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OZET

Bu calismanin amact, laboratuvar uygulamalarinda Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme
(ATBO) rapor formatina gdre raporlastirmanin fen bilgisi 6gretmen adaylarimin bilimsel
slireg becerilerine, sorgulama becerilerine ve yazili argiimanlarinin kalitesine etkisini
incelemektir. Ayrica 6gretmen adaylarin ATBO raporu ile ilgili goriisleri de incelenmistir.
Caligma 2018-2019 Egitim Ogretim Yili Bahar yariyili’nda, i¢ Anadolu’da bir devlet

universitesinde gerceklestirilmistir.

Genel Biyoloji Laboratuvar:t 2 dersi kapsaminda on haftalik bir siirecte gergeklestirilen
calismada karma yaklasim benimsenmistir. Aragtirma on test-son test kontrol gruplu yari
deneysel model ile yiiriitilmiis, uygulama siireci ve sonunda nitel veri toplama
yontemlerinden yararlamlmistir. Calismanin katilimeilari Yozgat Bozok Universitesi’nde
Ogrenim goren 41 fen bilgisi 6gretmeni aday1 olusturmaktadir. Arastirmanin verileri Bilimsel
Islem Becerisi Testi (BIBT), Sorgulama Becerileri Olgegi (SBO), ATBO yaklasimina dayali
deney raporlar1 ve ATBO yaklasimi goriis anketi kullanilarak toplanustir.

BIBT ve SBO’den elde edilen nicel veriler SPSS 24 programinda bagimsiz t testi
kullanilarak analiz edilmigtir. ATBO yaklasimima dayali deney raporlar1 Burke ve digerleri
[1] tarafindan gelistirilen degerlendirme rubrigi ile puanlanmis ve ANOVA testi kullanilarak
analiz edilmistir. ATBO yaklasimi gériis anketinden elde edilen nitel veriler ise igerik

analizine tabi tutulmustur.



Aragtirma sonucunda; ATBO rapor formatina gére raporlastirmanin dgretmen adaylarinin
bilimsel siire¢ ve sorgulama becerilerine istatiksel olarak anlamli diizeyde bir etkisi
olmadigi, yazili arglimanlarinin niteligini/kalitesini anlamli diizeyde artirdigi ortaya
cikarilmistir. Bununla birlikte ATBO yaklasimina dayali deney rapor formatinin fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin arastirma becerileri ve kalici O6grenmelerine katki sagladigi
belirlenmistir. Calisma sonucunda, uygulama siirecinde en yararli ayni zamanda en
zorlanmlan ATBO yaklasimi bilesenlerinin yansitma, iddia ve kamit boliimleri oldugu

sonucuna ulagilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar 1s18inda 6neriler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme, Bilimsel Siire¢ Becerileri,

Sorgulama Becerileri, Yazili Argiiman Kalitesi
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ABSTRACT

The aim of this study is to analyze the effect of laboratory report based on Science Writing
Heuristic (SWH) approach on the scientific process skills, questioning skills and quality of
written arguments of prospective science teachers. In addition, pre-service teachers opinions
about report based on SWH approach were examined. The study was carried out in a public
university in the Central Anatolia region during the spring semester of the 2018-2019
Academic Year.

Within the scope of the General Biology Laboratory 2 course, a mixed method research
approach was adopted in the study which was conducted over a period of ten weeks. The
research was conducted with a quasi-experimental model with a pre-test and past-test control
group and qualitative data capturing methods were employed in the implementation process
and at the end of the implementation. The participants of this study were comprised of 41
prospective science teachers study at Yozgat Bozok University. The data of the research
were collected using Scientific Process Skills Test (SPST), Questioning Skills Scale (QSS),
Laboratory reports based on SWH approach and SWH approach opinion survey.
Participation of the study the quantitative data obtained from Yozgat Bozok SPST and QSS
were analyzed by using independent t test in SPSS 24 program. Experimental reports based
on the SWH approach were analyzed during ANOVA test by scoring the evaluation rubric
developed by Burke and others [1]. The qualitative data obtained from the SWH approach

opinion survey were subjected to content analysis.



It was found that the laboratory report based on SWH approach did not have a statistically
significant effect on prospective teachers scientific process and questioning skills, on the
other hand, it significantly in creased the quality of written arguments. However, in the study
it was determined that laboratory report based on SWH approach contributed to the
prospective science teachers research skills and permanent learning. As a result of the study,
it was concluded that the components of the SWH approach such as reflection, caim and
evidence are the most useful and the most challenging components in the implementation

process. In the light of the results of the study, suggestions were presented.

Keywords: Science Writing Heuristic, Scientific Process Skills, Questioning Skills, Written
Argument Quality
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1. GIRIS

Bu boliimde; ¢alismanin girisini olusturan problem durumu, problem ciimlesi ve alt
problemler, arastirmanin amaci, arastirmanin Onemi, arastirmanin sinirliklar1 ve

tanimlar yer almaktadir.

1.1. Problem Durumu

Her iilkenin, egitim sisteminin ve bilimsel anlayisa sahip kiimelerin yakin ve uzak
hedefleri vardir. Bu hedefler i¢inde bulunulan kosullarla sekillenir ve gergeklikle
harmanlanirsa hem yerelde hem evrensel anlamda insanlik i¢in fayda gdzeten birer
Oonemli ara¢ halinde karsimiza cikarlar. Elbette geleneksel yontemlerin de bilim
diinyasina tecriibe anlaminda kattig1 degerler bulunmaktadir. Bununla birlikte cagdas
bilim diinyasinin gereklerine uygun hareket etmek, bir bilim insanmin, bilim

Ogreticisinin, 6gretmenin ve 6grencinin sorumlulugundadir.

Gilinlimiizde toplumlar sadece belli yeteneklere sahip insanlarin yaninda elestirel
diisiinen, bilgiyi iiretip uygulayan, Urettikleri bu bilgileri karsilastiklar1 problemlerin
¢oziimiinde kullanan ve kendi 6grenmelerinden sorumlu bireylerin yetismesini
istemektedir. Bu bireyler, lretileni yeni bir anlayisla sorguladiklar1 ve evrensel
diinyaya sunduklar1 zaman bilimsel degeri yiiksek bir anlayisa katkida bulunmus
olurlar. Bu cabay1 gecerli kilmak i¢in iilkenin egitim sistemiyle paralel bir sekilde

cagdas bilimsel degerlere uymak gerekmektedir.

Ulkemiz egitim sisteminde de 2004 yilinda yapilan degisiklikle birlikte bilimsel
okuryazar bireylerin yetistirilmesi amaglanmistir. Fen bilimleri dersi kazanimlar1 da
bu amaglar dogrultusunda hazirlanmistir. Fen bilimleri dersleri 68rencilerin arastirma
yapmalarinit ve sorgulamalarini saglayan, gozlem yapan, hipotez kuran, test eden,
bilgiler toplayan, verileri yorumlayip sunduklari siiregleri barmndirir [2]. Bu
dogrultuda 6grencilerin yaparak yasayarak 6grenmelerini saglayan Arglimantasyon

Tabanl Bilim Ogrenme (ATBO) yaklasimi etkili bir yontem olarak kullanilabilir [3].

Ogretmenlerin degisen bu egitim sisteminde fen bilimleri derslerindeki etkinlikleri
uygulamakta zorluklar yasadiklar1 bilinmektedir. Bu zorluklardan bazilar

laboratuvarlarin ¢agin gereksinimlerine uygun olarak donatilmamasi, 6gretmenlerin



hasar goren malzemelerin yerine konulamama endisesi, ogretmenlerin hizmetici
egitim almamalari, O&gretmenlerin teknolojik gelismeleri takip etmemeleri
gosterilebilir [4]. Bunun sebebi olarak 6gretmen adaylarinin lisans egitimi siiresince
arastirma ve sorgulama temelli egitim almamalari ve bu nedenle bu yontemi
uygulayamadiklar1 goriilmektedir [5]. Bu sebeple 6gretmen adaylarinin lisans egitimi
siiresince arastirma ve sorgulamaya dayali ders ortamlarmin olusturulmasinin,
O0gretmen adaylarinin bu etkinlik uygulamalarin1  kavramada etkili olacag
sOylenebilir. Bu yaklasim sayesinde oOgretmen adaylarinin bilimsel siire¢ ve
sorgulama becerileri yiiksek bireyler olarak yetisip, istenilen egitim sistemini

uygularken gerekli bilgi, beceri ve tecriibeye sahip olacaklardir.
1.2. Problem

1.2.1. Problem Ciimlesi

Mevcut aragtirmanin problemi; laboratuvar uygulamalarinda ATBO rapor formatina
gore raporlastirmanin fen bilgisi 6gretmen adaylarimin bilimsel siire¢ becerilerine,
sorgulama becerilerine ve yazili argiimanlarinin kalitesine etkisi var midir? seklinde
ifade edilebilir.

1.2.2. Alt Problemler

1. ATBOyaklasimia dayali rapor formatinin kullanildig1 deney grubu ile geleneksel
rapor formatmnin kullanildigi kontrol grubundaki ogrencilerin uygulama oncesi

Bilimsel Islem Beceri Testi (BIBT)sonuglar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

2. ATBOyaklasimina dayal1 rapor formatinin kullamldig1 deney grubu ile geleneksel
rapor formatinin kullanildigr kontrol grubundaki Ogrencilerin uygulama sonrasi

BIBT sonuglari arasinda anlamli bir fark var midir?

3. ATBOyaklasimima dayali rapor formatmin kullanildig1 deney grubu ile geleneksel
rapor formatinin kullanildigr kontrol grubundaki 6grencilerin uygulama Oncesi

sorgulama becerileri testi sonuglar1 arasinda anlamli bir fark var midir?



4. ATBOyaklasimima dayali rapor formatinin kullanildig1 deney grubu ile geleneksel
rapor formatinin kullanildigi kontrol grubundaki 6grencilerin uygulama sonrasi

sorgulama becerileri testi sonuglar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

5. ATBOyaklasimina dayali rapor formatinn kullanildigi 6grencilerinin yazili

arglimanlarinin kalitesi/ niteligi nasil degigsmektedir?

6. Deney grubu ogrencilerinin ATBO yaklasimma dayali deney raporu ile ilgili

goriigleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, laboratuvar uygulamalarinda ATBO rapor formatina gore
raporlastirmanin fen bilgisi Ogretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerilerine,

sorgulama becerilerine ve yazili argiimanlarinin kalitesine etkisini incelemektir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Son yillarda yapilan ¢aligmalar yazmanin, bilimsel bilginin insa edilmesinde ve
ogrencilerin fen konularindaki kavramsal anlamalarmin olusturulmasinda etkili bir
ogrenme araci oldugu sonucuna varilmistir [6,7]. Alan yazin incelendiginde, fen
egitiminde Ogrenme amagli yazma etkinliklerinin ikiye ayrildig:i (geleneksel ve
geleneksel olmayan) goriilmektedir [8,9]. Geleneksel yazma aktiviteleri bilginin
hazir sekilde kopyalanmasini igeren not tutma, 6zet ¢ikarma ve laboratuvar raporu
tamamlama gibi etkinlikleri icermektedir. Geleneksel olmayan yazma aktiviteleri
isehikaye, giinliik, brogiir, kavram haritasi, mektup, poster ve siir gibi 6grencilere
bilgisini sunmada daha fazla 6zgiirlik sunan ve 6grencilere sorumluluk yiikleyen

yazma aktivitelerini kapsamaktadir [10,11].

Arastirmalarda, fen egitiminde geleneksel olmayan Ogrenme amach yazma
etkinliklerinin kullanilmasimin avantajlar1 su sekilde siralanmustir. 1. Ogrencilerin
onceki bilgileriyle mevcut bilgileri arasinda baglanti kullanilmasina imkéan saglar. 2.
Ogrencilerin alternatif diisiincelerinin ortaya ¢ikarilmasinda etkilidir. 3. Ogrencilerin
kendi 6grenme sorumlulugunu iistlenmelerinde etkilidir. 4. Mantiksal diisiinme ve

karsilagtirma gibi iist diizey diisiinme becerilerinin gelismesinde etkilidir. 5. Fen



konularinda 6grencilerin kavramsal degisiminde etkilidir. 6. Ogrencilerin farkl1 bakis
acilar1 gelistirmelerinde etkilidir [12,13,14,15,16].

Bilimsel yazma tiirlerinden biri olan laboratuvar raporu, fen egitiminde ¢ok fazla
kullanilan kullanilan 6grenme amacgli yazma bir etkinligidir [17]. Ancak tilkemizde
ise laboratuvar deney raporlar1 hazirlanirken, ¢ogunlukla geleneksel rapor formati
kullanildigr goriilmektedir [8]. Kullanilan bu formatta genellikle teorik bilgiler,
deney icin gerekli ara¢ ve gerecler, deneyin amaci ve yapilisi, deneyden elde edilen
sonuglar ve bu sonuglarin yorumlarinin yazdigir goriilmektedir [10]. Diger bir
ifadeyle geleneksel rapor formatinda bilim insanlarmin bilimsel bilgiye ulasma
stirecinde yaptiklari tekrar edilmekte ve tipki onlarin yaptig: gibi rapor tutulmaktadir.
Yapilan calismalar bdyle bir yazmanin sadece bilgilerin anlatilmas1 ve var olan
bilgilerin geri ¢agrilmasindan ibaret oldugunu ve bundan dolayida mevcut bilgilerin
degismesinde etkili olmadigin1 iddia etmektedir [10,19]. Diger taraftan geleneksel
olmayan laboratuvar rapor formatinda Ogrencilerden bilimsel bilgileri
anlamlandirirken daha derinlemesine arastirmalarini  ve kavramlar1 tekrar
yapilandirmalar istenmektedir. Bundan dolay: geleneksel olmayan rapor formatinda
yazma etkinligi, ogrencilerin bilgiyi yapilandirdigi ve yeni bilgileri olusturduklar

stiregler olarak tanimlanmaktadir [19].

Geleneksel olmayan rapor formatimimn  kullammimi  destekleyenlaboratuvar
yaklasimlarindan biri de ATBO yaklasgimidir [8]. Bu yaklasim laboratuvarda
ogrencilerin deneyleri yaparken, soru olusturmalarini, kavramlari tanimlamalarini,
iddialar ileri stirmelerini, iddialar1 i¢in kanit sunmalarina olanak saglayan arastirma
tabanli etkinlikleri kapsamaktadir [20,21]. Baska bir ifadeyle ATBO yaklagimi
Ogrencileri slirecte sorgulama ve aragtirma yapmaya yonlendirerek, elde ettikleri
veriler hakkinda diisinmeye sevk etmektedir [13]. Bu kazanimlarindan dolay1 son

yillarda ATBO yaklasimina dayal arastirmalarm yogunluk kazandig1 goriilmektedir.

ATBO ile ilgili yapilan calismalarda ogrencilerin arastirma, kritik diisiinme,
kavramsal anlama, yazma ve akil yiiriitme becerileri bakimindan bu yaklagimin
onemlirol oynadig1 ortaya ¢ikarilmistir [22,23]. Farkli 6grenme seviyelerinde Fizik,
Biyoloji ve Kimya konularinda uygulanan ATBO yaklasiminin dgrencilerin

kavramsal anlama, bilimsel siire¢ becerileri, akademik basar1 gibi farkli 6grenme
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tirlinleri iizerine etkisini inceleyen ve bu yaklasimin, geleneksel yaklagima gore
ogrencilerin farkli 6grenme iiriinleri tizerinde olumlu etki olusturdugunu rapor eden
¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir [21,24,25,26]. Bu c¢alismalarinda 6grenme
ortamlari ATBO yaklasimma gére diizenlenmis olup &grenciler ATBO rapor

formatina gore 6grenme siireglerini olusturmuslardir.

