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INCELENMESI

Sevcan HELVACI
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Fen Bilimleri Enstitiisii

[Ikdgretim Ana Bilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Zekeriya YERLIKAYA

Aragtirmanin amaci Fen Bilgisi gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri algt
diizeyleri ve bilimsel siire¢ becerileri diizeylerini belirlemeye yoneliktir. Bu
arastirmada bilimsel silire¢ becerileri temel ve deneysel siirecler smiflandirma
temeline dayandirilmistir. Temel siire¢ becerileri gozlem, siniflama, dlgme, uzay ve
zaman iliskileri, tahmin etme, ifade etme becerilerini icerirken deneysel siireg
becerileri ise degiskenleri tanimlama ve kontrol etme, hipotez kurma ve hipotezi
yoklama, verileri yorumlama, yaparak tanimlama, deney diizenleme ve yapma ve
model insa etme becerilerini icermektedir.

Arastirmada nicel arastirma tiirlerinden tarama modeli kullanilmistir. Calisma grubu,
Kastamonu Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans diizeyi 6grencilerinden
olusturulmustur. Calismaya sirasiyla 1, 2, 3 ve 4. sinif 6grencilerinden 65, 62, 46 ve
57 kisi olmak iizere toplamda 230 dgrenci katilim saglamistir. Ogrencilere Bilimsel
Siire¢ Becerilerine Yonelik Algi Olcegi ve Ogretmen Adaylarina Yonelik Bilimsel
Siire¢ Becerileri Testi uygulanmis ve elde edilen verilere tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) uygulanarak analiz gergeklestirilmistir. Yapilan analiz sonucunda,
ogrencilerin bilimsel silire¢ becerilerine yonelik algilarmm birinci  siniflar ile
dordiincii siniflar arasinda istatistiki olarak anlamli farklilasmalar gosterdigi
belirlenmistir. Diger smif diizeyi Ogrencilerinin algilar1 arasinda ise anlaml
farkliliklarin olmadig tespit edilmistir.

Bilimsel siire¢ becerileri test sonuglarina gére birinci ve dordiincii simf diizeyi, ikinci
ve dordincii simif diizeyi iiglinci ve dordiincli simif diizeyleri arasinda anlamli
farkliliklar tespit edilmis olup birinci, ikinci ve tgilincli siif diizeyleri arasinda
farklilasmalar olmadig1 sonuglarina ulasilmistir. Test puanlarinin smif diizeylerine
gore ortalamalarinin karsilastirilmasinda genel olarak algi ve bilimsel siire¢ becerileri
arasinda olumlu yonde bir iliski oldugu goriilmiistiir. Ayrica, bilimsel siire¢
becerilerine yonelik O6gretmen adaylarinin algilar1 ve bilimsel siire¢ becerileri
arasindaki iligkinin belirlenebilmesi amaciyla yapilan korelasyon sonucunda birinci
ve ikinci siif diizeylerinin orta diizeyde, ligiincii ve dordiincii sinif diizeylerinin
yiiksek diizeyde iliskiye sahip olduklar1 saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel siirec becerileri, Fen Bilgisi Dersi Ogretim
Programlari, algi, fen egitimi
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ABSTRACT

MSc. Thesis

INVESTIGATING OF PRE SERVICE SCIENCE TEACHERS’ OF SCIENCE
PROCESS SKILLS AND THE SKILLS PERCEPTIONS’

Sevcan HELVACI
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Elementary Science Education

Supervisor: Prof. Dr. Zekeriya YERLIKAYA

The aim of the research is to determine the scientific process skills perception levels
and scientific process skills levels of science teachers. In this research, scientific
process skills are based on basic and experimental processes classification. Basic
process skills include observation, classification, measurement, space and time
relations, estimating and expressing skills, experimental process skills, defining and
controlling variables, hypothesis setting and hypothesis polling, data interpretation,
identification by doing, experimenting and making model includes skills.

In the research, the screening model of the quantitative research types was used. The
study group consisted of the undergraduate students of the Science Teaching
Department of Kastamonu University. A total of 230 students including 65, 62, 46
and 57 students participated in the study. Perception Scale for Scientific Process
Skills and Scientific Process Skills Test for Teacher Candidates were applied to the
students. One-way analysis of variance (ANOVA) was used to analyze the data. As a
result of the analysis, it was determined that students' perceptions about scientific
process skills showed statistically significant differences between first and fourth
grades. There were no significant differences between the perceptions of other grade
level students.

According to the results of the scientific process skills test, significant differences
were found between the first and fourth grade level, second and fourth grade level
third and fourth grade levels, and there were no differences between the first, second
and third grade levels. In comparison of the mean scores of the test scores according
to the grade levels, there was a positive relationship between perception and
scientific process skills. In addition, as a result of the correlation between the
perceptions of prospective teachers and scientific process skills for scientific process
skills, it was found that the first and second grade levels had a high level of
relationship at the middle, third and fourth grade levels.

Key Words: Science process skills, scince curriculum, perception, science education
2018, 76 pages
Science Code: 101
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1. GIRIS

Ulkemizde son yillarda yeniden yapilandirilan fen &gretim  programlart
incelendiginde; programlarda yapilandirmacilik temelinde, arastirma ve sorgulamaya
dayal1 6gretim yaklasimlarinin temel alindig1 goriilmektedir. 2004 fen programinda
yapilandirmacilik, 2013 ve 2017°de revize edilen fen programlarinda dayanilan temel
nokta aragtirma ve sorgulama siireci olmustur. Bu baglamda bu beceri ve tutumlarin
Ogrenci tarafindan kazanilmasini saglayabilecek, 6grencinin arastirma yapabilmesi
i¢in gerekli organizasyonu kurabilecegi, problem ¢6zme ve sorgulama becerilerinin
temelini olusturabilecegi becerilerden biri bilimsel siire¢ becerileridir. Bilimsel siireg
becerilerinin gelistirilmesi 6grencilere problem ¢6zme, elestirel diisiinme, karar
verme, cevaplar bulma ve meraklarin1 giderme olanagi verir. Cilinkii bilimsel siire¢

becerileri, problem ¢dzme becerileriyle 6rtiismektedir (Tan ve Temiz, 2003).

Bireylerin 6grenmeyi kolay bir sekilde gergeklestirebilmeleri i¢in gerekli olan
bilimsel yontemlerden biri olan BSB’yi kazanmis bireyler bilgiyi 6grenmede ve
kullanabilmede giicliik g¢ekmezler. Bilgiyi 6grenmek kadar bilgiyi 6grenmede
kullanilabilecek olan bu yontemi bireyin ne kadar etkili diizeyde kavradigimi da
algilayabilmesi birey acisindan olduk¢a 6nemlidir. Hangi becerileri ne kadar
ogrendigi, hangi becerileri kullanirken zorlandigini bilen bireyler kendilerini
taniyarak zorlandiklart becerileri dgrenebilmek icin destek alabilirler. Ayrica, 1yi
durumda bildikleri becerileri nerede ve nasil kullanacaklarini bilerek yol alabilirler.
Bu sebeple, bireylerin BSB algilarmin tespit edilmesi énemli bir konudur. ilkdgretim
Fen ve Teknoloji dersi Ogretim programinin amacina baktigimizda, bireysel
farkliliklar1 ne olursa olsun 6grencilerin fen okuryazarligina sahip bireyler olarak
yetistirilmesinin en 6nemli amaclar igerisinde yer aldigin1 gérmekteyiz (MEB, 2004).
Fen okuryazarligi bireylerin inceleme, sorusturma, elestirel diisiinme, problem
¢6zme, karar verme, Omiir boyu 6grenme gibi pek ¢ok beceriye sahip olmalarini
gerektirmektedir. Bu beceriler ise, bireylere bilimsel bilgiye ulasabilmeleri ve bu
bilgileri 6grenmeleri ile kazandirilabilir. Bilimsel bilgiye ulasma yollarindan en

onemlisi de bilimsel siire¢ becerilerinin kullanilmasidir (Donmez ve Azizoglu, 2010).



Bireylerin sahip olduklar1 becerilerin ne oldugunu algilayabilmelerinin yaninda
bilimsel siire¢ becerilerinin ne durumda oldugunun belirlenmesi de Onemlidir.
Bilimsel siire¢ becerilerinin belirlenmesi ile ©6gretmen adaylarinin eksikleri
belirlenebilir. Boylece, bilimsel siireg becerilerindeki eksikliklerinin giderilmesine
yonelik calismalar yapilabilir. BSB diizeyleri yiiksek olan &grencilerin bilgiyi
anlamalar1 ve 6grenmeleri daha etkili diizeyde olacaktir (Aydogdu, 2006; Downing
ve Gifford, 1996; Oztiirk, 2008). Ogrenim hayatinin her kademesinde bilgi artigmin
sebep oldugu karmasa ile bas edebilmede BSB diizeyinin yiiksek seviyede olmasi
ogrencilere kolaylik saglayacaktir.

Caligmanin bu boliimiinde problem durumu ve climlesi, alt problemler, arastirmanin

amaci ve onemi, varsayimlar ve sinirliliklara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Teknolojik gelisme hizi ve siirekli artan bilgi birikimi, bilginin bir glic oldugu
kiiresellesme siirecinde, bireylerin kendilerini siirekli yenilemelerini gerektirmektedir
(Karaman, 2010). Son yillarda ortaya ¢ikan teknolojik ilerlemelerin sebep oldugu, en
onemli degisimlerden birisi bilgi patlamasidir. Olusan bu bilgi patlamasiyla birlikte
bireylerin bu bilgileri etkili bir sekilde 6grenebilmesi, gelismeleri takip edebilmesi
beraberinde 6grenmeyi zorlastirmaktadir. Bu sebeple bilgiyi kolay dgrenebilmek ve
teknolojik gelismelerden kaynakli bilgi patlamalarina ayak uydurabilmek adina
cesitli yol ve yontemler izlenmelidir. Ozellikle teknolojik gelismelerle yakindan
ilgisi bulunan fen egitiminde bu yol ve yontemlerin kullanilabilmesi 68retmen ve

Ogrenci acisindan bliylik yarar saglamaktadir.

Kaptan’a (1999) gore, egitim sisteminin temel amaci, 6grencilere bilgiyi birebir
aktarmaktan ziyade bilgiye ulagma becerilerini 6gretmek olmalidir. Bu becerilerin

kazandirildigi derslerin basinda Fen Bilgisi dersi gelmektedir.



Fen egitimi, arastiran, deneyen, tartisan, bilgisini artiran ve bilimsel siireg
becerilerini gelistiren bireylerin yetistirilmesinde olduk¢a 6nemlidir (Senyiiz, 2008).
Fen ve Teknoloji programi’ nda da arastiran, sorgulama becerisine sahip, inceleyen,
giinliik hayatla fen konular1 arasinda baglanti kurabilen, bilim insam bakis agisiyla
cevresini ve diinyay1 gozlemleyebilen bireyler yetistirebilmek amaciyla, bireylere
bilimsel aragtirmanin yol ve yoOntemlerini Ogretebilmek i¢in bilimsel iireg
becerilerinin kazandirilmasi esas alinmistir (MEB, 2004). Bilimsel siire¢ becerileri
bilim yapilirken uygulanan siirecleri ve kullanilan becerileri igermektedir. (Bagci

Kili¢, Haymana ve Bozyilmaz, 2008).

Bu becerileri kazandirabilmek igin oOncelikle, ilkdgretim diizeyinden baglanarak
ogrencilere birer bilim insani gibi diigiinebilme ogretilmelidir. Bilim insan1 gibi
diistinebilme; her bireyin bilim insani olmasi anlamina gelmeyip, yasamlarinin her
evresinde Tlretecekleri bilgilerde, yapacaklari arastirmalarda bilim yapmanin
gerekliliklerini yerine getirebilme olarak aciklanabilir. Aydogdu, 2006’ ya gore
bilimsel siire¢ becerilerine sadece bilim insanlarinin degil, bilimsel okuryazarlik i¢in
bilime ihtiyaci olan toplumlardaki her bireyin ihtiyaci bulunmaktadir. Bireylere bilim
insan1 gibi diistinebilmeleri ve bilimsel siire¢ becerilerini Ogretebilmek igin
kendilerinin yaparak yasayarak ogrenebilecekleri ortamlar hazirlanmali ve dogayla
etkilesimleri saglanmalidir. Ayrica, ¢evrelerindeki degisimlere ayak uydurabilmeleri
ve gelismelerden haberdar olabilmeleri i¢in farkindalik olusturulmalidir. Onlara
bilim insanlarinin dogay1 incelemede kullandiklar1 beceri ve diisiinme stiregleri,

bagka bir deyisle bilimsel siire¢ becerileri kazandirilmalidir (Karahan, 2006).

Bilim insanlariin bilimsel bilgiyi yapilandiritken ve diizenlerken kullandig:
beceriler bilimsel siire¢ becerileridir (Aslan, Kili¢ ve Kilig, 2016). BSB’yi kazanan
bireylerin yaratic1 diisiinme, yansitic1 diisiinme, soyut diisiinme, analitik diigiinme,
bilimsel diisiinme ve elestirel diisinmeyi gelistirdigi sonucuna varilan Celep ve
Bacanak (2013)’in ¢alismalarinda ayrica, bu becerilerin giinliilk yasamdaki
problemleri ¢ézme, olaylari anlayip yorumlama, pratik ¢oziimler iiretme, cevreye

kars1 merakli ve dikkatli olma gibi becerileri sagladigi da belirtilmistir. Boylece



bireyler, giinliik hayatta karsilastiklari problemlerle basa ¢ikabilir, bu problemlerle
basa cikabilmek icin alternatif yollar diislinebilir ve ¢6zlim iiretme siirecinde zorluk
cekmezler. Ayrica, bu becerilere sahip bireyler yeni bilgileri 6grenmede ve
hafizalarinda tutmada daha beceriklidirler. Ozdemir, 2004 bilimsel siire¢ becerilerine
dayali laboratuvar etkinliklerinin uygulandigi calismasinda, Ogrencilerin bilgiyi
hatirlama diizeylerine olumlu yonde etki oldugunu belirlemistir. Bu becerilerle
bireyler ezbercilikten uzak bir sekilde olaylari neden ve sonuglartyla diislinerek
anlamlandirirlar. Bu da gilinlimiizde yasanan hizli gelisme ve de8ismelere ayak
uydurmada, artan bilgi birikiminden verimli bir sekilde yararlanabilmeyi
saglamaktadir. Bu sebeplerle BSB’nin 6grencilere kazandirilmasi ve bu becerileri
ogrencilere kazandirmasi beklenen Ogretmenlerin BSB’lerinin incelenmesi son
derece onemlidir. Ogretmenlerin 6grencilere dgretebilecegi davranis ve kazanimlar
kendi bildikleriyle sinirli oldugundan 6gretmen ve Ogretmen adaylarmin bilimsel
stire¢ becerileri diizeylerinin ne durumda oldugu 6nemli bir konudur (Tiirkmen ve
Kandemir, 2011). Bu becerilerin kazanilmasinda ogretmenlerin rolii biiyliktiir.
Egitim fakiiltelerinde yetistirilen 6gretmen adaylarinin, bu becerileri kendilerinin
kazanmis olmalar1 ve ileride Ogrencilerine bu konuda rehberlik edebilecek
yeterlilikte olmalar1 gerekmektedir. (Ozgelen ve Tiiziin, 2006). Bu sebeple buna
yonelik lisans doneminde bu yonde egitim goren dgretmen adaylarinin BSB’lerinin

arastirilarak onlara yol gosterilmesi, gerekli onlemlerin alinmasi gereklidir.

Problem Ciimlesi: Fen bilimleri 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine

yonelik algilar1 ve bilimsel siire¢ becerileri diizeyleri nedir?

1.2. Alt Problemler

Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin;

e BSB’ye yonelik algilarinda sinif diizeyi bakimindan anlamli bir farklilik var
midir?
e Smif diizeyleri arasinda BSB’lerinde anlamli bir farklilik var midir?

e BSB’ye yonelik algilar1 ile BSB arasindaki iliski nedir?



1.3. Arastirmanin Amaci

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin sahip olduklart bilimsel siire¢ becerileri algi
diizeylerinin, mevcut durumdan farkli oldugu disiintilmektedir. Mezun olduklar
zaman sahip olduklar1 becerileri baska Ogrencilere aktaracak olan Ogretmen
adaylarinin  bilimsel siire¢ becerileri diizeyini belirlemek ve bunun farkina
varmalarini saglamak onemlidir. Ayrica ¢alismanin 6gretmen adaylarinin bilimsel
siire¢ beceri diizeylerine gore yapilan c¢alismalarda dikkate alinmasi gereken
noktalarin neler oldugunun arastirilmasinda ve bu konuda alinabilecek 6nlemlerin

neler olabileceginin arastirilmasinda referans olabilecegi diistiniilmektedir.

Bu sebeple bu calismanin amaci, fen bilgisi d6gretmen adaylarinin bilimsel siireg
becerilerine yonelik algilarini incelemek ve bilimsel siire¢ becerileri diizeylerini

belirlemektir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Bireylerin 6grenmesi anne karninda iken baslar ve hayatlarinin sonuna kadar devam
eder. Zaman gectikce 0grenilen bilgilerin artmasiyla bireyler bilgi birikimine sahip
olurlar. Ogzellikle bilim ve teknoloji alanindaki bilgi birikimine ayak uydurmakta
insanlar zorluk ¢ekmektedir. Giliniimiizde insanlar ¢ok kisa bir zaman diliminde bile
¢ok fazla degisme ve gelismeye sahit olmaktadir (Tan ve Temiz, 2003, s. 89). Her
gecen giin artan bilgi birikiminden dolay1 bireyler bu bilgileri 6grenmekte giicliikler
yasamaktadir (Tan ve Temiz, 2003, s. 20). Ozellikle Fen Bilimleri’nin gevre ve
gelisen teknolojiyle ¢cok yakindan iliskili olmasindan dolay1 ciddi oranda bilgi artisi
gozlenmektedir. Bu artis bireylerde daha karmagsik bir 6grenme agina sebep olup

icinden ¢ikilamaz duruma getirmektedir.

