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Bilim ve teknoloji alanindaki gelismelerin bir yansimasi olarak egitim ve gretim programlart da
degismektedir. Bu degisimlerden, 2013 yilinda uygulamaya baslanan ilkogretim Kurumlari Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programu da etkilenmistir. Bdylece programin misyonu, bireylere bilimsel
gelismeleri anlama ve yorumlamaya yonelik becerileri kapsayan “bilim okuryazarligini” kazandirmak
olmustur. Bu beceri boyutlarindan bir tanesinin de bilimin dogast (BD) oldugu bilinmektedir.
Alanyazinda biligsel bir iiriin oldugu belirtilen BD unsurlarinda da kaliplasmis yanilgilar oldugu
aciklanmaktadir. Kaliplasmus yanilgilarin giderilmesi kavramsal degisim stratejileri ile miimkiin olabilir.
Kavramsal degisimdeki stratejilerindeki gelismelerle 6grencinin biligsel ve duyussal 6zellikleri dikkate
alindi@inda sicak kavramsal degisimin saglanabilecegi goriilmektedir.

Bu ¢alismanin bir boyutu fen bilimleri dersi 6gretim programinda ele alinan arastirma-sorgulamaya
dayali 6grenmedir. Bu 6grenme yaklasiminda 6grenme siireci bilimsel arastrmadan farkh olarak
Ogrencinin - yonlendirmeler yardimiyla kaynaklara ulasarak kendi bilgisini olusturmasi olarak
taumlanabilir. Buradan hareketle, ¢alisjmanin amaci motivasyon, bilimsel epistemolojik inang ve iist
bilis faktdrleri ile desteklenmis arastima sorgulamali 6grenmeye dayali kavramsal degisim modelinin
7. smuf 151k tinitesinde BD unsurlarma etkisinin incelenmesidir. Arastirmada yar1 deneysel desen
kullanilmustir. Orneklemi, bir kdy okulunda 2016- 2017 yilinda grenim goren 7. siuf diizeyindeki iki
smiftan toplam 24 &grenci olusturmaktadir. Rastgele belirlenen deney grubunda motivasyon, bilimsel
epistemolojik inang ve tist bilis faktorleri ile desteklenmis arastirmali sorgulamal 6grenmeye dayali
kavramsal degisim modeli; kontrol grubunda ise giincel programdaki yontem ile Ogretim siireci
yiiriitiilmiistiir. On test ve son test olarak Isik Kavram Testi (IKT), Bilimin Dogas1 Uzerine Goriisler
Anketi (BDUGA), Bilimsel Epistemolojik Inan¢ (BEPI) 6lgegi, Fen Motivasyon (FeMot) Slgegi ve
Ustbilis Dokumani (UBD) uygulanmustir. Ayrica dgrencilerin yansitici yazilari icin fen dersi giinliigii
tutmalart saglanmus ve her iki gruptan 6grenciler ile BD unsurlan ve Isik iinitesi kavramlart hakkinda
yar1 yapilandirilmis gériismeler yapilmustir.

Arastirmada deney grubu ve kontrol grubu arasinda sadece FeMot igin deney grubu lehine anlamli
farklilik olsa da 6grencilerin yansitic1 yazilarmda motivasyon, {ist bilis ve bilimsel epistemolojik inang
agisindan deney grubu lehine olumlu bulgular elde edilmistir. Bunlarin diginda, 151k {initesinin bazi
kavramlar ve bazi BD unsurlan agisindan deney grubu lehine anlaml farkhliklar bulunmus ve elde
edilen sonuglar dogrultusunda bazi 6nerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Arastirma sorgulamaya dayali grenme, sicak kavramsal degisim,
bilimin dogas1 dgretimi, 151k linitesi.
Bilim Kod / Kodlar1 : 11002 Sayfa Sayis1 : 360



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF HOT CONCEPTUAL CHANGE BASED
INSTRUCTION ON UNDERSTANDING THE NATURE OF SCIENCE ASPECTS
IN 7" GRADE LIGHT UNIT
PH.D THESIS
EMRE SAVAS
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

PRIMARY SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY SCIENCE EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. AYSEL KOCAKULAH)

BALIKESIR, DECEMBER - 2020

As areflection of the developments in science and technology, school curriculums have recently been
revised. Elementary School Science Education Curriculum has also been affected by these revisions
in 2013. The mission of the new elementary school science curriculum has been ‘science literacy’,
which focuses on the individuals’ ability to understand and interpret scientific developments. It is
known that one of the elements of the skills is the ““science literacy” is the nature of science (NOS). In
the literature, it is explained that there are misconceptions about the NOS aspects, which are stated to
be cognitive products. It may be possible to remedy these misconceptions with conceptual change
strategies. Keeping up with the developments in conceptual change strategies that consider the
students’ cognitive and affective characteristics, it can be possible to achieve a hot conceptual change.
One aspect of this study is inquiry-based learning (IBL) which is addressed in the science curriculum.
Unlike scientific research, the learning process can be defined as a student’s creation of his own
knowledge by reaching the resources with guidance in inquiry-based learning. From this point of
view, the aim of the study is to examine the effect of the designed conceptual change model, which is
based on inquiry-based learning and supported by motivation, scientific epistemological belief and
metacognition factors, on NOS aspects in 7th grade light unit. Quasi-experimental design was used in
this research. The sample consists of a total of 24 students from two 7th grade classes in a village
school in the academic year 2016-2017. Conceptual change model based on inquiry-based learning
that was supported by motivation, scientific epistemological belief and metacognition factors was
applied in the randomly assigned experimental group, whereas teaching was carried out with the
method suggested in the current science curriculum in the control group. Light Concept Test (LCT),
VNOS questionnaire, Scientific Epistemological Beliefs (SEB) scale, Science Motivation scale
(SciMot) and Metacognition Document (MD) were administered as pre-test and post- test.
Additionally, students were asked to keep a science diary for their reflective writings and semi-
structured interviews were conducted with the selected students from both groups about the aspects
of NOS and the concepts of the light unit.

The findings of this study indicated a statically significant difference between the experimental and
control groups in favor of the experimental group only for SciMot scale; findings supporting the hot
conceprual change were found in terms of motivation, metacognition and scientific epistemological
beliefs in the students’ reflective writings. Besides, significant differences were found in favor of the
experimental group in terms of some concepts of light unit and some NOS aspects of the students and
some suggestions were made based on the results obtained.

KEYWORDS: Inquiry-based learning, hot conceptual change, nature of science teaching, light
unit.
Science Code / Codes : 11002 Page Number : 360
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1. GIRIS
Giliniimiiz toplumunda ve giinlilkk hayatin gereksinimlerini kargilamada bilim ve
teknolojinin 6nemi giderek artmaktadir. Bu durumun yansimalarini, egitim ve Ogretim

programlarindaki degisikliklerle algilamak miimkiindiir.

Bilim ve teknolojiye onem veren egitim politikalar nedeniyle Tiirkiye de 2004 yilinda
yapilan fen bilgisi dersi 6gretim programindaki degisiklikle dersin adi Fen ve Teknoloji
dersi olarak degistirilmistir. Programin igeriginde de sadece bilissel hedeflerin
kazandirildig1 bilgiler y18in1 olmaktan kurtarilmak iizere bir takim diizeltmeler yapilmaya
calisildign goriilmektedir. Bu degisiklerin basinda Ogrenciler i¢in bir takim iist diizey
biligsel becerilerin kazandirilmasinin éneminin yan sira duyussal beceriler vurgulanmistir.
Bu programa “bireysel farkliiklar: ne olursa olsun biitiin 6grencilerin fen ve teknoloji
okuryazari olarak yetismesi” amaci eklenerek bilim okuryazarligma iligkin becerilerin 6n
plana ¢ikarildig1 goriilmektedir. Fen ve teknoloji okuryazari 6grencilerin yetistirilmesi i¢in
“Fen bilimleri ve teknolojinin dogas1”, “Anahtar fen kavramlar1”, “Bilimsel Siire¢
Becerileri (BSB)”, “Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre (FTTC) iliskileri”, “Bilimsel ve teknik
psikomotor beceriler”, “Bilimin 6zilinli olusturan degerler” ve “Fen’e iliskin tutum ve
degerler (TD)” olarak yedi boyut diisiiniilmektedir. Bununla birlikte Canlilar ve Hayat,
Madde ve Degisim, Fiziksel Olaylar, Diinya ve Evren, FTTC, BSB, TD olarak belirtilen ve
sarmal bir yapi ile birbirine kaynastirilmis 6grenme alanlari ele alinmistir (MEB, 2005).
Ogrenme 6gretmen siireglerinin yapilandirmaci yaklasima gore diizenlenmesi ve 6grenen
merkezli bir 6grenme yaklasimlaria yer vermesi de bu programdaki 6nemli bir baska

degisiklik olmaktadir.

Yukarida bahsedilen 6gretim programindaki koklii degisimler devam etmis ve 2013 yili
itibariyle kademeli olarak gecisin 6n goriildiigli yeni bir 6gretim programi giincellemesi
gerceklestirilmistir. Yeni program “Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (FBDOP)”
olarak tamtilmistir (MEB 2013). Giinlimiizde bu 6gretim programi {izerinde kazanimlar,
ogretim icerikleri ile ilgili bazi nitelikli degisiklikler yapilmistir (MEB 2017; MEB, 2018).
Ayrica Ogretim programinda Tiirkiye ve Avrupa yeterlilik g¢ergeveleri ile uyumlu tiim
yeterliklerler gbz onilinde bulundurulmustur. Bunun yani sira BSB, yasam becerileri ve
miithendislik ve tasarim becerileri glindeme alinarak bilim, teknoloji, miihendislik,

matematik (STEM) uygulamalar ile disiplinlerarasi bir 68retim anlayis1 ifade edilmistir



(MEB, 2017; 2018). Bununla birlikte FBDOP (MEB, 2017; 2018) 6gretim yaklasimi

olarak bir dnceki dgretim programini (MEB, 2013) temele almaktadir.

Temel olarak FBDOP’te (MEB, 2013), “Tiim 6grencileri fen okuryazari bireyler olarak
yetistirmek” vizyonu tanitilmaktadir. Ayrica arastiran-sorgulayan bireylerin temel
ozellikleri ifade edilmistir (MEB, 2013). Bu program itibariyle ele alman tiim FBDOPIler
O0grenme slireglerinde arastirma-sorgulamaya dayali Ogrenme yaklasimini temele

almaktadir (MEB, 2013; MEB, 2017; MEB, 2018).

National Research Council [NRC], (1996) fen bilimleri 6gretiminde arastirmanin éneminin
her zaman vurgulandigini belirtmektedir. Ayrica bilim insanlari i¢in bilimsel arastirma
kavrami, bilimsel kanitlara dayali olarak dogay1 ve onun igerigini anlamakta kullandiklari
bir yol; dgrencilerde ise farkina vardig bir problemi ¢dzmek iizere bir deney diizenleyip,
veriler toplayip, hipotezlerini test etmek ve problemi ¢dzmek i¢in kullandiklar1 bir yol

olarak tanimlanmaktadir (NRC, 1996).

Chiapetta (1997) giinliik hayattaki arastirma ile bilimsel aragtirmanin farkli oldugunu ifade
etmektedir. Fen 0gretiminde ele alinan bilimsel arastirma, aktif 68renci 6§renmelerini ve
bilimsel bir icerigin agiklanmasini ifade etmektedir. Rutherford (1964) arastirmanin fen
icin 6nemini ele almis, bu 6nem nedeni ile fen bilimleri igerisindeki siire¢ ve icerikler
arasinda bir bag oldugunu hesap etmek gerektigini belirtmistir. Ayrica fen 6gretmenlerinin
bilimsel arastirmay1 bilimsel icerigin bir pargasi olarak goriinceye ya da bilim felsefesi ve
bilim tarihinde iyi bir alt-yapiya sahip oluncaya kadar bilimsel arastirmayi ve bilimi

ogretecek kadar egitimli sayilamayacagini belirtmektedir.

Keselman (2003) arastirma-sorgulama siirecini, 6grencilerin bilgiyi insa etmeleri igin
yontem ve uygulamalarit bilim insanlarina benzer bir sekilde kullandiklari bir egitim
stratejisi olarak tanimlamaktadir. Arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme ile 6grencilerin
bilgilerdeki degisimini kullanarak arastirma sorularina cevap vermelerini saglayan bir
O0grenme slirecini ima etmektedir. Bu siire¢ 6grenci merkezli bir siire¢ olmasina karsin
ogretmenler siirecin kritik boliimlerinde onlara rehberlik etmektedir (Chen, Wang, Lin,
Lawrenz & Hong, 2014). de Jong ve ven Joolinger (1998) silirece yeni baglayan

ogrencilerin aktif ve bilgiyi kesfetmeye istekli olmalarinin 6nemini vurgulamaktadir.



Ayrica Chen ve digerleri (2014) yeni baslayanlar da bu siire¢ icin daha fazla
bilgilendirmeye ihtiya¢ duyulabileceklerini ifade etmektedir.

Ogrenciler, ASDO siirecinde bir dizi bagimli degiskenin bagimsiz bir degisken ile iliskisini
kesfettigi deneyler yaparlarken, 6z-yonelimli (self- directed) olarak tlimevarim ve
timdengelim 6grenme siireglerini siklikla kullanmaktadir (Wilhelm & Beishuizen, 2003).
Bununla beraber yalnizca deneyler ve laboratuvar etkinliklerini igeren bir siire¢ olarak

degerlendirmenin yanlis olacagi diistiniilmektedir.

Temel olarak ASDO &grencileri otantik bilimsel kesfetme siirecine sokmaya ¢alismaktadir.
Pedaste, Maeots, Siiman, de Jong, van Riesen, Kamp, Manoli, Zacheria ve Tsourlidaki
(2015) ASDO’niin altyapisimi belirlemeye yonelik ¢aligmalar yiiriitmiistiir. Buna iliskin
arastirma-sorgulama siirecinin agsamalarinin siklikla farkli ¢aligmalarda arastirma dongiisii
olarak anildigin1 belirtmigtir. Bu arastirma dongiisii icerisinde ¢esitli asamalarla
karsilasildig1 goriilmektedir. Pedaste ve digerleri (2015) arastirma dongiisiine iliskin farkl
kaynaklar1 gbz oniinde bulundurmus ve tanimlama (identify) ile 6zetleme (summarizing)

asamalarinin ortak oldugunu belirtmistir.

Tiirkiye’deki FBDOP ile ASDO stratejisine uygun olan yaklagimlar belirtilmektedir (MEB,
2013). Buna gore “ogrencinin, kendi 6grenmesinden sorumlu oldugu, ogrenme siirecine
aktif kattlimimin saglandigi bilgiyi kendi zihninde yapilandirmaya olanak taniyan ASDO
stratejisi benimsenir” agiklamasi ile Ogrencinin kendi 0grenme sorumlulugu olan ve
stirecte bilgiyi zihninde yapilandiran kisi olarak 6grenmenin temelinde bulunduran bir
yaklasim ile karsilagilmaktadir. Burada “dgretmen, kolaylastirici ve yonlendirici rollerini
tistlenirken 6grenci, bilginin kaynagini arastiran, sorgulayan, agiklayan ve tartisan birey
roliinii tistlenir” aciklamasi ile 6gretmen ve O0grenci etkilesimi ile ogretmenin siiregteki
rolii tanimlanmaya calisilmaktadir. Ogrenme siireci, dgretim programinda “kesfetme ve
deney yapma” slreci olmaktan ¢ok “agiklama ve argiiman olusturma” siireci olarak ifade
edilmektedir. Kisacasi arastirma-sorgulama siireci, Ogrencilerin, bir bilim insani gibi
yaparak-yasayarak-diisiinerek bilgiyi olusturduklar siirecler igerisinde yer alan, 6grenci

merkezli bir yaklagim olarak ele alinmaktadir (MEB, 2013).

FBDOP’de (MEB, 2013) dgrenci siiregte aktif ve sorgulayici, 6gretmen ise dgrenciye pek

cok asamada rehber olarak goriilmektedir. Ogrencinin, hedeflerin belirlenmesinden



degerlendirmeye kadar biitiin siireclerde aktif oldugu, 6grenmelerinin sorumlulugunu alan
bireyler, fen bilimleri okuryazari bireyler, olmasi beklenmektedir (MEB, 2013). Ogretim
programinda belirtilen bu temel amag ¢ergevesinde bu bolimiin ilk kisimlarinda da
deginildigi gibi Tirkiye’deki fen bilimleri Ogretim programinda pek ¢ok temel
degisiklikler yapilmistir (MEB, 2005; MEB, 2013; MEB, 2018). Buna iliskin fen
ogretimdeki en temel degisikliklerin 0grenme alanlarinda gerceklestigi goriilmektedir

(MEB 2013). Program, 6grenme alanlarin1 Tablo 1.1°de goriildiigii gibi ele almaktadir.

Tablo 1.1: Fen bilimleri dersi 6gretim programi 6grenme alanlari.

Bilgi Beceri Duyus Fen-Teknoloji-Toplum- Cevre

a. Bilimsel Siire¢

. B leri
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c. Fiziksel - Yaratict c. Degerler .S" d'% il 51. Kalk !

Olaylar Diistinme d. Sorumluluk ~© SUreuruenr atfnma

- o o oAl Bilinci
d. Diinya ve - Girisimcilik . G
Evren - lletisim f. Fen ve Kariyer Bilinci

- Takim Calismasi

Bu 6grenme alanlarinin fen okuryazari olan bireylerin sahip olmasi istenen ozellikler
olarak da ifade edilebilecegi diisiiniilmektedir (Tablo 1.1). Bu baglamda arastirmanin da
bir baska alt boyutu olan bilimin dogasi konusu ile karsilasiimaktadir. Bilimin dogasi
FTTC 6grenme alanin bir pargasi olarak “Bilimin ne oldugu, bilimsel bilginin nasil ve ne
amacla olusturuldugu, bilginin gectigi siiregleri, bilginin zamanla degisebilecegini ve
bilginin yeni arastirmalarda nasil kullanildigini anlamay1 kapsamaktadir.” seklinde ifade

edilmektedir (MEB, 2013).

Bilimin dogasi konusunun altyapisini olusturmak iizere yapilan alanyazin taramasi ile
aciklamalara ulasilmaya calisilmistir. Buna iliskin; Lederman (1992) bilimin dogasinin,
bilimsel epistemoloji, bilimsel yontem ve bilim sosyolojisi ile birlikte ele alinmasi
gerektigini ifade etmektedir. McComas, Clough ve Almazroa (2002) ise bilim felsefesi,
bilim sosyolojisi ve bilim felsefesini igeren ¢esitli sosyal bilimlerin 6zelliklerinin bir
karigimi olarak gérmiistiir. Baska caligsmalar ise bilimin dogast olmadan bilimsel igerigin
anlagilamadigina deginmektedir (McComas & Olson, 2002; AAAS, 1993; Lederman,
1992). Bununla birlikte bilimin dogasini anlamak O6gretmenlerin bilimi 6grenme ve

Ogretme siireclerini etkilemektedir (Chaiyabang & Thathong, 2013). Bilimin dogasini



anlamak i¢in bilimi anlamak gerektigi diisiiniilmektedir. Fakat bilimin taniminin
yapilamadig1 dolayisiyla bilimin dogasinin da tanimlanmasinda bazi zorluklar yagsandigina
gorilmektedir (Demirbas ve Balci, 2013; Bala, 2013; Aliyazicioglu, 2012; Yalvac ve
Crawford, 2002; Lederman, 1992). Abd-El-Khalick de (2005) bilim insanlarinin, bilim ve

bilimin 6zellikleri hakkinda kolayca anlagmaya varilamadigini belirtmektedir.

Bilimin dogasinin tanimlanmasi, ozellikleri ve 6grenilmesinin énemli bir konu oldugu
kadar, nasil bir 6gretim ile gergekleseceginin de onemli oldugu diisliniilmektedir. Irwin
(2000) bilim tarihinde gecen heyecan verici olaylarin Ogrencileri heyecanlandirirken
ogrenmeye tesvik edecegini ifade etmektedir. Ayrica Abd-El-Khalick ve Lederman (2000)
calismalarinda dogrudan 6gretim yaklasimi ve dolayli 6gretim yaklasimindan bahsetmistir.
Bununla birlikte Tiirkiye’de de farkli kaynaklarda bu yaklagimlar ele alinmigtir. Ornegin,
Demirbag ve Balct (2013) bilimin dogasinin 6gretimine iliskin (1) dolayli yaklagim (2)
dogrudan-yansitici1 yaklagim bunlarin yani sira da (3) tarihsel yaklagim fikirlerini ele
almaktadir. Buna ek olarak hangisinin daha etkili olacagi konusunun da tartigmali
oldugunu belirtmistir (Demirbas ve Balci, 2013). Yani yaklasimlarin kendi igerisinde

birinin digerine gore iistiin ve zayif yonlerinin oldugu bilinmektedir.

Bilimin dogas1 6gretimi i¢in Onerilen dolayl yaklagim, uygulamali arastirma etkinliklerinin
yapildigt ve BSB’nin kullanildigi fen o&gretiminde, bilimin dogasindan agikca
bahsedilmeden Ogrencilere konu hakkinda kavramlarin kazandirildigi bir siire¢ olarak
gorilmektedir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000). Demirbas ve Balci (2013) bilim
yapan Ogrencilerin bir araya geldigi bir ortamda bilimin dogas1 kavramlarini
Ogrenebilecegini ileri siirmektedir. Ayrica, Aslan (2009) bu kavramlarin 6gretimi i¢in ayri
bir cabaya gereksinim duyulmaksizin bilim yaparken bilimin dogasini1 6grenebileceklerini
ifade etmektedir. Dogrudan-yansitici yaklasim da ogrencilerin bilimin dogasini bir yan
iriin olarak degil planh bir sekilde 6grenilmesi gerektigini ifade etmektedir (Demirbas ve
Balci, 2013). Abd-El-Khalick ve Lederman (2000) ¢alismasinda bilimin dogasinin 6gretim
esnasinda agikca ve dogrudan ele alinmasi gerektigini ifade etmektedir. Akerson, Abd-El-
Khalick ve Lederman (2000) bilim tarihi ve bilim felsefesi icerikleri bulunduran bilimin
dogas1 6gretiminin etkili olabildigini belirtmektedir. Cil (2010) calismasinda konu alan1 ve
bilim tarihinin ayrilmaz bir biitiin oldugunu ifade etmektedir. Baska bir ¢calismada bilimin
dogas1 6gretiminde bilim insanlarinin hangi sartlarda ve nasil bilim yaptiklarinin simif

ortaminda tartisilmasinin 6nemli oldugu ele alinmaktadir (Demirbas ve Balci, 2013).



Buradan yola ¢ikarak tarihsel yaklagimin da dgretim sirasinda bilim insanlarinin, bilimsel
calismalarla bilgiyi elde etme silireglerinin  aciklandigt bir yaklasim olarak
yorumlanabilecegi diisiinlilmektedir. Bununla birlikte 6grencilerde bilimin dogasina
yonelik olarak gecmisten gelen ya da 08renme-Ogretme siirecine bagli olarak olusmus
kavram yanilgilar1 goriilebilmektedir. Bunlar McComas (2002) tarafindan mitler olarak

yayimlanmugtir.

Nussbaum ve Novick’e (1982) gore dgrencilerin alternatif kavramlar1 formal egitime karsi
olduk¢a direnglidir. Buna gore kavramsal degisimde ele alinan ve alternatif kavramlarin
biligsel uyumsama siirecini de igeren 3 agamali bir strateji ifade edilmektedir. Bu agamalar
ise: (1) alternatif altyapilara maruz birakma, (2) kavramsal ¢eliski yaratma ve (3) bilissel
uyumsamaya cesaretlendirme olarak ifade edilmektedir. Benzer arastirmalar da
incelendiginde “biligsel celiski” ve “kavramsal celiski” ifadeleri ile karsilasilmaktadir

(Limon, 2001; Zimmerman & Blom, 1983).

Kavramsal degisimi kavramsal g¢eliski ya da catisma durumunda uyum saglama siireci
olarak ele alan Posner, Strike, Hewson ve Gertzog’a (1982) gore kavramsal degisim iki
asamada gerceklesmektedir. Ogrenci karsilastigi bir problemin ¢dziimii i¢in mevcut
bilgilerinin yetersizligini (dissatisfaction) fark etmelidir. Bu yetersizligi fark ettiinde
arayls i¢ine giren Ogrenci yeni bir kavram arayisina siiriiklenir. Sonraki agamada yeni
kavramin cesitli ozelliklerine goére var olan kavramini degistirir. Hewson ve Hewson’a
(1983;1984) gore var olan kavram bilgisi ile yeni kavram bilgisi biitiinlestirilmeden ya da
degistirilmeden Once, 6grenci i¢in yeni kavramin sahip olmasi gereken 3 Ozellikten
bahsedilmektedir. Oncelikle yeni kavram anlasir (intelligibility) olmalidir. Ayrica yeni
kavram akla yatkin (plausibility) olmalidir. Yani ilk kullandig1 kavrama gore daha dogru
olmalidir. Son olarak yeni kavram verimli (fruitfulness) olmalidir. Yani oncelikle kavram
anlasilir, agik ve net olmali, ardindan kavramin var olan durumu ¢6zmede zihin
dinamiklerine uygun olmas1 gerekmektedir ve son olarak ¢ziilemeyen sonraki problemleri

¢Ozebilmelidir.

Dole ve Sinatra’nin (1998) gelistirdikleri Bilginin Biligsel olarak Yeniden Yapilandirilmasi
modelinde motivasyonun kavramsal degisim i¢in anahtar bir role sahip oldugu ifade
edilmektedir (Sinatra, 2005). Bu modelin temelde sosyal psikoloji, biligsel psikoloji ve fen

Ogretiminden etkilenildigi belirtilmis olup, Posner ve digerlerinin (1982) g¢alismalarina



dayanarak gelistirildigi agik¢a ifade edilmistir. Modele gore yeni kavram mesaj olarak
tanimlanmis olup mesajm anlasilir, tutarli, akla yatkin ve zorlayict olma 6zellikleri dikkate
alinmistir. Bu 6zelliklere sahip bir mesaj ile 6grenen sahip oldugu kavramin 6zelliklerini
(giiclii, tutarli ve bagl) karsilastirir. Ogrenene ait kavramin yarattifi hosnutsuzluk ve
sosyal icerik potansiyel motive ediciler olarak adlandirilmaktadir (Dole & Sinatra, 1998;
Kural, 2015). Mesaja ait 6zellikler ile 6grenenin duyussal 6zellikleri ve ona ait kavram
iliskilendirilerek siire¢ ilerlemektedir. Baglam siirekliligi kavramsal degisim i¢in kritik
olup giiclii bir kavramsal degisimin On sart1 olarak goriilmiistiir. Bu sayede bilgiyi isleme
kuramlarinda da ele alinan sistematik yani derilemesine islem ve sezgisel yani yiizeysel
islemler ele alinmaktadir. Bir bagka degisle diistik biligsel islemlerin gergeklestirilmesine
karsin yiiksek biligsel hatta {istbiligsel islemler gergeklestirilmesi ile kavram ele alinir
(Dole & Sinatra, 1998). Bu baglamda modelin iistbilisin izlerini tasidigini sdylemek
miimkiindiir. Sinatra’ya (2005) gore kavramsal degisim dogrusal degildir. Siirecte mesaj
kisi tarafindan istenilen Ozellikleri tagimiyorsa gevresel ipuglarinin varligina bakilarak
baglam siirekliligi saglanabilmektedir. Ancak sistematik islemler kavramsal degisimi
saglarken sezgisel islemler zayif kavramsal de8isim saglayabilir. Her iki durumda da
kavramsal degisim olusmayabilir. Sinatra (2005) bu siireci kavramsal degisimdeki 1lik
egilim olarak ele almaktadir ve daha Once bahsedildigi gibi motivasyon faktoriiniin
onemini vurgulamaktadir. Boylelikle kavramsal degisimde baglam stirekliligi ile iistbilis
(Sinatra, 2005) ve kuramin genel igerigiyle motivasyon (Dole & Sinatra, 1998) faktorleri

vurgulanmaktadir.

Ilik kavramsal degisim akimini giincelleme ihtiyact 6grenenin biligsel 6zelliklerinin tam
kavramsal degisimi saglamada yalniz basina yetmediginin anlagilmasindan kaynaklandig:
goriilmektedir. Duyussal ve sosyal oOzelliklerin de gerekli oldugu oOne siiriilmektedir
(Pintrich, Marx & Boyle, 1993). Bireyin sosyal ozellikleri ve gegmis deneyimleri onun ilgi
ve motivasyonlarini etkiledigi belirtilmektedir. Kisilerin ge¢mis yasanti ve batil inanglar
onlara sunulan yeni bir kavram hakkinda gerceklestirilecek islemin kolaylastirict bir rol
oynadig1 cevresel ipucu olarak agiklanmaktadir. Bireyin oOzellikleri ve sunulan yeni
kavramin niteliginin yam sira bireydeki ¢evresel ipucunun varligi da bilissel islemede rol
oynamaktadir. Bu siireg, Dole ve Sinatra (1998) tarafindan kavramsal degisim
stratejisindeki 1lik egilim olarak tanimlanir. Gregoire (2003) cevresel ipucunun yerini
aciklayarak sicak kavramsal degisimi tanimlamaktadir. Buna gore “reform mesajinin

sunulmasi” ile baslayan kavramsal degisim modelinde “yeni kavramin degisimi”



hakkindaki ihtiya¢ betimlenir. Bireylerin, yeni kavrama iliskin tutumunun kavramsal
degisimi etkiledigi belirtilmektedir. Kavramsal Degisimde Biligsel-Duyussal Model olarak
tanimlanan modelde ¢evresel ipuglar ile sezgisel islem iliskisi agiklanmaktadir (Gregoire,

2003).

Kavramsal degisimdeki 1lik ve sicak egilim pek ¢ok faktoriin kavramsal degisim siirecinde
dikkate alimmasi gerektigini gostermektedir. Bu baglamda pek ¢ok ¢alisma ¢ok faktorli
kavramsal degisim siiregleri tanimlanmistir. Motivasyon ve ilgi gibi duyussal 6zelliklerin
yant sira Ustbilisin, kavramsal degisimdeki 6nemini vurguyan calismalar da (Y1ildiz, 2008;
Kural, 2015) goriilmiistiir. Ayrica epistemolojik inan¢ faktoriiniin kavramsal degisim
siirecinde dogrudan ve dolayli olarak etkisini ele alan c¢alismalar (Mason, 2003;
Stathopoulou & Vosniadou 2007; Vosniado, 2008) bulunmaktadir. Bununla birlikte pek
cok farkli faktoriin kavramsal degisimdeki roliinii ele alan modeller ile de karsilagilmistir
(McLure, 2018; Nadelson, Heddy, Jones, Taasoobshirazi, & Johnson, 2018; Coon, 2019;
McLure, Won & Treagust, 2020).

1.1 Teorik Cerceve

Bu boliimde arastirma problemi 1ile ilgili olan alt kavramlara yonelik yapilan alanyazin
taramalar1 ve bunlara iliskin arastirma igerikleri paylasilacaktir. Bu baglamda ilk olarak fen
Ogretimi ve Ogretimin temelindeki kuramlar ele alinarak baslamak uygun olacagi
diisiiniilmektedir. Ardindan arastirma-sorgulamaya dayalt 6grenme, kavramsal degisim

siireci ve bilimin dogasiyla ilgili arastirmalar ile devam edilecektir.

1.1.1 Fen Ogretimi

Cagin gerekleri goz Oniinde bulunduruldugunda degisen ve bu degisimden etkilenerek
gelisen toplum, her alanda bunlara ayak uydurabilmek adina beklenti igerisine girmektedir.
Toplumun bu beklentisine tepki olarak c¢esitli kurumlarin farkli tepkiler verdigi
goriilmektedir. ABD ve Sovyet Rusya arasinda yasanan uzay yariglar1 neticesinde
ABD’nin 6gretim programlarinda degisime girmesi ve gilinlimiizdeki bilisim ve yazilim
sektoriindeki kodlamaya iligkin 6nemin artmasi ile okullarda buna iliskin egitimlere
oncelik verilmesi bu duruma verilebilecek orneklerdir. Ayrica kodlamaya iliskin Endiistri
4.0 uygulamalarina yer verilmesi de benzer bir yenilik adimi olmustur. Bunlardan da

anlasilabilecegi gibi toplumun yenilik beklentisinin karsilanmasi i¢in atilan Oncelikli



adimlarin baginda egitim ve 6gretim alaninda yapilan degisiklikler geldigi goriilmektedir.

Yani egitim ve 6gretim alaninda yapilan yenilesme ¢abalar1 6n planda bulunmaktadir.

Egitim-6gretim  denildiginde okullarda uygulanan programlarin 6ncelikli olarak
incelenmesi, gdzden gecirilmesi, yenilenmesi ve degistirilmesi, istenen insan ve beklenen
nitelikli bireyler yetistirmek acgisindan olduk¢a Onemlidir. Bu baglamda Milli Egitim
Bakanligi (MEB) 6gretim programlarindan sorumlu birimi olan Talim Terbiye Kurulu
Baskanligit (TTKB) tarafindan son 20 yilda yapilan c¢alismalar tam da bu ihtiyaci

kargilamak tizere gerceklestirilmis oldugunu sdyleyerek baglamak anlamli olacaktir.

Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi (MEB, 2005) ve bunun bir uzantisi olan ve
kademeli olarak gegisin dngoriildiigii Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (MEB, 2013)
ile yapilandirmaci yaklagima dayali aragtirma-sorgulama yoluyla Ogrenme stratejisini
sunmaktadir. Programlarin temelinde yatan Arastirma-sorgulama Yoluyla Ogrenme bir
O0grenme- Ogretme durumu olarak bu boliimiin ilerleyen asamalarinda detayli bir sekilde
ele alinacaktir. Bunun disinda igerikte yapilan diizenlemeler ve yeni iceriklerden FTTC
O0grenme alanina iligkin bir alt baslik olarak bilimin dogasi ile karsilagilmaktadir. Bu, bilim
ve bilimin 6zelliklerine iliskin fikirler, gortisler, mitler, alanyazinda gecen farkli 6gretim
yontemleri ve degerlendirme siireci de oldukca kapsamli bir sekilde yine bu boliimiin
ilerleyen kisimlarinda ele alinmistir. Bu baglamda 2013 yilinda uygulanmaya baslanan
[Ikogretim Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programini sekillendiren yapilandirmaci kuram ile

devam etmek uygun olacaktir.

1.1.1.1 Yapilandirmaci Kuramlar

Yapilandirmaci 6grenme kuramlari genel olarak Piaget ve Vygotsky’nin c¢aligmalarina
dayandirilmaktadir. Her ikisi de 6nceki kavramlar ile yeni bilginin olusturdugu dengesizlik
151¢inda biligsel degisimin olacagini vurgulamaktadir. Ayrica her ikisinin de 6grenmenin
dogas1 Tlizerinde agiklamalar1 bulunmaktadir (Slavin, 2018). Farkli c¢alismalarda,
yapilandirmacit yaklasgimin varsayimlari dahilinde, Piaget ve Vygotsky nin gelisim
psikolojisine yoOnelik biligsel gelisim teorilerinin de bulundugu paylasilmaktadir

(Woolfolk, 2016; Slavin, 2018; Schunk, 2012).

Schunk (2012) calismasinda, yapilandirmaciligt agiklamis ve buna goére yapilandirmacilik,

bir teoriden ¢ok 6grenmenin dogasini agiklayan bir felsefe ya da bir epistemoloji olarak ele



alinmistir. Schunk’a (2012) goére yapilandirmaci kuramlarda, dogrulama veya kesfedilmeyi
bekleyen bilimsel gergekler yerine, bu gergeklere makul bir siiphe ile bakilmasi s6z
konusudur. Diinya insan zihninde farkli olarak insa edilebilir. Boylece yapilandirmacilik
icinde tek bir dogru olmadigi gibi, bir dogru, digerine gére daha dogrudur, demek de
yanlistir (Schunk, 2012). Slavin’e (2018) gore yapilandirmacilik, 6gretim yoluyla bilgilerin
anlamli ve Ogrencilerle iligkili olmasini saglama, 6grencilere fikirlerini kendi kendine
kesfetme ve uygulama firsati sunma, ayni1 zamanda da 6grencilerin 6grenme konusundaki
stratejilerini bilerek kullanma, 6gretme siiregleri ile 6grencilerin bilgiyi kendi zihinlerinde

yapilandirmasi olarak tanimlanmaktadir.

Yapilandirmacilik, 6grencilerin karmasik kurallar1 kendilerinin kesfedip doniistiirdiikleri
bir siire¢ olarak tanimlanir. Buna gore Ogrenciler siirekli olarak yeni bilgileri eski
ogrendikleri ile kontrol eder ve eski bildiklerini gdzden gegirirler. Bunun sonucunda
ogretim etkinliklerinde 6grencinin daha aktif bir rol oynadig1 ogrenci merkezli 6gretim

stratejileri vurgulanmaktadir (Slavin, 2018).

Daha once de bahsedildigi gibi 6grenme siirecinde zihinsel gelisimin 6nemli bir etkiye
sahip oldugu, bu nedenle, Vygotsky ve Piaget’in buna iligkin teorilerinin ele alinmasinin,
bu asamada dogru olacag diisiiniilmiistiir. Buna gore, Woolfolk (2016) calismasinda,
Piaget’in farkli calismalarindan yola ¢ikarak, biligsel gelisimi agiklamaktadir. Bu baglamda
bir yetiskin ile bir cocugun diistinme yollar1 ayn1 degildir. Cocuklarda ge¢mis ve gelecek
ayrimi ile bir kavrami diger kavramdan ayirma konusunda sorunlar bulunabilecegini
belirtmektedir. Caligmasinda ayrica Piaget’in biyolojik olgunlagma, etkinlik, sosyal
deneyim ve dengeleme siireglerinin biligsel gelisimde etkili dort faktor olarak
tanimlandigini belirtilmektedir (Woolfolk, 2016). Olgunlasma, genetik olarak tanimlanmis
biyolojik bir faktor; etkinlik, bireyin cevresi ile etkilesime girerek nesneler ile yaptigi
deneme ve yamilmalar; sosyal etkilesim ise bireylerin digerlerinin deneyiminden
O0grenmesidir. Bu kavramlarin birlikte ¢aligsarak bilissel gelisimi etkiledigi agiklanmaktadir

(Woolfolk, 2016).

Piaget’in biligsel gelisim teorisine yonelik bir calismada bu dort faktérden ilk {igiiniin
(olgunlasma, etkinlik ve sosyal etkilesim) kendi kendine agiklanabildigini ancak etkilerini,
dordiincii (dengeleme) olandan aldiklari belirtilmektedir (Schunk, 2012). Dengeleme ya da

adaptasyon, bilissel yap1 ile ¢evre arasinda azami dengeyi saglamada biyolojik bir yap1
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olarak tanimlanmistir (Schunk, 2012). Woolfolk (2016) bu durumu temel diisiince
egilimlerinden biri olarak ele almistir. Buna gore organizasyon ve adaptasyon egilimleri
ele alinmis, organizasyon, bireylerin, diinyay1r anlama ve etkilesim sonuglarini, diislince
yapilarina yerlestirme egilimi olarak tanimlanmistir. Diislince yapilar1 da sema olarak ifade
edilmistir. Adaptasyon da bireylerin ¢evre ile uyum saglama egilimi olarak
aciklanmaktadir. Slavin (2018) calismasinda bu egilimler ile sema adi verilen zihinsel
yapilarin gelistigini ifade etmektedir. Bu nedenle, bireylerin organizasyon ve adaptasyon
ya da dengeleme siire¢lerinin sema yapilarimin gelismesinde ©Onemli oldugu
disiiniilmektedir. Schunk (2012) dengeleme siirecini biligsel gelisimde motive edici bir
giicii oldugunu belirtmektedir. Cevrede olusan gelismeler ile igsel yapilar arasinda bir
uyusmazlik oldugunda bu durum c¢afigmaya sebep olur. Bu durumda 6ziimseme ve
uyumsama (Uyum saglama) isimli iki dengeleme siireci devreye girer. Oziimseme, dissal
gercekligin igsel yapilarla agiklanmasidir (Schunk, 2012). Yani karsilasilan yeni durum,
var olan sema ile acgiklanacaktir. Uyumsama da digsal durum, var olan igsel yapilar ile
aciklanamadigi i¢in igsel yapilarda degisiklik olusturulmasini tesvik etmektedir. Schunk’a
gore (2012) oOziimseme ve uyumsama birbirini tamamlayic1 faktorlerdir. Bu siirecler
kullanilarak, digsal gergekler 6ziimseme ya da uyumsama siireci ile gerekli semalara
yerlestirildiginde catigsma ¢oziiliir. Boylece, dengesizligin ¢oziilmesi ve dengenin yeniden
kurulmasi saglanir. Bu durum, bireyi, ¢6ziimleri arastirmaya, diislince degisikligi yaparak
devam etmeye siirekler (Woolfolk, 2016). Dengesizlik miktarinin az ya da ¢ok olmasi,

caresizlik ve gerginlige neden olabilir.

Farkli caligmalarda, Piaget, bireylerin biligsel gelisimlerini birbirini takip eden dort
donemde ele almaktadir. Bunlar, duyusal motor donem, islem 6ncesi donem, somut islem
donemi ve formal islem donemi olarak detayl bir sekilde 6zellikleri ile bu ¢aligmalarda
aciklanmaktadir (Schunk, 2012; Woolfolk, 2016; Slavin, 2018). Buna karsin Woolfolk
(2016) c¢alismasinda Piaget’in calismalarinin elestirilen yoOnlerini: biligsel gelisim
asamalarina iligkin sorunlar, ¢cocuklarin yeteneklerinin hafife alinmasi, biligsel gelisim ve
kiiltiir etkisi konular1 olarak detaylandirmaktadir. Bunun yeni biligsel gelisim teorilerinin

gelistirilmesi veya kabul edilmesine kap1 agtig1 diistiniilmektedir.

Biligsel gelisim iizerine bir diger goriis de Lev Vygotsky’e ait olup, bireyin biligsel
gelisiminin temelinde iki fikri ele almaktadir. Bunlardan birincisi ¢ocugun zihinsel

gelisimini icinde yasadig: tarihsel- kiiltiirel baglamda ele alinmasidir. ikincisi de cocugun
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icinde bulundugu insanlarin diistinmelerine, iletisim kurmasmma ve sorun ¢dzmesine
yarayan semboller, yani sembol sistemi, olarak ele almistir (Slavin, 2018). Buna gore
Piaget, gelisimi, Ogrenme i¢in on kosul olarak belirlerken Vygotsky 6grenmenin,
gelisimden once geldigini ifade etmektedir. Yani Vygotsky’in teorisine gore &grenme
kasitl ogretim ve digerlerinden gelen bilginin isaretler ile alimmasi ile meydana

gelmektedir (Slavin, 2018).

Schunk (2012) ¢alismasinda, Vygotsky’nin teorisinin temel noktalarmni agiklamaktadir. Ilki
sosyal etkilesiminin anahtar roliine isaret ederek, bilginin iki ii¢ kisinin arasinda yeniden
yapilandirilacagim belirtir. ikinci olarak 6z- diizenleme kavraminin dneminden bahsederek
sosyal etkilesim ile ortaya ¢ikan eylemler ve zihinsel islemlerin i¢sellestirilmesi yoluyla 6z
diizenlemenin gelistirilebilecegini belirtmektedir. Ugiincii temel nokta, kiiltiirel aktarim
araglariin ele alinarak dil ve semboller yoluyla kisinin gelisiminin olusmasidir. Dordiincii
ve en kritik noktanin dil oldugunu ve dilin, sosyal konugsmadan 6zel konusmaya ve igsel
konusmaya dogru gelistigini aciklamaktadir. Son olarak agiklanan bir bagka kavram ise
yakinsal gelisim alanmidir ki bu, bireyin kendi kendine ne yapabilecegi ile digerlerinin
destegi ile ne yapabilecegi arasindaki farki olusturur. Yakinsal gelisim alanindaki yetiskin

ve akranlarla etkilesimin, biligsel gelisimi arttiracagi belirtilmektedir (Schunk, 2012).

Slavin (2018) c¢alismasinda Vygotsky’nin teorisinde ele aldigi temel kavramlari
aciklamistir. Bu temel kavramlar: 06zel (igsel) konusma, yakinsal gelisim alani,
arabuluculuk, baglamlama (scaffolding), isbirlikli 6grenme olarak ifade etmistir. Ozel
konusma, zorlu gorevlerle karsilasan cocuklarin kendi kendine konusmasi seklinde
agiklanmistir. Bu konusmalarda, ¢ocuklarin baskalarinin konugmasini kendilerininki ile
birlestirdigi belirtilmektedir. Bu sekilde, 6zel konusmanin ¢ocuklarin kendi problemlerini
¢ozmelerinde onlara yardimer oldugu savunulmaktadir. Yakinsal gelisim alani ise bireyin
heniiz yapamadig1 ancak zaman verilirse yapabilecegi bir gorevi, tek basina yapamadigi
icin yakin ¢evresinde, bu iste iyi olan bir akran ya da yetiskinin destegi ile yapar hale
gelmesi seklinde agiklanmaktadir. Arabuluculuk, problem ¢dzme ve neden- sonug iligkisi
gibi iist diizey becerilerin, bu konularda daha yetenekli akranlardan G6grenilebilecegini
ifade etmektedir. Yapi iskelesi (scaffolding) ise basit¢e cocugun 6grenmelerinin basinda,
biiyiik miktarda destek saglanarak, zamanla 6grencinin artan sorumlulugu ile 6grenmesinin
saglanmas1 olarak agiklanmaktadir. Bununla iligkili olarak biligsel c¢iraklik siireci ifade

edilmektedir (Slavin, 2018). Bir konu alani becerilerine sahip uzman kisinin yanindaki
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Ogrenci, o konu alanindaki becerileri Ogrenirken uzman destegi ile becerileri
kazanmaktadir. Zaman igerisinde azalan uzman destegi ile dgrenci, konu alanina iligskin
bahsedilen becerileri sergileyebilir hale gelmektedir. Burada verilen acgiklamalar
dogrultusunda, c¢iraklik egitim merkezlerinde egitim alan ustanin yanindaki c¢iragin,
zamanla kalfa ve usta olmasina benzer bir siire¢ uygulanarak, ciragin ustalagarak
O0grenmesi, yapi iskelesinin agiklanmasinda uygun bir 6rnek olusturacagi diistiniilmektedir.
Ayrica tiniversitelerin lisansiistii egitim uygulamalarinda danisman ve 6grenen c¢aligsmalari
bu duruma oldukea yakisan bir 6rnek olarak gosterilebilir. [sbirlikli 6grenme; bu dgrenme
tiiriinde bir dgrencinin digerine 6grenmelerinde yardim ederek digerlerinden 6grenmesini

destekleyecek stratejileri icerdigi belirtilmektedir (Slavin, 2018).

Alanyazin incelendiginde genel olarak yapilandirmaci yaklagimin 3 tiirii oldugu
belirtilmektedir. Bunlar biligsel yapilandirmacilik, sosyal yapilandirmacilik ve radikal
yapilandirmacilik olarak ele alinmaktadir. Bu calismalarda genel itibariyle Piaget ve
teorisinin Onciiliiglinde biligsel yapilandirmacilik, Vygotsky ve sosyal unsurlari igeren
teorisinin Onciiliigiinde sosyal yapilandirmacilik ele alinmaktadir (Aslan, 2015; Yavuz-
Ozdemir, 2015; Secer, 2015). Radikal yapilandirmacilik ise gercege yasantilar ile
ulasilabilecegi tizerine kurulmustur. Buna gore bilgi ve gergegin temelinde nesnel bir deger
bulunmamaktadir. Birey tarafindan yapilandirilan bilgi ve gerceklik 6znel oldugu icin
birden fazla olmalidir (Glasersfeld, 1996). Radikal yapilandirmacilik da biligsel
yapilandirmacilik gibi biligsel 6geleri 6n planda tutarken gercegin dis diinyayr yansitmak
zorunda olmadig1 ve her gercegin 6znel ve her birinin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir. Bu
baglamda Glasersfeld (1996) gercegin 6znelligi ve yasanabilirligi konusunda biligsel

yapilandirmaciliktan daha radikal bir bakis acisina sahip oldugu diistiniilmektedir.

Yapilandirmaci yaklagim genel olarak Ogrenciyi merkeze alan bir 6grenme yaklasimi
olarak ele alindig1 daha onceki paragraflarda ele alinmistir. Bu baglamda yapilandirmaci
yaklasimin temele alindig1 6grenme siireglerinde 6grenen merkezli degisiklikler yapilarak
ortam diizenlenmelidir. Schunk (2012) calismasinda yapilandirmaci yaklagimi savunan

ogrenci merkezli 6gretim ilkelerine yer vermistir. Bunlar Tablo 1.2°de goriilmektedir.
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Tablo 1.2: Ogrenen merkezli dgretim ilkeleri.

Bilissel- Ustbilissel Faktorler

1. Ogrenme Siirecinin Dogasi: Karmasik konularm grenilmesinin en etkili
yolu karmasik yapili konularda kasith siireglerle bilgi ve deneyimleri
anlamlandirarak 6grenmedir.

2. Ogrenme Siirecinin Amaci: Basarili bir dgrenci zamanla destek ve
egitim rehberligi ile bilginin anlamli ve tutarli temsillerini olusturabilir.

3. Bilginin Yapilandirilmas:: Basarili 6grenenler yeni bilgi ile var olan
bilgi arasinda anlamli baglantilar kurabilir.

4. Stratejik Diistinme: Basarili 6grenenler karmasik 6grenme hedeflerine
ulagmak i¢in akil yliriitme ve strateji yollart listesi kullanip tiretebilir.

5. Diisiinme hakkinda Diistinme: Zihinsel islemlerin izleme ve se¢ciminde
iist diizey stratejiler yaraticilik ve elestirel diisiinceyi kolaylastirir.

6. Ogrenme Baglami: Ogrenme Kkiiltiir, teknoloji ve dgretim uygulamalarini

iceren ¢evresel faktorlerden etkilenir.

Duyusal- Motivasyon Faktorleri

1. Motivasyon ve Duygular Ogrenmeyi Etkiler: Ogrenenin motivasyonu
neyi ne kadar 6grendigini etkiler. Ogrenme motivasyonu bireylerin duygusal
durumlari, ilgi, inang, amag ve diisiinme aliskanliklarindan etkilenir.

2. Ogrenmede Igsel Motivasyon: Ogrenicinin yaraticih@l, {ist diizey
diistincesi ve dogal merakinin tiimii 6grenme motivasyonuna katki saglar.
Gorevin, zorluk ve yeniligi, kisisel ilgilerle iliskisi, kisinin se¢imine katki ve
giicii igsel motivasyonu harekete gegirir.

3. Motivasyonun Girisim Uzerindeki Etkisi: Karmasik bilgi ve becerilerin
edinimi genis bir dgrenci girisimi ve rehberlik gerektirir. Ogrenci motivasyonu
olmadan 6grenci girisimi miimkiin degildir.

Gelisim ve Sosyal Faktorler

1. Gelisimin Ogrenme Uzerine Etkisi: Bireyler gelistikge farkli smirlilik ve
firsatla karsilasir. Fiziksel, entelektiiel, duygusal sosyal alanlardaki icinde
bulundugu dénemsel farklilik g6z 6niine alinarak 6grenme daha etkili olur.

2. Osgrenme Uzerindeki Sosyal Etki: Ogrenme, sosyal etkilesim, kisiler
arasi iligki ve digerleri ile iletisimden etkilenir.

Gelisimde Bireysel Farkhiliklar

1. Ogrenmede Bireysel Farkliliklar: Ogrenenler, 6nceki deneyim ve
kalittmin bir islevi olan farkli strateji, yaklasim ve oOgrenme yetenekleri
bulunmaktadir.

2. Ogrenme ve cesitlilik: Ogrenmede, 6grencilerin dilsel, kiiltiirel ve sosyal
gecmislerindeki farkliliklart hesaba alinirsa en etkili olur.

3. Standartlar ve Degerlendirme: Uygun bir sekilde yiiksek ve zorlayici
standartlar koymak ve 6greniciyi degerlendirmenin yani sira 6grenme siirecini
degerlendirmek- tanilama, siire¢ ve sonug¢ degerlendirmesi- 6grenme siirecinin
ayrilmaz bir parcasidir.

Tablo 1.2°de 06grenci merkezli uygulamalarda Ogrencilerin 6grenmelerini etkileyen
etmenler, yapilandirmaciligin temel prensiplerine dayali olarak belirlenmistir. Bu
baglamda tiim yapilandirmaci kuramlardan yola ¢ikarak elde edilen bu faktorler, 6gretim

uygulamalarmi da sekillendirmistir. Bunlar Bulus Yoluyla Ogrenme, Arastirmali Ogrenme,
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Akran Egitimi, Birlikte Ogrenme gibi Akran Destekli Ogrenmeler, Sinif Tartismalari,
Yansitici Ogretim olarak sayilabilir. Bu yontemler Schunk (2012) ve Slavin (2018)

tarafindan detayl olarak agiklanmistir.

Yapilandirmact 6grenme kuramlarinin 6grenme siirecine iliskin katkilari ile ilgili olarak
Slavin (2018) calismasinda ¢esitli uygulama, yontem ve teknikleri ifade etmektedir.
Ogrenme siirecinde bulus, grup ¢alismalar1 ve kavramsal degisim stratejilerinin kuramin
bir yansimasi olarak uzun yillar boyunca c¢esitli boyutlar1 ile fen egitimcileri tarafindan
arastirildigl ve siniflarda uygulandigi belirtilmistir. Ayrica el becerisi deneyleri, arastirmali
laboratuvar etkinlikleri, kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve deneysel yaklagimlar,
kavram yanilgilariin giderilmesi, isbirlikli 6gretim ve istbiligsel yeteneklerin dgretimi
seklinde calismalarda yapilandirmaci 6grenme ilkelerinin temele alindig1 belirtilmektedir.
(Slavin, 2018). Pek ¢ok Ogrenme siirecinin yeniden gozden gegirilmesine ve pek ¢ok
yontem ve teknigin olugsmasina neden olan yapilandirmaci 6grenme kurami igerisinde
anilan istbiligsel yeteneklerinin kazandirilmasi, kavram yanilgilarinin giderilmesinde
kavramsal degisim stratejileri ve arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme yontemleri bu

tezin ilerleyen kisimlarinda ele alinacaktir.

1.1.2 Arastirma-Sorgulamaya Dayali Ogrenme (ASDO)

Tilim diinyadaki bag dondiiriicii bir hizla devam eden bilgi birikimi, her tiirlii alanda kendini
gostermektedir. Bu birikim insanlarin bazi niteliklere sahip olmasi zorunlulugunu giindeme
getirmektedir. Bunlar ¢esitli metinlerde 21. yiizyil becerileri olarak ifade edilmistir (ISTE,
2007; Partnership for 21st Century Skills, 2009; Tiirk Sanayi ve Is Adamlar1 Dernegi
[TUSIAD], 2013).

21. yiizy1l becerileri {ic temel baslik altinda toplanmustir. Bunlar: (1) Ogrenme ve
Yenilikgilik Becerileri: yaratic1 diisiinme, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, iletisim ve
isbirligi. (2) Bilgi, Medya ve Teknoloji Becerileri: Bilgi okuryazarligi, bilgi ve iletisim
teknolojileri (BIT) okuryazarligi, medya okuryazarligi. (3) Yasam ve Kariyer Becerileri:
Esneklik ve uyum, kendini yonetme, sosyal beceriler, iiretkenlik ve hesap verebilirlik,
liderlik (Eryilmaz ve Uluyol, 2015) olarak ifade edilmektedir. 21. yiizyil becerileri olarak
belirtilen bu becerilerin 6zelinde her sektoriin kendi iizerine diisen gorevi yapmak

acisindan kendine 6zgii uyum olusturma g¢abasi icerisine girdigi diistiniilmektedir.
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Bu degisim ve bagl olarak gerceklesen yonelimler nedeniyle egitim-6gretim alaninda da
yenilikler yapilmasi zorunlulugu bas gostermistir. Tiirkiye’de de devam eden egitim
reformlar1 bu yonde olmustur. MEB (2005) Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programinda
yapilandirmacit O0grenme ile baslayan gelismelerle Ogrenci merkezli 6grenme, yani
ogrencinin pasif bir alict konumunda oldugu egitimin yerine, 6grencilerin yasantilarla
bilgiyi yapilandirmasi olarak ele alinmigtir. Giiniimiizde gelinen noktada MEB (2013;
2018), FBDOP ile ogrencilerin bilim okuryazar1 olarak yetistirilmesini hedefledigi
goriilmektedir. Bunun icin bilginin yapilandirilmasina dayali ve ASDO siirecinin giindeme
alindig1 gortilmektedir. Programa gore aragtirma sorgulama siirecinin temelinde, kesfetme-
deney degil; aciklama-argliman  siireglerinin gz Oniinde  bulundurulmasina

deginilmektedir.

Aragtirma-sorgulamaya dayali 6grenme hakkinda alanyazin taramasi yapildiginda ingilizce
olarak “Inquiry-Based Learning/Teaching/Education” olarak ele alindigi goriilmiistiir.
Ancak Tiirkiye’de bu yontemle “Sorgulamaya dayali 6grenme”, “arastirma sorusturma
tabanli ogrenme”, “arastirma temelli ogrenme”, ‘“sorgulamaya dayali ogrenme” ve

“arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme” olarak karsilagilmaktadir.

ASDO siirecini anlamak icin baglanmasi gereken yer arastirma kavramimin ne demek
oldugunu aciklamaktir. Bu agidan, Colburn (2000) en karmasik isin arastirma kavraminm
belirlemek oldugunu ifade etmis ve NRC (1996) tarafindan bilimsel arastirmayi bilim
insanlarimin ¢esitli amacgli arastirmalarindan elde ettikleri kanitlar ile dogadaki
calismalarindan elde edilen kanitlar olarak betimlemistir. Ayrica arastirmayi, 6grencilerin
bilimsel fikirleri ile bilimsel bilgileri gelistirmek i¢in, bilim insanlarinin dogayr anlama
stirecinde yaptig1 ¢alismalara benzer olarak yapilan Ogrenci aktiviteleri olarak

tanimlamaktadir (NRC, 1996).

Arastirma ve sorgulama kavramlar Tiirk¢e alanyazinda siklikla birlikte kullanilan ve Tiirk
aragtirmacilarin da bir arada kullandiklar1 kelimeler oldugu sdylenebilir. Daha onceki
paragrafta da belirtildigi gibi “inquiry” sézciigiinlin anlaminin “arastirmak ve sorgulamak™
kavramlar1 ile ancak karsilanmasi yoniindeki bir alginin buna neden olmus olabilecegi
diistiniilmektedir. Ancak bilim insanlarinin bilimsel ¢alismalarinda kullandiklar1 bilimsel
siire¢ basamaklar1 olarak anilan ve bazi ¢aligsmalarda da “arastirma donglisii” olarak ifade

edilen bu siirecin, egitim 6gretim uygulamalarinda kullanilmasi bir takim uygulama
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ilkelerini de gerekliligini ortaya koymustur. Yani bilimsel yontem kavrami ile bilimsel
arastirma kavraminin ayni olmadigint anlamak miimkiindiir ki Finley ve Pocovi (2000) bu
iki kavramin sik sik ayni anlamda kullanildigini belirtmektedir. Constantinou ve digerleri
(2018) farkli calismalardaki arastirma ve sorgulama (inquiry) kavrami hakkindaki farkli
anlamlar1 bir araya getirmistir. Bunlari: (/) bilimsel arastirma-sorgulama (scientific
inquiry): bilim insanlarin bilgi tiretme ve dogrulama yoluna atifta bulunur, (2) arastirmali
O0grenme (inquiry teaching); 6grencilerin aktif 6grenme siireclerine kaginilmaz olarak dahil
oldugu bir siirece atifta bulunur ve (3) arastirmali 6gretim (inquiry teaching) olarak

tanimlanmaktadir.

Bilimsel

Aragtirma-
Sorgulama

Arastirma-
Sorgulama

Aragtirma-
Sorgulamaya
Dayal1 Ogretim

Aragtirma-
Sorgulamaya
Dayali
Ogrenme

Sekil 1.1: Aragtirma-sorgulama kavraminin ii¢ farkli anlama.

Constantinou ve digerleri (2018) arastirma-sorgulama kavraminin farkli anlamlarin1 Sekil
1.1’de goriildiigii gibi betimlemistir. Ayn1 ¢aligmanin devaminda da 6grenme ve 0gretme
acisindan bakis acisini ifade ederek, hem 6grenme siireci hem de bir 6gretim siireci olarak
ele almistir. Bu baglamda arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme/6gretim (inquiry based
teaching/learning[IBT/L]) siirecinin cesitli asamalar1 ele alinmistir. Ogrenme siirecindeki

bu agamalar, daha sonra farkli boyutlari ile ele alinacaktir.
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Pedaste ve digerleri (2012) ASDO’yii, dgrencilerin bilgiyi yapilandirmak icin profesyonel
bilim insanlar ile ayn1 sekilde yontem ve uygulamalar: takip ettikleri bir egitim stratejisi
olarak ifade etmektedir. Bu ¢alismada gegen arastirma-sorgulama kavramlari ile ASDO

siireci kastedilmekte olup, bir egitim stratejisi olarak irdelenmistir.

Bu baglamda Kaya ve Yilmaz’a (2016) gore ASDO, o&grencilerin arastirma sorulari
gelistirdikleri ve c¢esitli yontemler (gdzlem, dokiiman incelemesi, acik veya kapali uclu deneyler,
grup tartismalart vb.) kullanarak sorulara ¢oziimler iiretip ve tartigtiklart bir siire¢ olarak ele
almaktadir. Zacharia (2003) da bu siireci kavramlarin ezberlenmesinden ziyade 6grencilerin farkli
becerilerini kullanarak 6grenmede aktif sorumluluk aldiklar1 bir siire¢ olarak tanimlamaktadir.
ASDO siirecinde, aktif katilimi ve &grenci icin yeni bilginin kesfedilmesinin sorumlulugu
vurgulanmaktadir (de Jong & van Joolingen, 1998). Bu 6gretim stratejisi ile 6grencilerin
bilgiye ilk kaynaktan ulasarak fen kavram, olay ve olgular1 hakkinda ilk elden bilgiler elde
etmeleri desteklendigi ileri siiriilebilir. Bununla birlikte tim bu sorumluluk ve uygulama
esnasinda yapilacaklar, 6grencilerin ASDO uygulamalarinda gesitli becerilere sahip
olmasin1 gerektirdigi ve gereken bu becerilerin de zamanla gelistigi sdylenebilir. Ogrenme
stirecinde siklikla 6grenciler 6z yonelimli olarak, bir dizi bagimli ve bagimsiz degisken
arasindaki 1iligkiyr arastirmak icin deney yaparken, kismen tiimevarim-tiimdengelim
siireclerini kullanirlar (Wilhelm & Beishuizen, 2003). ASDO, o6grencilerin BSB ile
elestirel diistinme becerilerinin her ikisini de aktif bir sekilde kullanarak dahil olduklar1 bir
stire¢ olarak ifade edilmektedir. Bununla birlikte ayn1 ¢aligmada bu stratejinin 6grencilerin
pek ¢ok becerisinin gelisimine katki saglandigi da belirtilmektedir (Zacharia, 2003).
Burada bahsedilen ASDO icin temel &zellikler NRC (2000) tarafindan Tablo 1.3’te
goriildiigii gibi agiklanmaktadir.

Tablo 1.3: Sinif i¢i arastirmanin temel 6zellikleri.

> Ogrenenler bilimsel igerikli bir sorun ile mesgul olur.

> Ogrenenler bilimsel igerikli soruna yonelik gelistirilen ve degerlendirilen
aciklamalarla elde edilmis kanita oncelik verir.

> Ogrenenler, bilimsel igerikli sorunu ¢dzmek igin kanitlarla agiklama olusturur.

> Ogrenen ozellikle bilimsel anlayisin yansimasi olan farkli agiklamalar 1s181nda,
olusturdugu agiklamay1 degerlendirir.

> Ogrenenler, sunduklari agiklamayt iletisim kurarak savunur.
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Tablo 1.3 6grenenin ASDO esnasinda hangi asamalardan gectigini ve siirec boyunca
ugrastig1 adimlar1 agiklarken ayni zamanda ASDO stratejisinin temel 6zelliklerini ortaya
koymaktadir. Bu temel Ozelliklerle hakkinda karar alirken 6grencinin bagimsizligimin
derecesine gore ASDO siirecininde farkl1 tipleri oldugu belirtilmektedir (NRC, 2000).
Devam eden alt baslik ASDO tiplerini detayli olarak ele almaktadur.

1.1.2.1 ASDO Tipleri

ASDO yonteminde ders asamasinda gergeklestirilen dgrencilerin ve dgretmenlerin ders
icerisindeki aktiviteleri ASDO’niin farkl: tiplerini tanimlamaktadir. NRC (2000) tarafindan
yapilan bir calismada; 0gretmenlerin, tiim asamalari, igerik ve konu gibi diizenlemeleri
gerceklestirdigi ve bunun hakkinda kararlar1 aldigi daha 6gretmen merkezli uygulamalar
bulunan ve bunun aksine tiim kararlarin 6grenciler tarafindan 6z-yonelimli olarak alindigi
ogrenci merkezli uygulamalar bulunan 5 tip ASDO aciklanmaktadir. Colburn (2000) ise 3
farkli tip oldugunu ileri stirmektedir. Bunlar; (1) yapilandirilmis (Structured) arastirma,
(2) rehberli (Guided) arastirma ve (3) acgik (Open) arastirma olarak isimlendirerek
aciklanmaktadir. Bunlarin yan1 sira dordiincii bir tip olarak dogrulayici arastirmay1 dahil
eden calismalar da bulunmaktadir (Hegarty- Hazel, 1986; Wenning, 2005; Tatar, 2006;
Tiirker- Altan, 2015; Sarioglan & Gedik, 2020). Ancak dogrulayici arastirmalarin,
ASDO’niin varsayimlarina oldukga zit oldugu, dgrencinin siiregte gdrev almasindan gok
tamamen 6gretmen kontroliine dayali oldugu belirtilmektedir (Wenning, 2005). Bu nedenle
dogrulayici, yemek kitab1 ya da gosteri tiirii olarak adlandirilan yaklasimin bir ASDO tiirii
olarak ele alinmasinin uygun olmadig1 sdylenebilir. Sonug¢ olarak bakildiginda Coulburn
(2000) ve onun etkilendigi NRC’nin (2000), kendinden sonraki pek ¢ok arastirmayi da
etkidigi goriilmiistiir (Bell, Smetana, & Binns, 2005; Contant, Bass, Tweed & Carin, 2005;
Furtak, 2006; Chatterjee, Williamson, McCann & Peck, 2009; Enghag, Engstrdom ve

Brorsson, 2018). Buradan yola ¢ikarak asagida verilen ASDO tiplerine yer verilmistir.

1.  Yapilandirilmig Arastirma
2. Rehberli Arastirma
3.  Acik Arastirma

Bu ASDO tipleri, Tiirkiye’deki fen bilimleri dersi 6gretim programini da etkilemis ve 2013
yilinda temel dgrenme yaklasimi olarak kabul edilmistir. Ogrenme siireci olarak ASDO

uygulanmasinda FBDOP (MEB, 2013) 3 ve 4. smiflar diizeyinde yapilandirilmis
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arastirma; 5 ve 6. siniflar diizeyinde rehberli arastirma; 7 ve 8. siniflar diizeyinde de a¢ik
u¢lu arastirma tiirlerine yer verilmesini Onermektedir. Yani siif diizeyleri arttikga
O0gretmen rehberliginin azalarak 6grenci serbestliginin artmasi buna karsin, alt siiflarda
O0gretmen rehberliginin daha fazla oldugu bir yaklasimin uygulanmasi Onerilmistir.
Dolayisiyla yapilandirilmis arastirmadan agik uglu arastirma tiiriin dogru bir gegis sz

konusudur. Buna iligskin hazirlanan igerik Tablo 1.4’de goriilmektedir (NRC, 2000).

Tablo 1.4: Smiflarda kullanilan aragtirma ¢esitleri ve temel 6zellikleri.

Temel Ozellikler Cesitleri
Ogrenen, Ogrenen,
. o Ogretmen, icerik . .
Ogrenen ) Ogrenen 2 da diger Ogretmen, igerik
1 bilimsel Ogrenen sorun sorunu Seger, ia naklar £ ya da  diger
sorunla olusturur yeni sorun Y kaynaklar
g tarafindan .
ilgilenir. olusturur. . tarafindan verilen
belirlenen sorunu T
. ol sorunla ilgilenir.
kesinlestirir.
Ogrenen, Ogrenen, kanit Ogrenen kesin Ogrenene, veriler
soruyu o1 Ogrenen sorulan o
. . olusturacak verileri . .. verilir ve mnasil
2 yanmtlamak i¢in . . ve verilen verileri . <.
N .. seyleri belirler toplamaya . analiz edecegi
kanita oncelik . analiz eder. % .
. ve kanit toplar.  yOneltir. sOylenir.
verir.
Ogrenen, Ogrenen, Ogrenene,
Ogrenen kanitlari kanitlardan aciklama Orenen
3 kanitlara dayali 6zetledikten aciklama olusturmak, K ﬁl larla
aciklamalar sonra olusturma kanitlari .
. . . desteklenir.
olusturur. agiklamalar1 siirecine kullanmak  igin
olusturur. yoneltilir. olast yollar verilir.
o O%renen Ogrenen,
Ogrenen, bagimsiz olarak % _
> o . bilimsel bilgi .
bilimsel bilgi agiklamalar ile Ogrenene, olasi
4 . . . alan ve .o o
ile agiklamalar1 iligkili diger iligkiler verilir.
g . kaynaklarina
iligkilendirir. kaynaklar1 - o
. yonlendirilir.
belirler.
Ogrenen Ogrenene,
o aciklamalarini, o . .
Ogrenen, . Ogrenen, netlestirilmis  bir . o
gerekeeli ve o oo Ogrenene, iletigim
acgiklamalarimi iletigimini iletigim . ..
5 mantikl o .. lcin  silireg ve
kanitlar ve . gelistirmeye kullanmak  i¢in -
argiimanlarla NI L. .. asamalar verilir.
sunar. Lo yoneltilir. genis bir rehberlik
iletisim kuracak I
Y verilir.
hale doniistiiriir
Cok< Ogrenenin Oz-Yoneliminin Miktar: >Az
AZS e icerik ya da Ogretmenden Alinan Yénergenin Miktari-———————— >Cok

Tablo 1.4 incelendiginde 6grenen serbestligi yani 6z- yonelimi arttikca ve 6gretmen veya
icerik yonergeleri azaldik¢a arastirmanin acgik uglu arastirmaya; tersi durumda ise

yapilandirilmig arastirmaya dogru degistigi gortilmektedir. Rehberli arastirmanin ise, bu
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ikisinin arasinda bir yerde oldugu diigiiniilmektedir. Asagida bu arastirma tiirleri hakkinda

detayl bilgi sunulmaktadir.

1.1.2.1.1 Yapilandirilmis Arastirma
Yapilandirilmis arastirma silirecinde Ogretmen tiim yapilan islemlerde daha aktif rol
almaktadir. Bu arastirma tipinin geleneksel smif ortamina uygun oldugu cesitli

arastirmalarda ifade edilmistir. (Kula, 2009; Caliskan, 2008; Coskun, 2018).

Colburn (2000) Ogretim siirecinde Ogrencilerin, verilen islemleri adim adim takip
ettiklerini belirtmektedir. ASDO siirecinde heniiz deneyimsiz olan &grencilerin dncelikle
dogru sorular sormayi ve arastirma siirecini 0grenmesi gerekmektedir. Bu baglamda
Ogrencilerin aragtirma konusundaki becerilerini gelistirmek i¢in yapilandirilmis arastirma
kullanilmas1 6nerilmektedir (NRC, 2000). Ogrenciler arastirma konusunda deneyim
kazanip olgunlasirsa, iyi sorunlar belirleme, arastirma tasarlama ve fikirlerini test etme,

verileri yorumlama, verilere dayali yorumlar iiretme konusunda ustalasirlar.

Bu tip aragtirmalarda Ogretmenin siirecin tamamini planlarken 6grencilerin sadece
sonuglart kesfetmeleri beklenmektedir (Kula, 2009; Sarioglan & Gedik, 2020). Ayrica
stirecte siklikla Ogretmen anlatimma o6grenci doniitlerinin eslik ettigi belirtilmektedir.
Ozetle bu tip ASDO daha geleneksel smiflarda uygulanirken aynm zamanda dgrencilerin
ASDO siirecine iliskin genel bilgileri edinmesi, dgrenci ve Ofretmenin bu ydnteme

yatkinliginin arttirilmasi i¢in siniflarda uygulanabilmektedir.

1.1.2.1.2 Rehberli Arastirma
Rehberli arastirma, ogrencilerin bastan sona 6gretmen rehberligine ihtiya¢ duyduklar1 ve
siirecin planlanmasinda Ogretmen destegi ile Ogrencinin karar aldigr arastirmalari

icermektedir.

Kula (2009) bu arastirma tipinde dgretmenin, yapilandirilmig arastirmaya gore daha az
kontrol ettigini, 6grencinin de Ogrenmelerinden daha cok karar aldigini belirtmektedir.
Ogretmen, dgrenme esnasinda pek c¢ok agidan rehberlik etmektedir. Caliskan (2008) ise
aragtirmada 6zellikle 6gretmenin 68rencilere baslangicta materyalleri secerken, toplanacak
bilgilerin belirlenmesinde ve tartigma teknikleri kullanma konusunda rehberlik ettigini

belirtmektedir. Baska bir calismada da Ogretmenin, 6grencilere sorunlar hakkinda yol
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gosterirken ihtiyag duyduklart materyalleri sunarak rehberlik ettigi ve Ogrencilerin ise
aragtirma siirecini tasarlayarak c¢ozlime ulagtiklari belirtilmektedir (Sarioglan & Gedik,
2020). Rehberli arastirma sorgulama siireci hakkinda yapilan detayli alanyazin arastirmasi
ile Kuhlthau, Moniotes ve Caspari (2007) rehberli arastirma modeline ulasilmistir. Bu

model asagida ele alinmistir.

Kuhlthau ve digerlerinin (2007) Rehberli Arastirma Modeli: Bu model, yazarlar
tarafindan gelistirilerek c¢esitli alanlardan uygulanan ve uygulama sonucunda alinan
doniitler 15181nda zenginlestirilerek kitap haline getirilmistir. Kitap hakkinda incelemeler
yapan Cakmak ve Baysel (2018), kitabin, model hakkinda deneyimler ve yapilan
calismalarin paylasildigini ve 6gretmen, kiitiiphaneci ve egitim yoneticileri i¢cin kaleme
alman bir kaynak oldugunu belirtmektedir. Rehberli arastirma hakkindaki farklh
deneyimlerin ve kuramsal bir altyapinin olusturuldugu calismada, Kuhlthau ve digerleri
(2007) “okul kiiltiiriinii isbirlikli aragtirma ortamina geviren bir 6grenme/6gretme tiirii”

olarak rehberli arastirma siirecini tanimlamislardir.

Kulthau ve digerleri (2007) rehberli arastirma siirecinin Dewey, Bruner, Kelly, Vygotsky
ve Piaget gibi egitim kuramcilarinin yapilandirmaci 6grenme yaklasimina dayandirdigini
belirtmistir. Ayrica rehberli arastirmaya kuramsal olarak Bilgi Arama Siireci [BAS] ve
Ugiincii Alan kuramlarinin kaynaklik ettigi belirtilmektedir (Kuhlthau ve digerleri, 2007).
Bu kuramlardan, BAS ile baslamak gerekirse, BAS’in, baslama (initiation), konu se¢imi
(selection), ©On arastirma (exploration), formiillestirme (formulation), bilgi toplama
(collection), bilgiyi sunma (presentation) ve bilgiyi degerlendirme (assessment) isimli 7
asamasinda dgrencilerin duyussal, bilissel ve fiziksel durumlarinin agiklandigi s6ylenebilir
(Khulthau ve digerleri, 2007). Bu asamalarin tamaminda, 6grencilerin, bir kiitiiphanecinin,
bir 6gretmenin ya da benzeri 6grenme siirecine dahil bireylerin, olduk¢a genis kapsamli
rehberligine ihtiyag¢ duydugu belirtilmektedir. Calismada, rehber olmadan yapilan
aragtirmalarin, kopyala yapistir yonteminden 6te gecemedigi, sinirli, ylizeysel ve oldukga
basit diizeyde kaldigi belirtilmistir; oysa rehberli arastirmada, dgrencilerin yeni bilgiyi
yapilandirma ve beceri gelisimlerinin oldukca iist diizeyde olacagi ifade edilmistir
(Kulthau ve digerleri, 2007). BAS, Kulthau (2004) tarafindan gelistirilen bir arastirma
siireci olarak calismada ele alinmistir. Kulthau ve digerleri (2007) rehberli arastirma
stirecinin altyapisint dayandirdigr ikinci bir kuram olarak “ligiincii alan” kavramini

aciklamaktadir. Bunun hakkinda elde ettikleri doniitler 1s18inda, Ogrenciler okuldaki
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O0grenmelerini, yasamdan bagimsiz olarak algilamaktadir. Bu baglamda figiincii alani
aciklamak igin birinci ve ikinci 6grenme alani tanimlanmistir: Ogrencilerin 6grenme
durumlar1 éncesinde deneyimleri ve 6grenmeleri birinci alani tanimlamaktadir. Ogrenme
durumlar1 ve 6gretim programlari ise ikinci alan olarak ifade edilmektedir. Bu iki alanin
birbirinden kopuk oldugu belirtilmis ancak bu 6grenme alanlarinin birlestirilmesi ile elde
edilen digiincii alanin anlamhi ve kalic1 6grenmelere sebep oldugu ifade edilmistir (Kulthau
ve digerleri, 2007). Ugiincii alan kavraminin tanimi geregi dgretmenlerin temel gorevi
diger iki alanin birlestirilerek {cilincii alanin olusturulmasmi saglamak olarak
tanimlanmistir. Bunun yalnizca ogretmenlerin degil 6grenme siireci ile ilgili tiim
paydaslarin gdrevi yani bir ekip isi oldugu belirtilmistir. Bu ekip de 6grenme ekibi olarak
agiklanmistir (Kulthau ve digerleri, 2007). Ogrenme ekibinin gérevi birinci ve ikinci alanin
kesisimi olan li¢lincli alan1 genisletmektir. Bu temel kuramlardan yola c¢ikarak rehberli
arastirma, Ozetle, bilgi arastirma siireci ile {iclincli alanin olusturulmasinda &grenme

ekibinin sagladig nitelikli rehberlik olarak aciklanabilecegi diistiniilmektedir.

Rehberli arastirma, 6grencilerin kendi bilgilerini insa etmesi igin bilgi toplamaya ve
iletisim kurmaya ihtiya¢ duyulan bir yaklasim olarak ileri siiriilmektedir (Kuhlthau ve
digerleri, 2007). Calismaya gore proje tabanli 6grenmede O6grenciler bu yonde motive
edilebilmistir. Ancak bu yaklasimda da onemli iki sikint1 ele alinmistir. Bunlardan ilki,
O0grenme siire¢ ve sonucunun Oneminin vurgulanmasi; ikincisi, ise 6grencilerin kendi
basia birakilmasi ve ailelerin ise dahil oldugunda yapilan arastirmanin son bulmasidir.
Arastirmacilar farkli egitici, egitim yoneticisi ve kiitliphaneciden aldiklar1 geri doniitler
is1ginda Sekil 1.2°de goriilen Bil-Iste-Ogren (Know-Want-Learn [KWL]) alt yapisina
ulagsmaktadir. Bu siirecin yukarida bahsedilen iki temel sorunu agma konusunda

Ogrencilerin 6z yonelimi destekledigi ifade edilmektedir.
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Ne Biliyorum?
K

v

Ne Bilmek Istiyorum?
w

Ne Ogrendim?
L

Nasil Bulurum?
F

Ogrendiklerimi
Nasil Kullanirim?
U

Sirada Ne Var?
N

Sekil 1.2: Rehberli arastirma i¢in genisletilmis bil-iste-6gren (KWL) sorulari.

Ogretim sirasinda, Sekil 1.2°de goriilen alt yap: kullamldiginda rehberli arastirmayla
olduk¢a basarili sonuglara ulasildigi paylasilmistir (Kuhlthau ve digerleri, 2007).
Ogrencilerden yapilandirmaci yaklasimim 6grenme siirecinin temelinde kendilerine sormasi
beklenen "Ne biliyorum? (K)"; "Ne ogrenmek istiyorum? (W)" ve "Ne ogrendik? (L)”
sorularin1 sorarak 6grenme siirecini siirdiirdiikleri goriilmektedir. Bu sorular ile rehberli
arastirmada, 6grenenler, 6grenilecek kavram, olgu ve icerik hakkinda diisiinmeye motive
edilirler. Devam eden siiregte de Ogrenenler "Nasi/ bulurum?"; "Ogrendiklerimi nasil
paylasirnm?" ve "Sirada ne var?" sorularma yamit ararlar. Bu siirecin temelinde
ogrenenlerin, bildikleri ile bilmedikleri veya heniiz 6grendikleri arasinda baglant1 kurarak
bilgiyi yapilandirmalar1 ve iletisim kurarak sunum yapmalari beklemektedir. Ogrencilerin
"Sirada ne var?" sorusuna iligkin yansitmalar1 da tistbiligsel gelisimi ve 6grenilenin yeni
durumlara transferini saglamaktadir. Bu sayede igerik ve siire¢ hakkindaki diislince
birlestirilir ve bilgiyi arama ve kullanmaya iliskin derin bir degerlendirme becerisi
kazandirilir. Bu baglamlarin daha 6nce ifade edildigi gibi sorunlarin ilkinin ¢6ziilmesinde
etkili olacagi, ayrica iistbilis ve motivasyon destegiyle de ikinci sorunun ¢dzlimiinde

dolayl1 olarak etkili olacag: diisiinlilmektedir (Kulthau ve digerleri, 2007).
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Ayni caligmada rehberli aragtirma siireci i¢in diger 6grenme siireclerinden farkli oldugu

belirtilmis ve buna iliskin detaylar Tablo 1.5’te paylasilmistir.

Tablo 1.5: Rehberli arastirma nedir ve ne degildir.

Rehberli arastirma ne degildir. Rehberli arastirma nedir.
+¢* Bir test i¢in hazirhik % Yas boyu 6grenmeye hazirlik
. . +» Icerik boliimlerinin
% Ekleme bir konu biitii(.;nlestirilmesi
+¢ Bilgi becerilerinden ayri +¢ Transfer edilebilir bilgi kavramlari
+¢ Bir kitaba bagli kalmak ¢ Cesitli kaynaklar kullanmak
¢ Regete tip sorularin ¢oziimiinii +* Planlamadan, iiretime tim 6grenme
bulmak asamalarina 6grenciyi dahil etmek
¢ Miifredattan  bagimsiz  olarak <+ Miifredati ile 6grencilerin diinyasini
Ogrencileri anlama birlestirmek

v Tek Dbir gorevdeki bireysel
Ogrenci ¢aligmalari
+¢ Sonug tiriiniine odaklanir % Siire¢ ve liriin odaklidir.

< Ogrenci ve 6gretmen isbirligi

Tablo 1.5’te goriilen her bir madde ile rehberli arastirma siirecinin ne olmas1 gerektigi ile
ne olmamasi gerektigi (Kuhlthau ve digerleri 2007) konusu aydinlatilmaya ¢alismaktadir.

Rehberli arastirma siirecinde 6grencilerin motivasyonlarinin desteklenmesi, degerlendirme
ve karar verme gibi Ustbilis unsurlarinin 6n plana ¢ikarilmasi gerektigi distiniilmektedir.
Bahsedilen genisletismis Bil-Iste-Ogren (KWL) ile bunun saglanmasinin miimkiin olacagt
anlasilmaktadir. Biitiin bu siire¢ boyunca Tablo 1.5’te de goriilebilecegi gibi dgrencilerin
planlamadan degerlendirmeye kadar tiim 6grenme asamalarinda aktif rol alarak, 6grenci ve

O0gretmen igbirliginin 6n plana ¢ikarilmasinin oldukg¢a 6nemli oldugu anlagilmaktadir.

1.1.2.1.3 Acik Arastirma
Bu tip arastirma siirecinde sorunun belirlenmesinden, sonuglarin tartisilarak fikirlerin
aciklanmasina kadar 6grencilerin tamamen 6z-denetimli ve serbest olduklari, 6gretmen

rehberliginin ise en diisiik diizeyde oldugu sdylenebilir (Tablo 1.4).

Acik aragtirma yaklasimlari rehberli arastirma ile benzerlik gosterir, farkli olarak
ogrenciler kendi problemlerini belirler ve buna ¢oziim liretmek i¢in arastirmalar yaparlar
(Coulburn, 2000). Buna ek olarak pek ¢ok agidan “bilim yapmaya” benzer ve bilim fuar

aktiviteleri acik arastirmalara siklikla 6rnek olarak gosterilir.
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Acikgdz (2004) ogrencilerin bilgi toplama, inceleme ve soru sorma gibi siireglerde yalniz
basina hareket ettiklerini ifade etmektedir. Kula (2009) arastirma tipleri arasinda
O0gretmenden en bagimsiz olanin dolayisiyla bilim insanlarinin yaptigir arastirmaya en

benzer olan arastirma tipinin acik aragtirma oldugunu belirtmektedir.

1.1.2.2 ASDO Déngiileri

Bir aragtirma yiiriitiiliirken gesitli islem basamaklar1 ya da asamalardan bahsedilebilecegi
diistiniilmektedir. Bunlar bilim insanlarinin elindeki isi yapabilmek igin izlemesi gereken
bir yol gibi diisliniildiigiinde bilimsel arastirma-sorgulama siirecinde ¢esitli basamaklar ve
asamalar ile karsilasilmaktadir. Ornegin, Japon arastirma-sorgulama dersleri (Japanese
Inquiry Lesson) olarak tanitilan ve aragtirmacilar tarafindan anlamli sonuglar verdigi
belirlenen dort asamali bir ASDO modeli ele almabilir (Fernandez & Yoshida, 2004;
Lewis, Akita, & Sato, 2010). Bu ders asamalari1 Inoue, Asada, Maeda ve Nakamura (2019)
tarafindan sOyle Ozetlenmistir: Giris (Hatsumon), giinlik hayatta karsilasilabilecek bir
durum hakkinda ¢6zlim iiretilebilecek agik uglu bir soru ile 6gretmen derse baslar. Coziime
yonelik tahminleri (Kikan- Shido) tretilir: 6grencilerin bireysel ya da kiiglik gruplar
halinde verilen problemi ¢O6zmek igin calistiklari bu asamada verdikleri yanitlar
degerlendirilmez ve karsilastirilmaz. Ogrenci Coziimleri (Neriage), 6grencilerin problem
ya da sorun ¢ozdiikleri yollar hakkinda en etkili olan1 tartisarak, yola karar verilir ve bu
sekilde kullanilan yolun zayif ve giiglii yonleri belirlenir. Degerlendirme (Matome)
belirlenen yol 6gretmen tarafindan 6zetlenir ve 68rencilerin bu yola iliskin kendi 6zetlerini
yazmalar1 beklenir. Ardindan biraz daha zor sorular sorularak 6grencilerin bu sorulara nasil
yaklasacaklar1 belirlenmeye calisilmaktadir.  Japon arastirma-sorgulama derslerindeki
ogrenme déngiisiine benzer asamalar farkli ASDO uygulamalarinda da gdze ¢arpmaktadir.
Bir ¢alismada farkli arastirmalardaki, ASDO déngiileri ya da asamalar1 Tablo 1.6°da
toparlanarak paylasilmistir (Dayi, 2018).
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Sorgulama modellerinin karsilastirilmasi (Day1, 2018).

Tablo 1.6
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Buna gore Tablo 1.6 incelendiginde 10 farkli aragtirmada uygulanan sorgulamaya dayali
O6grenme modelinin asamalarinin ele alindigr goriilmektedir. Bu modellerin asamalar1 ve
asamalara iliskin aciklamalar gdz 6niinde bulundurularak benzerlikler ile ASDO modelleri

asamalar1 agisindan karsilastirilmistir (Day1, 2018).

Baska bir ¢alismada farkli ASDO modeline iliskin asamalar arastirma dongiisii (inquiry
cycle) olarak ifade edilmistir (Pedaste ve digerleri, 2015). Farkli ¢alismalardaki ASDO
yaklagimlar1 g6z oniinde bulundurularak arastirma dongiileri toparlanmis ve arastirmacilar

tarafindan ortak bir aragtirma dongiisli olusturulmustur.

Padeste ve digerleri (2015) EBSCO iizerinden ¢esitli kriterler ile sinirlandirarak oldukca
genis capli bir arastirma listesine ulasmis ve bu makale igeriklerinde bulunan arastirma
dongiilerini ele almislardir. Bu calisma sonucunda tiim dongiileri igerisine alarak kapsayan
bir aragtirma dongiisii olusturmuslardir. Olusturulan bu siiregler; Yonelme (Orientation),
Kavramsallastirma (Conceptualization), Arastirma Yapma (/nvestigation), Sonuglandirma
(Conclution) ve Tartisma (Discussion) olarak belirlenmistir. Bu asamalara iliskin tanimlar
sirastyla agiklanmaktadir. (1) Yonelme asamasi, gidileme ve ugrasilacak problem
durumunun belirlenmesi siireci; (2) Kavramsallastirma asamasi, teoriye dayali bir soru ya
da hipotez olusturulmasi siirecidir. (3) Arastirma yapma asamas: deney, kesif ve arastirma
yapma, ya da deneysel yonteme dayal1 veriler toplama ve analizleri planlama stirecidir. (4)
Sonuglandirma asamasi, arastirma sorusu ya da hipoteze bagli olarak karsilastirma yapma
ve verilere bagli sonu¢ yazma siirecidir. (5) Tartisma agamasi tim arastirma siirecini ya da
bazi asamalarin1 ve bunun hakkindaki bazi bulgulari sunma siireci olarak tanimlanmaktadir

(Sekil 1.3).
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Sekil 1.3: Pedasta ve digerlerinin (2015) aragtirmali- sorgulamali §grenme asamalari
(asamalar- alt Asamalar ve bunlar arasindaki iliskileri).

Pedasta ve digerleri (2015) arastirma dongiisiine iligkin asamalarin yan1 sira bu asamalarin
alt asamalarim1 da aciklamistir (Sekil 1.3). Bu alt asamalardan ilk olarak Sorgulama
(Questioning), probleme dayali olarak arastirma sorusu olusturma siirecidir. Ardindan
Hipotez Olusturma (Hypotesis Generation) siireci gelmektedir ki bu da belirlenen
probleme dayali olarak hipotez olusturma siirecidir. Daha sonra Kesfetme (Exploration)
asamasi yani arastirma sorusunun temeline dayali olarak sistematik ve planl veriler liretme
stirecidir. Bu asamay1 Deney Yapma (Experimentation) asamasi izlemektedir. Bu asama da
hipotezi test etmek i¢in deney tasarlama ve yiiriitme siireci olarak agiklanmigtir. Verileri
yorumlama (Data Interpretation) toplanan verileri anlamlandirma ve yeni bilginin

iiretilmesi siirecidir. iletisim (Comminication) asamasi arastirma asamalarmin ya da
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aragtirma dongiisiiniin, alinan doniitlerin siniftaki diger 6grencilerle sunumu ve tartigilmasi
stirecidir. Yansitma (Reflection) asamasi son agsama olarak goriilmektedir. Bu basamak tiim
arastirmanin ya da belli bir asamasinin tanimlama, degerlendirme, elestirme ve tartisiimasi
asamasidir. Icsel bir tartismadir. Sekil 1.3’te bu asamalar, alt asamalar1 ve bu asamalar
arasindaki iligkiyi agiklamak igin gorsellestirilmistir. Bu sekle bakildiginda ii¢ farkli
arastirma dongiisiine ulasmak miimkiindiir. Bunlar her biri yénelme asamasi ile baglamak
tizere ilk dongii (a): Yonelme, Sorgulama, Kesfetme, Veri Yorumlama (Bu asamadan sonra
Sorgulama asamasina donmek miimkiindiir.), Sonu¢landirma asamalari ile ilerlemektedir.
Bir bagka dongii de (b): Yonelme, Hipotez Olusturma, Deney Yapma, Verileri Yorumlama
(Bu asamada dongli Hipotez Olusturma asamasina donebilmektedir.), Sonuclandirma
asamast seklinde goriilmektedir. Son olarak da (c): Yénelme, Sorgulama, Hipotez
Olusturma, Deney Yapma, Veri Yorumlama (Bu asamadan sonra Sorgulama ve Hipotez
Olusturma asamalarina doniilebilir.) Sonuglandirma asamalar1 arka arkaya ilerlemektedir.
Padesta ve digerleri (2015), egitim tasarimcilari ile 6gretmenler igin yol gosterici olmak
agisindan yaptigi bu gcalismada ASDO siirecinde etkililigi arttiracak sekilde bir yol haritast
ortaya koyarak esnek bir sekilde yiiriitiilebilecek bir arastirma dongiisii olusturmuslardir.
Bu tezde ise temele yerlesen ASDO dongiisii olarak Sekil 1.3’te goriilen yonelme,
kavramsallagtirma, arastirma yapma ve tartisma ana asamalar ele alinacak ve dongiisel

olarak (a), (b) ve (c) alternatifleri dogrultusunda diizenleme yapilarak sekillendirilecektir.

1.1.2.3 ASDO Modelleri

Yapilandirmaci yaklasima uygun olarak pek cok dgrenme modeli olusturulmustur. Ornegin
farkli calismalarda 5E Modeli ve 7E Modeli bu yaklasimi destekleyen ve son yillarda
egitim- ogretimde sik¢a bahsedilen modellerden olmustur (Bostan Sarioglan ve Bayirls,
2017). Bununla birlikte 6grenme ydntemi olarak ASDO’niin de igerisinde kullanilan
arastirma dongiilerini de kapsayan farkli modeller ile karsilasilmistir. Bu boliimde ASDO

igerisinde ele alinan modeller hakkinda bilgi verilmistir.

Tatar (2006) tarafindan bu siireci destekleyebilecek olan modeller: Kilavuzla Kesfetme
Modeli, Ogrenme Halkas: Modeli, SE Egitim Modeli ve Kavramsal Degisim Modeli olarak
siralanmistir. Bagka arastirmalarda da ele alinan ASDO modelleri bunlara eklendiginde
Suchman Arastirma Modeli, 4D Modeli, Alberta Arastirma Modeli ve 7E Modeli olmak
tizere sekiz farkli modele ulasilmaktadir (Alkan-Dilbaz, 2013). Asagida bu 6grenme-

ogretim modelleri kisaca agiklanmistir.
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1.1.2.3.1 Kilavuzla Kesfetme Modeli

Yonlendirilmis kesfetme modeli olarak da adlandirildigr goriilmektedir. Bir ¢alismada
modele iliskin 6grenme siirecinin ilging sorularla basladigi ve somut materyallerle
O0grenme siirecini desteklenirken kesfetme gerceklestigi ve oOgrencilerin  yiiksek
motivasyona sahip olduklari ifade edilmistir (Tiirker Altan, 2015). Tatar (2006) 6grenme
siireci boyunca rehbere ihtiya¢ duyuldugunu ve bu sayede bagimsiz arastirmanin miimkiin
olacagini belirtmektedir. Bu modelin genel kani ile geleneksel 6§renme ile gergeklestirilen
ve arastirmali Ogretime yeni bagslayacak siniflarda kullanilmasinin onlarin aragtirma

stirecini 6grenmelerinde bir adim olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Modele gore kesfetme siirecine baslamak icin Oncelikle ilgi ¢ekici bir soru ile
baslanmalidir. Devaminda da kesfetmek {iizere somut materyaller kullaniimalidir.
Ogrencilerin bulgular: {izerine diisiinmeleri saglanarak kendi anlamalarii yapilandirmali
ve fikirlerini test etmek {izere firsatlar verilmelidir. Bu siirecin tamaminda da gerekli
rehberlik saglanmalidir. Tiim bunlarin basinda 6grenci etkinlikleri tamamen yasadiklari

diinya ile iligkili olmasi1 saglanmalidir (Tiirker Altan, 2015).

1.1.2.3.2  Ogrenme Halkas1 Modeli (3E Modeli)

Piaget’in zihinsel gelisim teorisine dayanan bu model bir program gelistirme ve yliriitme
yontemi olarak Robert Karplus tarafindan gelistirilmistir (Harurluoglu ve Kaya, 2011). Bu
modelin uygulanmasinda yapilandirmaci 6grenmenin 6ziimleme, uyumsama ve orgiitleme
asamalarinin ele alindig1 li¢ asama agiklanmaktadir (Maier ve Marek, 2006; Marek ve

Cavallo, 1997).

Bu asamalarin tanitildigr bir caligmada ilk olarak Ogrencilerin yeni nesne, olay ve
durumlarin kesfedilmesinde verileri toplayarak inceleme ile baslanmaktadir. Bu asama
kesfetme asamasi olarak adlandirilmaktadir. Devam eden siirecte ise kesfedilen verilerin
organize edildigi yeni kavramlarin tanitilmas1 agamasi gelmektedir. Ardindan yeni igerigin
benzer durumlarda uygulanarak denemeler yapilmasinin saglandigi uygulama asamasi
gelmektedir (Harurluoglu ve Kaya, 2011). Carin ve Bass’in (2001) ¢alismalarinda
arastirma agamasi, kavram tanitimi asamast ve kavram uygulama asamasi olarak
betimledikleri 3E 6grenme dongiisii ve asamalarmi Sekil 1.4’te goriilmektedir (Tiirker

Altan, 2015).
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Arastirma Asamasi:
Ogrenciler arkadaslarin
ve materyallerle etkilesim
icindedir.

Kavram Tanitim
Asamasi:
Ogrenciler 6grendikleri
kavramlari organize
ederler.

Kavram Uygulama
Asamasi:
Ogrenciler 6grendikleri
kavramlari yeni durumlar
icin uygularlar.

Sekil 1.4: Arastirma Dongiisii ve Asamalari

Bu model 3E modeli olarak adlandirilmakta olup zaman icerisinde gelistirilerek 6grenme
dongiisii igerisine yeni asamalarin da dahil edilmesiyle 4E, S5E ve 7E modelleri olarak ifade
edilmistir. Bu nedenle burada bahsedilmeyen 4E modeli 3E modelinin genisletilerek
kesfetme, acgiklama, genisletme ve degerlendirme isimli 4 asamadan olusan hali olarak
tanitilmaktadir (Bybee, 1997). Sonraki basliklarda 3E modelinin tiirevleri olan bu modeller

kisaca agiklanmaktadir.

1.1.2.3.3  5E Ogrenme Modeli

Arastirma dongiisii olarak daha 6nce agiklanan model yeni agamalar eklenerek SE 6grenme
modeline doniigmiistiir. Yapilandirmact 6grenme ve Jean Piaget’in zihinsel gelisim
teorisine iliskin bulgulardan yola c¢ikarak gelistirilmistir. Oztiirk (2008) bu modelin
kullanildig: diger cesitlerinden (3E yani 6grenme halkasi, 4E, S5E ve 7E) bahsetmektedir.

Genel olarak bakildiginda 6grenme halkasi, Ingilizce bas harfleri “E” ile baslayan 3
kelimeden olustugu i¢in diger adiyla 3E 6grenme modeli olarak da anildig1 gibi SE modeli
de eklenen yeni kelimelerle bu halini almistir (Tiirker Altan, 2015; Tatar, 2006). Buna gore

SE modelinin birbirini izleyen 5 asamast su sekilde verilmektedir: Dikkat Cekme

32



(“E’ngage), Kesfetme (“E "xplore), Aciklama ( “E "xplain), Derinlestirme ( “E”’laborate)
ve Degerlendirme ( “E "valuate) (Bybee, 2006).

Dikkat ¢cekme asamasi 6grencilerin yeni durumu kendi eylemleri ile 6grendikleri ve yeni
olgu ilk karsilastiklari, eksik bilginin farkina vardiklari asama olarak agiklanmaktadir.
Kesfetme asamasinda da 6grenciler arastirma yaparak veriler toplarken grup ya da bireysel
olarak caligabilirler. Diger bir “E” ise agiklama asamasi olarak tanimlanmaktadir. Bu
asamada 6grencilerden arastirma verileri ile ilgili agiklama yapmasi i¢in 6gretmen tesviki
yer alir. Bu siirecte 0grenci katilimi oldukca Onemlidir. Derinlestirme agamasinda ise
ogrenciler edinerek agikladigr bilgileri yeni durumlara uygularlar. Bu asamada temel amag
beceri veya kavramlarin genellestirilmesidir. Son agama yani degerlendirme asamasinda da
Ogrencilerin ve Ogretmenin her asamanin ne derecede etkili oldugunu belirlemek
amaglanmaktadir (Tatar, 2006; Bybee, 2006; Tiirker- Altan, 2015; Senemoglu, 2013;
Campbell, 2006).

1.1.2.3.4 7E Ogrenme Modeli

Ogrenme halkas1 ve 5E dgrenme modellerinin farklilastirilarak iki asama daha eklenmesi
ile elde edilen 7E 6grenme modelinin temel dayanaklar1 tipki SE modelindeki gibidir.
Eisenkraft (2003) ve Bybee (2003) SE modelini yeniden yorumlamiglardir. Sonug olarak
7E modeli ortaya ¢ikarken bu iki arastirmaci tarafindan asamalara iliskin yorumlarda
uyusmalar gozlenmis ancak bazi asamalar baskin olarak ele alinmistir. Eisenkraft (2003)
buna iliskin asamalar1 sirastyla merak uyandirma (elicit), giris (engage), kesfetme
(explore), agiklama (explain), genisletme (elaborate), degerlendirme (evaluate) ve

iliskilendirme/uzatma (extend) olarak ele almaktadir.
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Sekil 1.5: 5 E Ogrenme modeli ve 7E modelinin asamalar1 (Eisenkraft, 2003).

Eisenkraft (2003) paylastigi sema ile dersin farkli boliimlerini bdlerek 5 asamayr 7
asamaya cikarmaktadir. Bu asamalar Sekil 1.5’te goriilmektedir. Buna gére SE modelinin
giris (engage) asamasi 6grencilerin dikkatinin ¢ekildigi, 6grencinin konu alanm ile ilgili
diistinmelerinin saglandigi, zihinde sorularin olusturularak diisiinmeye sevk edilip 6nceki
ogrenmelere erisildigi asamadir. Bu baglamda 7E modelinde o6nceki 6grenmeler ile
iliskinin  kuruldugu merak uyandirma asamasi olup, Ogrencinin yanit ile ilgili
sorumlulugunun bulunmadig1 yani dogru ya da yanlis yargilamasina gerek kalmadan “Ne
diisiiniiyorsun?” sorusuna yanit aranan agamadir. Ardindan giris asamasi gelmektedir. Bu
asamanin aynen oldugu gibi kalmasin1 ve merak uyandirma agamasinin da 6n bilgilerin bir
hatirlaticist olarak 6grenme ve anlam olusturma siirecinde bulunmasimi Snermektedir.
Ardindan gelen kesfetme asamasi ile Ogrencilere gozlem, hipotez kurma, veri kaydetme,
bulgularin1 diizenleme gibi siire¢ler i¢in firsat sunulmaktadir. Bu siiregte Ogretmen
tarafindan degerlendirilir. Ayrica yaklasimlar1 destekler, geri doniitler verir, 68rencilerin
anlamalar degerlendirilir. A¢iklama asamasinda da Ogrenciler uygulama sonucunda

kesfettigi yeni teori ve modeli kendi bilimsel ifadeleri ile aciklamaya calisir. Ogretmen bu
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durumu, tesvik eden sorular sorarak siireci destekler. Ac¢iklama agamasi ile kesfetme
asamasi arasindaki fark, kesfetme asamasinda kavramlarin terminolojiden 6nce gelmesidir.
Sonraki asama olan genisletme asamasi, Ogrencilerin 6grendiklerini yeni durumlarla
desteklemesini saglamasidir. Bu asama Eisenkraft (2003) tarafindan 6grenenlerin transferi
stireci ile agiklanmaktadir. Bir sonraki asama olan degerlendirmede 6gretmenler 6grenme
dongiisiinde,  Ogrencilerin, Ogrendiklerini  bi¢imlendirici ve  Ozetleyici olarak
degerlendirmesine izin verir. Eisenkraft (2003) tarafindan genisletme asamasinin bir ¢esit
devami olarak iliskilendirme asamas: ele alinmaktadir. Bu iki asama daha Once belirtilen
Ogrenenlerin transferi ile dogrudan alakalidir. Bu baglamda o6gretmenler, 6grencilerin
Ogrenmelerin tek bir yeni durumla goézden gecirmeleri yerine, farkli igeriklerde

uygulamalar yapmalari i¢in desteklemeleri gerekmektedir (Eisenkraft, 2003).

1.1.2.3.5 Daniel Neale Kavramsal Degisim Modeli

Kavram Ogretimine iliskin alanyazin incelendiginde kavramsal degisim stratejilerine
ulagmak miimkiindiir. Posner ve digerleri (1982) calismalarinda, Piaget’in zihinsel gelisim
stirecine iligkin bulgularindan yol ¢ikarak yeni kavramin olusturulmasi siirecine dayali
olarak kavramsal degisim siirecini agiklamaktadir. Kavramsal degisim siireci ve daha
sonrasinda ortaya atilan bu konu hakkindaki yeni fikirler, arastirmanin baska bir boyutu

olup, ilerleyen kisimlardan detayli olarak ele alinacaktir.

Burada daha ¢ok ASDO modeli olarak ortaya ¢ikan kavramsal degisim modeli ele
alimacaktir. Bu modele iliskin bir uygulamada Neale, Smith ve Johnson (1990) siirece
ilisgkin asamalar1 bu asamalarda 6grenci, 0gretmen ve icerik-materyal etkilesimini ele
almaktadir. Buna gore dersin tamitim, gozden gecirme, ders odagi, dersi gelistirme,
arastirma/aktiviteler, sunum, tartisma ve degerlendirme asamalar1 olmak tlizere sekiz
asamada gerceklestigi ifade edilmektedir. Ilk asamada 6gretmen kavramsal igerikle ilgili
baslik ve aktiviteleri yorumlar. Sonraki asamada 6gretmen 6grencilere kavramsal icerikle
ilgili 6nceki tanimlamalar1 ve arastirmalarim sorar. Ogretmen, net bir sekilde, kavram ya
da sorun ile ilgili odak noktasini isaret ederek ders siirecinde, sorun ya da kavramun ilgili
ozelligine odaklanmasini saglar. Ogretmen 6grencilerin kavramla ilgili fikirlerini belirler.
Onlarin tahmin ve agiklamalarimi alir ve onceki 6grenmelerini ortaya c¢ikarir. Sonraki
asamada ogrenciler malzemeleri kullanarak yeni fikirlerini test eder. Ogretmen ise bu
asamada Ogrencinin anlamalari arastirir, sorgular ve kontrol eder. Devam eden asamada

ise 0grenciler tiim sonuclarin1 6gretmenin onayladigi yazi, resim ve grafik gibi 6grenci
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anlamalarin1 yansitacak sonuglar seklinde tiim smfla tartisarak sunarlar. Ogrenciler
diisiincesine odaklanan sonug ve tartismalari paylasir. Bu siire¢ 6gretmen tarafindan tesvik
edilir. Son agamada ise 6gretmen Ogrencileri bulgular1 degerlendirme, birbirine baglama ile
gecmis ve gelecek dersteki kavramlari birbiri ile iliskilendirmeye tesvik eder (Neale, Smith

ve Johnson, 1990).

1.1.2.3.6 Suchman Arastirma Modeli

Richard Suchman modeline gore Ogrencilerin 6z- yonelimli ve kendi kendine
Ogrenebilecegi belirtilmektedir. Bu aragtirma sorgulama modelinde once, kavram ile ilgili
kafa karistirict bir problem sunulur. Suchman bu problemi “tutarsiz olay” (puzzling event)
olarak adlandirir. Ardindan 6grenciler hipotez olusturur ve 6gretmen evet, hayir ya da belki
yanitlarini verebilecegi sorular sorarak olaylar1 agiklamak i¢in dgrencileri yonlendirir. Bu
model &grencilerin bir olay ya da problem hakkinda diistinmelerini ve sorunlara ¢éziim
bulmalarmm kolaylastirmaktadir. Ogrenciler aktif bir rol alir ve iist diizey diisiinme

becerilerini kullanirlar (Texas Tech University- CISER, 2016).

Suchman (1964) arastirma modelinde, bireyin kendi kendine bilgi toplayarak ya da bilgiyi
yonlendirerek kavramsal degisimin desteklendigi diistiniilmektedir. Ayrica “6grencilerin
stirece direkt olarak katilma firsat1” arastirma sorgulama stratejisinin karakteristigidir.
Davis (1978) Suchman Arastirma Modelinin 6grenmenin 6z yonelimli bir hali oldugunu
belirtmektedir. Bu sayede 6grenciler kendi diisiinme seklinin bir pargasi olarak 6grenme

stirecini kabullendikleri ve benimsediklerini ifade edilmektedir.