Diger taraftan alanyazin incelendiginde geleneksel laboratuvar ortamlarinda
kullanilan ATBO rapor formatmin farkli grenme iiriinleri iizerine etkisini arastiran
sinirli  sayida ¢alisma oldugu goriilmektedir. Erkol, Kisoglu ve Gil [24]
arastirmalarinda  ATBO rapor formatinin, Ogretmen adaylariin  akademik
basarilarina ve fen bilgisi laboratuvarina yonelik tutumlarina etkisini incelemislerdir.
52 iiniversite dgrencisiyle yapilan galigma sonucunda ATBO yaklagimina dayali
deney rapor formatinin 6gretmen adaylarinin akademik basarilarina pozitif yonde
etki ettigi gorilmiistir. Ancak fen bilgisi laboratuvarina yonelik tutumlarina
istatistiksel olarak etki etmedigi ortaya ¢ikmistir. Genel Kimya Laboratuvari 2
laboratuvar uygulamalarmi ATBO’ye goére raporlastirmanin kavramsal anlamaya
etkisini arastiran baska bir calismada; ATBO’ye gore raporlastirmanin kavramsal
anlamaya etki etmedigi sonucuna varilmustir [8]. Inaltekin ve Akgay [27] yaptiklart
calismalarinda ise Genel Biyoloji Laboratuvar: 1 dersinde kullanilan ATBO deney
rapor formatmin Ogrencilerin argiiman yapilarimi  gelistirmelerine etkisini
arastirmustir. Yapilan ¢alisma sonucunda, ATBO deney rapor formatimin dgretmen

adaylarinin argiiman yapilarinmi gelistirmede etkili oldugu ortaya ¢ikmistir.

Alanyazindan da anlasilacagi gibi geleneksel laboratuvar ortamlarinda ATBO rapor
formatinin yazili argliman niteligine/kalitesine etkisini aragtiran yalnizca bir ¢alisma
bulunmaktadir. ATBO rapor formatinin yazili argiiman niteligine/kalitesine etkisinin
olup olmadiginin net sekilde ortaya koyabilmek i¢in daha uzun vadede
gerceklestirilen ¢alismalara ihtiya¢ oldugu ortaya g¢ikmaktadir. Bununla beraber
ogrencilerin ATBO deney raporu ile ilgili deneyimlerini derinlemesine arastirmak,
stirecle ilgili yasanilan problemlerin tespitinde ve benzer uygulamalarin
tyilestirilmesi i¢in atilmasi1 gereken adimlarin saglikli sekilde belirlenmesinde
arastirmacilara daha detayli veri sunabilir. Bu baglamda mevcut ¢alismanin amaci,

Genel Biyoloji Laboratuvar: 2 dersinde kullanilan ATBO yaklasimina dayali deney



rapor formatinin fen bilgisi boliimiinde okuyan Ogretmen adaylariin yazil
argiimanlarmin niteligine/kalitesine etkisini incelemek ve ATBO yaklasimina dayali

deney rapor formati ile ilgili goriislerini belirlemektir.

1.5. Arastirmamin Simirhhiklar:

1) Calisma 2018-2019 Egitim ve Ogretim Yili bahar yariyilinda, Yozgat Bozok
Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programi ikinci smif
ogrencileri ile sinirlandirilmistir.

2) Yapilan ¢alisma Genel Biyoloji Laboratuvari 2 dersi kapsaminda on haftalik bir
stirecle smirhidir.

3) Calismada bulgular ve yorumlar kismi yapilan istatistiksel ve nitel analizteknikleri

ile simirhidir.

1.6. Tanimlar

ATBO: Ogrenciler arastirma sorularini  kendileri hazirlayarak, bu arastirma
sorulara yonelik laboratuvar aktivitelerini kendileri olusturup, deney sonuglarina
gore iddialarim gelistirdikleri, elde ettikleri verilerle iddialarin1 destekledikleri ve
elde ettikleri sonuglar1 kiigiik ve biiyiik grup tartigmalariyaparak savunduklart bir
yontemdir [22].

Bilimsel Siire¢ Becerileri (BSB): Bireylerin bilgiyi olusturmalarinda, problemler

tizerinde diisiinmelerinde ve sonuglar1 formiilize etmede kullandiklari diisiinme

becerileridir [28].

Sorgulama Becerisi (SB): Bireyin kendisi ve ¢evresi ile ilgili problemleri fark edip,
bilimsel metotlar1 kullanarak bu problemlere karsi ¢oziim yollar1 gelistirebildigi

beceriler olarak tanimlayabiliriz.

Yazihh Argiiman Niteligi/Kalitesi: Bir olay ya da durumla ilgili ortaya atilan bir

iddianin kanitlar kullanarak gerekc¢elendirme niteligidir.



2. GENEL BIiLGILER

Bu kisimda ¢alismanin kuramsal cergevesi kapsaminda; ATBO yaklasimi, bilimsel
siire¢ becerileri, sorgulama becerisi, yazili argiiman kalitesi ve ATBO yaklagimu ile

ilgilikuramsal bilgiler ve yapilan calismalar agiklanmustir.

2.1. Argiimantasyon Tabanh Bilim Ogrenme Yaklasimi (ATBO)

ATBO yaklagiminin orijinal adi “The Science Writing Heuristic (SWH) approach”
dur. Keys, Hand, Prain ve Collins [22] tarafindan ileri siiriilmiistiir. Tiirkgeye ¢evirisi
ilk olarak “Yaparak Yazarak Bilim Ogrenme” olarak yapilmistir [29]. Yapilan bu

cevirinin anlami tam karsilamadigindan “ATBO yaklasimi” olarak ¢evrilmistir [30].

ATBO vyaklagimi &grencilere ve ogretmenlere olmak iizere iki ayr1 sablondan
olusmaktadir [22]. Ogretmenlere yonelik hazirlanan sablon pedagojik boyutunu
olustururken, ogrencilere yonelik hazirlanan sablon ise ©6grenme boyutunu
olusturmaktadir [31]. ATBO yaklasiminin dgrencilere yonelik hazirlanan sablon
Tablo 2,1°de [22,25], 6gretmenlere yonelik olarak hazirlanan sablon ise Tablo 2,2°de
gosterilmistir [22,25].

Tablo 2.1: ATBO Yaklasiminin Ogrencilere Yo6nelik Olarak Hazirlanan Sablon

Basamak Basamak Ile lgili Soru

Baslangigtaki Fikirler ~Sorularim Nelerden Olugmaktadir?

Test Etme Siireci Neler Yaptim?

Gozlem Yapma Neler Gordiim/Neler Gézlemledim?

Iddia Olusturma Neler iddia Edebilirim?

Kanit Sunma Neden Bu Iddialarda Bulundum?

Okuma Siireci Fikirlerim Digerleri ile Nasil Kiyaslanabilir?

Yansitict Diisiinme Fikirlerimdeki Degisiklikler Neler?

ATBO vyaklasiminda &grenciler 6grenme ortaminda aktif olarak rol almaktadir.
Ogrenciler ilk olarak arastirmak istedikleri konuyu belirleyerek konuyla ilgili

sorularini olustururlar. Bu sorularin arastirilabilirligini test ettikten sonra sorularina



cevap bulmak amaciyla etkinlikler tasarlar ve gelistirirler. Bu etkinliklerden olusan
gozlem ve verileri kaydederler. Elde ettikleri gozlem ve verilerden faydalanarak
iddia ve delillerini olustururlar. Ogrenciler bu ¢alismalar1 yaparken bireysel veya
grup c¢alismas1 yapabilirler ve birbirleriyle iletisim igindedirler. Ogrenciler
olusturduklart iddialarini, delillerini ve yasadiklarini yansitict bir sekilde sinifta
arkadaslariyla paylasirlar. Ogrenciler kendi fikirlerini destekler nitelikteki kaynaklar

da kullanarak arkadaglarini ikna etmeye c¢alisirlar.

Tablo 2.2: ATBO Yaklasiminin Ogretmenlere Y&nelik Olarak Hazirlanan Sablon

Basamaklar

1) Bireysel veya grup olarak hazirlanan kavram haritalariyla 6grencilerinégretim

oncesi sahip olduklar1 anlamalarin arastirilmas.

2) Laboratuvar oncesinde; informal yazilar yazmak, gézlem ve beyin firtinasi

yapmak, sorular sormak gibi etkinlikleri igeren aktiviteler yapmak.

3) Laboratuvardaki aktivitelere katilim.

4) Miizakere Etme Asamasi I: Laboratuvar aktiviteleriyle birlikte olusturulan

bireysel anlamalarin yazilmasi.

5) Miizakere Etme Asamasi II: Elde edilen verilerden c¢ikarilan bireysel

anlamlarin kii¢lik gruplar arasinda paylasilmasi ve karsilagtirilmasi.

6) Miizakere Etme Asamasi III: Ders kitabi veya diger yazili kaynaklara

bagvurarak bilimsel fikirlerin karsilagtirilmasi.

7) Miizakere Etme Asamasi [V: Bireysel yansitma ve yazma.

8) Kavram haritas1 yoluyla 6gretim sonrasi anlamay1 arastirmak

Ogretmen ilk olarak kendi hazirbulunuslugunu test ederek baslar ve durumuyla ilgili
farkindalik saglar. Ogrencilerle birlikte genel kurallar1 olusturarak 6grencilerin
siirece aktif olarak katilimini saglar. Ogrencilerin konuyla ilgili 6n bilgilerini 6lgmek
icin etkinlikler hazirlayarak o6grencilerin durumlarini  gdzlemler. Ilgi cekici
etkinliklerle 6grencilere konuyla ilgili merak ettikleri sorular1 hazirlamalarimi saglar.
Ogretmen 6grencilerin fikirlerini dzgiirce sdyleyebilecekleri ve tim 6grencilerin
konusabilecegi ortamlar olusturur. Ogrenciler arasinda etkilesimi artirmak igin

ogrencileri grup calismasina yodnlendirir. ATBO siirecinde 6grencilerden gelen



sorularin cevabini vermek yerine, onlara yonlendirici sorular sorarak cevabin 6grenci
tarafindan bulunmasini saglar. Ogrenciler miizakere siirecini baslatamadiklar1 zaman
yonlendirici sorular sorar. Ogrencilere ne yaptiklarinin farkina varmalar1 amaciyla
kanitlarinin iddialarint destekleyip desteklemedikleri degerlendirmelerini saglar ve

donutte bulunur.

2.2. Bilimsel Siirec¢ Becerileri

MEB’in 2005 yilinda Fen Bilimleri Ogretim Programiyla yaptig1 yenilemeyle birlikte
ulagilmak istenilen bilimsel okuryazarligin basamaklarindan olan BSB“Bilim
insanlarinin bilgiyi olusturup, problemler {izerinde diisiiniirken ve sonuglar1 formiile
ederken kullandiklar1 diisiinme becerileri” seklinde miifredatta yerini almistir [2].
Molitor ve Kenneth [33] bilimsel siire¢ becerilerinin tanimini problem ¢ézerken veri
toplama ve analiz etme becerilerinin kullanilmasi seklinde yapmislardir [33].

Ulusal Fen Egitimi Standartlari’na [34] gore bilimsel siire¢ becerileri: 6grencilerin
bilimsel kavramlart anlayabilmesi, bilimsel bilginin nasil elde edildigini
kavrayabilmesi, bilimin dogasin1 kesfedebilmesi, bagimsiz arastirmacilar
olabilmeleri ve fen bilimlerine kars1 olumlu tutum, ilgi ve beceriler gelistirmelerini
saglamaktadir [33]

Johnston [35] yaptig1 ¢alismasinda bilimsel siire¢ becerilerini bilimsel yontemin tim
basamaklarini kullanarak asagidaki gibi siniflandirmistir:
o Kesfetme asamasinda; gézlem yapma, sorular sorma, siniflama yapma ve
hipotez kurma
o Planlama asamasinda; arastirmay1 planlama, veri toplama, iletisim kurma,
kaynaklari, neyi dlgecegini ve degiskenleri belirleme,
o Tleriye yonelik tahminlerde bulunma
o Arastirma asamasinda planlamay1 hayata ge¢irme, 6lgme aracini belirleme,
degiskenleri kontrol etme, 6lgme ve verileri kaydetmedir.
o Yorumlama asamasiverileri analiz etme, yorumlama, hipotezi test etme
stirecini olusturmaktadir.

o lletisim kurma

Martin [36] yaptig1 ¢alismasinda bilimsel siire¢ becerilerini iki baglik altinda temel

beceriler ve biitlinlestirilmis beceriler olarak toplamistir. Temel becerileri siralarken
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gbézlem yapma, siniflama yapma, iletisim kurma, dlgme, tahmin etme ve yorum
yapma olarak, biitiinlestirilmis becerileri ise; degiskenleri tanimlama ve kontrol etme,
hipotez kurma ve test etme, verileri yorumlama, isevuruk tanimlama, deney yapma

ve model olusturma olarak siralamistir. [33]

Peters ve Stout [37] yaptiklari ¢aligmalarinda bilimsel siire¢ becerilerini, gézlem
yapma, siiflama yapma, olgme, iletisim kurma, sonu¢ ¢ikarma, tahmin etme ve

deney yapma olarak siniflamistir [33]

Fen Bilimleri Ogretim Programinda bilimsel siire¢ becerilerini ii¢ ana baslik altinda

asagidaki gibi siralanmistir [38]:

o Planlama ve Baslama: Ogrencilerin gdzlem yapma, karsilastirma yapma,
smiflama, ¢ikarimda bulunma, tahmin etme, kestirme ve degiskenleri
belirlemeleri istenmektedir.

o Uygulama: Ogrencilerin hipotez kurduklari, deney tasarladiklari, deney
malzemeleri ve arag—gereglerini tanidiklari, deney diizeneklerini kurduklari,
degiskenleri  kontrol edip  degistirebildikleri, islevsel tanimlama
yapabildikleri,  o6lgme, bilgi ve veri toplayabildikleri, verileri
kaydedebildikleri agamadir.

o Analiz ve Sonu¢ Cikarma: Bu asamayi ise verileri isleme ve model

olusturma, yorumlama yapma, sonug ¢ikarma ve sunma olusturmaktadir.

Bilimsel siire¢ becerilerinin nelerden olustugu ve diizeylerine iliskin olarak alan
yazinda farkli gruplandirmalar yapildigi goriilmektedir. Bilimsel siire¢ becerileri
Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut tarafindan ii¢ ana baslik altinda ele alinmistir [39].
Bu bagliklar;

o Temel siirecler: gozlem yapma, sayr ve uzay iliskileri kurma, simniflama
yapma, 0l¢me, verileri kaydetme ve iletme,

o Nedensel Siirecler: yordama, oOnceden kestirme, verileri yorumlama,
degiskenleri belirleme,

o Deneysel Siirecler: Hipotez kurma ve yoklama; degiskenleri degistirme ve

kontrol etme; yaparak tanimlama; model yaratma, deney yapmadir.
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2.3. Sorgulama Becerileri

Giliniimiizde egitim diinyast ¢ok yonlii ve farkli bilesenlerden olusan bir sistem
icerisinde dgrencilere hitap etmektedir. Ozellikle disiplinler arasi calismalar basta
olmak iizere aktif katilim ve bilginin ¢esitliligi dnceki donemlere nazaran daha fazla
g0z Oniline alinmaktadir. Fen bilimleri derslerinin de s6z edilen bu durumla kesisim
noktasinda sorgulama becerilerinin 6nemli bir yerde bulundugunu soylemek
miimkiindiir. Fen bilimleri alanmin teknolojik icerikle daha fazla bulustugu
giiniimiizde, bilginin transferinin farkli agilardan ele alindigin1 ve 6grencide kalict

izli davraniglar, dolayisiyla da kazanimlar edindirdigini gormek miimkiindiir.

Cagdas gelismelere paralel olarak MEB 2018 yilinda Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programi’nda sorgulama becerilerine yer verilmistir. Ogretim Programi’nda dikkat
edilecek hususlardan séz edilirken sorgulama becerilerine giris mahiyetinde su

aciklama yapilmistir:

Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda éSrenme-6gretme kuram ve uygulamalar
acisindan biitiinciil bir bakis agist benimsenmis; genel olarak &grencinin kendi
ogrenmesinden sorumlu oldugu, ogrenme siirecine aktif katilimimin saglandig,
arastirma-sorgulama ve bilginin transferine dayali 6grenme stratejisi esas
alinmistir. Ogrenme-ogretme siirecinde dgretmen, tesvik edici, yonlendirici rollerini
tistlenirken ogrenci, bilginin kaynagini arastiran, sorgulayan, a¢iklayan, tartisan ve

tirtine doniistiiren birey roliinii tistlenir [40].

