T.C
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ILKOGRETIM ANABILIM DALI
FEN BILGISI EGITIiMi

AKRAN OGRETIMIi DESTEKLI BILIMSEL SUREC BECERILERI
LABORATUVAR YAKLASIMININ OGRETMEN ADAYLARININ
BILIMSEL SUREC BECERILERINE ETKIiSI

YUKSEK LiSANS TEZi

Emre SAVAS

Balikesir, Haziran - 2011



T.C
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ILKOGRETIM ANABILIM DALI
FEN BILGISI EGITIiMi

AKRAN OGRETIMIi DESTEKLI BILIMSEL SUREC BECERILERI
LABORATUVAR YAKLASIMININ OGRETMEN ADAYLARININ
BILIMSEL SUREC BECERILERINE ETKIiSI

YUKSEK LiSANS TEZi

Emre SAVAS

Balikesir, Haziran - 2011



T.C.

BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSTU
ILKOGRETIM ANABILIiM DALI
FEN BILGIiSI EGITIMI

AKRAN OGRETIMI DESTEKLI BILIMSEL SUREC BECERILERI
LABORATUVAR YAKLASIMININ OGRETMEN ADAYLARININ
BILIMSEL SUREC BECERILERINE ETKISI

YUKSEK LISANS TEZI

Emre SAVAS

Tez Damsmani: Yrd. Doc. Dr. Aysel KOCAKULAH

Smnav Tarihi: 23. 06. 2011

Jiiri Uyeleri: Yrd. Do¢. Dr. H. Asuman KUCUKOZER (BAU)

Yrd. Doc. Dr. Nursen AZIZOGLU (BAD)

Yrd. Dog. Dr. Aysel KOCAKULAH (Danmisman- BAI"IW

Enstitii Yonetim Kurulunun ................. 7o || EER sayih oturumunun .....

molw karaviile -..ooociiccnneoniseasasss Mezun olmustur.

Balikesir, Haziran- 2011




OZET

AKRAN OGRETIMI DESTEKLI BILIMSEL SUREC BECERILERI
LABORATUVAR YAKLASIMININ OGRETMEN ADAYLARININ
BILIMSEL SUREC BECERILERINE ETKIiSi

Emre SAVAS
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
IIk6gretim Anabilim Dal
Fen Bilgisi Egitimi

(Yiiksek Lisans Tezi/ Tez Damismani: Yrd. Doc. Dr. Aysel KOCAKULAH)

Balikesir, 2011

Fen bilgisi programlarinin yenilenmesi ile 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri daha
da 6nemli hale gelmistir. Laboratuvar dersleri ile kazanilmasi miimkiin olan bu becerilerin
Ogrencilere kazandirilmasinda &gretmenlerin, dolayisiyla Ogretmen adaylarmin payimin
bliyiik oldugu diistiniilmektedir. Ayrica, fen 6gretimde son yillarda kullanilan bir yontem
olan akran dgretimini de bu ¢alisma da diger bir boyut olarak diisiiniilmiistiir. Buradan yola
¢ikarak, akran 6gretimi destekli bilimsel siire¢ becerileri laboratuvar yaklagiminin 6gretmen
adaylarinin st diizey bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesinde etkili bir yontem olup
olmadigini belirlemek amaglanmustir.

Aragtirmada tek gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirmanin drneklemini
ise 2010- 2011 egitim- 6gretim yili, Balikesir Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi 3.
smiftaki 30 dgretmen aday1 olusturmaktadir. Fen Ogretimi ve Laboratuvar Uygulamalar1 I
dersinde Ogretmen adaylarma 6 hafta boyunca, akran Ogretimi destekli bilimsel siire¢
becerileri laboratuvar yaklagimiyla 6gretim yapilmistir. Amaca yonelik veriler Bilimsel
Siireg  Becerileri Testi, A¢ik Uglu Deney Yapraklari, Ogrenci Rubrikleri, Deney
Degerlendirme Anketi ve Yar1 Yapilandirilmis Gortisme kayitlarindan elde edilmistir.

Bulgular incelendiginde 6gretmen adaylarinin iist diizey bilimsel siire¢ becerilerinden
sonu¢ c¢ikarma, model olusturma ve karar verme becerilerinde yiiksek, tahmin ile verileri
kaydetme ve yorumlama becerilerinden orta, degiskenleri belirleme ile degiskenleri
degistirme ve kontrol etme becerilerinde ise diisiik kazanglar elde ettikleri; hipotez kurma ve
deney yapma becerilerinde ise kazang elde edemedikleri bulunmustur. Buna gore yontemin,
Ogretmen adaylarma bazi bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasinda, etkili oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte yontemin, bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmak
iizere uygulanmasi Onerilmektedir. Her beceri i¢in ayr1 bir ders saati belirlenerek yontemin
daha etkili olabilecegi de diisiiniilmektedir.

ANAHTAR SOZCUKLER: Fen Ogretimi / Akran Ogretimi / Bilimsel Siireg
Becerileri Laboratuvar Yaklasimi / Ogretmen Adaylar



ABSTRACT

EFFECT OF THE SCIENCE PROCESS SKILLS LABORATORY
APPROACH SUPPORTED WITH PEER INSTRUCTION ON SCIENCE
PROCESS SKILLS OF TEACHER CANDIDATES

Emre SAVAS
Bahkesir University, Institute of Science
Department of Elementary Education
Elementary Science Education

(M. Sc. Thesis/ Supervisor: Assist. Prof. Dr. Aysel KOCAKULAH)

Balikesir- Turkey, 2011

By the revision of the primary science curriculum, science process skills of the
students have gained importance. It is thought that teachers and teacher candidates have
important roles in teaching these skills to the students. Moreover, peer instruction which has
been a method in science teaching in recent years, is another dimension of this research.
Therefore, it is aimed to investigate whether the science process skills laboratory approach
supported with peer instruction is an efficient method or not in promoting high level science
process skills of the teacher candidates.

In this study, one sample quasi-experimental design was used. The sample of the
study is composed of 30 tertiary students at Balikesir University in the Department of
Elementary Science Education in the academic term of 2010- 2011. The teacher candidates
were instructed with the science process skills laboratory approach supported with peer
instruction in the Teaching Science and Laboratory Applications | course four six weeks.
Data were obtained by using Science Process Skills Questionnaire, Open- Ended Experiment
Sheets, Student Rubrics, Experiment Evaluation Questionnaire and Semi- Structured
Interviews to arrive at research objectives.

According to research findings, it was found that teacher candidates acquired high
gains for the high level science process skills of inference, formulating models and making
decisions; medium gains for the skills of prediction, recording and interpretation of data and
finally low gains for the skills of determining, manipulating and controlling variables. It was
also revealed that teacher candidates did not acquire any gains for the high level science
process skills of formulating hypotheses and constructing experiments. It was concluded
that instructional method was effective in acquiring some science process skills for teacher
candidates. It can be suggested that instructional approach can be applied to acquire science
process skills. It is thought that the instructional approach might be more effective as
planning separate class for hours each skill.

KEY WORDS: Science Education / Peer Instruction / Science Process Skill
Laboratory Approach / Teacher Candidates



ONSOZ

Aklin durdugu, bilgilerin gegersiz kaldigi, kitaplarin yigin olup yazacak bir sey
kalmadig1 yerde deneyimler giris kapis1 olur. Lisansiistii egitimimin basimndan sonuna
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1. GIRIS

Fen bilimleri, sistem olarak ele alinirsa, girdisini dogal kaynaklardan alan bir
bilim dahdir. Bu agidan, insanlarin tarith Oncesi c¢aglardan beri gozlem ve
deneyimlerine dayanan bir konu alanina sahiptir. Bilimin temelini olusturan gozlem
ve deneyler, fizik, kimya ve biyoloji gibi pozitif bilimleri i¢ine alan fen bilimleri i¢in

de olmazsa olmazdir.

Deney ve gozlemler dogal ortamlarinda yapilacagi gibi istenen sartlarda, belli
olaylar1 gézlemlemek {izere kontrollii ortamlarda da yapilabilmektedir. Bu kontrollii
ortamlar doga ile i¢ ige olabilir. Ayrica kontrollii deneyler laboratuvar sartlarinda da

saglanabilir.

Deney teknigi bilimsel bilgilere ulagsmak {izere kullanilmasinin yani sira, bir
Ogretim yontemi olarak da uzun yillardir kullanilmaktadir. Laboratuvar yonteminin
fen 6gretiminde ¢ok dnemli bir yeri vardir [1]. Deneyle 6gretim teknigi, 6grencilerin
aktif oldugu yaparak- yasayarak 6grenmesinin desteklendigi, ayrica anlamli 6grenme
stirecine katki saglayan bir 6gretim yontemidir [2,3]. Bu yontem ogrencilerin
bilmediklerini kesfetmelerini ve elde ettikleri bilgileri test etmelerini saglar [4, 5].
Laboratuvar yontemi, 6grencilerin fen dersine yonelik ilgilerini de arttirir [6, 7, 8].
Shulman ve Tamir [9] de laboratuvar yontemi ile 6grencilerin biligsel ve duyussal
bazi yeteneklerinin gelisimine katki saglanabilecegini ifade etmektedir. Ozetle
laboratuvar teknigi, Ogrencilerin ilke ve genellemeleri pratikte uygulanmasini;
onlarin gozlem, el becerilerinin ve diisiinme giiglerinin gelistirilmesini saglar [10].
Ayrica yapilan yanlighiklarin hemen diizeltilmesi, 6grencilere kisisel destek sunma ve
ogrencilerde derse yonelik ilgi uyandirma gibi faydalari olmasi, bu yontemi fen

ogretiminde etkili kilmaktadir.



Laboratuvar calismalarinin, Ogretim {izerinde oldukg¢a etkili olmasina ve
ogrencilerin pek c¢ok becerisini gelistirmesine karsin, etkili bir sekilde
uygulanmasmin 6niinde bir takim engeller bulunmaktadir. Bazi arastrmalarda bu
sikintilarin, malzeme yetersizligi, kalabalik siniflar, yeterli derslik olmayisi, zaman
ve basili kaynak yetersizligi gibi sebeplerden kaynaklandigini belirtmektedir [11,12,
13, 14]. Bunlarm yaninda, hizmet Oncesi ve hizmet igi 6gretmen egitimindeki
eksiklikler, 6gretmenlerin derse hazirlik i¢cin yeterli zamana sahip olmayislari, 6z
giiven eksikligi gibi 6gretmen temelli nedenler dolayisiyla 6gretmenlerin laboratuvar
calismalarina karst olumsuz tutumlar gosterdiklerini ortaya koyan caligmalar da

dikkati ¢ekmektedir [15, 16, 17, 18].

Farkli arastirmalardan elde edilen veriler dogrultusunda laboratuvar
calismalarinin daha etkili hale getirilmesi ve bazi olumsuz durumlarin Oniine
gecilmesi i¢in ¢esitli yaklagimlar gelistirilmistir. Chiappetta ve Koballa [19] bu

yaklasimlart:

1. Bilimsel Siire¢ Becerileri Laboratuvar Yaklagimi
2. Tiimdengelim Laboratuvar yaklagimi,

3. Tiimevarim Laboratuvar Yaklasimi,

4. Problem Cozme Laboratuvar Yaklasimi,

5. Teknik Beceriler Laboratuvar Yaklasima,

olarak bes baslik altinda toplamistir. Bu yaklasimlarin ilkinde giinliik hayatta
problem ¢ozme aract olarak kullandigimiz bilimsel siire¢ becerilerinden
bahsedilmektedir. ~ Bu beceriler, 2004 yilindaki Fen ve Teknoloji Ogretim
Programi'nin yenilenmesi ve c¢agdas egitim felsefelerinin merkeze alinmasiyla
programdaki yerini almistir. Milli Egitim Bakanlig1 Talim ve Terbiye Kurulu [20]
tarafindan hazirlanan program ile bilimsel siire¢ becerilerinin, 6grencilerin bilimsel
olarak arastirma yapma, problem ¢6zme ve bilimsel sonucglar iireterek bunlari
paylasma becerilerine sahip olarak bilim okur- yazari olacag: lizerinde durmustur.
Bahsedilen beceriler, Lancoura [21] go6re bir dizi laboratuvar aktivitesi ile

gelistirilebilir.  Yalnizca laboratuvar aktiviteleriyle, kilavuz (rehber) olmadan, bu



becerilerin Ogrencilere kazandirilmasmin giic olacagi disiiniilmektedir. Burada
Ogretmenin bilmesi gereken, Ogrencilerin fen kavramlarini nasil &greneceginin
yaninda, bilimsel silire¢ becerilerinin nasil kazandirillacagi ve gelistirilecegidir.
Dolayisiyla, 6grencilerin bu becerileri kazanabilmesi i¢in 6gretmenlerin onlara iyi bir
rehber ve yonlendirici olmasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu da yetistirilmekte
olan dgretmenlerin, heniiz iiniversite Ogrencisiyken bu becerilerinin gelistirilmesi

icin gereken egitimi almalar1 gerektigi anlamina gelmektedir.

Son 10 il boyunca laboratuvar ¢aligmalar1 ile ilgilenen egitim
arastirmacilarmin odak noktasi haline gelen bilimsel siire¢ becerileri, ¢esitli 6gretim
yontemleri ile gelistirilmeye ¢alisilmistir. Bir ¢alismada 7E modeli ile desteklenmis
laboratuvar caligmalar1 ile tiimdengelim laboratuvar yaklasimlarmin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerileri tizerindeki etkisi arastirilmis ve 7E modeli ile desteklenmis
laboratuvar ¢alismalarinin bilimsel slire¢ becerilerini kazandirmada daha etkili
oldugu sonucuna ulagilmistir [22]. Alan- yazinda degisik 6gretim yontemleri ile
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi iizerine ¢esitli ¢aligmalara da

rastlanmaktadir [23,24].

Son yillarda akran 6gretimi ve akran degerlendirme yaklagimlart 6grenme
stirecinde siklikla kullanilan teknikler arasinda yer almaktadir. Akran Ogretimi,
yasitlarin birbirinden 6grenmesine dayanan bir Ogretim yOontemidir. Bu 6gretim
yontemiyle Ogretici ve 08renen arasinda bir arkadaghik bagi kurulur, yavas 6grenen
ogrenciler hizlarina uygun olarak yasant1 edinebilirler ve 6greticiler, 6gretmek igin
harcadiklar1 ¢aba sonucunda bir kazang elde edebilirler [25]. Ik defa fizik
kavramlarinin 6gretiminde kullanilan akran 6gretimi uygulamasinda, Mazur [26]
Ogrencilere kisa, kavramsal notlar dagitarak, bir takim sorular1 cevaplamalarini
saglamig, ardindan akranlarin aralarinda tartisgarak birbirini ikna etmesi
desteklenmistir. Cevaplarmn tartigilmasi yoluyla 6grencilerin fizik 6gretimindeki
basarilarin1 arttirmak hedeflenmistir. Bir baska calismada ise zenginlestirilmis
kavramsal testler ile desteklenen akran Ogretiminin, geleneksel yontemlere gore

ogrencilerin akademik basaris1 iizerine daha etkili oldugu, ancak &grenci



tutumlarinda bir fark olmadigr bulunmustur [27]. Bu dogrultuda s6z konusu

calismanin bir boyutu da akran 6gretimini icerecek sekilde diizenlenmistir.

Biitiin bu bahsedilenler cergevesinde aragtirmanin amaci, akran Ogretimi
destekli bilimsel siire¢ becerileri laboratuvar yaklagiminin, 6gretmen adaylarnin iist
diizey bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede etkili olup olmadigini incelemektir.
Burada {ist diizey bilimsel siire¢ becerileri ile tahmin, degiskenleri belirleme, verileri
yorumlama, sonug¢ ¢ikarma, hipotez kurma, verileri kullanma ve model olusturma,
deney yapma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme ve Kkarar verme
kastedilmektedir. Bu beceriler bir deneyin tasarlanmasi ve yapimi asamasinda en sik

karsilagilan ve en ¢cok 6nemsenen beceriler olmalar1 bakimimdan géz 6niine alinmustir.

1. 2 Problem

[Ikogretim Fen Bilgisi Egitimi dgretmen adaylarina uygulanan akran gretimi
destekli bilimsel siire¢ becerileri laboratuvar yaklasimi, onlarin bilimsel siire¢

becerilerini gelistirmede etkili midir?

1.2.1 Alt Problemler

Bu arastrmada problem dogrultusunda, asagidaki alt problemlere cevap

aranacaktir:

1. Uygulama oOncesi ve sonrasit 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ beceri

diizeylerinde bir fark var midir?

2. Acik uglu deney yapraklari ile belirlenen bireysel beceri diizeyleri ile grup

beceri diizeyleri arasinda bir fark var midir?



3. Ogrenci Rubrikleri ile belirlenen bireysel beceri diizeyleri ile grup beceri

diizeyleri arasinda bir fark var midir?

4.  Ogretmen adaylarmm, uygulanan ydnteme ve tasarladiklar1 deneylere iliskin

distinceleri nelerdir?

1.3 Arastirmanin Onemi

Fen bilimlerinin 6gretiminde laboratuvar ¢aligmalarmin énemli bir yeri vardir.
Bu 6gretim teknigi ile teorik bilgilerin uygulamada ne sekilde gerceklestigi, kavram,
olgu, genelleme, hipotez, teori ve kanunlarn nasil hayat buldugunu gormek,
ogrenmek miimkiindiir. Ayrica yeni bilgilerin elde edilme yollari, elde edilen
bilginin yorumlanmasi i¢in gerekli olan bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi i¢in

de laboratuvar ¢aligmalar1 biiylik 6nem tagimaktadir [21, 28]

Son yillarda yenilenmis olan ilkdgretim Fen ve Teknoloji dersi Ogretim
Programi'nda 6grencilerin bilim okur- yazarligi kavram iizerinde durulmaktadir.
Programda Fen ve Teknoloji okur- yazarliginin 7 temel boyutundan bahsedilmektedir.
Bu boyutlardan 4 tanesi fen kavramlariyla iliskilidir. Geriye kalan 3 boyut ise, fen
kavramlarma iliskin 4 boyutun icerisindeki kazanimlarla sarmallik ilkesi g6z 6niinde
bulundurularak harmanlanmistir. Ogretim programimda bahsedilen 3 boyuttan birisi
de bilimsel siire¢ becerileri boyutu oldugu goriilmektedir. Bu boyut programla, fen

ve teknoloji okur-yazarhiginin kazanilmasi agisindan 6nemli goriilmiistiir.

Bilimsel siire¢  becerileri boyutunun Ogrencilere  kazandirilmasinda
ogretmenlerin etkili oldugu diistiniilmektedir. Bahsedilen becerilerin kazanimlarmin
yoklanmasinda da dgretmenler yeterlilik sahibi olmalidir. Dolayisiyla hizmet 6ncesi
egitimlerinde Ogretmenler, bu becerileri en iyi sekilde kazanmis olarak hizmet
slirecine  baglamalidir. Bu baglamda ogretmen adaylarmin bilimsel siireg
becerilerinin gelistirilmesi, ileride oOgrencilerine bu becerileri kazandirilmasina

yonelik etkinliklerde yeterli olmalarmni saglayacag: diisiiniildiiglinden, aragtirmanin
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Ogretmen adaylarinin becerilerine yonelik olarak diizenlenmesinin 6nemli oldugu

distiniilmektedir.

Ogrencilerin  6grenmelerinde ¢evresindeki insanlarm biiyiik bir etkisinin
oldugu ve 6grenmenin sosyal bir olgu oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla akranlarin
da birbirlerinin 6grenmeleri siire¢lerinde etkili birer faktor olduklar1 ¢alismalarla
goriilmektedir. Cagdas Ogretim yontemlerinden aktif 6grenmeye yonelik olan bazi
tekniklerin, fizik 6gretimindeki 6grenci basarisina etkisinin arastirildigi bir ¢alismada,
ogrencilerin aktif 6grenme yaklasimlarinda daha yiiksek kazanim elde ettikleri,
bunlarin igerisinden de akran 6gretimindeki kazanimin daha yiiksek oldugu sonucuna
ulagilmistir [29]. Akran Ogretiminin 6grenci basarilar1 iizerinde etkili oldugu

sonuglar1 baska ¢alismalarda da goriilmektedir [26, 27].

Bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesinde farkli 6gretim yontemleri ile
desteklenmis laboratuvar ¢aligmalar1 kullanilmistir. Bu arastirmada ise Ogretmen
adaylarmm bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesinde, akran Ogretimi ile
desteklenmis bilimsel siire¢ becerilerini  gelistirmeye yonelik laboratuvar

yaklasiminin etkili olup olmadigini belirlemek agisindan 6nemlidir.

1.4 Arastirma Simirhhiklar

1. Arastirma, Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi I1kdgretim Fen

Bilgisi Egitimi Anabilim Dali 3. simif 6gretmen adaylari ile,

2. Arastirma 2010- 2011 egitim ve dgretim yilin gliz doneminde yer alan Fen

Ogretimi ve Laboratuvar Uygulamalar1 I dersi ile,

3. Arastrrma bilimsel siire¢ becerilerinin tamami yerine, tahmin yapma,

degiskenleri belirleme, verileri yorumlama, sonu¢ ¢ikarma, hipotez kurma, model



olusturma, degisken degistirme ve kontrol etme, karar verme ve deney yapma {ist

diizey bilimsel siire¢ becerileriyle,

4. Fen ve Teknoloji Programinda yer alan fizik kavramlarina iliskin deneyler

ile sinirlandirilmistir.

1.5 Arastirma Sayiltilar

1. Ogretmen adaylarinin BSB testinden aldiklar1 puan ortalamalarmin, onlarm

BSB'ni yansittigi,

2. Ogretmen adaylarmin her ders dagitilan deney yapraklarma verdigi

cevaplarin onlarn ¢esitli BSB'nin yansimalar1 oldugu,

3. Ogretmen adaylarina her hafta konular: ile ilgili olusturduklar1 deneylere
iliskin  akranlarim1 ve gruplarmm degerlendirdikleri Ogrenci Rubrikleri (OR)
verdikleri puanlarin, onlardan ne beklendigine, hangi becerileri, nasil gdstermesi

gerektigi konusunda onlara rehber oldugu,

4. Ogretmen adaylarinin veri toplama siireci boyunca uygulanan biitiin veri

toplama araglarina verdikleri yanitlariin samimi oldugu varsayilmaktadir.



2. ALAN YAZIN TARAMASI

Bu bolimde oncelikle laboratuvar c¢alismalari, bilimsel siire¢ becerileri ve
akran Ogretiminden bahsedilecek, ardindan da bu konularda yapilan caligmalar

sunulacaktir.

2.1 Laboratuvar Calismalari

Dogay1 anlama c¢abalar1 icin gerekli olan fen Ogretiminde, Ogrencilerin
ogrenmeleri onlarin giinliikk yasantilar1 iizerine kuruldugunda, O6grenme c¢evresi
dikkatli bir sekilde diizenlenerek gercek olaylarla etkilesmeleri ya da gozlemler
yapmalar1 saglandiginda iyi bir 6grenme gergeklesir [30]. Bu fen bilimleri

ogretiminde laboratuvar ¢caligmalarini isaret etmektedir.

Fen 6gretiminde, laboratuvar calismalarmm kullanilmasinin pek ¢ok yarari
vardir. Fen deneyleri 68rencilerin, fen kavramlarini kazanmasi ve bilimsel yontemi
Ogrenmesi i¢in somut yasantilar saglar [31]. Deney yontemi &grencilerin kalici
ogrenmelerine katki saglamaktadir [32, 33]. Ayrica Ogrenciler de fen
laboratuvarlarini diger 6grenme 6gretme aktivitelerinden daha kullanisl ve eglenceli
bulmaktadir [34]. Laboratuvar yonteminin yaparak yasayarak 6grenme sagladigi,
deneyimler ile soyut bilgileri somutlastirdig1 ifade edilmekte, gorerek ve deneyerek
O0grenme sonucunda da Ogrencilerde kalici 6grenmeler olustugu ifade edilmektedir
[35, 36]. Bahsedilen laboratuvar yaklagimi ile 6grencilerin bir ¢ok alanda gelisimi

saglanabilir. Shulman ve Tamir'e [9] gore gelisim gosteren alanlar:

Beceriler (uygulama, arastirma, bulus, organizasyon, iletisim),
Kavramlar (hipotezler, teorik modeller, taksonomik kategoriler), Biligsel



yetenekler (kritik diisiinme, problem ¢6zme, uygulama, analiz, sentez),
Fenin dogasini anlamak (bilim insanlar1 ve nasil ¢aligtiklari, bilimsel
yontemin cesitliligi, fenin teknoloji ile ve fenin diger alanlar1 ile olan
iliskisi) ve Tutumlar (merak, ilgi, risk alma, tarafsizlik, giiven vb.)

oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla 6grenme yontemi olarak bahsedilen laboratuvar
tekniginin amacina ulagsmasinin iyi bir planlama ve uygulama becerisi gerektirdigi
bilinmektedir. Burada 6gretmenlere biiyiikk sorumluluklar diigmektedir. Lazarowitz
ve Tamir [37], 6gretmenlerin, deneyi istenilen amaca ulastirmada etkili olduklarini
belirtmektedir. Bu konuda 6gretmen adaylarinin fen laboratuvarmna iliskin tutumlar1
ve fen dersiyle ilgili olumsuz diisiincelerinin zamaninda tespit edilmesi ve
laboratuvar1 algilama sekillerinde varsa, eksiklerin giderilmesi gerekmektedir [12].
Fen bilgisi 0gretmen adaylarinin, fen deneylerine yonelik tutumlarinmn arastirildig:
bir calismada, deneylerin masrafli olmasi, zaman kaybina neden olmasi, smif
diizenini bozmasi1 gibi nedenlerle fen deneylerine karsi tutumlarinda kararsiz
olduklar1 sonucuna ulasilmistir [38]. Proje destekli laboratuvar calismalarinin
O0gretmen adaylarmin, kimya dersine ve kimya laboratuvarma iligkin tutumlarinin
arastirildigr bir ¢alismada, olumlu sonuglar alinmistir. Bunun yaninda 6gretmen

adaylarinin kaygi diizeylerinde bir azalma gézlenmistir [39].

Fen o6gretiminde ve bilimsel yOntemin kazandirilmasinda laboratuvar bir
yontemse ve bu yontemin uygulayicilar1 agisindan disiiniildiginde, ¢esitli
zorluklarla ve sikintilarla karsilagildigi (yukarida ifade edildigi gibi) goriilmektedir.
O halde laboratuvar ¢aligmalarinda bu sikintilarin neler oldugu belirlenmeli ve gesitli

Onlemler alinmalidir.

Bu konuda yapilan arastirmalar incelendiginde, laboratuvar ¢alismalariyla ilgili

sikintilar;

1. Ogretmenlerin laboratuvar uygulamalari ile ilgili bilgi ve beceriler bakimindan
yetersiz olmasi,

2. Miifredatta ayrilan siirenin az olmasi,

3. Deneylerin yapilmasi i¢in gerekli olan kimyasal madde ve deney araglarinin

yetersiz olmasi,



4. Siiflardaki Ogrenci sayisinin  olmast gerekenden ¢ok olmasi, seklinde

belirtilmektedir.

olarak karsimiza ¢ikmaktadir [11, 17, 18, 40, 41, 42, 43]. Bu sorunlarla basa
cikmakta ise etkili bir deney plant hazirlanmasi, 6n uygulama yaparak eksiklerin
giderilmesi, uygun ara¢ geregler saglanmasi, bilgi agisindan 6gretmen eksiklerinin
giderilmesi gerektigi goriilmektedir. Bu Onlemler disinda biitlin 6gretim yontem ve
teknikleri i¢in gecerli olan, dolayisiyla laboratuvar ¢aligmalarinin da olmazsa olmazi,

amaglarin belirlenmesi 6nemli bir adimdir [30]. Bu amaglar;

Yerinde gozlem ve tanimlama yapmay1 cesaretlendirmek, konuyu daha
gercekei hale getirmek, Konuya karsi ilgi uyandirmak ve bunu siirdiirmek,
muhakeme etme yetenegini kullanarak diisiinmeyi harekete gegirmek
[44], fen bilimleri ile ilgili kavramlarin ve bilimsel yontemin

ogrenilmesini saglamak, becerileri gelistirmek [4],

olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cesitli amaclarla kullanilan laboratuvar ¢alismalari ise
farkli yaklasimlar kullanmayi1 gerektirir. Bu yaklasimlari, Chiappeta ve Koballa [19]

tarafindan;

Bilimsel Siire¢ Becerileri Laboratuvar Yaklasimi
Dogrulama/Tiimdengelim Laboratuvar Yaklagimi
Tiimevarim Laboratuvar Yaklasimi

Problem C6zme Laboratuvar Yaklasimi

o &~ 0w e

Teknik Beceriler Laboratuvar Yaklasimi

seklinde ifade edilmektedir. Calismanin konusunu olusturan Bilimsel Siireg

Becerileri Laboratuvar Yaklasimi ayrica kapsamli olarak ele aliacaktir.
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2.1.1 Bilimsel Siire¢ Becerileri Laboratuvar Yaklasim

Fen bilimlerinde laboratuvar caligmalar1 kullanarak fen bilimleri ile ilgili
kavramlar ve bilimsel yontemin 6grenilmesi saglanabilir. Bilimsel yontemler bilim
insanlarm1  fen bilimlerinin igerik Oriintlisiinic  olusturan bilimsel bilgiye

gotiirmektedir.

Bilim insanlarin1 bilgiye ulastiran bir yol olarak bilimsel yontemin, dgrencilere
de kazandmrilmasi, bilimsel bilgiyi, onlar i¢in anlamli hale getirecegi
disiiniilmektedir. Ayrica bilimsel yontem, Ogrencileri yeni bilgilere ulasabilen,
cesitli fen kavramlarin1 hakkinda ilk elden bilgi toplayan bireyler haline

getirmektedir. Bu sartlar altinda bilginin yasanti {iriinii olmamasi igten bile degildir.

Bilimsel yontem, bilimsel bilgilerin elde edilmesinde 6nemli olmasma karsin
bunun olusmasi icin bireyler ¢esitli 6zelliklerle desteklenmelidir. Bilimsel yontem,
bilimsel tutumlarla: meraklilik, algak goniilliilliik, agik fikirlilik, kuskucu olma,
basarisizliklar karsisinda yilmama, dogruluk (tarafsizlik) gibi duyussal 6zellikler [45];
bilimsel siireg becerileriyle birlikte kullanildiginda, fen bilimlerinin igerigini

olusturan bilgilere ulagmak miimkiindjir.

Bilginin durmadan geliserek degistigi ve bu hiza yetismenin bilim insanlar1 i¢in
bile zor oldugu giiniimiizde, 6grencilerin bu hizli gelisimi takip edebilmesi icin iyi
bir bilim okuryazari olmasi gerektedir. MEB, Talim Terbiye Kurulu [20], bilim
okuryazarligmin bir boyutu olarak bilimsel siire¢ becerilerini (diger boyutlari: Fen
Bilimleri ve Teknolojinin Dogasi, Anahtar Fen Kavramlari, Fen- Teknoloji- Toplum-
Cevre Iliskileri, Bilimsel ve Teknik Psiko-motor Beceriler, Bilimin Oziinii Olusturan
Degerler, Fen'e Iliskin Tutum ve Degerler) ifade etmektedir. Bilimsel siirec
becerileri, Ogrencilerin bilimsel ilke, yasa ve teorilere nasil ulasacagmi
gostermektedir [46]. Ayrica bilimsel siire¢ beceriler kesfetmeye dayali 6grenmeyi
saglayacak olan bilimsel becerilerden biridir [47]. Wilke ve Straits'e [48] gore,

Ogrenciler 6zgiin problemleri ¢6zmek i¢in arastirma yaparken bilimsel siirecleri ile
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cesitli araclar kullanabilirler.  Ogrenciler, becerileri arastrma ile ogrenir ve

arastirmayi1 sonuglandirmada ise kosulacak bir arag olarak kullanirlar.

2.2 Bilimsel Siirec Becerileri

Bilim insanlar1 dogru cevaplar hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in bir takim
deneyler yaparlar. Ogrenciler de tipki bilim insanlar1 gibi kalic1 bilgiye bu yolla
ulagirlar [49]. Laboratuvar ¢alismasinda ise 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirilmesinde onemli bir aragtir [21]. Bilimsel siire¢ becerileri bilim okuryazari
olan bireylerin, Ogrencilerin, bilim insanlarinin, kesfederek 6grenmelerini
destekleyen bir becerileri kapsar. Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut [50] bu becerileri,
fen bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastiran, aragtirma yol ve yontemlerini kazandiran,
ogrencilerin aktif olmasmi saglayan, kendi O6grenmelerinin sorumluluklarini
almalarim1 saglayarak, oOgrenmelerinin kalicihgmi artran beceriler olarak

tanmimlamaktadir.

Her 6grenci kendine has beceriler, deneyimler, 6n Ogrenmelerle smiflara
gelmektedir. Bu onlarin her birinin farkli 6grenme yollar1 oldugunu gostermektedir.
Bu nedenle 6grencilere sinifta farkli deneyimler yasatarak, degisik goriisleri test

etmeleri saglanarak 6grenmeleri saglanmalidir.

Bilimsel siire¢ becerilerine iliskin olarak alan yazin taramasi sonucunda, temel
stire¢ becerileri asagi yukari belirlenmis olup daha {ist diizey bilimsel siire¢
becerilerinin siniflandirilmasinda c¢esitli farklhiliklar goriilmektedir [20, 21, 50, 51].
Bilimsel siire¢ becerilerine iliskin smiflandirmalarin  bazilar1 Tablo 2.1'de

goriilmektedir.

Tablo 2.1'de goriildiigli tizere bilimsel siire¢ becerileri ¢esitli sekillerde

smiflandirilmis olup, bu smiflandirmalarda daha az karmasik olan beceriler temel

12



beceriler seklinde ifade edilmistir. Daha karmasik olanlar ise, biitiinlestirilmis [52;

21] ve nedensel- deneysel beceriler [50] olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 2. 1 Bilimsel Siire¢ Becerilerine iliskin Cesitli Simflandirmalar

Cepni, Ayas,
Johnson ve Turgut | A.AAS. [52] Lancour, K. L. [21] MEB[20]
[50]

Temel Siirecler Temel Temel Bilimsel Siire¢ | Planlama ve Baslama
e Gozlem Yapma Beceriler Becerileri e Gozlem
e Olgme e Gozlem ¢ Gozlem Yapma ¢ Karsilagtirma- Siniflama
e Siniflama e Siniflama e Olgiim Yapma e Cikarim Yapma
o Verileri e Olcme e Cikarim Yapma e Tahmin

Kaydetme e Cikarim e Siniflama e Kestirme
eSayt ve Uzay | e Tahmin e Tahmin Yiiriitme o Degiskenleri Belirleme

Iliskileri Kurma o {letisim e {letisim Kurma Uygulama

Kurma ¢ Hipotez Kurma

Nedensel Siirecler
e Tahmin Yapma
e Degiskenleri

e Sayilar Arasi
Mliski Kurma

Biitiinlestirici Bilimsel
Siirec Becerileri
¢ Hipotezler Gelistirme

¢ Deney Tasarlama
e Deney Malzemeleri ve
Arag¢-Gereglerini Tanima

Belirleme Biitiinlestiril | e Degiskenlerin ve Kullanma
o Verileri mis Beceriler Belirlenmesi e Deney Diizenegi Kurma
Yorumlama e Model o Degiskenlerin  Islevsel | o Degiskenleri Kontrol
e Sonug Cikarma Olusturma Olarak Belirlenmesi Etme ve Degistirme
o Islevsel * Degiskenler Arasindaki | e fglevsel Tammlama
Deneysel Siirecler Tanimlama lliskilerin Tanimlanmast | e Olcme
e Hipotez Kurma e Veri Toplama | e Aragtirmay1 Tasarlama « Bilgi ve Veri Toplama
o Verileri o Verileri e Deney Yapma e Verileri Kaydetme
Kullanma ve | Yorumlama e Verilerin Toplanmast Analiz ve Sonu¢ Cikarma
Model Olusturma | e Degiskenleri eVerilerin  Tablo ve | e Veri Isleme ve Model
¢ Deney Yapma Belirleme ve Grafik Olarak Olusturma
e Degiskenleri Kontrol Etme Diizenlenmesi e Yorumlama ve Sonug
Degistirme  ve | e Hipotez e Incelemelerin ve | Cikarma
Kontrol Etme Kurma Verilerinin Analiz | e Sunma
e Karar Verme e Deney Yapma Edilmesi

e Neden ve Sonug
Iliskilerinin Anlasilmas1
¢ Model Olusturma

Bilimsel siire¢ becerileri dikkate alindiginda bu becerilerin en temelde olanlar
bilgiyi elde etmede alt yapiyr olusturarak gittikce karmasiklasan bir yap1
gostermektedir. Yani Tablo 2.1'deki smiflandirmalarin ortak noktasi olan temel
slireclerden baslayarak daha st diizey becerilere dogru asamali ve ardisik bir
ilerleyis s6z konusudur [53, 54] smiflandirmada ortak noktalara gbéz Oniine

alindigmda hizmet Oncesi fizik 6gretimini ele alan ve bu ¢aligmada da temel alinan
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Cepni ve ark. 'm [50] ifade etmis olduklar1 bilimsel siire¢ becerileri, bundan sonraki

boliimde alt basliklar halinde ele alinacaktir.

2.2.1 Temel Siirecler

Bu baglik altinda incelenen beceriler insanlarm genellikle gilindelik
yasamlarinda kullandiklar1 becerileri icermektedir. Daha ¢ok, duyu organlarini
kullanma, iletisim ve sosyallesme gibi temel zihinsel islevler isin i¢ine girmektedir.
Temel siiregler olarak adlandirilan beceriler; Gozlem Yapma, Ol¢me, Siniflama,

Verileri Kaydetme, Sayi ve Uzay Iliskileri Kurma olarak adlandirilan becerilerdir.

Dogumdan 6liime kadar devam eden zihinsel gelisiminde, birey, hayatinin ilk
bir ka¢ yilinda reflektif davranislarla baslar, duyu organlarm1 kullanarak adeta
gozlemler yapar, ilk deneme yanilmalar1 baglar ve giderek daha karmasik hale gelen
zihinsel aktiviteleri sayesinde, durmadan ilerler ve degisimler yasayarak gelisir.
Baslangicta istemsiz olarak gosterilen bazi davranislar c¢esitli gelisim evrelerine
ulagilmasi sonucunda yerini istemli bir sekilde yapilan davraniglara birakmaktadir.
Birey giderek gozlemler yapar, smiflamalar yaparak, bunlar1 ifade eder ve kendisine
gore veriler elde eder hale gelir. Bu sekilde beyninde ¢esitli bilgileri orgiitler. Iste
bu siire¢ icerisinde istemli olarak birey kendi zihinsel yapisiyla, bir takim basit
bilgileri orgiitlemek i¢in kullandig1 diisiiniilen bu beceriler, temel siirecler olarak
adlandirilabilir.  Ayvaci [55], temel becerilerin gocukluktan itibaren gelistigini,
heniiz bebekken duyularini kullanarak diinyay: kesfettigini ifade etmektedir. Cepni
ve ark. [50] bu becerilerin zihinsel gelisimle paralellik gosterdigini ifade etmektedir.
Ayrica calismada temel siireglerin gelistirilmesi iist diizey beceriler i¢in temel teskil

ettigi i¢in dnemli oldugu vurgulanmaktadir.