Suchman aragtirma modeli, Key ve Owens (2013) tarafindan 5 asamali olarak
aciklanmaktadir. Bunlar (1) bir soru olusturma; (2) hipotez olusturma; (3) yanit ya da
arastirma hipotezi icin bir plan tasarlama; (4) toplanan verilere gore hipotezi tekrar
degerlendirme ve (5) veri toplama silirecinden sonra genel bir sonu¢ belirleme ve bunu

smifla paylagsma ve sunma olarak agiklanmaktadir.

1.1.2.3.7 4D Arastirma Modeli

Takdir edici sorgulama (appreciative inquiry) yonteminin biiyilk ve kii¢iik gruplarda
oldukca basarili sonuglar verdigi belirtilmistir (Elleven, 2007). U¢ boyutlu diinyadaki
sorunlar1 incelenmesi yerine Takdir Edici Sorgulama diinyaya 4D olarak bakmaktadir. Bu

dort boyut da 4 asama olarak agiklanmaktadir. Sirasiyla bu asamalar, kesfetme asamasi,
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hayal etme asamasi, tasarlama asamasi ve degerlendirme asamasi olarak ifade edilmektedir

(Elleven, 2007).

Bu uygulamada oncelikle katilimcilar deneyimlerini paylasarak birka¢ konu hakkinda
sorular hazirlayarak ile kesif asamasini baslatir. Ardindan hayal etme asamasinda genis
biitiinsel bir diisiinme ile gelecek hakkinda yaratici egzersizler araciligiyla hayal kurulur.
Sonraki asama da tasarlama agsamasidir ve bu asamada hayal etme asamasindaki hayal
edilenlerle stratejiler hakkinda diisiinme baslar. Olumlu degisimler ve tartismalar igin
isbirligi yapilan asamadir. Degerlendirme asamasinda ise diger li¢ agsamada belirlenenlerin

bazilar1 mini proje haline doniistiirtiliir (Dalbiez, 2004).

Sekil 1.6 4D modeline iliskin olarak siireci gosteritken siirecte sorulan sorulari
icermektedir (Coghlan, Preskill & Catsambas, 2003). Benzer semay:1 paylasan ve her
asamanin detayl bir sekilde tanimlandigi, Trajkovski, Schmied, Vickers ve Jackson (2013)
calismalarinda, takdir edici sorgulama modelini dogrusal bir siire¢ degil, bunun yerine
organizasyonun gelisim ve degisimine katkida bulunan devam eden ve tekrarlayan bir
sire¢ oldugunu dile getirmektedir. Genel anlamda bu model, bir sirketten, 6gretim

kurumuna tiim organizasyonlarda kullanilabilecek bir Ogretim modeli olarak ele

alinmaktadir.
KESFETME
ideal olan nedir?
DEGERLENDIRME HAYAL ETME
Nasil gii¢lendirilir, Ne olabilir?
ogrenilir ve

genisletilir?

\ TASARLAMA ,

ideal olan ne
olabilir?

Sekil 1.6: 4D modelinin agamalar1 ve sorulari.
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Sekil 1.6 6grenme siirecinde 4D modelinin asamalarini ve buna yonelik her asamada odak
noktasi olabilecek sorular1 gostermektedir. Buna gore asamalarin altinda belirtiler sorular

araciligi ile model uygulanmaktadir.

1.1.2.3.8 Alberta Arastirma Modeli

Kiitliphane aragtirmalarinda bireysel ve grupla uygulanabilen Kanada Alberta
O0grenmesinin devami niteligindedir (Tiirker- Altan, 2015). Arastirma ve uygulamaya
dayali bir yontemdir. Buna gore arastirma-sorgulamayla 6grencilere: yasamda ihtiyaci olan
becerilerinin gelistirilme, kesin ¢éziimili olmayan sorunlarla basa ¢ikma, degisime uyum ve
anlama ile miicadele etme, bugiinden gelecege ¢oziimleme, yapilan arastirmayi
sekillendirme konularinda firsatlar sunulmaktadir (Alberta Learning, 2004). Branch ve
Solowan’a gore (2003) bu strateji planlama, diizeltme, islem, yaratma, paylasma ve
degerlendirme olmak tizere alt1 boliimde ger¢eklesmektedir. Tiim bu siireclerin tamaminda
da “siireci yansitma™ yani ustbilisin, duyusal ve bilissel bilesenlerini de igeren bir unsur

olarak ele alinmaktadir (Sekil 1.7).

PLANLAMA

DEGERLENDIRME

Siireci
Yansitma

PAYLASMA

YARATMA

Sekil 1.7: Alberta arastirma modeli
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Bu modelin baslangicinda ele alinan planlama siirecinde aragtirma sorgulama igin
konunun, olast bilgi kaynaklarinin, sunum ve bildiri seklinin tanimlanmas: ile
degerlendirme siireci belirlenerek genel bir plan taslagi olusturulur (Sekil 1.7). Tiirker-
Altan (2015) bu asamayi, ilgi ve merakin baglatildigi ve o6grencilere, temel amacin
O0grenmeyi 0grenme oldugunun animsatildigi asama olarak degerlendirmektedir. Sonraki
asamada diizenlemedir. Bu asamada bilgiye erisim plant gelistirilmektedir. Kaynaklar
toplanarak konumlandirilir, iliskili bilgiler se¢ilir ve degerlendirilir. Arastirma sorgulama
plan1 yeniden gozden gegirilir ve dilizenlenir. Boylece Ogrenciler, sahip olduklar1 ve
ulagsmak istedikleri bilgi hakkinda disiiniirler. Aragtirmalarinin odagina gelmeden once
Ogrencilerin bilgiyi diistinme ve kesfetme hakkinda oldukc¢a hatir1 sayilir bir siire
harcamasi gerekmektedir. Devam eden asama islem olarak adlandirilir ve bu asamanin en
onemli kismi arastirma icin bir odak olusturmaktir. Bununla beraber ilgili bilginin
secilmesi ve kaydedilmesi, sonu¢ ¢ikarma ve iligkilendirme ardindan arastirma planinin
gozden gecirilerek diizenlenmesi bu asamada yapilmaktadir. Bir sonraki asama yaratma
olarak belirtilmistir. Bu asamada bilgi organize edilerek iiriin olusturulur. Sunum igin
arastirma plani diisiiniiliir, gozden gecirilir ve diizenlenir. Bu asamada 6grencilerin kendi
kelimeleri ile fikirlerini ifade ettikleri, tartistiklar1 ayrica bireysel olarak bilgileri
sentezledikleri ve dilizenledikleri asamadi. Bu a¢idan olduk¢a ©nemli oldugu
diistiniilmektedir. Bir sonraki agamada 6grenciler iirlinlerine iligkin sunumlar yaparlar ki bu
da paylasma asamasidir. Bu asamada izleyici ile iletisim kurulur. Yeni Ggrenilenler
sunulur. izleyici davramislarina uygun sunum yapilir. Bu arastirma sorgulama modelinin
son asamasi degerlendirme olarak bilinmektedir. Ogrenciler siire¢ sonunda ve siireg
boyunca elde ettikleri kazanimlar1 degerlendirirler. Yani {iriin, arastirma siireci ve
aragtirma plani degerlendirilir. Kisisel arastirma modeli gézden gegirilir ve diizenlenir. Son

olarak da 6grenmeler yeni durumlara transfer edilir (Alberta Learning, 2004).

Yukarida Alberta arastirma modelinin agamalari incelendiginde neredeyse her asamadaki
aragtirma plan1 ve siirecin gézden gecirme ve diizenleme islemini siklikla tekrar ettigi fark
edilmektedir. Bunun modeli duraganhiktan kurtarip yenilenen bir silire¢ olmasini

saglayacag diisiiniilmektedir.

Alanyazinda goriilen bu modellere iliskin tanitimlar incelendiginde bu tezin igeriginde

kavramsal degisim modeli {lizerinde duruldugu goriilecektir. Ancak Daniel Neale’in
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Kavramsal Degisim Modeli Posner ve digerlerinin (1982) kavramsal degisim stratejilerini

ele alirken bu tezde sicak kavramsal degisim stratejisi on planda tutulacaktir.

1.1.2.4 ASDO’niin Avantaj ve Simirhliklar
Calismanin kisminda gesitli 6zellikleri ile agiklanan ASDO siirecinin sirastyla sagladigi
avantajlar ve uygulama esnasinda karsilagilan zorluklar ya da smirliliklart ele alinacaktir.

Buna iligkin olarak ilk dnce avantajlar1 asagida sunulmustur.

1.1.2.4.1 ASDO’niin Avantajlar

ASDO siireci 6grenme ve dgretim siireci olarak fen bilimleri dersinde siklikla uygulanan
bir yontem olarak goriilmektedir. Bu 6grenme yonteminin farkli tipleri ve modelleri oldugu
yukarida aciklanmaktadir. Dogru sekilde uygulanan bu yontemin ogrencilere, ¢esitli
acilardan kazang saglayacagi, 6grenme siirecinde c¢esitli kazanimlarin elde edilmesinde
kullanima elverigli olacagi dislinlilmektedir. Bu baglik altinda 6grencilerin ¢esitli

becerilerine katkis1 a¢isindan bu avantajlar tizerinde durulmaktadir.

ASDO’niin bir grenme dgretme yonteminden daha cok bir strateji olarak ele alinmasi
gerektigini belirten bir arastirmada, bu stratejinin Ogrencilere sagladigi faydalar
sunulmustur (Constantinou ve digerleri, 2018). Caligmanin bundan sonraki kisminda da
ASDO bir strateji olarak ele almacak olup, Tablo 1.7 ASDO stratejisinin 6grencilere
katkis1 ve bu katkiya iliskin 6zgiin etkilerini ortaya koymak icin asagida paylasiimistir.

Tablo 1.7: ASDO yaklasiminin dgrenenlere katkisi ve dzgiin etkileri.

Katkisi Ozgiin Etkisi
e Biligsel Basarilar, beceriler
e Ust diizey bilissel beceri ve transfer
Biligsel kapasitesinde
e Fen kavramlarimi, ilke ve olgularmi
kavramsal anlamasinda

e Siire¢ becerilerinde

Diistinme becerileri/ elestirel diisiinmede
Degerlendirici diisiinmede

Karar vermede

Problem ¢6zme kapasitesinde

Ustbilissel
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Tablo 1.7 (devam)

e Fene yonelik olumlu tutumlar ve
Sosyal- Duygusal motivasyonunda

o Bilimle ilgili kisisel deneyiminde

¢ Bilimsel mantiginda
Bilimsel uygulama ve aragtirma e Bilimsel iletisiminde
sorgulama becerileri e Bilimin dogasini anlamalarinda

o Bilimsel buluslardaki anlama basarilarinda

(Constantinou ve digerleri 2018)

Tablo 1.7°de goriilen bu katkilar ASDO’niin dgrenenler igin bilissel, iistbilissel, sosyal-
duyussal ve bilimsel uygulama- arastirma sorgulama becerileri agisindan ele alinmaktadir.
Constantinou ve digerlerinin (2018) ¢calismalarinda paylastigi bu kazanimlar farkli calisma
orneklerinde, 6rneklemlerde uygulanan bir ASDO modeli ya da tipinin dgrencilere 6zgiin
etki diizeyinde sagladign katkiyr ifade etmektedir. Ornegin, Schroeder, Scott, Tolson,
Huang, ve Lee, (2007) tarafindan yapilan bir meta analiz ¢alismasinda 6grencilerin elde
ettigi verileri kullanarak bilimsel arastirma sorularini yanitladigi bir siire¢ olarak acikladigi
arastirma  stratejisinin  Ogrenci basar1 ve Ogrenmelerini  geleneksel Ggretimin
gerceklestirildigi siniflara goére anlamli sonuglar elde edildigini ifade etmektedir. Tablo
1.7°de goriilen sonuglara iligkin yorumlamalar g6z oniinde bulunduruldugunda, ilk 6nce
ogrencilerin ilke, kavram ve olgulara iligkin anlamalarda daha basarili olacaklari
belirtilmektedir (Tablo 1.7). Tatar ve Kuru (2006) 7. Smif diizeyinde gerceklestirdigi bir
calismada deney ve kontrol grubu olusturmustur. Bu gruplardan deney grubunda ASDO ve
kontrol grubunda ise 6gretmen merkezli yaklagimlar uygulanmistir. Caligmanin sonucunda
deney grubu oOgrencilerinin fen dersindeki akademik basarisinin kontrol grubundaki
ogrencilerinkinden anlamli diizeyde farklilastigi bulunmustur. Farkli arastirmalarda da
benzer sonuglara ulasilmistir (Germann, 1994; Freedman, 1997; Schroeder ve digerleri
2007). Constantinou ve digerleri (2018) ASDO’niin dgrencilerin bilimsel nedenler ve
bilimin dogas1 hakkindaki daha 1iyi bir anlama konularinda kazang sagladiginm
belirtmektedir. Bu durum da Ggrencilerin epistemolojik inanglar ile iliskilendirilmistir.
Koseoglu, Tiimay ve Budak (2008) bilimin dogas1 dgretimindeki paradigma degisimlerini
inceledikleri calismalarinda, bilimin dogas1 Ogretiminde agik- diislindiiriicii yaklagim
odakl1 bilimsel argiimantasyon ve sorgulayici arastirma modelini dnermistir. Ogretmen
egitiminde kullandiklar1 bu yontemin deneyimlerine dayali olarak etkili oldugunu dile

getirmislerdir.
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ASDO stratejisinin  dgrenciler igin olusturdugu baska bir katki Tablo 1.7°ye gore
Ogrencilerin, arastirma becerileri ve bilimsel uygulama becerilerine sagladigi katkidir
(NRC, 2012). Bunlar arastirma sorusu olusturma, arastirma planlama ve yonetme, veri
toplama, olasiliklar1 kesfetme, aragtirmay1 yiiriitme, bulgu ve analizlere gore diistinme ve
sonuclari agiklama olarak siralanabilir (Alisinanoglu, Inan, Ozbey, & Usak, 2012). Zoller
(2011) problem ¢6zme becerilerinin, giinliik hayattaki farkli 6grenme durumlarina transfer
edilmesine yonelik bir ¢esit arastirma sorgulama yaklasimi ile 6grencilerin giinliik hayatta
disiplinlerarast soru sorma, kritik diisiinme, degerlendirici diisiinme, karar verme ve
problem ¢ozme yeterliligi gibi iist diizey bilissel becerilerinin gelistigi sonucuna ulagmistir.
Sar1 (2018) arastirmaya dayali 6grenme siirecinin ele alindig1 siniflarda 6grencilerin planl
ve bilimsel ¢alisma aliskanligi kazandirdigini, arastirma ve sorgulama, problem ¢ézme ve
elestirel diisiinme gibi becerilerin gelistigini belirtmektedir. Kula (2009) bu 6grenme
stirecinin 0grencilere, bilim insanlar1 gibi soru sorarak arastirma ve incelemeler yapmaya
yonlendiren bir dgrenme tiirii oldugunu ifade etmistir. Ayrica baska bir arastirma, bu
Ogretim stratejisinin temel amacini, Ogrencilerin bagimsiz diisiinmelerini saglamak

oldugunu ortaya koymustur (NRC, 1996).

Kula (2009) ogrencilerin, bu Ogrenme siireciyle kendi Ogrenmelerinden sorumlu
olmalarmin sagladigim1i bunun da bilime iliskin olumlu tutumlar gelistirmelerine yol
actigin1 belirtmektedir. Gibson (1998) calismasinda ASDO uygulamalari ile grencilerinde
bilime yonelik ilgi seviyesinde yliksek bir artis oldugunu bulmustur. Tatar ve Kuru (2006)
da arastirmasinda ASDO stratejisini, dgrencilerin fen dersine iliskin pozitif bir bakis agisi

gelistirmesine olanak saglayan bir 6grenme siireci olarak tanimlamistir.

1.1.2.4.2  ASDO Yaklasimimin Smirhliklar
ASDO yaklasimi 6grenciler igin pek cok avantaj saglarken ayni zamanda bazi sinirliliklar:
da beraberinde getirmektedir. Bu baglamda bu simrliliklart ele alirken Tablo 1.8’den

yararlanilacaktir (Constantinou ve digerleri, 2018).
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Tablo 1.8: ASDO yaklasimi sinirliliklari.

Simirhihk Ozgiin EtKisi
Ulusal ~efitim standartlarinin  ASDO Ogretim progranu giincellemeleri ve egitsel yenilikler
Prensiplerine uyumu
Smif  kosullarmin  hangi aragtirma  Otantik arastirma sorgulamaya karsin, regete tipi
sorgulamay1 gerektirdiginin tahmini yaklagimlar
Egitim esnasindaki destek ve ihtiyag Acik arastirma sorgulama ve rehberli arastirma
duyulan destek sorgulama siire¢leri

On kosul niteligindeki bilgi eksikliginden kaynaklanan
ASDO  ile  ugrasirken  grencilerin  sistematik arastirma yaparken karsilagilan sorunlar

karsilagabilecegi zorluklar

Ogrencilerin  zorluklarla karsilagtiklarinda  bunlar
asmalar1 i¢in ASDO icine gomiilii iskele (Scaffolding)

Olgme yontemlerinin ASDO prensipleri ile
uyumu

Tlimdengelim 6grenme yaklasimlarinda kullanilan
6lgme yontemlerini tiimevarim olanlara uyarlama
Diizey belirleyici degerlendirmeye karst bigimlendirici
degerlendirme

ASDO icin dgretmen egitimi ve profesyonel

Tlimdengelim hakim 6gretim stilinin degistirmenin zor

geligimi olmast

(Constantinou ve digerleri, 2018)

Tablo 1.8 incelendiginde ASDO stratejisine uygun olarak Ogrenme siireglerinin
diizenlenmesinin Oniindeki engeller goriilmektedir. Bunun basinda egitim Ogretim
programinin, ASDO stratejisinin uygulanmasma uygunlugu gelmektedir. ASDO
uygulamalarinda zaman ve kaynak sikintilart 6n plana g¢ikmaktadir (Sari, 2018). Bu
baglamda daha fazla hazirlik gerektirdigi iddia edilmektedir.

Tablo 1.8 incelendiginde diger iki zorlugun smif kosullarindan kaynaklandigi
goriilmektedir. Bunlarin birincisinin, ne tir bir arastirma sorgulamanin yapilacag;
digerinin de rehberlik ya da Ogrenci destegine duyulan ihtiyactan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Bu duruma iliskin &grencilerin ASDO konusunda deneyimsiz oldugu
durumlarda daha rehberli uygulamalar ve hatta yonlendirilmis arastirma sorgulamanin
kullanilmast o6nerilmistir (Coulburn, 2000; MEB 2013). Sonraki smirlilik aslinda simif
ortamindan  bagimsiz  olmamakla birlikte dgrencilerin  ASDO ile ugrasirken
karsilasabilecekleri zorluklara iliskin olarak yasanan sorunlarla ilgilidir. Bir diger
simirliligin ise bu yonteme iliskin degerlendirme sorunu oldugu goriilmektedir. Uygulanan
Olcme ve degerlendirme yonteminin de stratejinin uygulanmasini destekler nitelikte olmast
gerektigi diisiiniilmektedir. Son olarak da Ogretmen egitimi ve onlarin profesyonel
gelisiminin bir sinirhlik olusturdugu belirtilmistir. Coulburn’a gore (2000) ASDO,
ogrenme siirecinde bu kadar etkili olmasina karsin, neden tim 6gretmenlerin bu yontemi
kullanmadigina iligskin bagka bir arastirmanin sonuglarindan yola ¢ikarak, 6gretmenlerin
Bunlarin ilki arastirma-sorgulamanin

cesitli gerekceler sundugunu agiklamaktadir.
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anlammm  karistirdiklaridir. Bir digeri, ASDO yaklasimmin yalnizca yiiksek basarili
Ogrencilerde ise yaradigina iliskin inaniglart olmasi yoniinde oldugu goriilmektedir.
Ogretmenlerin, ASDO hazirliklarinda yetersizlik hissetmesi, smif ydnetiminin zor olmast,
O0grenme durumlarina bagliliklart ve dersin amacinin, Ogrencilerin sonraki seviyeye
hazirlanmas1 olarak goriildigi seklindeki gerekgeleriyle bu yaklasimdan uzak durduklar
aciklanmaktadir. Roehrig ve Luft (2004) ASDO uygulanan bir okuldaki 14 6gretmenle
yiiriittiigii bir dénemlik ¢alismada, ASDO uygulamalarinda 5 énemli faktdriin oldugunu
bulmustur. Bunlar; bilimin dogas1 ve bilimsel arastirma hakkindaki anlayislari, igerik
bilgisi, pedagojik alan bilgisi, 6gretime iliskin inang, 6grenci ve sinif yontemi hakkindaki

endise olarak ifade edilmistir.

Bagka bir ¢calismada arastirma-sorgulama yaklagimi felsefesine inang kazanmak, 6gretmen
ve Ogrenciler i¢in arastirma sorgulama gecisinin desteklenmesi, ¢esitli OSlgme
degerlendirme yontemleri ile basa ¢ikmak, 6z yansitma becerilerinin gelistirilmesi ile
kurumsal ve kismi engeller konusundaki engellerin kaldirilmast durumunda etkili sonuglar
ortaya cikacagi belirtilmektedir. Ayn1 ¢alismada bu sorunlarla basa ¢ikmak ic¢in cesitli
Oneriler getirilmistir (Spronken-Smith, Walker, Batchelor, O'Steen, & Angelo, 2011).

Buraya kadar agiklanan ASDO konusundaki alanyazin incelemeleri ile hem ogretim
programi1 hem de farkli calismalarin 1s181nda tezin genel g¢ercevesinin rehberli arastirma
tiirline uygun olarak planlanmasinin uygun oldugu diistiniilmiistiir. Ayrica farkli arastirma
dongiilerini ele alarak gelistirilen Padesta ve digerlerinin (2015) arastirma 6grenme
stirecine yonelik uygulamalarda kullanighh olacagina karar verilmistir. Bununla birlikte
tezin amacina uygun olarak dgrencilere kazandirilmak iizere ele alman becerilerin, ASDO
stratejisinin sagladig1 avantajlarla benzerlik gosterdigi diisliniilmektedir. Benzer sekilde
alanyazinda ifade edilen siirliliklar g6z Oniinde bulundurularak 6grenme siire¢c ve
ortaminda farkli diizenlemeler yapilmis, bunlar tez kapsaminda yontem boliimiinde detayli

olarak agiklanmustir.

1.1.3 Kavramsal Degisim Yaklasinm

Kavramsal degisim siireci temelde, 68rencinin zihninde var olan ve sorunlar1 ¢dzme
konusunda yeterli olmayan kavram yerine bilimsel olarak kabul edilebilir ve sorunlari
¢ozme konusunda daha basarili kavramlarin degisiminin saglanmasidir. Ancak yukarida

bahsedilen siire¢ telaffuz edildigi kadar kolay olmamaktadir. Bu baglamda kavramsal
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degisimin giiniimiize kadar gecirdigi degisim agiklanarak, buradan yola ¢ikarak bu tez

kapsaminda kavramsal degisim modelinin ana hatlar1 belirlenmeye ¢aligilmistir.

1.1.3.1 Kavram

Insanlarin dogumdan itibaren dis diinyayr tamidid1 ve cesitli uyaranlara kars1 tepki
olusturduklart diisiiniilmektedir. Bu baglamda bu uyaranlar adlandirilmakta ve her uyarici
belirli smiflara dahil edilmektedir. Bu siniflara ait isimler de kavram olarak
adlandirilmaktadir. Benzer bir tanim Yagbasan ve Giilgicek (2003) tarafindan yapilmis ve
esya, olay, insan ve diisiinceleri benzerliklerine gore gruplandirildiginda, o gruplara verilen
isim olarak kavrami tanimlanmigtur. Bununla birlikte kavram i¢in insanin diinyanin genel
isleyisine yiiklenen anlam tanimlamasi da calismalarinda uygun goriilmiistiir. Kaptan
(1999) fen bilimlerinde dogay1 anlama ve yorumlamanin bir sonucu olarak elde edilen
farkli tiirdeki bilgileri siralamis (olgu, kavram, ilke, kuram ve doga kanunlar1) burada
kavramlarin 6neminden bahsedilmistir. Benzer 6zellikler gdsteren hafiza elemanlarinin
ortak etiket altinda toplandigi ve aym1 zamanda diger etiketler arasindaki iligkiyi de
aciklayan zihinsel yapilar olarak ifade edilen kavramlar, soyut diisiince birimleri iken
diinyada sadece ornekleri ile karsilasmak miimkiindiir (Cayc1, 2007). Cayct’nin (2007)
calismasinda her 6grencinin kendi kavramlarii zihninde yapilandirdigin1 ve bu organize
yapilarin her bir 6grencide farklilik gosterdigini belirtmektedir. Bunlarin da: (1) algilanan
kavramlar, (2) betimlemeli kavramlar ve (3) kuramsal kavramlar olarak
gruplandirilmaktadir. Celikéz (1998) calismasinda kavramlar hakkindaki gruplandirmay1

somut ve soyut kavramlar olarak yapmaktadir.

Kavramlara ait tanim olusturmak, beraberinde onlara iliskin 6zelliklerin de belirlenmesine
yonelik bir beklenti dogurmaktadir. Bu ihtiyag, Cayci (2007) calismasinda kavramlara

iliskin 6zellikler olarak listelenmis ve asagida sunulmustur.

1. Kavramlar degisime aciktir. Ciinkii insanlarin farkli tecriibelerine dayali olarak
algilanan olgu, olay ve 6geler kavram tanimlarinda degisiklik olusmasini gerektirir.

2. Obje, olay ve ogeler kisilerin algilarina bagl oldugu i¢in tanimlar1 farklilik
gostermektedir. Tanimlarin birligi i¢in normlar gelistirilmeye ¢alisilmaktadir.

3. Her kavram zihinde 6rnek bir 6l¢iit olarak kullanilan orijinale sahiptir. Dolayisiyla

bu kavrama iligkin yeni 6rnekler orijinal ile karsilastirilir.
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4. Kavramlarin bazilarmma ait Ornekler baska kavramlarin da o&zellikleri olarak
kullanilabilir. Bu kavramlari birbirinden farkli kilan ayirt edici 6zellikleridir.

5. Kavramlar, obje ve olaylarin dogrudan ve dolayli olarak gozlemlenebilir
Ozelliklerini barindirir. Bu da kavramlara somut ve soyut 6zellikler kazandirir.

6. Kavramlar uygulamaya bagli olarak bazen merkezde bazen de ¢evrededir.

7. Kavramlar cesitli Olciitler kullanildiginda farkli pek ¢ok farkli grup olusturmak
miimkiin olmaktadir. Ornegin kuvvet kavraminimn, tepkinin kaynagma gore farki
gruplara ayrilabilir.

8. Kavramlar igerisindeki bulundugu kiiltiirden etkilenmektedir. Toplumun dilinin
zenginligi arttik¢a, kavram gesitliligi, kavram nitelik ve niceligi 6nemli dlgiide bu
durumdan olumlu olarak etkilenmektedir.

9. Kavramin tanimlanmasinda kullanilan her bir 6zellik aslinda baska bir kavram
olarak ifade edilmektedir. Isik kavramina iligkin yansima, kirilma gibi 6zellikler

yeni bir kavram tanimlamaktadir.

Yukarida bahsedilen kavramin tanimi, smiflandirilmasi ve o6zelliklerinin yanm1 sira
bireylerdeki kavram gelisiminin de ©6nemli oldugu distiniilmektedir. Bu baglamda
Yagbasan ve Giilgigek (2003) kavram gelisimi i¢in gerekli zihinsel siiregleri agiklamistir.
Bu siireglerin ilki genelleme olup, varliklarin ortak 6zelliklerine gore bir araya toplanarak
bu gruba bir ad verme seklinde tanimlanabilir. Diger bir siire¢ ayrimdir. Bu siireg
genellemenin aksine varliklarin birbirine benzemeyen o6zelliklerini gorerek farkli olan
Ozelligini bulmaya dayanir. Son olarak tamimlama siireci ele alinmistir. Bilinmeyen bir
varligr bilinen varliklara iliskin kavramlarla iliskilendirerek aciklama da tanimlama

surecini ifade eder.

Tim burada kavram hakkinda verilen bilgiler goz oniinde bulunduruldugunda Jean
Piaget’in  gelisim  konusundaki calismalarindan  bahsetmenin uygun olacagi
diistiniilmektedir. Piaget, bireylerin dogumdan sonraki yasami boyunca olay, nesne ve
olgular1 hakkindaki zihinsel imgelemeleri sema (schemata) olarak agiklamaktadir. Semalar
O0zltimseme (assimilation) ve uyumsama (accommodation) siirecleri ile dengeleme
(equilibrium) islemlerini gergeklestirir. Bilginin yap1 bloklar1 olarak adlandirdiklar
semalar, kavramlara iligkin ornekler icermektedir (Piaget, 1978). Burada bahsedilen
stirecler kavramsal degisim siirecinde ele alinacaktir. Bu baglamda yapilandirmaci

O0grenmenin bir yansimasit olarak oOgrenmeler i¢in Ogrenenlerin gecmis yasanti ve
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bilgilerinin yeni bilgileri ile karsilastirlp yorumlayarak anlamli bir sekilde zihnine
yerlestirme siireci olarak agiklanabilir (Cepni, Ayas, Akdeniz, Yigit, Ozmen, ve Ayvaci,

2007).

Ogrenme siirecinde ge¢mis yasantilardan, 6grenme durumlarindan, kiiltiir ve benzeri
sebeplerden dolay1 cesitli bozulmalar olabilmektedir. Bu zihne yerlestirilen bilgi ya da
kavramlar1 da bozmaktadir. Semadaki bozulmalar kendinden sonrakileri etkilemekte ve
o0grenme eksik, yanlis olabilmektedir. Bunlarin alanyazinda biiyiik bir kismin1 olusturan ve
bu ¢alismada kavram yanilgisi olarak anilan kavramin, tanim, kaynak ve ozellikleri devam

eden baglik altinda toparlanmis ve agiklanmustir.

1.1.3.2 Kavram Yanilgilar

Cocuklar diinyaya geldigi andan itibaren 6grenmeye ve kavramlar olusturmaya baslarlar.
Okul c¢agina kadar en yakinindan baslamak iizere bir konu hakkinda cevrelerinden
edindikleri bilgiler ile kavram ve kavramsal iligkiler edinirler (Cayci, 2007). Bunlar formal
egitim siireci Oncesindeki ge¢mis yasantilart ile edindikleri 6n kavramlar olarak
diistiniilecek olursa, egitim-6gretim siirecinde bireylerin yeni 6grenmelerinde, eski ve yeni
bilgi arasinda bag kurmasina engel/ teskil eden bir durum olusturmaktadir. Bu on
kavramlar, Yagbasan ve Giilgicek (2003) tarafindan i¢giidiisel inang olarak tanimlanmis ve
Ogrencilerin fen dersi ile karsilagtiklarindan yanlhis kavramlara neden olduklari ifade
edilmistir. Giingor ve Ozgiir (2010) grenme engellerine iliskin aciklamalar yaptigi
caligmalarinda Ogrencilerin  olusturduklar1 6grenme engellerinin, kavram yanilgisi
olmayabilecegini, Ogrenme engellerinin kavram yanilgilarinin temelleri oldugunu
belirtmektedir. Ancak engellerin tamamini1 kavram yanilgist olarak tanimlamanin dogru
fakat biiyiik bir kisminin kavram yanilgisina temel olusturabilecegi anlagilmaktadir.
Ogrenme 6niinde oldukca hatir1 sayilir bir engel olan kavram yanilgilar farkli galismalarda
farkli isimlerle anilmig ve ufak farkliliklarla da olsa genellikle benzer tanimlamalar
yapildig1 goriilmiistiir. Driver, Guesne ve Tiberghien (1985) 6grencilerin fikirleri ile
bilimsel gerceklerin farkli oldugu durumlarda bunlara alternatif yap: ya da alternatif
kavramlar demeyi tercih etmistir. Nakano (2019) bunlara yanlis kavramalar ya da yanlis
kavramlar derken, Clement (1982) on kavramlar olarak agiklamaktadir. Yagbasan ve
Gilgicek (2003) calismasinda bu farkli isimlendirmeleri yukaridakilere ek olarak kavram
yanilgilart (Helm), cocuklarin bilimsel icgiidiileri (Sutton), ¢ocuklarin bilimi (Gilbert,
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Watts ve Osbourne), genel duyu kavramlar: (Halloun ve Hestenes), kendiliginden olusan
bilgi (Pines ve West) olarak adlandirmistir. Burada aciklanan engellerin tamami bu
calismada Ogrencilerin bilimsel gerceklerle ortiismeyen fikirleri baglaminda ele alinacak ve

kavram yanilgisi olarak adlandirilacaktir.

Kavram yanilgilarinin genel 6zellikleri ele aldiginda, Vosniadou (2008) pek ¢ok ¢alismada
kavram yanilgilarinin kalict ve gii¢lii olduguna iliskin bulgular oldugunu belirtmektedir.
Benzer sekilde Sahin (2013), kavram yanilgilarinin 6ncelikle pek ¢ok bireyde ayni nitelik
ve Ozellikte goriilebilecegini, bircogunun degisime karst direngli oldugunu, bireyin ge¢mis

yasantis1 ve deneyimleri ile olustugunu ifade etmektedir.

Ogrencilerin  6grenmelerini  dogrudan engelleyebilecek olan kavram yanilgilarinin
kokenleri incelendiginde dort temel baslik ortaya ¢ikmaktadir (Giingdr ve Ozgiir, 2010).
Bunlar; (1) egitim ve Ogretim uygulamalar1 temelli yanilgilar (didaktik kékenli), (2)
bilginin 6zl ile ilgili yanilgilar (epistemolojik kékenli), (3) 6grenenin gelisim donemi
temelli yanilgilar (ontogenetik kékenli) ve (4) sosyal yapi temelli yanilgilar (kiiltiirel
kokenli) olarak aciklanmiglardir. Calismada kavram yanilgilarinin ele aliman bu
kokenlerden didaktik kokenli kavram yanilgilarinin kaynaklarindan bahsedilmistir. Bu
kaynaklar, bir iicgen olarak diisiinecek olursa kdselere yerlestirilen 6gretmen, 6grenci ve
bilgi birbiri ile karsilikli olarak etkilesen didaktik kavram yanilgis1 kaynaklari olarak ele
alinmistir. Bagka bir ¢alismada bu kavram yanilgilarinin temel nedenlerini; 68renci
faktorleri, 6gretmen faktorleri, ders kitab1 faktorleri olarak siralamaktadir (Agca, 2006).
Asc1, Ozkan ve Tekkaya (2001) da benzer sekilde kavram yanilgisi kaynaklarmi 6grenci,
ogretmen ve ders kitaplar1 olarak siralamistir. Bununla birlikte 6grenci kaynaklarinin: 6n
bilgi eksikligi, informal kaynakli 6n kavramlari, motivasyon ve ilgi yoksunlugu, bilimsel
igerikte dilin giinliikk kullanimi kokenli oldugunu belirlenmistir. Driver’a gore (1985)
ogrenci faktorlerine iligkin 6grencinin egitim oncesindeki bilimsel olmayan deneyimlerini
ele almaktadir. Ogretmen kaynaklarmin ise, yetersiz konu bilgisi, dgrenme stratejisi,
kavramlarin boliimlendirilmesi, detaylara asir1 vurgu (ezberleme, anlama vb.) oldugu ifade
edilmistir. Ogretim kitaplarma dayanan yanilgilarma ise, 6gretim sirasi, kitabin hata
icermesi/yanlis bilgiler, 6rnek ve sekil yetersizligi, konu ile biitiinlestirme yetersizligi vb.

etkenlere dayandigi belirtilmistir (As¢1 ve digerleri, 2001).
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Burada bahsedilenlerden 6zetle kavram yanilgilarinin temelinde bilginin temeli, 6gretim
stireci, Ogrenenin gelisim donemi ve sosyal-kiiltiirel yap1 ele alinabilecegi
diistiniilmektedir. Bu baglamda 6gretim siireci igerisindeki kavram yanilgilar1 da 6grenci,
O0gretmen ve kaynak temelli olabilmektedir. Buradan hareketle kavram yanilgilarinin tespit
edilmesinin 6nemli bir siire¢ oldugu tespit edilen bu kavram yanilgilar ile ilgili yapilan
caligmalarin da olduk¢a Onemli oldugu disiiniilmektedir. Kavram yanilgilarinin
giderilmesinde pek ¢ok etkili yontem oldugu ancak bunlardan Posner ve digerleri (1982)
tarafindan ele alinan kavramsal degisim yaklasiminin oldukca yaygin olarak uygulandigi

gOrilmiistiir.

1.1.3.3 Kavramsal Degisim Stratejileri

Bu bolimde kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili sonuglar olusturdugu bilinen
kavramsal degisim siirecinin ortaya c¢ikisi ve giiniimiizde bu siire¢ hakkindaki uygulama
ornekleri ele alinacaktir. Kavramsal degisim stratejilerine, tarihsel bir bakis olusturduktan
sonra siirece katkisi olan diger faktorlerin etkisi, alanyazin arastirmalarina paralel

aciklamalar ile desteklenerek olusturulan kavramsal degisimin alt yapisi ortaya konmustur.

Sinatra ve Pintrich (2003) calismalarinda Ggrencilerin Onyargilari, saf kavramlart ve
kavram yamilgilarini, yeni kavramlarin 6grenilmesi Oniinde bir engel olarak ifade
etmektedir. Bunlarla basa ¢ikmanin egitim siirecinde olduk¢a 6nemli oldugu sdylenebilir.
O halde o6grencilerin bir konu hakkindaki yaptiklart bilimsel olarak dogru olmayan
aciklamalarinin yani kavram yanilgilarinin yerine bilimsel olarak dogru olanlarin
yerlestirilmesi  siireci  olarak  kavramsal degisim tanimlamasi  yapilabilecegi

diistiniilmektedir.

Buna iligkin alanyazin incelendiginde Kuhn (1962) “Bilimsel Devrimin Yapist” adl
kitabinda “normal bilimin bir dizi inang, varsayim, kural ve uygulamalarla olusturulan
paradigmalarla yliriitiildiiglinii ve zamanla mevcut paradigmalar ile aciklanamayan kesifler
ortaya ciktigin1 belirtmektedir. Dengesizlik ortaya cikinca bilimin bir kriz donemine
girdigini ki bu krizin, paradigmadaki devrim niteligindeki degisim ile ¢ozildiiglini”
aciklamaktadir. Bu durum paradigma degisimi olarak dillendirmektedir. Vosniadou (2008)
paradigma degisimini, kavramsal degisimle iliskili olarak degerlendirir ve buna ek olarak
“kavramlar, paradigmalar icerisine gomiilii teorik yapilar” olarak kavramlar1 ele

almaktadir.
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Nousbaum ve Novick (1982) 6grencilerin var olan kavramsal yapilarini yansitan ve Jean
Piaget ile devaminda pek c¢ok bilissel psikologun lizerinde ¢alistig1 6grencilerin kavramsal
yapilari ile ilgili “sema” kavramina vurgu yapmaktadir. Buna gore calismalarinda kavram
yanilgilart bulunduran O6grenciler igin “biligsel uyumsama” siirecini igeren ‘“kavram
O0grenme” siirecine dayali 6grenme stratejisi tanitilmaktadir. Bu c¢aligmada 6grenme
stratejileri ii¢ asamali olup bu asamalar: (1) alternatif kavramlarin gosterilmesi, (2)
kavramsal ¢atisma yaratilmasi ve son olarak (3) biligsel uyumsamaya cesaretlendirme
olarak tamitilmistir. ilk asama “belirleme asamasi1” sonraki iki ve iiciincii asamalar ise
tutarsizlik agamasi olarak adlandirilmaktadir. Mutlu ve Aydogdu (2003) 6grenme siirecinin
Oziimseme ve uyumsama siirecinin dengelenmesi ile meydana geldigini belirtmektedir. Bu
baglamda yeni kavram var olan sema ile aciklanirsa uyumsama siireci; yeni kavram
bambagka bir sema olusturulmasini gerektiriyorsa o6ziimleme siireci ile agiklanir. Bu
dengesizlik ve catigma hali, silireclerden biri ile saglanarak dengeleme yapilmaktadir.
Nousbaum ve Novick’in (1982) calismalarinda bahsettikleri 3 asamali siirecin, bunu

yansittig1 diigiintilmektedir.

Posner ve digerleri (1982)’nin “kavramsal degisim teorisi” olarak bilinen yaklagimi
yillarca fen 6gretiminde egitim arastirmalarini ve dgretim uygulamalarini yonlendirmistir.
Bu yaklagim Vosniadou (2008) tarafindan “klasik yaklasim” olarak anilmaktadir. Gregoire
(2003) 1se soguk kavramsal degisim olarak adlandirip ¢alismasinda fikir, tutum ve inang
degisiklikleri iizerinde bes farkli calismayr ele almaktadir. Bunlar: Uyumsuzluk
(Dissonance) teorisi (Festinger, 1957), kavramsal degisim teorisi (Posner ve digerleri, 1982),
tutum degisimde cift- asamali teori (Eagly & Chaiken, 1993), bilginin biligsel olarak yeniden
yapilandirilmast modeli (Dole & Sinatra, 1998), Fazio’nun modelinde tutum ve fikir

arasindaki iligki (Fazio, 1986) olarak siralanmaktadir.

Kavramsal degisim stratejilerinin tarihsel seriiveninde oldukca derin izler tasiyan,
kendinden sonraki pek ¢ok yaklasim iizerinde oldukg¢a etkili olan ve Tablo 1.9°da da
oldukca genis bir yer ayrilan kavramsal degisime iliskin yaklasim, Posner ve digerleri
(1982) tarafindan ifade edilen kavramsal degisim yaklasimidir (Kural, 2015; Vosniadou,
2008; Sinatra & Pintrich, 2003; Vosniadou & Ioannides, 1998).
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Tablo 1.9: Inang degisimi modelleri (Gregoire, 2003).

kavramsal degisimi

inang
Model Modelin Katkilar1 Degisikligi icerik Zayifliklar1
Olusturma
- 1. Ogretmenlerle yapilan
£ L.Uvumsuzl aragtirmalardan yoksun.
S 1.Uyumsuzluk kavramsal ui( yu . o 2.Uyumsuzluk disindaki diger
- degisimde nedensel faktor 2. Uvumsuzl Ogretmenler degisimin  fak¢srlerin tanimlanmasindan
-§ olarak tanimlandi. k yum | olusturmak yoksun.
3 2. Caydirict  uyumsuzlugun Ee dene 1gse u.}fgulgmalgr{nl sorunsal 3, Kavramsal degisimde bireysel
§ dogasi kabul edilmektedir. davandirir gorebilmelidir. farkliliklar1 6nemsemistir.
S Y : 4. Ekolojik gecerlilikten
yoksundur.
= 1. Kavramsal degisimin 1. Birinin 1. Memnuniyetsizlik  disindaki
= cabas1 gosterir. var olan 1.Ogretmenler degisim motivasyon faktorlerinden
S 2. Degisim mesaji  kavramiyla mesajini algilamak i¢in  tanimlanmasindan yoksun.
= g Y y Y g y
= sunuldugunda kavramsal hosnutsuzlu  &gretimleri hakkindaki  2.Kavramsal degisimde asir
;?g degisimin yaninda ortaya gu onceki fikirlerinden biligsel yaklasgimdir. Kavramsal
) cikabilecek sonuglari agiklar. 2. Yeni memnuniyetsiz degisimde duyussal ve
Q y g yu
3 3. Kisinin kavramsal kavram akla olmalidir. degerlendirme faktorlerinin hesap
§ semasinin gbozden yatkin, 2. Degisim mesaji akla edilmemis olmasi
N gecirilmesine  bagli  olarak anlasilir ve yatkin, anlagilir ve 3.Kavramsal degisim
5 kavramsal degisimin biligsel verimli verimli olmali mekanizmasinin
kosullarini belirler. olmali tanimlanmasinda eksiklik
1. Kavramsal degisimin daha o .
sicak bir modeli = 1. Qpenlerin :
2. Kavramsal deisimin degisimin sonucuna  1.Ilgi ve kaygi gibi duygularin
rr;ekanizmasml sis‘?ersnatik bagh kararlarin ~ sistematik islem ve kavramsal
g islemle tanmlar giivenirligini azaltmaya, degisim nasil oldugu
3 ; Kavramsal desisimde 1. Motivas daha fazla sistematik tanimlanmamigtir.
3 si.stematik isleme 96 i 3 daha 0;1 Y islem ve kavramsal 2.Kavramsal degisimde
= az verimli solan sz el ve 2. Yetenck degisimi tesvik etmeli. degerlendirmelerin rolii hesaba
§ q . s1sel e . 2.Degisim mesajint  katilmamuistir.
= uyussal islem araciligi ile 3. Sistemati . T . .
< edinilen alternatif bir rota K islem isleme  kabiliyetinden 3. Mesajin motivasyon
£ tanmlar yoksun ve iizerindeki etkisinin nasil oldugu
= 4 Tnsanl.arm sezgisel islemi motivasyondan yoksun tanimlanmanustir.
si.stematik islem d%:n dahi sk O0gretmen kavramsal ~ 4.Ogretmenlerle yapilan
kullanmasm? bilis yoksunlugu degisime maruz kalma ¢aligmalardan yoksun.
ile aciklar olasilig1 diigiiktiir.
1. Ogrenenin on -
b kavramlariin kavramsal 1. Pogru kavramsgl
S e degisim olusturmak igin o
g degisimi Ozgiin olarak nasil degisi . 1. Ogretmenlerle yapilan
= 7 e egisim mesaj1 anlasilir,
g etkiledigini tanimlar. tutarl. akla vatkin ve caligmalardan yoksun.
b 2. Sistematik islemin 1. Ogrenen S5z de, ekici oﬂnah dir 2.Cevresel ipucunun kavramsal
= kavramsal degisime aracilik  ozellikleri o ¢ . ’ degisimi nasil etkiledigi
g g g
. e . 2. Ogretmenin
S ettigini tanimlar. 2. Mesajin motivasvonu  ve  var aciklanmamugtir.
~ § 3.Kavramsal degisimde  Ozellikleri olan Y Kkavramlarinin 3.Kayg1 gibi duygularin
§ = birinin var olan 3.Biligsel Kalitesi Kkavramsal kavramsal  degisimdeki  rolii
§ kavramlarindan islem degisimde hesaba hesaba katilmamigtir.
: hosnutsuzlugu disindaki diger derecesi ka‘il?m tr 4.0Otomatik  degerlendirmenin
§ motive edicileri de igerir. 3 Yﬁkssek.bili sel islem kavramsal  degisimdeki  rolii
=0 4. Sosyal baglami da : 38 19 agtklanmamustir.
q

kavramsal degisimde faktor
olarak igerir.

arttirir.
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Tablo 1.9 (devam)

1. Otomatik " . "
- . . 1. Ogretmenlerin 1. Ogretmenlerle yapilan
degerlendirmenin  kavramsal oo .
> . < degisim mesajinin  arastirmalardan yoksun.
- degisimdeki  rol  aldigi . .
S bildirdi otomatik 2.Kaygi  gibi  duygularinin
AS ) 1.Secici algt  degerlendirmesi  olast  kavramsal degisim siirecindeki
= 2. Karmagik durumlar o .
. 2.0laylar1 kavramsal degisime rolii hesaba katilmamus.
= yorumlamadaki diger kisilerin o e .
S etkisini bildirir. yorumlamak etk1lesl}g1. 3. Kav.ramsal degisim
S 3. Secici algnm birinin bir 3.0znel 2. Deg1s1131 i} “hak.kmda mekanizmasinin
g durumu  deserlendirmedeki standartlar okul  kiltirii  inanci tanimlanmasindan yoksun.
= g kavramsal  degisimde 4.Tutum ve davranig arasinda

etkisini tanimlar.
4. Bireysel farkliliklari
hesaba eder.

bireyi tesvik etmede iliskiyi agikliyor ama kavramsal
temel etkili oldugu. degisim teorisi degil.

Gregoire (2003) inanglarin, bir kavramin algilanmasinda filtre gorevi gordiglini
belirtmektedir. Bir ¢alismanin sonucuna yonelik paylasimda “yeni fikirleri a¢iklamak icin
semalarini yapilandirmak yerine neden mevcut semalari ile bu yeni fikre uyum saglamay:
tercih ettiklerini anlamanin onemli oldugu” ifade edilmistir (Gregoire, 2003). Ayrica bir
Ogretmenin Ogretim siirecini diizenlerken &grencilerin digsal motivasyona ihtiyact
olduguna inaniyorsa, oOgretimde buna iligkin diizenlemeler yaptig1 paylasiimigtir.
Gregoire’nin (2003) verdigi bu ornekler, inanglar1, degisim i¢in 6nemli bir yere tagimistir.
Boylece, sosyal psikoloji ¢alismalarindaki teorik modeller biitiinlestirilerek d6gretmenlerin
inan¢ degisimine yonelik yeni bir teorik model olusturulmaya calisilmistir (Gregoire,
2003). Inang degisimi ile kavramsal degisimi iliskilendirerek agikladig1 calismalara iliskin
Tablo 1.9’da modelinin altyapisin1 olusturan teorik modelleri igermektedir. Dolayisiyla bu
modeller 6grenenlerin farkli 6zellikteki (kavram, bilgi, tutum ve davranis degisikligi ve
benzeri) davranis degisikliklerini ele alan kavramsal degisim siiregleri g¢alismalaridir
(Gregoire, 2003). Buna bagli olarak kavramsal degisim siirecini ve farkli kuramlardaki
degisiklikleri ele alirken “klasik yaklasimi” kavramsal degisim stratejilerinin miladi kabul
etmenin yanlis olmayacag: diisiiniilmektedir. Bu nedenle klasik yaklagimdan baslanarak

tarihsel bir akis seyretmek uygun goriilmiistiir.

1.1.3.3.1 Kavramsal Degisim Siirecinde Klasik Yaklasim

Posner ve digerleri (1982) kavramsal degisim teorisini, Thomas Kuhn’un “paradigma
degisimi” ve Jean Piaget’in 0ziimleme, uyumsama ve dengeleme siireclerini ele alarak
tanimladig1 goriilmektedir. Vosniadou (2008) kavramsal degisim siirecini Ozetle;
ogrencilerin, yanlis kavram ya da kavram yanilgilarinin 6gretim araciligi ile yeni bilimsel

kavramlarla degistirilmesi, olarak agiklamistir.
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Posner ve digerleri (1982) c¢aligmasinda kavramsal degisimin ilk asamasini 6ziimleme
(assimilation) olarak tanimlar. Buna gore 6grenen, mevcut durumu, mevcut 6n kavramlari
ile agiklanmaya c¢alismaktadir. Ancak bu durum her zaman miimkiin olmayabilir. Yani
O0grenen her zaman sorunun ¢6ziimiinii mevcut kavramlari ile agiklayamaz. Bu durumda bir
catisma ve dengesizlik ya da hosnutsuzluk hali yaratilmis olur. Ogrenenin ihtiyaci mevcut
kavramsal yapisinda diizenleme yapmak ya da yenilerini olusturmak olacaktir ki bu da
kavramsal degisimin ikinci asamasi olan diizenleme (accomodation) olarak bilinir.

Gregoire (2003) uyumsama ve 6ziimsemeyi soyle agiklamaktadir:

“Bireyler daha énceki bilgilerine uyum saglayamadiginda onceki bilgileri
oziimserler. Oziimseme bilgilerin derinlemesine kavranmasini engeller. Bu
on kavramlar, on yargi, inang ve bilgilerde gercek bir degisim olmasini
engelleyebilir. Yani degisim olusmayabilir. Memnuniyetsizlik de dahil olmak
lizere Ogrenenin durumu uyumsamasini kolaylastiran yeni kavram
ozellikleri ele alinmaktadwr. Bunlar yeni kavramin anlasilir (intelligible),

makul-akla yatkin (plausible) ve verimli (fruitful) olmasina baghdur. «

Posner ve digerleri (1982) ¢aligmalarinda kavramsal degisimin olusmasinda gerekli olan
dort agsamadan bahsetmektedir: (1) 0grenen var olan fikirleriyle bir memnuniyetsizlik
(dissatisfaction) yasamalidir. Bu memnuniyetsizlik asamasi olarak ifade edilmistir.
Ogrenenin tek katl bir evde yasadigini diisiinelim. Catis1 olan dért duvar, tek kathi ve
bahgeli bir ev olsun. Bunu “ev” kavramu ile agiklar. Ancak ¢ok katli bir gokdelen de bir
daireye misafirlige gittiginde buna “ev” demek zihnen bir kargasa olusturabilir. Bu
durumda 6grenenin memnuniyetsizlik yasayacagi ileri siiriilmektedir. Bu memnuniyetsizlik
siirecinin iki ¢oziimii vardir. Ogrenen ya duruma 6ziimlemesi “evet, bu da bir ev” diyerek
devam etmesi ve kavrama ait Ozelliklerde giincelleme yapmasi miimkiindiir. Diger bir
¢Oziim ise buna yeni bir kavram olusturmasi yani uyumsamasidir. Bu durumda yeni
kavrama iliskin ¢esitli 6zellikler bulunmasi gerektigi Posner ve digerleri (1982) tarafindan
ele alinmaktadir. Olusturulmasi gereken yeni kavramda bulunmasi gereken ozellikler
Ogrenen tarafindan kontrol edilmektedir. Bunlar: (2) anlasilir (intelligible) bir yeni kavram
bulunmalidir. (3) yeni kavram makul ya da akla yatkin (plausible) olmalidir. (4) son olarak

yeni kavram verimli (fruitful) olmalidir. Ev Orneginde uyumsama siirecine giren
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memnuniyetsiz 6grenen, c¢ok katli, bahgesiz olan bu evi “cok katli ev” olarak
yapilandirmakta ve “apartman” kelimesini kullanmaktadir. Bu kavram 6grenen i¢in anlami
ile anlagilir, akla yatkin ve diger ¢ok katli binalar i¢in de verimlidir. Sonug olarak bazi ¢ok
katli evler, apartman olarak degisiklik yapilmistir. Giines (2020), Posner ve digerleri
(1982)'nin kavramsal degisim yaklasini 6grencilerin epistemolojisine dayali bir yontem

olarak tanimlamaktadir. Bu siire¢ kavramsal degisimin soguk halini ifade etmektedir.

1.1.3.3.2 Klasik Yaklasima Yapilan Katkilar

Hewson (1981; 1998) kavramsal catisma teorisinin bulgusu ile kavramsal degisime iliskin
klasik yaklagimi genisleterek 6grenmeyi, yeni ve mevcut kavramlarin etkilesimini ve bu
etkilesimin dogasini igerecek sekilde diizenlendigini belirtmektedir. Ayrica yeni kavram
hakkinda 3 durumu, Posner ve digerleri (1982)’nin belirttigi yeni kavramin 6zelliklerinin
anlasilir, akla yatkin ve verimli olmasini ele alarak kavramsal degisimin saglanmasinda,
statiiniin onemli oldugunu vurgulamigtir. Yeni kavrama iliskin bu ozellikler ne kadar
saglanirsa kavramsal degisim statiisii artacaktir. Yani yeni kavram ne kadar akla yatkin,

verimli ve anlagilir olursa kavramsal degisimler o kadar etkili olacaktir.

Kavramsal degisimde 6nemli olan bir diger unsur da bireyin var olan kavramlari ile yeni
kavram arasindaki iligki yani kavramsal ekolojidir. Calismaya goére bireyin var olan
kavramsal ekolojisi icerisindeki bulunan kavramlar yeni bir merkezi kavram se¢imini
etkilemektedir. Bu baglamda kavram zenginliginin kavramsal degisim siirecini
etkilemektedir. Hewson ve Hewson (1984) c¢alismasinda biligsel catismayr (cognitive
conflict) goz oOniinde bulundurarak iki kavramla karsilasildiginda onlarin statiilerinin
ogrencide iki durum ortaya c¢ikardigini belirtmektedir. Bunlardan ilki, iki kavram da
bilinmiyorsa her iki kavramda catisma olmadan kabul edilecegi; ikincisi ise kavramlarin
catismasi (conceptual conflict) sonucunda kavramlardan birinin se¢ilmesi ile sonuglandigi
belirtilmektedir. Bu ¢atisma kavramsal ekoloji ile saglanmaktadir. Bu baglamda uyumsama
stirecini yonlendirilmesini saglamada asagidaki unsurlarin kavramsal ekoloji i¢in énemli
oldugu ifade edilmektedir. Bunlar (1) anomaliler, (2) analoji ve metaforlar, (3)
epistemolojik kavramlar, (4) metafizik inan¢ ve kavramlar, (5) diger alanlardaki bilgi ve
kavram c¢eliskileridir (Hewson & Hewson, 1984; Posner ve digerleri, 1982). Tim
bunlardan yola ¢ikarak klasik yaklasima yapilan katkilar da kavramsal degisim siirecindeki
eksikleri telafi etmemis, goriilen eksikler cesitli calismalarda bu yaklasima yonelik

elestiriler olarak ifade edilmistir.
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1.1.3.3.3 Klasik Yaklasima Yapilan Elestiriler

Posner ve digerleri (1982) kavramsal degisim siirecini iki temel soru {izerine
olusturuldugunu belirtmektedir. Bu sorularin ilki mevcut kavramlar ile yeni kavramlar
hangi durumda degisebilir. Digeri ise yeni kavramin secilmesindeki kavramsal ekoloji
nasil olmali sorusudur. ilk soruya bilissel catisma yanit1 verilmis ve kavramsal degisim
stirecinin biligsel ¢atisma ile miimkiin oldugu ifade edilmistir (Hewson, 1992). Kavramsal
ekoloji ve uyumsama siirecinin yoOnlendirilmesini saglamada ele alinan unsurlar da:
anomaliler, analoji ve metaforlar, epistemolojik kavramlar, metafizik inan¢ ve kavramlar

ile diger alan bilgileri olarak onceki paragrafta ele alinmistir (Hewson & Hewson, 1984).

Kavramsal degisime klasik bakis agis1 Posner ve digerleri (1982) ile baslamis Hewson ve
Hewson (1984) calismasi ile gelistirilmistir. Bu haliyle uzun siire cesitli arastirmalarda
istendik degisiklikler elde etmek i¢in kullanilmigtir. Duit ve Treagust (2003) geleneksel
Ogretim yontemleri ile karsilastirildiginda kavramsal degisimin etkili sonuglar ortaya
koydugunu belirtmektedir. Alanyazin arastirmalari incelendiginde, klasik yaklagimin etkili
sonuclar verdigini gosteren arastirmalar olduguna rastlamak miimkiindiir (Dole & Sinatra,

1998; Linnenbrink & Pintrich, 2002; Gregoire, 2003; Vosniadou, 2008; Kural, 2015).

Tiim bunlara ragmen klasik yaklasim, cesitli elestiri oklarini lizerine ¢ekmistir. Kavramsal
degisimin elestirilen yonleri ele alinacak olursa; ilk olarak sadece bilissel faktorlerin ele
alimmas1 bulunmaktadir. Halbuki Ogrencilerin motivasyon ve duyusal faktorlerinin de
kavramsal degisimi etkiledigi belirtilmektedir (Dole ve Sinatra, 1998; Sinatra, 2005;
Gregoire, 2003). Ayrica memnuniyetsizlik disinda kavramsal degisimi saglayan faktorler
ele alinmamis olmasi elestirinin baska bir boyutudur (Gregoire, 2003). Pintrich, Marx ve
Boyle (1993) tarafindan kavramsal degisimin sadece rasyonel yani biligsel yoniine yapilan
vurgunun soguk kavramsal degisim olarak isimlendirildigi goriilmektedir. Klasik
kavramsal degisimin motivasyon unsurlarini dikkate almadigi buna karsin, motivasyona
iliskin faktorlerden amag, deger, 6z- yonelim ve kontrol unsurlarinin potansiyel bir
kavramsal degisim aract oldugu ifade edilmektedir. Sinatra’ya gore (2005) kavramsal
degisim c¢alismalar1 1993 yilina kadar gorev (fask) ve deger (value) gibi motivasyon ile
iligkili kavramlarin, kavramsal degisim ile iliskisini belirleme yoniindeki calismalardan
ibaret oldugunu agiklamistir. Ancak 1993 yilindan sonra Pintrich ve digerlerinin (1993)

caligmalar1 ile dogrudan motivasyon kavrami ile kavramsal degisimin iligkisi iizerindeki
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fikirlerin agirlik kazanarak caligmalarin yonlendigi belirtilmektedir (Sinatra, 2005).
Motivasyon, kavramsal degisimle muhtemel iliskisi olan bir faktordiir. Ciinki
motivasyonun, bilissel altyapir ve {istbiligsel yapilar gibi bilissel siiregler ile ¢ok yonlii
karmasik bir iligkisi bulundugu agiklanmaktadir (Sinatra, 2005). Ayrica, Gregoire (2003)
klasik yaklasimda ele alinan memnuniyetsizlik asamasinda ya da bilissel ¢atisma siirecinde

Ogrencinin motivasyonuna yonelik izler bulundugunu ifade etmektedir.

Andre ve Windschitl (2003) motivasyon ve epistemolojik inang faktorleri ile kasith
kavramsal degisim arasindaki iliskiyi ele alan c¢alismasinda, bulgulardan yola ¢ikarak:
motivasyon ve epistemolojik inang faktorlerinin istendik bir kavramsal degisim siirecinin
ayrilmaz bir parcasit oldugunu belirtmektedir. Bunlarin 6grencilerin 6grenme goérevine
yonelik algilarimi arttirarak kavramsal degisim i¢in gerekli biligsel isleme dahil olma
konusundaki isteklerini etkiledigini ve kasitli kavramsal degisime dolayli olarak istekli

olmaya yoneldiklerini belirtmektedir.

Sinatra ve Mason (2008) calismalarinda tamamen sosyal ya da tamamen biligsel olan
modellerin kavramsal degisimi aciklamada basarili olunamayacagini belirterek kavramsal
degisim siirecinin karmasik, etkilesimli ve ayrica sosyal, bilissel ve duyussal boyutlar

oldugunu belirtmektedir.

Vosniadou ve Brewer (1992) ise kavramsal degisime kuram degisimi olarak bakmaktadir.
Ayrica kavramsal degisimde bir baska temel kuram olarak Piaget'in bilissel gelisim
teorisini ve kavram yapilar1 hakkindaki goriisiinii ele almaktadir. Ancak bu kurami iki
kusur nedeni ile elestirir (Vosniadou, 2008). Bunlar: (1) Sosyal, kiiltiirel ve 6gretimsel
etkenlerin yoksunlugu ve (2) genel bilgi yapilarinin olusturulmasindan ziyade 6zel bilgi
yapilarinin olusturulmasina deginilmemesidir. Kavram edinimi siirecinde 6grenciler, tutarli
ve gbozlemler yoluyla fizik, psikoloji, matematik ve dili kullanarak tutarli olgular kavramsal
cergevelere olusturmaktadir (Vosniadou, 2008). Bunlar 6n kavramlardir. Olgular
yerlestirildigi bu g¢ercevelere ontolojik ve epistemolojik olarak siniflandirilir. Her yeni
siniflandirma, siireci biraz daha karmasiklastirir. McLure (2018) bunun epistemik bir sorun
oldugunu ifade eder. Bilgi edinme ve onu kullanma sekli ile ilgili olarak baslangic
modeline uygun olmayan yeni olgu, bu yapida agiklanmaya caligilarak sentetik modellerin
olusturulmasina neden olur. Ogretim esnasinda bilimsel modeller ile karsilasildiginda

baslangic modelleri ile bu modeller birlestirilir ve sentetik modeller elde edilir (Giines,
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2020). Vosniadou (2008) kavramsal degisim siirecini, 6grencilerin sentetik modellerinin,
bilimsel olanlarla degistirilmesi ile aciklamaktadir. Bunun igin bireylerin biligsel
degiskenlerin yani sira motivasyon ve duyussal degiskenlerinin, Ogretim durumu
diizenlemelerinin ve sosyal-kiiltiirel ¢evrenin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Ona gore
insan beyni sosyal ve fiziksel diinyadan bilgileri almak icin evrimlesmistir. Naif fizik
birbiri ile alakasiz, fiziksel diinyadan bagimsiz parcalar degil olgulari agiklayan
cercevelerin daha dar halidir. Naif fizigi olusturan ¢erceveler, 6grenme engeli olustururlar.
Bu nedenle kavramsal degisim i¢in pek ¢ok kavramin 6grenilmesi gerekmektedir. Ayrica
kavramsal degisim siireci evrimseldir, yavas ve asamali olarak naif fizigi olusturan
cergevelerin, bilimsel olanlarla yer degistirmesi gerekmektedir (Vosniadou, 2008).
Kavramsal degisim siireci yavas ve asamali olarak gerceklesen bir siire¢ olarak
tanimlanmis Posner ve digerlerinin (1982) modelindeki gibi ¢abucak ger¢eklesmedigi ele
almmustir. Ogrencilerin iletisim ve tartismalarinin 6n planda oldugu sosyal, duyussal ve

biligsel bir siire¢ olarak ifade edilmistir.

1.1.3.3.4 Kavramsal Degisim Siirecinde Ik Egilim
Buradan itibaren kavramsal degisimin yalnizca bilissel bir siire¢ oldugu igin elestiren ve
ogrenene ve kavramsal degisim siirecine eklemeler yapan ya da tiimden degisteren

modellere iliskin alanyazin paylagilmistir.

1.1.3.3.4.1  iKkili islem Modeli [DPM]

Kavramsal degisim modellerine bakildiginda bilissel unsurlara dayali klasik kavramsal
degisime, sosyal ve duyugsal unsurlarin da dahil olmaya bagladig1 goriilmektedir. Buna
bagli olarak Gregoire (2003) sosyal psikolojiye dayanan motivasyon ve duyussal
faktorlerin etkiledigi tutum degisimleri icin Ikili-islem Modelini ele almaktadir. Ardindan
da Biligsel Olarak Yeniden Yapilandirilmasi Modeli (Cognitive Reconstruction of

Knowledge Model) [CRKM] iizerinde durulmaktadir.

Gregoire (2003) DPMyi aciklarken, Bilgiyi Islemenin Sistematik-Sezgisel Modeline
(Heuristic- Systematic Model) [HSM] benzetmistir. DPMde bahsedilen merkezi rota
(central route) isleminin, bir mesajin algilanmasindaki sistematik islem (systematic
processing) siirecini gerektirirken; cevresel rota (peripheral route) da sezgisel (heuristic)
islem siirecini gerektirmektedir (Eiser, 1986). Chaiken’nin (1980) HSM hakkindaki

caligmasinda bir takim mesajlar sundugu o6grenenlerin, mesaja katilimlarmin yiiksek
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olmasinin gerekgesi sistematik islem; diisitk olmasinin da sezgisel islem kullanmasindan
kaynaklandigin1 agiklamaktadir. Burada ele alinan sistematik islem, bilgiyi isleme
siirecinde, detayli ve derinlemesine ve 6zenle yapilmis bir bilgi isleme siireci ile olustugu
aciklanmaktadir. Buna karsilik sezgisel islem ise basitce, bilissel sezgilere dayali bilgi
isleme sonucunda algilanan mesajin olusturdugu fikir degisikligi ile agiklanmaktadir. Kural
(2015) verilen mesajin giivenirligi ve iyi bir sekilde yapilandirilmig olmasinin sistematik
ya da sezgisel islemlerden gegirilmesine sebep oldugunu ifade etmektedir. Buna gore eger
yapilandirilmis bir mesajin etkisi iyi olursa, mesaj kendi fikri ile c¢elisse de kabul
edilecektir. Buna karsin mesaj igerigi olumsuz olursa, yanlis algilanir ve yiiksek olasilikla
reddedilecektir. Ozetle bireylerin algilama siirecinde ele alinan sistematik islemleri, bilissel
olarak daha nitelikli, detayli ve 6zenli bir islem; sezgisel islemlerin de daha sig bir islem
oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin, medya kanali ile sunulan bir mesajin algilanmasi
stirecinde sistematik islem kullanan kisi, verilen mesaji, pek cok kaynaktan sorgulayarak
teyit eder. Sezgisel olarak igleyen birey daha si1g bir degerlendirme ile mesaj1 isler. Mesela
kovuldugu bir isyerine iliskin olumsuz medya paylasimlarini goren birey sezgisel islem
kullanarak kisisel deneyimleri sonucu bu olumsuz ac¢iklamay1 ve mesaji dogru olarak kabul
eder. Burada goriildiigii gibi 6nyargilar gibi basit islem gerektiren siireclerin sezgisel islem

oldugu soylenebilir.

Gregoire’nin (2003) calismasinda HSM’den s6z edilmektedir. Buna gore bireylerin
sezgisel islem ve sistematik islemin ikisini de aynmi anda kullanilabilecegi ifade
edilmektedir. Ancak bu iki islemden birinin digerine goére daha baskin olarak kullanildig:
belirtilmektedir. Bunun igin bireyin gelen mesaji yeterlik esigi (sufficiency threshold)
olarak adlandirilan degerlendirmeden geg¢irmesinin sonuglart etkileyecegi ifade
edilmektedir. Bu baglamda sistematik islem siireci, sezgisel yargilardan etkilenerek
giiclenebilmektedir. Gregoire’nin  (2003) paylastigit  bir ¢alisma sonucuna gore
katilimcilara, uyumsuz mesaj verilerek, mesajin sistematik olarak islenmesi saglanmistir.
Bu sayede yeterlik esigi etkileme konusunda basarili oldugu paylasiimistir. Tam tersi
olarak da sistematik islemin, sezgisel islemleri tetiklemesi ve giiclendirmesi miimkiin
olabilecegi “zaman kisitlamasinda bir ogretmen matematik derslerini eglenceli hale

getirmek icin maliyet nedeniyle hizli bir karar vermesi gerekiyorsa genel sezgilerine

giivenerek karar verebilir” seklindeki egitim drneginde ifade edilmistir (Gregoire, 2003).
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Sonug olarak kavramsal degisim acgisindan Gregoire (2003) Ikili- Islem Modelindeki
sistematik islemin, ¢evresel rotayla olusan tutum degisikliklerinden daha dayanikli, kalici
ve yordayici oldugunu belirtmektedir. Buna karsin ¢evresel rotanin (sezgisel islemlerin),
bilingli islemlere (sistematik isleme) gore daha hizli olduguna isaret etmektedir.
Dolayisiyla mesajin  algilanma siirecinde birey agisindan kolayligi g6z Oniinde
bulunduruldugunda basa ¢ikmak i¢in merkezi rotaya (sistematik isleme) yoOnlendiren
yeterli motivasyon ve yetenegin gerekliligi savunulmaktadir. (Gregoire, 2003). Ayrica,
DPM’nin bilingli motivasyon ve duyuslarin kavramsal degisimdeki rolii ve 6grenenlerin
biligsel siirecleri araciligiyla kavramsal degisim siirecinin agiklanmasinin etkisini ortaya
koydugunu belirtmektedir. Boylece, kavramsal degisim siirecinde bireysel farkliliklarin
Oonemi ve yapilacak islemlerdeki etkisi ile yeterlik esigini belirlenmesinde yetenek ve
motivasyonu etkisini ortaya ¢ikarildigi belirtilmektedir (Gregoire, 2003). Buna gore
motivasyon, kiginin karakteristik bir 6zelligi olarak goriilmekte olup, bireysel farkliliklar

tartigilarak kavramsal degisim siireci agiklanmaktadir.

Bireyin mesaja yonelik algisinda, cevresel ya da merkezi rota kullanilmasina karar vermek
tizere, yeterlik esiginin motivasyon araciligiyla desteklenmesi gerektigi diistiniilmektedir.
Bu baglamda Gregoire (2003) “NASA ornegini” paylasmis ve NASA’da gorevli birinin
verilen bir mesaja yonelik algisi ile daha 6nce bir deneyimi olmayan kisinin algisinin farkli
olacagini agiklamistir. Buna gore kisilerin deneyim ve 6n yasantilarinin, “bir mesaja iliskin
algilama” bicimlerini etkileyerek, ¢evresel ya da merkezi rota se¢imlerini etkiledigini

paylasmustir.

DPM, kendinden sonra ele alinan CRKM’nin sistematik ve sezgisel islemlerin 6grenen
motivasyonu araciligi ile harekete gecirilerek, bunun kavramsal degisimdeki Onemini
ortaya koyma konusunda oldukca degerli olarak goriildiigli diistiniilmektedir. Buna gore

motivasyon, kavramsal degisim siirecinin olmazsa olmazidir.

1.1.3.3.4.2  Bilginin Bilissel Olarak Yeniden Yapilandirilmas:1 Modeli

Kavramsal degisimde bir sonraki adim olarak bilinen “daha i1lik” olarak nitelendirilen
CRKM, DPM ve Klasik Modelin bir araya getirilmesi ile elde edilen yeni bir modeldir
(Dole ve Sinatra, 1998). Kural’a gore (2015) bu model, Petty ve Cacioppo’nun (1986)
Dikkat Olasilikli Model (Elobration Likelihood Model) [ELM] ve HSM’nin varsayimlari
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tizerine kurgulanmistir. Buna bagl olarak devam eden paragrafta ELM ve HSM’de ele

alinan kavramlarla kargilasmak miimkiindiir.

ELM’ye gore bireyin karar alma ya da ikna siirecinde, iki farkli islem kullanilmaktadir.
Bunlardan biri karar verilecek duruma iliskin ¢esitli 6zelliklerden, {izerinde agikga fikir
yiriitiilebilen, tartisilabilir ve daha objektif olarak algilanabilen durumlar icin yiiksek
detaylandirma; ancak goreli algiya dayali, Olgiilmesi zor ve 06znel olanlar diisiik
detaylandirma olarak modellenmistir. Modelde yiiksek detaylandirma bireyin ilgi, yakinlik
ve meraklt oldugu durumlarda merkezi rotayr kullanmasini tetiklemektedir (Petty &
Cacioppo, 1980). Ancak karar verirken daha ¢ok hissi 6zelliklerden etkilendigi durumlarda
diisiik detaylandirma yani gevresel rotay: tercih ettigi goriilmektedir (Griftin, 2012). DPM,
bu baglamda ELM’ye dayanmaktadir. =~ CRKM’nin temel varsayimlarinin
anlamlandirilmasinda ELM’nin etkili olacagi diisiiniilmiis ve bu agiklamaya gerek

duyulmustur.

CRKM’ye gore dgrenme, davranigsal psikologlarin davranis degistirme dedikleri siireg;
Jean Piaget’in cocuklarin diinya goriislerinde, kendi diisiinceleri ile olusan degisim
mekanizmasi ve slireci olarak ele alinmaktadir. Bu baglamda 6grenme kavramsal olarak
degisim ile aciklanmaktadir. Sosyal ve biligsel yapilandirmacilik varsayimlarina
dayandirdiklart CRKM, 6grenen ve mesajin karakteri ile baglamaktadir (Dole ve Sinatra,

1998).

Dole ve Sinatra’ya (1998) gore bireyin konu, olay ve olgular ile var olan kavramlarinin
ozellikleri, degisimde 6nemli bir aract olarak tanimlanmistir. Var olan kavramlara iliskin
giic (strength), tutarlilik (coherence) ve baglilik (commitment) Ozellikleri, degisim
olasiligin1 etkilemektedir. Var olan kavramlar hakkindaki fikir ne kadar gii¢clii ise
kavramsal degisim olusma olasiligi o kadar diisiik olur. Tutarlilik bireyin mevcut bilgisinin
kavramsal uygunlugudur. Mevcut fikirlerin kavramsal tutarliktan yoksunlugu, degisime
yatkinligr artirir. Bireyin var olan fikirlere bagliligi, duyussal deneyimleri, ait oldugu
sosyal grup ve kiiltiirel gecmislerinden etkilenmektedir. Mevcut fikirlere olan baghilik da

bu fikirleri degistirilme olasiligin1 olumsuz etkilemektedir.

Dole ve Sinatra’nin (1998) kavramsal degisime iliskin modellerinde, motivasyon

siireclerinden pek ¢ok asamada yararlanildigini belirtmektedir. Onlara gore, Posner ve
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digerlerinin (1982) memnuniyetsizlik asamasi O6grencinin var olan kavram ile yeni
kavramin degistirilmesinde motive edici olarak kullanilmaktadir. CRKM’ye gore de
memnuniyetsizligin dort ayr1 motivasyon etkisi ele alinmaktadir (Dole ve Sinatra, 1998).
Bunlar: diinyanin isleyisi ile ilgili bilimsel fikirler, sezgisel fikirlerle g¢elisiyorsa olusan
memnuniyetsizlik siirecinin degisim i¢in motivasyon sagladigi belirtilmektedir. Bunun
disinda bireyler mevcut fikirlerinden memnun olmasa da sahip olduklar1 yiiksek 6z
yeterlikleri ya da duygusal olarak yakinlik nedeniyle yeni fikirlerle ilgilenebilecekleri
belirtilmektedir. Bu durum, motivasyonun alternatif bir kaynagi olarak kisise/ ilgi (personal
relevance) olarak ifade edilmektedir. Diger bir motivasyon kaynagi da bilgi isleme siireci
ile yliksek iliskisi olan sosyal baglamlar (social context) faktoriinii tanimlamaktadir. Bu
faktor, Ogrenenin bir icerige olan ilgisini, akranlarinin konuya olan ilgisinden
kaynaklanabilecegi agiklamaktadir. Son olarak farkli calismalarda bireyin kendi bilisi ile
kavram, ilke ve olgularla basa ¢ikmak icin “i¢se/ motivasyona” sahip olabilecegi durumu
ile paralel agiklanan bilis istegi (need for cognition) faktorii olarak adlandirilmaktadir.
Motivasyon hakkindaki siirecler, farkli ¢aligmalarin bulgular ile elde edilen sonuglar
aracilifiyla kavramsal degisime dahil edilmistir. Dole ve Sinatra (1998) bu faktorlerin de

kavramsal degisimi garanti etmedigini belirtmektedir (Sekil 1.8).

CRKM’de 6grencinin, 6n kavramlari, mesajin tasidigi 6zellikler (anlasilir, akla yatkin,
verimli ve sozde cekici (rhetorically compelling) ve motivasyonlarinin etkilesime girdigini
belirtmektedir. Bu baglamda 6grencinin var olan kavramlarinin 6zelliklerinin mesaj
karsisinda olumsuzluklar olusturmasi, yeni mesajin 6zelliklerinin ele alinarak islenmesi
icin motivasyon siirecinin devreye girmesini saglamaktadir. Motivasyon, var olan
kavramlar ile verilen mesajin etkilesime girmesini saglar. Bu dinamik ve etkilesimli bir
stirectir. Eger her sey olumlu giderse birey, mesaj1 islemeyi kabul edecektir. Mesaji
islemeyi kabul eden birey Sekil 1.8’de goriilen baglasim siirekliligi (engagement
continuum) olarak anilan ve yapilandirmaciliga dayali baglastirma (engagement) siireci ile
mesaj1 isleyecektir. Burada “baglasim siirekliliginin” diislik biligsel baglam ve yiiksek
tistbiligsel baglam anlamina geldigi goriilmektedir (Dole & Sinatra, 1998). Tam kavramsal
degisimin yalnizca, 6grenenin, derin iglemler, iistbiligsel diizenleme, yansitici diisiince ve
daha ayrintili stratejilerin kullanimi gibi yeterli diizeyde baglamlar kurmasi ile miimkiin
oldugunu belirtmektedir. Calismada baglam kurma ile derinlestirme kavramlariin egitim
aragtirmalarinda ayni anlami tasidigi belirtilmektedir (Dole & Sinatra, 1998). Baglam

siirekliligi ile Ogrenenlerin yeni 6grenilen kavramin, giinliik hayattaki karsiligi olan
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orneklerini, diger kavramlar ve alt kavramlariyla iligskisini kurarak kavrami (mesaj1)
genisletmesi beklendigi disiiniilmektedir. Diisiik baglam siirekliliginin iki farkli sonucu
olmaktadir: bunlar kavramsal degisimin ya olmamasi ya da diisiik bir kavramsal degisim
olusmasidir. Tiim burada anlatilan siireclere iliskin Dole ve Sinatra’nin (1998) CRKM’si

Sekil 1.8’de goriilmektedir.

Ogrencinin var m
olan kavram
E 3 Anlasilir
Giig Tutarlik Baghlik

( Motivasyon )
\ Memmumnivetsizlik Kisisel llgi / \ Akla Yatla /
& 5
< >
Sosyal Baglam Bilis Istesi

r Cevresel

Mgy ipucu

- o s Ve i
Baglam Siirekliligi il Yok
Yiksek <€ Diigiik

va da

Giiclii Kavramsal Zawif
Degisim [ Kavramsal

Olmaz Degisim

Kavramsal
Degisim

Sekil 1.8: CRKM modeli (Dole & Sinatra, 1998).

Modelin sundugu kavramsallastirma siirecinde birey degisim icin motive olmamigsa bile
kavramsal degisimin mimkiin oldugu belirtilmektedir. Buna gdre motivasyon
saglanmadiginda c¢evresel ipucu (peripheral cue) adi verilen zihinsel kisitlamalar ve
yiizeysel Ozetlemeler iceren (Kural, 2015) siire¢ ile kavramsal degisimde ‘“baglam
stirekliligi” saglanabildigi goriilmektedir. Ancak baglamin diisiik diizeyde kaldiginda
kavramsal degisimin yine ya olmayacagi ya da zayif kavramsal degisim ile

sonuclandirilacag belirtilmektedir (Sekil 1.8). Zayif kavramsal degisimin de yiizeysel ve
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gecici bir durum oldugu agiklanmistir (Dole ve Sinatra, 1998). Kural (2015) ¢evresel ipucu
hakkinda “AIDS” 6rnegini paylasmistir. Buna gore AIDS ile ilgili konusma yapilacak bir
kitleye bu viriisii tasiyan biri tarafindan konugma sunum yapilmasi ¢evresel ipucu etkisi
olusturabilecegi belirtilmektedir. Chaiken, Leberman ve Eagly (1989)’in motivasyon
gerektirmeden Onceden verilen tepki ve deneyimlere bagl kalarak olusturulan tepkiler
“cevresel ipucu” Ornegi olusturmaktadir. Cevresel ipucu genel anlamda bakildiginda

mesaja iliskin 6n deneyimlerin oldukga biiyilik bir kismini olusturmaktadir.

Ozetle CRKM’de mesaj, bireyin 6zellikleri ve motivasyon kritik bir éneme sahiptir.
Bununla birlikte baglam siirekliligi olarak ifade edilen giinlik hayata doniik olarak
gerceklestirilen kavrami derinlestirme ve genisletme siirecindeki biligsel ve iistbilissel
faaliyetlerinin niteligi kavramsal degisimin olumlu sonuglanmasinda olas1 etken olarak
gosterilmistir (Sekil 1.8). Yeni kavram ile bireyin 6n kavrami ve motivasyon siiregleri
basarisiz olursa bu durumda g¢evresel ipucu devreye girebilir. DPM agiklanirken verilen
Ornege uygun olarak sezgisel islemler sistematik islemleri tetikleyebilmektedir. Bu sayede
baglam siirekliligi devreye sokulabilir ve yine bunun niteli§i kavramsal degisimi
etkilemektedir. Cevresel ipucuna, dis macunu reklamlarindaki dis hekimlerinin etkisinin de
ornek olarak verilebilecegi diisiiniilmektedir. Boylece tiiketiciler kolayca mesaj1 algilayip
dis macununu degistirerek yeni {riinii tercih edebilmektedir. Benzer sekilde bu dis
macununu kullanan bagka birinin sikayetleri de bu macunun kullanmamasinda etkili

olabilir.

Gregoire (2003) kavramsal degisimde, duyussal ya da farkinda olunmayan diger
faktorlerin etkisini ortaya koydugu i¢in Dole ve Sinatra’nin (1998) calismalarinin 1lik bir
kavramsal degisim modeli olarak tanindigin1 belirtmistir. Gregoire’nin  (2003)
calismasinda, CRKM’nin otomatik degerlendirme siireci ve bireyde buna bagli yorumlarin
nasil olustuguna yonelik agiklamalarin olmadigr ile elestirmektedir. Bu eksiklik de
Fazio’nun (1986) modeli ile giderilmistir (Gregoire, 2003). Bireyin bir olay karsisindaki
tutumunun, o olay karsisindaki yorumunu ve davranigini etkiledigi belirtilmektedir. Ayni
zamanda bireyin bir olay karsisindaki tutum ve yorumlarinin baskalarinin yorumlarin1 da
etkiledigi dolayisiyla davranislarimin etkilendigini belirtmektedir (Fazio, 1986). Yani
tutumlar, yorum ve davraniglari etkiler. Hatta bagkalarinin yorum ve davraniglarini da
etkiler. Ornegin; bireyin bir hayvan karsisindaki olumlu ve olumsuz tutumunun, hayvanla

karsilastigindaki davranmigini etkileyecegi soylenebilir. Kopekten korkan birisi kopek
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goriince kagma egiliminde olacaktir. Bu korku ayni zamanda yakinindaki diger kisiler
tarafindan da zamanla kagma davranisinin olusmasina neden olabilir. Gregoire (2003),

Fazio’nun modelini de tutum degisikligi 6zelinde ele alindig i¢in elestirmektedir.

1.1.3.3.5 Sicak Kavramsal Degisim

Kavramsal degisimin biligsel- duyussal modeli (CAMCC Modeli) Gregoire (2003)
tarafindan gelistirilen, DPM ve tutum degisiminde motivasyon ve yetenegin bilissel
siireclere etkisi hakkindaki bulgular1 (Fazio, 1986) da ele alarak sekillendirilmistir. Bu
kisitmda Gregoire’in  (2003) CAMCC ile ilgili acgiklamalari sunulmaktadir. Ayrica

kavramsal degisimde, daha sicak bir model olarak tanitilmaktadir.

CAMCC modeli, degisim mesajimin sunumu ile basladigi gortilmektedir (Sekil 1.9).
Burada mesaj ile sunulan yeni kavram kastedilmektedir. Bu mesaj bireyin var olan
kavramlarimi tehdit etmelidir ki boylece kavramsal degisim i¢in motivasyon saglanmis
olsun (Gregoire, 2003). Buna gore birey, mesajin kendine etkisini degerlendirerek, zararsiz
ya da pozitif olarak algilayabilir. Bu durumda mesaj 6grencide yeterli motivasyon etkisi
olusturmadigi i¢in sistematik olarak degil sezgisel olarak iglenecektir. Yani olumlu bir ruh
hali ile yapilan mesaja iliskin “zararsizdir” degerlendirmesi, bireyin, kavrami problemli
olarak algilanmamasi ile sonuglanir. Bu durumda kavrama iligskin biligsel yiikiin
disiiriilerek sezgisel ve sig olarak islenmesine sebep olur (Gregoire, 2003). Bu durum

kaygi ile 6grenme iligkisi seklinde ele alinmaktadir.

Sekil 1.9 incelendiginde CAMCC’nin, genel olarak kavrama iliskin otomatik
degerlendirmenin olumlu bir ruh hali ile yapilmasinin sezgisel islem gérmesine; olumsuz
ruh hali ile yapilmasinin da sistematik bir iglem gormesi ile sonuglanacagi gériilmektedir.
Gregoire’nin (2003) ¢alismasinda bireyin onceki inan¢ ve deneyimlerine bagli yapilan
sezgisel islem sonucunda bireyin kavramin iizerine gidebilecegi (Yielding) aciklanmistir.
Buna gore deneyim ve inanglar, mesaj1 desteklerse sezgisel islem ile mesaj yiizeysel olarak
islenir ve mesaj 6zlimlenir. Boylece yiizeysel inan¢ degisikligi gerceklesir. Buna kargin
sezgisel islem sonucunda birey iizerine gitmez ve boylece hicbir degisiklik de
olusmayabilir. Sonu¢ olarak sezgisel islem ile kavramsal degisim iki sekilde

sonuclanmaktadir.
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Gregoire (2003) calismasinda bireyin mesajin kendine etkisini, “olumsuz” olarak
algilayabilecegini ifade etmektedir. Bu otomatik degerlendirme ile olusan olumsuzlugun
strese neden oldugunu ifade etmektedir. Stresin de her zaman olumsuz sonuclar
dogurmasinin aksine daha iyi 6grenme ve adaptasyona yol acabilecegini belirtmektedir.
Kural (2015), CAMCC’nin kaygt gibi duyussal ozellikler ile kavramsal degisimin
aciklanmasindan dolay1 daha sicak bir model olarak anildigini belirtmektedir. Sekil 1.9
incelendiginde stresli durum bireyin motive olmasini sagladigir goriilmektedir. Giiglii bir
motivasyon bireyin yeteneklerini degerlendirmesine neden olurken, zayif bir motivasyon
ise bireyin mesaj1 tehdit (Threat appraisal) olarak algilamasina neden olmaktadir. Zayif
motivasyonlarin da ka¢inma (avoidance) ve ardindan sezgisel igslemler ile sonuglandigi

acgiklanmaktadir.

CAMCC’de, yiiksek motivasyon, bireyin 6z yeterlilik inancina yonelik degerlendirme
yapmastyla sonuglanir. Mesajin kendine etkisi ile olusan motivasyonun yani sira bireyin
anlayis degisikligine yonelik yeterlik inanci da motivasyonunu arttirmaktadir. Gregoire’ye
gore (2003), 6z yeterlilik kaynaklari; sdzel ikna, gilivenilir deneyimler, fiziksel ve duyussal
durumlar olarak agiklamaktadir. Buna gore giiclii bir 6z yeterlilik inanci stresse karsi
tampon olarak goriiliirken, diisiik 6z yeterlik inanci stresli durumun daha fazla tehdit olarak
algilanmasima yol agmaktadir. Motivasyon ve 6z yeterlilik inanci birlikte ele alindigi

goriilmektedir (Sekil 1.9).

Yeterli motivasyon seviyesinde bulunan birey yeteneklerini degerlendirmektedir (Sekil
1.9). Buna gore yetenek, bilgi ve zaman gibi bireyle ilgili 6zelliklerin ele alinmasini saglar.
Sonucun olumlu olmasi, miicadele (Challenge appraisal) algisini tetiklenmektedir. Bu
durumda birey amacl olarak mesaj icerigine yaklasmay1 (approach) sececektir. Boylece
mesaj, sistematik islem ile islenir (Sekil 1.9). Sistematik islem sonucunda birey mesajin
tizerine diiserse uyumsama ile dogru bir kavramsal degisim saglanir, ancak yine de tizerine

diismeyebilir ki bu durumda kavramsal degisim olugsmamaktadir.
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Sekil 1.9: CAMCC modeli (Gregoire, 2003).

Sekil 1.9 incelendiginde modele gore mesaj sistematik olarak islenmezse inang degisimi
olugsmamaktadir. Sezgisel islem de 6ziimleme ile ylizeysel degisimi olusturacaktir ki bu
degisim de zaman igerisinde azalacaktir (Gregoire, 2003). Tim bunlar1 ele alan

CAMCC’ye iligkin unsurlar Sekil 1.9’da goriilmektedir.
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Buraya kadar bilissel unsurlarla desteklenmis bir kavramsal degisim siirecini agiklayan
Vosniadou’e gore (2008) klasik model, Gregoire’ye gore (2003) kavramsal degisim soguk
halinden yola ¢ikilmistir. Zaman igerisinde duyussal ve sosyal 6zelliklerin de kavramsal
degisim siirecine dahil edilmesi ile elde edilen ilik (Dole & Sinatra, 1998) ve sicak
(Gregoire, 2003) kavramsal degisime dogru yonelim trendi tanitilmistir. Bu modellerden
yola ¢ikarak temelde sicakligi arttiran unsurun motivasyon oldugu, ¢evresel ipucunun
Onemi ve yeri, baglam siirekliligi ve otomatik tepkilerin olusumu gibi faktorler ve pek ¢ok
faktoriin kavramsal degisimdeki yeri ve 6nemi agiklanmistir. Bu ¢aligmada motivasyon,
tistbilis unsurlarinin kavramsal degisimdeki roli 1lik ve sicak kavramsal degisim stiregleri
olarak betimlenen modellere benzer olarak ele alinmistir. Bununla birlikte bilimin dogas1
unsurlarina yonelik bu calismada, bilim ve bilimin 6zellikleri ile iliskili olan bilimsel
epistemolojik inanglar1 da kavramsal degisimde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Vosniadou
(2008) oOgrencilerin  bilgi yapilarinin  ontolojik ve epistemolojik varsayimlarla
aciklamaktadir. Ayrica 6grenme siirecinde &grencilerin epistemolojik kokenli zorluklar
nedeniyle sentetik cerceveler olusturdugu da ele alinmaktadir. Ayrica epistemolojik
inancin kavramsal degisim ile dogrudan ve dolayli etkilesimleri oldugu goriilmiistiir
(Windschitl, 1997; Mason, 2003). Dolayistyla klasik kavramsal degisim modeli {lizerine
kurulan CRKM ve CAMCC varsayimlar1 kabul edilerek motivasyon, iistbilis ve bilimsel
epistemolojik inang faktorleri ile daha sicak bir kavramsal degisim modeli olusturulmasi
hedeflenmistir. Bu daha sicak kavramsal de8isim siirecininin olusturulmasinda ele alinan

diger unsurlar devam eden baglik altinda ele alinmastir.

1.1.3.3.6 Kavramsal Degisim Siirecine Diger Unsurlarin Etkisi

Bu tezin konusu dahilinde klasik yaklasim, CRKM ve CAMCC modelleri goz Oniinde
bulundurulmus ve kavramsal degisim siirecinde duyussal ozellikler dikkate alinarak
Ogretim diizenlenmistir. Ciinkii 6nceki paragraflarda anlasilacagi lizere motivasyonun
kavramsal degisim siirecini etkiledigi goriilmektedir. Bununla birlikte ¢esitli faktorlerin de
motivasyon faktorii gibi kavramsal degisimi etkiledigi farkli calismalarla ortaya
konmaktadir. Sonraki boliimde bu tez kapsaminda kavramsal degisim siirecine olasi
etkileri olan motivasyon, iistbilis ve epistemolojik inang faktorlerine yonelik ¢alismalardan

bahsedilecektir.
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1.1.3.3.6.1  Kavramsal Degisim ve Motivasyon Iligkisi

Kavramsal degisim siirecinin gelisiminde klasik model olarak bilinen ilk modelden, ele
alman son modele kadar duyussal oOzelliklere atifta bulunan cesitli c¢alismalarin
bulundugundan bahsedilmistir. Klasik modelin dayandig1 bilissel agirlikli kavramsal
degisim ilerleyen teorilerde duyussal Ozelliklerin agirlik kazanmasi ile daha sicak bir

kavramsal degisim siirecinin tanimlandig1 gorilmiistiir.

Klasik modele iliskin modelin en 6nemli agsamalarindan biri olan hosnutsuzluk, Gregoire’e
gore (2003) duyussal bir kavram olup sonraki modellerde ele alinmis bir motivasyon
faktorii olarak tanimlanmaktadir. Hosnutsuzluk kavrami ile motivasyon siirecinin
davranig¢1 varsayimlar gibi digsal bir motivasyondan yerine yapilandirmaci yaklagimin
varsayimlarina dayali i¢gsel bir motivasyon siirecini ifade ettigi diistiniilmektedir. Benzer
sekilde diger yukarida tanimlanan g¢esitli modeller ile birlikte tanimlanan ¢esitli
motivasyon teorileri ile kavramsal degisim silireci zenginlestirildigi diistiniilmektedir.
Buradan hareketle 6zellikle motivasyon ve kavramsal degisim ile ilgili calismalar

incelemek yerinde olacaktir.

Kavramsal degisim siirecinde genel olarak ele alinan motivasyon ve kavramsal degisim
stirecini dogrudan ya da dolayl olarak etkilen alt faktorler: kisisel ilgi (relevance), gorev

degeri (task value) ve 6grenme amaci (learning goals) olarak tanimlanabilir.

Kisisel ilgi olarak tanimlanan motivasyon bireyin 6grenme konusunun ge¢cmis yasantilari
ile 1ilgili olusabilecek konuya yakinlik hissetme olarak agiklanabilir. Bu durumun
kavramsal degisimde etkili oldugu cesitli arastirmalarda belirtilmektedir (Pintrich ve
digerleri, 1993; Sinatra, 2005). Motivasyona iliskin Beklenti- Deger Teorisinde
(Expectancy- Value Theory) iki beklenti ve dort gorev degeri aciklanmaktadir. Gorev
degerlerinden ilki, 68renenin gorevi gelecek ve gecmis yasantilari ile iligkili gérmesi yani
fayda (utility) degeridir. Digeri gorevi dnemli bulmasi yani kazang¢ (attainment) degeri ve
sonraki ise, gorevi eglenceli ve ilging bulmasi ile alakali i/gi (intrinsic) degeridir. Son
olarak maliyet (cost) degeri de gérevin olumsuz yonii ile agiklanmistir (Wigfield & Eccles,
2000). Buna gore farkli calismalarda gorev degeri faktorelerine yonelik bulgular ile dikkat
dagimikligi (attention allocation) arasinda iligski oldugu (Johnson & Sinatra, 2013); fayda
degerinin de kazan¢ degerine gore dikkat daginikligi ile kavramsal degisim iligkisini

aciklamada daha etkili oldugu sonucuna ulagilmistir (Jonas, Johnson & Campbell, 2015).
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Linnenbrick ve Pintrich (2003) farkli arastirmalarda, farklt motivasyon teorilerinin ele
alindigini, kendi ¢alismalarinda “Basart Amag¢ly” (Achievement Goals) teori ile kavramsal
degisim arasindaki iligkiyi agiklamaya ¢alismislardir. Sonu¢ olarak basar1 amaglari; ilgi,
deger, olumsuz duygu (kaygi) ve 6z yeterlilik ile kavramsal degisim arasinda bir iligki
oldugu belirtilmektedir. Calismalarinda kontrol amagli (mastery- goals) yoOnelimi
benimseyen O0grencilerin bilgi degisimi i¢in gerekli olan derin islemlere katilma olasiliginin
yiiksek oldugu; basar1 amaglar1 (achievement goal) farkli Ogrencilerin de kavramsal
degisime bakis agilariin farkli olacagini 6ngérmiislerdir. Bununla beraber, Linnenbrick ve
Pintrich (2003), artan 0z yeterlik, azalan kaygi ve olumsuz duygu ile kavramsal degisim
arasinda olumlu bir iligkinin bulundugunu arastirmalarinin sonucuna eklemislerdir. Sinatra
ve Pintrich (2003) kavramsal degisimi biligsel, iistbilissel ve motivasyonel siireclerinin
bilingli olarak baslatilmasini ve diizenlenmesini onermektedir. Buna ek olarak hedefe

yvonelimi (goal directly) kavramsal degisimde bir tamamlayici olarak ele almislardir.

Nadelson, Heddy, Jones, Taasoobshirazi ve Johnson (2018) calismalarinda ele aldiklar
kavramsal degisim modelinde, motivasyon faktorlerinin karmasik ve ¢ok yonlii olarak
kavramsal degisimi etkiledigini ifade ederek Dinamik Kavramsal Degisim Modelini
(DMCC) o6ne siirmiiglerdir. Buna gore motivasyon igsel ve digssal motivasyon ile 6z
yeterlik ve kaygi baglaminda ele alinmistir. Gregoire (2003) de kaygi ve 6z yeterlik ile

kavramsal degisimin iliskili oldugundan bahsetmektedir.

Bu tez igerisinde ele almman motivasyon faktorii genel olarak igsel motivasyonun
desteklenmesi ile ortaya konmaktadir. Ancak 6grenciyi konuya yonlendirmek icin digsal
motivasyon siireglerinden de yararlanilmaktadir. Bununla birlikte motivasyon etkinlikleri
tasarlanarak, ogrencilerin fen dersine yonelik motivasyonlarmin arttirilmasi ile gorev

yonelimli motivasyonlarin desteklenmesi amaglanmaktadir.

Sonraki baslik kavramsal degisim stratejisinde énemli bir etkiye sahip oldugu diisiiniilen

diger bir faktor, iistbilis ile ilgili olarak sunulmustur.

1.1.3.3.6.2  Kavramsal Degisim ve Bilissel- Ustbiligsel Faktorler
Kavramsal degisim ile bilis ve iistbilis iliskisini agiklayan ¢esitli arastirmalar ve modeller

ileri siiriilmiistiir (Pintrich ve digerleri, 1993; Dole ve Sinatra, 1998; Gregoire, 2003;
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Sinatra, 2005). Bu modeller daha dnce tanitilmis olup iistbilis faktorleri yiizeysel olarak ele
alimmustir. Dolayisiyla, bu baglik altinda istbilise iliskin bir tanimlama yapilarak farkli

caligmalardaki iistbilis- kavramsal degisim iliskisi ele alinmaya ¢alisilacaktir.

Ustbilis, Flavell’e gore (1976) bireyin kendi bilissel siireci ile ilgili bilgisi olarak ele
alimmustir ve bu kavram daha sonra iistbilissel farkindalik olarak kullanilmaya baslamistir.
Ustbilissel farkindalik kavrami bir konuyu 6grenmek degil, kisinin bir konuyu dgrenmek
i¢cin ihtiyaci olan siiregler hakkinda bilgi sahibi olmasidir (Yildiz, 2008). Bu baglamda
Ogrencilerin Tlstbiligsel siireglerinin, biligsel siireclerinden farkli oldugu soylenebilir.
Schraw (1998) istbilissel farkindaligr bilis bilgisi ve bilisin diizenlenmesi olarak
tanimlamaktadir. Buna gore bilisin bilgisi demegsel (declarative), yontemsel (procedural)
ve kosullu (conditional) bilgi olarak ayrilmaktadir. Demecsel bilgi bireyin konu hakkindaki
tanimlarini, yontemsel bilgi nasil yapildig: ile ilgili bilgiyi; kosulsal bilgi de bilisin ne

zaman ve nasil, olustuguna iligkin bilgi olarak tanimlanmistir (Schraw, 1998).

Ust bilis kavramimin, bilisin diizenlemesi olarak ele alman alt kavramlarina bakilacak
olursa burada planlama, kendini izleme ve kendini degerlendirme boyutlar1 goze
carpmaktadir (Schraw, 1998). Bu baglamda Ogrencilerin iist bilislerine yonelik alt
kategoriler Yildiz (2008) tarafindan ele alinarak, bu kategorilere iligkin tanimlara yer
verilmigtir. Bu kategoriler ise farkindalik, kendini ve bagkalarin1 izleme, kendini ve
baskalarini degerlendirme ve kendini ve baskalarini kontrol etme olarak ifade edilmistir.

Ust bilis 6gesinin, kavramsal degisim siirecindeki etkisine iliskin yapilan alanyazin
taramasinda dogrudan ya da dolayli olarak iist bilisin kavramsal degisimdeki roliinii
izlemek miimkiin olmaktadir. Buna bagl olarak Hennessey (2003) caligmalarinda istekli
olarak Ogrenenlerin sadece biligsel olarak Ogrenme siirecine dahil olmadigini; ayni
zamanda Ogrenme siirecindeki motivasyon, amag, inan¢ ve duygularindan etkilenerek

ogrenmelerini list biligsel olarak izleyerek diizenlediklerini belirtmektedir.

Linnenbrick ve Pintrich (2002) kaygi gibi olumsuz duygularin &grencilerin elestirel
diisiinme ve iist bilissel islemlerini engelledigini belirtmektedir. Bu durumda yiizeysel
yapilan iglemler de sezgisel islem (Gregoire, 2003) nedeniyle kavramsal degisimin
olusmasini engelledigi ya da gecici kavramsal degisim olusmasina sebep oldugu

sOylenebilir.

70



Mason (1994) 5. Sinif 6grencileri ile gerceklestirdigi insan viicudu organlarina yonelik
calismasinda, 6grencilerin bilim dgrenmede analojileri bagarili bir sekilde kullanmasinin
kendi kavramsal yapilarindaki degisimin nasil olacagina iliskin iistbilissel farkindaligi ile
iliskili olup olmadigini arastirmistir. Kavramsal gelisimi ve degisimini incelemek icin,
Ogrencilerin analojileriyle var olan ©6n zihinsel modelleri ele alimmistir. Arastirma
sonucunda analojilerin amaci ve kullanimi hakkindaki istbiligsel farkindalik ve analojileri
anlama, konuyu kavramsal anlama ve analojinin amac1 ve kullanim1 hakkindaki tistbiligsel
farkindalik arasinda yiiksek bir iliski oldugu bulunmustur. Baska bir ¢aligmada {istbiligsel
Ogretimin Ogrenilen bilgilerin kaliciligini arttirarak transferde basar1 sagladigini, bu
nedenle kavramsal degisimde potansiyel bir aract oldugu belirtilmistir (Georghiades,

2000).

Tiim burada bahsedilen iistbilis unsuru ve alanyazinda bahsedilen kavramsal degisim ve
tistbilis iliskisinden yola ¢ikilarak 6grencilerin istbiligsel farkindaliklarinin desteklenmesi
ile onlarin bilgiyi daha derin isleyerek daha kalic1 kavramsal degisimler elde edilebilecegi
diisiiniilmektedir. Arastirmacinin bu kanisi, (1) Gregoire (2003) tarafindan agiklanan
sistematik stireclerin CAMCC’de daha derin islemler ile kavramsal degisim
olusturabilecegi; (2) Dole ve Sinatra’nin (1998) calismasindaki CRKM’de ifade edilen
baglasim stirekliliginin fazla olmasi durumunda bilissel yapilandirmanin daha derin ve
karmagik islemler ile kavramsal degisimi olusturmasi fikirlerinde yola cikilarak elde
edilmistir. Farkli calismalar da bunu destekler nitelikte yonlendirmelerde bulunmaktadir

(Georghiades, 2000; Sinatra & Pintrich, 2003; Jonassen, 2008).

Burada bahsedilen iistbilissel 6geleri Kuhlthau ve digerlerinin (2007) rehberli arastirma
sorgulama stratejisinde ele alman Sekil 1.2°deki “Genisletilmis Bil-Iste-Ogren Sorulari” ile
biitiinlestirilerek tez kapsaminda uygulanan 6gretimin bir parcasi olarak uygulanmistir. Bu
sorular araciligr ile Ogrencilerin kendi ve baskalarina yonelik farkindalik, izleme,
degerlendirme ve kontrol etme iistbiliglerinin harekete gecirilerek kavramsal degisimde,
istbilis faktorii siirece dahil edilmistir. Sonraki alt baslik igerisinde Ogrencilerin
epistemolojik inancglar1 ile kavramsal degisim siirecindeki bu faktoriin izlerine yonelik

caligmalar paylasilacaktir.

71



1.1.3.3.6.3  Kavramsal Degisim ile Epistemolojik Inanc Tliskisi

Epistemolojik inanglar, 6grencilerin kendi kendine belirledigi ve 6grenme ile bilginin
dogasina yonelik inang ve varsayimlaridir (Schommer, 1990). Hofer ve Pintrich (1997)
buna iliskin faktorleri bilme siirecleri ve bilginin dogasi olarak tanimlamaktadir. Bilme
stirecleri, bilginin kaynag1 ve bilme nedenine yonelik inanglar; bilginin dogas1 da bilginin
kesinligi ve sadeligine yonelik inanglar olarak tanimlanmistir (Hofer & Pintrich, 1997).
Buna karsin inanglardan bagimsiz olarak bireylerin 6grenme ve bilgi agisindan bazi olgun
gorlsleri (nedensel bilgiler) tutmasi; diger bir agidan da daha zayif goriileri (algilanan
bilgi) tutmasi miimkiindiir. Bununla ilgili yapilan alanyazin taramasi ile c¢ok cesitli
siiflandirmalarin sunuldugu goriilmektedir. Yani bilimsel epistemolojik inanclar [BEPI]
hakkinda farkli simiflandirmalar ile karsilasmak miimkiindiir. BEPiden bahsederken
karsilagilan bilim ve bilimin 6zelliklerine gore: bilimsel bilginin kesinligi; deneyselligi;
Oznelligi; hayal gilicii ve yaraticilik icermesi; sosyal ve kiiltiirel olmasi; gozlem ve
¢ikarimin iirlinii olmasi ile teori ve yasalarin {iriinii olmasi gibi 6zellikler ile karsilagilmistir
(Schwartz, Lederman & Crawford, 2004; Acat, Tuken & Karadag, 2010). BEPI, bilimsel
bilgi ve bilginin elde edilme yollari ile iliskilidir. Bu durum BEPInin siiflandirmasinda,
Schommer’in (1993) olgun ve zayif inang; Hofer ve Pintrich’in (1998) calismalarindaki
algilanan ve nedensel bilgi siniflandirmasina benzerlik gostermektedir. Bu baglamda bilim
ve bilime iliskin O6zellikleri, geleneksel ve ¢agdas inanglar olarak siniflandirmak yeterli
olacag diisiiniilmektedir. Saunders’in (1998) BEPI 6l¢egini yorumlarken yiiksek puanlarm
yiiksek BEPI ile diisiik puanlarin da diisiik BEPI olarak yorumlamaktadir. Bu baglamda
yiiksek puanlar1 c¢agdas ve diisik puanlart da geleneksel inang diizeyleri ile
iliskilendirmenin miimkiin oldugu diisiiniilmektedir. Epistemolojik inancin tanimi ve
siiflandirmasiin yapilmasinin kavramsal degisimde, epistemolojik inanglarin bir faktor
olarak ele alinmasina yonelik algiyr kolaylastiracagi diisiiniilmektedir. Bu baglamda
ilerleyen paragraflar ilgili faktoriin kavramsal degisim ile iliskisini agiklayan farkli

caligmalar1 ele almaktadir.

