici: ben ¥

Merhaba,
Oncelikle caligmalarinda basarilar diliyorum, anketi kullanabilirsiniz. Ekte son halini gonderiyorum.

lyi caligmalar
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