Bahsedilen temel siiregleri kisaca tanimlamak gerekirse [21, 47, 50];

14



Gozlem Yapma: Duyu organlarimt kullanarak nesne ya da olaylar arasindaki

iligkilerin ve 6zelliklerin, belirli bir alet yardimiyla ya da dogrudan belirlemektir.

e Olgme: Uygun yontemler kullanarak, bir nesne ya da onun dzelliginin nicel ve nitel
olarak belirlenmesidir.

o Swmmiflama: Nesne ve olaylar1 farkli Ozelliklerine gore gruplama olarak
tanimlanabilir.

o Verileri Kaydetme: Olaylarin ve nesnelerin belirli 6zelliklerine verilen nicel ya da
nitel degerlerin gruplandirilarak kaydedilmesidir.

o Sayi ve Uzay Iliskileri Kurma: Nesne ve olaylarm sekil, zaman, hiz ve uzaklik gibi

ozelliklerinin algilanarak tespit edilmesidir.

Bu kisa tanimlamalardan sonra temel siiregler literatiirde ¢ok tekrar edilen belirli

ozellikleri ile ayrintili olarak ele alinacaktir.

2.2.1.1 Gozlem

Bilimsel siire¢ becerileri gbzlemlerle baglar [56]. Ciinkii gézlemler bilimin
temelini olusturur. Ayrica bireyin gelisimi siiresince, dogumdan sonra ilk olarak
gelisen becerinin gozlem becerisi olmasi [57], temel siireglerin ilki olarak gozlem

becerisini karsimiza ¢ikarmaktadir.

Gozlem, kelime anlamiyla ne kadar goziimiiziin gordiigii kadarini ifade ediyor
olsa da aslinda bu becerinin kullanilirken bazen bir, bazen iki, bazen de biitiin duyu
organlarin1 kapsayacak sekilde ortaya konur. Bilim insanlarinin yapmis olduklar1
gbézlemler tiim duyu organlarmi kapsamaktadwr. Dolayisiyla, bireyin tiim duyu
organlariin duyarliligini arttirarak bilgi elde etmesi de gbzlem olarak ifade edilebilir.
Duyu organlarmin etkinligi arttirilirsa, biitlin 6grenciler bunun sonucunda olay ya da
nesnelerin 6zellikleri hakkindaki anlamalar1 degisecektir [45]. Go6zlem esnasinda
dogrudan duyu organlar1 kullanilmasmnin  yan1 swra gesitli aletler de
kullanilabilmektedir. Ornegin, astronomi bilimi i¢in teleskop siklikla kullanilan bir

gozlem aracidir.

15



Diisiiniildiigiinde gozlem becerisi, bakan ve goren birey arasindaki farki ortaya
koymaktadir. Duyu organlarmi aktif hale getirerek almaya hazir olunabilir bu
yalnizca bakmaktir ancak bu becerinin kullanilmasinda 6nemli olan géren birinin de
islevlerini yerine getirmektir. Basdas [58], gbzlem becerisini faydalarini asagidaki

gibi belirtmektedir.

1. Gozlem gocuklar: merakli olmaya sevk eder.

2. Benzerliklerin ve farkliliklarin go6zlemlenmesi, smiflama becerisi ve
degiskenlikleri tanimlama ve degistirme becerilerinin gelismesi i¢in gereklidir.
3. Olaylardaki ardilliklarin gézlemlenmesi kavramlarin gelistirilmesine yardim
eder.

4. Bilgilerin gelistirilmesini saglar

5. Arastirma dirtiisiinii harekete gecirir.

Gozlem, nesne ve olaylara iligkin "ne" ve "nasil" sorularina odaklanir. Ancak
onlarla ilgili olarak "neden" sorusuna cevap veremez. Ornegin, suyun kaynamasi
hakkinda bir deney esnasinda "kaynama oncesinde ve sonrasinda ne gozlemlediniz,
suda nasil bir degisiklik oldu?" gibi sorularla, 6grencilerin gozlemlerine rehberlik
edilebilir.  Ancak "Isitilan su neden kaynar?" gibi bir soru bu becerinin dgrenci
tarafindan kullanilmasi igin yeterli degildir. Ogrenciler bu beceri igin, yaptiklari
etkinliklerde nesne ve olaylar1 incelerken ne gordiikleri ve nasil bir degisime sahit
olduklar1 konusunda sorgulanmali, dolayisiyla gézlemleri yoluyla veri toplamalari

desteklenmelidir.

2.2.1.2 Olcme

Temel siire¢lerden bahsedilmesi gereken ikincisi 6lgme becerisidir. Padilla
[51], bu beceriyi standart ya da standart olmayan yontemler kullanarak, nesne ve
olaylarm degisik boyutlarinin belirlenmesi olarak ifade etmistir. En basit anlamiyla

6lgme kiyaslama ve sayma olarak ifade edilmektedir [59].
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Olgme sonuglar1 bir takim kriterlerle karsilastirilmak {izere kullanilir. Ayrica
bu 6lgme sonuglari ile iki tiirlii veri elde edilebilir. Bunlardan biri (1) nitel veriler
olarak ifade edilir. Bu veriler, gbzlem sonuglarinin sifat ya da sembollerle ifade
edilmesiyle olusur. Bu 06lgme tiiriinde sayilar kullanildiginda kullanilan sayilar
sadece birer sembol ve simge anlamima gelir. Diger 6lgme sonuglar1 ise (2) nicel
veriler olarak ifade edilir. Bu nicel veriler sayilarla ifade edilir ve ¢okluk azlik
durumlar1 birbiri ile karsilastirilarak belirlenir. Nicel 6l¢timlerin elde edilmesi i¢in
cesitli 0lgme aletleri (metre, terazi, termometre, kalorimetre, 6lgcme kaplar1 vb.)
kullanilmaktadir. Dolayisiyla nitel dl¢climlere nazaran, nicel veriler 6lgme becerisi
acisindan ¢ok 6zeldir [45]. Fen 6gretimi diistiniildiigiinde 6lgme becerisinin dnemli

bir yeri vardir ve deneyimlere dayali olarak bu beceri gelistirilmesi gerekmektedir.

Olgme becerisini kazandirmak icin bir laboratuvar c¢alismasi esnasinda,
"Sicakliktaki degisim ne kadar olmustur?"”, "A' dan, B'yve ulasmak icin ara¢ ne kadar
zaman harcamistir?” Orneklerinde oldugu gibi 6grencileri "ne kadar" sorusunu
sorarak yonlendirmek gerekmektedir. Bu soru onlar1 nicel Olgiimler yapmaya

yonlendirecektir.

Basdas' a [58] gore bu beceri gelismis 6grencileri (1) bir takim bilimsel 6lgme
aletlerini kullanabilir, (2) cesitli birimleri birbirine ¢evirebilir, (3) bir nesnenin belirli

Ozelliklerini uygun 6lgme aletleri ile Olgebilirler.

2.2.1.3 Smiflama

Elde edilen gozlem sonugclar1 belirli kosullara gore organize edilmelidir. Eger
organize edilmezlerse problem ¢oziimiinde ya da bilimsel bilgiye ulagsmada yetersiz
kalacaklardir. Burada temel siireclerden, smiflama becerisi karsimiza ¢ikmaktadir.
Nesne ya da olaylar1 ya da her ikisini de temsil eden bilgileri, baz1 yontemlerle,
benzerliklerine ve farkliliklarma gore gruplandirmaktir [60].  Kisaca belirli
ozelliklerine gdre nesne ve olaylarin gruplandirilmasi olarak tanimlayabilecegimiz

smiflama becerisi sayesinde nesne ve olaylar1 renk, sekil, boyut, kiitle gibi
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ozelliklerine gore ayirmamizi saglayan zihinsel bir beceri olarak ifade edilmektedir

[21, 50, 59].

Smiflandirma agisindan kriterlerin ¢ok Onemli oldugu diisiiniilmektedir.
Ornegin; sikici, etkileyici, sahane gibi smiflandirma kriterlerini, yogunluk ya da
hacim gibi fen bilimleri igerisindeki kavramlar i¢in kullanmak miimkiin degildir.
Bunlari, izledigimiz ya da duydugumuz filmler igin kullanabiliriz. Kanli [59],
smiflama becerisi i¢in kriter belirlemenin 6nemi lizerinde durmus ve siflandirma
siireci i¢in; nesne ve olaylarin 6zelliklerini tanimak ve bunlarin temelini olusturan

ozellikleri segcmek seklinde iki asamadan bahsetmistir.

Hayat, onu diizenleyebilecegimizden daha karmasik bir yapidadwr. Bu
karmasik yapmin igerisinde fen Ogretiminde bahsi gecen konularin her birine
ornekler bulunmaktadir. Ogretmenin gérevi, 6grencilerine yardimci olarak dogadaki
olaylar1 smiflandirmay1 6gretmek ve bu karmasadan kurtulmalarini saglamaktir. Bu
sayede ogrenciler, gozlemlerden eclde ettiklerini diizenleyerek, kendi bilgilerini
organize eder ve anlamli bilgi kiimeleri olusturarak kendi bilimini olusturma

stirecinde, ilerlemeye devam ederler.

2.2.1.4 Verileri Kaydetme

Cepni ve ark.'a [50] gore, bu becerinin diger bir adi iletisim kurma becerisidir.
Valentino [47] iletisim becerisiyle, kelime, grafik, diyagram ve diger sunum yollar1
ile elde edilen bilgilerin yazili ya da sozlii olarak paylasilmasina isaret etmektedir.
Bagka bir kaynak ise gozlem ve iletisimin birlikte kullanildigini, gézlem sonuglarin
iletisim becerisi kullanilarak diger 6grenciler i¢in anlamli bir sekilde paylasilmasi

gerektigini ileri stirmektedir [61].

Ogrenciler deneylerden belirli bir sonuca ulagsmak i¢in bu deneyleri yaparak

ogrenmelidirler [59]. Gozlemler sonucunda elde ettikleri verilerin bir araya
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toplamak onlar i¢in kullanilmasinda kolaylik saglayacaktir [50]. Go6zlem ve Slgme
sonuclarindan elde ettikleri bu verileri tablo, grafik, cizelge, histogram, model ve

diger belirleyicileri kullanarak ifade etmeleri asamasinda kullanilmaktadir.

2.2.1.5 Say1 ve Uzay lliskileri Kurma

Uzaym ii¢ boyutlu diisiinmeyi ifade ettigini diisliniirsek bu beceri kapsaminda
hem ii¢ boyutlu diisiiniip anlatma hem de sayisal iligkilerle olaylar1 agiklama
davranislar1 olarak diisiiniilebilir. Uzayla ilgili iliskiler 6grencilerin cisimleri temsil
eden li¢ boyutlu sekillerin, iligkili olduklar1 uzaydaki yer ve yOniiniin belirlenmesi
kavramlarmin gelisidir. Sayilarla ilgili iliskilerde ise matematige benzer bir sekilde
sayma ve hesaplama becerisini icermektedir [50]. Say1 ve uzay iligkileri kurma
becerisi sayesinde 6grenci fiziksel ¢evreyi anlayabilir ve buna daha kolay uyum

saglayabilir.

Bu beceri 6zet bir ifade ile nesne ve olaylarm sekil, zaman, hiz ve mesafe gibi
Ozelliklerinin algilanarak tespit edilmesidir. Temiz [62], bu beceri i¢in matematiksel
kurallar1 ve formiilleri hesaplamada, temel 6l¢iimlerde sayilar1 kullanma, diizlemsel
ve ii¢ boyutlu sekillere gore diisiinme, anlama ve anlatma becerisi olarak ifade
etmistir. Olgme ve siniflandirma islemlerinde sayilar kullanilir bu da say1 iliskileri
becerisini gelistirmektedir. Dolayisiyla bu beceri diger bilimsel siire¢ becerilerinin

gelismesini de destekleyen ve katki saglayan bir beceridir.

2.2.2 Nedensel Siirecler

Bu siirecler temel siireglerden daha karmasiktir. Ayni zamanda temel siiregler
nedensel siireglerin temelini olusturan bir alt yapidir. Tipki tabani saglam atilan
cimentonun iizerine dikilen, binay1 sirtinda tasiyacak olan kolonlar gibi. Bu sekilde

ogrenciler ilkogretimin ilk kademeden ikinci kademeye gecis esnasinda daha
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karmagik ve daha st diizey beceriler olan nedensel siirecleri kullanmaya yonelirler

[46, 50].

Nedensel stireclerin kullanilmasina iliskin 6grenci ve bilim insanlarmin
kendilerine 6zgii yapilar1 bulunmaktadir. Ogrenciler i¢in bu beceriler test edilebilir
bir takim aragtirmalarini1 ve hipotezlerini test ederek, sonug¢ ¢ikarmalarini saglar.
Mantiksal diistinme becerisine ve temel siireglere dayanir. Ancak mantiksal

diisiinme becerisi yavas gelistigi i¢in bu becerilerin 6grenilmesi nispeten daha zordur

[63].

Nedensel siiregler Cepni ve ark. [50] gore dort alt beceriden olusmaktadir.

Bunlar1 kisaca tanimlamak gerekirse;

Tahmin: Olaylar ve nesnelerin ¢esitli 6zellikleri (kiitle, uzunluk, hacim, siirat vb.)

hakkinda birimleri de ifade ederek fikir dne siirebilme becerisidir.

o Degiskenleri Belirleme: Bir deneyin uygulama asamasinda, deneyin sonuglarina
etki edebilecek her tiirlii etkenin ifade edilmesi becerisidir.

e \Verileri Yorumlama: Elde edilen gozlem, 6lgme ve siniflama becerilerine iliskin
sonuglari ¢ikarim yapma, tahmin i¢in kullanabilme becerisidir.

o Sonug¢ Ctkarma: Olmus olaylar hakkinda gozlem ve olglimlere dayali olarak bir

aciklama yapma becerisidir.

olarak ifade edilmektedir. Nedensel siire¢ler hakkindaki bu kisa tamimlar1 bundan sonraki

boliimde detayli olarak ele alinmustir.

2.2.2.1 Tahmin

Benzer baska olaylardan elde edilen bilgiler 151g3mndaki sonucglar hakkinda,
gozlemlere dayali olarak, olaylar hakkinda yapilan Onceden kestirmelerdir [53].
Benzer sekilde Temiz [62], elde edilen verilere dayali olarak olaylar1 ya da olmasi

beklenen durumlar hakkinda belirli yargilarda bulunma seklinde tanimlamaktadir.
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Tahmin siireci diisliniildiigiinde, 6grenciler giinlik yasamda karsilastigi bir
takim olaylarin sonucunda neler olacagma iligkin tahmin becerilerini kullanarak
bunlar hakkinda énlemler alabilir. Ornegin; karabulutlarm yiikseldigi serin bir giinde
Ogrenci yagmur yagar tahminini yapar, bunun sonucunda semsiye ile disar1 ¢ikar ve
donerken yagan yagmur 1slanmasini engeller. Bilimsel olarak diisiindiigiimiizde ise,
bu sadece bir tahmindir. Bir laboratuvar c¢aligmasi esnasinda yapmis oldugu
gozlemlerinin sonucunda, olacak olaylar hakkinda bir takim tahminler yapmasi ise

daha 6zel bir beceridir.

Fen bilimlerinde yapilan dngoriiler, sadece basit birer tahmin degildir. Bunlar
bizim gozlemlerimize ya da yaptigimiz 6lgiim ve siniflamalara dayalidir. Basit bir
tahminde sadece temel aliman durumlar Onemliyken, yapilan tahminler
gozlemlerimize ve ge¢mis deneyimlerimize dayalidir [45]. Bundan dolay1
ogrencilerin bu becerisinin gelistirilmesi, fen bilimleri 6gretiminde Onemli bir
yerdedir.  Tahmin becerisine iliskin Ogrencilerin yasamalarina izin verilen
deneyimler, daha sonraki tahminlerde onlar1 daha basarili kilacaktir. Ogrencilerin
deneyimler yasarken yanliglar yapmalarina izin vermek, bir sonraki deneyimlerindeki
basar1 sansin1 da arttiracaktir. Ozetle tahminler belirlenmis bir takim kriterlere bagh
kalinarak, test edilebilir olan ifadelerdir. Eger test edilemiyorsa bunlar birer tahmin
degildir [59].

2.2.2.2 Degiskenleri Belirleme

Degiskenleri belirleme becerisi, genel anlamda, laboratuvar calismasi
esnasinda sonuglara etki eden, degistiren faktorlerin belirlenmesi olarak
tanimlanabilir [21]. Arastrma esnasinda degiskenlerin kontrol edilebilmesi ve

degistirilebilmesi degiskenlerin net olarak belirlenmis olmasina baghdir.

Karmasik olaylarin ve nesnelerin, anlasilmasi ve sonuglara varilmasinda, bu

karmasik olaylar1 olugturan anlamli parcalara boliiniir. Bunlar degiskenlerdir [62].
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Dolayisiyla degiskenler olaylar1 ve nesneleri aciklamada kullanilan pargalardir.
Lancour [21] degistirilen degiskenleri bagimsiz degisken, bu degiskene bagh olarak
degisimin gozlemlendigi diger bir degiskene de bagimli degisken olarak ifade
etmektedir. Bu siire¢ boyunca hi¢ bir sekilde miidahale edilmeyen degiskenler ise
kontrol degiskeni olarak ifade edilmektedir. Laboratuvar ¢aligmalarinin amaglarini
yerine getirebilmeleri i¢in, bir degisken degistirilmeli, diger degiskenler ise
aragtirmaci tarafindan her hangi bir miidahale olmaksizin kontrol edilmelidir. AKsi
halde deney sonuglarmma etki eden degisimin hangi degiskenin etkisi ile oldugunu

belirlemek olanaksiz olacaktir.

Ogrencilerde degiskenleri belirleme becerisini yoklamak iizere, degiskenlerin
neler oldugunu belirlemeye yonelten sorular sorulmali ve tesvik edilmelidir. Ornegin,
"Bu deneyde, hangi faktorii sabit tutmalyiz", "Hangi faktoriin degisiminden hangisi
etkilenmektedir?"”, "Hangi degiskenleri kontrol altina alirsak, bagimsiz degiskenin
etkilerini gozlemleriz?" sorular1 6grencileri deneye iliskin degiskenleri belirlemeye

yoneltebilir.

2.2.2.3 Verileri Yorumlama

Deneylerde, gozlem ve Olgmeler sonucunda siniflama becerisinin  de
yardimiyla bir takim veriler toplanmaktadir. Elde edilen verilere bir anlam verilmesi
olarak ifade edilen bu beceri, Cepni ve ark.'na [50] gore sadece gbzlemlere dayali
olarak yapilabilecegi gibi, grafik ve tablolar1 agiklamaya kadar degismektedir. Elde
edilen nicel veriler olabilecegi gibi nitel veriler de olabilir. Toplanan verilerin
organize edilerek, yorumlanmasi gerekmektedir [64]. Verilerin yorumlanmasi
sayesinde Ogrenciler dogru sonuglara ulasabilirler. Dolayisiyla sonu¢ ¢ikarma

becerisinin dayanagi oldugu ileri siiriilmektedir [50].

Ogrenciler, verilerin yorumlanmasi siirecine gelmeden &nce kullandiklar1 biitiin
stiregler sonucunda veriler elde edecektir. Bu verilerin 1s18inda belli sonuglara

ulasacak olmalar1 verilerin dogrulugu hakkinda dikkatli olmalarmi gerektirir.
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Verilerin eksik kaydedilmesi, yapilan Olgme hatalar1 verilerin yorumlanmasinda

sikintilar olusturacaktir.

2.2.2.4 Sonu¢ Cikarma

Deneyde, elde edilen verilerin yorumlanmasini takip eden siire¢, yorumlanan
verilere bagli olarak bir sonuca ulagsmaktir. Cepni ve ark. [50], gézlem ve
deneyimler sonucunda bir genellemeye ulagsmak olarak, sonu¢ c¢ikarmay: ifade
etmektedir. Bagci- Kilig [64], ¢ikarim ve tahminlerin birbirine karistirildigini
belirtmektedir. Tahminler, olay ve nesneler hakkinda gelecekteki durumlari ve
degisimleri hakkinda onceden kestirimler yapmay: ifade ederken, sonu¢ c¢ikarma
stirecinde ise, gozlem ve verilere bagli olarak ulasilan sonucun nedenleri lizerinde

durulmaktadir.

Gozlem ve Olglimler sonucunda elde edilen veriler, ne kadar dogru
yorumlanirsa buna bagl olarak ulasilan genelleme de o kadar dogru yapilmaktadir
[62]. Ayrica, c¢ikarilan sonuglar deneyimlerle de iliskilidir. Ogrencilerin cesitli

deneyimleri ve eksik gozlemleri yanlis sonuglar ¢ikarmalarina neden olabilir.

2.2.3 Deneysel Siirecler

Karmasik ve cok yonlii olan bu siiregcler en {ist diizey zihinsel becerileri
gerektirmektedir.  Ogrencilerin 6zgiin deneyler olusturmak iizere kullandiklari

stirecler olarak tanimlanabilir [53].

Aragtirma ya da deneylerde kullanilan st diizey ve daha karmasik becerileri
icine alan bu becerilerin, her biri iki ya da daha fazla temel siirecin birlikte

kullanilmasiyla olugmaktadir [50]. Bir hipotezi kanitlamak iizere ¢esitli deneyler

23



yapilir. Ogrenciler deneyler yaparak kendi sorularma cevap ararken bu siireglerden

yararlanirlar.

Deneysel siiregleri kisaca tanimlamak gerekirse;

e Hipotez Kurma: Bilimsel varsayimlara dayanan, dogrulugu ispatlanmamis
onermelerdir.

o Degiskenleri Degistirme ve Kontrol Etme: Bagimsiz degiskene arastirmaci
tarafindan miidahale edilmesi ve geriye kalan diger degiskenlerin kontrol edilmesi
sonucunda, bagimsiz degiskenin diginda herhangi bir miidahale olmaksizin bagimli
degiskendeki degisimin belirlenmesidir.

o Verileri Kullanma ve Model Olusturma: Elde edilen ve yorumlanan verileri
kullanarak resimsel, yazili ve fiziksel bir gdsterim hazirlayarak fikir, olay ve
nesneleri agiklamaktir.

e Karar Verme: Biitiin temel siiregleri kullanmak suretiyle bir sonuca varmaktir.

e Deney Yapma: Biitiin siire¢leri kullanarak bir problem ¢6zmedir.

seklinde biitiin bu deneysel siirecler ifade edilebilir [21,50].

2.2.3.1 Hipotez Kurma

Bir arastrma ya da bir deneyde sorularin cevaplanmasma yonelik olarak
sunulan gegici ¢oziim Onerileridir. Kisacast bir arastirmanin beklenen sonuglarini
belirlemektir. ~ Temiz [62] hipotezi, bagimsiz degiskenin, bagimli degisken
iizerindeki etkisi hakkinda deneyle test edilebilir bir oneri olusturma olarak ifade
etmistir. Dolayisiyla hipotezler, deney igerisindeki degiskenler arasindaki iliski
hakkindaki tahminlerdir.  Buna gore hipotez kurma becerisi dogru sekilde
degiskenlerin belirlenmesini ve bu degiskenler arasindaki iligkinin tahmin edilmesini
gerektirir. Bu iki beceriden kaynak alarak degiskenleri degistirme ve kontrol etme

slirecine de dayanaklik ettigi diisiiniilmektedir.
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Sabit tutulan ve degisiklik olmasi saglanan degiskenlerin akilda tutulmasinin
zor olmasindan dolay1 okul dncesi ve ilkogretim birinci kademe 6grencileri agisindan
zor bir siirectir [45]. Bu nedenle daha tist siniflarda kullanilan ve st diizey zihinsel

beceriler gerektiren bir siiregtir.

Hipotez, ayn1 zamanda arastirma ve deney hakkinda izlenecek yolu ve yontemi
gostermelidir.  Bir problemin incelenmesi yOnteminin gelistirilmesi hakkinda

baslangicin belirlenmesinde ipuglar1 vermektedir.

2.2.3.2 Degiskenleri Degistirme ve Kontrol Etme

Nedensel stireglerde, bir deneyde sonuglari etkileyecek olan tiim faktorler
belirlenmis olup, deneysel siireclerde bu degiskenleri ifade eden sonuca yonelik
hipotez olusturulmustur. Yani degiskenlerin belirlenmesine bagli olan bir siiregtir

[65].

Degiskenleri degistirme ve kontrol etme siirecinde ise sonuglara etki eden
faktorlerden birine, arastirmaci miidahale ederken, digerleri sabit tutulur ya da
kontrol edilir. Yani deney sonuglarina etki eden faktorlerin belirlenmesi ve geri
kalanlarin ise miimkiin oldugu kadar sabit tutuldugundan emin olunmasi siireci
olarak ifade edilebilir [45]. Boylece miidahale edilen degiskenin etkiledigi bagimli

degiskendeki degisim gdzlemlenir.

Ogrenciler ayn1 anda birgok degiskeni kontrol etmekte zorlanabilirler. Bunun
icin degisken degistirme ve kontrol etme siirecinin 6grencilere kazandirilmasi i¢in
degiskenlerin belirlenmesine yonelik olarak sorular yoneltilmeli, hangi degiskenin
degistirilmesi halinde hangi degiskenin etkilenecegi sorgulanmali ve siire¢ boyunca

hangi degigkenlere hi¢bir miidahale edilmemesi gerektigi belirlenmelidir [64].
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2.2.2.3 Verileri Kullanma ve Model Olusturma

Genig bir siirecin ya da fenomenin ifade edilmesi i¢in, olay ya da nesne
hakkindaki gergekleri ifade eden fiziksel ya da zihinsel bir model sunmaktir [47].
Cepni ve ark. [50] bilgileri ya da verileri grafik, sekil ve tablolarla, duyu organlarima
hitap edecek sekilde diizenlenmesini igeren bir beceri olarak ifade etmistir. Fikirler,
olaylar ya da nesneleri agiklamak, iliskilerini gostermek amaciyla, fiziksel, zihinsel

ve sozel bir takim gosterimler gergeklestirmedir [66].

Verileri kullanilarak, model olusturulmasi siirecinde 6grencilerin, iletisim
becerisi olarak da bilinen verileri kaydetme becerisinden yararlandiklari
bilinmektedir.  Yani veriler ne kadar dogru ve eksiksiz kaydedildiyse onlar1

kullanarak olusturulan modeller de o kadar eksiksiz yapilabilmektedir [59].

Bir ¢alismada, zihinsel bir beceri oldugu bilinen model olusturmanin veriler

icin c¢esitli kavram semsiyelerinin yaratilmasini saglayarak yaratic1 disiinceyi

destekledigi ifade edilmektedir [59].

2.2.3.4 Karar Verme

Genel olarak, bahsedilen biitiin siire¢leri kullanarak bir sonuca ulasmay1
icermektedir.  Problemin arastirilmasi sonucunda bir karara ulasilabilir. Karar

vermede arastirma yontemleri kullanilir [50].

Bir deney sonucunda karar verme siireci i¢in bir takim sorular yoneltilmelidir.
"Elde edilen sonuclarla nasil bir karara varilabilir?"”, "Verilen kararin nedenleri
nelerdir?" ve "Verilen karara yonelten sebepler nelerdir?" sorulari bu sorulara 6rnek

olarak verilebilir.
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2.2.3.5 Deney Yapma

Bu siireg, en karmasik siire¢ olarak ifade edilmektedir. Temel siiregler ve diger

biitiin siireclerle birlesmektedir.

Bu beceri i¢in bir arastirma sorusundan yola ¢ikarak goézlemler yapilir,
degiskenler belirlenir, bu degiskenleri ifade eden bir hipotez belirlenerek, degiskenler
degistirilir ve kontrol edilir, sonugta arastrma konusunda bir diizenek kurularak,
veriler elde edilir, yorumlanir ve sonu¢ ¢ikarilir. Bahsedilen siirecin tamami ise

deney yapma siirecidir [64].

Deney asamalarinda her bir siire¢ bir sonrakini takip eder. Amag hipotezi test
etmektir. Bu yollarla bilim insanlarmi1 mutlak dogruya gotiirmekten ziyade, olasi

gergeklere ulagilmaktadir [59].

2.3. Akran Ogretimi

Akran Ogretimi, bireylerin akademik ve sosyal becerilerini gelistirmeyi
hedefleyen, bir bireyin diger bir bireyi, materyal kullanarak usta-¢irak iliskisi
icersinde deneyim aktarimimna dayali olarak gerceklestirilen arastirmaya dayali bir
ogretim yontemidir [67]. Akran 6gretimi, 6grencilerin birbirleri ile 6zdesleserek,
etkilestikleri ger¢egine dayanmaktadir. Giiven ve Aydm [68], bu yontemin olumlu
sosyal etkilesimi arttirdigini ifade etmektedir. Bu 6gretim ayni1 ya da farkl yastaki
Ogrencilerin, diisitk yetenekli ya da kiigiikk Ogrencileri egitmesi seklinde
gerceklestirilebilir. ~ Ancak Ogrencilerin biiyiikk yasta olmasinin daha uygun
olabilecegi diisiiniilmektedir [69]. Dolayisiyla akran 6gretimi ilkogretim birinci
kademe Ogrencilerinden baglayarak, Ogrencilerin biitiin 6grenim yasantilarinda

kullanilabilmekte, {ist siniflarda daha etkili olmaktadir.

27



Akran Ogretimi, Mazur [26] tarafindan fizik Ogretiminde kullanilmis ve
gelistirilmistir.  Bu yOntem her bir 6grenciyi ic¢ine alan bir sorgulama siireci
vasitastyla dersi Ogrenciler igin ¢ekici kilan bir egitim stratejisidir [70]. Her
Ogrencinin etkilesim icerisinde olmasi, birbirinden Ogrenmesi ve Ogrencileri,
kavramlar1 sorgulama siirecine siiriiklemesi, bu 6gretimi etkili hale getirmektedir

[71].

Mazur [26], fizik 6gretimi esnasinda kullandig1 akran 6gretimi igin bir derslik

stireci s0yle ifade etmektedir:

Akran ogretimini uygulamasinda, dersini 15'er dakikalik, 10 bdliimden
olusturmustur. Bu bdliimler, 6gretmenin konularin tamamini anlatmaktansa, temel
kavramlarma odaklandig1 pargalar olarak tanimlanmistir. Her bir ders boliimiinde
ogrencilere, yeni gosterilmis olan temel kavramlari nasil kavradiklarina iliskin
secilmis kavramsal sorular sorulur. Sonra 6grencilerin her biri tek basina, sorular
iizerinde 1, 2 dakika distlinerek, calisma yapraklarina ¢6ziimlerini kaydeder.
Ardindan Ggrenciler, sorular1 el kaldirarak ya da daha 6nce verilmis olan flas
kartlar ile yanitlar. Dogru cevap ylizdesine 3 yoldan biri segilir: (1) ylizde ¢ok
diisiikse kavramlara geri doner, (2) yiizde yeterli goriilmiisse sadece cevaplar1 soyler,
ya bir diger kavramsal soruya ya da kavrama geger. Ogrenci cevaplarmin (3)
yiizdesi %50 ise O0grenciler tartismaya yoneltilir. Bu tartigma siirecinde, akranlar
birbirinin fikrini degistirmeye, onu verdigi cevaba ikna etmeye g¢alisir. Siirecte
ogrenciler, cevaplarmin benzerlikleri ve farkliliklarimi ayirt etmeye tesvik edilir,
cevaplarini savunmalar1 istenir. Fikirler diger akranlarla tartigilir, karsilastirilir ve
paylasilir. Bu siire¢ 6grencilerin, digerlerinin fikirlerinin farkinda olmasma ve
bunlar1 degerlendirmesine imkan verir.  Fikir birliginin saglanmasi siirecinde
Ogrencilerin kavramalarin1 yeniden yapilandirmasi ve diger dgrencilerden 6grenmesi
tesvik edilir. Ogrenciler kavramsal soruyu tartisirken, 6gretmen dgrencilerin dogru
cevaplarini nasil ifade ettiklerini ve hangi noktalarda hata yaptiklarini belirlemek i¢in
bazi tartigmalara katilabilir. Bir ka¢ dakikalik akran 6gretimi sonucunda, 6grenciler

cevaplarini gozden gegirerek, tekrar flas kartlarin1 gosterir. Flag kartlarinin kontrolii
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sonrasinda 6gretmen yeni kavrama gecebilir ya da akran 6gretimine devam edebilir.

Bu siire¢ dersin sonuna kadar 3- 4 kez devam edebilir.

Mazur [26] neredeyse her seferinde dogru cevaplarin arttigini ifade etmektedir.
Akran 6gretiminde 6nemli nokta ise Mazur'un [26] bahsettigi "0grenciler fikirlerini,
akranlarinin fikirleri ile karsilastirir, tartisir ve degerlendirir" asamasi oldugu

diistiniilmektedir. Ciinkii bu siire¢ sonunda kavramlar yeniden yapilandirilir.

Lucas [72] ¢alismasinda akran Ogretimi uygulamasinm avantaji olarak, canli
bir smif atmosferi yaratilmasini saglayarak, pasif 0grencilerin derse katilmasina
yardim edilir; yontemin dezavantaji olarak da 6grenciler notlar1 okumak i¢in fazla
zaman harcadiklarini, detayli sorularin ¢6ziimii i¢in zamanin smirl oldugunu ifade

etmistir.

2.4 Bilimsel Siire¢ Becerilerine iliskin Calismalar

Bu boliimde, bilimsel siireg becerileri ile ilgili alan yazinda bahsedilen
calismalarin sonuglarindan bahsedilmektedir. Bu calismalar genel olarak
incelendiginde; bu becerilerin Olgiilmesinde kullanilan ¢esitli testlerden ve
ogrencilerde/6gretmen adaylarinda ya da Ogretmenlerdeki bilimsel siireg
becerilerinin gelistirilmesinde kullanilabilecek bir takim 6gretim yontemlerinin
belirlenmeye calisildig1 ya da ¢esitli 6rneklem gruplarmin bu becerilerin ne kadarina

sahip olduguna belirlemeye calisan aragtirmalar géze ¢arpmaktadir.

Bahsedilen bilimsel siire¢ becerilerin gelistirilebilmesi icin gegerli ve giivenilir
Olgme yontemlerine gereksinim duyulmaktadir. Alan yazin taramasi incelendiginde
bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmek iizere cesitli testler gelistirilmistir ya da bir takim
degisiklikler yapmak suretiyle 6l¢iim yapmak ilizere uygulamiglardir [62, 73, 74, 75,
76].
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Temiz [62], lise 1. smnifta O6grenim goren Ogrencilerin bilimsel siire¢
becerilerinin dlgiilmesinde kullanmak i¢in gecerli ve giivenilir bir test gelistirmek
istemistir. Bunun i¢in yapmis oldugu arastirmasinda, laboratuvar ¢aligmalarinda
anahtar role sahip olan, degiskenleri belirleme, hipotez kurma, degiskenleri
degistirme ve kontrol etme, veriler kaydetme ve grafik ¢izme ve yorumlama
becerilerine iliskin bir test gelistirmistir. Bilimsel Siire¢ Becerileri Olgme Testi
(BSBOT) igin bir soru havuzu olusturmus, becerilere iliskin gesitli sorulara ve

sorularin gegerlik- giivenirliklerine iligkin bilgilere, arastirmasinda yer vermistir.

Tan ve Temiz [69], 6grencilerin grafik ¢izme ve yorumlama becerisini 6lgmek
iizere bir test gelistirmis ve bu testin degerlendirilmesinde uygun Onerilerde
bulunulmustur. Lise 1. smifta 6grenim goren dgrencilerin degiskenleri belirleme ve
kontrol etme becerilerini belirlemek iizere yapilan bu caligmada, bilimsel siire¢
becerilerinin seviyesinin bilinmesi sayesinde Ogretmenlerin hangi laboratuvar
yaklagimmi tercih edebileceklerini belirlemek agisindan 6nemli oldugu ifade

edilmektedir.

Temiz [77], 4 farkli liseden 1. smifta 6grenim goren , 370 6grencinin bilimsel
stire¢ becerilerini 6lgmek iizere kullanilan sorularin, onlarin performansina etkisini
belirlemek iizere yaptig1 ¢alismada, aymi beceriye iliskin farkl igerikteki sorularin

bazilarinin 6grenci basarilarini ve performansini etkiledigi sonucuna ulagmistir

Erol, Akgay ve Bayram [78], ilkdgretim 8. siif 6grencilerinden olusan 39
kisilik kontrol grubu, 40 kisilik de deney grubu olusturmustur. Ogrencilerin asit baz
konusunu g¢oklu yazma etkinlikleri kullanilarak 6gretilmesinin, kavram 6grenmeye
olumlu etkisi oldugu tespit etmis ve bu tiir etkinliklerin 6grencilerin fen tutumunda
ve bilimsel siire¢ becerilerinde artisa sebep oldugunu ifade ederken, gruplar arasi

farkin anlamli olmadig1 sonucuna ulagmastir.

Bagka bir ¢aligmada 7E modeli merkezli laboratuvar yaklagiminin uygulandigi
deney grubunda, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigi ve bu yaklagimin

ogrencilerin kavramsal anlamalarina katki sagladigi sonucuna ulasilmigtir [22, 59].
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Anagiil ve Yasar [56], SE 6gretim modeline dayali 6gretim uygulamasinin,
ilkogretim 5. smif Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerinin geligimine etkisi
hakkindaki arastirmada, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigi ancak her
bir becerinin gelisiminin ayn1 olmadig1r sonucuna ulagmistir. Ayrica degiskenleri
degistirme becerisine iliskin nitel verilerinde Ogrencilerin bu becerisinin yeterli

diizeyde gelismedigi sonucuna ulagmistir.

Bagka bir caligmada ise isbirlikli 6gretim yonteminin Ogrencilerin bilimsel
slire¢ becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasilmistir [24]. Ayrica Simsekli ve Calis
[79], laboratuvar g¢alismalarmin &grencilerin bilimsel siire¢ becerilerine etkisini
incelemis ve sonugta cesitli uygulamalarm 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini

gelistirdigi sonucuna ulagmistir.

Morgil ve Temel [80], kimya egitimi anabilim dalinda G6grenim goren 42
O0grenciye uygulanan problem c¢ozmeye dayali laboratuvar yaklagiminin, onlarin
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini ifade etmis ve bununla birlikte 6grencilerin
mantiksal diisiinme yeteneklerinde de anlamli bir artis oldugu belirlenmistir. Yine
baska bir calismada, bilimsel siire¢ becerilerine dayali laboratuvar yaklagiminin

ogrencilerin bilime yonelik olumsuz tutumlarini azalttigi bulunmustur [81].

Michael ve Gifford [82] bilgisayar destekli 6gretim ile biitiinlestirilmis bilimsel
stireg becerilerinin gelistirilip gelistirilemeyecegini incelenmek {izere Amerika'da
kolejde 6grenim goren 92, genel biyoloji 6grencisinden deney ve kontrol grubu
olusturmus, ancak bu iki grupta arasinda Ontest ve son test puanlarinda anlamli
farklilik goriilememistir. Ancak bireysel cevaplarinda 6grencilerin grafik ve verileri
yorumlama becerisinde deney grubunda daha fazla gelisim oldugu sonucuna

ulagilmas.