Buna bagli olarak 6gretim siirecinin en énemli hususlarindan olan bilgiyi edinme,
igsellestirme ve uygun kosullara gore aktarma siirecinin de Fen Bilimleri dersinin bir
hedefi olarak kabul edilmesi diisiiniilebilir. Ogrencinin diisiincelerini, becerilerini,
O0grenme-Ogretme siireci asamasinda kurdugu hipotezleri ya da varsayimlart ders
hedeflerine uygun bi¢imde aktarabilmesi de sorgulama becerisinin bir dalini
olusturur. MEB Fen bilimleri Ogretim Programi’nda [40], 6§renme siirecinin;
kesfetme, sorgulama, argiiman olusturma ve iirlin tasarlamayr kapsadigindan soz
edilmis ve sorgulama kavrammin Ogretim ortaminin Onemli bir basamagini
olusturdugunu aktarilmistir. Bir egitim yaklasimi olarak da degerlendirilebilecek

sorgulama tabanli kavram dizini 6grencide farkindalik olusturmaya yonelik ¢abalarla
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bilim diinyasinin karsisina ¢ikmugtir. Sorgulamaya dayali 6grenme yaklasimi,
yaparak ve diisiinerek Ogrenmeyi On plana cikartip, O0grencilerin gercek yasam
baglantilariyla ilgilerini ve meraklarini artiran bir yaklasimdir [41]. Simif igerisinde
sorgulama becerilerinin kazandirilmasina yonelik yapilacak uygulamalarla, Fen
bilimleri derslerinin yakin ve uzak hedeflerinin olumlu anlamda gergeklestirilmesinin

olagan oldugu diisiiniilebilmektedir.

2.4. Yazih Argiiman Kalitesi/Niteligi

Argiimantasyon Tabanli Bilim Ogrenme Yaklasimi’nin etkili ve kalici bigimde
anlasilabilirligini saglamak icin oncelikle yazili argliman kalitesi ve siire¢ igerisinde
degerlendirmeye alinacak niteligi Onemlidir. Buna baglhh olarak Ggretim
programlarinda sozii edilen bu durumun igslenmesi de olagandir. Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi'nda 6grencinin merkezde oldugu bir 6grenme ortaminda derslerin
yiriitiilmesi hedeflenmistir [40]. Argiimantasyon kavrami bazen bir 6grenme siireci,
bazen de bilimsel bilginin olusturulma siirecine taniklik etme olarak goriilmektedir
[42]. Dolayisiyla argiimanlarin kalitesinin, bilimsel bilginin degerini artiracak ve
ogrenme siirecini hizlandiracak diizeyde bulunmasinin 6nemli oldugu goriilmektedir.
Arglimantasyon kalitesinin yetersizse olumlu diizeye getirilmesi, yeter diizeyde ise
kontrole tabi tutulmasi da 6gretim siirecinin ve ders igeriginin verimliligi agisindan

faydali olarak ele alinabilir.

Bilimsel bilginin hazirlanisinda ve siire¢ icerisine dahil edilmesinde dikkat edilmesi
gereken noktalar bulunmaktadir. Fikirlerin kritik edilip degerlendirilmesinin
argiiman kalitesinin arttirilmasinda 6zel bir dnemi vardir. Isbirlikli ¢alisma yapilirken
grubun bagaris1 kimi zaman gruptaki bireylerin etkilerinin toplami degil, ondan daha
fazlasidir [43]. Bununla birlikte siirekli olarak devam eden kontrol ve iyilestirme
asamalarinin  etkisinin  hissedilecek  Olglide argliman kalitesine  aksettigi
goriilebilmektedir. Dolayisiyla Fen bilimleri derslerinde argiiman niteliginin
artirtlmasi bircok acidan kayda deger 6neme sahiptir. Bunlara bagl olarak yapilan
isbirlikli calisma ve ¢oklu degerlendirme, proje ¢alismalari, kontrol gruplarinin etkin
yonlendirilmesi ve bilimselligin 6n plana alinmasi gibi c¢ikarimlarin  ders

faaliyetlerinin kazanimlara uygun ve verimli olarak diizenlenmesini sagladig1 goz
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Ontline alindiginda yazili argiimanlarin kalite diizeyinin gérmezden gelinemeyecek

kadar 6nemli oldugu degerlendirilmektedir.

2.5. ATBO Yaklasimiyla Ilgili Yapilan Ulusal ve Uluslararasi Cahsmalar

Literatiir incelendiginde son yillarda ATBO yaklasimma dayali arastirmalarin
yogunluk kazandigi goriilmektedir. ilkdgretim, ortadgretim ve yiiksekdgretim gibi
farkl1 seviyelerde fen bilimlerinde (Fizik, Kimya ve Biyoloji) ATBO yaklasiminin
akademik basariya etkisini inceleyen birgok ¢alismada, ATBO yaklagiminin
geleneksel yonteme gore akademik basariyr arttirdigi  ortaya konmaktadir
[3,44,45,46,47,48,49,50,51].

Ceylan [44] yapmis oldugu ¢alismasinda, ATBO yaklasiminin égrencilerin akademik
basarilarina etkisini incelemistir. Calisma Universite 3. Siniftaki 32 &grenci ile
gerceklestirilmistir. Basar1 testi, rubrik, yari yapilandirilmig miilakat veri toplama
araci olarak kullanilmistir. Sonug olarakdeney grubunda bulunan 6grencilerin 6n test
ve son test sonuglari incelendiginde son test lehine istatistiksel agidan anlamli bir
fark ortaya ¢iktig1 goriilmustiir. Bu yaklasimla birlikte dgrencilerin konuyu daha iyi
anladiklari, derse daha aktif katildiklar1 ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine

olumlu katki sagladigi ortaya ¢ikmustir.

Kingir, Geban ve Giinel [45] yaptiklar1 ¢alismalarinda, ATBO yaklasimmin lise
Ogrencilerinin kimyasal degisim ve karisimlar konusunda akademik basarilar
lizerine etkisini incelemislerdir. Calisma 9. Siniftaki 122 6grenci ile yapilmistir.
Kimyasal degisim ve karisim basari testi veri toplama araci olarak kullanilmstir.
Yapilan bu ¢alisma sonucunda deney grubunda bulunan o6grencilerin kontrol
grubunda bulunan o6grencilerden daha iyi kavramsal anlamaya sahip olduklari
sonucuna varimustir. Calismada ATBO yaklasimmin dgrencilerin  akademik

basarilar1 arasindaki farkliliklar: kapattigi gériilmiistiir.

Demirbag [46] calismasinda, ATBO yaklagimina entegre edilen modsal betimleme
egitiminin Ogrencilerin fen basarilarina, argliman kurma ve yazma becerilerine
etkisini incelemigtir. Calisma {iniversite 3. smiftaki 119 &grenci ile
gerceklestirilmistir. Bir y1l onceki fizik ve kimya ders notlari, ara sinav ve yilsonu

sinavi notlari, ATBO raporlar1 veri toplama araci olarak kullanilmistir. Calisma
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sonucunda yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore deney grubunda bulunan
ogrencilerin kontrol grubunda bulunan ogrencilere gore fen basar1 ve yazma

becerileri agisindan daha yiiksek seviyelerde oldugu goriilmistiir.

Giinel, Atila ve Biiyiikkasap [47] farkli betimleme modlariyla hazirlanan 6grenme
amacgli yazma aktivitelerinin ilkdgretim 6grencilerinin akademik basarilar1 iizerine
etkisini arastirmiglardir. Calisma 6. smiftaki 75 6grenci ile gergeklestirilmistir.
Yasamimizda elektrik iinitesi ile ilgili konu tabanli fen bilimleri basar1 testi veri
toplama aract olarak kullanilmistir. Yapilan bu calismada modsal betimleme
kullanarak yazma etkinligi yapan Ogrencilerin modsal betimleme kullanmadan
yazma etkinligi yapan Ogrencilere gore akademik basarilarinin daha iyi oldugu

gOriilmiistiir.

Giinel, Kabatas-Memis ve Biiyiikkasap [48] c¢alismalarinda, Fen bilgisi 6gretmen
adaylariin akademik basarilarina, 6grenme amacgli yazma etkinliklerinin ve analoji
kullanmanin etkisini incelemislerdir. Calisma tiniversite 3. sinifta 6grenim goéren 157
ogrenci ile gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak konu tabanli fen basari testi
kullanilmistir. Calisma sonucunda mekanik iinitesinde, altinci smif Ogrencisine
mektup yazan grup ile Ogretmene mektup yazan grup arasinda anlamli bir fark
olmadigi ortaya ¢ikmustir. Universite diizeyinde oOgrenciler icin alt akademik
seviyedeki muhataba mektup yazma ile yine ayn1 muhataba analojili mektup yazma
aktivitesi gerceklestiren gruplar arasinda anlamli fark olmadigi sonucuna ulasilmstir.
[Ikdgretim dgrencisine mektup yazan grubun, dgretmene mektup yazan gruba gore

analojili mektup yazmada daha basarili oldugu sonucuna varilmistir.

Kabatas-Memis [3] dgrencilerin akademik basarilarmna ATBO yaklasiminin ve ilave
yazma etkinliklerinin etkisini arastirmistir. Calisma 6. siniftaki 108 6grenci ile
gerceklestirilmistir. Genel basari testi ve 6z degerlendirme puanlama anahtari veri
toplama araci olarak kullanilmigtir. Yapilan calisma sonucunda deney grubunda
bulunan 6grencilerin hem son test hem de kalicilik testinde kontrol grubunda bulunan
ogrencilere gore daha basarili oldugu ortaya c¢ikmistir. Ayrica 6z degerlendirme
yapan grubun geleneksel yaklagimin kullanildigi gruba gore daha basarili oldugu

sonucuna varilmistir.
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Yesildag-Hasangebi ve Giinel [49] yapmis olduklart c¢alismalarinda, Ogrencilerin
maddenin yapist1 ve oOzellikleri {initesindeki akademik basarilarina ATBO
yaklasimmin etkisini arastirmiglardir. Calisma 8. smiftaki 53 Ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Basar1 testi ve ATBO rapor format: veri toplama araci olarak
kullanilmistir. Arastirma sonucunda ATBO rapor puanlar ile dgrencilerin son test
puanlar1 arasinda olumlu bir iliski oldugu saptanmistir. ATBO yaklasiminin
Ogrencilerin akademik basarilarina istatistiksel olarak katki sagladigi ortaya

cikmustir.

Poock ve arkadaslar1 [50] yaptiklari ¢alismalarinda, ATBO yaklasiminin genel kimya
laboratuvarlarinda 6grencilerin  akademik basarilarina etkisini incelemislerdir.
Calisma 78 tiniversite 6grencisi ile yapilmistir. Veri toplama araci olarak teshis edici
test kullanilmistir. Yapilan ¢alismada ATBO yaklasiminin akademik basarilart
iizerinde olumlu bir etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Ogretim iiyelerinin bu
yaklasimi uygulamadaki basar1 ile dgrencilerin akademik basarilar1 arasinda dogru

orantil1 oldugu saptanmustir.

Demir [51] yapmus oldugu calismasinda, ATBO yaklasgiminm ilkdgretim
ogrencilerinin fen akademik basarilarina ve fen teknoloji dersine yonelik tutumlarina
etkisini incelemistir. Calisma Rize ilinde 6. smifta 6grenim goren 66 Ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Kalicilik testi, fen bilimleri tutum 6l¢egi ve basari testi veri
toplama araci olarak kullanilmistir. Calisma sonunda ATBO yaklasimi uygulanan
ogrencilerin basari testi, kavram sorulari, kalicilik testi ve tutum 6lgeginden aldiklari

puan ortalamalarinda anlamli diizeyde artis oldugu ortaya ¢cikmastir.

Ayrica bircok calisma ATBO yaklasimmin &grencilerin kavramsal anlamalarina
etkisini incelemis ve bu yaklasimin &grencilerin kavramsal anlama diizeylerini

arttirdig1 sonucuna ulasmistir [52,53,54,55,56].

Rudd ve arkadaslar1 [52] yaptiklari ¢alismalarinda, ATBO yaklasiminin fiziksel
denge konusunda oOgrencilerin kavramsal anlamalarina etkisini incelemislerdir.
Calisma 80 tniversite 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak,
sinav sorular1 ve anket kullanilmistir. Calisma sonucunda ATBO 6grenci sablonunun

hem oOgrenciler hem de egitimciler i¢cin zamani azalttigl, 6grencilerin daha iyi

15



performansa ve davranisa sahip olduklari ve kavramsal anlamalarinin arttig

sonucuna varilmistir.

Ruddll, Greenbowe ve Hand [53] yapmis olduklar1 calismalarinda, ATBO
yaklasiminin kimyasal denge konusundaki anlamalarina etkisini incelemislerdir.
Calisma 52 tniversite 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak
Kaliforniya kimya teshis edici testi kullanilmistir. Calisma sonucunda ATBO
yaklagimini kullanan deney grubunda bulunan o6grencilerin, kontrol grubunda
bulunan 6grencilerden kimyasal denge konusunda daha iyi anlamaya sahip olduklari

gorilmiustir.

Akkus, Giinel ve Hand [54] ¢alismalarinda, ATBO yaklasimi kullanarak dgrencilerin
kavramsal anlamalarini aragtirmislardir. Calisma 7-11. siniflardaki 592 Ggrenci ile
yapilmustir. Veri toplama araci olarak, kavram basar1 testi, gozlem formu
kullanilmistir. Aragtirma sonucunda uygulama kalitesinin 6grencilerin basarilar
iizerinde etkili oldugu, basaril sekilde uygulanan ATBO grubundaki dgrencilerin

basarilar1 arasindaki farkin kapandigi sonucuna ulasilmigtir.

Putti [55] calismasinda, ATBO yaklasimini kullanarak lise dgrencilerinin kavramsal
anlamalarina etkisini incelemistir. Calisma 48 lise Ogrencisi ile gerceklestirilmistir.
Veri toplama araci olarak, anket kullamilmistir. Calisma sonucunda ATBO
yaklasiminin 6grencilerin kavramsal anlamalarmi artirdigi ve uygulama oOncesi ile
uygulama sonrasi tartismalar1 tercih etti§i saptanmustir. Ayrica ATBO
yaklasimindaki okuma ve yansitma kisimlarinin 6grencilerin 6n bilgileri ve

laboratuvar raporlar1 arasinda baglant1 kurdugu goriilmiistiir.

Yaman [56] ¢alismasinda,6. sinif 6grencilerinin madde ve 1s1 iinitesindeki kavramsal
anlamalarina 6grenme amagli yazma etkinliklerinin etkisiniincelemistir. Calisma
6.smiftaki 84 ortaokul oOgrencisi ile yapilmistir. Veri toplama araci olarak
degerlendirme rubri8i, 0zet yazma etkinligi ve iki asamali kavram basar1 testi
kullanilmigtir.  Arastirma sonucunda, yapilan bu etkinliklerinin dgrencilerin
kavramsal anlamalarin1 gelistirmede ve 6zet yazmada istatistiksel olarak anlamli fark

olusturdugu ortaya ¢cikmistir
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Literatirde ATBO yaklasiminin bilimsel siire¢ becerileri iizerine etkisini inceleyen

az da olsa ¢alisma mevcuttur [26,57,40].

Ulu ve Bayram [26] yaptiklar1 ¢alismalarinda, ATBO yaklasiminin 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerileri tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Calisma 7. Siniftaki 65
Ogrenci ile gerceklestirilmistir. Veri toplama aract olarak bilimsel siire¢ becerileri
testi kullanilmistir. Sonug¢ olarak Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri iizerinde
ATBO uygulamalarinin istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugu sonucuna

ulasilmstir.