Bu noktada bilgilerin 6grenilmesinden ziyade 6grenmeyi 6grenmek daha dnemlidir.
Bilginin birey tarafindan hazmedilmesi ve 6grenilmesi farkli yollar1 bilmesiyle daha
kolay olmaktadir. Ogrenmeyi 6grenmenin en etkili yollarindan biri de bireylerde
bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesidir. BSB’nin 6grencilere kazandirilmasi
Ogrencinin hem oOgrenmeyi Ogrenme, hem de karsilastigi problemlerde ¢oziim

yollarin1 bilebilmesi agisindan énemlidir (Biyikli ve Yagci, 2014). Ozellikle Fen



Bilimleri dersinde bilimsel siire¢ becerilerinin dgrencilere kazandirilmis olmasi ¢ok
onemlidir. Downing ve Gifford (1996) ¢alismasinda, bilimsel siire¢ becerileri yiiksek
olan oOgretmen adaylarinin smif ortaminda fen bilimleri dersinde daha etkin

olduklarini ve daha iist diizeyde sorular sorduklari sonucunu ortaya koymuslardir.

Arslan ve Tertemiz (2004) yaptiklari aragtirmada, fen egitiminde bilimsel siire¢
becerilerinin neler oldugunu ve buna yonelik kazanimlar1 belirlemeye ¢alismiglardir.
Calismanin sonucunda, bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmedik¢e 6grencilerin fen
kavramlarin1 anlamakta giicliik ¢ekecegini ve bu kavramlar1 gelistiremeyeceklerini

belirtmislerdir.

Kaptan, Yetisir ve Demir (2007) ise, bilimsel siire¢ becerilerinin ne oldugu,
siniflandirilmast ve bilimsel siireclerin 6gretimine yonelik programlar1 alan yazina
dayali olarak hazirladiklar1 ¢alismada, bilimsel siire¢ becerilerinin fen egitiminde
vazgecilmez bir unsur oldugunu ve fen programlarinin bilimsel siire¢ becerilerine

agirlik verilerek hazirlanmasi gerektigini vurgulamislardir.

Fen 6gretiminde BSB’ nin temel alinmas1 gerekliligi ilk defa Rusya’nin 1957 yilinda
uzaya Sputnik uzay aracini gondermesiyle ABD’de hissedilmistir (Demir, 2007). Bu
olay Amerika’nin egitim sisteminde degisiklik yapmasina neden olmus ve
hazirlanacak yeni programlarda bilgi edinme yollarimin O6grenilmesi gerekliligi

vurgulanmistir (Cepni, Akdeniz ve Ayas, 1994; akt. Kandemir ve Yilmaz, 2012).

Yapilan diger calismalarda da bilimsel siire¢ becerileri dikkate alindiginda Fen
Bilimleri konularinin 6grenilmesinde BSB’nin etkili bir yol oldugu gézlenmektedir
(Aiello-Nicosia, Sperando-Mineo, Valenza, 1984; Aydogdu, 2006; Geban, 1990;
Hurd, 1991; Ozdemir, 2004; Sittirug, 1997; Tatar, 2006). Bu sebeple de 2004
yilindan bu yana revize edilen 6gretim programlarinda bilimsel siire¢ becerilerine
programlarda yer verilmistir. Bu becerilerin 6grencilere kazandirilmasinda 6gretmen

onemli bir rol oynamaktadir.

AAAS (the American Association for the Advancement of Science), Science For All
Americans Project 2061 e gére Fen Ogretmeni, dgrencilerinin hem diinyadaki

bilimsel bilgileri hem de aklin bilimsel aligkanliklarini ayni anda edinmelerine



yardimct olmalidir. Ayrica, 6gretmen adaylart okullarindan mezun olduklarinda,
bilimsel ¢aligmanin ne oldugunu bilmeli, bilim, kiiltiir ve hayat iliskisinin farkinda
olmali, bilimin baz1 temel kavram, beceri ve davranislarin1 kazanmis olmalidir.
AAAS biligsel aragtirmaya gore, 1yi bir egitimin alinmasina ragmen, akademik olarak
yetenekli olanlar da dahil olmak {izere bir¢ok 6grencinin, disiindiiglimiizden daha

azini anladigin1 da ortaya koymaktadir.

Bu baglamda, mezun olmus ya da lisans son sinifa gelmis olan 6grencilerin de,
cogunlukla biitiin beceri donanimina sahip olduklarina inanilarak yetistirildigi
diisiiniilse de eksikliklerinin olabilecegi géz ardi edilmemelidir. Cogunlukla eksik
kaldiklarindan veya becerilere sahip olmadiklarindan dolay1 dgrencilerine bilimsel
siire¢ becerilerini kazandirmakta giicliik ¢ekecekleri diisiiniilebilir. Ogrencilere bu
becerileri kazandiracak olan ve oOgretim programlarimin da uygulayicist olan
ogretmenlerin bu becerileri kazanmis olmalar1 gerekmektedir (Aktas ve Ceylan,
2016; Tirkmen ve Kandemir, 2011). Bilimsel siire¢ becerilerini kazanmis bir

ogretmen bu becerileri 6grencilere kazandirirken daha etkili olabilir.

Bir¢ok arastirma incelendiginde, dgrencilerin bilimsel siire¢ becerileri diizeylerinin
diisiik oldugu sonucuna ulasilmaktadir (Aydogdu, 2006; Hazir ve Tiirkmen, 2008;
Tan ve Temiz, 2003). Okullarda fen egitiminin etkili olabilmesi agisindan
Ogrencilerin bilimsel siire¢ beceri diizeylerinin yiiksek olmasi son derece 6nemlidir.
Bu beceri diizeyinin 6grencilerde diisiik olmasi fen egitiminin de diisiik seviyede
oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu durum, ‘teknolojik gelismelerin temelini
olusturan fen egitiminin, ililkemizin teknolojik gelisimine olumsuz etki yapabilecek
diizeyde oldugu ve diger iilkelerin teknolojisinin gerisinde kalmamiza yol agan

nedenlerden biri oldugu’ seklinde agiklanabilir (Giiden ve Timur, 2016).

Yapilan bu g¢alismada 6gretmen adaylarinin BSB’yi ne diizeyde algiladiklar1 ve
beceri basamaklarim1 ne kadar bildikleri tespit edilmis olup ileride yapilacak olan
diger calismalarda bu konuda gerekli diizenlemelerin yapilabilecegi ongoriilmiistiir.
Ayrica, 6gretmen adaylarinin BSB’yi algilamalarini saglayacak ¢alismalarin ¢ok az
diizeyde oldugu alan yazinda tespit edilmis olup bu konuda caligsmalarin yapilmasi

gerekliligine dikkat ¢ekilmistir. Calismadan elde edilen sonuglardan hareketle Fen



Bilimleri dersinde BSB’yi gelistirecek planlama ve ders konularinda diizenlemelerin
yapilmas1 gerekliligine 151k tutabilecegi diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylariyla
yapilan bu ¢alisma neticesinde géreve hazirlik asamasinda erken miidahale ve 6nlem
niteliginde ¢aligmalar yapilabilecegi diisiiniilmiistiir. Ozellikle iiniversitelerin egitim
fakiiltelerinde 6gretmen adaylariin bu becerileri etkili bir sekilde kullanabilmeleri
icin BSB’lerini gelistirecek miifredat planlarimin diizenlenerek meslek hayatlarma

hazirlanabilecekleri diistintilmiistiir.

Bu sebeple ¢alismada fen bilgisi 0gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine
yonelik algilarinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin ne diizeyde oldugunun belirlenmesi
amaglanmigtir. Elde edilen sonuglara gore ¢alismaya konu olan &grencilerin beceri
diizeylerini artirmaya yonelik calismalara temel olusturabilecegi ve gereken

diizenlemelere kaynak teskil edebilecegi diistiniilmiistiir.
1.5. Sayiltilar
Calismanin varsayimlari asagida siralandigr gibidir:

e Her iki 6l¢egin uygulamasinda Ogrenciler arasinda, arastirma siirecinde
farkinda olmayarak arastirma sonuglarini etkileyebilecek bir etkilesim
gerceklesmedigi varsayilmistir.

e Kontrol altina alinamayan degiskenlerin aragtirmaya katilan tiim siniflardaki
ogrencileri ayni sekilde etkiledigi varsayillmistir.

e Ogrencilerin dlgeklere samimi cevaplar verdigi varsayilmistir.
1.6. Simirhhiklar
Bu arastirma;

e 2016-2017 egitim Ogretim yili bahar doneminde Kastamonu ilinde egitim
goren Fen Bilgisi Ogretmenligi lisans diizeyi 1-4. simf 6grencileriyle
stnirhidir.

e Calisma 2016-2017 bahar donemi ile bu donemde uygulamada olan ders

i¢cerikleri ve islenen miifredatla sinirlidir.



2. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi LITERATUR

Bireylere fen egitiminin dogrudan verilmesi yerine, fende bilgi edinme yontemlerinin
neler olabilecegine, 6grencinin bilgiyi edinirken hangi siireclere ihtiya¢ duyacagina
dikkat edilmelidir. Ozellikle bu siirecte bireylere bilimsel siire¢ becerilerinin
kazandirilmasi bilginin edinilmesinde biiyilik kolayliklar saglayacaktir. Bu noktada
fen bilgisi 6gretim programlarinin buna goére diizenlenmesi ve uygulanmasi olduk¢a

onemlidir.

2004, 2013 ve 2017 yillarinda yapilan 6gretim programi degisikliklerinde bilimsel
stire¢ becerilerinin siniflandirilmasi, tanimlanmasi yoniinden degisiklikler yapilmis
olsa da program kazanimlarinda bu becerilere yer verilmistir. Fen egitiminin
Ogretiminde One ¢ikan bu becerilerin 6nemini anlayabilmek agisindan bilimsel siire¢
becerilerinin Fen Bilimleri Ogretim Programlari’nda ne diizeyde ele alindigina da
bakilmalidir (MEB; 2004, 2013, 2017).

2.1. Bilimsel Siire¢ Becerileri

Bilimsel siire¢ becerileri bireylerin dogay1 inceleme ve anlama sirasinda, bilgi
olusturmada, problemler iizerinde diisiinmede ve sonuglar1 formiile etmede insanlarin
kullandiklar1 beceriler ve diisiinme stire¢leridir. (Giirdal, Sahin ve Caglar, 2001;

MEB, 2004; Yerlikaya, 2006).

Bilimsel siire¢ becerilerinin hem ders disiplinleri arasinda hem de giinliik yasantida
koprii gorevi vardir (Aktamis ve Ergin, 2007). Bu becerileri kullanabilen bireyler
Ozellikle fen bilimleri dersinde olmakla beraber diger derslerinde de basarili olurlar,
giinliik yasamlarinda problemlerle basa ¢ikabilmede de uygun yol ve yontemlerin ne
olmasi gerektigini iyi bilirler. Fen egitiminde kazandirilmasi beklenilen becerilerin
basinda bilimsel siire¢ becerileri gelmektedir. Bilim insanlarinin dogay1 arastirma ve
sorgulamalarinda kullandiklar1 becerilere ve diisiinme siire¢lerine bilimsel siiregler

denir (Onal Caliskan ve Kaptan, 2012).



Ostlund’a (1992) gore, bilimsel siire¢ becerileri kendi diinyamizda bilgiyi iiretmek ve
diizenlemek i¢in sahip oldugumuz en etkili malzemedir. Ayrica bu beceriler

Ogrencilerin bir bilim insan1 gibi diisiinmeyi 6grenmelerini saglamaktadir.

Germann’a (1994) gore, bu beceriler 6grencilerin mantik c¢er¢evesinde diistinerek
sorular sorup, sorularina cevaplar aramalarina ve giindelik hayatlarinda karsilagtiklari

sorunlar1 ¢ézmelerine yardimer olur.

Karahan’a (2006) gore, bilimsel siire¢ becerileri farkli alanlara transfer edilebilir. Bu
stirecleri kullanma becerisi iyi olan bir 6grenci, her konuda 6grenecegi bilgiler igin
bu yolu kullanabilmelidir. Clinkii bu beceriler, bilim insanlarinin da davranislarinin
birer yansimasi olup bireylerin aktif 6grenmelerinde ve Ogrendiklerini yasama

uyarlamalarinda kullandiklan becerilerdir.

Yapilan calismalarda BSB ¢esitli sekillerde smiflandirilmis olup beceriler ve
igerdikleri anlamlarda ¢ok fazla degisiklik olmadigr goriilmektedir. Yapilan bu
calismada (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997; Martin, 1997; Yerlikaya,
2006)’nin benimsedikleri siniflandirma esas alinmigtir. Bu smiflandirmada BSB

temel siiregler ve deneysel siiregler olarak ikiye ayrilir.

Tablo 2.1.°de temel ve deneysel siire¢ becerileri Ozetlenmistir (Turan, 2018).
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Tablo 2.1. Temel ve Deneysel Siire¢ Becerileri Ozet Tablo (Turan, 2018)

BSB-1 TEMEL SURECLER

ACIKLAMALAR

Gozlemleme

Bilim, gézlemle baslar ve énceki bilgi birikimini temel alwr. Bilimsel gézlem siireci, tabiatin duyu
organlar ile incelenmesidir ve bu siire¢ hayat boyu devam eder. Gozlemleme etkinliginde onemli

olan, bes duyu orgamimin da kullanilmasini saglamak ve bunlarin kullanim becerisini gelistirmektir.

Smiflama

Swiflama, bilimsel konularda kullanmilan ve kavramlart olusturmak icin gerekli olan olaylar: ve

genellemeleri birlikte kullanma becerisidir.

Olcme, uzay ve zaman iliskilerini
kullanma

Bu siire¢ ile ilgili, sinifiaki nesnelerin veya ogrencilerin boy uzunluklarinin ve/veya agirliklarinin,
ortanmin sicakliginin, okula varis veya eve varig zamanmin élgiilmesine dayali ¢ok farkl etkinlikler

planlanabilir.

Tahmin etme

Tahmin etme, verilen bir durumla ilgili, gelecekte nelerin gergeklesecegini ve yapilacak herhangi bir

seyde neyin olacagini ifade eden ve bireysel tahminlerden ibaret bir bilimsel siirectir.

Mevcut bilgilerden hareketle tahminde
bulunma ve sonu¢ cikarma

Mevcut bilgilerden hareketle tahmin etme ve sonug ¢ikarma siireci; ge¢miste ortaya ¢ikan varlik ve
olaylar hakkinda, kisilerin edindigi deneyim ve sahip oldugu mevcut bilgilerden hareketle

yiirtittiikleri bir sonug ¢tkarma islemidir.

ifade etme

Ifade etme siireci, insanlarin, kendi gériislerinin diger insanlar tarafindan bilinmesine imkdn vermesi

stireci olarak tamimlanabilir.
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Tablo 2.1.’in devam

BSB-2 DENEYSEL SURECLER

ACIKLAMALAR

Hipotez kurma ve Hipotezi yoklama

Hipotez, iki degisken arasindaki iliski hakkinda yapilan en tutarli tahminlerin bir ifadesidir.

Degiskenleri tammmlama ve kontrol etme

Bu igslemdeki asil amag, bir degiskenin baska bir degisken iizerine olan etkisini ortaya ¢ikarmaktir.

Verileri yorumlama

Deney ve gozlemlerin gergeklestigi biitiin stire boyunca veri toplanwr. Verileri yorumlamak ise,
veriler iizerinde diistinerek, mantik yiiriiterek sonu¢ ¢ikarma islemidir. Veriler yorumlanirken o

verilerden ne anlasildig belirtilir.

Yaparak tanimlama

Bircok bilimsel deneyde degiskenleri dogrudan ol¢ebilmek miimkiin degildir. Bu nedenle, degiskenler
dolayli yoldan 6l¢iiliir.

Deney diizenleme ve yapma

Deney yapma, siireglerin tamamini i¢ine alan bilimsel bir iglemdir. Deney yapma isleminde,
arastirmacilar, gozledikleri ya da merak ettikleri varliklar ve olaylar hakkinda soru sorarlar ve

sorulan sorulardan yola ¢ikilarak deney diizenegi hazirlanmigs olur.

Model insa etme

Modeller géremedigimiz varliklara ve olaylara yonelik somut ifade veya simgelerdir. Bir atom
modeli, diinyanin i¢ katmalari modeli, atmosfer katmalari modeli, giines sistemi modeli vb. modeller

bu stirece érnek olarak verilebilir.
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2.1.1. Temel Siirecler

Bu beceriler bireylerin aragtirmaya hazirlik yapabilmesi i¢in sahip olmasi gereken alt

becerilerdir. Daha karmasik becerilerin temelini olusturan bu beceriler;

e GoOzlemleme,
e Smiflama,
e Olgme, uzay ve zaman iliskilerini kullanma,
e Tahmin etme,
e Mevcut bilgilerden hareketle tahminde bulunma ve sonug ¢ikarma,
o Ifade etme
becerilerinden olusur (Martin, 1997; Yerlikaya, 2006).

Temel beceriler erken yaslarda kazanilabilmektedir (Meri¢ ve Karatay, 2014).
Deneysel becerilerin temelini olusturacak olan bu beceriler bu sebeple kiigiik
yaslarda bireylere bazi etkinliklerle kazandirilmali, bu konuda ilgi ve tutumlart da

olumlu yonde gelistirilmelidir.

2.1.1.1. Gozlemleme

Gozlem, yapilan arastirmalarda insan, toplum ya da doga gibi belli amaglara
odaklanilarak ¢iplak gbzle veya bir ara¢ kullanilarak izlenmesiyle gerek duyulan
verilerin toplanmas: siirecidir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel
2008).

Dogada gordiigiimiiz varliklar1 izlemek, bir amag¢ dogrultusunda kullanmak iizere
izlenenleri kaydetmek gozlem siirecinin bir parcasidir. Gokylizii, insan, toprak,
yaprak, cicek vs. dogadaki her sey gozlem yapmaya konu olabilir. Ancak bu
dogrudan gozleme hitap eder. Bilimsel gozlem g6z disindaki diger duyularimizi da

gbzleme dahil ederek veri toplamayi ifade eder.

Johnston (2005)’a gore bilimsel gozlem;

* Duyular1 kullanmay,
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» Nesnelerde benzerlik ve farkliliklar1 belirlemeyi,
» Nesne ve olgulara iligkin 6zellikleri gézlemlemeyi,
» Diinya genelinde ve olgularda gézlenen olay ve 6geleri tanimlamayz,

» Gozlemleri yorumlamayi icermektedir.

Bilimde yaygin olarak kullanilan uygulamalardan biri olan gozlem, bilimsel siire¢
becerileri acisindan da en Onemli beceri olarak goriilmekte ve ilk Once

gelistirilmelidir (Johnston, 2005).