Pretoria Universitesinde genetik 6grencilerinin secilmis bazi bilimsel siireg
becerilerindeki yeteneklerinin belirlenmesi ve lisans boyunca gelistirilmesinin

amaclandig1 bir calismada, laboratuvar caligmalar1 ve isbirlikli 6grenme yontemi
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kullanilmis; 6grenciler bazi becerilerde problem yasasa da lisans egitimleri boyunca

bilimsel siire¢ becerilerini ilk seneye gore gelistirdikleri sonucuna ulasilmistir [83].

Ayvaci [55], uygun yontemler kullanilarak okul 6ncesi 6grencilerinin bilimsel
stire¢ becerilerinin gelistirilip gelistirilemeyecegine iliskin ¢calismasinda, 6grencilerin
yeterliliklerine uygun calismalar planlanip uygulanarak bilimsel siire¢ becerilerinin

gelistirilebilecegi sonucuna ulagmistur.

Germann, Aram ve Burke [84], ¢alismasinda 9 ile 12. smif arasinda degigen
toplam 364 6grenciye basarili bir sekilde deney tasarlamalari ile iligkili olan nedensel,
iist diizey diisiinme ve bilimsel siire¢ becerilerine iligkin bir bakis agis1 kazandirmay1
amacglamislardir. Sonuglar1 incelendiginde hipotez kurma ve degiskenleri belirleme
bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimindeki bir artism, 6grencilerin fen deneylerini

tasarlamasini kolaylastirmaya araci olabilecegi goriilmektedir.

Nitel bir durum g¢aligmasinda, Saat [85], Web Tabanli 6grenme ortaminda 5.
smif d6grencilerin iist diizey bilimsel siire¢ becerilerinden degiskenleri kontrol etme
becerisini kazanma siireci incelemistir. Verilerin analizi, 6grencilerin tanimlama
asamasindan, deneme asamasima ve en son da kendiliginden gercgeklesir hale gelme
asamasma gegerek beceriyi elde ettiklerini bulunmustur. Bununla birlikte
degiskenleri kontrol etme becerisinin kazanimi bazi alt becerilerin kazanimi ile
gergceklesmis, Ogrencilerin bu kazanimlarinin; agiklayici bilgiler, somut gorseller ve
uygulama firsatlar1 ile desteklenmis web tabanli 6gretim yonteminden etkilendigi

sonucuna ulagilmustir.

Myers [86], Florida Universitesi, ziraat egitimi fakiiltesinde 6grenim géren 60
Ogrenciyi kapsayan caligmasinda, arastrmaya dayali laboratuvar g¢aligmalarinin
ogrencilerin 0grenme stillerine, cinsiyete ve etnik kokenine gore icerik bilgisi ve
bilimsel siire¢ becerindeki basarilarina etkisi arastirmistir. Deney grubunun igerik
bilgisi ve bilimsel siire¢ becerilerindeki kazang skorlarmin kontrol grubundan daha

fazla oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica cinsiyet, etnik kdken ve 6grenme stilleri
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acisindan Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ve igerik bilgilerinde 0gretim

yontemine iligkin anlamli farkliliklar oldugu sonucuna ulagmaistir.

Myers [87], St. Paul, Minnesota sehrindeki merkez lisesi, kolej hazirlik
kursunda genel fizik dersi alan 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerin gelistirilmesine
yonelik olarak hazirladigi ders programinda, derslerinde goézlem, g¢ikarim, grafik
olusturma ve bilimsel yonteme yer vermis, sonucunda da ogrencilerin bilimsel
stire¢lerinin her ders ufak gelismeler gosterdigi sonucuna ulasmistir. Buna ek olarak
yonteminin 6grencilerin, derse iliskin motivasyonlarinin arttig1 sonucuna da

ulagilmastir.

Temiz [88], lise-1 ders kitaplarinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini
gelistirilmesine uygunlugu hakkinda yaptigi ¢alismada, kitaplarin bu konuda yetersiz
oldugu ile kiz ve erkek Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri arasinda herhangi bir

farkin bulunmadig1 sonucuna ulagmastir.

Dokme [89], 1lkdgretim 6. smif fen bilgisi ders kitaplarmi bilimsel siireg
becerileri agisindan degerlendirdigi ¢alismada, kitapta bazi etkinlikler bazi ylizdelerle
12 bilimsel siire¢ becerisini de kapsadigi ancak bazi bilimsel siire¢ becerilerine daha
az yer verildigi, ayrica bilimsel siire¢ becerilerinin etkinlikler boyunca sistematik

olarak dagilmadigi sonucuna ulasmustir.

Bilimsel stire¢ becerilerinin 9. smif kimya ders kitab1 ve kimya miifredatinda
temsil edilme durumlarmin belirlenmesine yonelik bir ¢calismada 6grencilerin kimya
dersine kars1 ilgili olduklari, ders kitaplarinin seviyelerine uygun oldugu
bulunmustur. Ancak bilimsel siire¢ becerileri agisindan kimya ders kitaplari ile

kimya miifredati tam olarak uygunluk gostermedigi sonucuna ulasilmistir [90].

Dokme ve Aydinh [91] Tirkiye'deki ilkogretim Ogrencilerinin temel siireg
becerileri lizerindeki performanslarna iliskin ¢aliymada, 6grencilerin cinsiyet, siif,
ekonomik gelir, ailesinin egitim durumu, ailedeki siras1 gibi degiskenler acisindan

incelemigstir temel siire¢ becerilerini incelemistir.  Cesitli sebeplerden dolay1
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Ogrencilerin temel siireclerinin yeterince yiiksek olmadigini, ancak degiskenler
(cinsiyet, smif, ekonomik gelir...) agisindan anlamli bir farklilik oldugu bulgusuna

ulagmuistir.

Okul oncesi 6gretmenlerinin bilimsel siire¢ becerilerine iligkin farkinda olus
diizeyleri arastirilmis, sonug olarak okul dncesi 6gretmenlerinin, bilimsel aktivitelere
yeterli zamani aymrmadiklar1 dolayisiyla bilimsel siire¢ becerilerine iliskin farkin

oluslarmin dikkat ¢ekici bir sekilde diisiik oldugu bulgulanmustir [92].

Karsli, Sahin ve Ayas [93], fen bilgisi 6gretmenlerinin, bilimsel siire¢
becerileri hakkindaki goriislerini belirlenmesine yonelik ¢aligmasi Ogretmenlerin
biiylik cogunlugunun bilimsel siire¢ becerilerinin, yaygm olarak, teorik bilgisini
bilmedigi ifade edilmistir. Bu calismada ayrica 6gretmenlerin ¢cogunun bilimsel
siire¢ becerilerini yanlis tanimlamis olmasmin sebebi olarak hizmet Oncesinde
kitaplarinin uygun olmamasindan ya da bilimsel silire¢ becerilerine gereken 6nem

verilmemis olmasindan kaynaklandigi ileri siiriilmiistiir.

Baska bir calismada arastirmaya dayali 6§renme yonteminin, ilkdgretim 5.
smiftaki 20 6grencinin fen dersinde maddeyi kavramsal anlama, bilimsel siireg
becerileri ve fen bilimine yonelik tutumlarma etkisini belirlemek amaglanmistir.
Sekiz haftalik uygulama siireci 6grencilerin kavramsal anlamalar1 ve bilimsel siire¢
becerilerinde arastirmaya dayali 6gretim yonteminin etkisi oldugu belirlenirken,
ogrencilerin  bilimsel tutumlarinda anlamli bir farkliblk oldugu bulgusuna

ulasilmamustir [94].

Aktamis ve Yenice [95], ilk6gretim 8. smif Ogrencilerinin bilimsel siireg
becerileri ve elestirel diisiinme becerilerinin seviyelerini belirlemeye yonelik
caligmasinda, ilkogretim ikinci kademeyi bitiren Ogrencilerin genellikle kritik
diistinme ve bilimsel siire¢ becerilerinin orta diizeyde gelistigi belirlenmistir. Buna

karsin, bilimsel siire¢ becerileri diisiik olan 6grenciler de bulunmaktadir.
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Bilimsel siire¢ becerileri ile bilimsel yaraticilik arasindaki iliskinin
belirlenmesinin amaglandig1 bir ¢alismada, 7. smif Ogrencilerine bilimsel siireg
becerileri ile bilimsel yaraticilik Olgekleri uygulanmig ve elde edilen bulgular
1s1¢inda Ogrencilerin bilimsel yaraticiliklar1 ile bilimsel siire¢ becerileri arasinda

iliski oldugu sonucuna ulagiimistir [96].

Birlesik Arap Emirliklerindeki baska bir ¢alisma, ilkdgretim fen bilgisi, 133
hizmet Oncesi d6gretmen adayi ile gorev basindaki 130 6gretmenin biitiinlestirilmis
bilimsel siire¢ becerilerinin Ol¢iilmesi amaglanmistir. Hizmet Oncesi fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin  %64'li; gérev basindaki fen bilgisi 6gretmenlerinin %67'sinin
biitlinlestirilmis bilimsel siire¢ becerilerine iliskin teste dogru cevap verdikleri

goriilmiistiir. Bu degerler yetersiz bulunarak gesitli 6nerilerde bulunulmustur [97].

2.5 Akran Ogretimine Iliskin Cahsmalar

Akran Ogretimi, bazi ¢aligmalarda 6zel gereksinimli bireylerin egitiminde
uygulanmis olup, bazi caligmalarda ise fizik Ogretiminde kavramsal degisimi
saglama agisindan ele alinmistir. Bunlarin yan1 sira bazi fakiiltelerde beceri egitimi
icin de kullanilmistir. Baz1 calismalarda da akranlar arasindaki sorunlar1 ¢ozmede
kullanilan bir rehberlik teknigi olarak ele alimmistir. Bu bdliimde alan yazinda

bahsedilen bu ¢alismalar ele alinacaktir.

Bir ilkogretim okulundaki 3 ve 4. smif Ogrencileri okuldaki arkadaglari
arasinda c¢ikan c¢atigmalarda arabuluculuk icin egitilmis, 323 catisma durumunda
arabuluculuk yapmalari saglanmistir [98]. Paralel bir aragtirmada da 6grencilerin
arabulucu olarak yetistirilmesinin, ¢esitli sorunlarin ¢éziimiinde etkili olabilecegi

onerisinde bulunulmustur [99].

Bir ¢alismada akranlar yoluyla sunulan kavram haritasinin az goren iki 8. simf

Ogrenciye Ozet ¢ikarma becerisinin kazandirilmasma etkisi arastirilmistir. Sonugta
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ogrencilerin anlama ve hatirlama performanslarinda bir artis gozlemlenmistir [100].
Katlav- Onal [67], akran dgretimi uygulamasiyla, 8 yasindaki 3 &zel gereksinimli
ogrencinin konulara iliskin olumlu yaklasimlarinda artis oldugunu, Ggretim
programina iligkin olumlu yonde bir tutum gosterdigini, derse olan ilgilerinde ve

okulu devam etme isteklerinde artis oldugu sonuglarina ulagmistir.

Akran 0gretimine iligkin bir ¢calismada 6grencilerin kuvvet kavrama envanteri
ve temel mekanik testi 6grenci puanlarinda bir artis bulunmus ve geleneksel nicel
problemlerdeki performanslarinda da gelisme olmustur. Ogrencilerin ders éncesinde
okumalar yapmalar1 saglanarak, bilgilerin tartisilmasi boliimiine daha fazla agirhik
verilmis ve dersteki 6grenci katiliminda artis oldugu belirlenerek, bir uygulama
sonrasinda Ogrenci kavrayiglarindaki artigin daha fazla oldugu goriilmiistiir [101].
Bagka bir ¢alismada akran 6gretiminin, yalnizca iist diizey tiniversitelerde degil iki
yillik kolejlerde de etkili oldugu ve 0Ogrencilerin kavramsal anlama, geleneksel
problem ¢6zme performanslarini arttirdigi belirtilmistir [102]. Bununla birlikte
akran O0gretiminin etkililigi 6grencilerin 6n bilgilerine baglh olmasma ragmen, 6n
bilgisi diisiik ve yliksek 6grencilerin her ikisinin de geleneksel yaklasima gore akran

ogretiminden, olumlu etkilendikleri belirlenmistir.

Fagen, Crouch ve Mazur [103] arastirmasinda: Akran 6gretimi uygulamasini
kullanan 2000 egitimciden, 700 akran Ogretimine iligkin ankete yanit vermis,
bunlarim igerisinden belirlenen 384 egitimcinin anket sonuglar1 ele alimmustir. Akran
Ogretimi uygulanan kurslarin %901 orta diizeyde bir kazang elde etmis, yalnizca
%10'u diisiik diizeyde kazang saglamistir. Egitimcilerin akran ogretimini tekrar
kullanip kullanmayacaklar1 sorulmus, 303'i bu yontemi uygulayacaklarini, 29'u ise
kullanabileceklerini ifade etmistir.  Paralel baska bir arastirma Ogretmenlerin
%73,8'inin okullarda akran 6gretimi yontemini uyguladiklarin1 gostermektedir [104].
Tarama sonuglarinda egitimcilerin akran 6gretimi hakkinda olumlu ve olumsuz bazi
goriisleri oldugu tespit edilmesine karsin, cevaplar incelendiginde akran dgretiminin

birgok smifta basarili bir sekilde gergeklestirildigi sonucuna ulagilmigtir [103].
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Turpen ve Finkelstein [105] ¢alismasinda, birgok profesdr akran 6gretimi ve
onun uygulamalar hakkinda benzer sekilde goriis belirttigini, ancak uygulamada
zaman tlizerine Onemli egitsel etkileri olan bazi farkliliklar oldugunu bulmustur.
Calismada akran Ogretimi uygulayicilar: tim smiflarinda, 6grenciler fizik ile ilgili
yeni kavramlar hakkinda akranlar1 ile tartigmakta olmasina karsin ¢esitli farkliliklar
oldugu goriilmiistiir. Arastirma o6gretim yontemi olarak akran 6gretimini kullanan 6
profesoriin uygulamalari, ¢esitli akran 6gretimine iliskin uygulamalarinin siniflardaki
ogrencilerin anlama ve cevap verme becerileri tizerinde farkli sinif kriterleri

olusturuldugu sonucunu gostermistir.

Turpen, Dancy ve Henderson [106] Amerika'daki akran &gretimi
uygulayicilarmin, uygulama esnasinda yaptiklar1 degisikliklere odaklandiklar1 baska
bir calismasinda, akran 6gretimi kullanilan bazi fakiiltelerde akran Ogretiminin
yaygin olan biitlin 6zellilikleri kullanilirken; bazilarinda bu 6zelliklerin, yarisindan
daha az1 ya da yariya yakini kullanildigini belirlemistir. Bu degisikliklerin neden
yapildigir birgok anlama gelebilecegi diistinilmistiir. Aragtirma  sonuglar1
incelendiginde akran 6gretimi uygulayicilari, bu yontemi kullanirken bazi sikintilarla
karsilasmis ve bu sikintilar1 gidermek igin ¢esitli ¢6ziim Onerileri tasarlamuglardir.
Bu sikintilarin asilmasi i¢in tasarlanmis olan ¢6ziim Onerileri belirlenerek, benzer
sorunlara yonelik benzer ¢6ziimleri sonraki akran 6gretimi uygulamalar1 i¢in referans

gosterilmistir.

Crouch, Watkins, Fagen ve Mazur [70], calismalarinda, 10 yillik deneyimleri
sonucunda kalkiiliis ve cebirsel agirlikli fizik derslerinde 6grencilerin bilimsel
muhakeme ve problem ¢6zme Yyeteneklerinin gelistigi sonucuna ulagmis ve bu
deneyimlerinden elde ettikleri sonuglarini akran 6gretiminin uygulanisma yonelik

ilkeler olarak bir araya getirmislerdir.

Nitta [107], akran Ogretiminin matematiksel olarak teorik alt yapisini
arastirdig1 calismasinda, akran Ogretiminin matematiksel teorisinin, dgrenci dogru
cevaplarinin normalize edilmis artiginin, basit analitik bir sekilde anlasilmasini

saglayan "matematiksek o6grenme modeline bagh Pricthard ve arkadaslarimin
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gelistirdigi" bir formiile bagli oldugunu ifade etmistir. Bu teorik yapiya dayanarak
akran 6gretiminin etkililiginin belirlenmesinde, kazang skoru hesaplamanin kullanigl

bir yol oldugu sonucuna ulasilmistir.

Akran 6gretiminin, egitsel bir model olarak liselerde uygulanmasini denemek
lizere yapilan bir aragtirmanin sonuglari, 213 lise Ogrencisinin cebirsel fizik
basarilarina iliskin veriler 5 farkli deneyim seviyesindeki egitimcinin actigi farklh
kurslardan elde edilmistir. Ogrencilerin kavramsal anlama diizeyleri ile akran
ogretimi arasindaki iliski kuvvet konusundaki kavramsal sorular testinden elde edilen
Oon test ve son test sonuclarinin kazang¢ olarak ifade edilmesiyle belirlenmistir.
Ogrenciler akran &gretimi uygulamasiyla, geleneksel yonteme gore daha basari
olduklar1 bulgulanmaistir. Arastirma sonuglarma gore Ogrenci kazanglari
ogretmenlere gore de farklilik gostermistir. Iki yeni dgretmenden birinin smifinda
yiiksek kazang elde edilirken digeri ise diisiik kazang elde eden deneyimli bir diger
ogretmenin sinifiyla, yaklasik olarak esit bir kazang elde eden smifa 6gretmenlik

etmistir [108].

Cortright, Collins ve DiCarlo [109], ogrencilerin diger Ogrencilerle ve
egitimciyle etkilesimini arttirarak derse katilimini saglayan akran 6gretiminin
smavlardaki 6grenci performans: agisindan verimini belirlemeyi amaglamustir.
Calismada 38 {iniversite O6grencisi 2 gruba ayrilmistir. Bu arastirmada akran
Ogretiminin , yeni bilgi ile mevcut bilgiyi yorumlayarak, baglant1 kurarak ve
birlestirerek yeni problemlerin ¢6ziimiine ulasmay1 sagladigi belirlenmistir. Akran
ogretiminin anlamli 6grenme arttirdigi ve deneyimlerin transfer edilmesini
destekleyerek, bir icerikten diger bir icerige dgrenilenlerin genisletilmesini sagladigi
sonucuna ulagilmastir. Akran Ogretimini kullanmanin 6grencilerin  anlama
diizeylerini, pargalar1 birlestirme ve sentezleme becerisini gelistirecegi ifade

edilmistir.

Ogrencilerin dogru cevaplarmin hizli bir sekilde tespit edilmesini gerektiren
akran 6gretimine iliskin Lucas [72], isaretgiyle (i- clicker) birlikte akran 6gretimini

60 dakikalik periyotlarla 20 6grenciye uygulamis, 6grencilerin katilimi, 6grenmeleri
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acisindan ¢ok verimli olabilecegi ve bu sayede Ogrencilerin sorularin ¢oziimii

hakkinda ¢oklu yaklagimlar1 gérebilecegini ifade etmistir.

Snider [110], 6grencilerin elestirel diisiinme ve kavramsal 6grenmeleri igin
akran ogretimi destekli Ogrenci elektronik yamit sistemi (PISER) kullanarak
uyguladigi egitim yOnteminin sonuglarinda Ogrencilerin olumlu goriislerini ifade
etmis ve sonu¢ olarak onlarin kavramsal 6grenmelerinin arttigini ve elestirel
diistiinme becerilerinin gelistigini belirtmistir. Bu yontem uygulamasini 6grencilerin
begendigini ifade etmistir. Bu arastirmada Ogrenciler bu yontem sayesinde neyi
anladiklari, neyi anlamadiklarmi, dersin sikict olmadig1 ve 6grencilerin tartisma ve

soru sormaya cesaretlendirildigini ifade etmislerdir.

Lasry [111], isaret¢i (clicker) ya da flas kartlarmin kullanilmasinin akran
ogretimi uygulamasinda kullanilmasimin kavramsal test basarisinda farka neden olup
olmayacagna iliskin ¢alismasinda, yiiksek teknolojili isaretgiler ile diistik teknolojili
flas kartlar1 kullanildig1 gruplarin kavramsal test puanlar1 arasinda bir fark
bulamamig ancak isaret¢i kullanilmasmnin bazi yararlarindan oldugundan
bahsedilmistir: 6grencilerin kavramsal teste iliskin cevaplar1 saklanabilir, soruya
iligkin es zamanli bir doniit verilebilir, ayrica akran G&gretiminde isaretgiler
kullanilmasiyla odak noktasinin egitmenden, kavramsal 6gretime dogru degismesi
gereksinimine cevap verebilir. Benzer sekilde isaretgiler ile flag kartlar1 arasinda bir

farklilik olmadigi, Farley ve Govett [112] tarafindan da bulgulanmuistir.

Akran Ogretiminin etkililiginin belirlenmeye calisildig1 bir ¢caligmada Pilzer
[113] akran Ogretimini, iki yariyillilk matematik dersinde uygulamistir. Akran
ogretimi sonucunda fizikteki akran Ggretimine benzer sonuglar bulunmustur. Bir
donemden fazla bir zamanda 6grencilerin bilimsel muhakeme yeteneklerinde anlamli
bir artig olmus, bunun yaninda dgrencilerin akilda tutma becerileri ile derse yonelik

istekleri de artmustir.

Benzer bir bagka ¢aligmada geleneksel 6gretim ile akran 6gretimi kullanilan 6.

smif 6grencilerinin fen bilgisi dersindeki, akan elektrik konusuna kars1 6grencilerin
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hatirlama ve tutumlart karsilastirilmig, sonugta ise akran Ogretimi uygulanan
ogrencilerin Iehine basar1 ve hatirlama diizeylerinde farklilik bulunmustur. Ancak bu
caligmada Ogrenci tutumlar1 agisindan bir fark belirlenememistir [71]. Baska bir
caligmada ise lise O0grencilerine uygulanan kavram testiyle zenginlestirilmis akran
Ogretimi yonteminin Ogrenci basarist ve tutumlarna etkisi arastirilmis, benzer bir
sekilde basar1 agisindan anlamli bir fark akran 6gretimi lehine bulunurken, tutum

agisindan bir anlamlilik bulunamamustir [27].

Geleneksel laboratuvar calismalar1 ile deneysel laboratuvar c¢alismalarmin
karsilagtirilmasmin amaglandigi bir arastirmada, mithendislik fakiiltesi 6grencilerine
deney grubunda, aktif 6grenme, isbirlikli 6grenme ve akran 6gretimi iceren deneysel
laboratuvar g¢aligmalar1; kontrol grubunda ise geleneksel laboratuvar calismalari
sunulmustur.  Ogrencilerin derse iliskin tutumlari, basar1 oranlari, akilda tutma
oranlar1 ve derse gilivenlerinde geleneksel ve deneysel laboratuvar ¢alismalarinin
ikisine gore de bir artis gozlenmistir. Calisma sonuglarinda bu iki uygulama arasinda

bir farklilik oldugu ifade edilmemistir [114].

Cesitli cagdas oOgretim yontemlerinin, geleneksek Ogretim yontemleri ile
karsilagtirildigi bir ¢alismada: Akran 6gretimi, isbirlikli 6gretim, aktif 6grenme ve
Ozel ders- tutor gibi cagdas 6gretim yontemlerinin geleneksel 6gretime gore fizik
ogretiminde, 6grencilerin derse olan ilgilerini ve dersteki basarilarini arttirmakta
daha etkili olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin akran 6gretimi kazang

skorlarmin daha yiiksek oldugu bulgulanmustir [29].

Suppapittayaporn, Emarat ve Arayathanitkul [115], arastirmaya dayali akran
Ogretiminin kavramsal degisime etkisinin incelendigi c¢alismada, deney grubuna
arastrmaya dayali akran Ogretimine, kontrol grubuna da geleneksel Ogretim
uygulanmistir. Hareket ve kuvvet konusunda 10. smif 6grencilerinin kavramsal
anlama diizeyleri, Hareket ve Kuvvet Konusu Kavramsal Degerlendirme Olgegi
vasitasiyla belirlenmistir. Geleneksel 6gretim yonteminde diisiik kazang, arastirmaya
dayali akran 6gretimi yonteminde ise orta diizey kazang¢ elde edilmistir. Sonuglar

ogrencilerin fizik konularindaki kavramsal anlamlarinda uygulanan yontem
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(aragtirmaya dayali akran 6gretimi), geleneksel yonteme gore daha etkili oldugunu

gostermistir.

Nicol ve Boyle [116], akran 6gretimini genis sinif tartigmalari ile karsilagtirdigi
aragtirmasinda mithendislik 6grencilerinin 6grenmesinde akran Ogretiminin, genis
sinif tartiymasmdan daha faydali oldugu seklinde algiladiklar1 bulgulanmistir. Akran
ogretimi, genis smif tartigmalarindan daha az sikintiya sebep olup, genis sinif
tartigmas1 yapilmasi esnasinda, 6grencilerde kafa karisikliklarma neden oldugu
sonucuna ulagilmistir. Arastirmada toplanan veriler sosyal yapilandirmacilik teorisi
ile iligkilendirilerek ele alinmis, Ogrencilerin tartigmalar1 ve diyalog tiplerinin

srrasinin 6grenmeleri tizerinde etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Akran 6gretimi uygulamalari, Tiirkiye'de gesitli tiniversitelerin tip fakiilteleri
ve hemsirelik boliimlerinde bir 6gretim yontemi olarak kullanilmaktadir.  Bir
arastirmada, kullanilan akran egitiminin, 6grencilerin bilgi ve becerilerinin diger tip
ogrencileri ile paylasilmasi agisindan 6nemli oldugu sonucuna ulasilmistir [117].
Benzer bir bagka arastirmada da akran ve grup egitimi kullanildiginda 6grencilerin
becerilerinin gelistigi, grup 6gretimi ile akran Ogretimi arasinda anlamli farklilik

goriilmedigi sonucuna ulagilmistir [118].
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3. YONTEM

Bu bolimde, ¢alismanin amacina uygun olarak arastirma modeli, evren ve
orneklem, Ogretim uygulamasi, veri toplama araglart ve verilerin analizinden

bahsedilecektir.

3.1 Arastirma Modeli

Aragtirmanin amacina uygun olarak ¢alismada Ontest- sontest, tek gruplu yari
deneysel desen kullanilmistir. Bu desene gore 6rneklemin olusturulmasinda yansiz
atama yapilamadigindan, yar1 deneysel desen kullanilmas1 uygun goriilmiistiir. Tablo

3.1'de 6gretmen adaylarina uygulanan islemler, 6ntest ve sontest gosterilmistir.

Tablo 3.1. Ogretmen Adaylarina Uygulanan islemler, Ontest ve Sontest

Ontest Islem Sontest
e Bilimsel Siire¢ Becerileri e Bilimsel Siire¢ Becerileri
) Bilimsel Siireg )
(BSB) Testi, o (BSB) Testi,
Becerilerini
e Acik Uclu Deney Yapraklari o ) e Acik Uclu Deney Yapraklari
) Gelistirilmesine
(AUDY) Bireysel . (AUDY) Grup
i . Yonelik  Akran ) .
e Ogrenci Rubrikleri (OR) | ._ . . e Ogrenci Rubrikleri (OR)
Ogretimi
Bireysel Grup
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3.2 Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini Balikesir Universitesi, Necatibey Egitim Fakiiltesi, Fen
Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde 6grenim gdren oOgrenciler olusturmaktadir.
Arastirmanin Orneklemini ise 2010- 2011 egitim- &gretim yili gliz doneminde
Balikesir Universitesi, Necatibey Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi, 3. simf
ogrencilerinden, Fen Ogretimi ve Laboratuvar Uygulamalar I dersini alan dgrenciler

olusturmaktadir.

Orneklemi belirlemek iizere Dénmez'in [63] ¢alismasinda uygulamis oldugu 29
soruluk BSB testi kullanilmistir. Bu test 6grencilerin temel, nedensel ve deneysel
siire¢ becerilerini dlgen tiirde sorulardan olusmaktadir. Ogrencilerin temel siireg
becerilerine iligskin sorulara verdikleri cevaplardan toplam puanlari elde edilmis ve
dogru yanitlarin toplamlarina gére biiyiikten kiigiige dogru siralanarak, ilk 30 6grenci
secilmistir. Ancak ¢aligmada Ogrencilerin goniillii katilimlar1 6nemli oldugundan,

ornekleme katilmak isteyen 6grenciler istemeyenlerle yer degistirmislerdir.

3.3 Veri Toplama Araclar

Bu arastirmada baslica veri toplama araglar1; Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi,
Acik Uclu Deney Yapraklari, Ogrenci Rubrikleri, Deney Degerlendirme Anketleri ve

Yar1 Yapilandirilmig Goriismelerdir. Asagida her bir veri toplama araci tanitilmistir.

3.3.1 Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB) Testi

Ogretmen adaylarmin {ist diizey bilimsel siireg becerilerinin gelistirilmesinde,
akran Ogretimine dayali bilimsel siire¢ becerileri laboratuvar yaklasiminin etkisinin
aragtirtldigi bu aragtirmada, BSB Testi Ontest ve sontest olarak uygulanmistir.

Kazani'nin [73] gelistirmis oldugu, coktan se¢meli test, arastirmaci tarafindan
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Tiirkgeye uyarlanarak dil ve konu- alani uzmanlarmin gorisleri dogrultusunda
olusturulmustur. Testte yer alan sorular; degiskenleri belirleme (7), hipotez kurma
(6), islevsel tanimlama (6), deney tasarlama (3), veri ve grafikleri yorumlama (8)
becerilerinden olusmaktadir. Beceri bagina diisen soru sayisini arttirmak {izere,
Temiz'in [77] ¢alismasmdan, deney tasarlama ve hipotez kurma becerilerine yonelik
7 soru almmustir. Bdylelikle 37 sorudan olusan BSB Testi, Balikesir Universitesi
Necatibey Egitim Fakiiltesi 4. simif Fen Bilgisi Ogretmenliginden 48 &grenci, Fizik
Ogretmenliginden 12 &grenci, Biyoloji Ogretmenliginden 24 6grenci ve Kimya
Ogretmenliginden ise 21 &grencilerinden olusan 106 kisilik bir gruba uygulanmustir.
On uygulama sonucunda ayirt edicilik indeksi 0,20 ve altinda olan sorular testten
cikarilmig, boylece soru sayist 30 olarak belirlenmis, KR-20 = 0,70 olarak
bulunmugtur.  Testin biitlinlinde yer alan sorularn becerilere gore dagilimi
Tablo3.2'de goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmek

amaci ile ontest ve sontest olarak kullanilan BSB Testi EK A' da verilmistir.

Tablo 3.2. BSB Testinde Bulunan Sorularin Becerilere Gore Dagilimi

Beceriler Sorular
Degiskenleri Belirleme 1,2, 3,4, 14, 22
Hipotez Kurma 8, 13, 16, 21, 29
Islevsel Tanimlama 15, 24, 25, 27
Tablo ve Grafik Okuma- Yorumlama 5,7,11, 20, 26
Deney Tasarlama 6,9, 10, 12, 17, 18, 19, 23, 28, 30

3.3.2 Acik Uclu Deney Yapraklarn (AUDY)

Ogretim uygulamasi sirasmda kullanilmak iizere AUDY hazirlanmistir. AUDY
hazirlanmasinda oncelikle ilkogretim 6, 7 ve 8. smif fen ve teknoloji 6gretim
programindaki fizik konularin1 kapsayan initelerin kazanimlari incelenmis, bilimsel
stireg becerilerinin en fazla oldugu kazanimlar se¢ilmistir. Belirlenen bu konulara

iliskin BSB kazanimlarinin dagilimi Tablo 3.3'de goriilmektedir.
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Kazanimlar:i ve AUDY Konular

Tablo 3.3. Haftalara Gére Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programindaki

Hafta Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programindaki Kazanimlar AUDY Konular1
e Bir cisme etki eden dengelenmemis kuvvetlerin, cismin siiratinde ve/veya hareket
E’ yoniinde degisiklik meydana getirebilecegini deneyle gosterir.
E e Yaym esneklik potansiyel enerjisinin yayin sikisma miktar1 ile esneklik 1. Siirati Neler Etkiler?
==I ozelliklerine bagl oldugunu kesfeder. 2. Dengesiz Kuvvetler
E q;) ;) e Siirtiinen kuvvetlerin 1sindigin1 deneylerle gosterir. 3. Enerjik Yaylar
= i’ = e Basit makine kullanarak uygulanan giris kuvvetinden daha biiyiik bir gikis kuvveti | 4. Kuvvetli Makineler
T o o elde edilebilecegini kesfeder. 5. Siirtiinme Kuvveti
“E’ e e Cekim potansiyel enerjisinin cismin agirhigina ve yiiksekligine bagl oldugunu
g kesfeder.
é’ e Alnan yol, gecen zaman ve siirat arasindaki iligskiyi agiklar ve farkli durumlarda
kullanr.
e Maddelerin elektrik enerjisini iletip iletmediklerini test etmek igin basit bir
elektrik devresi tasarlar ve kurar.
% e Bir elektrik devresindeki ampuliin parlakliginin, devredeki iletkenin uzunlugu, dik
% kesit alan1 ve cinsinin degistirilmesiyle degisebilecegini deneyerek fark eder.
= e Ayni yolla elektriklendikten sonra aymi cins iki maddenin birbirlerini .
% P dokunmadan ittigini, farkli cins iki maddenin ise birbirlerini dokunmadan ; II:’lzﬁll(ael(n/Xnil;;LkIT;’
'g £ ¢ektigini deneyerek kesfeder. 3' Yiiklii Cisimler
E 7 e Yikli bir cismin baska bir cisme dokundurulunca onu ayni tur yikle 4' Devredeki Akimi
E > yiikleyebilecegini ve bu cisimlerin daha sonra birbirini itebilecegini deneyerek ' Degistirelim
& ‘: kesfeder. 5. Direngleri Baglayalim
- o Cisimlerin birbirine dokundurulmadan etki ile elektriklenerek zit yiikle
é yiiklenebilecegini deneyerek kesfeder.
E e Bir devre elemaninin uglart arasindaki gerilim ile izerinden gecen akim
= arasindaki iligkiyi deneyerek kesfeder.
e Ampullerin seri ve paralel baglanmasi durumunda devredeki farkliliklari
deneyerek kesfeder.
» e Bir cismin havadaki ve sivi igindeki agirhigini dinamometre ile olger ve .
L ol¢limlerini kaydeder. 1 K%ldlrmg Kuvvetini
3 e Cismin havadaki ve sivi igindeki agirliklarini karsilastirir Gosterelim .
v - - . . - .. 2. Kaldirma Kuvvetini
© e Farkli yogunluga sahip sivilarin cisimlere uyguladign kaldirma kuvvetini Neler Etkiler?
Za karsilastirir ve sonuglart yorumlar. 3 s RS .
= L . S TSP . . Swvilardaki Cisimlerin
4 ;) . B1.r cisme kal eden kaldlrn}a kuvvetinin, cismin yer degistirdigi sivinin agirhigina Konumlart
5 e esit biiytikliikte ve yukar1 yonde oldugunu kesfeder. 4. Kaldrma Kuvveti ile
F ~ e Sivilarin ve gazlarin, basinci, her yonde ayni biiyiikliikte ilettigini kesfeder. Yer Degistiren Sivi
§ e Denge durumunda, ylizen bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin cismin Arasindaki iliski
E aglrhgm'a es}t oldugl}nu fark eder. 5. Sivilarin Basinci
o e Batan bir cisme etki eden kaldirma kuvvetinin, cismin agirhigindan daha kiigiik
oldugunu fark eder.
o Uzerinden akim gecen bobinin merkezinde olusan manyetik etkinin, bobinden 1. Manyetik Alan
— gecen akim ve bobinin sarim sayisi ile degistigini deneyerek kesfeder. 2. Akim- Manyetik Alan
E e Bir cubuk miknatisin hareketinin, elektrik akimi olusturdugunu deneyerek | 3. Hareket Enerjisini
SSEE| kesfeder Elektrik  Enerjisine
% £ % @ | ® Elektrik akimi gecen iletkenlerin 1sindigin1 deneyerek fark eder. Dénﬁs_tiirelim o
o g o ®© | e Elekirik enerjisinin bir iletkende 1s1 enerjisine déniisecegi sonucuna varir. 4. Elektrik Ener_j_l sini
S e Uzerinden akim gecen bir iletkende aciga cikan 1sim; iletkenin direnci, Hareket  Enerjisine
iizerinden gecen akim ve akimin gegis suresiyle iliskili oldugunu deneyerek Cevirelim
kesfeder. 5. Elektrik Akimi- Is1
o Gozlem yaparak maddeler 1sindik¢a taneciklerin hizlandig1 sonucuna varir. 1. Swvilarin Genlesmesi
é = e Maddeler arasi 1s1 aktarimi ile atom molekiillerinin ¢arpigmasi arasinda iliski | 2. Is1 Enerjisinin
& £ kurar. Yayilmasi
; Z A e Sivilarda konveksiyon ile 1s1 yayilmasini deneyle gosterir. 3. Ist Enerjisi Nelere
Se'S e Isinin iletim, konveksiyon ve 1s1ma yolu ile yayildig1 durumlari ayirt eder. Baghdir?
f ; o Erimenin ve buharlasmanin 1s1 gerektirmesini, donmanin ve yogusmanin 1s1 agiga | 4. Hal Degisikligi Ve Ist
<~ = ¢ikarmasint baglarin kopmasi ve olugmasi temelinde agiklar. 5. Ist ve Sicaklik Farkl
Midir?
e Yansima olayinda; diizlem ayna kullanarak gelme ve yansima acilarinin birbirine
é o esit oldugunu kesfeder. 1. Yiizeye Carpan Isik
S g e Isifin saydam bir ortamdan baska bir saydam ortama gegerken dogrultu | 2. Isigin Ortam
2 A degistirdigini kesfeder. Degisikligi
"Zf %< e Paralel 151k demetleri ile ince ve kalin kenarli merceklerin odak noktalarmi bulur. 3. Mercegin Odag1
E : e Sesin yayilabilmesi i¢in neden maddesel bir ortama gerek oldugunu, ortamin | 4. Enstriiman Yapalim
E‘ < tanecikli yapisiyla agiklar. 5. Frekans ve Yiikseklik
v o Sesin siddeti ile genligi, sesin yiiksekligi ile frekansi arasindaki iliskiyi kesfeder.

Sesin farkli ortamlardaki hizlarini1 karsilastirir.
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Bu dogrultuda her haftaki temaya iliskin 5 deney yapragi 6nceden hazirlanarak,
konu alant uzmani bir 6gretim iiyesi tarafindan incelenmistir. Kullanilan AUDY EK-

B'de goriilmektedir.

AUDY ile o6grencilere amaca yonelik tahminlerde bulunma, degiskenleri
belirleme, verileri yorumlama, sonug¢ ¢ikarma, hipotez kurma, model olusturma,
degiskenleri degistirme ve kontrol etme, karar verme ve deney yapma becerilerine
iliskin sorular sorularak deneyin yapiligsini ifade etmelerini saglamak amaglanmistir.
Ogrencilerin deney siirecine iliskin bireysel ve grup cevaplari degerlendirilerek nitel

verilerin elde edilmesinde kullanilmistir.

3.3.3 Ogrenci Rubrikleri (OR)

Ogrencilerin deney siireci boyunca kullandiklar1 bilimsel siire¢ becerilerinin ne
oranda gosterdiklerini ve onlardan ne beklendigini gérmeleri amaci ile kullanilmis
olan rubrikler, aym1 zamanda agik uglu deney yapraklarmm analizinde de
kullanilmistir. Ders sirasinda her 6grenci grup arkadaslarini degerlendirmis ve daha

sonra da hep birlikte yaptiklar1 grup calismasini degerlendirmistir.