Aslan [57] yaptig1 ¢alismasinda, argiimantasyona dayali laboratuvar uygulamalarinin
Ogretmen adaylarinin bilimsel silire¢ becerilerine ve laboratuvar dersine yonelik
tutuma etkisini incelemistir. Calisma fen bilgisi 6gretmenliginde dgrenim goren 53
Ogrenci ile yiiriitiilmiistiir. Veri toplama araci olarak, tutum 06lcegi ve yazili goriisme
formu kullanilmistir. Sonug olarak ATBO uygulamalarmin dgretmen adaylarmin
bilimsel siire¢ becerilerini istatistiksel olarak anlamli diizeyde artirdigi ortaya
cikmistir. Bu ¢alisma sonucunda 6gretmen adaylarinin laboratuvar uygulamalarina
yonelik tutumlarinda pozitif olarak artis oldugu gériilmiistiir. ATBO uygulamalariyla
ilgili Ogretmen adaylariyla yapilan goriisme sonunda Ogrenciler, yapilan bu
uygulamanin yararli oldugu, akademik basarilarina olumlu etki etti§i ve kisisel

gelisimlerine katki sagladi goriisiinii bildirmislerdir.

Chen, Park ve Hand [58] ogrencilerin argiimanlarinin insa ve kritik ederken
kullandiklar1 konusma ve yazmayi incelemislerdir. Calisma 5. siniftaki 22 6grenci ile
gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak 6grencilerin yazili argiimanlari, video
kayitlar1 ve gozlem kullanmilmistir. Calisma sonunda Ogrencilere esit sartlar
saglandiginda ogrencilerin argiimanlarii1  kritik ve insa ederken kavramsal

anlamalarinin gelistigi sonucuna ulagilmistir.

ATBO yaklagimina dayali 6gretimin Ogrencilerin yazili veya sozlii bilimsel
arglimanolusturma siire¢lerine etkisini inceleyen ¢aligmalar da literatiirde mevcuttur
[59,60,61]. Bununla birlikte son yillarda o6zellikle ¢oklu gosterim ve modsal
betimlemelerin bilimsel argiiman olusturma siirecinde roliinii ve etkisini inceleyen

caligmalara rastlanmaktadir [62,63,64].
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Yaman [59] ATBO yaklasiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin argiimantasyona
dayal1 yazma etkinliklerinin kalitesine ve bilimsel argiimantasyona etkisini
incelemistir. Calisma {iniversite 1. smftaki 31 6grenci yapilmistir. ATBO
degerlendirme rubrigi ve yari yapilandirilmis miilakat veri toplama araci olarak
kullanilmistir. Yapilan bu calismada 6gretmen adaylarinin argiimantasyona dayali
yazma ve arastirma becerilerinin zamanla arttig1 gézlenmistir. Ogretmen adaylarinin
veri ile kaniti birbirinden farkli olarak diisiindiikleri gozlemlenmistir. Ogretmen
adaylar iddialarini kanitlarken ¢oklu gosterimler énemli bir rol oynamistir. Sonug
olarak 0gretmen adaylar1 bu etkinliklerin hem kendi 6grenmeleri hem de gelecekteki

ogretmenlik meslegi i¢in faydali oldugunu sdylemislerdir.

Hasangebi [60] ise ¢alismasinda, ortaokul ogrencilerinin fen basarilarina ve yazili
argiiman olusturma becerilerine ATBO yaklasiminin etkisini incelemistir. Calisma
Tiirkiye'de yer alan bir il merkezinde 6grenim goren 39 ortaokul 6grencisi ve 1
Ogretmen ile gerceklestirilmistir. Kavram basar1 testi, videolar ve 0Ogrenci ve
Ogretmenle yapilan yari yapilandirilmis miilakatlar veri toplama araci olarak
kullanilmistir. Calisma sonucunda kullanilan bu yaklasimin 6grencilerin fen
basarilarinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde etki ettigi, 6grencilerin yazili
arglimanlarint gelistigi ve bireysel ozelliklerini pozitif yonde arttigi sonucuna

varilmistir.

Cronje ve arkadaslar1 [61] yaptiklar1 ¢alismalarinda, ATBO yaklasimi kullanarak
ogrencilerin biyolojideki yazmalarini gelistirmeyi amaclamiglardir. Calisma 98
tiniversite Ogrencisi ile gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak goldenrod
laboratuvar yazma sablonu ve yazma etkinligi kullanilmistir. Caligma sonucunda
ATBO grubundaki dgrencilerin geleneksel gruptaki dgrencilerden daha yiiksek puan
aldiklar1, ayrica ATBO grubundaki 6grencilerin verileri ile ilgili mantiksal sonuglar
ortaya ¢ikardiklar1 ve uygun kanitlar kullanarak bu sonuglar1 arastirma raporlarinda

kullandiklar ortaya ¢ikmustir.

Hand ve Choi [62] yapmis olduklar1 ¢alismalarinda organik kimya
laboratuvarlarinda, 6grencilerin ¢oklu gdsterimlerinin yazili arglimanlar: iizerindeki
etkisini incelemislerdir. Calisma 111 {iniversite 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Veri

toplama araci olarak &grencilerin ATBO raporlar1 kullanilmistir. Calismada kanit
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kisminda ¢oklu gdsterim kullanan dgrencilerin daha kaliteli argiiman olusturduklari
sonucuna varimistir. Ogrencilerin laboratuvar puanlari ile biitiinciil argiiman puanlar

arasinda kuvvetli bir iligki oldugu goriilmiistiir.

Benzer sekilde Yaman [63] fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kimya laboratuvari-1 ve
II derslerinde kullandiklar1 yazili argiimanlardagoklu gosterimlerin kullanimini ve
gelisimini incelemek amaciyla bir ¢alisma yiiritmistiir. Veri toplama araci olarak
ogretmen adaylarmin 976 adet ATBO raporu, ¢oklu gdsterim rubrigi, argiiman
kalitesi inceleme rubrigikullanilmistir. Yapilan bu calismada 6gretmen adaylarinin
biitiinciil gosterimlerinin ve argiiman kalitelerinin zamanla artti1, birbirine paralel
gelisim gosterdigi ve argiimanlarin kalitesi ile ¢oklu gdsterimlerinin i¢ ige gegtigi
sonucuna varimustir.  Ogretmen adaylarmin  genellikle sembolik  seviyeyi
kullandiklar1 ve sembolik seviyenin makroskobik mikroskobik ve cebirsel seviyeler
arasinda bir koprii gorevi gordiigii ortaya ¢ikmustir. Ogretmen adaylarinm goklu
gosterimleri kanit ve yansitma kisimlarinda daha baglantili olarak kullandiklari,

coklu gosterimleri kullanmada segici olduklari sonucuna varilmistir.

Yalgin [64] yapmis oldugu calismasinda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yazili
argiimanlarindaki c¢oklu gdsterimlerin ve modsal betimlemelerin gelisiminin
incelenmesi amaglanmistir. Calisma I¢ Anadolu bélgesinde yer alan bir iiniversitede
Ogrenim goren birinci smif 9 fen bilgisi 6grencisi yapilmistir. Veri toplama araci
olarak dgrencilerin ATBO yaklasimina gore hazirladiklar1 180 laboratuvar raporlari
kullanilmistir. Calismada Ogretmen adaylarinin  biitiinciil arglimanlart  ¢oklu
gosterimlerinin kalitesinin siirec icerisinde arttigi, birbirine paralel gelisim gosterdigi
ve i¢ ice gectigi sonucuna varilmistir. Ogretmen adaylarmin ¢oklu gosterim ve
modsal betimlemeleri kullanirken segici davrandiklari ortaya c¢ikmistir. Bununla
birlikte formiil ve sekillerin modsal betimlemelerde, makroskobik ve sembolik

seviyedeki gosterimlerin ise goklu gosterimlerde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Literatiirde ATBO yaklasimin grencilerin elestirel ve kritik diisinme becerisi gibi
iist biligsel becerileri iizerine etkisini inceleyen c¢aligmalara da rastlamak
miimkiindiir. Ornegin; Gupta, Mehta ve Greenbowe [65] yaptiklar1 ¢alismalarinda
ATBO yaklagiminin iiniversite dgrencilerinin kritik diisiinme becerileri iizerindeki

etkisini incelemislerdir. Calisma 30 iiniversite Ogrencisi gergeklestirilmistir. Veri
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toplama araci olarak kritik diisiinme becerisi rubrigi kullanilmistir. Sonug olarak
ATBO’ye dayali laboratuvari uygulamalari gdren oOgrencilerin kritik diisiinme
becerilerinin geleneksel yontemle ders islenen Ogrencilere gore istatistiksel olarak

daha anlamli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Kocak [66] ise ATBO yaklasiminin 6gretmen adaylarinin akademik basaris1 yani sira
elestirel diisiinme egilimleri iizerine etkisini arastirmistir. Hacettepe Universitesi,
Egitim Fakiiltesinde 6grenim goren iiniversite 3. siniftaki 45 ogrenci ile yapilmstir.
Kaliforniya Elestirel Diisiinme Egilimi Olcegi, Cozeltiler basar1 testi veri toplama
arac1 olarak kullamlmistir. Sonug olarak, ATBO yaklagimmin dgretmen adaylarmin
basarisinda daha etkili oldugunu ortaya ¢ikmustir. Ancak ATBO yaklasimi ile
geleneksel uygulamalarin 6gretmen adaylarmin elestirel diistinme egilimlerinin

gelisimindeise anlamli bir etkisi olmadig ortaya ¢ikmistir.

Tucel [67] ¢alismasinda, ATBO yaklasimmin 8. smif dgrencilerinin fen basarisiin
yanisira, Ust biligssel becerilerine ve epistemolojik inanglarina etkisini incelemistir.
Calisma 8. smiftaki 60 6grenci ile gerceklestirilmistir. Fen basar1 testi, tist biligsel
farkindalik 6l¢egi ve epistemolojik inanglar Olgegi veri toplama araci olarak
kullanilmistir. Sonug olarak ATBO yaklasimi dgrencilerin kavramsal anlamalarina,
biligsel farkindaliklarina ve epistemolojik inanglarina istatistiksel olarak anlamli

diizeyde etki ettigi ortaya ¢ikmustir.

Sahin [68] yapmis oldugu calismasinda, istiin yetenekli Ogrencilerin akademik
basarilarina, iist bilis ve elestirel diisiinme becerilerine ATBO yaklasimimin etkisini
incelemistir. Calisma Fen ve Sanat Merkezi’nde 8. sinifta 6grenim goéren 44 {istiin
yetenekli 6grenci ile yapilmistir. Bilislistii yeti anketi ve cornell elestirel diigiinme
becerileri testi, basar1 testi ve yar1 yapilandirilmis miilakat veri toplama araci olarak
kullanilmistir. Sonu¢ olarak Ogrencilerin fen basarilarina ve elestirel diisiinme
becerilerine  ATBO yaklasiminin istatistiksel olarak anlamli etkisinin oldugu
sonucuna ulasilmistir. Ancak 6grencilerin iist bilissel becerilerinde anlamli bir fark
olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Yapilan goriismelerde 6grenciler bu yaklagimla daha kolay

ve kalic1 6grenme sagladiklarini ifade etmislerdir.
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Hand ve arkadaslar1 [69] ¢alismalarinda, ATBO yaklasimi kullanarak dezavantajli
ilkokul ogrencilerinin kritik diisiinme becerilerini gelistirmeyi amaglamiglardir.
Calisma 4. 5. 6. 7. Ve 8. siniflarda okuyan 9963 6grenci ile yapilmistir. Veri toplama
araci olarak cornel kritik diisiinme testi kullanilmistir. Calisma sonucunda
Ogrencilerin fen icerikleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmazken,

kritik diisiinme becerileri arasinda anlamli bir fark bulunmustur.

Benzer sekilde Arli [70] ATBO yaklasiminin dezavantajli dgrencilerin  fen
basarilarinin yiansira iist biligsel becerilerin gelismesi iizerine etkisini arastirmistir.
Calisma 6. siniftaki 75 dgrenci ile yapilmustir. Ogrenci mektuplari, kavram basar
testi veri toplama araci olarak kullanilmistir. Calisma sonucunda son test sonuglari
incelendiginde ¢oktan se¢meli, kavram ve test sorular1 puanlarinda uygulama grubu
lehine istatistiksel olarak anlamli fark oldugu ortaya ¢ikmigtir. Tarim is¢isi olan
dezavantajli 6grencilerin egitime devam ettikleri siire igerisinde ATBO yaklasimimnin
kullanildigr siniflarda kalic1 6grenmenin saglandigi ve iist biligssel becerilerin

edinildigi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Son yillarda literatirde ATBO yaklasimma dayali deney rapor formatinmn farkli
ogrenme {iriinlerine etkisini inceleyen c¢alismalara da rastlanmaktadir. Ornegin;
Erkol, Kisoglu ve Giil [71] ¢alismalarinda, 6gretmen adaylarinin basarilarina ve fen
bilgisi laboratuvarma yonelik tutumlarina ATBO yaklasimi rapor formatinim etkisini
aragtirmislardir. Calisma Fen Bilgisi Ogretmenligi’ndeki 52 &gretmen aday: ile
gerceklestirilmistir. Tutum Olgegi, akademik basari testi veri toplama araci olarak
kullanilmistir. Sonug¢ olarak bu uygulamalarin 6gretmen adaylarinin akademik
basarilarina olumlu yonde etki ettigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica 6grencilerin fen bilgisi
laboratuvarina yonelik tutumlarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi

sonucuna ulagilmistir.

Inaltekin ve Akgay [27] calismalarinda, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin argiiman
yapilarini gelistirmelerine argiimantasyon tabanli deney raporu yaziminin etkisini
incelemislerdir. Calisma Tiirkiye’de bir devlet tiniversitesi 2. siniftaki 46 6grenci ile
yapilmigtir. Deney raporlar1 veri toplama aract olarak kullanilmigtir. Arastirma
sonunda, uygulanan bu yaklasimin 6gretmen adaylarinin bilimi sorgulama ve anlama

yollarii gelistirmede etkili oldugu sonucuna varilmastir.
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Aslan ve Tekin [8] calismasinda Ogrencilerin kavramsal anlamalarina ve modsal
betimlemeleri kullanma durumlarma ATBO rapor formatina gére raporlastirmanin
etkisini arastirmistir. Calisma Genel Kimya Laboratuvar: II dersini alan 38 {iniversite
ogrenciyle gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak mektup yazma etkinligi
kullanilmistir. Sonug olarak ATBO yaklasimimin dgrencilerin kavramsal basarilar1 ve

modsal betimlemeleri iizerinde pozitif bir etkisinin olmadig1 goriilmiistir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde ATBO yaklasiminin 6grencilerin, akademik ve fen
basarilari, argiiman kurma ve yazma becerileri, kavramsal anlama, bilimsel siire¢
becerileri, yazili ve sozlii bilimsel argiiman olusturma, fen bilgisi laboratuvarina

yonelik tutumlarina olumlu yonde etki ettigi sonucuna varilmistir.
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3. YONTEM

Bu arastirma nitel ve nicel yontemleri birlikte kullanimina imkan veren karma
arastirma yaklagimiyla yiritilmistir. Son yillarda olduk¢a popiiler olan karma
yaklagim, egitim bilimlerini de igine alan pek ¢ok disiplinde yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir [72,73]. Johnson ve Onwuegbuzie [74], ¢alisma siirecinde
nitel ve nicel arastirma yontemlerinin birlikte kullanilmasinin; arastirmacilara konu
hakkinda detayl1 veri toplama, toplanan verileri agiklama, nicel bulgular1 netlestirme
ve katilimcilardan elde edilen verilerin farkli boyutlarini kesfetme gibi kazanimlar
saglayabilecegini  sOylemektedir. Karma yaklagimin yapilan arastirmalara

saglayabilecegi faydalar su sekilde 6zetlenebilir:

1. Yapilan bir calismada nicel ve nitel arastirma yaklasimlardan sadece birisinin
kullanilmasi arastirma sorularini1 cevaplamakta yetersiz kalabilir. Her iki arastirma
yaklagimin birlikte kullanilmasiyla birlikte arastirmaciya arastirma sorularmni daha
biiyilk ve daha genis bir alanda cevaplama imkan: sunar. Bununla birlikte
okuyucunun arastirmayi biitiinliyle gormesini saglayabilir. Bu c¢alismada nitel ve

nicel veri toplama araclar1 birlikte kullanilmistir.