Kavramsal degisim ve epistemolojik inang¢ arasindaki iliski i¢in yapilan alanyazin taramasi
ile epistemolojik inanglari, kavramsal degisim pedagoglarinin algilama bicimlerini ortaya
koyacag diisiiniilmektedir. Mason’a gore (2003) epistemolojik inanglar bilginin dogasi,
ogrenmenin dogas1 ve zeka hakkindaki inanglar1 igermektedir. Ayrica kisisel epistemolojik
diisiincenin gelisimi ile 0grenme siireclerine farkli bakislarla bilgi edinme ve bilginin

dogas1 hakkindaki inanglara etkisi konularinin ¢ok arastirildigini belirtmektedir.
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Bir ¢alismada 6grencilerin epistemolojik olgunluk ile 6grenme arasindaki anlamli bir iligki
oldugu sonucuna ulasilmistir. (Windschitl, 1997). Baska bir calismanin sonuglar1 da
Ogrencilerin epistemolojik inanglarinin 6grenme durumlar ile etkilesime girdigini ve
epistemolojik inanglar1 yliksek olan 6grencilerin daha yapilandirmaci durumlarla 6grendigi
goriilmistiir (Windschitl & Andre, 1998). Quin ve Alvermann (2000) epistemolojik inang
ile bilimsel kavramlar1 anlama arasindaki iligki oldugunu belirtmektedir. Olgunlasmamis
epistemolojik inang¢ sahibi olan 6grenenlerin kavramsal degisim yasama olasiliginin daha
az oldugunu belirtirken tersi durum igin arastirma verilerinin yetersiz oldugunu, buna
ragman Ogrenenlerin olgun inanglara sahip olmasinda yansitict aragtirma-sorgulama,
tarihten bilim insanlarinin etkinlerine iliskin goriisler kullanma ve G6gretmenlerin
epistemolojik gorevlerine yansitma segeneklerin kullanilmasini ortaya atilmistir. Benzer
bir bagka aragtirmada da 6gretim yaklasimi ile epistemolojik inang arasindan dogrudan ve
dolayli olarak iliski oldugu belirtilmis; sistematik siire¢lerin, 6zgiin epistemolojik inanglar
ile 0gretim yaklagiminin epistemolojik inanglar1 agikladigr goriilmiistiir (Gregoire-Gill,
Patricia & Algina, 2004). Baska bir calismada da amag¢ yonelimi ve akademik basari
arasinda dolayl iligski oldugu belirtilmektedir (Stathopoulou ve Vosniadou, 2008). Buna
gore dgrencilerin epistemolojik inanglar1 tutum ve motivasyonlarii direkt ya da dolayl
olarak da bilgi edinimini etkilemektedir. Coley, Pintrich, Vekiri & Harrison (2004)
ogrencilerin bir 6gretim uygulamasi ile epistemoloji inanglardan bilgi kaynagi ve kesinligi
konusunda gelismis inanglara sahip olmalarin1 saglamistir. Buna bagli olarak bahsedilen bu
arastirmalar epistemolojik inanglarin gelistirilebildigi, dogrudan ve dolayli olarak
ogrenmelerle iligkili hatta kavramsal degisim siireciyle de iliskili oldugunu gostermektedir.
Bilgi edinimi ve bilginin kavramsal ekolojide yerini almasinda kullanilan duyugsal ve
motivasyon ile ilgili faktorler gibi epistemolojinin de izleri olabilecegi, ayn1 zamanda bilis
ve listbilis gibi unsurlar1 harekete gecirmesi acisindan epistemolojik inanglarin kavramsal
degisimde rolii olabilece§i ¢esitli arastirmalarda belirtilmektedir (Mason, 2003;
Stathopoulou & Vosniadou, 2008, Vosniadou, 2008).

Kavramsal degisim modellerinin tanitilmast ve siiregte etkili diger faktorlere iliskin
caligmalar ile bu tezin kavramsal degisim yaklasima iliskin genel bir cerceve
olusturulmaya ¢ahsilmistir. Bu baglamda tezin genel cercevesini ASDO stratejisi
olustururken alt ¢cercevede motivasyon, iistbilis ve bilimsel epistemolojik inang¢ faktorleri

ile desteklenmis kavramsal degisim yaklasimi g6z Oniinde bulundurulmustur. Bilimsel

73



epistemolojik inang¢ ile bilimin dogas1 hakkindaki iliski gz oniinde bulunduruldugunda
kavramsal degisimi destekleyen faktore olarak bilimsel epistemolojik inang bir diger faktor
olmaktadir. Sonraki baslikta tezin bilimin dogas1 ve 6gretimi boyutuna iliskin ¢alismalar

paylasiimistir.

1.1.4 Bilimin Dogas1 ve Ogretimi

Calismanin diger bir alt kavrami1 bilim ve bilimin 6zelliklerini anlatan ve 6grencilerin bilim
okuryazarligi ile dogrudan ve dolayl iliskili bilimin dogasidir. Bu boliim bilimin dogasi ve
tanimi, bilimin dogasi unsurlari, bilimin dogas1 mitleri, bilimin dogast 6gretimi ve buna

iligkin gelistirilen 6l¢ekler ele alinarak konu alani igeriginin tanitilmasi saglanacaktir.

Gelisen sanayi, endiistri toplumuna doniisme ve makinelesme ihtiyaglar1 géz Oniinde
bulunduruldugunda toplumun insandan ve insanin toplumdan da beklentisinin degistigi
sOylenebilir. Ancak degisim siireci de insan ve toplumun dogal yasamdan kopmasina sebep
olacag: diisliniilmektedir. Bu kopusun engellenerek atlatilmasini1 saglamak icin dogallig
korumak, bilme ve bilgi ihtiyaci ihtiyacinin karsilamak gerektigi diisiiniilmektedir. Sonug
olarak artan bilgi ve gelisen teknoloji ortamin1 da hesaba katacak olursak dogru kararlar

alma ve bilingli tercihler yapabilmek olduk¢a 6nemlidir (Et, 2019).

Yukarida anlatilanlarin bir sonucu olarak karsimiza bilim okuryazarligi kavrami
cikmaktadir. Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi (MEB, 2005) “Fen ve Teknoloji
okuryazari ogrenciler yetistirmek” vizyonu ile ise baslamaktadir. FBDOP’de (MEB, 2013;
2018) fen okuryazarligi olarak sadelestirilen bu vizyon o6zel amaglarda yerini alarak

asagidaki gibi aciklanmistir (MEB, 2013):

“Fen okuryazari bireyler, fen bilimlerine iliskin temel bilgilere (Biyoloyji,
Fizik, Kimya, Yer, Gk ve Cevre Bilimleri, Saglk ve Dogal Afetler) ve
dogal ¢evrenin kesfedilmesine yonelik bilimsel siire¢ becerilerine sahiptir.
Bu bireyler, kendilerini toplumsal sorunlarla ilgili problemlerin ¢oziimii
konusunda sorumlu hisseder, yaratict ve analitik diisiinme becerileri
vardimiyla bireysel veya isbirligine dayali alternatif ¢oziim onerileri
tiretebilirler. Bunlara ek olarak fen okuryazari bir birey, bilgiyi arastirir,

sorgular ve zamanla degisebilecegini kendi akil giicii, yaratici diigiinme ve
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vaptigi arastirmalar sonucunda fark eder. Bilginin zihinsel siireglerde
islenmesinde, bireyin icinde bulundugu kiiltiire ait degerlerin, toplumsal
yapumin ve inanglarin etkili oldugunun farkindadir. Fen okuryazari
bireyler, sosyal ve teknolojik degisim ve doniisiimlerin fen ve dogal
cevreyle olan iligkisini kavrar. Ayrica, fen bilimleri alaminda kariyer
bilincine sahip olan bu bireyler, bu alanda gorev almak istemeseler bile
fen bilimleri ile iliskili mesleklerin, toplumsal sorunlarin ¢éziimiinde

onemli bir rolii oldugunun farkindadir.”

FBDOP (MEB, 2013) bu &zelliklerin kazanilmasida gerekli bilgi, beceri, duyus ve fen-
teknoloji-toplum-cevre degiskenlerini sekilde goriildiigli gibi iliskilendirmektedir (Tablo
1.10).

Tablo 1.10: Fen okuryazarlig1 boyutlar1 (MEB, 2013).

Bilgi Beceri Duyus Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre

a. Bilimsel Siire¢ a. Sosyo-Bilimsel Konular
Becerileri b. Bilimin Dogas1
b. Yasam Becerileri c. Bilim ve Teknoloji liskisi
a. Canlilar ve hayat e T a. Tutum e
o . - Analitik Diigtinme . d. Bilimin Toplumsal Katkis1
b. Madde ve Degisim b. Motivasyon e et
. - Karar Verme - e. Sirdirilebilir Kalkinma
c. Fiziksel Olaylar o c. Degerler o
d. Diinya ve Evren - Yaratici Dilslinme d. Sorumluluk Bilinci
' - Girigimcilik ' f. Fen ve Kariyer Bilinci

- Tletisim
- Takim calismasi

Farkli kaynaklarda bilimsel okuryazarlik (Science Literacy) olarak karsilasmanin miimkiin
oldugu “fen okuryazarligr” boyutlar icerisinde bilimin dogasi da yer almaktadir (Tablo
1.10). Bilim okuryazarligina dair bagka bir siniflandirmada bunun 3 boyutu ele alinmistir
(Miller, 1983): (1) bilimsel yaklasimi anlama, (2) basit bilimsel yapilar1 anlama ve (3)
bilimsel politikalar1 anlama olarak goriilmektedir. Turgut (2007) ise fen okuryazarligini (1)
Bilimin Dogasi, (2) Bilim-Teknoloji-Toplum iliskisi (3) Bilimsel icerik bilgisi olarak alt
basliklara ayirmig ve goriildiigii gibi bilimin dogas1 konu alaninin1 da diger calismalardaki

gibi fen okuryazarliginin bir pargasi olarak tanitmistir.
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Turgut (2007) fen okuryazarliginin en énemli halkasini bilimin dogasi olarak tanimlamis
ve giderek daha c¢ok dikkat g¢ektici bir konu alani olarak betimlemistir. Bu baglamda

bilimin dogasinin ne demek oldugunu anlamanin énemli oldugu diistiniilmektedir.

1.1.4.1 Bilimin Dogas1 [BD]

Giliniimiizde fen okuryazarligi ile ilgili ¢alismalarin en ¢ok odaklandigi kavram olan
bilimin dogasinin 6zel bir tanim1 bulunmamakla birlikte (Cil, 2010), bilim felsefesi, bilim
sosyolojisi, bilim tarihi ve bilim psikolojisi alanlarinin bir kesigimi (Lederman, 1992;
McComas, 2002) olarak agiklanmaktadir. Lederman’a (1992) gore de bilimsel bilginin
gelisimini etkileyen deger ve uygulamalar olarak tanimlamasi yapilmaktadir. McComas ve
digerleri (2002) bilimin dogasini, bilis bilimi olan psikolojinin arastirma bulgulari ile bilim
felsefesi, bilim tarihi, bilim sosyolojisi gibi sosyal arastirmalarin ¢esitli yonlerini bir araya
getirdigini aciklamaktadir. Ayrica, bilimin dogasi, bilim insanlarinin, sosyal bir grup olarak
nasil calistigina, toplumun, bilimsel calismalar1 nasil yonlendirdigine ve bilimsel
calismalara nasil tepki verdigine iliskin zengin yanitlar igceren melez bir alan olarak ifade
etmektedir (McComas ve digerleri, 2002). Bilim hakkindaki goriisler olarak bilinen bilimin
dogas1 “bilimsel epistemolojiyi anlamayr” hedeflemektedir. Ayrica dogal diinya hakkindaki
bilgiler olarak da tamimlanabilmektedir (Ma, 2012). Bu nedenle 6grencilerin bilim
hakkindaki goriisleri, diisiinceleri ve fikirleri (daha sonraki boliimlerde gegen bilim
hakkindaki genel goriis unsuru disinda) ile kastedilen siire¢ de bilimin dogas1 bakis agis1
icerisinde ele alimmaktadir. Et (2019) bilimin dogast konusunda felsefe, tarih ve fen

egitimcilerinin fikir birligine varilmis bir tanimlama yapmadiklarini belirtmektedir.

Bilimin dogasinin heniiz fikir birligine varilmamis tanimi nedeniyle, ortaya ¢ikan bu farklh
goriiglerin  kavramsal olarak bilimin dogasinin tanimlanma siirecini  zorlastirdig1
diisiiniilmektedir. Abd-El-Khalick ve Lederman (2000) calismalarinda bilimin dogasina
iligkin tanimlar1 digsinda kullanimda da kavramsal olarak hatalar yasandigini, bilimsel
yontem ile ayni anlamda ya da bilimsel bilginin dogasindan farkli olarak kullanildigin
belirtmektedir. Ozcan (2013) c¢alismasmin alanyazin incelemesinde bilimin dogasina
iligkin 6gretmenlerin bilimin dogasini, bilimin esas1 ile iliskilendirmektense, doga ile ilgili
birtakim kavramlarla iligkilendirdiklerini belirtmektedir. Bilimin dogas1 hakkinda yapilan
tanimlamalar ve kavramsal olarak kullaniminda uzlagilmis bir goriis olmadigi

gorilmektedir. Bu durumun bilimsel caligmalarin karmasik, ¢ok yonlii ve gecici
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olmasindan kaynakladig1 agiklanmaktadir (Shaakumeni,2018). Alanyazin taramasi ile
bir¢ok tanim ve bu tanimlardan yola ¢ikarak farkli bilimin dogasi unsurlar1 elde etmek

mumkin olmaktadir.

1.1.4.2 Bilimin Dogas1 Unsurlan

Alanyazin incelendiginde BD’nin farkli tanimlamalarinin yapildigi goriilmektedir. Bu
baglamda farkli bilim tanimlar1 nedeniyle farkli bilim ve bilimsel ¢alismaya ait 6zellikler
betimlenmektedir. Dolayisiyla bilimin  6zelliklerini  belirlerken de ayni  sorun
yasanmaktadir ki BD igerigi ile iliskili unsurlarin belirlenmesi de giiclestirmektedir.
McComas ve digerleri (2002) BD unsurlarini sekiz farkli uluslararasi fen egitimi standardi
belgesini ele alarak aciklamistir. Tiim bu metinlerdeki BD unsurlarini goz Oniinde
bulunduruldugunda goriis birligi (consensus view) olusturulabilmistir. McComas ve
digerleri (2002)’nin bilimin dogasina iliskin alanyazindaki ortak diisiinceleri ile 14

maddelik liste asagida paylasilmistir:

(1) Bilimsel bilgi uzun 6miirlii ve siirekli ancak kesin degildir.

(2) Bilimsel bilgi ¢ogunlukla goézlem, deney, kanit, rasyonel
tartigmalar ve siiphecilige dayanir.

(3) Bilimin evrensel tek bir yolu bulunmamaktadir.

(4) Bilim dogal olaylar1 agiklamak i¢in bir girigimdir.

(5) Kanunlar ile teorilerin bilimdeki rolleri farklidir.

(6) Farkl kiiltiirden insanlar bilime katkida bulunurlar.

(7) Yent bilgiler net ve acik bir sekilde ortaya konulmalidir.

(8) Bilim insanlig1 dogru kayit tutmay: ve bunlar1 diger insanlarla
paylasmay1 gerektirir.

(9) Gozlemler teorilerle yiikliidiir.

(10) Bilim insan1 yaraticidir.

(11) Bilim tarihi hem evrimsel hem de devrimsel karaktere sahiptir.
(12) Bilim sosyal ve kiiltiirel geleneklerin bir pargasidir.

(13) Bilim ve teknoloji birbirini etkiler.

(14) Bilimsel diislinceler sosyal ve tarihi ¢evreler tarafindan
etkilenir.

Benzer sekilde Demirbas ve Balci (2013) ¢esitli caligmalarda ifade edilen bilimsel bilginin
ozelliklerini asagidaki sira ile ele almaktadir. Bunlar (1) bilimsel bilginin degisebilir
dogasi, (2) bilimsel bilginin dogasi deneye dayalidir, (3) siibjektiflik, (4) bilimsel bilginin
yaratici dogast, (5) bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel yapisi, (6) gozlemler, ¢ikarimlar ve
bilimde teorik basliklar, (7) bilimsel teoriler ve kanunlar, (8) bilimsel bilgi teori kokenlidir,

(9) bilimsel metot miti olarak ifade edilmektedir. Bilim ve bilimsel bilginin 6zelliklerinin
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vurgulandigi bu c¢alismada da goriilen ve genellikle ortadgretim seviyesine kadar olan
Ogrencilerin giinlik yasamlar1 ile daha ¢ok iligkili unsurlarin konu alinmasi farkli
kaynaklarda da goriilmektedir (Lederman & Abd-El-Khalick, 1998; Lederman, 1998). Bir
calismada burada ele alinan goriisler diizenli bir sekilde diizenlenerek yedi maddelik yeni
bir uzlasi listesi olusturulmustur (Erduran ve Dagher, 2014). Bu goriisler: (1) bilimsel
bilginin gegici dogasi, (2) bilimde gozlem, ¢ikarim ve teorilerin varligi, (3) bilimsel
bilginin teori yiiklii dogasi, (4) bilimsel bilginin dogasinda yaraticilik ve hayagiicii, (5)
bilimsel bilginin sosyal ve kiiltiirel altyapisi, (6) bilimsel teori ve yasalar, (7) bilimsel

yontem olarak ifade edilmektedir.

McComas ve digerlerinin (2002) goriislerinde katkis1 bulunan Lederman (2005), tanimlar
konusunda uzlasi olmadig1 goriilen BD hakkinda, bilim ve bilimin genel o6zellikleri
acisindan bazi calismalarda ifade edilen “wuzlasmazlik oldugu” ifadesine ragmen bu
durumun ortaokul ogrencilerini etkilemedigini belirtmektedir. Ayrica bu seviyedeki
Ogrencilerin gilinliikk yasamlarinda siklikla kullandiklar1 ve genellikle uzlasilmis olan
unsurlari: bilimsel bilginin degisebilir olmasi, deneysel temelli olmasi, 6znellik, hayalgiicii
ve yaraticilik igermesi, sosyal ve kiiltiirel yapili olmasi, gézlem ve ¢ikarimin farki ve teori
ile yasa iligkisi olarak ele almaktadir (Flick & Lederman, 2006). Ortadgretim seviyesine
kadar uzlasilan baska calismalar da goriilmektedir (Abd-El-Khalick 2004; Khishfe &
Lederman 2006; Abd-El-Khalick, 2012; Chaibang & Thathong, 2013) Ayrica Ozcan
(2013) alanyazinda yer alan BD hakkindaki unsurlar1 Tablo 1.11°de goriildiigii gibi

oOzetlemektedir.

Tablo 1.11: Farkli calismalardaki bilimin dogas1 unsurlari (Ozcan, 2013).

Bilimin Dogasi Unsurlari

5 E 2 = = g
) = .8 = 5
2 x E 2.2 § 5 5558, % &3
= 5 2 BEEB_. 2 O Bz fEg % gk
Calismay1 Yapan B @ = B2 z o = =& & E¢g
Q > > O = 25 > > g g < g
Arastirmacilar 3?0 % . EE‘ % M z . E’ ’ED ég 0 E %
) a o = > ) 2 5M g g
= < 2% 2 3 Z = 2 E >
5 p
Abd-El-Khalick, Bell ve \/ \/ \/ \/
Lederman (1998)
McComas (1998) \ \ \ \ \ v \ \ \
Khishfe ve Abd-El-
Khalick (2002) v v v v
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Tablo 1.11 (devam)

Scwartz, Lederman ve \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/ \/

Crawford (2004)
Lederman (2007) N NN N N A
Bell (2009) NN N NI N

Tablo 1.11°de sunulan BD unsurlarinin yami sira Ozcan (2013) calismasinda BD
unsurlarindan “Degisebilirlik, Deneysellik, Teori Yiikliiliik, Hayal Giicii ve Yaraticilik,

Sosyal ve Kiiltiirel Etki, Teori ve Kanun, Gézlem ve Ctkarim” unsurlarini ele almistir.

Irzik ve Nola (2011) “uzlasilmig goriis” hakkinda elestirilerde bulunarak BD unsurlari
hakkindaki uzlagma ¢abasinin BD unsurlarini siirladigini belirtmektedir. Buna alternatif
olarak, BD unsurlarin1 daha genis bir kapsamda ele alan aile benzerligi (family
resemblance) yaklasimi Onerilmektedir. Aile benzerligi yaklasimina gore sistematik
siiflandirma yapildiginda, BD yapisal olarak 4 alt baglik altinda ele alinmaktadir. Bunlar
(1) aktivite, (2) amag ve deger, (3) yontemler ve yontemsel kurallar ve son olarak (4) tiriin
olarak siralanmaktadir. Arastirmacilar uzlasilmig goriisiin BD nin donmus bir goriintiisiinii
sunmasina karsin, aile birligi yaklasiminin bilimin agik uglu ve dinamik dogasini
vurguladigint belirmektedir. Aile benzerligi yaklasimma goére bilim tanimi “Bilim,
arastirma faaliyetlerinin, yontem ve yonteme iliskin kurallar yardimiyla elde etmeye
calisilan ve bagarili olundugu zaman sonucta bir takim iiriinler ortaya koyan biligsel bir
sistemdir” olarak yapilmistir (Irzik ve Nola, 2011). Bu tanimiyla birlikte aile benzerligi
yaklasiminin genisletilmis bir bilimin dogas1 bakis acis1 sundugu diisiiniilmektedir. Ayrica
bu tanim, uzlasilmis goriisii de icerisinde barindiran ancak buna ek olarak gozlem, deney
ve siniflama gibi bilimsel uygulamalarin dogasini, felsefi acidan tarafsiz oldugunu, farkl
alanlardaki yontem ve yontem kurallarinin farkliligini géz oniinde bulundurmaktadir
(Erduran & Dagher, 2014). Bilimin dogasi, bilimsel bilginin dogas1 ve BSB’nin birbiri ile
cok yakin iligkide olmasia karsin, anlamlar1 birbirinden farkli oldugu agiklanmistir
(Khisfe & Abd-El-Khalick, 2002; Lederman, 2006). Aile benzerligi yaklasiminin bu
baglamda sundugu bakis agisinin bilimin dogas1 ve bilimsel diger unsurlar1 da i¢ine alan
daha genis kapsamli bir siniflandirma oldugu disiiniilmektedir. Bu nedenle uzlasilmis
goriisiin bu arastirma cergevesinde daha anlamli olacagi dolayisiyla bilimin dogasi

unsurlarinda uzlasilmig goriis sinirlari igerisinde kalinmasina karar1 verilmistir.

79



Tiim bu yukarida yapilan agiklamalara dayali olarak ¢alismada uzlasilmis goris ile ilgili
unsurlar ele alinmistir. Irez (2004) ve Cil (2010) tarafindan ortaokul 6grencilerinin

kazanmasinin uygun olabilecegi unsurlar belirtilmistir ve asagida sirasiyla listelenmistir.

(1) bilimin tanimlamasi (bilim hakkinda genel goriis),
(2) bilimsel bilginin gecici dogast,

(3) bilimsel bilgi deneysel yapisi,

(4) bilimsel bilgi hayal giicii ve yaraticilik {iriinli olmasi,
(5) bilimsel bilgi teori yiiklii olmas1 (6znel),

(6) bilimsel bilginin toplumsal- kiiltiirel yapis1

(7) gbzlem ve ¢ikarim arasinda fark

Bu asamadan sonra bu unsurlar tek tek ele alinarak tanimlamasi yapilacak ve her bir unsur

da tez igeriginde bir kavram olarak ele alinmaktadir.

1.1.4.2.1 Bilim Hakkindaki Genel Diisiince

Bilimin tanimlanmasi1 oldukg¢a zor bir siirectir. Irez (2004) bilimi agiklamalar ve dogal
gozlemler ile sinirli oldugunu bu nedenle ahlak, etik, estetik, sosyal ve metafizik konularini
aydinlatabilecegini ancak sorularmi yanitlayamayacagini belirtmistir. Bu baglamda bilimi
bilmenin 6zel bir yolu olarak tanimlamistir. Ayrica etkilesimli iki farkli alan olarak
tanimlanan bilim ve teknolojiden bilim, dogayr anlama ¢abasi olarak tanimlanirken;
teknoloji bu ¢abanin uygulamali ve ticari bir bigimidir (McComas, 2002). Bu unsur ile
bilimin anlami ve bilimin diger c¢alisma alanlart ile farkli yonleri ele alinmaya

calisilmaktadir.

1.1.4.2.2 Bilimsel Bilgi Gecicidir

Farkli kaynaklarda bilimsel bilginin degisebilir olmasi ile aciklanan bu unsur gozlem,
hipotez, teori ve kanun gibi tiim bilimsel kategorilerin degisebilecegini belirtmektedir (Et,
2019). Mevcut kanitlar ya da gozden gegirilmis teorik fikirler veya arastirma
programlarindaki degisiklikler nedeniyle kavramsal ve teknolojik ilerlemeler 1sinda
bilimsel iddialarin degismesinin miimkiin oldugunu belirtmektedir (Lederman, 2006; Abd-
El- Khalick, 2012). Buna bagli olarak bilimsel bilgi, glivenilir ve dayanikli olmasina karsin
asla kesin ve degismez degildir (Lederman, Abd-El- Khalick, Bell & Schwartz, 2002).
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1.1.4.2.3 Bilimsel Bilgi Deneyseldir

Fen bilimlerinin temelinde deneyler 6nemli rol oynamaktadir. Bilim, temel olarak kaynag:
deney, siiphe ve kanit gibi kaynaklari kullandig1 i¢in diger alanlardan farklidir (NRC,
1996). Ancak olmazsa olmaz degillerdir. Bilimsel iddialar dogal olaylarin tutarli ve kararh
gozlemleriyle de elde edilebilir (Lederman, 2007). Bilimsel bilgi, dogal olgularin gézlem
ve Ol¢limii ile elde edilir (Cil, 2010). Gozlemler, ayrintili teorik yapimnin bilimsel
yorumlamasi gorevi goren algi slirecinden gegerek islenir (Abd-El-Khalick, 2012). Cakir’a
gore (2009) bilim i¢in tek bir gecerli yol degil birden ¢ok yol ve yontem bulunur. Farkli

bilim alanlar1 farkli sekillerde ¢aligmalarini siirdiiriir.

1.1.4.2.4  Bilimsel Bilgi Hayalgiicii ve Yaraticiik Uriiniidiir

Bilimsel bilgiler insanin hayal giiciiniin ve gézlemlerinin mantikli olarak yorumlanmasinin
bir sonucudur (Demirbas ve Balci, 2013). Lederman (2007) bu durumu agiklarken bilimsel
bilgi doganin gozlemlenmesinin iriinii olmasina karsin hayalgiicii ve yaraticilik {irtini
olarak ifade etmektedir. Kesifleri acgiklanmasini ele alan bilimde, bilim insanlarinin
yaraticiligma biiyiik gereksinim bulunur (Lederman, 2006). Ayrica c¢alismasinda
ogrencilerin kesiflerdeki yaraticiligi anladigi belirtirken, veri toplamanin da yaraticilik
icerdigini algilamada zorlandig: belirtilmektedir. Bell (2008) de yaraticilik ve hayalgiiciinii
yeniliklerin kaynagi olarak degerlendirmektedir. Bu nedenle bu kavramlar bilimsel bilginin

elde edilmesinde 6nemli role sahiptir.

1.1.4.2.5 Bilimsel Bilgi Ozneldir

Bilimsel bilginin tamamen objektif olmasi miimkiin degildir. Cakir (2009) bilim
insanlarinin gdzlemleri siiresince kendi deger yargilari, duygu, algi ve diinya goriisi,
metafizik inanglar1 oldugunu ve gozlem yorumuna bunlarin da dahil oldugunu
belirtmektedir. Lederman’a gore (2007) yukarida bahsedilenlere benzer bir takim zihinsel
altyapt yargilarimin (mind- set) bilim insanlarinin gézlem yapma/ yapmama, kullanacagi
aragtirma yontemini, gozlemlerini nasil yorumlayacagmi etkilemektedir. Demirbas ve
Balct (2013) bilimin kabul goéren bilimsel igeriklerden etkilenerek ilerledigini, yeni bir
bakis agisi1 ile degisiklik olusabilecegi bu siirecte de bilim insaninin siibjektif yaninin etkili
oldugunu belirtmektedir. McComas (2004) ayni veriye bakan iki bilim insaninin farklh

yorumlar yapabilecegini belirtmektedir.
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1.1.4.2.6 Bilimsel Bilgi Toplumsal ve Kiiltiireldir

Farkli kaynaklarda sosyal unsur ya da sosyal kiiltiirel unsur olarak karsilagilmaktadir. Bu
unsurla anlatilmak istenenin toplum- bilim etkilesimi oldugu diisiiniilmektedir. Lederman
(2006) calismasinda bilimin i¢inde bulundugu toplumu ve toplumun da bilimi etkileyen
entelektiiel alanlar1 ele almaktadir. Bunlar1 sosyal yapi, giic politika, sosyo-ekonomik
faktorler, felsefe ve din olarak ele almaktadir. Cakir (2009) bilimin uzun yillar dogrudan
dogay1 gozlemlemeye dayandirildigini, ancak yeni nesil bilim insanlarinin sosyal bir
igerikte bilimin yapilandirilmasini ele aldigii ifade etmektedir. Abd-El-Khalick (2012)

bilimsel bilginin sosyal bir miizakere oldugunu belirtmektedir.

1.14.2.7 Gozlem ve Cikarim Arasindaki Fark

Gozlem ve c¢ikarim birbirinden farkli olup bilimsel bilginin iiretilmesinde birlikte
kullanilabilir. Gozlem, duyularla kolayca erisilebilen ve gozlemciler tarafindan
uzlasilabilecek dogal olaylar1 agiklayan ifadeler olarak tanimlanmaktadir. Ancak buna
karsin ¢ikarimlara duyularla direkt olarak ulasilamaz ve bilimsel yapilan ¢ogu, kendini
temsil eden niteligin dlgiilebilir etkileri ile ¢ikarilmistir (Abd- El- Khalick, 2012). Buradan
anlasilacagi gibi ¢ikarimlar, gézlemler gibi duyu organlarina dayanmazken onlarin daha

genis temsilleridir (Bell, 2008).

Tatar’a (2006) gore sonug ¢ikarma olarak ifade edilen ¢ikarim kavrami, gbzlenen olaylar
ve bilgiler hakkindaki diislinceleri aciklamak icin Onceki bilgi ve deneyimlerin
kullanilmast yoluyla olay hakkinda en iyi tahminin yapilmasi olarak tanimlanir. Bu
baglamda cikarimlar gézlem yapma, onceki olay ve deneyimler ile yorumlamaya dayali
olarak yapilmaktadir. Ayrica tahmin ve ¢ikarim birbirinden farklidir. Tahmin, bir olayin
sonucu hakkinda yiiriitiilen fikirler olarak aciklanabilirken, ¢ikarim, yukarida bahsedilen

dayanaklar 15181nda yapilan en i1yi tahminler olarak ifade edilmektedir (Tatar, 2006).

BD unsurlarini tanimladiktan bunlara iligkin yanlis bilinenler BD mitleri olarak devam

eden paragraflarda sirastyla paylasilacaktir.

1.1.4.3 Bilimin Dogas1 Mitleri
Bilimin dogasi unsurlarina iliskin agiklamalarin yani sira grencilerin, BD unsurlaria
iliskin Ogretimle olusan ya da onceki deneyimleri ile gelen bazi bilimsel olmayan

diisiinceleri bulunmaktadir. McComas (1996) oOgretmenlerin, bilim hakkindaki daha
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gercekei bakis acisini desteklemek icin 6grencilerde genis capli olarak goriilen ama yine de
BD hakkinda yanlis olan 10 miti tanitmistir. Bunlar1 genigleterek sunmus ve sayilari 15°e

kadar ulasmistir (McComas, 2002). Bu 15 mit asagida sirasiyla tanitilmaktadir.

(1) Hipotezler teori, teoriler de yasa olur. Bunun hakkinda, McComas (1996) hipotez ve
teorilerin, yasalardan daha az degerli olarak goriildiigli belirtmektedir. Teori ve yasalarin
farkli bilgi tiirleri oldugunun diisiiniilmedigi ancak bunlarin ayni bilgi yapisinin farkli
formlar1 olarak goriildiigli ve hatta aralarinda hiyerarsik bir yapinin olduguna inanildigini

aciklamaktadir (McComas, 2002).

(2) Bilimsel bilgiler degismez seklin adlandirilan kavram yanilgisidir. Bilimsel bilgilerin
gecici unsur igerisinde yeni gozlemler ve verilerin 1s181nda yeniden diizenlenebilecegi ya
da degistirilebilecegi bilinmektedir. McComas (2002) bu mitin iki bileseni oldugunu
belirtmektedir. Bunlardan biri teori ve yasalar ayn1 éneme sahip oldugu fark edilse bile
degisebilir bilimsel bilgi i¢cin matematikteki kanitlara esdeger kanitlar aranmaktadir. Bir
diger bilesen ise kanunlardaki olasilik ve determinizm olarak sunulmustur (McComas,

2002).

(3) Hipotezler bilgiye dayali tahminlerdir ifadesi bir diger mit olarak ele alinmaktadir. Bu
baglamda hipotez i¢in 3 tanim yapan McComas (1996) elde edilen sonuglara gore hipotez
reddedilir, kabul edilir ya da dikkatle kullanilmalidir. Bir deney ile ilgili yapilan istek
tizerine ogrencilerin olusturdugu hipotez 6nerisi, tahmin olarak agiklanmaktadir (Demirbag

ve Balci, 2013).

Ele alinan bir diger mit (4) Bilimde evrensel ve genel bir yontem bulunur seklinde ifade
edilmistir. Burada anlatilmak istenen “bilimsel yontem basamaklar1’” olarak anilan
basamaklarin standart bir aragtirmanin takip edilmesi gereken basamaklarini ¢agristirmasi
nedeniyle olusan kavram yanilgis1 olmaktadir (Demirbas ve Balci, 2013) Genel ve evrensel
bir yol izlenerek bir aragtirma yapilabilecegine iligkin bu mit, arastirmada secilebilecek

farkli yontemler bulunur (Bell, 2008) denilerek noktalanabilir.

(5) Dikkatlice toplanan kanitlarla bilgi olusturulur seklinde olusturulan bu mit bilimsel bir
teknik olarak ifade edilen tiimevarim tekniginin (McComas, 2002) bir olayla ilgili
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kanitlarin tamamina ulasmanin miimkiin olmadiginda olusabilecek a¢maz olarak

agiklanabilir.

Sonraki mit ise (6) bilim ve bilimsel yontem kesin kanitlar saglar olarak karsimiza
cikmaktadir. Lederman ve digerleri (2002) ¢aligmalarinda bilimsel bilginin kesin kanitlar
sagladig yoniindeki kavram yanilgisini bu baglamda ele alinmaktadir. Bu kavram yanilgisi
bilimsel bilginin degisebilir dogasiyla ters diisecegi diisiiniilebilir. Elde edilen tiim kanitlar
bir teori ya da yasa i¢in destek, gegerlik ve dogrulama saglayabilir (Demirbas ve Balci,
2013). Ancak uygun olmayan bir tek kanit ile teori ya da kanunu yeniden goézden

gecirilmek zorunda kalinabilecegi diistiniilmektedir.

(7) Bilim yaraticiliktan ¢ok siiregle ilgilidir miti bir diger kavram yanilgist olarak ifade
edilmektedir. Ilk bakista yaraticith@: hice sayan bir mit gibi goriilmektedir. Ancak
McComas (2002) tiimevarim kullanilmasi, kanitlarin toplanmasi ve ¢ikarimlarin yapilmasi
ile belirgin bir siire¢ olarak bilimsel bilgiye ulasilmasinin miimkiin olacagi yoniinde bir
cercevede ele alinabilecek bir mit olarak degerlendirilmektedir. Ancak tiimevarim
tekniginin tiim stlireclerinin izlenmesi halinde de bilimsel bilgi elde edilemeyebilir

(McComas, 1996).

Bir diger mit de (8) bilim ve bilimsel yontem tiim sorular: yamitlar seklinde ifade
edilmektedir. Buna karsin bilim diinyanin gergeklerini farkli sekillerde arastirmak olarak
ele alimmustir. Yine din de bilim gibi, bu diinya ile ilgili olmasina karsin bilim insanlarinin,
kisisel olarak degil, arastirma sonuglari ile yanitlarin1 veremeyecegi sorular bulunmaktadir.
Bu nedenle bilim basitce ahlaki, etik, estetik, sosyal ve metafizik sorulara yanit veremez

buna karsin aydinlatici bazi goriisler sunabilir (McComas, 2002).

(9) Bilim insanlar: ozellikle nesneldir kavram yanilgis1 6zellikle bilim insanlarini diger is
ve meslek gruplarindan daha yiiksek bir seviyede nesnel olarak diisiiniilmesinden
kaynaklanabilir. Bilim insanlar1 bilimsel kanit toplama, arastirma siirecini uygulama ve
sonuclara ulagsmak konusunda dikkatlidirler ancak McComas (2002) bilim insanlarinin
tamamen tarafsiz olmasmin miimkiin olmadigini belirtmektedir. Bilim insanlarinin 6n
kavramlari, benimsedikleri yaklasimlar ve i¢inde bulunduklar1 sosyal yapi sonuglarini

etkilemektedir. Buna bagli olarak benzer deneyler ve siiregler izleyerek, ayni konuda
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calisan bilim insanlarinin, nesnel davranmalar1 gerektigi i¢in ayni olay ile ilgili farkli

sonuclara ulasamayacaklar1 yoniinde bir inanig s6z konusu olmaktadir (McComas, 2002).

(10) Deneyler, bilimsel bilgiye ulastiran rotadir diger bir mit olarak ele alinmistir. Bazi
caligmalarda bilim insanlarinin yaptig1 deneyleri tekrar edip iirettikleri bilimsel bilginin
digerleri tarafindan kontrol edilmesi i¢in deneylerin varligi ele alinmaktadir (Abd-El-
Khalick & Lederman, 2000). Kanitlamak i¢in yapilan deneyler, deney kavrami igin
oldukca sinirli olarak degerlendirilebilir. Lederman (2007) bilimsel bilgilerin gdzlemler ve
Olciim sonuglar ile de elde edilebilecegini belirtmektedir. Bu durum da “deneysiz bilim

olmaz” anlamu ile kazandirarak kavram yanilgisi olusturabilecegi diisiiniilmektedir.

Sonraki mit (11) bilimdeki tiim ¢alismalar siirecin diiriist olmasi i¢in gozden gegirilir
seklindedir. Burada bahsedilen durum, McComas (2002) tarafindan 06grencilerden,
laboratuvar deneyleri sonunda yontem kisminin 6n plana ¢ikarilmasinin istenmesine
benzer durumdur. Bilimsel bir ¢alismada bilim insan1 ¢alismasindaki deneyleri paylagsmast
ile diger meslektaslarina uygulamalarini tekrar ve kontrol etmesi ile kendini kontrol etme
firsati sundugu aciklanmaktadir. Ancak bu kontrol Onemsiz olarak nitelendirilmistir

(McComas, 2002).

(12) Yeni bilimsel bilgiler dogrudan kabul edilir yanilgisi, kanitlar i¢in daha dogru bir
yorum iretildiginde bilimsel topluluklar hemen bu yorumu kabul ederler seklinde
yorumlanmaktadir (McComas, 2002). Bilim insanlarinin beklentilerini  kismen
karsilayacak olan yeni fikirler, ayn1 alandan gelen kisiler tarafindan elde edildiginde kisa
stirede bilimsel topluluk tarafindan kabul edilir. Sezgisel ve disiplin dis1, kayda deger ve

devrimsel nitelikli olan bir fikrin kabulii hizli ve kolay degildir. (McComas, 2002).

(13) Bilimsel modeller gergegin temsilidir ifadesi ile sunulan kavram yanilgist modellerin
neyi temsil ettii ile ilgilidir. Bilim insanlarinin tirettikleri modellerin gercege iliskin temsil
diizeyi, baz1 insanlarda farkli olabilir (McComas, 2002). Atomlarin renkleri hakkindaki
kavram yanilgisinin kaynaginm kitaplardaki modeller oldugu seklindeki 6rnek (Ozcan,

2013), modellerin tiim gercegi temsil etmedigini agiklamaktadir.

Sonraki mit (14) bilim ve teknoloji 6zdestir ifadesi ile agiklanmistir. McComas (2002)

teknoloji ve bilimin aymi kavramlar olarak kullanildigimi belirtmistir. Ancak daha 6nce

85



bilim hakkindaki genel diisiince unsuru geregi teknoloji, bilimin yalnizca ticari bir

uygulama alani olarak agiklanmustir.

Son olarak (15) bilim yalniz yapilan bir ugrastir miti ele alinmistir. Bilimin tek kisilik ve
bireysel bir girisim oldugu, biiyiik kesiflerin biiylik bilim insanlar tarafindan yapilmasi
algisina yonelik bir kavram yanilgisidir. McComas’in (2002) Nobel 6diiliiniin arastirma

gruplarina degil de kisilere verilmesi 6rnegi, bu durumu 6zetlemektedir.

McComas (2002) calismasinda bu 15 miti Ogrencilerin yanlis anlamalar1 ve kavram
yanilgilar olarak ele almaktadir. Pek ¢ok calismada bu mitlerin pek ¢ogu yaygin olarak
goriilmektedir (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000; Irez, 2004; Khishfe & Abd-El-
Khalick, 2002; McComas, 2002). Kavram yanilgilarinin yaygin ve kararli oldugu daha
once ilgili kisimda ele alinmistir. Bu baglamda ¢alismanin buradan sonraki kisminda BD
hakkindaki mitler, yanlis anlamalar, 6n kavramlar terimi ile daha 6nce kavram yanilgisi
basligi altinda bahsedildigi gibi kavram yanilgis1 tanimlamasimnin uygun olacagi

diistiniilmektedir.

1.1.4.4 Bilimin Dogasi1 Ogretimi

BD hakkinda yapilan unsurlarin tespitinden sonra bu boliimde dgretimi ilgili bir neden
sonug 1iligkisi olusturularak 6gretiminde uygulanan yaklagimlar ve BD Ol¢me siirecleri
asagida sirastyla agiklanacaktir. Oncelikle BD igerigi ile ilgili 6gretimin &grenciler igin

faydalarindan bahsetmenin uygun olacag diisiiniilmektedir.

Driver ve digerleri (1996) bilimin dogasint 6grenmenin bilimsel siireci anlama, sosyal-
bilimsel konularda daha deneyimli tercihler yapma, bilimi cagdas kiiltliriin bir unsuru
olarak degerlendirme, bilim toplulugunun kurallarinin farkinda olma ve bilimsel
kavramlarin daha derinden 6grenilmesi gibi katkilar sagladigini agiklamaktadir. Ayrica BD
O0grenmenin Ogrencilerin fen konularini 6grenme ve akademik basarilarini arttirdigini
eklemektedir. Bell (2008) de calismasinda bunun 6grencilerin bilimsel bilginin giiglii ve
sinirli yonlerini tanima firsatt sundugunu belirtmektedir. McComas (2017) BD hedef ve
uygulamalarinin bilimin nasil ¢alistigini anlama, bilimsel bilginin nasil yaratildigr ve
onaylandigin1 anlama, bilim insanlarmin yaptiklar: isi nasil yaptiklart ve bilim ile bilim

olmayani1 ayirma firsatlar1 sundugunu belirtmektedir.
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Bilim ve bilimin 6zelliklerine iliskin bir konu alan1 olarak kabul edilen bilimin dogasinin
ogrencilerle ele alinacak bir igerik olarak diizenlenmesinin pek ¢ok acidan 6nemli oldugu
diistiniilmektedir. Bilimin dogasi konusunun Onemine iliskin nedenler asagidaki gibi

siralanmaktadir:

(1)Yararlhilik/Kullaniglilik- bilim ve giinliik hayattaki siiregleri ve teknolojik
araclar1 anlamak i¢in bilimin dogasinin gerekli oldugu,

(2) Demokratik- bilimin dogasini1 anlamak insanlarin sosyo- bilimsel konularda
duyarli olmasini ve kendi goriislerini ifade etmesini sagladigi,

(3) Kiiltiirel - bilimin ortak kiiltiiriin bir pargasit oldugunu kavrayarak bilimin
siirlarii ve topluma etkileri ile toplumsal iligkisini anlamay1 sagladigi,

(4) Ahlaki - toplumsal kurallar ve degerlerin bilimin nasil ¢alistigin1 anlamay1
sagladigi,

(5) Bilimsel bilgilerin 6grenilmesi - bilimin dogasin1 bilen birinin bilimi de

kolay anlasilmasini sagladig diisiiniilmektedir.

Yukarida belirtilen nedenler ile bilimin dogasimin Ogretiminin O6nemli oldugu ifade
edilmektedir (Driver, Leach, Millar ve Scott, 1996). Lederman (1992) ¢alismasinda BD
hakkindaki yapilan ¢alismalarin dort farkli béliimde incelendigini belirtmektedir. Bunlarin
ilki BD hakkindaki 6grenci kavramlarinin degerlendirilmesidir. Sonraki BD hakkindaki
O0grenci anlayislarinin  gelistirilmesinde farkli Ogretimler diizenleme, kullanma ve
degerlendirme olarak aciklanmistir. Digeri Ogretmenlerin, BD hakkindaki goriislerinin
degerlendirilmesi ve bu goriislerin gelistirilmesi girisimidir. Son olarak da dgretmenlerin
goriisleri ve smif uygulamalariyla 6grencilerin kavramlar1 arasindaki iliski olarak ele
alinmaktadir (Lederman,1992). Genel olarak bakildiginda farkli orneklemlerde BD
gorlslerinin belirlenmesi ve gelistirilmesi i¢in 6gretim diizenleme ¢alismalarinin yapildigi
gorilmektedir. Bu nedenle ¢alismanin bundan sonraki kisminda BD 6gretimi ve 6lgme
degerlendirme siiregleri icin ifade edilen 6l¢eklerin neler oldugunun incelenmesinin uygun

oldugu diistliniilmektedir.

1.1.4.4.1 Bilimin Dogas1 Ogretim Yaklasimlari
BD 6gretim yaklagimi ele alinarak bunlara iligkin siiregler tanitilacaktir. Daha Once
bahsedilen BD tanimi, unsurlar ve mitlerin ¢esitli 6gretim durumlari ile 6greme siirecinin

diizenlemesine yonelik calismalar ele almarak aciklanacaktir. Ornegin, okullardaki
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O0grenmeler ¢ercevesinde, 6grenciler i¢in mitlerden arindirilmis deneyimler sunan firsatlar
olusturulmasi onerilmektedir (McComas, 2002). Baska bir ¢alismada 6gretim yaklagimi
olarak BD ve fen bilimleri 6gretiminde izlenmesi gereken yolun farkli olmasi gerektigi
ifade edilmektedir (Et, 2019). BD goriislerinin gelistirilmesinde genellikle iki yaklasim
onerilmektedir (Akerson ve digerleri 2000). Ancak {igiincii bir yaklasimdan da bahsedildigi
goriilmektedir (Solomon, Duveen, Scot & McCarthy, 1992). Lederman (2006)
calismasinda BD ve bilimsel arastirmanin islevsel bir anlayisla dogrudan yansitici
yvaklasim saglayacagini belirtmis; tarihsel yaklasimin dogrudan yaklagim igerisinde
kullanildiginda bagarili sonuglar verdigini ifade etmistir. Buna bagli olarak BD
Ogretiminde sirastyla (1) Dolayli Yaklasim, (2) Dogrudan-yansitict Yaklasim ve (3)

Tarihsel Yaklasim olarak kisaca ele alinmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

(1) Dolayli yaklagim: Bu yaklasima gore dgrencilerin sorgulayici arastirma ve bilimsel
stire¢ becerileri odakli 6gretim stirecine dahil olmasi yoluyla BD unsurlarint 6grenmenin
miimkiin oldugu diisiiniilmektedir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000; Ozcan, 2013).
Yani arastirmaya dayali fen etkinliklerinin BD unsurlarini kazandirma konusunda yeterli

oldugu belirtilmektedir (Demirbas ve Balci, 2013).

Ogrencilerin bilim yaparak BD’m1 6grenmelerinin miimkiin olduguna iliskin dolaylt
yaklasim 1960°lar ve 1970’lerde pek ¢ok miifredatta benimsenmis (Koseoglu ve digerleri
2008; Onen, 2011); ancak BD hakkindaki 6zgiin yonlerin tartigilmasina odaklanilmadigi ve
ogrencilerde sinirli bir anlayis gelisimi ile sonuglandigi yoniinde elestirilmistir (Lederman,
1992). Benzer bir ¢alismada, BD etkilesimi ve tartigmalarin azlig1 nedeniyle 6grenmenin
yetersiz kalarak, BD kazamimlarinin gerceklesmeyecegi yoniinde paylasilmistir (Ozcan,
2013). Bazi1 caligmalarda, 6gretim siirecinin bir yan iiriinii olarak ele alindigini belirtilmis,
oysaki biligsel bir Ogrenme ¢iktis1 olarak diisiiniilerek dogrudan bir yaklagim ile
Ogretiminin uygun olacagin ifade edilmistir (Khisfe ve Abd- El- Khalick, 2002; Abd- El-
Khalick ve Lederman, 2002). Bu baglamda, MEB (2013) fen 6gretimi programinda ele
alinan BD unsurlarinin 6gretiminde eksikler olustugu diistintilmektedir. Yani, sadece konu
alan1 igeriginin Ogretimi, birka¢ tarihsel alinti ve deney ile BD unsurlar1 6gretiminin
miimkiin olmadigi, bunlar hakkinda yiiriitiilen odakl tartismalar ve nitelikli etkinlikler ile

dogrudan ele alinmasinin daha etkili sonuglar olusturacag diisiiniilmektedir.
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(2) Dogrudan yansitict yaklagim: Bu yaklasimda Ogretmenlerin, ders igerisinde BD
bilesenlerini kasitl olarak ele alarak, planlama ve uygulamalar yapmasin1 gerekmektedir
(Abd-El-Khalick, 2006). Lederman (2006) calismasinda bu yaklasimi direkt 6gretim ile
kanistirmamak gerektigini belirterek, herhangi bir 6gretim faaliyeti sonunda 6grencilerin
BD, bilimsel arastirma siirecini ve 6zelliklerini sorgulamasinin olduk¢a 6nemli oldugunu
sOylemektedir. Bu yaklasimin yansitict kismmi tesvik etmek icin de Ogretmenler
Ogrencilerle, BD unsurlari, bilim insanlarinin, bilimsel bilgi ve bilimsel uygulamaya bakis
acilart ve bunlarin sonuglar1 hakkinda tartismalar yapmalidirlar. Dogrudan-yansitici
yaklagim, fen uygulamalarindaki yansitici tartigmalar yoluyla BD’nin bilesenlerini
ogrenciler icin goriiniir hale getirdigi belirtilmektedir (Lederman, 2006). Ozetle, Onen
(2011) BD’nin ikincil bir yan {iriin olarak degil planlanmis aktiviteler ile kazandirilmasinin

gerektigini belirtmektedir.

Cesitli arastirma sonuglar1 dikkate alindiginda (Abd- El- Khalick, 2001; Schwartz, Akom,
Skjond, Hong, Kagumba ve Huand, 2008; Cakic1, 2009) dogrudan yansitict yaklasimin BD
unsurlar1  6gretiminde etkili sonuglar ortaya koydugu goriilmektedir. Bu baglamda
ogretmenlerin de Ogretim siirecinde etkili oldugu goriilmektedir. Ayrica bilimin dogasi
Ogretiminin tarihsel yaklasimla desteklendiginde sonucun etkili oldugu da belirtilmektedir.
(Lederman, 2006). Bununla birlikte Akerson ve digerleri (2000) daha once de ele alinan
kavramsal degisim yaklagimi ¢ergevesinde dgretmenlerin 6grencilerin kavram yanilgilarin
onceden bilerek Ogretimi buna gore diizenlemesi yeni kavramlarin benimsenmesini
kolaylastirabilecegini ifade etmektedir. Bunun i¢in 6gretmen ve 6gretim programu ile ilgili
uzmanlarin, BD 6gretiminde arastirma tabanl aktiviteler, tarihsel ve felsefi 6rnekler ile BD
unsurlarinin 6zgilin olarak ele alindigi dogrudan yaklagima iligkin varsayimlar1 dikkate

almalar1 gerektigi diisliniilmektedir.

(3) Tarihsel Yaklagim: Tarihsel yaklasimin degeri uzun siire tartisilmis ve bu yaklasimin
faydalarinin bilimsel kavramlar1 daha iyi 6grenme, ilgi ve motivasyon, bilim felsefesini
tanitma, halkin bilime kars1 daha olumlu bir tutum olusturmasi ve bilimin sosyal iliski
anlayis1 oldugu belirtilmistir (Solomon ve arkadaglari, 1992). Bu yaklasimda 6grencilerin
Ogretim programi cercevesinde Ogrenilmesi gereken BD unsurlari, tarihsel olaylardan
alinarak onlara uygunlugu ve vurgulanmak istenen kisimlar 6zenle hazirlanir. Bu nedenle

kronoloji izlemek yerine sosyal baglam ve yeni kavramin ortaya ¢ikisi acisindan olaylarin
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ortaya cikisi gosterilir. Ogrencilerin bilim ve bilimsel bilgi hakkindaki goriisleri

gelistirilmeye calisilmaktadir.

Irwin (2000) yaptig1 arastirmada Ogrencilerin, tarihsel yaklasim sayesinde bilim
insanlarinin ¢alismalarinda yasadiklar1 zorluklart ve tutkulu miicadelelerini gérme firsati
yakaladiklarin1 belirtmektedir. Buna karsin tarihsel yaklagimin etkililigi hakkinda yeterli
veri kanit1 bulunmadigi belirtilmektedir (Demirbas ve Balci, 2013). Bununla beraber bu
modelin destekleyici bir unsur olarak gerek dogrudan-yansitict (Lederman, 2006; Ozcan,
2013) gerekse dolayli yaklagim igerisinde uygulanmasinin onerildigi ¢aligmalar mevcuttur

(Ozcan, 2013).

Alan- yazin ¢aligmasi sonucunda BD 06gretiminde dogrudan-yansitict yaklasim ile BD
ogretimi sekillendirilmis olup, McComas (2002) tarafindan ele alinan kavram yanilgilarina
dikkat edilmistir. Bu baglamda bu tezin konularindan biri olan ASDOQ igerisinde BD
unsurlarinin  6gretiminin, Flick ve Lederman (2006) calismalarinda bilimsel arastirma
icerisinde ele alinan dogrudan yansitici yaklasimlarin BD unsurlar1 6gretiminde etkili
olacagi goriist ile desteklenebilir. Ayrica, Akerson ve digerlerinin (2000) bir kavramsal
degisim olarak BD kavram yanilgilarin1 ele almasi, bu ¢alismanin bir bagka boyutu olan

kavramsal degisim boyutunu desteklemektedir.

1.1.4.4.2 Bilimin Dogas1 Olcekleri

Alanyazin incelendiginde BD unsurlarina iliskin 6grenci yanitlarina gore nitel ve nicel
veriler saglayan cesitli 6l¢ekler tizerinde duruldugu goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak
bu boliimde farkli orneklemler {izerinde uygulanarak gelistirilmis BD unsurlarina iliskin

Olgekler ele alinarak degerlendirilmistir.

Lederman, Wade ve Bell (2002) calismalarinda o giine kadar BD unsurlarin1 6lgmek i¢in
gelistirilen farkli Slgek tiirlerini inceleyerek bunlar {izerinden elestirel bir bakis acis1 ile
degerlendirmeler yapilmislardir. Elde edilen sonuglara gore, calismada tanitilan 6lgekler
farkli konular ile BD’nin karistirilmast nedeniyle zayif gecerlik degerine sahip olduklari
belirlenmigtir. Tablo 1.12°de en 1iyi oldugu diisiiniilen bazi o6lgekler listelenmistir

(Lederman ve digerleri, 2002).

90



Tablo 1.12: BD ol¢ekleri (Lederman ve digerleri, 2002).

TARIH OLCEK YAZAR/LAR
1961 Bilimi Anlama Testi (TOUS) Coole & Klopfer
1966 Bilimsel Siire¢ Envanteri (SPI) Welch
1967 Wisconsin Bilimsel Siireclerin Envanteri Scientific Literacy

(WISP) Research Center
1968 Bilimin Dogasi1 Olgegi (NOSS) Kimball
1975 Bilimin Dogas1 Testi (NOST) Billeh & Hasan
1975 Bilim Goriisleri Testi (VOTS) Hillis
1976 Bilimsel Bilginin Dogas1 Testi (NSKS) Rubba
Bilimsel Teorinin Kavramlar1 Testi :

1981 (COST) Cotham & Smith
1987 Fen- Teknoloji- Toplum Hakkindaki Aikenhead, Fleming &

Gortigler (VOSTS) Ryan
1990 Bilimin Dogas1 Anketi (Nature of Lederman & O’Malley

Science Survey)

1992 Gelistirilmis Bilimsel Bilginin Dogast
Olgegi (MNSKS)

1995 Kritik Olaylar (Critical Incidents) Nott & Wellington

Meichtry

Arastirmada yapilan genel bir degerlendirmede ¢oktan se¢meli, dogru yanlis ve likert tipi
Olceklerin 6grencilerin BD unsurlarina iliskin goriislerini ortaya ¢ikarmada yetersiz olacagi
belirtilmektedir. Bu tip 6l¢me araglarinin ilk olarak olciilen kisinin goriislerindense 6lgekte
yer alan yanitlardan segme zorunlugunun giivenirligi etkiledigi ya da testi gelistiren kisinin
gorlis ve On yargilarini ortaya koydugu icin yanitlayiciyl, gelistirenin goriiglerinin etkisi
altinda biraktig1 gerekgesiyle uygun olmadigi belirtilmektedir (Lederman ve digerleri,
2002). Standardize edilmis testler genis kitlelerin BD goriislerini belirlemek i¢in kullanish
olsa da goriisleri belirlenmesi ve netlestirilmesi yerine sayisal ve yi1gilmali degerler verdigi
icin kullanissiz olarak ele alinmaktadir (Lederman ve digerleri, 2002). Buna karsin Driver
ve digerleri (1996) o6grencilerin BD goriisleri hakkindaki goriislerinin derinlemesine

Olciilmesinde acik uclu sorular ve goriigmeleri 6nermektedir.

Lederman (2002) calismalarinda 6grencilerin BD hakkindaki goriislerini belirlemek iizere
gelistirdikleri 7 agik u¢lu sorudan olusan “Bilimin Dogas1 Goriisleri Anketinin” (VNOS),
her bir maddenin farkli bir unsuru ele aldigim1 ve goriismeler ile desteklenecek sekilde
tasarlandigini belirtmektedir. Lederman ve O’Malley (1990) tarafindan gelistiririlan VNOS
Olcegi VNOS-A olarak bilinmekte olup daha sonra Olgek Abd-El-Khalick (1998)
tarafindan yenilenmis VNOS- B ve VNOS- C formlar1 olarak adlandirilmistir. Zamanla

farkli caligmalarda sorular eklenerek daha giivenilir ve gegerli bir anket olmasi i¢in
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gelistirilen VNOS testinin son hali VNOS- E olarak bilinmektedir. VNOS farkli
orneklemler, farkli diller ve iizerinde yapilan degisiklerle pek ¢ok farkli ¢aligmada
kullanilmaktadir. Bu calismalara iliskin Alanyazin incelendiginde bazi calismalarinda
farkl1 oOl¢eklerden alinan sorularin yeniden gozden gecirilmesi ile yeni bir oOlgek
olusturulmas1 seklinde oldugu goriilmektedir (Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002).
Caligmada VNOS anketindeki sorular ile alanyazindaki diger oOlceklerde ele alinan
formlardan aldiklar1 sorular ile 6rneklemlerine uygun, gecerli ve giivenilir bir 6lg¢ek
olusturmus ve kullanmuslardir. Ulkemizde benzer calismalar goriilmektedir. Bu
calismalardan birinde VOSTS ve VNOS dlgeklerindeki maddeler g6z Oniinde
bulundurularak yeni bir 6l¢ek hazirlanmistir. Tasarlanan 6lgek Tiirkiye’de genis kitleler ve
kapsamli 6lgmeler igin uygun gegerli ve giivenilir bir anket olan Bilimin Dogas1 Inanislar

Olgegi (BDIO) olusturulmustur (Ozcan ve Turgut, 2014)

Baska bir calismada 6gretmen adaylarinin BD hakkindaki goriislerini belirlemek {iizere
VNOS-C formu igerisindeki sorular Tiirk¢e ’ye uyarlanarak Bilimin Dogas1 Anketi (BDA)
olusturulmus ve acik uglu bu anket ¢alismada kullanilmistir (Turgut, 2005). Ayrica
sorularin bazilarmin altina 6grencilerden yanitlarini 6rneklendirmeleri istenmistir. Bagka
bir ¢alismada da 6gretmen adaylarinin BD unsurlarinin bazilarina yonelik goriislerinin
belirlenmesinde BDA anketinin bazi sorular1 kullanilarak dlgme yapilmistir (Aglarca ve
Kabapinar, 2016). Baska bir uyarlama calismasinda da VNOS-C formu yine Tiirkce dil
uyarlamasi yapilarak 6gretmen adaylarina uygulanmistir. Ayrica bu 6lg¢ekteki sorular igin
sorularin sorulma amagclar1 ¢aligmalarinda paylasilmistir (Nalgaci, Akarsu ve Kariper,
2011). Ozcan (2013) aym formu uyarlayarak gecerlik ve giivenirlik calismalarini
gerceklestirmistir. Alan- yazinda uyarlanan BDA 6lcegi, VNOS-C ve VNOS’un c¢esitli
formlarinin uyarlama caligmalar1 ve farkli 6rneklemler iizerinde 6lgme icin kullanildig
farkli ¢alismalar oldugu da goriilmektedir (Onen-Oztiirk ve Bayram, 2017; Demir ve
Akarsu, 2013; Yenice ve Ceren-Atmaca, 2017; Cetinkaya, 2017; Cetinkaya, 2019).

Cil (2010) caligsmasinda, ortaokul 6grencilerin bilimin dogasi inanislarini belirlemek iizere
Bilimin Dogas1 Uzerine Goriisler Anketi (BDUGA)’ni kullanmistir. Ankette, Abd-El-
Khalick (1998) tarafindan gelistirilen 10 soruluk VNOS-C 6l¢eginden 4 soru alinmistir.
Khishfe ve Lederman (2006) tarafindan hazirlanan 3 soru ve kendi hazirladig1 2 soru ile

toplam 9 soruluk anket olusturulmustur. Tirk¢e uyarlama, gecerlik ve glivenirlik
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calismalar yaparak agik uclu 9 maddeden olusan farkli BD 6gelerini 6lgen BDUGA anketi
olusturulmustur (Cil,2010).

Yukarida anlatilan BD 6l¢ekleri igerisinde en ¢ok ele alinan iki 6lgekten ilki VOSTS ile
VNOS ve farkli formlar1 olarak goriilmektedir. Daha Once tartisildigi gibi bu 6lcekler
icerisinde 6grencilerin BD 6gelerine yonelik fikirlerini derinlemesine ortaya ¢ikarabilecek
olan Olcek VNOS o6l¢egi oldugu; uyarlanarak gecerlik gilivenirlik ¢alismasi yapilmis
Tiirkce hali hem yas hem de ¢alismadaki 6grenci seviyesi agisindan BDUGA anketi oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle bu calismada Cil (2010) tarafindan gelistirilen bu 06lgegin

kullanilmasinin uygun olduguna karar verilmistir.

1.1.5 Qlgili Alanyazin Taramasi

Caligmanin bu bolimii kuramsal olarak yapilan calismalarin, uygulama esnasindaki
sonuclar1 hakkinda fikir edinmektir. Bu baglamda yapilmakta olan ¢alismada ele alinan
ASDO, BD ve KD stratejilerine yonelik farkli kaynaklardaki calismalar ele alinarak

orneklem, icerik hakkinda kisa bilgi, yontem, bulgu ve uygulama sonuglar1 paylasilacaktir.

Bazi calismalar incelendiginde farkli érneklem gruplarinin ASDO siireci ile dgretiminin
verimliliginin arastirlldigi ya da ASDO siirecini destekleyebilecek benzer &gretim
yontemleri ile verimliligin arastirildigi goriilmektedir. Buna iliskin bir c¢alismada
ogrencilerin fizik dersinde arastirmali 6grenme etkinlikleri sirasinda kavram 6grenimi ve
bilimsel akil yiiriitme becerisi kazanimlar arastirilmaktadir. Calismada 189 kisilik 8. siif
Ogrencisinin elektromiknatis kuvveti ve ampul parlakligi konusundaki deneysel
uygulamalarim1 igermektedir. Caligmanin sonucunda kullanilan yapisal esitlik modeli ile
bilissel beceriler ile o6grencilerin icerik bilgi kazanclar1 arasinda dogrudan bir ilgi
bulunmadigi; bilimsel akil yiirlitmenin igerik bilgi kazanimimi dogrudan etkiledigi
belirlenmistir. Sonuglar biligsel becerilerin yeterli olmadig1r ve 6grencilerin arastirma ile

----

(Stender, Schwichow, Zimmerman & Hartig, 2018).

Baska bir ¢alismada Dobber, Zwart, Tanis ve ven Oers (2017) ASDO ydntemini, gretmen
ve Ogrencilere aktif ve igbirlikli olarak sorular1 yanitlama firsati sunan bir yontem olarak
tanitmig ve amaci ortadgretim Ogretmenlerinin siniflarinda arastirmaya dayali egitimi

gelistirmek i¢in hangi stratejileri kullandiklar1 ve buna iligkin bulgular1 paylagsmak olarak
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belirlemislerdir. Cesitli kaynaklarda ASDO ydntemini gelistirmek iizere 6ne c¢ikan
yontemler arastirmada 6l¢iit olarak belirlenmis ve 693 calismaya ulasilmistir. Deneysel
calismalar ve ASDO gibi dlgiitlerle de kullanilarak 186 dergi ile smirlama yapilmistir.
ASDO smif diizeyindeki ydnetimlerinin dgretmen, dgrenci ve karisik yonetimli olarak
gerceklestigi ve siirecin diizenlenmesine iliskin bakis agilarinin da istbiligsel, kavramsal ve
sosyal yonelimli olarak gerceklestigi sonucuna ulasilmigtir. Buna gore Ogretmen
stratejilerinden {istbiligin diisiinme becerileri: arastirma becerilerinin gelistirilmesi ve BD
gorlslerinin  gelistirilmesine yonelik oldugu aciklanmistir. Kavramsal diizenleme:
aragtirma konusunun bilgilerini destekleme ve kavramsal anlamaya odaklandig:
belirtilmistir. Son olarak da sosyal yonelimin yiiksek ve diisiik basarili 6grencilerin bir
araya getirilmesi, 0grencilerin grupla 6grenmesi, isbirligi siireclerine odaklandigi ifade

edilmektedir (Dobber ve digerleri, 2017).

Baz1 c¢aligmalarda da bu arastirma cergevesine uygun olarak kavramsal degisim
stratejisinin  giiclendirilmesine yonelik cesitli faktorlerin etkisinin arastirildigi ya da
kuramsal KD siirecleri kullanilarak 6gretimin verimliliginin  arastirildigt  goze
carpmaktadir. Buna iliskin bir ¢aligmada gorev degeri baglaminda kavramsal degisim
iliskisi aragtirllmistir. Calismada 165 {iniversite 6grencisi 3 gruba ayrilmis ve gruplardan
her birine farkli gorev degeri baglaminin kavramsal degisim sonuglarini etkileyip
etkilemedigi belirlenmeye calisilmistir. Gorev yonelimi gruplar, fayda (54 kisi), kazang
(54 kisi) ve kontrol (57 kisi) degiskenlerine yonelik egitimlerle olusturulmustur.
Kavramsal degisimin siireclerinin ¢iirlitiici metinlerle saglandigi calismada sonug olarak
fayda durumunun, kontrol durumuna gore anlamli olarak daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Ayrica fayda durumdaki 6rneklemin en yliksek kavramsal degisim derecesine sahip oldugu

belirtilmistir (Johnson & Sinatra, 2013).

Bir ¢alismada, Windschitl (1995) 6grencilerin kavramsal degisim siirecini desteklemek
lizere bilgisayar simiilasyonlarmi kullanmig, ayrica Ogrenme siirecini yapilandirmaci
O0grenme ve epistemolojik inang Ogeleri ile desteklemistir. Bunun i¢in deney ve kontrol
gruplart olusturulmustur. Kontrol grubunda simiilasyon uygulamas: ile 12 olay1 ¢6zmek
tizere yonlendirmeler yapilirken, deney grubunda bu yonlendirmeler en az diizeyde tutulup
Ogrencilerin hipotez kurarak sonuglar tartisacaklar1 sekilde 12 olaya yonelik ¢oziimlere

ulagmalar1 saglanacak uygulamalara yer verilmistir (Windschitl, 1995). Konu olarak kalp

-----
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gruplar halinde 14 gruba ayrilan 6grenciler rastgele deney ve kontrol gruplarina alinarak
ogrenme siirecine dahil olmustur. Bagka bir calismasinda epistemolojik olgunluk ile 6zgiin
bir konuya iligkin kavramsal anlamanin arastirildigi bir ¢calismada epistemolojik olgunluk
kavrami, bilgi edinmenin karmasikligina yonelik inan¢ olarak tanimlanmistir. 255
tiniversite Ogrencisi ile biyoloji laboratuvarinda gerceklestirilen uygulama sonucunda
epistemolojik olgunlugun 6grenmeyi etkiledigi sonucuna ulagilmistir (Windschitl, 1997).
Calismalarmin devami niteligindeki baska bir arastirmada epistemolojik inanglar ile
kavramsal degisim arasindaki iligkiyi agiklarken, bilginin ve bilginin olusturma siirecine
iliskin inang epistemik motivasyon tanimlamasi yapilmistir. Ogrenme durumlar ve
Ogrencilerin epistemolojik inanglarinin kavramsal degisimdeki roliinii agiklamak igin
yapilan caligmada, Ogrencilerin epistemolojik inanglarinin 6g8renme durumlan ile
etkilesime girdigi ve epistemolojik inanglar1 yiiksek olan dgrencilerin daha yapilandirmaci

durumlarla 6grendigi belirlenmistir (Windschitl & Andre, 1998).

Quin ve Alvermann (2000) epistemolojik inan¢ ve kavramsal degisim arasinda iliskiyi
acikladig1 calismasinda, dayanak olarak daha Onceki c¢aligmalar1 kaynak gostererek
Ogrencilerin epistemolojik inan¢ ve bilimsel kavramlara iliskin anlamalar1 arasinda iliski
oldugunu belirtmistir. Ayrica 0Ogrencilerin bilim hakkindaki inanglart ve bilgiyi
birlestirmeleri (Biitlinlesik Anlama) arasinda; 6grenme ve bilgiyi anlama konusunda
olgunlasmamis Ogrenenlerin kavramsal degisim yasamalarin1 daha az olasi olarak ifade
etmistir. Ancak konu hakkindaki aragtirmalarin yetersiz oldugunu belirterek 6grencilerin
olgun inanglar sahip olmalari i¢in: (1) yansitici arastirma- sorgulama, (2) tarihten bilim
insanlarinin etkinliklerine iliskin gortislerini kullanma (3) 6gretmenlerin epistemolojik

gorevlerini yansitma gibi dnerilerde bulunmuslardir.

Gregoire- Gill, Patricia ve Algina (2004) calismalarinda, Ogretmenlerin matematik
Ogretimi  ve Ogrenimi hakkindaki epistemolojik inang¢larin1 degistirmek {izerinde
durulmugtur. Ogretim yaklasimi olarak genel epistemolojik inang ve sistematik siiregler
arasindaki etkilesimden yararlanilmigtir. Tasarimlanan degisim siirecinin etki alanina 6zgii
epistemolojik inanglar oldugu goriilmiistiir. Calismanin sonuglarina gore Ogretim
yaklasimlarinin, epistemolojik inanc¢lar {lizerinde dogrudan ve dolayli yollardan etkisi
oldugu belirlenmistir. Ayrica, sistematik siireclerin, 6zgiin epistemolojik inang ile 6gretim

yaklasimi; genel ve 6zgiin epistemolojik inanglara aracilik ettigi belirtilmistir.
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Bagka bir calismada 9 haftalik bir 6gretim siirecinde 5. Sinifta 6grenim goéren 187 farkl
etnik kokenli ve farkli cinsiyetteki 6grencilerin bulundugu bir 6rneklem ile epistemolojik
inan¢ degisimi ¢alisilmistir. Ogrencilerin zamanla bilgi kaynagi ve kesinligi konusunda
daha gelismis (sofisticated) inanglara sahip oldugu bulurken, cinsiyet ve etnik koken
degiskenleri acisindan degisim ve gelisimin anlamli farklilik olusmadigi belirlenmistir

(Conley, Pintrich, Vekiri & Harrison, 2004).

Benzer baska bir calismada 6z yonelimli 6grenme, epistemolojik inang ve kavramsal
degisim arasindaki iliski arastirllmistir (Salisbury, 1996). Egitim psikolojisine giris
dersinde diiz ve kavramsal degisim metinleri 163 kolej Ogrencisine uygulanmistir.
Ogrenciler diisiik ve yiiksek 6z yonelime sahip olma durumuna gére diiz ve kavramsal
degisim metinleri uygulanarak 2x2 varyans analizine uygun desen olusturulmustur. Sonug
olarak 0z yonelimi yiiksek olan 6grencilerin kavramsal degisimde basarili olduklar1 ancak

epistemolojik inang ile kavramsal degisim arasinda boyle bir iligski olmadigi bulunmustur.

Alanyazinda farkli diizeylerdeki Orneklemlerin, BD unsurlarinin = gelistirilmesinde
kullanilan farkli 6gretim yontemlerinin etkililiginin diger yontemlerle ile kiyaslanarak
yapildig1 calismalar da mevcuttur. Bu baglamda genetik konusu 6gretiminin yapildig: orta
ogretim kurumundaki 6grencilerin agik problem ¢dzme yOntemine dayali olarak istenen
derse iligkin bulgular paylasilmistir (Ibafiez-Orcajo & Martinez-Aznar, 2007). Bu
calismada bilimin nasil yapildigi, bir teorinin ne oldugu, bilim insanlarinin ne yaptigi ve
son olarak Bilim-Teknoloji-Toplum arasindaki iligkinin ne olduguna iliskin BD fikirlerinin
degisimi hedefe alinmistir. Deney grubunda uygulanan problem ¢6zme yaklagiminda
problemin sunumu, problem ¢6zme ve problemin analizi agsamalar1 ve bu asamalara ait alt
asamalarin yer aldig1 belirtilmektedir. Kontrol grubunda ise geleneksel yontem ile dgretim
yapilmigtir. Deney grubu 30 O6grenci, kontrol gurubu da 19 06grenci olacak sekilde
belirlenmistir. Calismanin sonuglarina gére 6grenciler BD hakkindaki goriislerini giincel
epistemolojiye daha yakin bir goriisle degistirdikleri; deney grubundaki 6gretimin
geleneksel Ogretim yoOntemine gore istatistiksel olarak daha iyi sonuglar verdigi, bu
degisimin zamanla kalicilifinin istatistiksel olarak anlamli olarak bulundugu belirtilmistir.
Sonug olarak yapilan genel yorum ise problem ¢dzme etkinliginin BD goriis degisikligini
tesvik eden bir aragtirma etkinligi oldugu yorumu yapilmistir (Ibanez-Orcajo & Martinez-

Aznar, 2007).
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Tiimay ve Kdseoglu (2010) ¢alismalarinda argiimantasyon odakli kimya 6gretiminin
O0gretmen adaylarinin BD hakkindaki anlayislarina etkisini belirlemeyi amaclamiglardir.
Bilimde arglimentasyonun rolii ve bilimin dogas1 goriislerini belirlemek amaci ile agik uglu
sorulardan olusan anket 23 Ogretmen adayina uygulanmis ve 16 6gretmen adayiyla yari
yapilandirilmis  goriismeler yapilmistir.  Sonu¢ olarak 6gretmen adaylarmin BD
goriiglerinde kayda deger ilerlemeler gorildigii bulunmustur. Acik diistindiiriicii
argiimentasyon temelli Ogretimin Ogretmen adaylarmin BD goriislerini  gelistirdigi

belirlenmistir (Tiimay ve Kdseoglu, 2010).

Cakic1 ve Bayir (2012) drama yoluyla BD unsurlarinin gelisimine yonelik ¢alismada rol
yapma (bir bilim insaninin hayat hikayesi) yonteminin 6grencilerin BD goriislerine etkisini
arastirmistir. Arastirmada 18 6grenci ile glinde 3 saat ve 10 giin boyunca caligsmalar
yirlitilmistiir. Her ¢ocuk i¢in 16 acik u¢lu sorudan olusan anket, 6n test ve rol yapma
etkinligi sonrasinda da son test olarak uygulanmistir. Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun
zayif BD bilesenleri ile 6gretime baslarken sonugta daha bilgili BD goriislerine sahip
olduklart bulunmustur. Rol yapma etkinligi sonrasinda BD unsurlarindan gegici, deneysel
ve yaraticilik/hayalgiicli unsurlari iligskin %40- 45 olumlu degisim; 6zel ve sosyal- kiiltiirel
temelli bilim unsurundan %50-60 olumlu degisim bulgulart elde edilmistir. En biiyiik
degisimin %72 oraninda bilimsel yontem hakkinda oldugu bulunmustur. Sonug olarak
ogrencilerin BD anlayisim1 gelistirmede eglenceli, bilgilendirici ve yapilandirmaci bir
etkinlik olarak rol yapma/drama tabanli aktivitelerin kullanilabilecegi belirtilmistir (Cakici

ve Bayir, 2012).

ASDO ve KD arasindaki iliskiye yonelik 6gretimin yapildign bazi galismalar da oldugu
gbze carpmaktadir. Buna iligki bir ¢alismada, Model tabanli arastirma sorgulamanin
ogretmen adaylarmin kavramsal bilgi degisimine etkisi olup olmadiginin belirlenmeye
calisilmistir. Bu ¢alismada, Arslan (2013) 25 kisiden olusan fizik dersi aday 6gretmenlerini
aragtirma-sorgulamali 6gretim ve model tabanli aragtirma-sorgulamali 6gretim yapmak
lizere iki gruba aywmustir. Ogretmen adaylarindan kendi deneylerini tasarlayarak
uygulamalar yapmalarmin beklendigi calismada “Kuvvet Kavram Testi” sonuc¢larinda 6n
test ve son test puanlar farkli olmasina karsin anlamli bir fark elde edilememistir. Ancak
bu baglamda deneyler yapmanin ve deneyler ile ilgili yapilan tartismalarin kavramsal

degisimi sagladig ifade edilmistir.
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Baska bir ¢aligmada Kroothkaew ve Srisawasdi (2013) 151k konusunu siirekli gdzlemlenen
ve glinliik hayatin i¢indeki bir olgu olmasina ragmen pek c¢ok calismada 151k hakkinda
Ogrencilerin 6grenme zorluklar1 ve bilimsel olmayan kavramlara sahip olduguna iliskin
bulgular kaydedildigini belirtmektedir. Calismasinda ikili- durum 6grenme modeli (Dual-
Situated Model) ile simiilasyon temelli arastirma O6gretimi yonteminin 10. sif
Ogrencilerinin 15181in  kirilmast {izerindeki etkisini belirlemeyi amaglamiglardir. Isigin
kirilmasi konusunda 6gretim simiilasyonlarini etkilesimli PhET yazilimi uygulamalar ile
gergeklestirildigi belirtilmis; 6gretim i¢in de She ve Liao (2010) tarafindan alt1 asamasi
aciklanan ikili-islem 6grenme modeli ile Sinatra ve Pintrich (2003) tarafindan agiklanan
kavramsal degisim modeli ele alinmigtir. Sonuglara goére dgrencilerin 6n test, son test ve
tekrar test sonuglarinin anlamli olarak farkli oldugu ve uygulanan simiilasyon dersi
sonrasinda kavramsal anlamalarimin gelistigi belirlenmistir (Kroothkaew & Srisawasdi,

2013).

Kiigiiker (2008) bilgisayar destekli ASDO ve geleneksel yontemlerin lise 2. siuf
Ogrencilerinin kimyasal reaksiyonlar konusundaki kavramsal degisimi iizerinde etkisini
incelemek tizere 39 6grenciyi deney ve kontrol grubu olarak ayirmistir. Bes hafta boyunca
gerceklestirilen bu uygulamada Ogretimin, deney grubu G&grencilerinin kavramsal

degisimlerine katki sagladig1 goriilmiistiir.

Ugar (2007) fen 6gretiminde web tabanli arastirma uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin
gelgit kavramina yonelik kavramsal degisimleri aragtirmistir. Calismada 80 okul dncesi,
ortaokul ve lise 6gretmenligi boliimiinden 6gretmen adayr ornekleme alinmistir. Online
aragtirma verileri ile 6rneklem tarafindan olusturularak yorumlanan gelgit grafikleri, ayin
evreleri ve gelgit iligkisini aciklamalarinda kullanilmistir. Sonuglara gore o6gretmen
adaylarinin gelgit kavramina yonelik kavramsal anlamalar1 alti kategoride toplanmis ve
O0gretim Oncesinde tim Ogretmen adaylar alternatif kavramlar bulundururken, ogretim
sonrasinda daha fazla bilimsel kavramlar ifade etmislerdir. Buna bagl olarak &gretim
tamamlandiginda alternatif kavramlarin bilimsel kavramlara doniistiigi belirtilmistir.
Sonug olarak da 6gretiminin kavramsal degisimi saglamada basarili oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Baska bir calismada Huang, Ge ve Eseryel (2016), iistbilissel olarak genisletilmis

simiilasyon temelli arastirmali 6grenmenin 8. smif Ogrencilerin fendeki kavramsal
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degisimleri ve bilimsel epistemik inanglariin gelisimine etkisini arastirmislardir.
Calismada kuvvet ve hareket konularinin bilgisayar simiilasyonlar1 iki deney grubuna
uygulanmis ancak gruplarin birinde iist kavramsal iskele (scaffolding) uygulanmig
digerinde uygulanmamustir. Sonu¢ olarak {ist kavramsal iskele Ogrencilerin kavram
yanilgilarin1 azaltmistir ancak birbiri ile iligkili zihinsel modellerini degismesinde etkili
olmamistir. Ust kavramsal iskele egitiminin epistemolojik inanglar1 yiiksek olanlar ile
diisik olanlar1 tam ayrramadigi belirtilmistir. Ayrica ASDO uygulamasinda bilimsel
epistemolojik inang¢larin  gelistirilmesinde farkli miidahalelerin  gerektigi calisma

sonucunda vurgulanmugtir.

Dogan, Cakir ve Yager (2017) calismasinda yapilandirmaci fen egitim yaklagiminin en
ihtiyag duyulan bilesenleri olarak tanimladigi bilimsel arastirma ve arglimentasyon
stirecinin kavramsal degisim ogretimi ile iligkisi ve onemi tartigmistir. Bunun igin farkli
kaynaklardan elde ettigi verileri bir araya getirerek bu ii¢ unsurun iliskileri hakkindaki
sonuclarint paylagsmistir. Bu ii¢ kavramin birbiri ile oldukca alakali olmasma karsin,
iliskinin dogasin1 aciklanmadig belirtilmistir. Calismasinda farkli basliklar altinda bu
unsurlar arasindaki iliskiyi agiklamistir. Arastirma sorgulamanin kavramsal, epistemolojik,
sosyal ve yontemsel bilesenleri oldugu belirtilmistir. Epistemolojik bilesenlerin kavramsal
degisimde temel bir rolii oldugu belirtilmis ve sosyal bilesenlerin de kavramsal degisimin
memnuniyetsizlik asamasinda dolayli olarak etkili oldugu ifade edilmistir. Bu baglamda

kavramsal degisimin sosyal ve epistemolojik kokenleri ile ASDO iliskisi agiklanmustir.

Wang, Wu, Yu ve Lin (2014) arastirmaya dayali 6grenme etkinliklerinin fen dersine
yonelik ilgi ve motivasyon faktorlerine etkisini arastirmistir. Bunun i¢in ilgi ve motivasyon
Ol¢ekler tli¢c okuldaki Ogrencilere uygulanmis ve fen dersine yonelik motivasyon ve
ilgilerde artis oldugu; 6zellikle 6z yeterlik ve performans amagli motivasyon ile ilgilerde

artis bulundugugu goriilmiistiir.

Problem tabanli 6grenme (PTO) ile ASDO arasindaki benzerligin ele alindig1 bir ¢alismada
Moutinho, Torres, Fernandes ve Vaasconcelos (2015) PTO’niin 6grencilerde yeni
bilgilerin gelistirilmesi ve BD 06gretiminde yardimci olabilecegini belirtmektedir.
Calismada (1) PTO’ye en iyi eslik edecek dgretim yaklasimi nedir, (2) hangi BD unsurlar
PTO siireci ile gelistirilebilir sorularmna odaklanildifi ve 17 &gretmen aday: ile yari

yapilandirilmis gériismeler yapildigi belirtilmistir. Sonuglara gore PTO’niin arastirma
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faaliyetlerini destekledigini ve bilimsel aragtirmanin bazi yonlerinin 6grenilmesine katki
sagladigini kabul eden 9 yanitlayici oldugu belirtilmistir. Ogretmen adaylarmin PTO’yii
BD unsurlarinin bazilarin1 agiklamakta 6gretmenlere yardimei olan bir arastirma yaklasimi
(ASDO) olarak gordiikleri ifade edilmistir. Ayrica yaraticiik ve hayalgiicii ile gecici
bilimin dogas1 unsurlarinin gelistirilebilecegi goriisiinde olduklar1 bulunmustur (Moutinho

ve digerleri, 2015).

Bir calismada simif 6gretmenligi, 6gretmen adaylarinin acgik sorgulamaya dayali olarak
madde konusunda kavram yanilgilarini gidermek {izere deney gelistirmelerini istemistir
(Akben, 2015). Ornekleme 28 dgretmen aday: katilmis ve bu dgrenciler hakkinda yapilan
gbzlemler neticesinde arastirma sorular1 olusturmalari istenmistir. Bunlarin sinif ortaminda
uygulanmasi istenerek 3 soruluk agik uclu sorulardan olusan 6lcek ile veriler toplanmistir.
Calismada 0n test ve son test tek gruplu desenden faydalanildig: belirtilirken sonug olarak
acitk sorgulamaya dayali uygulamalarin 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilariin
giderilmesinde etkili oldugu bulunmustur (Akben, 2015). Baska bir ¢alismada Tatar ve
Kuru (2006) ortaokul 7. smif Ogrencilerinin akademik basarilarinin gelistirilmesinde
arastirmaya dayal1 yaklasimin etkisini incelemistir. Bunun i¢in 104 6grenci 52ser kisilik
deney ve kontrol gruplarina yansiz olarak alinmistir. Deney grubunda arastirmaya dayali
o0grenme uygulanirken kontrol grubunda Ogretmen merkezli uygulamalar ile ders
islenmistir. Dersler 7. smif fen bilgisi “7iim Canlilarla Ortak Yuvamiz MaviGezegenimizi
Taniyalim ve Koruyalim” tinitesinde gergeklestirilmistir. Sonug olarak elde edilen veriler

151¢1nda deney grubundaki 6gretimin kontrol grubundakine gore etkili oldugu tartisilmistir.

ASDO ile akademik basari iligkisinin dogrusal olarak iligkili olup olmadiginin arastirildig:
bir bagka calismada da Teig, Scherer ve Nilsen (2018) arastirma yoluyla 6gretim ile
Ogrencilerin akademik basaris1 arasindaki iligkiyi belirlemeyi amaglamistir. Bunun igin
Norvegli 6grencilerin 2015 TIMSS 2015 verilerinden yola ¢ikilmistir. 8. siifta 6grenim

goren 4382 6grenci ve 211 dgretmen drnekleme dahil edilmistir.

ASDO ile farkli érneklemlerdeki BD 6gretiminin etkililigine yonelik calismalar da gdze
carpmaktadir. Bu baglamda ASDO igerisinde BD yaklasimlar1 uygulanilarak BD
goriiglerinin degisimlerinin nasil oldugunun arasgtirildig1 ¢alismalar asagida paylasilmistir.
Buna gore bir ¢aligmada 5- 9. simif dgretmenlerinin aragtirmaya dayali mesleki gelisim

deneyimlerine yonelik bir uygulama oncesinde ve sonra, evrim ve jeoloji konu alanlari ile
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arastirma ve BD hakkindaki goriislerini  belirlemek amaglanmistir. Uygulama
ogretmenlerinin 6zenle secildigi ¢alismada, konu igerikleri hakkinda dgretmenlerin ASDO
yaklasimimi kullanarak nasil 6gretim gergeklestireceklerine karar vermelerine yonelik
destek saglanmistir. Sonug olarak da ¢alisma grubunun, karsilastirma grubuna gore evrim
ve jeoloji hakkinda daha fazla kazang elde ettigi goriilmiis ve buna iligkin degisimlerin
istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur. Ayrica ¢aligma grubunun BD unsurlari
hakkindaki goriislerinin diisiik diizey bilgiliden daha bilgiliye dogru goriis degistirdikleri
belirtilmistir (Capps & Crawford, 2013).

BD ogretimi ile ASDO arasinda iliskinin arastirildigi bir diger ¢alismada &nceki
calismalarda bilimsel arastirma ile BD unsurlarinin 6gretiminde sezgisel bir iliski oldugunu
fakat bunun yetersiz oldugunu ifade etmektedir (Schwartz, Lederman ve Crawford, 2004).
Ogretmen adaylar1 ile yapilan ¢alismalar 1s131nda, BD gelisimi ile arastirmali 6grenme
arasinda anlamli iliskiler oldugu goriilmiistiir. Buna gore Schwartz ve digerleri (2004) BD
goriiglerinin gelisimi ile yansitma, icerik ve bakis acisini iligkili oldugunu belirtmislerdir.
Yansitcr diislinceye iliskin alanyazindaki farkli kaynaklarin bu fikirlerini destekledigini ve
Ogretmen adaylarindan yansitici diisiinceye sahip olanlarin BD goriislerini derinlestirmede
daha basarili olduklarini ifade etmislerdir. Ancak bilim insan1 kimligini koruyan 6gretmen
adaylarinin yansitict diisiince yoluyla BD goriislerinin gelisimi acisindan daha az basari

kaydettikleri sonucuna ulasilmistir.

Ozgelen (2010) ¢alismasinda dogrudan yansitici bilimin dogas1 ve arastirma sorgulamaya
dayali laboratuvar 6gretiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimin dogas1 goriislerine
etkisini ve onlarin bilimin dogasi 6geleri ile ilgili bakis acilar ile deneyimlerini aragtirmay1
amaglamistir. Calismada 45 6gretmen adayi ile calisilmis ve BD goriisleri acik uglu anket
ve donem boyunca yazdiklar1 yansitici yazilardan elde edilmistir. Donem sonunda da
O0gretmen adaylarina acik uclu anket ve goriismeler uygulanmistir. Sonug olarak 6gretmen
adaylarimin laboratuvar etkinlikleri ile BD 6geleri arasinda uygun baglantilar kurdugu,
ayrica birgok Ogretmen adaymin BD unsurlarinin her yonii ile gelistigi sonucuna

ulasilmistir.

Basgka bir calismada argiimantasyon temelli arastirma yontemine gomiilii agik bilimin
dogasi ile dolayl arastirma yonteminin 11. Sinif 6grencilerinin BD kavramlarina etkisi

arastirtlmistir (Eymur, 2019) Nitel arastirma yontemi ile yiiriitiillen calisma iki deney
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grubuna boliinmiis ve toplam 45 6grenci ile ¢alisilmistir. Caligmanin §gretim asamasinda
acik grup i¢in yapilandirilmis aragtirmali 6gretim yontemi uygulandigi belirtilmis ve
VNOS B 6lgegi kullanilmistir. Calismanin sonucunda ise agik grubun o6n test ve son test
puanlarinin anlamli farklar gosterdigi buna karsin dolayli grup puanlarinda anlaml
farklilik bulunmadigina ulasilmigtir. Buradan yola ¢ikarak argiimantasyon temelli
aragtirmanin 6grencilerin bilimin dogas1 goriislerini gelistirmek {izere etkili oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Alanyazinda BD unsurlarinin KD siireci ile gelistirilip gelistirilemeyecegi konusunda
yapilan arastirmalarin da bulundugu goriilmektedir. Bunlarin bazilarinda farkli 6gretim
yontemlerinin icerisinde KD yaklasimlarina iliskin ipuclar1 yerlestirilerek farkl

orneklemlerdeki BD unsurlarinin degisimine iliskin ipuglar1 arandig1 goriilmektedir.

Arglimentasyon temelli sinif ortaminin 8. siif 6grencilerinin asit baz konusu iizerindeki
kavramsal degisim ve bilimin dogas1 kavramlari tizerindeki etkisinin incelendigi ¢alismada
64 6grenci deney ve kontrol grubu olarak ikiye ayrilmistir (Tekeli, 2009). Yar1 deneysel
desenle yiriitilen ¢aligmada, kontrol grubuna geleneksel, deney grubuna ise
argiimentasyon temelli simif ortaminda 6gretim uygulanmistir. Ayrica deney grubunda
kavramlarin yapilandirilmas: ve BD’sina yonelik ag¢ik doniistiiriicii yaklasim ile 6gretim
biitiinlestirilmistir. Calismada elde edilen veriler asit-baz konusunda 8. smif 6grencilerinin
kavramsal degisim ve bilimin dogas1 kavramlarina gelisiminin istatistiksel olarak anlamli

oldugu ve ayrica uygulama sonrasi tartigsmaya isteklilik diizeylerinin arttig1 belirtilmistir.

BD unsurlar1 ve kavramsal degisim siireglerinin ele alindig1 bir ¢alisma bilim uzmani
olmayan okurlarla 4 deney hakkinda deneysel ve online olarak yiiriitiilmiistiir. Buna gore
cliritme metinlerinin arastirma bulgularinin bilimsel gegiciligi ve bilimsel makalenin
bilimsel giivenirligini kaybetmesi hakkindaki yanlis baglantiy1 diizeltip diizeltemeyecegini
belirlemek amaglanmigtir. Dort farkli deneysel calismada (301; 481; 68 ve 69 kisilik) farkl
sayilarda 6rnekleme ulagilmistir. Online ve laboratuvar ¢alismalari; farkli bilimsel konular:
Derin Beyin Uyarimi1 (Deep Brain Stimulation), hipnoterapi ve okyanus plastik kirliligi ile
farkli 6rneklemler: Amerikan ve Alman 6rneklemleri ile ¢alisilmistir. Calismada 6rneklem,
bilimsel gegcicilik yanilgisi ya da kontrol metniyle ylizlestiren bir ¢iirlitme metni ile
desteklenmigtir. Ciiriitme metinlerinin insanlarin kavram yanilgilarin1 gidermelerini

destekledigi ve dahasi onlarin davranislarini etkiledigi bulunmustur. Ayrica sonuglarin
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bilimsel iletisim ile egitim arasindaki farki kapatmak agisindan onemli oldugu

vurgulanmistir (Flemming, Kimmerle, Cress & Sinatra, 2019).

Baska bir ¢alismada Aksoy (2018) kavramsal degisim metinleri ile zenginlestirilmis
calisma kagitlarinin ilkokul 6grencilerin BD goriislerindeki kaliciliga etkisini belirlemeye
calismistir. Bu calisma 4. smiftaki 17 6grenci ile yiiriitiilmiis ve hazirlanan c¢alisma
kagidinda bulunan kontrol listesi ile son test puanlar1 elde edilmistir. Ayrica 6grencilerin
BD goriisleri hakkindaki kaliciligr belirlemek ic¢in bilimle ilgili goriisler gelistirilmistir.
Sonug olarak kavramsal degisim metinlerin 6gretimde ele alinan BD &gelerine iliskin

gorislerin kaliciligia etkisinin olumlu oldugu sonucuna ulasilmistir.

Cil’in (2010) ¢alismasinda 7. sinif 151k {initesinde BD 6gretimi i¢in dogrudan yansitici
yaklagim ve kavramsal degisim pedagojisi kullanarak iki 0gretim seti hazirlamistir. Bu
setler ve MEB ders kitabinin 6gretim materyali olarak kullanildigi SE 6gretim modelin 151k
initesi kavramsal degisimi, bilimin dogas1 goriisleri ve bunlarin kalicilig1 iizerinde etkisi
olup olmadig1 arastirilmistir. Karma yontem ile yiiriitiilen ¢calismada 7. siniftaki 66 6grenci
3 gruba boliinerek calisilmistir. Hazirlanan materyaller deney 1 ve deney 2 grubuna, MEB
kitab1 ise kontrol grubu 6gretiminde uygulanmistir. Elde edilen veriler Isik tinitesi basari
testi, Bilimin Dogas1 Uzerine Goriisler Anketi, Isik Unitesi Kavram Testi, gdriisme ve
yansitict yazilar ile saglanmistir. BD’nin kalici olarak Ogretiminde kavramsal degisim
pedagojisinin  etkili oldugu; kavramsal deg8isim pedagojisi ve dogrudan yansitici
yaklasimin 151k konusunda kavramsal degisimi kalici bir sekilde sagladigi sonucuna

ulasilmistir.

Cil ve Cepni (2017) acik yansitict kavramsal degisim ile agik yansitict aragtirma tabanl
yaklasimin 7. Simf Ogrencilerinin BD anlayislarint nasil etkiledigini belirlemeyi
hedefledikleri ¢aligmalarinda 22 6grencilik iki grup olusturarak birine acik yansitici
kavramsal degisim digerine agik yansitici arastirma tabanli yaklasim ile BD 6gretimi
gerceklestirmiglerdir. Kavramsal degisim yaklasimi uygulanan grupta kavram karikatirleri
ve kavramsal degisim metinleri uygulanmistir. Bu c¢alismada agik yansitict kavramsal
degisim ile agik yansitici aragtirma tabanli yaklasimin 7. sinif 6grencilerinin BD anlayisina
etkisi arastirtlmistir. her iki gruba da 22 6grenci atanmis birine agik yansitict kavramsal
degisim yaklasimi uygulanmis bunun i¢in kavram karikatiirleri ve kavramsal degisim

metinleri kullanilmistir. Diger gruba da agik yansitici arastirma tabanli yaklagim ile BD
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Ogretimi yapilmistir. Sonug olarak acik yansitict kavramsal degisim yaklagimin arastirma
tabanli yaklagima gore BD Ogretiminde daha etkili sonuglar olusturdugu bulgusuna

ulasilmstir.

Yapilan alanyazin incelemesinde bazi ¢caligsmalarda bu arastirmanin konu igerigi olarak KD
ve ASDO ogretimi ile BD unsurlarmin kavramsal 6gretimi, gelisimi ve kaliciligi
arastirilmaktadir. Mesci ve Schwartz (2017) calismasinda 6gretmen adaylarinin BD
gorlslerini 6lgmek, BD unsurlari belirleyerek kavramsal degisim girisimine yonelik
goriiglerini belirlemeyi amaglamistir. Ayrica ¢alismada, BD unsurlarina yonelik kavramsal
degisimin nedenleri de arastirllmigtir. Yani calismada, 6zellikle bazi1 BD kavramlarinin
degisiminin digerine gore neden ve nasil daha kolay olduguna odaklandig: belirtilmistir.
Calisma BD ve bilimsel arastirma yontemleri dersinde 14 dgretmen adayi ile yiiriitiilmiis
ve verilerin VNOS- 270 bilimsel arastirma anketi (VOSI- 270), goriisme ve smnif
tirtinlerinden elde edildigi ifade edilmistir. Sonuglar 6gretmen adaylarinin ¢ogunun ilk
olarak BD unsurlarindan gegici ve 6znel unsurda zayif goriisler bulundurdugunu; buna
karsin donem sonunda neredeyse tiim Ogretmen adaylarinin tiim unsurlarda goriislerinin
gelistigini gosterdigi seklinde olmustur. Sonug olarak da 6gretmen adaylarinin sinif igi
etkinliklerin, tartisma ve okumalarin BD unsurlarinin gelisimine yardimcei oldugu yoniinde

yorumlanmistir (Mesci & Schwartz, 2017)

Schellinger, Mendenhall, Alemanne, Southerland, Sampson ve Marty (2019)
caligmalarinda 4 ve 5. sinif 6grencilerinin formal ve informal segeneklerin bulundugu
teknoloji ile gelistirilmis bilimsel laboratuvar destekli program ogretimi ile BD
goriiglerinin nasil degistigini arastirmislardir. Calismada 4. ve 5. siniflardaki 129 6grenci
ile calistlmistir. Ogretim, Habitat Tracker isimli online ve mobil dgrenme programi
gelistirilerek uygulanmistir. Bu program farkli tasmabilir aletlerde kullanilabilen 10
laboratuvar etkinliginin bulundugu 3 modiilden olusan bir egitim programi olarak
tamtilmistir. Ik modiilde 5 yapilandirilmis ve rehberli arastirma etkinligi; modiil 2'de
ogrencilerin bilim insani1 gibi arastirmalarini yiiriittiigii etkinlikler; son modiilde ise tiim
Ogrenilenlerin birbirine baglandigi bir icerigin yer aldigr belirtilmistir. Yapilan
uygulamalarin 3 hafta siirdiigii calisma sonucunda iistbilis ve sosyal bilgi yapilandirmasina
dayali acik Ogretime odaklanan bu programin &grencilerin bilimin dogast anlayislarini

gelistirdigi belirtilmistir (Schellinger ve digerleri, 2019).
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1.2 Problem Ciimlesi
Motivasyon, bilimsel epistemolojik inang¢ ve listbilis faktorleri ile desteklenmis arastirma-
sorgulamaya dayali 6grenme temelli sicak kavramsal degisim modelinin 7. smnif 151k

tinitesinde bilimin dogas1 unsurlarina etkisi var midir?

1.3 Arastirmanin Alt Problemleri
Bu boliimde yukarida belirlenen problem durumu ve problem ciimlesini agiklamak iizere

alt problemler tanitilmaktadir.

1. Deney ve kontrol grubu 6grencileri bilimsel epistemolojik inang faktorii agisindan fark
var midir?

2. Deney ve kontrol grubu 6grencileri motivasyon faktorii agisindan fark var midir?

3. Deney ve kontrol grubu 6grenicileri iistbilis faktorii agisindan fark var midir?

4. Kontrol grubu 6grencilerin Isik {initesi Kavram Testi (IKT) Ol¢egi on test ve son test
puanlarina gore kazang skorlar1 nasildir?

5. Deney grubu 6grencilerin IKT 6lcegi 6n test ve son test puanlarina gore kazang skorlari
nasildir?

6. Kontrol grubu dgrencilerin Bilimin Dogas1 Uzerine Goriisler Anketi (BDUGA) 6n test
ve son test puanlarina gore kazang skorlar1 nasildir?

7. Deney grubu dgrencilerinin BDUGA &n test ve son test puanlarina gore kazang skorlari
nasildir?

8. Deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin BD unsurlarina yonelik fikir degisimleri
nasildir?

9. Deney ve kontrol grubu oOgrencilerinin BD unsurlarina yonelik hazirlanan zihin

haritalar1 nasildir?
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1.4 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada motivasyon, bilimsel epistemolojik inang ve istbilis faktorleri ile
desteklenmis arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme temelli sicak kavramsal degisim
modelinin 7. smif 151k tinitesinde bilimin dogasi unsurlarma etkisi olup olmadigim

belirlenmesi amaglanmaktadir.

1.5 Arastirmanin Gerekce ve Onemi

Giliniimiizde bilgi, bilgiye verilen 6nem ve bunun degisimi ile gelisimine verilen dnemin
bas dondiiriicii bir hizla gergeklestigi diisiiniilmektedir. Bu durum da insanlarin degisim ve
gelisiminin ayni1 hiza paralel olarak gerceklesmesine yonelik beklenti olusmasina neden
olmaktadir. Bunu saglamaya yonelik olarak &gretim programlarindaki yenilikler de
olduk¢a hizli hamleler ile yapilmaktadir. Buna gore degisiklikler gz Oniinde
bulundurulursa fen bilimleri dersi 6gretim programina yonelik degisikliklerin Tiirkiye’deki
fen egitiminde koklii degisimler olusturulmasina neden oldugu sdylenebilir (MEB, 2005;
MEB, 2013; MEB, 2017; MEB, 2018).

Yenilenen programlar baglaminda 6ncelikle yapilandirmaci egitim (MEB, 2005) ile egitim
ogretim faaliyetleri yeniden yapilandirilmis ardindan 6gretim stirecleri ve uygulamalarinda
yenilesme ve yapilandirma siireci ile arastirmali- sorgulamali 6grenme siire¢lerinin
giindeme alinmas1 (MEB, 2013) ile devam edilmistir. Ardinda yapilan konu
kapsamlarindaki bir takim degisikliklerle de bu ¢aba devam etmistir (MEB, 2018).

Giincel fen bilgisi dgretim programinda arastirmali- sorgulamali 6grenme (ASDO)
sirecleri, 6gretmen, 6grenci ve 6grenme ortami agisindan ele almistir. Bunun sonucunda

fen okuryazarligi kavrami ve 6gretiminde giincelleme yapilmistir.

Cesitli calismalarda ASDO siirecinin tanimi, ilkeleri, tipleri ve kullamlan modeller
tamitilmigtir. Ogretimin etkililigi ve sinirliliklari ile dgretim siireclerine iliskin elde edilen
triinler farkli c¢alisma sonuglarinda raporlanmistir (Coulburn, 2000; Constantinou,
Tsivitanidou & Rybska, 2018). Benzer sekilde ¢esitli reform kaynaklari da bu yaklagimin
O0grenme siirecini yonlendirmesine yonelik calismalar paylagsmistir (NRC, 1996; Alberta
Learning, 2004; Partnership for 21st Century Skills, 2009; NRC, 2012; MEB, 2013;
International Society for Technology in Education [ISTE], 2016). Buna karsin 6grenme
stirecindeki uygulamalarina iliskin Tiirkiye’de daha fazla kaynaga ihtiya¢ duyuldugu,
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ASDO’niin basit bir deney yapma olarak ve rapor yazma siirecinden fazlasi oldugu

distiniilmektedir.

Ogretim programi iceriginde tanimlanan bir diger yenilik ise (MEB, 2005) igerisinde
FTTC kazanimlarinda yiizeysel olarak ele alinan “Bilimin Dogasi” unsurlari oldugu
goriilmektedir (MEB, 2013). Alanyazinda BD hakkinda c¢esitli arastirmalar yapildigi
gorilmektedir. Bu calismalarin odak noktasinin genel olarak bilim, BD tanimi, unsurlari,
Ogretiminin nasil olmasi gerektigi ve farkli oOrneklemler {izerinde BD unsurlarina
belirlenmesi ve bu goriislerin gelistirilmesi seklinde oldugu goriilmektedir (Abd-El-
Khalick & Lederman, 2000; Abd-El-Khalick, 2001; Lederman, Abd-El-Khalick, Bell &
Schwartz, 2002; McComas, 2002; Lederman, 2007). Bu baglamda FBDOP’deki (MEB,
2013) bilim ve bilimin o6zellikleri ile iliskilendirilmis igerigin Ogretimine iligkin bu

eksikligin giderilmesinin dnemli oldugu diistiniilmektedir.

McComas (2002) BD unsurlarina yonelik 6grencilerin bazi yanlis inaniglara sahip
oldugunu aciklamis ve bu yanlis inanmiglarin egitime karsi oldukca direngli oldugunu
belirtmistir. Bu durumun kavram yanilgillar1 siireci ile iliskilendirilebilecegi
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte farkli calismalarda kavram yanilgilarinin giderilmesinde
kavramsal degisim yaklagiminin Onerildigi goriilmektedir (Posner ve digerleri, 1982;
Hewson & Hewson, 1984; Hewson, 1998; Dole & Sinatra, 1998; Gregoire, 2003; Sinatra,
2005). Kavramsal degisim siirecine yonelik kuramsal ve uygulamali yapilan ¢alismalardan
elde edilen sonuclara gore kavramsal degisim siirecinde yalmiz biligsel 6zelliklerin degil
duyussal 6zelliklerin de etkili oldugu belirlenmistir (Dole & Sinatra, 1998; Gregoire,
2003). Tiirkiye’de de kavramsal degisim siireglerinin farkli 6zellikler ile iliskisinin ele
alindig1 caligmalar ve kavramsal degisim pedagojisinin uygulamalarina yonelik bulgular

paylasilmistir (Yildiz, 2008; Cil, 2010; Kural, 2015).