Yapilan literatiir taramalarinda da fen bilimleri 6gretim programlarinda kazanimlarin
dagiliminda gbzlem becerisine daha ¢ok rastlanilmaktadir. Bu durum diger beceriler
icin asil temeli olusturan gozlem Dbecerisinin bireylere fen egitiminde

kazandirilmasinin 6nemli oldugunu géstermektedir.
2.1.1.2. Siniflama

Siniflama becerisi dogadaki olay ve varliklarin benzer ve farkli yonlerine gore
gozlemler yapilarak maddelerin sahip olduklari 06zelliklerinin karsilastirilarak
gruplandirilmasidir.  Smiflama  yapmak bilgiye ulagmayr kolaylagtirdigr gibi
olaylarin, olgularin, kavramlar ve kavramlar arasi iliskilerin anlagilmasi icin de

olduk¢a 6nemlidir (Aslan, Kili¢ ve Kilig, 2016).

Kisacasi bu becerinin kullanilmasi gézlemlenen olaylar sonucu belirlenen kavram ve

Ogelerin belli bir sistematik i¢inde incelenmesine olanak vermektedir.

2.1.1.3. Ol¢me, Uzay ve Zaman Iliskilerini Kullanma

Olgme, nesne ve olaylara say1 taninmasiyla yapilan gdzlemlerin nicel olarak ifade
edilmesini saglayarak daha keskin ifadelerle dogru bir sekilde tanimlanmasidir

(Ostlund, 1998).

Olgme sonuglarmin net ifade edilebilmesi ve herkes tarafindan ayni sekilde anlasilip
ayni sonuglar ifade edebilmesi i¢in Uluslararas1 Birimler Sistemi baska bir deyisle

SI Birim Sistemi kullanilmaktadir. Bu sistem uzunluk, kiitle, hacim, sicaklik gibi
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Ol¢iimler i¢in ortak bir dl¢lim araci ve birim sistemi belirlemistir. Boylece yapilan
Ol¢iimlerde herkesge kabul gorebilen ve hata paymin yok denecek kadar az oldugu,

tutarli sonuclar elde edilebilmektedir.

Abruscato (2004, akt. Aydogdu ve arkadaslari, 2012)’ya gore, uzay zaman iliskisi
objelerin birbirleri ile karsilikli olarak yon, hareket, uzaysal diizen, kuvvet, hiz,

simetri, degisim oraninin ve sekillerinin tanimlanmasi ve ayirt edilmesini igerir.

Uzay1 tanimlayan siiregler, objeleri diizlem ve {i¢ boyutlu sekillerine gore anlamay1
ve anlatmayi igerir. Bu siire¢ler uzayda yer ve yon kavramlarini gelistirmeyi mecburi
kilarak diger siireclerin degisim ve ilerlemesine de yardim eder (Tan ve Temiz,

2003).

2.1.1.4. Tahmin Etme

Onceden 6grenilen veya gdzlemler sonucunda elde edilmis bilgilerden yola ¢ikilarak
yapilacak arastirmalarda Ongérii olusturma ve bir ¢ikarima varmaya tahmin
denilmektedir. (Yerlikaya, 2006)’ya gore tahmin; dnceden tahmin etme ve mevcut

bilgilerden hareketle tahminde bulunma olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

Onceden tahmin etme, yapilacak arastirmada herhangi bir dayanak noktas1 olmadan
ortaya ¢ikabilecek sonuglarin diisiiniilerek ne olacaginin ifade edilmesidir. Yani bir

nevi sonug ¢ikarma siirecidir.

2.1.1.5. Mevcut Bilgilerden Hareketle Tahminde Bulunma ve Sonu¢ Citkarma

Mevcut bilgilerden hareketle tahminde bulunma siirecinde ortaya ¢ikacak olayin
sebebi hakkinda bir dayanak noktas1 vardir. Onceden dgrenilmis bilgiler ve ge¢miste
gbzlemlenmis olay ve olgular bu siirecin sebebini agiklayabilecek niteliktedir. Bu
sebeple bu siire¢ tahmin etme siirecine gore daha kuvvetli ve tutarli sonuglar

vermektedir (Yerlikaya, 2006).
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2.1.1.6.Ifade Etme

Ifade etme sodzciik anlamiyla anlatmak, dile getirmek, agiklamak, belirtmek
anlamlaria gelmektedir (Dil Dernegi, 1987). Bireylerin kendi goriislerinin baskalari
tarafindan anlagilmasina olanak vermek olarak tanimlanir (Yerlikaya, 2006). Baska
bir deyisle duygu ve diisiincelerin, gozlemlenen olay ve olgularin, kavramlarin
aciklanabilmesini saglayan disavurumdur. Ifade sekilleri sadece dille anlatmak
yoluyla olmayip jest ve mimikler kullanilarak veya hareketlerle de
gergeklestirilebilmektedir. Bu siire¢; konusma, yazip c¢izme, hikdye anlatma, sarki
sOyleme vs. yollar kullanilarak davranislar1 ortaya koymakla gerceklestirilebilir.
Ogrencilerin olay ve olgular1 ifade edebilmelerini saglamak amaciyla sorular

sorulabilir, onlarla iletisim kurmanin yollar1 aranabilir (Yerlikaya, 2006).
2.1.2. Deneysel Siirecler

Bu beceriler temel becerileri de i¢ine alan c¢ok yonlii ve karmasik becerilerdir
(Martin, 1997; Yerlikaya, 2006; Donmez ve Azizoglu, 2010). Bireyler temel

becerilerini bu becerilerle birlikte kullanabilirler.

e Hipotezi kurma ve hipotezi yoklama,

e Degiskenleri tanimlama ve kontrol etme,
e Verileri yorumlama,

e Yaparak tanimlama,

e Deney diizenleme ve yapma,

¢ Model insa etme

gibi becerileri gerektiren deneysel becerilerin etkili bir sekilde kullanilabilmesi igin

bireylerin temel becerilere sahip olmasi son derece énemlidir.
2.1.2.1.Hipotezi Kurma ve Hipotezi Yoklama

Dogrulugu ispatlanmamis bilimsel varsayimlara dayanan iki degisken arasindaki
iligkinin belirlenmesi i¢in yapilan tutarli tahminler hipotez olarak tanimlanir.(Cepni,

2014; Yerlikaya, 2006). Hipotez kurarken bagimsiz degiskenin bagimli degisken
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tizerindeki etkisi arastirilmak tizere dogrulugunun tespitinin yapilabilecegi 6nermeler
sunulur (MEB, 2004). Hipotezler kontrollii deneylerle test edilir. Hipotez sonucunda
dogru veriler elde edilme mecburiyeti yoktur, ancak kurulan hipotez mantikli

olmalidir (Karaca, 2011).

2.1.2.2. Degiskenleri Tanimlama ve Kontrol Etme

Dokme (2004)’ye gore bir olayda degiskenleri tanimlama, sabit tutacagi ve idare
edecegi degiskenleri se¢gme olarak tanimlanmistir. Bir aragtirmayi etkileyebilecek
faktorlerin  belirlenerek calismadaki roliiniin belirlenmesi olan degiskenlerin
tanimlanmastyla kontrollii deneyin hipotezinin dgeleri belirlenir. Kontrollii deney bir
deneydeki biitiin degiskenler sabit tutularak tek bir degiskenin degistirilmesiyle
degistirilen degiskenin deneydeki etkisinin belirlenmesi ile gerceklestirilir.
Arastirmaya etki eden faktoriin belirlenmesi diger biitiin degiskenlerin sabit
tutulmasin1  gerektirir. Ancak bu siire¢ kolay degildir. Deneylerde biitiin
degiskenlerin kontrol edilmesi olduk¢a zordur. Ciinkii bu siirecte diger birgok siire¢
birbirine bagimhidir (Aydogdu, 2012). Degiskenleri belirleme siireci ile deneyin

cergevesi belirlenmis olur ve kontrollii deneyin semasi da belirlenmis olur.

2.1.2.3. Verileri Yorumlama

Yapilan caligmalarda elde edilen verilerin mantikli  bir sekilde sonuca
ulagtirilmasidir. Bu siirecte ilk olarak hangi bilgilere ulasilmak istenildigine karar
verilmis olunmalidir. Karar verme ise deney siirecinin basinda kurulan hipoteze
baglidir (Aslan, Kili¢ ve Kilig, 2016; Kandemir ve Yilmaz, 2012; Yerlikaya, 2006;).
Verilerin yorumlanmasinda verilen karar dogrultusunda verilerin nasil kullanilacagi
da belirlenir. Elde edilen veriler diizenlenerek gesitli yollarla olaylara gergekei bir
boyutta modelleme olusturulur (Cepni, 2014). Bu yollar grafik ¢izimi, tablo
olusturma, resimlendirme, bilgisayarda programlama gibi kavramlar ve veriler
arasinda iliski kurmay1 kolaylastiracak bigimde kurgulanarak olusturulabilir. Ortaya
cikan modellerden deneyin bulgulart sistematik bir sekle biirlinmesiyle verilerin

yorumlanmasi gerceklestirilir ve bu yorumlardan hareket ederek sonug ¢ikarilir.
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2.1.2.4. Yaparak Tanimlama

Yaparak tanimlama kavrami isevuruk tanimlama, islevsel tanimlama veya
operasyonel tanimlama kavramlariyla da karsimiza ¢ikmaktadir. Yaparak tanimlama
dogrudan oOlgiilemeyen degiskenlerin dolayli yoldan 6l¢iilmesine dayanan bir
sonuglandirma iglemidir (Yerlikaya, 2006). Dogada meydana gelen olaylarin birebir
benzerlerini olaylar1 tanimak amagli olarak yapmak ve yapilan faaliyetlerden

O6grenmenin meydana gelmesi siirecidir.

2.1.2.5. Deney Diizenleme ve Yapma

Deney diizenleme ve yapma hipotezi test etme amaciyla tiim bilimsel siireg
becerilerinin bir araya getirilerek bir biitiin halinde kullanilmas1 gereken becerilerdir
(Anagiin ve Yasar, 2009). Baska bir deyisle bilimsel siire¢ becerilerinin tiimiiniin
kullanilmasim1 gerektiren uygulama alamidir. Deney yaparken 6grenciler gozlem,
siniflama, 6l¢me, ifade etme, verileri kaydetme gibi becerileri de kullanir. Bu sebeple
deney diizenleme ve yapma becerisi tek bir beceri olarak diisiiniillmemelidir. Deney
bir merak veya bir probleme ¢oziim aramak i¢in baglar, sorular sorulur, degiskenler
belirlenir, hipotez kurulur, deney uygulamasinin nasil yapilacagina karar verilir ve
cesitli yollarla veriler toplanir. Boylece deney yapmaya hazirlik tamamlanir.
Belirlenen degiskenler dogrultusunda deney diizenlenir ve uygun araglarla uygulama
gerceklestirilir, gerekirse siire¢ icerisinde degisiklikler yapilabilir, uygulama
sirasinda ilgili notlar alinir, veriler yorumlanir ve sonuca ulasilir (Martin, 1997,
Yerlikaya, 2006; Zorlu, Zorlu ve Sezek, 2013). Deney yapmanin dgrenci agisindan
onemi, deney diizeneginin kurulmasini ve siirecte deneyin hedefini istenilen seviyede
anlayabilmektir (Cepni, 2014). Hipotezin dogrulugunu test edebilmenin yolu deney
yapmaktir.

2.1.2.6. Model Insa Etme

Modeller goremedigimiz varliklarin somut formlara dontstirilmiis sekli veya
simgeleridir (Martin, 1994; Yerlikaya,2006). Model olusturma goriilen bir nesnenin
taklit edilmesiyle gerceklestirilmez ve bu slirecin gerceklestirilmesi soyut diisiinme

becerisinin de kazanilmis olmasini gerektirir. Deneylerden elde edilen veriler model
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olusturmada kullanilabilir. Bu siire¢, bir deney ya da gozlem sonucu elde edilmis

verileri grafik, resim vb. halde bir¢ok duyu organina hitap edecek bir bigimde

gostermeyi igerir (Carin ve Sund, 1993).

Tablo 2.2.” de bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili drneklere yer verilmistir.

Tablo 2.2. BSB Ornekleri (Aslan, Ertas Kilig ve Kilig, 2016; Yerlikaya, 2006)

Bilimsel Siirec

L Ornekler
Becerileri
Temel Beceriler

Gozlemleme Nitel Gozlem: Havanin sicak olmasi, suyun kaynarken fokurdamast,
yapragin yesil olmasi vs.
Nicel Gozlem: Bir atletin 100 m’yi 16 s’de kosmasi, deniz seviyesinde
normal sartlarda suyun 100° C’de kaynamasi vs.

Smiflama Organizmalarin hiyerarsisi

Organel> Hicre > Doku > Organ > Sistem >Organizma>

Olcme, Uzay ve
Zaman
Mliskilerini
Kullanma

Bitkilerin su oraninmin hesaplanmasinda ol¢iim yapilmasi, termometreyle
ortam isisinin sicaklik degerinin dlgiilmesi vs.

Bir kiipiin kenarlarimin élgiilebilmesi, iki boyutlu bir seklin ii¢ boyutlu
hale doniistiiriilmesi, ogrencinin okulla ev arasindaki mesafeyi ne kadar
zamanda gidebildigini belirlemesi vs.

Tahmin Etme

Onceden Tahmin Etme: Eger iki top aymi anda serbest birakilirsa, ikisi
de ayni anda yere diisecektir.

Mevcut Bilgilerden Hareketle Tahminde Bulunma ve Sonu¢ Cikarma:
Elimdeki iki balondan biri digerine gore daha fazla ve havadan hafif gaz
iceriyor. Ikisi de serbest birakilirsa, daha fazla gaz iceren digerine gore
daha yiiksege ¢ikacaktir.

ifade Etme

Ogrencinin 6grendigi bilgiyi resim, tablo, yazi, séz, jest ve mimikler vb.
yollarla anlatmasidur.
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Tablo 2.2.’nin devami

Deneysel Siirecler
Hipotezi Cisim ile 151k kaynagi arasindaki mesafe azaltilirsa, cismin golge boyu
Kurma ve uzar.
Hipotezi
Yoklama Hipotezin yoklanmasi deney diizenegi kurularak gerceklestirilir.
Degiskenleri Ampul  parlakliginin  iletken telin kalinligina gére degisiminin

Tanimlama ve
Kontrol Etme

arastirildigi bir deneyde;
Bagumsiz degisken: Telin kalinlig
Bagimh Degisken: Ampul parlaklig:

Kontrol Degiskeni: Telin cinsi, boyu, pil sayisi

Verileri Buzun erimesine iliskin veri tablosu olusturma, bir bélgedeki yagis

Yorumlama miktarinin yillara gore dagilimini gésteren grafik olusturma vs.

Yaparak Kapali bir kaptaki gaz basincini dogrudan ol¢emedigimiz i¢in dolayh

Tanmimlama yollarin kullaniimasi gerekir. Bu sebeple odlgiim, agik hava basincini
Olcen barometre ile kiyaslanarak ac¢itk hava basincimin referans
alimmasiyla manometre kullanilarak yapilir.

Deney Cesitli maddelerin elektrik iletkenligine olan etkisini arastirmak icin

Diizenleme ve degiskenler tamimlanir ve gerekli ara¢ geregler temin edilerek deney

Yapma gerceklestirilir. Deney sonunda sonuglar raporlastiriir.

Model insa Bir atom modeli, ses dalgalart modeli, giines ve diinyanin biiyiikliiklerini

Etme karsilastiran modeller vs.

2.2. Fen Bilgisi Egitiminde Bilimsel Siire¢c Becerilerinin Yeri ve Onemi

Ogretim Programlar1 dersin isleyisinin temelini olusturan, dgrencilere kazandirilmasi

gereken davranis, kazanim ve becerileri belirleyen, kazanimlarin ne kadar zaman

araliklarinda verilmesi gerektigini belirten, 6gretimin dayanmasi gereken genel

gerceve, vizyon ve misyonu aciklayan Talim Terbiye Kurulu’nun calismasiyla

iretilen belli bir sistematigi olusturan temel dayanaktir. Egitim programlari, egitim

20




kurumlarmin islev ve isleyisleri ile bireylerin ve toplumun sosyal, ekonomik ve
kiiltiirel ihtiyaglarini karsilayabilecek sekilde hazirlanir (Egitim Programlart ve
Ogretim Alan1 Profesérler Kurulu, 2006). Ders planlari olusturulurken dgretmenlerin
birinci dereceden kaynagi olmasi gereken bu programlarla tilkenin her yerinde derse
ait genel ¢erceve korunmaktadir. Bu ger¢evede yer alan kazanimlarin 6grencilere
etkili bir sekilde 6gretilmesi i¢in programlarda yenileme ve gelistirme ¢aligmalarina

devam edilmektedir.

Bu boliimde 2004, 2013 ve 2017 yillarindaki Fen Bilimleri dersi 6gretim programi
degisikliklerinde bilimsel siire¢ becerilerine nasil ve ne Olgiide yer verildigi

incelenmistir (MEB; 2004, 2013, 2017).

2.2.1. Fen ve Teknoloji Ogretim Programi-2004

2004 yilinda yapilan c¢alismalarla Fen Bilimleri Ogretim Programi’nda koklii
degisikliklere gidilmistir. Program 2004 yil1 6gretim reformu ¢ergevesinde 2000 yili
Fen Bilgisi Ogretim Programi degerlendirilerek hazirlanmistir.  Program
hazirlanirken ‘Fen Bilgisi Ozel Ihtisas Komisyonu® tarafindan program hakkindaki
goriisler degerlendirilmis, ilgili literatiir incelenmis, gelismis iilkelerin fen dersi
programlar1 incelenmis ve Tirkiye sartlar1 dikkate alinarak planlama yapilmistir.
Programin vizyonu ‘bireysel farkliliklar1 ne olursa olsun biitiin 6grencilerin fen ve
teknoloji okuryazari olarak yetismesidir’ olarak belirtilmistir. Programa gére BSB
yoniinden bakildiginda fen okuryazarligina sahip bir kisi problemleri ¢ozerken ve
karar verirken bilimsel siire¢ becerilerini kullanir (MEB, 2004). Bu agidan
baktigimizda fen okuryazarligina sahip bir kisi BSB’yi kazanmis kabul edilir. Ayrica
bireyin yasayacagi problemlerde ¢oziim yoluna giderken bilimsel siireglerinden

yararlanacagi kabul edilir.