2. Calismanin nitel ve nicel bulgulari; arastirmanin ulastigi sonuglari desteklemek
veya dogrulamak icin kullanilabilir. Diger bir ifadeyle, arastirilan olgu ya da olaym
aciklanmasinda nitel ve nicel verilerden elde edilen bulgularin ortak bir noktada
birlesip birlesmedigi karsilastirilarak, elde edilen bulgularin dogrulugu denenebilir ya
da coklu gegerligi saglanabilir. Bu arastirmada bulgular sunulurken; veri toplama
araclarindan elde edilen veriler birbiri ile iliskilendirilerek sunulmus, bu sekilde elde

edilen verilerin gegerligi artirilmaya ¢alisilmistir.

3. Calismada, elde edilen bulgularin okuyucuya anlasilir bir sekilde sunulmasi
olduk¢a onemlidir. Bu noktada arastirmaci, arastirma sorusuna bagli olarak, elde
ettigi nitel verileri bazen sayisal degerlerle ifade etmeye, bazen de ulastig1 nicel
verileri kelime ve agiklamalarla netlestirmeye ihtiyaciolabilir. Bu asamada karma
yaklasim; aragtirmaciya elde ettigi nitel veya nicel verileri; degisik sekillerde analiz

edebilme imkani sunabilir.



4. Karma arastirmada ise, odak gruplari, goriisme, acik uclu anket, katilimli gozlem
gibi nitel veri toplama yontemlerinden elde edilen veriler; yeni basliklar1 kesfetmede,
yeni kuram insa etmeye yardim etmede ve nicel veri toplama igin icerik saglama

amactyla biiyiik bir potansiyel olusturabilir.

3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin Katilimcilarimi Yozgat Bozok Universitesi Egitim Fakiiltesinde Fen
Bilgisi Ogretmenligi Ana Bilim Dalr'nda &grenim gdren ikinci siif dgrencileri
olusturmaktadir. Ogretmen adaylarinin yaslart 18 ila 22 arasinda degismektedir.
Deney grubunda 18 kiz, 3 erkek olmak tizere 21 6grenci; kontrol grubunda ise 15
kiz, 4 erkek olmak iizere 19 Ogretmen adayr bulunmaktadir. Genel Biyoloji
Laboratuvari I dersinde geleneksel yontem kullanilmistir. Bununla birlikte fen bilgisi
ogretmen adaylar1 birinci sinifta yer alan Genel Kimya Laboratuvari 1 ve 2 derslerini
ATBO yaklasimina dayali olarak yiiriittiiklerinden, bu yaklasima asinadir. Calisma
grubunda bulunan fen bilgisi 6gretmen adaylarmin demografik bilgilerine iliskin
bilgiler Tablo 3,2’de verilmistir.

Tablo 3.1: Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Demografik Bilgilerine Iliskin
Betimsel Veriler

Deney grubu Kontrol grubu Toplam
Cinsiyet N % N % N %
Kiz 18 85,7 15 78,9 33 82,5
Erkek 3 14,3 4 21,1 7 17,5
Toplam 21 100 19 100 40 100

Bu calismada toplam 40 6grenci yer almis olup bu 6grencilerin 33’1 (%82.5) kiz,
7’si(% 17,5) erkektir. Deney grubunda bulunan 21 6grencinin % 85,7’s i kiz, %
14,3°1 erkektir. Kontrol grubunda bulunan 6grencilerin ise % 78,9° u kiz, % 21,1’

erkektir.

24



3.3. Veri Toplama Araclari

Arastirma kapsaminda veri toplama araclar1 olarak; Bilimsel Islem BeceriTesti
(BIBT), Sorgulama Becerileri Olgegi (SBO), ATBO yaklasimima dayali hazirlanan
deney raporu ve ATBO yaklasimi goriis anketi kullanilmistir. Asagida verilen

tabloda arastirma sorularina yonelik kullanilan veri toplama araglar1 gosterilmistir.

Tablo 3.2: Arastirma Sorularina Yo6nelik Kullanilan Veri Toplama Araglari

No Arastirma Sorulari Veri Toplama Aracglar

ATBO rapor formatmin kullanildigi deney
grubu ile geleneksel rapor formatinin
1  kullanildigi kontrol grubundaki 6grencilerin
uygulama &ncesi BIBT sonuglari arasinda
anlamli bir fark var midir? Bilimsel Islem Beceri

ATBO rapor formatinin kullanildigi deney Testi
grubu ile geleneksel rapor formatinin

2 kullanildig1 kontrol grubundaki Ogrencilerin
uygulama sonrast BIBT sonuglari arasinda
anlamli bir fark var midir?

ATBO rapor formatinin kullanildigi deney
grubu ile geleneksel rapor formatinin
3 kullanildig1 kontrol grubundaki &grencilerin
uygulama Oncesi sorgulama becerileri testi
sonuglari arasinda anlamli bir fark var midir? Sorgulama Becerileri

ATBO rapor formatinin kullanildigi deney Olgegi
grubu ile geleneksel rapor formatinin

4 kullamildig1 kontrol grubundaki o6grencilerin
uygulama sonrast sorgulama becerileri testi
sonuclar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

ATBO yaklasimma dayali rapor formatmin

kullanildig1 deney grubu &grencilerinin yazil ATBO Yaklagimina

> arglimanlarinin ~ kalitesi/  niteligi  nasil D?y? b Degey Raporu
> . . Goriis Anketi
degismektedir?
6 Deney grubu 6grencilerinin ATBO yaklasimina ATBO Rapor Formats

dayali deney raporu ile ilgili goriisleri nelerdir?

Tablo 3.3’te goriildiigii gibi ATBO rapor formatma gore raporlastirmanin fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri {izerine etkisini incelemek igin;
“BIBT”, ATBO rapor formatina gore raporlastirmanmn fen bilgisi 6gretmen
adaylarimin sorgulama becerileri iizerine etkisini incelemek i¢in “Sorgulama

Becerileri Olgegi”, ATBO rapor formatina gére raporlastirmanin fen bilgisi 6gretmen
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adaylarinin yazili arglimanlarinin kalitesi/niteligini nasil degistirdigini incelemek
i¢cin“ATBO Rapor Format1” ve son olarak fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ATBO
rapor formati ile ilgili goriislerini belirlemek igin “ATBO Yaklasimina Dayali Deney
Raporu Gorilis Anketi” kullanilmistir.

3.3.1. Bilimsel islem Beceri Testi (BIBT)

Arastirma kapsaminda ATBO yaklasimia dayali deney rapor formatinin fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri iizerine etkisini incelemek i¢in
kullanilan BIBT; BurnsOkey ve Wise [75] tarafindan gelistirilmistir. Tiirkceye
cevrisi ve uyarlamas1 ise Geban, Askar, Ozkan [76] tarafindan yapilmustir.
Uygulanan bu test 36 sorudan olusan ¢oktan se¢meli bir testtir.12 soru degiskenleri
tanimlayabilme (1, 3, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 30, 31, 32, 36), 6 soru isevuruk
tamimlama (2, 7, 22, 23, 26, 33), 9 soru hipotez kurma ve tanimlama (4, 6, 8, 12, 16,
17,27, 29, 35) , 6 soru grafigi ve verileri yorumlama (5, 9, 11, 25, 28, 34), 3 soru da
aragtirmay1 tasarlama (10, 21, 24) becerilerini 6lgmeye yoneliktir. Testte yer alan
sorulara 6gretmen adaylar1 tarafindan verilen dogru cevaplar “1”, yanlis cevaplar “0”

olarak kodlanmustir. BIBT, Ek 1°de sunulmustur.

3.3.2. Sorgulama Becerileri Olcegi

Aldan KarademirveSaragaloglu [77] tarafindan gelistirilen bu 6lgek Likert tipinde
olup 14 madde ve 3 faktorden olusmaktadir (Bkz Ek 2). Bu faktorler “Bilgi Edinme”,
“Bilgiyi Kontrol Etme” ve “Ozgiiven” olarak isimlendirilmistir. Olgekte yer alan her
bir faktoriin ve 6lgegin tamamina iliskin Cronbach-alpha degeri “Bilgi Edinme” i¢in
.76; “Bilgiyi Kontrol Etme” i¢in .66 ve “Ozgiiven” i¢in .82 , dlgegin toplamu igin ise
.82 olarak hesaplanmistir.Testin giivenirligi i¢in 247 fen bilgisi 6gretmen adayiyla
calistlmigtir. Yapilan ¢alisma sonucunda cronbach o giivenirlik katsayis1 .83 olarak

bulunmustur.

3.3.3. ATBO Rapor Formati

Genel biyoloji 2 dersi kapsaminda kullamlan ATBO Rapor Formati, literatiirde
ATBO yaklasiminda siklikla kullanilan Ogrenci Deney Raporu Yazim Formu’na
gore diizenlenmistir [78]. ATBO yaklasimina dayali rapor format: icerisinde 8 deney

bulunmaktadir. Bu deneyler; Arastirma Sorulari, Kavramlar, Yontem (Gerekli
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Malzemeler, Deneyin Yapilisi, Giivenlik Onlemleri), Veri/Gozlem, Grafik,
Denklestirilmis Denklem ve Hesaplamalar, Iddia, Kanit ve Yansitma béliimlerinden
olusmaktadir. Asagidaki tabloda deney foyiinde yer alan deneylerle ilgili bilgiler yer
almaktadir. ATBO  yaklassimma  dayali deney raporundaki  deneyler
“Plazmoliz/Deplazmoliz/Hemoliz, kas yorgunlugu, solunum fizyolojisinde
karbondioksit, fotosentez, DNA, balik, kalp ve bobrek anatomisi konularindan

olusmaktadir.

Tablo 3.3: Genel Biyoloji 2 Dersi kapsaminda kullanilan ATBO Rapor Formatinda
yer alan deneyler

D. Konu Arastirma sorusu ATBO yaklasimina dayah
No laboratuvar icin verilen temel
arac-gerecler

1 Plazmoliz/ Farkli tuz konsantrasyonundaki Kan numunesi Sodyum kloriir
Deplazmoliz/ gozeltiler eritrositleri nasil etkiler? | ¢ozeltileri (%0.1, %0.9, %10) Alkol
Hemoliz (%70) Lam ve lamel, Lanset,

Pamuk, Kurutma kagidi,
Mikroskop
2 Fotosentez Hangi kosullar bir bitkinin | Saksida sardunya, Karbon kagit ya
fotosentez yapmasini | da aliiminyum kagit, Liigol ¢6zeltisi
etkileyebilir? Yaprakli bitki,
Erlenmayer, KOH ¢ozeltisi
3 Kalp anatomisi | Memeli kalbi ile balik kalbi | Balik, koyun veya sigir Kkalbi,
arasinda anatomik olarak fark var | Diseksiyon kiiveti, Plastik eldiven,
mudir? Diseksiyon seti

4 Solunum Soluk  verirken agiga ¢ikan | Fenol kirmizi cozeltisi(%1),
Fizyolojisinde karbondioksit miktar1 her kosulda | Sodyum hidroksit ¢6zeltisi, Pipet (1
Karbondioksit aynt midir? ml veya 2 ml) Beher(100ml)

5 DNA DNA’y1 ¢iplak gozle goérmemiz | NaCl ¢ozeltisi(30 ml, %8) Soguk

miimkiin mii? etil alkol (%95,6 ml) Sivi bulagik

deterjant (25 ml) Cesme suyu (10
ml), Cam baget, Damlalik ve
sisesi(3 adet), Plastik bardak,Deney

tiipti, Mantar Tipa Tiiplik

6 Kas yorgunlugu | Cizgili kasin ¢alisma hizim1 | Agirlik(100 gr), Kronometre,
etkileyen faktorler neler olabilir? | Metronom, ip, Grafik kagidi

7 Balik anatomisi | Farkli yasam ortamlar1 (Tathi ve | Tath su baligi, Diseksiyon kiiveti,
tuzlu su) baliklarin anatomik | Diseksiyon seti, Plastik eldiven,
yapilarim etkiler mi? Pamuk, Biiyiiteg

8 Bobrek Memeli bdbregi ile balik bobregi | Koyun ya da sigir bobregi, balik,

anatomisi arasinda anatomik olarak fark var | Diseksiyon kiiveti, Diseksiyonseti,

midir? Plastik eldiven, Pamuk
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3.3.4. ATBO Yaklasimina Dayah Deney Raporu Goriis Anketi

ATBO Yaklasimma Dayali Deney Raporu Gériis Anketi, Yaman’m [59] fen bilgisi
Ogretmen adaylariyla yurittigii ¢alisma ¢ergevesinde gelistirdigi  miilakat
sorularindan uyarlanmistir. Anket toplam yedi sorudan olusmaktadir. Genel olarak
ogrencilerin ATBO yaklasimi hakkinda gériislerini ortaya c¢ikarmaya yonelik bir
goriisanketidir (Bkz Ek3). Asagida ATBO yaklasimi goriis anketi sorulari yer

almaktadir.

= ATBO Raporformat: hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

= ATBO Raporunu tamamlarken herhangi bir giiclikle karsilastiniz mi?
Karsilagtiysaniz bunlar neler?

» [ddialarimizi nasil olusturdunuz? Iddialarimzi yazarken nelere dikkat
ediyorsunuz?

» Kanitimizi nasil olusturdunuz? Kanitlarinizi yazarken nelere dikkat
ediyorsunuz?

* Yansitma kisimlarini nasil tamamladiniz? Bu kisimlar 6grenmenizde size
yardimci oldu mu? Nasil?

» Ik ve son laboratuvar raporu yazimlar arasinda yazma becerinizin gelistigini
diisliniiyor musunuz?

= ATBO rapor formatmin yararli oldugunu diisiiniiyor musunuz? Hangi kismi

sizce daha yararliydi?

Uygulama sonrasi deney grubunda yer alan fen bilgisi 6gretmen adaylarindan ankete
katilmaya goniillii olan 18 kisiye arastirmaci tarafindan anket uygulanmistir. Fen
bilgisi 6gretmen adaylar1 ankette yer alan sorulara yaklasik 25 dakika i¢inde yanit

vermistir.

3.4. Uygulama Siireci

Bu kisimda ¢aligma kapsaminda kontrol ve deney grubunda yapilan etkinlikler

sunulmustur.

28



3.4.1. Kontrol Grubu Uygulama Siireci

Kontrol grubunda uygulama siireci 10 hafta siirmiistiir. Ogrencilere ilk hafta siireg
hakkinda bilgi verilip BIBT ve SBO ontesti uygulanmistir. Sonraki 8 hafta boyunca
kapali uclu deneyler yapilarak devam edilmistir. Deneyin yapilmasi siirecinde ise
ogrenciler; derse gelmeden 6nce deney raporunda bulunan deneyin amaci, kavramlar,
giivenlik sorunlar1 boliimlerini doldurarak gelmis ve derste deney foyiinde yer alan
“Deneyin Yapilis1” kismindaki yonergeyi takip ederek deneylerini yapmislardir.
Elde ettikleri verileri deney raporunda yer alan “deney sonucu” boliimiine
yazmiglardir. Son olarak raporda yer alan deneyle ilgili tartisma sorularini
cevaplayarak deney siirecini bitirmislerdir. Ogrencilerin yapmis oldugu calismalar
her hafta deney raporlari toplanarak degerlendirilmis ve geri doniitler saglanmustir.

Son hafta ise BIBT ve SBO sontesti uygulanip siire¢ tamamlanmuistir.