Tiim aragtirma sonuclarindan yola ¢ikarak calismanin cesitli nedenlerden dolay1r nemli
oldugu diisiiniilmekte olup bu nedenler asagida siralanmaktadir. 7. simif 11k {initesi
kapsaminda ASDO 6gretimin uygulanmasina ydnelik olarak etkinliklerin olusturulmasi ve
Fen Bilimleri 7. Simif Ders Kitabina alternatif olarak BD unsurlarin1 da igerisinde

bulunduran materyal olusturulmasi agisindan énemlidir.
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Kavramsal degisim siirecinin uygulanmasinda bilimsel epistemolojik inang, fen 6gretimine
iliskin motivasyon ve iistbilis unsurlari ile desteklenmis bir ASDO uygulamasinin &rnegi

olmasi acisindan 6nemlidir.

Ogrenme siirecine yonelik gelistirilen bu calismada kavramsal degisim modelinin
uygulamasi ile elde edilen sonuglarin belirlenen faktorler agisindan kavramsal degisim
yaklasimlarimin gelistirilmesinde alanyazina katki saglayacagi ve bu baglamda iligkili olan
baska faktorlerin de arastirilarak iliskinin biiylikliigline yonelik yeni aragtirmalara kapi

acacag1 diisiiniilmektedir.

Bu calismanin uygulanan 6gretim yontemi acisindan 6gretmenlere bir kilavuz niteligi
tagiyacagi; arastirmacilarin caligsmalarinda da farkli 6grenim seviyeleri ve konu alanlarina

yonelik diizenlemeler i¢in onlara yol gosterecegi diistiniilmektedir.

1.6 Arastirmanin Varsayimlari
ASDO siirecinin iistbilis, epistemolojik inang ve motivasyon unsurlarini igerdigi
varsayllmaktadir. Bu nedenle deney grubunda bu faktorlere yonelik etkinlikler yardimriyla

faktorlere yonelik giiclendirme saglanmaktadir.

Calismada uygulanan ydntem ASDO teknikleri acisindan Kuhlthau, Maniotes ve Caspari
(2007) tarafindan gelistirilmis Rehberli Arastirma siireci ele alinmistir. Ayrica 6grenme
dongiisii olarak da Pedasta ve digerleri (2015) tarafindan gelistirilen 6grenme dongiisii ele
alinmistir. Bu 6grenme dongiisii 6gretim siirecinin farkli agamalarinda alternatifler sunmasi

nedeniyle tercih edilmistir.

Ayrica bilimin dogas1 6gretiminde farkli kaynaklardaki dogrudan yansitict bilimin dogasi

Ogretimi ilkelerine uygun 6grenme siireci uygulanmastir.

Kavramsal degisim siirecinde Posner, Strike, Hewson ve Gertzog (1982), Dole ve Sinatra
(1998) ve Gregoire (2003) tarafindan gelistirilen Klasik Kavramsal Degisim Modeli,
Biligsel Bilginin Yeniden Yapilandirilmas: ve Bilissel- Duyussal Kavramsal Gelisim
stiregleri dikkate alinmistir. Dole ve Sinatra (1998) tarafindan ifade edilen sistematik islem
ve sezgisel islem ile Gregoire (2003) cevresel ipucu siirecinin kavramsal degisimde dnemli

oldugu varsayilmaktadir.
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Ogrencilerin kavram yamilgilari, farkli kaynaklarda ilk kavramlar, alternatif kavramlar,
alternatif yap1 ve benzeri sekilde isimlendirilmektedir. Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002)
ogrencilerin BD siireclerine iliskin zayif fikirlerini biligsel bir unsur olarak ele almasi
nedeniyle, BD unsurlari biligsel bir unsur olarak ele alinmaktadir. Buna bagli olarak burada
ogrencilerin bilimsel bir kavram hakkindaki bilimsel olmayan, yaygin ve egitime karsi

direngli zihinsel yapilari biligsel bir 6ge olarak kavram yanilgisi olarak tanimlanmaktadir.

Calismada Ogrencilerin 151k iinitesine iligkin IKT sonuclarini smiflandirmak kazang
skorlarin1 belirlemek tizere Cil (2010) tarafindan ele alinan 0- 8 arasinda yapilan
puanlamanin olduk¢a detayli oldugu bu nedenle IKT nin 6grenci bazinda puanlamasinin
bu kategorilerde yapilmasinin uygun oldugu varsayilmistir. Benzer sekilde uygulanan
BDUGAnin veri analizinde de yine Cil (2010) tarafindan ele alinan 1- 3 arasindaki
puanlamanin uygun oldugu, kategorilestirmenin bu sekilde yapilmasmin yeterli oldugu

varsayilmaktadir.

Ogrencilerin iistbilis, fen bilimleri dersi motivasyonu ve bilimsel epistemolojik inanglarna
yonelik Fen Dersi Giinliiklerindeki yansitic1 yazilarin 6grencilerin bu faktorlere yonelik
ifadelerini yansittig1 ig¢in her bir faktdre ve bu faktorlerin alt faktorlerine iliskin ipucu

niteliginde oldugu varsayilmaktadir.

1.7 Arastirmanin Simirhliklar
Arastirmada deney grubunda wuygulanan kavramsal degisim siirecini destekledigi
diistiniilen faktorlerin sadece etkili olup olmadig: arastirilmaktadir. Bu etkinin biiylikligi

baska bir ¢alismanin konusu olabilir.

BD igerigi olarak ele alinan unsurlar uzlasilmis goriiste belirtilen ve ortadgretime kadar
olan Ogrencilerin giinliik hayat ile iligkili ve diizeylerine uygun olarak belirtilen “bilim
hakkinda genel diisiince, gegici unsur, deneysel unsur, oznel unsur, sosyal- kiiltiirel unsur,
hayalgiicii ve yaraticilik unsuru, gozlem ve c¢ikarim arasindaki fark unsuru” ile

sinirlandirilmastir.

Arastirmada O6gretimin gerceklestirildigi kdy okulunda bulunan ve Bireysellestirilmis

Egitim Plan1 dahilinde 6grenim goren 2 6grenciye iliskin veriler ¢esitli gerekceler ile

109



(devamsizlik, okuma-yazma eksikligi, iletisim engelleri ve yasanan 6grenme gii¢liigii)
calisma bulgularinda ele alinmamistir. Bu, ¢alismadaki baska bir sinirlilik olarak ele

alinmustir.
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2. YONTEM
Aragtirmanin amacina yonelik olarak asagida sirasiyla ¢alismanin evren ve Orneklemi,
yararlanilan Ol¢me araglarindan bahsedilecek ve bu Olgme araclarinin nasil analiz

edildigine deginilecektir. Tablo 2.1°de yapilacak uygulamalar ve 6n ve son test igerikleri

verilmektedir.
Tablo 2.1: Deney ve kontrol grubundaki test ve uygulamalar.
On test Ogretim Son test
Uygulamasi
o Aragtirma Sorgulamali

« Ustbilis Dokiiman1 Ogrenme « Ustbilis Dokiimani
Deney « Bilimsel Epistemolojik » Sicak Kavramsal « Bilimsel Epistemolojik
Grubu Inang Olgegi Degisim Inang Olgegi

o Fen Ogrenmeye + Dogrudan Yansitic o Fen Ogrenmeye Yonelik

Yonelik Motivasyon Bilimin Dogast Motivasyon

o Isik Kavram Testi o Isik Kavram Testi

« Bilimin Dogas1 Anketi o Arastirma Sorgulamali o Bilimin Dogas1 Anketi
Kontrol e Yan Yapilandirilmis Ogrenme e Yar1 Yapilandirilmisg
Grubu Goriisme e Dogrudan Yansitict Gortisme

Bilimin Dogas1

Tablo 2.1°de goriildiigli iizere bu boliimiin bir diger konusu da 6gretim uygulamalarinin
deney ve kontrol grubu i¢in tanitilmasini gerektirmektedir. Ayrica arastirma Oncesinde

uygulama 6ncesi hazirlik ve pilot uygulama da bu boliimde ele alinacaktir.

2.1 Arastirmanin Modeli

Aragtirmanin  yontemi olarak amaca yonelik deneysel desenlerin uygun oldugu
diistiniilmektedir. Ancak arastirmada Ogretim kurumunda Ogrencilerin  tekrar
siiflandirilmasinin  miimkiin olmadig1 gerekgesi ile seckisiz atama yapilamayacagi
goriilmiistiir. Bu nedenle On test-son test deney ve kontrol gruplu yari-deneysel desen
calismanin yontemi olarak belirlenmistir. Karasar (2008) smirliliklarina dikkat edilerek
gercek deneme modellerinin uygulanmadigi durumlarda yar1 deneysel desenlerden

yararlanildigini belirtmektedir.
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Caligmada gruplara segkisiz atama yapilamamasina kargin deney ve kontrol grubunun
belirlenmesinde yansizligin saglanmasi i¢in kura ile gruplardan biri deney digeri kontrol

grubu olarak belirlenmistir.

Bu aragtirmanin amacina uygun olarak karma aragtirma deseni benimsenmistir. Creswell
(2012) karma deseni tanimlarken c¢alismasinda veriletin elde edilerek sunulmasi ile
bulgularin yorumlanmasinda nicel ve nitel verilerin birlikte kullanildigini ifade etmektedir.
Bu baglamda calismada, nitel ve nicel desenler kullanilarak birbirinin avantajlarindan
yararlanma ve birbirini tamamlama imkani bulunmustur. Creswell ve Plano Clark (2017)
calismalarinda nitel ve nicel verilerin birlikte kullanilmasinin temel varsayimini aragtirma
problemini iyi anlamak oldugunu agiklamaktadir. Ayrica Creswell (2012) bir aragtirmanin
karma arastirmanin hangi desenine ait oldugunu belirlemek i¢in dor soru paylagsmistir. Bu
sorular agagida verilerek bu tez kapsaminda yanitlanmis ve desen belirlenmesi i¢in ele

alinmistir.

1. Bunlardan ilki nitel ve nicel veri toplama yontemlerinden hangisine dncelik ve
agirlik verildiginin belirlenmesidir. Bu ¢alismanin amacina uygun olarak nitel veri toplama
araclar1 olan bilimin dogas1 unsurlar1 ve 151k kavramlar1 hakkindaki acik uglu anket verileri
ile yar1 yapilandirilmis goriisme verilerinin birincil oncelikli oldugu; buna karsin 6gretim
uygulamalarin1 destekleyen faktorlere yonelik nicel veri kaynaklarinin ikincil oncelikli

oldugu soylenebilir.

2. Digeri ise nicel ve nitel verilerin toplanmasindaki ardisikliktir. Bu g¢alismada
oncelikli olarak nicel veriler toplanmis ardindan nitel veriler elde edilmistir. Ogretim
uygulamalarinin destekleyen faktorlere yonelik nicel dlgekleri ele alindiktan sonra nitel

Olcekler ile veri toplanmistir.

3. Arastirmacinin verileri nasil analiz ettigi diger bir soru olarak goriilmektedir.
Ogrenme siirecini destekleyen faktdrlere iliskin anketler analiz edildikten sonra nitel
veriler ele alinmistir. Ardindan 6grencilerin 151k tinitesi kavramlari ve bilimin dogasi
unsurlar1 hakkindaki nitel veriler analiz edilmistir. Kodlamalar yapilarak elde edilen

kazang skorlar1 nitel bulgular ile desteklenmistir.
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4. Son olarak da aragtirmacinin verileri nasil karigtirdigi sorulmaktadir. Buna gore

nitel veriler nicel verilerin detaylandirilarak agiklanmasini saglamaktadir.

Bu tez baglaminda verilen tim bu yanitlarla, Creswell’in (2012) aciklayici ardisik
tasarimina (explanatory sequential design) ulagilmaktadir. Bu tasarima gore ilk asamada
elde edilen 6rnekleme ait nicel sonuglar ile nitel ve nicel verilerin en iyisini elde edilir.
Ardindan bu bulgular nitel veriler ile ikinci asamada iyilestirilerek detaylandirilir
(Creswell, 2012). Bu tez kapsaminda, sicak kavramsal degisim temelli ASDO
uygulamasinda sicak kavramsal degisim siirecinin varsayimi olan fen dersine yonelik
motivasyon, lstbilis ve bilimsel epistemolojik inan¢ faktdrlerinin 6nce nicel veriler ile
belirlenmesi ardindan nitel veriler ile derinlestirilmesi saglanmistir. Diger bir odak noktasi
olan dgrencilerin bilimin dogasi unsurlari ile 1g1k {linitesi kavramlarina iliskin veriler de

kazang skorlarina doniistiirilmiis ardinda nitel veriler benzer sekilde detaylandirilmistir.

2.2 Evren ve Orneklem

Bu calisma, 2016- 2017 Egitim Ogretim yilinda Milli Egitim Bakanligma bagli bir
ortaokulunda yedinci sinif fen bilimleri dersinde uygulanmis olup ¢alismanin evrenini
yedinci simifta 6grenim goéren Ogrenciler olusturmaktadir. Calisma yedinci siif dgretim
programindaki yer alan Aynalarda Yansima ve Isigin  Sogurulmasi Unitesinde

uygulanmistir. Bu iinite ¢alismada 151k tinitesi olarak ele alinmaktadir.

Aragtirmacinin  dgretmenlik gorevi sebebiyle Balikesir Ili Savastepe Ilgesine bagli bir
ortaokulda bulunan A ve B subeleri olmak {izere iki adet yedinci sif calismanin
orneklemini olusturmaktadir. Buradaki Ornekleme yontemi olasilik dist o6rnekleme
cesitlerinden, uygun O6rnekleme olarak belirlenmistir. Balci’a gore (2009) bu yontemde

orneklem dogruluguna kars1 zaman ve ekonomi tercih edilmektedir.

Siiflardan A subesinde 14; B subesinde 11 6grenci bulunmaktadir. Bu gruplarda bulunan
Ogrencilerden B subesinde bulunan bir 6grenci uygulamanin basladigi ikinci hafta ¢esitli

nedenlerle kayit aldirmig ve B subesi 10 kisi kaldig1 icin bu sekilde devam edilmistir.

Ogrencilerin belirli bir dgretim programinin igerisinde olmasi nedeni ile var olan siniflar
ile calismaya devam edilmistir. Deney ve kontrol gruplari atanirken kura ile belirlenmis

ancak Ogrenciler secgkisiz olarak gruplara atanamamistir. Buna gore A subesi kontrol

113



grubu; B grubu ile deney grubu olarak belirlenmistir. Ornekleme iliskin cesitli dzellikler

sonraki baglikta agiklanmistir.

Uygulama oOncesinde ogrencilere on test olarak uygulanmasi gereken tiim Olgekler
uygulanmis ve uygulama sonunda da ayni Olgekler tekrar edilmistir. Ancak yari
yapilandirilmig goriismeler i¢in zaman siirliligl nedeniyle deney ve kontrol gruplarindan
amacli 6rnekleme yontemi ile ikiser 6grenci belirlenerek goriismeler yapilmistir. Amacl
orneklemede, arastirmaci tarafindan Orneklem kendi belirledigi Olgiitlere gore
olusturulmaktadir (Cohen, Manion ve Morrison, 2000). Buna gore 6grencinin fen dersine
yonelik basar1 durumlart hakkindaki diger fen bilimleri 6gretmeninin degerlendirmesi ile
katilim konusundaki isteklilikleri g6z oniinde bulundurularak 7A ve 7B smiflarindaki
basar1 diizeyleri diisiik ve yiiksek olan ikiser 6grenci ile goriismeler yapilmistir. Bu
Ogrencilerin her iki grupta da birer tanesinin kiz; birer tanesinin de tagimali olmasina
dikkat edilerek toplam 4 6grenci ile goriismeler gerceklestirilmistir. Ayrica 6grencilerin bu
goriismelere katilma konusunda agik sekilde goniilli olmalart da gbéz Oniinde
bulundurulmustur. Ayni1 goriismeler uygulama sonrasinda da uygulanmistir. Uygulama
esnasinda da deney ve kontrol grubu 6grencileri 3- 4 kisilik gruplar halinde ¢alismalar1 igin
Ogretmen tarafindan derse katilim istekligi, fen dersi basaris1 ve fen dersine iliskin
ilgilerine gore heterojen olacak sekilde gruplara ayrilmistir. Her 6grenciye bulunduklar
gruplar icerisinde Onceden hazirlanmis g¢alisma yapraklar1 verilerek derste esnasinda

doldurmalar1 ve dersi tamamlamalar1 beklenmistir.

Uygulama yapilmadan &nceki sene (2015-2016 Egitim-Ogretim  Yil) 6lgeklerin
hazirlanmasi ve gelistirilmesi, dnceden hazirlanan ¢aligma yapraklarimin gelistirilmesi ve
diizenlenmesi, Ogretim yoOntemine hazirlik, aragtirmacinin-6gretmenin 1sindirilmasi
gerekceleri ile yedinci smifta Ogrenim goren Ogrenciler ile pilot uygulama
gergeklestirilmistir. Ogretim yontemine iliskin 6grencilerin deneyimini arttirmak iizere de
hem pilot hem de esas uygulama Oncesinde yedinci sinif hareket ve kuvvet {initesine

yonelik uygulamalar ASDO uygulamalari gergeklestirilmistir.

2.2.1 Orneklemi Olusturan Ogrenci ve Cevre Ozellikleri
Arastirmanin nitel veri toplama asamasmin olduk¢a biiyiik bir orani kapsadigi

diisiiniildiiginde 6rneklemin ve 6rneklemin c¢evresel kosullarinin tanitilmasi giivenirlik
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adina olduk¢a Onemli bir durumdur. Bu nedenle bu baslik altinda arastirmanin
gerceklestirildigi ornekleme ait ¢esitli 6zelliklerin tanimlanmasi ve bdylece ¢alismanin
sonuglarmi etkileyebilecegi diisiiniilen ¢evresel Ozelliklerin ve ailelerin sosyo-ekonomik
durumlarinin ortaya konmasina ¢alisilmaktadir. Calismanin gergeklestirildigi okulun
bulundugu Saribeyler Koyii, Balikesir Ili Savastepe Ilgesine bagl bir kdy olup, genellikle
gecim kaynagi tarim ve hayvanciliktir. Bununla birlikte yakin ilgelerde maden isleri ile
hizmet sektoriinde ¢alisanlarinda bulundugu, bu baglamda ailelerin ekonomik durumlarimin
bu alanlara bagli oldugu bilinmektedir. Ayrica donemsel olarak komiirciiliik yapmak tlizere
bolgeye gelen ve cadirda yasamak zorunda kalan aileler de bulunmaktadir. Ailelerin genel
olarak egitim biit¢elerinin kisith oldugu sdylenebilir. Bununla beraber kdy okuluna ¢evre
koylerden ilkokul ve ortaokul Ggrencileri tasimali olarak gelmektedir. Tasimali gelen
Ogrencilerin okula gelis siireleri 30- 60 dakika kadar slirmektedir. Bununla birlikte
ogrencilerin, Ozellikle tasimali olarak gelen kesimin ebeveynlerine hayvancilik isinde
yardim ettikleri de bilinmektedir. Ayrica ¢alismanin gerceklestirildigi 2015- 2016 ve 2016-
2017 egitim-0gretim yillarinda okulda iki fen bilimleri dersi 6gretmeni bulunup, bunlardan

biri arastirmaci digeri ise okul idarecisi olarak gorev almaktadir.

Cevresel ozellikler ortaya koyduktan sonra, drnekleme ait cesitli 6zellikler okul idarecisi
olan fen bilimleri 6gretmeni ile goriisiilerek ortaya konmaya calisilmistir. Bu goriisme,
orneklem ogrencilerinin fen bilimleri dersine uygulamanin gerceklestirildigi dénem
oncesinde diger fen bilimleri 6gretmeninin girmesinden dolayr yapilmis ve Ogrencilerin
basar1 ve ¢evresel durumlart hakkinda bilgi edinmek amaglanmistir. Goriisme sonucunda

elde edilen veriler Tablo 2.2°de paylasilmistir.

Tablo 2.2: Orneklemin cesitli 6zellikleri.

SINIF OGRENCI KIZ ERKEK  TASIMALI _FEN DERSI BASARISI
SAYISI iyi ORTA DUSUK
7A 14 4 10 6 5 3 6
7B 10 3 7 6 4 3 3
TOPLAM 24 7 17 12 9 6 9

Tablo 2.2 incelendiginde her iki grubun da kiz 6grenci sayilarinin erkeklerden az
oldugu, tasimali olarak gelen Ogrenci sayilarmin ayni oldugu, fen ile ilgili basari

durumlarinin genel olarak iyi ve orta diizeyde olmasina karsin 7A smifindaki diistik
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basarili 6grencilerin daha fazla oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin énceki yillardaki derse
katilim isteklilikleri bakimindan fen bilimleri 6gretmeninin degerlendirmesine gore de 7A
sinifinin bu konuda daha istekli olduklar1 goriilmiistiir. Tablo 2.2°de goriilen tagimali
Ogrenci statiisiine dikkat edildiginde 7A smifinda yariya yakin; 7B sinifinda da yaridan
fazla 0grencinin tagimali oldugu goriilmektedir. Tasimali egitim 6grencilerin 6grenime
geldikleri okuldan daha kiiciik bir yerlesim yerinden geldigini gostermektedir. Sosyal
cevrenin, bireylerin gelisimi agisinda 6nemli oldugu Vygotsky’in gelisim kuraminda
onemli oldugu belirtilmektedir (Woolfolk, 2016; Slavin, 2018). Buna gore ogrenciler
smirlt bir yakinsal gelisim alanina sahip olmalar1 yoniinden etkilenmis olabilecegi
disiiniilmektedir. Dolayisiyla Ogrenciler, genel anlamda iletisim konusunda sorunlar
yasarken, daha kirsal alanda sosyo-ekonomik diizeyleri diisiik ve hatta tasimali olarak
okula dahil olan o6grencilerin bu konuda daha da smirli becerilere sahip oldugu
diistiniilmektedir. Arastirmaci, 6gretmenlik kimligi ile buna kanit olarak &grencilerin
giinlik hayatta kullanilan bazi kelimeleri ve anlamlarimi anlamakta zorlandiklarini
sunabilir. Ornegin “kamit” kelimesi &grenciler tarafindan yazim yanlhisi olarak
algilanmaktadir. Tiim bunlara dayali olarak 6grenciler arasindaki iletisimin saglikli olarak
kurulmasin1 saglamak ve karsilagilan sorunlar1 ¢oziimiinde onlar1 destekleyebilmek
(Bostan-Sarioglan, 2013) i¢in gruplarin taninmasinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica 1lik ve sicak kavramsal degisim siireclerinde ele alinin c¢evresel ipucu (Gregoire,
2003) niteligini tasiyacak ge¢mis deneyimler boyutunu karsilamasi agisindan da énemlidir.
Bu nedenle arastirma, 6grencilerin belirtilen bu 6zellikleri goz oniine alinarak yiiriitiilmiis

ve Ogretim siirecinde iletisimin saglikli olarak yiiriitiilmesine ¢alisilmistir.

2.3 Arastirmada Yapilan Islemler

Bu béliimde arastirmada yapilan islemler sirasiyla tanitilacaktir. Arastirmaci tarafindan
belirlenen konu hakkinda alanyazin taramasi yapilarak 6gretim yontemi ile ilgili bilgi
edinilmigstir. Calismanin belirlenerek buna uygun pilot ¢alismanin yapilacag 6rneklem
segilmistir. Orneklem segimi yapildiktan sonra 2015- 2016 egitim-dgretim yilinin basindan
pilot uygulama siirecine kadar gruplara uygun olarak ders planlari hazirlanarak 6gretim

siireci i¢in 6grencilerin ¢caligma yapraklari, 6gretmenin ise ders planlart hazirlanmastir.

2015- 2016 egitim-6gretim yil1 baginda arastirmaci tarafindan konu belirlenmesine paralel
olarak Olceklerin hazirlanmasi ve gelistirilmesine iliskin ¢caligmalar baglamistir. Buna gore

oncelikle “Isik Unitesi Kavram Testi” hazirlanarak sekizinci sinifta dgrenim gore 25
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ogrenciye uygulanmustir. Benzer sekilde “Bilimin Dogas1 Olgegi” de ayni gruba
uygulanarak her iki Olgek i¢in de gerekli diizenlemeler yapilmistir. Ayrica fen dersi

motivasyonu, iist bilis ve bilimsel epistemolojik inang¢ 6lgekleri belirlenmistir.

2015- 2016 Ogretim yilinin ikinci doneminde pilot uygulama Oncesi On test olarak
belirlenen dlgekler uygulanmis ardinda yedinci sinifta 6grenim goren 2 siniftan deney ve
kontrol grubu atamasi yapilmistir. Isindirma uygulamasi ile 6gretim baglatilmis ve
planlanan 6gretim yontemine yonelik olarak 6grencilerin yonteme aligmalarini saglamak
amactyla cesitli etkinlikler yapilmistir. Yaklagik 4 hafta sonunda (7. Simif Kuvvet ve
Hareket Unitesi bitince) dgrenciler hedef icerige (7. Smmf Isik Unitesi) iliskin 6gretim
uygulamalari i¢in hazir hale gelmistir. Ardindan planlandig gibi 14 ders saati boyunca 151k
initesi kavramlar1 hakkinda uygulanmasi planlanan 6gretim uygulamalar1 her iki sinifta da

gerceklestirilmistir. Boylece pilot uygulama tamamlanmustir.

Pilot uygulama 6ncesinde ve sonrasinda her iki sinifa da hazirlanan 6lgekler uygulanmistir.
Ogrencilerin okuma yanitlama siireleri belirlenmistir. Ayrica dlgme esnasinda dgrencilerin
sorular1 anlayip anlamadig1 ve 6zellikle IKT ile BDUGA igin 6lciilmek istenen 6zellige
yonelik olup olmadigr belirlenmeye c¢alisilmistir. Esas uygulamada olusabilecek
giicliiklerin belirlenmesi saglanmigtir. Ayrica her iki grupta da belirlenen ikiser 6grenci ile
yar1 yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir. Derslerin sonunda 6grencilerden fen
dersi giinliikleri doldurmalar1 istenmistir. Ozellikle 6grencilerin fen dersi giinliiklerinin
beklenen nitelikte olmayisi, Ogrencilerin yaptiklar1 uygulama hakkindaki fikirlerini
yazmaktan uzak olduklar1 goriilerek daha sonra bahsedilecek olan animsama sorulari ile
fen gilinliiklerini yanitlamalar1 i¢in dilizenlemeler yapilmistir. Tim uygulamalar
tamamlandiktan sonra hazirlanan ders planlart ve Olgekler gbézden gegirilerek son

degisiklikler uygulanmistir.

2016-2017 egitim-6gretim yilinda yedinci sinifta 6grenim goren 24 Sgrenci ile esas
uygulamalar calisma ikinci donemde baslamistir. Ogretim &ncesinde Slcekler ve yari-
yapilandirilmis goriismeler uygulanmistir. Ardindan daha once pilot calismada da
bahsedilen 1sindirma c¢aligmalar1 ile deney ve kontrol grubunda 7. simif kuvvet ve hareket
initesine yonelik 6gretim gerceklestirilmistir. Isindirma ¢aligmalar1 tamamlandiktan sonra

esas uygulamalara ge¢ilerek deney ve kontrol grubunda 14 ders saati boyunca 1s1k {initesi
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kapsaminda 6gretim uygulanmistir. Son test uygulanarak fen dersi giinliikleri toplanmis ve

verilerin analizine baglanmistir.

2.4 Veri Toplama Araglan

Bu boliimde aragtirmanin amacina yonelik olarak deney ve kontrol grubunda 6n test ve son
test olarak uygulanan 6lgeklerin hazirlanma siireci, gecerlik ve giivenirlik ¢calismalarina yer
verilmistir. Calismada nicel veriler Ust Bilis Dokiimani (UBD), Fen Ogretimi Motivasyon
Olgegi (FeMot), Bilimsel Epistemolojik Inan¢ (BEPI) Olgegi aracilig1 ile nitel veriler ise
Isik Unitesi Kavram Testi (IKT), Bilimin Dogas1 Uzerime Gériisler Anketi (BDUGA), Fen

Dersi Glinliigii ve Yari- Yapilandirilmis Gortismeler araciligl ile elde edilmistir.

2.4.1 Isik Unitesi Kavram Testi (IKT)

IKT farkli baslangicta 14 sorudan olugmakta olup Ogrencilerin 1s1k iinitesine yonelik
kavramsal bilgilerini belirlemek i¢in gelistirilmistir. Anketin gelistirilmesi stirecinde
belirtke tablosu olusturularak aynalar, ayna gesitleri, aynalarin 6zellikleri, gérme olayi,
renkli gérme olayi, 15181n sogurulmasi ve enerji tasarrufu agisindan giines enerjisinin
kullanim1 ana bagliklarina yonelik maddeler belirlenmistir. Bu konular hakkinda alanyazin
taramasi yapilarak ilgili konuya yonelik 6grenci kavram yanilgilarin1 ortaya ¢ikarabilecek
maddeler secilmistir. Alanyazinda farkli kaynaklardan tespit edilen maddeler maddeler
alinmis bunun disinda bazi konular hakkinda da arastirmaci tarafindan gelistirilen
maddeler ile olgek hazir hale getirilmistir. Bu haliyle 14 maddelik IKT hakkinda iki alan
egitim uzmani Ogretim iyesinin goriisleri alinarak 2015-2016 egitim-68retim yilinda
sekizinci simifta 6grenim goren 25 kisilik bir 6grenci grubuna uygulanmis ve genel 6grenci
yanitlar1 incelenmistir. Uygulama sonucunda yapilan incelemeler ile diizlem aynalar ve
gorme olayina iliskin 3 maddenin Ogrenciler tarafindan nispeten kisa yanitlar verilerek
gecildigi ya da anlagilamadigr belirlenmistir. Ayrica yanitlama siiresini de fazla oldugu
gerekgesi ile Olgekten ¢ikarilmistir. Kalan sorular ile elde edilen 11 maddelik agik uglu
sorulardan olusan IKT, ii¢ alan egitimi uzmani tarafindan incelenerek pilot uygulama
oncesi hazir hale getirilmistir. Tablo 2.3’de son haliyle IKT nin madde ve konu dagilimi

verilmistir.
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Tablo 2.3: IKT konu soru dagilimi

Konular Madde
Diizlem aynalar 1,2
Kiiresel aynalar 10, 11
Beyaz 15181n renkleri 6, 8
Gorme olayi 5
Renkli gérme olay1 3,4

Is1gin sogurulmasi ve enerji tasarrufu agisindan giines
enerjisinin kullanimi

Tablo 2.3 alanyazindan alinan maddeler ile arastirmaci tarafindan hazirlanan maddeler
tanitilmaktadir. IKT testinde bulunan ilk iki madde Diizlem Aynalar ile ilgili oldugu
goriilmektedir (Tablo 2.3). Anil ve Kii¢iikdzer (2010) calismalarinda 6grencilerin diizlem
ayna ve diizlem aynadaki goriintiiniin Ozellikleri hakkinda 6grenci goriislerinin
belirlenmesine yonelik bu maddeyi uygulamistir. Bu madde IKT’nin ilk maddesi olup

Sekil 2.1°de goriilmektedir.

a) Yandaki sekilde, Buket'in diz aynadaki
goruntlst verilmektedir. Goriintlindn ozellikleri
hakkinda ne sdyleyebilirsiniz? Liitfen yanitimaz
aciklayimz.

b) Buket'in goriintiisii nerede olusmustur. Liitfen yanitimizi sekil yardimiyla ya da yazarak agiklayimz.
A) Aynanin Oniinde B) Aynanin iginde C) Aynanin Arkasinda D) Aynanin Uzerinde
Agiklama:

Sekil 2.1: Diizlem aynada yansimaya iliskin IKT birinci maddesi.

IKT’nin ikinci maddesi de diizlem aynalardaki goriintiiniin 6zelliklerine yonelik olup
Ogrencilerin diizlem aynadaki tersinirlik kavramina yonelik fikirlerini belirlemek iizere
secilmigtir (Sekil 2.2). Kocakiilah (2006) calismasinda hikayelestirilmis bir olayin
anlatildigr bu maddeyle, diizlem aynanin goriintiiyli soldan saga g¢evirmesinin, dgrenci
tarafindan bilinip bilinmedigi ve bunun nasil anlasildigini ortaya ¢ikarmayr amaglandigini

belirtmektedir.
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Ali ve babasi yeni bir duvar saati almak igin saatgiye gitmistir. Dikkanmn bir

Duzlem Ayna .
duvan kocaman saatlerle doluyken karsisindaki duvar boydan boya ayna ile

kaphdir. Ali'nin gbdzii bir ara duvar saatlerinden birinin aynadaki
/ V4 \ goruntlsune takilmistir. Sasirarak kolundaki saate bakmistir. Sizce Ali
neden sasgirmistir? Kisaca agiklayiniz.

Saatin aynadaki gorintisd
Yukarida, Ali'nin aynada gordigl saatin sekli verilmistir. Ali'nin kol saatini bulabilir miyiz?
Aynadaki goriintiide saat kagtir? ................ Ali'nin saati kagtir? ...
Liitfen nasil buldugunuzu kisaca agiklayimiz.

Sekil 2.2: Diizlem aynada yansimaya iliskin IKT ikinci maddesi.

IKT’nin on ve on birinci maddeleri 6grencilerin kiiresel ayna ile ilgili goriintii 6zellikleri,
ayna ylizeyine paralel gelen 1sinlarin yansimasi hakkindaki 6grenci goriislerini belirlemek

tizere IKT ye dahil edilmistir. Buna iligkin Sekil 2.3’te onuncu soru goriilmektedir.

7. sinifi heniiz bitirmis Omer, yaz tatilinde arkadaslar
ile izci kampina katilmistir. Kampta ogle yemegi icin

10.
glines enerjisinden faydalanarak yemek pigirmek
istemektedir.
Bunun igin soru isareti yerine hangi ayna cesidini
koyarak amacina ulasabilir?

o- Dz Ayna o- Timsek Ayna o- Cukur ayna

Omer’in bu ayna ile yemegi nasil pisirebilecegini agiklayiniz.

Sekil 2.3: Kiiresel aynalarda yansimaya iliskin IKT onuncu maddesi.

Sekil 2.3te goriilen IKT nin onuncu maddesi arastirmaci tarafindan hazirlanmis olup farkli
ayna tiirlerinin 6zellikleri ile bu aynalardaki 151k 1ginlarinin davraniglarina yonelik 6grenci
gorlslerini belirlemek icin gelistirilmistir. Sekil 2.4’te IKT’nin on birinci madde

gorilmektedir.
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11.

Liitfen agagidaki karikatiird dikkatlice inceleyiniz!

£ .
Ayna harge}'f' g
ters gosternyor,

Ben nerede
yanlis yaptim?
A1

Yukardaki karikatirde, Profestr Cokbilmis arabasina yeni bir dikiz aynasi takmak istiyor. Ancak yeni taktig
ayna cisimleri bas asa@ gosteriyor.
Acaba Profesir Cokbilmis nerede hata yapmistir? Agiklaymiz.

Sekil 2.4: Kiiresel aynalarda yansimaya iliskin IKT on birinci maddesi.

Sekil 2.4’te goriilen madde ile ¢ukur ayna ve tiimsek aynalardaki goriintii 6zelliklerinin ve
iki aynadaki goriintiiler arasinda farkliliklarin 6grenciler tarafindan nasil kavrandigi ve
kiiresel aynalarla diizlem aynalar1 birbirinden ayirt edip edemediklerini ortaya koymak i¢in

kullanilmistir (Kocakiilah, 2006).

6. Giines 1511 ne renktir? Nedenini agiklayimiz.

Sekil 2.5: Beyaz 15181n renklerine iliskin IKT altinci maddesi.

IKT nin alt1 ve sekizinci maddelerinin beyaz 1s181in renkleri konusu hakkindaki 6grenci
gortslerini belirlemek i¢in uygulanmistir. Sekil 2.5 altinc1 maddeyi gostermektedir. Bu

madde Ogrencilerin giines 1518inin hangi renk olarak goriildiigline yonelik 6grenci
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fikirlerini dogrudan bir soru ile sorgulayarak onlarin buna iliskin agiklamalarin belirlemek

tizere hazirlanmistir.

Sekil 2.6’da IKT nin sekizinci maddesinde beyaz 1s181n renkleri ile ilgili olay temelli bir
soru sorulmaktadir. Bu maddenin ilk kisminda iki farkli renkteki 15181n beyaz renkli bir
perde iizerine diistiiglinde hangi renk ortaya ¢ikacagini belirlemeleri istenmistir
(Kocakiilah, 2006). Ikinci kisimda da renkli gérmeye yénelik fikirlerini belirlemeleri
istenmistir. Ayrica sorunun devaminda yanitlarinin nedenlerini agiklamalar1 da

ogrencilerden beklenmektedir.

8. Bir sahne gosterisinde, yesil 151k demeti ve kirmizi 151k demeti beyaz bir perde iizerinde ayni noktaya
dasurdluyor.

a) Isinlann perde iizerinde ist liste geldikleri yerde asagidaki renk ya da renklerden hangisini gozlersiniz?
ilgili kutucugu isaretleyiniz.

O Beyaz O] Kirmuzi ve yesil
()| Kahverengi )| Mavi
O] san O] siyah

b) Bir giil beyaz is1k altinda kairmizi renkli gériiniiyor. Sar 151k altinda hangi renkte gériiniir.

Sekil 2.6: Beyaz 15181n renklerine iliskin IKT altinci maddesi.

IKT’nin {i¢, dort ve besinci maddeleri gorme ve renkli gérme olayi ile iliskilendirilmistir.
Sekil 2.7°de goriilen ve olay temelli hazirlanis madde arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
Bu madde ile Ogrencilerin, 1s18in yansima ve sogurulma olaylarini g6z Oniinde
bulundurarak renki gérme olayini agiklamalar1 beklenmektedir. Boylece 6grenciler {igiincii
maddede yesil bitki ve kirmizi saksiy1 kirmizi 1sikta gorme ve gérmeme sebeplerini 15181n

madde ile karsilasmasinda ortaya ¢ikan olaylar ile agiklayacaklardir.
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3. Burak kirmizi isigin bitkilerin besin Oretiminde daha verimli aldugunu 8grenmistir. Bunun icin bir deney
yapmak Ozere fasulye bitkisini kirmizi renkli bir saksiya ekmistir. Asafidaki sekilde sadece kirmuzi isik ile
aydinlatilrmis bir odada durmakta olan saksidaki bitki gorilmektedir. Burak, odaya her girdiginde bitkinin
yok oldugunu sadece saksinin kaldifini gdzlemlemektedir. Burak'in basina gelen olayin nedenini agiklaymiz.

L/Hgﬁﬁﬂ S
-

T

t? e

Sekil 2.7: Renkli gorme konusuna iliskin IKT altinct maddesi.

Sekil 2.8’de goriilen dordiincii madde arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Renkli
gormeye iligkin olgu temelli madde iki agsamadan olusmakta olup ilk olarak 6grencilerin
beyaz 151k altinda palyacoyu hangi renkte gordiiklerini boyayarak daha sonra gordiikleri
rengi yazmalari istenmektedir. Ayrica bunun nedenini 15181n yansimasit ve sogurulmasi
olaylar1 ile aciklamalar1 beklenmektedir. Bunun i¢in arastirmaci tiim Ogrencilerin
gorebilecegi boyutta Sekil 2.8’de goriilen maddedeki palyago resmini asmistir. Sonraki
asamada Ogrencilerin bu palyagoya gonderilen 1s18in mavi oldugunda ne olacagini renk

¢ikarimlari ile agiklamalar1 beklenmektedir.

Yandaki palyaco gok sirin goriinmek icin kendini rengarenk boyalarla
renklendirmigtir. Palyagonun beyaz isik altinda oldugunu distnerek asagida
verilenlerin renklerini yaziniz. Neden béyle diistindiiglintizii agiklaymmiz.

Sapka . renkte gorandr. Clinki ..

Burun . renkte gorindr. Cinki

Saclar. renkte gorinir. Clinkii ..

. renkte gorundr. Glnki

Palyagonun mavi 151k altinda oldugunu disdnirsek asagida verilenler nasil gorinir? Neden boyle

diisiindiiglinizi agiklayiniz.
=TT T - | (= L1 gL 1

Burum .......ocoonee r€Nkte OrGNUI QUKD ..ot i ettt s s s st sttt bt

renkte gOrinUr, QUKD ... st e bt e e i b st st e

T S -1y | o (= - L L T L

Sekil 2.8: Renkli gorme olayina iliskin IKT dérdiincti maddesi.
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Sekil 2.9 da aragtirmaci tarafindan gelistirilmis, gorme hakkinda ve olay temelli bir
maddedir. Bu sefer Ogrencilere 151k 1sinlarinin gérmeyi saglarken nasil davrandigin
aciklamalar istenmektedir. Dort ayr1 Cin Ali figiiriniin farkli durumlarda cisme dikkat
ederek 151k 1smnlarimi nasil davrandigimi farkli renkli kalemler kullarak ¢izmeleri ve her

birim durumda cisimlerin goriiliip goriilmedigini betimlemeleri beklenmektedir.

5. Asagidaki resimlerde Cin Ali odada bulunan mum ve saksidaki bitkiye bakmaktadir.

Fa)
P | V]

‘ e 4
Ustteki resimde Cin Ali'nin Jamba varken mumu Ustteki resimde Cin Ali'nin mumu nasil gﬁrd[]g[]nu_
nasil gordigini 15tk 1sinlanmi gizerek gosteriniz. 151k 1sinlanini cizerek gosteriniz. Asagidaki bosluga
Asafidaki bosluga agiklayiniz agiklayimiz

2
Ustteki resimde Cin Ali'nin lamba varken saksidaki Ustteki resimde Cin Ali'nin saksidaki bitkiye nasil
bitkiyi nasil gordiginld sk 1sinlanm  gizerek gordiugind  agik  sminlanm  gizerek  gosteriniz.
gosteriniz. Asagidaki bosluga agiklayimz Asagidaki bosluga aciklayiniz

Sekil 2.9: Renkli gorme olayina iliskin IKT besinci maddesi.

Sekil 2.10’da goriillen madde arastirmaci tarafindan gelistirilmis ve olgu temelli bir
maddedir. Ogrencilerin giines enerjisinden nasil faydalanilabilecegine ve bu sayede nasil
tasarruf saglanabilecegine iliskin goriislerini belirlemek iizere hazirlanmistir. Burada
Ogrencinin 15181 sogurulmasi ve yansimasina iligkin agiklamalar yapmalar1 boylelikle
giinesten elde edilen enerjinin bagka bir enerjiye doniistiiriilmesi hakkindaki goriisleri

alinmaya ¢alisilmaktadir.
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Yandaki resimde goriilen evlerin g¢atilarinin
iizerine yerlestirilmis gilines panelleri sizce
hangi amagla kullamiimaktadir?

Bu giines panelleri sizce nasil calismaktadir? Agiklayiniz.

Sekil 2.10: Is18in sogurulmasi ve enerji tasarrufu agisindan giines enerjisinin kullanimina
iliskin IKT yedinci maddesi.

Sekil 2.11 olay temelli bir madde olup 6grencilerin 15181n sogurulmasi ve yansimasina
bagl olarak giines enerjisinin kullanimi ya da gilines enerjisinin diger enerji tiirlerine
doniismesine yonelik Ogrenci goriislerini  belirlemek {izere arastirmaci tarafindan
hazirlanmistir. Bu madde iki asamadan olusup ilk asamada &grencilerin 1s1 kaybinin en az
olmast i¢in sicak suyu hangi renk kumasa sarmasi gerektigini belirlemeleri ardindan neden

bunu sectiklerini agiklamalar1 beklenmektedir.

9. Mehmet cobanlik yapmaktadir. Aksama kadar giinesin alninda dolasmaktadir. Yine bir giin evden cay igin
sicak su getirmis ve suyun sicakh@in kaybetmesini engellemek igin farkh renkte kumaslarla sarmayi

disiinmiistir.
a) Hangi renk/renklerde kumas kullanirsa 1s1 kaybinin en az olacagim bularak isaretleyiniz?
(:) Beyaz Kumas O Kirmizi Kumas
Kahverengi Kumas % Mavi Kumas
Sari Kumas Siyah Kumasg

b) Liitfen yanitimzin nedenlerini asagidaki bosluga agiklayiniz.

Sekil 2.11: Isigin sogurulmasi ve enerji tasarrufu agisindan giines enerjisinin kullanimina
iligkin IKT yedinci maddesi.

Ogrencilerden beklenen yanitlarin detayli olarak paylasildigi IKT pilot uygulama ile 37

kisilik iki yedinci smif 6grenci grubuna 45 dakika boyunca uygulanmis ve pilot calisma
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sonunda da son test olarak uygulanmistir. Ogrencilerin yamitlarinin &n test ve son test
arasinda nasil degistigine iliskin genel bir inceleme yapilarak Ol¢egin fikir dgisimine
yonelik ipucu niteligi tasidigr goriilmistiir. Ayrica bu durum hakkinda ii¢ alan egitimi
uzmaninin gorisleri alinarak gegerligi gozden gegirilen 11 maddelik IKT, 45 dakikalik
uygulama siiresiyle hazir hale getirilmistir (EK 1). Olgek ile ilgili giivenirlik calismalar:

veri analizi bolimiinde paylasilmistir.

2.4.2 Bilimin Dogasi (BD) Olcegi

Ogrencilerin BD hakkindaki goriislerini belirlemek iizere gelistirilen ve 6nceki boliimde
tamtilan pek cok veri toplama aracindan bahsedilmistir. Ogrencilerin BD bakis acilarii
degerlendirme bakimindan yanlis yorumlar1 azaltacak, gegerli bir degerlendirme sunacak
acik uclu sorulardan olusan Views of Nature of Science (VNOS) Lederman ve O’Malley
(1990) tarafindan gelistirilmistir. VNOS anketi farkli ¢alismalarda kullanilmis ve tizerinde
degisiklikler yapilarak farkli dillere ¢evrilmistir (Schwartz ve Lederman, 2002; Howe,
2003; Turgut, 2005; Friedman, 2006; Kiiciik, 2006; Ayvaci, 2007).

Buradan yola ¢ikarak Cil (2010) tarafindan derlenerek gecerlik ve giivenirlik ¢aligmalari
yapilan “Bilimin Dogas: Uzerine Gériisler Anketi” (BDUGA) dgrencilerin BD unsurlaria
yonelik goriiglerini belirlemek {izere ele almmistir. Anket 9 sorudan olusup uygulandigi
sekliyle maddelerin unsurlara dagilimi ve kaynaklar1 Cil (2010) tarafindan Tablo 2.4’te
goriildiigii gibi paylasilmistir. Orneklemin diizeyine uygun oldugu icin cazip olan ayrica
gecerli ve giivenirlir bir 6l¢ek olarak bu anket yedinci sinif 6grencilerinin BD goriislerinin

belirlenmesinde uygun olacag: diisliniilmiistiir.

Tablo 2.4: Bilimin dogas1 unsurlari soru dagilima.

No Sorulma Amaci Sorunun Kaynagi
1 Fen bilimleri ile ilgili genel diisiince VNOS-Form C
2 Fen bilimleri ile ilgili genel diisiince, deneysel unsur, 6znel unsur VNOS-Form C
3 Deneysel unsur Cil (2010)
4 Gegici unsur Khishfe ve Lederman (2006)
5 Gegici unsur, deneysel unsur, gézlem ve ¢ikarim arasindaki Khishfe ve Lederman (2006)

fark, hayalgiicii ve yaraticilik
Deneysel unsur, gozlem ve g¢ikarim arasindaki fark,

6 h . - Khishfe ve Lederman (2006)
ayalgiicii ve yaraticilik, gegici unsur

7 Hayalgiicii ve yaraticilik VNOS-Form C

8 Sosyal unsur, 6znel unsur VNOS-Form C

9 Omel unstr, gézlemve cikanm arasindaki ﬁﬂ(,hayalgﬁcﬁveyaranmhk Cil (2010)
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Tablo 2.4’te goriilen BD unsurlar;, madde numaralari ile iliskili BDUGA deki maddelere
iliskin agiklamalarla devam edilecektir. Buna gore anketin ilk maddesi “sizce fen nedir?”
olup bu madde ile 6grencilerin bilim ve fen hakkindaki genel diisiinceleri ve goriislerini
belirlemek icin sorulmustur. “Fen bilimlerini diger (felsefe, tarih vb.) bilimlerden ayiran
ozellikler nelerdir?” seklinde olan ikinci madde ilk madde ile baglantili bir soru olarak
hazirlanmis olup bilimin genel bir tanimini olusturacak o6zelliklerin 6grenciler tarafindan
ifade edilmesi ve bilime 6rnek olabilecek derslerin hangileri olabilecegini 6rneklemeyi

amagclamaktadir.

BD anketinin iiciincii maddesi “Fen bilimlerinde deneyler nicin énemlidir? Ornek vererek
aciklayiniz.” Bu madde, deneysel unsura yonelik olarak sorulmustur. iki asamali bir
maddedir. Ik asamada 6grencilerin deneylerin bilim igerisinde kullanim amaci, yéntem
olarak her ¢esit bilime uygun olup olmadigini belirlemek ardindan deneyin yapilis amacini

orneklendirmeleri i¢in de ikinci agamadaki kismi1 yonlendirilmistir.

Anketin dordiincii maddesi incelendiginde iki asamali olgusal bir madde ile
karsilagilmaktadir. Bu maddenin ilk kisminda “Bilim insanlari bilimsel bilgiler iiretirler.
Bu bilgilerin bir kismi sizin kitaplarimizda yer almaktadir. Bu bilgilerin gelecekte
degisebilecegini diistiniir miisiiniiz?” sorusu ile 6grencilere durum hakkinda bilgi verilerek
bu bilgiye dayal “Evef” ya da “Hay1r” segeneklerinden birini segmeleri istenmektedir. Bu
sayede Ogrenciler bilimsel bilginin degisebilir olup olmadigi hakkinda goriis paylasmis
olacaktir. Maddenin ikinci kisminda da “Cevabinizin nigin evet veya hayir oldugunu ornek
vererek agiklayiniz.” Onermesi ile Ogrencilerin “gegici unsur” hakkindaki yanitlarini

desteklemeleri ornekleri ile agiklamalar kullanarak durumu tartigmalar1 beklenmektedir.

Ankete iliskin besinci madde de bir onceki gibi asamali olup A ve B bdliimiinden
olusmaktadir. Bu maddenin ilk asamasinda “Maddeler atom adi verilen taneciklerden
olusmaktadir. Yandaki sekilde bir atom modeli goriilmektedir.” seklinde bir bilgi
paylasilarak ilk asamaya iliskin yanitlar verilmesi beklenmektedir. Buna iligkin bir atom

modeline iligkin resim de paylasilmaktadir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12: BD anketi besinci maddesindeki atom modeli.

Besinci maddenin A asamasinda “Size gore bilim insanlart atomun yapisi hakkinda kesin
bilgilere sahip midirler?” sorusu ile 6grencilerin gozlem ve ¢ikarim arasindaki farka iligkin
goriislerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu sorunun “Ever” ve “Hayir” yanitlarindan
yola ¢ikarak 6grenciler sorunun A boliimiiniin ikinci kismina geger ve burada “Cevabinizin
nigin evet veya hayir oldugunu ornek vererek agiklaymmiz.” Onermesi ile iki secenekli
yanitlarina iligkin agiklama ve Orneklerini destekleyerek tartismalar amaglanmaktadir.
Besinci maddenin B bolimiinde de “Bilim insanlari atomun yapisina nasi karar
vermiglerdir?” sorusu sorularak 6grencilerden deneyler ve gézlemler hakkinda aciklamalar
yapmalar1 ayrica ¢ikarim yapmadan bahsetmeleri beklenmektedir. Dolayisiyla maddenin
bu boliimii 6grencilerin deneysel unsur, gdzlem ve ¢ikarim arasindaki fark ve hayalgiicii ve

yaraticilik unsurlarina iligkin agiklamalarini da igermektedir.

BD anketine iligskin altinci soruda A, B ve C boliimleri bulunmaktadir. Bu madde bir sekle
dayali olarak (Sekil 2.13) sorulmus olup soruda gozlem ve c¢ikarim arasindaki fark,
deneysel unsur, hayalgiicii ve yaraticilik unsurlarina iliskin goriisler elde edilmistir.
Maddenin A boliimiinde “Dinozorlar milyonlarca yil once yasamistir. Bilim insanlari
dinozorlarin gergekten yasadiklarint nasil bilirler?” seklinde bir ifade verilip bu ifadeden

yola ¢ikarak soru sorulmustur.
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Sekil 2.13: BD anketi altinci maddedeki dinazor modeli.

Altinct maddeye iliskin A boliimiinde 6grencilerin bir dénem dinozorlarin yasadigina
iliskin agiklamalar1 ve Ornekleri elde edilmistir. Maddenin B boliimiinde “Dinozorlarin
neye benzedigi ornegin derilerinin rengi, gozlerinin seklini anlatmak i¢in bilim insanlar
hangi kanitlart kullanirlar?” sorusu yoneltilmis ve bu soru ile A boliimiine bagli olarak
dinozorlarin yasadigt donemden kalan izler hakkinda tartismalarini elde etmek
amaclanmistir. Maddenin C boliimiinde de “Bilim insanlart dinozorlarin neye benzedikleri
konusunda emin midirler?” sorusu goriilmektedir. Bu yanita “Ever” ve “Hayir” yanitini
vermeleri devaminda “Cevabinmizin nigin evet veya haywr oldugunu ornek vererek
aciklaymiz” Onermesi ile yanitin1 aciklamalar1t ve Ornekler ile bilim insanlarinin

dinozorlarin nasil olduklarina iliskin gortislerini paylagmalar1 beklenmektedir.

BD Anketine iligkin yedinci madde de iki bolim ve her bolimde iki kisimdan
olusmaktadir. Buna gore madde, 6grencilerin bilim insanlarmin hayalgiicli ve yaraticilik
becerilerini bir arastirmada kullanip kullanmadiklarina iliskin fikirleri belirlenmek igin
sorulmustur. A boliimiinde soru icin “Ever” ve “Hayw” yanitlarim1 se¢meleri ve ikinci
kisimda segimlerine iliskin agiklamalar yapmalar1 beklenirken, B boliimiinde bu becerilerin
hangi asama ya da asamalarda kullanildigin1 segerek bu asamalarda nasil kullanildigini
ornek yardimi ile agiklamalar1 istenmektedir. Yedinci maddenin tamami asagidaki Sekil

2.14’te goriilmektedir.
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7. Bilim insanlan deney ve arastirmalar yaparak sorularina cevap bulmaya ¢alisirlar.

A) Bilim insanlannin deney ve arastirmalarinda hayal giicii ve yaraticihiklarmi kullandiklarim diisiiniir miisiiniiz?
{ ) Evet ( ) Hayir

Cevabimizin nigin evet veya hayir oldufunu émek vererek agiklaymz.

A Bir idistteki soruya evet cevabir verdiyseniz, asagidaki soruyu cevaplandirmayt
unutmayiniz.
B) Efer cevabimz evet ise bilim insamin aragtrmasinin hangi agama veya asamalannda hayal giicii ve
yaraticthm kullandifim diigliniipsiiniiz? Bir mekle agiklayimz.
( ) Arastirma konusu segme ve ¢alismayi planlama
( ) Deney ve gozlem yapma
( ) Elde ettigi verileri yorumlama ve sonuca varma

Sekil 2.14: BD anketi yedinci maddesi.

Anketin sekizinci maddesi sosyal unsurla ilgili olup iki fikir arasinda se¢im yapmalari s6z
konusudur. Bu fikirler Sekil 2.15°de goriilmektedir. Burada iki fikir, bilimin toplum ve
toplumun bilim iizerindeki etkisini sorgulamaktadir. Ik gériis etkili olduguna iliskin ikinci
goriis ise olmadigina iligkin durumu ele alip maddenin devaminda se¢iminin nedenini

acikladig1 boliim yer almaktadir.

8. Toplumun bilim ifizerindeki etkilerine yénelik iki farkli gériis meveuttur.
I) Bilimsel bilgilerimiz bu bilgileri ortaya koyan bilim insanlannin iginde a
yasadiklart toplumun ihtiyaglari, inanglan, yasam tarz, kiiltirel degerleri,
gelenekleri ve goreneklerinden etkilenir. Toplum, bilimin gelismesinde ve [ s
sekillenmesinde Gnemlidir. L J__——\—\ /
II) Bilim insanlarinin vaptiklan c¢alismalar toplumdan bafgimsizdir. Bilim insanlarinin
icinde yasadiklan toplumun ik, din, gelenek ve gdrenekleri vaptifi calismalan etkilemez.
Bilimsel bilgiler diinyamn her verinde herkes tarafindan aym bigimde algilamir.
Siz bu diisiincelerden hangisine katihirsiniz? ()1 {1

Nigin béyle diisiindiifiiniizii drneklerle agiklayimiz.

Sekil 2.15: BD anketi sekizinci maddesi.

Anketin dokuzuncu ve son maddesinde 6grencilere 6znel unsur, hayalgiicii ve yaraticilik,
gozlem ve cikarim arasindaki farka iligkin olarak bir olay ve iki farkli bilim insaninin
aciklamalar1 verilmistir. Maddenin A ve B boliimiinden olustugu Sekil 2.16’da
goriilmektedir. Buna gére A boliimiinde Ogrencilerin ayni verileri farkli yorumlarla

aciklayan bilim insanlarinin bu sonuclara nasil ulastiklarini agiklamalar1 ve bu sekilde
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gbzlem ve ¢ikarimdan s6z etmelerini saglamak amaglanmaktadir. Sorunun B béliimiinde

de dogru olan hakkinda yorumlar yaparak bu durumu aciklamalar1 beklenmektedir.

9. Ulkemiz deprem kusaginda yer alan bir iilkedir. Zaman zaman birgok insanin 6liimiiyle sonuglanan biiyitk
depremler yasanmustir. Bilim insanlan Marmara Bilgesi'nde, o6zellikle Istanbul’u etkileyecek deprem
beklemektedirler. Ancak depremin ayrintilan hakkinda farkh fikirler ileri siirmektedirler.

Deprem | veya 2 wil gibi ¢cok kisa zaman icinde meydana gelecektir. Deprem en az
7.2, en fazla 8 biyiikliginde olacaktir ve deprem sonucunda bilyik deniz dalgalan
(tsunami) olusacaktr.

l_:_*f!.ﬂ,

Deprem en fazla 7.2 bilyiikliigiinde olacaktir. Beklenen deprem en az 5 veya 6
yil sonra yasanacaktir. Deprem sonrasinda olusacak deniz dalgalan (tsunami)
ise hasar yaratacak boyutlarda olmayacaktir.

—  /

A)Bilim insanlar aym verilere sahip olmalarina rafmen béyle farkh sonuglara nasil ulagmis olabilirler?

B) Hangi gruptaki bilim insanlarimin dogru séyledigine karar vermek miimkiin miidiir? Nigin?
Sekil 2.16: BD anketi dokuzuncu maddesi

Tiim sorularla yoklanan bilimin dogasina iliskin unsurlar Tablo 2.5’te goriilmekte olup

Olcegin tamami EK- 2°de paylasilmistir.

Tablo 2.5: BDUGA soru ve bilimin dogas1 unsurlar1 dagilimi.

Konular Madde
Fen Bilimleri ile ilgili genel diistince 1,2
Deneysel Unsur 2,3,5,6
Oznel Unsur 2,8,9
Gegici Unsur 4,5,6
Gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark 5,6,9
Hayal giicii ve yaraticilik 5,6,7,9
Sosyal unsur 8

Bu baglamda, Tablo 2.5°te unsur ve madde dagilimi goriilen Bilimin Dogasin Uzerine
Gortigler Anketi alan egitimi uzmani1 3 O&gretim {yesi tarafindan gecgerlik yoniiyle ele
alimmistir. Ardindan IKT ye benzer sekilde sekizinci sinifta 6grenim goren 25 dgrenciye
uygulanmistir. Genel bir degerlendirme ile 6grenci yanitlariin BD unsurlar ile ilgili

aciklayict bilgiler icerdigi goriilerek degisiklik yapilmamistir. Ardindan pilot uygulamada
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7. smif 6grencilerine uygulanan anket elde edilen verilerin gozden gecirilerek genel bir
degerlendirmesiyle BD unsurlar1 hakkindaki fikir degisimine ipucu niteligi tasidig
belirlenmistir. Bu genel degerlendirme hakkinda alinan alan egitimcisi iki 6gretim iiyesinin
gorlsleri ile gecerli oldugu konusunda uzlagilmistir. Ayrica BD Bu haliyle esas

uygulamada 0n test ve son test olarak uygulamaya hazir hale getirilmistir.

2.4.3 Ustbilis Dokiimam (UBD)

Ogrencilerin iist bilissel becerileri ¢alismanin baska bir boyutu oldugu goriilmektedir.
Yapilan arastirmada Yildiz (2008) tarafindan gelistirilmis “Ustbilissin Dokiiman1” goze
carpmaktadir.

Yildiz (2008) faktdr analizi i¢in 7. smifta 6grenim goren 362 6grenciye UBD anketini
uygulamis ve bu sekilde anketin faktor analizine uygunluguna iliskin KMO degeri 0.903
olarak bulmustur. Barlett Sphericity testi sonucunda da verilerin normal dagilim
gosterdigini bulmustur [3055.46 (p< 0.000)]. Bu sonucu verilerin faktér analizine uygun
oldugu ve normal dagilim gosterdigi seklinde degerlendirmistir. Baslangicta 32 maddeden
olusan anket sorular ¢esitli nedenlerle elenerek soru sayisi 22’ye diistiriilmiistiir. Boylece
“Bilisin Bilgisi” ve “Bilisin Diizenlenmesi” olarak adlandirilan iki faktorlii bir yap1 elde
edilmistir. Faktorlerin agikladiklar1 varyans oranlart sirasiyla %27,30 ve %7,16 olarak

belirtilmistir.

UBD’nin i¢ tutarlik katsayisi icin Cronbach alpha katsayilari her iki faktdr icin de
hesaplanmistir. Bu durumda 13 sorudan olusan biligin bilgisi faktorii i¢in 0.83 ve 9 sorudan
olusan bilisin diizenlenmesi faktorii i¢cin 0.74 olarak hesaplanmistir. Testin tamaminda da
bu Cronbach Alpha 0.86 olan bulunmustur (Y1ildiz, 2008). Gegerlik ve giivenirlik ¢caligsmasi
yapilmis olan 41ii likert tipi iki faktorlii 6l¢ek Ek- 3°te sunulmustur.

UBD anketinin bu arastirmada &n test ve son test olarak kullanilmadan énce 3 &gretim
liyesi tarafindan incelenmistir. Ayrica &grencilerin sorulari anlayip anlamadiklari ve
uygulama siiresinin yeterli olup olmadigini belirlemek tizere 37 kisilik yedinci simif pilot
uygulama O6grenci grubuna uygulanmistir. Herhangi bir diizeltme yapilmadan deney ve
kontrol grubunda uygulanmasinin uygun olacagina karar verilmistir. Bdylece esas
uygulamada kullanilmus ve 24 kisilik yedinci simf 6grencisine uygulanmistir. Ogrenci

yanitlarinda elde edilen verileri SPSS Veri inceleme paket programina aktarilarak gecerlik
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ve giivenirlik analizleri yapilmistir. Buna goére 22 maddelik 6lgegin Cronbach Alfa
giivenirlik katsayis1 0.77 olarak bulunmustur. Maddelerin faktdr analizine uygunlugu i¢in
KMO ve Bartlett Sphericity testi yapilmistir. KMO degeri 0,558; Bartlett Sphericity degeri
de anlamli olarak bulunmustur (B=335,32; p< .05). Bu sonuglar Olgekten elde edilen
verilerin faktor analizine uygun oldugu yoniinde degerlendirilmistir. Faktor analizi ile iki

faktorlii yap1 dogrulanmistir.

2.4.4 Bilimsel Epistemolojik inan¢ Ol¢egi (BEPI Olcegi)
Ogrencilerin bilimsel epistemolojik inanglarindaki degisim bu ¢alismada baska bir boyut
olmaktadir. Bunun ig¢in yapilan alanyazin taramasinda farkli olgeklere ulagilmistir

(Pomeroy, 1993; Holschuh, 1999; Schommer, 1990; Saunders, 1998; Tsai & Liu, 2005).

Bu calismada 6rneklemin yas ve gelisim 6zelliklerine bagli olarak Ozkal (2007) tarafindan
Tiirk¢e’ye uyarlanan Saunders (1998) tarafindan gelistirilen dlgege ulasiimistir. Olgek daha
once Caliskan (2004) tarafindan Tiirk¢e’ye dokuzuncu sinif 6grencilerine uygulanmstir.
Shi likert tipi 16 madden olusan bu dlgek gelismis ve gelismemis bilimsel epistemolojik
inanclart ortaya koymaktadir. Bu 6lgekten elde edilen yiiksek puanlar bilimin dinamik,
degisen ve gecici bilgiler oldugunu gostermektedir. Diisiik puanlarda sabit, de§ismeyen ve

otoriter bilgiler oldugunu gostermektedir.

Yapilan farklt uygulamalarda olcege iliskin gecerlik ve giivenirlik c¢aligmalar
paylasilmistir. Saunders (1998) tarafindan iiniversitede Ogrenim goren 232 Ogrenciye
uygulanmistir. 28 maddelik bu haliyle uygulanan 6lgegin Cronbach Alpha i¢ tutarlik

katsayisini 0.78 olarak belirlemistir.

Ozkal’mn (2007) uygulamasinda 16 maddelik 5li likert tipi 6lgek sekizinci smifta grenim
1152 ortaokul 6grencisine uygulanmistir. Bu uygulama ile de Cronbach Alpha i¢ tutarlik
katsayist 0.80 olarak belirlenmistir. Buna karsin baska bir c¢alismada da Tiirkce diline
uyarlanan 6l¢ek, dokuzuncu sinifta 6grenim goren 47 lise Ogrencisine uygulanarak 16
maddeye diisiiriilmiis ve bu sekilde Cronbach Alpha i¢ tutarlik katsayist 0.52 olarak
bulunmustur (Caliskan, 2004). Buradaki i¢ tutarlik katsayisin1 diisiiren etkenin

orneklemdeki 6grenci sayist oldugu diistiniilmektedir.
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Bu calismanin amacina uygun olarak 6grencilerin bilimsel epistemolojik inanglarmin
belirlenmesine uygun oldugu 3 o6gretim liyesi gorisii alinarak kararlastirilmis ve pilot
uygulamada 37 kisilik yedinci siif 68rencisine uygulanmis ve sorularin agik, anlagilir ve
sirenin yeterli olduguna karar verilmistir. Béylece esas uygulamada 24 kisilik yedinci sinif
dgrencisine uygulanan 16 maddelik 5°li likert tipi Bilimsel Epistemolojik Inang (BEPT)
Olcegi Ek- 4’te goriilmektedir.

Aragtirmada yapilan uygulama sonucunda 6l¢egin KMO degeri 0.603; Bartlett Sphericity
degeri de anlamli olarak bulunmustur (B=190.119; p< .05). Bu sonugclar dl¢ekten elde
edilen verilerin faktér analizine uygun oldugu yoniinde degerlendirilmistir. Olgegin
Cronbach Alpha i¢ tutarlik katsayis1 bu l¢iim igin 0.583 olarak belirlenmistir. Orneklem
biiylikliigli ve daha Once tanimlanan o6rneklem 0Ozellikliklerinin i¢ tutarlik katsayisini
etkilemis olabilecegi gibi Orneklemin c¢esitli Ozelliklerinden dolayr bazi kelimeleri

anlamakta zorluk yagsamasindan kaynaklanmig olabilecegi diisiiniilmektedir.

2.4.5 Fen Ogretimi Motivasyon Olgegi (FeMot)

Ogrencilerin motivasyonlarini belirlemek iizere Dede ve Yaman (2008) tarafindan 23
maddelik Sl likert tipi Olgek gelistirilmistir. Calismalarinda 421 ortaokul Ggrencisine
uygulanarak elde edilen verilerle anketin gegerlik giivenirlik ¢aligmalar1 yapilmistir.
Caligmadan elde edilen verilerin faktor analizine uygunlugunu belirlemek igin KMO ve
Bartlett Sphericity testi yapilmis ve KMO degeri 0.85 olarak belirlenmistir. Bartlett
Sphericity testi de yiiksek diizeyde anlamli bulunmustur (B =1840,91; p < 0,01). Bu
sonuglar ile dlgekten elde edilen veriler faktdr analizine uygun bulunmus ve 5 faktorlii bir
yap1 olduguna ulasilmistir. Bu faktorler ve agiklanan varyans degerleri sirasiyla asagida

goriilmektedir.

1. faktor “Arastirma Yapmaya Yonelik Motivasyon™ ve agiklanan varyans %21,37
2. faktor “Performansa Yonelik Motivasyon” ve aciklanan varyans %7,88;

3. faktor “Iletisime Yonelik Motivasyon” ve agiklanan varyans %7,27

4 faktor “Isbirlikli Calismaya Yonelik Motivasyon” ve agiklanan varyans %5,88

5. faktor “Katilima Yonelik Motivasyon™ ve agiklanan varyans %4,76
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Buna gore toplam acgiklanan varyans %47,16 olarak bulunmustur. Bununla birlikte dlgegin
tamamina ait Cronbach Alpha i¢ tutarlik katsayis1 0,80 hesaplanmistir (Dede ve Yaman,

2008).

Dede ve Yaman (2008) calismalarinda ulastiklart anket 3 Ogretim iiyesi ile birlikte
degerlendirilerek bu c¢alismanin 6rneklemi i¢in uygun olduguna karar verilmistir. Ayrica
pilot uygulamada yedinci sinifta 6grenim goren 37 6grenciye anketin acik ve anlasilir olup
olmadigimi degerlendirmek iizere uygulanmis verilen bir ders saati siirenin de yeterli
olduguna karar verilmistir. Bu sekilde deney ve kontrol grubuna esas uygulamada
uygulanan Olcekten elde edilen verilerin faktdr analizine uygun olup olmadigina iliskin
KMO degeri 0.823 bulunmus ve Bartlett Sphericity testi de anlamli olarak bulunmugstur
(B=806,315; p< .05). Boylece 5 faktorlii yapt dogrulanmistir. Anketin Cronbach Alpha i¢
tutarlik katsayisi da 0,930 olarak bulunmustur. Esas uygulamada kullanilan FeMot 6lgegi
Ek- 5’ te goriilmektedir.

2.4.6 Yansitica1 Yazilar (Fen Dersi Giinliigii)

Ogrencilerin duyussal ve biligsel alandaki kazanimlarmi belirleme yardimeci olacag
diistiniilmektedir. Bunun i¢in 6grencilere ders yili basinda birer adet kiigiik boy defter
verilerek sene boyunca derslerdeki anilarmi kaydetmeleri istenmistir. Burada 6grencilerin
motivasyon, iistbilis ve bilimsel epistemolojik inan¢ hakkindaki paylagimlari ile 151k iinitesi

ve bilimin dogas1 hakkindaki paylagimlarin1 yazmalari i¢in kullanilmistir.

Bu anilar pilot uygulama boyunca her hangi bir soru sorulmaksizin yapilmistir. Ancak pilot
uygulamada dgrencilerin an1 kayitlarini tuttuklari bu yazilarin yonlendirme olmaksizin ders
iceriginden uzaklasarak kisisel hatiralarin paylasildig: bir defter halini aldig1 goriilmustiir.
Buna bagl olarak esas uygulamada bu yazilarin belli sorular paralelinde ele alinmasinin
daha uygun olacagi ayrica giinii giiniine an1 kaydi yapilmasinin daha anlamli olacagi
disiiniilmiistiir. Buna baglhh olarak Ogrencilere, ders siirecindeki motivasyonlarinin
yiikseldigi ve distiigli anlari, 151k {nitesindeki kazanimlari, bilimin dogasi unsurlari
hakkindaki diistinceleri fikir degisikliklerini ilging anlarini, yasadiklar1 zorluklar1 kisacasi
dersi Ozetleyerek kendisi ve arkadaglari ile etkilesimlerini betimleyerek kaydetmelerini
saglayan sorular ile giinliikleri doldurmalar1 saglanmistir. Bu sorular Ek- 6’da Animsatici

Sorular olarak sunulmustur.
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2.4.7 Yan Yapilandirilmis Goriismeler

Gériismeler dgrenciler ile iki asamada gergeklestirilmistir. On test ve son testte her biri 151k
tinitesi ve bilimin dogas1 unsurlar1 hakkinda 15’er dakikalik goriismeler deney ve kontrol
grubundan belirlenen ikiser 6grenci toplam dort 6grenci ile gerceklestirilmistir. Goriisme
stirecinde 151k iinitesi ve kavramlar1 hakkinda 6grenci goriisleri alinmak iizere yoneltilen
sorular Ek- 7°de Isik Unitesi ve Kavramlar1 Yar1 Yapilandirilmis goriisme sorulari olarak
paylasilmistir. Ayn1 6grenci i¢in bilim ve bilimin 6zellikleri hakkindaki goriisleri alinmasi
icin ayrica Bilim ve Bilimin Ozellikleri Yar1 Yapilandirilmis Goriisme uygulanmis ve

sorular Ek-8’de paylagilmistir.

Gorlismelerden pilot uygulama siirecinde elde edilen veriler incelendiginde 6grencilerin
yanitlarinin her bir gériismede (1s1k iinitesi ve kavramlari 6n ve son goriisme; bilim ve
bilimin 6zellikleri 6n ve son goriisme) 151k {initesi kavramlari ve bilimin dogas1 unsurlarina
yonelik paylasimlarinin uygun oldugu alan egitimcisi 3 6gretim {liyesinin goriisleri alinarak

karar verilmistir. Boylece gériismeler esas uygulamada da kullanilmistir.

2.5 Veri Toplama Araclarinin Gegerlik ve Giivenirlik Calismalari

Bu boliimde arastirmada kullanilan 6lgme araglarimin gegerlik ve gilivenirlikleri hakkinda
yapilan ¢aligmalardan bahsedilmektedir. Gegerlik, bir 6lgme aracinin Olg¢iilmek istenen
ozelligi bagkalar1 ile karistirmadan gercekten 6l¢ebilmesidir. Giivenirlik ise farkli dl¢timler
sonucunda elde edilen sonuglarin tutarlilig1 olarak ifade edilmektedir (Balci, 2009). Ayrica
bir calismada giivenirlik gecerlik i¢in 6n kosul olmasma karsin yeterli olmadigi

belirtilmektedir (Balct, 2009).

2.5.1 Gecgerlik Calismalar

Arastirma kapsaminda gecerlik i¢in yapilan ¢alismalar goz onilinde bulunduruldugunda
oncelikle arastirmaci, siirece dogrudan katilarak anket, test, gOriisme ve Ogretim
uygulamalarin1 bizzat gergeklestirilmistir. Ayrica g¢alismada, Orneklem, arastirmacinin
roliinden haberdar olup onun amacindan haberdardir. Bu baglamda katilimci arastirmaci
roli iistlenilmistir. Hazirlanan tiim olgekler {i¢ alan egitimi uzmaninin goriisleri alinarak
diizenlenmistir. Bununla birlikte hazirlanan ve daha 6nce de tanitilan 6lgme araglarinin bir
yil Once pilot uygulamalar1 yapilarak ol¢iilmek istenen Ozellikleri 6l¢lip 6lgmediginin
belirlenmesi amaglanmigtir. Yapilan pilot c¢alisma ile Olgme araclarinda gerekli

diizenlemeler yapilmistir. Veri toplama silirecinde anket, goriisme ve testlerden
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yararlanilarak veriler incelenmis ve tutarlilik gosterip gostermedikleri dikkate alinmigtir.
Calismada goriismeler esnasinda ses kaydi alinarak aragtirmacinin, veri goézden
kacirmasmin Oniine gecilmis ve 6lgme konusu olan 1s1k iinitesi kavramlar1 ve bilimin
dogasi unsurlarina yonelik fikirleri hakkindaki verilerin sinirli olmasinin 6niine gecilmistir.
Bununla birlikte tiim verilerin sunulmasinda elde edilen verilerin yorum katilmadan
paylasilmasi, ardindan buna iligkin detayli olarak sonuclarin agiklanmasi yoluyla
okuyucunun ¢tkarimda bulunmasi engellenmistir. I¢ gegerlik hakkinda yapilan ¢alismalarin
yam sira, dig gecgerlik goz Oniinde bulunduruldugunda sonuglarin diger c¢alismalarin
sonugclari ile kiyaslanabilir olmasi ele alinmaktadir (Bostan-Sarioglan, 2013). Bu ¢alismada
elde edilen sonuglar, konu hakkinda yapilan ¢aligmalarin simirli olmasi nedeniyle konu
parcgalar1 hakkinda elde edilen farkli calismalardaki sonuca yonelik ipuglart birlestirilerek
detayli bir kiyas olusturulmustur. Benzer sekilde daha sonraki arastirmada kendi
ortamlarinin diizenlemesi ve Ol¢eklerin uygulanmasi konusunda okuyucunun diizenleme

firsatina sahip olabilmesi i¢in bu ¢alismadaki tiim detaylar paylagilmistir.

2.5.2 Giivenirlik Calismalari

Arastirmanin giivenirligi hakkinda yapilan c¢aligmalar ele alindiginda veri gesitlemesi
yoluna gidilerek birbirini destekleyecek veriler saglanmigtir. Ayrica 6rneklemi olusturan
bireyler ve onlarin i¢inde bulundugu sosyal ¢evre ile 6lgme konusu 6zellikle detayli bir
sekilde ele alinmistir. Ayrica veri analizinde kullanilan teorik cerceve betimlenmis ve
ardindan veriler toplanarak analiz edilmistir. Bu sayede arastirmacinin 6n yargilarinin
calismanin sonuclarmi etkilemedigi bir ortam saglanmistir. Balc1 (2009) diger giivenirlik
yontemlerinin miimkiin olmadig1 durumlarda kullanilmak iizere bagimsiz gozlemciler arasi
uyumu giivenirligin bir Slgiisii olarak ele almaktadir. Bu baglamda arastirmacinin siireg
boyunca tarafsiz ve kisisel tercih ve yonelimleri ile ¢alismayr sekillendirmesinin Oniine
gecilerek yanlilik azaltilmistir. Ayrica verilerin elde edildigi sekilde paylasiimasi, yanlilik

etkisini azaltan bagka bir giivenirlik etkeni olarak ele alinmistir.
2.6 Verilerin Analizi

Bu boliimde amaca yonelik olarak toplanan verilerin analizinden bahsedilmektedir.

Caligmanin dogas1 geregi nitel ve nicel veriler birlikte ele alinacaktir.
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2.6.1 Isik Unitesi Kavramlarina Iliskin Verilerin Analizi
Isik iinitesinin kavramlarina iliskin veriler IKT, Yar1 Yapilandirilmig Goriisme ve Yansitict

Yazilardan elde edilmektedir.

IKT’den elde edilen veriler i¢in Oncelikle 6grenci yanitlart “Dogru/Yanlis” olarak ele
alimmustir. Sonra her sorunun 6grenci bazinda agiklamalari incelenerek cevaba iliskin
aciklamalardaki bilesenler irdelenmistir. A¢iklama ve diger bilesenleri kategorileri olarak
Tam Anlama, Kismen Anlama, Alternatif Kavram ve Anlamama ifadeleri kullanilarak
tasnif edilmistir (Cil, 2010). Bu iki kategori ile elde edilen puan agiklamalar1 asagida

goriilmektedir.

Dogru Cevap Tam anlama: Burada 6grenci yanitlar1 dogru olup yanitlara

iligkin agiklamalarinda cevabin tiim bilesenleri goriillmektedir.

Dogru Cevab1 Kismen Anlama: Ogrenci yanitlart dogru olup yamitlara
iliskin aciklamada en az bir bilesen bulunup tiim bilesenlerin yer

almadig1 goriilmektedir.

Yanhs Cevap Tam Anlama: Burada 68renci yaniti yanlis ancak yanita

iliskin agiklamasina iliskin cevabin tiim bilesenleri goriilmektedir.

Yanhs Cevap Kismen anlama: Ogrenci cevabi yanls ancak bu cevaba
iligkin agiklamalarinda dogru cevabin en az bir bileseni goriilmektedir.

Ancak tiim bilesenler agiklamada belirtilmemistir.

Dogru Cevap Alternatif Kavram: Ogrenci yanitlarinin dogru cevap
vermesine karsmn yanlis anlamalar bulundugu gériilmektedir. Ogrenci

yanlis agiklamalarini destekleyen unsurlarla yanitini savunmaktadir.

Yanhs Cevap Alternatif Kavram: Ogrenci yanitlarinda yanhs cevap
vermesiyle birlikte yanlis cevabina iliskin aciklamalarinda yanlis
anlamalar oldugu goriilmektedir. Ogrenci yanlis cevap ve agiklamalarimni

savunana ifadeler goriilmektedir.
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Dogru Cevap Anlamama: Ogrenci cevabimm dogru vermesine karsin
aciklamalarda cevaba iliskin agiklamasinin yetersiz oldugu ya da hicbir

ifade kullanilmadig1 durumlar i¢in kullanildig1 goriilmektedir.

Yanlis Cevap Anlamama: Ogrenci cevabi yanlis vermis ve buna paralel
olarak agiklamalar1 yetersiz ya da herhangi bir agiklamada bulunmadigi

durumlar ifade edilmektedir.

Ogrenci yanit kategorilerine Tablo 2.6°da gériilen puanlama soru ve ilgili soru kismina
iligkin gerceklestirilmistir. Buna gore IKT den elde edilen veriler soru puanlanmasi ile
kavramlara ait sorulardan her 6grenci icin 151k kavram basliklarina iliskin puanlan elde
edilmistir. Bu puanlar 6grenci bazinda 6n test ve son test i¢in ayr1 ayri ylizdelik puanlara
doniistiiriilmiistir. Ardindan grup i¢inde ortalamasi alinarak deney ve kontrol gruplari i¢in
ayrt ayri Olgege ait IKT deney ve kontrol gruplarinin yiizde 6n test ve yiizde son test

puanlar1 elde edilmistir.

Tablo 2.6: IKT yanitlar1 kategori ve puan degerleri.

KATEGORI KISALTMA PUAN
Dogru Cevap Tam Anlama DCTA 8
Dogru Cevap Kismen Anlama DCKA 7
Yanlis Cevap Tam Anlama YCTA 6
Yanlis Cevap Kismen Anlama YCKA 5
Dogru Cevap Alternatif Kavram DCAK 4
Yanlis Cevap Alternatif Kavram YCAK 3
Dogru Cevap Anlamama DCA 2
Yanlis Cevap Anlamama YCA 1
YANITSIZ Y 0

Tablo 2.6’da goriildiigli gibi 6grencilerin soru bazinda yanitlar1 kodlanarak puanlanmig ve

elde edilen puanlar ile kazang skoru hesaplanmustir.

2.6.1.1 On test ve Son Test Puan Ortalamalari icin Kazanc¢ Skoru

Hake (1998) c¢alismasinda kazang skorlarim1 6grencilerin 6n test ve son test puanlarini
karsilastirmak i¢in kullanilan bir yontem olarak sunmaktadir. Sunyono, Yuanita ve Ibrahim
(2015) de galigmalarinda nicel ve aciklayici verilerin analizinde kazang skoru hesaplamay1

secmistir. Buna gore 6grencilerin kazang skoru gercek kazancin ile olasi en yiiksek kazana
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orani olarak tanimlamistir. Bagska bir calismada 6grenme siireci ile kavramsal olarak
gelisimin belirlenmesinde 0n test ve son test gibi iki dlgme verilerinin karsilastirilmasi igin

Hake’in (1998) kazang skorunu en kolay yol olarak agiklamaktadir.

Hake (1998) giris diizeyinde fizik dersi ile ilgili 62 farkli sinifta 6542 6grencinin Kuvvet
Kavram Envanteri (Force Concept Inventory) uygulamasi ile elde edilen 6n ve son
puanlar1 kazan¢ skoru hesaplayarak karsilastirdigini agiklamistir. Siniflardaki 6grenme
stirecleri ise farkli 6gretmenler tarafindan 48 simifta etkilesimli yontemler ile 14 siifinda
geleneksel yontemlerle diizenlenmistir. Elde edilen veriler ise her sinif i¢in ayrica (2.1)
denklemi kullanilarak olusturulan ortalama kazancin oransal bir degeri olarak

normallestirilmis kazan¢ <g> ile diizenlenmistir.

Son-0n

<g>= 100-0n

2.1)

Denklem (2.1)’de goriilen ifade incelendiginde bu kesirli ifadenin ortalama kazang ile ilgili
bir deger olusturdugu goriilmektedir. Kesrin tist kismi1 ger¢ek kazanci, alt kismi da olast en
yiiksek kazanci gostermektedir. Hake’in (1998) hesabina gore deney grubunda ortalama
kazang 0.48 +0.14SD; kontrol grubunda ise 0.23+0.04SD oldugunu belirlemistir. Buna
gore sonug olarak etkilesimin 6grencilerin 6grenme kazanimlar iizerinde olumlu etkileri

oldugu sonucuna ulasmistir (Hake, 1998).

Hake (1998) 6grencilerin 6n test ve son test puanlarina iliskin verilerle ortalama kazancin
aragtirmacilarin yeterince biiylik bir 6rneklem sahip olmadig1 ya da istatistiksel testler i¢in
yeterli biiylikte Ornekleme ulasilamadigi durumlarda da smiflarin  karsilastirmasini
miimkiin kildigim1 ifade etmektedir. Ayrica her smif icin miimkiin olan maksimum
kazanc¢la normallestirilerek bazi smiflarin digerlerinden daha fazla kazanca sahip
olabilecegini agiklayabilmektedir. Ancak Hake’in (1998) kazang skoru, 6grenci puan
ortalamalar1 yerine sinif puan ortalamalarini hesaba kattig1 i¢in kiigiik 6rneklem boyutunda

zay1f istatistiksel giice neden olmaktadir.
Hake’in (1998) normallestirilmis kazang 6l¢iimiine alternatif olarak Marx ve Cummings

(2007) 6grenci seviyesine gore yapilandirdigi normallestirilmis kazang skoru <c> dl¢iisiinii

one siirmektedir. Hake’in (1998) calismasindaki <g> sinif seviyesine gore karsilagtirma
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yaparken <c> Ogrenci seviyesine gore karsilastirma yaptigi belirtilmektedir (Setiawan,
2020). Ogrencilerin normallestirilmis kazang skorlari <c> dgrencinin durumuna bagh

olarak tamimlanan ve ¢esitli Onermelere dayali (2.2)’de goriilen denkleme gore

hesaplanmaktadir.
Son—On (son > 6n)
100-0n
<c>= 0 , (son = on) 2.2)
\ Son=Om  (son < 6m)
Son

Yukarida goriilen denklem (2.2) incelendiginde Ogrencilerin 6l¢iilen son puani (Son)
ortalama puani Slgiilen 6n (On) puanindan biiyiik oldugu durumlarda icin Hake’in (1998)
hesaplama yontemi kullamlmaktadir. Ogrencinin ortalama 6n puani son puanindan
biiyiikse ligiincii onermede goriilen hesaplama; son olarak ikinci 6nermede goriilen 6n ve
son puanlarin esitligi durumunda ise <c> = 0 (sifir) degeri olarak bulunur. Buna iliskin
Ogrencilerin ortalama 6n ve son puanlar1 birbirine ve “0 (sifir) ve 100 “yiiz” degerine esit
oldugu durumlar ile karsilasilmasi halinde bu puanlar veri kiimesinden ¢ikarilmasi
gerektigi aksi halde normal ve dogrusal olarak dagilmayan veriler oldugu igin

normallestirilmis kazang skoru <c> = 0 olarak bulunacagi aciklanmistir.

Bu baglamda normallestirilmis kazang skoru <c> ile calismanin ¢esitli avantajlar
bulunmaktadir. Bu durum Setiawan (2020) tarafindan soyle ele alinmustir: Oncelikle
ortalama 6n ve son puanlarin karsilastirllmasinda Marx ve Cummings’in (2007) kazang
skoru 6grenciler bazinda karsilastirmaya imkan sunmaktadir. Bu baglamda kazang skorlari
maniplilasyonlarin 6grenciler arasindaki etkisini karsilastirmak i¢in elde edilmektedir
(Setiawan, 2020; Theobald & Freeman, 2014). Diger bir faydas: da elde edilen dl¢iimler
siif degil 6grenci diizeyinde oldugu icin 6rnekleme iliskin kiyaslamada degerler yiiksek
olacagi icin giiclii bir istatistiksel dayanak oldugu agiklanmaktadir (Setiawan, 2020;
Theobald & Freeman, 2014)

Hake’in (1998) kazang skoru ile Marx ve Cummings (2007) normallestirilmis kazang
skoru O0grencilerin 6n ve son puan ortalamalarinin karsilastirilmasinda formal istatistiksel
yollar kullanilamadi durumlar i¢in tercih edilebilecegi goriilmektedir. Elde edilen bu

kazang skorlarinin yorumlari ise 0 ve .30 arasinda diisiik kazang, .30 ile .70 arasinda orta
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kazang ve son olarak .70 ile 1 arasinda yiiksek kazang olarak agiklanmaktadir (Hake, 1998;
Marx ve Cummings, 2007).

Alanyazin incelendigin 6n test ve son test ortalama puanlarinin karsilagtirilmasina <g>
degeri ve <c> degerinin de g¢esitli ¢alismalarda hesaplandigt sonucglarin da cesitli
manipiilasyonlar agisindan etkililigi agiklamada kullanildigi goriilmektedir. Tiim bunlara
dayali bu tez kapsaminda Orneklem kiicliikliigii nedeniyle formal istatistiksel
hesaplamalarin kullanilamamasi ve 6grenci On test ve son test puanlarinin &grenci
seviyesinde ele alinmasinin istatistiksel giicii arttiracagi i¢in Marx ve Cummings’in (2007)

normallestirilmis kazang skoru tercih edilmistir.

Tiim bunlara dayali olarak 6grencilerin her alt baslik i¢cin IKT 6n ve son test sonuglarinin
kodlama ve puanlanmalasi ile elde edilen ortalamalar IKT 6n test ylizde puan ortalamasi
(%IKTson) ve IKT son test yiizde puan ortalamasi (%IKTs,) olarak agiklanmistir. Bunlar
icin denklem (2.3)’de goriildiigii gibi normallestirilmis kazang skorlarma iligkin formdil

kullanilarak <c> elde edilmistir.

%IKTson—%IKTon .
- - :%IKTson < %IKTon
100—%IKTon

<c>= 0 ; %IKTson = %IKTon (2.3)

%IKTson—%IKTon .
- . ;%IKTson > %IKTén
%IKTon

Marx ve Cummings (2007) denklem (2.3)’ten elde edilen sonuglarin yorumlanmasinda bu
deger araliklarina iliskin betimlemeler 6nermektedir. Bu kazang skorlar1 degerlendirilirken
0 ile .30 arasinda diisiik diizey kazang; .31 ile .70 arasinda normal diizey; .71 ile 1.00
arasinda ise yiiksek diizey kazang olarak ele alinmistir (Marx ve Cummings, 2007). IKT
daha 6nce de tanitildig1 gibi 11 madde ve bazi sorular igerisinde alt sorular bulunmaktadir.
Madde ve alt soru bazinda listelenerek her bir kisim O ile 8 arasinda puanlamalar
yapilmistir. Bu puanlamalar ile maddelerin birbirini kapsayan kisimlarini biitiinlestirmek
amactyla 1s1k {initesi alt kavramlari olusturulmustur (Tablo 2.3). Bunun i¢in de diizlem ve
kiiresel aynalar hakkindaki maddeler birlestirilerek “ayna cesitleri ve ozellikleri” alt
bashiginda ele alinmistir. Gérme olayr ve renkli gérme” birlestirilerek “Renkli-gorme
olayr” alt basliginda ifade edilmistir. Isigin sogurulmasi ve enerji tasarrufu agisindan giines

enerjisi kullanimi ise “Isigin sogurulmasi ve giines enerjisi” altbashg ve “beyaz is18in
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renkleri” ise ayn1 kalacak sekilde alt basliklar olusturulmustur. Ayrica elde edilen veriler
hedef 6grenci grubuna secilen iki deney, iki kontrol grubu 6grencisi ile yapilan yari
yapilandirilmig goriismeden elde edilen veriler anlamli ciimleler halinde kodlanarak
derinlestirmek acisindan desteklenmistir. Bu yanitlar bulgular kisminda her bir 151k tinitesi
alt kavramlart hakkindaki kazang skorlar1 ve degerleri ile birlikte harmanlanarak

aciklanmistir.

2.6.1.2 IKT’nin Analizinde ikincil Arastirmaci Kullamlmasi

IKT daha once tanitildigr gibi acik uglu bir anket olup 11 maddeden olusmaktadir.
Yukarida agiklanan kodlama ve puanlama siirecinin de olusabilecek bazi yanilgilarin
giderilmesi amaciyla bagka bir arastirmaci tarafindan kodlanmasi gerekmektedir
(Kocakiilah, 2006). Balct (2009) bir 6lcegin giivenirlik calismalarinin bilinen yollarla
yapilamadigr durumlar i¢in puanlayicilar arasindaki uyuma iligkin bulgulart bir yontem
olarak sunmaktadir. Buna gore Kilig (2015) iki ya da daha fazla gdzlemcinin uyum
giivenirligine yonelik istatistik yontemini Cohen’in kappa katsayisinin (k) belirlenmesi ile

saglanabilecegini belirtmektedir.

Tablo 2.7: IKT 6lcegi arastirmaci ve ikincil aragtirmacinin sorulara yonelik kK uyum

degerleri.

Soru Numarasi K degeri ] degeri
la 75 .00%*
1b .83 .00%*
2 75 .00%*
3 .78 .00%*
4a .82 .00*
4b 75 .00*
5 74 .00*
6 .87 .00*
7 79 .00*
8 .86 .00%*
9 .97 .00*
10 .88 .00%*
11 .92 .00*

p*<.05

Cohen’in kappa katsayisinin (k) yorumlanirken x degeri -1 ile +1 arasinda degerler
alabilmektedir. Bunlar: sansa bagl olabilecek uygumdan daha kiiciik uyum (x<0); onemsiz
diizeyde uyum (.01< «<.20); zayif diizeyde uyum (.21< «<.40); orta diizeyde uyum (.41<
k<.60); iyi diizeyde uyum (.61< x<.80) ve ¢ok iyi diizeyde uyum (.81< x<I) seklinde

143



yorumlanmustir. Buna gére IKT verilerinin analizinden elde edilen k degerleri soru bazinda
olmaktadir. Buna gore 1 ve 4. sorular iki boliimden olusmasi nedeniyle bu sorulardaki
puanlama iki bolimde yapilmistir. Dolayisiyla 1a ve 1b ile 4a ve 4b boliimleri olacak
sekilde 11 yerine 13 puanlama goriilmektedir. Ayrica hem deney hem de kontrol grubunda
bulunan toplam 24 Ogrencinin 6n test ve son testleri arastirmaci ve ikincil arastirmaci
tarafindan kodlanarak puanlanmistir. Tablo 2.7 incelendiginde sorularin tiimiinde x degeri
anlamli oldugu goriilmektedir (p<.05). Elde edilen k degerlerinin ise .74 ile .97 arasinda
degistigi ve kodlayicilar arasindaki uyumun iyi ve ¢ok iyi diizeyde uyum gosterdigi
seklinde yorumlanabilir. Bu sonu¢ IKT veri analizinde gilivenilirlik agisindan bir kanit

olarak sunulmaktadir. Buna gore daha once tanitilan IKT’den elde edilen veriler 1s18inda

Olcegin yansiz ve giivenilir oldugu sdylenebilir.

2.6.2 Bilimin Dogas1 Unsurlarna Iliskin Verilerin Analizi
Ogrencilerin  Bilimin Dogast Unsurlarina yonelik cevaplan BDUGA ve Yan

Yapilandirilmis Goriismelerden elde edilmektedir.

Ogrencilerin BDUGA’da her bir unsurla iliskili birden fazla yamt verdigi géz oniinde
bulundurularak  yanitlarindaki kararliblk ve tutarligina bakilarak {i¢ kategori

olusturulmaktadir. Bu 3 kategori zayif, degisken ve yeterli olarak betimlenmistir.

Yeterli Goriis Kategorisi: Herhangi bir unsura iliskin farkli sorulardaki
yanitlarin gelenek ilizeri ya da bilim bilimin 6zelliklerine goére uygun

aciklama icerdigi yanitlar i¢in 3 puan verilmistir.

Degisken Goriis Kategorisi: Herhangi bir unsura iligkin farkli sorulardaki
yanitlarin bazilar1 gelenek iizeri, bazilar1 geleneksel ya da bilim bilimin
ozelliklerine gore uygun, bazilar1 da uygun olmayan agiklama icerdigi

yanitlar i¢in 2 puan verilmistir.
Zayif Goriis Kategorisi: Herhangi bir unsura iligskin farkli sorulardaki

yanitlarin geleneksel ya da bilim bilimin 06zelliklerine gore uygun

olmayan aciklama igerdigi yanitlar i¢in 3 puan verilmistir.
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Buradaki zayif, degisken ve yeterli goriis kategorilerini olusturmak icin Cil (2010)

tarafindan paylasilan ve farkli kaynaklarda paylagilmis unsurlara iliskin uygun ve uygun

olmayan goriisler hakkindaki Tablo 2.8’den yararlanilmstir.

Tablo 2.8: Bilimin dogas1 unsurlar1 ve bu unsurlara iligskin dogru olmayan goriisler.

BD Kabul Edilebilecek A¢iklamalar Dogru olamayan diigiinceler
Bilim Diinya ile ilgili gergekleri ortaya koyar
3 ot (Dotger, 2006; Abd-El-Khalick ve Lederman,
E 5 Bilim dogal diinyay: kapsamli olarak arastirmak, onunla 2000b) bu nedenle de dogrulugu kanitlanmig
=~ % ilgili bilgiler elde etmektir. Bilim biitiin sorulara cevap bilgiler kiimesidir (Sutherland ve Dennick, 2001).
=7 veremez. Bu nedenle bilim, bilmenin &zel bir yoludur (frez, Ayrica bilim ve teknoloji aym kavramlardir.
g % 2004). Birgok kisi televizyon, roket, Dbilgisayar,
[ o buzdolabr vb. bilim olduguna inanmaktadir (Mc
Comas, 2000).
Bilimsel bilgiler mutlaktir, degismez. Bazi
aragtirmalar ~ Ogrencilerin  (Freidman, 2006;
Bilimsel bilgiler hem giivenilirdir (insanlar bilimsel Khishfe ve Abd-El-Khalick, 2002), 6gretmen
bilgilere giivenebilir) hem de gegicidir. Bir konuda yeni adaylar1 veya dgretmenlerin (Murcia ve Schibeci,
—_ verilerin elde edilmesi ile hatalar giderilebilir veya eksikler 1999; Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000b) hatta
a tamamlanabilir. Bazen de mevcut verilerin farkli bir bakis  doktora 6grencilerinin bile (Irez, 2006) bilimin
8 acist ile yeniden yorumlanmasi var olan bilgileri gecici oldugu boyutunda yetersiz kavramlara
degistirebilir (Akerson vb., 2006). Bu baglamda bilimsel sahip oldugunu gostermektedir. Bilimin gegici
bilgiler mutlak dogrular degil bugiin kabul edilen en iyi olmasinin bir nedeni de kendi hatali olan
aciklamalardir. boliimlerini zaman iginde diizeltmesidir. Fakat
bilimin hata yapabilecegi siklikla goz ardi
edilmektedir (Mc Comas, 2000).
Ogrenciler okullarda deney raporu hazirlarken,
bagka insanlarinda ayn1 yontemi izleyerek benzer
Bilimsel fikirlerin gegerli olabilmesi i¢in dogru verilere sonl}glar.elde. e.d ebilmeleri igin deneyde nasil bir
o o o < ... yol izlediklerini agik¢a sunmaktadirlar. Bu durum
— ihtiya¢ vardir. Bilimsel bilgiler dogal fenomenler ile ilgili 7. o o .
[} . < . o ogrencilerin, profesyonel bilim insanlarinin
7 gozlemlere bagli olarak ortaya cikar, gézlem ve Olgiim NP
Z ) davanir. Elde odilen buleular diser bilim b1rb1rler1n11}. sonuglarini _k_on_tr(_)l etmek amaciyla
sonuglarina dayal g g -
5 insanlar1 tarafindan kontrol edilir. Yeni verilerin ortaya tekrar  gozden gegirildigi  bakis _ agis:
A ’ 4 gelistirmelerine yol agabilmektedir (McComas,

¢itkmasi durumunda deliller tekrar gbzden gegirilir (Proje,
2061).

2000). Ogrencilerin genellikle deneyler yalnizca
bilimsel bilgilerin dogrulugunu kanitlamak ig¢in
yapilir seklinde diisiincelere sahip olduklari tespit
edilmistir (Abd-El-Khalick ve Lederman, 2000b).

Hayal giicii ve
yaraticilik

Bilim insanlar1 zihinlerini ve hayallerini agiklamalar icat
etmek icin kullanir. Bilim insanlar1 verileri anlagsilir
yapmak, sinirli miktarda veriye sahip olduklari bir konuda
olayin tamamin neye benzedigi hakkinda son bir resim
olusturmak igin bulmacadaki eksik pargalart doldurmak
zorundadir. Biitiin bu siirecte hayal giicii ve yaraticilik
6nemlidir (Abd-El Khalick vd., 1998; Kiigiik, 2006).

Bilimsel bilgiler objektif olmalidir. Bunu
saglamak icin bilimsel bilgiler sadece deney ve
gozlem sonucu elde edilir. Hayal giicii ve
yaraticilik sonuglarin objektif olmasini engeller
(Abell vd., 2001; Khishfe ve Abd-El Khalick,
2002; Murcia ve Schibeci, 1999).

Bilimsel bilgilerin tamamen objektif olmasi miimkiin
degildir. Oysaki yaraticilik bilgi iiretme siirecinde rol
oynayan bir etmendir. Aymi konuda ¢alisan iki bilim
insaninin 6zdes sonuglara ulagsmasi garanti altina alinamaz.

Bilim insanlart kanitlar1 dikkatlice toplar, analiz
eder ve sonuca varmak i¢in bir siire¢ izlerler. Bu

) Bilim insanlarmin sahip olduklart 6n kavramlar, sosyo .
& s 8 . s . nedenle aynm1 konuda galisan, benzer deneyleri
] kiiltiirel degerler, benimsedikleri paradigmalar ulastiklar apan ve benzer verilere sahio bilim insanlari
O sonuglart etkiler. Ayrica bilimin yaraticilik gerektirmesi de yapan ve O p
. PP . birbirleri ile farkli sonuglara ulasamazlar

tam bir objektifligi engellemektedir (Mc Comas, 1996; Mc (McComas, 2000)

Comas, 2000). Ornegin kiiresel 1smnma, dinozorlarin ’ '

neslinin tiikenmesi, evrenin olusumu ile ilgili farkli

goriisler mevcuttur.

L
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Tablo 2.8 (devam)

Diinyanin biitiin uluslar1 bilime katkida bulunur. Bilim
karmagik sosyal bir etkinliktir. Bu nedenle toplumsal
degerler ve bakis acilari bilimi etkiler (Proje, 2061). Bilim

Genellikle bilimsel gelismelerin toplum tizerinde
etkili oldugu ogrenciler tarafindan kolaylikla

E’ ve toplum arasinda karsilikli iligkiler vardir. Bilimsel lfabu.lleml.ebllm.ekt.edlr. cak t?P 1}1 mun .bllm.l
3 . . . - . iizerindeki etkileri hakkinda degisime direngli
= gelismeler toplumun gelismesine ve degismesine yol . i
= o . yanlis anlamalar bulunmaktadir. Genellikle bilim
v acarken, bilim insanlar1 i¢inde yasadiklari toplumun
o o . . Lo insanlarinin yaptiklart calismalarin  toplumdan
> ihtiyaclari, gelenek gorenek, dini inang vb. etkilenirler. Bu 9 N S .
2 . N . i - bagimsiz oldugu yani bilim insanlarinin iginde
bakis agisina sahip olmak oncelikle bilime katki saglayan .
n . - L yasadiklart toplumun 1wk, din, gelenek ve
toplumlar1 ve insanlari takdir etmeyi saglar. Buna ek olarak  ° . .. .
S S PR goreneklerinin  yaptiklart caligmalar {izerinde
bilim insanlarinin tam olarak objektif olamayacagi imajinin .. o ic o .
etkili olmadig diistiniilmektedir.
kazanilmasini destekler.
Bilim insanlar1 deneyler ve kapsamli gozlemler yolu ile
- veriler elde ederler. Sonuca ulagmak igin elde edilen
.‘é verilerin yorumlanmasi gerekir. Bilim insanlar1 sahip
= :@: 1(zlduklarl on bilgileri, akil yiiriitme Vb."z1h1nse1 stireglerini Bilim insenlannm dogia ile ilgili bir seyler
S ullanarak ¢ikarimlarda bulunurlar. Gézlemlere duyularla .. e .
= g - \ e 4 o0grenmek icin, iizerinde ¢alistiklar1 seyi mutlaka
o g dogrudan erisilir fakat g¢ikarimlara duyularla dogrudan % leri hi loi Kir (Khishfe
23 erisilemez. Ormnegin, ortalama kiiresel 1stnma  ve gormeren veya issetmeleri gerekir (Khishfe ve
> £ . o ot . o . Abd-El-Khalick, 2002; Akerson vd., 2006;
g @ karbondioksit miktarinin Olgiilmesi, bilim insanlarinin Kiiciik, 2006)
% s gozlemlerini temsil eder. Bu ol¢limlere dayanarak bilim gu '
’8 insanlarmin yakin bir gelecekteki kiiresel 1sinma ve
karbondioksit miktari hakkinda ileri siirdiikleri sonuglar
cikarimlardir (Abd-El Khalick vd., 1998; Kiigiik, 2006).
Cil (2010)

Tablo 2.8’de verilenlere gore unsurlara 1, 2 ve 3 puanlari verilerek her unsur i¢in dgrenci
puanlari elde edilmistir. Her 6grenci i¢in On testte ve son testte puanlar hesaplanmistir. Bu
puanlar kullanilarak her BD unsuru i¢in tiim 6grencilerin 6n test ortalama puanlar1 ve son
test ortalama puanlar1 elde edilmistir. Unsurlara iliskin bu puanlar ile normallestirilmis

kazan skoruna yonelik (Marx & Cummings, 2007) denklem (2.4) kullanilmistir.

BDson—BD on

; BDon < BDson

3-BDén
<c>= 0 ; BDén = BDson 2.4)
Bbson—Bbin :BDén > BDson
BDon

Ogrenci bazinda kazang skorlar1 hesaplanmis ve normallestirilmil kazang skorlar1 gézden
gecirilmigtir. Negatif deger olmadigi i¢in grubun unsurlara yonelik kazang skorlarim
belirlemek {izere her unsur i¢in hesaplanan deney ve kontrol grubu ortalama 6n test puani
ve ortalama son test puanlari denklem (2.4) kullanilarak hesaplanmistir ve bulgularda
sunulmustur. Bu kazang skorlar1 0 ile .30 arasinda diisiik diizey kazang; .31 ile .70 normal
diizey kazang ve .71 ile 1.00 arasinda yiiksek diizey kazang¢ olarak ifade edilmistir. Bu
kazang skorlar1 ve degerlerini derinlestirmek ve agiklamak iizere hedef 6grenci grubu ile

yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme kayitlar1 diizenlenmistir. Goriisme kayitlart anlamlhi
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climleler halinde kodlanarak ilgili unsura iligkin agiklama ve zihin haritalar ile birlikte

paylasilmigtir.

2.6.2.1 BDUGA’nin Analizinde Ikincil Arastirmaci Kullamlmasi

Ogrenci yanitlarina yonelik kodlama ve puanlama hakkinda yanilgilarin azaltilmas icin
ikincil arasgtirmaci kullanilmasinin  diger giivenirlik yontemlerinin kullanilamadigi
durumlarda uygun olacag: ifade edilmistir (Kocakiilah, 2006; Balci, 2009). Bu nedenle
IKT’de yapilan islemin benzeri BDUGA ile de gergeklestirilmistir. BDUGA verileri de
ikincil aragtirmaci tarafindan kodlanarak puanlanmistir. Bu 6lgekte puanlama yapilirken
unsurlara iligkin farkli sorulardaki yanitlarin uyumuna gore zayif, degisken ve yeterli
kategorilerine karsilik gelen puanlar kullanilmistir. Bu nedenle buradaki uyum i¢in BD
unsurlarina yonelik elde edilen kategoriler acisindan arastirmacilarin uyumu ele alinmistir

ve unsurlara yonelik k degerleri elde edilmistir.