EK C'de sunulan Ogrenci Rubriklerinde, nedensel ve deneysel siireg
becerilerine yer verilmis olup 6grencilerin bu becerileri olusturan alt becerilerinin her
biri i¢in 4 ve 1 arasinda puan vermeleri beklenmistir. Rubrikte bulunan nedensel
stire¢ becerileri; tahmin, degiskenleri belirleme, verileri yorumlama ve sonug
¢ctkarma becerileri ve deneysel beceriler ise; hipotez kurma, model olusturma,
degiskenleri belirleme ve kontrol etme, karar verme ve deney yapma becerileri olarak
belirlenmistir. Bu 6lgme araci incelendiginde; her becerinin ne kadarinin eksik
oldugunda, ne kadar puan alinacagi hakkinda Ogrencileri bilgilendirir nitelikte
oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin, akranlarini ve grubunu degerlendirme araci
olarak kullandiklar1 rubrikler, 6zellikle 6grencilerin gelismelerinin belirlenmesinde

katk1 saglamistur.
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3.3.4 Deney Degerlendirme Anketi (DDA)

Deney degerlendirme anketleri; 6gretmen adaylarinin, akran 6gretimi destekli
bilimsel siire¢ becerileri laboratuvar yaklasimi uygulamasi boyunca her hafta
hazirladiklar1 deneylere iliskin diisiincelerini ve bu siirecin onlara katkisini
belirlemek iizere kullanilmistir. Anket toplam 7 acik uglu sorudan olusmakla birlikte,
6 haftalik siirecin ilk haftasinda 6rneklemi olusturan 30 6grenci ile 6n uygulama
yapilmis ve herhangi bir degisiklik yapilmasma gerek duyulmamistir. Ayrica alan
uzmani dgretim liyesi tarafindan incelenerek, dgrencileri hazirladiklar: deneyleri ve

kendilerini degerlendirmede kullanilabilecek bir anket oldugu belirlenmistir.

Her hafta deney sonrasinda, 6grencilerin 6z degerlendirme yaparak, deneylerini
ve silirecteki sorunlarmmi belirlemek {izere uygulanan Deney Degerlendirme

Anketinde bulunan sorular EK D 'de goriilmektedir.

3.3.5 Yan Yapilandirilmis Goriismeler

Arastrmada diger Olgme araclarindan elde edilen verilere ek olarak,
orneklemde bulunan 6'st 1. 6gretim, 41 II. 68retim olmak iizere 10 6gretmen
adayiyla, goniillillik esasma gore goriisme yapimistir. Akran 6gretimi destekli
bilimsel siire¢ becerileri laboratuvar yaklasimi uygulamasma yonelik 7 sorudan
olusan, yar1 yapilandirilmig goriisme sorulari; deney siirecinde yasanan sikintilari,
bilimsel siire¢ becerilerine iliskin diisiinceleri, ders siirecinin onlar i¢in dikkat c¢ekici
yonleri belirlemeye yoneliktir. Ayrica diger veri toplama araclarinda kullandiklar1
ifadeler hakkinda derinlemesine bilgi almak ve bunlarin tutarliliklarmi ortaya
koymak amaglanmistir. Ogretmen adaylar1 ile yapilan goriismeler, onlarm izniyle

ses kaydi olarak yapilmis ve her bir goriisme 10- 15 dakika siirmiistiir.
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3.4 Akran Ogretimi Destekli Laboratuvar Yaklasimmna Iliskin
Uygulamalar

Bu calisma Fen Ogretimi ve Laboratuvar Uygulamalar1 I dersi kapsaminda
yuriitillmiistir. Bu ders haftada dort saat islenmekte olup, bu dersin iki saati fizik
egitimcisi, diger iki saatini de biyoloji egitimcisi olan iki ayr1 Ogretim iiyesi
tarafindan yiriitilmektedir. Bu arastirma fizik egitimcisi olan 6gretim iiyesinin

yiriittiigl dersleri kapsamaktadir.

Orneklemin olusturulmas: dncesinde, O0gretim elemani tarafindan dersin ilk
dort haftasinda 6gretmen adaylarina; fen 6gretiminde laboratuvar deneylerinin 6nemi
ve amacl, deney cesitleri, deney tasarlama teknikleri ve uygulama yollari, deney
calisma yapragi ¢esitlerinin tasarlanmasi ve hazirlanmasi konusunda bilgi verilmistir.
Ardmdan 6rneklem belirlenerek asil uygulamaya gecilmistir. Uygulama 6 haftalik
stireci kapsamaktadir. Bu 6 haftalik siire zarfinda ele alinan konularin haftalara gore

dagilimi Tablo 3.4'te goriilmektedir.

Tablo 3.4. Uygulamalar Sirasinda Ele Alinan Konularin Haftalara Gore

Dagilim
Hafta 6, 7 ve 8. Siiflardaki Konularin Dagilim
0 K1: Hareket ve Kuvvet 6 ve 7. Smif UDeneme
ygulamast
1 K2: Yasamimizdaki Elektrik 6 ve 7. Simf
2 K3: Hareket ve Kuvvet 8. Sinif g
3 K4: Yasamimizdaki Elektrik 8. Simf L;
(@)
4 K5: Maddenin Halleri ve Is1 8. Simf 5‘
5 K6: Isik ve Ses 6, 7 ve 8. Smif

Tablo 3.4'de goriildiigii gibi uygulamalar sirasinda 6gretmen adaylari, 6, 7 ve 8.
siif Fen ve Teknoloji dersi programinda yer alan fizik konularna iliskin etkinlikler
gerceklestirmiglerdir. Asagida akran Ogretimi destekli bilimsel siire¢ becerileri

laboratuvar yaklagimina iliskin uygulamalar detayl bir sekilde agiklanmaktadir.
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Oncelikle 30 o6grenci, 3 kisiden olusan 10 gruba ayrilmustir.  Gruplar
olusturulurken 6gretim {iyesinin goriisleri dogrultusunda, her bir grupta basarili ve
deneyleri yapma konusunda istekli bir 6grencinin olmasina dikkat edilmistir. Ders
slireci olan 6 haftanin ilk haftasinda, 6grencilere uygulamanin nasil yapilacagi, hangi
prosediiriin takip edilecegi iliskin bir 6n uygulama gergeklestirilmistir. ilk haftadan
itibaren Ogrencilere bir sonraki hafta igin hazirlik yapilmasi gereken konu

sOylenmistir.

Daha 6nce bahsedildigi gibi olusturulan AUDY, konuya iligkin her hafta 5 tane
hazirlanmis olup, 6gretmen adaylarindan olusan her iki gruba ayni deney yapragi
gelecek sekilde ayarlanmistir. Buradaki amag, gruplardaki 6grencilerin birbirinden

faydalanmasimim yaninda grup disindaki akranlarindan da faydalanmasini saglamaktir.

Uygulama siirecinde bir derste yapilanlarin, Ogretmen adaylarindan

beklenenlerin ifade edildigi uygulamaya iliskin ders plani Tablo 3.5'te goriilmektedir.

Tablo 3.5. Uygulamaya iliskin Ders Plam

Egitim Siirecinde Yapilanlar

Dersin Boliimleri
Kullanilan
Malzeme
Siire (Dakika)

1. Ogretmen adaylarinin, 6n bilgilerinin tamamlanmasi, eksiklerinin
giderilmesi i¢in kisaca konuya iligkin kavramlardan bahsedilir.

5-6

2. On okuma yapilmis olan konu hakkindaki kavramlar sinif igerisinde
tekrar edilir.

Giris
Konuya iliskin Kavram
Haritalar:
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Tablo 3.5'in Devam

=
g §e 2
c 2 = =<
‘» g £ @ o R S
S5 &N Egitim Siirecinde Yapilanlar a
= = © ~
(R = S >
=1 I =
n
1. Ogretmen adaylarmin deneyler yapmasma yonelik olarak Fen ve
- Teknoloji dersi Ogretim programinda yer alan kazanimlara iligkin ™
5 - | hazirlanan agik uglu deney yapraklarinin segilmesi,
= % 2. Acik uglu deney yapraklarinin bireysel olarak cevaplanmasi, prosediire ~
< ey . . . . 1
.a € | iliskin agamalarin bireysel olarak belirlenmesi, o
O
; N | 3. Ortak karar icin tartisilmasi ve agik uglu ortak deney yapraklarinin
= S | doldurulmast i¢in deney tasarlama ve uygulama siirecine baslanmasi,
£ -
Z 2 - Deneyin tasarlanmasi; bu asamada Ogretmen adaylar1 bireysel
5 © & | cevaplarma iliskin ortak kararlara varir ve bu ortak karari test etmeye
i % yonelik uygulamalara baslar, Q
<. @ | -Bir karar verilemediginde ya da herhangi bir sekilde bir fikre &
= & | ulaglamadiginda aymi konuyu alan diger grup ya da giivenilen bir @
< -% akrandan bilgi alinmasi (herhangi bir cevap bulunamadiginda aragtirmaci
:E“ — | ya da 6gretim iiyesi devreye girmistir),
- Ortak kararlara yonelik deneye iliskin prosediirlerin izlenmesi, diizenegin
kurulmasi ve deneyin uygulanarak, sonuglara ulagilmasi,
v
o E >, 1 Ogrencilerin uygulama yaptiklar1 deney hakkinda, Ogrenci Rubriklerini
gl 5 = (OR) ve Deney Degerlendirme Anketini (DDA) doldurmalari,
2 _E E) ):SbE - Bu asamada &gretmen adaylarmin deneyde akranlarmi ve gruplarini
o 2| 5:Q X| degerlendirmeleri saglanmig bdylece onlarn, akranlarmin gruba katkisi 4
g % ’%0.::‘5 belirlenmeye calisilmustir. =
cz R < D::, - Ayrica Ogrencilerinin tasarlayarak uyguladiklar1 deneyler hgkkmdaki
S 2 j diigiincelerini, Ogretim siirecindeki  ¢esitli  sikintilar1  belirlenmeye
S calisilmustir
(=

Tablo 3.5 incelendiginde 6gretmen adaylarina uygulanan bir ders saatine iliskin
planda akranlar arasindaki etkilesimin yogun oldugu bdoliimiin, dersin gelisme
bolimii oldugu goriilmektedir. Bu boliimde oncelikle 6gretmen adaylari, bireysel
olarak, daha once belirtildigi gibi hazirlanmig olan AUDY'leri doldurmustur. Bu
stire¢ boyunca 6grencilerin deneye iliskin prosediirii izlemesi ve tamamen kendi
fikirlerini ifade etmeleri saglanmistir. Arkasindan gruplarm kendi igerisinde bir
etkilesime girmesi, yani grup icerisinde tartigma asamasi desteklenmistir. Bunun
sonucunda Ogretmen adaylar1 birbirini ikna etmek kosuluyla ortak bir karar vermis,
deneylerini yapmaya baslamistir. Deney siirecine yonelik alinan bu ortak kararlardan
stiphe duyuldugu ya da birbirlerini ikna edemedikleri takdirde, ayni1 konuyu alan

diger bir grup ile fikir aligverisinde bulunulmasi desteklenmistir. Burada da gruplar
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aras1 akranlarin birbirini ikna etmesi durumu s6z konusu olmaktadir. Bu iki yolla her
hangi bir sonuca ulasilamadig1 halde ise farkli konular1 almis olan diger gruplardaki
akranlar ile yapilan tartigmalar da desteklenmistir. Dolayisiyla akranlar arasindaki
bu fikir aligverisi ve ikna islemleri sirasinda gergeklesen etkilesim, akran 6gretimine
isaret etmektedir. Mazur'un [26] caligmasinda akran 6gretiminin gergeklestigi yer
olarak vurguladig1 akranlarin birbiri ile etkilesimi ya da birbirini ikna etmesi, Tablo
3.5'teki ders planinda da goriildigii gibi bir dersin en uzun siirecini olusturmaktadir.
Akran oOgretimi destekli bilimsel siire¢ becerileri laboratuvar yaklagiminin, akran

ogretimine iligkin boliimii dersin tam da bu kismina denk gelmektedir.

3.5 Verilerin Analizi

Bu boliimde &grencilere uygulanan BSB Testi, AUDY, OR ve DDA veri

toplama araglarindan elde edilen verilerin analizinden bahsedilmistir.

BSB Testi: Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini belirlemek iizere kullanilan
BSB testinden elde edilen veriler, uygulanan yontemin etkisini belirlemek igin
kullanilmistir. Elde edilen verileri analiz edebilmek icin Oncelikle test toplam
puanlar1 hesaplanmis, bu puanlarin normal dagilim gosterip gostermedikleri
belirlenmistir. Bunun i¢in Kolomogrov Smirnov Testi kullanilmis ve BSB testinden
elde edilen puanlarin normal dagilim gostermedigi ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla
parametrik olmayan testlerden Wilcoxon Isaret Testi kullanilmustrr. Parametrik
olmayan testlerden Wilcoxon Isaret Testi, parametrik testlerde iliskili 6l¢iimler icin t-
testine karsilik gelmektedir [119]. Wilcoxon isaret testinden elde edilen sonuclar .05
anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar tablo olarak ifade

edilmistir.

AUDY ve OR: Ogrencilerin deney siireci boyunca doldurmus olduklar1t AUDY"
den elde edilen verilerin analizinde OR kullanilmistr. AUDY' de 6grencilerin
vermis olduklar1 her anlamli ciimle igin OR' deki becerilere karsilik gelen puanlar

verilmis, her beceri i¢in toplam puanlar elde edilerek AUDY bireysel puanlari
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olusturulmus, arkasindan grupla cevaplanan AUDY ortak i¢in toplam puanlar
olusturulmustur. Bireysel AUDY toplam puanlari, Ontest; grup AUDY toplam
puanlar1 ise sontest kabul edilmis, boylelikle akran 6gretimi destekli bilimsel siire¢
becerileri laboratuvar yaklasiminm etkisini belirlenmek amaglanmistir. OR' den elde
edilen puanlar da benzer bigimde ele alinarak, 6grencilerin her beceri igin akranlarini
degerlendirdikleri bireysel OR, ontest; kendileri ile beraber gruplarini
degerlendirdikleri grup OR, sontest olarak belirlenmistir. Ontest ve sontest puanlari
arasindaki fark, uygulanan yontemin etkisi hakkindaki 6grenci izlenimlerinin
belirlenmesinde kullanilmistir.  Hake [120] c¢aligmasinda, uygulamanin etkisini
belirlemek i¢in kazang skoru (<g>) hesaplamay1r Onermistir.  Kazan¢ skoru

hesaplama ile ilgili denklem (1.1) asagida goriilmektedir:

%PUANsontest — %PUANOntest
%100 — PUANsontest

Kazang Skoru < g > = (1.1)

Bu formiil kullanilarak elde edilen degerler O- 0,3 arasinda ise diislik kazang
skoru, 0,3- 0,7 arasinda orta diizeyde kazang, 0,7- 1,0 arasinda ise yiiksek kazang
olarak ifade edilmektedir [120]. Calismada hesaplanan kazang skorlarinda negatif
degerlerin de ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu nedenle, Marx ve Cummings [118] tarafindan
gelistirilen Normallestirilmis Kazang¢ Skoru (<c>) kullanilmigtrr. Buna iliskin

denklem 1.2 asagida goriilmektedir:

%PUANsontest — %PUANGNtest
%100 — %PUANOGNtest

; PUANOntest < PUANsontest

<c>=A 0 ; PUANOntest = PUANsontest (1.2)

%PUANsontest — %PUANoOntest
\ %PUANONtest

; PUANoOntest > PUANsontest

Denklem (1.2)'den yararlanilarak AUDY ve OR icin tablolar olusturulmus elde
edilen veriler: g<0 i¢in negatif kazang skoru (Kazang olmadigmni gosterir.); 0<g<0,3

icin diisiik kazan¢ skoru (Kazancin diisiik oldugunu gosterir.); 0,3<g<0,7 i¢in orta
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kazang skoru (Kazancin normal diizeyde oldugunu gosterir.); 0,7<g<1,0 icin de
yiiksek kazan¢ skoru (Yiiksek diizeyde bir kazan¢ saglandigini gosterir.) olarak
nitelendirilmistir. Ogretmen adaylarinin haftalik kazanglar1 ve ortalama kazanglari
her beceriye iliskin OR ve AUDY tablolar1 halinde ifade edilerek bulgular

boliimiinde sirastyla yer almistir.

DDA: Ogrencilerin deneyler ve kendileri hakkindaki degerlendirmelerinin yer
aldig1 bu anketten elde edilen veriler, 6grenci goriisleri olarak anlamli climlelerden
olasacak sekilde kodlanmistir. Kodlama islemi sonucunda olusan her madde i¢in
frekans ve yiizde degerleri ifade edilmis, bu yiizde ve frekans degerleri tablolar
halinde gosterilmistir. Tablolarin genelinde 6grenci goriislerinin, 6grenci sayisindan
fazla oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni bazi 6grencilerin DDA'da birden fazla

goriis ifadesine yer vermesidir.

Yari Yapuandiridmis Goériismeler: Goniilliilik esasina gore 10 O8renci ile

yapilan goriismelerin ses kayitlari, yazilarak, anlamli ciimleler analiz birimi olarak
kodlanmistir.  Ogrencilerin deneyler ve beceriler hakkindaki goriisleri, deneylerin
cesitli asamalarmna iligkin sikintilarma yonelik diger veri toplama araglarina
verdikleri cevaplar1 destekler nitelikteki paragraflar bulgular boliimiinde beceriye ya

da konuya iligkin tablolarin aralarinda yer alacak sekilde gosterilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde, arastirmanin amacma yonelik olarak o6gretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesinde uygulamanin etkisini belirlemeye iizere,
BSB testi, AUDY ve OR veri toplama araglarindan elde edilen veriler tablolar
halinde ifade edilmistir.  Ayrica Ogretmen adaylarinin hazirladiklar1 deneyler
hakkindaki goriislerini belirlemek tizere DDA anketinden elde edilen verilerden
yararlanilmigtir.  Yar1 yapilandirilmis goriisme bulgular1 da bu bolimde diger veri
toplama araglarmi destekleyecek sekilde tablolarin arasinda ifade edilmistir. Tiim
veri toplama araglariyla elde edilen verilerin sunus sirasi, alt problemlerin verilis

sirasina paralel olarak gergeklesmistir.

4.1 Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi'nden Elde Edilen Bulgular

Akran Ogretimi destekli bilimsel siire¢ becerileri laboratuvar yaklagimmin
uygulandig1 6rneklemin BSB testi, 6ntest ve sontest toplam puanlar1 arasinda anlamli

farklilik olup olmadig1 hakkindaki bulgular Tablo 4.1'de goriilmektedir.

Tablo 4.1. Ogretmen Adaylarimn BSB Testi Ontest - Sontest Toplam Puanlarina
Iliskin Wilcoxon isaret Testi Sonuglar:

Son test- On test n Sira Ortalamas1  Sira Toplam z p
Negatif Sira 15 12,60 189,0 1,129* ,259
Pozitif Sira 9 12,33 111,0
Esit 6

*Negatif Stralar Temeline Dayall

Ogretmen adaylarinim, bilimsel siire¢ becerileri acisndan BSB testi dntest ve

sontest toplam puanlar1 arasinda anlamli farklilik bulunamamstir (z= 1,129; p>,05).
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Ortalamalar acisindan incelendiginde ise Ogretmen adaylarinin sontest puan
ortalamasinin ( X= 25,70 ) , dntest puan ortalamasmdan (X= 26,07) kii¢iik oldugu
gorilmektedir.  Bulgular 1s1¢3inda ortalamalarin  Ontest lehine biiyilk olmasi

uygulamanin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmedigini gostermektedir.

Tablo 4.1'de goriildiigi tizere 6gretmen adaylariin Ontest ve sontest toplam
puanlarinda anlamli bir farklilik gozlenmemistir. Ancak burada herhangi bir artig
olmamasinin bu yontemin bilimsel slire¢ becerilerini gelistirmedigi seklinde

yorumlanmasinin yanlis oldugu diistiniilmektedir.

4.2 Acik Uclu Deney Yapraklar ve Ogrenci Rubrikleri'nden Elde Edilen

Bulgular

Bu béliimden dgretmen adaylarmin AUDY ve OR iliskin cevaplarindan elde
edilen bulgulara yer verilmistir. Bu iki 6lgme aracina iligkin bulgular birlestirilerek

her bir beceri i¢in ele alinarak, incelenmistir.

Ogretmen adaylarinin AUDY bireysel puanlar1 ile AUDY grup puanlarinda
tahmin becerisi kazang skorlarinda farklilik olup olmadigna iliskin bulgular Tablo

4.2'de goriilmektedir.

Tablo 4.2. Ogretmen Adaylarinin AUDY Bireysel(B) Puanlari ile AUDY
Grup(G) Puanlarinda Tahmin Becerisine iliskin Sonuclar

Konu 1 Konu 2 Konu 3 Konu 4 Konu 5 Toplam

Performans
B|cg|B|Gc|B|Gcg|B|Gc|B|G| B/| G

& | Puan

Deneyin amacina iligkin
bir tahmin yapilabildi. | 2> | @ | 22| 7 [ 25| 7 | 28] 9 | 27|10 117 | 42

Tahmin yapildi ancak

deneyi amacin1 tam
3 |olarak kapsayan bir| S | O |23 |03 00 1106 |6

tahmin degildi.

Tahmin yapildi ancak
2 | bu tahmin hedeften | 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 3 0
tamamen bagimsizdi.
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Tablo 4.2'nin Devam

c Konu 1 Konu 2 Konu 3 Konu 4 Konu 5 Toplam
g Performans
o B G B G B G B G B G B G
Hig bir tahmin
1 yapilmadi. 4 1 2 0 2 0 0 1 2 0 10 2
Ble|8|2|g|8|8|8|8|g|=
Performans Yiizdeleri (%) | 5 | & | & | s | < | | o6 | G| |2 | S| &
[ee) » » » (o] » o (o] o (o]
Kazang Skorlar (g) 0,59 -0,02 -0,02 -0,06 1,00 0,36*
Tahmin becerisine iliskin AUDY bireysel ve grup puanlarinin

karsilastirilmasindan elde edilen sonuglar incelendiginde 6gretmen adaylarmin ilk

hafta (g=0,59) orta diizeyde bir kazang¢ skoruna ulastig1, sonraki 3 hafta boyunca ise

kazang skorunun negatif ve diisiik oranda kayiplarin oldugu ve son hafta (g=1,00) ise

bu kazan¢ oranmin yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir.

Bu beceriye iligkin

ogrencilerin ortalama kazanci incelendiginde, normal kazang skorunda (g=0,36*)

olduklar1 goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmm OR bireysel puanlar1 ile OR grup puanlari1 arasmda

tahmin becerisi kazan¢ skorlarinda farklilik olup olmadigina iliskin bulgular ise

Tablo 4.3'te goriilmektedir.

Tablo 4.3. Ogretmen Adaylarinin OR Bireysel(B) Puanlari ile OR Grup(G)
Puanlarinda Tahmin Becerisine Iliskin Sonuclar

= Performans Konu 1 Konu 2 Konu 3 Konu 4 Konu 5 Toplam
Z B|G|B|G|B|G|B|G|B|G|B]|G
Deneyin amacina iligkin
4 bir tahmin yapilabildi. 36 |22 | 33 21|38 |22 |43 |25 |44 |24 |194| 114
Tahmin yapildi ancak
deneyi amaci tam
3 olarak kapsayan bir 84y rp 62114 114)6 |56 | 23
tahmin degildi.
Tahmin yapildi ancak
2 | bu tahmin hedeften | O 0 0 0 4 3 1 0 2 0 7 3
tamamen bagimsizdi.
Hig bir tahmin
1 yapilmad. 0Ojo0|0]0|0]O0 11000 1 0
slg|glele|s|le|g|s|s 8|8
Performans Yiizdeleri (%) Bloelagdloslagladal gl S|l s & <
» » » (o) (o) (o) (o] (o] (o] (o] (o] (o]
Kazang Skorlari (g) 0,21 0,26 0,0 0,52 0,33 0,26*
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Tablo 4.3'te &gretmen adaylarmin OR' e bireysel ve grup olarak
degerlendirmek iizere verdikleri puanlarin karsilastirilmasiyla elde edilmis kazang
skorlar1 goriilmektedir. Tahmin becerisi OR sonuglarinda ilk iki hafta (swrasiyla
g=0,21 ve g=0,26) 6gretmen adaylarmin diisiik kazan¢ skoruna sahip olduklari, 3.
haftada bir kazanc1 olmadigi (g=0), son iki hafta ise (sirasiyla g=0,52 ve g=0,33) orta
diizeyde kazan¢ skoruna sahip olduklar1 goriilmektedir. Tahmin becerisine iliskin

ortalama kazancin diisiik kazang diizeyinde oldugu goriilmektedir (g=0,26%*).

OR ile AUDY bulgularina paralel olarak yar1 yapilandirmis goriismelerden

elde edilen 2 numarali 6gretmen adaymin:

"Genelde tahmin becerisinde sikinti yasamadik. Konuyu goriince bir tahminde

bulunabiliyorduk."

seklindeki goriisii de gostermektedir ki bu beceri konusunda sikint1 yaganmamaistir.
Yani becerinin ortalama bir diizeyde gelismis olmasi olasidir. Aksi bir ifade ise 4

numarali 6gretmen adayma ait olup:

"Beceriler igerisinde tahminde daha fazla zorlandigimizi diistiniiyorum.

Hipotez kurma asamas: da yine biraz zordu."

seklindedir. Bu bulgu 6gretmen adaylarinin hipotez becerisi ile tahmin becerisinde

bir karigiklik yagamis olabilecegini gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin degiskenleri belirleme becerisine iliskin AUDY bireysel

ve AUDY grup puanlarindan elde edilen kazang skorlar1 Tablo 4.4'te goriilmektedir.
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Tablo 4.4. Ogretmen Adaylarinin AUDY Bireysel(B) Puanlar ile AUDY
Grup(G) Puanlarinda Degiskenleri Belirleme Becerisine iliskin Sonuclar

Konu 1 Konu 2 Konu 3 Konu 4 Konu 5 Toplam

5 Performans

a B G B G B G B G B G B G
Deneye iliskin olarak,

4 bagimsiz ve bagimh slal2l 7190 8!l10!]09 9 3 |58 31

degisken ile kontrol
degiskenden bahsedildi.

Deneydeki bagimh ve
3 | bagimsiz  degiskenden | 8 1 4 0 3 0 7 1 0 1 |122] 3
bahsedildi.

Deneyde bagimli

degisken ya da
2 bagimsiz  degiskenden TpAnys 3 2111011816 50 15

bahsedildi
Deneyde
1 | degiskenlerden 0 1 0 0 2 0 1 0 3 0 6 1
bahsedilmedi.
«|B3|8|8|8|8|383|83|83|83|38]| 3
Performans Yiizdeleri (%) | o | & | 6 | 8 |l 6| S | &l |l 8l ~| 51 o
~| o | KR |®|ow || K| |©|wo|N ®
Kazang Skorlar (g) -0,20 0,60 0,40 0,91 0,07 0,28*

Degiskenleri belirleme becerisine iligkin bu tablo incelendiginde 68retmen
adaylarmm 1ilk hafta kazan¢ skorlarmin negatif diizeyde (g= -0,20) oldugu
goriilmektedir. Ogretmen adaylari, sonraki iki hafta orta diizey kazang skoruna
ulagmiglardir (sirasiyla g=0,60 ve g=0,40). Degiskenleri belirleme becerisi agisindan
en yliksek kazang diizeyine 4. haftada ulasilmistir (g=0,91). Degiskenleri belirleme
becerisine iligkin 6gretmen adaylarinin ortalama kazang diizeyleri ise diisiik diizeyde

oldugu bulunmustur (g=0,28%*).

Degiskenleri belirleme becerisine iliskin OR bireysel ve grup puanlarina iliskin

bulgular Tablo 4.5'te goriilmektedir.

Tablo 4.5. Ogretmen Adaylarinin OR Bireysel(B) Puanlari ile OR Grup(G)
Puanlarinda Degiskenleri Belirleme Becerisine Tliskin Sonugclar

c Konu 1 Konu 2 Konu 3 Konu 4 Konu 5 Toplam

g Performans

o B G B G B G B G B G B G
Deneye iliskin olarak,
bagimsiz ve bagmmh

4 degisken ile  kontrol 37 |24 | 47 | 27 | 31| 20 | 43 | 23 | 53 | 27 | 211 | 121
degiskenden bahsedildi.
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Tablo 4.5'in Devam

c Konu 1 Konu 2 Konu 3 Konu 4 Konu 5 Toplam
S Performans
o B|G|B|G|B|G|B|G|B]|G B G
Deneydeki bagimli ve
3 | bagimsiz degiskenden | 7 2 3 1117 7 |12 | 6 7 3 | 46 | 19
bahsedildi.
Deneyde bagimli
degisken ya da
2 bagimsiz  degiskenden 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
bahsedildi
Deneyde
1 | degiskenlerden 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
bahsedilmedi.
o o o o Lo o Lo Lo o o o Lo
Performans Yiizdeleri (%) | @ | @ | & | o | S| ool o | 5| 2| 2| & o
(ep] (2] (2] (2] (2] (2] » (2] (2] » » [op}
Kazang Skorlari (g) 0,50 0,33 0,26 0,22 0,17 0,28*

Tablo 4.5 incelendiginde 6gretmen adaylarinin haftalara gére orta diizey ve

diisiik diizey kazang skorlarmda olduklar1 goriilmektedir. En yiiksek kazan¢ skoru

ilk hafta (g=0,50), orta diizey kazang; en diisiikk kazang skoru ise son hafta (g=0,17),

diisiik kazang diizeyi oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinm OR bireysel ve

grup puanlarimin degiskenleri belirleme becerisine iliskin sonuglar1 incelendiginde,

ortalama kazanglarinin diisiik kazang skoruna denk geldigi goriilmektedir (g=0,28%).

Yar1 yapilandirilmig goriisme bulgular1 incelendiginde, 1 ve 2 numaral

O0gretmen adaylarmim goriislerinin bu becerinin gosterilmesinde sikint1 yasadiklari

yonde oldugu goriilmektedir. Bu 6gretmen adaylarinin ifadelerine asagida sirasiyla

yer verilmistir:

"Genellikle degiskenleri belirlerken zorlandik. Grup arkadaslar: ile sorun

yvasadik, ¢tinkii fikirlerimiz uyusmuyordu."

"Bizim i¢in deney asamasinda en zor olan degigkenleri belirleme asamasiydi,

deneyde biz hicbir sey bilmiyormusuz gibi yeniden bulmaya ¢alistik bu asamada

da zorlandik.”
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Ogretmen adaylarmin verileri yorumlama becerilerine iliskin, AUDY bireysel

ve AUDY grup puanlarma iliskin bulgular Tablo 4.6'da goriilmektedir.

Tablo 4.6. Ogretmen Adaylarinin AUDY Bireysel(B) Puanlari ile AUDY
Grup(G) Puanlarinda Verileri Yorumlama Becerisine iliskin Sonuclar

c Konu 1 Konu 2 Konu 3 Konu 4 Konu 5 Toplam
g Performans
o B G B G B G B G B G B G
Deneyden elde edilen
4 | veriler kaydedildi ve | 16 | 10 | 15| 7 |14 | 7 | 20| 7 |17 | 10 | 82 | 41
yorumlandi.
Deneyden elde edilen
3 | veriler kaydedildi ve| O | O [ 1 | O | O | 21| 1| 2] 0|0 2 3
kismen yorumlandi.
Deney sonucunda elde
edilen veriler
2 | aydedildi  ancak | Y | O[S [2 |82 |3 |05 10254
yorumlanmada.
Deney sonucunda
1 | veriler kaydedilemedi | 4 | O | 6 15|05 118 1] 0] 28 2
ve yorumlanamadi.
o Lo o Lo o o o Lo Lo o
LS |N || |H|S|H| N o |
Performans Yiizdeleri (%) | & | - | R | S I 8 | S |1 8| & | 2| 0 P
Kazang Skorlari (g) 1,0 0,35 0,57 0,34 1,0 0,65*

Verileri yorumlama becerisi i¢in kazang skorlarmin bulundugu Tablo 4.6

incelendiginde, Ogretmen adaylarinin haftalara gore orta diizey ve yliksek diizey

kazang skorlarina ulastiklar1 goriilmektedir. Bu kazanglarin en yiliksek oldugu

haftalar ilk ve son haftalar olup kazang skorlar1 yiiksek kazang¢ skoru diizeyindedir

(Swrasiyla g=1,0 ve g=1,0). En diisiik kazang skoru da orta kazang skoru diizeyinde,
4. hafta goriilmektedir (g=0,34).

AUDY bireysel ve grup puanlarindaki, verileri

yorumlama becerisine iligkin 6gretmen adaylarinin ortalama kazanclarinin orta diizey

kazang skoruna ulastig1 goriilmektedir (g=0,65%).

yorumlama becerisine iligkin sonuglar Tablo 4.7'de goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin OR bireysel puanlar1 ve grup puanlarinda verileri
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Tablo 4.7. Ogretmen Adaylarinin OR Bireysel(B) Puanlar ile OR Grup(G)
Puanlarinda Verileri Yorumlama Becerisine iliskin Sonuclar

Konu 1 Konu 2 Konu 3 Konu 4 Konu 5 Toplam

5 Performans

o B G B G B G B G B G B G
Deneyden elde edilen

4 | veriler kaydedildi ve | 24 | 18 | 33 | 25 | 22 | 11 | 38 | 23 | 42 | 23 | 159 | 100

yorumlandi.

Deneyden elde edilen
3 | veriler kaydedildi ve | 20| 8 |17 | 3 |23 |14 |16 | 6 |17 | 7 | 93 | 38
kismen yorumlandi.

Deney sonucunda elde

edilen veriler
2 | kaydedildi  ancak | T | O[O0 1|2 ]2 011052
yorumlanmada.
Deney sonucunda
1 | veriler kaydedilemedi | 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 3 0
ve yorumlanamadi.
s|g8|(8|g|e|8|le|le|s|8| g8
Performans Yiizdeleri (%) | 5 | &5 | g |~ | 6 | a9 | S| v | | = | o o
o] (o] (2] ()] o] o] » ()] ()] ()] [ee] (o]
Kazang¢ Skorlar (g) 0,92 0,68 -0,03 0,43 0,25 0,38*

OR bireysel puanlar1 ve grup puanlarinmn karsilastirilmasiyla elde edilen,
O0gretmen adaylarinin kazang skorlarmnin verileri yorumlama becerisinde haftalara
gore negatif kazang ile yiiksek kazang¢ skor arasinda degistigi goriilmektedir.
Ogretmen adaylarinin kazang skorlarinm ilk hafta (g=0,92) yiiksek kazang skoru
diizeyinde, 3. hafta (g= -0,03) ise negatif kazan¢ skoru diizeyinde oldugu
goriilmektedir. OR analizi sonucunda elde edilen verileri yorumlama becerisi
ortalama kazan skorunun ise orta kazang¢ skoru diizeyinde oldugu goriilmektedir

(g=0,38™).

Ogretmen adaylarmin AUDY bireysel puanlar1 ile AUDY grup puanlarinin
karsilagtirilmast ile elde edilen sonug¢ c¢ikarma becerisine iliskin Tablo 4.8
incelendiginde 6gretmen adaylarinin kazang¢ diizeylerinin diisiik ile yliksek kazang

skorlarinda doldugu goriilmektedir.
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Tablo 4.8. Ogretmen Adaylarinin AUDY Bireysel(B) Puanlar ile AUDY
Grup(G) Puanlarinda Sonu¢ Cikarma Becerisine Iliskin Sonuglar

Konu 1 Konu 2 Konu 3 Konu 4 Konu 5 Toplam

§ Performans

a B G B G B G B G B G B G
Veriler  yorumland,

4 | buna bagh tam bir | 11 | 9 |21 | 7 (22| 7 | 25| 9 | 25| 10 | 104 | 42

sonug cikarildi.

Veriler  yorumland,

buna baghh  sonug
3 cikarilsa da eksikler 2 1 1 3 3 3 0 1 1 0 7 8

vardi.

Veriler eksik
2 | yorumlanmasma bagli | 5 0 1 0 0 0 3 0 2 0 11 0
eksik sonug ¢ikarild.

Herhangi bir sonug

1 ¢ikarilamadi. 5 0 4 0 2 0 1 0 2 0 14 0
O o ) o IS T T I w o
Performans Yiizdeleri (%) E S8 |8 §- s 'Co;- § § <
Kazang Skorlar (g) 0,91 0,50 0,06 0,68 1,00 0,71*

Tablo 4.8'de de goriildiigii tlizere Ogretmen adaylarinin sonug ¢ikarma
becerisine iligkin son hafta (g=1,00) yiiksek kazang¢ skoruna ulastiklari, 3. hafta
(g=0,06) ise diisiik kazang skoru diizeyinde olduklari, ayn1 zamanda sonu¢ ¢ikarma
becerisine iligkin ortalama kazanglarinin da  yiliksek kazang diizeyinde oldugu

belirlenmistir (g=0,71%).

Ogretmen adaylarinm, OR bireysel puanlar1 ile grup puanlarmin
karsilastirilmast ile sonu¢ ¢ikarma becerisine iliskin bulgular elde edilmistir. Bu

bulgular Tablo 4.9'da goriilmektedir.

Tablo 4.9. Ogretmen Adaylarinin OR Bireysel(B) Puanlari ile OR Grup(G)
Puanlarinda Sonuc¢ Cikarma Becerisine iliskin Sonuclar

c Konu 1 Konu 2 Konu 3 Konu 4 Konu 5 Toplam

S Performans

a B G B G B G B G B G B G
Veriler  yorumlandi,

4 | buna bagh tam bir| 33 | 20 | 40 | 23 | 31 | 15 | 39 | 23 | 46 | 25 | 189 | 106
sonu¢ ¢ikarildi.
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Tablo 4.9' un Devami

c Konu 1 Konu 2 Konu 3 Konu 4 Konu 5 Toplam
S Performans
a B G B G B G B G B G B G
Veriler  yorumlandi,
buna bagl  sonug
3 cikarilsa da eksikler 1116 )10 511119 1576 1215 59 | 31
vardi.
Veriler eksik
2 | yorumlanmasma bagli | 0 0 0 0 6 3 0 0 2 0 8 3
eksik sonug ¢ikarild.
Herhangi bir sonug
1 ¢ikarilamadi. 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0
elg|8|8(8|8|rle|g|rlgls
PerformansYiizdeleri (%) | & | <« | 5 | 5 | 6 | 6 | s | | 5| =~ | & o5
(2] (2] (2] (2] [o0] [e0] » » (2] (2] (2] (o]
Kazang Skorlari (g) 0,08 0,10 -0,02 0,43 0,67 0,19*

Bulgular incelendiginde 6gretmen adaylarinin sonug ¢ikarma becerisine iliskin

OR 'de kazang skorlarmin negatif kazang skoru ile orta diizey kazang skoru

diizeyinde degistigi goriilmektedir. Tablo 4.9 gostermektedir ki en yiiksek kazang

skoru 5. hafta (g=0,67) orta diizeyde, en diisiik kazang skoru ise 3. hafta (g=0,02)

negatif dlizeyde olmustur.