3.4.2. Deney Grubu Uygulama Siireci

Calismanin yapildigt donemdefen bilgisi 6gretmen adaylar1 toplamda 14 hafta
ogrenim gérmiis ve bu siirecin 10 haftalik periyodunda ATBO etkinlikleri ve ilgili
testlerin 6n ve son uygulamalart yapilmistir. Her bir etkinlik haftalik ders saati
olanortalama2 saatlik siirede gergeklestirilmistir. Etkinlikler biyoloji egitimi alaninda
uzman bir 6gretim iiyesi tarafindan yiriitilmistiir. Fen bilgisi 6gretmen adaylari
birinci smifta Genel Kimya Laboratuvart | ve 1l dersleri kapsammda ATBO
yaklagimu ile etkinlikler yiiriittiikleri i¢in bu yaklasima asinadir. Bu nedenle ¢alisma
oncesinde ATBO yaklagimi ile ilgili 6rnek bir uygulama yapilmamustir. Fen bilgisi
ogretmen adaylar1 dort kisiden olusan dort grup ve bes kisiden olusan bir grup olmak
lizere; toplam bes gruba ayrilmistir. ATBO yaklagimina dayali deney raporu ile
yiiriitillen Genel Biyoloji II Laboratuvart dersindeki etkinlikler; laboratuvar oncesi
laboratuvar esnasi ve laboratuvar sonrasi olmak {izere 1ii¢ asamada

gergeklestirilmistir.

e Laboratuvar Oncesi fen bilgisi Ogretmen adaylari arastirma sorularini,
kullanacaklar1 yontemi, ©on kavramlarini belirler ve bu kavramlarin
tamimlarin1 bireysel olarak yaparlar. Laboratuvara geldiklerinde bireysel
arastirma sorularint grupca tartismakta sonrasinda ise sinif aragtirma sorusu

belirlenmektedir.
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Sekil 3.2: OAG kodlu fen bilgisi gretmen adaymin 4. deneydeki arastirma sorulari

e Diger adimda fen bilgisi 6gretmen adaylarindan belirlenen aragtirma sorusuna
cevap bulabilmek i¢in deney foyiinde verilen yontem cercevesinde uygulama
stirecini gergeklestirir. Elde ettikleri gozlemleri ve verileri kaydeder. Bu
stirecte yapilan tim adimlar fen bilgisi 0gretmen adaylarinin raporlarina

kaydedilmektedir.
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Sekil 3.4: OA7 kodlu fen bilgisi 6gretmen adaymin 4. deneydeki veri/gozlem
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Sekil 3.5: OA11 kodlu fen bilgisi 6gretmen adaymin 4. deneydeki veri/gézlem

e Fen bilgisi 6gretmen adaylar elde ettikleri veri ve gézlem sonuglarina dayali
olarak iddia ve kanitlarimi olusturur. Ogretmen adaylar1 kanitlarini
olustururken deneyden elde ettikleri tablo, sekil, grafik vb. gibi verileri
kullanmaktadir. Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 grup olarak iddia ve kanitlarini

olusturur.
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Sekil 3.7: OA7 Kodlu Fen bilgisi 6gretmen adayinin 1. deneydeki kanitlari-1
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Sekil 3.8: OA7 kodlu fen bilgisi 6gretmen adaymin 1. deneydeki kanitlari-2
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Sekil 3.9: OA14 kodlu fen bilgisi 6gretmen adaymin 6. deneydeki kamitlari-1

Fen bilgisi 6gretmen adaylarindan laboratuvardan sonra farkli kaynaklardan
aragtirma yapmalar1 ve sonrasinda raporlarinda smif igerisinde yaptiklari
iddia ve kanitlar1 desteklemeleri ya da ¢iiriitmeleri beklenmektedir.

Yansitma kisminda baslangictaki ve deney sonucundaki diisiinceleri arasinda
herhangi bir degisim olup olmadigi, arastirma yaptiklar1 kaynaklardaki

bilimsel bilgiler ile kendi yaptiklari deney sonuglarmi iliskilendirmeleri
beklenmektedir.
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Yanstmn

Sekil 3.10: OA17 kodlu fen bilgisi 6gretmen adaymin 1. deneydeki yansitma boliimii
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Sekil 3.11: OA3 kodlu fen bilgisi 6gretmen adaymin 1. deneydeki yansitma boliimii

3.5. Verilerin Analizi

Deneysel uygulanmalar sonucunda elde edilen nicel verilerin analizinde SPSS 24
programi kullanilmigtir. Deney ve kontrol grubundan elde edilen dntest ve sontest

verilerinin analizinde bagimsiz gruplar igin t testi kullanilmistir.

Deney grubunda yer alan 21 dgrencinin her hafta ATBO rapor formatina gére
olusturduklart raporlar Burke ve digerleri [1] tarafindan gelistirilenbir rubrik ile
puanlanmistir (Bkz Ek4). Sekiz hafta siireyle yapilan analizler neticesinde toplamda

168 tane ATBO raporu bu rubriklepuanlanmistir. Her bir deney icin rubrikten
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alimabilecek en diisiik puan 0 en yiiksek puan 40’tir (Bkz Tablo3.5 ). Uygulama
sonunda ATBO yaklasimi degerlendirme rubriginden elde edilen puanlar ANOVA
ve Bonferroni testleri ile istatistiksel olarak analiz edilmistir. Analiz Oncesinde
normallik ve varyanslarin homojenligi varsayim testleri uygulanmigtir. Normalligi
test etmek i¢cin Kolmogrov-Smirnov testi ve egrilik testleri yapilmistir. Test
sonucunda, verilerin normal dagilima sahip oldugu varyanslarin homojenligi

varsayimin ihlal edilmedigi goriilmektedir.

Tablo 3.4: Burke ve Digerleri [1] Tarafindan Gelistirilen Rubrik Maddeleri

RUBRIK KATEGORILERI 0 1 2 3 4

1.Baslangic  sorulari, laboratuvar  sonuglari
tarafindanpotansiyel olarak cevaplanabilir mi?
Baslangi¢ sorulari, potansiyel olarak laboratuvar
sonuglaria cevap verebilecek nitelikte mi?

2. Gozlem ve verilerin niteligi nedir?

3.Iddialar, gdzlem ve verilerin direk bir sonucu
mudur?

4. Kanitta kullanilan gézlem ve veriler ne kadar
iyidir?

5. Iddialar, kanitta desteklenmis mi?

6. Bu deney i¢in, lab. raporunda sorularin sorulari
Ogrenci ne derecede/ne kadar 1yi cevapladilar?

7. oOgrenciler, deneysel Olclimleri ve gdzlemleri
anlamli yapmak i¢in veriler1 ve gozlemleri ne
kadar iyi analiz edebiliyorlar?

8. Deneyin sonuglari, kabul edilebilir degerlere
yakin m1? Ya da bilinmeyen bir bilesigi dogru
olarak tespit ediyor mu? Ya da yazilan reaksiyon
denklemleri dogru mu? Ya da kabul edilebilir bir
karsilastirma, egilim gosteriyor mu?

9. Yansitma ve okumada ka¢ tane kaynak
kullanilmis ve bunlar birbirlerine nasil baglantil1?

10. Okuma ve yansitmalar, baslangi¢c sorularini
tartistyor mu? Okuma ve yansitmalar iddianiza ve
kanitiniza yardimce1 oluyor mu?

Deney grubunda bulunan 21 6grenciden goniillii olan 18 6grenci ile gergeklestirilen
goriis belirleme anketinden elde edilen veriler iki arastirmaci ile birlikte igerik analizi
yontemiyle analiz edilmistir. Igerik analizi yapilirken toplanan veriler incelenip,
anlamli boliimlere ayrilarak her boliimiin kavramsal olarak ne ifade ettigi belirlenmis

ve kodlar olusturulmustur. Daha sonra kodlardan aralarindaki benzerlik ve
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farkliliklara gore kategoriler olusturularak bu kategoriler iddia seklinde sunulmustur.
Bulgular sunulurken; iddialar1 desteklemek amaciyla fen bilgisi 6gretmen adaylarinin

yazil1 ifadelerinden direk alinitilara da siklikla yer verilmistir.

3.5.1. Gegerlik Giivenirlik

Caligsma, 2018-2019 egitim-6gretim doneminde bahar doneminde Genel Biyoloji
Laboratuvari 11 dersi kapsaminda yiiriitiilmiistiir. ATBO 6grenci raporlar1 her hafta
toplanarak, rubrik aracilifiyla puanlamalar yapilmis ve gerekli doniitler verilmistir.
Arastirmanin yapilabilmesi icin gerekli yasal izin alinmis ve Ek 5°te sunulmustur.
Calismada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin gergek kimlikleri gizlenmistir. ATBO
raporlar1 analiz edilirken Fen bilgisi 6gretmen adaylarina OA1’den OA21’e kadar
ATBO goriis anketini dolduran fen bilgisi gretmen adaylarina ise OA1’ den OA18’e

kadar kodlar verilmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yazili argimanlarinin gegerligi ve gilivenirligini
saglamak icin biyoloji egitimi alaninda uzman bir dgretim iiyesi ile 12 ATBO raporu
birbirinden bagimsiz olarak analiz edilmistir. Daha sonra farkli 6gretmen adaylar1 ve
farkli deneyleri kapsayacak sekilde rastgele secilen 10 deney raporu ayni arastirmaci
tarafindan yeniden puanlanmistir. Her iki arastirmacinin deney raporlarindan elde
ettikleri puanlamalar karsilagtiritlmis, sonug¢ olarak iki arastirmaci arasinda goriis

birligi %82 olarak bulunmustur.
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4. BULGULAR

Bu boliimde, ¢alismadan elde edilen bulgular arastirma sorular1 g¢ergevesinde alt

basliklar halinde sunulmustur.

4.1. Birinci Arastirma Sorusuna Yonelik Bulgular

Birinci arastirma sorusu igin; ATBO yaklasiminin uygulandigi deney grubu ile
geleneksel yontemin uygulandigi kontrol grubundaki 6grencilerin uygulama oncesi
BIBT sonuglari arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in bagimsiz t

testi kullanilmgtr.

Tablo 4.1: Deney ve Kontrol Grubunun Uygulama Oncesi BIBT’den Aldiklar

Puanlara Iliskin Bagimsiz t Testi Sonugclar

Gruplar N X S sd t p d
Kontrolgrubu 19 20,89 4,02 38 0,345 0,741 0,109
Deney grubu 21 20,47 3,64

ATBO yaklasiminin uygulandigi deney grubu ile geleneksel yontemin uygulandig
kontrol grubunda yer alan 6grencilerin uygulama éncesi BIBT sonuglari arasinda
anlamli bir farkin olup olmadigimi ortaya koymak icin yapilan iligkisiz 6rneklemler
icin t testinde, deney grubunda bulunan Ogrencilerin test puan ortalamasi ile
(X=20,47) kontrol grubunda bulunan 6grencilerin test puan ortalamasi (X=20,89)
arasinda anlamli bir fark goriilmemistir [t=0,345, p>0,05].

4.2. Ikinci Arastirma Sorusuna Yonelik Bulgular

Ikinci arastirma sorusu i¢in; ATBOrapor formatmin kullanildigi deney grubu ile
geleneksel rapor formatinin kullanildigi kontrol grubunda yer alan &grencilerin
uygulama sonrasi BIBT sonuglar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigmi

belirlemek i¢in bagimsiz t testi kullanilmistir.



Tablo 4.2: Deney ve Kontrol Grubunun Uygulama Sonrasi BIBT’den Aldiklar

Puanlara iliskin Bagimsiz t Testi Sonuglar1

Gruplar N X S sd t p d
Kontrol grubu 19 21,52 2,54 38 0,03 0,787 0,009
Deney grubu 21 21,52 2,76

ATBO rapor formatmin kullanildigi deney grubu ile geleneksel rapor formatmin
kullanildig1 kontrol grubunda yer alan &grencilerin uygulama sonrasi1 BIBT sonuglari
arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini ortaya koymak icin yapilan iliskisiz
orneklemler i¢in t testinde, deney grubunda bulunan grencilerin test puan ortalamasi
ile (X=21,52) kontrol grubunda bulunan 6grencilerin test puan ortalamasi (X=21,52)

arasinda anlamli bir fark goriilmemistir [t=0,03 , p>0,05].

4.3. Uciincii Arastirma Sorusuna Yénelik Bulgular

Ucgiincii arastirma sorusunu arastirmak icin; ATBO rapor formatmin kullanildig
deney grubu ile geleneksel rapor formatinin kullanildigi kontrol grubu 6grencilerinin
uygulama oncesi sorgulama becerileri 6l¢geginden aldiklar1 puanlar bagimsiz t testi ile

analiz edilmistir.

Tablo 4.3: Deney ve Kontrol Grubunun Uygulama Oncesi Sorgulama Becerileri

Olgegi’nden Aldiklari Puanlara Iliskin Bagimsiz t Testi Sonuglar

Gruplar N X S sd t p d
Kontrol grubu 19 51,89 5,73 38 0,728 0,822 0,23
Deney grubu 21 50,38 7,24

ATBO yaklasimmin uygulandigi deney grubu ile geleneksel yontemin uygulandig
kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin uygulama Oncesi sorgula becerileri testi
sonuglar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini ortaya koymak icin yapilan
iliskisiz 6rneklemler i¢in t testinde, deney grubunda bulunan 6grencilerin test puan
ortalamasi ile (X=51,89) kontrol grubunda bulunan 6grencilerin test puan ortalamasi

(X=50,38) arasinda anlaml1 bir fark gériilmemistir [t=0,728 , p>0,05].
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4.4. Dordiincii Arastirma Sorusuna Yonelik Bulgular

Dérdiincii arastirma sorusunu arastirmak igin; ATBO rapor formatinin kullanildig
deney grubu ile geleneksel rapor formatimin kullanildigi kontrol grubundaki
Ogrencilerin uygulama sonrasi sorgulama becerileri 6lgeginden aldiklar1 puanlar

bagimsiz t testi kullanilarak analiz edilmistir

Tablo 4.4: Deney ve Kontrol Grubunun Uygulama Sonrasi Sorgulama Becerileri

Olgegi’nden Aldiklar1 Puanlara Iliskin Bagimsiz t Testi Sonuclar

Gruplar N X S sd t p d
Kontrol grubu 19 50,73 6,99 38 -1,706 0,323 0,54
Deney grubu 21 54,09 5,43

ATBO rapor formatmin kullanildigi deney grubu ile geleneksel rapor formatinin
kullanildig1 kontrol grubunda yer alan 6grencilerin uygulama sonrast SBO sonuglar
arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini ortaya koymak i¢in yapilan iliskisiz
orneklemler i¢in t testinde, deney grubunda bulunan ogrencilerin test puan
ortalamasi ile (X=54,09) kontrol grubunda bulunan &grencilerin test puan ortalamasi
(X=50,73) arasinda anlamli bir fark goriilmemistir [t=-1,706, p>0,05]. Ancak deney
grubu o6grencileri ile kontrol grubu o6grencilerinin ortalamalar1 kiyaslandiginda

deney grubu lehinde bir farkin oldugu goriilmektedir.