Bunlara ek olarak fen ve teknoloji 6gretiminde not tutturma, kapali uglu laboratuvar
etkinlikleri, diiz anlatim seklinde 6gretmen odakli 6gretim yontemlerinin fen ve
teknoloji okuryazarligin1 gelistirmede yeterli olmadig belirtilmistir. Ogretmenin
Ogrencilerin motivasyon ve oOzgiivenlerini artirict etkinliklerle bilgiye kendi

ulagabilen, aragtirma ve sorgulama yapabilen bireyler olarak 6grencileri
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yonlendirmeleri gerektigi lizerinde durulmustur. Programin 6grenme alanlar1 da bu

cercevede belirlenmistir (Sekil 2. 1.).

Canlilarve
- Hayat =
Fiziksel
Olaylar

Madde ve
Degisim

/
|
f

|

Dinya ve Fen-Teknoloji-
Evren

Toplum-Cevre

Bilimsel Sureg Tutum ve
Becerileri  § ) Degerler

Sekil 2.1. Programin Ogrenme Alanlar1 (MEB, 2004)

Programa gore iiniteler ‘canlilar ve hayat, madde ve degisim, fiziksel olaylar ve
diinya ve evren’ 6grenme alanlarina gore dagilim gostermistir. FTTC, BSB ve TD
Ogrenme alanlarma dayali ise tnitelendirme yapilmamistir. Bunun sebebi ‘FTTC,
BSB ve TD alanlarindaki kazanimlar, ¢ok uzun siireli, bazen hayat boyu siiren
deneyimler, edinimler gerektirdigi ve Fen ve Teknolojinin igeriginin biitiini ile
iliskili oldugundan; anlayis, beceri, tutum ve degerlerin ayr1 birer {inite olarak ele
alinmas1 miimkiin degildir’ seklinde aciklanmistir. Bu becerilerin kazanimlar i¢inde

verilerek 6gretilmesi amaglanmstir.

Programda bilimsel siire¢ becerilerinin bilim ve teknolojideki hizli gelismelere ayak
uydurabilmek i¢in toplum gelecegi acgisindan gerekli oldugu iizerinde durulmustur.
Bunun igin Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi’nin énemli oldugu, programin
ezbercilikten ziyade arastirma ve sorgulamaya yonlendirdigi, giinlilk hayattaki
yasantiyla; fen konular1 arasinda baglanti kurabilen, merakli, kesfetmeye hevesli,

problem ¢oziimlerinde aktif bireyler yetistirmeyi hedefledigi agiklanmigtir. Bilimsel
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stire¢ becerilerinin 6grencilere bilimsel arastirmanin yol ve yontemlerini 6grettigi,
bilgi olusturma ve problemler {izerinde diisiinmeye sevkettigi, bilim adamlarinin da

kullandig: diisiinme becerileri oldugu ifade edilmistir.

Bir¢ok arastirmaci tarafindan farkli sekillerde siniflandirilan bilimsel siire¢ becerileri
2004 Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’na gére; planlama ve baslama, uygulama,
analiz ve sonug ¢ikarma kategorilerine ayrilarak siniflandirilmistir (Sekil 2. 2.). Her
kategori bir list kategorinin temelini olusturarak birbirleriyle baglanti i¢indedir. Bir
iist becerinin etkili bir sekilde kullanilabilmesi alt becerilerin dogru ve etkili bir

sekilde kazanilmis olmasini zorunlu tutar (Sekil 2. 2.).

Sekil 2.2. BSB Smiflandirma Piramidi (MEB, 2004)



Sekil 2.3. BSB Planlama ve Baglama Kategorisi (MEB, 2004)

Planlama ve baslama asamasinda bireylere yapilacak arastirmaya yonelik temel
becerilerin kazandirilmasi hedeflenmektedir. Bu becerileri kazanan bireyler bir iist
seviyedeki becerileri kullanabilmek i¢in alt yapiyr kurmus olurlar (Sekil 2. 3.).
Bireylerin uygulama basamagindaki becerileri etkili bir bigcimde kullanabilmeleri i¢in
Sekil 2.3.’te belirtilen planlama ve baslama basamagindaki becerilere sahip olarak bu

becerileri aktif bir sekilde kullanabiliyor olmalar1 6nemlidir.
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Sekil 2.4. BSB Uygulama Kategorisi (MEB, 2004)

Uygulama kategorisinde (Sekil 2.4.) 6grenilmesi amaclanmis beceriler temel
beceriler de kullanilarak yapilacak arastirmanin uygulama siirecinde kullandiklar
becerileri ifade eder. Bu asamada bireyler hipotez kurarlar ve bu hipotezin
dogrulugunu degiskenleri de tanimlayacak bigimde arastiracak deneyler diizenlerler.
Olgiimler yaparlar. Ayrica elde ettikleri verileri cesitli yontemlerle kaydederler.
Psikomotor becerilerin kullanildigi bu asamada bireyler yaparak yasayarak
ogrenmeden farkli olarak kurduklar1 hipotezlerin dogrulugunu arastirmay1
hedeflerler. Bu asamada belirtilen becerileri kazanmig bireylerin uygulama
asamasindan elde ettikleri dogrultusunda analiz ve sonu¢ ¢ikarma basamagindaki

becerileri de rahatlikla yerine getirebilecekleri temeli olusturduklar: kabul edilir.

Bireyler uygulama asamasinda elde ettikleri verileri analiz ve sonu¢ c¢ikarma
simifinda (Sekil 2.5.) yorumlayarak hipotezlerinin dogru olup olmadigina karar
verirler, ¢esitli modeller sunarlar, rapor olustururlar, hipotezlerini dogrulayamazlarsa

yeni hipotez kurarak arastirmalarina devam ederler.
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Veri isleme

Yorumlama
ve
Sonug gikarma

Sekil 2.5. BSB Analiz ve Sonug Cikarma Kategorisi (MEB, 2004)

2004 programina gore, her {i¢ basamaktaki belirtilen becerileri yerine getirebilen
ogrencilerin fen dersi kazanmimlarini 6grenmeleri daha kolay olur. Teknolojideki
gelisme ve degisimleri ogrenmeleri, kendi agilarindan yorumlayabilmeleri,
ogrendikleri bilgilerden yeni bilgilere ulasabilmeleri, giinliik hayatta karsilastiklari
problemlere farkli bakis agilartyla ¢6ziim tiretmeleri, toplumsal ve kisisel sorunlarla
mantikli ve analitik yeni Oneriler sunmalar1 konusunda bir¢ok faaliyeti yerine

getirmelerinde yaratici olabilecekleri varsayilir.

Ayrica, programda yapilandirici 6grenme-6gretme siireci lizerinde durulmasi

gerektigi belirtilmistir.

MEB (2004) programi, bu yaklasimin bireyin 6nceden 6grenilmis bilgileri oldugunu
ve yeni Ogrendigi bilgileri zihninde yapilandirarak kendi bildikleriyle
birlestirebildigini, boylece eski bilgileriyle yeni bilgilerini birlikte harekete gegirerek
yapilandirdigin1 anlatir. Bu yaklasima gore bireyler, yeni edinecekleri bilgileri
onceden edindiklerine bagli kalarak mantikli bir ¢ercevede tutarlar. Yapilandirici

yaklagimin benimsendigi bir egitim ortaminda c¢ocuklarin yaparak yasayarak
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ogrenecekleri etkinlikler yapilandirict yaklagimin temel alindigi 6gretim yontem ve
teknikleri ile ¢ocuklara verilir (Gilingen, 2015). Ayrica, programa gore yapilandirici
O0grenme yaklasimi bilginin nasil kazanldigimi gostererek, 6grenme ve Ogretme
tecriibelerini anlama ve yorumlamada da etkilidir. Bu yaklagimda bilgi 6gretmen
tarafindan oOgrenciye dogrudan aktarilamaz, oOgrenci bilgiyi aktif bir sekilde

yapilandirarak yeni bir sekle doniistiiriir.

Orlick, Harder, Callahan ve Gibson (1998), yapilandirici yaklagimi asagidaki

¢er¢evede incelemislerdir:

e Onceki deneyim

e Anlamin kisisel insas1

e Baglamsal ve paylasimli 6grenme

e Ogretmen ve dgrenciler i¢in degisen roller
e Anlamlandirma

e Biligsel gelisim araglari

e Yakinsal gelisim alanlar

Bu cergevede bireyler bilgiyi yapilandirirken onceki Ogrendiklerini harekete
gecirirler ve uygun bir sekilde yeniden kendi bilgilerini kurarlar. Ogrendiklerini
birbirleriyle paylasirlar ve yeni bilgi yapilanmalarmma sebep olurlar. Ayrica,
Ogretmenden Ogrenciye aktarimdan ziyade Ogrenci aktif rol oynar, Ogretmen
ogrenciye rehberlik eder. Ogrencilerin bilissel gelisimini olusturan kiiltiir, dil ve
cevresel faktorler dogrultusunda toplumun ihtiyaclarina veya yapisina gore bilgiyi
anlamlandirirlar.  Ayrica, Vygotsky’nin kisinin  gelisimine yaptig1 silindir
gondermesine ithafen bireyler siirekli bilgiyi yapilandirarak gelistirebilirler.

Kolaydan zora dogru ilerleme kaydedebilirler.

Bu yaklasim, 6grencilerin ayni kabul edilmesini kabul etmez ve bireysellige 6nem
verir. Ogrencilerin ihtiyaglarimn dikkate alinmasi, giiclii ve zayif ydnlerinin
belirlenmesi, ilgi ve deneyimlerinin Onemsenmesi ve ortamin sartlarina uygun
ogretim gerceklestirilmesini Ongoriir. Ayrica, rekabet ortami yerine bilgi ve

sorumluluklart paylasmayi, saygi iginde tartisma ortami sunulmasini destekler.
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Ogrenme sorumlulugu sadece 6gretmene ait olmayip karsilikli paylasim vardir. Yani

ogrenci merkezli bir yaklagimdir (Karadag, Deniz, Korkmaz ve Deniz, 2008).

Bilimsel siire¢ becerileri dikkate alindiginda bireylerin bilgiye kendilerinin
ulagabilmesinin O6neminden bahsedilir. Yapilandiric1 yaklagim kurami temel

alindiginda bu yaklasimin bilimsel siire¢ becerileriyle ortiistiigii gortiliir.

2.2.2. Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programm-2013

2013 o6gretim programi vizyonu ‘tim Ogrencileri fen okuryazari bireyler olarak
yetistirmektir’ seklinde belirtilmistir. Programa gore fen okuryazari bireyler, fen
bilimlerine iligkin temel bilgilere ve dogal ¢evrenin kesfedilmesine yonelik BSB’ye
sahiptir (MEB,2013). Buna gore fen okuryazar1 bireyler yetistirebilmek igin
BSB’nin bireylere kazandirilmas: gereklidir. Boylece bireyler dogayr anlamada ve
fen bilimlerine yonelik temel bilgileri 6grenmede sahip olduklar1 bilimsel siire¢

becerilerini kullanacaklardir.

Programda ele alinan bir bagka konu da 6grenme alanlaridir. 2013 fen programinda

belirtilen 6grenme alanlar Sekil 2.6.” da belirtildigi gibidir.

Fen-Teknoloji-
Toplum-Cevre

Sekil 2.6. Programin Ogrenme Alanlar1 (MEB, 2013)
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Programda Ogrenme alanlart; bilgi, beceri, duyus ve FTTC olarak dort grupta
belirtilmis ve kazanimlarda da buna gore dagilim saglanmistir (Sekil 2.6.). Yine bu
beceriler lizerinden {initelendirme yapilmamistir. Program kazanimlar1 bu becerilerin

kullanilabilecegi sekilde diizenlenmistir.

Beceri

Ogrenme
Alani

|

Bilimsel Strec Yasam
Becerileri Becerileri

Sekil 2.7. 2013 Fen Bilimleri Ogretim Programi’ nda Beceri Ogrenme Alan1 (MEB, 2013)

2013 fen bilimleri &gretim programinda beceri Ogrenme alani bilimsel siireg
becerileri ve yasam becerileri olmak lizere ikiye ayrilmistir (Sekil 2.7.). Bilimsel
siireg becerileri 2004 programinda O6grenme alani olarak verilmis iken, 2013
programinda beceri alaninin alt alanmi olarak verilmistir. 2004 programinda bilimsel
siire¢ becerileri 3 asamadan olusurken, 2013 programinda bu konuda da degisiklik

yapilmis ve Sekil 2.8.’deki alt becerilerle tanimlama yapilmigtir.
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Gozlem
yapma

Olgme Siniflama

S

Verileri Hipotez

kaydetme kurma
Verileri Degiskenleri
kullanma ve degistirme
model ve kontrol
olusturma etme
Deney
yapma

Sekil 2.8. 2013 Fen Bilimleri Ogretim Program1’ nda BSB (MEB, 2013)

Bilimsel siire¢ becerileri bu programda bu alan; gbzlem yapma, 6l¢me, siniflama,
verileri kaydetme, hipotez kurma, verileri kullanma ve model olusturma, degiskenleri
degistirme ve kontrol etme, deney yapma (Sekil 2.8.) gibi bilim insanlarinin
calismalart sirasinda kullandiklart becerileri kapsamaktadir (MEB, 2013, s. V)

seklinde tanimlanmustir.

Programda arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme-6gretme stratejisinin aktif olarak

kullanilmasi gerektiginden s6z edilmistir.

MEB, (2013)’e gore; arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme, kesfetme, dogru
arglimanlar kurabilme, fen bilimlerinden heyecan duyma gibi 6zelliklere sahip olan
ve fen bilimlerinin degerini bilen bireylerin yetismesini hedefleyen 0grenme
yaklagimidir. Bu yaklagimin amaci bireyin bilgiyi 6grenme siirecinde problem
¢ozme becerilerini kullanarak yasama empoze ederek giinliik yasamdan bilgileri
edinmesidir. Ayrica birey 6grendigi bu bilgileri genelleyebilecek beceri ve tutumlar

gelistirir (Yasar ve Duban, 2009).
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Bu 6grenmede sorumlulugun biiylik bir kismi 6grenciye ait olup Ogretmen yol
gosterici durumdadir. Arastirma sorgulamaya dayali 6grenmede, O6grenci sorulari
arastirir inceler, veriler toplar, verilere dayali agiklamalar yapar, buldugu sonuglari
bildirir ve gerekgelerini agiklar (NRC, 2000). Ayrica, arastirma sorgulamaya dayali
bu yontemde Ogrencinin dgrenmesi gereken en onemli kisimdir (Babadogan ve
Giirkan, 2002). Sorgulama, bir diisiinme siirecidir. Ogretmenler 6grencilere nasil
diistintilecegini, ger¢ege ulasmada arastirmayi, sorgulamayi nasil kullanacaklarini
gosteren model davraniglar sergilemelidirler (Karakog, 2003). Sorgulama siirecinin
icine giren Ogrenciler, fen kavramlarini ve bilimsel arastirma siirecini, iist diizey
diistinme becerilerini kazanarak ogrenirler. Diislinme de sorgulama gibi dogal bir
stirectir ve her ikisi de zaman igerisinde gelisir. Bu noktada 6gretmenin gorevi, bu
ogrenme siirecini yalniz 6grenciler i¢in degil, ayn1 zamanda kendisi i¢in de uygun

duruma getirmektir ( Keller, 2001).

Arastirma ve sorgulamaya dayali 6gretim yaklasimina gore dgrenci, bilimsel siireg
becerilerini de kullanarak yaptigi arastirmalardan yola ¢ikarak yeni bir diisiinme
bi¢cimi ortaya ¢ikarabilir. Diisiinme siirecinden yola ¢ikarak yeni arastirmalarina 11k

tutabilir, sorgulamalar1 yerine getirerek 6grendiklerini gelistirebilir.
2.2.3. Fen Bilimleri Ogretim Programi-2017
Bu programda ise, BSB’ye programin 6zel amaglar1 kisminda deginilmistir. Bunlar;

e Doganin kesfedilmesi ve insan-cevre arasindaki iliskinin anlasilmasi
siirecinde, bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel arastirma yaklagimin
benimseyip bu alanlarda karsilagilan sorunlara ¢éziim tiretmek,

* Giinlik yasam sorunlarina iliskin sorumluluk alinmasin1 ve bu sorunlar
¢ozmede fen bilimlerine iliskin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam

becerilerinin kullanilmasini saglamak,
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Bilimsel Sureg
Becerileri

Muhendislik
ve Tasarim
Becerileri

Yagam
Becerileri

Sekil 2.9. Programin Ogrenme Alanlar1 (MEB, 2017)

Programda alana 6zgii beceriler (Sekil 2.9.)’da belirtildigi gibi iice ayrilmistir.

Bu programda da BSB taniminda degisiklik yapilmamis olup, 2013 programinda

tanimlandig gibidir.

2004 programinda, bilimsel siire¢ becerilerinin problem ¢dziimiinde ve karar
verirken kullanilmasit iizerinde durulmustur. Bireyler giinliilk yasantilarda
karsilastiklar1 problemleri ¢ozerken ve karar verirken giigliikler c¢ekerler. Ancak,
BSB kazanimina sahip bireyler bu zorluklarin iistesinden daha kolay gelebilirler.
2013 ve 2017 programlarinda bireylerin bilimsel siire¢ becerilerine zaten sahip
olduklar1 ifade edilmistir. Bu becerilerin fen 0Ogretiminin temel bilgilerinin
Ogrenilmesinde ve cevrelerindeki yasantilarin kesfedilmesinde kullanildigi ifade

edilmistir.

Goriildiigii gibi, Fen Ogretim Programlari’nda degisiklikler yapilsa da bilimsel siireg
becerilerinin her programda yer aldigi dikkat ¢ekmektedir ve bu becerilerin
ogrencilere kazandirilmasi gerektigi vurgulanmistir. Bu da, Fen Bilimleri dersinde bu

becerilerin 6grencilere kazandirilmasinin 6nemsendigini gostermektedir.
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Bilimsel siire¢ becerilerinin ne anlama geldiginin, nelere vurgu yaptiginin ve kimler

tarafindan ne sekilde dikkat ¢ekildiginin de irdelenmesinde de fayda vardir.