Ogretmen adaylarmm OR bireysel puanlar1 ile grup

puanlarinda sonug ¢ikarma becerisine iliskin kazang skorlar1 ortalamasinin, diisiik

kazang skoru diizeyine denk geldigi bulunmustur (g=0,19%).

Sonug ¢ikarma becerisi agisindan elde edilen bu diisiik kazang skorunun yari

yapilandirilmis goriismelerde de 6 ve 7 numarali 6gretmen adaylari:

"Sonug ¢ikarma konusunda bazi deneylere iliskin gozlem yapamamaktan dolay:

stkinti ¢ektik. Baska da stkinti ¢ektigimiz beceri yoktu."

"Agikca soylemek gerekirse sonu¢ ¢ikarmada zorlandik. Neye varacagimizi

anlayamadik bazen. Net olarak bir sonuca ulasmakta bazilarinda zorlanmasak

da bazi deneylerde zorluk ¢ektik.”
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seklindeki goriigleri ile beceriye iliskin sikint1 yasadigi yOniinde oldugu

goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin hipotez kurma becerisine iliskin AUDY bireysel puanlari
ile AUDY grup puanlarinin karsilastirilmasi ile elde edilmis olan kazang skorlar1

Tablo 4.10' da goriilmektedir.

Tablo 4.10. Ogretmen Adaylarimin AUDY Bireysel(B) Puanlar ile AUDY
Grup(G) Puanlarinda Hipotez Kurma Becerisine Iliskin Sonuglar

Konu 1 Konu 2 Konu 3 Konu 4 Konu 5 Toplam

5 Performans

a B G B G B G B G B G B G
Deneyin amacina uygun

4 | olarak  bir hipotez | 22 | 7 |24 |10 |22 | 5 |26 | 8 |27 | 8 |121 ]| 38

belirlendi ve test edildi.

Deneyin amacina uygun
bir hipotez belirlendi
3 | ancak test etme | 1 110 03| 2]0 1 2 1 6 5
asamasinda  sikintilar
yasandi.

Deneyin amacina uygun
2 | olmayan bir hipotez | 0 113 0 1 1] 3 0|00 7 2
belirlendi ve test edildi.

Her hangi bir hipotez
1 | belirlenemedi ve test| O 1 0 0 1 2 0 1 1 1 2 5

edilemedi.
. . ol |lw|lolw|a|d 2 o | ©
Performans Yiizdeleri (%) g 8| S| |w §“ S (._(:-; S © 3
Kazang Skorlari (g) 0,31 1,00 -0,19 -0,84 -0,06 -0,12*

Tablo 4.10 incelendiginde 6gretmen adaylarmm hipotez kurma becerilerinin;
negatif kazang skoru ile yiiksek kazang skoru araliginda degistigi goriilmektedir. En
diisiik kazang skoru 4. hafta (g= -0,84) negatif kazang; en yiliksek olan ise 2. hafta
(g=1,00) yiiksek kazang diizeyindedir. Ogretmen adaylarinin bu beceriye iliskin

ortalama kazanglarinin negatif kazang diizeyinde oldugu goriilmektedir (g= -0,12%).
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Ogretmen adaylarmm OR vermis olduklar1 bireysel ve grup cevaplarmdaki

kazanglarinda ise diisiik ile normal kazang skoru arasinda degistigi Tablo 4.11'de

gorilmektedir.

Tablo 4.11. Ogretmen Adaylarinin OR Bireysel(B) Puanlari ile OR Grup(G)
Puanlarinda Hipotez Kurma Becerisine Iliskin Sonuclar

c Konu 1 Konu 2 Konu 3 Konu 4 Konu 5 Toplam
S Performans
a B G B G B G B G B G B G
Deneyin amacina uygun
4 | olarak  bir hipotez | 35 | 21 | 34 | 22 | 28 | 17 | 41 | 23 | 38 | 19 | 176 | 102
belirlendi ve test edildi.
Deneyin amacina uygun
bir hipotez belirlendi
3 | ancak test etme | 9 5116 6 |15 9 |14 | 6 [ 20| 10| 74 | 36
asamasinda sikitilar
yasandi.
Deneyin amacina uygun
2 | olmayan bir hipotez| O | O | O | O | 4] 1] 0] 0] 2 2 6 3
belirlendi ve test edildi.
Her hangi bir hipotez
1 | belirlenemedi ve test| O 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 0
edilemedi.
n o o Lo o Lo o Lo o o Lo Ln
Performans Yiizdeleri (%) | o | 8 | o | = | e ||l oS S312 2| &
(o] (2] ()] ()] [oe] [o0] ()] ()] » ()] ()] (o]
Kazang Skorlari (g) 0,20 0,34 0,24 0,30 0,00 0,21*
Hipotez kurma becerisine iliskin Tablo 4.11'deki kazang skorlari

incelendiginde 5. hafta (g=0,00) diisiik kazang skoru ile en diisiik; 2. hafta (g=0,34)

orta diizey kazang skoru ile en yiiksek kazang elde edilmistir. Bu beceriye iliskin OR

verilerinden elde edilen ortalama kazang skoru ise diisiik kazang skoru diizeyindedir

(g=0,21%).

Ogretmen adaylari ile yapilan goriismelerden elde edilen veriler derlendiginde

benzer bigimde hipotez kurma konusunda sikimtilar yasandigi goriilmektedir. Buna

iliskin olarak dgretmen adaylarinin goriislerine asagida yer verilmistir.
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"Daha ¢ok deneye iliskin hipotez kurma asamasinda zorladik. Hangi hipotezi
kullanacagimiza kara veremiyorduk. Bu konuda bir karmagsa yasiyorduk daha

cok."

"Daha once béyle seyler denemedigimiz icin degiskenleri belirleme ve hipotez
kurmada zorlandik, deney problemleri hakkinda da onceden arastirma

yvapamuyorduk. Belki bilgi sahibi olsak daha iyi olabilirdi."

"Hipotez denemeye actk olmali, ¢iinkii dogru ¢ikmayabilir her zaman. Malzeme
hatas, ortam sartlarindan kaynaklanan hatalar olabilir. Bu nedenle denemeye
yonelik olmali, sonuca yonelik olmali. Genellikle soru ciimlesi olacak sekilde

hipotez kurulmali..."

Srrasiyla 5 ve 9 numarali 6gretmen adaylarinin goriislerinden de anlasilacagi
iizere hipotez kurma becerisindeki deneyimsizliklerin, onlarmm beceri agisindan
yetersizlik yasamalarma sebep oldugu goriilmektedir.  Ayrica bazi Ogretmen
adaylarmm da hipotezin nasil olmasi gerektigi konusunda yeterli bilgiye sahip
olmadiklar1 goriilmiistiir. Buna iliskin 1 numarali 6gretmen adaymin goriisleri de 5

ve 9 numarali 6gretmen adaylarimin arkasindan sunulmustur.

Ogretmen adaylarmmm AUDY vermis olduklar1 cevaplara iliskin verilerin

analizi ile elde edilen bulgular Tablo 4.12'de gériilmektedir.

Tablo 4.12. Ogretmen Adaylarinin AUDY Bireysel(B) Puanlari ile AUDY
Grup(G) Puanlarinda Model Olusturma Becerisine iliskin Sonuclar

Konu 1 Konu 2 Konu 3 Konu 4 Konu 5 Toplam
Performans

Puan

B G B G B G B G B G B G

Yorumlanan  veriler
sonucunda  deneye
4 uygun  bir  model
olusturulabildi.

11 8 | 13| 9 |16 10| 20| 9 |26 | 7 | 86 | 53
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Tablo 4.12'nin Devami

Puan

Performans

w

Veriler dogru olarak
yorumlanmasina
ragmen model eksik
olusturuldu.

Verilerin
yorumlanmast eksik
olmast ile model
olusturmada eksikler
oldu.

Veriler
yorumlanamadi  ve
model
olusturulamadi.

10

11

Performans Yiizdeleri

(%)

69,5

95

57,5

95

69,5

100

76,75

95

90

92,5

95,5

Kazang¢ Skorlari (9)

0,84

0,88

1,00

0,78

0,25

o | 72,65

84*

Model olusturma becerisine iliskin Tablo 4.12'den O6gretmen adaylarmin

kazanglarinin diisiik kazang skoru ile yiiksek kazan¢ skoru arasinda oldugu

goriilmektedir.

En diisiik kazan¢ skoru 5. hafta (g=0,25), diisiikk kazan¢ skoru

diizeyinde; en yiiksek kazang¢ skoru ise 3. hafta (g=1,00) yliksek kazang¢ skoru

diizeyindedir.

Ogretmen adaylarmm model olusturma becerisine iliskin AUDY

bulgularma gore ortalama kazanglarmin yiiksek kazang skoru diizeyinde oldugu

goriilmektedir (g=0,84%*).

sonucunda Tablo 4.13 olusturulmustur.

Model olusturma becerisine iliskin OR akran ve OR grup verilerinin analizi

Tablo 4.13. Ogretmen Adaylarinin OR Bireysel(B) Puanlari ile OR Grup(G)
Puanlarinda Model Olusturma Becerisine iliskin Sonuclar

c Konu 1 Konu 2 Konu 3 Konu 4 Konu 5 Toplam

S Performans

o B G B G B G B G B G B G
Yorumlanan veriler
sonucunda deneye

4 uygun  bir  model 38|24 |31 |19|26 |17 |33|20 |52 |24 180 104
olusturulabildi.
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Tablo 4.13'iin Devami

Konu 1 Konu 2 Konu 3 Konu 4 Konu 5 Toplam

Performans

Puan

B G B G B G B G B G B G

Veriler dogru olarak

yorumlanmasina
ragmen model eksik 4 11199 12102219 6 5 72| 34

olusturuldu.

w

Verilerin

yorumlanmast  eksik
2 | olmasi ile model | O 1 0 0 1 0 0 0 2 1 3 2
olusturmada  eksikler

oldu.
Veriler yorumlanamadi
1 | ve model | 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
olusturulamadi.
o o o Lo o o Lo Lo Lo o o o
Performans Yiizdeleri (%) | ¢ | 2 | o |l | @l S | S|l 8|81 33| &
(ep] (2] (ep] (2] [oe] (2] [oe] (2] (2] (2] » [op}
Kazang¢ Skorlari (g) 0,14 0,18 0,21 0,31 -0,19 0,16*

Tablo 4.13'teki OR' den elde edilen bulgular incelendiginde &gretmen
adaylarmm kazanglarmin, negatif ve orta kazang skoru dilizeyinde degistigi
goriilmektedir. Negatif kazang skorunun elde edildigi 5. hafta (g=0,19) 6gretmen
adaylarmm model olusturma becerisine iliskin en diisiik kazanglari; orta kazang
skorunun elde edildigi 4. hafta (g=0,31) ise model olusturma becerisine iliskin en
yiiksek kazang skorunun gézlendigi haftalardir. Bu beceriye iliskin, ortalama kazang

ise orta kazang skoru diizeyinde oldugu goriilmektedir (g=0,16%).

Ogretmen adaylar1 ile yapilan goriismeler incelendiginde bazilarinm model
olusturma becerisinde sikint1 ¢ektikleri bazilarinin ise bu beceri konusunda tam
olarak yeterli olmadig1 goriisiinde oldugu bulgulanmistir. Buna iliskin 2 ve 8

numarali 6gretmen adaylarinin goriisleri asagida goriilmektedir.

"Model olusturmay: sanki bir 3 boyutlu deney tasarisi olusturma gibi goriirsek

bunu yapabiliyorduk bu beceride bir sikinti yasamadik.”

"Becerileri inceledigimizde bir ¢ogunu biliyorduk zaten, ama model

olusturmay pek kullanmadik ya da ¢cok uygulayamadik gibi geldi."
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Ogretmen adaylarmin  AUDY bireysel puanlar1 ile grup puanlarinda,

degiskenleri degistirme ve kontrol etme becerisine iliskin kazanglarma ait bulgular

Tablo 4.14'te goriilmektedir.

fliskin Sonuglar

Tablo 4.14. Ogretmen Adaylarinin AUDY Bireysel(B) Puanlar ile AUDY
Grup(G) Puanlarinda Degiskenleri Degistirme ve Kontrol Etme Becerisine

= Konu 1 Konu 2 Konu 3 Konu 4 Konu 5 Toplam
S Performans
a B G B G B G B G B G B G
Deneyde degisken
belirlendi ve bagimsiz
4 | degisken  degistirilerek | 15 | 4 | 17 | 7 | 22| 8 | 17| 9 | 9 | 4 | 80| 32
bagimh degiskendeki
degisim incelenebildi.
Deneyde degisken
belirleme sorununa
ragmen bir bagimsiz
3 deggisken degistir%lerek, ez o plopl 194 tas|is
bagiml degiskenin
degisimi incelenebildi.
Deneyde degiskenler
belirlenmedi, bagimli
2 bagimsiz degisken 0 0810713 ! L]0 1 21133
degisimi rastgele yapildi.
Deneyde degisken
belirlenerek degisken
1 degisimi  ve  kontrol ! 010101270 L]0 L1050
yapilamadi.
Te] o Lo o o o o o o o o o
Performans Yiizdeleri (%) | o | B3 | o | o | gl o |2 2|13 12| 5| =
[oe] [oe] oo} (o] [oe] (o] [oe] (2] [oe] [oe] [oe] oo
Kazang Skorlari (g) -0,05 0,55 0,32 0,81 0,0 0.27*

Tablo 4.14 incelendiginde 6gretmen adaylarinin kazang skorlarinin, haftalara

gore negatif ile yiiksek kazang

skoru diizeyinde olduklar1

goriilmektedir.

Degiskenleri degistirme ve kontrol etme becerisine iliskin en yiiksek kazan skoru, 4.

hafta (g=0,81) olup yliksek kazang skoru diizeyinde; en diisiik kazang skoru ise ilk

hafta (g= -0,05) olup, negatif kazang skoru diizeyindedir.

Ogretmen adaylarmin

AUDY analiz sonucunda bu beceriye iliskin, ortalama kazanglarmi, diisilk kazang

skoru diizeyinde oldugu goriilmektedir (g=0,27%).
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Ogretmen adaylarmin OR bireysel puanlar1 ve OR grup puanlarinmn analizi ile
elde edilmis olan Tablo 4.15, 6gretmen adaylarmin degiskenleri belirleme ve kontrol

etme becerisine iliskin kazanglarini gostermektedir.

Tablo 4.15. Ogretmen Adaylarinin OR Bireysel(B) Puanlari ile OR Grup(G)
Puanlarinda Degiskenleri Degistirme ve Kontrol Etme Becerisine iliskin
Sonuclar

Konu 1 Konu 2 Konu 3 Konu 4 Konu 5 Toplam

Performans

Puan

B | G B | G B | G B G B | G B G

Deneyde degisken
belirlendi ve bagimsiz
4 | degisken degistirilerek | 38 | 24 | 42 | 25 | 31 | 21 | 44 | 23 | 41 | 23 | 196 | 116
bagimh  degiskendeki
degisim incelenebildi.

Deneyde degisken

belirleme sorununa
ragmen bir bagimsiz

3 degisken degistirilerek, 4 1 8 3|15 5 116 119} 7 15722

bagimh degiskenin

degisimi incelenebildi.

Deneyde  degiskenler
belirlenmedi,  bagiml
2 | bagimsiz degisken | O | 1 | O | O | 1 1100 0}|O 1 2

degisimi rastgele
yapildi.
Deneyde degisken

belirlenerek  degisken

1 degisimi ve  kontrol oo p0po0p1yo0 L1opopo 2 0
yapilamadi.

2le|8|g|8|8|L(L|8|8|8]1

Performans Yiizdeleri (%) S| ~|lo|l~Nlasgladlow!lslal s ol

(3] (2] [ep] (2] [oe] (o] » » » » » [op}

Kazang Skorlari (g) 0,21 0,31 0,29 0,16 0,25 0,25*%

OR sonuglarma iligkin olarak Tablo 4.15 incelendiginde dgretmen adaylarmin
kazan¢ skorlarmin diisiik kazang ile orta diizey kazan¢g arasinda oldugu
goriilmektedir. Ogretmen adaylarmmn OR 'de vermis olduklar1 cevaplardan elde
edilen verilerle degiskenleri degistirme ve kontrol etme becerisine iligkin akran ve
grup puanlar karsilastirilmigtir. Buna gore en diisiik kazanca 4. hafta (g=0,16) diisiik
kazang diizeyi; en yiiksek kazang skoruna ise 2. hafta (g=0,31) orta kazang diizeyinde
ulagilmistir.  Ayrica Tablo 4.15'de 6gretmen adaylarinin degisken degistirme ve
kontrol etme becerisine iliskin kazan¢ skorunun da diisiik kazang diizeyinde oldugu

goriilmektedir (g=0,25%).
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Degiskenleri degistirme ve kontrol etme becerisine iliskin olarak O0gretmen
adaylar1 ile yapilan goriismeler incelendiginde, 6 ve 10 numarali O0gretmen

adaylarinin bu gorisleri sirasiyla asagidaki gibidir:

"Beceriler agisindan degiskenleri belirleme konusunda sikinti oldu. Hangi
degiskeni sabit tutacaksak onun ne oldugunu belirleme ve sabit tutmada stkint

cektik."

"Degiskenleri belirlemede sikinti yastyorduk, 1abii ki degiskenleri degistirme ve

kontrol etme becerisi de stkintili oluyor bunun disinda sikinti ¢ekilen bir beceri

yok.

Bu ifadelerden de anlasildigi gibi 68retmen adaylarmnin bagimlhi ve bagimsiz
degiskenin  belirlenmesinde  sikint1  ¢ektikleri, dolayisiyla  degiskenlerin

degistirilmesinde de sikit1 yagadiklar1 bulgusu elde edilmistir.

Ogretmen adaylarmin AUDY bireysel ve AUDY grup puanlarmin analiziyle
elde edilmis olan karar verme becerisine iliskin kazang¢ skorlar1 Tablo 4.16'da

goriilmektedir.

Tablo 4.16. Ogretmen Adaylarinin AUDY Bireysel(B) Puanlar ile AUDY
Grup(G) Puanlarinda Karar Verme Becerisine iliskin Sonuclar

Konu 1 Konu 2 Konu 3 Konu 4 Konu 5 Toplam

g Performans

a B G B G B G B G B G B G
Deney verilerine

4 | uygunolarak birkarar | 16 | 9 | 14 | 9 | 20 | 10 | 22 | 10 | 22 | 10 | 94 | 48
verilebildi.
Deney verilerine

uygun karar verildi
3 ancak nedeni 0 1 5 0 1 0 2 0 2 0 10] 1

belirtilmedi.

Deney verilerine
uygun olmayan bir
2 | karar  wverildi  wve| 1 0 0 1 2 0 0 0 1 0 4 1
kararin nedeni
belirtilmedi.
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Tablo 4.16'nin Devami

= Konu 1 Konu 2 Konu 3 Konu 4 Konu 5 Toplam

S Performans Blc|Blc|Blc | elclelalsla
Deney verilerine
uygun ya da degil bir

1 kZ?ar g veri;gmedi 6 0 8 0 4 0 5 0 5 0280

neden belirtilmedi

0| o|w|o|w Te) Te) v | o

Performans Yiizdeleri (%) % i g 8 :,_'— § ,_,N; § 2'— § 3— e

M~ » » » [oe] [eo} [eo} o0 S

Kazang¢ Skorlari (g) 0,89 -0,03 1,0 1,0 1,0 0,89*

Ogretmen adaylarinin karar verme becerisine iliskin cevaplarindan elde edilmis,
bireysel ve grup puanlarmin karsilastirilmasma iliskin Tablo 4.16 incelendiginde,
O0gretmen adaylarinin yalnizca 2. haftada (g= -0,03) negatif kazang diizeyinde
olduklari, diger haftalarda (Sirasiyla ilk hafta g=0,89; 3. hafta, 4. hafta ve 5. hafta,
g=1,00) yiiksek kazan¢ diizeyinde seyrettikleri goriilmektedir. Ayrica AUDY
puanlarina gore O6gretmen adaylarmin karar verme becerisine iliskin ortalama

kazanglar1 yiiksek kazang diizeyinde oldugu goriilmektedir (g=0,89%)

Ogretmen adaylarinn karar verme becerisine iliskin OR bireysel ve grup
puanlarindan elde edilen verilerin analizi ile kazang skorlar1 elde edilmis ve bulgular

halinde Tablo 4.17'de verilmistir.

Tablo 4.17. Ogretmen Adaylarimin OR Bireysel(B) Puanlar ile OR Grup(G)
Puanlarinda Karar Verme Becerisine Iliskin Sonuclar

Konu 1 Konu 2 Konu 3 Konu 4 Konu 5 Toplam

5 Performans

a B G B G B G B G B G B G
Deney verilerine uygun

4 | olarak bir karar | 41 | 19 | 40 | 24 | 40 | 23 | 51 | 29 | 57 | 29 | 219 | 124

verilebildi.

Deney verilerine uygun
3 | karar  verildi ancak | 3 7 9 4 6 3 4 0 3 11| 25| 15
nedeni belirtilmedi.

Deney verilerine uygun

olmayan  bir  karar
2 | verildi ve kararm cojoj1;0}j0}12]0;0]0|0 1 1

nedeni belirtilmedi.

72



Tablo 4.17'nin Devami

5 Performans Konul | Konu2 | Konu3 | Konu4 | Konu5 | Toplam
& B|cg|B|Gg|B|G|B|G|B|G|B]|G
Deney verilerine uygun
ya da degil bir karar
1 verilmedi, neden 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 3 0
belirtilmedi
38|88 |8|2/8|8|g||g| 8|
Performans Yiizdeleri (%) | & | o | <+ | S | & | < | S | S| 0| o | & | ©
o |o|o | oo | o | o > | & > S
Kazang¢ Skorlar (g) -0,03 0,36 0,12 1,00 0,40 0.18*

Karar verme becerisine iliskin OR sonuclarina iliskin Tablo 4.17
incelendiginde 6gretmen adaylarinin kazanglarinin negatif ile yiiksek diizey arasinda
haftalara gore degistigi goriilmektedir. En diisiik kazang skorunun ilk hafta (g=-0,03)
negatif diizeyde; en yliksek kazang skorunun ise 4. hafta (g=1,00) yiiksek kazang
skoru diizeyinde oldugu Tablo 4.17' de goriilmektedir. Karar verme becerisine
iliskin 6gretmen adaylarmm bireysel ve grup puanlarinin karsilastirilmas: ile elde
edilen kazan¢ skorlarmin ortalamasinin diisiik kazang diizeyinde oldugu da

goriilmektedir (g=0,18%).

Ogretmen adaylarinin deney yapma becerisine iliskin kazang skorlarinin
bulundugu AUDY bireysel ve grup puanlarindan elde edilen verilerinden elde

bulgular halinde Tablo 4.18'de goriilmektedir.

Tablo 4.18. Ogretmen Adaylarinin AUDY Bireysel(B) Puanlar ile AUDY
Grup(G) Puanlarinda Deney Yapma Becerisine Iliskin Sonuclar

Konul | Konu2 | Konu3 | Konu4 Konu 5 Toplam

Performans

Puan

B | G B|G|B|G|B|G B G B G

Deney amacina uygun olarak
hipotez belirlendi,
degiskenler ifade edilerek | 13| 1 |13 | 6 |18 | 5 |17 | 7 20 1 81 20
degistirildi ve kontrol edildi
ve bir karara varilabildi.

SN

Deney amacina uygun olarak
hipotez belirlenmesi,
degiskenler ifade edilerek
3 | degistirilmesi, kontrol | 4 4 (10 4 | 7| 3| 8| 3 6 4 35 18
edilmesi ve karar
asamalarindan  biri  eksik
yapilabildi.
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Tablo 4.18'in Devami

Puan

Performans

K

onul Konu 2 Konu 3

Toplam

B

G| B|G|B|G

Deney amacina uygun olarak
hipotez belirlenmesi,
degiskenler ifade edilerek
degistirilmesi,kontrol
edilmesi ve
asamalarindan  ikisi
yapilabildi.

karar
eksik

18 12

Deney amacina uygun olarak
hipotez belirlenmesi,
degiskenler ifade edilerek
degistirilmesi,kontrol
edilmesi ve karar
asamalarindan en az gl
eksik yapilabildi.

Performans Yiizdeleri (%)

82,5

65
83,3
90
81,9
82,5

86,21

88,33

Lo
©

84,45
79

Kazang Skorlar (g)

-0,21

0,40 0,03

o
N
o

-0,26

-0,06*

Ogretmen adaylarinin deney yapma becerisine iliskin AUDY 'den elde edilen

kazang skorlarmda haftalara gore dalgalanmalar oldugu goriilmektedir. Ogretmen

adaylarmim ilk ve son haftalarda negatif kazang elde ettikleri goriilmektedir (g= -

0,21 ve g= -0,26). Diger haftalardaki kazang¢ skorlarmin da diisiik kazang ile orta

kazang arasinda degistigi goriilmektedir.

Beceriye iliskin toplam kazan¢ skoru

incelendiginde ise kazang skorunun negatif oldugu goriilmektedir (g= -0,06%).

Ogretmen adaylarmin deney yapma becerisine iliskin OR bireysel ve grup

puanlarindan elde edilen verilerin analizi ile kazang skorlar1 elde edilmis ve bulgular

halinde Tablo 4.19'da verilmistir.

Tablo 4.19. Ogretmen Adaylarinin OR Bireysel(B) Puanlari ile OR Grup(G)
Puanlarinda Deney Yapma Becerisine iliskin Sonuclar

- Konul | Konu2 | Konu3 | Konu4 Konu 5 Toplam
S Performans
o B| G|B|G|B|G|B|G B G B G
Deney amacina uygun olarak
hipotez belirlendi,
4 | degiskenler ifade edilerek | 35 | 22 | 38 | 28 | 31 | 21 | 42 | 22 | 47 | 23| 193 | 116
degistirildi ve kontrol edildi
ve bir karara varilabildi.
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Tablo 4.19'un Devami

Konu 1 Konu?2 | Konu3 | Konu4 Konu 5 Toplam

Performans

Puan

B | G B|G|B|G|B|G B G B G

Deney amacina uygun olarak
hipotez belirlenmesi,
degiskenler ifade edilerek

3 | degistirilmesi, kontrol 8 | 4|12 0 (14| 5 |13| 7| 12 | 7 | 59 | 23
edilmesi ve karar
asamalarindan biri eksik
yapilabildi.

Deney amacina uygun olarak
hipotez belirlenmesi,
degiskenler ifade edilerek

2 | degistirilmesi,kontrol 0 0 1 0 2 1 0 0 1 0 4 1
edilmesi ve karar
asamalarindan ikisi eksik
yapilabildi.

Deney amacina uygun olarak
hipotez belirlenmesi,
degiskenler ifade edilerek

1 | degistirilmesi,kontrol o|jo0ojojo|1(0|127]0 0 0 2 0
edilmesi ve karar
asamalarindan en az {igii

eksik yapilabildi.
Lo Lo Lo o Lo Lo Lo
. . N N[N S A LA I SO A B\ N Q i
Performans Yiizdeleri (%) w|o | § |9 N s s |5 e 0
Kazang Skorlari (g) 0,21 1,00 0,41 0,17 0,00 0,36*

Deney yapma becerisine iliskin OR sonuglarina iliskin Tablo 4.19
incelendiginde 6gretmen adaylarmin kazanclarmin diisiik kazang ile yiiksek kazang
diizeyi arasinda haftalara gore degistigi goriilmektedir. En diisiik kazan¢ skorunun
son hafta (g= 0,00) diisiik kazang diizeyine; en yliksek kazang¢ skorunun ise 2. hafta
(0=1,00) yiiksek kazang skoru diizeyinde oldugu Tablo 4.19'da goriilmektedir.
Deney yapma becerisine iliskin 6gretmen adaylarinin bireysel ve grup puanlarinin
karsilastirilmasi ile elde edilen kazang¢ skorlarimin ortalamasmmin normal kazang

diizeyinde oldugu da goriilmektedir (g=0,36%).

Ogretmen adaylari ile yapilan goriismelerden elde edilen veriler incelendiginde,
bazilarinin konulara gére deney yapma becerisinde sikint1 yasadiklar1 bulgulanmaistir.

Buna iliskin 10 numarali 6gretmen adayinin goriisii:

75



"Birkag deneyde deneyi yapmada sikinti ¢ektik. Her sey bekledigimiz gibi
olmady, kurulan diizenek, sekil iizerinde kurulan diizenege uymadi.

Olusturdugumuz modelde bir deney yapamadik."

seklinde olmustur. Buradan da anlasildig1 gibi konuya gore deneylerinde, gesitli

nedenlerle deney yapma konusunda sikint1 yasanmustir.

Ogretmen adaylarmm AUDY ve OR verilerinden elde edilen bulgular
incelenmis ve bunlar goriismelerle birlestirilmistir. Buna gore bazi becerilere iliskin
negatif ya da yiiksek oranda pozitif degerlerin ¢ikmasinin, gruplar arasinda yapilan
tartigmalar ya da bilgi paylasimlar1 esnasinda, yanlis bilginin bir digerine sigramis
olabilecegi ihtimalinin yiliksek oldugu goriilmektedir. Buna iligkin 8 numarali

O0gretmen aday1 goriistinii:

"Grup igerisinde fikir iiretemeyince , diger masalart gezdik onlarin yaptiklar
bize mantikli gelince aldik, kullandik, dogru oldugunu diisiinerek uyguladik.

Bazen bunun hatalr oldugunu da gordiik.”

seklinde belirtmektedir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarmin sorgulamadan bilgiyi

direkt almanin bazen ise yaramayacagini fark etmis olduklar1 goriilmektedir.

4.3 Deney Degerlendirme Anketlerinden Elde Edilen Bulgular

Ogretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerini kullanarak amaglarma ydnelik
olarak tasarladiklar1 deneylere iliskin diislincelerini belirlemek iizere kullanilan DDA
'va iligkin verilerin analizi ile elde edilen bulgularin sunusunda anket sorularmin

siras1 dikkate alinmustir.
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Ogretmen adaylarmin, yapmus olduklar1 deneylerin sonuglarma etki eden hata

faktorlerine iligkin goriislerini belirlemek iizere yoneltilen ilk sorudan elde edilen

bulgular Tablo 4.20' de goriilmektedir.

Tablo 4.20. Ogretmen Adaylarinin Yaptiklar Deneylerde Sonuclara Etki Eden
Hata Faktorlerine Iliskin DDA Sonug¢lan

. K1 K2 K3 K4 K5 Toplam
Ogretmen Adaylarinin P
Goriisleri N|[% | N[%|N|%|[N|%|N|%| N|%
7 N~ o o i [{] <t
Deney esnasinda bir takim hatalar 26 S 21 Q3 24 2 27 F 40 2 138 3
yapildi. © ~ ~ ~ =N @
Olgiim  yapilan  aletlerin ~ o o o . ©
bozuk olmast ya da yanhs 5 & 10 5 11 & 10 3 11 & 41 ¥
. . . - o (92} N N N
6l¢iimlerin yapilmasi
Sonucun gozlemlenememesi ~ © o © . ©
va da dlgiilecek biiyiikliikte 5 S 5 2 1 <2 4 5 11 g 2 5
olmamasi - - ® - o -
Bagimsiz degiskenin
degistirilememesi  ya da o < o o . o
kontrol edilmesi gereken 3 S 2 2 2 X 6 & 1 G 24 2
degiskenlere dikkat - - o -
edilmemesi
Deneyde kullanmak ~ - o o < .
istedikleri malzemenin 11 & 3 S 3 2 3 X 1 I 2 g
o — —
laboratuvarda bulunmamasi
Deney yapma konusundaki » B 1 B 6 2 4 2 5 ] 18 S
deneyim eksiklikleri < ) 3 3 S 3
Gozlem yapma  siiresinin =] =] ) 3 <
stirlt olmasi o 3 0 31 50 132 —
Deney esnasinda karsilasilan bir hata 3 8 7 8 8 8 7 2 1 3 % 2
yapilmad. = Q Q < o 3
Bq konqda herhangi bir cevap ifade 1 8 90 8 o 8 o 8 o 8 ; &
edilmemis. ™ o o o = =

DDA 'ya iligkin Tablo 4.20 incelendiginde 6gretmen adaylarinin cevaplarmdan

elde edilen goriislerin toplamda, "deney esnasinda bir takim hatalar yapidi"

cevabinda bir yogunluk oldugu goriilmektedir (%83,64; 138).
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haftasin1 hakkinda 6gretmen adaylarinin goriislerinin %86,67'si deneyde bir hata
yapildig1 yoniinde oldugu goriilmektedir, son hafta uygulamasinda ise 6gretmen
adaylarinin gorislerinin %97,56's1 deney hakkinda bir hata yapildigi yoniindedir.
Ogretmen adaylarmin goriislerinin toplami1 incelendiginde bir hata yapidig
hakkindaki goriislerin: %28,48'1 "6l¢iim yaparken aletlerin bozuk olmast ya da yanlis
olgiimlerin  yapilmasi", %15,76's1 "sonucun gozlenememesi ya da Olgiilecek
biiyiikliikte olmamasi”, %14,55'1 "bagimsiz degiskenin degistirilememesi ya da
kontrol edilmesi gereken degiskenlere dikkat edilmemesi", %12,73'i "deneyde
kullanmak istedikleri malzemenin laboratuvarda bulunmamasi™ ve %210,91'inin de
"deney yapma konusundaki deneyim eksikleri" seklinde oldugu goriilmektedir.
Ogretmen adaylarinin  haftalara gére konular hakkinda hata faktdrlerini
degerlendirirken: Ilk hafta %36,67'si "deneyde kullanmak istedikleri malzemenin
laboratuvarda bulunmamast”; iKinci hafta %35,71'i "6l¢iim yaparken aletlerin bozuk
olmast ya da yanhs olgiimlerin yapiimasi"; liclincii %34,38'1 ve dordiincii hafta
%29,41'1 "6l¢giim yaparken aletlerin bozuk olmasi ya da yanlis olgiimlerin yapilmasi™,
%26,83"'0 "6l¢iim yaparken aletlerin bozuk olmast ya da yanhs olgiimlerin yapilmasi",
%26,83'1 "sonucun gézlenememesi ya da él¢iilecek biiyiikliikte olmamasi”, %26,83"
"bagimsiz degiskenin degistirilememesi ya da kontrol edilmesi gereken degiskenlere
dikkat edilmemesi" seklinde goriislerde yigilma goéstermis ve bu hata faktorlerini

ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarinin gériislerine iliskin Tablo 4.20 incelendiginde toplamda
%15,76'sinin  "deney esnasinda bir hata yapilmad:" ifadesi goériilmektedir. Bu
ifadeyi kullanan 6grenciler ilk hafta %10,00; ikinci hafta %25,00; iiclincii hafta
%25,00; dordiincii hafta 9%20,59 ve son hafta ise %2,44 oraninda oldugu

goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin deney yaparken sonuglarina, etki eden hata faktdrlerinin
etkisini azaltmak i¢in yaptiklari ¢aligmalar hakkindaki, DDA'mmn ilk sorusunun
devami niteligindeki soruya vermis olduklar1 cevaplardan elde edilen bulgular Tablo

4.21'de goriilmektedir.
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Tablo 4.21. Ogretmen Adaylarinin Yaptiklar1 Deneylerden Ulastiklar
Sonuclara Etki Eden Hata Faktorlerinin Etkisini Azaltmak I¢in Yaptig:
Calhsmalar Hakkindaki Goriislerine Iliskin Sonuclar

.. K1l K2 K3 K4 K5 Toplam
Ogretmen Adaylarinin
Goriisleri N % |N|[%|N|%|N|%|N|%|N|%
3 ) 8 < 8 3
Bu hatalar gidermek igin yapilanlar 12 5 14 & 16 S 20 5 12 & 74 5
< Te) (] M~ < Yo}
T ?krarlf ol¢timler yaparak < o 3 < 2 3
bir degere ulagmak ya da 6 & 9 & 12 & 16 = 11 G5 54 S
farkli denemeler yapmak o @ ¥ . « ~
Deney icin malzeme
bulunamadiginda, bu © . o o ~ <
malzemenin yerini 6 & 5 & 4 g 4 S 1 2 20 3
alabilecek baska bir o = - - -
malzeme bulmak
Deneyde  herhangi  bir  yanhyg o o o ~ < ©
olmadigini  belirten ya da hic 14 & 12 5 9 & 8 o 186 = 59 Z
Te) < ™ N Te} <

bahsetmeyenler

Ogretmen adaylarmm goriislerine iliskin Tablo 4.21 incelendiginde toplam
gorlislerin  %55,64"Uiniin  bu hatalar1 gidermek igin bazi ¢alismalara yapildigi,
%44,36'sinin ise herhangi bir hata olmadigi ya da yanlishk yapilmadigi icin bir
calisma yapilmadigi yoniinde oldugu goriilmektedir.  Hatalar1 gidermek i¢in
yapilanlar incelendiginde Ogretmen adaylarmin goriislerinin; "tekrarli olgiimler
yaparak bir degere ulasmak ya da farkli denemeler yapmak" goriisiiniin ilk hafta
%23,08; ikinci hafta %34,62; ticlincii hafta %48,00; dordiincii hafta %57,14 ve son
hafta ise %39,29 oldugu, "deney i¢cin malzeme bulunamadiginda, bu malzemenin
yerini alabilecek baska bir malzeme bulmak " goriisiiniin de ilk hafta %23,08; ikinci
hafta %23,08; ticlincii hafta %16,00; dordiincii hafta %14,29 ve son hafta %3,57
oraninda oldugu goriilmektedir. Bu iki goriisiin 6gretmen adaylarmmin toplam

goriiglerinin sirasiyla %40,60' ve %15,04'linii olugturdugu gortilmektedir.

Ogretmen adaylar1 ile DDA'nin ilk sorusu olan deney siirecinde sonuglarma
etki eden hata faktorlerine iliskin soru hakkinda yari yapilandirilmis goriismeler

incelendiginde 2 numarali 6gretmen adayinin:
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"Teorik olarak becerilerin ¢ogunu biliyorduk ancak, deney malzemelerinde

stkinti yasadik. Malzemelerin belirlenmesinde sikinti daha ¢oktu.

Grupla

yvaptigimiz tartismalarda, konusmalarda diizeltildi ama yine de malzeme

eksikleri vardi.”

seklinde goriiglerini ifade etmistir.

Burada malzeme sikintisinin  6gretmen

adaylarinin sonucglarini oldukca etkiledigi diisiincesinde olduklar1 bulgusu elde

edilmistir.

Ogretmen adaylarmin 5 hafta boyunca tasarlamis olduklar1 deneylerin,

ilkogretim 1kinci kademe Ogrencilerinin hazirbulunusluk diizeyine uygun olup

olmadigina iliskin DDA 'dan edilen bulgular Tablo 4.22'de goriilmektedir.