4.5. Besinci Arastirma Sorusuna Yonelik Bulgular

Laboratuvar uygulamalarinda ATBO rapor formatina gére deneyleri raporlastiran
deney grubu O6grencilerinin yazili argiimanlarinin Kalitesi/niteligi nasil degistigini
incelemek amaciyla 6gretmen adaylarin her deney sonrasi yazmis olduklar1 deney
raporlar1 Burke ve digerleri [1] tarafindan ATBO yaklasimina dayali gelistirilen

degerlendirme rubrigiile analiz edilmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylariin her bir deney i¢in hazirladiklar1 rapordan aldiklar

puanlarin ortalamalarma bakildiginda ATBO yaklasimma dayali gergeklestirilen
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uygulamalarin siire¢ sonunda Ogretmen adaylarinin argiiman yazma becerilerini

anlaml diizeyde gelistirdigi belirlenmistir (F=9.107, p<.05)

40,0

35,0 /’%
30,0
25,0 /\4

20,0

15,0

Ortalama Puan

10,0

5,0

0,0

1 2 3 4 5 6 7 8
Deney No

Sekil 3.12: Fen bilgisi Ogretmen adaylarmin her deney raporu igin ATBO
degerlendirme rubriginden aldiklar1 puan ortalamalari

Her bir deney raporundan elde edilen puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir
farkliligin olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilan bagimli t testi sonucunda
birinci ve sekizinci deneyden alinan puanlar arasinda, bunun yani sira 1. ve 2., 1. ve
4,1.ve7.,2.ve3,2.ve5,2.veb6.,2.ve7,3.ved, 4 ve8., 5 veb.,6.ve7. ve
son olarak 7. ve 8. deneylerden alinan puanlar arasinda anlamli diizeyde bir farklilik
oldugu goriilmektedir. Bu bulgulardan hareketle, zaman gectikce ATBO
yaklagiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin argiiman yazma becerilerini gelistirdigi
sOylenebilir. Tabloya bakildiginda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin besinci deney
raporundan aldiklart puan ortalamalarinin en yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
durumun sebebi, Genel Biyoloji Laboratuvari 2 dersi ara sinavindan sonra yapilan ilk
deney olmasi1 sebebiyle 6gretmen adaylarinin bu deneyde hazirbulunuslarinin yiiksek

olmasi olabilir.
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Tablo 4.5: ATBO Raporlarindan Elde Edilen Puanlara iliskin ANOVA Testi

Sonuglari

Deney No | Katilimer | Ortalama | SD F p Deney raporu
puanlari
arasindaki anlaml
farkliliklar*

1 21 23.09 8.12 |9.107 | <.005 | 1-2, 14, 1-7, 1-8,

2 21 27.19 6.51 2-3,2-5, 2-6, 2-73-

3 21 25.42 8.94 4,4-8,5-6,6-7,7-8

4 21 25.47 9.52

5 21 37.00 4.87

6 21 35.80 6.36

7 21 32.04 6.93

8 21 34.23 7.14

*[talik olarak yazilan deney raporlar1 lehine anlamli fark bulunmaktadar.

4.6. Altinc1 Arastirma Sorusuna Yonelik Bulgular

Calismanin altinci arastirma sorusuna cevap bulabilmek i¢in uygulanan anketten elde
edilen veriler icerik analizi yontemiyle edilmis ve sonuglar bes iddia altinda

toplanmistir. Bu iddialar asagida ayrintili olarak agiklanmistir.

1. ATBO rapor formatina gore raporlastirma zaman gectikge fen bilgisi ogretmen
adaylarinin yazma becerilerinin Kalitesini arttirmis ve kalict ogrenmelerine katki

saglamustir.

Ankete katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hepsi (%100) ATBO yaklagimina
dayal1 raporun yazma becerilerini gelistirdigini belirtmektedir. Fen bilgisi 6gretmen
adaylarindan ilk ve son deney raporlarim1 karsilastirmalar1 istendiginde; ilk
raporlarinda deneyden elde ettikleri verileri daha yilizeysel yorumlarken (ve buna
bagli olarak iddia ve kanitlar1 sunamazken) ve bu verilerle ulastiklar1 kaynaklardaki
bilgileri iliskilendiremezken, son raporlarinda daha bilingli ve daha amagh

yazdiklarini belirtmislerdir.

OA6: “Ilk ve son laboratuvar foyiim arasinda ¢ok fazla farkin oldugunu, yazma
becerilerimin gelistigini diisiiniiyorum. Ilk foyiimde arastirma sorusu belirlerken

arastirilabilir olup olmamasina dikkat etmiyordum. Yansitma kisminda internet
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kullanmayr gereksiz buluyordum ve bu durum hata yapmama sebep oldu. Son
foyiimde ise neyi nigin yaptigimi bilerek, foyii hi¢ zorlanmadan yazdigimi, yazarken
hem ge¢mis bilgilerimi hem de yeni ogrendigim bilgiler arasinda képrii kurmay
ogrendigimi fark ettim.”

OA14: “Baslarda iddia, kanit, yansitma kissmlarinda zorlandigimi diisiiniiyorum.
Clinkii baslarda bilimsel bir sekilde iddia olusturmayr bilmiyordum. Fakat sonlara
dogru iddia, kanit ve yansitma kismini daha bilimsel yazmay: ve verileri kullanarak
kanmit yazmayr ayni zamanda yansitma kisminda ise veriler ile baska kaynaklar

’

karsilastirmayr ogrendim.’

Fen bilgisi o6gretmen adaylarinin %72.2°si, ATBO rapor formatina gore
raporlastirmanin  kalic1 6grenmelerine Onemli Olclide katki sagladigini ifade

etmektedir.

OA4: “ATBO niin égretici ve yaratici oldugunu diigiiniiyorum. Yapilan deneyler
hakkinda diisiinmeyi ve bilimi sorgulamayr sagliyor. Ogrenmek icin arastirmak

)

gerekiyor. Arastirilip ogrenilen bilgi ise daha akilda kalict oluyor.’

OA6: “ATBO yaklasiminin yararl oldugunu diisiiniiyorum. Ciinkii deney sirasinda
ve sonrasinda bilgilerimi stirekli sorguladim, ogrendigim bilgileri yorumlamay: ve
beni nasil dogru sonuca sevk ettigini gordiim. Bu durum beni ogrenmeye daha ¢ok
tesvik etti. Foy yazarken en kiigiik detaylart bile hatirladigimi ve ogrendiklerimin
kalict oldugunu anladim. Neden-sonug iliskisi kurarak, bilgilerin daha kolay

)

hatirlanmasint sagladigin diistiniiyorum.’

OAl1l: “Argiimantasyon tabanl bilim éSrenme yaklasimi biz égrencilere hazir
bilgiyi sunmuyor. Ogrencinin deney oéncesinde deneyde ve deneyden sonra da
arastirarak inceleyerek en dogruyu bulmasim sagliyor. Bunun yam sira yaparak
uygulayarak ogrenmekte kalici  ogrenmeyi  devaminda  getiriyor.-Baslangi¢
diistincelerim sorularim nelerdir?-Ne yaptim?-Ne gozlemledim, ne yaptim?-Nasil bir
iddiada bulunabilirim?-Nasil kanitlarim niye bu iddiada bulundum?-Digerleri ne
diigtiniiyor?-Diistincelerim nasil degisti gibi bir¢ok soru formatina cevap vererek

ogrenmeyi sagliyor.”
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OA18: “Argiimantasyon tabanli bilim Ogrenme yaklasimi bizi arastirmaya,
sorgulamaya, tartismaya yéneltmistir. Rapor yazmadan once iddia ve kanitlarimizi
grup arkadaslarimiz ile yaptigumiz fikir alis verisi ve tartismalar bana gore

faydaliydi. Daha akilda kalict ve tartisma imkani sunuyordu.”

2. ATBOrapor formatina gore raporlastirma, fen bilgisi ogretmen adaylarinin

arastirma ve farkl yasam becerilerinin gelismesine katki saglamigstir.

Ankete katilan fen bilgisi gretmen adaylari (%55.5) ATBO yaklagimin arastirma,
analitik diisiinme, bilgiyi yorumlama, sorgulama ve tartisma becerisi gibi farklh

yasamsal becerilerini gelistirdigini belirtmektedir.

OA4: “Evet diigiiniiyorum. Ciinkii Ogrencileri arastirmaya ve bildiklerini

yorumlamaya tesvik ediyor.”

OA6: “ATBO yaklasimimin, 6gretici ve Sgrenilenlerin akilda kalicihgimn fazla
oldugunu diisiiniiyorum. Hem analitik diistinebiliyoruz hem de diisiindiigiimiiz

bilgileri yorumlayabiliyoruz.”

OA15: “Bilim ogretiminde égrencinin farkli zihinsel siire¢ becerilerine hitap edecek
ve bu becerileri giinliik hayatta aktif olarak kullanabilecek bir ortam hazirlamasi
bakimindan argiimantasyon tabanli bilim 6gretiminin bu konuda onemli bir rol

’

oynadigim diistiniiyorum.’

OA18: “Ogrencileri sorgulamaya, farkli bakis agilart ile bakmaya itmesi sonucunda

faydali oldugunu diistiniiyorum.”

3. ATBO rapor formatinda yansitma, iddia ve kanit bilesenleri en yararl, ayni

zamanda en zorlanilan boliimler olarak goviilmektedir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin %50’si yansitma bileseninde %38.8’i ise iddia ve
kanit olusturma siireclerinde zorlandiklarini belirtmistir. Diger yandan G6gretmen
adaylarinin %33.3’1 iddia ve kanit bilesenlerini ve %38.8’1 yansitma bilesenini en
yararli olan kisim olarak diisiinmektedir. Elde edilen bulgular, ATBO yaklagiminin
en yararl bileseninin yansitma kismi oldugunu, ayni zamanda en zorlanilan bilesenin

de bu boliim oldugunu gostermektedir. Ornek ifadeler su sekildedir:
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OA6: “Yansitma kismi en zorlandigim kisimdi. Deney oncesi ne diigiiniiyordum?
Sorusuyla on bilgilerimi kontrol ettim. Deney sonrasi ne diistintiyorum? sorusu ile de
ne égrendigimi sorguluyordum. Internetten yaptigimiz deneyin konusu ile arastirma

vaparak, bilgilerin dogrulugunu test etmis oluyordum.”

OA7: “En yararlh buldugum kisim yansitma kismidir. Ciinkii bu kisimda bilginin
kaliciligr saglanarak, ogrencinin neyi ogrenip neyi o6grenmedigini fark etmesi
saglaniyor. Yansitma kisimlarinda deney sonucunda neler ogrendigime ve bunlarin
teorikteki bilgiler ile uyumuna ya da uyumsuzluguna deginiyordum. Yansitma kismi

’

ogreticilik agisindan ve bilgilerin pekismesi acisindan yarar saglyyordu.’

OAS8: “ATBO yaklasimini tamamlarken iddiam: desteklerken yani kanitimi yaparken
genelde zorlandim. Kanitlar: iddialara yonelik yani iddiayr destekleyecek sekilde
olusturuyordum. Deneyde buldugumuz verileri sekil, veri tablosu vb. olacak sekilde

olusturuyordum. Yine kesin ifadeler kullantyordum.”

OA9: “Argiimantasyonun yararli oldugunu diisiiniiyorum. Benim icin yararl olan
kisim iddia ve kanit kismiydi. Ciinkii deneyin yapilisi, veriler, hesaplamalar kisminda
gozlem ve teorik bilgiler yazilirken iddia kismindabir veri dogrultusunda nasil bir
sonuca ulasildigi ve bunun sonucunda bu verilerle nasil ispatlandigi kismi anlatildig
icin ve bu da her zaman karsimiza ¢ikan bir soruya nasil, hangi yolla ¢oziime

)

ulastigimiz gerektigini bize 6grettigi i¢in bu kistmlar benim icin yararli oldu.’

OA10: “Yansitma kisimlarint baska kaynaklardan elde edilen veriler ile kendi
verilerimizi karsilastirip eksik, dogru, fazla kisimlarimi belirttim. Ogrenmeme
yvardimct oldu. Hem buldugum bilgileri tekrar etmeme hem de kendi i¢cimde

tartisarak kalicilik sagladi.”

OA13: “Béyle bir durumda yansitma kismini yazarken giicliik cektim. Ciinkii cok

derin ve ayrintili bir sekilde yazilmas: gerekiyordu.”

OA13: “Yansitma kismuni internet, kitaplar ve ansiklopedilerden destek olarak

vazdik. Bu kisim yazarken hem ge¢mis bilgilerimiz tazelendi hem de yeni bilgiler

edindik.”
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OA16: “Iddialar bilimsel bir sekilde tiim deneyi kapsayacak bicimde yazmakta

zorlandim.”

OA17: “Kamtimi iddialart dogrular nitelikte, gérsel cizerek, deneydeki asamalar
g6z ontine alarak detayli sekilde olusturdum. Kanit yazarken sayisal verilere,

’

gozlemlere, deneyin yapilisina ve sonug¢ odaklt yazilmasina dikkat ediyordum.’

OA17: “Bu yaklagimin yararly oldugunu diisiiniiyorum. Iddia, kanit ve yansitma

kistmlart son derece onemliydi ve yararliyd:.”

Ankete katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin %22.2° si ATBO yaklasim ile
yiritillen laboratuvar etkinliklerini gergeklestirirken herhangi bir giigliikle

karsilagsmadiklarini ifade etmistir.

OAll: “Argiimantasyon tabanl bilim Ogrenmede c¢ok fazla bir giicliikle
karsilasmadim. Ilk haftalarda tam olarak nasil bir format oldugunu bilmedigim icin

1

biraz zorlanmistim.’

OA1S5: “Haywr. Argiimantasyon tabanli bilim Sgretimini ézellikle fen Ogretiminde

’

aktif bigimde kullandigimiz igin bu 6gretim siirecine alismak kag¢inilmaz olmugstur.’

4. Fen bilgisi ogretmen adaylari arastirma sorusu, veri, iddia ve kanit arasinda

iliskiyi kurabilmistir.

Ankete katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢ogu; iddialarini olustururken deney
baslangicinda belirledikleri arastirma sorusu(%38.8) ve deney sonucu elde ettikleri
veri ve gozlemleri (%38.8) dikkate aldiklarini belirtmektedir. Baz1 6gretmen adaylar
(%16.6) birden fazla bileseni (6rnegin, arastirma sorusu ve veri gibi) dikkate

aldiklarini ifade etmistir.

Diger taraftan kanit olusturma siirecleri ile ilgili soru icin; 6gretmen adaylariin
%50’si kanitlarini olustururken iddialarin1 ve deneyden elde ettikleri veri/gozlemleri
birlikte dikkate aldiklarin1 belirtmektedir. Baz1 6gretmen adaylar1(%27.7) bu siirecte
sadece One siirdiikleri iddialar1 bazilar1 (16.6) ise sadece deneyden elde ettikleri veri

ve gozlemleri dikkate aldiklarini ifade etmektedir.
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Ornek ifadeler;

OA4: “Iddialart arastirma sorusu ile paralel olarak olusturdum. Aym zamanda
iddialarin kesin yargi icermesi ve olasilik belirtmemesi gerekiyor. Yazarken bunlari

’

g6z ontinde bulundurdum.’

OA7: “Iddialar kesin ifadeler kullamilarak, 6z ciimleler ile deney sonucundaki

>

¢ctkarimlar ile olusturuluyordu.’

OA9: “Kamit1 iddianin desteklenmesi sonucu dogru ulastirmasiyla elde edilen veriler
ile iddiaya varima nedeninin a¢iklanmast ile olusturduk. Kanmiti yazarken iddiay

’

destekleyip desteklemedigini aciklayarak yazdim.’

OA10: “Kamiti arastirma sorumdan yola ¢ikarak olusturdugum veriler sonucunda
iddiami daha da detaylandirip kanitlarim. Kanitlarimi yazarken kullandigim dilin
kesinligine, verilerimi kanit seklinde dokerken okuyucunun aklinda soru isareti

’

birakmamaya dikkat ederim.’

OA17: “Kamitimi iddiami dogrular nitelikte, gorsel cizerek, deneydeki asamalar: géz
ontine alarak detayl sekilde olusturdum. Kanit yazarken, sayilar verilere gozlemlere,

’

deneyin yapilisina ve sonug¢ odakli yazilmasina dikkat ediyordum.’

OA1S8: “Arastirma sorularina cevap veren deneyde elde ettigimiz verilere dayali

1

ispatlanabilecek kesin ifadeler kullanmaya dikkat ettim.’

Caligmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin deney raporlarinda kanitlarini sunarken
ilk haftalarda daha ¢ok metinsel ifadelere yer verdigi, ilerleyen haftalarda ise metin,
sekil, tablo ve grafik gibi modsal betimlemeleri birlikte daha fazla kullandiklari

gbzlemistir.