Tablo 2.9: BDUGA arastirmac ve ikincil arastirmacinin unsurlara yonelik « uyum

degerleri.
Soru Numarasi K degeri p deg eri
Bilim hakkindaki genel goriis .90 .00*
Deneysel unsur .90 .00%*
Gegici unsur .82 .00*
Hayal giicii ve yaraticilik .81 .00%*
Oznel unsur .81 .00*
Sosyal unsur 77 .00%*
Gozlem ve Cikarim arasindaki fark .96 .00*

p*<.05

Arastirmact ve ikincil arastirmacinin 48 Ogrencinin yanitlar1 bulunan anketteki unsurlar
bazindaki kodlama ve puanlarinin uyumuna iligkin x degerleri Tablo 2.9’da goriilmektedir.
Buna gore arastirmaci ve ikincil arastirmaci arasinda tiim unsurlara iliskin « degeri
anlamlidir (p<.05). Tablo 2.9’da goriilen x degerleri .77 ile .96 arasinda degistigi bunun da
arastirmaci ile ikincil arastirmacilar arasindaki uyumun iyi ve cok iyi diizeyde oldugu
sOylenebilir. Elde edilen veriler 1s181nda aragtirmaci ile ikincil aragtirmaci arasindaki uyum
tim unsurlar agisindan iyi ve ¢ok iyi diizeyde olmasi elde edilen verilerin analizinde
giivenilirlik agisindan bir kanit olarak sunulmaktadir. Bu baglamda BDUGA giivenilir ve

yansiz oldugu soylenebilir.

147



2.6.2.2 Bilimin Dogas1 Unsurlar Kategorik Degisim Sekillerinin Olusturulmasi

Unsurlara iligskin her bir 6grencinin 6n test puanlari ve son test puanlari géz Oniinde
bulunduruldugunda kazang skorlarindaki degerleri anlamlandirmak {izere 6grenci puanlari
(zay1f, degisken, yeterli) kullanilarak olusturulan deney ve kontrol grubu kategorik puan

degisim sekilleri olusturulmustur.

Bu sekiller olusturulurken her 6grencinin 6n test puan durumlar1 kategorik olarak yazilmas,
ardindan son test puan durumlar kategorik olarak yazilmistir. Ayrica her 6grenci ayri
olarak On testteki kategorik puaninin son teste nereye dogru oldugunu gosteren oklar
kullanilmistir. Bunlar1 daha anlamli ve goriilebilir olarak sunmak {izere renklendirme ve

oklardan yararlanilmistir. Buna iliskin bir 6rnek asagida sirastyla anlatilmaktadir.

Tablo 2.10: BDUGAda segilen bir unsura iliskin 6grenci 6n test kategorileri.

Grup Zayif Kategori (1) Degisken Kategori (2) Yeterli Kategori (3)

Kontrol Al, A2, A3, Ad, AT, A3, AS, A6, A9, Al4 --

Al0, All, Al12, A13

B1, B2, B3, B4, B5, B6,

B8, B10 B> 0

Deney

Tablo 2.10 segilen unsur hakkinda hangi 6grencilerin hangi kategoride olduklarini yani 6n

test puanlarin1 gostermektedir.

Tablo 2.11: BDUGAda segilen bir unsura iliskin 6grenci son test kategori tablosu.

Grup Zayif Kategori (1) Degisken Kategori (2) Yeterli Kategori (3)
Al, A2, A3, A4, A7, A8,
Kontrol A9, A10, All A5, A6, Al4 Al2, Al3
Deney B1, B2, B3, B4, B8, B10 B5, B6, B7, B9 --

Tablo 2.11 6grencilerin secilen bir unsura iliskin BD anketinden aldiklar1 son test
puanlarina gore olusturulmustur. Tablo 2.10 ve Tablo 2.11 kullanilarak 6grenci kategorik

goriis degisikligi hakkindaki Tablo 2.12 olusturulmustur.

148



Tablo 2.12: BDUGAda segilen bir unsura iliskin 6n test ve son test kategorik goriis

degisimi.
@ o
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Tablo 2.12°de 6grencilerin segilen unsura iliskin 6n testeki puanlarimin kategorik olarak

son testte nasil degistigini gormek i¢cin hazirlanmistir. Bunlar kullanilarak sekil igerisinde

oklar yerlestirilmigtir. Tablo 2.10 asagidaki seklin sol tarafin1 doldururken; Tablo 2.11

seklin sag tarafin1 olusturmaktadir. Tablo 2.12°de aradaki degisimi gostermektedir (Sekil

2.17).

A1, AZ, A3, A4, AT, AB, AT, A1

B1, BZ/B3, B4, BS, B,

57, BO

BD Anketi
ontest
12, !\ -

e

A5, AB, AD, Al4

S
—

Tablo 2.10
ile iligkili

B, B10

A1, B2, A3, A4, A7, A8, ALD, AL

—

| _—

Tablo 2.12
ile iliskili

B1, B2, B3, B4, B8, B10—]

A5, AB, Al4_|

k, AL3_
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AS, AB, Al4

—

28, B10 /

Tablo 2.11ile
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A1, A13

BS, BB, B7, B9




Sekil 2.17: BDUGAda segilen unsura yonelik kategorik degisim.

Sekil 2.17 incelendiginde 6grencilerin hangi kategoriden hangisine gectiklerine iliskin
sekil degisim hakkinda fikir vermektedir. Deney ve kontrol grubundaki dgrenci sayilarinin
esit olmamasi nedeniyle 6grenci sayilar1 yerine ylizde frekanslara doniistiiriilmiistiir. Bu
sekilde Tablo 2.10, Tablo 2.11 ve Tablo 2.12’deki sayilardan elde edilen yiizde
frekanslarla Sekil 2.17 son haline getirilmistir. BD anketinden tanitim i¢in deneysel unsur

secilmis olup Sekil 2.18’de bulgular boliimiinde paylasgilan hali ile goriilmektedir.

0/057,14/7 \

%7,15

14,28

Sekil 2.18: BDUGAda deneysel unsura iligkin kategorik degisim.

Sekil 2.18’de goriilen BD anketi verilerinden elde edilen Deneysel unsura yonelik
kategorik degisim sekli ve diger unsurlar bulgular kisminda sirasiyla kazang skorlarina
yonelik hazirlanan tablodan sonra sunulmustur. Hazirlanan kategorik degisim sekilleri ayni
zamanda gruplarin 6n test ve son testteki unsura yonelik yanitlarimin hangi kategorilere
dagildigini, yigilmanin nereden nereye yonelim gosterdigini aciklamak icin de

kullanilmistir.

2.6.2.3 Bilimin Dogas1 Unsurlar1 Ogrenci Zihin Haritalarimin Olusturulmasi

Zihin haritalar1 Tony Buzan tarafindan gelistirilen yaratici bir not alma teknigi olarak
bilinmektedir (Buzan, 2005). Buzan (2005) zihin haritalarin1 bir sehre benzetmistir. Bu
ornegini; sehir merkezini, ana fikir ve ana fikirden ¢ikan kollar1 ise sehir merkezine bagl

ana yollara benzeterek aciklamigstir. Zihin haritalar i¢in gerekli malzemeleri de yatay
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olarak tutulan bos bir kagit, renkli kalemler, yaraticilik ve fikirler olarak listelemistir.
Zihnin yapisina uygun bir organizasyon teknigi oldugu icin pek c¢ok agidan kisiye faydali
olacagini belirtilmistir (Buzan, 2005).

Buzan’in (2005) yaratici bir not alma teknigi olarak tanimladigi zihin haritalarinin temel
kurali hayal giicii ile yaraticilik iiriinii olmas1 disinda hi¢ bir sinir1 bulunmamaktadir
(Buzan & Abbott, 2005). Bununla birlikte olduk¢a bireysel olmalarina karsin baslarina
faydal1 olabilmeleri i¢in kitabi kelimeler ile olmasa da belli 6gelere dikkat ¢ekerek neden
orada olduklarini ifade eden kisa agiklamalar yazilabilir (Crowe & Sheppard, 2011). Buna
gore Ogrenme Ofretme siireclerinde de olduk¢a kullamishi oldugu diisiiniilebilir. Inel
Ekici’ye (2015) gore renk, sekil, imge ve kisa ifadelerle 6gretimi zenginlestirerek kalici
hale getirmektedir. Yapilan bir ¢alismada zihin haritalarinin varsayimlarinin 6grencilerin
zihinlerinde var olan bilgiler ile yeni bilgilerin iliskilendirerek yapilandirildigi temeline
dayanan modern yapilandirmacilik ile tutarli oldugunu ifade etmektedir (Dhindsa,

Makarimi-Kasim & Anderson, 2011).

Alanyazin incelendiginde oOgrenme Ogretme siirecini destekleyen bir unsur olarak
ogretimde, Olgme yaklasimi oOgrenci degerlendirmesinde ele alindigi ¢alismalarla
karsilasilmistir (Dhindsa, Makarimi-Kasim & Anderson, 2011; Inel Ekici, 2015; Longo,
Anderson & Wicht, 2002). Bununla birlikte arastirmalarda analiz siirecinin bir pargasi
olarak ele alindig1 da goriilmektedir (Crowe & Sheppard, 2011; Bilgin, Aktas ve Cetin,
2014). Bu tez kapsaminda da zihin haritalar1 6grencilerin bilimin dogasina yonelik zihin
yapilarin1 goriilebilir hale getirmek iizere ele alinmistir. Asagida bu zihin haritalarinin

olusturulma siireci verilmistir.

Zihin haritalarina yonelik alanyazinadaki goriisler g6z oOniinde bulundurularak 6grenci
zihin haritalar1 olusturulmustur. Yar1 yapilandirilmis goriismelerin bilimin dogas1 boliimii
ve BD anketinden elde edilen veriler arasindaki uyum ve uyumsuzlugunu gérmek
amaglanmistir. Bunun i¢in deney ve kontrol grubundaki gorligme Ogrencilerinin zihin
haritalarina odaklamlmistir. BDUGA ve yari yapilandirilmis goriisme siireclerindeki her
unsur i¢in Ogrenci yanitlar1 ayri ve bireysel olarak Tablo 2.13°te gorildiigi gibi

siniflandirilmstir.
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Tablo 2.13: Secilen bir unsura iliskin farkl 6l¢eklerdeki 6grenci goriisleri.

Kontrol Grubu Deney Grubu
Al2 A8 B7 B3
Bilmiyorum. Aklinda Evet; Sevgiyle
canlandirdigi diisiince  yaparsa giizel olur, Evet; Aklindaki Duygularini
g ile bilimi yaparlar. istemeyerek yapmasi diigtinceyi oraya kullanmaziar; Hep iyi
:é* Duygu ve diisiinceleri durumu etkiler. yansitirlar. Ama dileklerle ¢calismalar
:(8 farkli oldugu, Kullandiklar duygularim yaparlar. Duygu ve
£ A kafalarinda yontemler farkli kullanmazlar. Eger diigtinceleri farkl
g M canlandwrdiklar: farkl oldugu igin kullanmirlarsa oldugu i¢in agiklamalart
Z oldugu i¢in agiklamalar agiklamalart yaptiklart sinirle olur. farkhdir.
:Q farkhdir. Jarkhdr.
O  Insanlarmn ihtiyaglar Ciink, daha Bilimsel bilgi herkes Herkesin fikir ve
2. . tarafindan ayni
A onemlidir. mantiklidir. algilantr arastirmalart farkhidr.
m .
Duygularini Evet; Se"vgiy fe
o  fkullanmazlar; Gerek yaparsa giizel olur, ) Evet; Ama duygular,
£ ok, ¢tinkii zaten it ek yanuly Evet; Duygu ve diistinceler ve fikirler
& YO .. durumu etkiler. diisiincelerini katarlar. .. SR
2 deneyler gozlemler ol | herkese gire degisebilir.
8 aparak bulurlar. Duygu ve BeEu ve didigreler Duygu ve diisiinceleri
5 A Di: P @ ve dii iinceléri diisiinceleri farkl Sfarkly oldugu igin farkls oldugu icin
E m Ve . oldugu i¢in agiklamalar: farkhdr. gl 1¢
farkli oldugu i¢in agiklamalar: farkhdr.
Z agiklamalari farkhduwr priddamalaly
8 ¢ ' farkhidir.
< . e, ee e . .
O Herkesin fikir ve Dzn. el bllm.” Herkesin fikir ve Insanlarin ihtiyaglarina
) etkilemez. Herkesin - . ..
A arastrmalart farklidir. A cesi oI diigtinceleri farklidir. ~ gére hareket ederler.
m .

Tablo 2.13 incelenerek Ogrencilerin paylastigi yanitlar anlamli kelime gruplart ve temel
climle yapilar1 bozulmadan smiflandirilmistir. Tek bir kelime grubu altinda toplanabilen
climleler o kelime ya da kelime grubu {iizerinden farkli kollara ayrilmistir. Buna gore
ogrencilerin “Bilim Insani” ya da “Bilim Insanminin” 6znesini kullandiklar1 goriilmektedir.
Bu kelime merkeze alinarak baslanmistir. Ogrencilerin sorulan sorunun bilim hakkinda
olmas1 nedeniyle “Bilim” ve “Bilimsel Calisma” ifadeleri ile bagladiklar1 goriilmektedir.
Bu nedenle “bilim>, “-sel ¢alisma”, “bilim insani/mn” merkez kavramindan dallanan
yanitlar etrafinda toplanan kollar olugsmasi gerektigi goriilmektedir. Merkez kavram ve
kavramlarin se¢iminden sonra ciimleler incelendiginde goriislerini her iki 6l¢ekte de “ever”
ve “kullanmazlar” seklinde devam ettirdikleri ve bu durumlari acikladiklar: goriilmektedir.

Bu aciklamalarinda da “farkiiligin nedeni” yoniinde bilim insanlar1 hakkinda agiklamalarda

bulunduklar goriilmektedir.
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Ormegin A12 nolu &grenci “Bilim insani ¢alismasini nasil yaparsa iyi olur” ve “Bilimsel
bilgiler iiretilirken bilim insanlart kendi duygu, diisiince ve yorumlarini katmasi dogru
mudur? Aciklayiniz. (Nelerden etkilenirler?)” sorusu yoneltilmistir. Bu nedenle soru
kokiinde bulunan “bilim insani” 6znesine ait verdigi yanitlar alinmaktadir. Buna karsilik
ogrenci “Duygu ve diisiinceleri farkli oldugu, kafalarinda canlandwrdiklar: farkli oldugu
icin acgtklamalart farkhdr” yoniindeki aciklamasi baglaglardan boliindiiglinde anlam
biitlinliigii ve igerigi bozulmayacak sekilde ayrilmis “Duygular: farklidir”, “Diisiinceleri
farklidir”, “kafalarinda canlandirdiklar: farklidir” seklinde tig¢ farkli agiklama ve
“agiklamalar: bu yiizden farklidir” seklinde devam ettirdikleri goriilmektedir. Ayrica
sorunun ilk bdliimiine ayni 6grencinin “aklinda canlandirdigi ile bilimi yaparlar” yanitina
yonelik bu acgiklamayr paylastigit da goriilmektedir. Bu Ogrencinin BD anketinde
“Insanlarin ihtiyaglarina gére hareket ederler” yoniindeki agiklamasi da eklenerek bu
Tablo 2.13 yeniden sekillendirilmis ve zihin haritalart 6grenci bazinda olusturulmustur.
Bunun i¢in “cmaptools” isimli bir kavram haritasi bilgisayar yazilimindan yararlanilmistir.

Buna gore 6n testteki A12 nolu 6grenci i¢in verilen unsura yonelik olusturulan yanit zinciri

Sekil 2.19°deki gibi olmaktadir.

insanlarin
ihtiyaclanyla
/A12
Hareket kafada
ederler. ile isini Al2 canlandirdiklar

yaparsa farkhdir.

Al2 olur.

Al2

kafada
canlandirdiklarn

farklidir.

Al12
A2 ) Duygulari
farkhdir
dusiinceleri
farkhdir.

Sekil 2.19: Segilen unsura iliskin A12 numarah 6grenci 6grencinin 6n test zihin haritasi.

-sel
calismalar
yapar. Al2

ayn durumu
farkh agiklar
cunku

BiLiM

Al2

Sekil 2.19 A12 nolu 6grencinin yalnizca 6n goriisme ve BD anketine 6n testte verdigi

yanitlardan elde edilen zihin haritasidir. Tiim 68renciler i¢cin hem 6n testte hem son testte
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bu zihin haritalar1 olusturulmustur. Buradaki anlami korumak i¢in oklarin yonii dikkate
aliarak ciimle biitiinliigline uygun hale getirilebilmektedir. Ayrica oklarin iizerinde her
Ogrenciye ait numaralar da verilerek hangi 6grencinin konu hakkinda soyledikleri de
goriilebilmektedir. Buna gore oklarin i¢erisinde bulunan A12, A8 ifadeleri kontrol; B3, B7
deney grubundaki &grencilerin 6n testlerdeki yanitlarini, A12', A8"kontrol; B3', B7'

ifadeleri de son testlerdeki 6grenci yanitlarini géstermek i¢in kullanilmistir.

Tablo 2.13’de Ogrencilerin iki farkli 6l¢ekte paylastigi fikirler ve goriisler géz Oniinde
bulundurulmustur. Yapilan agiklamalar goz oniinde bulunduruldugunda 6grencilerin farkl
Olceklerde on test ve son testlerde farkli goriisler de paylastiklar1 goriilmektedir. Bu da
dikkat edildiginde 6grenciler tarafindan farkl 6l¢ekteki paylasilan fikirlerde bir 6grenci iki
farkli durumun her ikisini de zihninde olusturdugu ve bir ¢atisma durumu ortaya ¢iktig
seklinde yorumlanmaktadir. Buna iligkin ifadeler her BD unsuruna ait sekil altinda

bulgular boliimiinde ele alinmistir.

2.6.3 Motivasyon, Ust Bilis ve Epistemolojik inanclara Iliskin Verilerin Analizi
Ogrencilerin motivasyonlari i¢in FeMot Anketi; iistbilisleri UBD ve bilimsel epistemolojik
inanclar1 da BEPI Olgeginden elde edilen veriler islenmektedir. Ayrica burada Fen Dersi

Giinliigii 6grenci ifadeleri g6z dniinde bulundurulmustur.

2.6.3.1 FEMOT, BEPI VE UBD Anketleri Veri Analizi
Bu boliimde adi gegen anketlere iligskin olarak analiz yontemine karar vermek i¢in yapilan

calismalardan bahsedilmektedir.

Arastirma gruplarindan verilerin analizi i¢in Oncelikle her bir anketin soru bazinda veri
girigi SPSS 25 veri isleme paket programi yardimiyla yapilmistir. Buradan 6grencilerin 6n
test ve son testteki toplam puanlar1 hesaplanmistir. Bu 6l¢timler her anket i¢in hem 6n test
hem son test i¢in yapildiktan sonra paket program kullanilarak normal dagilim olup
olmadiklarini belirlemek {izere on test ve son test verilerinin basiklik ve c¢arpiklik
degerlerinin +1 degerleri arasinda kaldig1 ve Shapiro- Wilk testi ile puanlarin anlamlilig
incelenmistir. Biiylikoztiirk (2009) tarafindan orneklem biiyiikliigiiniin 50°den kiigiik
oldugu durumlar i¢in Shapiro- Wilk testinin uygulanabilecegi belirtilmistir (n=24; n<50).
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Tablo 2.14: FEMOT, UBD ve BEPI verilerinin normallik testi sonuglari.

FEMOT UBD BEPI
Olciim On Son On Son On Son
n 24 24 24 24 24 24
X 83,46 97,04 67,29 67,46 54,83 54,13
s 22,43 7,71 8,29 6,92 6,08 8,45
Basiklik -1,200 -0,190 0,190 0,151 0,062 -0,858
Carpiklik -0,103 -0,719 - 1,266 -0,539 -0,766 1,834
Shapiro Wilk .765 968 916 977 .964 930
P .00 .626 .047 838 522 .097

Tablo 2.14 ‘deki Shapiro- Wilk degerleri incelenmis ve anlamlilik diizeylerine bakilmistir.
Her bir 6lgek i¢in yapilan 0n test ve son test testlerinin p<.05 olup olmadiklar1 goz 6niinde
bulundurulmustur. Anlamlilik degeri .05’ten kiiciik olan degerlerin normal dagilimdan
farklilagtigr; .05’ten biiylik degerlerin normal dagilimdan farklilasmadigi yani normal
dagilim gosterdigi belirtilmistir. Ayrica her bir 6l¢egin kendi icerisinde On test ve son test
puanlarinin her ikisinin de normal dagilim gostermesi gruplar agisindan dlgiimler arasinda
yapilacak On test ve son test karsilastirmalari i¢in gbz Onilinde bulundurulmustur. Tim
bunlar gbz oniinde bulunduruldugunda 6grencilerin FEMOT anketi verilerinden on test
puanlarinin normal dagilim gostermedigi (p<.05); buna karsin son test puanlarin da normal
dagilima uygun oldugu bulunmustur (p>.05). UBD igin son test verileri normal dagilim
gostermis (p>.05); On test puanlarinin normal dagilima uygun olmadigi sonucuna
ulasilmistir (p<.05). BEPI 6lgeginin 6n test ve son test Shapiro- Wilks degerlerinin p>.05
olmasina karsin carpiklik katsayisinin son testte +1°den biiylik olmasi nedeniyle normal
dagilima uygun olmadig1 belirlenmistir. Tiim bunlardan yola ¢ikarak 6grencilerin FEMOT,
UBD ve BEPI 6l¢eklerinin normal dagilim géstermedigi sonucuna ulasilmistir. Buna gore
Ogrencilerin grup icerisinde On test ve son test puan karsilagtirmasi, Slglimlerin kendi
icerisinde (On test- son test) deney- kontrol grubu karsilastirilmasi i¢in parametrik olmayan

Olctimler uygun goriilmiistiir. Bunun icin de Mann Whitney U ya da U testi ile
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karsilagtirmalar yapilarak bu karsilagtirmalara U testi karsilastirma sonuglar1 olarak yer

verilmisgtir.

2.6.3.2 Fen Dersi Giinliigii Verilerinin Analizi

Ogrencilerin giinliigiin degisik boliimlerindeki ifadeleri kodlanarak Fen Motivasyonu,
Ustbilis ve Bilimsel Epistemolojik Inang faktorii acisindan deney ve kontrol grubunun
karsilastirilmasinda kullanilmak {izere bulgular elde edilmistir. Bu bulgularin nasil elde

edildigine iliskin agiklamalar sirasiyla asagida alt bagliklarla ele alinmustir.

2.6.3.2.1 Fen Motivasyon Faktorii

Ogrencilerin motivasyon durumlarmnin gruplar arasinda karsilastirilmasi amact ile éncelikle
Fen Dersi Giinliiklerindeki ifadelerden motivasyona iligkin igerikler anlamli ciimleler
seklinde kodlanmistir. Bu kodlama yapilirken motivasyona iligkin bir dlgek gelistirme
calismasindaki Onermeler ¢ercevesinde kodlama yapilmistir (Dede ve Yaman, 2008).
Bunun temel sebebi hem motivasyon faktoriine iligskin nicel verilerin de bu ¢alismadan elde

edilmesi hem de bu dl¢egin yas ve icerik olarak 6grenci diizeyine uygun olmasidir.

Yapilan kodlamanin ardindan her 6grencinin tiim giinliiklerindeki motivasyon ifadeleri
“Arastirmaya yonelik motivasyon”, “Performansa Yé&nelik Motivasyon”, “Iletisime
Yénelik Motivasyon”, “Isbirligine Yonelik Motivasyon” ve “Katilama Ydonelik
Motivasyon” olarak siniflandirilmistir. Buna bagli olarak her 6grencinin bu 5 kategorideki
ifadelerinin varlig1 bir (1) puan ve yoklugu da sifir (0) puan ile puanlanmistir. Buna gore
bir 6grencinin her bir alt motivasyon bagligi hakkindaki ifadesi 1 ile puanlandiginda
toplam 5 puani olmaktadir. Ornegin A1 nolu 6grenci arastirmaya yonelik motivasyondan 1
puan; performans, iletisim ve katilima yonelik motivasyondan O puan; isbirligine yonelik
motivasyondan 1 puan almistir. Bu da toplamda 2 puan yapmaktadir. B10 nolu 6grenci de
isbirligine yonelik motivasyon disinda diger motivasyon alt basliklarindan 1 puan almis ve

toplamda 4 puana ulasmigstir.

Tiim o6grenci toplam puanlar elde edildikten sonra bu puanlar, alinabilecek en yiiksek

puanlarla (5 puan) oranlanmistir. Bunun i¢in denklem (2.5)’ten yararlanilmistir.

Ogrenci Toplam Puant 100 (2.5)

Ogrenci yiizde motivasyon puani =
8" y y p Alinabilecek En Yiiksek Puan
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Her Ogrencinin yiizde motivasyon puanlarina ulasildiktan sonra Ogrenci ylizde
motivasyonlarinin ortalamalart alinmistir. Grup yiizde ortalamalar1 deney ve kontrol
grubunda karsilastirma igin siirecteki motivasyon hakkinda ipucu niteligi tasimaktadir.
Ayrica her bir alt motivasyon faktorii i¢in ayni iglem yapildiginda alt motivasyon
faktorlerinin, toplamin ne kadarmi olusturduguna iliskin ipucu vermektedir. Buradaki
hesaplamalara iliskin A1 nolu 6grencinin 2 puani ile 5 puan oranlanarak yukaridaki
denkleme yerlestirildiginde %40 sonucu bulunmaktadir. Bu deger 6grencinin yiizde
motivasyon puanidir. B10 i¢in de bu deger %80 olmaktadir. Gruplarn i¢inde her 6grenci
yiizde motivasyon puanlari ortalamasi alinmistir. Buna iliskin elde edilen veriler bulgular

boliimiinde aciklamalari ile birlikte paylasilmistir.

2.6.3.2.2  Ustbilis Faktorii

Ogrencilerin Fen Dersi Giinliigii igerisindeki iistbilis iceren ifadeleri anlamli ciimleler
halinde kodlanmistir. Bu kodlama i¢in Yildiz’in (2008) caligmasindan yararlanilmistir.
Ciinkii bu arastirmadaki 6grencilerin iistbilis ile ilgili nicel verilerinin toplanmasinda “Ust
Bilis Dokiiman1”, 6rneklemin yasi ve fen dersi igeriginde uygulanmasi baglaminda yapilan
calisma ile uyumlu olmasindan kaynaklanmaktadir. UBD daha énce de bahsedildigi gibi
“Farkindalik®, “Izleme”, “Kontrol etme” ve “Degerlendirme” alt boyutlarindan
olusmaktadir. Her alt boyut da kendisi ve baskasina yonelik ifadelere gore ele alindiginda
toplam sekiz alt baslik ile karsilasilmaktadir. Bu basliklar kategori olarak adlandirilmis ve
bunlarin 6grencide varligi i¢cin bir (1) puan ve yoklugu i¢in sifir (0) puan verilerek
puanlama yapilmistir. Her bir kategoriye iliskin Yildiz ‘in (2008) tanimlamalar1 asagida

goriilmektedir.

Farkindahk ifadeleri: Grup i¢inde ya da smifta Ogretimsel bir isle
ugrasirken kullandigr biligsel veya duyussal alandaki 6nermeleriyle ilgili
ifadelerdir. Grup i¢inde ya da sinifta kendisi disinda bir kisinin kullandig1
biligsel veya duyussal alandaki onermeleriyle ilgili ifadelerdir. Grup
icinde ya da sinifta ugrastigi 6gretimsel isin kolaylig1 veya zorluguyla
ilgili ifadelerdir. Grup i¢inde ya da sinifta 6gretimsel bir isle ugrasirken
biligsel veya duyussal alanda bir 6nermeye sahip olmadigini gosteren

ifadelerdir.
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Izleme ifadeleri: Verilen bir 6gretimsel isle ilgili 6n bilgisini ve son
bilgisini karsilagtirarak, kendisindeki degisimi ifade edebilmesidir. Kendi
gorlisliyle One siiriilen goriis arasindaki benzerlik veya farkliliklar
anlamasidir. Ogretimsel isle ilgili soruna ¢dziim aramak amaciyla o

zamana kadar yapilanlar1 veya 6grendiklerini gézden gecirmesidir.

Degerlendirme ifadeleri: Bireyin kendisiyle veya baskasiyla ilgili 6ne
stiriilen biligsel alandaki goriislerin anlasilir olup olmadigma karar
vermesi ve bireyin kendisiyle veya bagkasiyla ilgili One siiriilen

goriislerin akla yatkin olup olmadigina karar vermesidir.

Kontrol Etme ifadeleri: Bireyin 6grendikleriyle giinlilk yasantist
arasinda iligki kurmasi, 6grendiklerini gézden gecirmesi/tekrar etmesi,
soru Uretmesi ve Ogrendiklerini bir problem durumunu ¢ozmek igin

kullanmasiyla ilgili ifadelerdir.

Ogrenci ifadelerinde kodlama yapilirken yukaridaki aciklamalar dogrultusundaki ifadeler
g6z Oniinde bulundurulmustur. Bu ifadelere yonelik kodlamalar ve puanlamalar
tamamlandiktan sonra her bir kategori i¢in 6grenci puanlari elde edilmistir. Bu puanlar
toplandiginda 6grenci toplam puanlari elde edilmistir. Ogrenci toplam puanlari ile
alinabilecek en yiiksek puan (8 puan) oranlanmistir. Ardindan 6grenci yiizde tistbilis puani

elde edilmistir. Bunun i¢in denklem (2.6)’dan yararlanilmigstir.

Ogrenci Toplam Puani
Alinabilecek En Yiiksek Puan x100 (2'6)

Osrenci yiizde iistbilis puani =

Ogrencilerin yiizde iistbilis puanlarnin ortalamas: aliarak gruplarin iistbilis yiizde puan
ortalamalar1 elde edilmistir. Aynmi islem alt kategoriler i¢in de uygulanmis ve hangi
kategorinin deney ve kontrol gruplarinin {istbilis ylizde puan ortalamalarinin ne kadarini
olusturdugunu belirlemek icin olusturulmustur. Ancak 6grencilerin kategorilere yonelik
ifadelerinde baskasiyla ilgili ifadelerin az ve nadiren bulundugu goriilmiistiir. Bu nedenle
kategoriler kendi igerisinde ele alinarak farkindalik kendisi ve baskasiyla ilgili olarak

birlikte ele alinmistir. Ornegin A4 nolu 6grencinin yiizde iistbilis puan1 hesaplanirken

158



farkindalik ile ilgili 1 puan; izleme ile ilgili 1 puan; kontrol etme ile ilgili 1 puan ve
degerlendirme ile ilgili 1 puan alarak toplam 4 puan aldigr goriilmiistiir. Bu puan
alinabilecek en yliksek puan olan 8 puan ile oranlanmis ve 6grenci yiizde iistbilis puanina
iligkin yukaridaki denkleme yerlestirildiginde A4 nolu 6grencinin %50; benzer bicimde B2
nolu 6grencinin %25 puani oldugu goriilebilmektedir. Bu puanlar grup icerisinde her
ogrenci i¢in bulunarak ortalamasi elde edilmis ve ortalama yiizde lstbilis puani elde

edilmistir. Elde edilen veriler bulgular béliimiinde paylagilmistir.

2.6.3.2.3 Bilimsel Epistemolojik Inan¢ Faktorii

Ogrencilerin Fen Dersi Giinliiklerinde anlaml1 ciimleler kodlanarak ana fikirleri acisindan
climleler gelismis ve gelismemis bilimsel epistemolojik inan¢ olarak siniflandirilmistir.
Bunun i¢in bilim ve bilimsel bilginin dogasina iliskin 6grencilerin ifadelerinin temelinde
asagidaki unsurlar aranmustir. “Bilimsel bilgi kesin degildir (degisebilir)”; “Bilimsel bilgi,
deneyseldir”; Bilimsel bilgi dzneldir (teori yiikliidiir)”; “Bilimsel bilgi insan ¢ikaruim, hayal
giliciinii ve yaraticithgm icerir”; “Bilimsel bilgi, sosyal ve kiiltiirel olarak kurulmustur” (Acat,
Tiiken ve Karadag, 2009). Bu ifadeleri kullanarak agiklama yapan &grenciler i¢in Gelismis
Bilimsel Epistemolojik inang (BEPIN) bashg altinda (1); bunlarin tersi ifadeler kullanarak
aciklama yapan 6grenciler i¢in de Gelismemis BEPIN baslig1 altinda (1) frekans1 paylasilnustir.
Yani burada belirtilen ifadelerin varligi ve yoklugu acgisindan 6grencilere (1) ve (0) puanlamast
yapilmigtir. Buradan 6grencilerin her bir unsurla ilgili ifadeler kullanmasi halinde toplam 5 puan
almas1 sdz konusu olmaktadir. Buna bagh olarak her 6grencinin Gelismis ve gelismemis BEPIN
ifadesi olmasina bakilmaksizin toplam BEPIN ifadeleri géz oniinde bulundurulmustur. Buna baglh
olarak her grubun kendi icerisindeki BEPIN ifadelerinin ne kadarmin gelismis ve ne kadarinmn
gelismemis oldugu belirlenerek gruplar arasi gelismis BEPIN ifadeleri karsilastirilmak {izere
bulgularda paylasilmistir. Gruplarm gelismis ve gelismemis BEPIN ifade frekans yiizdelerinin
belirlenmesinde Ogrencilerin ifadelerinin  siiflandirilmasi  ve BEPIN toplam puanlarmin
belirlenmesi 6nemli olmaktadir. Buna iliskin A12 ve B7 nolu O6grencilerin ifadeleri soyle
agiklanmaktadir. Ornegin A12 nolu 6grencinin giinliigiinde BEPIN ile ilgili toplamda iig ifade
paylagmistir. Bunlarin ikisi gelismis, biri de gelismemis olarak siniflandirilmistir. B7 nolu 6grenci
de toplamda bes ifade paylasmistir. Bunlarin ii¢li geligsmis; ikisi gelismemis olarak
siniflandirllmistir. Her Ogrencinin ifadeleri yukaridaki ornege gore kategorize edilmis
gruplarin toplam Gelismis BEPIN ve toplam Gelismemis BEPIN ifade frekanslari

belirlenmistir. Elde edilen veriler bulgular boliimiinde ilgili baslik altinda goriilmektedir.
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2.7 Uygulama Siirecleri
Bu boliimde hazirlik siireci, pilot uygulama ve esas uygulama siirecinde yapilan iglemler
aciklanacaktir. Bunun i¢in hazirlik siireci ile ilgili agiklamalara baglanmasi uygun

gorilmiistiir.

2.7.1 Uygulama Hazirhk Siireci

Uygulama oncesinde her iki gruptaki 6grenciler derse katilim i¢in isteklilik ve fen dersi
basaris1 goz onlinde bulundurularak, arastirmaci ve Onceki ders 6gretmeninin goriisleri
dogrultusunda heterojen gruplara ayrilmistir. Bunun i¢in 14 kisi olan kontrol grubu 4- 4- 3-
3 olacak sekilde dort gruba; 10 kisi olan deney grubu da 4- 3- 3 olacak sekilde 3 gruba
boliinmiistiir. Bu bolinme durumu, grup i¢i ve gruplar arasit etkilesimi saglayan
Ogrencilerin ayn1 zamanda da bir gruba ait olarak sorumlu ve duruma hakim olma cabasi
igerisin sokmak icin tercih edilmistir. Boylece her 6grenci grubundan ve grubundaki diger
arkadaslarindan sorumlu olacak sekilde etkilesim igerisinde bulunmasi saglanmistir.
Buradaki kilit rol etkilesimdir bu etkilesim hem 6grenciler, hem 6gretmen hem de 6grenme

ortami ve igerigi ile olmustur.

Ardindan gruplarin belirlenmesi ile birlikte hem deney hem de kontrol grubu i¢in pilot ve
esas uygulama Oncesinde ne yapilacagina dair 6grenciler i¢in bir hazirlik niteligi tasiyan
“Istndirma Caliymalary”  yliritilmistiir. Isindirma calismalar1 kapsaminda &grenciler
yedinci smifta “Hareket ve Kuvvet Unitesi” kazanimlari dogrultusunda uygulamalar

yapilmistir. Bu {initedeki 6grenci kazanimlar1 Tablo 2.15°de goriilmektedir.

Tablo 2.15: Yedinci sinif kuvvet ve hareket tinitesi kazanimlari.

Kiitle ve Kiitleye etki eden yercekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirarak,
Agirlik agirligr bir kuvvet olarak tanimlar ve biiylikliigiinii dinamometre ile
iskisi dlcer.

Kiitle ve agirlik kavramlarini karsilastirir.

Kuvvet-Kati  Kat1 basincim1 etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu

Basinci degiskenler arasindaki iligkiyi analiz eder.

Iliskisi Sivi basmcini etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu
degiskenler arasindaki iliskiyi analiz eder.
Kati, sivi ve gazlarin basing 0Ozelliklerinin glinlik yasam ve
teknolojideki uygulamalarma ornekler verir.
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Tablo 2.15 (devam)

Kuvvet, Is ve  Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla dogru
Enerji Iligkisi  orantili oldugunu kavrar ve birimini belirtir.
Enerjiyi is kavramu ile iligkilendirir, kinetik ve potansiyel enerji olarak
siiflandirir.

Enerji Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniistiiglinii 6rneklerle
Déntisiimleri  aciklar ve enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.
Stirtinme  kuvvetinin  kinetik enerji tizerindeki etkisini orneklerle
aciklar.

Tablo 2.15°de goriilen kazanimlar i¢in programda 24 saatlik bir siire tanimlanmistir. Bunun
icin deney ve kontrol grubuna 4 ders saati “Kiitle ve Agirlik iliskisi”, 8 ders saati “Kuvvet-
Kat1 basinc iliskisi”, 8 ders saati “Kuvvet, Is ve Enerji Iliskisi” ve 4 ders saati de “Enerji
Doniistimleri” konusu i¢in ayirilmistir. Bu siirede kazanimlar igin belirlenen etkinlikler

FBDOP (MEB’2013) dogrultusunda hazirlanan 6grenci ders kitabi ile gergeklestirilmistir.

Isindirma etkinlikleri kapsaminda, FBDOP (MEB, 2013) kilavuz alinarak, ASDO yéntemi
uygun gorilmiis ve “agiklama ve argiiman” temelli arastirma-sorgulama siireci ele
almistir. Bununla beraber pilot uygulama siireci uygun olarak diizenlenmis ve belirlenen

igerik ile uygulamalar yapilmistir. Isindirma uygulamalar1 kapsaminda her iki grup i¢in de

Sekil 2.20°de goriilen ASDO déngiisii dikkate alinmustir.

Soruna yonelik kavram ve
kavramlara iligkin bilgiler
toplama

Denenebilir ¢6ziim
Onerilerinin
olusturulmasi

Soru Olusturma
(Sorun)

Aragtirma Y ontemler
sonuglarinin < belirleyerek
paylasilmasi arastirma yapma

Sekil 2.20: ASDO déngiisii.
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Sekil 2.20 de 6gretimin temelini olusturan ASDO dongiisii goriilmektedir. Bunun temeli,
Padesta ve digerleri (2015) tarafindan ele alinan arastirma-sorgulama dongiisii ve Khulthau
ve digerleri (2007) tarafindan agiklanan “Rehberli Arastirma-sorgulama Siireci”
biitlinlestirilmistir. Bu sayede 6grencilerin iistbiligsel becerileri, motivasyonlarini da ortaya
koyacaklar1 bir dgrenme siireci tanimlanmistir. FBDOP’inin (MEB, 2013) odagindaki
ogretim stratejisi ASDO olarak diizenlerken yedinci simiflar diizeyinde rehberli arastirma-
sorgulama on plana ¢ikarilmistir. Her ders “Hazirlik”, “Kavramsallastirma”, “Arastirma”
ve “Sonu¢” asamalarindan olusup bunlara uygun gelen Ogrencilerin igerik, hedef ve
kendileri ile ilgili kendi kendine sormalar1 beklenen “Ne biliyorum?”, “Ne bilmek
istivorum?”, “Nasil arastiracagim?”, “Ne érendim?”, “Ogrendiklerimi nasil kullanirim?”
ve “Swrada ne var?” sorulan ile igeriklerin diizenlenmesi belirleyici olmaktadir. ASDO
stirecine iliskin genel asamalar ve bunlara yonelik {istbilissel ve motivasyon unsurlarin

yerlesimi diizenlenerek Tablo 2.16’dan izlenebilmektedir.

Tablo 2.16: ASDO siireci.

ARASTIRMA-SORGULAMA USTBILIS
Konuya yonelik 6n -, 0
Blazrlil bilgilerin hatirlanmasi Ne Cifigrum?
Sorgulama . . N
Kavramsallagtirma Sorun Olusturma Ne bilmek istiyorum? %
=
. " o~ - _ <
Arastirmalar Kesif- Deney Nasil 6grenecegim >
arastiracagim? _U<J
Veri Yorumlama %
Ne Ogrendim?
Ogrendiklerimi nasil
Sonuglandirma Sonuglarin paylasilmasi wullanirim?

Sirada ne olabilir?

Isindirma ¢aligmalart kapsaminda hem deney hem de kontrol grubu i¢in Tablo 2.16’daki
bu siirecler gbz onilinde bulundurulmus ve icerigin Ogrencilerle uygulanmasi bu sekilde
gerceklestirilmistir. Buna gore Ogrenme-0gretme siirecinin temelini olusturan temel
cergeve olarak ASDO stratejisi goriilmektedir. Sonrasinda da ele alinacagi gibi bu
calismada kontrol grubunda hem pilot hem de esas uygulamada bu ¢erceve temele alinarak
uygulamalar gergeklestirilmistir. Deney grubunun sicak kavramsal degisim 6gesi de bu

cergeve icerisine yerlestirilen bir yontem olmaktadir. Ancak 1sindirma c¢aligmalari ile deney
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ve kontrol grubu o6grencilerin ASDO stratejisi ile ders isleme konusunda deneyim
kazanmalarin1 esas ve pilot uygulamalarda sorun yasamalarini engellemektir. Bununla
birlikte 6grenciler ile siif kurallar1 olusturulmus motivasyon ve pekistirme sekillerine
iliskin agiklamalar yer verilmistir. Sembolik pekistirmeler yapilarak Ogrencilerin derse

katilimlar1 6diillendirilmistir.

2.7.2 Pilot Uygulama Siireci

Pilot uygulama siireci basinda deney ve kontrol grubundaki 6grenci gruplar1 uygulamaya
baslamadan, daha 6nce de agiklandig1 gibi gruplandirilmistir. Dersin basinda daha énceden
ders siirecini takip etmeleri, yonergeleri izleyerek, sorulari cevaplamalari, kendilerini
izleyip, kontrol ederek degerlendirmeleri i¢in hazirlanan ¢alisma yapraklari 6grencilere
dagitilmistir. Hem deney hem de kontrol grubu i¢in ayri olarak hazirlanan bu calisma
yapraklart deney grubunda arastirmaci tarafindan hazirlamis olup, kontrol grubunda da

hazirlanan bu ¢alisma yapraklar1 6grenci ders kitabi araciligi ile diizenlenmistir.

Her iki grup i¢in de aym kazanimlar hedef alinmis ve bu kazanimlarla Tablo 2.17
hazirlanmistir. Bu kazanimlarda “yedinci sinif wsik tinitesini” ve “bilimin dogasi unsurlart”
gormek miimkiindiir. Ders akisinin planlanmasinda bu kazanimlar ydnlendirici olmusg
deney ve kontrol grubundaki ders planlart ve c¢alisma yapraklari buna yonelik

belirlenmistir.

Tablo 2.17: Deney ve kontrol grubu 151k iinitesi ve bilimin dogas1 unsurlar1 kazanimlar
listesi.

Bilimin Dogas

No Isik Kazanimlar Kazammlart

Nesnelerin goriintiilerinin algilanmasinda cismin 15181
0 yansutmast ile goze gelen 1sin ve renklerin etkili
oldugunu belirler.

z?yna g’eytleifml gozlemler ve kullamim alanlarina Gecici Unsur
ornekler verir.

1 Diiz, ¢ukur ve tiimsek aynalarda olusan goriintiileri Hayal giicii ve

Gegici Unsur
Oznel Unsur

Yaraticilik
karsilastirir.
Ayna ¢esitlerini gézlemler ve kullanim alanlarina Gozlem ve ¢ikarim
) ornekler verir. arasindaki fark
Diiz, ¢ukur ve tiimsek aynalarda olusan goriintiileri Bilim hakkinda genel
karsilastirir. diistince
Isigin madde ile etkilegimi sonucunda madde Oznel Unsur
3 tarafindan sogrulabilecegini kegfeder. Bilim Hakkindaki

Genel Goriis
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Tablo 2.17 (devam)

4 Beyaz 1s1gin tiim 151k renklerinin bilesiminden Deneysel Unsur
olustugu sonucunu ¢ikarir. Oznel Unsur
Goézlemleri sonucunda cisimlerin, siyah, beyaz ve s

S . P Sosyokiiltiirel

5 renkli goériinmesinin nedenini, 15181n yansimasi ve

N e 1 . Deneysel unsur
sogrulmasuyla iliskilendirir.
Cines eninn Sl s o0 bl i

6 J & us Yaraticilik

kaynaklarin etkili kullanimi bakimindan Giines

e . Deneysel Unsur
enerjisinin onemini tartigir.

Kazanimlar belirlenirken yedinci smnif 1s1k iinitesi i¢in FBDOP (MEB, 2013) goz oniinde
bulundurulmustur. Ancak “gorme olayr” hakkinda 6grencilerin gézlin yapisini bilmelerinin
onkosul niteligi tasidig1 diisiiniilmiis ve kazanim olarak programda “Viicudumuzdaki
Sistemler” temasi icerisindeki duyu organlarinin yapis1 ve 6zelliklerinin ele alindig: 7.1.4.1
numarali kazanim kapsama dahil edilmistir. Bu kazanim programda “Duyu organlarina ait
vapilart model iizerinde gosterir ve agiklar” olarak goriilmiis sonradan eklendigi igin sifir

(0) rakamu ile gdsterilmistir. Ilk ders igerik ve planlari buna uygun olarak olusturulmustur.

Kazanimlarin belirlenmesinden sonra deney ve kontrol gruplari i¢in ders siirecinde ele
alacak Ogretim strateji ve yonetimi agiklanmistir. Kontrol grubunda 6gretim siireci igin
Tablo 2.16 ele alinirken deney grubunda bunun yanina sicak kavramsal degisim siirecinin
de dahil edildigi Tablo 2.18’¢ gore siire¢ diizenlenmistir. Bu tabloya gore deney
grubundaki dgrenciler kontrol grubundan farkli olarak ikinci siitunda goriilen olan “sicak
kavramsal degisim” siirecinin de ele alindig1 bir uygulama ile karsi karsiya birakilmistir.
Buna gore dersin temel asamalarin1 ASDO’ye gére olusturup sicak kavramsal degisim bu
asamalarin igerisinde harmanlayarak 6gretim gerceklestirilmistir. Burada her agama sicak
kavramsal degisime iligkin bir asamay1 da karsilamaktadir. Bununla birlikte tim bir ders
saati motivasyon, Ustbilis ve bilimin dogas1 araciligr ile bilimsel epistemolojik inanglar

acisindan desteklenmektedir.
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Tablo 2.18: Sicak kavramsal degisime temelli ASDO siireci.

Aragtirma-sorgulama Sicak Kavramsal Degisim UST- BILIS
Konuya yonelik Motivasyon
Hazirlik on bilgilerin Ne biliyorum?

Yeni Kavramin Sunulmasi

hatirlanmasi 2
Sorgulama Var olan kavramin 6zellikleri o)
. . T . . o
Kavramsallagtirma Sorun Olusturma ile yeni kavramin 6zellikleri  Ne bilmek istiyorum? =
karsilagtirilir. >
= m oy s
Kesif- Deney Yl'l'ksek" gudl}lenme Nasil dgrenecegim- z
Arastirmalar Veri Yorumlama Ust diizey islem arastiracagim? S
(Biligsel olarak) ¥ g =
Ne Ogrendim?
Sonuglandirma Sonuglarin Tam Kavramsal Degisim Ogrendiklerimi nasil
paylasilmasi kullanirim?

Sirada ne olabilir?

Deney ve kontrol grubu i¢in belirlenen ¢ergevelere paralel olarak ders planlar1 hazirlanmis
her ders i¢in igerikler diizenlenmistir. Sirasiyla 6grenciler i¢in belirlenen kazanim ifadeleri
ve siirecin ele alindig1 planlar deney ve kontrol grubu i¢in sirasiyla asagida goriilmektedir.
Bunun paylasilmasinda Tablo 2.17°deki kazanim siras1 dikkate alinacaktir. Kazanimlar
tablodaki sira goz oniinde bulundurularak sirasiyla “Gérme Olayr”, “Aynalar ve Ozellikleri
17, “Aynalar ve Ozellikleri 27, “Isigin Sogurulmasr”, “Beyaz Isik ve Renkleri’, “Renkli
Gorme” ve “Giines Enerjisi” olarak isimlendirilmis ve planlar aciklamalar ile birlikte

sirastyla agiklanmustir.
2.7.2.1 Deney Grubu I¢in Hazirlanan Ders Planlar
Deney grubundaki uygulamalar i¢in ders planlar1 hazirlanmis olup deney grubu igin

hazirlanan ders planlar1 agagida sirasi ile tanitilmaktadir.

2.7.2.1.1 Gorme Olayl, Gegici Unsur, Oznel Unsur

Deney grubuna gérme olay1 konusu ile ilgili ders plani Tablo 2.19’da goriilmektedir.

165



Tablo 2.19: Gorme olayina iliskin deney grubu ders plani.

Nesnelerin gériintiileri algilanmasinda cismin 15181 yansitmasi ile
goze gelen wsinlar ve renklerin etkili oldugunu belirler.
Gecici Unsur, Oznel unsur

Ogrenci Kazanimlary/
Hedef ve Davraniglar

Ogretme-Ogrenme-

Yontem ve Teknikleri
7. smufin ilk iinitesi Viicudumuzdaki sistemlerde duyu organlarimiz
konusunda g6ziin nasil bir organ oldugunu ve gérme ile ilgili yapilari
On Bilgi incelemistik. Bu giin nesnelerin goriintiilerinin gézlimiizde nasil
(5 Dakika) olustugunu anlamaya g¢alisacagiz. (Bilim insanlarinin goriisleri
arasindaki farkliliklar hissettirilir. Farkliliklar sonucunda bilgilerde eski
yeni ¢atigmasinin ¢oziimi var midir?)
Bir cismi gérmek i¢in nelere ihtiyacimiz bulunmaktadir?
Is1g1n olmadig1 ortamda cisimler algilanabiliyor mu?
Karanlik bir oda da cisimleri gorebilir miyiz?
Neden farkli yorumlar var?
Zaman bilimsel bilginin degisimine sebep olur mu?
Odak noktas1 bu sorular olan bir tartigma baslatilir. Konudan sapmalarda
egitmen tarafindan yonlendirilir.
Antik ¢agda gérme ile ilgili olarak {i¢ farkli yorum yapilmustir.
1. Nesneden goze ulasan 151k geldigini savunan (Leukippos ve
Demokritos)
2. Gozden nesneye gii¢ ve 151k gdnderildigini savunan (Almeon ve
Platon)
Kavramsallastirma 3. Goz ile nesne baglantisi1 ortamin sagladigini  savunan
(20 Dakika) (Aristotales)

Goriisler bulunmaktadir. Bunlardan hangisi sizce daha dogrudur?
(Ogrenciler segimlerine gore 3 gruba ayrilir. Bu durumda 3 farkli deney
tasarlanacaktir.) Bunlarda bir tanesi giiniimiizde kabul goren ve dogru
kabul edilen bilgidir. Acaba hangisi dogrudur? Digerlerine ne
olmugtur? Bilimsel bilgi degisebilir mi acaba?
1 ve 2 yorumu savunanlar i¢in
Karanlik bir kutu icerisine nesneler koyarak sonradan
aydinlatabilecekleri bir diizenek. 1 yorum i¢in 1siklandirma yapilabilir
ancak 2 yorum i¢in aydinlatma kullanilmayacak.
3 yorumu savunanlar igin de
1 ve 2 ye benzer sekilde gormelerine uygun karanlik ve 11kl bir ortam
olusturmalar1 beklenir.
Sonuglandirma  Gorme ile ilgili olayda nelere ihtiyacimiz vardir?

(15 Dakika) Hangi gérme yorumunu dogru buldunuz? Fikrini degistiren var m1?

Nedenlerin de tartls.lldlg_';l bir ortam hazirlanarak g_;t')rme olay1 netlestirilir.

Arastirma Sorgulama Temelli Sicak Kavramsal Degisim

Hazirlik
(15 Dakika)

Aragtirmalar
(25 Dakika)

Tablo 2.19’a gore deney grubunun ilk dersi i¢in hazirlanan Gérme Olay1 konulu ¢aligma
yaprag1 Ek-9’da goriilmektedir. Ogrencilerin tartismalar1 ile baslayan ders icin bilimin
dogas1 unsuru ve 151k tinitesi unsur icin birlikte ilerlemektedir. Bu ders plani i¢in ayrilan

stire iki ders saati olarak belirlenmistir.

2.7.2.1.2 Aynalar ve Ozellikleri, Gecici Unsur, Hayalgiicii ve Yaraticihk, Gozlem ve
Cikarim Arasindaki Fark, Bilim Hakkinda Genel Diisiince
Deney grubunda 6grenci aynalar ve ozelliklerine iliskin kazanimlara yonelik olarak ayna

cesitleri ve bu ayna cesitlerine iliskin karsilastirmalart igeren iki boliim olusturulmustur.
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Buna yonelik olarak Tablo 2.17 goriilen 1 ve 2 numarali kazanimlar bu iki bolimii
icermektedir. Bu boliimlerden ilkine iliskin uygulanan ders plant Tablo 2.20°de

gorilmektedir.

Tablo 2.20: Aynalar ve 6zellikleri 1. boliime iliskin deney grubu ders plani.

Ogrenci Kazanimlar1 / Hedef =~ Ayna cesitlerini gdzlemler ve kullanim alanlarina drnekler verir.
ve Davraniglar Gegici Unsur, Hayal giicii ve Yaraticilik

Ogretme-Ogrenme-Yontem ve

Teknikleri Aragtirma Sorgulama Temelli Sicak Kavramsal Degisim

Yansitic1 yiizeylere iligkin diizgiin ve daginik yansimayi hatirlar.
Buradan yola ¢ikarak aynalar ve nasil olduklarini hatirlar.
Giinliik hayattan kullanim alanlar hatirlatilir.
5 Dakika (6. Siif 151k iinitesinde yansimalar ve yansima kanunlar hatirlatilir.)
(On Bilgi) “Bilimsel bilgi kesin degismez midir?” sorusuna iligkin yanitlar
tartigilir.
Hayal- giicii ve yaraticilik bilim hakkindaki tartisma bir soru ile
baglatilir.
Canakkale savaginda mermilerin havada carpistigi sdylenir. Buna
gore askerlerin kafalarini bulunduklar1 mevzilerden ¢ikarmasi
10 Dakika imkansizdir herhalde.
(Hazirlik Asamasi) Soru 1- Sizce bu sorunu ¢ozmek igin aynalari kullanabilir miyiz?
Soru 2- Aynalarin bildiginiz 6zellikleri nelerdir?
Soru 3- Ne ige yararlar?
Bir ayakkabi kutusunun 4 kenar ortasina 1 TL biiylikligiinde delikler
actik. Ayakkabi kutusunun igerisine 45 derecelik acgilarla duracak
sekilde iki diizlem ayna koyduk ve bu aynalar bir kenardan gelen 15181
yansiyarak yan kenarlardan gitmesine sebep oluyor. Sihirli kutuya bir
fener ile tuttugumuz 1518 hangi delikten c¢ikacagini sorduk.
Nedenleri ile ilgili tartismalar yaptik. Sonra sonuca baktik. (TGA
Etkinligi — BD).
Diizlem aynalar1 kullanarak sunu deneyelim. Karanlik bir ortamda
bir aynayr diiz bir zemine dik bir sekilde yerlestirelim.(iki
arkadasiniz aynay1 dik tutabilir.) Ayna yiizeyi ile diiz zemine dik
olacak bir sekilde aynanin ortasina bir karton yerlestirelim. Kartonun
bir tarafina bir cisim koyarak diger tarafindan el feneri ile cismi
aydinlatmaya ve cismi tanimaya calisalim.
Belli agilarla el fenerini tuttugumuzda cismi aydinlatabildik mi?
Cismin o6zelliklerini tanimlayabiliyor muyuz?
Cismin goriintiisii cisim ile aym 6zelliklere mi sahip? (Boyut, renk,
sekil, mesafe... vb)
Ayni deney farkli 6zelliklere ait aynalarda da denenir.
Not: Ogrenciye deneyle ilgili diizgiin yansima olayinda nasil oldugu
konusu ile ilgili hatirlatmalar yapilmasi gerekebilir.

10 Dakika
Kavramsallagtirma 1
Asamasi

15 Dakika
Kavramsallagtirma 2 Asamasi
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Tablo 2.20 (devam)

Bu asamada ogrencilerin yukaridaki etkinlikte verilen diizlem ayna
ile ilgili etkinlikleri kullanarak basta verilen “carpisan mermiler”
problemini ¢dzmeleri i¢in bir periskop tasarlamalar beklenmektedir.

20 Dakika
Aragtirma Asamasi

Ozellikle ikinci etkinlik gérme alam digindaki cisimleri gormeleri
icin aynalarin 6nemi konusunda onlara yardimc1 olmaktadir.
SORU 1. Yukaridaki etkinlikteki bilgiyi kullanarak askerlerin

mevziden ¢ikmasini engelleyecek bir alet yapabilir miyiz?
SORU 2. Birkag ayna kullanarak yaptigimiz aleti daha kullanisl hale
getirebilir miyiz?

Ogrencilerin olusturduklari aleti sunmalar1 istenir.
Bu alette hangi aynay1 nasil ve neden kullandiklarini anlattiklar bir

20 Dakika
Sonuglandirma Asamasi

sunum yapmalari istenir.
Ders basinda odak noktast olarak sorunlar tartisma ile
sonuglandirilir.  Yapilan arastirma verileri kullanilarak egitici

tarafindan acgiklamalar ile belirlenen kazanima ydnlendirmeler
yapilir.

Tablo 2.20°de aynalar ve 0zelliklerine iligkin kazanima yonelik deney grubunda

uygulanmak {izere hazirlanan iciincii ders plan1 goriilmektedir. ilk aynalar konusu diiz

ayna i¢in tekrar niteligi tasidig diistiniilmektedir. Burada 6grenciler diiz aynadaki goriintii

ozellikleri nesnelerin biiytkligi ve kiigiikliigii, aynaya olan mesafe, aynada goriis agisi,

aynalarin tersinirligi, 1sinlarin hareketi ve yansima durumlar algilarken ayni zamanda

gecici unsur ve hayal giicili ve yaraticilik unsuruna yonelik etkinlikler yer almaktadir. Buna

iliskin dersin farkli asamalarinda kullanilan sorular ve derse iligkin farkli basamaklar Ek

9’da yer almaktadir. Ayrica bu ders plani i¢in iki ders saati ayrilmistir.

Tablo 2.20°de goriilen igerigin devami niteliginde bu kez ¢ukur ve tiimsek aynadaki ilk

ders belirtilen 6zellikler hakkinda ders islenmistir (Tablo 2.21).

Tablo 2.21: Aynalar ve 6zellikleri 2. boliime iligkin deney grubu ders plani.

Ogrenci Kazanimlar1 / Hedef
ve Davranislar

Diiz, c¢ukur ve timsek aynalarda olugan gériintiileri
karsilastirir.

Goézlem ve Cikarim arasindaki fark, Bilim hakkindaki genel
diistince

Ogretme-Ogrenme-Yodntem
ve Teknikleri

Arastirma Sorgulama Temelli Sicak Kavramsal Degisim

On Bilgi
(5 Dakika)

Diiz ayna ile yapilan etkinlik hatirlatilir.

Diiz aynadaki goriintiintin 6zellikleri hatirlatilir.

Diiz aynaya gelen 15181n nasil davrandig hatirlatilir.

Bilim ve teknoloji 6rnekleri sorulur ve bu iki kavram iligkisi
tartigtlir. Bilg_giyi cikarim ile elde etme durumu hissettirilir.

168



Tablo 2.21 (devam)

“Sihirli Kagsik” hikayesi ile konuya giris yapilir. Ogrenciler
hikayede gegen kasigin 6n ve arka yiiziinlin temsil ettigi cukur
ve tiimsek aynalar hakkinda diigiinmeye sevk edilir.
Verilen hikdyeye bagli olarak verilen etkinlik ile 6grencilerin
cukur ve tiimsek aynalar iizerindeki goriintii 6zelliklerini
Kavramsallastirma tahmin etmeleri ve Hikaye kahramani Sezgin’in yasadiklarini
(15 Dakika) aciklamalari saglanir.
(Daha biiyiik bir ¢ukur ve tiimsek ayna elde edilmesinde
parlak metal bir yilizeyden yardim alimnir.)
Kullanim alanlar ile ilgili g¢esitli kaynaklardan arastirmalar
(internet, kitaplar ve deney malzemeleri) yapilarak gruplarin
Aragtirmalar poster hazirlamalari istenir. (Burada 6grencilerin ¢ukur ayna
(25 Dakika) ve timsek aynanin gesitli 6zellikleri, olusan goriintiilerin
Ozellikleri gibi bilgileri géz Oniinde bulundurmalar
beklenmektedir.

Hazirlik
(10 Dakika)

Deney grubunda yapilan etkinlikler ile tiim ayna cesitleri arasindaki benzerlik ve
farkliliklar, goriintii 6zellikleri ve fikirler ele alinmis olur ayrica bilimin dogasi unsurlarina
yonelik olarak ¢aligmalar ile birlikte bu derste islenen konun takip edildigi ¢calisma yapragi

Ek 9’da goriilmektedir.

2.7.2.1.3 Isigin Sogurulmasi, Oznel Unsur, Bilim Hakkinda Genel Diisiince

Deney grubundaki 6grencilere uygulanan dordiincii ders 1518 sogurulmas: konusu ile
ilgili olup buna yoénelik olarak hazirlanan ders plani Tablo 2.22°de goriilmektedir. Deney
grubundaki 6grencilere bu igerik ile ilgili 151g81n sogurulmasi kavrami ve 15181in madde ile
karsilagtiginda neler olabilecegine yonelik agiklamalar yapabilecek duruma gelmesi
beklenmektedir. Burada ayn1 zamanda bilim ve bilimin 6zellikleri agisindan 6znel unsur ve
bilim hakkinda genel goriis unsuruna yonelik fikir olusturmak da hedeflenmektedir. Bunun

i¢cin hazirlanan deney grubu c¢aligma yapraklar1 Ek- 9°da goriilmektedir.

Tablo 2.22: Is1g1n sogurulmasi konusuna iligkin deney grubu ders plani.

Isigin  madde ile etkilesimi  sonucunda madde tarafindan
sogrulabilecegini kesfeder.
Oznel Unsur, Bilim Hakkindaki Genel Goriis

Ogrenci Kazanimlar1 /
Hedef ve Davranislar

Ogretme-Ogrenme-

Yéntem ve Teknikleri Arastirma Sorgulama Temelli Sicak Kavramsal Degisim

Isik madde ile karsilasinca farklt durumlar olusabilecegimi
dgrenmistik. Ornegin saydam ya da yar1 saydam cisimler iizerine diisen
On Bilgi 151k bu cisimlerin igerisinden gegebilmektedir. Ya da bir cisim {izerine
(5 Dakika) diisen 1s1ik cisim {izerinden sekerek bulundugu ortama geri
donebilmektedir. Daha 6nceki saydam, opak ve yari saydam cisimlerin

ayrica yansitici yiizeylerin hatirlatmasi yapilir.
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Tablo 2.22 (devam)

Bazi cisimler iizerine diisen 15181 hapsedebilmektedir. Bu 6zellikleri
sayesinde 15181 tutan cisimler isinmaktadir. Yazin koyu renkli kiyafetler
giyersek sicaktan patlariz bu nedenle agik renkli kiyafetler giymemiz
onerilmektedir. Kisin ise bunun tam tersi gecerlidir. Oyleyse madde ile
karsilasan 151k
Cismin igerisinden geger
Cisim yiizeyinden yansir
Hazirhik Cisim yiizeyi tarafindan tutulur.
(5 Dakika) Bu giin 3. Ozellik hakkinda duralim!
(Isigin 6zellikleri hakkinda diisiinmeleri saglanacak. Direkt sdylemek
yerine etrafindaki nesneleri inceleyerek 3. Ozelligi kendileri bulmasi
icin 6grenciler tesvik edilecek.)
Bilimin dogasina yonelik olarak 1sik nedir? sorusunu yanitlamis iki
bilim insan1 hakkindaki goriisler paylasilir. Buradan 6znellik i¢in neden
farkli distinmiigler sorusundan yola ¢ikarak Ogrenciler harekete
gegirilir.
Isigin maddelerle karsilastiginda bir kisminin cisim tarafindan
tutulmasi olayina 15181n sogurulmasi denir.
Is1g1in sogurulmasi yoluyla cisimleri 1sinmasini saglayabilir miyiz?
Hangi cisimler daha fazla 15181 sogurur? Isigin sogurulmasindan
yararlanarak giinliik hayatta kullandigimiz arag- geregler var midir?
Amacimiz sicak su elde edebilecegimiz giines enerjilerine benzer bir
tasarim gelistirmek bunun i¢in giinesten yararlanarak suyu isitacak bir
malzeme bulmaya ihtiyacimiz var.
Giinesli bir havada ince kenarli bir mercek yardimu ile bahgeye ¢ikilir.
Saydam, saydam olmayan, metal ve ahsap malzemeler kullanilarak bir
deney tasarlanir (Burada ince kenarli mercegin amaci maddenin 15181
sogurmasi igin 15181 toplamaktadir- Ekonomik olarak siireyi kisaltmak
igin).
Metal ve ahsap malzemeler farkli renklere boyanabilir ve hangi
malzemelerin daha fazla isiy1 hapsettigi géz oniinde bulundurularak
deney siirdiiriiliir. Ahsap malzemelerin tutustugu, metal malzemenin de
1sindig1 gozlemlenir. Koyu renkli ahsap daha c¢abuk yandigi; koyu
renkli metalinde daha ¢abuk 1sindig1 gézlemlenir.
Suyu 1sitmak i¢in hangi malzemeyi kullanalim? Hangisi en uygun
malzeme? Suyu Tahta, Cam, Siyah Tahta, Metal ya da Siyah Metal
malzemeden yapilmis hangi haznenin igerisinde 1sitmak daha kolay
Sonuglandirma olur?
(30 Dakika) Hangisi aksam sicak bir banyo yapmak i¢in sicak su ihtiyacinizi
karsilar?
Bilim ile teknoloji etkilesim igerisindedir. Burada yaptigimiz deney
verileri sayesinde evlerinizin tepesindekine benzer bir giines enerjili su
1sitma sistemi olusturabilirsiniz.

Kavramsallagtirma
(10 Dakika)

Arastirmalar
(20+10 Dakika)

Tablo 2.22°de goriilenlerden yola ¢ikarak hedeflenen kazanimlara yonelik etkinlikler
calisma yapraklarinda detayli olarak goriilebilmektedir. Bu etkinlikler takip edilerek

ogrencilerin kazanimlara yonelmesinde 6gretmen genellikle bir kilavuz rolii Gistlenir.
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2.7.2.1.4 Beyaz Isik ve Renkleri, Deneysel Unsur, Oznel Unsur
Deney grubundaki 6grencilerin beyaz 151k ve diger “renkli 1siklar” konusundaki fikirlerini
ortaya ¢ikarmak ve renklerin olusumu konusunda goriis olusturmak hedefiyle planlanan

igerige yonelik ders plan1 Tablo 2.23’de goriilmektedir.

Tablo 2.23: Beyaz 1s1k ve renkler konusuna iliskin deney grubu ders plani.

Beyaz 1s1gin tiim 151k renklerinin bilegsiminden olustugu sonucunu
ctkarr.
Deneysel Unsur, Oznel Unsur

Ogrenci Kazanimlar/
Hedef ve Davranislar

Ogretme-Ogrenme-Y éntem

ve Teknikleri Arastirma Sorgulama Temelli Sicak Kavramsal Degisim

On Bilgi Onceki yillarda bahsedilen 151k ve 151k kaynag: hakkindaki bilgileri
(5 Dakika) hatirlatilarak derse giris yapilir.

Isik kaynaklarini1 g6z 6niinde bulundurarak bunlari bir mum, el
feneri ya da daha biiyiik bir kaynak olarak giines ve yildizlarin
renkleri hakkinda fikirlerini belirtirler.

Gokkusaginin nasil olustuguna iligkin fikirleri sorulur.

Deneylerin 6nemi sorularak 6grenci fikirleri sorulur. Ayrica bilim
insanlarinin  farkli  diisiincelerinin nedeni hakkinda sorular
sorularak 6znellik konusunda drnekler hissettirilir.

Hazirlik
(10 Dakika)

Dersin bu béliimiinde renkli 1siklar kutusu 6grencilere gosterilir.
Ancak bu kutunun ne ise yaradig1 agiklanmaz. Kutuya el feneri ile
kiiciik yan alanin bulundugu delikten 151k tutulacag: soylenir.
Ogrencilere kutunun diger deliklerinden ¢ikan 1s18mn ne renk
Kavramsallastirma oldugu sorulur. Ardindan fener tutularak 6grencilerin tahminlerini
(25 Dakika) test etmeleri saglanir. (TGA Etkinligi)
Ogrencilerin cogu muhtemelen giinesin rengini sar1 renkli olarak
ifade edecegi diisiiniilmektedir. Buna bakilarak gokkusaginin
rengini agiklamakta zorluk ¢ekecekleri belirtilebilir. Tiim
bunlardan yola ¢ikilarak etkinlige gegilir.

Ogrenciler ile yapay gokkusagi etkinligi tasarlanarak sonuglari
kaydetmeleri saglanir. (Ergin, 2015)

Su dolu cam bir akvaryum tepegdz iizerine koyularak 1s18in
kirtlmasi sonucunda gokkusag: renkleri ortaya ¢ikar. Bununla ilgili
calisma yapragindaki etkinlikler yapilir.

Arastirmalar
(30 Dakika)

IIk etkinlik (Renkli 1siklar kutusu) sonucu ile tahminler
Sonuglandirma karsilagtirilarak agiklama yapilir. Ayrica “yapay gokkusagi”
(10 Dakika) etkinligi de gdz oniinde bulundurularak beyaz 1518 da biitiin
renkleri icerdigi sonucuna ulagmalari i¢in 6grenciler yonlendirilir.

Tablo 2.23°de dersin sonuglandirma asamasinda Ogrenciler arastirma asamasindaki suyu
farkli renk gida boyalar1 kullanarak gbézlem yapmalar1 sonucunda olusan renkler

sorgulanir. Buna paralel olarak agiklamalar kontrol edilir. Ayrica bilim ve bilimin
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ozellikleri hakkindaki Ergin’in (2015) etkinligine paralel olarak cesitli sorularla (TGA
Etkinligi olarak ifade edildi) 6znel ve deneysel unsurlar hakkindaki 6grenci aciklamalari

yonlendirilerek giidiimlii bir tartisma ile sonuglandirilir.

2.7.2.1.5 Renkli Gorme, Sosyal Unsur, Deneysel Unsur

Deney grubunda renkli gorme konusuna iligskin ders plani Tablo 2.24’te goriilmektedir.

Tablo 2.24: Renkli gérme konusuna iliskin deney grubu ders plani.

Gozlemleri sonucunda cisimlerin, siyah, beyaz ve renkli
Ogrenci Kazammlar1 / Hedef gériinmesinin  nedenini, 1s1gin  yansimast ve sogrulmasiyla
ve Davraniglar iliskilendirir.
Sosyal Unsur, Deneysel Unsur

Ogretme-Ogrenme-Ydntem

ve Teknikleri Aragtirma Sorgulama Temelli Sicak Kavramsal Degisim

Gorme olayr ile ilgili etkinlik hatirlatilir. Ayrica burada
On Bilgi Ogrencilerin beyaz 1sik igerisinde biitiin renklerin oldugunu
(5 Dakika) gordiikleri hatirlatilir. Bununla birlikte gérme olayi, yansima ve
sogurulma olaylari da hatirlatilmalidir.
Bukalemunun renkleri isimli okuma pargasi ile konu tanitimi
yapilir ve Ogrenciler okuma pargasimnin sonundaki arastirma

(25)1%;(1?1;) asamasina sevk edilir. Burada ayrica bilim toplum ve toplum
bilim iliskisi sorgulanmaktadir. Ayrica deneylerin bilimsel bilgi
ile iligkisi de sorgulanir.

Kavramsallastirma Gorme olaymnda cisim iizerinden yansiyan i1sinlarin géziimiize

ulasinca renkleri algiladigimizi 6grenmistik. Her hangi bir 151k

(15 Dakika) yansimazsa cisim karanlik ya da siyah goriinmektedir.

Olaya dayali bir etkinlik olup &grencilerin burada bukalemun
yerine renkli kiipler ve renkli ylizeyler ile karanlik bir ortam ile
LED ile olusturulmus renkli 1siklar saglanir bu sayede olay1

Arastlrmalar aciklayabilecek gozlemler yapmalart saglanir. Kirmizi, yesil,

(20 Dakika) . . . . . .

mavi, sar1, beyaz ve siyah renkli kenarlar1 olan kiipler 6grenci

gruplarina dagitilir. Farkli renk 1siklar altinda kiiplin alanlart

aydinlatilarak kenar renkleri kaydedilir. (Renkli Kiipiin Renkleri)

Bukalemunun renkleri isimli etkinlikteki sorun ¢oziiliir.

Ogrenciler cisimlerin renklerini yansima ve sogurulma olaylari

Sonuglandirma ile olusturduklar1 sonucuna ulagmalarini saglayan bir tartigma
(20 Dakika) g 3 gay 3

baglatilir. Hikayeye dayali olarak sosyal unsur hakkinda bir
tartisma yapilir burada yapilan tartisma “bilimsel gelismeler ve
karsilagilan engellere” yonelik bir tartismadir.
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Tablo 2.24’te goriilen igerik dikkate alindiginda gorme olaymi agiklamaya yonelik
renklerin olusumu, beyaz 15181n renkleri, yansima ve sogurulma olaylar1 dnkosul niteligi
tasimistir.  Bununla birlikte deneysel unsur ve sosyal unsura yonelik igerikler de
diizenlenmistir. Buna iliskin dersin igerisindeki etkinlikler ve 6grencilerden yanit1 beklenen

sorular Ek- 9°daki bu konuya iligkin ¢alisma yapraginda goriilmektedir.
2.7.2.1.6  Giines Enerjisi, Hayalgiicii ve Yaraticilk, Sosyal Unsur

Deney grubundaki 6grencilere giines enerjisi konusu hakkinda uygulanan ders plan1 Tablo

2.25’te goriilmektedir.

Tablo 2.25: Giines enerjisi konusuna iliskin deney grubu ders plani.

Giines enerjisinin giinliik yasam ve teknolojideki yenilik¢i
Ogrenci Kazanimlar1 / Hedef uygulamalarina érnekler verir ve kaynaklarin etkili kullanimi
ve Davraniglar bakimindan Giines enerjisinin onemini tartigir.
Hayal Giicii ve Yaraticuik, Sosyal Unsur

Ogretme-Ogrenme-Yontem ve Aragtirma Sorgulama Temelli Sicak Kavramsal Degisim

Teknikleri
Isigin madde ile karsilastiginda yansidigini, igerisinden
On Bilgi gectigini ve soguruldugunu hatirliyorsunuz. Bu konu hakkinda
(5 Dakika) gesitli hatirlatmalar yapilarak basitge ¢izimler yaparak
ornekler vermeleri verilmesi istenmektedir.
Giines enerjisinden faydalanmak iizere bir tasarim yapmalari
Hazirlik W T . .
. ve buna yonelik fikirlerini bir modelle anlatmalari istenir grup
(10 Dakika) . .
icinde ve gruplar arasinda tartigma firsati verilir.
Enerji tasarruflu evler i¢in enerji tasarrufuna yonelik fikirleri
sorulur. Buna bagli olarak hayalgiicii ve yaraticilik kullanarak
Kavramsallagtirma

iiretilen fikirlerini modellemeleri istenir.
Ayrica bilimin toplum ve toplumun bilim ile ilgisi
hatirlatilarak sosyal unsura vurgu yapilir.

(15 Dakika)

Farkli kaynaklar (basili yayin, medya ve internet iizerinde
Arastirmalar glines enerjisi hakkinda arastirmalar yaparak tasarruflu ev
(25 Dakika) modeli iretmeleri ve bununla ilgili bir poster hazirlayarak
sunmalar1 beklenmektedir.

Sunumlar degerlendirilerek ¢alisma yapraginda hedefe yonelik
hazirlanmis sorulara yanit verilerek giidiimli tartigmalar
yapilir bu sayede hedefe ulasilincaya kadar tartigmalar
6gretmen rehberliginde devam eder.

Sonug¢landirma
(25 Dakika)
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Tablo 2.25’te 6grenciler tarafindan giines enerjisi ile bilim ve bilimin 6zellikleri hakkinda
yapacaklart calismaya iliskin detaylar hakkinda giines enerjisi konusunda hazirlanan

calisma yapraginda goriilmektedir. Bunun i¢in ekler boliimiinde Ek- 9 incelenebilir.

2.7.2.2 Kontrol Grubu i¢in Hazirlanan Ders Planlar

Kontrol grubundaki 6grenciler i¢in hazirlanan planlarda MEB (2013) fen bilimleri dersi
Ogretim programina uygun olarak ele aliman kazanimlar Tablo 2.17’de goriilmektedir.
Program igerigi incelendiginde bilimin dogasia yonelik hedefler oldugu ancak program
dogrultusunda olusturulan fen bilimleri dersi 0grenci kitabinda uygun icerik olmadigi
diistiniilmektedir. Bunun igin 6grencilerin bu siirecte uygun olarak onbilgi, hazirlik ve
sonuclandirma kisimlarinda bilim ve bilimin 6zellikleri yani bilimin dogas1 hakkinda
sorulara yanitlar vermesi beklenmistir. Ancak bunun disinda dersin kavramsallagtirma ve
arastirma bolimii  kitap igeriginde olmadigindan sorularin yanitlanmasina iligkin

etkinliklere yer verilmemistir.

Buradan da anlasilacag: lizere kitap icerigindeki sira takip edilerek 1s1k konusu hakkindaki
igerigin siras1t goz Oniinde bulundurularak ders plani olusturulmustur. Buna bagli olarak
hedeflenen kazanimlar 6grenci i¢in Tablo 2.17°deki gibi olurken buna uygun siiregte

izlenecek yol Tablo 2.16’ya uygun olarak yonlendirilmistir.

Tablo 2.17°teki gorme olay 151k {initesi i¢erisinde bulunmagi i¢in buna yonelik olarak bir
planlama yapilmamis pilot uygulamada yalnizca 1- 6 numarali kazanimlara yonelik
calismalar yliriitiilmiistiir. Kontrol grubundaki bu kazanimlar i¢in her kazanima yoénelik
calisma yapragi hazirlanmigtir. Bunlara yonelik ders plami asagidaki Tablo 2.26’da

goriilmektedir.
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Tablo 2.26: Kazanimlara iliskin kontrol grubu genel ders plani.

Ogrenci Kazanimlar1 /

Hedef ve Davramislar Tablo 3.13’teki 1- 6 numarall kazanimlar

Ogretme-Ogrenme-

Yéntem ve Teknikleri Arastirma Sorgulamali Ogrenme

On Bilgi Ogrencilerin  6n bilgilerine yonelik g¢aligma yapragindaki
(5 Dakika) etkinliklerin uygulanmasi
Gegmis bilgilerin yoklanarak ne kadar bildigi ve kazanima
Hazirlik PR A
(10 Dakika) yonghk olarak e;kmk}enmp tamamlanmasi. Buradan yola ¢ikarak
yeni konunun hissedilmesi.
Ogrencilerin 6grenecekleri konuya yonelik olarak hazirlanan
calisma yapragindaki etkinliklerin uygulanmast ve dersin
Kavramsallagtirma sonunda ne Ogreneceklerine yonelik bir algi olusturulmasinin
(15 Dakika) saglanmasi. Yeni konu ve kavramin ne oldugunun anlasilmasi.
Ne bilmek istiyorum boliimiine iligskin sorular ve agiklamalar
ogretmen rehberliginde yapilir.
Arastirmalar Cesitli arastirmalar yapilarak kazanim olarak belirlenen hedeflere

ulagilmasinda yapilacak 6grenci ¢alisma yapraklarindaki deney,

(25 Dakika) gozlem ve etkinliklerin yapilmasi.

Kazanimlara yonelik degerlendirme sorularinin yanitlanmasi ve
dersin,  Ogrencilerin  konu  hakkinda  6grendiklerinin
belirlenmesine iliskin c¢aligma yapraklarindaki etkinliklerin
yapilmasi

Sonug¢landirma
(25 Dakika)

Tablo 2.26°da goriilen genel ders plan1 6grencilere uygulanan gergeve bir plan niteliginde
olup bu planin detaylar1 icin Ek- 10’da paylasilmig olan her hafta i¢cin ayr1 olarak

hazirlanarak ders oncesinde 6grenciye dagitilan ¢calisma yapraklari goriilmektedir.

Hem deney hem de kontrol grubu i¢in hazirlanmig EK- 9 ve EK- 10°da goriilen 6grenci
calisma yapraklar1 her ders dncesinde Ogrencilere dagitilmistir. Genel olarak bu c¢aligsma
yapraklar1 6grenciyi yonlendiren birer kilavuz olarak diisliniilmekle beraber; aragtirmaci
icin de Ogretim etkinlikleri boyunca giinliik ders plani ile birlikte ders siirecini takip etme

acisindan yardimci niteligi tagimastir.

Pilot uygulamanin tamamlanmas1 ile birlikte yapilan degerlendirme sonucunda deney
grubunun sifirinct kazaniminin diger kazanimlar i¢in Onkosul niteligi tagimasi ele
alinmistir. Buna karsin deney grubunda uygulanan gérme olay1 etkinligi kontrol grubunda

uygulanmamast bu 6n kosulun tamamlanamamasindan dolay1 arastirmayi etkileyecegi
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distiniilmiistiir. Alan egitim uzmani Ogretim iiyesinin de gorlisleri dogrultusunda
arastirmact tarafindan kazanim deney grubunda oldugu gibi kontrol grubunda da
uygulanmistir. Buradan yola ¢ikarak sadece deney grubunda uygulanan sifirinci kazanima
yonelik gorme olay1 hakkindaki 1s1k {initesi etkinlikleri esas ¢alismada kontrol grubunda da

uygulanmigtir.

Ogrenciler ASDO dahilinde tanitilan iistbilis ve motivasyon faaliyetler bulunmaktadir.
Bunlar esas uygulamaya iliskin béliimde aciklanacaktir. Ancak deney grubunda ASDO
yaninda sicak kavramsal degisimi (motivasyon, istbilis ve bilimsel epistemolojik inang
faktorleriyle desteklenmis kavramsal degisim siireci) bulunmaktadir. Bunun igin pilot
uygulama sonucunda yapilan genel bir degerlendirme ile 6grenciler i¢in esas uygulama
oncesinde Orneklemle yapilan 1sindirma etkinliklerinden sonra iistbilis kavrami ve
motivasyon etkinlikleri konusunda bilgilendirilmesinin anlamli olacagi diigiiniilmiistiir.
Bunun Ogrencilerin  iistbilis ve motivasyon faktorleri ile etkilesiminin artacag
diisiiniilmistlir. Ders boyunca kendileri ve arkadaslariyla bunlar1 kullanarak etkilesime
girmelerinin daha anlamli olacagi degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak gruplara yapilan
1sindirma etkinliklerinden sonra 1 ya da 2 ders saati boyunca iistbilis tanitilmis, 6rnekler
verilmis, motivasyon etkinlikleri agiklanmistir. Ancak hem deney hem de kontrol grubunda
2 ders saati boyunca smf kurallarinin olusturulmasi, 6diillendirmenin belirlenmesi ve
giidiilenme saglayacak sembolik pekistirmelerin tanitim siireci esas uygulama dncesinde

gergeklestirilmistir.

2.7.3 Esas Uygulama Siireci

Pilot uygulama sonrasinda 6rneklem ile calismalar baslamistir. Isindirma ¢alismalar1 ve
oncesinde pilot ¢alisma sonuglarina gore planlanan deney ve kontrol grubu igin ortak
olarak yapilmas1 gereken iistbilis ve motivasyon kavramlarinin tanitimi gergeklestirilmistir.
Bu uygulamalar deney ve kontrol grubunda 1 ders saati siirmiistiir. Ogrencilere nispeten
daha uzak olduklar1 ve giindelik hayatta kullandiklar1 ama farkinda olmadiklar1 diisiiniilen
ustbilis faktoriine iliskin kavramlar ve Ornekler sunulmustur. Bu ornekler ile iistbilis
kavrami tamitilmistir. Ogrencilere iistbilis kavramina ydnelik kendini ve digerleri hakkinda
“farkindalik”, “izleme”, “kontrol etme” ve ‘“degerlendirme” siire¢lerinin tanimlarini ve
buna yonelik ornekleri verilmistir. Tiim bu Orneklendirme islemleri i¢in Yildiz (2008)
tarafindan ele alinan dstbilis kavramina iligkin {stbilisin alt faktorleri tanitimini

kapsamistir.
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Bunun disinda deney ve kontrol grubunda giidiilenmeyi arttirmak ve siif yonetimini
giiclendirmek iizere siniftaki tiim 6grencilerin katilimiyla sinif kurallari olusturulmus ve
ddiillendirme sistemi kurulmustur. Kurallara uymayanlar i¢in miimkiin oldugunca olumsuz
pekistirmeler kullanilmigtir. Bunun disinda 6grencilerin isim listesinin bulundugu bir liste
kendileri tarafindan her grup i¢in ayr1 olarak hazirlamalar1 saglanmigtir. Bu liste iizerine
kurallara uygun davranislarin ya da dersin her hangi bir boliimiinde olumlu davranislar
sergileyen Ogrencileri pekistirmek icin kullanilan simif ve kurallar listesi eklenmistir.
Dersligin goriilebilir bir bolimiine yerlestirilmistir. Yukarida belirtilen o6diillendirme
sisteminde bu listede bulunan 6grencilerden sinif kurallarina uygun davraniglar ig¢in bir
yildiz sembolii ile ddiillendirme yapilmistir. Dersin farkli agamalarinda bilimsel agidan
kabul edilebilir ve arastirmaci tarafindan degerlendirilerek uygun olanlar fikirler i¢in de bir
yildiz sembolii ile ddiillendirme yapilmistir. Sinif listesinde elde edilen yildiz biriktirme
cetveli ile sembolik pekistirme uygulamasi gerceklestirilmistir. Bu yildizlar ay sonunda
sayilarak “Sinifin En Bilimseli” belirlenmis ve bu listenin iistiinde goriilebilecek sekilde
derslige isim ve fotografi paylasilmistir (Sekil 2.21). Ayrica ders esnasinda ihtiyaglarina
yonelik uygun fiziksel pekistirmeler de uygulanmistir. Buraya kadar agiklanan 1sindirma

ve hazirlik agsamasindaki ¢alismalar her iki grup i¢in de gerceklestirilmistir.

DB *‘ el . 3
SINIF KIRALLAR!

Sekil 2.21: Sinif kurallar1 ve 68renci listesi.
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Deney ve kontrol grubunda 2 ders saati boyunca devam eden bu hazirlik ¢aligmalarinin
disinda sicak kavramsal degisim siirecini yanlizca deney grubu i¢in tanitilmistir. Bunun
icin 6rnekler verilerek agiklanmasi seklinde bir yol izlenmistir. Motivasyon hakkinda esas
uygulama Oncesinde yapilacak etkinlikler planlanarak Ogrencilerin motivasyonlarina
yonelik yapilabilecek etkinlikler tasarlanmistir. Bunlarin deney grubundaki 6grencilere
tanitilmasi, kisa uygulamalar ile 6rneklendirilmesi ve 6grenci goriislerinin alinmasi 2 ders

saati stirmistiir. Hazirlanan motivasyon etkinlikleri Tablo 2.27°de goriilmektedir.

Ogrenci motivasyon siiregleri i¢in dzellikle onlarin aktif katilimlari, meraklar1 ve derse
iligkin sirada ne olduguna iliskin meraklari siirecte giidiilenme i¢in kullanilmigtir. Her ders
basinda bir merak konusu olacak sekilde kavramsal bir soru kullanilarak arastirma icin
sorun belirlenmistir. Tablo 2.27°de deney grubunda dersin farkli boliimlerinde giidiilenme

diizeyinin diistiigli arastirmaci tarafindan tespit edilmesiyle ise kosulacak belli bash

etkinlikler olusturulmustur.

Tablo 2.27: Deney grubunda yapilacak iistbilis ve motivasyon etkinlikleri.

Etkinlik -
No Ad Etkinlik Aciklamasi
S Ogrencilerin motivasyonu diistiigiinde dersin hangi asamasinda
S < .. “. . .. .
~ 5 olduguna gore degisecek sekilde tist- biligsel sorularina uygun gelecek
= < sekilde sorular sorulur. Ornegin dersin “Hazirlik” asamasinda
= % ogrencinin temel sorusu konuyla ilgili ne bildigi ile ilgilidir. Bu soruya
= 3 yanit verir ve mikrofonu bagka bir arkadasina teslim ederek digerlerinin
= cevaplarini dinler. Cesitli cevaplar ddiillendirilir.
2 Ogrenci gruplari arasinda bir aday1 “Haftanin Bilim Insan1” olarak
§ belirler. Bu adaylarin belirlenmesindeki kural ise gerek¢elendirmedir.
o ‘_g Gerekgesiz olarak gosterilen adaylar se¢ime katilamaz. Adaylar sinifin
= R IS farkli koselerine dagilir ve kimse kendi adayina oy veremez.
= ;; Bl Ogrenciler, adaylar gezerek fikir alir ve segtigi adayim bulundugu
S s kosede kalir. Ogrenci topluluklarinda segilen rasgele 2ser 6grencinin
§ gerekgeleri degerlendirilerek en iyi agiklama yapan grubun aday:
S “Haftanin Bilim Insan1” unvanini alir. Bu aday c¢esitli egitsel odiillerle
< bdiillendirilir.
- < Bu etkinlikte 6grenciler kendini 6diillendirmeye tesvik edilir. Boylece
= kS “§ i¢sel pekistirme saglanir. Tipk: “Mikrofon Sende!” etkinligindeki gibi
= 3 =2 dersin farkli asamalarinda neleri dogru yaptigini ifade etmeleri beklenir.
S N, % Olumlu yanitlar kisaca agiklanir ve sinif¢a alkiglanir. Dogru davranigini
< kendinin de alkislamasi saglanir.
~ \g Sabahin ilk saatlerine denk gelen dersler i¢in 6grencilerin fiziksel
f; § = olarak hazirbulunuslugunu saglamak ve onlar1 6gretime hazir hale
£ 3 ,a getirmek iizere sinif disinda, okul bahgesinde nefes egzersizi ile hazir
& S olmalar1 saglanir.
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Ogrencilerin 1sindirma galismasi ve hazirlik kapsaminda ¢alismalar1 tamamlandiktan sonra
deney ve kontrol gruplarinda gergeklestirilen 7 giin 14 ders saati boyunca devam edecek
olan c¢alismalara gecilmistir. Buradan sonra deney ve kontrol grubundaki calisma
yapraklarinin farkli boliimleri ele alinarak her grup icin birer kazanima yonelik ders igerigi

ve dersin islenme siireci agiklanmaktadir.

2.7.3.1 Esas Uygulamada Kontrol Grubunda Gerceklestirilen Bir Ders Ornegi

Kontrol grubunda yapilacak etkinliklere iligkin Arastirma-sorgulamali 6grenme siirecinde
ogrencilere dagitilan calisma yapraklarinin farkli boliimleri sekil olarak verilip asagida
aciklamalar yapilmistir. Kontrol grubu icin “Aynalar ve ayna c¢esitleri” konusu hakkinda
hazirlanan calisma yapragina iliskin “Hazirlik asamasi” Sekil 2.22°de gosterilmektedir.
Sekil 2.22°de hazirlik asamasi olarak goriilen bolim 6grenci g¢alisma yapraklarinda “ne

biliyorum?” sorusuna karsilik gelmektedir.

AYNALAR VE AYNA CESITLERI
HAZIRLIK

Diiz aynada gériinen cisimlerin goriintillerini daha onceki willarda incelemistik. Diiz aynada
cisimler nasil goriiniir? Goriintii 8zellikleri cismin gergek ézellikleri ile kiyaslayarak agiklayimz.

Ne diigiiniiyorsunuz?
Bir kaynaktan gikan 151k 1smlan nasil ilerlemektedir?

Siz ne dersiniz deneyler bilimsel bir bilgiyi va da varsaymmi kamitlamak i¢in degil midir?

Yaraticilik ve hayal giicii bilim i¢inde kullamlabilir mi? Siz ne diigiiniiyorsunuz?

Metal bir kagik alin elinize ve i¢ yiizeyinden gériintiiniizii inceleyin! Neler gordiigiiniizii agiklayimz.

Simdi kasifin arka yiizeyine bakarak neler goérdiifiiniizii agiklaymiz.

Sekil 2.22: Kontrol grubu dgrenci ¢alisma yapragi ayna cesitleri ve 6zellikleri konusu
hazirlik asamasi.

Hazirlik asamasinda 6grencilerle yapilan calismalar 6n bilgilerin harekete gegirilmesi ile
baslamaktadir. Buna uygun olarak Ogrencilerin baslangigta aynalara iliskin soruyu

yanitlamalar1 istenmektedir. Ardindan “Bilimin Dogas1” hakkindaki o giin kazandirilmasi
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planlanan “Gegici Unsur” ve “Deneysel Unsur” hakkindaki fikirlerini ortaya koyduklar
asama gelmektedir. Yani burada 6grenci daha once 6grendigi ya da giinliik hayatta
karsilastig1r durumlardaki Isik kavramlar1 ve BD unsurlarini sorgulayarak goriislerini ifade
etmektedir. Kisa bir tartisma ile dgrencilerden “Hazirlik” bdliimiine iliskin birliktelik
yakalamalar1 beklenir. Bu sirada arastirmaci- 6gretmen tarafindan 11k {initesi hakkinda 6n
bilgilerde hata ya da yanlishik varsa bunlar hakkinda rehberlik yaparak tartigmayi

yonlendirmesi beklenmektedir.

Burada diiz aynaya iliskin sorular bulundugu i¢in 6grenciler tarafindan yapilan yanlislarda

bir diiz ayna ile etkilesime girmeleri boylece soruyu yanitlamalari saglanmstir.

KAVRAMSALLASTIRMA
Kagikta kendimz inceleyerck gesithh notlar alabilirsimz. Bu notlarnmzn agafdakan  boglukta
apiklayarak yazimiz.

T
Yukanda doldurdufunuz kutuda verdifiniz bilgt ile altindaki resmmler benzerlik gsterdifini
girdiniiz. Kiz her 3 resimde de kendini izlemekte ancak farkh gériintiiler olugmaktadir. Bunun schebi
vilzeylerin farklh olmasindan kaynaklanmaktadir. Simdi yiizeyleri farkh olan aynalann bir listesing
yapmak lizere agafdaki ctkinliffimizi yapalim.

Sekil 2.23: Kontrol grubu 6grenci ¢alisma yapragi ayna cesitleri ve 6zellikleri konusu
kavramsallastirma agamasi.

Sekil 2.23°de Ogrencilerin aynalar ve ayna gesitleri hakkinda 6grenmeleri beklenenlere
yonelik “Kavramsallastirma” asamasi goriilmektedir. Sekil iizerinde kavramsallastirma
olarak goriilen bu boliim 6grenci ¢alisma yapraklarinda “Ne bilmek istiyorum?” boliimii

olarak goriilmektedir. Burada Ogrencilerin yeni Ogrenilecek konu hakkinda bir fikir
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olusturmas1 beklenmektedir. Sekil 2.23 ders kitabinda yer alan bir etkinlige yer verilmistir.
Kagigin farkli yiizeylerindeki goriintiiniin  6zellikleri hakkinda gozlemler yaparak
Ogrencilerin buna iliskin notlar tutmalar1 i¢in verilen resmin iizerinde bosluk birakilmistir.
Burada kasigin i¢in ve disinda goriintii 6zellikleri not alinarak simnifta paylasilacaktir.
Goriintiiniin biliylik/kiigiik olmasi, yakin/ uzak olmasi; benzer farkli drnekler listelenmeye

calisilmaktadir.

Kontrol grubunda uygulanan aynalar ve 6zellikleri konusu hakkinda ¢alisma yapraginin
“Arastirma Asamas1” Sekil 2.24’te goriilmektedir. Sekil iizerinde arastirma asamasi olarak
goriilen asama Ogrenciler c¢alisma yapraklarinda “Nasi/ arastiracagim?” olarak
goriilmektedir. Glinliik hayatimizda farkli alanlarda karsilasilan ayna cesitlerine 6rnekler
verilmesi istenmektedir. Arastirmacit Ogretmen tarafindan bu ayna cesitlerine O6rnek
olusturabilecek farkli aynalar okula getirilmistir. Ogrencilerin “Kavramsallastirma
Asamas1” boyunca yaptiklar1 kasik ile yaptiklar1 gozlemleri de diisiinerek kasigin igine ve

disina benzer goriintiiler elde edebilecekleri aynalari diisiinmeleri beklenmektedir.

ARASTIRMA
Ayna cesitlerini gizlemleyelim!
Kagit ve kalem alarak ¢evrenizde bulunan aynalan ve onlara ait bazi 6zellikleri listeleyelim.
e Evimizde, okulumuzda kisacas: cevremizdeki hangi alanlarda aynalarn kullamldifim belirleyiniz.
Bu aynalarin hangi gesit ayna olduklarim sorarak 6greniniz.
Aynalann hangi alanlarda kullamldiklan belirleyiniz.
Asafmdaki ¢izelgeye gbzlem sonuglarimiza gére doldurunuz.
Gdazlem sonuglannizi simfta sununuz.,

Aynalarin Bulunduklari

Alanlar Ayna Cesidi Kullanim Amaci

1. Hangi ¢esit aynalar belirlediniz.

Sekil 2.24: Kontrol grubu dgrenci ¢alisma yapragi ayna cesitleri ve 6zellikleri konusu
arastirma agamasl.

Ayna cesitlerine verdikleri ornekler ile ilgili Sekil 2.24’teki 6grenci tablolarindaki bilgiler
genel olarak kontrol edilir. Diiz ayna 6zelligi gosteren ve gostermeyen aynalarin bir listesi

yapilir. Cukur ve tiimsek ayna ornegi verilmeyen tablolar i¢in 6grencilerin arastirmaci-
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Ogretmen tarafindan smifa getirilen bu aynalara 6rnekleri incelemeleri i¢in yonlendirilir.
Kagiktakine benzer goriintiiler yakalamalar1 saglanarak sekillerine bakmalar1 istenir. Bu
sekillerden yola ¢ikarak oOgrencilerin ¢ukur ve tiimsek ayna kavramlarina ulagmalari
saglanir. Sekil 2.24’teki 6grenci yanit tablolar tartigilarak drnekler ¢esitlendirilir ve sorular

tartigmalarla yanitlanir.

Calisma yapraklarindaki Arastirma Asamasi tamamlandiktan sonra kontrol grubu
ogrencileri “Sonug¢landirma Asamast” yer almistir. Sekil {izerinde goriilen sonuglandirma
asamast olarak goriilen boliim ogrenci calisma yapraklarinda “6grendiklerimi nasil
kullanirim?” olarak goriilmektedir. Bu asamada o6grenciler Sekil 2.25°te goriilen igerige
yonelik calismalar yapmaktadir. Burada 6grencilerin diiz ayna yaninda yeni 6grendikleri
cukur ve tliimsek ayna kavramlarina iliskin sorular1 yanitlamalar1 beklenmektedir. Bu
sayede Ogrenciler Ogrendiklerini degerlendirerek cukur ve tiimsek aynadaki goriintii

ozellikleri hakkindaki konu baglaminda 6grendiklerini kullanmalar1 beklenmektedir.

SONUCLANDIRMA
Asafada bir mum ve bu mumun aynalardski gorintilleri verilmigtir. Mumun gérintiisine bakarak hangi | Asafidaki kavram haritasmdaki bosluklan verilen stzciiklerle uygun sekilde doldurunuz.
tilr ayna kullanilmg olabilecegini ilgili bblime gizerek gosteriniz. ) )

Isigin yansimas Gukur ayna Tamsek ayna

Cisim Ayna Tdrd Gérantd Diiz ayna Makyaj aynasi Kavsak aynasi

- Y
(\ AYNALAR  }——— neden olur. —* <>
| -
- T

X olabilir. olabilir. olabilir.

-0

|](\)(|)

Grnedidir. Grnedidir. arnedidir

|

Lavabo aynasi e

Bilimse! bilgiler kesinlikle degismeyen gergekleri ve dofiular midir? Agiklayiniz

B
i ,
i

o 0=

Bir bilim insani gibi diginerek geligtirdifiniz alette hayal gilell ve yaraneihgnz kullandmz mi?
K larda hayal gilcl ve ¥ ; aldingz?

Sekil 2.25: Kontrol grubu dgrenci ¢alisma yapragi ayna cesitleri ve 6zellikleri konusu
sonuglandirma agsamasi.

Sekil 2.25’te goriilen boliim sayesinde dgrenciler 6grendiklerini kullanip kullanamadiklari
belirlemektedir. Ayrica dersin basinda yani hazirlik asamasinda BD unsurlarina yonelik

sorular hakkinda fikirleri i¢in degisiklik olup olmadigina yonelik bir tartisma yapilir.
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Yukarida “Aynalar ve Ozellikleri” hakkinda birinci béliime yonelik kontrol grubunda
gerceklestirilen ikinci kazanim 1s18inda 6zetle 6grenciler ders siireci boyunca 6gretmen

tarafindan asagida belirtilen siiregleri gerceklestirmektedir:

Hazirlik asamasinda 6grenciler “Ne biliyorum?” sorusunu kendilerine sorarak gecmis
yillardaki O6grenmelerini 6n bilgilerini tazelemeleri beklenmektedir. Ardindan gelen
kavramsallagtirma asamasi ile 6grencilere “Ne bilmek istiyorum?” sorusu ile 0gretim

programi tarafindan kazandirilmasi beklenilen kazanim tanitilmaktadir.

Sekil 2.26: Hazirlik agamas1 kontrol grubu ¢alisma yapragindaki sorular1 yanitlarken
cekilmis fotograf.

Bu asamada Ogrenciler kavram hakkinda meraklarini kullanarak kavrama iliskin

incelenecek yonleri belirlemeye ¢aligmaktadir.

Aragtirma asamasinda, belirlenen kavrama iligkin yonlerin arastirma, internet, goriis
aligverisi ve kitaplar yardimiyla arastirilmasi desteklenmistir. Bu slire¢ zarfinda 6grenciler
“Nasil Ogrenecegim- arastiracagim?” sorusu ile harekete gecmistir. Son olarak da
sonuglandirma asamas1 “Ne Ogrendim?”, “Ogrendiklerimi nasil kullanirrm?”, “Sirada ne
olabilir?” sorular1 Ogrencileri harekete ge¢irmis buna gbére kavram hakkindaki
arastirmalarinin  ona katkisin1  degerlendirmesi desteklenmistir. Burada bahsedilen

stireclerin tamaminda &grenciler 6gretmen kilavuzlugu ve rehberliginde harekete gegmis
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ve her asama kontrol edilerek Ogrenciler katilimlar1 tesvik edilmis, tartigmalar
yonlendirilmis, eksi olan aciklamalar1 dogrultusunda alternatif durumlar i¢in uyar1 ve

ipuglar1 verilmistir.

Sekil 2.27: Aragtirma asamasinda kontrol grubu ¢alisma yapragindaki sorulari yanitlarken
cekilmis fotograf.

Kontrol grubundaki ogrencilerin dersin farkli asamalarinda etkinliklere katilimlari
esnasinda ¢ekilmis fotograflarda goriilmektedir (Sekil 2.26; Sekil 2.27; Sekil 2.28; Sekil
2.29).

Sekil 2.28: Bir etkinligin arastirma asamasinda kontrol grubu tarafindan olusturulan
gokkusaginin fotografi.
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Sekil 2.29: Ogrenciler ¢alisma yapraklarinda renkli gérme ile ilgili sonuglandirma
asamasindaki etkinliklerini yaparken ¢ekilmis fotograf.

2.7.3.2 Esas Uygulamada Deney Grubunda Gergeklestirilen Bir Ders Ornegi

Deney grubunda segilen bir kazanima iligkin uygulama G6rnegine asagida yer verilmistir.
Bu ornek sayesinde deney grubunda kontrol grubundan farkli olarak ele alinan sicak
kavramsal degisime iliskin siire¢ hakkinda agiklamalar yapilmaya ¢alisiimaktadir. Bunun
icin kontrol grubundaki gibi “ayna ¢esitleri ve 0zellikleri” konusuna iligkin deney grubu

ornegi ele alinmustir.

Ders siireci deney grubunda “ne bilmek istiyorum?” olarak ifade edilen hazirlik agamasiyla
baslamaktadir. Burada hedef 6grencilerin onbilgilerini harekete gecirmek ve Ogrenilecek
konu hakkinda onkosul niteligi tasiyan ge¢mis yasantilarinda karsilastiklar1 durumlarla
onlan ylizlestirmektir. Bu asamada bir problem durumu, bir sorun olusturmak da s6z
konusu olmaktadir. Arastirma sorgulama dongiisliniin bu asamasi ile sicak kavramsal
degisimin “sorun olusturulmasi” asamasi olduk¢a anlamli bir sekilde paralel olarak
ilerlemektedir. Buna bagl olarak deney grubunda yapilan uygulamaya iligkin olusturulan

sorun igerigi ve Onbilgi eksiklerine yonelik agiklamalar Sekil 2.30’de goriilmektedir.
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AYNA CESITLERI VE OFELLIKLERI

NE BiLiYORUM?

Isik sinlannin diizgiin ve pilriizli ylizeylerden yansimalanm 6. Smufta pérmiistiik.
Onceki dersimizde de buna iliskin bir uygulama yapuk. Yizeye gelen 151k demetinin
vilzevden birbirinden uzaklasmadan yansimasi diizgiin; aym sekilde 151k demetinin sacilarak
vansimasl da dafinuk yansima olarak verilmistir. Diizgiin yilizeylerin daha parlak ve pilriizlii
vilzeylerin ise daha mat olmasinin bundan kaynaklandifim bilivorz.

YANAN GEMILERIN SIRRI

Archimedes (Arsgimet) MO 287- 212
villannda antik yunan déneminde yasamusg
finlil bilim insanlarindan biridir.

Romalilann  ordusunu  bilyilk  bir
venilgive ufrathf siylenmektedir. Pek cok
bulusu sayesinde Romalilar biktnug ve geri
cekilmelerine sebep olmugtur. Giinesten gelen
iginlan tek bir noktada toplayarak gemileri
yakabilen dev bir ayna ile Roma Donanmasim
ait gemileri yakmasi buluglanndan yalmzea
biridir. Gemileri yvakan bu sinlar &lim wsimlan
olarak adlandinldi.

Sekil 2.30: Deney grubu 6grenci ¢alisma yapragi ayna gesitleri ve 6zellikleri konusu
hazirlik asamasi

Sekil 2.30°da goriilen soruna gore Arsimet’in gemileri yakmasima iligkin efsanesi ele
alarak sorun 1sik tnitesi temelinde bu sekilde olusturulmustur. Bununla birlikte diiz
aynalar ile ilgili bir bilgi “YANAN GEMILERIN SIRRI”’ isimli bashgm {izerinde
goriilmektedir. Efsane anlatilarak bunun nasil olabilecegi hakkinda tartigmalar devam
ederken Ogrenciler “Kavramsallastirma asamasi” igerisinde bulunan “ne bilmek
istiyorum?” boOlimiine devam ederler. Bu bdlim Sekil 2.31°de goriilen sorularla
baslamaktadir. Burada 6grencilerin bir ayna ile bunu basarmanin miimkiin olup olmadig1
odaginda bir soru ile baslanmasi saglanir ardindan bilim dogasina iliskin “Bilim hakkinda
genel diisiince” unsuruna yonelik bilim ve teknoloji baglaminda sorular ile devam edilir.
Ayrica olay temeline dayanan bir soru ile de “gdzlem ve ¢ikarim arasindaki fark” unsuruna
yonelik ¢ikarim yazilmis bir ifadeye yonelik sorular paylasilir. Ogrenci yanitlari ile
tartismalar ilerler bdylece sorunlar tanimlanmis ve ogrencilerde ¢atisma durumu
olusturulmustur. Bu asamada 6grenciler tarafindan var olan kavramin o6zellikleri ile yeni
kavramin ozellikleri karsilastirilmistir. “Diizlem ayna” kavraminin gemileri yakabilme
konusunda yetersiz kalacagi diisiincesi durumu agiklama konusunda memnuniyetsizli

olusturacagindan bir dengesizlik durumu olusturmaktadir (Sekil 2.31).
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NE BILMEK ISTIYORUM?