Tablo 4.22. Ogretmen Adaylarinin Yaptiklar1 Deneylerin ilkégretim Ikinci
Kademe Ogrencilerinin Hazirbulunusluk Diizeyine Uygunlugu Hakkindaki
Goriislerine Iliskin DDA Sonuclar

Ogretmen Adaylarinin K1 K2 K3 K4 K5 Toplam
Goriigleri N|[% |[N|[% |N|w|N[w|[N|%|N|%
o
Evet, ogrencilerin  hazirbulunugsluk =2 S 8 ] 8 %]
diizeyine uygundur. 26 § 20 © 17 o 22 % 27 = 118 N
Klsmen ogrencilerin hazirbulunusluk 0 8 5 & 3 3 5 8 3 8 16 2
diizeyine uygundur. o =2 4 ~ S a
Oégrencilere gerekli o . o < ~ o
onbilgiler hatirlattlirsa 0 8. 2 ,“\’. 1 ;. 2 ’:1 2 g. 7 ‘:_.
uygun olur
Deney sonucunun o . o o o o
gozlemlenmesi igin hassas 0 8’ 2 S 1 ;, 0 g 1 2 4 2.
ol¢iimler gerekir.
Ogrenciler deney
diizenegini  hazirlayamaz 0 8 0 8 1 E_ 2 Sl 0 8 3 S‘.
ancak gerekli gozlemleri =) =) ™ ~ =) o
yapabilirler.
Cesitli  nedenlerle  sinif o o o ~ o o
ortaminda  uygulamrken 0 S 1 @« 0 e 1 v 0 < 2 <
IS ™ IS ) IS —

dikkat edilmelidir.
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Tablo 4.22'nin Devam

Ogretmen Adaylarinin K1 K2 K3 K4 K5 Toplam

Goriigleri N|°/0 N|% N‘% N‘% N‘% N | %

[‘[.l.lyl}",. 6grencileriz1' hazirbulunugsluk 0 8_ 1 gg_ 7 § 1 S 0 S 9 <

diizeyine uygun degil o %) 9 ™ o ©

Deney  dgrenciler  icin 0o 8 o9 8 5 N} o 8 o S 6 <

karmagik bir deneydir. ) S N S IS <
Ogrencilerin onbilgilerinin

yeterli olmayisi sebebiyle 0 b= 0 S 1 g 1 > 0 S 9 2

yanhg ctkarimlar ) ) o ) o —

yapabilirler.
Deney anlagilir degildir. 0o 8 1 &8 o 8 o 8 o 8 1 R
o ™ o o o o

Ogretmen adaylarinmn gériislerine iliskin Tablo 4.22 incelendiginde, dgretmen
adaylar1 toplamda deneyleri "dgrencilerin hazir bulunusluklarima uygun" olarak
nitelendirmektedir. Haftalara gore bu oran ilk hafta %100; ikinci hafta %76,92;
iiglincii hafta %62,96; dordiincii hafta 78,57 ve son hafta ise %90 olarak bulunmustur.

Ogretmen adaylarinin toplam goriislerinin de %82,52'si bu yondedir.

Tablo 4.22 incelendiginde 6gretmen adaylari, deneyleri "kismen dgrencilerin
hazir bulunusluklarina uygun" olarak da nitelendirdigi goriilmektedir. ilk hafta
boyle bir goriis bulunmazken ikinci hafta %19,23; iiclincli hafta %11,11; dordiincii
hafta %17,86 ve son hafta %10 oranlarinda bu goriis ifade edilmistir. Bu goriis
toplam goriilerin %11,19'unu  olusturmaktadir. Bu goriisiin altinda 6gretmen
adaylarinin toplam goriislerinde %4,20 oraninda "6grencilere gerekli onbilgiler
hatirlatilirsa uygun olur " ve %2,80'inin de "deney sonucunun gozlemlenmesi igin

hassas 6lgiimler gerekir." seklinde oldugu goriilmektedir.

Ogretmen adaylarin1 goriisleri incelendiginde, toplamda %6,29 oraninda
"ogrencilerin  hazirbulunusluklarina  uygun degil" goriisi Tablo 4.22'de
goriilmektedir. Bu goriisii desteklemek {izere 6gretmen adaylar1 "deneyler 6grenciler
icin karisik" ve “ogrencilerin on bilgileri yeterli olmadigi igin yanlis ¢ikarimlara

sebep olunur" goriislerini belirtmislerdir.
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Tablo 4.23. Ogretmen Adaylarinin Yaptiklar Deneylerin ilkégretim Fen ve
Teknoloji Dersi Kazanimlarina Ulasmayi Saglayip Saglayamayacagina Iliskin
Goriisleri Hakkindaki DDA Sonuglan

Ogretmen Adaylarinin K1 K2 K3 K4 K5 Toplam
Goriigleri N[o | N[ |N[w|[N|w|[N[w]|N]|%w
Elvet, I;)f?f"enczlerl kazammlara oa @ 91 S o 8 97 S g 8§ g &
ulastirabilir. o 0 3 4 3 %
Deneyde degiskenleri
belirleyerek bu
1 [aN) o (o) ©O [§N] ~
degiskenin iliskili oldugu 2° & 21 8 B F 24 £ 28§ U K
kavramlar: belirtebilir. ™~ ™~ ®© ® © @
Deney konusu ile
gqndelzli yasam arasmc{a 3 s 0 o 1 o 3 3 0 o 7 ©
bir baglanti  kuruldugu - s = = s 3
icin kazandirabilir. - e @ — e =~
Kismen ?grenczlerl kazammlara 1 s 4 § 3 i' ) S 2 © 12 =
ulastirabilir. po S d i o ot
Swtif yénetimi agisindan 0 s 5 5 g 5 8 1 Q 4 Q
sorunlar yasanabilir. S o ~ © o ~
Deney konusu ile ilgili
bazi kazamimlara 0 8 1 H 0 8 0 8 0 8 1 =
ulasilabilir. e ™ e e © ©
Deneyde gozlem
eksikliginden dolayt 0 o 0 o1 o 0 o 0 o1 .
kazanumlara ulasmak 3 <] = 8 8 ~
zorlasabilir. °© e ™ e e e
Hayrr, konu iyi
surlandirilamadigi icin 0 8 0 8 0 8 0 8 1 Q& 1 =
kazammlara ulasiimaz. °© e e e @ e
Bu konuda herhangi bir cevap o = o o o <
. ; 1 o 3 - 0 s 0 3 0 s 4 @
verilmemis. P =] S S S &

Fen ve Teknoloji dersinde 6gretmen adaylarmin, kazanimlara ulagmak icin
yapmis olduklar1 deneyleri kullanip kullanamayacagma iligkin goriislerine yer
verilen DDA 3. sorusuna yonelik bulgular Tablo 4.23'te goriilmektedir. Bu tablo
incelendiginde dgretmen adaylarmnimn toplam goriislerinin %87,94'linilin "kazanimlara
ulasilabilir" ifadesini kullandiklar1 goriilmektedir.  “"Kazamimlara ulasilabilir"
goriislinii ifade ede 6gretmen adaylarinin; ilk hafta %76,92'si; ikinci hafta %75,00 ' ;
tictincli hafta %85,19'u ; dordiincii hafta %82,76's1 ve son hafta %690,32'si, "Deneyde
degiskenleri belirleyerek, bu degiskenin iliskili oldugu kavramlar: belirtebilir."

seklinde kazanimi ifade etmistir.
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Tablo 4.23 incelendiginde 6gretmen adaylarmin toplam goriislerinin %8,51'i
"kismen kazamimlara ulasilabilir' seklinde olmustur. Bu goriislerinin nedeni olarak,
ilk hafta %0,0; ikinci hafta %3,57; liclincii hafta %7,41; dordiincii hafta %6,90 ve son
hafta %3,23'W "Sinyf yonetimi ag¢isindan  sorunlar yasanabilir." ifadesini
kullanmiglardir. Ogretmen adaylarmin goriislerinin yalnizca %0,71'1 "kazanimlara

uygun degil" yoniindedir. Yalnizca son hafta bu goriis ifade edilmistir.

Tablo 4.24. Ogretmen Adaylarinin Yaptiklari Deneylerin Kavram
Yanilgilarina Neden Olup Olmadigina iliskin Gériisleri Hakkindaki DDA

Sonuclan
Ogretmen Adaylarinin K1 K2 K3 K4 K5 | Toplam
Goriigleri N[o%|N[ow|[N[w|N[w|[N|ow|N|[w
Evet, ogrencilerde ¢esitli  kavram &8 8 3 & ] 2
yandgilart olusabilir. 4 =t 13 3 13 % 12 b 17 B 59 g
Deneyde kullanmlmasi
gereken malzemenin kendisi , @ , 8 4 ~ 0 8 o 8 1 3
bizzat  kavram  yanmlgisina ~ o S o o S
neden olabilir.
Kullanilan malzemeye ait bir
ozellik  (hacim, kiitle vb.) » B 6 8 1 R 5, 8 5, 8 13 §
kavram  yanilgisina  sebep ~ & o © © o
olabilir.
Ogrencilerin dlgme esnasinda
kullandiklar:  aletin  6l¢tiigii
ozellik ile ya da olayin 0 8 4 8 0 S 1 2 4 3 1 R
gozlemlenememesinden o = S] ) J o
dolayt  kavram  yanilgisi
olusabilir.
Degiskenlere ait ozelliklerin
(is1- sicaklik, agwilik- kiitle < <
g = L = N 3] N
vb.) birbirine karistirilmast 0 S 1 2 0 =2 5 < 3 5 9 &
kavram  yanilgisina  sebep - -
olabilir.
Malzeme eksikligi nedeniyle ° o ° ° ° g
kullamlan  yeni  malzeme 0 S 1 % 0 S 2 % 0 S 3 =
kavram yamilgisi yaratabilir.
Ogrencilerin 6n égrenmeleri
ile 6grenilecek konu arasinda 0 8 o0 8 o 8 o 8 1 ¥ ; N
baglanti kurulmazsa kavram o o o o o S
yanilgist ortaya ¢ikabilir.
Hayr, ogrencilerde kavram yanilgist ] 2] 8 ] 8 8
olusmaz. 22 3 1 g 14 ! 17 3 12 < 77 B
Kavram yanilgisi olusturmaz
ancak olusan kavram 1 8 o 8 o 8 o 8 o 8 ; ®
yanilgisini  gidermekte  de o o S S S o
yeterli olmaz.
Bu. kongda herhangi  bir cevap 0 8 2 8 o 8 o 8 o 8 , 2
verilmemis. S ~ IS IS IS —
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Ogretmen adaylarinimn yapmis olduklar: deneylerinin kavram yanilgisina sebep
olup olmayacagina iliskin goriislerini ifade ettikleri DDA sorusundan elde edilen
veriler incelenerek elde edilen bulgular Tablo 4.24'te goriilmektedir. Ogretmen
adaylarmin toplam goriisleri incelendiginde, bu goriislerin %42,75'1 "Ogrencilerde
cesitli kavram yanilgilart olugabilir." yoniindeyken; %55,80'i "6grencilerde herhangi
bir kavram yanilgisina sebep olmaz." yoniinde oldugu goriilmektedir. Kavram
yanilgisma sebep olabilecegini ifade eden Ogretmen adaylar1 toplam gorisleri
genellikle: %10,14'G "Deneyde kullaniimasi gereken malzemenin kendisi bizzat
kavram yanilgisina neden olabilir."; %9,42'si "Kullanilan malzemeye ait bir ézellik
(hacim, kiitle vb.) kavram yanilgisina sebep olabilir."; %8,70'i "Ogrencilerin élcme
esnasinda kullandiklari aletin 6l¢tiigii ozellik ile ya da olayin gozlemlenememesinden
dolayt kavram yanilgisi olusabilir." goriislerinden olusmaktadir. Ogretmen adaylar1
bu uygulama boyunca AUDY 'i doldururken bir hipotez kurmakla baslamistir.
Deney sonucunda ise bu sonuglar hakkinda bir karara ulasilir. Iste 6gretmen
adaylarma her hafta uygulanan DDA sorusuna iligkin bulgular Tablo 4.25'e

goriilmektedir.

Tablo 4.25. Ogretmeq Adaylarmin Amaclara Gore Olusturduklar: Hipotezleri
ile Deney Sonucu Ile Karsilastirarak Verdikleri Karar lliskin Goriisleri

Hakkinda DDA Sonuc¢lan

Ogretmen Adaylarinin K1 K2 K3 K4 K5 Toplam
Goriigleri N[% |[N|w|[N[w|N[%|[N[w|N]|%
Sonuglar hipotezimizi destekler = 2} 8 8 = 3
niteliktedir. g g B g B g N g B g

Ancak daha net
gozlemler igin, daha 0 8 1 8 o 8 o 8 ;1 8 ) ©
hassas Olgtimler = ™ = o ™ i

yapilabilir.

Sonuglgr hipotezimizi kismen 5 ‘§ 1 08 1 5 3 § o 8 10 %
destekliyor. S o o S S ~
Yeterli ve uygun 08 4, 8 ;% 1 % o 8 4 8
malzeme bulunamadi. ™ ™ o™ o o N
Gozlenebilirlik 1 8 o 8 o 8 1 2 o 8 ) ©
agisindan sinirhdir. ™ o IS o o —
Hipotezde ifade o ° o o o o
edilenler disimda 2 «© 0 <2 0 <2 0 <2 0 < 2 <
N~ o o o o —

degiskenlere rastladik.
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Tablo 4.25'in Devam

Ogretmen Adaylarinin K1 K2 K3 K4 K5 Toplam
Goriigleri N{% [N[]%|[N[]%[N[%B|N]®w[N][®%

Net bir sonug glanmadgmiz g 4 8, B o 8 o 8 1 &
i¢in hipotezimizi test edemedik. S o o o o o

Bu konuda herhangi bir cevap
verilmemis.

o
0,00
N
7,69
o
0,00
o
0,00
o
0,00
N
1,45

Tablo 4.25'da Ogretmen adaylarmin vermis oldugu cevaplarin toplami
incelendiginde %90,58"inin "sonuglar hipotezi destekler niteliktedir" goriisii; %7,25'
"sonuglar hipotezi kismen destekliyor" goriislerini ifade ederken, olumsuz goriisler
ya da herhangi bir goriis ifade etmeyen Ogretmen adaylarinin orami yaklasik %2

oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.25 incelendiginde 6gretmen adaylarinin, "sonuc¢lar hipotezimizi kismen
destekliyor” goriislerini; %2,90 1 "yeterli ve uygun malzeme bulunamamasi”, %1,45'i
“gozlenebilirlik a¢isindan simrlt olmasi™ ve %1,45'1 "hipotezde ifade edilen

degiskenler disinda degiskenlere de rastlanmasi" goriisleriyle desteklemislerdir.

Ogretmen adaylar1 ile yapilan goriismeler incelendiginde DDA'daki verilerden
elde edilen Tablo 4.25'ya paralel oldugu goriilmektedir. Buna iliskin 7 numarali

O0gretmen adaylarmin goriisleri:

"A¢ikca séylemek gerekirse hipotezin nereye gotiirdiigii konusunda zorlandik.
Nereye varacagimizi anlayamadik bazen. Net olarak bir sonuca ulasmakta

bazilarinda zorlanmasak da bazi deneylerde zorluk ¢ektik."

seklindedir. Buradan 6gretmen adayinin amaca yonelik hipotez kurmakta ya da bu

amaca yonelik hipotezin test ederek bir sonuca ulagmakta zorlandig1 belirlenmistir.

Ders uygulamasi hakkinda 6gretmen adaylarinin goriislerini belirlemek {izere

yoneltilen DDA sorusundan elde edilen bulgular Tablo 4.26'da goriilmektedir.
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Tablo 4.26. Ogretmen Adaylarinin, Uygulanan Yontemin Yararlari/Zararlari
Hakkindaki Goriislerine iliskin DDA Sonuclan

Ogretmen Adaylarinin K1 K2 K3 K4 K5 | Toplam
Goriisleri N[ow|N[ow|[N[ow|N[w|[N[ow|N][w
© o N~ o o I
Faydas oldugunu diigiiniiyorum. 46 & 38 5 46 2 4 g 38 g 209
(2] (2] (2] — — (2]
N~ o » o) o ~
Bizim i¢in deneyim oldu. 4 2 8 S 7 F 9 Z 6 5 o4 I
N N — N — N
Eski bilgilerin pekismesi ve o o 4 o 0 ©
pratik  hale  ge¢mesini 12 ¥ 6 & 4 © 5 & 8 & 35 o
sagladi. o - ® - o -
Deney diizenegi olusturma - o o ~ o o
ve deney tasarlama 8 @& 6 & 7 = 7 2= 6 & 34 =
becerimizi gelistirdi. = - - - - -
Eksiklerimizi gormemiz ve ° o ~ © ~ o
bunlari gidermemiz i¢in iyi 0 < 8 & 10 & 4 ™~ 7 = 29 %
oldu o o @ - -
Teorik bilgilerimizi 0 8 4 8 7 8 7 S 7 g 25 8
uygulama firsati bulduk. o 3 3 S 3 =
Deneyi yapabilme o - o ~ © »
becerimize katki saglayarak 7 & 2 S 1 3 7 4 2 X 172
aktiflestik. -
Malzeme stkintist
yasamamiz durumunda b 8 3 8 408 , 8 1 8 ; 3
alternatifler tireterek i ~ g ~ N w
yaraticthgumizi gelistirdik.
(jzgiiven arttirmaktadur. 4 3 1 a3 2 S 0 S 1 3 8 N
© N < o N ™
Eksiklerimi 0 8 0 8 4 @ 1 ¥ o 8 5 9
arkadaslarimdan 6grendim. S S oo o =] o
Zarar verdigini diisiiniiyorum. 2 & 08 0 8 0 8 0 & 2 >
< o o o o o
Konularin basit olmast bizi 1 3 0 8 o 8 o 8 o 8 5
basit deneylere yoneltti. o =) =] =] = =)
Malzeme eksikliginden < ° ° ° ° g
dolay olumsuz wwym 1 < 0 S 0 2 0 S 0 =2 1 0%
gelistirmemize neden oldu.
Bu konuda herhangi bir cevap 1 3 5, 8 1% g 8 o 8 4 8
verilmemis. o ) o <) <) —
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Ogretmen adaylarmin goriisleri incelendiginde, uygulama hakkinda olumlu
gorlislere sahip olduklar1 goriilmektedir. Toplam goriislerinde, %97,21 oraninda
"faydali oldugunu diisiiniiyorum" ifadesi bulunmaktadir.  "Bir zarart oldugunu
diigtiniiyorum" goriisl ise toplam goriislerin yaklasik olarak %1'ini olugturmaktadir.
Tablo 4.26'da bir yarar1 oldugunu ifade eden &gretmen adaylarinin goriislerinin
%20,47'si "Bizim i¢in deneyim oluyor", %16,28'l "Eksik bilgiler pekisiyor ve pratik
hale geciyor.”, %15,81'i de "Deney diizenegi olusturma ve deney tasarlama
becerimizi gelistiriyor." ve %13,49'u ise "Eksiklerimizi gérmememiz ve bunlari
gidermemiz i¢in iyi oldu." seklinde ifade edilmistir. Zararini oldugunu ifade eden
O0gretmen adaylariin goriislerinin gerekgesi de "Konularin basit olmasi bizi basit
deneyler yapmaya yoneltti." ve "Malzeme eksikliginden dolayr olumsuz tutum
gelistirmemize yol act1." seklinde olmustur. Bu ifadelerin haftalara gore degisimi ve

yiizde degerleri Tablo 4.26'da goriilmektedir.

DDA bulgularma paralel olarak yapilan goriismeleri incelendiginde ise deney
grubuna uygulanan yontem hakkindaki 6gretmen adaylarinin goriislerinin genel
olarak olumlu oldugu yoniindedir. Buna iliskin 5 ve 9 numarali 6gretmen adaylari

tarafindan:

"Stiregte sorunlarla bireysel olarak bas basa birakilmamiz beni en ¢ok etkileyen
boliim oldu. Sadece kendimiz vardik ve yardim almadik. Hipotez kurup

arastirdik. Cok faydali bir siire¢ oldu."

"Oz giiven kazandik. Ogretmen olacagim zaman icin kendime giivenemiyorum.
Ne yapacagum bilmiyorum. Burada bunu yasadim, kendimiz bir seyler yaptik,

yararlt oldu."

seklinde goriislerini ifade ederek, siirecin bir deneyimle, 6z giliven kazandirdigini
belirtilmistir. Ayrica siirecin faydali oldugu diisiincesinde olduklari gériigmelerden

elde edilen bagka bir bulgudur.
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Ogretmen adaylarina uygulanan yontemde, yasadiklari gesitli sikintilara iliskin

goriislerinden elde edilen bulgular Tablo 4.27'de goriilmektedir.

Tablo 4.27. Ogretmen Adaylarinin, Uygulamanin Hangi Béliimiinde Sikint:
Yasadiklarina Iliskin DDA Sonuclar

Ogretmen Adaylarinin K1 K2 K3 K4 K5 | Toplam
Giriisleri N|[ow|N[ow|[N[ow|N[ow|[N[ow| N][w

Deneyin  bir takim asamalarinda o ~ o ~ 0 o
zorluk ¢ekildi. 21 2020 & 27 F 26 X 26 5 126
o © ~ ~ =) ~

Deney  oncesinde  hangi

degiskenler tizerinde 5 3 3 8 7 3 8 2] 4 3 27 N}
cahsilacag konusunda g 3 = N S =
zorluk yasadik.
Amaca uygun hipotezi o o o o © ©
belirleme asamasinda zorluk 6 g 3 g 5 § 4 iC,O' 7 g 25 §
yasadik.
Malzeme bulmak ve
bulamadigimiz malzemelerin o 3 - N ° 3
yverine baska malzemeleri 5 5 3 S5 4 S5 6 & 0 <2 18 S
koyma asamasinda zorluk - - - - -
yasadik.
Deney verilerini o o o » . <
yorumlayarak sonu¢ 2 S 3 S 4 T 2 S 5 5 16 s
ctkarmakta zorlandik = - -
Veri toplama asamasinda
bekledigimiz olaylarin , 2 3 8 3 8 o 8 4 3 1 S
gozlemlenmesi asamasinda © = © = ~
stkintt yasadik.
Deney duzgnegzm kurarken o ° o o @ o
stkinti ¢ektik. 1 ¥ 0 2 1 ~ 4 S 5 5 1 <«
™ =) o S utt ©
Deney  sonucuna iligkin - o © - o ~
cesitli  tahminler yiiriitme 5 & 1 e 1 5 1 " 1 e’ 9 s
asamasinda zorluk yasadik. -
Belirlenen degiskenlerin
degistirilmesi  ve  kontrol 1 % 108 5, 8 o 8 o 8 4 ¢
edilmesi asamasinda sikinti ™ ™ ) o o o
cektik.
Gozlem sonucunda bir takim ° ~ ° ° ° °
degerleri olgme asamasinda 0 S 2 g 0 S 0 s 0 5 2 S
stkinti cektik.
Deneyi tasarlama
konusunda .bir takim 08 1 8 o 8 1 R 5, 8 N,
stkintilar ¢ektik. o ) S o IS —
Deneyin herhangi bir asamasinda ~ < o o o
stkinti cekilmed,. 2 E 8 & 7 = 11 5 6 5 34 ;ﬁ
N — N — N
Bu konuda herhangi bir cevap w0 ~ © o o -
: ; 2 X 2 «© 2 w 0 <2 0 < 6 ©
verilmemis. © © o = = o
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Tablo 4.27'deki bulgular incelendiginde ogretmen adaylarmmn toplam
gorislerinin %75,90"' deneyin herhangi bir asamasinda sikit1 ¢ekildigine yoneliktir,
buna karsin 6gretmen adaylarinin %20,48'1 herhangi bir sikint1 yasamamistir. Bu
toplam goriisler icerisinde herhangi bir goriis bildirmeyenler de bulunmaktadir

(%3,61).

Uygulamanm ¢esitli asamalarinda sikint1 ¢ekenlere iliskin Tablo 4.27
incelendiginde 6gretmen adaylarmin, %16,27'si deney 6nceki degiskenleri belirleme;
%15,06's1 deney Oncesinde hipotez belirleme; %10,84'i deneye uygun malzeme
bulma ya da bu malzemeyi bulamadiklarinda yerine baska bir malzeme kullanma;
%9,64'1 de deney verilerini yorumlayarak bir sonu¢ c¢ikarma, becerilerinin
kullanilmas1 gereken asamada sikint1 yasadiklar1 goriilmektedir. Ogretmen
adaylarmin toplam goriislerindeki degerler Tablo 4.27'de goriilmektedir. Haftalara
gore sikint1 ¢ektikleri becerilerin yilizdeleri de degismektedir: ilk hafta ¢ok hipotez
belirleme (%19,35); ikinci hafta degiskenleri belirleme, hipotez kurma, malzeme
bulma ya da bulamadiklarinin yerine baska bir malzeme kullanma, sonug ¢ikarma,
veri toplarken beklenen olaylarin gozlenememesi (%10,00); 3. hafta degiskenleri
belirleme (%19,44); dordiincii hafta degiskenleri belirleme (%21,62); son hafta ise %
hipotez belirleme, gibi becerilerin oldugu ¢esitli asamalarda sikint1 yasadiklari

goriilmektedir.

Ogretmen adaylari ile yapilan goriismeler incelendiginde DDA'dan elde edilen
Tablo 4.27'ye paralel bulgular elde edildigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinda 4

ve 6 numarali 6gretmen adaylarinin goriisleri sirasiyla:

"[lk laboratuvar uygulamasina basladigimda hipotez kurma ile ilgili cok fazla
bilgi sahibi degildim. Hipotez kurmay: biliyorduk ama bunun bize biraz eksik

ogretildigini diistiniiyorum. Burada ¢ok sikinti ¢ektim."

"Beceriler  agisindan,  degiskenleri  belirleme  konusunda,  hangisinin
kullanilacagi, hangisinin sabit tutulacag konusunda sikinti ¢ektik.  Ozellikle

elektrik konusunda bilgi a¢isindan karar vermede sikinti ¢ektik."
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seklinde olmustur. Buradan da anlasilacagi iizere 6gretmen adaylarmin bir cogunda
benzer bir sekilde degiskenleri belirleme ve hipotez kurma ile konularin bazilarina
iliskin temel kavramlar bilgisini ifade etmek, hatirlamak gibi ¢esitli sebeplerle sikinti
cektikleri goriilmektedir. Hipotez becerisine iliskin ise 6gretmen adaylarinin eksik
bilgilere sahip olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Ornegin iyi bir hipotez konusundaki

1 numarali 6gretmen adaymin:

"Hipotez sonuca yonelik olmali ve genellikle soru ciimlesi olacak sekilde

kurulmalidir.”

seklindeki goriisii, durumu 6zetlemektedir. Ayni1 zamanda §gretmen adaylarinin 1yi
bir hipotezin igerisinde degiskenlerin belirtilmesi gerektigini de ifade ettikleri

goriilmektedir. 3 numarali 6gretmen aday1:

"Degiskenler tizerinden giderek ona gére hipotez kurdum. Bagimli ve bagimsiz

degisken ve kontrol degiskenleri ifade ettim."

DDA'da sikmtilarmn  ve sonuglara karisan hatalarin  arttigi  haftalar
incelendiginde, 6gretmen adaylariyla yapilan goriismelerin de bu bulgu ile benzer
oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarmm genellikle kaldirma kuvveti, elektrik ve
151k- ses konularinda sikint1 yasadiklar1 goriilmektedir. Buna iliskin 4 ve 9 numarali

O0gretmen adaylar1 sirasiyla belirttikleri gortisler goriilmektedir:

"Bu sanirim tamamen benimle alakali. Manyetizma ile ilgili olarak, elektrik
benim icin biraz daha sikintili ve eksiktir, sorularda falan da sikinti yasardim.

Bu bende deney ortaminda daha fazla sitkinti yaratt."

"Kaldirma kuvveti ve yasamimizdaki elektrik konularinda cok sikinti yasadim.

Degiskenleri tam olarak belirleyemedim."

90



Ogretmen adaylar ile yapilan goriismelerden elde edilen verilerin incelenmesi
ile onlarin, ders silireci boyunca deneyler ve ders siireci hakkindaki goriisleri
belirlenmistir. Ders siirecinde 6gretmen adaylariin en ¢ok dikkat eden boliimiin
konu hakkindaki diisiincelerini, fikirlerini paylasarak, yanlislarmi diizelttikleri siireg
oldugu ifade edilmistir. Bu siirece iliskin olarak 2, 3 ve 7 numarali 6gretmen

adaylar1:

"Stirecte herkes bilgilerini ortaya koyuyordu. Birbirimize iistiinliik saglamaya
calisiyorduk.  -Benim ki daha dogru- seklinde birbirimizi ikna etmeye
calisiyorduk. Karsumiza ¢ikan stkintilart bu sekilde astyorduk."

"Birlikte dgreniyorduk arkadaslarla, o yiizden iyiydi. Deney tasarlamak,

yvaraticthiginizi gelistirdi. Fikir tirettik."”

"Yapraklart hepimizin ayrt ayri dolduruyoruz, bireysel olarak cevapladiktan

sonra ortak olarak 3 farkl: diistinceyi karsilastirip, ortak bir sey ¢ikariyorduk."

seklinde diisiincelerini ifade etmistir. Bu boliimde 6gretmen adaylarmin etkileserek
fikirlerini kiyaslamalar1 ve yanliglarin1 diizeltmeleri i¢in tesvik edilmelerinin,
O0gretmen adaylarinin becerilerinin gelisimi agisindan 6nemli bir bolim oldugu

bulgulanmustir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Bu calismada akran ogretimi destekli bilimsel siire¢ becerileri laboratuvar
yaklasiminin =~ 6gretmen  adaylarinin, bilimsel siire¢ becerilerini  gelistirip
gelistirmedigi belirlenmeye calisilmistir.  Bunun i¢in 6gretmen adaylarinin BSB
Testi, AUDY, OR ve DDA ile Yar1 Yapilandirilmis Goriismelerden elde edilen
bulgular, problemi olusturan alt problemlerin sirasina gore, elde edilen sonuglar

olarak ifade edilmis ve bu sonuglara iliskin tartismalara yer verilmistir.

Ogretmen adaylarmin BSB Testinde elde edilen bulgular 1s181mnda olusturulan
Tablo 4.1 incelendiginde, uygulanan akran 6gretimi destekli bilimsel siire¢ becerileri
laboratuvar yaklasiminin, onlarin BSB Ontest ve sontest toplam puanlarinda anlamli
farkliliga sebep olmadig1 goriilmektedir. Bu sonugla, Michael ve Gifford'un [82]
caligmalarinda ulastigi sonuglar benzerlik goéstermektedir. Aldous'un [83]
caligmasindaki farkli bir 6gretim uygulamasmin BSB gelistirmekte etkili oldugu

sonucu ile de ¢elismektedir.

BSB testinden elde edilen bu veriler 15131nda; 6gretmen adaylarinin bilimsel
stire¢ becerilerinin gelistirilmesinde akran 6gretimi destekli bilimsel siire¢ becerileri
laboratuvar yaklagimmin uygun bir yontem olmadigi yorumunun yapilmasinin, eksik
bir yorum oldugu, bu verilerin yalnizca beceriler hakkindaki yontemin etkili
olmadigma iliskin bir ipucu niteligi tasidig1 diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylarinin
Ontest ve sontest puanlarmna iligkin anlaml farklilik bulanmayisinin nedeni, 6gretmen
adaylarmnin testin geneli hakkinda diisiincelerinin olumsuz olmasindan ya da bunu bir
smnav olarak algilamis olmalarindan kaynaklanmis olabilecegi diisliniilmektedir.
Ayrica Ogretmen adaylarim bu becerilerinin, i basmdayken Olcililmesinin, daha
etkili bir sonuca ulagsmak agisindan faydali olacagindan, siireci de incelemek

gerektigi diisiiniilmektedir.
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Calismanmn amacma uygun olarak Ogretmen adaylarmin AUDY verilerinin
analizinden elde edilen bulgular 1s1ginda, iist diizey bilimsel siire¢ becerilerinin
bazilarinda bir gelisme oldugu bazilarinda ise bir gelisme olmadigi goriilmektedir.
Ogretmen adaylarmm OR verilerinden elde edilen bulgular 1s131inda dgrencilerin
beceriler acisindan bireysel olarak akranlarmi ve gruplarini degerlendirmelerinde
genellikle bir kazang sagladiklar1 sonucuna ulasilabilir. Bilimsel siire¢ becerilerine
yonelik, AUDY ve OR'den elde edilen toplam kazang skorlar1 Tablo 5.1'de

goriilmektedir.

Tablo 5.1. AUDY ve OR'den Elde Edilen Kazang¢ Skorlar

Elde Edilen Kazancg
Beceriler Skorlar

AUDY OR
Tahmin Becerisi 0,36 0,26
Degiskenleri Belirleme Becerisi 0,28 0,28
Verileri Yorumlama Becerisi 0,65 0,38
Sonu¢ Cikarma Becerisi 0,71 0,19
Hipotez Kurma Becerisi -0,12 0,21
Model Olusturma Becerisi 0,84 0,16
Degiskenleri Degistirme ve Kontrol Etme Becerisi 0,27 0,25
Karar Verme Becerisi 0,89 0,18
Deney Yapma Becerisi -0,06 0,36

Akran 6gretimi siirecinde kullanilan AUDY'den elde edilen sonuglar, bilimsel
stire¢ becerilerinin bazilarindan gelisme oldugunu gostermektedir (Tablo 5.1).
Cesitli laboratuvar uygulamalarinin, farkli yas seviyelerindeki 6grencilerin bilimsel
stire¢ becerilerini gelistirecegine iligkin arastirmalar da alan yazinda goriilmektedir
[55, 59, 62, 84]. Tablo 5.1' de goriilen sonuglar BSB testinden elde edilen 6ntest ve
sontest toplam puanlarinda, deney grubunda anlamli bir farklilik bulunmamasma
yonelik bulguyla celismektedir. Bununla birlikte bazi becerilere iliskin olarak
AUDY" lerden ve OR' lerden elde edilen kazang skorlar1 arasinda bir farklilik oldugu
gdze carpmaktadir.  Olgme araglar1 arasindaki bu uyusmazligin, &grenciden

kaynaklanan bir takim sebeplerden ileri geldigi diisiiniilmektedir.
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Akran Ogretimi destekli bilimsel siire¢ becerileri yaklasimi ile 6gretmen
adaylar1 st diizey bilimsel siire¢ becerileri igerisinden: degiskenleri belirleme,
degiskenleri degistirme ve kontrol etme becerilerinde diisiik kazang; tahmin, verileri
kaydetme ve yorumlama, becerilerinden orta diizey kazang; sonu¢ ¢ikarma, model
olusturma, karar verme becerilerinden de yiiksek kazang saglandigi sonucuna
ulagilmigtir.  Alan yazin incelendiginde akran Ogretiminin 6grencilerin kavramsal
testlerdeki basarilarini arttirdigi, geleneksel problem ¢6zme becerilerini gelistirdigi
sonuclar1 goriilmektedir [27, 71, 101, 109]. Ayrica akran dgretiminin, 6grencilerin
anlama diizeyleri ile parcalar1 bir araya getirerek sentez yapma becerisini gelistirdigi
de bagka bir arastirmada goriilmektedir [109]. Lancour [21] farkli laboratuvar
aktiviteleri ile bilimsel siire¢ becerilerin gelistirilebilecegini ifade etmis, benzer
sekilde Simsekli ve Calis [79]'in ¢alisma sonuglar1 laboratuvar calismalarmin
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini géstermistir. Farkli becerilerin
farkli diizeyde gelistigine iliskin sonuglardan, herhangi bir 6gretim uygulamasiyla
her bir becerinin en iyi diizeyde gelistirilemeyeceginden, farkli bilimsel siireg
becerileri i¢cin farkli 6gretim uygulamalarinin etkili olabilecegi diisiintilmektedir.
Anagiil ve Yasar [59] becerilere iliskin 6gretim uygulamasi sonucunda, d6grencilerin
bilimsel siire¢ becerindeki gelisimlerinin farkli diizeylerde oldugu sonucuna
ulagmugtir.  Arastirma sonuglar1 ile akran 6gretimi, laboratuvar c¢aligmalar1 ve
bilimsel siire¢ becerileri alan yazin benzerlik gdstermektedir. Bu nedenle akran
ogretimi destekli bilimsel siire¢ becerileri yaklasimmin 6grencilerin deneysel ve

nedensel siire¢ becerilerinin gelistirilmesinde etkili bir yontem oldugu séylenebilir.

AUDY bulgularindan elde edilen sonuglar 1518inda yontemin hipotez kurma
becerisini gelistirmedigi sonucuna da ulagilmistir (Tablo 5.1). Hipotez becerisine
yonelik bu sonucun, Shulman ve Tamir [9] laboratuvar yonteminin 6grencilerin
hipotez kurma becerilerini gelistirecegi yoniindeki aciklamas1 ile gelistigi

goriilmektedir [46].

Bu calismada kullanilan ve dereceli puanlama anahtari olarak da bilinen
rubriklerin, Ogrencilerin var olan bilgi ve becerilerini bir 6lgiite dayali olarak

degerlendirmede kullanilarak 6grencinin de bu degerlendirme siirecine katilmasini
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saglamak acisindan 6nemli bir yeri vardir [121]. Ogretmen adaylarmin, OR verileri
onlarin diislinceleri niteliginde olup, buradan elde edilen bulgular yOontemin
uygulanmasi ile bilimsel silire¢ becerilerinin gelisimini gostermekten ¢ok, 0gretim
esnasinda Ogrencilerin becerilere iliskin hangi beceriyi ne kadar gostermesi gerektigi,
becerinin ne derece gdsterilmesi gerektigini anlamasi igin de kullanilmistir. OR
akranlarm  bireysel olarak grubuna katkist hakkindaki bir deger olarak
diistiniilmektedir. Bu degerler agisinda kazanglarda gesitli beceriler igin olusturulan
kazang skorlar1 bulgular bolimiinde ele alinmistir. Bilimsel siire¢ becerilerinden
verileri kaydetme ve yorumlama becerisi ile deney yapma becerisinden orta diizey
kazang, kalan diger bilimsel siire¢ becerilerinde kazanglarin diisilk kazang skoru

diizeyinde oldugu sonucuna ulagilmistir (Tablo 5.1).

Aragtirma bulgular1 incelendiginde elde edilen diger sonuglara da DDA'dan
ulagilmistir. Tablo 4.20'de 6gretmen adaylarinin tasarlayarak uyguladiklar1 deneyler
esnasinda bir takim hatalar yapildigma iliskin goriisleri, toplam goriislerinin
%383,64'inl olusturmaktadir. Brown ve Melear [122] 6gretmen adaylarmin hizmet
oncesinde, laboratuvari etkili olarak kullanmada yetersiz kaldiklarmi, uygulamada
cesitli sorunlarla karsilastiklar1 sonucuyla, bu ¢alismanin benzer sonuglar gosterdigi
goriilmektedir. Bu hatalarin basinda ol¢iimler esnasinda yapilan hatalar, sonucun
gozlemlenmesi esnasinda yapilan hatalar, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
belirlenmesi esnasinda yapilan hatalar geldigi goriilmektedir. Haftalara gére hata
yaptiklarini ifade eden 6grenci goriislerinin degismesi, 6grencilerin hangi konularda
ne kadar zorlandiklarim1 gostermektedir. Buna gore 6grencilerin en fazla son hafta
(6,7 ve 8. smif Isik ve Ses konularina yonelik) daha sonra ise ilk hafta (6 ve 7. smif
Hareket ve Kuvvet konularmna yonelik) deney tasarlayarak uygulama esnasinda
zorlandiklar1 sonucuna ulagilmaktadir. Ogrencilerin bu konularda sikint
yasamalarmin nedeni, konulara iligkin temel kavramlar hakkinda ¢esitli kavram
yanilgilarina sahip olmalarindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ogrencilerin bu hatalara iliskin %55,64'liniin cesitli alternatifler iirettikleri de
goriilmektedir (Tablo 4.21). Ogrencilerin deneyler hakkindaki degerlendirmelerinde,
deneylerini uygulayacaklar1 ilkdgretim Ogrencilerinin  diizeyine ve konu
kazanimlarina uygun olup olmadigma iliskin olarak DDA sorularindan elde edilen

bulgular Tablo 4.22'de ve Tablo 4.23'te goriilmektedir. Bu iki tablodan elde edilen
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bulgular incelendiginde 6gretmen adaylarmin goriislerinin %88,52 gibi biiyiik bir
oran1 kazanimlara uygun oldugu; %87,94'lik orani ise konu kazanimlarma uygun
oldugu yoniindedir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin ileride 6gretmenlik yapacaklari
ogrenci grubunun 6zelliklerine iliskin bir fikirleri oldugunu, gostermektedir. Ayrica
Ogretmen adaylarinin yaridan fazlasinin (%55,80) bu deneylerin kavram yanilgisia

sebep olmadigini diisiindiikleri de baska bir sonugtur (Tablo 4.24).