2.2.4. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarimin Ozel Alan Yeterliklerinde Bilimsel

Siire¢ Becerilerine Bakis

Ogretmen yeterlikleri ogretmenlerin bilgi, beceri, tutum, deger, davranis vs.
bakimindan sahip olmalar gerektigi diisiiniilen 6zellik veya niteliklerdir (Sisman,
2009). Ogretmenlik meslegi 6zel uzmanlik bilgisi ve becerisi gerektirir. Bu sebeple
bu meslegi tercih eden kisilerin meslegin gerektirdigi 6zellikleri tasimalar1 ve yerine

getirebilmeleri i¢in bazi yeterliklere sahip olmalar1 gerekir (Sisman, 2005).

Milli Egitim Bakanlig1’ na bagl Ogretmen Yeterlikleri ve Kalite Gelistirme Dairesi
Bagkanligi tarafindan hazirlannug olan Fen ve Teknoloji Ogretmeni Ozel Alan
Yeterlikleri 6grenme-0gretme siirecini planlama ve diizenleme; bilimsel, teknolojik
ve toplumsal gelisim; gelisimi izleme ve degerlendirme; okul, aile ve toplumla is
birligi; mesleki gelisimi saglama olmak iizere toplamda 5 yeterlik alanindan
olusmaktadir. Toplam 24 yeterlige ait Al, A2 ve A3 seviyeleriyle belirtilen 132
performans gostergesini igermektedir. Performans gostergelerinden A3 seviyesi Al
ve A2’ yi A2 seviyesi Al’ 1 kapsamaktadir. A3 seviyesi en iist seviyede olmasina
karsilik gelisimin en st simir1 degildir (MEB, 2015). Bilimsel siire¢ becerileri bu
yeterlik alanlarindan bilimsel, teknolojik ve toplumsal gelisim alani i¢inde yer

almakta olup performans gostergeleri (Tablo 2.3.)’de gosterildigi gibidir.
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Tablo 2.3. Fen Bilimleri Ogretmen Adaylarindan Beklenen BSB Gelistirebilme
Yeterlikleri(MEB,2008)

YETERLIK:

Ogrencilerin Bilimsel Siire¢ Becerilerini Gelistirebilme

Performans Gostergeleri

A1 Diizeyi

o Ogrendilenin bilimsel

siire¢ becerilenini anlam-

landirmalart ve gelis-

tirmeleri i¢in bireysel

veya grupla cesifli arag-

tirmalar vapmalan igin

A2 Dizeyi

Ogrencilere bilimsel
arasgtirmalarin 6nemini
kavramalar ve bilimsel
siirec becenlerini gelis-
timmeleri i ¢in aragtimma

yapacaklan konuyu,

o

A3 Diizeyi

Ogrencilerin kazanmis
olduklart bilimsel siireg
becenlerini ginlik
vagamda kullanabil-

melerini saglar.

tesvik eder. izleyecekleri genel siste-

o Ogrencilerin arastirma matigi ve kullanacaklan

sonucunda elde ettiklen materyalleri belirleme

bilgileri simf iginde stirecinde rehberlik eder.

sunmalarint saglar.

2.3. Alan Yazin
Bu boliimde BSB’ye yonelik yapilmis bazi arastirmalara yer verilmistir.

Tasar, Temiz ve Tan (2002), ¢alismalarinda 2000 yili Tlkdgretim Fen Programi’nda
yer alan dordiincii, besinci, altinci, yedinci ve sekizinci siniflara yonelik 576 6grenci
kazanimin1 BSB’ye gore siniflandirmislardir. Elde edilen sonuglara gore bazi siireg
becerilerinin siklikla yer alirken bazi becerilere yeterince yer verilmedigi
goriilmiistiir. Buna gore kazanimlara gére BSB’nin kazandirilmasina yonelik belli bir

sistematigin olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Aydogdu (2006), yiiksek lisans tezinde, ilkdgretim 7. Smif dgrencilerinin fen ve

teknoloji dersinde bilimsel siire¢ becerileri ile 6grencilerin akademik basarisi, fene
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yonelik tutum ve ailelerin ilgileri arasindaki iliskiyi ayrica bu beceriler iizerinde
Ogretmenlerin smifta BSB’yi kullanma diizeyleri ile Ogrencilerin demografik
ozelliklerinin etkisini arastirmistir. Arastirma, izmir Buca ilgesinde dgrenim géren
176 7. smif 6grencisi ile gergeklestirilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak ,
‘Ogrencilere Yonelik Bilimsel Siire¢c Becerileri Testi’, ‘Fen Bilgisi Tutum Olgegi’,
‘Aile Tutumunu Algilama Olgegi’, ‘Ogretmenlere Yonelik Sinif i¢i Gozlem Formu’,
‘Ogretmenlere Yonelik Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi’ ve 6grenci bilgi formu
kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, 6grencilerin BSB diizeylerinin
diisiik oldugu belirlenmistir. Ayrica, 6grencilerin BSB ile akademik basarilari, fene
kars1 tutumlar ve ailelerin gosterdikleri ilgi arasinda olumlu bir iligki oldugu, sahip
olduklar1 kazanimlarin aile bireylerinin egitim diizeylerine, dgretmenlerin sinifta
BSB’yi kullanabilme diizeylerine, bilgisayara sahip olup olmama etkenlerine bagh

olarak degisikliler oldugu sonucuna ulasilmistir.

Kilig, Haymana ve Bozyilmaz (2008) hazirladiklar1 g¢alismada, 2004 Fen ve
Teknoloji Ogretim Programi 4-8. sinif {inite kazanimlarini bilim okuryazarligmin
dort boyutuna (bilimsel bilgi, bilimin arastirict dogasi, bilgiye ulastiran bilim, bilim-
teknoloji ve toplumun etkilesimi) ve BSB’ye gore dokiiman analizi yontemi ile
incelemiglerdir. Calismada icerik analizi teknigi kullanilarak analiz yapilmistir.
Yapilan analizler sonucunda program kazanimlarinda BSB’nin temel becerilerine
birlestirilmis becerilere gore daha cok yer verildigi goriilmiistiir. Kazanimlarda en
cok yer verilen becerilerin ise gozlem, karsilastirma ve ¢ikarim becerileri oldugu

belirtilmistir.

Anagiin ve Yasar (2009) Fen ve Teknoloji programinda yer verilmis olan
yapilandirmaci yaklagimin uygulanarak BSB’nin nasil gelistirilebilecegini arastirmak
lizere yaptiklar1 ¢alismada, SE 6gretim modeli ile 5. sinif 6grencilerine uygulama
yapmislardir. Uygulama oncesi ve sonrasinda 68rencilere ‘Bilimsel Siire¢ Becerileri
Testi’ uygulanmistir. Nicel verilerin analizinde t-testi kullanilmistir. Arastirmada
uygulanan etkinlikler sonucunda uygulama Oncesi ve sonrasi uygulanan test
puanlarinda artis gozlenmis olup yapilandirmaci yaklagimin benimsenerek yapildigi
uygulamalarin BSB’ye olumlu yonde etki etti§i sonucuna ulasilmistir. Gézlenen
artisgin tim beceri diizeyleri i¢in aym1 oranda olmadigi da calisma sonucunda

belirlenmistir.
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Can ve Pekmez (2010) yaptiklar1 ¢alismada, bilimin dogasi etkinliklerinin
uygulandigr 6grencilerle uygulanmayan Ogrencilerin BSB arasinda fark olup
olmadigin1 belirlemeyi amaglamiglardir. Arastirmada ‘Viicudumuzdaki Sistemler’
tinitesi konulariyla bilimin dogasmna yonelik 8 etkinlik hazirlamiglardir. Yari
deneysel modelin izlendigi calismada 2007-2008 yilinda izmir ili Buca ilgesinde bir
devlet okulu yedinci sinifinda grenim goren 60 dgrenciden 31 kisi deney grubunu,
29 kisi kontrol grubunu olusturmustur. Deney grubu ile bilimin dogasina yonelik
hazirlanan etkinlikler tamamlanmistir. Etkinlikler sonucunda her iki gruba da Okey,
Wise ve Burns (1982) tarafindan hazirlanmis olan ‘Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi
(BSBT)’ uygulanmistir. Verilerin analizi sonucunda deney grubunun bilimsel siireg

becerilerinde kontrol grubuna gore olumlu yonde anlamli bir farklilik saptanmustir.

Boyiik, Tanik ve Saragoglu (2011) caligmalarinda, ilkdgretim ikinci kademedeki
Ogrencilerin bilimsel siire¢ beceri diizeylerinde cinsiyet, sinif diizeyi, anne baba
egitim seviyesi, gelir diizeyi, ailedeki birey sayisi, bilgisayar sahibi olup olmama,
calisma odasinin  bulunup bulunmamasina gore farklihlk olma durumunu
arastirmiglardir.  Calisma tarama modeli ile toplam 234 Ogrenci ile
gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak ‘Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi’
kullanilmistir. Arastirma verileri ANOVA ile analiz edilmistir. Analiz sonuglarindan
elde edilen bulgulara gore dgrencilerin BSB test puanlari iizerinde cinsiyet ve aile
birey sayisinin fark olusturmadigi ancak bilgisayar ve ¢alisma odasina sahip olma
durumu, aile gelir durumu ve egitim durumlarinin anlamh farkliliklar olusturdugu

gorilmiistiir.

Durmaz ve Mutlu (2012) calismalarinda, BSB’nin nasil gelistirilebilecegini ve
ogrencilerin bu becerileri kullanabilmeleri lizerine arastirma yapmuslardir. Her bir
stire¢ becerisi i¢in ayr1 ayr1 toplam 9 ¢alisma yaprag ve 1 6dev calisma yapraginin
veri toplama araci olarak kullanildig1 calisma tek grup on test- son test tasarimina
gore diizenlenmistir. Yapilan analizlerle elde edilen bulgulara gore Ogrencilerin
degiskenleri belirleme, degiskenleri kontrol etme ve degistirme, verileri kaydetme ve
model olusturma, yorumlama ve sonug¢ ¢ikarma becerilerinin diger BSB’ye gore
diisik oldugu sonucuna ulagilmistir. Ancak, planli bir sekilde diizenlenerek

ogrencilere bu becerilerin kazandirilabilecegi belirtilmistir.
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Onal Caliskan ve Kaptan (2012), Fen 6gretiminde performans degerlendirmenin
ogrencilerin BSB, tutum ve kalicilik degiskenleri agisindan yansimalarini incelemek
amaciyla boylamsal bir arastirma yapmislardir. Arastirmanin nicel boliimii 6n-test
son-test kontrol gruplu yar1 desene gore yiirtitiilmiistiir. Calisma ilkégretim 7. sinif
ogrencileriyle birlikte iki kontrol grubu ve bir deney grubu olmak flizere {i¢ 0grenci
grubuyla ylriitiilmustiir. Calismada, 6ncelikle gruplarin denkliginin belirlenmesi igin
ogrencilere ‘Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi’, ‘Kisisel Bilgi Formu’ ve ‘Fen Bilgisi
Tutum Olgegi’ uygulanmistir. Ug gruptan elde edilen veriler arasinda anlamli bir fark
bulunmamustir. Ikinci asamada iki farkli 6gretmen deney ve kontrol gruplarinda
dersleri birbirlerine benzer yontemler kullanarak iglemislerdir. Her iki grupta da
ogretmen ve 6grenci merkezli 6gretme yontemleri uygulanmis ancak degerlendirme
siirecleri farkli uygulanmistir. Deney grubunda siire¢ odakli degerlendirme
yontemleri, BSB’yi gelistirmeye yonelik etkinlikler yapilmistir. Kontrol grubunda ise
bu calismalar olmayip sonu¢ odakli degerlendirme yapilmistir. Siirecin sonunda
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi ve Fen Bilgisi Tutum Olgegi yeniden uygulanmustir.
Son olarak kalicilifa bakmak amaciyla bir buguk ay sonra Bilimsel Siire¢ Becerileri
Testinin secenek ve sorularimin yerleri degistirilerek deney ve kontrol gruplarina
uygulanmistir. Performans degerlendirme ve BSB yoniinden yapilan uygulamalar
sonucunda deney grubu lehine anlamli bir sonuca ulasilmistir. Ancak, kontrol
grubunda anlamli bir farklilik elde edilmemistir. Kalicilik testi ile son test
uygulamasi arasinda anlamli bir farklilik olmayip edinilen bilgi becerilerin kalici

oldugu saptanmastir.

Zorlu, Zorlu ve Sezek (2013), ortaokul 7. smif Ogrencilerinin bilimsel siireg
becerilerini cinsiyet, anne baba egitim durumu, kardes sayisi, bos zamanlarinda
gergeklestirdikleri hobileri, televizyon programlarinin izlenmesi, kitap okuma
sayllart ve gelecek i¢in sectikleri meslek degiskenleri agisindan incelemislerdir.
Arastirma, Erzurum’da bulunan iki ortaokulun 7. smif Ggrencileriyle
gerceklestirilmistir. Calismada BSBT uygulanarak degiskenlere bagli olarak olgek
sonuglari t- testi ve ANOVA ile analiz edilmistir.

Eroglu (2015) hazirladigr yiiksek lisans tezinde, Ankara Gazi Universitesi Egitim

Fakiiltesi’nde fen alaninda 6grenim goren 301 Ogretmen adayr ve Malezya Sultan
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Idris Education University’de fen alanindaki 142 §gretmen adayimin bilimsel siire¢
becerileri diizeylerini arastirmistir. Arastirmada, ‘Biitiinlestirilmis Bilimsel Siireg
Becerileri Testi II’ kullanilmigtir. Testin maddeleri igerdigi beceri boyutlar1 dikkate
alinarak siiflandirilmistir. Calismada, 6grencilerin BSB diizeylerinde cinsiyet, sinif
diizeyi, boliimleri ve alt boyut degiskenine gore farkliliga sahip olup olmadiklarina
yer verilmistir. Elde edilen bulgulara gore cinsiyet faktoriiniin BSB diizeylerinde
farklilik olusturmadigr gorilmistir. Sif diizeyi degiskenine gore Tiirkiye’deki
O0gretmen adaylarinin BSB toplam puan ortalamalarinin 5. siiflarda en yiiksek 1.
siif diizeyinde ise en diisiik oldugu goriilmiistiir. Malezya’dan arastirmaya katilan
ogretmen adaylar ile Tiirkiye’deki katilimcilarin BSB diizeyleri arasinda Malezya

lehine anlamli farkliliklar oldugu sonucuna ulasilmistir.

Kruea-In, Kruea-In ve Fakcharoenphol (2015), Tayland’da 6gretmen adaylar1 ve
gorev yapmakta olan Ogretmenler ile BSB’yi anlamalar1 iizerine ¢alisma
yapmiglardir. Arastirmaya 125 goérev yapmakta olan fen 6gretmeni ve Chiang Mai
Rajabhat Universitesi’nde 4. smifta 6grenim gdren 55 goniillii fen bilimleri dgretmen
adayr katillm yapmustir. Bilimsel siire¢ becerilerini anlama testinin uygulandigi
calismanin verileri t-testi ile analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore gorev
yapmakta olan 6gretmenlerin, 6gretmen adaylarina gére BSB’yi anlama diizeylerinin

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Yildirim (2016) ¢alismasinda, Tiirkiye’deki ortaokullarda 6grenim goren 6., 7. ve 8.
siiflara yonelik, Bat1i Karadeniz’in bir ilgesindeki ii¢ farkli okulun 6., 7. ve 8.
simifinda 6grenim gormekte olan 321 G6grenciyle ‘Bilimsel Siire¢ Basamaklarini
Kullanmaya Yénelik Tutum Olgegi Gelistirme Calismas® adli  makaleyi
hazirlamigtir. 5°li likert tipinde hazirlanan Olcek 33 maddeden olusturulmustur.
Yapilan analizlere gore Cronbach Alpha katsayis1 .94, Olgegin birinci ve ikinci
uygulamalar1 arasindaki korelasyon .91 bulunmus olup 6l¢egin gecerli ve giivenilir

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Simsir (2016) yiiksek lisans tezinde, yapilandirmaci laboratuvar yaklagimina ve
bilimsel siire¢ becerilerine dayali olarak Genel Kimya II laboratuvar dersi i¢in deney

foyii gelistirmistir ve gelistirilen etkinliklerin, Kastamonu Universitesi, Fen Bilgisi
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Ogretmenligi birinci sinif dgrencilerinin basarisina etkisini arastirmistir. Calisma, 10
hafta boyunca 36 kisilik deney grubu ve 33 kisilik kontrol grubu olmak {izere
toplamda 69 o&grenciyle yiiriitiilmiistir. Deney grubunda hazirlanan foyiindeki
etkinlikler bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmast amaciyla uygulanmis olup,
kontrol grubunda ise etkinlikler, bilimsel siire¢ becerileri agisindan yetersiz goriilen
ve bilgiyi dogrulama amagli, ge¢mis yillarda uygulanan bir deney foyii ile
gerceklestirilmistir. Deney Oncesi ve sonrasinda uygulanan Genel Kimya
Laboratuvar1 Basar1 Testi ile toplanan veriler SPSS paket programi kullanilarak t-
testi ile analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gére deney grubunda uygulanan

etkinliklerin kontrol grubuna gore olumlu sonuglar verdigi goriilmistiir.

-----

Kimya Laboratuvari dersi kapsaminda, arastirma-sorgulamaya dayali, sosyal ag
etkinlikleriyle destekli laboratuvar etkinliklerinin ¢esitli yonlerden etkisini
incelemistir. Yapilan ¢alismada uygulanan ‘Bilimsel Siire¢ Becerilerine Yonelik Algi
Olgegi’ sonuglarryla uygulanan etkinliklerin 6grencilerin BSB’ye yonelik algilarina
olumlu etki sagladigi tespit edilmistir. Ancak sosyal ag desteginin &grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerine yonelik algilarinda anlamli bir fark olusturmadigi
sonucuna ulagilmistir.