£ Diiz avnanm bunu vapabilecegini diisiinivor musunuz? Nasil miimlkiin olabilir?

Sizde béyle mi ditsimiyvorsunuz?

£ Sizce bilim ve tekmoloji avni sev midir? Nasd bir iliski vardo? Agiklayvmaz.
£ Yakin zamanlarda duyvdugunuz hem bilimsel hem de teknolojik bir aragtumava dmek
veriniz.

Bilim insanlari 1513m vapisini dofrudan gdzlemlememislerdir. Ancak 1518m bir madde
ile karsilagtigmdaki farkli davraniglarmi ve bunun sonuglarmi g@zlemleverek bazilari 1518m
dalga baziari ise tanecik oldugunu belirtmistir. Sizce bilim insanlart dogr bir vol izlemisgler
midir?

Bilim insanlar vapismi gozlemlemedikleri 151k hakkmda bévle bir sonuca ulagmalarmni nasil
degerlendirivorsunuz?

Sekil 2.31: Deney grubu 6grenci ¢alisma yapragi ayna cesitleri ve 6zellikleri konusu
kavramsallastirma asamasinda kullanilan sorular.

Sekil 2.31°deki sorularin yanitlanmasi ve tartismalarin yapilmasi ile yeni kavrama iliskin
baz1 Ozelliklerin hissedilmesi gerekmektedir. Arastirmaci tarafindan 6grencilerin ortak
karar ile “diiz bir ayna” bunu yapmayacagini belirtmeleri gemileri yakanin da “mercekle
bir seyler yakilabilecegi” ya da “baska bir ayna olmali” seklinde fikirler paylasiimasi
beklenmektedir. Ogrenciler baska bir ayna yoniine sevk edilerek dersin kavramsallastirma

boliimiinde ele alinan hikayeden yola ¢ikarak etkinligi yapmaya tesvik edilmistir.

Bu okuma metni ile 6grenciler farkli ayna cesitlerine yonelik olarak fikir sahibi olup bu
aynalarin 6zellikleri ve isimleri konusunda fikir sahibi olmalar i¢in etkinlik paralelindeki
sorular1 yanitlayarak tablolar1 doldurmaya yonlendirilmistir (Sekil 2.32). Buradaki
hikayeye paralel olarak kavramsallastirma boliimiinde 6grencilerin yanitlamasi beklenen

sorular ve tablolar ayni sekilde goriilmektedir (Sekil 2.33).
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Sihirli Kasik

Sezgin ogle vemeginde annesinin sofravi hazalamasimni sévledid icin tabaklarn,
kasik ve catallar sofrava cikamustir. Ancak bazi kasiklann viizevlerinde su damlalan
bulundugu icin lekeli olduklarini gérmiistiir. Lekelen ¢ikarmak icin kuru bir pegete
vardimivla onlar temizlemis ve lekelen cikarmistir.

Bu esnada kasigm arka viizevindeld kendi gériintiisiine ve én viizevindeki kendi
goriintiisiine akli takilmis ve derin diisiincelere dalmigtir. Sizce Sezgin’in bu kadar
diisiinmesine sebep olan sevnedir? Sezgin kasik viizevlerinden kendisini nasil gérmiig
olabilir?

Sabah kahvaltidan sonra dislerini fircalarken avnadaki gériintiisiinii inceleven
Sezgin goriintiisiiniin kasiktaki gibi olmadigmi diisiinerek annesine sorular sormava
baslar:

“Anne burmum ¢ok mu bitviidii ™, “Insanlar 1 giinde bu kadar ¢ok sismanlayabilir
mi?”, “Neden tepe taklak gériniivorum kasikta?”

Bu sorularm tamammi vamtlamasini beklemeden annesine kasikla basindan gecen
olaylari anlatir. Annesi de ona giilerek “Bu kasik sihirli olmali Sezgin!™ seklinde cevap
Verir.

Hikivevi géz oniinde bulundurarak Sezgin'in verine gegin ve tahmin edin. Kendi
gorintiiniiziin bivik'kiicik wva da ters/diiz gériniigini kasm &n ve arka viizinde nasil

olacaktr? Tablova kavdediniz.

Yaklaguken Uzaklagwken
BiiviikkKiigiik | Diiz'Ters Biiviik'Kiigiik | Diiz/Ters
Kasigm Onii
Kasigm Arkas:
Arkasmdan bir kagik yardimwla gézlemlerinizi yaparak tablovu yveniden doldurunuz.
Yaklaguken Uzaklasuken
BiiviiktKiigiik | Diiz/Ters Biiviik/Kiigiike | Diiz/Ters
Kasigm Onii
Kasigm Arkas:

Tablolardaki bilgiler gdz oniinde bulundurarak agagidaki sorular yanulayalun.

Sezgin kasigm arkasmda kendini nasi gérmiistiir? e

Sezgin kasiim arkasmdan kendine bakarken ka§1g1 uza.klagmmgmda gom.m:usu nasﬂ
a =y Eox = 1

Sezgln ka§1gm onu.nde kendlm nasﬂ gormugtu.r" .
Sezgin kasigm oninde kendine bakarken ka$1g1 uzaldastjrd1gmda gcru.ntusu nasjl
a e a0 = o

Burada gordiigimiiz vizeylerde birer yansmici viizeydir ancak bu yizeyler sizin
oldugunuzdan farkli gérinmenize neden olmaktadw. Bu wiizevlerden bir cukum diger
tiimsegi andwrdigiicin bu sekilde adlandmlmaktadar.

Sekil 2.32: Deney grubu 6grenci ¢alisma yapragindaki ayna cesitleri ve 6zellikleri konusu
kavramsallastirma agamasi etkinligi.
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Sekil 2.32’de bir etkinlige iliskin olarak belirlenmistri. Bu etkinlik ile kasigin ig¢i ve
disindan tiimsel ve cukur aynaya ve bunlarin ozellikleri hakkinda fikir olusturmak
hedeflenmektedir. Yansitici, parlak bir alliminyumdan yapilan esnek bir diizlemde
aliiminyum esnetilerek ¢ukur ve tiimsek yiizeyler olusturulur ve bu sayede daha biiyiik bir

ayna elde edilir. Buradaki goriintii 6zellikleri hakkinda gozlem yapilir.

Bir sonraki boliime gegcmeden dnce 6grencilerin durumu izlenir ve giidiillenme diizeylerini
belirlemek agisindan sorular sorulur. Burada motivasyon agisindan onceden belirlenen
etkinliklerden biri yapilarak giidiilenme tekrar yiikselmesi saglanir. Ciinkii arastirma
asamas1 ylksek giidiilenme ile iist diizey biligsel islemi beraberinde getirmektedir. Bu
asama Ogrencinin yeni kavrami olusturmasiyla sonuglanan Onemli bir asama olarak

distiniilmektedir.

Ardindan dersin aragtirma asamast olarak bilinen “nasil arastiracagim?” bolimiine
gecildiginde Ogrencilere sorunu ¢ozmelerini saglayacak bilgilere ulasmasi i¢in gerekli
bilgiler verilir. Ornegin “bu gemilerin yanmasini 151$1n toplanmast mi yoksa dagilmast mi

saglar?” sorusu sorularak o6grenciler Sekil 2.33’deki arastirma asamasina yonlendirilir.

NASIL ARASTIRACAGIM?

Dersin basindaki problemimize geri dénelim ve giines 1s18im kullarak gemileri yakan
Arsimet’in Oliim Aynasina gz atalim. Isik 1sinlannin bir nesneyi yakmasi i¢in normalden
¢ok daha yogun olmasi gerekir. Eger bir sey kullanmadan yapmis olsaydi, giinesi géren her
seyin alev almasi gerekirdi. Giines 15181 yardimu ile nesneleri tutusturabilir miyiz? Bunu icin
151k 1s1nlarim nasil diizenlemeliviz? (Bosluga cizerek agiklayiniz.)

Sekil 2.33: Deney grubu 6grenci ¢alisma yapragi ayna gesitleri ve 6zellikleri konusu
aragtirma agsamasina giris.

Aynalar isimlendirilerek Ogrencilerin ayna ylizeyine gonderilen 1511 toplayan aynayi

bulmalar1 bunun i¢in bir arastirma problemi olusturmalar1 ve deneyler yapmalar
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beklenmektedir. Ogrencilere fikir vermesi agisindan daha 6nce paralel 151k demetinin diiz
aynalardan yansimasina iliskin deneyin bulundugu arastirma asamasinin devamina iligkin
Sekil 2.34’e bakmalar1 istenmistir. Ogrenciler 151k kaynag1 bir tarak ve farkli parlatici
yiizeyleri kullanarak gelen 151n yansiyan 1sin ve bu 1sinlarin 6zellikleri hakkinda gozlemler
yaparlar. Elde ettigi verileri ve gozlemlerini onlar i¢in verilen c¢alisma yapraklarinda
verilen boslugu kullanarak kaydetmeleri istenir. Bu etkinlikler sonunda gemileri yakan

aynayi bulabileceklerdir.

Béyle bir seyin olmasi i¢in Arsimet’in ayna kullandifimi parcadan biliyoruz. Ancak
hangi ayna ile bunu yapmak miimkiin olacaktir? Isik ismlarinin sacilmasi ile olusan bir
yansima ile 1s1y1 artirmamiz miimkiin degildir ancak
bir noktada toplanarak yogunlasmasi yiizeyin oldukca
1sinmasina ve duman olusmasina yardimci olabilir.
Fakat bunu nasil bir yansitici yiizeyle yapabiliriz.

Parlak bir yiizeye sahip aliiminyum bir levhaya
bakiyorsunuz. Bu levhada kendinizi gérebiliyorsunuz
ayrica bu levha esnek bir dzellige sahiptir. Esneterek
kasigin arka ve &n yiiziindeki goriintiileri elde
edebilir misiniz?

Simdi 151k kaynag kullanarak yiizeye 1sik
isinlar1  génderelim.  Unutmaym  1s1k  1sinlarimi
toplayabilen bir ayna aryoruz!

Isik isinlarimin aynalardan yansimasini gisteren sekilleri asagidaki bosluga ciziniz.

Diiz ice kivrik disa kivrik

Cukur ve
Tiimsek
Aynalar

Cizdiginiz sekillere gore Arsimet’in gemileri yakmasi i¢in en uygun ayna hangisidir?
ol 1 1 2P

Sekil 2.34: Deney grubu 6grenci ¢aligma yapragi ayna gesitleri ve 6zellikleri konusu
arastirma agamasi 6grenci arastirmalar1 agamast.

Bu siire¢ sonunda 6grencilerin “gemileri yakmadan™ gozlemler yaparken deneyler yoluyla
bir takim sonuglara ulastiklarin1 ve degerlendirme yaparak gemiyi yakabilen aynanin
hangisi olacagina iliskin fikirler sunduklart belirtilmistir. Bu durumda burada yapilanlarin
bilimsel olarak degerlendirmenin dogru olup olmadigi tartisilir. Ogrenci tartismalar:

yonlendirilerek ¢ikarim kavramina ulasilir. Bazi olay ve olgulart gozlemler yoluyla
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izleyebilirken bazilarimin sonuglarina dolayli yollarla ulasilacagina yonelik agiklamalar
alinmaya calisilir. Bunun da bilimsel bir durum olduguna yonelik aciklamalar yapilir.
Ayrica burada teknoloji ve bilim kavramlar1 da ele alinmaktadir. Devam eden siireg
sonuglandirma asamasini vermektedir. Ogrenci c¢alisma kagitlarinda Ogrencilerin “ne
ogrendim?” sorusuna yanit aradiklari boliim olarak degerlendirilebilir. Bu bolim Sekil

2.35°de goriilmektedir.

. = P
Farkl aynalardaki gériintii dzelliklerini agiklaymmz. Diz/Tiimsek/Cukur aynalarda cisimlerin
goriintiisii nasil goriilmektedir? . ...

Hubble’in Teleskopu

Hubble'm  teleskopu  iiretmesivle  insanlar,
gezegenleri gizlemlemek icin teleskop kullanmuglardir. Bu
giintin yeni bilgileri ile aynalar, teleskoplarla daha uzak
gezegenlerin incelenmesi icin daha etkili hale getirmigtir.
Bilimdeki veni degisiklikler teknolojilerin hizla gelismesine
neden olmugtur.

& Burada teknoloji  olarak ele alman  nedir?
& Hangi degisiklik sayesinde teleskoplar gelistirildi?
£ Teknoloji ve bilim arasindaki etkilesim baska Grnekler de
vererek aciklavimz.

7 Baz durumlar hakkinda gézlem yapmadif
halde bilim insanlan cesitli sonuglara dayanarak
¢gikanmlarda bulunurlar. Bu durumu ne kadar
bilimsel buluyorsunuz? ..o

£ Isik farklh tiirden maddelerle etkilesimi farkh olur. Gézlemlerinizi yazimz?

Gozlemlerimizden yola ¢ikarak 151n tanecik mi ya da
dalga mu  oldufunu  disiinmeliyiz. Cikanm  yapimz.

Sekil 2.35: Deney grubu 6grenci ¢alisma yapragi ayna gesitleri ve 6zellikleri konusu
sonuc¢landirma asamasi.
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Sekil 2.35 deney grubundaki ogrencilerin sonuglandirma asamasina yonelik olarak
kendilerini degerlendirip ne Ogrendiklerine iliskin kendilerini ve arkadaslarim
degerlendirerek tartismalarmn yapildig1 boliimdiir. Ik soruda “Hubble Teleskopu” hakkinda
bir metinden yola ¢ikarak buna bagl teknoloji ve bilim ayrimina yonelik bir tartigma
yapilmistir. Burada kullanilan bilim ve teknoloji kavramlar1 6grenciler tarafindan
aciklamalarla ifade edilecektir. Devam eden kisimda “kriminoloji”” biliminden yararlanarak
cikarim ve gozlem acisindan Ogrencilerin iki kavrami ne kadar anladiklar1 ve ayirt

ettiklerini degerlendirmeleri istenmektedir.

Deney grubunda yapilan uygulamalar esnasinda dersin farkli asamalarinda 6grencilerin
uygulamalar1 gerceklestirdikleri, ¢aligma yapraklarini doldururken ya da etkinlikleri
yaparken sinifin diizenini gosteren fotograflar goriilmektedir (Sekil 2.36; Sekil 2.37; Sekil
2.38)

Sekil 2.36: Hazirlik agamas1 deney grubu ¢aligma yapragindaki sorular1 yanitlarken
cekilmis fotograf.
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Deney grubu 6grencileri etkinliklere katilirken birbirlerinin deneyimlerini ve fikirlerini
alarak deneyleri birlikte yapmistir. Sekil 2.37 6grencilerin, dersin hazirlik asamasindaki
sorun olusturma kismindaki igbirligini gostermektedir. Sekil 2.38”de 6grencilerin arastirma

asamasinda cekilmis bir fotograftir.

Sekil 2.37: Deney grubu 6grencilerin arastirma asamasinda yapacaklar: deneye iliskin
planlar yaparken ¢ekilmis fotograf.

Sekil 2.38 incelendiginde Ogrencinin bir deney ile ugrastigt goriilmektedir. Bir diger
ogrenci de gozlemlerini not etmek {izere ¢alisma yapragimi doldurmaktadir. Bu asama
dersin genellikle arastirma asamasma denk gelmektedir. Ogrenciler birlikte calisarak
baslangigta verilen sorun ya da problem durumuna yonelik farkli deneyler yoluyla

arastirma yapip sorunun ¢oziimiine yonelik adimlar1 planlamaktadirlar.
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Sekil 2.38: Deney grubu grencileri gorme olayina yonelik etkinligi yaparken c¢ekilmis
fotograf.

Sekil 2.39°da goriilen fotograf, 6grencilerin sonuglandirma asamasinda ¢ekilmistir. Buna
gore Ogrencilerin sonu¢landirma asamasinda, arastirma asamasinda elde ettikleri ile
hazirlik asamasinda One siirdiikleri fikirleri karsilastirarak, bunun sonucunda elde
ettiklerini kullanarak verilen sorular1 yanitladiklar1 goriilmektedir. Ayrica bu bdliimde
ogrenciler, daha once de anlatildig1i gibi, “ne 6grendim?” sorusuna yonelik caligmalar

yaptiklar1 sdylenebilir.
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Sekil 2.39: Deney grubu 6grencileri sonu¢landirma boliimiine iliskin yanitlarini kontrol
ettikleri esnada c¢ekilmis bir fotograf

Tiim burada bahsedilen deney ve kontrol grubunda yapilan etkinlikler ve onlara uygulanan
ders planlar1 yukarida tanitildigi gibi ya da buna paralel olarak yapilmistir. Her 6grencinin
kendine ait ¢alisma yapraklar ile ders siirecinde dersi izlemeleri saglanarak kendilerine
yoneltilen kisisel yanitlarin1 yazmalar1 saglanmistir. Buna yonelik olarak Ogrencilere

dagitilan ¢aligma yapraklar1 Ek- 9 ve Ek- 10°de goriilmektedir.
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3. BULGULAR

Aragtirmanin amacina yonelik olarak veri toplama siireci sonucunda elde edilen verilerden
yola ¢ikarak asagida sirasiyla verilen nicel bulgular ve nitel bulgular paylasilacaktir. Nitel
veriler da deney ve kontrol grubu dgrencilerinin IKT, BD Anketi, Fen Dersi Glinliigii ve
Yar1 Yapilandirilmis Goriismeler gibi siireglerden elde edilen veriler ele alinarak
hazirlanmis tablo ve sekillerden; nicel veriler de FeMot, BEPI Olgegi ve UBD

Olceklerinden elde edilen verilere yonelik hazirlanmis tablolardan olusmaktadir.

3.1 Epistemolojik Inan¢, Motivasyon ve Ust- Bilis Hakkindaki Bulgular
Ogrencilere uygulanan BEPI Olgegi, FeMot ve UBD &n test deney ve kontrol grubu

karsilastirmalar1 Tablo 3.1°de goriilmektedir.

Tablo.3.1: BEPI 6lcegi, FeMoT ve UBD 6n test dgrenci puanlarmin deney ve kontrol
gruplaria gore U- testi sonucu.

Sira Sira

Test Grup n Ortalamasi Toplami 5 P
BEPI Kontrol 14 13.32 186.50 58.50 .500
Deney 10 11.35 113.50
FeMot Kontrol 14 16.46 230.50 14.50 01*
Deney 10 6.95 69.50
UBD Kontrol 14 11.79 165.00 60.00 .556
Deney 10 11.25 135.00

Tablo 3.1 incelendiginde BEPI Olgegi, UBD on testleri agisindan deney ve kontrol gruplart
arasinda anlamli fark bulunamamistir (BEPI Olgegi i¢in U:58.50; UBD ig¢in U: 60.00;
p<.05). Buna gore dgrencilerin iistbilis ve bilimsel epistemolojik inang faktorleri agisindan
baslangigta farklilagma olmadigina kanit niteligi tasidigi soylenebilmektedir. Ancak FeMot
testinin On test puanlarinda deney ve kontrol grubu acisindan, kontrol grubu lehine
istatistiksel olarak anlamli fark bulundugu goriilmektedir (U: 14.50; p<.05). Bu sonucun
kontrol grubundaki &grencilerin yiiksek bir motivasyonla bagladiklarini gosteren kanit

niteligi tasidig diisiiniilmektedir.

Deney ve kontrol grubu &grencilerinin BEPI 6lgegi on test ve son test karsilastiriimasina
iliskin U testi sonuglar1 Tablo 3.2’de goriilmektedir. Buna gore kontrol grubu
ogrencilerinin BEPI 6lcegi sonuglarinda on test ve son test puanlari agisindan anlamli fark

olmadig1 goriilmektedir (U:73.50; p<.05). Deney grubunda da 6n test ve son test puanlari
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acisindan istatistiksel olarak anlamli fark olmadig1 bulunmustur (U: 47.00; p<.05). Buna
karsin deney grubu 6grenci sira ortalamalarina bakilarak onlarin son test puanlari lehine
BEPI 6l¢egi puanlarinin yiiksek oldugu; buna karsin kontrol grubunda bu durumun 6n test
lehine oldugu goriilmektedir. Bu durum kontrol grubunda BEPI &n testten son teste

degisim olmadigin1 gésteren olumsuz bir ipucu oldugu sdylenebilir.

Tablo 3.2: Deney ve Kontrol Grubu Ogrencileri On test ve Son test BEPI dl¢egi
puanlaria gore U- testi sonucu.

Sira Sira
Test Grup Ortalamas1  Toplam P
Kontrol G. On test 14 16.25 227.50 73.50 260
~ Kontrol G. Son test 14 12.75 178.50
E Deney G. On test 10 10.20 102.00 47.00 .820
Deney G. Son test 10 10.80 108.00

Tablo 3.3’te deney ve kontrol grubu 6grencilerinin FeMot anketinden elde edilen puanlarin
deney ve kontrol gruplariin kendi icerisindeki U testi sonuglarini vermektedir. Buna gore
kontrol grubunun motivasyon puanlarinda, 6n test ve son test agisindan anlamli fark
goriilmemis (U:91.00; p<.05) olmasina karsmma deney grubunun grup icerisindeki
motivasyon anketi On test ve son test puanlar1 agisindan anlamli fark oldugu goriilmektedir

(U:16,00; p<.05%).

Tablo 3.3: Deney ve kontrol grubu 6grencileri 6n test ve son test FeMot puanlarina gore
U- testi sonucu.

Sira Sira
Test Grup Ortalamas1  Toplam P
= Kontrol G. On test 14 14.00 196.00 91.00 7147
§ Kontrol G. §0n test 14 15.00 210.00
2 Deney G. On test 10 7.10 71.00 16.00 .01*
Deney G. Son test 10 13.90 139.00

Tablo 3.3’teki deney grubu sira ortalama puanlar1 da aymi farki destekler nitelikte oldugu
son testler lehine puanlarin ytliksek oldugu bulunmustur. Ancak kontrol grubunda son test
lehine motivasyon puanlari olsada sonug istatistiksel olarak anlamli diizeyde olmadigi
sOylenebilir. Deney ve kontrol grubundaki sira ortalamalarindaki son test lehine artig
O0grenci motivasyonlarmin siirecte desteklendigine iliskin bir kanit niteligi tasimaktadir

(Tablo 3.3).
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Tablo 3.4: Deney ve kontrol grubu 8grencileri 6n test ve son test UBD puanlarina gére U-
testi sonucu.

Sira Sira
Test Grup Ortalamas1  Toplamm P
Kontrol G. On test 14 14.39 201.50 96.50 945
g Kontrol G. Sontest 14 14.61 204.50
) Deney G. On test 10 10.95 109.50 45.50 731
Deney G. Son test 10 10.05 100.50

Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin grup ici UBD testi on test ve son test puanlarmnin
karsilastirilmasina iliskin U testi sonuglar1 Tablo 3.4’te goriilmektedir. Bu tabloya gore
kontrol grubu dgrencilerinin, UBD testi puanlarinda 6n test ve son test agisindan anlamli
fark olmadigr goriilmektedir (U:96.50; p<.05). Benzer sekilde deney grubu agisindan da
On test ve son test puanlarinda anlamli fark olmadigi belirlenmistir (U: 45.50; p<.05).
Ayrica Tablo 3.4’te gruplarin sira ortalamalarindan kontrol grubunun son test ortalamalari
lehine farklilasma oldugu; deney grubunda ise bu farklilasmanin 6n test ortalamalar

yoniinde oldugu sdylenebilir. Ancak bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli degildir.

Tablo 3.5 dgrencilerin BEPI, FeMot ve UBD anketi son test puanlarinda deney ve kontrol

grubu acgisindan U Testi sonuglarini ele almaktadir.

Tablo 3.5: BEPI, FeMoT ve UBD 6n test 6grenci puanlarmin deney ve kontrol gruplarma
gore U- testi sonucu.

Sira Sira

Test Grup " Ortalamasi Toplami v P

BEPI Kontrol 14 11.86 166.00 61.00 597
Deney 10 13.40 134.00

FeMot Kontrol 14 13.39 187.50 57.50 463
Deney 10 11.25 112.50

UBD Kontrol 14 11.75 164.50 59.50 537
Deney 10 13.55 135.50

Tablo 3.5 incelendiginde Ogrencilerin anket puanlari acisindan deney ve kontrol
gruplarmin son test puanlarinda farklilasmadiklar1 gériillmektedir (BEPI icin U:61.00;
FeMot icin U: 57.50 ve UBD icin U: 59.50; p<.05). Buradaki sira ortalamalarmna
bakildiginda da BEPI ve UBD puanlari sira ortalamalarinin deney grubunu lehine yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ancak FeMot puanlart sira ortalamalarinin kontrol grubu lehine
daha yiiksek oldugu bulunmustur (Tablo 3.5). Bu bulgu 1s1ginda Tablo 3.1’e doniilecek

olursa deney grubu 6grencilerinin FeMot 6n test puanlarinin kontrol grubu 6grencilerine
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gore oldukga farkli oldugu ve Tablo 3.5’te ise bu farkin kapanma egiliminde oldugu
sOylenebilir. Bunun da etkinlikler gergevesinde motivasyonun yiikselmesine kanit olarak

nitelendirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Tiim bunlara karsin BEPI 6lgegine iliskin kontrol grubunun &n test sira ortalamalarinin son
test puanlarina gore yliksek ancak istatistiksel olarak anlamli olmayan bulgunun ders
kitabimim gelismis bilimsel epistemolojik inanglar1 destekler nitelikte igeriklere sahip
olmamasinda kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Benzer sekilde UBD agisindan da deney
grubunun, On test lehine sira ortalamalarinin yiiksek olmasina ragmen bu farkin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 bulunmustur. Bunun {stbilisin alt faktorlerini algilamaya yonelik
orneklem o6zelliklerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bu u¢ bulgulara ragmen nicel
Olceklerden elde edilen veriler 1s518inda deney grubunun bilimsel epistemolojik inang ve
motivasyon agisindan; kontrol grubunun da iistbilis ve motivasyon agisindan her iki grupta
gerceklesen 6gretim uygulamalari ile desteklendigi yoniinde kanit niteligi tagiyan bulgulara

ulasilmstir.

Ogrencilerin fen dersi giinliiklerinden elde edilen verilerin analizi ile asagida sirasiyla,
motivasyona, listbilis ve bilimsel epistemolojik inang faktorlerine iliskin fen dersi glinliigii

bulgular1 paylasilmigtir.

3.1.1 Ogrencilerin Motivasyonlarina iliskin Fen Dersi Giinliigii Bulgular

Ogrencilerin bazi sorular dahilinde verdikleri yanitlara yonelik tuttuklari “Fen Dersi
Gilnliigi”, ders esnasindaki farkli detaylar agiklamak ic¢in kullanmilmistir. Bu baglamda
elde edilen fen dersine yonelik motivasyona iligkin bulgular Tablo 3.6’da goriilmektedir.
Buna gore deney grubu Ogrencilerinin uygulama siirecindeki motivasyonlarinin kontrol
grubunun motivasyonlarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir (fpeney= % 76.00;
fxontro= %55.71). Bu baglamda deney grubunda motivasyon alt faktorlerinden “katilima
iliskin motivasyon” alt boyutunun toplam yiizde igerisinde %20 oraninda oldugu
gorilmektedir. Buna karsin kontrol grubunda en yiiksek alt boyutun %15.71 oraninda
“performansa iligkin motivasyon” oldugu goriilmektedir. Bu baglamda deney grubunun
katilma iliskin motivasyonlarinin; kontrol grubunda ise performansa yonelik

motivasyonlarinin toplam ylizde icerisinde daha biiytik bir yapa sahip oldugu soylenebilir.
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Tablo 3.6: Ogrenci fen dersi giinliigiine iliskin motivasyon ifadelerine ait bulgular.
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Ayrica deney (%8.00) ve kontrol (%5.71) grubundaki en diisiik alt boyutun “iletisime
yonelik motivasyon” oldugu bulunmustur. (Tablo 3.6). Buna bagli olarak farkh

ogrencilerin giinliiklerinin farkli ifadeleri agagida verilmistir.

B7 nolu 6grenci “Daha énce hi¢ grup olarak deney yapmamistik. Daha
once ti¢ kez laboratuvara gelmisizdir. Deney yaptigimiz asamayr ¢ok

sevdim. Tepegoz ile deney yapmak keyifliydi.”

A8 nolu 6grenci “Deney yaparken ¢ok egleniyoruz. Deney yapmadigimiz

zaman sinifta ¢ok sikilyyoruz. Deneylerin oldugu asamada ¢ok eglendim”
B8 nolu 0grenci “Benim en sevdigim asama deney yapmakti. Deney

yapmayr seviyorum. Deney yapinca ¢ok egleniyorum. Her giin deney

yvapsak yine de sikilmam.”
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A4 nolu ogrenci “Arkadaslarimla  birlikte deney yapmak ¢ok
eglenceliydi.”

A13 nolu 6grenci “Bu fen dersimiz diger fen derslerinden biraz daha
farkliydi. Daha fazla deney yapryoruz ve dersimiz eskisinden daha iyi
geciyor. llerdi gorecegimiz dersi ve yapacagimiz deneyi merak

ediyorum.”

B10 nolu Ogrenci “Bu derste en ¢ok keyif aldigim asama deney

yaptigimiz asamaydi.”

Bu baglamda Ogrencilerin deney yapmaktan keyif aldiklari sdylenebilir. Bu ifadeler
katilima yonelik motivasyon alt boyutunda ele alimmistir. Deneyleri kendilerinin
yapmasindan bahseden Ogrenciler i¢in performansa yonelik motivasyon alt boyutu ele
alimmistir. Yani deney yapma istegi ve bunlara katilma istegi hemen hemen tiim
Ogrencilerde motivasyon puanlarinda yiikselmeye sebep olmustur. Ayrica arastirmaya
vonelik motivasyon alt boyutu ele alindiginda deney grubunda uygulanan yontem
cercevesinde fen konularinin kavramsal degisime yonelik bir problem durumu
olusturularak ¢aligma yapraklarinda ele alinmasi, deney grubu Ogrencilerinin bu

problemleri ¢ozerken keyif aldiklarini gosteren asagidaki ifadelerle desteklenebilir.

B7 nolu o6grenci  “Aynalar: kullanarak bir alet yapmak beni
heyecanlandiryyor. Arsimet’in aynasimin hangi ayna cesidi oldugunu

deneyle bulmamizda eglendim. “

B8 nolu o6grenci “Ben fen dersinde ¢ok egleniyorum ve ¢ok mutlu

’

oluyorum. Problem ¢ozmeden ¢ok keyif aliyorum.’

Bu baglamda deney grubundaki Ogrencilerin bu ifadelerinin arastirmaya yonelik
motivasyon alt boyutunun deney grubunda yiiksek olmasini agiklar nitelikte oldugu
diisiiniilmektedir. Bunun disinda 6grencilerin giinliiklerinde dersin ¢esitli asamalarinda
etkinlikler ve uygulamalarla derse iliskin olusturduklar1 olumlu goriisler asagida

paylasilmaktadir.
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A8 nolu 6grenci “En son yaptigimiz tartisma asamasinda ¢ok eglendim.”

A3 nolu 6grenci “Derste sordugum biitiin sorular yanitlandigr icin
mutluyum. Bugiin bir oylama yaptik herkes neden sectigini soyleyerek
swniftan birini giiniin bilim insant olarak sectik. Cok eglenceliydi. Bu ders
bir masamn etrafinda toplandik ve konu hakkinda tartisma yaptik ve

kendimizi degerlendirdik.”

B10 nolu 6grenci “Bu derste arkadaslarimla deney yaparken birbirimizi
desteklememiz  oylama yaparken kendi grubumuzu savunmamiz

2

desteklememiz hosuma gitti.

A6 nolu ogrenci “Grubun sorularin yamitlanmasinda beni segince

’

heyecanlandim. Mikrofon sende asamasinda ¢ok heyecanlandim.’

A13 nolu 6grenci “Giiniin bilim insani olmak igin tartisma yaptik ikinci
oldum ama kaybettigim halde keyif aldim. Kendi fikirlerimi séylemek ve

baskalarimn fikirlerini dinlemek hosuma gitti.”

B7 nolu ogrenci “Poster tamamlanmazsa bir yildiz kaybetmekten

endiselendim o nedenle daha farkli bir alet bulmaya ¢alistim.”

Bu ifadeler motivasyon etkinliklerinin 6grencilerin motivasyonlarini arttirmasinda katkida

bulundugu oOncelikli olarak iletisime yonelik motivasyonlarint ardindan da katilima ve

performansa yonelik motivasyonlarim destekledigini gostermektedir.

Glinliiklerde tiim motivasyona yonelik olumlu ifadelere karsin, bazi olumsuz ifadeler de

yer aldigi goriilmektedir. Buna goére bu olumsuz ifadeler asagida paylasilmis olup ders

esnasinda yasanan sikintilara yonelik ipucu niteligi tasidig diistiniilmektedir.

B7 nolu 6grenci “Derste hersey ¢ok keyifliydi ancak zil ¢alinca sorular

cevaplamak zor oldu.”
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A4 nolu ogrenci “En ¢ok zorlandigim asama birkag sorunun

1

yanitlanmasinda zorlandim.’

A8 nolu oOgrenci “Yazi yazmak ¢ok sikict olmasina ragmen bu fen

dersinde ¢ok egleniyoruz.”

B8 nolu 6grenci “Problemleri ¢ozmede zorlandim. Problem ¢dozerken

aklimin karigmasinda sikinti yagadim.”

A13 nolu 6grenci “Grupla birlikte ¢alismak olduk¢a zorlandim. Kagit
doldurmak ve yazmak biraz sikici bir is olsa da yine de iyiydi. Deneyi
takimla birlikte yapmakta sikinti yasadim.”

Yukaridaki 6grencilerin giinliiklerinde bahsi gecen konulardaki sikintilar siire, yazi yazma,
problemi c¢ozme konusundaki zorluklar olarak ele alindiginda; konu igin verilen
problemlerin yasattig1 ¢atisma durumu ve dengesizligi ¢6zme olarak degerlendirildiginde
deney grubunun motivasyonunu arttiran ve istenilen bir durum olarak degerlendirilebilir.
Ancak siire ve yazmada isteksizlik 6grencilerin motivasyonlariin diisiik olmasi temelinde
ele almabilir ki bunlarin genellikle kontrol grubunda oldugu goriilmektedir. Bu baglamda
nicel verilerden elde edilen motivasyon faktdriine iliskin bulgularin fen dersi giinliiklerinde
elde edilen bulgular ile paralel oldugu (Tablo 3.6); FeMot 6l¢egindeki deney grubunun sira
ortalamalarindaki istatistiksel olarak anlamli artis ile kontrol grubundaki istatistiksel olarak
anlamli olmayan son test lehine sira ortalamast (Tablo 3.3) bu bulgular ile

desteklenmektedir.

3.1.2 Ogrencilerin Ustbilislerine iliskin Fen Giinliigii Bulgular

Ogrencilerin iistbilislerine iliskin olarak fen giinliigiinden ele edilen veriler g6z Oniinde
bulundurularak Tablo 3.7 olusturulmustur. Ogrencilerin iistbilise iliskin agiklamalarinda
yiizde frekanslarinda deney grubu lehine fark oldugu goriilmektedir. Bu farkin detaylarina
bakildiginda her iki grupta da farkindalik alt faktoriine iligskin yiizde frekanslarin en yiiksek
oldugu bu oranin deney grubunda %13.75; kontrol grubunda %13.39 oldugu bulunmustur.
Diger taraftan en diislik iistbilis alt boyutunun da degerlendirme alt faktorii hakkinda

oldugu ve bunun deney grubunda %7.50 oraninda; kontrol grubunda ise %4.46 oraninda

oldugu goriilmektedir. Ayrica puanlamalar géz 6niinde bulunduruldugunda her iki grupta
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da kendilerine iliskin {istbilis alt boyutlarina iligkin ifadeler “1” ile kodlanirken;
baskalarma iliskin istbilis alt boyutlarina iliskin ifadelerin “0” ile kodlanmistir. Bu
durumun 6grencilerin baskalarina iliskin gézlemler yapmadiklarini, bagkalarinin bilisleri
ile 1ilgili herhangi bir biligsel durumu olmayan Ogrencilerin bulundugu anlamina
gelmektedir. Aynt zamanda bu durum ogrencilerin iletisime yonelik motivasyon alt

boyutunun deney ve kontrol grubunda diisiik olmasini agiklar niteliktedir (Tablo 3.6).

Tablo 3.7: Ogrenci fen dersi giinliigiine iliskin iistbilis ifadelerine ait bulgular.
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Tablo 3.7°deki bulgular detayli olarak izlendiginde bunlarin &grencilerin  kendi
ogrenmelerine iligskin ifadeler oldugu soylenebilir. Asagida 6grencilerin farkli zamanlarda

yazdiklar1 giinliik sayfalarinda gegen buna iliskin ifadeler oldugu goriilebilmektedir:
B7 nolu 6grenci “Bu derste 151k ayna c¢esitlerinden nasil yanstyor onu
gordiik ve gozlem yaptik. Bilim ve teknoloji arasindaki baglantili mi diye

baktim”
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A8 nolu 6grenci “Bilimin toplum iizerindeki etkisinden bahsettik.”

A3 nolu oOgrenci “Isigin sogurulmasindan bahsettik. Bugiin yansima

)

kanunlarini ve 15181 aynanmin ontinde toplayan aynayt 6grendim.’

A13 nolu o6grenci “Farkli aynalarda 151k nasil yansir ve yansima
kanunlart hakkinda calistik. Bazi renklerin neden 1sindigi bazilarinin
neden isinmadigini 6grendik. Bilimin hayal giicii ve yaraticilikla iliskisini

isledik.”

B10 nolu ogrenci “Isik iinitesinde gérme olayi ile 1s18in iligkisini

ogrendik.”

Ogrencilerin bu ifadeleri {istbilissel farkindalik alt boyutunda alindigi sdylenebilir. Buna
bagli olarak ogrencilerin Fen Dersi Giinliiklerindeki ifadelerde ders oncesinde ne
bildiklerine iliskin ifadeler de paylastiklar1 goriilmistiir. Ancak bu ifadelerin oldukca

sinirli oldugu Tablo 3.7°de goriilmektedir. Kodlanan baz1 6rnekler asagida goriilmektedir:

B8 nolu 6grenci “Isik piiriizlii yiizeylerde daha ¢ok yansiyor; piiriizsiiz

yiizeylerde daha az yansvyor.”

A3 nolu 6grenci “Isigin dogrusal ilerledigini ve farkl ayna cesitlerinde

nasil gériindiigiimiizii ogrendim.”

A4 nolu o6grenct “Isigi daha once biliyordum ama nasil gittigini

bilmiyordum. Artik diiz gittigini biliyorum.”

A13 nolu o6grenci “llk doénem goziin icerisinde gérmenin nasil

gergeklestigini gordiik.”

Buna iligkin ifadeler 6grencilerin daha 6nce konu hakkinda ne bildiklerine yonelik bilissel
durumunu taradiklar1 ve dolayistyla onlarin iistbilisin kontrol etmeye yonelik alt boyutu ile

iliskili ifadeler oldugunu gdstermektedir. Ogrencilerin nasil &grendim bilgisini bazi
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etkinliklerden bahsederek agikladiklar1 ya da ogrenmelerini saglayan siireci kisaca
tanimladiklar1 goriilmektedir. Ancak bu ifadelerin genellikle 6grenme igerigini agiklayan

temsiller oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin bu ifadeleri asagida goriilmektedir:

A4 nolu Ogrenci “Tepegoz ile giines 15181 yaptik. Giines enerjisini

isledik.”

B8 nolu 6grenci “Bir 151k kaynagi olmadan gormemiz miimkiin degildir.

1

Arkadasim karanlikta bir renk cikardi ama ben bilemedim.’

B7 nolu 6grenci “Ayakkabt kutusunda 151ga ne oldugunu tahmin etmeye

calistik.”

Ginliiklerde gegen bu ifadeleri farkindalik alt boyutu ile degerlendirilmektedir. Ancak
daha cok Ogrencilerin 6grenme siirecinde yaptiklar1 islemleri anlattiklari ifadeler ile

karsilasilmaktadir.

Buraya kadar bahsedilen kisim derste ogrendikleri konu hakkinda yaptigi etkinliklerin
konusu ile ilgili 6grenci ifadeleri ele alinmistir. Ancak 6grencilerin bazi ifadelerinin de
dersin konularinin gelecek planlarini etkiledigi ve farkli konularda meraklanmalarina sebep
oldugu yoniindedir. Yani bu etkinlikler ¢ercevesinde 6grencilerin dgrendiklerini gdzden
gecirmesi ve kendi kendine soru iiretmesi veya bir problem ¢oziimiinde kullanmasina
yonelik olmaktadir. Bu durumun onlarin 6grendiklerinin kontrol etme becerisine iliskin

istbilis alt faktori ile iligkilendirilmistir.

B7 nolu 6grenci “Lisedeki konulara bakiyorum da biitiin deneyler benim
i¢in onemli. Bunlarin énemi benim igin oldukca biiyiik en azindan ben

’

oyle diigiiniiyorum.’

A3 nolu ogrenci “Bu derste ogrendigim seyler beni arastirmaya
yoneltiyor mesela eve gidince kasikla deney yapacagim. Derste
ogrendiklerim beni heyecanlandirtyor ve eve gidince arastirip giines

’

enerjisiyle ¢alisan bir vantilatér yapacagim.’
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A6 mnolu ogrenci “Ogrendiklerimi kullanarak bir teleskop yapmak

isterdim.”

B8 nolu 6grenci “Ben atom ¢egitlerini ¢cok merak ediyorum ama eninde

>

sonunda ogrenecegimi biliyorum.’

Buraya kadar 6grencilerin ifadelerinde dersin igerigine iliskin farkindaliklarinin yiliksek
oldugu goriilmektedir. Bu da kendilerine iliskin farkindalik ifadesi olarak alindiginda
Tablo 3.7’de goriilen istbilissel farkindalik alt faktoriinlin yiiksek olmast durumu oldukga
anlamlidir. Buna karsin Ogrencilerin kodlanan {istbilis ifadelerinin bagkasima yonelik
olanlarinda nadiren kodlama yapildig1 goriilmektedir. Buna iligkin 6grenci ifadeleri

sOyledir ki, bunlarin bazilar1 motivasyona iliskin giinliik bulgularinda da paylasilmistir:

A8 nolu 6grenci “Deney yaparken ¢ok egleniyoruz. Deney yapmadigimiz

zaman sinifta ¢ok sikilyyoruz.”

B7 nolu 6grenci “Daha énce hi¢ grup olarak deney yapmamustik. Daha
once ti¢ kez laboratuvara gelmisizdir. Kendi fikirlerimi soylemek ve

baskalarimn fikirlerini dinlemek hosuma gitti.”

A13 nolu 6grenci “Bu derste arkadagslarimla deney yaparken birbirimizi
desteklememiz oylama yaparken kendi grubumuzu savunmamiz

desteklememiz hosuma gitti.”

Ogrencilerin iistbilisle ilgili ifadeleri incelendiginde kendilerine yonelik ({istbilis
becerilerine 1iliskin ifadelerin; bagkalarina iligkin {istbilis ifadelerine gore az oldugu
goriilmiistiir. Ustbilis agisindan her iki grubun ifadeleri goz oniinde bulunduruldugunda
iistbilis ifadelerinin yiizde olarak az olmasina karsin deney grubunun kontrol grubuna gore
daha fazla ifade verdigi ve buna iliskin alt faktorlerin deney grubunda daha ¢ok oldugu
sOylenebilir. Buna gore nicel bulgular baglaminda elde edilerin burada ele alinan fen dersi
giinliigiinden elde edilen iistbilise iliskin bulgularla paralel oldugu bulunmustur. UBD’den
elde edilen deney grubu sira ortalamalar1 agisindan On test lehine istatistiksel olarak
anlamli olamayan sonug (Tablo 3.4); burada deney grubu iistbilis faktorii alt becerilerinde

digerlerine iligkin ifadeler agisindan paylasimlarin azhigi ile desteklenebilir (Tablo 3.7).
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Buna karsin genel olarak Tablo 3.7 deney grubu Ogrencilerinin iistbilis hakkindaki alt

becerilere yonelik paylasimlarinin daha fazla oldugunu gostermektedir.

3.1.3 Ogrencilerin Bilimsel Epistemolojik inanca Iliskin Fen Giinliigii Bulgular

Ogrencilerin bilimsel epistemolojik inang faktdriine iliskin Fen Dersi Giinliigii ifadelerine
ait bulgular Tablo 3.8’de goriilmektedir. Ogrencilerin giinliiklerde verdigi yanitlara bagl
olarak bilimsel epistemolojik inanca yonelik gelismis ve gelismemis siniflandirmalari
burada paylasilmistir. Bu paylagimlarin biiyiikk bir kisminin bilimin dogasi unsurlar1 ile
iligkili oldugu goriilmiistiir. Bu agidan kontrol grubunda 17 ifadenin %52.94°1i; deney
grubunda 16 ifadenin %350’si gelismis bilimsel epistemolojik inan¢ baglaminda ele
alimmustir. Gelismis ve gelismemis bilimsel epistemolojik inang¢ acisindan kontrol grubu

icerisindeki farkin az oldugu; deney grubunda da farkin olmadig1 goriilmiistiir (Tablo 3.8).

Tablo 3.8: Ogrenci fen dersi giinliigiine iliskin bilimsel epistemolojik inang ifadelerine ait

bulgular.
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Tablo 3.8 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerin gelismis bilimsel epistemolojik inanca
yonelik ifadelerinin %52.94 oldugu ancak 6 6grencinin giinliiklerinde bu faktore yonelik
paylasimda bulunmadigi goriilmektedir. Ayni durumun deney grubunda 3 ogrenciye
karsilik geldigi bulunmustur. Buna yonelik Tablo 3.8’de goriilebilegi gibi buna karsin
gelismis bilimsel epistemolojik inang ifadelerin kontrol grubunda bazi Ogrencilerde

yogunlastig1 sOylenebilir.

Ogrencilerin bu faktore yonelik giinliiklerdeki paylasim asagida goriilmektedir. Dersin
iceriginden biri olan bilimin dogasi unsurlarina yonelik konulardan bahseden &grenciler
bilim ve bilimin 6zelliklerine iliskin ipuglarini paylasirken konu bashigr seklinde ifade
etmektedir. Bu durumun her dersin igeriginde bir ya da birka¢ unsurdan bahsedilmesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Yine de onlarin bilimsel epistemolojik inanglarina yonelik
belirttikleri goriisler olarak degerlendirilebilecek olan bu goriisler her unsura iliskin
basliklar seklinde siniflandirilmis ve 6grenci yanitlari olarak asagida paylagilmaktadir.

Bilim hakkinda genel diislinceye yonelik olarak 6grenci ifadeleri:

B7 nolu 6grenci “Bilim bir deneyle bir bilim insaninin yaptigi seylerle
olur. Bilim ve teknoloji arasindaki baglantili mi diye baktim. Bilimle

teknoloji arasindaki iligkiden bahsettik.”

A3 nolu 6grenci: “Bilim ve bilimin ozellikleri konusunda bir seyden

bahsettik ama hatirlamiyorum.”

A4 nolu 6grenci: “Bilim ve teknoloji arasindaki iligkiyi isledik.”

B10 nolu 6grenci: “Teleskop teknoloji teleskopun icerisindeki aynalar ise

bir bilimdir.”

B10 nolu o&grenci disinda diger Ogrencilerin konu basliklarindan bahsettikleri
goriilmektedir. Bu 6grencinin ifadesi de teknoloji ve bilimi arasinda iligski oldugu yoniinde
oldugu icin gelismis bilimsel epistemolojik inan¢ niteligi tasiyan bir ifade olarak ele

alinmaktadir. Deneysel unsurla ilgili 6grenci ifadeleri:

B7 nolu 6grenci “Bir deney yaparak konuyu deneyle ispat ettik.
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A3 nolu 06grenci “Bilimde deneyler yapildigini 6grendik. Deney ve

’

gozlemin é6nemi hakkinda konustum.’

’

A6 nolu 0grenci “Deneysiz bilim olmayacagin diigiiniiyorum.’

Deneysel unsura yonelik ifadelerin 6grencilerin deneysiz bilim olmayacagi yoniinde ve
deneylerin ispat i¢in yapilacagl yoniinde ifadeler oldugu icin gelismemis epistemolojik

inang alt basliginda ele alindig1 sdylenebilir. Gegici unsurla ilgili 6grenci ifadeleri:

A4 nolu 6grenci: “Ayrica bilimsel bilginin degisebildigini ogrendik.”

)

B8 nolu 6grenci “Bilimin degismeyecegi diye bir sey yok degisebilir.’

B10 nolu 6grenci “Bilimsel bilgi zaman icerisinde degisebilir.”

Gegici unsura yonelik Ogrenci ifadelerinde degisebilir bilimsel bilgiden bahsettikleri
gorilmektedir. Buna iligkin 6rnekleri olmaksizin ifadeler gelismis olarak ele alinmistir.
Gozlem ve gikarim arasindaki fark unsuruna iligkin B7 nolu 6grencinin ifadeleri asagida

goriilmektedir.

B7 nolu 6grenci yanitlari: “Arsimetin gemileri nasil yaktigini bilmek

’

isterdim aslinda biz bununla ilgili gézlem yaptik ama gormek isterdim.’

Gozlem ve c¢ikarim arasindaki fark unsuruna iliskin 6grenci ifadelerinin oldukca sinirh
oldugu gozlemle ilgili ifadelerin bulundugu ancak bunun, ¢ikarimdan farkini ayirt
edemedikleri goriilmiistiir. Goézlem yapilamayan durumlarda 6grencilerin  ¢ikarim
yaptiklarinin farkinda olmadiklar1 bulunmustur. Bu nedenle 6grencilerin buna benzer
ifadeleri gelismemis olarak siniflandirilmistir. Sosyal unsura iliskin 6grenci ifadeleri

asagida goriilmektedir.

B7 nolu 6grenci: “Bilimin toplum ile iliskisi olup olmadigini gordiik.”

A8 nolu 6grenci “Bilimin toplum iizerindeki etkisinden bahsettik.”
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A4 nolu 6grenci “Bilim ve toplum iliskisini isledik.”

Ogrencilerin bilim ve toplum iliskisine yonelik olarak ifadelerinde genellikle iliski
oldugundan bahsettikleri bilimin toplumu etkiledigi ve ondan etkilendigi yoniinde
aciklamalar yaptiklar1 gorilmiistiir. Bunlar gelismis olarak simiflandirilmistir. Bazi
Ogrencilerin de yalmizca konu bashg seklinde goriilmiis, ancak bunlar bilimsel
epistemolojik inan¢ olarak degerlendirilmemistir. Bir diger unsur olan hayalgiicii ve

yaraticilik unsuruna iliskin ifadeler asagida verilmistir.

A3 nolu 6grenci: “Hayal giicii ve yaraticilik olmadan bilim olmadigini

ogrendim.”

A4 nolu 6grenci: “Bilim ve bilimin 6zellikleri ile ilgili bugiin hayal giicii

ve yaraticiligin deneylerde etkisini ogrendik”

Buna iligkin ifadelerin bilim ile hayalgiicii ve yaraticilik arasinda iligki oldugu yoniinde
oldugu gériilmiistiir. Bu durum da gelismis epistemolojik inang olarak ele alinmistir. Oznel

unsura iliskin A4 nolu 6grencinin ifadesi agagida goriilmektedir.

A4 nolu o6grenci “Bilim insanlarimin izledikleri yol ile ilgili sorulara

yanit verdik.”

Ogrencilerin bilimin 6znelligine iliskin ifadelerinde yol ve ydntemlerinin farkli olduguna

yonelik agiklamalar gelismis epistemolojik inang olarak ele alinmaktadir.

Bunun disinda genel olarak bakildiginda her iki grupta 6grenci ifadeleri incelendiginde
tim unsurlara iliskin agiklamalar olmaksizin bilim ile ilgili ifadelerin paylasildig:
goriilmektedir. Baz1 ifadelerin de konu basliklar: ile iligkili oldugu bulunmustur. Ancak
detayli agiklamalarin verildigi yanitlar da bulunmaktadir. B10 nolu 6grencinin bilim
hakkindaki genel goriislerle ilgili ifadelerinde bilim ve teknoloji baglamina 6rnek vererek
aciklama yapmaktadir. Bununla birlikte B7 nolu 0Ogrencinin ifadesinin teknoloji
baglaminda oldukca acgiklayict oldugu goriilmektedir. Ayn1 6grenci gozlem ve ¢ikarim

arasindaki fark unsuruna iliskin ifadelerinde c¢ikarimdan bahsetmeksizin Arsimet’in
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gemileri yakmasini gozlemlemek istedigini belirtmistir. B10 nolu 6grenci de bilimsel
bilginin zaman i¢inde degisebilecegine aciklama yapmaksizin katilmaktadir. Bunlarin
tamami daha Once sdylendigi gibi gelismis Dbilimsel epistemolojik inangla

iliskilendirilirken, sadece konu basligina benzer ifadeler degerlendirilmeye alinmamustir.

Tiim bunlarla birlikte 6grencilerin ders igerisinde paylasilan bilim insanlar1 ve 1s1k

hakkindaki ge¢mis ¢alismalara ait bazi ifadeler paylastiklari da goze ¢arpmaktadir:

B7 nolu 6grenci “Derste gecen bilim insanlarinin hayatlarini arastirmak

istiyorum.”

A6 nolu 6grenci “Teleskop yapan bir bilim insanindan bahsedildi.”

A4 nolu Ogrenci “Bilim insanlarimin stk  hakkindaki  gériislerini

degerlendirdik. Isaac Newton beyaz 1sikla ilgili calismalar yapmus.”

A13 nolu 6grenci “Eski zamanlarda gorme ile alakali bilim insanlarinin
nastil diistindiiklerini gérdiik. Isigin tanecik mi yoksa dalga mi oldugunun

eskiden tartisildigini 6grendik.”

Bu ifadelerin pek ¢ogunun calisma yapraklarinda bahsedilen bilim insanlariin 1sikla ilgili
caligmalarindan alintilar yaparak ya da farkli derslerdeki bilim insanlarinin ¢alismalar ile
ilgili oldugu goriilmektedir. Ancak pek cogunda gerek 151k ile ilgili gerek diger fen

konulart ile ilgili bilimsel epistemolojik inan¢ igermedigi goriilmektedir.

Tablo 3.8 hakkindaki bulgulara gore bu becerilere iliskin paylasimlarin kontrol grubunda
birka¢ O0grencide toplandigi; 6 Ogrencinin herhangi bir ifade paylasmadigi sunulabilir.
Tablo 3.2°de paylasilan BEPI 6lcegi sira ortalamalarindaki &n test lehine anlamli olmayan
bulguya yonelik aciklamalar, Tablo 3.8’deki durumla agiklanabilecegi diisliniilmektedir.
Yani giinliiklerdeki paylasimlarin birka¢ &grencide gelismislik gosterdigi gibi BEPI
Olceginde de ug¢ degerlerin bulgulan etkilemis olabilecegi diisiiniilmektedir. Buna karsin
giinliiklerden elde edilen bulgularin deney ve kontrol grubu 6grencilerinin her ikisinde de

birbirine yakin gelismis bilimsel epistemolojik inang¢ paylagimi yaptigini gostermistir.
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3.2 Isik Unitesi Kavramlar1 Hakkindaki Bulgular
Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin 151k kavramlarina iliskin goriislerden elde edilen
IKT puanlart ve bu puanlarla hesaplanan kazang skorlar1 ve degerleri Tablo 3.9°da

gorilmektedir.

Tablo 3.9: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin IKT testi kazang skorlari.
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Deney ve kontrol grubundaki ogrencilerin “Ayna Cegitleri ve Aynalarin Ozellikleri”
disinda kazang degerleri incelendiginde deney grubu lehine oldugu bulunmustur. Kazang
skorlarinda da benzer sekilde deney grubu lehine bulgular elde edildigi goriiliirken 151k
tinitesi alt boyutlarindan “Beyaz Isik ve Renkleri”, “Renkli Gérme Olayr” ve “Isigin

Sogurulmasi ve Giines Enerjisi” kavramlarinda orta diizey kazang degeri elde edilmistir.

Deney ve kontrol gruplarinin “Ayna Cegitleri ve Aynalarin Ozellikleri” konusunda diisiik
kazang skoruna sahip olduklar1 goriilmektedir. Buna gore deney grubu 6grencilerinin 6n
test yiizde frekans ortalamalarina bakildiginda deney grubunda %56; kontrol grubunda da
%60 oldugu goriilmektedir. Son test yiizde frekans ortalamalarinin ise kontrol grubunda
%73.57; deney grubunda da %70.25 olmustur. Yani deney grubu on testten son teste
%356’dan %70.25¢e; kontrol grubu da %60’tan %73.57’ye ylikseldigi deney grubunun 6n
test puanlar1 arasindaki farki kapatma egiliminde olmasina ragmen son test puanlarinda
farkin kapanmadigi ve kontrol grubunun son test puanlarinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum da Tablo 3.9°daki kontrol grubu lehine kazang¢ skorunu

aciklamaktadir.

IKT nin “Isigin Sogurulmasi ve Giines Enerjisi” ile ilgili kavramlarin (¥peney= 67.50 ve
X Kontro= 66.07) disinda diger boyutlardaki yiizde puan ortalamalarinin 6n testte kontrol
grubu lehine oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde son testte yiizde puan ortalamalar
acisindan bu durumun “Ayna Cegitleri ve Aynalarin Ozellikleri” (XDeney= 70.25 Ve Xkontrol=

73.57) kavramlar1 disinda deney grubu lehine oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin “Ayna Cesitleri ve Aynalarin Ozellikleri’ne iliskin 6n goriismede kontrol
grubundaki A8 nolu Ogrencinin “diiz ayna” ile ilgili gorinti Ozelliklerini asagida

goriildiigii gibi ifade ettgi goriilmektedir:

“Aymi gériiniir. Ayna kiiciik oldugundan goriintii aym biiyiikliikte
degildir. Sag el kaldirinca o da sag el kaldwrir.” (A8)

Buna ragmen son testte ayni Ogrenci sadece “Aymi goriiniir” agiklamasini yaptig

goriilmektedir. Arkasindan belirttigi aciklamanin ise ayn1 goriinme ile ¢eliski olusturdugu
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sOylenebilir. Buna gore A8 nolu 6grenci diiz aynada gérme ve goriintiiniin 6zelliklerine

yonelik agiklamasi asagida goriilmektedir:

“Aymi goriiniir. Sag el kaldirinca o da sag el kaldirir. Yazilart ters

gosterir. Goriintii aynamin i¢ kismindadir.” (A8)

Buna gore kontrol grubu A8 nolu 6grencinin 6n goriismede aynadaki “goriintiiniin
tersinirligi” ozelliklerini anlamadiklar1 goriilmektedir. Bu durum son goriismede on
testteki ifade gibi kalirken yazilarin ters goriinmesine iliskin aciklamada “tersinirlik”
olayin1 yazi1 iizerinde algiladiklar1 ancak bunu farkli bir duruma uyarlayamadiklar
anlagilmaktadir. Benzer yanit A12 nolu 6grenci tarafindan da paylasilmistir. Bu durumun
Ogrencilerinin yazi-cisim ve kendi goriintiilerinin olusumunun farkli olustugu yoéniindeki
bir inanistan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. On goriismede gériintiiniin olustugu yere
iliskin ifadeler kullanmazken, son goriismede de sezgisel olarak yanit verdikleri
goriilmektedir. Benzer durum deney grubundaki B3 numarali 68rencide de goriilmekte

olup 6n ve son goriigmedeki yanitlar1 asagida sirasiyla verilmistir.

“Ayni goriiniir. Cok biiyiik aynada biisbiitiin gériiliir. Goriintiiniin

biiyiikliigii cisminki ile aynidir.” (B3)

“Ayni goriiniir. Ayna kiiciik oldugundan aym biiyiikliikte degildir. Cok
biiyiik aynada biisbiitiin goriiliir. Sag el kaldirinca o da sag el kaldirir.

Yazilari ters gosterir. Goriintii aynanin i¢ kismindadwr.” (B3)

B3 numarali 6grencinin de agiklamalarda A12 ve A8 nolu 6grencilere benzer ifadeler
kullandig1 ancak aynanin kiiciik ya da biliylikk olmasindan bahsettigi goriilmektedir.
Aynanin biiylimesi ile aynadaki goriinen alanin biiylimesi ile ilgili ayna biiytlikliigliniiniin
aynanin gorii§ agisini arttirmasi, ayna biiyiidiikce goriis acis1 biiyiidiigi kiigtildiikge goriis
acisinin da ayni oranda kiigiildiigii “Cok biiyiik aynada biisbiitiin goriiliir” agiklamasindan

anlamak miimkiin oldugu diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin diger ayna cesitlerine iliskin gériisme sorularindaki agiklamalar A8 nolu
ogrencinin ¢ukur ve tlimsek aynalarda goriintii 6zellikleri hakkindaki fikirleri paylasilarak

asagida devam edilmektedir.
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“Cukur aynada isinlar dagilir ve yamuk gosterir, tiimsek aynada da 151k

bir yerde toplanir ve yamuk gosterir” (A8)

A8 nolu 6grencinin ¢ukur ve tlimsek ayna ile ilgili yanitlar1 bilimsel olarak dogru kabul
edilmemistir. Is1gin hareketi ve goriintiiniin diiz ve ters olmasina iligkin tamamen sezgisel

yanitlar kullanmaktadir. Ayni 6§rencinin son goriismede ¢ukur ve tlimsek ayna igin:

“Cukur aynada goriintii terstir ve bulanik goriiniir,; tiitmsek aynada da

normal yani diiz gosterir” (AQ)

A8 nolu 6grencinin son goriismede yanitinin kismen dogru iken agiklamalarinda 1s18in
cukur ve tiimsek aynadan yansirken dagilip toplanmast konusunda herhangi bir ifade
kullanmadig1 goriilmiistiir. Buna karsin deney grubundaki B7 nolu 6grencinin son gériisme
ifadelerinin bu bakimdan oldukca acik ve bilimsel olarak dogru oldugu goriilmektedir. B7
nolu 6grencinin ¢ukur ve tiimsek aynadaki goriintii ve 151k 1sinlarina iliskin sirasiyla 6n

goriisme ve son goriismedeki ifadeleri agagida verilmistir.

“Cukur aynada 1sinlar dagilir, daginmik gosterir, kafami uzun gésterir ve
daha genig gosterir (Ortast ¢ukurdur); tiimsek aynada da 1sinlar dagilir

diiz gosterir, bol gosterir biiyiik gosterir.” (B7)

“Cukur aynada goriintii terstir, biiyiiktiir, Isinlari odakta toplar ve ¢ok
yaklasinca diizlesir. Tiimsek aynada da diiz ve kiigiik goriiniir. Odak
ayna arkasindadwr. Isinlar aynanin arkasinda birlesecek sekilde isinlar

dagilir.” (B7)

Tablo 3.9°daki “Beyaz Isik ve Renkler” IKT alt boyutunda deney ve kontrol grubu ortalama

puanlarinin 6n testte olduk¢a yakin bir fark olmasina karsin kontrol grubu lehine oldugu
goriilmektedir (¥peney= 37.50 Ve Ykontro= 38.84). Yar1 yapilandirilmis goriismelerde buna
iliskin 6grencilere “giinesin rengi” ile iliskili olarak yoneltilen soruya 6n goriismede A8 ve

B3 nolu 6grenciler sirasiyla asagidadir.
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“Giines lav oldugu igin kirmizi ve sari renklidir. Ama atmosferden

gecerken sart renk olur” (A8)

“Icerisinde kimyasal bir madde oldugu icin sari renk olur.” (B3)

Ogrencilerin her ikisinin de giines icerisinde farkli olaylar gerceklestigine iliskin goriisleri
bulunmaktadir. Ancak giines 1s1gmin goriinen renklerini sar1 olarak algilamislardir.
Aciklamalar1 da buna bagli olarak farkli olmaktadir. Farkli renk fenerlerden hangisi ve ya
hangilerinin ag¢ildiginda beyaz ve sar1 renkli 151k elde edilecegine iliskin soruda A8 ve B3

nolu 6grenciler sirastyla goriilmektedir.

“Beyaz 151k olmaz ¢iinkii beyaz fener yok. Sari Isik, mavi ve yesil 151k
karisimidir.” (A8)

“Beyaz 151k, actk mavi ve gri 151k karisimidir. Sart Isik, mavi ve yesil 1s1k
karisimidir.” (B3)

Her iki gruptan se¢ilen 6grencilerin yanitlarinin dogru cevapla iliskisiz, tamamen sezgisel
yanitlar verdikleri goriilmektedir. Ancak son goriismelerde bu durumun farkli oldugu

ogrenci yanitlarinda goriilmektedir.

“Sari ve Beyaz Renk Karisimidir. Atmosferden gecerken oyle olur.” (AS8)
“Beyaz 151k, kirmizi, yesil ve mavi 151k karisimidir. Sonugta ana renk

bunlar. Sar1 Isik, mavi ve yesil 151k karisimidir.” (A8)

“Giines, beyaz siktir. Eger baska renk olsa etraf o renk ve tonlarinda
goriiliirdii. Gokkusagt deneyi yaparken giines 15181 su damlaciklarinda
kirlddigimi soyledik.” (B3) “Beyaz sik kirmizi, yesil ve mavi isik

karigimudir. Sari 151k, kirmizi ve yesil karisimidir.” (B3)

Son gorlismede kontrol grubundaki A8 nolu 6grencinin halen sezgisel yanitlar verdigi; B3
nolu 6grencinin de agiklamalar1 eksik olsa da dogru yanit verdigi goriilmektedir. B3 nolu
Ogrenci giines 1siklarinin rengini ve beyaz 1518in ana renklerin bir araya gelmesiyle

olustugunu ve ders esnasinda yapilan etkinlige iliskin agiklamay1 paylagsmaktadir. Bunun
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ogrencinin bu konu hakkindaki motivasyonunun yiiksek olduguna yonelik bir isaret

oldugunu da gdstermektedir.

Yukaridaki deney grubu 6grencisinin son goriismedeki yanitlar1 Tablo 3.9°daki “Beyaz Isik

ve Renkler” IKT alt boyutundaki son test puan ortalamalarindaki deney grubu lehine farki
agiklayan bir ipucu niteligi tasidigr disiiniilmektedir (¥peney= 48.21 ve Xkonwor= 60.00).

Ayrica tabloda, kazan¢ skoru ve degerinin deney grubu lehine oldugu goriilmektedir

(<€>deney= .360; Orta Diizey Kazang).

“Gorme olayr ve renkli gorme” alt boyutuna iliskin Ogrencilerin IKT 0n test yilizde

ortalamalar1 goz Oniinde bulunduruldugunda sonuglarin kontrol grubu puanlari lehine
oldugu (¥ peney= 43.44 ve Ykonwo= 49.11); bu sonucun son testte puanlarinda deney grubu

lehine oldugu goriilmektedir (¥peney= 68.44 Ve Xkonwo= 60.27). Buna bagl olarak yari
yapilandirilmis goriismede 6grencilere gérme olayinin nasil gergeklestigi ve farkli 1siklarda
cisimleri nasil gorecekleri sorulmustur. Ogrencilerin gérme olayini agiklarken ©n
goriismelerde daha once Ogrendikleri “gorme duyu orgamni” konusundaki 15181in gozdeki
hareketine iliskin bilgilere ek olarak verdikleri goriilmiistiir. Goriisme yapilan 6grencilerin
hepsi “isik korneada kirilir, gozbebegini gecerek mercekte de kirilir sonra sari lekeye
gelir” seklinde bu siireci ifade ettikleri goriilmektedir. Ardindan 6grencilere, arastirmact
tarafindan “viicut disindaki 1518in hareketinden bahsedelim” seklinde ipucu verilmistir.
Buna iliskin, 6n goriismede deney ve kontrol grubu &grencilerinin verdikleri yanitlar

asagida goriilmektedir.

“Ilk 6nce cisme gelen 151k oradan goze diiser” (A12).

“Isik etrafi aydinlatir. Cismi aydinlatan isiklar goze geliyor” (B7).

Buna gore her iki 6grencinin de 15181n gdérme ilizerindeki etkisi konusunda kesin fikirlere
sahip olmamakla birlikte donem basinda bahsedilen gérme duyu organi géz konusunda
ezber bilgilerini paylastiklart goriilmektedir. Buna gore son goriigmede gérme olay: ile
ilgili A12 nolu 6grencinin ayni yanit1 tekrar ettigi ancak B3 nolu 6grencinin yanitlarmin

nispeten degisiklik gosterdigi goriilmiistir.
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“Isik cisme diiser sonra goze gelir.” (A12)

“Once cisme gelen 151k, cisimden géze yansir. Nesne 15181 toplar ve goze

gonderir.” (B7)

Yukaridaki ifadeler incelendiginde A12 nolu kontrol grubundaki Ogrencinin son
goriismesine bakildiginda 6n goriismedekine benzer yanit verdigi ve bu yanitta 15181n géze
cisimden yansiyarak gittigi belirtilmedigi goriilmektedir. B7 nolu 6grencinin de yanitinin
ilk kism1 dogru ancak sonrasinda cismin 15181 toplamasinin sonra géze géndermesinin
“nesnenin enerji depoladiktan sonra goze gondermesi” seklinde algilanabilecegi i¢in dogru

bir agiklama olmadig1 goriilmektedir.

Renkli gorme ile ilgili 6n goriismede farkli renk toplara (beyaz, kirmizi, yesil, mavi ve
siyah toplar) bakarken sirastyla farkli renkli 1siklarda (kirmizi, yesil, mavi ve sar1 1s1k)
toplarin renklerinin nasil olacagi sorulmustur. A12 nolu 6grencinin kirmiz1 1sikta, kirmizi
ve siyah top disinda yanlis tahmin ettigi; yesil 1s1ikta kirmizi ve mavi disinda yanlis tahmin
ettigi; sart 1s1kta da hepsini yanlis tahmin ettigi goriilmiistiir. Nedenini de “Ciinkii cisim
rengi ile toplarin rengini karistirarak goriiliir.” Seklinde yanitladiklari goériilmektedir.
Ayni1 soruda B7 nolu 6grencinin yanitlarinda “kirmizi 1sikta kirmizi ve siyah hari¢ yanlis
tahmin ettigi; yesil 1s1kta dogru tahmin ve degistirerek yesil 1s1kta kirmizi ve mavi top harig
yanlis tahmin ettigi; sar1 151k beyaz ve siyah top disinda yanlis tahmin ettigi goriilmiistiir.
Nedenini de “Ciinkii cisimlerin rengi ile toplarin renkleri karistirirsak boyle goriiliir”
seklinde yanmit verdikleri goriilmektedir. Son goriismede ise durumun kontrol grubunda
A12 nolu 6grencinin kirmizi 1s1kta dogru tahmin ettigi; yesil 1sikta dogru tahmin ettigi; sar1
151k mavi disinda dogru tahmin ettigi goriilmiistiir. Ancak nedenini agiklarken “Crinkii
cisim rengi ile toplarin rengini karistirarak soyledim ama ashnda beyaz 151k gelir ve
cismin rengini yansirken diger renkler sogurur’ agiklamasini yaptig1 goriilmektedir. B7
nolu 6grencinin de kirmizi 1s1ikta dogru tahmin ettigi; yesil 1s1kta dogru tahmin ettigi; sari
1sikta dogru tahmin ettigi goriilmektedir. Buna iliskin agiklamasinda “beyaz isigin
renklerinde bu renkler de oldugu icin kendi rengini yansitirken diger 151tk renkleri

sogurulur” ifadesini paylastig1 goriilmektedir.

IKT testinin “Isigin sogurulmasi ve Giines Enerjisi” alt boyutuna iligkin 6n test ve son test

puanlarimin deney ve kontrol grubu yiizde ortalamalarina bakildiginda her iki testte de
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deney grubu lehine puanlar oldugu goriilmektedir (Tablo 3.9). Bu alt boyuta yonelik olarak
yart yapilandirilmis goriismede Ogrencilere “isik madde ile karsilastiginda nasil
davranir?” sorusu yoneltilmistir. Buna iliskin deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n

gorismedeki yanitlar1 agsagida verilmistir.

“Istk yansw: tas parlaksa yansimam goriiniir, 151k tutulur yani
icerisinde kalir: maddeden gecemeyen 151k orada kalir ve maddeye hi¢cbir

etkisi olmaz, 151k icinden geger; 151k dagilir: tasa carpan stk dagilir.’
(B3)

“Istk yansir;, Isik tutulur:  Istk maddeye gelirken biraz tutulur,
maddeden gecemeyen 151k orada kalir ve maddeye hichir etkisi olmaz.

Bir de 151k icinden geger.” (A8)

Ogrenci yanitlarinda bakildiginda “isigin nesne ile karsilasthginda tutulacagr” ifadelerini
verdikleri ve bu ifadelere ek olarak da “tutulan 1s181n nesmneye bir etkisi olmadigini”
belirttikleri goriillmektedir. Ancak deney ve kontrol grubunda s:1gin sogurulmasina iliskin
herhangi bir kelime ile karsilasilmadigimi goérmek miimkiindiir. Ancak “tutulma”
kelimesine karsilik “sogurulma” kelimesi son goriismede goriilmektedir ki 6grenci

ifadeleri asagidadir.

“Isitk yansir: Isik aynadan geri yanswr; isik sogurulur yani igerisinde
kalir: 151k az yansiyorsa soguruluyordur, 151k arkadan az goviiliir, koyu

renkler sogurulur; 151k icinden gecer mesela stk camin icinden geger.’

(A)

“Istk sogurulur veya icerisinde kalir: cisim 15181 emdigi i¢in 1siniyor ve
bunlart yansitmiyor, o zaman yansitmaz ve cisim siyah olur; 151k

icinden geger: yari saydam ve saydam maddenin iginden geger.” (B3)

Deney grubundaki 6grencilerin 15181n sogurulmasina yonelik ifadelerinde sogurulan 15181n
isindigina yonelik agiklamasi, yansimayan 151gin sogurulmasi ve higbir yansiyan 1sik
olmadig1 i¢in nesnenin siyah goriinmesi seklindeki ifadelerinin tamamen dogru yanitlar

olarak kabul edildigi sdylenebilir. Kontrol grubundaki 6grencinin de sogurulma olayina
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yonelik agiklamalarinin az yansiyan 1518in sogruldugu yoniinde oldugu i¢in yetersiz oldugu
disiiniilmektedir. Yani “gelen isin yansiyamazsa sogrulur” seklindeki ifadenin neden
sonug¢ iligkisinde cismin renginden bagimsiz olarak sofgurma olaymi acgikladigini
diisiindiirmektedir. Ayrica A8 nolu 6grencinin 6n goriismede “aynalarda yansima konusu”
ve “gorme olayr” ile ilgili karmasa yasadigi goriilmektedir. Bu baglamda 6grencinin
yansimanin sadece nesnenin parlaklig ile ilgili olduguna yonelik ifadenin son goriismede
de devam ettigi goriilmektedir. Gérme konusu ile ilgili de aym1 sorundan bahsedilmesi
miimkiindiir. “Parlak olmadigi icin yansimayan 15tk gormeyi de engeller” seklinde bir

inanca sebep olmus olabilecegi diisiiniilmektedir.

Sogurma ve enerji tasarrufu ile ilgili 6grencilere sorulan “emerji tasarrufu icin giines
siklarindan faydalanabilir miyiz ya da nasil faydalaniriz?” sorusuna verdikleri yanitlar
derlenerek paylagilmistir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n goriismedeki ifadeleri

asagida goriilmektedir:

“Giinesten 1st alir ve metal syt toplar sonra suyu isitir. Bunlar siyah

oldugu igin i1simir ve diger renkler i1sinir ama az istnir.” (B3)

“Giines panelleri var. Giinesten 1s1 alarak suyu isitir.” (A8)

Ogrencilerin 6n goriismede bu soruyu yanitlarken bir tasarruf nlemi listesi vererek
“is1iklar1  sondiirmeliyiz”, “gereksizse sondiirmeliyiz” ifadelerini kullanmalar1 {izerine
aragtirmaci tarafindan soruya “giines isigini kullanarak enerjiye katki saglanabilir mi?”
sorusuna yanitlar yukaridaki gibi olmustur. Bu baglamda A8 nolu 6grencinin ¢ok detayli
olmadan kisa cevaplar vererek; B3 nolu 6grencinin de nasil oldugunu agiklayarak yanit
verdigi goriilmiistiir. Her iki Ogrencinin de gilines enerjisi i¢in glines panellerinden
bahsettigi goriilmektedir. Ancak burada enerjinin nasil elde edildigi konusunda “hangi
olayin suyun isinmasina katkida bulundugunu” belirtmedikleri goriilmektedir. Buna iligkin

son goriismedeki ifadeler asagida goriilmektedir.

“Giines panelleri var, bunlar giines is1gin1 sogurur 1isi1 enerjisine

doniistiiriir.” (A8)
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“Giines panelleri var: burada siyah madde giinesi ceker, toplar,

sogurur, sonra enerji elde eder.” (B3)

Yanitlar incelendiginde her iki gruptaki 6grencinin de “giines panellerinin 15181 sogurarak
buradaki suyun 1sitildigini” belirttikleri ancak A8 nolu 6grencinin 1s1 enerjisinden ve enerji

doniistimiinden bahsettigi gortiilmektedir.

Genel anlamda yar1 yapilandirilmis goériisme sorularina ve IKT yanitlarindan ulasilan
bulgular bakilmistir. IKT den deney grubu lehine bulgular elde edildigi goriilmiistiir.
Gortisme bulgularina bakildiginda da deney grubu ve kontrol grubundaki 6grencilerin
genel olarak kazanimlar baglaminda yakin yanitlar verdikleri ancak deney grubunun
yanitlarinda daha dogru ifadeler kullandiklar1 ve aciklamalarinda daha ¢ok detaylara yer

vererek agiklayici konugtuklar: goriilmiistiir.

3.3 Bilimin Dogas1 Unsurlar1 Hakkindaki Bulgular

Bilimin Dogas1 Unsurlarinin deney ve kontrol grubundaki degisimine &grencilerin
BDUGA 6n test ve son test yiizde ortalama puanlari ile kazang skorlarma iliskin bulgular
Tablo 3.10°da goriilmektedir. Buradan yola c¢ikarak goriilen tiim unsurlar sirasi ile ele

alinmis ve ilgili fikir degisim sekilleri ile zihin haritalar ile birlikte agiklanmistir.

Ogrencilerin BD Anketinden elde edilen yanitlar incelendiginde her iki grubunda kazang
degerler1 incelendiginde bunlarin diisik ve yiikksek kazang arasinda degistigi
goriilmektedir. Bilim Hakkindaki Genel Goriis Unsuruna iliskin deney ve kontrol
gruplariin kazang skorlar1 incelendiginde kazang skorlarinin deney grubu (<c>=.438)
lehine oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte kontrol grubunun kazanci diisiik diizey;

deney grubunun da orta diizeyde olarak betimlendigi goriilmektedir.
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Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin BD anketi kazang skorlari.

Tablo 3.10
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“Bilim hakkindaki genel goriis unsuru” hakkindaki dgrencilerin BFUGA’ya verdikleri

yanitlardan elde edilen deney ve kontrol grubu 6grencilerinin ifade degisimlerine iliskin
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her iki grupta da cogunlukla zayif goriislerde yigildiklar1 goriilmektedir (deney grubunun
%60°1; kontrol grubun %64.28°1). Buna iligkin Tablo 3.10°da deney grubunu 6n test puan
ortalamalarinin, kontrol grubunun on test puan ortalamalarindan daha yiiksek oldugu
goriilmektedit (¥ peney= 1.40 ve Xkonwo= 1.36). Sekle doniilecek olursa son testte
Ogrencilerin deney grubunda zayif (%20,00) ifadelerinin azaldigi degisken (%50.00) ve
yeterli (%30.00) artis gdsterdigi bulunmustur. Buna iligkin olarak kontrol grubunda zayif
goriis (%50.00) hakim olup degisken (%35.72) goriisiin degismedigi ve yeterli (%14.28)
goriiglerin artis gosterdigi goriilmektedir. Tablo 3.10’da bu durum deney ve kontrol

grubunun son test puan ortalamalarindan, deney grubu lehine oldugu yansitmaktadir

OZDeney: 2.10 ve )ZKontrol: 164)

%64,28 %50 .00
%60,00% N\

%20 00’- .
3 0 ozl
/"14"7-9\—*

Sekil 3.1: Bilim hakkinda genel goriis unsuruna iliskin 6grenci fikir degigimi.

Sekil 3.1 incelendiginde deney grubundaki bilim hakkindaki genel goriis hakkinda zayif
diisiince paylasan 6grencilerin yarisindan fazlasi degisken goriise (%30); kalanlarda ise
zayif gorlise iliskin ifadelerin devam ettigi goriilmektedir. Ayni grupta degisken goriis
paylasan 6grencilerinde yarist (%20) yeterli goriiste siniflandirilmis ama kalanlar degisken
goriige iliskin ifadeler verdikleri bulunmustur. Kontrol grubunun bu unsura iligkin fikir
degisiklikleri incelendiginde toplam Ogrenci sayisinin yarisi kadar zayif goriislerini
stirdiirdiikleri ancak on testte zayif goriis paylasanlarin kii¢iik bir miktarinin (%14.29) bu
goriislerinin degisken goriislerde siniflandirildigr goriilmektedir. Degisken gortisteki
ogrencilerin de yaklasik yarisina yakini fikir degistirerek yeterli goriise (%14.29) iliskin
ifadeler paylastig1 goriilmektedir.
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Sekil 3.2 deney ve kontrol grubu 6grencilerinin bilim hakkindaki genel goriis unsuruna
iligkin zihin haritalarin1 vermekte olup onlarin bilimin 6zelliklerine iligkin diger unsurlar

da 6zetler nitelikte oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 3.2: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin yari- yapilandirilmis goriisme ve
BDUGAda bilim hakkinda genel goriis unsuruna iliskin zihin haritalari.

Bilim hakkindaki genel goriis unsuruna yonelik olarak deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin bilimden bahseden derslere 6rnek olarak on testte yalnizca “fen bilimleri”
dersini gosterdikleri goriilmektedir. Ancak son testte ise kontrol grubu Ogrencilerinin
“teknoloji ve tasarim” dersini deney grubunun da “fen bilimleri, teknoloji ve tasarim,
sosyal bilgiler, din- tarih” derslerinden bahsettikleri goriilmektedir. Bu baglamda deney
grubu Ogrencilerinin daha fazla dersi konu olarak bilimle iliskilendirdigi sdylenebilir.
Diger derslerde bilim neden yok sorusuna da yanit olarak A12 ve B3 tarafindan “konular:
farkli” ve A8 tarafindan “okumaya dayali” yanitlari son testte goriilmiistiir (Sekil 3.2). Son
testte fen bilimleri i¢in B7 nolu 6grencinin “Bilimi kisaca anlatan ders” tanimlamasini

yaptig1 goriilmektedir.

Sekil 3.2’de bilimin ne olduguna &grenciler On testte “bulmak, bulug, icat ve kesif’

yanitlarin1 vermistir. Son testte ise “deney, arastirma ve gozlem ile bulunan bilgi” olarak
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bilimi betimledikleri goriilmektedir. Genel anlamda bakildiginda uygulama oncesi bilim
nedir sorusuna yanitlarinin genellikle “bilimin gerekli, ilging, dogru, faydali, énemli ve
gercek olmalt” seklinde oldugu ancak uygulama sonunda “kanitlanabilir (B7), degisebilir
(B3, B7), ihtiyag¢ karsilamali (A12) ve bir tane (A8)” ifadeleri ile bilimin 6zelliklerini
acikladiklar1 goriilmektedir (Sekil 3.2). Yanitlardan yola ¢ikarak bilime iligkin tanimlarin
deney grubunda son test acisindan bilimin 6zelliklerine iliskin paylasimlarin agiklayici
oldugu goriilmektedir. Bu Sekil 3.1°deki son testte degisken ve yeterli 6grencilerin artisini

desteklemektedir.

Uygulama oncesinde A8 disindaki Ogrencilerin teknoloji ile bilimin farkli oldugunu
belirttikleri goriilmektedir. Sonrasinda ise A8 de buna katildig1 ancak “teknoloji, bilimle
iligkisizdir” ifadesini kullandig1 goriilmektedir. Deney grubu &grencilerinin uygulama
sonrasinda teknolojiyi “‘hayata sunmak (B7)” ve “iiriin (B3)” olarak tanimladigi
goriilmektedir. Bilim ve teknolojinin kontrol grubundaki iliskiyi agiklarken kontrol
grubundaki iliski olmamasina yonelik agiklama kontrol grubunun Sekil 3.1°deki yetersiz
goriis siniflandirmasina; B7 nolu 6grencinin ifadesi de degisken ve yeterli goriislere iliskin

kanit olarak degerlendirilmektedir.

Bilim hakkindaki genel goriise iliskin yar1 yapilandirilmig goriismelerde A12 nolu

Ogrencinin 6n ve son goriismedeki ifadeleri sirasiyla verilmistir.

“Bilim bir bulustur, icattir, bulmaktir”

“Deneyler, gozlemler ve arastirmalar ile bulunan bilgidir”

Ayni konu hakkinda B7 nolu 6grencinin de on ve son goriismede sirasiyla asagida

gortilmektedir.

“Hayat1 kolaylastiran, kafa calistiran bir seydir.”

“Degisen, kanitlanan dogru bilgidir. Kamtlanabilir, degisebilir,

deneyler sonucunda, kesif olmal.”
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Buradaki 6grencilerin ifadelerine bagli olarak bilimin taniminda bilgi ifadesi A12 ve B7
nolu dgrenciler tarafindan bahsedilirken B7 nolu 6grenci bilimin 6zellikleri konusunda
daha kabul edilebilir ifadeler kullanmistir. A12 nolu 6§rencinin son goriismesindeki deney
ve gozlem sonucu ifadesine karsilik B7 nolu 6grenci degisebilir ve deney sonucu ifadelerini
kullanmistir. Her iki 6grencinin de bilimi “bilgi” olarak degerlendirmistir. Ayrica zihin
haritalarindaki bilim ve teknolojiyi birbirinden ayiran tanimlar da gelisimin bir baska

gostesidir.

Tablo 3.10°da deney ve kontrol grubundaki Ogrencilerin “deneysel unsur” hakkindaki
kazang skorlar1 incelendiginde kontrol grubunun kazang skorlarmin (<c>=.125) deney
grubunun kazang¢ skoruna (<c>=.111) gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak
kazang degerlerinin her iki grupta da diisiik diizeyde betimlendigi goriilmektedir. Gruplarin
deneysel unsura iligkin On test puan ortalamalar1 incelendiginde kontrol grubunun
(Xkontro= 1.29) deney grubundan ()ZDeneyZ 1.20) daha yiiksek ortalamaya sahip oldugu; son

testte de benzer sekilde kontrol grubunun ()ZK(,mml: 1,50) ortalama puanlarinin deney

grubundan (Ypeney= 1.40) yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu degisimi betimlemek igin

deneysel unsura iliskin deney ve kontrol grubu 6grencilerinin fikir degisimi Sekil 3.3°de

gorilmektedir.

%60,00———-———"
%57,14/7

0
%7,15 /064,29

%60,00

14,28

14,28

Sekil 3.3: Deneysel unsura iliskin 6grenci fikir degisimi.

Deneysel unsur hakkindaki Sekil 3.3’de kontrol grubu 06grencilerinin 6n testte

%71.42°sinin  zay1f gorlisler paylastigi %28.58’inin de degisken goriisler paylastigi
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goriilmektedir. Buna karsin deney grubundaki 6grencilerin %80°1 zayif goriisler paylastigi
%20’sinin de degisken goriisler paylagtigi goriilmektedir. Son testte deney grubu
ogrencilerinin %60°1 halen bu zayif goriislerini siirdiiriirken; %40°1 degisken goriisler
paylagmaktadir. Siirece bakildiginda deney grubu o6grencilerinden %20°si zayif goriisten
degisken goOriis yoOniine kayarken kayan Ogrencilerin goriislerini  stirdiirdiikleri
goriilmektedir. Ancak siirecte kontrol grubu 6grencilerinde zayif goriislerde azalma oldugu
(%64.29); bu azalmanin ise iki 6grencin fikirlerini yeterli gortisler (%14.28) yoniinde fikir
degistirmesinden kaynaklandigi goriilmektedir. Bununla beraber kontrol grubundaki
degisken goriislerin azalmasimi bir 6grencinin (%7.15) zayif gorlise gecerek fikir
degistirmesi aciklamaktadir. Bu durum istenmeyen bir durum olmasina kargin son
goriismedeki 6grencinin isteksiz yanitlar1 da goz oniinde bulunduruldugunda motivasyon
diisiisii ile bu durumun agiklanabilecegi diisiiniilmektedir. Buradan Tablo 3.10’a doniilecek
olursa Ogrencilerin kazang degerlerinin her iki grupta da diisiik diizeyde kazang
gostermesinin her iki grupta da fikir degisikliklerinin olduke¢a kiiciik olmasini acikladigi

sOylenebilir.

Ogrencilerin deneysel unsura iliskin yar1 yapilandirilmis gériisme ve BDUGA 6n test ve
son test yanitlarindan derlenerek hazirlanan zihin haritalar1 Sekil 3.4’te goriilmektedir.
Ogrencilerin yanitlarna iliskin kodlamalardan elde edilen zihin haritas1 deney ve kontrol
grubu Ogrencilerinin deneysel unsur hakkindaki goriislerine 151k tutmaktadir. Kontrol
grubunda 6grenciler deneyin “kesfetme”, “bilgi iiretmek”, “kanitlamak™ ve “yeni fikirler
tiretmek” i¢in yapildigini belirtirken deney grubunda en kabul edilebilir yanitin 6n testlerde
“arastirmak” ic¢in yapildigina yonelik gorlis oldugu goriilmektedir. Bu durum deneyin
farkl1 amaclar i¢in kullanilabilmesi yoniinde kontrol grubunun cesitli fikirleri oldugu
yoniinde agiklanmaktadir. Buna karsin son testte, deney grubu lehine degisim oldugu
goriilmektedir. Yani On testteki kontrol grubu ogrencilerinin yanitlar1 deney grubu
Ogrencileri tarafindan verildigi bulunmustur. Sekil 3.4’te B7 nolu 6grenci yeni fikirler
tiretmek icin “ilag tiretmek” O6rnegini kullanmis bdylece deneyi sadece kanitlamak igin
yapilan bir siire¢ olarak sinirlandirmamistir. Bu durum kontrol grubunda 6grencilerin son
goriismelerde goriismeyi erken bitirmek i¢in verdikleri kisa cevaplardan kaynaklandig: ya

da ders siirecindeki motivasyonlarin diisiik olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Sekil 3.4’te B7 nolu 6grencinin goriisme kayitlart on testte “deney gozlemdir” ifadesini

kullanirken ayn1 6grenci son testte bu durumun “deney ve gézlemi... i¢in yapilir” ifadesi ile
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deney ve gozlem kavramlarini ayri ele aldig1 goriilebilmektedir. Ayrica B7 nolu 6grencinin
son goriismede deney ve gozlemi birbirinden ayirmasi istendik bir durum olarak deneyi,

gbzlem amaci ile yapilan bir arag¢ olarak ele aldigin1 gostermektedir.

Kanitlamak

Ornegin ilag Sonuglara X
iretmek ulasmak 12
T V\ A8*, B3*, B7*
B/ Yeni Fikirler Al12
iiretmek A12*
A12

B7*
iiretmek
'\A12 icin yapilir.

Diinyaya B
yaymak
- A8, A12, B3, B7
: \ AB*, A12*,K B3*, B7*
B7 /

S A12, B7
BILIM Ag*, AL2* B7x P

A8, B3,
B3*,

Ag'3§3 AB—p Tekrar tekrar
yapilmah

Bilim insanlar
dinazorlar ve atom A12*, B3*
hakkinda
kanitlar toplar

Arastirmak

A8, A12 w2

B3*, B7* Kafa
calistirmak

B7* Bilim insanlan
gozlemlerle
dinazorlar kesfeder

A8 Atomun
yapisina

mikroskopla
bakmak

Sekil 3.4: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin yari- yapilandirilmis goriisme ve
BDUGAda deneysel unsura iliskin zihin haritalari.

Sekil 3.4’te “bilimin deneysiz olmaz” diislincesi deney ve kontrol grubunda anildigi
goriilmektedir. Ancak bu durumun deney grubunda son testte B3 nolu 6grenci tarafindan
amlmaya devam ettigi goriilmektedir. Bunun ASDO ile derslerde siklikla deneyler
yapilarak arastirma siirecini gecirmelerinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Bu durum hem deney hem kontrol grubunun motivasyon siirecini olumlu etkilese de
ogrencilerin “bilim icin tek yol deney yapmaktan gecer” diislincesinin bazi 6grencilerde

olusmasina neden olmus olabilecegi, “fen dersinde deney yapilir” fikrinin pekistirilmesine
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neden oldugu disiiniilmektedir. Deneyin neden yapildigina iligskin drnekler incelendiginde
Oon goriismede yalnizca A8 nolu Ogrenci ornek ile aciklamasini desteklerken son
gorismede bu oOgrenci disinda kalan diger Ogrencilerin paylasimda bulundugu

gorilmektedir.

Sekil 3.4 incelendiginde B3 nolu 6grencinin son goriismedeki deneyler “fekrar tekrar
yvapilmalr” ifadesi, bilim insanlarinin kararliklarina iligskin ek bir bilgi olarak 6znel unsura
yonelik vurgu niteligi tasimaktadir. Bununla birlikte ayn1 6grenci deneyin kanitlamak igin
yapilmasi yoniindeki agiklamasi bu ifadeyi deneylere “bir durumu ispatlamak icin
yvapimast” seklinde dar bir anlam yiiklemis olabilecegini gostermektedir. Fakat deneyleri
kesfetmekle de iliskilendirmesi ile 6grencinin deneysel unsura yonelik degisken goriisiiniin
bir gostergesi olarak ele almmistir. Sekil 3.4 incelendiginde deney... icin yapilir
ifadelerinin deney grubunda kapsaminin daha genis oldugu goriilmektedir. Deneyin yapilis
nedenine iliskin ac¢iklamalarda da son goriigmede deney grubunun istiinliigi bulunurken
atom ve dinozorlar ile ilgili 6rnekler BDUGA’dan kaynaklanan o6rnekler oldugu

diistiniilmektedir.

Deneysel unsura iligkin 6n goriisme kayitlarindaki 6grencilerinin ifadelerine iliskin

ornekler asagida verilmistir.

“Deneyler olmadan arastirma olmaz. Deneysiz yapilirsa yanlis olur.

Deneyleri kesfetmek ve arastirmak icin yaparlar.” (AS)

“Deneyler olmazsa bir seyi deneyemezsin. Deneyleri arastirmak icin

yaparlar.” (B3)

Benzer sekilde son goriismelerdeki ayni1 6grencilerin ifadeleri de asagida verilmistir.

“Deneyler olmadan arastirma olmaz. Deneyler neden yapilir

bilmiyorum” (AS8)

“Deneyler olmazsa bir seyi deneyemezsin. Tek seferde olmaz tekrar
tekrar yapilmahdir. Deneyler kamitlamak, kesfetmek ve arastirmak

icin yapilir.” (B3)
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Bu goriismeler incelendiginde 6n ve son gorligmelerde olmazsa olmaz bir durum olarak
deneyden bahsedilmesi Ogrencilerin bir veri kaynagi olarak deneyi ele almasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Bilimsel bilgilerin deney yapilmadan goézlemlere dayali
olarak yapilabilecegini géz ardi etmeleri daha Onceki 6grenim deneyimlerine dayanarak
dogrulama deneyleri yapmalarindan kaynaklandigi sdylenebilir. Sekil 3.4’teki 6grenci
ifadeleri deneysel unsur baglaminda elde edilen kazang degerleri agisindan her iki grubun

farklilasmadigina yonelik Tablo 3.10°daki bulguyu desteklemektedir.

Deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin gegici unsura iligskin fikir degisiklikleri Sekil
3.5’te goriilmektedir.
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Sekil 3.5: Gegici unsura iliskin 6grenci fikir degigimi.

Sekil 3.5’e gore deney grubu 6grencilerinin %60 oraninda degisken goriise sahip oldugu
kalan 6grencilerinde zayif goriislere sahip oldugu goriilmektedir. Bu oran deney grubu i¢in
son testte zayif goriis i¢in %10’a; degisken goriis icin %50’ye; yeterli goriis icin %40
oraninda oldugu goriilmektedir. On testte hi¢ bulunmayan yeterli gériisiin son testte %40’a
yiikselmesinin anlamli oldugu zayif goriistin de %40°dan %10 diismesinin olduk¢a anlaml
oldugu diisiiniilmektedir. istenmeyen bir durum olarak bir 6grencinin degisken goriisten
zay1f goriise dogru fikir degisikligi goriilmektedir. Bununla birlikte kontrol grubunun 6n
testinde de benzer bir durum s6z konusu olup %35.72 oraninda zayif goriisler, %57.14
oraninda degisken; %7.14 oraninda da yeterli goriisler paylasildig1 géze carpmaktadir. Son
testte bu durumun kontrol grubu i¢in zayif %7.14; degisken goriis %28.56; yeterli goriisiin
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de %064,30 oraninda oldugu goriilmektedir. Kontrol grubunun siiregteki fikir degisikligi
incelendiginde %35.72 olan zayif goriislerin oldukca biiylik bir kisminin yeterli goriise
(%21.44) yoneldigi, kalanlarinda yarisinin zayif goriisler (%7.14) paylasirken diger
yarismin degisken goriise (%7.14) yoneldigi goriilmektedir. On testte de@isken goriis
(%57.14) paylasan Ogrencilerin de siirecte yaridan fazlasinin yeterli goriise (%35.72)
gectikleri kalanlarn degisken goriisii siirdiirdiikleri goriilmektedir. On testte yeterli
goriisteki (%7.14) ogrencilerin de bu goriislerin siiregte (%7.14) devam ettirdikleri
gorilmektedir. Bu baglamda oransal olarak kontrol grubunun fikir degisikliklerinin daha

iyi durumda oldugu diigiiniilmektedir.

Sekil 3.5’e destek olacak nitelikte Tablo 3.10 incelendiginde kazang skorlar1 agisindan
kontrol grubunun gecgici unsura iliskin kazang¢ skorlarinin <c>=.667 oldugu deney
grubunun ise ayn1 unsurla ilgili kazang skorlariin <c>=.571 oldugu goriilmektedir. Ancak

buna karsin her iki 6grenci grubun da orta diizeyde kazanglar elde edildigi goriilmiistiir. On
test ortalama puanlarinin da kontrol grubunda ( Xkonto= 1.60) deney grubuna gore daha
yiiksek oldugu son testte de bu durumun degismedigi deney (¥peney= 2.40) ve kontrol

grubunda, kontrol grubu (¥kontro= 2.57) lehine sonuglar oldugu goériilmiistiir.

Gegici unsura iligkin deney ve kontrol grubu dgrencilerinin 6n test ve son test yanitlar
derlenerek elde edilen zihin haritalar1 Sekil 3.6’da goriilmektedir. Buna gore deney
grubunun “bilimsel bilgi degisir” fikrinin yanm sira “degismez/kesindir” seklinde celiski
yasadigr goriilmektedir. Ayni celiski kontrol grubundaki A12 nolu Ogrencide de
goriilmektedir. Ancak bu ¢eliskinin uygulama sonrasinda “bilimsel bilgi degisir” yoniinde
oldugu goriilmektedir. Buna karsin 6grencilerin BD anketindeki “atom ve dinozorlar
hakkinda elde edilen bilgilerin kesinligine” iligkin sorularda bilimsel bilginin degisebilir
oldugu konusunu atomlar konusunda ve dinozorlar konusunda farkli degerlendirmeler
yaptiklar1 goriilmektedir. On testlerde bilimsel bilgi degisir diyen A8 nolu 6grenci
“Atomlarin yapisi kesindir” ve “Dinozorlar kesindir” ifadelerini kullanmistir. Son testlerde
ayn1 6grenci “dinozorlar kesindir” ifadesini kullanirken bu kez “atomlar degisik olabilir.”
ifadesini kullanmistir. Benzer bir durum deney grubu 6grencilerinde de goriilmektedir.
Buna iliskin yanitlarda son testlerde B3 ve B7 nolu 6grenciler “Bilimsel bilgi degisir”
ifadesini “Yeni bilgi eskisinin yerini alir” agiklamasini yapmus ancak “dinozorlar kesindir”

ve “atomlarin yapisi kesindir” 6rnegini paylasmislardir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin yari- yapilandirilmis goriisme ve
BDUGAda gegici unsura iligkin zihin haritalari.

Sekil 3.6’ya gore konu baglaminda bilimsel bilginin degisebilir dogasina iligskin 6grenci

aciklamalarindan, bu konulara iligkin bilgilerin nasil elde edildigine yonelik fikirlerinin

olmamasindan kaynaklandig1 diisiintilmektedir. Yani gézlem ve ¢ikarim arasindaki fark ve

deneysel unsur ile ilgili gozlem ve deney tamimlamalarinin yapilmasinda yasanan

sorunlarin buraya yansidig: diisiiniilmektedir. B7 nolu 6grenci atom ve dinazor sekillerinin

deneylerle bulundugunu belirtirken son goriismede de deneylerle atomlara iliskin yeni

sekiller olustugunu aciklamaktadir ancak dinazorlarin sekilleri i¢in deney acgiklamasi

yapilmis ve degigsmez agiklamasi yapilmigtir. Bu durum deney, gozlem ve c¢ikarim

tanimlamalarinin bir birine karsitig1 ve bu nedenle farkli verilerde bu kargasaya yonelik

degisken ifadeler kullanildigini gostermektedir.

Gegici unsur hakkinda 6grencilerle yapilan goriismeler incelendiginde deney ve kontrol

grubunda belirlenen §grencilerin 6n goriigmedeki ifadeleri asagida goriilmektedir:

“Eski bilgi unutulur ve kullanmilmaz ve burada kullanilan yontemler de

kullaniimaz.” (A12)

“Eski bilgi de kabul edilir ama eksik bilgi eklenir.” (B3)
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Bu ifadeler g6z 6niinde bulunduruldugunda her iki 6grencinin de 6n goriismede A12 nolu
Ogrencinin bilginin degisecegini belirttigi; B3 nolu Ogrencinin de degismek yerine
gelistirilmekten bahsettigi goriilmektedir. Ancak 6grencilerin yeni bilginin eski bilginin
yerini alip almayacagi konusunda 6rnek sunmadiklari ancak son goriismede 6grencilerin

fikirlerini destekler nitelikte 6rnekler de sunduklar1 goriilmektedir.

“Eski bilgi unutulur ve artik kullanilmaz. Yeni bilgi onun yerine geger.
Ornegin atomlar basta farkll sekillere benzetilir sonra deneyler ve

sonuclarina gore yeni modeller yapilir.” (A12)

“Eski bilgi unutulur. Ornegin bir bilim insant 151k gize geliyor
diyordu; digeri cisme geliyor diyordu. Baska biri de cisimden yansiyan

istkla gordiigiimiizii buldu.” (B3)

Gorlisme yapilan Ogrencilerin goriisleri incelendiginde bunlarin her ikisinde de eski
bilginin unutulmasina iliskin ac¢iklamalarinda bilimselligini yitirmesine iligskin a¢iklamalar
olarak verildigi goriilmektedir. A12 nolu 6grenci eski bilginin unutulmasina iliskin 6n
gorismede herhangi bir O6rnek paylasmadigi ancak bu konuda son goriismede atom
modellerinden bahsettigi goriilmektedir. B3 nolu 6grenci de ders icerisindeki etkinliklerden
biri olan gérme olayi ile ilgili bilim insanlarinin goriisleri ile ilgili bilgi degisimini 6rnek
olarak verdigi goriilmektedir. Ozetle olarak gegici unsura yonelik Sekil 3.6’ya gdre deney
ve kontrol grubu 6grencileri bilimsel bilgi zamanla degisir ifadesini kullansa da verdikleri

orneklerle celiski yasadigi soylenebilir.

Ogrencilerin hayalgiicii ve yaraticilik unsuru hakkindaki fikir degisikliklerine iliskin Sekil
3.7 incelendiginde deney grubunun 6n testte hayal giicii ve yaraticilik hakkinda %50’sinin
zayif goriislere; %30’unun degisken goriislere; %20’sinin de yeterli goriislere sahip
olduklar1 goriilmektedir. Deney grubunun son testtinde zayif gorlise sahip Ogrenci
bulunmadigr degisken goriisteki Ogrencilerin  %60’a yiikseldigi; yeterli goriisteki
ogrencilerin  %40’a yiikseldigi goriilmiistiir. Bu degisimin siirecte nasil olduguna
bakildiginda zayif goriis paylasan 6grencilerin yarisina yakini degisken goriislere (%30)
kalanlar da yeterli goriislere (%20) iliskin fikir degisikliginde bulunmustur. Kontrol
grubunda bu durumun biraz daha farkli oldugu goriilmektedir. %64.29 oraninda

ogrencilerin degisken goriislere sahip oldugu kalanlarinda zayif (%7.14) ve yeterli
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(%28.57) goriiste oldugu bulunmustur. Son testte de zayif goriislerin bulunmadigl ve
ogrencilerin ¢ogunlukla yeterli (%64.28) goriiste toplandigr goriilmiistiir. Buna iliskin
stirecte kontrol grubunun fikir degisiminin yonii incelendiginde zayif goriislerin tamaminin
yeterli goriise ait yanitlar paylastigi; degisken goriisler paylasan ogrencilerin de yaridan

fazlasinin (%42.85) yeterli goriise yoneldigi kalanlarin degisken goriise iliskin ifadeler

paylastigi; yeterli gorlisler paylasanlarin da bu goriislerini son testte de siirdiirdiigii

bulunmustur (Sekil 3.7).

%35,72
" 2 [¥94,60,00
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Sekil 3.7: Hayal giicii ve yaraticilik unsuruna iliskin 6grenci fikir degisimi.

Hayal giicli ve yaraticilik hakkindaki Tablo 3.10 bulgularn incelendiginde de kazang
skorlarinin deney grubu lehine oldugu (Deney Grubu i¢in <c>=.538; Kontrol grubu i¢in
<c>= .455) ancak kazan¢ degeri acisindan her iki grubunda orta diizeyde kazang

yakaladiklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda deney ve kontrol grubunun on test ortalama

puanlarinda kontrol grubu lehine ()?Deney: 1.70 ve Xxonto= 2.21); son test ortalama

puanlarina bakildiginda da durumun degismedigi goriilmektedir (¥ peney= 2.40 Ve Xkontro=
2.57). Sekil 3.7°de kontrol grubu ogrencilerinin yeterli goriiste yigilmasit ve kontrol
grubunun da degisken goriisler ifade etmesine karsin kazang skorlarinda deney grubu
lehine sonuglar ¢ikmasinin ortalama puanlar arasindaki agikligin deney grubunda daha
fazla olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu durum deney grubunun hayal giicii

ve yaraticilik konusunda olumlu yonde goriis degisikleriyle agiklanabilir.
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Gorlisme yapilan deney ve kontrol grubu dgrencilerinin hayal giicli ve yaraticilik unsuruna
iliskin BDUGA ve yar1 yapilandirilmis gériismelerden elde edilen fikirleri ile olusturulan
zihin haritas1 Sekil 3.8’de goriilmektedir. Buna gore 6grencilerin bilim igerisinde hayal
giicii ve yaraticiligin kullanilmasi gerektigini belirttikleri goriilmektedir. Bunlardan hayal
giici ve vyaraticiliga iliskin tanimlama ciimleleri incelendiginde: kontrol grubundaki
ogrencilerin hayal giiclinii On testte “diisiince” ile birlikte anilan “bir sey” oldugunu
diisiindiikleri; deney grubunun da bu siireci diisiinmek ya da hayal etmek olarak
tanimladiklar1 goriilmektedir. Boylece 68rencilerin genel olarak “zihinsel bir stire¢” olarak
hayal giiciinii degerlendirmektedirler. Bununla beraber o6grencilerden hayal giiciiniin
stirecin tamaminda kullanilmas1 gerektigi on testte yalniz A12 nolu 6grenci tarafindan
sOylenirken son testte kontrol grubundaki A8 nolu 6grenci ile deney grubundaki B7 nolu
ogrenci de “stirecin tamaminda hayal giicii kullanilir” ifadesini desteklemistir. A12 nolu
Ogrencinin On testte “hayal giicii arastirma stirecinin sonunda sonuca ulasmak igin
kullanilir” ifadesini kullandigir da goriilmektedir. Bu durum A12 nolu 6grencinin ¢eliski
icerisinde oldugunu gostermektedir. Yani 6grenci bunun i¢in arastirmanin belli bir yerini

isaret etmesi gerektigini diistinmektedir.