Bahsedilen bulgular 1s1ginda 6gretmen adaylarinin akran 6gretimi destekli
bilimsel siire¢ becerileri laboratuvar yaklasiminda, tasarlayip uyguladiklari deney
konular1 hakkinda ¢esitli bilgi eksiklerinin oldugu; konulara iligkin kavramlarda
cesitli hatalar yaptiklar1 goriilmektedir. Ayas, Costu, Calik, Karatas ve Unal [123]
calismasinda Ogretmen adaylarmin bilgi eksiginden dolay:r deneyleri yeterli bir
sekilde yapamadiklar1 sonucuna ulagsmistir. Bazi ¢alismalar da, bu calismadakine
benzer sekilde, teorik bilgi agisinda sikinti yasanmasinin, pratik uygulamalarda
sikintiya sebep olacagi sonucuna ulasildigi goriilmiistiir [41, 124]. Buna karsmn
O0gretmen adaylarmin haftalara gére ders esnasinda tasarlayip uyguladiklari deneylere
iligkin gorislerinde biiyiik oranda "kazanimlara uygun", "6grenci seviyesine uygun"
gibi ifadelerin olmas1 bizi, bu deneylerle ilgili goriislerinin olumlu oldugu sonucuna
ulastirmaktadir. Benzer bigimde, Kiiglikyilmaz ve Duban [125] Ogretmen

adaylarmm ilkogretim diizeyindeki deneyleri uygulama ve uygulatma konusunda

basarili olacaklarma iligkin olumlu diisiinceleri oldugunu belirlemistir.

Ogretmen adaylarinin deneylerinin hipotezlerini test ederek, deneylerinin
sonucglarint birlestirerek bir karara ulagmalar1 hakkindaki goriislerini belirlemek
iizere elde edilen bulgular Tablo 4.25'te goriilmektedir. Bulgular incelendiginde
ogretmen adaylarmin gorislerinin, %90,58 "sonuglar hipotezi destekler niteliktedir"
yoniinde oldugu goriilmektedir. Geri kalan yaklasik %10'luk goriislerin ise hipotez
ile sonuglarin kismen destekledigi ya da hipotezin hi¢ test edilmedigi yOniinde
oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarmm AUDY puanlarinda hipotez becerisi
acisindan bir gelisme olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Bu sonuca iligkin Tablo 4.11
incelendiginde, toplam performans puanlarinm bireysel olarak %96,0 ve grup olarak
da %84,6 oldugu goriilmektedir. Tablo 4.10 ve Tablo 4.25 arasindaki bu paralellikle,
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Ogretmen adaylarinin hipotez kurma ve test etme beceri diizeylerinin yiliksek oldugu
goriilmektedir. Ayrica ilgili bulgular 6gretmen adaylarmin hipotez kurma ve test
etme becerilerine iligkin farkinda olus diizeylerinin iyi diizeyde oldugunu

gostermektedir.

Akran 6gretimi destekli bilimsel siire¢ becerileri yaklagimi uygulanan deney
grubundaki 6gretmen adaylarmin, yontemin onlara sagladigi katkilar hakkindaki
diisiincelerinden elde edilen sonuglara gore, %97,21'inin 6gretim yonteminin onlara

katkis1 oldugunu diisiindiikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylar;

e deneyim kazandiklari,

o cski bilgilerin pekigmesi ve pratik hale ge¢mesi,

e deney diizenegi olusturma ve deney tasarlama becerisinin gelistigi,

o cksiklerini gérmeleri ve bu eksikleri gidermelerinde onlara katki sagladigi
e teorik bilgileri uygulama firsat1 bulduklari,

e deney yapabilme becerilerini gelistirdigi,

gibi gerekgeler ile katki sagladigmi disiindiikleri goriilmektedir. Tablo 4.26
incelendiginde 6gretme adaylarinin biitiin goriislerinin yaklasik olarak %3'liniin bir
goriis belirtmeyen ya da cesitli sebeplerle zararli oldugu belirtilen ifadelerden
olustugu goriilmektedir.  Alan yazina bakildiginda, laboratuvar calismalariyla,
ogrencilerin beceri ve bilgi eksiklerinin giderilmesi yoniinde katki saglanabilecegi

goriilmektedir [123].

Ogretmen adaylarmin yontemi uygulanmasi esnasinda hangi boliimlerde sikint1
cektiklerine iliskin, DDA'dan elde edilen Tablo 4.25 incelendiginde 6gretmen
adaylarmin %75,90'min gesitli zorluklardan bahsettikleri goriilmektedir. Ogretmen

adaylarinin bahsettigi bu sikintilarin;

e Degiskenlerin belirlenmesi
¢ Hipotez belirleme

e Malzeme eksikligi ve malzemelerin yerine alternatiflerin bulunmast
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e Deney verilerini yorumlayarak bir sonuca ulagsma

e Deney diizeneginin kurulmasi

asamalarinda oldugu goriilmektedir. Buna karsin 6gretmen adaylarinin %25'e yakin
bir kism1 da ya cevap vermemis ya da bu deneyler esnasinda herhangi bir konuda

sikint1 yasamadiklarini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarinin yar1 yapilandirilmis goriismelerinden elde edilen veriler,
bulgular boliimiinde sunulmustur. Goriismelerden elde edilen bulgular, cesitli
beceriler acisindan Ogretmen adaylarmin sikinti yasadiklarini gdstermektedir.
Ogretmen adaylarmin goriismelerde belirttikleri becerilerle, AUDY'den elde edilen
diisiik ve negatif kazanglara iliskin bulgularin; DDA'daki sikint1 yasanan becerilere
iligkin bulgularin benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Ayrica goriisme sonuglarinin,
yonteme iliskin 6gretmen adaylarinin goriislerinin olumlu oldugu yoniindeki DDA

sonucunu destekler nitelikte oldugu sonucuna da ulasilmistir.

Biitiin bunlar 15181nda ifade edilebilecek genel sonuglar agagida goriilmektedir:

% Akran Ogretimi destekli bilimsel siire¢ becerileri yaklagimi ile 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerinin bazilar1 yiiksek ve orta diizeyde
gelistirilebilir. Hipotez kurma becerisi, bu oOgretim uygulamasi ile
gelismemis olan tek bilimsel siire¢ becerisidir.

+ Elde edilen bagka bir sonug¢ ise 6gretmen adaylarinin uygulama sirasinda
olusturduklar1 deneylere iliskin olumlu goriisleri oldugu, ileride bu deneyleri
tekrar yapacaklar1 yoniindedir. Ogretmen adaylarinin uygulama esnasmdaki
bu deneyleri 6grenci hazirbulunusluk diizeyi, ilkdgretim fen ve teknoloji
dersi agisindan degerlendirmis ve bunun uygun oldugu yiiniinde goriisler

ifade etmislerdir.

« Ayrica uygulama esnasindaki Ggretmen adaylarinin ¢esitli asamalarda
sikintilarla  karsilagmalar1 ve bunlarin {istesinden gelmeleri, Ogretim

uygulamasinin onlara ¢esitli faydalar sagladigi seklinde yorumlanabilir. Bu
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katkilarm; ¢esitli bilgi eksiklerinin giderilmesi ya da uygulamadaki

becerilerinin artmasi yoniinde oldugu sonucuna ulagilmistir.
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6. ONERILER

Bu Dbolimde, Ogretmen adaylarinin  bilimsel siire¢  becerilerinin
gelistirilmesinde, akran oOgretimi destekli bilimsel siire¢ becerileri laboratuvar
yaklagimma yonelik bu ¢alismadan elde edilen bulgular ve sonuclar 1s1ginda ¢esitli

onerilerde bulunulmustur.

Universite reformlari ile birlikte teorik derslerin yaninda uygulamali derslerin
de arttirildigr egitim fakiiltelerinde, ¢agimizin insan gereksinimlerine paralel olarak
cagdas insan profillerine ulasilmak iizere sadece bilgiyi alan degil, bilgiye ulagma
yollarini 6ziimseyen bireyler ve bireyleri yetistirecek olan 6gretmenler yetistirmenin,
onemi lizerinde durulmalidir. Bu baglamda fen bilgisi 68retmen adaylarinin teorik
agirhikli derslerinin yan1 sira {iniversite reformlarmma bagl olarak, uygulamali
derslerde de onlarm, gesitli becerilerini gelistirilmesine imkanlar verilmelidir. Fen
bilgisi 8gretmen adaylarinin almis olduklar1 uygulamali derslerden Fen Ogretimi ve
Laboratuvar Uygulamalar1 derslerinde hedeflenen kazanimlar bu becerilerin

kazanilmasi, kullanilmasi ve gelistirilmesine yonelik olmalidir.

Calismanin yiirttildiigii 6 hafta boyunca kullanilan laboratuvar yaklasimimin
Ogretmen adaylarinin nedensel ve deneysel siire¢lerini biiyiik bir kisminin diisiik, orta
ve yiiksek kazang skorlart ile gelistigi bulgulanmistir. Bu bulguya paralel olarak
Ogretmen adaylarinin uygulamali derslerinde, 6zellikle arastirma kapsaminda da
derslerin yiiriitiildiigii Fen Ogretimi ve Laboratuvar Uygulamasi dersinde, bilimsel
slire¢ becerilerinin gelistirilmesine yonelik uygulamalar yapilmasi Onerilmektedir.
Bu ders esnasinda uygulanabilecek olan akran o6gretimi destekli bilimsel siireg
becerileri laboratuvar yaklasiminin daha etkili olmasi i¢in 6gretim yontemi hakkinda

bazi degisiklikler 6nerilmektedir. Bunlar:
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» Her ders saatinde Ogretmen adaylarina yalnizca bir tek bilimsel siireg
becerisinin  kazandirilmasiyla ogretim uygulamasi daha etkili hale

getirilebilir.

» Ogretim siirecinde kullanilan dlgme araglar1 hakkinda 6gretmen adaylarina
daha etkili doniit sunularak, bu becerilerinin istenir diizeye ulasmasinda

Ogretim iiyesi ya da 6gretim elemani tarafindan katki saglanabilir.

» Akranlarin etkisi arttirmak, daha fazla grup i¢i ve gruplar arasi etkilesim
saglamakla miimkiindiir. Uygulama siirecinde, daha az grup ile uygulama
yapilmasi saglanarak, beceri kazanimi agisindan daha verimli hale

getirilebilir.

» Beceri kazanimina yonelik olarak yasanan sikintilarin giderilmesinde,
Ogretmen adaylarina birden fazla konuda, daha fazla uygulama yapma firsati
sunulmali, akranlarin etkisiyle (beceriye sahip olan) beceri kazanimi daha

kontrollii hale getirilmelidir.

» Ogrencilerin sadece gruplari ile degil biitiin sinifla etkilesime gegmesi igin,
gruplarin degismeli bir sekilde ayarlanmasi saglanabilir. Bu sekilde ayni
O0gretmen adaymin daha fazla akrani tarafindan degerlendirilmesi,

degerlendirmedeki akranlarin gruba bonkor davranma etkisini azaltabilir.

seklinde olabilir. Bunun diginda yalniz uygulamali derslerde degil, 6gretim diger

derslerde de bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasina yonelik 6gretim tiyesi ve

elemanlar1 gereken 6nemi gdstermelidir. Bilimsel siire¢ beceriler uygulamali dersler

disindaki teorik derslerde de Orneklendirilerek 6gretmen adaylarinin bu becerileri

daha anlamli sekilde zihninde organize etmesi saglanmalidir.

Calisma sonucunda hipotez kurma becerisine iligkin elde edilen negatif kazang

skoru, 6gretmen adaylarmin bu becerisinin gelistirilmesinde daha farkli yontemler

kullanilmas1 gerektigini diisiindiirmektedir. Bu becerinin gelismesi i¢in akran
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ogretimi destekli uygulamalarda, hipotez becerisi hakkinda, sadece bu beceriye

yonelik uygulamalarin yapilmasmin daha uygun olacag diisiiniilmektedir.

Ogretmen adaylarmin bizzat uygulamada yer aldiklari, her asamada kendi
kararlarin1 vererek ¢alismay1 yiirittiikleri bu laboratuvar yaklagimini kullanarak,
gorev basinda karsilasacaklar1 sikintilarin neler olacagi ve hangi konularda eksikleri
oldugunu gormeleri saglanmalidir.  Ogretmenlere hizmet sonrasinda, ogrenci
karsisinda sikinti ¢ekmemeleri i¢in cesitli firsatlar sunulmahidir.  Her tiirli
laboratuvar imkanlarindan yararlanmalar1 basta, 6gretim tiyeleri olmak sartiyla biitiin

universite gorevlilerinin sorumlulugu olmalidir.

Ogretmen adaylarina kendi deneylerini olusturma firsatlar1 verilmelidir. Bu
onlarin fen laboratuvar1 ve 6gretimi hakkindaki olumlu diisiincelerini arttiracak,
gelecegin Ogretmenleri olarak fenle daha ilgili olmalarmi saglayacaktir. Bu
baglamda Ogretim esnasinda onlara ¢esitli deneyler olusturmalarinda, rehberlik
edilerek 6zgiin deneyler tasarlamalari, tahminlerde bulunmalari, veriler toplayarak
sonu¢ ¢ikarmalar1 v.b. bilimsel siire¢leri kullanarak arastirmalarmnin desteklenmesi

Onerilmektedir.

Arastirmada kullanilan laboratuvar yaklasiminin, bilimsel siire¢ becerilerinin
biiyiik bir kisminin gelistirilmesinde kullanilabilecek bir yontem olmasima karsin bu
bilimsel siire¢ becerilerinin dersin hangi agsamasinda, hangi durumda gergeklestigine
iligkin ¢alisma yapilarak, bu becerilere iliskin daha analitik bakilabilir. Bilimsel
stire¢ becerilerinin gelistirilmesinde akran 6gretimi uygulamasi i¢in daha az sayida
Ogrenci gruplar1 ile daha fazla uygulama yapilarak, yonteme iliskin asamalarin,

beceri kazanimindaki etkisinin arastirilmasi 6nerilmektedir.

Ogretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerinin belirlenmesine yonelik daha
fazla soru iceren c¢oktan se¢cmeli testler yerine, dgretmen adaylarmin daha fazla
yorum yapmalarmi, dzgiirce siireci anlatmalarini saglayacak acik uclu sorulardan

olusan testlerin kullanilmas1 6nerilmektedir.
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Soru sayisinin arttirilmasiyla ¢oktan se¢cmeli testlerde Olgme aracinin
giivenirligi artacagindan sonuclarin manidarligt da bundan etkilenecektir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylarmin bilimsel siire¢ becerilerinin belirlenmesine yonelik
olarak ¢oktan se¢gmeli testlerin kullanilmasinin zorunlu olmasi halinde, beceri basina
diisen soru sayisinin oldukga fazla ya da bir tek beceri iizerinde durularak, 6lgiim i¢in

verilecek sorularm aralikli olarak uygulanmasi onerilmektedir.
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EKLER:

EK A. BILIMSEL SUREC BECERILERI TESTi (BSB TESTI)

Degerli Ogrenciler;

Asagida gormiis oldugunuz test sizlerin, degiskenleri belirleme, degiskenleri
kontrol etme, hipotez kurma, islemsel tanimlama, grafik okuma, verileri yorumlama,

deney tasarlama becerilerinizi 6l¢gmek amaciyla olusturulmustur.

Bu testteki sorular not ya da puan olarak derslerinizi etkilemeyecektir. Testteki
sorulara vermis oldugunuz yanitlar, bir arastirmadaki veriler olarak kullanilacaktir.
Testi ciddiye alarak kendi dogru cevaplarinizi, her soru i¢in cevap anahtarina
isaretlemeniz rica olunur. Liitfen cevap anahtarma birden fazla secenek
isaretlemeyiniz. Testi yanitlama siiresi 35 dakikadir. Katkilarmiz icin tesekkiir eder,
basarilar dileriz...

Y.L Ogrencisi Emre SAVAS
Balikesir Universitesi, {lkogretim A.B.D.
Fen Bilgisi Egitimi Bolimii

Ogrencinin
ADI SOYADI ..o
CEVAP ANAHTARI
A|B|C|D A|B|C|D A|B|C|D
1 O[O |0 |0 1 (OO0 |O| O 21 |[O O |O |O
2 OO0 |0 |0 12 |O|O0|O| O 2 OO0 |0 |0
3 OO0 |0 |0 13 [ O|O0O|O|O 23 |1O O O |O
4 OO |0 |0 14 [O]O]O]|O 24 |O|O |O|O
5 OO |0 |0 15 (OO OO 25 (OO |O|O
6 OO |O|O 16 (OO |O|O 26 |O|O |0 |0
7 1010 |0 |0 17 (OO O] O 21 |O O O O
8 OO |0 |O 18 [O]O[]O]|O 28 OO |0O|0O
9 |O|/0O |0 |0 19 |[O|O|O|O 29 OO O |O
10 |O|O|0O|O 20 (OO0 |0|O0O 30 OO |O|O
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Nida, fasulyeyi yetistirmek i¢in 3 c¢esit topragin
(killi, kumlu, humuslu) hangisinin en iyi olacagimi
bilmek istemektedir. Fasulye fidelerini esit
biiyiikliiklerde ve iglerinde farkli toprak ¢esidi olan
saksilara ekti. Saksilar gilinesli bir pencerenin
ontine yerlestirildikten sonra, onlara ayni1 miktarda
su verildi. Fasulye bitkileri 10 giiniin sonunda

incelendi  ve  biiylimelerindeki  farkliliklar
kaydedildi.  Fasulye filizlerinin  biiyiime
oranlarindaki farkhhklar1 hangi faktoriin

olusturdugunu diisiiniiyorsunuz?

A. Kullandiklar1 giines miktar1
B. Kullanilan toprak tipi

C. Ortam sicaklig1

D. Bitkilerdeki klorofil miktarlar

2, 3 ve 4. sorular asagidaki arastirmaya dayaldr.

Tahsin soguk kisin domateslerinin biiylimesini
nasil etkileyeceginden kaygilaniyor. Sicakligin
domates bitkisinin biiylime oranma etkisini
aragtirmaya karar veriyor. Domates fidelerini 4
ozdes saksi, ayni toprak tipi ve ayni miktarlarda
suyla dikiyor. Saksilar farkli sicakliklardaki, farkl
cam kaplara yerlestiriliyor: Bunlardan biri 0°C,
digeri 10°C, bir digeri oda sicakhigi ve dordiincii
ise 50°C sicakliktadir. 14 giiniin sonunda domates
bitkilerinin biiyiime oranlar1 kaydediliyor.

Bu arastirmada sicakhktaki degisimlerin ne
gibi bir etkisi vardir?

A. Mevsimlerdeki farklilik

B. Kullanilan su miktarindaki farklilik

C. Domates bitkisinin biiyiime oranindaki farklilik
D. Farkli saksilardaki toprak tiirlerinin farklilig:

Yukaridaki deneyde
faktor/faktorler:

arastirlmakta olan

A. Sicakliktaki degisim ve kullanilan toprak tiirii

B. Sicakliktaki degisim ve domates bitkisinin
biiylime orani

C. Domates bitkisinin biiyiime orani ve kullanilan
su miktar1

D. Kullanilan toprak tiirii ve domates bitkisinin
biiylime orani

faktor

Bu arastirmada sabit tutulan

asagidakilerden hangisidir?

A. Zaman ve domatesin biiylime orani

B. Domates bitkisinin bilyiime orani ve kullanilan
su miktar1

C. Toprak tiirii ve kullanilan su miktar1

D. Sicaklik ve kullanilan toprak tiirii
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5.

Asagidaki grafik 1950'den 2000 yilina kadar insan
popiilasyonundaki degisikligi gostermektedir.

Insan Popiilasyonu

v

Yillar

2000 T

Asagidakilerden hangisi grafigi en iyi sekilde
tammmlamaktadir?

A. Yillarin artist ile
artmistir.

B. Yillarin artist ile insan popiilasyonu artmis
sonra azalmis daha sonra yine artmistir.

C. Yillarin artis1 ile insan popiilasyonu ilk dnce
artmis sonra ayni kalmis ve tekrar artmistir.

D. Yillarin artisi ile insan popiilasyonu artmis ve
sonra ayni kalmistir.

insan popiilasyonu da

Temel, bir futbol topundaki hava basinci ne kadar
fazla ise, vuruldugunda o kadar uzaga gidecegini
diisinmektedir. Bunu arastirmak i¢in, birkag top ve
basing gostergeli pompa kullanir. Temel bu
fikrini nasil test etmelidir?

A. Toplara aynt noktandan farkli kuvvetlerle
vurarak.

B. Farkli hava basingh toplara ayni noktadan
vurarak.

C. Ayni hava basingl toplara yerden farkli agilarla
vurarak.

D. Farkli hava basingl toplara, farkli noktalardan
vurarak.



Seving magnezyum ile seyreltik hidroklorik asidin 9. “Kalsiyum sandoz tableti, aspirin tabletine gore

reaksiyona girdigi bir arasturma yiiriitiiyor. suda daha hizh ¢éziiniir.” hipotezini test etmek
Reaksiyonda iiretilen hidrojen miktarini her saniye icin asagida verilen deney diizeneklerinden
kaydediyor. Sonuglar asagidaki gibidir. hangisi en uygun olanidir?

we A, wC we B, e

Zaman(sn) | 0 | 1 2 3 4 5 6 7
Hacim(cm®)| 0 | 14 | 23 | 31 | 38 | 40 | 40 | 40

Yukaridaki sonuglari dogru bir sekilde gosteren

grafik asagidakilerin hangisidir?

Hacim (cm®) Hacim (cm®)
4 7 .
B. ol
£
: Kalsiyum Sandoz
@ - Aspirin
Zaman (s) Hacim (cm®) Zaman
Hacim (cm®)
D.

10. “Isikta birakildiklarinda koyu renkli cisimler actk
renkli cisimlere gére daha ¢ok isimrlar.”
hipotezini test etmek icin asagida verilen deney

> - . . o
Zaman (¢) Zaman (9 diizeneklerinden hangisi en uygun olanidir?
A
—~
S~ —
B.
——_—_—
Bir ciftgi tavuklarini kiimeste besliyor. Bazi 1
tavuklarm digerlerinden daha fazla yumurtladigina
fark ediyor. Baska bir ciftci tavuklara verilen yem
ve su miktar1 ile tavuklarin  agirhigmin, _—
yumurtladiklar1  yumurta sayisini  etkiledigini C.
sOyliiyor. Asagidakilerden hangisi tavuklarin
yumurtladiklar1 yumurta sayisim etkileyen R
muhtemel faktorlerden biri degildir? l
A. Tavuklarm yumurtladig kiimesin bityiikligii
B. Tavuklarm agirligi D
C. Tavuklara verilen yem miktari ' |
D. Tavuklara verilen su miktar é <
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11.

12.

Bir biyoloji 6gretmeni smifina, 151k siddeti ile
bitkinin  biiyime oram1  arasindaki iligkiyi
gostermek istiyor. Bir aragtirma yiiriitiip asagidaki
sonuglar1 elde ediyor.

Isik Siddeti (Kandil) Biiyiime Orani (cm)
250 2
800 5
1000 9
1200 11
1800 12
2000 15
2400 13
2800 10
3100 5
Asagidakilerden ifadelerden  hangisi  bu

sonu¢larin ne gosterdigini dogru bir sekilde
tammlar?

A. Isik siddeti artarsa, bitkinin biiylimesi de artar.

B. Bitkinin biiylimesi artarsa, 151k siddeti azalir.

C. Bitkinin biiylimesi artarsa, 1s1k siddeti once
artar sonra azalir.

D. Isik siddeti artarsa, bitki bilyiimesi Once artar
sonra azalir

Asagida onerilen deney tasarimlarindan hangisi
“Buz, suda havada oldugundan daha hizh erir.”
hipotezini test etmek icin en uygun olamdir?

A. Kiitleleri esit, sekilleri ayn1 olan iki buz kalibi
alinir. Birinci buz kalibi, 40 °C sicakliktaki
suda, ikinci buz kalibi ise 20 °C sicakliktaki
havada erimeye birakilir. Buzlarin tamamen
eriyip sivi hale gelmesi icin gecen siireler
Ol¢iiliir. Bu siireler karsilastirilir.

B. Sekilleri ayni, birisi 25 gram, digeri 50 gram
kiitleli iki buz kalibi alinir. 25 gramlik buz
kalibt 20 ° C sicakliktaki suda, 50 gramlik buz
kalibi ise ayni sicakliktaki havada erimeye
birakilir. Buzlarin tamamen eriyip sivi hale
gelmesi icin gecen siireler dlciiliir. Bu stireler
karsilastirilir.

C. Kiitleleri esit, sekilleri ayni olan iki buz kalibi
alinir. Birinci buz kalibi, 20 °C sicakliktaki
suda, ikinci buz kalibi ise 20 °C sicakliktaki
havada erimeye birakilir. Buzlarin tamamen
eriyip stvi hale gelmesi igin gecen siireler
Olciiliir. Bu siireler karsilagtirilir.

D. Sekilleri ayni birisi 25 gram, digeri 50 gram
kiitleli iki buz kalib1 alinir. Her iki buz kalibi
da 20 °C sicakliktaki havada erimeye birakilir.
Buzlarin tamamen eriyip sivi hale gelmesi icin
gecen siireler Olgiiliir. Bu siireler karsilastirilir.
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13.

14.

15.

Doktorlar, belli  bakteriler, bir fareye enjekte
edilirse, bunun farede ciddi belirtilere (semptom)
ve Olime yol actigini bildirmektedir. Farenin
hiicreleri, mikroskop altida  incelendiginde
bakterilerin, farenin tiim viicuduna yayilmadigi,
sadece hastalikli bolgede kaldigi gozlenir. Bu
yiizden farenin 6liimiine bakterilerin degil, onlarin
iirettikleri ciddi zehirli kimyasallarin neden oldugu
disiiniilmektedir. Asagidaki ifadelerden hangisi,
farenin oliimiine sebebine olas1 bir aciklama
getirmektedir?

A. Farenin  Oliimiine, fareden alinan ve
mikroskopta incelenen hiicreler sebep olmustur.

B. Bakteriler farenin viicudunun tamamina
yayllmamisg ancak hastaligin bulastigi yerde
kalmistir.

C. Bakteriler  tarafindan iiretilen zehirli
kimyasallar, fareyi oldiirmiistiir.

D. Fare gelisen ciddi semptomlar nedeniyle
Olmiistiir.

Bir radyo reklaminda  ABChin,  diger

deterjanlardan daha fazla kopiik trettigi iddia
ediliyor. Cemal bunu dogrulamak istiyor. Esit
miktarlardaki suyu, 4 legenin igine koyarak, her
birine birer kap farkli toz deterjan (Biri ABC)
ekliyor. Her bir kabi calkaliyor ve birinin daha
kopiiklii oldugunu gozlemliyor. Asagidaki hangisi
toz deterjamin kopiik iiretimine etki eden
muhtemel faktorlerden degildir?

A. Suyu karistirmak i¢in harcanan zaman
B. Yapilan karistirma miktar1

C. Kullanilan legenin tipi

D. Kullanilan toz deterjanin markasi

Bir fen bilgisi 6gretmeni dgrencilerine miknatisin

¢cekme giicini  gostermek istemektedir. Farkl

sekillerde ve boyutlarda miknatislar kullanir. Her

ir miknatisin ¢ektigi demir tozlariin agirligin

tartar. Bu arastirmada miknatislarin ¢ekme

giicil nasil belirlenmistir?

A. Miknatislarm demir tozlarmm
agirliklart ile

B. Kullanilan miknatislarin boyutlari ile

C. Demir tozlarin1 ¢ekmek igin kullanilan
miknatislarin agirligi ile

D. Kullanilan miknatislarin sekilleri ile

gektikleri



16.

17.

Bir ¢iftgi drettigi misir miktarint - arttirmak
istemektedir. Urettigi musir miktarmi etkileyen
faktorler iizerinde g¢alismaya karar verir. Ciftci
asa@idaki fikirlerin hangisini test edebilir?

A. Urettigi misir miktar1 ne kadar fazla olursa, yil
i¢inde o kadar fazla kar yapar.

B. Kullandig1 giibre miktar1 ne kadar fazla olursa,
o kadar ¢ok musir iiretir.

C. Yagan yagmurlar ne kadar
giibreleme o kadar verimli yapilir.

D. Urettigi nusir miktar1 ne kadar fazla olursa,
musir fiyatlari o kadar ucuzlar.

fazla olursa,

18.

“Bir siingerin emebilecegi sivi miktari swvinin
cinsine bagh olarak degisir.” hipotezini test etmek
icin asagida verilen deney diizeneklerinden

hangisi en uygun olamdir?

@ R

@ S1v1 sabun
O oy
s

@ R

©

@ Siv1 sabun
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Asagida onerilen deney tasarimlarindan hangisi
“Kiitlesi biiyiik olan cisimler daha yavas isimrlar.”
hipotezini test etmek icin en uygun olamidir?

A. Baslangi¢c sicakliklar1 esit olan, ayni cins
maddeden yapilmis, kiitleleri bir birinden farkl
li¢ cisim alinir. Birinci cisim 3 dakika, ikinci
cisim 6 dakika, tcilincii cisim de 9 dakika
boyunca sitilir. Son sicakliklar  OSlgiiliip
karsilastirilir.

B. 10°C’de 10 gram kiitleli demir, 200C’de 20
gram Kkiitleli bakir ve 300C’de 30 gram kiitleli
glimiis cisimler alinir. Tim cisimler 6zdes 1s1
kaynaklariyla esit silirede 1sitilirlar.  Son
sicakliklar 6l¢iiliip karsilagtirtlir.

C. Baglangi¢ sicakliklar1 esit olan, ayni cins
maddeden yapilmis, kiitleleri bir birinden farkl
¢ cisim alinir. Tim cisimler &zdes 1s1
kaynaklariyla esit silirede 1sitilirlar.  Son
sicakliklar 6lgiiliip karsilagtirtlir.

D. Baslangi¢c sicakliklar1 ve kiitleleri esit olan,
ayni cins maddeden yapilmis {i¢ cisim almir.
Tiim cisimler o6zdes 1s1 kaynaklariyla esit
strede 1sitilirlar.  Son sicakliklar  OSlgiiliip
karsilagtirilir.

Hobi olarak giil yetistiren Ayse'nin 6 kirmizi, 6
beyaz giil fidesi vardir. Bir arkadasi, fidelerin
sabah giinesi alirsa daha fazla cigek acacaklarim
soyler. Boylece Ayse, giil fidelerinin 6glen giinesi
yerine sabah gilinesi alinca daha fazla ¢igek
acacaklarini diisliniir. Ayse, arkadasimin fikrini
denemek icin  asagidakilerden  hangisini
yapmadir?

A. Biitiin fidelerini sabah giinesine birakir. Her
fidenin actig1 cicek sayisimi sayar. Bunu 4 ay
stirdiirtir. Sonra her giil ¢esidi i¢in acilan ¢igek
miktarmin ortalama degerini bulmali

B. Biitiin fidelerini 4 ay boyunca sabah giinesine
birakir. Bu siire boyunca agan ¢icekleri sayar.
Sonra biitiin ¢icekleri 4 ay boyunca &glen
giinesine birakir. Bu siire boyunca acan
cicekleri sayar.

C. Beyaz giillerinin 3 tanesini sabah, geri kalan 3
beyaz giilii de 6glen giinesine birakir. 4 ay
boyunca agan ¢icek miktarlarini her fide igin
sayar.

D. Beyaz ve kirmizi fidelerin 3'er tanesini sabah
giinesine, geri kalanlar1 ise Oglen gilinesine
birakir. Her fide i¢in acan ¢igek miktarlarin 4
ay boyunca sayar.



20.

21.

22.

Avcilik federasyonu, asirt avlanmasini 6nlemek
icin  Atatiirk Barajindaki, Aynali Sazanlarin
ortalama boylarmi bilmek istiyor. Bir arastirma
yiirlitiiyorlar ve arastirma sonuglar1 asagidaki
grafikte goriilmektedir.

Aynah sazan
dagilimina...

200
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Wo’ (bo’ vo’ 60’ 60’ « 4

Bulabileceginiz en uzun Aynali Sazan boyutu
hangisidir?

A. 75-79cm
B. 40- 44 cm
C. 20-79¢cm
D. 45- 49 cm

Bir okul bahg¢ivani 7 farkli futbol sahasindaki
cimleri bigmektedir. Her hafta farkli bir sahayi
bigmektedir. Cimler genellikler bazi sahalarda
digerlerinden daha uzundur. Bahgivan otlarin
uzunluklarinm neden farkli oldugu hakkinda bazi
tahminler  yapar. Asagidakilerden  hangisi
cimlerin uzunluklarimin farkli olmasi1 hakkinda
test edilmeye uygun bir aciklamadir?

A. Daha fazla su alan sahalarin ¢imleri daha
uzundur.

B. Kisa ¢imenleri olan sahalar futbol oynamak
icin daha uygundur.

C. Sahada ne kadar ¢ok tas varsa, ¢imleri kesmek
o kadar zor olur.

D. Daha fazla karbondioksit soguran sahalarda
daha uzun ¢imenler vardir.

Murat suyun kaynamasi i¢in ge¢en zamanin neyin
belirledigini bilmek istiyor. Ayni miktarlardaki
suyu farkli boyutlarda ve farkli maddelerden
yapilmis (kil, celik, aliiminyum ve bakirdan)
kaplara bosaltiyor. Kaplara aynt miktarda 1s1
vererek her kaptaki sivinin kaynamast i¢in gecen
stireyi Olciiyor. Bu arastirmada asagidakilerden
hangisi suyun kaynama siiresini etkilemektedir?

A. Kabin sekli ve su miktar1

B. Kaptaki su miktar1 ve verilen 1s1 miktari
C. Kabin boyutu ve tipi

D. Kabn tipi ve kullanilan 1s1 miktar1

23.

24,

25.

A 6\’ é\’ B.

c.g\J

“Bitkiler yesil 151k altinda daha hizh gelisirler.”
hipotezini test etmek icin asagida verilen deney
diizeneklerinden hangisi en uygun olanidir?
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Bir arasgtirmaci, c¢ocuklara verilen vitamin
miktarmdaki artism, biiylimelerinde bir artiga
sebep olup olmayacagini Ogrenmek istiyor.

Arastirmaci, cocuklarin biiyiime hizlarini nasil
olcebilir?

A. Verilen yastaki ¢cocugun sodyleyebildigi kelime
sayisini sayarak.

B. Cocuga verilen vitamin miktarini dlgerek.

C. Cocugun hareketlerini dlcerek.

D. Cocugu her hafta tartarak.

Miray, etin, salatahigm, lahananin ve muisir
tanelerinin icerdigi su miktarini ortaya ¢ikarmak
istiyor. Yiyeceklerin her birini ince ince dogruyor
ve dikkatlice her birinden 10ar gram olgiiyor.
Sonra her birini tabaga koyarak, kaplar1 100 °C'ye
ayarlanmis firina veriyor. Her 30 dakikada bir her
yiyecegin kiitlesini olgerek, bu islemi yiyecegin
kiitlesinin degismedigi ardisik iki Ol¢lime kadar
devam ettiriyor. Sonra her bir yiyecegin igerdigi su
miktarini belirliyor. Bu deneyde her yiyecekteki
su miktar1 nasil 6lciilmiistiir?

A. Her bir &mek 100
buharlastirilarak

B. Her yiyecek 30 dakikada bir 6l¢iiliip son kiitle
belirlenerek.

C. Arasgtirma basinda ince ince dogranip 10'ar
gram Olciilerek.

D. Her yiyecegin baslangic ve son kiitleleri
arasindaki fark bulunarak.

°C'ye sitilip  su



26.

27.

28.

Mazotu depoya pompalamak i¢in 5 farkli hortum
kullaniliyor. Her hortum i¢in 6zdes depolar
kullaniliyor. Asagidaki tabloda, her hortum
tarafindan pompalanan mazot miktarlarina iligkin
sonuglar goriilmektedir.

Dakikada Pompalanan
Hortumun Cap1 (mm) Mazot Miktarlar (litre)
8 1
13 2
20 4
26 7
31 12
Asagidaki ifadelerden hangisi hortumun
boyutunun, dakikada pompalanan mazot

miktarina etkisini tanimlar?

A. Hortum ne kadar genis olursa, o kadar mazot
pompalanir.

B. Pompalanan mazot miktar1 ne kadar fazlaysa,
pompalamak i¢in harcana siire o kadar fazladir.

C. Hortumun ¢ap1 ne kadar kiigiikse, mazot o
kadar hiz pompalanir.

D. Hortumun ¢apmin pompalanan mazot miktari
tizerinde etkisi vardir.

Tugrul, arkadaslarina, suyun icinde bulundugu
kabin, kaynarken kaybedilen su oranini etkiledigini
gostermek istemektedir. Ayn1 maddeden yapilmis
farkli biyiikliiklerdeki kaplara ayn1 miktarlarda su
doldurmustur. Kaplarin hepsine ayni miktarda 1s1
vermistir. 30 dakika sonra, her bir kapta kalan su
miktarmi 6lgmiistir. Bu arastirmada kaybolan
su oram nasil ol¢iilmiistiir?

A. Isitildiktan sonra her kabin igerisinde kalan su
miktarlarmi 6lgerek

B. Suyu 30 dakika kaynatmak
biiyiikliiklerde kaplar kullanilarak

C. Her kaptaki suyu kaynatmak igin gecen siireyi
belirleyerek

D. Verilen siire icerisindeki suyun ilk ve son
miktarlar1 arasindaki farki belirleyerek

icin  farkl

Bir motor tamircisi, bir arabanin yiiksek hizda
stiriildiigiinde daha fazla benzin kullandigini ortaya
¢ikarmak istiyor. Bunu arastirmanin en iyi yolu
hangisidir?

A. Birka¢ sofore arabayr hizli siirdiiklerinde bir
saat icinde ne kadar yakit kullandiklarini sorar
ve ortalama saatlik benzin tiiketimini bulur.

B. Kendi arabasmi birka¢ sefer farkli hizlarda
stirer, ve her seferinde saatlik yakit tiiketimini
kaydeder.

C. Arabasii, bir hafta yiiksek hizda ve baska bir
hafta da diisiik hizda siirmeli ve her durumdaki
benzin tiikketimini kaydetmelidir.