Turan (2018) hazirladig1 yiiksek lisans tezinde, yapilandirmaci yaklagim ve bilimsel
stire¢ becerilerine dayali olarak gelistirilen ev laboratuvari etkinliklerinin
Ogrencilerin fen basarisina etkisini arastirmistir. Kastamonu’ da bir ortaokulda altinci
smif 6grencileriyle yapilan ¢alisma, 24 kisilik deney grubu ve 23 kisilik kontrol
grubu olmak {iizere toplam 49 6grenciyle yiiriitiilmiistiir. Yapilandirmaci yaklagima
ve bilimsel siire¢ becerilerine dayali olarak hazirlanan etkinlikler dort hafta boyunca
deney grubunda uygulanmistir. Kontrol grubundaki uygulamalar, mevcut miifredatta
yer alan konu igerikleri ve etkinlikleriyle uygulanmistir. Arastirmaci tarafindan
gelistirilen Fen Bilimleri Basar1 Testi, etkinlikler dncesi ve sonrasinda her iki gruba
da uygulanarak veriler toplanmistir. On test ve son test sonrasi toplanan veriler SPSS
paket programi kullanilarak t-testi ile analiz edilmistir. Calismanin sonuglari, deney
grubu ve kontrol grubu arasindaki akademik basari acgisindan, deney grubu lehine

anlamli farkliliklar oldugunu gostermistir.
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3. YONTEM

Arastirmanin bu bdliimiinde arastirmanin modeli, calisma grubu, veri toplama
araclar1 ve verilerin analizinde kullanilan istatistiksel yontem ve tekniklere yer

verilmistir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Aragtirmada  Ogretmen adaylarimin  BSB’lerine  yonelik nicel arastirma
yaklagimlarindan, betimsel aragtirma yontemlerinden olan tarama modeli
kullanilmistir. Bu model varolan durumu oldugu haliyle betimlemeyi hedefleyen
arastirma yaklagimidir (Karasar, 2012). Baska bir deyisle tarama modeli arastirilmak
istenen durumu tespit edebilmek amaciyla genis 6rneklemlerle yiiriitiilen, problemin;
Mevcut durumu nedir?, Neredeyiz? sorularina cevaplar aranan ¢aligmalardir (Cepni,
2014). Bu modelin kullanilmasindaki ama¢ 6gretmen adaylarinin mevcut durumdaki
bilimsel siire¢ becerilerine yonelik algilarim1 ve BSB’lerini kullanilan olceklerle

belirlemek ve sinif diizeyine gore farklilasma olup olmadigini tespit etmektir.
3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Kastamonu Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi alaninda 2016-2017 egitim &gretim yili bahar déneminde dgrenim

goren 1., 2., 3. ve 4. sinif diizeyindeki 6grenciler olusturmaktadir.

Calismaya katilim saglayan 6gretmen adaylarinin, siif diizeylerine gore frekans (f)

ve ylizde (%) dagilimlar1 (Tablo 3.1.)’ de verilmistir.
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Tablo 3.1. Ogretmen adaylarimin sinif diizeylerine gére frekans ve yiizde dagihmlart

Simif Diizeyi F %
1.smif 65 28.26
2.smif 62 26.95
3.smif 46 20
4.smf o7 24.78
Toplam 230 100

Tablo 3.1.”e gore, 6grencilerin % 28.26’s1 1. sinif, % 26.95’1 2. sinif, % 20’si 3. sinif,
% 24.781 4. siif diizeyinde 6grenim gormektedirler.

3.3. Veri Toplama Araci

Calismada veri toplama araci olarak iki 6l¢ek kullanilmistir. Fen bilimleri 6gretmen
adaylarmin BSB’ne yonelik algilarmi belirlemek amaciyla Unal (2018), tarafindan
gelistirilen Bilimsel Siireg Becerilerine Yonelik Algi Olgegi’'nden (BSBAO)
yararlanmilmistir. Ogretmen adaylarinin BSB diizeylerini belirlemek icin Aydogdu
(2006) tarafindan hazirlanmis Ogretmen Adaylarina Yoénelik Bilimsel Siireg
Becerileri Testi (BSBT) kullanilmistir. Her iki 6lgek de 6gretmen adaylarma 2016-

2017 egitim 6gretim y1l1, bahar doneminin basinda uygulanmaistir.
3.3.1. Bilimsel Siire¢ Becerilerine Yonelik Algi Olcegi

BSBAO 5°li likert 6lgegi olup 18 maddeden olusmaktadir (EK-1). Olgekte ‘Higbir
Zaman (1), Nadiren (2), Bazen (3), Cogunlukla (4), Her zaman (5)’ secenekleri

bulunmaktadir. Unal (2018) tarafindan gelistirilen dl¢egin olusturulmasinda,

e Kuramsal ger¢evenin olusturulmast,
e Olgek format1 ve madde havuzunun olusturulmast,
e Uzman goriisiine bagvurulmasi,

e Pilot uygulama ve 6l¢egin diizenlenmesi,
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e Gegerlik ve giivenirlik igin istatistiksel analizler,

e Olgegin son halinin verilmesi,

asamalar1 izlenmistir.

Olgegin gelistirme siirecinde ilk olarak 36 maddeden olusan madde havuzu
olusturulmustur. Bu maddeler fen egitimi ve 6l¢gme alaninda uzman 6 Ggretim tiyesi
tarafindan analiz edilerek uzman goriisii alinmistir. Uzman goriisleri 1s18inda gerekli
diizenlemeler yapilarak baz1 maddeler testten ¢ikarilmis ve 24 test maddesi 146 fen
bilgisi O0gretmen adayiyla pilot uygulama yapilmistir. Yapilan faktor analizi
sonucunda test maddeleri 18 madde olarak diizenlenmis olup likert tipi dlgeklerinin
giivenirlik analizinde yararlanilan Cronbach’s Alpha degeri 0,76 olarak

hesaplanmistir.
3.3.2. Bilimsel Siirec¢ Becerileri Testi

Aydogdu (2006), tarafindan gelistirilmis olan test toplam 16 sorudan olusmaktadir.
BSBT; gozlem, siniflama, ¢ikarim yapma, tahmin, degiskenleri kontrol etme, verileri
yorumlama, 6lgme, hipotez kurma ve deney tasarlama ozelliklerini 6lgen 9 ¢oktan
se¢meli soru ve 7 senaryo sorusunu i¢cermektedir (EK-2). Coktan segmeli sorulara
ogrencilerin verdigi cevaplarin gerekcelerinin agiklanmasi istenerek dogru cevaplarin
verilmesinde sans faktoriinlin azaltilmasi hedeflenmistir. Senaryo sorulart iki grup
halindedir. Bes senaryo sorusunda verilen olaylardan yola ¢ikilarak 6grencilerden bu
olayda gecen becerilere yonelik sorulara cevap vermeleri istenmistir. iki senaryo
sorusu hipotez, bagimli degisken, bagimsiz degisken ve kontrol degiskenlerine cevap

aranan sorulardan olugmaktadir.

Aydogdu (2006) tarafindan yapilan analiz sonuglarina gore, KR-20 degeri 0,70

olarak hesaplanmuigtir.
3.4. Verilerin Analizi
Arastirma problemlerinin cevaplarinin aranmasinda kullanilan 6lceklerden elde

edilen verilerin analizlerinde SPSS 21 Paket Programi1 kullanilmistir.
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Olgeklerin veri analizi icin asagidaki basamaklar izlenmistir:

e Normallik analizi (Skewness-Kurtosis)

e Varyanslarin Homojenligi (Levene Testi)
e Anova (Tek Yonlii Varyans Analizi)

e Scheff analizi

e Korelasyon (Pearson Momentler Carpimi)

Olgeklerin analizinde ilk olarak normallik analizi yapilarak verilerin normal dagilip
dagilmadigr kontrol edilmistir. Verilerin normallikleri Skewness(carpiklik) ve
Kurtosis(basiklik) degerlerine gore belirlenmistir. Normal dagilim gosteren olgek
sonuglarina gore varyanslarin homojen dagilim gosterip gostermediginin tespiti i¢in
levene testi sonuglarina bakilmistir. Varyanslarin homojenliginin tespiti sonrasi
gruplar arasi farklarin belirlenebilmesi amaciyla tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
yapilmistir. Sinif diizeyleri arasindaki farklarin hangi gruplar arasinda oldugunun

belirlenebilmesi amaciyla Scheff analizi yapilmistir.

Her iki ol¢egin de veri analizinde yapilan betimsel istatistikler sonrasi, tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) testi kullanilmistir. Ikiden fazla sayida grubun
ortalamalarin1 kiyaslamak ve aralarinda manidar farkliliklar olup olmadigini gérmek
icin varyans analizi (ANOVA) kullanilir. Varyans analizinde, ortalamalar arasindaki
farklar1 6rnekleme dagilimlarindaki yayilima goreceli olarak degerlendirilir. Tek
yonllii varyans analizi, birbirinden farkli birka¢ diizey barindiran bir bagimsiz
degisken oldugu durumlarda kullanilir (Pallant, 2017; Tabachnick ve Fidell, 2015).
ANOVA sonuglarina gore ortaya ¢ikan farklilasmanin hangi sinif diizeyleri arasinda
oldugunun belirlenmesi amaciyla Scheff analizi yapilmistir. yapilan analizler
sonrasinda 6gretmen adaylarinin BSBA ve BSB’leri arasindaki iliskinin ne diizeyde
oldugunun belirlenebilmesi amaciyla korelasyon uygulanmistir. Arastirmanin
verilerinin normal dagilim gdstermesi sebebiyle parametrik analizden yararlanilmis

olup korelasyon tiirlerinden pearson momentler ¢arpimi kullanilmistr.
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Veri girisi BSBAO’ nde higbir zaman ifadesi 1, nadiren 2, bazen 3, ¢ogunlukla 4 ve

her zaman ifadesine verilen cevaplar 5 degerleri ile kodlanarak yapilmigstir.

BSBT’nde ¢oktan se¢meli sorularin veri girisinde dogru cevap 1, yanlis cevap 0;

dogru gerekge 1, yanlis gerekce 0 kodlamalar1 yapilmastir.

Bes adet senaryo sorusu dogru cevap 4, yanlis cevap 1 seklinde 1’den 4’e¢ kadar

kodlama yapilarak analiz edilmistir.

Iki adet senaryo sorusunun Slctiigii 6zelliklerde, hipotez, bagimli degisken, bagimsiz
degisken ve kontrol degiskenlerine cevap aranmistir. Kodlamada her bir degisken;
dogru cevap 1, yanlis cevap 0 olarak toplamda 4 puan iizerinden degerlendirilerek

analiz edilmistir.

44



4. BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmanin bu bdliimiinde Fen bilimleri 6gretmen adaylarimin bilimsel siireg
becerilerine yonelik algilar1 ve bilimsel siire¢ becerileri diizeylerinin belirlenmesine

yonelik dl¢eklerin analizlerden elde edilen bulgulara yer verilmistir.
4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Caligmanin birinci alt probleminde 6gretmen adaylarimin siif diizeyleri arasinda
bilimsel siire¢ becerilerine yonelik algilarinda anlamli bir farklilik olup olmadig

incelenmistir.

Ik olarak verilerin normallik analizi igin ¢arpiklik ve basiklik degerleri
hesaplanmustir. Yapilan analizlerden elde edilen Alg1 Olgegi carpiklik ve basiklik
degerleri (Tablo 4.1.)’de verilmistir.

Tablo 4.1. BSBA Diizeyi Carpiklik ve Basikitk Sonuglar

Simif Diizeyi  Carpikhk Std. Hata Basiklik Std. Hata
1 -,819 297 1,264 586
2 511 ,304 -, 467 ,599
3 333 ,350 -,027 ,688
4 178 316 -,294 623

Bilimsel siire¢ becerilerine yonelik algi 6lgeginin uygulama sonucunda elde edilen
veriler sonucunda simif diizeylerinin carpiklik degerleri 1. Siniflarda -,819; 2.

Smiflarda 0,511; 3. Siniflarda 0,333 ve 4. Siniflarda 0,178 olarak belirlenmistir.
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Basiklik degerleri sinif diizeylerine gore sirasiyla 1,264; -0,467; -0,027 ve -0,294

olarak belirlenmistir.

Tabachnick ve Field, 2013’¢ gore carpiklik ve basiklik degerleri -1,5 ile +1,5
arasinda oldugunda normal dagilim oldugu kabul edilmektedir. Buna gore elde edilen

verilerin normal dagilim gosterdigi goriilmektedir (Akt. Erbay & Beydogan, 2017)

Normallik testi sonuglarina gore parametrik test yapilabilecegi ongoriilerek ikiden
fazla gruplar arasindaki farklarin belirlenebilmesi igin ANOVA testi yapilmasina
karar verilmistir. ANOVA testinin yapilabilmesi i¢in varyanslarin homojen dagilmasi
gereklidir. Yapilan calismada BSBAO varyans analizi sonuglar1 (Tablo 4.2.)’de
verildigi gibidir.

Tablo 4.2. BSBAO Levene Testi Sonuclar:

Levene Istatistigi dfl df2 p

2,138 3 226 ,096

Tablo 4.2.’de belirtildigi gibi, BSBAO’den elde edilen verilere gore varyans analizi p
degeri 0,096 olarak bulunmustur. Varyans analizinde levene testi sonucu p>,05
olmast durumunda varyanslarin homojen dagildigi buna bagli olarak ANOVA
testinin yapilabilecegi ongoriiliir. Yapilan Anova analizi sonuclari ise Tablo 4.3.’te

verilmistir.

Tablo 4.3. BSBAO ANOVA Analizi Sonuclar

Varyans Kareler Sd Kareler F p
Kaynagi Toplam Ortalamasi

Gruplararasi 719,895 3 239,965 4,624 ,004
Gruplarigci 11727,692 226 51,892

Toplam 12447 ,587 229

Tablo 4.3°te hesaplanan ANOV A sonuglari, siif diizeylerinin algi diizeyleri arasinda

anlamli bir farklilik oldugunu gostermektedir. Hangi siniflar arasinda farkliliklarin
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oldugunun tespitine iliskin Scheff analiz sonuglar1 ise Tablo 4.4.’tedir. Scheff analizi
genel itibariyle, en esnek ve karsilastirilacak grup sayilarinin ¢ok olmast durumunda
o hata paymmi kontrol altinda tutabilen (conservative) ve gruplardaki gozlem

sayllarinin esit olmasi1 varsayimini dikkate almayan bir post hoc tiiri olarak ele

alimmaktadir (Scheffe, 1953; Scheffe, 1959; Akt. Kayri, 2009).

Tablo 4.4. BSBAO Scheff Analiz Sonuglart

(I) Simif Diizeyi (J) Simif Diizeyi  Ortalama (1-J) Se p
2,00 -2,20819 1,27880 ,396
1 3,00 -3,11773 1,38796 172
4,00 -4,76761" 1,30719 ,005
1,00 2,20819 1,27880 ,396
2 3,00 -,90954 1,40181 ,936
4,00 -2,55942 1,32188 ,293
1,00 3,11773 1,38796 172
3 2,00 ,90954 1,40181 ,936
4,00 -1,64989 1,42776 721
1,00 4,76761" 1,30719 ,005
4 2,00 2,55942 1,32188 293
3,00 1,64989 1,42776 721

Tablo 4.2.’de gruplar aras1 algi puanlarinin ortalamalarina iliskin sonuglarda 1. Sif
ve 4. Smiflar arasinda p<,05 oldugundan anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir.

Diger gruplar arasinda anlaml bir farklilia rastlanilmamaktadir.

4.2. Tkinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin ikinci alt problemi 6gretmen adaylarinin sinif diizeylerine gore bilimsel
stire¢ becerilerine yonelik diizeylerinde anlamli bir farklilik olup olmadiginin tespit

edilmesine yonelik belirtilmistir.

Ikinci alt probleme iliskin yapilan simf diizeyleri arasindaki BSB nin belirlenmesine
yonelik BSBT’nin normallik analizine gore elde edilen veriler Tablo 4.5.°te

belirtilmistir.
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Tablo 4.5. BSBT Carpikiik ve Basiklik Sonuglar

Simif Diizeyi  Carpikhk Std. Error Basiklik Std. Error
1 -,258 297 -,825 ,586
2 ,453 ,304 -,547 ,599
3 ,047 ,350 -,796 ,688
4 -,084 ,316 -,405 ,623

BSBT 6l¢eginin normallik analizinde elde edilen carpiklik degerleri sinif diizeylerine
gore sirastyla -0,258; 0,453; -0,047 ve -0,084 olup basiklik degerleri -0,825; -0,547; -
0,796 ve -0,405 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore verilerin -1,5 ve +1,5

arasinda oldugu tespit edilmis olup verilerin normal dagilim gosterdigi gézlenmistir.

Varyanslarin homojenliginin test edildigi sonuglara gére varyans analizi verileri

Tablo 4.6.’da verilmistir.

Tablo 4.6. BSBT Diizeyi Levene Testi Sonuclar

Levene Istatistigi dfl df2 p

,951 3 226 417

Tablo 3.5.’te belirtildigi gibi BSBT varyans analizi p degeri 0,414 olarak bulunmus
olup p>,05 oldugundan varyanslar homojen dagilmistir. Varyanslarin homojen

dagilmasi testlerin analizinde ANOV A uygulanabilecegini gostermektedir.

Bu alt probleme cevap aramak igin 6grencilerin BSBT test puanlari tek yonlii
varyans analizilANOVA) ile degerlendirilmistir. Elde edilen veriler Tablo 4.7.’de

sunulmaktadir.
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Tablo 4.7. BSBT ANOVA Analizi Sonuclar

Kareler Sd Kareler F
Toplam Ortalamasi
Gruplararast 720,467 3 240,156 10,512
Gruplarici 5163,381 226 22,847
Toplam 5883,848 229

Tablo 4.7.’de gorildigi gibi p<,05 anlamlilik degerine gore 6gretmen adaylarinin
gruplar arasi BSB arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Bu

farklih@in hangi gruplar arasinda oldugunun belirlenebilmesi igin Scheff analizi

yapilarak Tablo 4.8.’deki veriler elde edilmistir.

Tablo 4.8. BSBT Scheff Analiz Sonuglar

(D) Simif Diizeyi (J) Simf Diizeyi Ortalama (I-J)  Se P
500 221117 84852 082
1 3,00 1,18662 192096 646
4,00 -2,52200" 86736 1040
1,00 2,21117 84852 082
2 3,00 -1,02454 93014 750
4,00 -4,73316" 87711 1000
1,00 -1,18662 192096 646
3 2,00 1,02454 193014 750
4,00 -3,70862" 94736 002
1,00 252200 86736 1040
4 2.00 4,73316" 87711 000
3,00 3,70862" 94736 002

Tablo 4.8.’deki verilere gore Ogretmen adaylarinin BSBT testi ortalamalart
arasindaki farklilik p<,05 degerine gore belirlenmistir. Buna gore 1. Siniflarla 4.
Siniflar arasinda p degeri ,040; 2. ve 4. Siniflar arasinda p degeri ,000; 3. Siniflar ve
4. Siniflar arasindaki p degeri ,002 olarak belirlenmis olup 4. Sinif diizeyindeki
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ogrencilerin BSBT diizeylerinin diger siiflardan farkli oldugu goriilmektedir. Diger

siif diizeylerinin arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.