Sekil 3.8’deki yaraticilik hakkindaki 6grenci ifadeleri incelendiginde bir iiriin olduguna
yonelik cesitli agiklamalar ile karsilmaktadir. Buna iliskin “tasarim”, “yapilmaya ¢alisilan
bir sey” aciklamalar1 goze carpmaktadir. Yaraticiligin kullanildigr asama olarak da bilimsel
caligmalarda, ¢alismanin sonunda fikrinin her iki grupta da agir bastig1 goriilmektedir. Son
testlerde A8 ve B7 nolu kontrol ve deney grubu 6grencilerinin ¢alismalarin her asamasinda
yaraticiligin kullanildigini belirtmektedir. Ancak kontrol grubundaki A8 nolu 6grencinin
son testte yaraticith@r “calismanmin sonunda iiriiniin yapilmasi, yaratilmasi icin” de
kullanildigin1 belirttigi goriilmektedir. Bu durumun sebebi Ogrencinin son goriisme ile

BDUGAdaki son testindeki yanmitinin farkli olmasindan kaynaklanan bir celiskiyi ortaya
cikardigi diistiniilmektedir.
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Sekil 3.8: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin yari- yapilandirilmis goriisme ve
BDUGAda hayal giicii ve yaraticilik unsura iliskin zihin haritalari.
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Goriismelerde 6grencilere hayal giicli ve yaraticilik hakkinda 6grencilere hayal giicii ve
yaraticiligin bir arastirmanin hangi asamalarinda kullanildig1 ve ne olduguna iliskin sorular

sorulmaktadir. Buna iligkin 6n goriisme ifadeleri asagida goriilmektedir:

Hayal-giicii diisiindiigii seydir. Yaraticilik bir seyi daha giizel hale
getirmektir. Bagsta hayal- giicii ile hayal eder ve nasil yapacagini

yaraticuikla bulurlar. (A8)

Hayal- giicii hayal etmektir. Yaraticiltk tasarimdir. Basta hayal- giicii ile

hayal eder ve nasil yapacagini yaraticilikla bulurlar. (B3)

Her iki 6grencinin de hayal giicii hakkinda tanimlamalar yapmaya calistig1 goriilmektedir.

Ayrica bir arastirmanin neresinde kullanildigina iliskin soruya basta hayal giicli sonra
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yaraticilik ifade edilmektedir. Bununla ilgili son goriisme Ogrenci ifadeleri asagida

goriilmektedir.

“Hayal- giicii hayal etmektir. Basta hayal- giicii ile hayal eder ve nasil

vapacagini yaraticilikla bulurlar.” (A8)

“Hayal- giicii gelecek icadin baslangicidir. Yaraticilik ¢alisarak sonuca
ulasirken gelistirmek icin kullamirlar. Ikisini birlikte basta ve sonda
bittiginde nasil bir sey olacagim canlandirirken kullamirlar. Or: Icada

baslamadan bir de sonda nasil sunsam kullanwrlar.” (B3)

Bu ifadelere bakildiginda A8 nolu 6grencinin son goriismede yalniz hayal giiciinden
bahsettigi goriilmektedir. Bunun 6grencinin hayal giicii ve yaraticiligin ayni sey oldugunu
diistinmesinden kaynaklanmis olabilecegi akla gelmektedir. Ayrica ayni Ogrenci bir
calismadaki hangi asamada kullanildigina iliskin fikir beyan etmedigi goriilmiistiir. Bunun
yetersiz ve zayif goriiste siniflandirilabilecek bir ifade oldugu sdylenebilir. B3 nolu 6grenci
de hayal giicii ve yaraticiligi birlikte ancak “sonda ve basta kullanilir” ifadesini
paylagsmaktadir. Tiim bu agiklamalarin eksik oldugu buna karsin hayal giicii ve yaraticiligin
her ne kadar birbirine karigsa da bilim igerisinde kullanildigina iliskin ifadeler kullandiklar1
goriilmektedir. Bu iki kavramin karigmasimmin giinliik hayattaki kullanimlarindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Bu durum, her iki grupta da goriilmekte olup gruplarin bu
unsur acgisindan farklilagsmadig yoniindeki Tablo 3.10°dan elde edilen kazang degerine

iliskin bulguyu desteklemektedir.

Oznel unsura iliskin deney ve kontrol grubu &grencilerinin fikir degisimi Sekil 3.9°da
gorilmektedir. Buna gore deney grubundaki 6grencilerin %401 zayif, %40°1 degisken
%20’s1 de yeterli goriislerde siniflandirilmistir. Deney grubu 6grencilerinin stiregteki fikir
degisimleri incelendiginde zayif goriisteki ogrencilerin yaridan fazlasinin (%30) yeterli
goriise kalanlarinda (%10) degisken goriise yoneldikleri goriilmektedir. Degisken goriisteki
Ogrencilerin de yaridan fazlasinin (%30) yeterli goriise gecerken kalanlarin (%10) degisken
gorlis paylasmaya devam ettikleri bulunmustur. Yeterli goriisteki Ogrencilerin de bu
goriiglerini siirdiirdiikleri (%20) goriilmektedir. Sonug olarak deney grubunun son testte
ogrencilerin %80 oraninda yeterli goriislerde bulunduklar: kalanlarin da degigsken goriiste

bulunduklar1 gériilmektedir.
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Sekil 3.9: Oznel unsura iliskin 6grenci fikir degisimi.

Sekil 3.9’da kontrol grubunun 6znel unsurla ilgili 6n testte %21.43 oraninda zayif; %42.86
degisken; %35.71 oraninda yeterli goriisler belirttikleri goriilmektedir. Degisime iliskin
stiregte Ogrencilerin %14.29’u zayif goriisii korurken %7.14°linlin de degisken goriige
iligkin ifadeler paylastigi ile karsilasilmistir. Degisken goriis paylasan 6grencilere
bakildiginda %7.14 oraninda degisken gorlise gecis yaptiklart %21.43 oraninda yeterli
goriise gectikleri, %14.29 oraninda da yetersiz goriise yoneldikleri ile karsilasilmistir.
Yeterli gorlis paylasan 6grencilerin siirecte bu goriislerini degistirmedikleri bulunmustur.
Sonug¢ olarak kontrol grubunun son testteki goriislerinin %57.14 oraninda yeterli;

%14.29’u degisken ve %28.57 oraninda zay1f seklinde siniflandirildigi goriilmektedir.

Bu duruma iligkin Tablo 3.10 incelendiginde 6grencilerin kazang skorlarinin deney grubu
lehine anlamli oldugu bulunmustur (<c>=.786). Kazang degeri de deney grubunun yiiksek
kazang elde ettigini; kontrol grubunun da orta diizeyde kazang elde ettigini gostermektedir.

Ogrencilerin tablodaki 6n test puan ortalamalarinda kontrol grubu lehine farklilik

bulunmus (¥ Deney= 1.60 V€ X Kontro= 1.71) son test puan ortalamalarmnin ise deney grubu

lehine oldugu goriilmektedir (¥ Deney= 2.70 V€ X Kontroi= 2.29). Bu durum deney grubunun

0znel unsur konusundaki kazanc¢larindaki anlamlilig: arttirdig: diistiniilmektedir.

Ogrencilerin 6znel unsura iliskin zihin haritalar1 Sekil 3.10°da goriilmektedir. Buna gore
on testlerde B3 nolu 6grencinin bilimsel ¢alismalarin herkes tarafindan ayni sekilde ayni

algilandigin1  belirtmektedir. Bilim insanlarinin ¢alismalarin1 yaparken “duygularini
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kullanarak” ve “kullanmadan” c¢aligsmalar1 gerektigini belirtmistir ki bu durum B3 nolu
Ogrencinin ¢eliski igerisinde oldugunu gostermektedir. Genel anlamda bakildiginda
Ogrencilerin 6n testlerde bir ¢alismanin farkli olmasinin gerekgesine duyguya yonelik
olarak “duygulart farklidi” agiklamasinin yalnizca B3 nolu Ogrenciden geldigi son
testlerde de buna B8 nolu 6grencinin eslik ettigi goriilmektedir. Ayrica bilim insanlarinin
aynt durumu agiklarken farkli agiklama yapmalarinin gerekgesine de “duygularinin
farklidir” agiklamasmin A12 ve B3 nolu 6grenciden geldigi fakat son testlerde biitiin
Ogrencilerin bu yaniti verdigi gorilmiistiir. Bu baglamda bilimin ayni zamanda &6znel
boyutu hakkinda 6grencilerin olumlu bir gelisme kaydettikleri diistiniilmektedir. Ayrica
“Bilim insanlarimn, ¢alismalarinda insanlarin  ihtiyaglarimin - onemli”  oldugunu
disiindiiklerini  belirttikleri, bu durumunda deney grubunda ©n planda oldugu

goriilmektedir.

Lyi dileklerle

A8
8*

Ciinkd,

A8,

e deney ve gozlemle

arastirmalan

Al B3 yapiyorlar zaten
fikirleri AN \
¥ g A?i* Duygular - canlandirdigi T ST p——
PR = * diisiince unku y | rl

A8*, B3*, B8*

ile isini

A8, B3 e

B3 Duygu
A8*, B8* *
53*' B8 olur. Al kullanmadan
B3,
A8*, A12*, B3*, B8* /
B8*

AB*, A12*, B8*
.*i":_sa"lla"" calismalarinda
ihtiyaglarini 5 idi A12,
yag onemlidir. 1A8*’ e A8, A12, B3
V\ insani/nin AB*, A12*, B3*, B8* yoéntemi
A12, AB* gy farkhdir.
B8* din karismadan f e

ayni durumu

-sel farkl aciklar
calisma glinkii Al2—p,|

kafada

canlandirdiklar

yapar
herkes ayni B3 -sel bilgiyi farklidir.
algilar. A12, B3,
AB*, A12%, B3*, B8* A12, B3,

= AB*, A12%, B3*, B8* 2“‘;3"23"
B3 BILIM Diisiinceleri arkiidr,
farkhdir.

Sekil 3.10: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin yari- yapilandirilmig goriisme ve
BDUGAda 6znel unsura iliskin zihin haritalar1.

Sekil 3.10°da ayn1 zamanda sosyal unsur baglaminda da 6grenci yanitlarinin konuya iliskin
aciklamalar icerdigi goriilmektedir. Buna gbre on testlerde A12 nolu 6grencinin “Bilim
insanlarimin  ¢alismalarinda insanlarin  ihtiyaglart  onemlidir” ifadesini paylastigi

goriilmektedir. Son testte benzer yanit1 B8 nolu 6grenci paylasirken bununla birlikte bilim
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insanlarmin ¢aligmalarinda din karismadan ¢alismalart 6nemlidir” ifadesini de paylastiklar
goriilmektedir. Bunun 6grencinin sosyal unsura iliskin ifadelerinde ¢eliski oldugu anlamina

geldigi sdylenebilir.

Oznel unsura iligkin deney ve kontrol grubundaki dgrencilere duygularini bilimde kullanip
kullanamayacaklarin1 ve ayn1 konuda calisan bilim insanlarinin agiklamalarimin neden

farkl1 oldugu sorulmustur. Buna iliskin 6n goriisme ifadeleri asagida goriilmektedir:

“Bilmiyorum. Aklinda canlandirdig: diistince ile bilimi yaparlar. Duygu
ve diisiinceleri farkli oldugu, kafalarinda canlandwrdiklart farklh
oldugu icin aciklamalar: farkhdr.” (A8)

“Duygularint kullanmazlar, hep iyi dileklerle ¢alismalar yaparlar.
Duygu ve diisiinceleri farkl oldugu icin aciklamalar: farklhidir.” (B7)

Bu 6grencilerin 6n goériisme yanitlar1 incelendiginde A8 nolu 6grencinin soruya iliskin
bilmiyorum yaniti ve devaminda gelen agiklama ile kararsizlik icerisinde oldugu
goriilmektedir. B7 nolu 6grencinin ifadeleri ile de Sekil 3.10’a iliskin paylasilan yorumu
aciklayacak bicimde bilim insanlart “duygularini kullanmaziar”® ifadesi ve “hep iyi
dileklerle ¢alisirlar” ifadesine bakilarak geliski icerisinde oldugunu goriilebilmektedir. Bu

kararsizlik ve ¢eliskinin son goriismedeki yanitlarda nasil oldugu asagida goriilmektedir:

“Duygularint kullanmazlar; Gerek yok, ¢iinkii zaten deneyler gézlemler
vaparak bulurlar. Duygu ve diisiinceleri farkl oldugu icin aciklamalar

Sfarkldir.” (A8)

“Evet, kullanirlar ama duygular, diisiinceler ve fikirler herkese gore
degisebilir. Duygu ve diisiinceleri farkli oldugu icin aciklamalart
Sarkhdw.” (B7)

Son goriismede kontrol grubundaki ogrencinin kararsizlik ifadesinin netlesmedigi
goriilmektedir. Duygularin1 kullanmadiklarini ifade etmis ardindan farkli agiklamalarin
nedeni duygu ve diigiincelerine baglanmistir. Ayrica deneyler nedeniyle duygularim

kullanmaya ihtiyag duymamalar1 agiklamasi paylasilmistir. Bu durum deney siirecinde
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objektif olunmasina iligkin genel kanidan kaynaklandigi disiiniilmektedir. B7 nolu
ogrencinin de degisken gorislerle ilgili 6n goriisme ifadesinin yerini yeterli goriise

biraktig1 goriilmektedir.

Sekil 3.11 sosyal unsura iliskin deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son

testteki fikir degisimini gostermektedir.

%14,29%28,57

%14,29— P

Kontrol

9 71 %57, Y4

b 30,00 %2143 BN 0/

%20,00—, %35,7 4
%20,00

Sekil 3.11: Sosyal unsura iliskin 6grenci fikir degisimi.

Sekil 3.11°e gore deney grubundaki 6grencilerin %20 oraninda yeterli goriiste bulunurken
geri kalan oOgrenciler degisken (%40) ve zayif (%40) goriislere sahip olduklari
goriilmektedir. Buna iliskin degisim de zayif goristeki ogrencilerin %10’u degisken
goriiste, %30’u yeterli goriiste bulunduklar1 gériilmektedir. Degisken goriislerin biiyiik bir
kismimin (%30) yeterli goriisler paylasirken kalam1 (%10) da degisken goriislerini
stirdiirmektedir. %20 oraninda yeterli goriis paylasan 6grencilerin de bu goriislerini son
testte stirdlirdiigli bulunmustur. Sonug olarak son testteki duruma bakildiginda 6grencilerin
%80 oraninda yeterli goriiste oldugu %20 oraninda da degisken goriiste oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubunun sosyal unsura iligkin fikir degisikliklerine bakildiginda
On testte %42.86 orani ile degisken goriisler paylasildigi, %21.43 oraninda zayif goriisler
paylasildigl, %35.71 oraninda da yeterli goriisler paylasildigr goriilmektedir. Degisime
bakilacak olursa zayif goriislerin %7.14 oraninda degisken goriislere yonelirken degisken
goriislerin %14.29 oraninda zayif goriisler paylasirken %21.43 oraninda yeterli goriislere
gectigi goriilmektedir. Kalan goriislerin de son testte devam ettigi goriilmektedir. Sonuca

bakildiginda son testte sosyal unsura iliskin %57.14 oraninda yeterli goriis, %28.57
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oraninda zayif goriis ve %14.29 oraninda degisken goriisler paylastiklart goriilmektedir.
Buna iliskin kazang skorlarina bakildiginda deney grubunun (<c>=.833) kontrol grubundan
(<c>=.167) daha yliksek kazang elde ettigi bulunmustur. Ayrica deney grubunun kazang
degerinin yiiksek kazang diizeyinde oldugu; kontrol grubunun da diisiik kazang ile ifade

edildigi goriilmektedir. Tablo 3.10°daki Ogrenci puan ortalamalarinda 6n testte kontrol
grubu (¥ peney< 2.14) lehine; son testte ise deney grubu lehine (X Kontrol< 2.80) farklilik

oldugu goriilmektedir. Bu durumun deney grubunun kazang skorlarinin ytiksek ¢ikmasini

acikladig diistiniilmektedir.

Sekil 3.12, deney ve kontrol grubu dgrencilerinin goriisme ve BDUGA verilerinden elde
edilen bilim toplum ve toplum bilim iligkisi hakkindaki zihin haritalar1 gostermektedir.

Dolayistyla sosyal unsura iligskin 6grenci yanitlarini icermektedir.

Btlélgﬁi:l toplumun ihtiyaglari,
kullanir. inanglari, yasam tarzi,

kiiltiirel degerleri,
gelenekleri ve
Al12% gorenekleri

{Gﬁnkfh toplumun ] { Toplum olmadan J

ihtiyaclarini bilim, bilim olmadan
karsilarlar toplum olmaz.

giinkii oplumun
diisiincesini
alirlar.

A8, A12, B7 Aciklama
T B7*__’

TOPLUMU/
ciinkii, toplumun A12 TOPLUMDAN etkilemez.
gelenekleri bagimsizdir.
onemlidir. A12*

Herkes

Agiklama B3 tarafindan
Bz ’ B7¥ ayni algilanir.
Toplumun

ihtiyaglarini
karsilarlar.

Bazilarini
etkiler.

ciinkii, herkesin bir (¢ g3* g3y
goriisii vardir.

Toplumun yanhs
dusincelerini
etkiler.

Sekil 3.12: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin yari- yapilandirilmig goriisme ve
BDUGAda sosyal unsura iliskin zihin haritalari.

Kontrol grubu o6grencilerinin sosyal unsura iliskin yanitlarinda on testlerde c¢eligki
yasadiklar1 goriilmektedir. Bu baglamda kontrol grubu Ogrencileri, hem bilimin
toplumu/toplumdan etkiledigi/etkilendigi hem de bagimsiz oldugunu belirtmislerdir.
Kontrol grubunun bu c¢eliskisinin son testte de devam ettigi bulunmustur. B7 nolu

ogrencinin de bu geligkiye on test ve son testte dahil oldugu goriilmektedir. Ancak B7 nolu
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Ogrencinin son testte “toplumdan bagimsizdir” ifadesinin agiklamasinda “foplumun
ihtiyaglarint karsilarlar” cimlesini paylagmigtir. Bu durum kendi igerisinde yasadigi
celiskiyi gostermektedir. On goriismede de B3 nolu 6grencinin aym sekilde iki farkli veri
kaynaginda ¢eliski ifadesine rastlanmaktadir. Son goriismede bilim toplumu etkilemez
BDUGAda da bilim toplumu etkiler ve toplumdan etkilenir yanitmi paylastii
goriilmektedir. Goriismedeki ifadesi “Toplum olmadan bilim, bilimsiz toplum olmaz”
diyerek toplum ile bilimin iliskili oldugu yoniinde ifade verdigi goriilmektedir. BDUGAda
ise kontrol grubu bir acgiklama yapmadan bilim toplumdan bagimsizdir ifadesini
paylasirken son goriismede A8 nolu o6grenci “bilim toplumu etkiler ¢iinkii toplumun
ihtiyacimt  karsilarlar” ve Al12 nolu o6grenci de “bulunant toplum kullanir” ifadesi

paylasilmistir.

Ogrencilerin sosyal unsura iliskin goriisme kayitlarinda verdigi yamitlar gdz oniinde
bulunduruldugunda toplumun bilime; bilimin topluma etkisi sorulmus ve bununla ilgili
agiklamalarinin bazilar1 paylasilmistir. On goriismede deney ve kontrol grubundaki 6grenci

yanitlar1 asagida goriilmektedir:

“Toplumu etkilemez ama toplumun yapisini etkiler;, toplum etkiler,

toplumun diigiincelerini alirlar.” (48)

“Toplumu etkilemez. (Sonradan) etkiler, bilmiyorum (Sonradan) toplum

etkilemez.” (B3)

Ogrenci ifadeleri incelendiginde kararsiz yamitlar verdikleri gériilmektedir. Bu da yanitla
ilgili agiklamalar1 hakkinda emin olmadiklarmi gostermektedir. B3’lin yanitlarindaki
kararsizhk yanitlarrm degistirmesiyle kendini ele vermektedir. Ogrencilerin 6n
goriismelerindeki kararsizliga dayali olarak onlarin degisken goriiste olduklar1 sdylenebilir.
Ogrenciler toplum etkileyip etkilemedigi konusunda yanit ciimlerleri igerisinde tutarsizlik

yagsamaktadir. Son gorligmede bu 6grencilerin yanitlar: soyledir:
“Toplumu etkiler, yasadiklart toplumun gelenekleri onemlidir.

Yasadiklarn toplumun ihtiyaclarint karsilar. Toplum etkiler, sonucta

bulunani toplum kullanir.” (48)
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“Hayr, etkilemez. Yasadiklar: toplumun ihtiyaclarint karsilar. Toplum

bilimsiz; bilim toplumsuz olmaz.” (B3)

A8 ve B3 nolu 6grencinin son goriismedeki ifadeleri incelendiginde A8 nolu 6grencinin
yanitlarinda daha net oldugu goriilmektedir. A¢iklamalara gore 6grencinin geliskileri son
goriigmede goriillmemektedir. B3 nolu 6grencinin de agiklamasi ile yaniti uyugsmamaktadir.
Acgiklamalarmin toplum bilim iligkisi ile ilgili olumlu bir bakis agisina sahip olmasina
karsin ilk yaniti, bu iliskinin olmadigi yoniindedir. Buna gore Ogrencinin bire bir
goriismenin ilk heyecani ile rastgele yanit vermesinden dolayr agiklama ve yaniti

arasindaki fark oldugu diistiniilmektedir.

On goriismelerde yapilan agiklamalara gore son goriismelerde her iki gruptaki 6grencinin
de bilim, toplum ve insan etkilesiminden, sosyal bir varlik olarak bilim insanlarinin
calismalarinda, icersinde bulunduklari topluma 6zgli etkenlerden, etkilendigi yoniinde
Ogrenci goriisleri oldugu goriilmektedir. Her iki gruptaki bilim ve toplum etkilesimi ve
buluslarin insanlarin ihtiyacim1 karsilamasi yoniindeki aciklama sosyal unsura yonelik

beklendigi goriis degisikliginin bir gostergesi olarak ele aliabilir.

Ogrencilerin gdzlem ve ¢ikarim arasindaki fark unsuruna iliskin fikir degisikleri icin Sekil

3.13 olusturulmustur.

0
/071,42

Sekil 3.13: Gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark unsuruna iliskin 6grenci fikir degisimi.
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Sekil 3.13 incelendiginde deney grubunun 6n testte %80 oraninda degisken ve %20
oraninda zayif goriislerinde siniflandigi; kontrol grubunda da bu durumun %50 oraninda
degisken, %35.71 oraninda zayif ve %14.29 oraninda yeterli olarak siniflandig
gorilmektedir. Deney grubunun son teste dogru siiregteki fikir degisikliklerine
bakildiginda zayif gorlis paylasan 6grencilerin tamaminin yeterli goriise (%30) gectigi;
degisken goriilerin de yarisindan fazlasinin (%50) yeterli goriislere yoneldigi bulunmustur.
Kalan 6grencilerin (%30) degisken goriislerde kaldigi goriilmektedir. Kontrol grubunun
stiregteki fikir degisikligi incelendiginde zayif goriislerin %14.29 oraninda zayif goriisleri
stirdlirdigii; %14,29 oraninda degisken goriislere yoneldigi; % 7.14 oraninda da yeterli
goriiglere yoneldigi bulunmustur. Degisken goriislerin (%50) bu goriislerini son teste dogru
stirdiirdiigli goriilmektedir. Yeterli goriislerin de yarisinin (%7.14) bu goriislerini
strdiiriitken diger yarisimin (%7.14) degisken goriislere dogru yoneldigi sonucuna
ulagilmistir. Sonug olarak bu degisime bagli son testte deney grubunun %70 oraninda
yeterli ve %30 oraninda da degisken goriiste; kontrol grubunda %71.42 oraninda degisken,
%14.29 oraninda yeterli ve %14.29 oraninda zayif goriiste stniflandirildigr gortilmektedir
(Sekil 3.13). Buna gore deney grubunun yeterli goriisteki 6grenci sayisinin fazla olmasi

Tablo 3.10°daki deney grubu lehine kazang skorunu agiklamaktadir (<c>=.750). Tablo

3.10 incelendiginde gézlem ve ¢ikarim arasindaki farka iligkin on test Q( Deney=>1.79) ve son

test (X peney™> 2.70) deney grubu ortalama puanlarmin kontrol grubundan yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durumun kazang degeri agisindan deney grubunun yiiksek kazang

diizeyinde olmasini desteklemektedir.

Sekil 3.14 incelendiginde Ogrencilerin gozlem ve c¢ikarim hakkindaki tanimlamalar ve
ornekleri goriilmektedir. Ogrencilerin neredeyse tamamiin gézlem ve ¢ikarimi bilimle,
iligskilendirirken deney grubunun uygulama Oncesinde B7, kontrol grubunda uygulama
sonrasinda da A8 nolu 6grencinin gozlem ve ¢ikarim hakkinda agiklamada bulunmadiklari
gorilmektedir. Kalan 6grenciler tarafindan gézlem 6n goriismede “bakmak” ve “gérmek”
eylemlerine yonelik climleler ile ifade edilmektedir. Son goriismede deney grubunda “bir
seye nerde/ nasil olup bittigini gérmek ve bakmaktir” tanimlamasi yapildigi; kontrol
grubunda ise yalnizca “bir seye bakmaktir” tanimlamasi yapildigi goriilmiistiir. Gozleme
iligkin 6rneklerinde 6grencilerin 6lgcmeye dayali olarak bakmayla ilgili 6rnekler verildigi
goriilmistiir. Cikarim hakkinda 6grencilerin fikirleri incelendiginde de uygulama

oncesinde B3 nolu 6grenci “bir seyden yapilan kar” olarak, A8 nolu 6grenci de “islemin
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sonucunu bulmak” olarak belirtmistir. Bu 0grencilerin, ¢ikarimi matematiksel bir islem
olarak algiladiklar1 goriilmektedir. Dolayisiyla bu kavrami bilim ile iligkilendirmeleri
matematikten kaynaklandigi diistiniilmektedir. Kontrol grubundaki A12 nolu 6grencinin de
hem uygulama 6ncesinde hem uygulama sonrasinda “genellemek” ve “sonucu bir araya
getirmek” olarak ¢ikarimi agikladigi; B7 nolu 6grenci de son goriismede ¢ikarimi “gézlem
sonucunu yorumlamak”™ olarak acikladigi goriilmektedir. Bu baglamda A12 nolu 6grenci
cikarim konusunda “sonuglart bir araya gerimek” ifadesi on ve son goriismelerde
degismemis hatta bu duruma yonelik “Bir yilani inceleyerek gégiik altinda kalanlar
bulmak icin metalden yilan yapiyorlar” seklinde bir 6rnek ile c¢ikarima yonelik bu
aciklamasini destekledigi sdylenebilir. Buna karsin B7 nolu 6grenci 6n goriismede ¢ikarim
ile ilgili bir yanit vermezken, son gériismede A12 nolu 6grencinin yanitina benzer fakat
gozlem ile iligkili bir sekilde “gdzlem sonucunu yorumlama” yanit1 ile nispeten dogru bir
tanimlama yapmistir. Ayrica B7 bulut ve havaya gére yapilan tahminleri ¢ikarim olarak
orneklendirmistir. Bu iki 6grenci goz oniinde bulunduruldugunda, Tablo 3.10°da goriilen

her iki gruptaki kazang degerleri agiklanabilmektedir.
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Sekil 3.14: Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin yari-yapilandirilmis gériisme ve
BDUGAda gozlem ve gikarim arasindaki farka iliskin zihin haritalar:.
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Deney ve kontrol grubundaki 6grencilere gozlem ve g¢ikarim ile bunlara iliskin 6rnekler
verip veremeyecegi sorulmustur. On goriismede ogrencilerin  yamitlar1  asagida

gorilmektedir:

“Gaozlem, bir seyleri incelemektir. Ornegin: Tasi inceleriz, daha kiiciik
parg¢alara boliip inceleriz. Cikarim, bir islemin sonucu g¢ikarmak,
bulmaktir. Hava tahmininde balona bir kamera yerlestirip gozlemler ve

sonra videoyu izleyip sonug ¢cikarirlar.” (A12)

“Gozlem: Fikrim yok. Cikarim: Fikrim yok. Hava durumu bir aleti
tutuyorlardir. Elimize su dokerek havaya kaldirir sonra riizgarin yoniinii

buluyoruz. Onlar da bu aletle yapryor olabilir.” (B7)

Ogrenme siireci sonuda yapilan son goriismedeki bu iki &grencinin durumlart sdyle

olmustur.

“Gozlem, fikrim yok. Cikarim, fikrim yok. Hava tahmininde diinya
disindaki uydulardan ederler.” (A12)

“Gozlem, bir seylere bakmakutr. Deneylerle bir seylerin nasil olup
bittigini gormektir. Goriileni not almaktir. Cikarum, gézlem sonucunda
yapilan yorumdur. Hava durumunda, havamn sekline ve bulutlara
bakiyor nem ol¢iiyorlar. Haftaya séyle yagar béyle olur diyorlar ama
¢ctkardiklar: yanlig olabilir.” (B7)

Bu kez A12 nolu dgrencinin yanitlarinin kagamak oldugu ancak hava durumuna iligkin
degerlendirmesinde de gozlem ve ¢ikarima iligkin yanitlar vermeyip kisaca nasil hava
tahmini yapildigina iliskin aciklama yaptig1 goriilmiistiir. Verilen 6rnegin de sezgisel
oldugu goriilmektedir. Ancak buna karsin B7 nolu 6grencinin agiklamalarinin oldukca

kabul edilebilir ve 6rneginin de agiklamalari ile tutarli oldugu goriilmektedir.

Tim bu bulgular bir araya getirildiginde deney ve kontrol grubu ogrencilerinin BD

unsurlarma ve Isik Unitesi Kavramlarina iliskin olumlu kazanglar elde ettigi bulunmustur.
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Calismada, ASDO c¢ergevesinde uygulanan sicak kavramsal degisimi gergeklestirecek
faktorler hakkindaki nicel veriler incelendiginde, gruplarda motivasyon faktérii disinda
deney ve kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir. Bu
bulgunun, 6rneklem sayisindan ya da dlgeklerdeki bazi ifadelerin 6rnekleme 6zgii sosyal
ozellikler nedeniyle anlasilamamasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Her
iki grupta da bu faktorleri destekleyen etkinlikler ve caligmalar yapilmasi da bir etken
olabilecegi diisiiniilmektedir. Fakat nitel veri kaynagi olarak 6grenci yansitici yazilarini
iceren “fen dersi giinliigii” bulgularia bakildiginda “motivasyon™ ve “istbilis” acgisindan
deney grubu lehine farklilik oldugu gériilmiistiir. “Bilimsel Epistemolojik Inan¢” agisndan
da bu diger farktorlerdeki kadar net olmadigi ancak Ogrenci sayilarina gore paylasilan
gelismis bilimsel epistemolojik inang ifadelerin deney grubunda oransal olarak daha fazla

olmasi nedeniyle deney grubu lehine bir gelisme oldugu seklinde yorumlanabilir.

Ogretim 6ncesi ve sonrast uygulanan IKT ile elde edilen kazang skor ve degerleri
incelendiginde: 151k iinitesi kavramlarinda, deney ve kontrol grubu dgrencilerinin kazang
degerlerinin her iki grupta da pozitif kazang gosterdigi goriilmektedir. Buna karsin “ayna
cesitleri ve ozellikleri”, “beyaz 15tk ve renkleri” ve “renkli gorme olayr” hakkindaki deney
ve kontrol grubundaki 6grencilerinin kazanglarinin, deney grubu lehine oldugu; buna
karsin, “isigin sogurulmasi ve giines enerjisi” hakkindaki kazan¢ degeri agisindan da

gruplarin farklilasmadigi bulunmustur.

BDUGA’dan elde edilen 6n test ve son test puan ortalamalarmin karsilastirilmasina
yonelik: her iki gruptaki BD unsur kazan¢ degerlerinin diisik ve yliksek kazang
olusturdugu; “bilim hakkinda genel gériis”, “oznel unsur”, “sosyal unsur” ve “gézlem ve
ctkarim arasindaki fark” unsurlarma iligkin deney grubu lehine anlamli farklilik
olustugunu gostermektedir. Buna karsin “hayalgiicii ve yaraticilik”, “gegici unsur” ve
“deneysel unsur” agisindan deney ve kontrol grubu acisindan farklilasma olmadig:

bulunmustur (Tablo 3.10). Zihin haritalar1 ve degisim sekilleri de bu duruma iliskin

aciklamalar ile kazanglar1 destekler oldugu goriilmektedir.
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4. SONUC VE TARTISMA

Tezin bu bolimiinde problem ve alt problemlere yonelik elde edilen bulgular,
alanyazindaki benzer uygulamalardan elde edilen sonuglar 1s18inda degerlendirilecektir.
Alt problemler incelendiginde ii¢ baglik altinda toplayarak sonuglar1 tartismanin anlamh

olacag diistiniilmiistiir.

Basliklarin ilkinde 6gretim uygulamalarini destekleyici motivasyon, iistbilis ve bilimsel
epistemolojik inang faktorlerinin deney ve kontrol gruplarinda uygulama 6ncesi ile sonrasi
yapilan Olglimler acgisindan farklilik olup olmadigi ele alinacaktir. Boylece 1, 2 ve 3
numarali alt problemlerle ilgili sonuglar tartisilacaktir. Sonraki baslikta, 4 ve 5 numaral alt
problemlerin sonuglari tartisilarak, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6gretim siireci
basinda ve sonundaki 1s1k tlinitesine iliskin IKT verilerinden elde edilen kazang skorlar1 ele
almacaktir. Ardindan deney ve kontrol grubunun &gretim uygulamasinin basinda ve
sonunda uygulanan BDUGAdan elde edilen veriler ele almarak tartigilacak, BD
kavramlarma yonelik bulgular béliimiindeki kazang skorlari, fikir degisimleri hakkindaki
sekiller ve hedef 6grencilerin zihinsel yapilari ele alinacaktir. Boylece 6, 7, 8 ve 9 numarali

alt problemlerin sonuglar1 sunulacaktir.

4.1 Ogrenme Siirecini Destekleyen Faktorler
Bu kisimda deney ve kontrol grubunda uygulanan 6gretim siirecinde sunulan motivasyon,
ustbilis ve bilimsel epistemolojik inang destegine iliskin bulgular sirasiyla 6zetlenerek

tartigilacaktir.

Genel olarak bakildigindan deney ve kontrol grubunda uygulanan Ogrenme-6gretme
siirecinde ¢esitli etkinlikler ders esnasinda siras1 geldik¢e uygulanmistir. Gruplara sunulan
motivasyon, iistbilis ve bilimsel epistemolojik inang faktdrlerine ydnelik FeMot, UBD ve
BEPI 6lgekleri uygulanmis, dgrenci 6n test ve son test puanlart agisindan grup igi ve
gruplar aras1 karsilagtirmalar i¢in ele alinarak bulgular incelenmistir. Bununla birlikte, fen
dersi giinliiklerindeki yansitici yazilara iliskin bulgular da géz Oniinde bulundurularak
motivasyon, bilimsel epistemolojik inang ve istbilis faktorleri tartigilarak
sonuclandirilmistir. Her bir faktoriin bulgular boliimiindeki ilgili tablosu deney ve kontrol
gruplar1 i¢in On test ve son test puan ortalamalari olarak ayri alt bagliklar halinde

Ozetlenmis anlamlilik diizeylerine iliskin bulgular verilmistir. Buna gore arastirmanin
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amacina uygun olarak ilk alt problem olan “deney ve kontrol grubu égrencileri bilimsel
epistemolojik faktorii agisindan farklilasmakta midir?” sorusunu yanitlamak tlizere bilimsel

epistemolojik inang faktori ele alinmistr.

4.1.1 Bilimsel Epistemolojik inan¢ Hakkindaki Sonuclar

BEPI 6lceginden elde edilen ortalama puanlarinin kontrol grubu son test dl¢iimii lehine
oldugu goriilmiistiir. Buna karsin deney ve kontrol grubu ortalamalarindaki bu farkliligin
anlaml1 olmadig1 goriilmiistiir. Bulgular béliimiinde BEPI 6lgegi &n test puanlari agisindan
deney ve kontrol grubu 6grencilerinin farklilasmadiklari bulunmustur. Deney grubu 6n test
ve son test puan ortalamalarindaki son test puani lehine farkliligin istatistiksel olarak
anlamli diizeyde olmadigi; kontrol grubunda da 6n test lehine farklilik olmasina karsin bu
durumun anlamlhilik tagimadigi paylasilmistir. Bu sonucun o6rneklem boyutu ile iligkili
oldugu ve oOrnekleme ait sosyal Ozelliklerin Olgegi anlamayi giiclestirmis olabilecegi
disiiniilmektedir. Nitel veri kaynagi olarak fen dersi giinliiklerindeki geligsmis bilimsel
epistemolojik inang ifadelerinin birbirine oldukg¢a yakin olmasina karsin kontrol grubunda
lehine farklilik oldugu goriilmektedir. Ancak paylasilan goriislere iliskin frekanslar
incelendiginde deney grubundaki 6grencilerin de az oldugu diislinlilecek olursa 6grenci
basina paylasilan gelismis ifade miktariin deney grubunda fazla oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte kontrol grubundaki gelismis ifadelerin birka¢ O6grencide yigildigi
goriilebilmektedir. Ozetle, kontrol grubundaki bazi &grencilerin geligmis ifadeler
kullanmadig1 ve deney grubundaki 6grenci basina diisen gelismis ifadelerin daha fazla
oldugu gbz oniinde bulundurulmustur. Buna karsin nicel verilerde deney grubu ve kontrol
grubu On test ve son test puanlart acisindan istatistiksel agidan anlamli bir fark
bulunmadig1 goriilmiistiir. Bu 6zete dayali olarak her iki grubunda bilimsel epistemolojik
inang faktorii acisindan desteklendigi fakat bu faktdr acisinda deney grubunun, kontrol
grubundan farklilastigin1 gosterecek yeterli kanit bulunamadigi sonucuna ulagilmistir.
Benzer bir calismada ile artirilmis gerceklik uygulamalar1 destegiyle SE yodntemi
uygulanmis deney ve kontrol grubunu olusturuna 6gretmen adaylarinin gelismis bilimsel
epistemolojik inanglarinda gruplar acgisindan farklilik bulunamamistir (Altintas, 2018).
Ancak elde edilen verilerin alt faktorleri acisindan farkliliklar bulundugu paylasilmistir.
Baska bir c¢alismada da uygulanan STEM etkinliklerinin &grencilerin - bilimsel
epistemolojik inanglar iizerinde etkili oldugu bulunmustur (Bahsi ve A¢ikgiil Firat, 2020).
Bilimsel epistemolojik inang ile etkilesim igerisinde oldugu diisiiniilen epistemolojik inang

hakkindaki caligmalara iligkin alan yazin incelendiginde mevcut bilim tarihi
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zenginlestirilmis fen 6gretiminin 6grenci ortaokul Ogrencilerinin epistmolojik inanglar
tizerindeki etkisi aragtirilmistir. Deney ve kontrol grubu agisindan anlamli farklilik
olmadig1 ancak son test agisindan deney grubu lehine farklilik oldugu bulunmustur (Celik
ve Gorgilii Ari, 2020). Bu baglamda bilim tarihinin bilimin dogasinin bir parcasi oldugu
diisiiniilecek olursa bu tez baglamindaki deney grubunun son test puani lehine ortalama
puan farkinin agiklandigi distiniilmektedir. Quin ve Alvermann (2000) c¢alismasinda
ASDO ile gergeklestirdigi 6gretim sonucunda aktif katilimli 6grencilerin epistemolojik
inanglarina olumlu gelismeler goriildiiglinii belirtmektedir. Alanyazindaki bu sonuglar goz
oniinde bulunduruldugunda her iki grupta da ASDO uygulanmasinin dgrencilerin bilimsel
epistemolojik inanglarini desteklemis olabilecegi; bu baglamda Ogrencilerin gelismis
bilimsel epistemolojik inang¢ ifadelerinin her iki grupta yakin olmasinin agiklanabilecegi
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte deney grubunda uygulanan sicak kavramsal degisimin
de bu deney grubunda bu faktér acisindan desteklenmesiyle nicel verilerdeki ortalama

puanlar agisindan son test puani agisindan farki agiklayabilecegi diistintilmektedir.

Windschitl (1995) 6grencilerin kavramsal degisim siirecini desteklemek iizere bilgisayar
simiilasyonlarin1  kullanmis, ayrica Ogrenme siirecini yapilandirmaci O0grenme ve
epistemolojik inang 6geleri ile desteklemistir. Sonug olarak deney grubunun kavramsal
degisimlerinin anlamli oldugu, son test ile 6n test arasinda son test lehine anlamli sonuglar
oldugu bulunmustur. Ayrica 6grencilerin epistemolojik inanglarinin da kavramsal degisim
siirecinde belirleyici faktor olarak bulundugu ifade edilmistir (Windschitl, 1995). Bu
calismanin sonuglarinin bu arastirmadaki epistemolojik inan¢ ile kavramsal degisim
arasindaki iligki ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Alanyazinda benzer sonuglar ile
karsilagilmistir (Windschitl & Andre, 1998; Gregoire-Gill ve digerleri, 2004; Conley ve
digerleri, 2004) Bir baska c¢alismada da ogrencilerin 6z yonelimli &grenmeleri ve
epistemolojik inanclari ile kavramsal degisim arasinda iliski olup olmadigini belirlenmeye
calistlmistir. Sonu¢ olarak 6z yonelimli 68renmesi yliksek olan 6grencilerin yiiksek
kavramsal degisim elde ettikleri ancak epistemolojik inan¢ ile boyle bir iliskinin
bulunmadig tespit edilmistir. Salisbury (1996) kavramsal degisim siirecinde epistemolojik

inang ile kavramsal degisim arasinda bir iliski olduguna iliskin kanit bulamamastir.

Sonraki alt baglik motivasyon faktoriine yonelik olarak ikinci alt problem olarak “deney ve
kontrol grubu 6grencileri motivasyon faktorii acisindan farklilagmakta midir?” sorusuna

yanit olusturmaktadir.
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4.1.2 Motivasyon Hakkindaki Sonuclar

Motivasyon hakkinda paylasilan bulgular incelendiginde deney ve kontrol grubunun
FeMot Glgegi ortalama puanlarinda her iki grupta da son test ortalama puanlarinin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. On test puanlarmin karsilastirilmasinda FeMot 6lcegi
kontrol grubu 6n test puanlari lehine anlamli farklilik bulunmug ancak son test puanlarinda
ise anlaml1 farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Deney ve kontrol grubunun 6n test ve son test
puan ortalamalarina yonelik karsilastirmada: kontrol grubunda farklilik olmadi; ancak
deney grubunda son test lehine istatistiksel olarak anlami fark oldugu goriilmiistiir.
Motivasyon faktoriine iligkin 6grencilerin fen dersi gilinliklerindeki ifadeleri bulgular
boliimiinde sunulmustur. Buradan elde edilen puanlar acisindan deney grubu lehine
motivasyon yiizde ortalamalarinin daha yiiksek oldugu paylasilmistir. Bu durum FeMot
Olceginden elde edilen deney grubu lehine sonucu destekleyerek agiklamaktadir. Fen
giinliiklerindeki 6grenci motivasyon puan yiizdelerine gore her iki grubunda motivasyon
acisindan desteklendigi ancak deney grubunun motivasyonlarinin yiiksek oldugu

sOylenebilir.

Alanyazim incelendiginde, Pedaste ve digerlerinin (2015) motivasyonu, ASDO &grenme
dongiisliniin bir parcast halinde ifade ettikleri, Constantinou ve digerlerinin (2018) de
ASDO uygulamalarinda motivasyonu hem bir 8grenme gereksinimi hem de sonug olarak
gelisecek bir iriin olarak aciklandigr belirtilmektedir. Bu durumun her iki grubun
motivasyon artisina yonelik bulguyu desteklemektedir. Benzer sekilde, alanyazinda
kavramsal degisim siirecinin motivasyon ile desteklendiginde 1lik ve sicak kavramsal
degisim olustuguna yonelik sonuglar gbze carpmaktadir. Dole ve Sinatra (1998)
motivasyon faktoriinlin siirece dahil edilmesi ile kavramsal degisimin sicakligim
arttirmistir.  Sinatra’ya goére (2005) Posner ve digerlerinin (1982) ele aldiklar
memnuniyetsizlik siirecinin de 6grenciyi motive edici etkisi oldugu ifade etmis ve baska
motivasyon siirecleri tanimlayarak 1lik kavramsal degisimi agiklamistir. Benzer sekilde
Gregoire (2003) motivasyonu modelinin ayrilmaz bir pargasi olarak agiklamis ve sicak
kavramsal degisimi betimlemistir. Bu durum da deney grubundaki motivasyon faktori
acisindan destek saglandig1 yoniindeki sonucu pekistirmektedir. Memnuniyetsizlik asamasi
ile birlikte sunulan diger motive edici etkinlik ve pekistirme siiregleri kavramsal degisim
siirecinin uygulandigr deney grubunun motivasyon artisin1 desteklemis olabilir. Tiim

bunlara dayali olarak hem ASDO hem de sicak kavramsal degisim siireci deney grubunun
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motivasyonunun kontrol grubundan yiiksek olmasina neden olmustur. Bu durum kontrol
grubunda uygulanan ASDOniin onlarin fen giinliiklerindeki motivasyon ifadelerini de

acgiklamaktadir.

Wang, Wu, Yu ve Lin (2014) calismalarinda, aragtirmaya dayali 6grenmenin fen dersine
yonelik ilgi ve motivasyona etkisini arastirmislardir. On test-son test deneysel bir yontem
izledikleri arastirmada Tayvan’in kuzey, gliney ve dogu boliimlerinde bulunan 3 farkli okul
ogrencileri drnekleme alinmustir. Ug farkli okuldan 10 6gretmenin dahil oldugu calisma
240 dgrenci ile gerceklesmis ve ASDO etkinlikleri uygulanmistir. Fen dersine yonelik ilgi
ve motivasyon faktorlerini iceren Olgekler ornekleme ©On test ve son test olarak
uygulanmistir. Sonucta her 3 okulda da fen dersine yonelik motivasyon ve ilgilerde artis
oldugu, ozellikle de 6z yeterlilik ve performans amacli motivasyon ile ilgilerde artis
oldugu bulunmustur. Bu baglamda ASDO uygulanan &grenme ortamlarinda motivasyon
artisginin anlamli oldugu sonucu bulunmustur. Benzer sekilde Bayram, Oskay, Erdem,
Ozgiir ve Sen (2013) ASDO yénteminin motivasyon iizerindeki etkisini belirlemeyi
amagclamistir. Bununla ilgili ulusal ve uluslararasi pek ¢ok ¢alismada ASDO etkinliklerinin
Ogrencilerin bilimin dogasi anlayislari, konu alani bilgisi, bilimsel siire¢ becerileri ile fen
O0grenimine yonelik tutum ve fen Ogrenmeye yonelik motivasyonun gelisimine katkisi
olduguna yonelik caligmalardan bahsedilmistir. Esdeger olmayan kontrol gruplu yari
deneysel desen ile yiiriitiilen calismada 37 tiniversite 6grencisi deney ve kontrol gruplarina
boliinmiistiir. Deney ve kontrol grubuna &n test ve son test olarak “Ogrenmede Motivasyon
Stratejileri Anketi” (MSLQ) uygulanmistir. Sonug¢ olarak da ASDO’niin &grencilerin
motivasyon gelisimini destekledigi bulunmustur. Benzer sekilde ASDO’niin 6grencilerin
motivasyon gelisimini olumlu etkiledigi yiiniinde ¢aligmalar da oldugu goriilmiistiir (Sar
& Giiven, 2013; Tuan ve digerleri, 2005; Cheng ve digerleri, 2016; Setiani, Sanjaya &
Jatmiko, 2019 ). Motivasyonun hakkindaki degisimlerin gorece daha uzun siirelerde
gerceklestigi ifade edilmektedir (Demirbas ve Yagbasan, 2004). Duyussal 6grenme
alanlariin, biligsel 6grenme alanindan farkli oldugunu, 6niinde pek ¢ok engel oldugu ifade
eden ¢alismalarla da karsilagilmistir (Selguk, 1996; Senemoglu, 2013; Gomleksiz ve Kan,
2012). Tim bunlarla birlikte duyussal bir 6zellik olarak motivasyon gelisimin bu
arastirmanin siiresi goz Oniinde bulunduruldugunda oldukg¢a kisa bir siirede olumlu

sonuclar verdigi diistiniilmektedir.
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Sonraki baglik altinda arastirmanin iiclincii alt problemi olan deney ve kontrol grubu
ogrenicileri iistbilis faktorii agisindan fark var mudir? sorusuna yonelik bulgular

Ozetlenerek sonuclar tartisiimistir.

4.1.3 Ust Bilis Hakkindaki Sonuclar

Ustbilise iliskin bulgular incelendiginde deney ve kontrol grubu 6n test puanlarinda
anlaml fark bulunamamis; son test puanlari agisindan da iki grubun farklilasmadiklari
belirlenmistir. Ayrica deney ve kontrol grubu o&grencilerinin ortalama puanlari
incelendiginde, her iki grubun da o6n test ve son test puanlart agisindan farklilagsmadiklart
bulunmustur. Buna karsin Fen Dersi Gilinliiklerindeki iistbilis ifadeleri incelendiginde de
deney grubu lehine bulgular ile karsilasilmigtir. Ozetle, deney ve kontrol grubunda UBD
acisindan anlaml bir farklilik olusturmamais, ancak iistbilise yonelik ipucu niteligi tasiyan
fen dersi giinliiklerinin deney grubu lehine oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte fen dersi
giinliiklerinde 6grencilerin paylasilan ifadelerinin kendine yonelik {istbiligsel becerileri
gosterme egiliminin her iki grupta da oldukca yiiksek oldugu; buna karsin digerlerine
yonelik ifadelerin daha az oldugu goriilmiistir. UBD agisindan anlamli farkliliklar
bulunmamasinin nedeni daha once agiklanan 6rnekleme iliskin 6zelliklerden kaynaklanmig
olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica kisa siiren uygulama boyunca iistbilis faktoriinde
biiylik bir degisimin ger¢eklesmeyecegi de diisiiniilmektedir. Yildiz (2008) ¢alismasinda

iistbilisin gelismesinin uzun zaman ve ugras gerektirdigini belirtmektedir.

Schraw ve digerlerine gore (2006) arastirmaya dayali 68renme ile 6grencilerin tistbilissel
beceriler ile iliskili 6z- yonelimlilik becerilerinin gelistigini belirtmektedir. Ayrica
Seraphin, Philippoff, Kaupp ve Vallin (2012) ¢aligmasinda bir yil boyunca dort boliimden
olusan arastirma-sorgulama ile bilim 6gretimi (7eaching Science As Inquiry) uygulamalar
gergeklestirmistir. Sonug olarak ¢alismada, ASDO siirecinin hem 6gretmenlerin hem de
onlarin 6grencilerinin {istbiligsel becerilerini gelistirdigini agiklanmistir. Bu sonuglar
1s18inda, ASDO siireci ile istbilis arasindaki énemli bir iliski oldugu belirtilmistir. Genel
olarak 6grencilerin kendi kendini yonlendirdigi ve 6grenmelerinden kendilerinin sorumlu
olduklar1 bir siirecin, bunu tetikleyebilecegi ele alinmistir (Seraphin ve digerleri, 2012). Bu
tez baglaminda ogrencilerin  ASDO siirecinde yeni olduklar1 diisiiniiliirse kendi
O0grenmelerinden sorumlu olmalari, dolayisiyla {istbilis gelisiminin ¢abucak olugmasi
yerine Ustbilis gelisimine yonelik ipuglart olusumu baglaminda ele almanin daha dogru

olacag1 diistiniilmektedir. Bu gelisime yonelik fen dersi glnliiklerindeki 6grenci
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ifadelerinin bu niteligi karsiladigi soylenebilir. Bu baglamdaki deney ve kontrol grubu
farklilagmasini agiklamak tizere de deney grubunda uygulanan sicak kavramsal degisim
stireci goz Oniinde bulundurulmaktadir. Kavramsal degisimin iistbilis destegi ile 1lik ve
sicak hale geldigini belirtilmistir (Dole & Sinatra, 1998; Gregoire, 2003; Yildiz, 2008;
Kural, 2015). Yildiz (2008) arastirmasinda SE modelinin kullanildig1 kavramsal degisime
dayal1 6gretimin, 7. smif dgrencilerinin kavramsal anlamalarina, 6grenme yaklasimlarina
istbilislerine ve iist bilise yoOnelimli smif c¢evresine yonelik tutumlara etkisini
arastirmistir. Deney grubu hedef 6grencilerde 6n ve son goriismeler arasinda olumlu bir
kategori degisimi oldugu ifade edilmistir. Ozdemir (2015) de ¢alismasinda, kavramsal
degisim siirecinde motivasyon ve iistbilis unsurlarinin etkisine yonelik olarak 10. sinif
Ogrencileri ile calismistir. Bu calismada, modern fizik 6gretimi, motivasyon ve iistbilige
dayali kavramsal degisimle gerceklestirildiginde Ogrencilerin kavramsal deg8isimi ve
kavram yapilandirmasinda olumlu gelismeler ortaya c¢iktigi belirtilmistir. Bagka bir
calismada, Dole ve Sinatra (1998) 6grencilerin bilissel siireglerine dogrudan yer vererek
yapilan diisiik biligsel islem ve yiiksek iistbilissel islemler olarak tanimladigi baglam
stirekliliginin kavramsal degisim siirecindeki etkisini tanimlamistir. Sonug olarak bilissel
islemlerin artis1 ile iistbilissel islemlerin kavramsal degisimi olasi hale getirdigi ifade

edilmistir.

4.2 Isik Unitesine Yonelik Sonuclar

Calismanin bu kisminda deney ve kontrol grubu o6grencilerinin 151k {initesi temel
kavramlarima yonelik elde ettikleri kazang skorlarina iligkin IKT bulgulart 1s18inda
gruplardaki 6gretime iliskin sonuclar tartisilacaktir. Bu durum ¢alismanin 4 ve 5 numarali
alt problemi ile iliskilendirilmistir. Buna gdére 4 numarali alt problem “kontrol grubu
ogrencilerinin IKT on test ve son test puanlarina gore kazang skorlari nasildir?” olup
bulgular 1s181nda tiim 151k {nitesi kavramlarinda kontrol grubunun pozitif kazang elde
ettikleri bulunmustur. Ayrica bu gruptaki en yiiksek kazang skoru “Ayna cesitleri ve
ozellikleri” kavraminda olup orta diizey kazang¢ degerine ulagilmistir. Bu bulguyla kontol
grubunun ASDO stratejisiyle farkli 151k kavramlarinda pozitif ve diisiik ile orta diizeylerde

kazangclar elde edildigini gostermektedir.

Diger bir alt problem “deney grubu ogrencilerinin IKT oOn test ve son test puanlarina gére
kazang skorlart nasildir?” oldugu goriilmektedir. Buna gore deney grubundaki

Ogrencilerin 1s1k iinitesi kavramlarmin tamaminda orta diizey kazang¢ elde ettikleri
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bulunmus; en yiliksek kazang skorunun “Renkli Goérme Olayr” hakkinda oldugu
gdriilmiistiir. Buna bagl olarak deney grubunda uygulanan ASDO temelli sicak kavramsal
degisim yontemi ile deney grubu 6grencileri pozitif ve orta diizeyde kazanglar elde ettikleri

sonucuna ulagilmistir.

Bu iki alt probleme dayali olarak her iki grubun da kazang skorlarinin pozitif bir degere
sahip olmas1 Ogrencilerle yapilan 68retim uygulamalarin onlarin 1s1k {initesi kavramlari
agisindan olumlu sonuglar elde etmelerini sagladigini séylemek miimkiindiir. Hatta deney
ve kontrol grubu dgrencilerine uygulanan ASDO stratejisinin &grencilerin diisiik ve orta
diizey arasinda degisen kazanglar elde etmesine sebep oldugu soylenebilir. Constantinou
ve digerleri (2018) calismalarinda ASDO’niin 6grencilerin akademik basarilar1 agisindan
olumlu yonde kazanimlar elde etmelerinin miimkiin oldugundan bahsetmektedir. Ayrica
Kulthau ve digerleri (2007) de rehberli arastirmaya yonelik ¢caligmalarda, farkli okullarda
ve kiitiiphane gibi okula benzer kurumlarda yapilan uygulamalardan gelen doniitlerin,
akademik basar1 acisindan olumlu oldugunu belirtmektedir. Bu ¢aligmalardaki sonuglar
ASDO acisindan elde edilen kazang skorlarinin artisii  aciklamaktadir. Alanyazin
incelendiginde ASDO stratejisinin etkililigi, farkli drneklem ve konulardaki, akademik
adaylan ile yiiriitilen bir ¢alismada agik arastirmaya dayali uygulamalarin gretmen
adaylarimin kavram yanilgilarinin giderilmesinde etkili oldugu belirlenmistir (Akben,
2015). Bir baska calismada Tatar ve Kuru (2006) arastirmaya dayali yaklasimin, 6gretmen
merkezli diger bir uygulamaya gore Ogrencilerin akademik basarilarinda daha etkili
oldugunu bulmustur. Teig, Scherer ve Nilsen (2018) arastirma-sorgulamaya dayali1 6gretim
ile 6grencilerin akademik basarisi arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in Norvecli 6grencilerin
2015 TIMSS verilerini ele almistir. Calismanin sonucunda arastirmaya dayali 6grenme
deneyimleri ile akademik basarilar1 arasinda egrisel bir iligski oldugu bulunmustur. Yani
arastirma-sorgulamaya dayali 6grenmenin akademik basariyr olumlu etkiledigi, ancak
yogun aragtirma-sorgulama aktivitelerini iceren bir Ogretimin de Ogrenci basarisin

olumsuz etkiledigi sonucuna ulasilmaistir.

Baska bir calismada arastirma-sorgulama uygulamalarindaki 6grencilerin, kavramsal
anlamalarina iligkin bilgi diizeylerinin nasil gelistigi arastirllmistir (Haug & (degaard,
2014). Calismada, bir proje kapsaminda (Budding Science and Literacy) alt1 6gretmenin

dersleri video kaydina alinarak bunlarin arastirma uygulamalarinin farkli asamalarina
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iligkin boliimleri incelenmis ve Ogrencilerin temel fen kavramlari hakkindaki kavram
gelisimine yonelik veriler toplanmistir. Sonu¢ olarak 6grencilerin arastirmaya dayali
uygulamalarda kendi fikirlerini tartistiklarinda daha ¢ok kavramsal gelisim oldugu ancak,
O0gretmenin anlatimi ve sonuglar1 paylastigt durumlarda kavram gelisimine iliskin bir
degisme olmadigi paylasilmistir (Haug & @degaard, 2014). Buraya kadarki ¢aligmalar, tez
kapsaminda elde edilen deney ve kontrol grubu &grencilerinin pozitif kazang skorlarin
anlamli hale getirmektedir. Bununla birlikte alanyazinda ASDO uygulamalarinin
Ogrencilerin akademik basarmi arttirdigl; kavramsal degisimi sagladigit ve kavram
yanilgilarin1 giderme konusunda etkili oldugu yoniindeki diger sonuglar da bu tezde elde
edilen sonuglar ile paralellik gdstermektedir (Tatar, 2006; Kula, 2009; Cakar Ozkan &
Biimen, 2014;Bostan- Sarioglan & Bayirli, 2017; Duran & Dokme, 2018; Varli &
Uluginar- Sagir, 2019). Ayrica, ASDO benzeri stratejilerin de 6grencilerin akademik
basarilarinin artmasi, kavram yanilgilarinin giderilmesi ve onlardaki kavramsal degisimin
saglanmasinda etkili oldugu ile karsilagilmistir (Rogayan & Macanas, 2020; Chua &
Karpudewan, 2019).

Calismanin 4 ve 5 numarali alt probleminin 6ziinde asil olarak hangi grubun daha kazangh
oldugu da yatmaktadir. Dolayisiyla kazang skorlar1 ve kazang degerleri ele alinmistir. Buna
gore “ayna cesitleri ve Ozellikleri” konusundaki deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin
kazang degerinin orta diizeyde ve ayni oldugu sonucuna ulasilmistir. Diger 151k iinitesi
konularinda da deney grubu lehine sonuglar oldugu bulunmustur. Buna gére deney grubu
ogrencileri “ayna cesitleri ve ozellikleri” konusu disindaki tiim 151k {initesi konularinda
kontrol grubundan daha kazangli olduklari sdylenebilir. Hedef 6grenciler ile yapilan
goriismeler de bu durumu desteklemektedir. Bu durumun deney grubunda uygulanan
motivasyon, istbilis ve epistemolojik inan¢ destekli sicak kavramsal degisim modelinden
kaynaklandig1 diisiintilmektedir. Alanyazin incelendigin kavramsal degisim siirecinin
Ogrencilerin kavram yanilgilar tizerinde etkili oldugunu goérmek miimkiindiir. Kavramsal
degisim metinlerinin 6grencilerin Ogrenmeleri iizerindeki etkisinin arastirildigr bir
calismada canlilarin siniflandirilmasi tiinitesine yonelik sinif 6gretmenligi Ogretmen
adaylar1 ile calisilmistir (Cayci, 2007). Deney grubunda (48 kisi) kavramsal degisim
metinleri, kontrol grubunda (49 kisi) ise geleneksel metinler uygulanmistir. Sonug olarak
deney grubunun kavram puanlarinin kontrol grubundan yiiksek oldugu ayrica basarilarinin

daha kalic1 oldugu belirlenmistir (Cayci, 2007).
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Alanyazinda kavramsal degisime yonelik ¢alismalarin dgrencilerin akademik basarilarin
arttirdigl, kavram yanilgilarimi giderdigi ve kavramsal degisimi sagladigina yonelik
arastirmalara ulasilmaktadir (Cil, 2010; Kocakiilah & Turan, 2015). Ayrica farkh
faktorlerin destekledigi kavramsal degisim modellerinin kavramsal degisime yonelik
etkililigi artirdigina yonelik sonuglar da goriilmiistiir (Sinatra & Pintrich, 2003; Hatano &
Inagaki, 2003; Sinatra & Mason, 2008). Bu ¢alismalarin birinde biligsel, duyussal ve sosyal
faktorleri iceren ¢ok boyutlu (multidimentional) bir kavramsal degisim modeli ile fizik ve
biyoloji igerisinden 5 konuya yonelik olarak c¢alisilmistir (McLure, Won & Treagust,
2020). Sonug¢ olarak deney grubunda uygulanan ¢ok boyutlu kavramsal degisimin
ogrencilerin olumlu degisimler elde etmesine neden oldugu belirtilmistir. Benzer sekilde
cok faktorlii kavramsal degisim siireci ile olumlu sonuglar elde edilmistir (Yildiz, 2008;
Kural, 2015; Taasoobshirazi, Heddy, Bailey, & Farley, 2016). Bu durum tez kapsaminda
elde edilen 1s1k tinitesinde deney grubunun, kontrol grubuna gore daha kazangli olmasi

yoniindeki sonucu desteklemektedir.

Tiim bunlara dayali olarak deney grubunda uygulanan motivasyon, iistbilis ve bilimsel
epistemolojik inang unsuru ile desteklenen kavramsal degisim temelli arastirma
sorgulamaya dayali 6grenme stratejisinin, kontrol grubunda uygulanan ASDO stratejisine
gbre Ogrencilerin 151k iinitesi kazang¢ skorlari konusunda daha etkili oldugu seklinde
yorumlanabilir. Bu sonug¢ bagka bir deyisle 7. sinif 1sik {initesi kavramlarinda, tim
kavramlara yonelik olumlu kazanglar ASDO ile iliskilendirilirken, deney grubunda elde
edilen daha yiiksek kazanclar ise sicak kavramsal degisim yaklagimi iligkilendirildigi

sOylenebilir.

4.3 Bilimin Dogasina Yonelik Sonug¢lar

Bu kisimda deney grubunda uygulanan ASDO stratejisine dayali motivasyon,
epistemolojik inang ve list bilis destekli kavramsal degisim ile kontrol grubunda uygulanan
ASDO yénteminin 6grencilerin bilimin dogasi kazang skorlarina, fikir degisimlerine ve
goriisme yapilan 6grencilerin bilimin dogasi zihin yapilarina nasil etki ettigine yonelik elde
edilen sonuglar iizerinde durulmaktadir. Bu sayede 6, 7, 8 ve 9 numarali alt problemlere

yonelik sonug ve tartismalara yer verilmektedir.

Bulgular incelendiginde alt: numaral: alt probleme (Kontrol grubu égrencilerinin BDUGA

on test ve son test puanlarina gore kazang skorlart nasidwr?) yonelik sonuglar
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goriilebilmektedir. Kontrol grubu 6grencileri bilimin dogasinin gegici unsur, hayal giicii ve
yaraticilik ile 6znellik unsura yonelik kazanglarin orta diizeyde; diger unsurlara yonelik
kazanclarin ise diisiik diizeyde oldugu bulunmustur. Bu grubun kazanglariin diisiik ve orta
diizey kazang araliginda oldugu bulunmustur. Kontrol grubu o6grencilerine uygulanan
ASDOniin égrencilerin BD unsurlarma yonelik pozitif kazanglar elde etmelerini sagladig

sOylenebilir.

Benzer sekilde yedi numarali alt probleme (Deney grubu égrencilerinin BDUGA én test ve
son test puanlarina gore kazang skorlar: nasildir?) yonelik sonuglar da ele alinmistir.
Deney grubu 6grencilerinin deneysel unsura yonelik diisiik; bilim hakkindaki genel gortis,
gecici unsur, hayal giicli ve yaraticilik ile ilgili orta; 6znel unsur, sosyal unsur ve gézlem
ve ¢ikarim arasindaki fark ile ilgili yiiksek diizeyde kazang elde ettigi bulunmustur. Ayrica
deney grubu 6grencilerinin kazang degerleridiisiik ve yliksek kazang araliginda degismistir.
En diisik kazancin deneysel unsurda; en yiiksek kazancin da sosyal unsurda oldugu
bulunmustur. Sonug¢ olarak deney grubu Ogrencilerinin de yapilan Ogretim ile pozitif

kazanca sahip olduklar1 goriilmiistir.

Bu baglamda kontrol grubu ve deney grubunda uygulanan ASDO stratejisi, onlarmn pozitif
kazanglarin1 desteklemis olabilir. Buna iligskin alanyazin incelendiginde bilimin dogasi
ogrenci goriislerinin gelistirilmesinde ASDO stratejisinin ve Kuhlthau ve digerleri (2007)
tarafindan bu stratejiye cesitli yonlerden benzeyen Ogrenme siireglerinin etkili oldugu
paylasilmaktadir. Buna iliskin bir calismada ASDO stratejisi, 6grenci merkezli ve motive
edici bir ortam olarak ele alinmistir (Kubicek, 2005). Bu sekilde Ogrencilere otantik
arastirma ortamlar1 sunularak daha gergek¢i kavramlar ile bilimsel girisim ve gelismeleri
anlamlandirma firsa1 verildigi belirtilmistir. Kubicek’in (2005) agikladig1 otantik arastirma
ortamlarinin motivasyonu arttirarak bilimin dogasina yonelik goriislerin gelistirilmesine
katk1 saglamaktadir. Bununla birlikte Lederman ve Flicker’a gore (2006) bilimin dogast,
bilimsel arastirma ve bilimin dogasina yonelik unsurlarin 6grenciler tarafindan tartisiimasi
yoluyla daha etkili ve kasitli bir 6gretim ile miimkiin olacaktir. Ayrica 6grenci yonelimli
laboratuvar ve bilimsel arastirma etkinlikleri gerceklestirilmis, ayrica kavramsal degisim
siirecleri de gdz oniinde bulundurulmustur. Ogrencilerin bu etkinliklerle bilimin dogasi
goriiglerinde olumlu gelismeler elde edilmistir (Tekeli, 2009). Sagir ve Kilic (2013)

iletisim ve tartismanin 6n plana alindigr calismasinda bilimsel tartisma yonteminin,
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geleneksel yonteme gore oOgrencilerin bilimin dogasi goriisleri iizerindeki daha etkili

oldugunu agiklamaktadir.

Bir bagka c¢alismada tahmin-gozlem-agiklama (TGA) stratejisine dayali laboratuvar
Ogretimi ile dogrulayici laboratuvar 6gretiminin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel
stire¢ becerileri ile bilimin dogas1 goriislerine etkisi arastirilmistir. Sonug¢ olarak TGA
stratejisine dayali olarak yiirlitiilen laboratuvar 6gretiminin 6gretmen adaylarmin bilimin
dogas1 hakkindaki goriisleri iizerinde anlamli etkisi oldugu sonucuna ulagilmistir (Bilen &
Aydogdu, 2012). Benzer baska bir ¢alismada fen bilgisi 0gretmen aday1 calisilmistir.
Sorgulamaya dayali laboratuvar yaklagiminin onlarin bilimin dogasi goriislerine etkisi
arastirilmistir (Ozgelen, 2010). Bu ¢alismanin sonuglarma gore dgretmen adaylarinm
bilimin dogas1 goriislerinin gelistigi ifade edilmistir. Bununla beraber bu gelisime yapilan
tartigmalarin, sunumlarin, arastirma becerilerinin kullanilmasimin ve arastirmaya dayali
laboratuvar etkinliklerinin yapilmasi faktorlerinin sebep oldugu bulunmustur (Ozgelen,
2010). Benzer 6gretim uygulamalar ile 6grencilerin bilimin dogasi goriislerinin gelistigi
calismalar goriilmektedir (Schwatz, Lederman & Crawford, 2004; Akerson & Hanuscin,
2007; Lederman, 2006; Lederman & Flicker, 2006). Bu durum, ASDO stratejisinin
uygulandigr bu calismadaki her iki grubunda elde ettigi pozitif kazanglar baglaminda
aciklanabilir. Yani deney ve kontrol grubu o&grencilerinin bilimin dogasi unsurlari
hakkindaki olumlu kazang skorlarinin ASDO stratejisinin kendi dogasindan kaynaklandig
diisiiniilmektedir. Bununla beraber tez kapsaminda tanitilan deney ve kontrol grubundaki
Ogretimin temel esaslart cercevesinde arastirma, tartisma ve sorgulama temelinde
sekillenmesinin de bunda etkili oldugu sdylenebilir. FBDOPde (MEB, 2013) ifade edilen
ve igerisinde ele alinan arastirma-sorgulamaya dayali 6grenmenin sadece deney yaparak
degil, her iki grupta da fikir {iretme ve bu fikirlerin tartisilmasina yonelik olarak ele
alinmasindan da kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu stiregte, 68rencilerin 6grenmelerini
tartismalari, fikirlerini savunma ve kanit olusturma {izerine kurmalar1 da bu kazanimlari
aciklayan bagka bir unsur olarak goriilmektedir. Abd-El-Khalick (1998) 6grenciler bilimin
dogas1 konusunda yapilan tartigmalarin basar1 saglayacagini ifade etmektedir. Benzer
sekilde bir caligmada kavramsal degisim siirecinin de tartisma ve argiiman olusturma
boyutunda ele alindiginda basarili oldugu ifade edilmektedir (Nussbaum & Sinatra, 2003).
Alanyazin incelendiginde bilimin dogast unsurlariin, 6grenme cevresinde agik, yansitic
ve biligsel bir {irlin olarak ele alinmadigi siirece degisim olmayacagi ifade edilmistir

(Driver ve digerleri, 1996; Lederman ve digerleri, 2002; Scwatz ve digerleri 2004; Teig,
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Scherer & Nilsen, 2019). Tez kapsamindaki deney ve kontrol grubunun ASDO
uygulamasinin tim bu baglamlar1 karsilamasinin 6grencilerin  pozitif kazanglarini

acikladig diistiniilmektedir.

Calismanin sonuglarma yonelik 8 numarali alt problem ise “Deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin BD unsurlarina yénelik fikir degisimleri nasildir?” oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte bu fikir degisimine yonelik agiklamalar hedef 6grencilerin zihin yapilarina
iliskin her bir unsura ait sekillerle daha anlamli olmaktadir. Bu da 9 numarali alt problem
(Deney ve kontrol grubu égrencilerinin BD unsurlarina yonelik hazirlanan zihin haritalart
nasildir?) hakkindaki sonuglarin da burada ele alinmasini gerektirmektedir. Her unsur igin

bu sekiller 6zetlenerek sonug ve tartigmalara asagida yer verilmistir.

Bilimin hakkindaki genel goriis unsuru kazang skorlarinda deney grubu lehine fark oldugu
bulunmustur. Degisim sekillerinde kontrol grubu ve deney grubu 6grencilerin baslangicta
zayif goriiste ve degisken goriiste smiflandirilirken; son goriismede kontrol grubunun
biliylik oranda zayif goriisiinii siirdlirdiikleri; deney grubunda ise zayif goriis temsil
edenlerin degisken ve yeterli goriise gectikleri bulunmustur. Bu duruma iliskin zihin
haritalarinda kontrol grubu A8 numarali 6grencinin bilim ve teknolojiyi karistirdigi ancak
son goriismede bu durumun ortadan kalktigi bulunmustur. irez (2004) bu unsur hakkinda
stk karsilagilan bir kavram yanilgisin1 bilim ve teknolojinin karistirilmast olarak ifade

etmistir.

Deneysel unsura iliskin fikir degisimlerinde de baslangicta deney ve kontrol grubu
ogrencilerinde zayif goriis hakim oldugu goriilmektedir. Bu durum son teste dogru ¢ok
fazla degismemis deney grubunda zayif goriisler azalirken degisken goriise ge¢is olmustur.
Kontrol grubunda ise bu durum ¢ok farkli olmamakla birlikte deney grubunda yeterli goriis
bulunmazken kontrol grubunda yeterli goriisler tespit edilmistir. Bu durumun kazang
degerleri acisindan gruplarin farklilasmamasina yonelik agiklama olarak sunulabilir. Buna
iliskin hedef &grencilerin zihin haritalar1 bu duruma kanit olusturmaktadir. Ogrenciler
“bilim, deneysiz olmaz”, “deney olmadan arastirma olmaz” ve “bilim, deney ve gézlem icin
yapulir” ifadesine her iki grubun On test ve son testinde goriilmektedir. Bilimsel
calismalarda deney ve gozlemin onemli oldugu ve bilim insanlar1 ¢alisirken bu sekilde
kanitlar toplayarak bunlar1 bilimsel bilgiye ulasmak igin kullandiklari, ancak bunlarm bir

“sonug¢, sonuca ulasmak ic¢in bir arag¢” olarak diisiiniilmedigi goriilmektedir. Ayrica,
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ogrencilerin her konuda deney yapilmasinin miimkiin olmadigim1 ve “bilim icin tek yol
deneydir” yanilgisin1 biiyilk bir oranda devam ettirdikleri goriilmektedir. Cil (2010)
calismasinda deneysel unsur hakkindaki ogrenci goriislerinin %30’a ulasamadigin;
Ogrencilerin ise “deney yaparak iyice bakariz, ne olup bittigini anlariz” seklinde
aciklamalar yaptiklarini belirtmektedir. Benzer sonuglar, alanyazinda farkli ¢aligmalarda da
goriilmektedir (Abd-El- Khalick, 2000; Abd-El- Khalick, 2001; Khisthe ve Abd-El-
Khalick, 2002). Bilimsel bilginin elde edilisine yonelik ge¢mis deneyimlerin oldukca kokli
olmasi, devam eden egitim durumlarinin da 6grencilerin bu yanilgilarinin pekistirmesi
nedeniyle 6grencilerin yanilgilarini siirdiirme egiliminde olduklar1 diigiiniilmektedir. Sonug
olarak deneysel unsura iliskin yeterli goriislerin artisi ve zayif goriislerin azalmasi
bakimindan kontrol grubu lehine bir gelisme goriilmesine ragmen elde edilen kazanglar
bakimindan farklilik olmadig1 s6ylenebilir. Bakirci, Calik ve Cepni (2017) calismalarinda
Bilginin Bilissel Olarak Yeniden Yapilandirilmasi Modeli ile SE Modeli’nin 6. simif
Ogrencilerinin bilimin dogas1 goriisleri lizerindeki etkisine arastirmistir. Sonug olarak
deney ve kontrol grubu 6grencilerinin deneysel unsur acgisindan 6n testte degisken goriisler
gosterdigi; son testte ise her iki grupta da ortalama agisindan farkliliklar olmasina karsin
deney grubu 6grencilerinin bilgili, kontrol grubu 6grencilerinin ise degisken goriislerin
arttigini belirmistir. Calismanin bu sonucundan deneysel unsur agisindan deney grubundaki
CRKM’nin 6grencilerin deneysel unsura yonelik goriislerini daha ¢ok etkiledigi sonucuna
ulagilmistir (Bakirci, Calik ve Cepni, 2017). Bu durum, tezin deney ve kontrol grubunun
kazanclar1 diisiik diizeyde olmasina karsin zayif goriislerin azalmasi bakimindan deney
grubu lehine; yeterli goriislerin artis1 bakimindan da kontrol grubu lehine bir sonug ortaya
¢ikmast acisindan farklidir. Deneysel unsura yonelik degisimin her iki grupta da az
olmasmin nedeni her iki Ogretim modelinde de deneysel unsura yonelik igeriklerin
bulunmasindan ya da devam eden Ogretimin olumsuz etkilerinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Ogrencilerin bilimsel bilginin degisebilirligine iliskin gegici unsur hakkindaki kazang
skorlariin kontrol grubu lehine olmasina karsin her iki grupta da orta kazang diizeyde
kazanclar oldugu goriilmektedir. Buna iliskin fikir degisimleri baslangicta deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin degisken ve zayif goriiste oldugunu gostermektedir. Son testte benzer
sekilde her iki grubun da grubunda oransal biiyiikliik sirasiyla yeterli, degisken ve zayif
goriiglerde yer aldigi goriilmektedir. Her iki grupta da yeterli gorlisteki artig, zayif

gorlisteki azalmadan kaynaklanmis bu durum her iki grubun orta diizey kazancina iliskin
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aciklama olarak sunulmustur. Buna yonelik hedef 6grencilerin zihin yapilari i¢in iliskin
bulgular incelendiginde 6n goriismede kontrol ve deney grubunun bilimsel bilginin
degisebilirligi hakkinda goriislerinin  konuya 0zgli olarak degiskenlik gdsterdigi
sOylenebilir. Son gdriismede ise deney grubu 6grencileri bilginin degisebilirligine ifadesini
paylastiklari; kontrol grubunda ise buna yonelik degisken goriislerin devam ettigi
soylenebilir. On testte “bilimsel bilgi degisir” ifadesinin yaninda “bilimsel bilgi kesindir”
ifadesi ayni Ogrenciler tarafindan kullanilmaktadir. Son testte “bilimsel bilgi degisir”
ifadesini veren bir Ogrenci bir baska soruda “‘atomun yapisi kesindir’ demis ancak
“dinazorlarin sekilleri degisebilir” ya da “dinozorlar kesindir” ifadesini kullanmistir. Cil
(2010) calismasinda gecici unsur hakkindaki 6grenci goriislerinin konuya yonelik olarak
degiskenlik gosterdigini; ancak dogrudan sorulan sorulara degisebilecegi yoniinde fikir
beyan ettiklerini belirtmektedir. Benzer sonuclar farkli calismalarda da bulunmustur (Abd-
El-Khalick, 2001; Khishfe & Abd- El- Khalick, 2002; Abd-El-Khalick (2000)). Bu tez
baglaminda karsilagilan bu yanilgilar alanyazinda da goriilmektedir. 6grencilerin deneysel
unsur hakkindaki yanilgilart gecici unsura yonelik yanilgilarii desteklemis olabilecegini
gostermistir. Sonug olarak her iki grubun da bu unsura yonelik olumlu kazanimlar1 oldugu

ancak gruplarin bu agidan farklilagsmadigi sOylenebilir.

Ogrencilerin hayalgiicii ve yaraticilik hakkindaki gériislerine iliskin bulgular deney grubu
lehine kazang skoru elde edildigini gostermektedir. Ancak her iki grubunda kazang
degerinin orta kazan¢ diizeyinde oldugu bulunmustur. Ogrencilerin bu unsura fikir
degisimi incelendiginde kontrol grubunun baslangi¢ degisken, yeterli ve zayif goriisler
paylastig1; deney grubunda ise zayif, yeterli goriisler olarak siralandigi bulunmustur. Son
testte ise kontrol grubunun yeterli goriisleri biiylik oranda artarken deney grubunda bu artis
degisken goriis yoniinde olmustur. Bu unsura yonelik &grencilerin zihin haritalarinda
bilimsel c¢aligmalardaki hayalgiicli ve yaraticilik etkisini yoksaymadiklari, birbirine
karistirdiklar1  ancak kullanimmin nasil olduguna yonelik karisiklik yasadiklari
goriilmektedir. Alanyazin incelendigin hayalgiicii ve yaraticilik unsuru hakkindaki kavram
yanilgisinin genellikle deney ve gozlemler sonucunda ulasilan bilimsel bilginin, bu
kavramlarin  bilimsel c¢alismalardaki degerini  yok saymasindan kaynaklandigi
belirtilmektedir (Abd-El-Khalick, 2000; Cil, 2010). Bununla birlikte 6grencilerin tiim bilim
insanlarinin yaraticiliga sahip oldugunu diislinlirken, bunun tiimiinde ayni diizeyde
olmasimi bekledikleri de bir bagka yanilgidir (Bakirci ve digerleri, 2017). Bakict ve

digerleri (2017) g¢alismasinda degisken goriislerin bilgili goriisler yoniinde oldugunu
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bulmus ve mevcut O0gretim modelinin zayif ve degisken goriislerin varligini mevcut
Ogretim modelinin limiti olarak aciklamistir. Bu tez baglaminda bu unsura yonelik pozitif
kazan¢ elde edilmesine karsin her iki grupta da son goriismede zayif goriis kalmadigi
bulunmustur. Deney grubundaki degisken goriise kontrol grubunda ise yeterli goriise
gecisin olmast da kazang skorlarinin yakin, kazang degerlerinin ayn1 olmasini agikladig:

sonucuna ulasilmistir.

Oznel unsur hakkindaki kazang skorlarinda deney grubu lehine kazang degeri bulgular
elde edildigi goriilmiistiir. Buna iligkin fikir degisimininin, deney ve kontrl grubunda zayif
ve degisken goriisten degisken ve yeterli goriis dogru oldugu bulunmustur. Buna gore
deney grubunun degisim hakkindaki oranlarinin kontrol grubundan yiiksek oldugu
bulunmustur. Ogrenci zihin haritalar1 incelendiginde deney grubu hedef &grencilerinin
“bilim insami duygularimi kullanmadan isini yaparsa olur” ifadesinin bu yanilgiy
gosterdigi ya da bu konuda kararsiz ifadeler verdigi yoniinde degiskenlik gostermektedir.
Bu konudaki yaygin bir yanilginin “bilim insanlarinin objektif’ oldugu acgiklanmistir (Cil,
2010). McComas (2002) bu yanmilgmin kaynaginin egitim sistemi oldugunu ifade
etmektedir. Ogretim boyunca dogrulama ya da bilimsel gergekleri ispatlamaya yonelik
etkinlikler nedeniyle 6grencilerde bu yanilginin olugsmus olabilecegi diisiiniilmektedir.
Benzer bir durum baska bir ¢alismada olusmus 6znel unsura iliskin 6gretim sonucunda,
deney grubundaki Ogrencilerin zayif ve degisken goriislerinin, bilgili olarak
siniflandirildigr bulunmustur (Bakirci ve digerleri, 2017). Tiim bunlara dayali olarak deney
ve kontrol grubundaki 6grencilerin bu unsura yonelik pozitif kazanglar elde ettigi ancak

gruplar arasinda anlamli fark bulunmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Bir bagka unsur olan sosyal unsura iligkin kazang skorlar1 ve degerlerinin de deney grubu
lehine sonuglar1 goriilmektedir. Bu unsura iligkin degisimler incelendiginde kontrol
grubunda degisken goriisten yeterli goriise gecen; deney grubunda zayif ve degisken
goriisten yeterli goriise gecen Ogrencilerin oranlarimin yliksek oldugu goriilmiustiir.
Ogrencilerin zihin yapilarinda “bilim, toplumu etkilemez” goriisiiniin hedef 6grenciler ile
yapilan goriisme Oncesinde hem deney hem kontrol grubunda goriiliirken, son goriismede
kontrol grubunda ¢eliskili ifadeler ile karsilasildig1 bilim ve toplum etkilesimi konusunda
kararsizlik yasandig1 goriilmektedir. Ogrencilerin bu konudaki yamilgmin da toplumun
bilim {izerine etkisine yonelik nedenlerden kaynaklandigi belirtilmektedir (Cil, 2010).
Buna iliskin hedef Buna iligkin alanyazinda, yanilginin altinda “objektiflik” oldugu
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belirtilmektedir (Cil, 2010). Ayrica farkli ¢alismalarda sosyal unsura iliskin kavram
yanilgilarinin  bilim insanlarinin, gelenek ve dini inanglardan etkilenmeden bilimsel
buluslar yaptiklarina iliskin diisiinceden kaynaklandig1 belirtilmektedir (Kiigiik, 2006;
Ozbek, 2013). Yalniz ve laboratuvarinda deneyler yaparak ¢alisan bilim insan1 figiiriiniin
de bu yanilgilar tetiklemis olabilecegi diistiniilmektedir. Bu imajin olusmasinda da
ogrenme iceriginde paylasilanlarin ya da gorsel medyanin (film, haber ve ¢izgi filmler vs.)
pay1 oldugu diistiniilmektedir. Bu baglamda elde edilen bulgular ile her iki grubun da pozif
kazanclar elde ettigi buna karsin deney grubu lehine kazanglarin bulundugu sdylenebilir.
Bakirct ve digerleri (2017) calismalarinda deney grubundaki 6gretim uygulamalart ile
Ogrencilerin zayif fikirlerinin bilgili olarak degistigini ifade etmistir. Kavramsal degisim
siireci ile alman bu sonu¢ ile bu tez kapsaminda elde edilen sonu¢ benzerlik

gostermektedir.

Ogrencilerin gdzlem ve ¢ikarim arasindaki fark unsuruna iliskin sonuglarin deney grubu
lehine oldugu; deney grubunun yiiksek, kontrol grubunun ise diisiikk kazan¢ diizeyinde
oldugu goriilmiistiir. Fikir degisim incelendiginde kontrol grubu ogrencilerinin diisiik
oranlarda zayif goriisten degisken goriise ve yeterli goriise gectikleri; deney grubu
Ogrencilerinin de biiylik oranda degisken goriisten yeterli goriise goriis degistirdigi
bulunmustur. Bu bulgular deney grubu lehina anlamli kazang degerlerini desteklemektedir.
Ogrencilerin zihin yapilari ele alindiginda da deney ve kontrol grubu grencilerinin én
gorismelerde gozlem yapma hakkindaki fikirleri olmasina karsin c¢ikarim yapma
hakkindaki fikirleri “bir seyden yapilan kar”, “islemin sonucunu bulmak” seklinde oldugu
goriilmiistiir. Son goriismelerde ise bu fikirlerin “gézlem sonucunu yorumlama” seklinde
aciklandig1 seklinde olmaktadir. Bakirci ve digerleri (2017) g¢alismalarinda bu unsura
iliskin deney grubunun degisken goriisten, bilgili diizeye gectigi; kontrol grubunun genel
olarak degisken goriiste kaldigi ifade edilmektedir. Bu baglamda her iki grubunda bu

unsura yonelik kazanglarinin pozitif oldugu buna karsin deney grubu kazanglarinin daha

yiiksek oldugu sonucuna ulagilmistir.

Yukarida agiklanan unsurlara yonelik sonuglarla asagida genel olarak 6zetlenmistir. Bunun
icin 0grencilerin tiim bilimin dogasi unsurlarina yonelik goriislerinden elde edilen kazang
ve bulgular boliimiindeki unsurlara yonelik degisim sekilleri ile hedef grubun zihin yapilar
ele alinmistir. En yliksek kazan¢ skorunun deney grubunun sosyal unsura yonelik

gortslerinden ( <g>= .833) elde edilirken, kazan¢ degerlerinin 6znel unsur ( .786; yiiksek
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kazang), sosyal unsur ( .833; yiiksek kazang) ile gdzlem ve ¢ikarim arasindaki fark ( .750;
yiikksek kazang) unsurlarinda oldugu goriilmektedir. Bu konudaki en diisiikk degerin de
deney grubunun deneysel unsura yonelik kazan¢ skoru ( <g>= .111) oldugu goriilmiistiir.
Deney grubunun kazang skorlar1 en diistik ( .111), en yiiksek ( .833) degerleri arasinda;
kontrol grubunda ise en diisikk ( .167) ile en yikksek ( .667;) diizeyinde oldugu
goriilmektedir. Yeterli goriislerin en ¢ok goriildiigii bilimin dogast unsuru deney grubunun
son testinde sosyal (%80) ve 6znel unsur (%80); kontrol grubunun son testinde ise gegici
unsur (%64.30) ile hayalgiicii ve yaraticilik (%64.30) oldugu goriilmiistiir. Buna gore
deney grubu o6grencilerinin bilim hakkindaki genel goriis, 6znel unsur, sosyal unsur ile
gozlem ve c¢ikarim arasindaki fark unsurlar1 agisindan kontrol grubuna gore daha yiiksek
kazang skoru elde ettikleri goriilmiistiir. Ancak, deneysel unsur, gecici unsur ile hayal giicii
ve yaraticilik unsurlar1 acisindan da her iki grubunda pozitif kazanglar1 olmasina karsin,
deney ve kontrol grubunun kazang degerleri agisindan farklilagsmadiklari bulunmustur. Bu
baglamda deney grubunda uygulanan 6gretimin, 7. smif 11k {nitesi igerisinde bilimin
dogas1 unsurlarina yonelik ASDO temelli sicak kavramsal degisimin, kontrol grubunda
uygulanan ASDOye gore daha basarili oldugu sdylenebilir. Yani motivasyon, bilimsel
epistemolojik inang ve iistbilis destekli sicak kavramsal degisim temelli ASDO
ogrencilerin bilim hakkindaki genel goriis, 6znel unsur, sosyal unsur ile gézlem ve ¢ikarim
arasmdaki fark unsurlarinda, ASDO’ye gore daha etkili bir yéntem olmustur. Buna karsm
deneysel unsur, gecici unsur ile hayalgiicii ve yaraticilik gruplar arasinda 6grenme siireci
acisinda farklilik sonucu bulunamamistir. Alanyazin incelendiginde 6grencilerin bilimin
dogasi ile ilgili 6grenme siirecine katilmadiklarinda bununla ilgili yetersiz fikirlere sahip
olacaklar ifade edilmektedir (Abd-El-Khalick, 1998; Abd-El-Khalick & Lederman, 2000;
Akerson ve digerleri, 2000; Flicker & Lederman, 2006). Bu calismalarda dgrencilerin
Ogrenme siireci oncesinde bilimin dogasina yonelik goriisleri genellikle zayif ve degisken
olarak betimlenmistir. Uygulamalar sonunda ise goriislerin anlamli olarak nispeten olumlu
yonde gelistigi agiklanmistir. Ogrenme siireci kavramsal degisim pedagojisi ile
desteklendiginde, ¢esitli smif ve diizeylerdeki 6grencilerin bilimin dogas1 goriislerinin
olumlu etkilendigi yoniindeki alanyazin sonuglart ile karsilagilmistir (Cil, 2010; Cil &
Cepni, 2016; Bakirct ve digerleri, 2017). Bu calismalarda 6grencilerin zayif (naif) ve
degisken goriislerden, yeterli (bilgili) goriislere ulastiklari, fikir degistirdikleri ifade
edilmistir. Sicak kavramsal degisimin bazi unsurlar agisindan deney grubu Ilehine
kazanglar1 acikladigr yoniindeki sonug ile alanyazin taramasi sonucunda kavramsal

degisim modelleri (klasik model, CRKM ve CAMCC ve digerleri...) uygulanarak bilimin
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dogasi goriislerinin gelistirilmesi ve kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik ¢alismalar

bir arada asagida detayli olarak ele alinmistir.

Abd-El-Khalick ve Akerson (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada kavramsal degisime
dayali 6grenme kosullarinin saglandigi acik yansitict bilimin dogas1 yaklagimi ile
etkisi tamimlanmis ve Slgiilmistiir. Sonucta 6gretim dncesinde zayif goriislere sahip olan
O0gretmen adaylarinin bu goriislerinin gelistigi belirlenmistir. Bununla birlikte odak grup ile
ilgili bulgularda bilimin dogas1 goriiglerindeki bu gelisimin motivasyonel, biligsel ve diinya
goriisii faktorlerinin etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu faktorler ise bilimin dogasini
O0grenme ve Ogretmenin yarar1 ve dnemi, 0grenmeye yonelik derin islem siireci gdsterme
ile bilim ve dini zit konular olarak gormekten ziyade iki farkli konu olarak gérmekle
iligkilendirilmistir. Bu ¢alismanin bulgu ve tartisilan sonuglari ile bu tez kapsaminda deney
grubunda uygulanan kavramsal degisim yaklasiminin motivasyon ve iist biligsel faktorlerin
g6z Onilinde bulundurulmasi neden ve sonu¢ olarak birbirini destekler niteliktedir. Bu
baglamda bir 6grencinin kavramsal degisim siirecinde motivasyon ve derin iglem siirecini
tetikleyen iistbiligsel becerileri bilimin dogas1 unsurlarindaki kavramsal degisimi tetikledigi
sOylenebilir. Benzer bir caligmada Cho, Lankford ve Wescott (2011) iiniversitedeki
biyoloji dersinde, Ogrencilerin epistemolojik inanglart ve bilimin dogasi goriisleri
arasindaki iligkiyi incelemistir. Elde edilen sonuclar 1s181inda olgunlasmamis epistemolojik
inang¢larin bilimin dogas1 goriisleri ile iliskili oldugu, dolayisiyla epistemolojik inang
faktorii ile bilimin dogasi arasinda olumlu bir iliski bulundugu belirtilmistir. Bu
calismadaki sonug ile epistemolojik inang¢larin, 6zellikle de ¢aligmanin odaginda bulunan
bilimsel epistemolojik inanglarin, kavramsal degisim siirecini destekledigi tez kapsaminda
bilimin dogas1 unsurlar1 ile dogrudan ve dolayli iliskisini acikladig1 ifade edilebilir.
Motivasyon, listbilis ve bilimsel epistemolojik inang faktdrlerinin her birinin bir igerik
olarak bilimin dogasi, onun 6gretimi ve kavramsal degisim siireci ile iliskili oldugu; bu
nedenle de 6grenme siirecinde ele alinmasinin olumlu sonuglart destekledigi sonucu

paylasilabilir.

Alanyazin taramasinin baska bir boyutunda ise, bir ASDO stratejisinin siirecinde dgrenme
dongiisiiniin (3E Modeli, SE Modeli ve 7E Modeli) cesitli asamalarinda ya da tamaminda
kavramsal degisim yonteminin ise kosuldugu farkli caligmalar ile karsilasilmaktadir. Cil

(2014) calismasinda 6grencilerin var olan bilimin dogas1 goriislerinde kavramsal degisim

268



yaklasiminin etkisini arastirmugtir. Ik grup kavramsal degisim yaklasimiyla (bu yaklagim
kavram karikatiirii ve kavramsal degisim metinleri ile desteklenmistir); ikinci grup acik
yansitic1 ve arastirma odakli yaklasimla; son grupta ise dolayli yaklasimla 6grenmim
gormiistiir. Calismanin sonuglarina gore zayif goriislerin degistirilmesinde en etkili yolun
kavramsal degisim yaklasimi oldugu belirtilmistir. A¢ik yansitici aragtirma yaklagiminin
bu konudaki etkisinin sinirli oldugu belirtilmistir. Kavramsal degisim yaklagimi icerisinde
kavram karikatiirleri ve kavramsal de8isim metinin kullanimi Onerilmistir. Calismada
uygulanan kavramsal degisim yaklagiminin kavramsal degisimde klasik model olmasina
karsin, bilimin dogas1 goriislerinin gelistirilmesinde oldukea etkili sonuglar elde edilmistir
(Cil, 2014; Cil & Cepni, 2012; Cil, 2010). ASDO siireci olarak ele alinabilecek bu
calismalarda desteklenen kavramsal degisim siirecleri ile elde edilen bilimin dogasi
kazanimlari, tez kapsamindaki deney grubunun lehine elde edilen anlamli kazang skorlari

ile paralellik gostermektedir.

Bakirci, Calik ve Cepni (2017) tarafindan yapilan bir calismada CRKM ve 5E modelinin 6.
stif Ogrencilerinin bilimin dogas1 goriisleri {izerindeki etkisi arastirilmistir. Deney
grubunda aragtirmacilar tarafindan gelistirilmis CRKM temelli; kontrol grubunda ise SE
modeli ile 6grenme siiregleri diizenlenmis olup 6. smif 151k ve ses {linitesinde uygulamalar
gerceklestirilmistir. Bilimin dogas1 unsurlarina yonelik 6n test ve son test olarak da VNOS
ile SINOSA uygulanarak segilen dgrenciler ile goriigmeler yapilmistir. Elde edilen bulgular
1s51¢inda deney grubunda uygulanan O6grenme siirecinin, bilimin dogasi goriislerinin
gelistirilmesinde daha etkili oldugu ifade edilmistir (Bakirci, Calik & Cepni, 2017). Bu
aragtirma kapsaminda uygulanan CRKM’ye dayali yaklasim biligsel ve duyussal

faktorlerin stirecteki etkisini g6z oniinde bulundurmaktadir.

Cok faktorlii kavramsal degisim modeli ile ilgili bir ¢alismada, SE modeline dayali
kavramsal degisim siireci uygulanmistir (Yildiz, 2008). Buna goére calismada kavramsal
degisim siireglerinde Posner ve digerleri (1982) tarafindan ifade edilen klasik yontemin
dort asamast On plana ¢ikarilarak dgrencilerin {istbilislerinin gelistirilmesi, bu yolla 7. sinif
Ogrencilerinin 151k linitesindeki kavramsal anlamalarin1 aragtirmak amaglanmistir. 7. sinifta
O0grenim goren 52 Ogrenci deney ve kontrol grubuna ayrilmistir. Deney grubunda SE
modeline dayali kavramsal degisim yaklasimi uygulanirken kontrol grubunda Milli Egitim
Bakanlig1 miifredati uygulanmistir. Sonuglar incelendiginde uygulanan yontemle deney

grubu lehine anlamli bulgular elde edilmis; yontemin, 6grencilerin kavram yanilgilarinin
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giderilmesinde etkili oldugu belirtilmistir. Ayrica istbiligsel bir 6gretim yapilmamasina
karsin, deney grubu 6grencilerinin biligin bilgisi faktorii 6n test ve son test puanlarinda son
test lehine anlamli farklilik bulunurken; bilisin diizenlenmesi faktorii agisindan anlamli
farklilik olugsmamistir. Kontrol grubundan {istbilis ile ilgili bu faktorler agisindan 6n test ve
son test agisindan fark olusmamistir (Yildiz, 2008). Bu durum hedef 6grenciler ile yapilan
goriismeler ile desteklenmistir. Buna gore 6grencilerin iistbiligsel agidan farkli kategoriler
olusturduklar1 ve bu kategorilerin siire¢ boyunca olumlu olarak degistigi belirtilmis; ayrica
Ogrencilerin bilimsel gercekleri onceleri carpitirken zamanla daha bilimsel agiklamalar
yapabilir hale geldikleri goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar 1s1ginda kavramsal degisime
dayali 6grenme siirecini etkileyen unsurlar iistbilis, motivasyonel unsurlar, 6zyeterlik ve
biligsel unsurlar olarak sunulmustur (Yildiz, 2008). Bununla birlikte alanyazinda
Ogrencilerin {stbilisleri de goz oOnilinde bulundurularak kavramsal degisim siirecinin
desteklendigi calismalarda da 6grenci basarisi agisindan olumlu sonuglar ile karsilagilmistir
(Sensoy, 2009; Kural, 2015; Yerdelen- Damar & Eryilmaz, 2019). Buna bagli olarak
Khishfe ve Abd-El-Khalick (2002) 6grencilerin bilimin dogasi unsurlart hakkindaki
goriiglerinin akademik basar1 gibi biligsel bir kazanim olarak degerlendirmek gerektigini
ifade etmektedir. Dolayisiyla kavramsal degisim siireci ile Ogrencilerin bilimin dogasi
gorlslerinin gelistirilmesi yoniindeki bu c¢alisma ile akademik basarmin gelistirilmesine
yonelik c¢aligmalarin bezner sonucglar elde ettigi goriilmistiir (Yildiz, 2008; Bostan-
Sarioglan & Bayirli, 2017; Duran & Dokme, 2018; Varli & Ulugmar- Sagir, 2019;
McLure, Won & Treagust, 2020). Bu sonuglar, bu tez kapsaminda 6grencilerin 6grenme

siireci ile elde ettigi bilimin dogas1 goriis degisimini desteklemektedir.

Bir baska caligmada arastirmaya dayali 6grenme, kavramsal ve epistemolojik olarak,
sosyal ve duyussal iceren desteklenmis kavramsal degisim ile zenginlestirilen bir 6grenme
yontemi gelistirilmistir (Coon, 2019). Ayrica bu yontemin etkililigi de ele alinmistir.
Konuya dayali performanslariin ve bilimsel epistemolojik uygulama hakkindaki
goriislerinin, ilgi ve tutumlarmin 6gretim uygulamas: ile gelistii belirtilmistir. Sonug
olarak ¢alismada cok faktorlii kavramsal degisim bakis acisinin etkililigi boyutunda deliller
ortaya konmustur. Bu baglamda ele alinan siireg, tezin Ogretim siireci ile benzerlik
gostermekte olup calismada bahsedilen epistemolojik boyutun bilimin dogasi1 unsurlarini

icerdigi goriilmektedir.
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Bilimin dogas1 hakkindaki deney ve kontrol grubu o6grencilerinin kazanglart ve buna
yonelik sonug ve tartismalardan yola cikarak her iki grubunda 6gretiminin ASDO stratejisi
temelinde ele alinmasi, gruplarin pozitif kazanglara sahip olmasinda etkili oldugu yoniinde
degerlendirilmis ve alanyazin calismalar1 ile bu durum desteklenmistir. Buna karsin ASDO
stratejisiyle bazi bilimin dogas1 goriislerinin gelistirilmesin sinir  esigi  bulundugu
disiiniilmektedir. Bu simir esiginin asilmasinda motivasyon, istbilis ve bilimsel
epistemolojik inang¢ destekli kavramsal degisime dayali 6gretimin etkili oldugu sonucuna
ulasilmig, bazi unsurlar agisindan deney grubu lehine elde edilen pozitif kazang
degerlerinin yiiksekligi bu sekilde ifade edilmistir. Bununla ilgili alanyazin ¢alismalar1 da
sunulmustur. Bu tez kapsaminda amaca yonelik elde edilen sonuglara iliskin genel bir liste

asagida maddeler halinde paylasilmistir.

s Calismada deney ve kontrol grubunda gerceklestirilen Ogretim faaliyetlerinde
motivasyon, bilimsel epistemolojik inang¢ ve istbilis unsurlarinin her iki grupta da
gelistigine yonelik bulgular elde edildigi ancak bu konuda deney grubunun 6n plani

¢iktig1 sonucuna ulagilmastir.

s Bulgulara dayali olarak deney grubu o6grencilerinin ayna ¢esitleri ve ozellikleri
konusu hari¢; beyaz isigin renkleri, renkli gérme olayr ve isigin sogurulmasi ve
giines enerjisi konularinda kontrol grubundan daha yiiksek kazanclar elde ettigi
gorilmistir. Bu bulgu deney grubunda uygulanan bilimsel epistemolojik inang,
motivasyon ve iistbilis destekli sicak kavramsal degisim temelli ASDO stratejisinin,
kontrol grubunda uygulanan ASDO stratejisine gére 7. siif dgrencilerinin baz1 151k

tinitesi konularina yonelik kazanglarinda daha etkili oldugu goriilmiistiir.

¢ Deney grubunda uygulanan bilimsel epistemolojik inang, motivasyon ve tstbilig
destekli kavramsal degisim siirecinin sicak kavramsal degisim olarak ASDO
stratejisinin etkililigini arttirdigr bdylece 7. smif Ogrencilerinin bazi 1s1k {initesi

konularina yonelik kazanglarini arttirmasini sagladigi sonucuna ulagilmstir.

¢ Bilimin dogas1 6grenci goriislerine yonelik elde edilen bulgular incelendiginde,
deney grubu Ogrencilerinin, bilim hakkindaki genel goriis, oznel unsur, sosyal unsur
ve gozlem ve ¢ikarim arasindaki fark unsurlar acgisindan daha kazangl olduklari;

deneysel unsur, gegici unsur ve hayal giicii ve yaraticilik unsurlar1 agisindan da
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kazang diizeylerinin ayni oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu 7. Simf 151k {initesi
kapsaminda deney grubunda uygulanan bilimsel epistemolojik inang, motivasyon ve
iistbilis destekli sicak kavramsal degisim temelli ASDO stratejisinin, kontrol
grubunda uygulanan ASDO stratejisine gore bazi bilimin dogas1 unsurlar1 agisindan

daha etkili oldugu seklinde yorumlanmuistir.

Bilimin dogas1 unsurlarina yonelik bir baska sonug ise deney grubunda uygulanan
bilimsel epistemolojik inang, motivasyon ve iistbilis destekli kavramsal degisim
siirecinin sicak kavramsal degisim olarak ASDO stratejisinin etkililigini arttirdig1 ve
7. smuf Ogrencilerinin 151k iinitesinde bilimin dogasina yonelik bazi unsurlar

hakkindaki 6grenci kazanglarini arttirdigi yoniinde yorumlanmustir.

272



5. ONERILER

Calismada amaca yonelik olarak motivasyon, bilimsel epistemolojik inang ve iistbilis
faktorleri ile desteklenmis arastirmali sorgulamali 6grenmeye dayali kavramsal degisim
modelinin 7. smif 151k initesinde bilimin dogast unsurlarinda etkili oldugu deney
grubundaki Ogrencilerin kontrol grubundaki Ogrencilere gore basarili oldugu sonucuna
ulasilmigtir. Bu sonuglar 1s18inda yapilacak olan yeni caligmalar i¢in arastirmacilara;
O0grenme siirecinin diizenlenmesi, fen bilimleri 6gretim programinin gelistirilmesi
acisindan Ogretmen, alan egitim uzmanlari ve egitim yoneticilerine Onerilerde

bulunulmustur.

5.1 Ogrenme Siirecine Yonelik Ogretmen ve Alan Egitimcilerine Oneriler
Asagida calismanin amacina yonelik elde edilen bulgular 1s18inda egitim- &gretim
stirecinin tiim unsurlarina yonelik (6gretmen, yonetici, blirokrat vs.) 6nerilerde bulunularak

bunlara yer verilmistir.

s Calismada elde edilen sonuglar 1s18inda deney grubunda uygulanan motivasyon,
bilimsel epistemolojik inang ve tstbilis faktorleri ile desteklenmis arastirmali
sorgulamali 6grenmeye dayali kavramsal degisim modeli, 151k iinitesi dgretiminin
uygulamasina 6rnek olusturmaktadir. Bu konunun 6gretimi i¢in kullaniminin yani

sira, farkli yaslardaki 6rneklem, konu ve derslerde de 6gretim icin kullanilabilir.

¢ Bilimin dogas1 unsurlar ile ele alinan 151k {initesi kazanimlar1 diisiiniildiigiinde her
kazanim i¢in ayrilan siire arttirilarak 6grenme siirecinin verimliligi arttirilabilir. Yani
151k Unitesine karsilik gelen bilimin dogasi unsuru sayisi azaltilarak siirenin
arttirilmasmin verimliligi arttiracagi diisiiniilmektedir. Ogrenme siirecindeki ¢aba,
stire ve Ogrencilerin etkin katiliminin artis1 ile bu konudaki bagarmin yiikselecegi

diistiniilmektedir.

% Ogrenme siirecinde dgrenci tartismalarmin oldukca etkili sonuclar verdigi, 6zellikle
bilimin dogas1 goriislerinin  gelistirilmesinde 6grencilerin  sunduklart fikirleri
tartigarak gruplar arasi ve grup ici diyaloglarin artmasi yoluyla ASDO ve kavramsal
degisim siireclerinde daha verimli sonuglar alinmaktadir. Bu baglamda 6gretmenler

igerik hakkinda yapilan tartismalari arttirarak, fikirlerin tartisilmasi siirecini 6n plana
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cikardiginda, bilimin dogas1 Ogrenci gorilislerinde gelismelerin  artacagi
distiniilmektedir.

Bilimin dogas1 unsurlarinin, konu alani igerigi olarak diisiiniilerek kasitli olarak,
biligsel bir unsur olarak ele alinmasi, konu hakkindaki kavram yanilgilarinin da goz
oniinde bulundurulmasinin fen bilimleri dersindeki kavramlar acisindan da etkili

olacag diistiniilmektedir.

Mevcut Fen Bilimleri 6gretim programinda ASDO stratejisinin temel ilkeleri
tanimlanarak, 6grenci ve Ogretmenlerin 6grenme siirecinde yapmasi gerekenler
aciklanmaktadir. Ancak programda sunulan bu bilgilerin uygulama oOrnegi
olmamakla birlikte yetersiz kalacag: diislinlilmektedir. Bu nedenle 6gretim siirecine

iliskin uygulama 6rneklerinin zenginlestirilmesi konusunda 6neride bulunulmaktadir.