D. Farkli siiriiciilerden ayni uzakliklari, farkli
hizlarda birka¢ kere stirmelerini ister ve her
turda kullandiklar1 benzin miktarin1 kaydeder.

29.

30.

Bir fen smifi bitkilerin boyunu etkileyebilecek

faktorleri test etmek istiyor. Isik miktari, nem

miktar1, toprak tipi ve sicakligm degisimini test

edilebilecek faktorler olarak goriiyorlar. Asagidaki

ifadelerin  hangisi bitki boyunu etkileyen

faktorii belirlemekte test edilebilir olandir?

A. Sicakliktaki bir artis  bitkinin
uzamasina sebep olacaktir.

B. Giines 1s1gindaki bir artig bitki neminde bir
azalmaya sebep olacaktir.

C. Isikta birakilan bir bitki, karanlikta birakilan bir
digerinden daha yesil olacaktir.

D. Kumlu toprakta birakilan bir bitki, killi
toprakta birakilandan daha ¢ok su kaybeder.

boyunun

“Bir telin kalinhig1 arttikca, yiik tasiyabilme
kapasitesi de artar.” hipotezini test etmek icin
asagida hazirlanan deney diizeneklerinden
hangisi en uygun olamdir?

A
Balar tel Balar tel Balkir tel
250 g
1000 g 500 g
B.
Balar tel Celik tel Altiminyum tel
250 g
500 g
1000 g =

C.
Celik tel Celik tel Celik tel
500 g 500 g 500¢g
D.
Celik tel Celik tel Celik tel
500 g 500 g 500 g



EK B. HAFTALARA GORE HAZIRLANAN ACIK UCLU DENEY
YAPRAKLARI (AUDY)

SURATI NELER ETKILER?

Amag: Bir cismin siiratine etki eden faktorlerin belirlenmesi.

Nasil Deneyebilirim?

1. Ogrencilere bir cismin siiratini arttirmak ve azaltmak igin neleri
degistirmek gerektigini gosterecek bir etkinligi nasil diizenlersiniz?

2. Sabit ya da hareketli olan bir cismin siiratini nasil arttirir/azaltirsiniz?

3. Bunu géstermek igin kullanilacak en uygun arag- geregler neler olabilir?
4, Stirat, etkinlikte kullandiginiz degiskenlerden nasil etkilenmektedir?

5. Deneyden elde ettiginiz verileri organize bir sekilde tablolastirarak model
olusturunuz.

Ne Elde Ettik?

1. Bir cismin siirati nelerden etkilenmektedir?

2. Stirati etkileyen etmenlerle ilgili etkinlik sonucunda olusturdugunuz
model biitiin hareket ¢esitleri i¢in gecerli olabilir mi?
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DENGESIZ KUVVETLER

Amagc: Dengelenmemis kuvvetlerin cismin siiratinde ya da hareket yoniinde
degisiklige sebep olup olmayacagmin belirlenmesi

HIPOTEZ: ..ot

Nasil Deneyebilirim?

1. Deneyimizin amacina ulagmasi i¢in nasil bir deney diizenegi kurmaliy1z?
2. Bu etkinlikte kuracagimiz diizenek hangi degiskenleri icermektedir?

3. Bu degiskenlerin degisimini nasil 6l¢ecegiz?

4. Hangi malzemeleri, nasil kullanarak yukaridaki amaca ulasabiliriz?

5. Olgiim sonuglarmi nasil ifade etmeliyiz?

Ne Elde Ettik?

1. Bu etkinligi gére cismin hareket yonii ve siirati nelerden etkilenmektedir?

2. Deney sonuglarini en iyi ifade eden bir model olusturmak istesek bu
model nasil olmalidir?
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ENERJIK YAYLAR

Amag: Yaylarin geriliminden dolay1 olusan enerji nelere baglidir?

HIPOTEZ: ..ot

Nasil Deneyebilirim?

1. Deneyimizin amacina ulagmasi igin nasil bir deney diizenegi kurmaliy1z?
2. Bu etkinlikte kuracagimiz diizenek hangi degiskenleri icermektedir?

3. Bu degiskenlerin degisimini nasil 6l¢ecegiz?

4. Hangi malzemeleri, nasil kullanarak yukaridaki amaca ulasabiliriz?

5. Olgiim sonuglarmi nasil ifade etmeliyiz?

Ne Elde Ettik?

1. Etkinlik sonucunda bir tablo olusturunuz ve bu tabloya gore degiskenlerin
arasindaki iligkiyi ifade eden grafigi ¢iziniz.

2. Deney sonuglarini en iyi ifade eden bir model olusturmak istesek bu
model nasil olmalidir?

113




KUVVETLI MAKINELER
Amacg: Basit makinelerinin kullanildig1 alanlarin belirlenmesi.

HIPOTEZ: ..ot

Nasil Deneyebilirim?

1. Basit makinelerden nasil yararlanabiliriz?

2. Etkinlikte yararlanacagimiz basit makineler bize ne avantaj saglar? (Bir
ka¢ basit makine deneyerek iglerinden en ¢ok igse yarayani segerek etkinlikte
kullaniniz.)

3. Etkinlikte olusturdugunuz, basit makine diizeneginden elde edeceginiz
sonuglar1 hesaplamalar yaparak tahmin tablosu olusturunuz.

4. Etkinlikte uygulanan kuvvet ile bu kuvvetin karsiladigi yiik arasindaki
iligskiyi ifade eden bir gézlem tablosu olusturunuz.

5. Tahmin tablosu ile gdzlenen tablosunda fark var mi1? Neden?

Ne Elde Ettik?

1. Uygulanan kuvveti azaltarak daha fazla yiik kaldirmak icin etkinlikteki
basit makine i¢in neler yapilabilir?

2. Yaptigiiz degisikligin sebep oldugu kazang/kaybi ifade eden bir tablo
olusturunuz.
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SURTUNME KUVVETI

Amag: Siirtiinme kuvveti nelere baglhidir?

HIPOTEZ: ..o

Nasil Deneyebilirim?

1. Stirttinme kuvvetini bir deneyle nasil gézlemleyebiliriz?
2. Olusturdugumuz hipotez yada hipotezleri nasil deneyebiliriz?
3. Deneyi uygulamak i¢in olusturdugunuz diizenekte ne olmasini

bekliyorsunuz?

4. Elde ettiginiz sonuglar1 en iyi sekilde nasil ifade edersiniz?

5. Tasarlamis oldugunuz deneyi sematize ediniz.

Ne Elde Ettik?

Stirtiinme kuvvetini arttirmak ya da azaltmak i¢in neler yapilabilir?

Olusturdugunuz model elde ettiginiz verileri tam olarak ifade ediyor mu?
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ILETKEN/YALITKAN

Amac: Hangi maddeler elektrigi iletir?

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu etkinligi gergeklestirmek icin hangi degiskenler iizerinde
caligilmalidir? Degiskenler birbirinden nasil etkilenebilir?

2. Deney 6ncesinde neler olmasini bekliyorsunuz?

3. Bu degiskenleri denemek iizere etkinligi nasil diizenlersiniz?

4, Farkli maddeler kullanarak, siireci tekrar ediniz.

5. Yaptigimmiz deneyden elde ettigimiz veriler ne anlama geliyor? Verileri

ifade etmek i¢in tablo ve grafiklerden yararlaniniz.

6. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz.

Ne Elde Ettik?

1. Bir maddenin elektrigi iletebilmesi i¢in hangi 6zelliklere sahip olmasi
gerekir?
2. Deney uygulamasinda ulastiginiz sonuglar olusturdugumuz hipotezi

desteklemekte midir?

3. Tasarlayip uyguladigimiz etkinligi kapsayan bir model olusturunuz.
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PARLAK AMPULLER

Amacg: Bir devredeki ampuliin parlakligi kullanilan iletkenin hangi
ozelliklerine baghdir?

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu etkinligi gergeklestirmek icin hangi degiskenler iizerinde
caligilmalidir? Degiskenler birbirinden nasil etkilenebilir?

2. Deney 6ncesinde neler olmasini bekliyorsunuz?
3. Bu degiskenleri denemek tizere etkinligi nasil diizenlersiniz?
4, Yaptigimiz deneyden elde ettigimiz veriler ne anlama geliyor? Verileri

ifade etmek i¢in tablo ve grafiklerden yararlaniniz.

5. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz.

Ne Elde Ettik?

1. Devredeki ampuliin parlakligini neler arttirmakta/azaltmaktadir?

2. Bir maddenin elektrigi iletebilmesi i¢in hangi 6zelliklere sahip olmasi
gerekir?

3. Deney uygulamasinda ulastiginiz sonuglar olusturdugumuz hipotezi

desteklemekte midir?

4. Tasarlayip uyguladiginiz etkinligi kapsayan bir model olusturunuz.
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YUKLU CiSIMLER

Amacg: Ayni ve farkl yiiklerle yiiklenmis cisimler birbirlerinden nasil
etkilenmektedir?

HIPOTEZ: ..ottt

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu etkinlik igin degiskenlerimiz nelerdir? Bu degiskenlerin hangisini,
nasil degistirebiliriz?

2. Yukarida ifade ettiginiz hipotezi test etmek i¢in nasil bir deney
tasarlarsimiz?

3. Deney uygulamasi dncesinde ne olmasini bekliyorsunuz?

4, Yaptiginiz deneyden elde ettigimiz veriler ne anlama geliyor? Verileri

ifade etmek i¢in tablo ve grafiklerden yararlaniniz.

5. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz.

Ne Elde Ettik?

1. Bu diizenekte yiiklii bir cismi nasil elde ettiniz?

2. Tasarladiginiz deney diizenegini basit bir sekilde ¢iziniz.

3. Ayni ve farkli yiikler birbirlerini nasil etkiledi?

4. Deney uygulamasinda ulastiginiz sonuglar olusturdugumuz hipotezi

desteklemekte midir?
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DEVREDEKI AKIMI DEGISTIiRELIM

Amagc: Bir devreden gegen akim siddeti, devrenin hangi degiskenlerine
baglidir?

HIPOTEZ: ..ottt

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu deney i¢in olusturacagimiz diizenek hangi degiskenleri icermelidir?

2. Bu deney i¢in nasil bir diizenek olusturmaliyiz, deneyi nasil
tasarlamaliy1z?

3. Deney tasarimini uygulamadan 6nce neler olmasini bekliyoruz.

4. Tasarladigimiz deneyde hangi degisken/degiskenler, hangisini/hangilerini

etkilemektedir?

5. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilagtiriniz

Ne Elde Ettik?

1. Deneye gore devreden gecen akimi neler etkilemektedir?

2. Deney sirasinda ulastiginiz  sonuglar  olusturdugumuz  hipotezi
desteklemekte midir?

3. Tasarladigimiz bu deneyi ifade eden bir model olusturunuz.
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DIRENCLERI BAGLAYALIM

Amac: Bir devredeki direncin seri ya da paralel baglanmasi durumunda
devrede neler degisebilir?

HIPOTEZ: ..ot

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu hipotezi test etmek i¢in hangi degiskenlerden yararlanabiliriz?

2. Bu deney igin mnasil bir diizenek olusturmaliyiz, deneyi nasil
tasarlamaliy1z?

3. Hangi degisken nasil degistirilecek ve bu degisimden hangi degisken nasil

etkilenecektir?

4. Deneyle ilgili olarak beklentilerinizi tablo ya da grafikle ifade ediniz.

5. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz

Ne Elde Ettik?

1. Direncin seri/paralel baglandigi bir devrede neler degismektedir?

2. Deney sirasinda ulastiginiz  sonuglar  olusturdugumuz  hipotezi
desteklemekte midir?

3. Yaptigimiz deneyle ilgili olarak, sonuglarmizi ifade eden bir model
olusturunuz.
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KALDIRMA KUVVETINI GOSTERELIM

Amacg: Sivi igerisindeki cisimlere etki eden kaldirma kuvvetinin varligmi
gosterelim.

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu etkinligi gergeklestirmek icin hangi degiskenler iizerinde
caligilmalidir? Degiskenler birbirinden nasil etkilenebilir?

2. Deney 6ncesinde neler olmasini bekliyorsunuz?

3. Bu degiskenleri denemek tizere etkinligi nasil diizenlersiniz?

4, Farkli maddeler kullanarak, siireci tekrar ediniz.

5. Yaptigimmiz deneyden elde ettigimiz veriler ne anlama geliyor? Verileri

ifade etmek i¢in tablo ve grafiklerden yararlaniniz.

6. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz.

Ne Elde Ettik?

1. Kaldirma kuvvetinin cisimlere nasil bir etkisi vardir?

2. Deney uygulamasinda ulastiginiz sonuglar olusturdugumuz hipotezi
desteklemekte midir?

3. Tasarlayip uyguladigimiz etkinligi kapsayan bir model olusturunuz.
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KALDIRMA KUVVETINIi NELER ETKILER?

Amag: Kaldirma kuvvetine nelere baglidir?

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu etkinligi gergeklestirmek icin hangi degiskenler iizerinde
caligilmalidir? Degiskenler birbirinden nasil etkilenebilir?

2. Deney 6ncesinde neler olmasini bekliyorsunuz?
3. Bu degiskenleri denemek tizere etkinligi nasil diizenlersiniz?
4, Yaptigimmiz deneyden elde ettigimiz veriler ne anlama geliyor? Verileri

ifade etmek i¢in tablo ve grafiklerden yararlaniniz.

5. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz.

Ne Elde Ettik?

1. Siv1 igerisindeki cisimlere etki eden kaldirma kuvveti arttirmak/azaltmak
icin neler yapilabilir?

2. Deney uygulamasinda ulastiginiz sonuglar olusturdugumuz hipotezi
desteklemekte midir?

3. Tasarlayip uyguladigimiz etkinligi kapsayan bir model olusturunuz.
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SIVILARDAKI CiSIMLERIN KONUMLARI

Amagc: Kaldirma kuvvetinin etkisi ile cisimlerin sividaki durumlar1 nasil
olur?

HIPOTEZ: ..ot

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu etkinlik igin degiskenlerimiz nelerdir? Bu degiskenlerin hangisini,
nasil degistirebiliriz?

2. Yukarida ifade ettiginiz hipotezi test etmek i¢in nasil bir deney
tasarlarsimiz?

3. Deney uygulamasi dncesinde ne olmasini bekliyorsunuz?

4, Yaptigimmiz deneyden elde ettigimiz veriler ne anlama geliyor? Verileri

ifade etmek i¢in tablo ve grafiklerden yararlaniniz.

5. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz.

Ne Elde Ettik?

1. Cisim(ler)in s1vi(lar)daki durumlarina gore neler degismis olabilir?

2. Deneyinizi uygulama esnasinda ka¢ farkl sekil gozlemlediyseniz bunlar
model ile gosteriniz.

3. Deney uygulamasinda ulastiginiz sonuglar olusturdugumuz hipotezi

desteklemekte midir?
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KALDIRMA KUVVETI iLE YER DEGISTIiREN SIVI
ARASINDAKI TLiSKi

Amacg: Farkli durumlardaki cisimlere etki eden kaldirma kuvveti ile yer
degistiren stvinin agirlig1 arasinda nasil bir iligki vardir?

HIPOTEZ: ..ot

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu deney i¢in olusturacagimiz diizenek hangi degiskenleri icermelidir?

2. Bu deney i¢in nasil bir diizenek olusturmaliyiz, deneyi nasil
tasarlamaliy1z?

3. Deney tasarimini uygulamadan 6nce neler olmasini bekliyoruz.

4. Tasarladigimiz deneyde hangi degisken/degiskenler, hangisini/hangilerini

etkilemektedir?

5. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz

Ne Elde Ettik?

1. Deney sirasinda ulastiginiz  sonuglar  olusturdugumuz  hipotezi
desteklemekte midir?

2. Tasarladigimiz bu deneyi ifade eden bir model olusturunuz.
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SIVILARIN BASINCI

Amag: Sivilara uygulanan bir kuvvet, sivi basincini nasil etkilemektedir?

HIPOTEZ: ..ot

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu hipotezi test etmek i¢in hangi degiskenlerden yararlanabiliriz?

2. Bu deney i¢in nasil bir diizenek olusturmaliylz, deneyi nasil
tasarlamaliy1z?

3. Hangi degisken nasil degistirilecek ve bu degisimden hangi degisken nasil

etkilenecektir?

4. Deneyle ilgili olarak beklentilerinizi tablo ya da grafikle ifade ediniz.

5. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz

Ne Elde Ettik?

1. Stvilarin basmcei nasil kabin her yiizeyinde ayni oldu mu? Nedenleriyle
aciklayiniz.
2. Deney sirasinda ulastiginiz  sonuglar  olusturdugumuz  hipotezi

desteklemekte midir?

3. Yaptigimiz deneyle ilgili olarak, sonuclarinizi ifade eden bir model
olusturunuz.
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MANYETIK ALAN

Amag: Elektrik akimm manyetik etkisi nelere baglidir?

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu etkinligi gergeklestirmek icin hangi degiskenler iizerinde
caligilmalidir? Degiskenler birbirinden nasil etkilenebilir?

2. Deney 6ncesinde neler olmasini bekliyorsunuz?

3. Bu degiskenleri denemek iizere etkinligi nasil diizenlersiniz?

4, Farkli maddeler kullanarak, siireci tekrar ediniz.

5. Yaptigimmiz deneyden elde ettigimiz veriler ne anlama geliyor? Verileri

ifade etmek i¢in tablo ve grafiklerden yararlaniniz.

6. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz.

Ne Elde Ettik?

1. Uygulama sirasinda denediginiz degiskenler disinda manyetik alani
etkileyebilecegini diislindiigiiniiz degiskenler nelerdir?

2. Deney uygulamasinda ulastiginiz sonuglar olusturdugumuz hipotezi
desteklemekte midir?

3. Tasarlayip uyguladigimiz etkinligi kapsayan bir model olusturunuz.
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AKIM- MANYETIK ALAN

Amacg: Bir devreden gegen akimin manyetik alana sebep olup olmadigmi
gosterelim.

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu etkinligi gerceklestirmek igin hangi degiskenler {izerinde
caligilmalidir? Degiskenler birbirinden nasil etkilenebilir?

2. Deney 6ncesinde neler olmasini bekliyorsunuz?
3. Bu degiskenleri denemek iizere etkinligi nasil diizenlersiniz?
4, Yaptigimiz deneyden elde ettigimiz veriler ne anlama geliyor? Verileri

ifade etmek i¢in tablo ve grafiklerden yararlaniniz.

5. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz.

Ne Elde Ettik?

1. Uygulama sirasinda olusan manyetik alanin biiyiikliigiinii nasil ifade
ederiz?

2. Manyetik alanin yoniinii nasil ifade edebiliriz?

3. Deney uygulamasinda ulastiginiz sonuglar olusturdugumuz hipotezi

desteklemekte midir?

4. Tasarlayip uyguladigimiz etkinligi kapsayan bir model olusturunuz.
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HAREKET ENERJIiSINI ELEKTRIK ENERJISINE
DONUSTURELIM

Amagc: Giic kaynag1 olmayan bir devrede miknatis kullanarak bir akim
olusturalim.

HIPOTEZ: ..ot

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu etkinlik igin degiskenlerimiz nelerdir? Bu degiskenlerin hangisini,
nasil degistirebiliriz?

2. Yukarida ifade ettiginiz hipotezi test etmek icin nasil bir deney
tasarlarsimiz?

3. Deney uygulamasi dncesinde ne olmasini bekliyorsunuz?

4, Yaptigimmiz deneyden elde ettigimiz veriler ne anlama geliyor? Verileri

ifade etmek i¢in tablo ve grafiklerden yararlaniniz.

5. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz.

Ne Elde Ettik?

1. Gli¢ kaynag1 kullanmadan devreden akim ge¢mesini nasil sagladiniz?

2. Devreden gecen akimin biiyiikliglinin nelere bagli oldugunu
diistiniiyorsunuz?

3. Tasarladiginiz deney diizenegini basit bir sekilde ¢iziniz.

4. Deney uygulamasinda ulastiginiz sonuglar, olusturdugumuz hipotezi

desteklemekte midir?
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ELEKTRIK ENERJISINi HAREKET ENERJISINE
CEVIRELIM

Amagc: Elektrik enerjisini kullanarak hareket enerjisini nasil tiretebiliriz?

HIPOTEZ: ..ot

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu deney i¢in olusturacagimiz diizenek hangi degiskenleri icermelidir?

2. Bu deney i¢in nasil bir diizenek olusturmaliyiz, deneyi nasil
tasarlamaliy1z?

3. Deney tasarimini uygulamadan 6nce neler olmasini bekliyoruz.

4. Tasarladigimiz deneyde hangi degisken/degiskenler, hangisini/hangilerini

etkilemektedir?

5. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilagtiriniz

Ne Elde Ettik?

1. Uygulama esnasina hareket enerjisini nasil elde ettiniz?
2. Elde ettiginiz hareket enerjisini arttirmak icin neler yapabilirsiniz?
3. Deney sirasinda ulastiginiz  sonuglar  olusturdugumuz  hipotezi

desteklemekte midir?

4. Tasarladigimiz bu deneyi ifade eden bir model olusturunuz.

129




ELEKTRIK AKIMI- ISI

Amag: Bir iletkenden akim gegerken agiga ¢ikan 1s1 nelere baglhidir?

HIPOTEZ: ..ot

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu hipotezi test etmek i¢in hangi degiskenlerden yararlanabiliriz?

2. Bu deney i¢in nasil bir diizenek olusturmaliylz, deneyi nasil
tasarlamaliy1z?

3. Hangi degisken nasil degistirilecek ve bu degisimden hangi degisken nasil

etkilenecektir?

4. Deneyle ilgili olarak beklentilerinizi tablo ya da grafikle ifade ediniz.

5. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz.

Ne Elde Ettik?

1. Devreden gecen akim sonucunda olusan 1sinin biiylikliigli baska nelere
bagli olabilir?

2. Acig8a cikan 1s1y1 azaltmak icin neler yapabilirsiniz?

3. Deney sirasinda ulastiginiz  sonuglar  olusturdugumuz  hipotezi

desteklemekte midir?

4. Yaptigimiz deneyle ilgili olarak, sonuc¢larinizi ifade eden bir model
olusturunuz.
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SIVILARIN GENLESMESI

Amag: Isman sivi maddelerin genlesme 6zelligi var midir?

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu etkinligi gergeklestirmek icin hangi degiskenler iizerinde
caligilmalidir? Degiskenler birbirinden nasil etkilenebilir?

2. Deney 6ncesinde neler olmasini bekliyorsunuz?

3. Bu degiskenleri denemek tizere etkinligi nasil diizenlersiniz?

4, Farkli maddeler kullanarak, siireci tekrar ediniz.

5. Yaptigimmiz deneyden elde ettigimiz veriler ne anlama geliyor? Verileri

ifade etmek i¢in tablo ve grafiklerden yararlaniniz.

6. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz.

Ne Elde Ettik?

1. Sivilarin genlesip genlesmedigi hakkindaki deney sonucunuz nedir?
2. Uygulama sonucunda sivinin genlesip genlesmedigini nasil 6l¢tiiniiz?
3. Deney uygulamasinda ulastiginiz sonuglar olusturdugumuz hipotezi

desteklemekte midir?

4. Tasarlayip uyguladigimiz etkinligi kapsayan bir model olusturunuz.
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ISI ENERJISININ YAYILMASI
Amag: Isi enerjisinin hangi yollarla yayildigmi gosteriniz.

HIPOTEZ: ..ot

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu etkinlik igin degiskenlerimiz nelerdir? Bu degiskenlerin hangisini,
nasil degistirebiliriz?

2. Yukarida ifade ettiginiz hipotezi test etmek igin nasil bir deney
tasarlarsmiz?

3. Deney uygulamasi dncesinde ne olmasini bekliyorsunuz?

4. Yaptiginiz deneyden elde ettigimiz veriler ne anlama geliyor? Verileri

ifade etmek i¢in tablo ve grafiklerden yararlaniniz.

5. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz.

Ne Elde Ettik?

1. Uygulama esnasinda gdzlemlediginiz 1sinin yayilma yollarmi, giinliik
hayatta nerelerde goriiyorsunuz?

2. Deneyde uyguladiginiz farkli sekillerdeki 1s1 yayilmasini arttirmak icin
neler yapilabilir?
3. Tasarladiginiz deney diizenegini basit bir sekilde ¢iziniz.

4. Deney uygulamasinda ulastiginiz sonuglar, olusturdugumuz hipotezi
desteklemekte midir?
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ISI ENERJiSI NELERE BAGLIDIR?
Amagc: Bir maddenin 1s1 enerjisinin nelere bagl oldugunu gdsteriniz?

HIPOTEZ: ..ot

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu etkinlik igin degiskenlerimiz nelerdir? Bu degiskenlerin hangisini,
nasil degistirebiliriz?

2. Yukarida ifade ettiginiz hipotezi test etmek igin nasil bir deney
tasarlarsimiz?

3. Deney uygulamasi dncesinde ne olmasini bekliyorsunuz?

4, Yaptigimiz deneyden elde ettigimiz veriler ne anlama geliyor? Verileri

ifade etmek i¢in tablo ve grafiklerden yararlaniniz.

5. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz.

Ne Elde Ettik?

1. Uygulamadaki  degiskenleriniz  maddenin  1s1  enerjisini  nasil
etkilemektedir?

2. Uygulama esnasinda test ettiginiz hipotezinizdeki degiskenler disinda
1stya etki eden degiskenler var midir?
3. Tasarladiginiz deney diizenegini basit bir sekilde ¢iziniz.

4. Deney uygulamasinda ulastiginiz sonuglar, olusturdugumuz hipotezi
desteklemekte midir?
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HAL DEGISIKLIiGI VE ISI

Amacg: Maddelerin bir halden diger hale geg¢mesi esnasindaki 1s1 alis-
verisini nasil gosteririz?

HIPOTEZ: ..ottt

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu etkinlik igin degiskenlerimiz nelerdir? Bu degiskenlerin hangisini,
nasil degistirebiliriz?

2. Yukarida ifade ettiginiz hipotezi test etmek i¢in nasil bir deney
tasarlarsimiz?

3. Deney uygulamasi dncesinde ne olmasini bekliyorsunuz?

4, Yaptigimiz deneyden elde ettigimiz veriler ne anlama geliyor? Verileri

ifade etmek i¢in tablo ve grafiklerden yararlamimniz.

5. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz.

Ne Elde Ettik?

1. Uygulama esnasinda kullandiginiz maddenin halleri i¢in 1s1 alan/veren
durumlarini gosteriniz.

2. Is1 alig verisi esnasinda nasil bir degisiklik gozlemlediniz?
3. Deney sirasinda ulastiginiz  sonuglar  olusturdugumuz  hipotezi

desteklemekte midir?

4. Tasarladigimiz bu deneyi ifade eden bir model olusturunuz.
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ISI ve SICAKLIK FARKLI MIDIR?

Amag: Is1 ve sicaklik farkli kavramlar midir? Gosteriniz.

HIPOTEZ: ..ot

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu etkinlik igin degiskenlerimiz nelerdir? Bu degiskenlerin hangisini,
nasil degistirebiliriz?

2. Yukarida ifade ettiginiz hipotezi test etmek igin nasil bir deney
tasarlarsmiz?

3. Deney uygulamasi dncesinde ne olmasini bekliyorsunuz?

4. Yaptiginiz deneyden elde ettigimiz veriler ne anlama geliyor? Verileri

ifade etmek i¢in tablo ve grafiklerden yararlaniniz.

5. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz.

Ne Elde Ettik?

1. Hazirladiginiz diizenekte esit miktarda 1s1 ya da esit miktarda sicakligi
nasil elde ettiniz?

2. Uygulama sonucunda degiskenleriniz arasindaki iligkiyi nasil agikladiniz?

3. Deney sirasinda ulastiginiz  sonuglar  olusturdugumuz  hipotezi
desteklemekte midir?

4. Yaptigimiz deneyle ilgili olarak, sonuc¢larinizi ifade eden bir model
olusturunuz.
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YUZEYE CARPAN ISIK

Amagc: Bir yiizeye carpan 15181n nasil davranacagma etki eden faktorleri
gosteriniz.

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu etkinligi gergeklestirmek icin hangi degiskenler iizerinde
caligilmalidir? Degiskenler birbirinden nasil etkilenebilir?

2. Deney 6ncesinde neler olmasini bekliyorsunuz?

3. Bu degiskenleri denemek tizere etkinligi nasil diizenlersiniz?

4, Farkli maddeler kullanarak, siireci tekrar ediniz.

5. Yaptigimmiz deneyden elde ettigimiz veriler ne anlama geliyor? Verileri

ifade etmek i¢in tablo ve grafiklerden yararlaniniz.

6. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz.

Ne Elde Ettik?

1. Yiizeye ¢arpan 1sin nasil hareket etmistir?

2. Uygulama esnasina degistirdiginiz degisken 1518mn hareketini nasil
etkilemistir?

3. Deney uygulamasinda ulastiginiz sonuglar olusturdugumuz hipotezi

desteklemekte midir?

4. Tasarlayip uyguladigimiz etkinligi kapsayan bir model olusturunuz.
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ISIGIN ORTAM DEGISIKLIGI
Amag: Farkli ortamlardan gegen 15131 hareketlerinde neler gozlemlersiniz?

HIPOTEZ: ..ot

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu etkinlik igin degiskenlerimiz nelerdir? Bu degiskenlerin hangisini,
nasil degistirebiliriz?

2. Yukarida ifade ettiginiz hipotezi test etmek i¢in nasil bir deney
tasarlarsimiz?

3. Deney uygulamasi dncesinde ne olmasini bekliyorsunuz?

4, Yaptigimiz deneyden elde ettigimiz veriler ne anlama geliyor? Verileri

ifade etmek i¢in tablo ve grafiklerden yararlamimniz.

5. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz.

Ne Elde Ettik?

1. Isigin ortam degistirmesini nasil sagladimiz? Bu degisiklikle 151k nasil
davrand1?

2. Ortam degisikligi sonucundaki 151¢m bu davranigina neler etki etmektedir?
3. Tasarladiginiz deney diizenegini basit bir sekilde ¢iziniz.

4. Deney uygulamasinda ulastiginiz sonuglar, olusturdugumuz hipotezi

desteklemekte midir?
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MERCEGIN ODAGI

Amag: ince ve kalin kenarli merceklerin odak uzakliklarmi nasil buluruz?

HIPOTEZ: ..ot

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu etkinlik igin degiskenlerimiz nelerdir? Bu degiskenlerin hangisini,
nasil degistirebiliriz?

2. Yukarida ifade ettiginiz hipotezi test etmek i¢in nasil bir deney
tasarlarsimniz?

3. Deney uygulamasi dncesinde ne olmasini bekliyorsunuz?

4, Yaptigimmiz deneyden elde ettigimiz veriler ne anlama geliyor? Verileri

ifade etmek i¢in tablo ve grafiklerden yararlaniniz.

5. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz.

Ne Elde Ettik?

1. Ince kenarl ve kalin kenarli merceklerin odak noktalarini nasil buldunuz?
2. Tasarladiginiz deney diizenegini basit bir sekilde ¢iziniz.
3. Deney uygulamasinda ulastiginiz sonuglar, olusturdugumuz hipotezi

desteklemekte midir?
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ENSTRUMAN YAPALIM

Amagc: Bir miizik aleti yaparak, bundan yararlanip sesin 6zellikleri nasil
gosteririz?

HIPOTEZ: ..ottt

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu etkinlik i¢in degiskenlerimiz nelerdir? Bu degiskenlerin hangisini,
nasil degistirebiliriz?

2. Yukarida ifade ettiginiz hipotezi test etmek i¢in nasil bir deney
tasarlarsimniz?

3. Deney uygulamasi dncesinde ne olmasini bekliyorsunuz?

4, Yaptigimmiz deneyden elde ettigimiz veriler ne anlama geliyor? Verileri

ifade etmek i¢in tablo ve grafiklerden yararlaniniz.

5. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz.

Ne Elde Ettik?

1. Uygulama yaptiginiz miizik aletinde sesin hangi 0&zelliklerini
gozlemlediniz?

2. Farkl1 sesleri nasil olusturdunuz?

3. Deney sirasinda ulastiginiz  sonuglar  olusturdugumuz  hipotezi

desteklemekte midir?

4. Tasarladigimiz bu deneyi ifade eden bir model olusturunuz.

139




FREKANS ve YUKSEKLIK

Amac: Ses yiiksekligi ve sesin frekans1 arasinda nasil bir iliski oldugunu
gosteriniz.

HIPOTEZ: ..ottt

Nasil Deneyebilirim?

1. Bu etkinlik igin degiskenlerimiz nelerdir? Bu degiskenlerin hangisini,
nasil degistirebiliriz?

2. Yukarida ifade ettiginiz hipotezi test etmek i¢in nasil bir deney
tasarlarsimiz?

3. Deney uygulamasi dncesinde ne olmasini bekliyorsunuz?

4. Yaptiginiz deneyden elde ettigimiz veriler ne anlama geliyor? Verileri

ifade etmek i¢in tablo ve grafiklerden yararlaniniz.

5. Deney sonrasinda vardigimiz sonug ile beklentilerinizi karsilastiriniz.

Ne Elde Ettik?

1. Uygulama esnasinda ses yiiksekligi ya da ses frekansimi nasil
degistirdiniz? Degisimden etkilenen degisken nasil etkilendi?

2. Deney sirasinda ulastiginiz  sonuglar  olusturdugumuz  hipotezi
desteklemekte midir?

3. Yaptigimiz deneyle ilgili olarak, sonu¢larinizi ifade eden bir model
olusturunuz.
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EK C. OGRENCI RUBRIKLERI

PUAN

PERFORMANSLAR

Deneyin amacina iliskin bir tahmin yapilabildi.

Tahmin yapildi ancak deneyi amacini tam olarak kapsayan bir tahmin degildi.

Tahmin yapildi ancak bu tahmin hedeften tamamen bagimsizdi.

RIN W (>

Hig bir tahmin yapilmadi

Degiskenleri
Belirleme

SN

Deneydeki iliskin olarak, degistirilen ve bu degisimden etkilenen degiskenlerin
yani sira kontrol edilen degiskenlerden bahsedildi.

w

Deneyde degistirilen,degisimden etkilenen ya da kontrol degiskenlerinden her
hangi birinden bahsedilmedi.

Deneyde degistirilen, degisimden etkilenen ya da kontrol degiskenlerinden her
hangi ikisinden bahsedilmedi

Deneyde hig bir degiskenden bahsedilmedi.

Veriler
Yorum
lama

Deneyden elde edilen veriler kaydedildi ve yorumlandi.

Deneyden elde edilen veriler kaydedildi ve kismen yorumlandi.

Deney sonucunda elde edilen veriler kaydedildi ancak yorumlanmadi.

Deney sonucunda veriler kaydedilemedi ve yorumlanamadi.

Sonug¢
Cikarma

Veriler yorumlandi ve tam bir sonug ¢ikarild1.

Veriler yorumlandi ancak sonug ¢ikarma da eksikler vardi.

Veriler eksik yorumlandigi i¢in net bir sonug ¢ikarilamadi.

Veriler yorumlanamadig i¢in bir sonug ¢ikarilamadi.

Hipotez
Kurma

Deneyin amacina uygun olarak bir hipotez belirlendi ve test edildi.

Deneyin amacina uygun bir hipotez belirlendi ancak test etme asamasinda
sikintilar yasandi.

Deneyin amacina uygun olmayan bir hipotez belirlendi ve test edildi.

Her hangi bir hipotez belirlenemedi ve test edilemedi.

Model
Olustur
m

Yorumlanan veriler sonucunda deneye uygun bir model olusturulabildi.

Veriler dogru olarak yorumlanmasina ragmen model eksik olusturuldu.

Verilerin yorumlanmasindaki eksikler model olusturmada eksiklere neden oldu.

RN WIARIERIN W | BRI IN W R DN

Veriler yorumlanamadi ve model olusturulamadi.

Degiskenleri
Degistirme ve
Kontrol Etme

SN

Deneyde degisken belirlendi ve bir degisken degistirilerek bu degisime bagl
diger degiskendeki degisim kontrol edilebildi.

w

Deneyde degisken belirleme sorununa ragmen bir degisken degistirilerek, bu
degisime baglh diger degiskendeki degisim kontrol edilebildi.

Deneyde degisken belirlenemedi ve bir degiskenler karistirildig1 igin degisim
gozlenemedi, degisken kontrolii yapilamadi.

Deneyde degisken belirlenerek degisken degisimi ve kontrol yapilamadi.

Karar
Verme

Deney verilerine uygun olarak bir karar verilebildi.

Deney verilerine uygun karar verildi ancak nedeni belirtilmedi.

Deney verilerine uygun olmayan bir karar verildi ve kararin nedeni belirtilmedi.

Deney verilerine uygun ya da degil bir karar verilmedi, neden belirtilmedi

I*

Deney Yapma

B~ RINWAIE N

Deney amacina uygun olarak hipotez belirlendi, degiskenler ifade edilerek
degistirildi ve kontrol edildi ve bir karara varilabildi.

Deney amacma uygun olarak hipotez belirlenmesi, degiskenler ifade edilerek
degistirilmesi,kontrol edilmesi ve karar agamalarindan biri eksik yapilabildi.

Deney amacima uygun olarak hipotez belirlenmesi, degiskenler ifade edilerek
degistirilmesi,kontrol edilmesi ve karar agamalarindan ikisi eksik yapilabildi.

Deney amacma uygun olarak hipotez belirlenmesi, degiskenler ifade edilerek
degistirilmesi,kontrol edilmesi ve karar asamalarindan en az ticii eksik
yapilabildi.
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GOZLEM YAPANIN

Tarih: ...... /......12010

1. Grup Arkadasimzin Performansi I¢in

2. Grup Arkadasimzin Performansi I¢in

Cevap Anahtan Cevap Anahtan
Gozlenen Gozlenen
Adi Soyadi: ....coeeieeiiiiieeeen Adi Soyadi: ....coveeiiiiieieee

Ileo|n|molo|lm|>

O|O| O|0O|O |0 |0O|O|+
O|O| OO OO0 |O|O|~
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Grup I¢in Cevap Anahtan
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O|O|O|0O|0O|O|0| 0|0«
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EK D. DENEY DEGERLENDIRME ANKETI

SORULAR

1. Deneyimizin sonuglarinda sapmaya neden olan hata faktorleri
nelerdir? Deneyde bu hatalar1 en aza indirmek i¢in neler yaptiniz?

2. Tasarladigimiz deney Ogrenci hazir bulunusluk diizeyine uygun
mudur?

3. Deneyinizi uygulayarak Fen ve Teknoloji dersi 06gretim
programindaki ilgili hedef/kazanima ulasmasini saglayabilir miyiz?
(Hangi hedef/kazanim i¢in bu deneyi tasarladik)

4, Tasarladigimiz bu deney 6grencilerde kavram yanilgilarima neden
olabilir mi?
5. Hipotezi test ettiniz, bunun sonucunda elde ettiginiz sonuca gore

bir genellemeye ulastiniz, bu genelleme hipotezinizle celisiyorsa;
bunun nedeni nedir?

6. Deney tasarlama siirecinde en ¢ok hangi asama ya da asamalarda
(hipotez kurma, sonug ¢ikarma, tahmin, degisken belirleme v.b.)

kendinizi yetersiz hissettiniz?

7. Bu giinkii dersin size ne yarari/zarar1 oldugunu diisliniiyorsunuz?
Kendi 6z degerlendirmenizi yaparak agiklayiniz.
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