4.3. Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin {iglinci alt probleminde Ogretmen adaylarinin bilimsel siireg
becerilerine yonelik algilart ile BSB’leri arasindaki iligskinin ne durumda oldugu
arastirilmisgtir. Bu yonde yapilan caligmada siniflarin her iki 6l¢ekten aldiklari
puanlarin ortalamalar1 hesaplanarak karsilastirma yapilmistir. Ogrencilerin testlerden

aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 Tablo 4.9.”da belirtilmistir.

Tablo 4.9. BSBAO ve BSBT Ortalamalart

Simf Diizeyi X
BSBAO BSBT
1
65,96 25,97
2
68,18 23,76
3
69,09 24.78
4 70,74 28,49

Tablo 4.9.’da BSBAO’ den elde edilen ortalama sonuclarinin 1. Smiflarda 65,96; 2.
Siniflarda 68,18; 3. Siniflarda 69,09 ve 4. Siniflarda 70,74 oldugu goriillmektedir. Bu
verilere gore 1. Smiflardan 4. Siniflara dogru o6grencilerin BSB’ye yonelik

algilarinda giderek artis oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Tablo 4.9.°un BSBT siitunundaki veriler incelendiginde ise, 1. Simuf BSBT
ortalamalarinin 25,97; 2. Smflarda 23,76; 3. Siniflarda 24,78 ve 4. Siniflarda 28,49
ortalamalari elde edilmis oldugu goriilmektedir. Bu veriler sonucunda 1. Stmif BSBT
ortalamalarinin 2. ve 3. Smif Ogrencilerinden yiliksek oldugu, 2. Siniflardan 4.
Siniflara dogru ortalamalarin giderek artis gosterdigi incelenmistir. En yiiksek BSBT

ortalamasina 4. Siniflarin sahip oldugu goriilmiistiir.
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Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile bilimsel siire¢ becerilerine yonelik algilart
arasindaki iliskinin belirlenmesine yonelik korelasyon testi sonuglar1 Tablo 4.10.’da

gosterildigi gibidir.

Tablo 4.10. BSBA ve BSB Arasindaki Korelasyon Testi

Smif diizeyi  Olgek BSBA BSB
BSBA Pearson Correlation 1 ,459**
Sig. (2-tailed) ,000
1 N 65 65
BSB Pearson Correlation ,459** 1
Sig. (2-tailed) ,000
N 65 65
BSBA Pearson Correlation 1 ,496**
Sig. (2-tailed) ,000
2 N 62 62
BSB Pearson Correlation ,496** 1
Sig. (2-tailed) ,000
N 62 62
BSBA Pearson Correlation 1 ,526**
Sig. (2-tailed) ,000
3 N 46 46
BSB Pearson Correlation ,526** 1
Sig. (2-tailed) ,000
N 46 46
BSBA Pearson Correlation 1 ,551**
Sig. (2-tailed) ,000
4 N 57 57
BSB Pearson Correlation ,551** 1
Sig. (2-tailed) ,000
N 57 57

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine yonelik algilar1 (BSBA) ve bilimsel
stire¢ becerileri (BSB) arasinda bir iliskinin olup olmadigin1 ortaya koymak igin
yapilan pearson moment ¢arpimi (basit dogrusal korelasyon) islemi, sinif diizeyleri
icin BSBA ve BSB arasindaki iligki diizeyleri, 1. siniflar i¢in r=.45, 2. siniflar igin
r=.49, 3. smiflar i¢in r=.52, 4. smiflar i¢in r=.55 BSBA ve BSB arasinda pozitif
yonde ve anlaml diizeyde bir iliski oldugunu gostermektedir (p<.01).
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Cohen (1998, s.79-81) korelasyon katsayilari i¢in, r=.10 - .29 kii¢iik, r=.30 - .49 orta
ve r=.50 — 1.0 oldugunda biiyiik diizeyde iliski oldugunu belirtmektedir. Arastirmada
elde edilen sonuglara gore BSBA ve BSB arasindaki iligki diizeylerinin birinci
siiflar ve ikinci siiflarda orta diizeyde, iigiincli ve dordiincii siniflarda ise yiiksek

diizeyde oldugunu gostermektedir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Arastirmanin bu bdliimiinde elde edilen bulgulardan ¢ikarilan sonuclar agiklanmis ve

tartigmada sonuglarin durumu alan yazinla iligkilendirilmistir.

Calisma 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine yonelik algi durumlari ve
BSB diizeylerinin ne durumda oldugunu belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amacla
ogrencilere BSBAO ve BSBT o&lcekleri uygulanmis olup dlgeklerden elde edilen
bulgu sonuglar1 basliklar halinde belirtilmistir.

5.1. Bilimsel Siire¢ Becerileri Algi (")lg:eginden Elde Edilen Sonug¢lar

Olgek puanlarmin ANOVA sonucuna bakildiginda p degeri ,004 olarak bulunmus
olup gruplar arasinda p<,05 oldugundan anlamli bir farklilik oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Buna gore siniflar arasinda algi diizeylerinde bir farklilik oldugu

belirlenmistir.

Bu farkliligin hangi siniflar arasinda oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan Scheff
testi sonucuna gore 1. Sif diizeyindeki 6grenciler ile 4. Sif diizeyi 6grencileri
arasinda farklilik oldugu ancak diger siniflar arasinda farklilik olmadigi sonucuna
ulagilmistir. Bu bulgulara gore 4. Smif Ogrencilerinin bilimsel silire¢ becerileri

algilarinin 1. Siiflara gore daha yiiksek oldugu sonucuna ulasiimistir.
5.2. Bilimsel Siirec Becerileri (")lgeginden Elde Edilen Sonuglar

BSBT ol¢eginden elde edilmis verilere gore gruplar arasindaki p degeri ,000 olarak

bulunmus olup p<,05 oldugundan anlamli bir farklilik oldugu sonucuna ulagilmaistir.

Farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunun tespiti amaciyla Scheff testi uygulanmis
olup 1., 2., ve 3. Siiflarin 4. Sinif diizeyi lehine arasinda anlamli bir farklilik oldugu
tespit edilmistir. Ancak 1., 2., 3. Smflarin kendi aralarinda farkliliga

rastlanilmamustir.
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5.3. Simf Diizeylerine Gore Ogretmen Adaylarinin Ortalama Puanlari ve BSBA

ile BSB Arasindaki iliski Sonuclar:

Yapilan analizler sonucunda her iki Ol¢egin de siniflara gore belirlenen
ortalamalarina gore alt diizeyden tist diizeye dogru artis oldugu gortilmiistiir. Buradan
hareketle bilimsel siire¢ becerileri algi diizeyi ile basari diizeyi arasinda dogru
orantili bir iliski oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla algi diizeyi yiiksek bir 6grencinin

basar diizeyi de yiiksek olacaktir.

Calismada beklenen sonug, 1. Sinif BSB diizeyinin {ist siniflardan diisiik olabilecegi

yoniinde oldugundan bu farkliligin sebeplerti;

1. Revize edilen Fen Bilgisi 0Ogretim programlarinda laboratuvar
uygulamalariin artirilmas: ve yapilan miifredat degisikliklerinde geleneksel
yontemlere dayali kazanimlarin yerini yapilandirmaci yaklasim, aragtirma ve
sorgulamaya dayali yaklagim kuramlarmma goére hazirlanan kazanimlarin
almasiyla ilgili caligmalar,

2. Okullarda laboratuvar derslerinin uygulamalarina dnem verilmesi,

3. Universitelere giris sinavinda bilgiye dayali sorularm artirilmis olmasi ve
Ogretimin bu yonde olmasi,

4. Uygulamanin yapilmig oldugu sinif diizeyindeki 6grencilerin egitim almis
olduklar1 liselerin sosyoekonomik diizeyinin st smiflarda okuyan
Ogrencilerden farkli olabilecegi,
seklinde yorumlanmustir.

Calismadan elde edilen verilere gére 2. Siniflardan 4. Smiflara dogru BSBAO ve
BSBT ortalamalarinin dogru orantili oldugu ve bu smif diizeylerindeki 6grencilerin
BSB algilar ile diizeyleri arasinda olumlu yonde bir iligki oldugu sdylenebilir.

Ayrica, korelasyon analizlerinden elde edilen veriler de BSBA ve BSB arasinda

olumlu yonde iliski oldugunu gdstermistir.

5.4. Tartisma

Ogretmen adaylarmin Bilimsel Siire¢ Becerilerine yonelik algilarinda  ve

diizeylerinde farkliliklarin olup olmamasmin 6grenimleri boyunca aldiklar1 derslerle
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iligkili oldugu diistiniilmektedir. Uygulamalarin yapildig1 bahar dénemi basina kadar
Ogretmen adaylarmin aldiklar1 bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilabileceginin

diistintildiigii dersler asagida belirtildigi gibidir;

« Genel Fizik Lab. |

e Genel Kimya Lab. I

» Genel Fizik Lab. Il

« Genel Kimya Lab. Il

« Genel Biyoloji Lab. I

» Genel Fizik Lab. I

« Genel Biyoloji Lab. 1l

 Fen Ogretimi Lab. Uygulamalar1 I
» Bilimsel Arastirma Yontemleri

« Fen Ogretimi Lab. Uygulamalari IT
o Ozel Ogretim Yontemleri

«  Ozel Ogretim Yontemleri 11

Bu derslerden genel fizik laboratuvar | ve genel kimya laboratuvar 1 dersleri, birinci
simif giiz doneminde okutulmaktadir. Calismanin yapildigi bahar dénemine kadar
Ogretmen adaylarinin hepsine bu dersler okutulmustur. Genel Fizik Laboratuvari I
dersinde yapilan deneysel bir calismada, acik uglu arastirma yaklagiminin
uygulandig1 siniflardaki 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin yapilandirilmis ve
gosterip yapma yaklagimlarinin uygulandigi siniflardaki 6grencilerden daha iyi

oldugu sonucuna ulasilmigtir (Karakuyu, Bilgin ve Siiriicii, 2013).

Birinci sinifin bahar doneminde okutulan derslerden genel fizik laboratuvar Il ve
genel kimya laboratuvar II derslerini ve ikinci simnifin giiz déneminde genel biyoloji
laboratuvar | ve genel fizik laboratuvar II derslerini uygulamanin yapildigi bahar
donemine kadar ikinci, {igiincii ve dordiincii sinif 6grencileri almiglardir. Unal (2018)
hazirladig1 doktora tezinde, Genel Kimya Laboratuvar II dersinde 1. Sinifta okuyan
ogretmen adaylartyla yaptigi ¢aligmada sosyal ag destekli arastirma-sorgulamaya

dayal1 olarak etkinlikler gerceklestirmistir. Arastirma sonunda &grencilerin bilimsel
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stire¢ becerilerine yonelik algilarinda ve akademik basarilarinda olumlu yonde etki

oldugu belirlenmistir.

Ikinci simf bahar déneminde genel biyoloji laboratuvar II ve iigiincii smifin giiz
doneminde fen 6gretimi laboratuvar uygulamalar1 I ve bilimsel arastirma yontemleri
dersleri okutulmustur. Uciincii sinif bahar doneminde okutulan fen Ogretimi
laboratuvar uygulamalar1 II ve 6zel 6gretim yontemleri I derslerini alan doérdiincii
siif dgrencileri arastirma oncesinde giiz doneminde de 6zel 6gretim yontemleri 11
derslerini almiglardir. Okutulan bu derslerin bilimsel siire¢ becerilerini artirdiginin
diistintildiigi ¢alismada, dordiincii smiflarin bilimsel silire¢ becerilerine yonelik
algilarinin ve bilimsel siire¢ becerilerinin diger sinif diizeylerinden daha yiiksek
olmasi beklenmektedir. Sorgulamaya dayali laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen
adaylarima uygulandigi bir ¢alismada yapilan uygulamalarin 6grencilerin bilimsel
stire¢ becerilerine yonelik etkisinin olumlu yonde artisla sonuglandigr belirlenmistir
(Duru, Demir, Onen ve Benzer, 2011). Duru vd., 3. Simifta 6grenim gérmekte olan
51 dgretmen adayyla yaptiklar1 ¢alismada, Fen Ogretimi Laboratuvar Uygulamalar
Il dersinde yapilan uygulamalarin Ogrencilerin bilimsel siire¢leri kullanma

becerilerini artirdigini belirtmistir.

Yapilan bir bagka calismada iiniversitede bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirildigi
derslerle ilgili olarak elde edilen verilere gore Ogretmenlerin goriislerine gore
tiniversite egitimi boyunca bilimsel siire¢ becerilerini fizik, kimya, biyoloji ve fen
Ogretimi laboratuvar uygulamalan derslerinde daha fazla kazandiklar1 belirlenmistir.
Bu derslerin yaninda 6zel 6gretim yontemleri ve materyal gelistirme derslerinde de

bilimsel siire¢ becerilerini kazandiklart sonucuna ulagilmistir (Celep, 2013).

Yapilandirmact yaklagim ve bilimsel siire¢ becerilerine dayali olarak yapilan
laboratuvar ve ev deneyleri etkinliklerinin 6grencilerin fen alanina yonelik basarisina
etkisinin incelendigi deneysel calismalarda, bu becerilerin 6grencilerin akademik
basarisina yonelik olumlu sonuglar verdigi sonuglarina ulagilmistir (Simsir, 2016;

Turan, 2018).
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Arastirmalarda kullanilmakta olan yontemlerin agiklandig1 ve 6gretildigi derslerden
biri olan bilimsel arastirma yontemleri dersinin bilimsel siire¢ becerilerini kazanma
diizeyini artirdigi, 6grencilerin birer bilim insan1 gibi diisiinebilmesinde etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Donmez ve Azizoglu, (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada, ilgeler arasinda bilimsel
stire¢ becerileri yoniinden farkliliklar oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmada birinci
smif diizeyindeki 6gretmen adaylarinin BSBT ortalamalarinin beklenenden daha
yiiksek olmasit lise doneminde bulunduklar1 bélgenin farkli olmasindan

kaynaklandig sylenebilir.

Incelenen arastirmalardan hareketle iiniversitede Ogrencilere Ogretilen yukarida
belirtilen derslerin O6grencilerin - bilimsel siire¢ becerilerine katki sagladig:
soylenebilir. Ote yandan bu derslerde kullanilan ydntem ve teknikler de dgrencilerin

bilimsel siire¢ becerilerini kazanma diizeylerinde farkliliklara sebep olmaktadir.

BSBAO ve BSBT ortalamalarinin karsilastirilmasinda genel olarak 6gretmen
adaylarimin lisans boyunca BSB konusunda neyi bilip neyi bilmediklerine yonelik

farkindaliklarinin arttigi, bundan dolay1 da algilarinda artis oldugu sdylenebilir.
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6. ONERILER

» Bucalisma 2016-2017 yil1 bahar doneminde egitim goéren lisans dgrencilerine
herhangi bir etkinlik caligmasi yapilmadan 6grencilerin varolan durumlarini
ortaya koymak amaciyla uygulanmistir. Benzer bir ¢alisma, bilimsel siireg¢
becerilerinin kazandirilmasina yonelik ¢esitli etkinlikler uygulayarak on-test
son-test seklinde deneysel bir calisma olarak da gerceklestirilebilir, elde
edilecek olan sonuglar literatiirdeki c¢alismalarla karsilastirilip  siireg
becerilerinin kazandirilmasina yonelik farkli sonug ve onerilere ulasilabilir.

 llerleyen yillarda muhtemel miifredat degisikliklerinden sonra benzer
aragtirmalar yapilarak Ogrencilerin aldiklar1 egitime goére gelisim ve
degisimleri incelenebilir.

e (Calisma Ogretmenlige hazirlik asamasinda olan lisans seviyesindeki
Ogrencilere yonelik uygulanmistir. Daha alt seviyelerde egitim goéren
ortaggretim Ogrencilerine yonelik arastirma yapilarak bu becerilerin daha
erken donemlerde kazandirilmasina yonelik ileriye doniik 6nlemler alinabilir.

o Ogretim programimda kazanimlar incelendiginde bazi beceriler az verilirken
bazilarina daha ¢ok yer verildigi c¢alismalarda goriilmektedir (Aydogdu,
2006). Bu da bilimsel siire¢ becerilerinin sistemli bir sekilde 6grenilememesi
ve etkili bir bigimde birey tarafindan kullanilamamasina sebep olmaktadir.
Bu sebeple, 6gretim programlarinda yer alan kazanimlar incelenerek bilimsel
stireg becerileri yoniinden belli bir sistematige oturtularak becerilerin
ogrencilere sistemli bir sekilde dgretilmesi saglanmalidir.

e Bu calismada gergeklestirilen aragtirmaya benzer sekilde, ilkogretim ve lise
diizeyinden itibaren ogrencilere uygulanabilir. Bu yaklagimla, 6grencilerin
izledikleri gelisimler takip edilebilir, bireylerin beceri diizeylerinin ilerideki
yillarda daha iyi yorumlanmasi ve uygulamaya doniik daha verimli bir
egitim-O0gretim silirecinin yasanmasi noktasinda gerekli tedbirlerin alinmasi
saglanabilir.

« Ogretmenlere hizmet ici programlar kapsaminda bilimsel siire¢ becerilerinin
kazandirilmasina yonelik egitimler verilebilir. Ayrica, bilimsel siire¢

becerilerinin gelistirilmesinde son derece etkili olan laboratuvar uygulamalari
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konusunda Ogretmenlerin  muhtemel eksikliklerini giderecek ¢alismalar
yapilabilir. Fen bilimleri ile ilgili laboratuvar kullanimi konusunda
Ogretmenlerin  eksik oldugu, bu sebeple yeterli diizeyde uygulama
yapmadiklar1 goz ontinde bulundurularak, 6gretmen adaylarinin uygulamaya
doniik temel bilgi ve becerilerinin yeterli seviyeye getirilmesi amaciyla
egitim programlari planlanabilir ve uygulanabilir.

Bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasi amaciyla uygulamali egitimlere
verilen 6nem arttiritlmalidir. Fen Bilimleri dersinde uygulamali egitimler
laboratuvar etkinlikleri ile vyiiritilmektedir. Yapilan bir¢ok ¢alismada
laboratuvar etkinliklerinin bilimsel siire¢ becerilerini etkiledigi goriilmiis
olup, okullarda laboratuvarlarda yeterli materyal bulunmamasi, eskiyen,
kirilan malzemelerin yerine konulmamasi gibi sebeplerle etkili laboratuvar
dersleri gerceklestirilememektedir. Bu konuda gerekli tedbirlerin ilgili
kurumlarca alinarak, gerekli denetleme ve diizenlemelerin yapilmasi son
derece Onemlidir. Bu sebeple okullardaki laboratuvardan denetimden
gegirilerek, malzemeler  yenilenmelidir. Okullarda laboratuvar
malzemelerinin  kontrolii  yapilarak gerekli yenilemelerin yapilmasi,
laboratuvari olmayan okullarda uygun kosullarin saglanmasi igin gerekli
caligmalar yiiriitilmelidir.

Ogrencilere dogada bulduklart malzemeler {izerinde gdzlem becerisi
kazandirilmali, ev ve Dbenzeri farkli Ogrenme ortamlarinda verimli
uygulamalarin yapilabilecegi konusunda 6grenciler ayrica tesvik edilmeli.
Fen Bilgisi 6gretmenligi alaninda yapilan lisans egitiminde, 6zellikle birinci
ve ikinci siniflarda verilen Fizik, Kimya ve Biyoloji teorik ve uygulamali
dersler kapsaminda uygulanan miifredat, siire¢ becerilerinin kazandirilmasina
uygun bir sekilde diizenlenmelidir. Uygulamali derslerde, etkinliklerin bu
becerilerin kazandirilmasina yonelik tasarlanmasi ve gelistirilmesinin 6nemli
sonugclari olabilir.

Bilimsel siire¢ becerileri ilgili se¢gmeli derslerin miifredatta yer almasi, bu
becerilere  yonelik  6grencilerin  algilarina  ve  siireg  becerilerin
kazandirilmasina olumlu etkileri olabilir. Bu nedenle, lisans egitiminde,

birinci ve ikinci siniflarda BSB dersi ve 6grencilerin analitik diisiinme gibi
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diisinme becerilerini gelistirmeye yonelik se¢meli derslerin miifredata

eklenmesi Onerilir.
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EK 1: Bilimsel Siire¢ Becerilerine Yénelik Algi Olgegi

Bilimsel Siire¢ Becerilerine Yonelik Algi Olgedi

Sevgili 8grenciler;

Elinizdeki &lgek bilimsel siireg becerine ydnelik algilarimizi ortaya koymak amaciyla
diizenlenmigtir. Her soruyla ilgili goriisler kigiden kisiye degisebilir. Bu nedenle yanitlar

yalnizca kendi goriisiiniizii yansitmalidir.

g
©
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Her zaman

1- Deney yaparken dogru ve amacima uygun bir sekilde gozlem
yapabilirim.

2- Elde ettigim verileri ve gézlemledigim olgulari/varliklari kendi
icinde gruplandirabilir, farkh olanlar ayirt edebilirim.

3- Deney yaparken &lg¢lim yapabilir, 6lgim araglarini rahatlikla
kullanabilirim.

4- Karsilagtigim olaylar, olgular ve suregler ile ilgili tahminlerde
bulunabilirim.

5- Gozlemlerimi ve bulgularimi raporlastirabilir, arkadaslarimla
paylagabilirim.

6- Deney yaparken bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerini ayirt
edebilir, bunlari kontrol edebilirim.

7- Kargilagtigim olay, olgu ve stregler ile ilgili bilimsel hipotezler
kurabilir ve bu hipotezleri test edebilirim. '

8- Olaylar, olgular ve siiregler ile ilgili deney diizenegi tasarlayabilir
ve bu deneyleri yapabilirim.

9- Gozlem yaparken dikkatim dagilabilir ve odaklanamayabilirim.

10- Cevremdeki varliklarin veya olaylarin farkli ve benzer yonlerini
gozlemleyerek bunlari siniflandirabilirim.

11- Bilimsel etkinliklerde degiskenleri 6lgerken zorlanirim.

12- Gozlemlerime ve yaptigim 6lglimlere dayanarak bilimsel bir
etkinligin sonucunu &ngdrebilirim.

13- Yaptigim bir deney sonucunda ulastigim sonuglari arkadaglarim

ile paylasirken zorlanirim.
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Ek 1’ in devami

—

Higbir zaman

Nadiren

Bazen

Cogunlukla

Her zaman

14- Bagimli ve bagimsiz degiskeni ayirt etmekte zorlanirim.

15- Hipotez kurmakta zorlanirim.

16- Bilimsel bir etkinlikte elde ettigim verileri yorumlamakta
zorlaninm.

17- Dogrudan test edemedigim kavramlar ile ilgili farkl stregler
sonucunda dolayl yollardan cikarimlarda bulunabilirim.

18- Bilimsel anlamda, modelleri insa etme siirecini uygularken ve
kendim bir model olustururken zorlanirim.

't
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EK 2: Ogretmen Adaylarina Yénelik Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi

OGRETMEN ADAYLARINA YONELIK BILIMSEL SUREC BECERILERI TESTI

Degerli é3retmen adaylari, bu élgek bilimsel siireg becerileri diizeylerinizi belirlemek igin yapilmustir. Yardim ve
katkifariniz i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

1. Admiz Soyadimz:
2. Cinsiyetiniz: ( )Bayan ( )Bay
3. Akademik not ortalamaniz........c.....
4.  Sinif subesi: A subesi ( ) B Subesi ( ) C Subesi( ) D Subesi( )
5. Liseden mezun oldugunuz alan: Fen Bilimleri-Sayisal Alan ()
Tiirk¢e-Matematik (Esit agirhk) ( )
Sozel Alan ()
1) Asagida dort agiklama verilmistir. Bunlarin hangisinde verilen olay sadece bir edzlemdir?
A) Metal pargasi kirnizidir, yleyse sicak olmalt.
B) Caddeler islaktir, Gyleyse yagmur yagmus olmals.
C) Masa odundan yapilnus gibi goriinityor.
D) Gocugun oyun kiipleri turuncudur. ; ]
Liitfen, neden bu cevabi sectidinizi kisaca agiklayabilir misiniz? )

2) Asagidaki nesneler smiflandinlacak olursa nesnelerin hangi 6zelliklerini dikkate ahrsimiz..

care olmayanlar

ar ve tek kenarh olmayanlar.
C) Uggenler ve daireler.

D) Diiz kenarhlar ve eg

mis ve kangtiniimig ve asagdaki sonuglar gériilmiistiir.
; mis C 1a X tozu eklenmis
abarciklar olusmanug ve kabarciklar olusmanmug

imi yaparsiniz?

Yukarndaki sc
A) Ave Csi
ByAvelBs
C)B
D)Ast
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Ek 2’ in devami

Liitfen, neden bu cevabi sectiginizi kisaca agiklayabilir misiniz?

4) Bir 63renci balik popiildsyonu fizerinde asit yagmurlarinin etki diizeyini belirlemek istemektedir. Ogrenci, iki kavanoz alir ve
her birini aym miktar su ile doldurur. Daha sonra 68renci, kavanozlardan birine kirk damla sirke (asit) eklerken digerine higbir
sey eklemez. Ofrenci, daha sonra her iki kavanoza da birbirine benzer 10 bahk koyar. Her iki balik grubu da zdes kogullar
(oksijen, yiyecek vb.) altindadir. Ogrenci, balik davramislarim bir haftalik siireyle gozledikten sonra sonucunu ortaya koyar. Siz
baska bir degisken eklemeksizin onun bu deneyi gelistirmesi igin ne énerebilirsiniz?

A) Farkh miktarlarda sirkeden (asit) olusan daha ¢ok kavanoz hazirlamak.

B) Kullanilan bu iki kavanoza daha ¢ok balk eklemek:

C) Her bir kavanozda farkls gesit balik ve farl miktar sirke (asit) olacak sckilde daha gok kavanoz eklemek. -
D) Kullanilan bu iki kavanoza daha ¢ok sirke (asit) eklemek.

Liitfen neden bu cevabs segtiginizi kisaca at;lklayabillr misiniz?

5) Asafidaki deney, baslangigta ayni boya sahip bes ¢ift fasulye bitkisinin besin ve su miktarina gére 20 giinde ne kadar
biiyiidiigiinii gdstermektedir.

Yukaridaki tabloya bakarak bu deneyden nasil bir sonug cikarirsiniz?

A) Bitkiye ne kadar besin maddesi eklenirse o kadar hazl bityiir.

B) Bitkiye belli bir miktar besin maddesinin yani sira ne kadar gok su eklenirse o kadar hizls bityiir.
C) Bitkiye belli bir miktar besin maddesi yani sira ne kadar ¢ok su eklenirse o kadar yavag bityiir.
D) Bitkiye belli bir suyun yani sira ne kadar besin maddesi eklenirse o kadar yavag bilyiir.

Liitfen, neden bu cevab sectiginizi kisaca agiklayabilir misiniz?

6) Sule, kiigitk boy resim defteri iizerine okuldaki sinifinin resmini yapmak istiyor. Siz
nasil yaparsiniz? z . :
' A) lcm=650 m
B) lem=20cm
C)lem=9%0cm
D) 1 cm = 4000 m* : e
Liitfen, neden bu cevabi segtidinizi kisaca agiklayabilir misiniz? .

miz uygun dlgeklemeyi yaklagik olarak

em § 20
) 15
%ok e
ST PN RS 1 R i G
==y Gy | oy Gt L} S
e & Yl S g 35
Bliyiime 20 giin . . 20 giin . 20 giin 20 giin 20 giin
Zamani '
Besin 2 gram 2 gram 2 gram 2 gram . 2 gram
miktary s g 3
Eklenen 50 ml/ giin 75 ml/ giin 100 mV/ giin 65 ml/ giin 150 mV/ giin
Su ’
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Ek 2’ nin devami

7) Asag:daki tabloda yer alan verileri inceledikten sonra, maddelerin ¢dzitnme zamani ve su sicaklif arasinda nasil bir hipotez

kurarsimz?
Tablo 1:Saniyedeki Ortalama Ciziinme Zamanim Gostermektedir.
Madde 20°C su 40°C su 50°C su 60 °C su
20 g seker 80s 40s 20s S's
20 g tuz 60 s 30s 16s 3s

A) Su sicakhiindan dolayr bu maddelerin ¢oziinme zamaninda fark yoktur.
B) Suyun sicaklii ne kadar diigerse, bu maddelerin ¢oziinme zamani 0 kadar kisahir.
C) Suyun sicakhid1 ne kadar yiikselirse, bu maddelerin ¢dziinme zamani o kadar kisalir. i
D) Tabloda verilen bilgilerden bir hipotez yapmak imkansizdir.

Liitfen, neden bu cevabi segtiZinizi kisaca agiklayabilir misiniz?

f 8) Ogulcan, akvaryumundaki baliklar igin en uygun sicaklidi tayin etmek ister. Ofulcan, bu durumu belirlemesi icin asag:daki

" yontemlerden hangisini kullanmasi gerekir? ‘ o : S 2
A) 6 farkh akvaryuma 6 farkli balik koymali ve her akvaryumun sicakhgins 25 °C de sabit tutmalr. & 7 v

B) Bir akvaryuma 6 balik koymali. 10 dakikalik araliklarda, su sicakhigint 10°°C den 15 “Cye; 20 °C den 25 °Cye: 25 °C

den 30 °Cye; ve son olarak 40 ‘C ye degistirmeli.

C) 6 akvaryum almali, suyun sicakhifin 25 °C de sabit tutarak her bir akvaryuma da 6 benzer balik koymal. Sudaki her

bir degisimden sonra baliklarin davranigini gozlemeli.
D) 6 akvaryum almal, her bir akvaryuma suyun sicakhidi 15 °C, 20 °C, 25°C, 30 °C, 35 "Cve son olarak 40 °C ye
degisecck gekilde 6 benzer balik koymali. Her bir akvaryumdaki bahiklarin davramisim gdzlemeli.

inizi kisaca agiklayabilir misiniz?

Liitfen, neden bu cevabi segti

$) Bir grenci, degigik renkteki aslarin 1s1 miktannt soZurup sofurmadiZint gdrmek icin bir deney yapmek ister. Iki farkl
barda3: her ikisinde de ayni miktar suyun ofdugu iki renkli kumagla kaplayacak sekilde bir deney planlar. Bir bardadu yesil renkli
kumagla kapler ve digerini de sari renkli kumagla kaplar. Bu bardaklari aym miktarda 151 alacak sekilde giines ismnlarinin altina
koyar ve her bir bardadm sicakhifim gézlemek icin bardaklarn igine termometre yerlestirir. Ofrencinin testini gelistirmek igin

ona ne gibi seyler dnerebilirsiniz?

A) Bu ortiilerle kaplanacak bardak sayisini artirmak.

B) Her bir bardaktaki su miktarini azaltmak.

C) Her birini farkh renkli Grtiilerle kaplanacak sekilde bardaklar hazirlamak.

D) Bardaklan kaplamak igin kullanilan értiiniin bityiikligiini iki misli biiytitmek.

Sinizi kisaca agiklayabilir misiniz?.

Liitfen, neden bu cevabi segti

giinii disanida dolagirken cam dondurma yemek ister. Daha sonta bir pastaneye gi
nesin altinda dondurmasini yiyerek dolagmaya devam eder. Bu arada bir oyunc
Ona bakarak hayaller kurmaya baslar. Kendine geldiginde gordiigii manzara karg
s ve akmaya baslemustic. Belli bir siire sonra evine gelir, buzdolabint agar ve dondurmast ¢
yecegini ditiiniir, annesine dondurmanin’ sicakta eridigini fakat peynirin erimedigini anl:
becerisini kullanmug olabilir? Liitfen gerekgeleriyle agikiayiniz. j

10) Ayse (4 yasinda), sicak bir y
dondurmayr alir. Disanda kavu
vitrininde gok beZendigi bir
sok olacaktir. Dondurmas: e
. dolaptan gikardi31 peynirinde eri
Sizce bdyle bir durumda, Ayse
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Ek 2’ nin devami

11) Defne ve Deniz bitkilerin bityiimeleri igin ne kadar suya ihtiyag duyduklarini merak ederler. Bu amagla sakst bitkilerine her
giin su verirler. Saksilardan iigiinii pencere kenarina diger {igiinii de ayn1 odaya fal

hafta sonunda gézlem yapmaya karar verirler.
Defne ve Deniz’ in bdyle bir deney yaptiklarinda meraklann gideri]

Cevabimiz hayir ise, Defne ve Deniz' in amacina ulasmast igin nasil bir

kat pencerelerden uzak bir yere koyarlar ve bir

p gideremeyecekleri hakkinda ne diigiiniiyorsunuz.
alternatif deney yazarsiniz? Liitfen belirtiniz

12) Hasan ve Ahmet bir parkta oynamaktadirlar. Ahmet, parktaki bir kaydiraktan mermer pargasini asagiya dogru birzkir. Hasan,
mermer pargasinin daha uzun kaydiraktan agadt birakilirsa daha hizh hareket edebilecedi fikrini 6ne siirmektedir. Bu tartigma,
asafidaki aragtirma sorusuna yol agmakiadir. Aragtirma sorusu ve hipotezi okuduktan sonra bagimh, bagimsiz ve kontrol
degiskenini bulunuz v §
Aragtirma sorusu: Bir mermer parcasi, bir rampanin yiiksekligi degisti3i zaman kaymaya birakildiginda hizi ne olur?
Hipotez:
Bagimh degisken: i
Bagimsiz degisken: e ) {
Kontrol degiskeni: . .
13) Melisa, son derece merakh bir altiner siuf Sgrencisidir. Karl bir giinde bir kamyonun yol iizerine tuz serptigini fark eder.
Kamyon, Melisa'min evinin 6niinden gegtikten sonra Melisa kar botunu, sapkasini ve eldivenlerini giyer ve kamyonun siirii§
yolunun kenarina gidip, bir gdzlem yapar. Melisa gdzleminden, daha sonra yiiriittiigii bir deney icin asagidaki aragtirma sorusunu
tasarlar. Siz, bu deneydeki hipotezi ayrica bagiml, bagimsiz ve kontrol degiskenini bulunuz.
Arastirma Sorusu: Buzun erimesinde tuz etkili midir?
Hipotes: s
Zagunh degisken:
Bagumsiz degisken:
. -Hontrol degiskeni: = SR G Ve s Ry Mg VRS

{)Aynur Hanim sebze ve meyve. ihtiyaglanm gidermek icin pazara gider. Daha sonra pazardan 2 kg elma, 1 kg muz, .2 kg*
sefiali, 2 kg kabak, 3 kg patates, | kg patlican alarak eve déner. 8 yasindaki kizi Merve’ den bu sebze ve meyveleri buzdolabina
yerlestirmesini ister. Merve buzdolabinin iist rafina elma, seftali ve patatesi koyarken alt rafina da muz, kabak ve pathcant
yerlegtirir. Ansesi geldiginde' Merve' ye bu sebze ve meyveleri neden bdyle dizdigini sorar. Sizce Merve sebze ve meyveleri
neden boyle dizmis olabilir? Siz olsaydimiz baska ne sekilde yerlegtirirdiniz? Liitfen belirtiniz. ) I .

S

1%) Albert Einstein siirekli laboratuvarda calisirdi. Geeeleri giindiize karisic ama asla yilmazdi. Yapudi deneylerde élk;iizlxlex'i '
i tekrar alirdi. Acaba deneyi bir daha mu denesem diye sdylenirdi. Sizce bilim adamlaninin deneylerde aldiklan sonuglart

arlamalarinin nedeni ne olabilir? Liitfen belirtiniz.

Engin ve Hasan iki farkli metalin 1s1 iletimlerinin aynt olup olmadifini merak ettiler. Bunun icin aym kesit ve farkla
<iara sahip bakir ve aliiminyum telfere ayni noktalarina esit miktarda murn damlatarak ug nokialarindan ayni anda 1sitmaya
ilar. Engin ve Hasan'in bdyle bir deney yaptiklarinda meraklarini giderip gideremeyecekleri hakkinda ne diisiiniiyorsunuz.

abimiz hayir ise, Engin ve Hasan'in amacina ulagmasi icin nasil bir alternatif deney yazarsiniz? Liltfen belirtiniz.
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