Mevcut 6gretim programi kasitli ancak sinirli bir igerik olarak bilimin dogasi
unsurlarini ele almaktadir. Bu sinirhiliklar nedeniyle yapilacak program gelistirme
calismalarinda her konu igerisinde bilimin dogasi unsurlarina yer verilmesi, bu
konudaki kavram yanilgilarinin 6n plana cikarilmasi ve buna yonelik 6grenme
siireclerine yer verilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Bunun saglanmasinda farklh
alanyazin  kaynaklarinda paylasilan cesitli etkinlikler ile bu unsurlarin

desteklenmesine yonelik 6rneklere 6gretim programinda yer verilebilir.

Kavramsal degisim ve buna yonelik diger faktorler de goz oniinde bulundurularak
O0grenme ortamlariin diizenlenmesi, 6gretmenlerin buna yonelik yasadigi sikintilar
icin gerekli tesvik ve destek saglanmasi gerekmektedir. Ayrica gorev basindaki
Ogretmenlerin yasadiklar1 problemlerin ¢oziimii i¢in bilimin dogasi, kavramsal
degisim ve ASDO stratejilerine yonelik hizmet igi egitimlere dncelik verilebilir. Bu
konularda heniiz goreve baglamamis 6gretmen adaylari i¢in de hizmet 6ncesinde iken

O0grenme siiregleri zenginlestirilebilir.

Okullarda ASDO stratejisine yonelik atdlye ve derslikler kurularak, bunlarin bilimsel
arastirma laboratuvart gibi diislinlilmesinden ¢ok 6gretim olarak bilimsel arastirma
ortami1 seklinde degerlendirilmesi, deney malzemelerinin yani sira her tiirlii arastirma
desteginin sunulacagi ortamlar halinde kullanima sunulmasi i¢in ilgili biirokratik

girigsimlerin gerceklestirilmesi onerilerinde bulunulabilir.
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5.2 Yeni Arastirmalar icin Arastirmacilara Oneriler
Bu calismanin sonuglart 1s1¢inda arastirmaci deneyimlerinden yola ¢ikilarak yeni

arastirmalar i¢in asagidaki 6nerilerde bulunulmustur.

< Ogrenme siirecinde iistbilis, motivasyon ve bilimsel epistemolojik inan¢ faktdrleri
etkinlikler ile desteklenmistir. Isindirma calismalar1 sirasinda grencilere, ASDO ve
kavramsal degisim siireci ve bu siirecgleri destekleyen faktorler kisaca tanitilsa da,
faktorlere iligkin yapilan bilgilendirme 6rnek etkinlik ve hatta bu faktorlere yonelik
O0grenme zamani ayrilarak yapilirsa daha etkili sonuglarin olusturulacagi
distiniilmektedir.

< Ogrenme siirecinde ASDO stratejisinin ¢ok boyutlu bir yapisi ve fen bilimleri dersi

icin olduk¢a 6nemli oldugundan bahsedilmistir. Bu stratejinin uygulamalarinda ise

oldukg¢a farklt modeller kullanilmaktadir. Bunlarin kendi igerisinde karsilastirmali

olarak ¢aligilmasi, hedef becerilerde ASDO tip ve tiiriine gore giiclii ve zayif

yonlerinin ortaya ¢ikarilmasi konusunda ¢aligsmalar planlanabilir.

¢ Bu calismadaki 68renme siireci Ogrencilerin bilimin dogasi unsurlar1 ile 11k

kavramlar1 agisindan kalicik ile ele alinabilir.

% ASDO ogretim siirecinde cesitli becerilerin kazandirilmas: acisindan alternatif
ogrenme dongiileri sunulmustur. Bu dongiiler géz onilinde bulundurularak farklh

asamalarin 6grenme siireci lizerindeki etkisi hakkinda ¢aligmalar yapilabilir.

< ASDO siirecinin tiirleri (rehberli- agik uglu) géz 6niinde bulunduruldugunda, farkl
tirlerin ¢esitli orneklem Ozellikleri agisindan hedef beceriye yonelik etkililigi

yoniinde ¢alismalar yapilabilir.

<% ASDO temelli kavramsal degisim siireci goz Oniine alinarak diizenlenen bu
caligmada, kavramsal degisim siireci, 6grencilerin motivasyon, iistbilis ve bilimsel
epistemolojik inan¢ faktorleri g6z Oniinde bulundurularak 06grenme siireci

diizenlenmistir. Ancak bu faktorlerin siirece ne kadar katki sagladigi baska bir

275



calismanin konusu olarak diisiiniilmektedir. Bununla birlikte ASDO ve kavramsal

degisim siirecinde farkli faktorler ile ele alinabilir.

Ogretim siirecinin bilimin dogas1 ve 1s1k iinitesi kavramlarina yonelik kavram
yanilgilarinin ~ giderilmesi {izerindeki etkisi hakkinda yapilan bu c¢alismada
ogrenmelerin kaliciligt géz oOniinde bulundurulmadigr i¢in bu durum baska bir

calismanin konusu olarak planlanabilir.

Bu ¢alismada, bilimin dogast hakkindaki 6grenci goriisleri 1g1k iinitesi kapsaminda
ele alinmis, farkli 6rneklem seviyesi ve konu icerigi ile 6grenme siirecinin etkililigi

hakkinda aragtirma yapilabilir.

Bilimin dogasi siireci bu calisma kapsaminda uzlasilmis goriis (consesus view)
kapsaminda ele alinmustir. Bilimin dogas1 konusunda farkli goriisler goz Oniinde
bulundurularak ¢ok boyutlu bilimin dogasi hakkinda 6gretim uygulamalar1 goz

oniinde bulundurulabilir.
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EKLER



EKLER
EK 1: IKT OLCEGI

sevgili Orenciler, gordiginiz dlgek Isik Unitesine iliskin bazi kavramlar hakkindaki bilgileriniz élgektedir. Litfen

sorulari agik ve net bir sekilde yanitlayiniz. Verdiginiz yanitlar not olarak degerlendirilmeyecektir.

a) Yandaki sekilde, Buket'in diz aynadaki
gorlintisi verilmektedir. Gorlntiiniin dzellikleri
hakkinda ne soyleyebilirsiniz? Litfen yanitinini
aciklayimiz.

b) Buket'in goriintiisii nerede olusmustur. Liitfen yanitimzi sekil yardimiyla ya da yazarak agiklayiniz.
A) Aynanin Oniinde 8) Aynanin icinde C) Aynanin Arkasinda D) Aynanin Uzerinde

Agiklama:

2.
Diatem Ayna Ali ve babasi yeni bir duvar saati almak igin saatgiye gitmistir. Dilkkamn bir
duvan kocaman saatlerle doluyken karsisindaki duvar boydan boya ayna ile
il kapldir. Ali'nin gézi bir ara duvar saatlerinden birinin aynadaki
;" p’ ": gorintisine takilmistir. Sasirarak kolundaki saate bakmistir. Sizce Ali
\ J neden sasirmistir? Kisaca agiklayiniz.
Saatin aynadaki gbruntisi
Yukarida, Ali'nin aynada gordigi saatin sekli verilmistir. Ali'nin kol saatini bulabilir miyiz?
Aynadaki goriintiide saat kactir? ................ Ali'nin saati kagtir? ...

Liitfen nasil buldugunuzu kisaca agiklayimz.

3. Burak kirmizi isigin bitkilerin besin dretiminde daha verimli oldugunu 6grenmistir. Bunun igin bir deney
yapmak uzere fasulye bitkisini kirrmizi renkli bir saksiya ekmistir. Asagidaki sekilde sadece karmizi isik ile
aydinlatilmig bir odada durmakta olan saksidaki bitki gorilmektedir. Burak, odaya her girdiinde bitkinin
yok oldugunu sadece saksinin kaldigim gozlemlemektedir. Burak'in basina gelen olayin nedenini agiklayiniz.

ARMIZI

£ 5K
&

- §=

=
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Saglr .

rorenmeennnss TENKEE garindr. Qiinki ....

... renkte gorandr. Clinkil

Yandaki palyago cok sirin gorinmek icin kendini rengdrenk boyalarla
renklendirmistir. Palyaconun beyaz 1sik altinda oldugunu dusinerek asagida

verilenlerin renklerini yaziniz. Meden béyle diisindiigiintizi acikl
Sapka ............cceceee. renkte goranir. Clinkd ...

Burun ......ccooonnnece. renkte goranir, QUKD ...

Palyaconun mavi 11k altinda oldugunu disiniirsek asagida verilenler nasil gorinir? Neden béyle

diisiindiiglinlizii aciklayiniz.
Sapka ..........

Burun ...

Saglar ..........

cereeeene rENkte gorindr. Clinkd ...............

... renkte gorandr. Clnkd .............

renkte gOrUnur. GENKD ... e s s s s s s s s s ssans

ABIZ e TENKEE OPUNUE. QUKD ..ot et ettt st e e

5. Asagidaki resimlerde Cin Ali odada bulunan mum ve saksidaki bitkiye bakmaktadir.

5

i

Ustteki resimde Cin Ali'nin lamba varken mumu
nasil gorddginid 151k sinlanm gizerek gosteriniz.
Asagidaki bosluga aciklayiniz

Ustteki resimde Cin Ali'nin mumu nasil gérduﬁunu_
15tk 1sinlanm gizerek gosteriniz. Asagidaki bosluga
aciklayiniz

| i

[
o

[ Ustteki resimde Cin Ali'nin lamba varken saksidaki
bitkiyi nasil gordugini stk isinlanm  gizerek
gosteriniz. Asagidaki bosluga agiklayiniz

Ustteki resimde Cin Ali'nin saksidaki bitkiye nasil |
gordUgunl stk isinlarnini  gizerek  gosteriniz.
Asagidaki bosluga agiklayiniz
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6. Giines 151§ ne renktir? Nedenini agiklayimiz.

Yandaki resimde goriilen evlerin gatilarinin

s N \ y A
\- : f“ ﬁ Uzerine yerlestirilmis giines panelleri sizce
hangi amagla kullamilmaktadir?

Bu glines panelleri sizce nasil calismaktadir? Agiklayiniz.

8. Bir sahne gosterisinde, yesil 15tk demeti ve kirmizi 1stk demeti beyaz bir perde Gzerinde ayni noktaya
disirdliyor.

a) Isinlanin perde lizerinde st iiste geldikleri yerde asagidaki renk ya da renklerden hangisini gozlersiniz?
ilgili kutucugu isaretleyiniz.

| Beyaz )| Kirmuzi ve yesil
| Kahverengi )| Mavi
| san )| siyah

b) Bir gill beyaz 151k altinda kirmizi renkli gériiniyor. San 151k altinda hangi renkte gériindr.

Litfen yanitinizin nedenlerini asagidaki bosluga yazimiz.

5. Mehmet ¢cobanlik yapmaktadir. Aksama kadar giinesin alninda dolagmaktadir. Yine bir giin evden ¢ay igin
sicak su getirmis ve suyun sicakhgini kaybetmesini engellemek icin farkh renkte kumaslarla sarmayi
distinmuistir.

a) Hangi renk/renklerde kumas kullanirsa 1s1 kaybinin en az olacagini bularak isaretleyiniz?

()| Beyaz Kumas )| Kirmizi Kumas
(| Kahverengi Kumas )| Mavi Kumas
()| Sar Kumas ¢ )| Siyah Kumas

b) Litfen yamtinizin nedenlerini asagidaki bosluga agiklayiniz.
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7. sinifi heniiz bitirmis Omer, yaz tatilinde arkadaslan
ile izci kampina katilmistir. Kampta ogle yemegi icin
giines enerjisinden faydalanarak yemek pisirmek

10.
istemektedir.
Bunun igin soru isareti yerine hangi ayna cesidini
koyarak amacina ulagabilir?

o- DUz Ayna o- Tumsek Ayna o- Cukur ayna

Omer'in bu ayna ile yemegi nasil pisirebilecegini agiklayiniz.

11.
Liitfen asagidaki karikatiirii dikkatlice inceleyiniz!

bir dikiz
1 aynasi
olabilir.

o

Ayna Fl.er-glé}'iﬁ-'
ters gastenyor.
Ben nerede —#—
yanlg yaptim?, /

i

Yukandaki karikatirde, Profesor Cokbilmis arabasina yeni bir dikiz aynasi takmak istiyor. Ancak yeni taktig
ayna cisimleri bag asag gosteriyor.
Acaba Profesor Cokbilmis nerede hata yapmistir? Agiklayimiz.

Profesor Cokbilmis arabasina ne tiir bir ayna takmaliydi?

Yanitinizin nedenini agpklayiniz.

isim Soyisim
Sinifi
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EK 2: BD ANKETI

Sevgili Ogrenciler
Uygulanan bu anketin amaci sizlerin “Bilim ve bilimin ¢esitli 6zellikleri” hakkindaki goriislerinizi
belirlenmektedir. Gériisleriniz bir arastirma igersinde degerlendirilecek ipuglan olarak kullamlacaktir.
Litfen yamtlarimzi yalmizca kendi cevaplarimz olarak veriniz ve tiim sorularnt fikirleriniz
dogrultusunda eksiksiz yamtlayimz. Bu anketten elde edilen bilgiler sadece arastirmaci tarafindan
degerlendirilecek ve not olarak degerlendirilmeyecektir.

Emre SAVAS
) Fen Bilimleri Ogrt.
Odrenci ADI- SOYADI:

I Vv (=1 B 1 =0 ) o U

2. Fen bilimlerini diger (felsefe, tarih vb.) bilimlerden ayiran 6zellikler nelerdir?

4. Bilim insanlan bilimsel bilgiler iiretirler. Bu bilgilerin bir kismu sizin kitaplarimizda yer almaktadir. Bu
bilgilerin gelecekte degisebilecegini diisiiniir miisiiniiz?

( ) Evet ( ) Hayir
Cevabinizin nigin evet veya hayir oldugunu 6rnek vererek agiklayimz.

5. Maddeler atom adi verilen taneciklerden olusmaktadir. Yandaki sekilde bir atom

modeli goriilmektedir.

A) Size gore bilim insanlan atomun yapis1 hakkinda kesin bilgilere sahip midirler?
( )Evet ( ) Hayir

Cevabmizin nigin evet veya hayir oldugunu 6rnek vererek agiklayimz.

6. Dinozorlar milyonlarca yi1l 6nce yasamistir.
A) Bilim insanlar1 dinozorlarin gergekten yasadiklarini nasil
bilirler?

B) Dinozorlarin neye benzedigi 6rnedin derilerinin rengi,
gozlerinin seklini anlatmak i¢in bilim insanlari hangi kamtlar
kullanirlar?

C) Bilim insanlar1 dinozorlarin neye benzedikleri konusunda emin midirler?
() Evet ( ) Hayir
Cevabinizin nigin evet veya hayir oldugunu 6rnek vererek agiklayimz.
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7. Bilim insanlan deney ve arastirmalar yaparak sorularina cevap bulmaya ¢alisirlar.

A) Bilim insanlarinin deney ve arastirmalarinda hayal giicti ve yaraticiliklarini kullandiklarim diistiniir miisiiniiz?
( ) Evet ( ) Hayir

Cevabinizin nigin evet veya hayir oldugunu 6rnek vererek agiklayimz.

Bir iistteki soruya evet cevabi verdiyseniz, asagidaki soruyu cevaplandirmay
unutmayniz.
B) Eger cevabimiz evet ise bilim insanin arastirmasinin hangi asama veya asamalarinda hayal giicii ve
yaraticihgim kullandigini diisiiniirsiiniiz? Bir 6rnekle agiklayimiz.
() Arastirma konusu segme ve ¢alismay: planlama
() Deney ve gbzlem yapma
() Elde ettigi verileri yorumlama ve sonuca varma

8. Toplumun bilim tizerindeki etkilerine yonelik iki farkli goriis mevcuttur.

I) Bilimsel bilgilerimiz bu bilgileri ortaya koyan bilim insanlarinin iginde
yasadiklan toplumun ihtiyaclan, inanglari, yasam tarzi, kiiltirel degerleri,
gelenekleri ve goreneklerinden etkilenir. Toplum, bilimin gelismesinde ve
sekillenmesinde énemlidir.

II) Bilim insanlarmin yaptiklar c¢alismalar toplumdan bagimsizdir. Bilim insanlarinin
iginde yasadiklan toplumun wk, din, gelenek ve girenekleri yaptig: calismalan etkilemez.
Bilimsel bilgiler diinyamn her yerinde herkes tarafindan aym bigimde algilanr.

Siz bu diistincelerden hangisine katilirsimiz? ()1 ( )II
Nigin boyle diisiindiigiiniizii 6rneklerle agiklaymiz.

9. Ulkemiz deprem kusaginda yer alan bir iilkedir. Zaman zaman birgok insamin dliimiiyle sonuglanan biiyiik
depremler yasanmustir. Bilim insanlart Marmara Bolgesi’nde, &zellikle Istanbul’u etkileyecek deprem
beklemektedirler. Ancak depremin ayrintilart hakkinda farkh fikirler ileri siirmektedirler.

Deprem 1 veya 2 yil gibi ¢ok kisa zaman i¢inde meydana gelecektir. Deprem en az
7.2, en fazla 8 biiyiikliginde olacaktir ve deprem sonucunda biiyiik deniz dalgalan
(tsunami) olusacaktir.

Deprem en fazla 7.2 biiyiikliigiinde olacaktir. Beklenen deprem en az 5 veya 6
yil sonra yasanacaktir. Deprem sonrasinda olusacak demiz dalgalan (tsunami)
ise hasar yaratacak boyutlarda olmayacaktir.
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EK 3: UBD Olcegi

Sevgili Ogrenciler

Asagida gordigiuniz sorular sizin Usbiligsel yetenekleriniz hakkinda fikir sahibi olmak igin hazirlanmigtir. Elde
edilen yanitlariniz bir aragtirmaya 151k tutacak degerli veriler olarak gériilmektedir.

Asagidaki sorular kismindaki ifadeleri okuyarak bunlar tekrar etme sikhginiza gére hig, bazen, sik sik ve her
zaman segeneklerinden yalnizca 1 tanesini isaretlemeniz gerekmektedir.

Verdiginiz yanitlarin size gore dogru olmasi dnemli olup sadece kendi yanitlariniz degerlidir. Bu testten aldiginiz

puanlar kesinlikle not olarak degerlendirilmeyecektir.

Emre SAVAS
Fen Bilimleri Ogrt.

c

el x| g

2 SORULAR FI8 2|8
o | @ E

1 Sorulari cevaplarken dogru yapip yapmadigimi kontrol ederim.

2 Bir soruyu cevaplarken, nasil yaptigimi kontrol ederim.

3 Sinavlarda, sorulari cevaplamadan énce, ne soruldugunu anlamaya ¢alisirim.

4 Sinav sorularinin bildigim konularla ilgisi olup olmadigini anlamaya ¢aligirim.

5 Bir konuyu anlayip anlamadigimi bilirim.

6 Kafam karigtigl zaman durur ve tekrar okurum.

7 Sinavda sorulari cevaplarken, nasil distiindtgtimin farkindayim.

8 Bir bilginin benim igin 6nemli olup olmadigini anlar, dikkatimi ona yogunlastiririm.

9 Hangi diigtinme bigimini, ne zaman kullanacagimi bilirim.

10 | Tam olarak anlamadigim konuyu tekrar ederim.

11 | Sinavlarda sorulari cevaplamak igin gerekli olan siireyi bilir ve kendimi ona gére ayarlarim.

12 | Sinavlarda hatalarimi fark eder, donlip dizeltirim.

13 | Fikir sahibi oldugum bir konuyu daha iyi 6grenirim.

14 | Hangi yontemi, nerede kullanirsam daha etkili olacagini bilirim.

15 | Bir sinavda sorulari ¢dzebilmek igin belirli yontemler kullandigimin farkindayim.

16 | Duruma bagh olarak farkh 6grenme yollari kullanirim.

17 | Kafamdaki bilgileri kolay hatirlayabilecegim bir sekilde dizenlerim.

18 | Ogretmenin benden ne grenmemi bekledigini bilirim.

19 | Yeni 6grendigim bir konuyu daha kolay anlayabilecegim bir hale getirmeye galisirim.

20 | Bir soruyu ¢ozdiikten sonra kendime, daha kolay bir ¢6ziim yolu olup olmadigini sorarim.

21 | Sinavlara hazirlanirken, calistigim konulari bolimlere ayiririm.

22 | Bir konuyu anlayamadigim zaman kullandigim yontemi degistiririm.
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EK 4: BEPI Olcegi

Sevgili Ogrenciler

Asagida goérdiginiz sorular sizin bilginin dogasina iliskin fikirleriniz 6lgmek i¢in hazirlanmistir. Elde edilen veriler
bir calismadaki veriler olarak degerlendirilecektir.

Asagidaki sorular kismindaki fikirlere katiim durumunuza goére yandaki bosluklarn isaretleyiniz. Kesinlikle
katilmiyorum, katilmiyorum, kararsizim, katiliyorum ve kesinlikle katiiyorum ifadelerinden yalmizca 1 tanesini
isaretlemeniz gerekmektedir.

Verdiginiz yanitlarin size gore dogru olmasi dnemli olup sadece kendi yanitlanimiz degerlidir. Bu testten aldiginiz
puanlar kesinlikle not olarak degerlendirilmeyecektir.

Emre SAVAS
Fen Bilimleri Ogrt.

Sorular

No
Kesinlikle Katiliyorum
Katiliyorum
Kararsizim
Katilmiyorum
Kesinlikle Katilmiyorum

Bilimsel bilgi degismez.

Bugiiniin bilimsel kanunlar, teorileri ve kavramlari gelecekte bulunabilecek yeni kanitlar
15171 altinda degistirilebilir.

Bilimsel teoriler kesfedilir, insanlar tarafindan meydana getirilmez.

Bilimsel bir bilgi hakkindaki kamit, aym sartlarda diger aragtirmacilar tarafindan da elde
edilebiliyorsa, o bilgi dogru olarak kabul edilir.

Bilimsel bilginin dogrulugu siiphe gétiirmez.

Bilim insanlarinin konu hakkindaki diisiinceleri, gdzlemlerini etkiler.

Bilimsel kanun, evren hakkindaki gergegin tam bir agiklamasidir.

||| = (W] =

Bilim daima somut ve yeni gozlemler 1s1ginda degisime ugrar.

-]

Bilimsel bilgi kesfedilen gergeklerden olusur.

—_
-

Bilimsel bilgi, bilim insanlarimn yaraticilifim yansitir.

Bilim insanlarimin belli bir konu iizerinde farkli goriiglere sahip olmalarmin nedeni
genellikle tiim gergekleri bilmemeleridir.

—
==

(=
[ =]

Bilimsel bilgi yeniden degerlendirilmeye ve degisime agiktir.

Bilim insanlari uyguladiklar: farkli metotlar sonucunda farkli bilgilere ulagamazlar.
13 | Ciinkii bilimsel metot her zaman gegerlidir, dolayisiyla bilimsel bilgi bilim insanlarinin
diisiincelerinden etkilenmez.

14 Bilimsel problemler, metotlar ve bulgular, tarihsel, kiiltiirel ve sosyal durumlara gore
degisir.

15 | Bilimsel gergekler birkag uzman tarafindan kegfedilir.

Bilim insanlan arasindaki anlasmazhklar, gercekleri ya da gerceklerin Gnem derecelerini
16 | farkh sekilde yorumlamalarindan kaynaklanir. Bu gériis aynliklarimin sebebi ise farkhi
bilimsel teorilerdir.
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EK 5: FeMot Olgegi

Sevgili Ogrenciler

Asagida gordiigiiniiz sorular sizin Fen Bilimleri Dersi motivasyonlarimizi 6lgmek i¢in hazirlanmstir. Elde edilen

veriler bir ¢alismadaki veriler olarak degerlendirilecektir.

Asagidaki sorular kismindaki fikirlere katilim durumunuza goére altindaki bosluklar isaretleyiniz. Kesinlikle

katilmiyorum, katilmiyorum, kararsizim, katiliyorum ve kesinlikle katiliyorum ifadelerinden yalmizca 1 tanesini
isaretlemeniz gerekmektedir.

Verdiginiz yanitlarin size gore dogru olmasi énemli olup sadece kendi yanitlariniz degerlidir. Bu testten aldiginiz

puanlar kesinlikle not olarak degerlendirilmeyecektir.

Emre SAVAS
Fen Bilimleri Ogrt.

SORULAR

Kesinlikle
Katilmiyorum
Katilmiyorum

Kararsizim
Katilhyorum
Kesinlikle Katihyorum

Fenle ilgili en son yenilikleri 6grenmeyi severim.

Grup etkinligi yaparken arkadaglarimin ¢aligmak igin beni se¢melerini isterim.

Yiiksek not aldigimda §gretmeninim sinifta bunu ilan etmesini isterim.

Okulda 6gretilmeyen fen konulanyla da ilgilenirim.

Fen dersinde gosterdigim gabalarin 6gretmenim tarafindan takdir edilmesini isterim.

Ogretmenimizin soyledigi 6nemli bilgileri kagirmamak igin ¢ok gaba sarf ederim.

Fen bilgisi dersi sinavlarinda en yiiksek notu almak isterim.

Ogretmenin sinifta anlatti bilgilerden daha fazlasim aragtirmak isterim.

Ogretmenimin konuyu gretirken detayli agiklama yapmasini isterim.

Fen bilgisiyle ilgili kitap ve ders notlarimi simf arkadaglarima 6diing vermek istemem.

Smifta ¢ozdiglimiiz problem veya etkinlikleri ilk bitiren kisi olmak isterim.

Yeni fen konulari hakkinda bilgi edinmek isterim.

Ogretmenimin verdigi ev ddevlerinin yapilip yapilmadigini kontrol etmesini isterim.

Fen bilgisi derslerinde simf arkadaglarima yardimci olmaktan hoglanirim.

Fen problemlerinin cevaplarini arastirmaktan hoglanirim.

Fen derslerinde 6@retmenimin géziine girmek i¢in ¢ok galigirim.

Fen derslerinde arkadaslarimla grup ¢alismalan yapmay1 severim.

Smnif tartismalarinda en iyi fikri ortaya atmak isterim.

e L L el el el e B e e

Fen ddevlerimi en iyi sekilde yapmaya galisirm.

3]
<

Kiigiik gruplarda ¢aligmayi severim.

5]
—

Fendeki yeni fikirleri 6grenmek isterim.

S8
(3]

Ev ddevlerini, daha ¢ok bilgi 6grenmeme yardimci oldugu igin severim.

[Se]
(F8)

Grup ¢alismalarinda, diger arkadaglarimin fikirlerini 6nemsemem.
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EK 6: Amimsatici Sorular

FEN BIiLIMLERiIi GUNLUKLERI
ANIMSAMA SORULARI

Ders siireci boyunca uygulamalarimz hakkinda asagidaki sorular1 yamtlamamz
ve yamitlanim FEN BILIMLERI GUNLUKLERINIZE yazmamz bekliyoruz. Bu sayede
kendiniz degerlendirmeniz ve konu hakkindaki eksiklerinizi giorerek kendi kendinizi

vonlendirebileceksiniz.

Bugiinkii dersimizde 6grendiklerimiz;

1. Dersinizin islenisinde simdiye kadar islediginiz fen derslerinizden farkli olarak
neler yapiyorsunuz? Bu farki 6rnek vererek agiklayiniz.

2. Isik tlinitesi ve kavramlart hakkinda ne 6grendiniz? Agiklayiniz.

3. Bilim ve bilimin 6zellikleri hakkinda neden bahsedildi? Nasil bahsedildigini
agiklayimz.

4. En ¢ok keyif aldiginiz asama hangi asamadir? Agiklaymiz.

5. En ¢ok zorlandi@iniz asama hangi agamadir? Nedenini yaziniz.

6. Bu ders merak ettiginiz herhangi bir soruyu yanitladi m? Yazarak a¢iklayimiz.
7. Bu derste 6grendikleriniz sizi yeni aragtirmalar yapmak igin heyecanlandiriyor
mu? Cevabiniz evetse bu arastirma konusunu yaziniz.

8. Ders boyunca basinizdan gegenleri iyi ve kétii anilarinizi yazarak bunlarin sizin

acinizdan onemini agiklayimz.
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EK 7: Isik Unitesi ve Kavramlar1 Hakkinda Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Sorular:

ISIK UNIiTESi VE KAVRAMLARINA YONELIK YARI YAPILANDIRILMIS
GORUSME SORULARI

Merhaba

Simdi sana soracagim sorular 1s1tk kavrami hakkinda bilgi ve goriislerini belirlemek igin
hazirlanmistir. Bununla birlikte rahat bir sekilde ve tamamen kendi bildiklerini kullanarak
sorular yanitlayabilirsin. Sorulan sorulara gore verilen materyallerle etkilesime gegip bunlar
inceleyebilir ve cevabini bu etkilesime baglh olarak verebilirsin. Verdigin yanitlar kesinlikle
not olarak degerlendirilmeyecek ve bir arastirma igerisinde veriler olarak degerlendirilecektir.

GORUSME SORULARI
1. Gorme olayr nasil gergeklesir? (Karsindaki nesneyi nasil goriiyorsun?) Isik bu
durumda nasil davraniyor? (Isik olmadan da gorebilir misin?)
2. Aynalardaki goriintiiniize baktigimzi diisiinlin... Kargimizdaki goriintii sizin her
yaptiginizi yapar. Sag elinizi kaldirdigimzda o da sag elini kaldinr. Bunlar dogru mudur?(
Burada ayna kullamlarak uygulamali sorular sorulur, yazilarin aynadaki goriintiisii, aynadaki
yansimalarin goriintiilerinin dzellikleri hakkinda sorular)

3. Cukur aynada kendini nasil goriirsiin? Buradaki isinlar nasil davraniyor olabilir
?(Aynay1 incelemesine izin verilerek)

4. Tiimsek aynada kendini nasil goriirsiin? Bu aynaya gelen 1sinlar nasil davraniyor
olabilir?

5. Yansitic1 bir yiizey tizerinde kendimizi bulanik gormemizin sebebini agiklayimiz.

6. Isik madde ile karsilasinca basina neler gelir kisaca anlatir misin? (Alt: Ornegin parlak

yiizeyli bir metalle karsilasinca ya da bir ayna ile karsilasinca; giizel cilalanmis bir ahsap
yiizeyi; siyah bir tas pargasi; buzlu cam ve cam...)
7. Is1gin sogrulmasi ne demektir? (Alt: Is1g1 tutan maddeler var midir?)
8. Renkleri karistirarak beyaz 15181 olusturabilir miyiz? Aciklaymmz. (4lt: Gordiigiimiiz
programdaki isiklar rastgele karistirdigimizda bevaz 1511 olusturabilir miyiz?)
9. Giines 15181 ne renk goriiniir? Nedenini agiklayimz.
10. Giines 15131 ne renk goriiniir? Nedenini agiklaymiz.
11. Bazi renk 1siklarla bazi renkli toplar gézlemlenecektir buna iliskin sorulara yanit veriniz.
Kirmizi 151k altinda kirmizi, beyaz, sari, yesil ve mavi renk toplari ne renk goriiriiz?
Yesil 151k altinda kirmuzi, beyaz, sari, yesil ve mavi renkli toplart ne renk goriiriiz?
Mavi 11k altinda kirmizi, beyaz, sart yesil ve mavi renkli toplar1 ne renk goriiriiz?
12. Enerji tasarrufu igin 15181 nasil kullanabiliriz? (Ek Soru: Orneklerle agiklar misimz?)
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EK 8: Bilim ve Bilimin Ozelliklerine Yonelik Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Sorulari

BiLiM VE BIiLiMiN OZELLIKLERINE YONELIK YARI
YAPILANDIRILMIS GORUSME SORULARI

Merhaba

Simdi sana soracagim sorular bilim kavramu ve bilimin 6zellikleri hakkinda bilgi ve goriislerini
belirlemek igin hazirlanmistir. Bununla birlikte rahat bir sekilde ve tamamen kendi bildiklerini
kullanarak sorulari yamtlayabilirsin. Sorulan sorulara gore verilen materyallerle etkilesime gegip
bunlan inceleyebilir ve cevabim bu etkilesime bagli olarak verebilirsin. Verdigin yanitlar kesinlikle
not olarak degerlendirilmeyecek ve bir arastirma igerisinde veriler olarak degerlendirilecektir.
Katilimin i¢in tesekkiirler. ..

GORUSME SORULARI

1. Bilim nedir? Bilginin bilimsel olmasi ig¢in hangi o6zelliklere sahip olmasi gerekir?
Derslerimiz de hangi bilimlerden bahsediyoruz?

2. Deneyler, bilimsel aragtirmalar i¢in neden 6nemlidir?

3. Bilim ve teknoloji arasindaki iliski hakkinda érnekler vererek bunlarin neden bilim ya da
teknoloji oldugunu agiklayimz. (Alt: Mesela Lazer bir teknoloji midir?)

4. Tamdigin bildigin bilim insanlarina 6rnek veriniz.

v Bilim insanlari nasil olur, nasil goriiniir, nasil ¢ahisir ya da gordiigiin bir bilim insan
var mi1?

v Bilimsel bilgiler iretilirken bilim insanlan kendi duygu, disiince ve yorumlarini
katmast dogru mudur? Agiklayimz. (Nelerden etkilenirler?)

5. Hayal giicii ve yaraticihgn bilim ile iliski var midir? Omekler vererek agiklaymiz,

Hayal giicii ve yaraticilik bilimsel aragtirmalarin hangi asamalarinda kullanilmaktadir?

7. Herkes tarafindan kabul edilmis bir bilgi yeni gozlemler ve teknikler kullanan bir bilim
insam tarafindan farkli sonuglar iiretmistir. Bu durumda bu eski olan bilgi ne olacaktir?
Ormeklendiriniz.

8. Bilimsel calismalar toplumun sosyal ve kiiltirel yapisindan etkilenir mi? Orneklerle
agiklayinmz.

9. Gozlem nedir? Ornekler veriniz. Cikarim nedir? (Hava durumu tahminlerini nasil
yapiyorlar?)

v' Aym seyleri gozlemlerken farkli ifadelerle bunlani agiklayabiliyoruz. Sence neden
boyle olur?

10. Sokak lambalarinin tepesine aliiminyum yiizeyli ¢anaklar koyarlar ya da araba farlarmin
arkasinda ¢ukur aliiminyum ¢anaklar bulunur. (Resim bulunacak)

¥ Bunun nedenini ig1gin madde ile karsilasmasinin sonucunda meydana gelen hangi olayla
aciklayabiliriz?

v" Yukanidaki durum géz oniinde bulundurularak tahta ya da cam bir yiizey kullansaydik 1s13a
ne olurdu?

v" Yukanda bahsedilen durum bilim mi teknoloji midir?

v" Derste bilimle ilgili neler 6grendik?

v" Eskiden bilimle ilgili neler biliyordun?

¥" Derslerin bu sekilde islenmesini nasil degerlendiriyorsun?
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EK 9: Deney Grubu Ogrenci Calisma Yapraklari

Ders 1: Gormek igin Ne Lazim!
Agagdaki resmi inceleyerek goziin nasil gordigini ve gérme algisinin nasil olustugunu
Duyu organlanmz konusunda daha énce dgrenmistik. Asafida gormemizi saflayan gbz ve
icersinde bulunan yapilar goriilmektedir. Buna gire kirnmzi, yesil ve mavi boncuklarn
goriintiisii san leke Gizerinde bas agag siralanmsg olarak goriilmektedir.

saydam tabaka ag tabaka
sari leke

cisim ISiK 1sinjari

gdz bebegi

gdz sinirleri

goz mercedi géronts

Gozin cismi gormesi igin cisim ve goz yeterli midir? A¢iklayimz.

Simdi asafida baz: fikirlerinizi goreceksiniz. Bu fikirler bilimin ge¢misten giiniimiize kadar
gorme olaym agiklayan iiriinleridir. Ancak bunlardan yalmzca bir tanesi giiniimiizde de kabul
gormektedir.

1. Gariig: Nesneden gize ulasan 151k geldigini savunan (Leukippos ve Demokritos)
Bu giriise gore cisimlerin bir 15tk kaynagi tarafindan avdinlatiimas: gerelanektedir.
Istk kaynagindan yansivan isik goze ulagilarak cismin gorintisinii olusturmaktadr.

Peki sizee 151k olmadan goremeyecegimiz dogru mudur? Ne diisiiniiyorsunuz?

2. Goriis: Gozden nesneye giig ve 151k gonderildigini savunan (Almeon ve Platon)
Bu gdriise gdre cisimler gozden c¢ikan stk ve giic sayesinde avdinlatiimaktadir.
Tamamen karanlik bir ortamda gézden ¢ikan 151k cismi aydinlanr ve cismi goriiriiz.
Peki hicbir 151k olmayan karanhk bir ortamda cismi gercekte girmemiz miimkiin
mii? Ne diigiiniiyorsunuz?

Leukippus, Demokritos, Almeon ve Platon eski ¢aglarda yasarms onemli dugiiniirlerdir. Bu
bilim insanlan ¢esitli distincelerini agiklayarak bilimi katkida bulunmuglardir. Siz bilimde
yalmzea bir tek dofru oldugunu ve bu bilginin degismeyecegini diisiiniiyor olabilirsiniz. Sizce
boyle mi?

Hadi bunun icin gruplara ayrilip arastiralun!
Karanhk bir ortam ayarlayarak bunu sonradan aydinlatabilecegimiz hale getirelim belki
karanlik bir kutu icerisini 1siklandirarak bunu yapabiliriz. ..
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Gbrmek igin Ne Lazim!

Karanhk kutu igeresinde
gozlerinizden ¢ikan 1sinlar sayesinde
cismi gérmiis olmahsin. Hadi neyi, nasil
gordiigunii asafdaki bosluga ¢iz!

Kutuyu aydmlatinca kutu
igeresinde  cisimden yansiyan 1sinlar
sayesinde cismi girmils olmahisin. Hadi
neyi, nasil girdiiginii asafidaki bogluga

Simdi hangi goriis dogru?
Nedenini agiklayimz.

Resimdeki siyah gizgiler mi yoksa
kirmuizi  gizgiler mi  ressamin
¢izdigi resmi gormesine yardimer
oluyor.

Bilim teknik dergisinin Eyliil 2015 sayisinda 2015 yilimin Uluslararas: Diinya 1s1k yih olarak
kutlanmas1 nedeniyle Ibn-i Heysem isimli bilim insanimin 151k hakkindaki gériisleri kisaca

paylasildi.

Cift Kimlikli Isik

Asirlar boyunca insanoglu 1ggin gizemini gizmeye caligti. Antik Caglarda gorme olayinin insan gazinden

bir ¢esit isin gkmasi ile gergeklestigi disuniiliiyordu. Arap bilim insanlan daha 10. yiizyilda Batlamyusa kadar
uzanan bu fikrin yanle oldugunu gostermigti. Batida Alhazen olarak bilinen Ibn-i Heysem'e gire eger

gazden gin qlkiyor olsayd: insanlann karankkta da gorebilmesi gerekirdi. Ibn-i Heysem optik konusunda
kontrollu deneyber yaparak optik biliminin temellerini olugturdu. Misliman bilim insanlan

atmaosferin kabnhgin Guresten gelen isgin lanlmasindan yola gkarak hesaplayacak kadar bilgiliydi.

Fakat rgigin kendisinin ne obduguna dair dige dokunur bir kuram gelistirernemiglendi.

Béylece bilimsel bilgi zamanla elde edilen veriler sayesinde degisip yenilenebilir.
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Ders 2: AYNA CESITLERI VE OZELLIKLERI

NE BiLiYORUM?

Bugiin ge¢misteki bir problemi ¢ézmek icin ugrasacafz. Ancak dnce sunlan bir hatirlayahm.

% Bir kaynaktan ¢ikan 1g1k 1sinlan nasil ilerler?

@ Sizin 1s1kla ilgili bu bilgmiz Kesin ve degisemez mi? Ciinkii bu bilimsel bir bilgidir yle degil
mi?

Ders siiresince bir “ayakkabr kutusu™ etkinlifi yapacafiz. Sizin dofru bilginizi (tahminlerimzi) test
edip bunu kontrol edecegiz.

% Siz ne dersimz deneyler bilimsel bir bilgiyt ya da varsayim kamitlamak icin de@il midir?

Simdi de yansima olaym hatirlayahm. Isik 1silan asafmdaki gibi bir kaynaktan ¢ikip ayna iizerine
diigiiyor. Asafida gordiigiiniiz yiizeylere carpan 1sin demeti nasil ilerleyecek? Asafidaki yiizeyler
iizerinde 151k 151inlanm gizerek gosterebilirsiniz.

FFEFaFyr dviink | Tyl ity

Yukandaki yansima ile ilgili verilen bilgi gectifimiz yillarda 6grendifiniz yansima kurallan ile
ilgilidir. $imdi bu bilgiyi. yaraticithfimzi ve hayal giiciiniizii de kullanarak hep birlikte bilim
yapacagiz.

@  Ancak yaraticlhfn ve hayal giicliniin  bilimde i$i ne? 51z ne disiiniyorsunuz?

iste Problemimiz:
NE BILMEK iSTiYORUM?

Cephelerdeki savaglar atesli silahlar nedeniyle
olduk¢a zor gecmistir. Canakkale Savas: bunlardan
birisidir. Askerler ¢ukurlar kazarak mevziler
olusturmus ve kafalanm c¢ikararak bu mevzilerden
ates etmek zorunda kalmustir. Ancak Canakkale
Savas1 gibi esi gorilmemis bir savasta, mermilenin
bile havada carpistfn ortamda insanlarm bu
mevzilerden kafalanm gikarmalan  dahi  ¢ok
tehlikelidir.
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Askerlerin havada son hizla ilerleyen bu mermilerden sakimnarak
mevzilerinden ¢ikip ates etmeleri gerekmektedir. Bu durumda
mermilere hedef olmadan ates etmek igin nasil bir ¢dziim yolu

tiretilebilir?

Bu problem ¢ézmek i¢in aynalan kullanabilir miyiz?

Aynalar hakkinda neler biliyorsunuz? Aynalan hangi amagclar i¢in kullaninz?

NASIL ARASTIRACAGIM?

Oniiniizde bulunan ayakkabi kutusunu bir inceleyiniz. Neye benziyor?

Simdi ayakkabi kutusunun kisa kenarlanndaki deliklerden birinden 151k tutacafiz. Ama dncesinde o
i1gin hangi delikten ilerleyip ¢ikacagim tahmin edelim.

El feneri ile 11k tutuldugunda ne oldu? Isik 1ginlan beklediginiz sekilde ilerledi mi?

Neden boyle oldugunu disinerek a¢iklayimz. Sif i¢inde tartigimz.

Liitfen diisiincelerinizi asagidaki kutucuga yazimz.

Goziiniizle gérmek i¢in yandaki resimde gordiifiiniiz gibi bir goriis agisina
sahipsiniz. Ancak Oniiniize bir engel kondugunda arkasim gérebilmeniz i¢in
* asafidaki gibi bir yol kullanabilir miyiz?

Etkinlik icin asagidaki gibi bir durum olusturunuz!

Ayna

Sol Taf

1. 1ki arkadagimzm yardim ile karsimiza bir ayna verlestirin. Siz sol tarafta duruyorsunuz ve ayna
olmadan safimzdaki arkadasimz1 géremiyorsunuz.
2. Ardindan safimzda bulunan arkadasimzin size gosterdifi nesneleri bagimz oynatmadan nasil
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% Nesneleri gorebildiniz m?

3. Simdi yammzda duran arkadagimzla aramza bir engel koyarak aynadan gérmeye calisin.
Nesnelerin goriintiisiinii aynadan gorebildiniz mi?. ..o
4. Ayna gorils agimizi genisletti mi? Agiklaymiz.
5. Yukandaki etkinlife gore cisimleri aynadan gérmenizi saglayan ik 1sinlanm asafidaki kutucua
¢izerek durumu agiklaymz.

OGRENDIKLERIMIi NASIL KULLANIRIM?
Ayakkabi kutusu etkinligindeki durumu ¢ozebildiniz mi? Agiklayimz.

Beklentiniz 1s131n dogrusal yayilmasi ve 1s13in girdigi deliin karsisinda bulunan delikten ¢ikmasiydi
ancak bu sonucla karsilasmadimz. Bu. 1s1fin dogrusal yayilmadifim diisiinmenize sebep olmasin.
Ciinkii bilimsel bilgiler mevcut durumlarda tekrar yorumlanmasim ve bakis agis1 degistirilerek tekrar
bakilmasim gerektirebilir.

% Kutudaki 1513a ne oluyor peki?

Simdi ikinci yaptifumz etkinlikte elde ettifimiz verileri ve yaptifimz gozlemleri de kullanarak
savasan askerlerin problemim ¢dzmek i¢in gelistirece@iniz aletle ilgili fikirler iiretebilirsiniz.

Birden fazla ayna ile meodellerimizi gelistirebilirsiniz. Bunlan asafidaki boslukta gosteriniz.
Tasanmlarnnz neye benzer ve nasil cahsirlar?

Neler Ofrendim?
1. Ayakkabr kutusu etkinliginde 15181n izledigi yola iliskin tahminleriniz ile gozlemleriniz farkh
miyd1? Neden?
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2. Ayakkabi kutusu etkinlifinde elde ettifiiniz bulgular 151k 1$inlanmn izledif: yol konusunda sizi
siipheye diisiirdii mii? Bunun hakkinda ne yaptimiz?

3. Ayakkabi kutusunun igersinde olanlar giz Oniinde bulundurmadan tahminlerde bulundunuz.
Ancak goézlemleriniz farkh oldu. Bazi bilimsel bilgilerde de atlanmis detaylar daha sonra fark
edildiginde bilimsel bilgiye ne olur? Agiklaymz.

4. Bilim insanlan hayal giicii ve yaraticiliklarm aragtirmalarinda kullanmr mi? Agiklayimz.

5. Bir bilim insam gibi diisiinerek geligtirdiginiz alette hayal giicii ve yarabcihifimz kullamdimz
m? Kullandiysamz hangi agamalarda hayal giicii ve yaraticih@imzdan yardim aldimz?
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Ders 3: AYNA CESITLERI VE OZELLIKLERI

NE BiLIiYORUM?

Isik 1gmnlarmin diizgiin ve piiriizlii yiizeylerden yansimalanm 6. Simfta gérmiistiik.
Onceki dersimizde de buna iliskin bir uygulama yaptik. Yiizeye gelen 151k demetinin
yiizeyden birbirinden uzaklasmadan yansimas: diizgiin; aym sekilde 151k demetinin sacilarak
yansimasi da dagimk yansima olarak verilmigtir. Diizgiin yiizeylerin daha parlak ve piiriizlii
yiizeylerin ise daha mat olmasmin bundan kaynaklandiim biliyoruz.

YANAN GEMILERIN SIRRI

Archimedes (Argimet) M.O 287- 212
yillarinda antik yunan déneminde yasarms
{inlii bilim insanlarindan biridir.

Romalilarin  ordusunu  biyiilk  bir
yenilgiye ufrathf soylenmektedir. Pek cok
bulusu sayesinde Romahlan biktirmug ve gen
¢ekilmelerine sebep olmustur. Giinesten gelen
iginlan tek bir noktada toplayarak gemileri
yakabilen dev bir ayna ile Roma Donanmasim
ait gemileri yakmas1 buluslanndan yalmzea
bindir. Gemileri yakan bu gmlar éliim igmlar
olarak adlandirld.

NE BILMEK iSTIYORUM?

%7 Diiz aynanin bunu yapabilecegini diisiiniiyor musunuz? Nasil miimkiin olabilir?
Sizde biyle mi diigiiniiyorsunuz?

%" Sizce bilim ve teknoloji aym sey midir? Nasil bir iliski vardir? A¢iklayimz.

& Yakin zamanlarda duydugunuz hem bilimsel hem de teknolojik bir aragtirmaya dmek
vermiz.

Bilim insanlan 151§m yapisim dogrudan gézlemlememiglerdir. Ancak 1515 bir madde
ile kargilaghfindaki farkh davramislanm ve bunun sonu¢lanm gozlemleyerek bazilan 1s13m
dalga bazilan ise tanecik oldugunu belirtmistir. Sizee bilim insanlan dogru bir yol izlemisler
midir?

Bilim insanlan yapisim gézlemlemedikleri 151k hakkinda béyle bir sonuca ulasmalarm nasil
degerlendiriyorsunuz?

Sihirli Kasik

Sezgin 0gle yemeginde annesinin sofrayr hazirlamasim soyledidi igin tabaklan,
kasik ve catallan sofraya ¢ikarmustir. Ancak baz kasiklann yiizeylerinde su damlalan
bulundugu icin lekeli olduklanm gérmiistir. Lekeleri ¢ikarmak igin kuru bir pegete
yardimiyla onlar temizlemis ve lekeleri ¢ikarmugtr.

Bu esnada kasigin arka yiizeyindeki kendi goriintiisiine ve 6n yilizeyindeki kendi
goriintiisine akh takilmis ve derin diistincelere dalmustir. Sizce Sezgin’in bu kadar
diisiinmesine sebep olan sey nedir? Sezgin kasik yiizeylerinden kendisini nasil gérmiis
olabilir?
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AYNA CESITLERI VE OZELLIKLERI

Sabah kahvaltidan sonra diglerini firgalarken aynadaki goriintiisiinii inceleyen
Sezgin giriintiisiiniin kasiktaki gibi olmadifim diislinerek annesine sorular sormaya
baslar:

“Anne burnum ¢ok mu biiyiidii?”, “Insanlar 1 giinde bu kadar ¢ok sismanlayabilir
mi?", *Neden tepe taklak goriintiyorum kasikta?”

Bu sorulann tamamim yamtlamasini beklemeden annesine kasikla basindan gegen
olaylar anlatir. Annesi de ona giilerek “Bu kasik sihirli olmali Sezgin!™ seklinde cevap
VErIr.

Hikayeyi gbz oniinde bulundurarak Sezgin’in yerine gegin ve tahmin edin. Kendi
goriintiintiziin biiyiik/kiigiik ya da ters/diiz goriiniisiinii kasin 6n ve arka yizinde nasil

olacaktir? Tabloya kaydediniz.

Yaklasirken Uzaklasirken
Biiyiik/Kiigiik | Diiz/Ters Biiyiik/Kiigitk | Diiz/Ters
Kagigin Onii
Kasifin Arkas
Arkasindan bir kasik yardumiyla gozlemlerinizi yaparak tabloyn yeniden doldurunuz.
Yaklasirken Uzaklagirken
Biiyiik/Kiigilk | Diiz/Ters Biiyiik/Kiigitk | Diiz/Ters
Kagigin Onii
Kagigim Arkas:

Tablolardaki bilgiler giz dniinde bulundurarak ayagidaki sorular: yanitlayalun.
Sezgin kagigin arkasinda kendini nasil gormiigtiir? ..
Sezgin kd;ﬂgm arkasindan kendine bakarken kd;lgl uzaklathdlgmdd gurunlusu nasil
degl@ml@hr”’ s

Sezgm kd;ﬂgm ununde kendml l'ld‘-sll gurmu;tur?

Sezgin kzu,.lgm oniinde kendine bakarken kd;lgl udelEl§tll’d]gll‘ldd gurunlusu n.ml
degismistir?... cean e

Burada gordiigiimiiz yizeylerde birer yansitici yiizeydir ancak bu yiizeyler sizin
oldufunuzdan farkh gériinmenize neden olmaktadir. Bu yiizeylerden biri ¢ukuru digeri
tiimsedi andirdif icin bu sekilde adlandinlmaktadar.

NASIL ARASTIRACAGIM?

Dersin bagindaki problemimize geri donelim ve giines 1515im1 kullarak gemileri yakan
Arsimet’in Oliim Aynasma goz atalm. Isik 1simlarmin bir nesneyi yakmasi igin normalden
¢ok daha yogun olmasi gerekir. Eger bir sey kullanmadan yapmus olsaydi, giinesi goren her
seyin alev almas: gerekirdi. Giines 15131 yardimu ile nesneleri tutugturabilir miyiz? Bunu igin
151k 1sinlarim nasil diizenlemeliyiz? (Bosluga ¢izerek agiklayimz.)

(=)
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AYNA CESITLERI VE OZELLIKLERI

Boyle bir seyin olmas: i¢in Argimet’in ayna kullandifim parcadan biliyoruz. Ancak
hangi ayna ile bunu yapmak miimkiin olacaktir? Isik isinlarimin sagilmasi ile olusan bir
vansima ile 1s1y1 arttrmanz miimkiin defildir ancak
bir noktada toplanarak yogunlasmas: yiizeyin oldukca
ismmasina ve duman olusmasimma yardimer olabilir.
Fakat bunu nasil bir yansitic: yiizeyle yapabiliriz.

Parlak bir yiizeye sahip aliiminyum bir levhaya
bakiyorsunuz. Bu levhada kendinizi gérebiliyorsunuz
ayrica bu levha esnek bir dzellige sahiptir. Esneterek
kasifin arka ve oOn yiiziindeki gorintileri elde
edebilir misimz?

Simdi sk kaynafn kullanarak yiizeye ik
iinlan  gdnderelim.  Unutmaym sk 1simnlanm
toplayabilen bir ayna ariyoruz!

Istk 1inlarinin aynalardan yansimasim gosteren sekilleri asagidaki bosluga ciziniz.

Diiz ice kivrik disa kivrik

Cizdiginiz sekillere gore Arsimet’in gemileri yakmas: i¢in en uygun ayna hangisidir?
ATy InIz,

NE OGRENDIM?

Farkh aynalardaki goriintii ézelliklerini aglklaylmz Diiz/T umaekf(:ukur dyna]ardd cisimlerin
goriintiisii nasil goriilmektedir? .. et .

Hubble'in Teleskopu

Hubble'm  teleskopu  iiretmesivle  insanlar,
gezegenleri gizlemlemek icin teleskop kullanmiglardir. Bu
giiniin yeni bilgileri ile aynalar, teleskoplarla daha uzak
gezegenlerin incelenmesi igin daha etkili hale getirmigtir.
Bilimdeki yeni degisiklikler teknolojilerin hizla gelismesine
neden olmugtur.

&~ Burada teknoloji  olarak ele alman  nedir?

& Hangi degisiklik sayesinde teleskoplar gelistirildi?

& Teknoloji ve bilim arasindaki etkilesim baska drmekler de
vererek aciklayimiz.
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AYNA CESITLERI VE OZELLIKLERI

" Baz durumlar hakkinda gézlem yapmadig
halde bilim insanlan ¢esitli sonuglara dayanarak
gikanimlarda bulunurlar, Bu durumu ne kadar
bilimsel buluyorsunuz?

&7 Isik farkh tirden maddelerle etkilesimi farkh olur. Gozlemlerinizi yaziniz?

Gozlemlerimizden yola ¢ikarak isiin tanecik mi ya da \\
dalga mu  oldugunu  disiinmeliyiz. Cikanm  yapimz. ;
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Ders 4: ISIGIN MADDE iLE ETKILESiMI- ISIGIN SOGURULMASI
NE BIiLiYORUM?

Isik ile maddenin etkilesmesi sonucunda gesith durumlar s6z konusu olmaktadir. Asagidaki
sorular yant layarﬂk bu durumlan hatirlayalim.

1. Cam .. . bir maddelerdir. Isik bu tiir maddelenn iginden .. i

2. Buzlu cam, yagh kagit .......oooeieiininene.... maddelerdir. lwgm bll’ klsml bu maddelerin
icinden ..

3. Ayna, alummyum fu]yo. su . .. maddelerdir. Isik bu tiir maddelerden .

4. Tas, tahta, odun g1b1 maddeler de veeresnsnnensearesnen.. Maddelerdir. Isik buyu.k blr klbn’ll bu
maddeler tarafindan ..

& Yukanda siin mddde l]E karpla;tlgmda neler oldufunu hatirladimz. En gok hangisini
doldururken zorlandimez.

& Gegmis yillarda giines 1sinlannin pek gok durumda faydali oldufunu dgrendik. Omegin,
kigin sofuk giinlerde giinesten bir miktar faydalanmak icin koyu renkli kiyafetler giymeliyiz ya da
yvazin agik renkli kiyafetler giyerek sicaktan bir miktar korunabiliriz. Mevsime gire biyle farkh
tercihler yaparak giines isi@inin hangi etkisini Kullanms oluruz?

& Bitkilerin kendi besinlerini iiretmek i¢in 151k almaya
ithtiyact  oldugunu ogrendiniz. Giines 1sifim  almak ne
demektir? Aaklaymmiz.

Newton 15181 tanecik olarak tanimlarken Huygens ise 15181 dalga olarak tammlamaktadir. Her ikisi
de aym donemde yasanus ve 1513m dogasim merak etmiglerdir. Isigin farkh maddeler ile
etkilesimini ve davramglanm gozlemleyerek bu sonuclara ulasmuslardir. Asafidaki diyalogu
inceleyiniz.

P T
tanecikler
halinde
hareket

ermektedic
W" \ divorm!]
Me alakasi war i J

Allah aglna !
dalgalas
halinde

hareket eder

HUYGEMNS NEWTON
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ISIGIN MADDE iLE ETKILESiMI- ISIGIN SOGURULMASI
" Bu iki bilim insammm farkh sonuglar dretmesi dogru mudur? Neden iki farkh sonug

olustugunu agiklaymz.

& Farkli sonuglar ¢ikarmalan bilimsel olarak dogru mudur? Nedenini agiklayimz.
%7 Bilim ve teknolojiyi ayn ayn tammlayinz.

& Bilim ve teknoloji arasindaki etkilesimini bir 6rnekle agiklayimz.

NE BILMEK iSTiYORUM?

Giiney Dogu Anadolu Bolgesi vazlart olduk¢a kurak ve
stcak bir bolgemizdirv. Bu bolgede yer ver su kavnaklart
kurumakia ve giines isinlart bu bolgede oldukga etkili
olmakiadir. Ayrica kurak bir bilge olmast nedenivie ateg
yakimast ¢evredeki kuru bitkilerin tutugmasina ve zafen
oldukga az olan bitki drtiisiintin vok olmasina neden
olmaktadir. Cobanlar da  buna bagh olarak koyun
otlatttklar:  daghk  bdlgelerde sicak su  ihtivaglarin
kargidamak igin tfopraga su dolu kaplarim gomerek bu
sorunu ¢dzerler.

- Giines 1513 topragi isitmasinn nedeni nedir?

- Soguk suyun daha ¢abuk 1sinmasim saglamak i¢in ne yapilabilir?

NASIL ARASTIRACAGIM?

Metal, ahsap ve kumas malzemeleri zaman
tutarak giines 1@ altna koyalim. Siireci
hizlandirmak igin Arsimet (Archimedes)’in dlim
isinlarm kullanabiliriz. Arsimet gemileri nasil
yvakmisti, nasil bir ayna kullanarak ve giines
1smlarim nasil diizenleyerek sehrini savunmustu.
Bununla ilgili modelinizi hatirlayarak yandak:
kutuya ¢iziniz. Ardindan gozlemler igin bu
modeli giinesli bir ortamda gozlemleyelim.

()
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ISIGIN MADDE iLE ETKILESiMI- ISIGIN SOGURULMASI

Gozlemleyiniz!!

c] Zaman tutarak, metal, kumag ve ahgap malzemelerine ................. ayna yardimiyla giines
ismlanm gonderelim. Neler gozlemlediniz?

S] Zaman tutarak. metal, ahgap ya da kumas malzemelerden birini farkh renklerle boyayalim.

eeveneecaynamzi kullanarak giines 1smlarm gonderelim. Neler gozlemlediniz?

® Yukanda gozlemlediginiz olaylarin nedenlerini agiklayimz.

NE OGRENDIM?

Isik madde ile etkilestifinde meydana gelen durumlan gbz dniinde bulunduralim. Yaptifimiz
etkinligi de goz oniinde bulundurarak asafidaki resimleri inceleyelim.

Resimlerde isiga neler oluyor?
1 K 2

0] Yukandaki 1°den 6’ya kadar numaralandinlmig resimleri simf igerisinde inceleyerek
degerlendirelim. Bu aletler ne ige yanyor ve kullamim amaglan nelerdir?

C] Her bir numarall resimde 1sikla ilgili olarak hangi dzelliklerden yararlamlmaktadir. Bu
cisimlere gelen 151k nasil davranmstir?

332



ISIGIN MADDE iLE ETKILESIMI- ISIGIN SOGURULMASI

(S] Yukandaki resimde 6. boslukta herhangi bir resim goremediniz mi? Hayir goremediniz
¢iinkii oras: sizin hayal diinyamz. Digerlerine benzer 6zellikte bir alet hayal etmenizi ve bunun nasil
¢ahstifim asagidaki boslukta agiklamamz bekleniyor.

OGRENDIKLERIMI NASIL KULLANIRIM?

1. Giiney Dogu Anadolu bélgesinde ¢obanlarin suyu sitmak i¢in kullandiklan yéntem 1513
madde iizerindeki hangi etkisini ifade etmektedir? Aciklaymiz.

2. Aynalarda yansima olayr sz konusudur. Bunlan ginlik hayatta kullandigmmz yerleri
orneklerle agiklayimz.

v" Isign tutarak hapseden maddeler kullamlarak cesitli teknolojiler gelistirilmistir. Bunlar hangi
amacla kullamlmaktadir?

v" Isigin sogurulmas: ile ilgili 6rmekler veriniz.

v Yaptfimiz etkinlikte her biriniz benzer deneyler yaptimz. Ancak ulaghfiimz sonuglar
agisinda farkli yorumlar yaptimz. Bu farkhihk bilimsel bilgiyi etkiler mi? Nedenini agiklayimz.

v" Kisisel goriiglerin bilimsel bilgiyi etkilemesi olagan bir durum mudur? A¢iklayimz.

3. Isik ve madde etkilesimi ile gelistirilen mikroskop sayesinde mikro canlilan gorebiliyoruz.
Bu sayede pek ¢ok mikro canli ve onlarin yapisi incelenebilmistir. Bu etkilesimi bilim ve teknolog
agisindan degerlendiriniz.
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Ders 5: BEYAZ ISIGIN RENKLERI

NE BILIiYORUM?

Isik kaynaf nedir? ................

Sekilleri inceleyerek bunlarn sk kaynagi olup olmadifimi degerlendiriniz. Ardindan bunlan eger

1. Yukandaki resimlerden hangileri 151k kaynag oldugunu isimleri ile belirtiniz?

151k kayna@ ise simiflandinimz.

s Isik kaynaklarim nasil simiflandinnz? Omeklerle agiklayimz. ...........ooooiiiiiiiiiiiieee e,

# Bu 151k kaynaklanindan elde edilen 1siklar hangi renklerdedir? ...

o [s1k kaynagindan ¢ikan 1siklarin renginin 6yle oldugunu nerden ¢ikardimz? ...

2. Sizce bilimsel ¢cahsmalar nasil yapihr?

s Deneyler ve gézlemlerin bilim i¢in ne dnemi vardir? ...

3. Blllm iz-ma-nlu-n d)’l‘ll -01;1}0-. ydda ulguyu g-ﬁz-le;nlé.'rléer; f;]l'l;ll -yu-ru-ml-ar yap-me-asu- mumkun mﬁdﬂr”
ACIKIAYINIZ. o e e

NE BILMEK iSTiYORUM?

Isik kaynaklarim hatirladiktan sonra karsimzdaki kutuyu inceleyiniz, Gordiigiiniiz kutunun ad
“Renkli Isiklar Kutusu™ olarak adlandinldi. Bu kutuya ilk etkinligimizdeki gibi bir sk 15m
gonderiyoruz. Kutuya gelen 151k 1smlanmm daha dnceki kutu igerisindeki aynalar yardinm ile
vanlarnindaki bosluklardan yayildigim gordiniiz. Bu giin tekrar fener yardimm ile kutunun bir
deliinden 151k tutarak neler olacafim gozlemleyecegiz.

‘ El feneri ik girigi

Yandaki sekilde el fenerinin wsigumn izledigi yolda nasd bir

degigiklik olacagint agtklayiniz. (Fener igignun rengini ve
kutudan ¢ikan iigin rengini de diisiinerek vanutlaymiz.

I 1T 1 PP
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BEYAZ ISIGIN RENKLERI

Bakalim tahminleriniz dogru mu? Isik 1smm géndererek durumu gdzlemleyelim 151k 15mlanmin
rengi ile kutudan ¢ikan 1siklar hakkindaki gdzlemlerimizi asafiya not alalim.
Gozlemlerim:. ...

Tahminlerimz ve gbzlemleriniz arasinda farklar oldumu?.
Cevabimz evetse bu durumu nasil agiklayabiliriz?

Bir 151k renginden baska 151k renklerini de elde edebilir miyiz? Ag¢iklayimiz.

NASIL ARASTIRACAGIM?
Gokkusag olustufu zamanlan hatirlayalim. Olugmas: igin belirli bir olayin olmasi gerekir
mi? Karsilaghfimz gokkuga® hatiralannmzdan érneklendirin.

ngmur damlal.m lle gunes lslgl e gﬂkku$ag| arasmda ]l]§kl var mldlrr? Ndsd n]u;tugunu (‘,lzerek
aq:lklaylnlz RN

Gokkugagr Yapalim

Bu etkinlik &ncesinde gékkusaf igin gerekli sartlann saglanmasi gerekmektedir. Yukanda
bunun igin gerekli olan sartlarm neler oldugunu tartistimz. Oncelikle 151k gormemizi sagladi@ igin
bir 151k kaynagina ihtiyacinuz var. Asagidaki bogluga gozlemlerinizi ¢izerek not alimz.

Gokkusagm nasil yaptimz? Siireci bagindan sonuna kadar anlatimz..._.......o L

Goikkusafimz gergekte karsilastmimz gikkusaklanndan farkh miydi? Agiklaymmz. ...
Gikkusafin olusturan renklere dikkat ettiniz mi? Hangi renkler var? ...
NE OGRENDIM?

Gékkusaf nedir ve neye benzer? Asafidaki bosluga ¢izerek boyayimz.

12
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BEYAZ ISIGIN RENKLERI
Gékkusaf yapalim er_kmllgmdekl guzlem]enmze dayanarak tepeguzun 151 g'J hangl renktir?

Neden boyle dusunuynrsunuz
Yukandaki cevabinizdaki renk ile gokkusaginin renklerinin nasil bir iliskisi oldugunu agiklaymiz.

Bu etkmllk sayes:nde ayak.k.abl kutusu etkmhgmdek: nla;n at;lklamarruz mumkun mu'f" Farkh
renkler nasil olugtu? ........_. e
.-Ay-ak:kai:n -kut-us-un-a é‘ar-kh- r(;nl;]i -l§l-kli-iI -gﬁﬁd-er-{rs-ek- yi-ne- a;ym-re-nk-ler-i éld;a édébi-lir-m-iyi-z?- B-unu
deneyerek gozlemlerinizi bosluga not ediniz.

Ayakkab1 kutunun icerisinde ne oldugunu a¢iklayimz.

Gokkugag etkinligindeki suya farki renklendiriciler koyarak olusacak renkleri inceleyelim.

____________________ renkliboyaile ........ooooo . renkler olustu.
____________________ renkliboyaile ....................L o renkler olustu,
____________________ renkliboyaile ....................L . renkler olustu,
____________________ renklibovaile ..o renkler olustu.

Etkinliklerdeki durumlan aciklamak icin denevler yaptimiz. Burada bilimsel bilgilerini
kullanarak problemlere ¢iziim iiretmeye calistimz.

Deney ve gozlemlerin bu sekjlde kullamlmas: dogru mudur? Problemler: t;ozmek igin uygun
olup elmadiklan degerlendiriniz. ..

‘Etkinlikler sonunda dency ve gozlemlerin bilimde ne 6nemi oldugu sorusunu tekrar donelim.
Fark var mu? Aciklaymiz. ...

Deneylerde her biriniz gikkusafina ve renkler kutusuna baktimz ancak olaylan agiklarken
farklr goriislere sahip oldugumuzu gordiik. Bilimsel bilginin ortaya konmas: a¢isindan bu durumu
degerlendiriniz.
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Ders 6: RENKLi GORME

NE BILIYORUM?
Cisimleri gérmek i¢in neler gerektifini daha dénce dfrenmistik. Girme olayimin nasil
erceklestidini hatirlamak i¢in asafidaki resmi inceleyelim.

(" Merhaba Efe Bak sana
.
[ mm——y -0 a¢ e

- — iy —r
v

Efe, Aylin'in  génderdigi
kalbi gérmesini saglayan 151k
gmlanm  giziniz.  Asafida
agiklama yapimz.

NE BiLMEK iSTIiYORUM?

e Bilim insanlarinin problemleri ¢ozmek icin yaptign etkinlikler nelerdir? Orneklerle agiklayiniz.
e Deneyler ile bilimsel bilgiler arasindaki iliskiyi agiklayniz.
e Bilim ve toplum arasinda bir iliski var midir? Omekle agiklaymiz.

"~ Yukanda resimde gorme olaymi hatirladik. Burada genel anlamda gorme olaymndan

bahsedilmektedir. Cisimlerin renkli goriilmesini saglayan nedir? Cisimleri nasil renkli
goriiriiz? Fikirlerinizi tartigarak bunlan simf i¢erisinde paylagin.

Asagidaki okuma parcasi Menekse nin bizim problemimize benzer olarak yasadigi bir
problemdir. Bakalim Menekse renkli gérme olay ile ilgili neler yapmus!
Menekse ile Bukalemun

Menekse ilging hayvanlara merak: olan bir
kizdir. Babasi Menekse’ye bu merakim
desteklemek iizere zararsiz ve ilging bir
hayvan olan  bukalemunu  almustir.
Bukalenmun 1stmli hayvanin viicudundaki
pigmentler sayesinde bulundugu zemine
uyum  saglayarak  biitin  renklere
biiriinebildigini ve renk degistirdigini
belgeselden izlemistir. Yani iizerinde
bulundugn zemin ne renk olursa

bukalemun o rengi almaktadr.
Menekse bir ayakkabi kutusu igerisine

koydugu bukalemun iizerinde renk
deneyleri yapmaktadir.
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RENKLi GORME

Menekse ilk dnce avakkab kutusundan cikarmadan bukalemunu kirmizi bir sk altinda
incelemektedir. Bu 151k altinda bukalemun kirnmz olmustur.
? Bukalemun kirmizi olmasin sebebi nedir?

ikinci asamada Menekse ayakkabi kutusundaki bukalemunu yesil 1sik  altinda
incelemektedir. Bu 151k altinda bukalemun yesil giriinmektedir.
? Bukalenun neden vesil olmustur?

Sonraki agamalarda menekse farkh renkli 1g1klarla deneyini tekrarlammgtir,

Okuma pargas1 igerisinde verilen bogluklarm cevaplanm tahmin etmeye cahsalim.
Sonraki agsamada bunu bir etkinlikle bulmaya ¢alisacafz.

NASIL ARASTIRACAGIM?

Bukalemun problemini ¢ézmek igin bir bukalemuna sahip olmamiz gerekmez. Farkh
renkleri olan bir kiip yardim ile durumu agiklamaya ¢alisabiliriz. Bunun i¢in “Renkli Kiipiin
Renkleri” etkinligini yapalim.

Farkl renkli 1siklar elde etmek iizere el fenerlerimizdeki siklar renkli jelatinler
vardmm ile kaplayvalim. Bu sayede Kirmuzi, Yesil, Mavi gibi renkleri elde edebiliriz. Farkli
renk isiklarla kiipleri inceleyelim. (Burada dzellikle suna dikkat etmemiz gerekiyor: hangi
renk 151k altinda hangi kiip ne renk giriiniiyor?) Bunu yaparken kiipleri koydugumuz
zemin de beyaz, san, yesil, kirmizi ve mavi renkli elisi kifitlan bulunabilir.

Ginderilen 51k altinda zemin ile aym renk gibi uyum saglayan kiipleri not alalim.

Asagidaki tabloyu gozlemlerinize gire doldurunuz ve hangi 11k altinda kiipiin
hangi yiizeyi hangi renk goriinmiistiir.

Kiipiin Kirmz Mavi Yesil Beyaz Sari

renkleri Isikta Isikta Isikta Isikta Isikta

Kirmizi
Yesil
Mavi
San
Beyaz
Siyah

Bukalemun ve Menekse arasinda gecenleri hatnrlayalim. Menekse’nin sorularina
verdiginiz tahmini cevaplarla ilgili degisiklik yapmaniz gerekir mi? Aqiklayimz

(=)

338



RENKLi GORME

NE OGRENDiM?

Ders boyunca yaptifimz etkinliklerle nesnelerin ve dahasi her seyin nasil renkli
goriildiigii bilmecesini ¢dzmek i¢in ufrastimz. “Menekse ve Bukalemun™ parca ve “Renkli
Kutunun Renkleri” isimli etkinlik baz1 sorunlar olustururken sizler bunlan ¢dzmeye calistimz.
Bakalim sonuglarimiz neler olmus!

Bukalemuna ginderilen 151k neyse bukalemun o rengi almistir. Nedenini agiklaymiz.

Okuma pargasinda gecen bukalemunun rengini zeminden aldifn ifade edilmektedir.
Rengini defistirmesine sebep olan zemin rengiyle aym renge biirinmektedir. Goénderilen
151810 rengi, cismin rengi ve zeminin rengi arasinda iligkiyi agiklayan ifadelerinizi asafidaki
bosluga tablo olusturarak doldurunuz. (Bu tabloyu renkli kutunun renkleri etkinlifine gore
olusturunuz.)

4 N

N /

Bukalemunun renk degistirmesini saglayan zeminin rengivdi. Peki, farkli iiklarda
Sarkls renk alan zemin de mi renk degistiriyor? 2. Etkinlikte hangi zemin farkh sk altinda
Sfarkl: renk oldu?

Bukalemun zemine gore renk degistirebiliyor peki, zemin nasid remk degistiriyor?
Agiklaymnz.

Isik 1sinlarimn gordiigiimiiz etkinliklerdeki davramglarinmm sebebini yansima ve sogrulma
olayt ile aciklayimz.
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RENKLi GORME

OGRENDIKLERIMi NASIL KULLANIRIM?

Farkli renktela 11k kaynaklan
A YA ile aydmlatildifinda gériiniir olan
harfleri  swast  ile  asafidaki

bosluklara uygun sekilde yazimz.

Kirmizi Yesil  San  Yesil Mavi Beyaz San Kirmizi Mavi

Yestlisikta ... harfleri ................ renk goriiniir.
Sanwskta ...oncharflen Lo renk griiniir
. renk goriiniir.
renk goriiniir.

Kirmuzi isikta .. .
Maviwsikta ... ..o

Sadece bir 1k ile yukandaki sifreyi ¢ozebilirsiniz. Farkhh isiklar kullandigimiz
diisiinerek sifreyi ¢cdzmeye cahisimz. .. Sifreyi tahmin edebildiniz mi? Nasil?

Simdi sirasiyla yesil, mavi ve kirmizi renk 1siklar kullanarak sifreyi gérmeye calhisimz. Sifreyi
bosluga yazarak bu giinkii igrendiklerimizi kullanarak bu durumu aciklaymiz.

INSAN KLONLARI CARESIZ DERTLERE DEVA

Bilim insanlar bu giinlerde msanlann klonlama olaymm tartiymaktadr. Daha dnce Dolly
isimli maymunun klonlanmas:1 basarni ile sonuclanmisti. Bunun ardindan insanlarinda
klonlanabilecegi giindeme gelmistir. Insanlarin kopyalanmas: ile birlikte pek ok hastalik igin
klonlardan yararlamlabilecek ve bu sayede dliimciil pek ok hastabfa care bulunabilecek. Ancak
bilim insanlan bu konuda iki olumsuz goris belitmektedir. “Insanlarm klonlanarak, klonlarm
yedek parca olarak kullamlmasi ne kadar dogru? Klonlar da insan degil mi?” diigiincelerini
paylasan bilim insanlar bunun etik olmadi@m belirtmektedir. Diger taraftan Tannnmin yaratma
kudreti insanlar igin biiyiik tehlike diyen bilim insanlan da olumsuz gériglerini paylagmaktadar.

Yukarida bahsedilen bilimsel gelismeye gare bilim insanlart neyden etkilenmektedir?
Bu dogru mu?

Bilim insanlart arastrmalarinda bu sekilde din, inanis ve toplumsal durumlarim
caliymalarinda goz dniine almal mi? Nedenini agiklayniz.
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Ders 7: ISIGIN ENERJI TASARRUFU iCIN KULLANIMI
NE BILIYORUM?

Isik 1snlarn madde ile karsilastifinda basina neler gelebilecegini Onceki derslerimizden
hatirhyoruz. Bunlan 6rneklerle hatirlayalim. Asagidaki bosluga bu durumlan anlatan sekiller ¢iziniz.

Isigin bu sekilde madde ile karsilasmasinin bazi sonuglar
oldugunu da daha 6nce 6grenmistik.

NE BILMEK ISTIYORUM?
% Giines enerjisinden faydalanarak, giindelik yasamimizda
tiikkettigimiz enerjiden tasarruf edebilir miyiz? Tartisiniz. Fikirlerinizi asagidaki bosluga agiklayiniz.

¥ Isik 1sinlarini kullanarak enerji iiretilmesini saglayan teknolojileri diisiinelim ve bunlara gesitli
ornekler verelim.

¢ Bahsettiginiz yukaridaki drneklerde 1sik 1sinlarindan nasil faydalanilmaktadir? Grupla tartisarak
aciklayimiz.

ENERJi TASARRUFLU EVLER
Bu giinkii etkinligimiz 15181in bazi 6zelliklerini kullanarak enerji
kaynaklarindan tasarruf etmemizi saglayan yeni bir akilli ev tasarimi
tretmektir. Bu amaca ulasmak biitin 1s:ik {nitesi boyunca
kullandiginiz bilgileri ve arastirmalarimizi kullanacagiz. Evlerimizde
harcanan enerjileri diisiinelim. ..
L =t Tl 3
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ISIGIN ENERJi TASARRUFU iCIN KULLANIMI

NOT: Tiim bu bahsettifimiz enerji ¢esitlerinin kaynaklarmin simirl oldugunu ve bir giin tiikkenebilecegi i¢in
yenilenemez enerji kaynaklarindan elde edildigini biliyoruz. Amacimz kaynaklarin harcanmadig1 bir enerji
¢esidi kullanarak evimizde bu enerjilerden tasarruf etmektir.

Enerji tasarrufu olusturabilen giines ve isiktan yararlanan sistemler diisiinerek evinizi buna gire
tasariayniz. (Fikirlerinizi asagidaki bosluga yazimz.)

& Yapacagimz c¢alismada hayal giicii ve yaraticihk kullantyorsunuz. Bu yaptigimz bilimsel acidan dogru
mudur? Nedenini agiklayimz.

NASIL ARASTIRACAGIM?

Burada olusturdugumuz genel bilgilere ek olarak farkli kaynaklar kullanmaliyiz.
Ders kitab, internet ve deney malzemelerini kullanarak arastirmalarimzi genisletip
olduk¢a wverimli evler tasarlayabilirsiniz. (Her gruptan her kaynaga en fazla 1 kisi

yonelebilir, digerleri bu kaynaklardan toplanan bilgileri, kaynaga ulasan kisiden _‘\:
ogrenecektir.) -

. Hangi kaynaktan, neler buldunuz? Arastirmalardan elde ettiiniz verileri ,
ozetleyecek sekilde asagidaki kutuya yaziniz. -

Bulduklariniz nerede ve nasil kullanildiginizi agiklayiniz. Grubunuzla tartiginiz.

Ayrica verilen gazetelerden alinmis parcalardan da yararlanabilirsiniz. Bunlar 15k ile ilgili baz
calismalardan ve kullanmim alanlarindan bahsetmektedir. (Kupiirler asagidadir.)

OGRENDIKLERIMI NASIL KULLANIRIM?

N Evde enerjiyi tasarruflu kullanmak i¢in 151k enerjisinden yararlanarak hangi degisiklikleri yapabiliriz?
N Bilim insanlar ¢aligmalarinda deney ve gbzlemler gibi hayal giicii ve yaraticith@m da kullanirlar mi?

Ornekler vererek agiklayimniz.

N Bilim insanlarinin iginde yasadigi toplumun kiiltiirii, gelenek gérenek, inanglar1 vb. bilimsel bilgileri
etkiler mi?
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EK 10: Kontrol Grubu Ogrenci Calisma Yapraklari

Ders 1: Gormek igin Ne Lazim!
Asgagdaki resmi inceleyerek goziin nasil gordigini ve gérme algisinin nasil olugtugunu
Duyu organlanmz konusunda daha énce dgrenmistik. Asafida gdrmemizi saglayan goz ve
icersinde bulunan yapilar goriillmektedir. Buna gére kirnmzi, yesil ve mavi boncuklarm
goriintiisii san leke Gizerinde bas agag siralanmisg olarak goriilmektedir.

saydam tabaka ag tabaka
sari leke

cisim ISik 1sinjari

g8z bebegi

gdz sinirleri

g6z mercegi gérant

Gozin cismi gormesi igin cisim ve goz yeterli midir? A¢iklayimz.

Simdi asafida baz: fikirlerinizi goreceksiniz. Bu fikirler bilimin ge¢misten giiniimiize kadar
gorme olaym agiklayan iiriinleridir. Ancak bunlardan yalmzca bir tanesi giiniimiizde de kabul
gormektedir.

1. Gadriig: Nesneden gize ulasan 151k geldigini savunan (Leukippos ve Demokritos)
Bu giriise gore cisimlerin bir 15tk kaynagi tarafindan avdinlatiimas: gerelonelktedir.
Istk kaynagimdan yansivan isik goze ulagilarak cismin gorintisinii olusturmaktadur.

Peki sizee 151k olmadan goremeyecegimiz dogru mudur? Ne diisiinityorsunuz?

2. Goriig: Gozden nesneye giic ve 151k gonderildigini savunan (Almeon ve Platon)
Bu gdriise gdre cisimler gozden c¢ikan stk ve giic sayesinde aydinlatiimaktadir.
Tamamen karanlik bir ortamda gézden ¢ikan 151k cismi aydinlatir ve cismi gériiriiz.
Peki hicbir 151k olmayan karanhk bir ortamda cismi gercekte girmemiz miimkiin
mii? Ne diigiiniiyorsunuz?

Leukippus, Demokritos, Almeon ve Platon eski ¢aglarda yasarms onemli dusgiiniirlerdir. Bu
bilim insanlan ¢esitli distincelerini agiklayarak bilimi katkida bulunmuglardir. Siz bilimde
yalmzea bir tek dogru oldugunu ve bu bilginin degismeyecegini diisiiniiyor olabilirsiniz. Sizce
boyle mi?

Hadi bunun icin gruplara ayrilip arastiralun!
Karanhk bir ortam ayarlayarak bunu sonradan aydinlatabilecegimiz hale getirelim belki
karanlik bir kutu icerisini 1s1klandirarak bunu yapabiliriz. ..
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Gbrmek igin Ne Lazim!

Karanlhk kutu igeresinde
gozlerinizden ¢ikan 1sinlar sayesinde
cismi gdrmils olmahsin. Hadi neyi, nasil
gordiigunii asafdaki bosluga ¢iz!

Kutuyu aydmlatinca kutu
igeresinde  cisimden yansiyan 1sinlar
sayesinde cismi gormis olmahisin. Hadi
neyi, nasil gordiigiinii asafidaki bogluga

Simdi hangi goriis dogru?
Nedenini agiklayimz.

Resimdeki siyah gizgiler mi yoksa
kirmizi  gizgiler mi  ressamin
¢izdigi resmi gormesine yardumei
oluyor.

Bilim teknik dergisinin Eyliil 2015 sayisinda 2015 yilimin Uluslararas: Diinya 11k yili olarak
kutlanmasi nedeniyle Ibn-i Heysem isimli bilim insaninin 151k hakkindaki goriisleri kisaca

paylasildi.

Cift Kimlikli Isik

Asirlar boyunca insanoglu 1mgin gizemini gizmeye caligti. Antik Caglarda gorme olayinin insan gazinden

bir ¢esit isin gkmasi ile gergeklestigi disiniiliiyordu_ Arap bilim insanlan daha 10. yiizylda Batlamyusa kadar
uzanan bu fikrin yanle oldugunu gostermigti. Batida Alhazen olarak bilinen Iba-i Heysem'e gire eger

gazden gin qlkiyor olsayd insanlann karankkta da gorebilmesi gerekirdi. Ibn-i Heysem optik konusunda
kontrollu deneyber yaparak optik biliminin temellerini olugturdu. Misliman bilim insanlan

atmaosferin kaknkgin Gures ten gelen isgin lanlmasindan yola gkarak hesaplayacak kadar bilgiliydi.

Fakat rgigin kendisinin ne obduguna dair dige dokunur bir kuram gelistirememiglendi.

Béylece bilimsel bilgi zamanla elde edilen veriler sayesinde degisip yenilenebilir.

2
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Ders 2:
AYNALAR VE AYNA CESITLERI
HAZIRLIK
Diiz aynada goriinen cisimlerin goriintiilerini daha onceki yillarda incelemistik. Diiz aynada
cisimler nasil goriintir? Goriintii 6zellikleri cismin ger¢ek 6zellikleri ile kiyaslayarak agiklayimuz.

Ne diigiiniiyorsunuz?
Bir kaynaktan ¢ikan 151k 1smnlan nasil ilerlemektedir?

Sizin 1g1kla ilgili bu bilginiz kesin ve defisemez mi? Ciinkii bu bilimsel bir bilgidir dyle degil mi?

Siz ne dersiniz deneyler bilimsel bir bilgiyi ya da varsaymm kamitlamak igin degil midir?

Yaraticihk ve hayal giici bilim i¢inde kullanilabilir mi? Siz ne diistiniiyorsunuz?

Metal bir kasik alin elinize ve i¢ yiizeyinden goriintiiniizii inceleyin! Neler gérdiigiiniizii agiklayimz.
Simdi kagifin arka yilizeyine bakarak neler gordiigiiniizi agiklaymz.
KAVRAMSALLASTIRMA

Kagikta kendinizi inceleyerek c¢esitli notlar alabilirsiniz. Bu notlarmizi agsagidaki  boglukta
agiklayarak yazinz.

Yukanda doldurdufunuz kutuda verdiginiz bilgi ile altindaki resimler benzerlik gosterdigini
girdiiniiz. Kiz her 3 resimde de kendini izlemekte ancak farkh gériintiler olusmaktadir. Bunun sebebi
1
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AYNALAR VE AYNA CESITLERI

yiizeylerin farklh olmasindan kaynaklanmaktadir. $imdi yiizeyleri farkh olan aynalarnn bir listesini

yapmak iizere asagidaki etkinligimizi yapalim.

ARASTIRMA
Ayna gesitlerini giozlemleyelim!

Kagit ve kalem alarak ¢evrenizde bulunan aynalan ve onlara ait bazi 6zellikleri listeleyelim.
s Evimizde, okulumuzda kisacas: ¢evremizdeki hangi alanlarda aynalann kullamldifim belirleyiniz.
* Bu aynalarin hangi ¢esit ayna olduklanim sorarak 6greniniz.

* Aynalarin hangi alanlarda kullamldiklan belirleyiniz.

o Asagidaki ¢izelgeye gozlem sonuglanmza gore doldurunuz.

e Gozlem sonuclarmizi simifta sununuz.

Avynalarin Bulunduklari .
Alanlar Ayna Cesidi

Kullamim Amaci

1. Hangi ¢esit aynalar belirlediniz.

SONUCLANDIRMA

Agagida bir mum ve bu mumun aynalardaki gériintiileri verilmistir. Mumun goriintiisiine bakarak hangi

tiir ayna kullamilmis olabilecegini ilgili béliime ¢izerek gosteriniz.

Cisim

Ayna Tard
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AYNALAR VE AYNA CESITLERI

Asamdaki kavram haritasindaki bosluklan verilen sozciiklerle uygun sekilde doldurunuz.

Isigin yansimasi Cukur ayna Tuimsek ayna
Diz ayna Makyaj aynasi Kavsak aynasi
( AYNALAR )— neden olur. —> Q
olabilir. olabilir. olabilir.

— | T~
| | |

arnegidir. ornegidir. ornegidir.
Lavabo aynasi

Bilimsel bilgiler kesinlikle defismeyen gergekleri ve dogrular midir? Agiklaymmz.

Bazi bilimsel bilgilerde de atlanmms detaylar daha sonra fark edildiginde bilimsel bilgiye ne olur?
Agiklayimz,

Bir bilim insam gibi diigiinerek gelistirdifiniz alette hayal giicti ve yaraticihgmz kullandimz mm?
Kullandiysamz hangi agamalarda hayal giicii ve yaraticthfimzdan yardim aldimiz?

Aynalar ve Kullanim Alanlar \

Aynalar, diiz, ¢ukur ve timsek aynalar olmak dzere {i¢ grupta incelenmektedir. Cukur ve timsek
aynalar kiiresel aynalar olarak bilinmektedir. Gegmis yillarda dgrendigimiz yansima kanunlan kiiresel
aynalarda da pegerlidir.

Tiimsek aynalar genis bir alam gdosterebilirler. Bu nedenle yollarin kesistigi kavsaklar ile
otomobil yan aynalarinda kullamlmaktadar.

Cukur aynalar ise 15131 bir noktada toplama ézellifine sahip olup otomobil farlari, makyaj
aynalannda kullamlmaktadr.

Diiz aynalar ise siklikla karsilastifimiz aynalar olup market, magaza gibi mekanlarda projeksiyon

Q tepegdz gibi aletlerde kullamilir. /
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Ders 3:
AYNALAR VE GORONTU
HAZIRLIK
Asafidaki resimler incelendifinde baz1 ayna émekleri gériilmektedir. Bu ayna drmeklerinin hangileri
oldugunu aciklayimz.

KAVRAMSALLASTIRMA

Diiz aynada ve bir metal kasifin i¢ ve dig yiizeyinde goriintiilerinizi incelemistiniz. Bu yiizeylerde
olugan goriintiilerin dzellikleri hakkinda neler séyleyebilirsiniz?

Sizde biyle mi diisiiniiyorsunuz?

- Sizee bilim ve teknoloji aym sey midir? Nasil bir iligki vardir? Agiklayimz.

- Yakmn zamanlarda duydugunuz hem bilimsel hem de teknolojik bir aragtirmaya Grnek veriniz.

* Bilim insanlan 1sifin yapisim  dogrudan  gozlemlememislerdir. Ancak 1sifin bir madde ile
karsilastifindaki farkl davramslanm ve bunun sonuglanm gézlemleyerek bazilan 1s13in dalga bazilan ise
tanecik oldugunu belirtmistir. Sizee bilim insanlan dogru bir yol izlemisler midir? Nedenini agiklayimiz.

& Bilim insanlari yapisim gozlemlemedikleri 11k hakkinda béyle bir sonuca ulagmalarimi nasil
degerlendiriyorsunuz?
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AYNALAR VE GORUNTU
ARASTIRMA

Etkinligin Adiw: Aynalarda Gorintii

Kullanilan Malzemeler

Diiz ayna, Tiimsek ayna, Cetvel, Tarak, Kalem, El feneri, Cukur ayna, Oyun hamuru, Mum, Kagit, Kibrit.
Nasil Yapacaguz?

Bir kifida yaz1 yazarak kifidi diiz aynaya tutunuz. Olusan goriintiiyii inceleyiniz. Mumu yakarak diiz
aynadan belli bir uzakhfa koyunuz. Mumun aynadaki goriintiisiinii inceleyiniz. Cetvel ile 6nce mumun daha
sonra diiz aynadaki mumun gériintiisiiniin boyunu élgiiniiz. Mumu ¢esitli uzakhklara getirerek 6lgiimlerinizi
tekrarlayimz. (Olgiimlerinizi asafidaki bosluga kaydediniz.)

Mumu daha sonra ¢ukur ve tiimsek aynalarn dniine koyarak
olusan gorintilleri inceleyiniz. Mumu ¢ukur ve timsek aynaya
yaklagtinp uzaklagtirarak olusan goriintileri inceleyiniz. Aynalarda .

olugan goriintilleri  biiyiik-kiigiik, diz-ters olmalan bakimindan
kargilagtinmz. (Olugan goruntilerin 6zelliklerini bogluga kaydediniz.)
Cukur ve Plastik tarafi oyun hamuru ile masa yiizeyine tutturunuz. El
Tumsek  fenerinin 1513im1 agarak taragin disleri arasindan gecirerek paralel 11k
Aynalar | demetleri elde ediniz. El feneri ile elde ettiginiz paralel 1sm
demetlerini gukur ve tiimsek aynalarn yiizeyine gonderiniz. Aynalarda
1s1fin yansimasindan sonra 1siklarm toplandiklan noktalan bulmaya
calisimiz. (Gozlemlerinizi asafidaki bosluga kaydedimz.)

Yukarida yapilan etkinlikte gozlemlerinize bagh olarak asagidaki sorular yamitlayimiz.,
1. Diiz aynadaki mumun gériintiisiiniin ézellikleri nasildi?

2. Cukur ve tiimsek aynalarda mumun gériintiisiiniin 6zellikleri nasildi?
3. Diiz aynada yazdifimz yaz1 nasil goriindii? Yazinin okunabilmesi i¢in nasil yazilmas: gerekir?

SONUCLANDIRMA

Hubble'in Teleskopu

Hubble'mn teleskopu iiretmesivle insanlar, gezegenleri
gozlemlemek icin teleskop kullanmiglardir. Bu giiniin yeni
bilgileri ile avnalar, teleskoplaria daha uzak gezegenlerin
incelenmesi igin daha etkili hale getirmistir. Bilimdeki yeni
degisiklikler teknolojilerin luzla gelismesine neden olmugtur.

7
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AYNALAR VE GORUNTU

£ Parcada teknoloji olarak ele alinan nedir? ...
& Hangi defisiklik sayesinde teleskoplar gelistirildi?

& Teknoloji ve bilim arasindaki etkilegim baska 6mekler de vererek agiklayimz.

& Bazi durumlar hakkinda gozlem yapmadifn halde bilim insanlan ¢esitli sonuglara dayanarak
cikarimlarda bulunurlar. Bu durumu ne kadar bilimsel buluyorsunuz?

El
B Gozlemlerimizden yola ¢ikarak 1s13in tanecik mi ya da dalga mi oldufunu diigiinmeliyiz. Cikarnim
yapiniz.

- Gozlem ve ¢ikarimlar arasindaki iliski nedir?

B Yandaki sekilde goriilen birbirine paralel diizlem aynalar arasinda
konulan AB cisminin her iki aynadaki goriintiileri arasindaki uzakhk kag
em’dir? (Islemlerinizi agag yaparak sonucu bulunuz. )

- Bilinmeyen bir yiizeye 151k demetleri gonderilmis ve asafidaki gibi yansidiklan gozlemlenmistir.
Gelen ve yansiyan isinlan hangi yiizeylere ait oldugunuzu tahmin ediniz. Tahminlermizi kutulann iizerine
yaziniz.

A/
N4
|
|
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Ders 4:

ISIGIN SOGURULMASI
HAZIRLIK

Isizin yasantimzda ¢ok dnemli bir yere sahip oldugunu biliyoruz. Isigin ﬁf g A Y
olmadifn bir diinyayr diigiinemeyiz bile. Isik olmadan yasantimzi siirdirmek ? /
cok zor olurdu. F

Isik kaynaklanmn neler olduklarm 4. smifta 6frenmistiniz. Diinya’miz f f O ':3_ !
i¢in en bityiik 151k kaynagimin Giiney oldugunu hepimiz biliyoruz.

P ot !

S} Isik, fizerine diistifii maddelerde farkhi davranmaktadir. Bir cismin lizerine sk diistigiindeki

davramislan nelerdir? Farkli maddeler ile karsilasan 151k 1sinlannin davramslan neler olabilir?

KAVRAMSALLASTIRMA

Isik isinlan
tanecikler
halinde
hareket
etmektedic

-
'W v | . divorum!]
Ne alakag: var '

Allah askina ) =\
dalgalar F_"F-“f .NEHL
halinde A4t :

hareket eder.

HUYGENS

NEWTON

£ Newton 15101 tanecik olarak tammlarken Huygens ise 15151 dalga olarak tammlamaktadir. Her ikisi de
151k hakkinda bilimsel ¢alismalar yapan bu iki bilim insammm farkh sonuglar iiretmesi dogru mudur?

Neden iki farkli sonug olustugunu agiklayimz.

&7 Bilim nedir? Ne ise yarar?

£ Teknoloji nedir? Ne ise yarar?
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ISIGIN SOGURULMASI
ARASTIRMA
Isigin maddeler farkh maddelerdeki davramslarindan biri yansima; digerini éfrenmek i¢in etkinliimize
gecelim.
Isik Maddeleri Isitabilir mi?

Kullamlan Malzemeler: Ozdes Metal Para (2 adet), Su Bardaf (2 adet), Farkli Renkli Kumas Parcas:
(2 adet), Su

Nasil Yapacagiz?
Metal para, kumas parcasi ve bir bardak suyu simifimizda 151k almayan bir yere koyunuz. Diger metal para,
kumas parcasi ve bir bardak suyu ise gines 1518 alan bir yere birakimz. Deney dncesinde maddelenn
sicakhigini elinizle kontrol edimz. Sonuglanmzi tabloya kaydediniz. Yanm saat bekledikten sonra
maddelerin sicakhiklanm elinizle tekrar kontrol ediniz. Tabloya kaydederek sonuglarimz tartiginiz.
GOLGEDE GUNESTE

Bardaktak: Su

Metal Para

Kumas ......... Renkli
Kumas ......... Renkli
Kumas ......... Renkli
Kumas ......... Renkli
Yukaridaki tablo ve gozlemlerinizi giz éniinde bulundurarak asagidaki sorular: yantlayiniz.
1. Golgede ve giines 15151 alan yerde birakilan cisimlerden hangisinin ‘sl(.EIkllgl daha fazladir?

2. Cmmlenn b{l§ldng1(‘ldk1 sltakllklﬂn lle sunr:]kl su.dkhkldrl dl“db]l‘ldd fark var 11'11“’ Varsa bu f'arkllllgm
nedenini nasil agiklarsimz?

3. H:mgl kuma; parcasi ddhd (,uk lsmrm;.tlrr?

4. Kumd; par@alannm renklenyle slc.akllklan arasinda nasil bir 1|1§k.l kurarulnlz"

5. Bu etkinlifin sonuglarna gére yaz aylarinda hangi renkte elbiselerin giyilmesi daha uygun olur?
SONUCLANDIRMA

1. Yukanda elde ettigimiz bilgilere dayanarak 15131in maddeyle karsilastiginda meydana gelen nedir? Agiklayimz.

2. Bu olay1 géz el alalim ve nerelerde kullamlabilecefine ait fikirlerinizi agiklayimz.

3. Aym etkmllkle 1|g||l her grubun sunut,lara lll;.km sOylediklerine dikkat ediniz. Bunlar birbirinden
farkli m1? Nedenini agiklayimz.

4. Bilim ve teknoloji etkilegimi nasildir? Ornekle agiklayimiz.

()
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Ders 5:
BEYAZ ISIK

HAZIRLIK

Cevrenize baktifimzda bir¢ok rengi fark edebilirsiniz. Cevrenizde renk renk cigekleri,
vesil yapraklan, kirmizi domatesi, sarn limonu, mavi gokyiiziinii renklerini belirterek
sbyleyebilirsiniz. Bahar ve ki mevsimlerinde dofanin rengini karsilastinmz. Kisin beyaz ve
gri renkte olan doga baharin gelmesiyle birlikte birgok renge biiriiniir.

KAVRAMSALLASTIRMA
N Elinizi yikarken sabun kopiiklerindeki veya CD’yi giines 1513ma tuttufunuzda

gokkusagindaki renkleri fark ettiniz mi? Bu nasil oluyor?

N Gokkusagindaki renklerin
nasil olustugunu biliyor musunuz?
Agiklayimz.

R Bilim i¢in deneyler ve gozlemlerin
ne énemi vardir?

¥ Bilim insanlarmin her biri aym yere bakarken her birinin farkh gdzlemler yapmas:
miimkiin miidiir? A¢iklayimz.

ARASTIRMA

Beyaz Isiktaki Renkler
Neler Kullanacafz: Isik prizmasi, el feneri, yapiskan,
beyaz kigit, makas, karton

Nasil Yapacafiz?

Bu etkinlifi yaparken simfimz karanhk hile getiriniz.
Karton par¢asindan el fenerinin oniinii kapatacak sekilde bir
parca kesiniz. Kartonun ortasmna kiigiik bir delik agimz.
Kartonu el fenerinin dniine yapigtinmz. Isik prizmasim masa
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BEYAZ ISIK

lizerine yerlestirerek beyaz kifidi 11k prizmasindan 50-60 cm uzakta tutunuz. El fenenm
acarak 1s1fm 151k prizmasi iizerine dilgiiriiniiz. Isik prizmasindan 20-25 cm uzafa beyaz
kifdi yerlestirerek beyaz kagit fizerinde gordiiklerinizi not ediniz. (Gézlemleriniz asagidaki
bosluga kaydederek neler oldugunu agiklayimz.)

1. Hangi renkleri gozlemleyebiliyorsunuz? Sirasiyla yazimz.
2. Isik prizmasmndan el fenerinin 15151m gegirdiginizde neler gozlemlediniz?

3. Gozlemlerinizden nasil bir sonuca ulasirsimz?

SONUCLANDIRMA

= Biitiin 151k 1g1nlan ile gokkusaf elde edilebilir mi? Agiklaymiz.

< Beyaz 1siktan bu rengirenk 15151n elde ediliyor olmas: sizce ne anlama geliyor?

=+ Deney ve gizlemlerin, bilimdeki rolii nedir? Neden kullanihr?

4 Gokkusaf deneyinde aym seyi gozlemledik ancak olaylar: aciklarken farkl: fikirlere sahip
oldugunuzu gordiik. Bilimsel bilgilerin dogruluklan agisimdan diisiincelerinizi agiklaymiz.

2
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Ders 6:
RENKLi GORME

HAZIRLIK
Beyaz Isik Giines 1513, gokkusaginda gordiiginiiz
renklerin hepsini igerdifini 6grendik. Eger

gines 1s1fm bir 1k prizmasindan
gecirirseniz, karsimza renkli bir kusak ¢ikar.
Beyaz 151fin prizmadan gegirilerek renklere
aynlmasiyla kirmizi, turuncu, sar, yesil, mavi

ve mor renklen igerdigini ve beyaz 1:1k bu
renklerin  birlesiminden olustugunu &nceki
dersimizde 6grendik.

KAVRAMSALLASTIRMA

Cisimlerin siyah, beyaz ve renkli gorinmesini nasil agiklarsimz? Cisimlerin renkli
goriinmesinin nedenini agiklamak i¢in 151810 yansimasi ve sogurulmasi olaylarim kullanabilir

Bilim insanlarimin problemleri ¢Bzmek igin vaptigi etkinlikler nelerdir? Ommeklerle
agiklayimiz.

Deneyler ile bilimsel bilgiler arasindaki iliskiyi agiklaymmz.

Bilim ve toplum arasinda bir iliski var midir? Omekle agiklayiniz.

ARASTIRMA

Hangi renkte giriiniiyorlar?

Kullamilan malzeme: Domates, yesil elma, mavi renkli kumas parcasi, yesil, kirmizi ve
mavi jelatin kaitlar

Nasil Yapacafz?
Domates, elma ve mavi kumas par¢asinin giines 15151 altinda hangi renkte goriindiiklerini
yazimz.
Kirmizi saydam jelatin kifidim sira ile domates, yesil elma ve mavi kumas fizerine koyunuz.
Jelatin iizerinden bakarak her bir cismin hangi renkte goriindiigiinii defterinize yaziniz.
Mavi ve yesil saydam jelatin kigtlar ile yaptfimz iglemleri tekrarlayimz. Gordiklerinizi
defterinize not ediniz.
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RENKLi GORME

Yukaridaki etkinligi giz éniinde bulundurarak asagidaki sorulara yanit veriniz.
Cisimlere farkli renkte jelatin kifitlan ile baktfimzda asil renkleri ile gériinen renkleri
arasmnda nasil fark gbzlemlediniz?

Bu etkinlikten nasil bir sonuca ulagirsiniz?

SONUCLANDIRMA

Asagda verilen cisimler farkhi renkte 1giklar ile aydinlatilmugtir. Bu cisimlerin hangi
renkte goriinecegini noktah yerlere yazimz.

yesil kirmizi beyaz
151k 11k 151k

beyaz kirmizi beyaz
151k 151k stk

Asafida, beyaz 151kla aydinlatilan bir yiizeye gelen ve
! yizeyden yansiyan iginlan temsil eden bir ¢izim

T: Turuncy o e . .. " -

- goriilmektedir. Cizimde gorilen fiziksel olaylan

¥ yorumlayimz ve yiizeyin rengini tahmin ediniz.

M e

Bayar gk K Krma

2
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RENKLi GORME

Asafmdaki tasitlardan bahseden metni dikkatle okuyarak metne bagh altindaki sorulan
uygun sekilde yamitlayimz.
INSAN KLONLARI CARESIiZ DERTLERE DEVA

Bilim insanlan bu giinlerde insanlarm
klonlama olaym tartismaktadwr. Daha dnce Dolly
isimli  maymunun  klonlanmasi  basan  ile
sonuglanmigty Bunun  ardindan  insanlarinda
klonlanabilecegi  giindeme  gelmistir.  Insanlarin
kopyalanmasi ile birlikte pek cok hastabk igin
klonlardan yararlamlabilecek ve bu sayede Gliimeiil
pek gok hastah@a care bulunabilecek. Ancak bilim
insanlan bu konuda iki olumsuz goris belitmektedir.
“Insanlarm klonlanarak, klonlarn vedek parga olarak
kullamlmasi ne kadar dogru? Klonlar da insan degil
mi?" disiincelerini paylasan bilim insanlarn bunun

etik olmadlglru belirtmektedir. Digcr taraftan "Klonlama calismalarinda olumlu
Tanrmmn yaratma kudreti insanlar igin bityiik tehlike gelismeler oluyor.”

diyen bilim insanlan da olumsuz gorislerini

paylasmaktadir.

Yukanda bahsedilen bilimsel gelismeye gore bilim insanlan neyden etkilenmektedir?
Bu dogru mu?

Bilim insanlan arastrmalaninda bu sekilde din, inams ve toplumsal durumlarnm
¢ahgmalarinda géz oniine almal m? Nedenini agiklayimiz.

Gozlem, deney ve bilim arasindaki iligkiyi agiklayimz.
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Ders 7:
GIUNES ENERJISIE

HAZIRLIK

Enerjinin ne oldugunu biliyor olmahsimz. Enerji, ¢ok C;) E) m

degisik bigimlerde yagsantimizin birgok alaminda yer almaktadir.
Degisen ya da hareket eden her seyde enerjinin bir bigimi
bulumur. Ipk da bir enerji tiiridiir. Is$in madde iizerine @ 0‘
diigtiifiinde sofuruldufunu ve 1s1 enerjisine donistiigini *‘-
ogrenmigtik. Peki, bu enerji doniigiimii nasd kullantir? Neye y &
varar? (Tahminlerinizi arkadaslarimizla tartisarak yamtlayimsz.)
e,
-

KAVRAMSALLASTIRMA
o Bilimsel ¢calismalarda hayval giicii ve yaraticilik kullaniimas: bilimsel bilgi
agidan dogru mudur? Nedenini aciklayiniz.

o Bilimin toplum itizerindeki etkisini agiklayiniz.
o Toplumun bilim tizerindeki etkisini agiklayimiz.

s (Giney enerjisinin kullamm alanlarina drnekler veriniz.

ARASTIRMA

Suyu Isitalim!
Kullamlan Malzemeler: Siyah hortum, su ve hortumu tikayacak bir tapa
Nasil Yapacagiz?

Hortumumuzun ucunu ttkamadan dnce igerisinden su gegirelim ve hortum
iyice dolduktan sonra afzim tapa ile kapatalim. Diger ucunu da kapatmadan dnce
termometre ile suyun sicakhgim olgerek kaydedelim. Ardinda giinesin bulundugu
bir yerde birakarak bekleyelim. Ardindan tekrar termometre ile dlgelim.

o Olgiimlerimizi kaydederek suya ne oldugunu agiklayalim.

o Suyun basina gelen olayin nedeni nedir?

o Bu olay isigin yansimast ve sogurulmasi ile birlikte enerji dontigiimii agisindan yorumlayinmz.
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GIUNES ENERJISIE

Asafmda verilen fotofraflardaki durumlan da benzer bicimde aciklayabilir miyiz?
Nedenleri ile yorumlayimz.

SONUCLANDIRMA

Yukanda bahsettifimiz etkinliktekine benzer olarak gelistirilmis teknoloji drneklerini
aragtirarak ormekleri artirmmiz. Bu teknolojilerin nerede nasil kullamldifim belirtiniz.

? Kaynaklarin verimli kullaniimas: acismmdan Gtines enerjisinin énemini aciklaymiz.

? Bilim insanlart ¢alismalarinda deney ve gozlemler gibi hayal giicii ve yarancii@im da
kullamirlar mi? Ornekler vererek agiklayinz.

? Bilim insanlariun iginde yasadigi toplumun kiiltiiri, gelenek girenek, inanglart vb.
bilimsel bilgilert etkiler mi?

(=)
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