5. Fen bilgisi o6gretmen adaylar: yansitma kisminda deneyden elde ettikleri veriler-

teorik bilgi ve on-son iddialarint karsilastirarak yorumlamugtir.

Ankete katilan fen bilgisi 6gretmen adaylarinin %66.6’s1; yansitma kismin1 yazarken
deneyden elde ettikleri veriler ile arastirmalari sonucu ulagtiklar1 teorik bilgileri

karsilagtirtirarak yorumladiklarini belirtmektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
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%33.3’ ise deney oOncesinde olusturduklart iddia/iddialar ile deney sonucunda

olusturduklar iddia/iddialar1 karsilastirarak yorumladiklarini ifade etmektedir.

OA4: “Yansitma kisminda ise deneyden énce ve deneyden sonraki bilgilerimi
karsilagtirdim. Yapilan deneylerle ilgili kaynaklarda bulunan teorik bilgilerle kendi
bilgilerimi kiyasladim. Yansitma kismininda ogretici oldugunu diigiiniiyorum. Crinkii
yansitma kismi sayesinde zaman zaman yeni seyler 6grendim. Bazense dogru

bildigim bilgilerin aslinda yanlis oldugunu gordiim.”

OA7: “Yansitma kistmlarinda deney sonucunda neler ogrendigime ve bunlarin
teorikteki bilgiler ile uyumuna ya da uyumsuzluguna deginiyordum. Yansutma kismi

ogreticilik agisindan ve bilgilerin pekismesi agisindan yarar sagliyordu.”

OA9: “Yansitma kismini olustururken oncelikle deney oncesi ne biliyordum deney
sonrasi ne 6grendim kismi ile tamamladim. Daha sonra ise deney sonucunda elde
ettigim veriler ile teoride olan bilgilerin karsilastirilmasim yaptim. Bu kisimlar
deney ile yapilan sonuglarin bazen teori ile uyustugunu, bazen uyusmadigini
gostererek dogru olan bilgiye ulasmayr ve ayni zamanda da 6grenmeye yardimci

oldu.”

OA18: “Deneyi yapmadan énceki iddiami ve deneyi yaptiktan sonraki iddiami
vazdim ve ikisi arasindaki benzerlik ve farkliliklar:t yorumladim. Deneyi onceki ve

sonraki kistmlar ile tam olarak anladigim kisimdir. Bazen fikirlerimin degistigi

oldu.”
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boéliimde; ¢alismanin tartisma, sonug¢ ve Onerileri, arastirma sorulari ¢er¢evesinde

ayrmtilt bir sekilde agiklanmistir.

5.1. Birinci ve ikinci Arastirma Sorusundan Elde Edilen Tartisma, Sonug ve

Oneriler

Calismanin  birinci arastirma  sorusunda ATBO yaklasimina dayali raporun
uygulandig1 deney grubu ile geleneksel rapor formatinin uygulandigi kontrol grubu
Ogrencilerinin uygulama Oncesi bilimsel siire¢ becerileri arasinda anlamli bir fark
olup olmadig1 aragtirilmistir. Sonug olarak her iki gruptaki fen bilgisi dgretmen
adaylarinin uygulama Oncesi bilimsel siire¢ becerileri arasinda anlamli bir fark
olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Bir diger ifadeyle uygulama oncesinde deney ve kontrol
grubu olarak segilen 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin benzer diizeyde oldugu
sOylenebilir. Kontrol ve deney gruplu yar1 deneysel model kullanilan ¢alismalarda,
uygulama Oncesinde secilen her iki grubun arastirilacak degisken agisindan benzer
olmas1 gerekmektedir [79]. Bu agidan bakildiginda ¢alismada deney ve kontrol grubu
olarak secilen gruplarin bilimsel siire¢ becerileri yoniliyle benzer oldugu

gortilmektedir.

Calismanin ikinci arastirma sorusunda ATBO rapor formatinin kullamldigi deney
grubu ile geleneksel deney raporunun kullanildigi kontrol grubu O6grencilerinin
uygulama sonrasi bilimsel siire¢ becerileri arasinda anlamli bir fark olup olmadig:
arastirilmistir. Calisma sonucunda ATBO rapor formatin1 kullanan deney grubu ile
geleneksel deney raporunu kullanan kontrol grubunun bilimsel siire¢ becerileri
arasinda anlamli bir fark olmadig: belirlenmistir. Bir baska ifadeyle ATBO
yaklasimina dayali deney raporunun fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢
becerileri iizerinde etkisi olmadigi ortaya ¢ikmistir. Arastirmadan elde edilen bu
sonu¢ ¢alismalarinda ATBO yaklasimimi 6grenme siirecinde aktif sekilde kullanan
Ulu ve Bayram [26], Aslan [57] ve Ceylan’in [44] ¢alisma sonuglar ile
celismektedir. Arastirmacilar ATBO yaklagimi ile yiiriittiikleri uygulamalarin
ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigi sonucuna ulasmislardir. ATBO

yaklasimina dayali deney raporu ile yiiriitiilen laboratuvar etkinliklerinin 6grencilerin



bilimsel siire¢ becerilerini anlamli diizeyde etkilememesinin nedeni; laboratuvar
uygulamalarmin ATBO yaklasimina uygun sekilde yiiriitiilmemesi olabilir. Bir diger
ifadeyle 6gretmen adaylar1 sinif arastirma sorusunun cevabin1 bulmalarina yardimci
olacak yontem ya da yontemleri kendileri tasarlamamis, bu boliim Ggretmen

adaylarina deney foylinde hazir sekilde verilmistir.

ATBO rapor formatmi laboraruvarda kullanan ve mevcut calismada oldugu gibi
ATBO yaklasimma uygun sekilde laboratuvar yiiriitmeyen Aslan ve Tekin [8] de,
benzer sekilde ATBO yaklasimmna uygun olarak laboratuvar uygulamalarmin
yiiriitilmemesinin ATBO rapor formatmin bir 6grenme araci olarak etkinligini
azaltmis olabilecegini belirtmistir. Arastirmacilar bu tespitin dogru olup olmadigins;
ATBO rapor formatni geleneksel ve ATBO yaklasimina dayal: laboratuvarlarda
kullanarak inceleyebilir ve elde ettikleri sonuglari mevcut calismalarin sonunglariyla

kiyaslayabilir.

Bununla birlikte ¢alismaya katilan deney ve kontrol grubu 6grencilerinin hepsi gegen
sene bir yil siireyle ATBO yaklasimma uygun sekilde Genel Kimya I ve II
laboratuvarlarini yiiriitmiislerdir. Ogretmen adaylarinin ATBO yaklasimina asina
olmalar1, Genel Biyoloji Laboratuvari II dersinde kullanilan ATBO rapor formatinin

bir 6grenme araci olarak etkinligini azaltmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Diger yandan uygulama sonrasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarimin bilimsel siireg
becerileri arasinda anlamli diizeyde olmasa da bir artisin oldugu goriilmektedir.
Bunun yani sira ATBO rapor formatinin kullamildigi deney grubu dgrencileri bu
yaklagimin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirdigini belirtmektedir. Benzer sekilde
biyoloji 6gretmen adaylariyla bitki fizyoloji laboratuvart dersi kapsaminda yiiriitiilen
bir calismadadgrenciler ATBO yaklagiminin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede

etkili oldugunu ifade etmektedir [44].

5.2. Uciincii ve Dérdiincii Arastirma Sorusundan Elde Edilen Tartisma, Sonuc

ve Oneriler

Calismanin {igiincii arastirma sorusunda ATBO raporformatmin kullanildig1 deney
grubu ile geleneksel deney raporunun kullanildigi kontrol grubu 6grencilerinin

uygulama Oncesi sorgulama becerileri arasinda anlamli bir fark olup olmadig
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arastirilmistir. Sonug olarak her iki gruptaki (deney ve kontrol) fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin uygulama Oncesi sorgulama becerileri arasinda anlamli bir farkin
olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Bir baska deyisle uygulama oncesinde deney ve kontrol
grubu olarak segilen O0grencilerin sorgulama becerilerinin benzer diizeyde oldugu

sOylenebilir.

Calismanin dérdiincii arastirma sorusunda ATBO rapor formatinin kullanildig1 deney
grubu ile geleneksel yontemin uygulandigi kontrol grubu 6grencilerinin uygulama
sonrast sorgulama becerileri arasinda anlamli bir fark olup olmadig1 arastirilmstir.
Calisma sonucunda ATBO yaklasimi uygulanan deney grubu ile geleneksel
yontemin uygulandigr kontrol grubunun sorgulama becerileri arasinda anlamli bir
fark olmadigi belirlenmistir. Bir diger ifadeyle ATBO yaklasimmin fen bilgisi

Ogretmen adaylarinin sorgulama becerileri tizerinde etkisi olmadigi belirlenmistir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglar; ATBO rapor formatini, argiimantasyona dayali
bir 6grenme siireci ile birlikte olmaksizin kullanmanin, bilimsel siire¢ ve sorgulama
becerilerinigelistirmek icin  yeterli olmadigim1  gostermektedir.  Gelecekte
argumantasyona dayali Ogrenme siireci ile birlikte ATBO rapor formatmin
kullanildig1 benzer bir arastirma yapilabilir ve sonuglar karsilastirilabilir. Ayrica
ATBO rapor formatma goére raporlastirmanin bilimsel siireg ve sorgulama
becerilerini gelistirmek i¢in nigin yeterli olmadigma iliskin diger degiskenler
derinlemesine veri saglayacak bir arastirma yontemiyle yliriitiillen bir caligmayla

ortaya cikarilabilir.

5.3. Besinci Arastirma Sorusundan Elde Edilen Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Calismanin besinci aragtirma sorusunda deney grubundaki fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin yazili argiimanlarinin niteligi/kalitesinde zamanla bir degisim olup
olmadig1 arastirilmistir. Bunun sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin yazili
arglimanlarinin niteligi/kalitesinde genel olarak zamana bagli bir artisin oldugu

ortaya ¢ikmuistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin ilk haftalardaki deney raporlar1 incelendiginde
iddialarin gegersiz ya da basit ciimlelerle kuruldugu ve kanitlarla olan iliskilerinin

zayif veya az tutarli oldugu, gerekcelere daha az yer verildigi gézlenmistir. Ozellikle
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besinci haftadan sonraki haftalarda Ogretmen adaylarinin iddia-kanit-gerekce
baglantilarinda belirgin bir sekilde bir ilerleme oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak,
O0gretmen adaylarinin yazili argiiman olusturma deneyimleri arttikca, yazihi

arglimanlarinin niteligi/kalitesinin de gelistigi ortaya ¢ikarilmistir.

lgili literatiire bakildiginda ATBO yaklasimmin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
yazili  arglimanlarmi  gelistirdigini  rapor eden  ¢alismalar  mevcuttur
[46,58,59,60,62,63,64]. Bununla birlikte mevcut ¢alismada oldugu gibi ATBO deney
rapor formatini geleneksel biyoloji laboratuvarinda kullanan inaltekin ve Akcay [27]
da ATBO deney rapor formatinin Ogretmen adaylarmin argiiman yapilarmi
gelistirmede etkili oldugunu ortaya koymustur. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda
ATBO rapor formatinda yer alan gibi farkli yonlendirmelerin (konuyla ilgili
baslangi¢ diisiinceleri, arastirma sorulari, gozlemler, iddialar, kanitlar, okuma ve
yansitma) etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii ATBO rapor formatinda 6grenciler
sorular, iddialar ve iddialar i¢in kanitlar {iretmeye sevk edilir, ayrica 6grencilerden
deneyden elde ettikleri verileri diger kaynaklardan elde ettikleri bilgilerle
karsilagtirmasi istenir [80]. Bu baglamda ATBO yaklasiminin grencilere bilgiyi
kritik ve insa etmeleri igin ¢ok fazla imkan sagladigi sOylenebilir [63]. Bununla
birlikte her hafta dersin sorumlusu tarafindan 6gretmen adaylarina raporlar ile ilgili
yapilan geri bildirimler de &grencilerin yazili arglimanlarinin kalitesinin artisinda
etkili olmus olabilir. Gelecekte ATBO rapor formatinin kullanildig: calismalarda
ogrencilere geri bildirim yapmanin yazili argiman kalitesi lizerinde etkisi olup

olmadig1 arastirilabilir.

Ayrica, argiimanlarin niteligi/kalitesi ile ilgili tablo incelendiginde, fen bilgisi
Ogretmen adaylarmin bazi deneylerden aldiklar1 puanlarin degiskenlik gosterirken
bazilarimdan aldiklar1 puanlarin degismedigi gozlenmektedir. ik durum, calisilan
baglamin degiskenliginden (diger bir deyisle deney iceriklerinden) kaynaklanabilir.
Ikinci durum ise c¢aligilan baglam degisse de fen bilgisi 6gretmen adaylarmin
arglimanlarini ayni kalitede olusturabildiklerini gostermektedir. Bu sonu¢ Yal¢in’in,
[64] fen bilgisi 6gretmen adaylariyla Kimya Laboratuvar: I ve II dersi kapsaminda
yuriittiigii arastirma sonucuyla benzerdir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglar, fen

bilgisi dgretmen adaylarinin yazili argiimanlarinin gelistirilmesi i¢in laboratuvar
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raporlarinin  olusturulmasi siirecinde ATBO rapor formatinin kullanilabilecegini
gostermektedir [24]. Bu sonugtan hareketle, diger fen disiplinlerinin rapor formatlar

benzer yaklasimla tasarlanabilir ve sonuglar degerlendirilebilir.

Caligmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin deney raporlarinda kanitlarin1 sunarken
ilk haftalarda daha ¢ok metinsel ifadelere yer verdigi, ilerleyen haftalarda ise metin,
sekil, tablo ve grafik gibi modsal betimlemeleri birlikte daha fazla kullandiklari
gdzlemistir. Arastirmada kullanilan ATBO rapor formatinda 6gretmen adaylarindan
kendi diisiincelerini resim, grafik, sekil, denklem ve metin gibi modsal
betimlemelerle yapilandirmalar1 istenmektedir [81]. Bu acidan bakildiginda ATBO
rapor formatinda modsal betimlemeleri kullanmay1 agik¢a destekleyecek yonergeler
ve haftalik yapilan geri bildirimler dgretmen adaylarina modsal betimlemelerini
gelistirmek icin bir firsat sunmus olabilir. Bu nedenle gelecekte ATBO rapor formati
ile ilgili aragtirma yapacak olan aragtirmacilar modsal betimlemeleri kullanmay1

acikca destekleyecek yonergeleri rapor formatlarina ekleyebilir.

Bu c¢alisma ATBO rapor formatma goére raporlastirmanm fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri, sorgulama becerileri ve yazili argiiman
kaliteleri iizerine etkisini arastirma ile sinirh kalmustir. Arastimacilar, ATBO rapor
formatina gore raporlastirmanin fen bilgisi Ogretmen adaylarimin biyoloji

kavramlarin1 6grenmeleri lizerinde etkisi olup olmadigin1 arastirabilir.

5.4. Altinc1 Arastirma Sorusundan Elde Edilen Tartisma, Sonu¢ ve Oneriler

Calismanin altinci arastirma sorusunda fen bilgisi &gretmen adaylarinin ATBO
yaklasimina dayali deney rapor formati ile ilgili goriisleri aragtirilmistir. Caligma
sonunda ATBO rapor formatina gore raporlastrmanin fen bilgisi &gretmen
adaylarinin yazma becerilerinin kalitesini arttirdigir ve kalict 6grenmelerine katki
sagladig1 ortaya ¢ikarilmistir. Bu sonuginaltekin ve Akgay’in [27] yaptiklar1 ¢alisma
sonuglariyla benzerdir. Bu arastirmada Genel Biyoloji Laboratuvar1 1 dersinde
kullanilan ATBO deney rapor formatinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin argiiman
yapilarini gelistirmede etkili oldugu belirlenmistir. Bu sonuglardan hareketle ATBO

deney rapor formatinin yazili argliman kalitesini arttirmada etkili oldugu
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sdylenebilir. Ogrencilerin yazili argiiman kalitelerini arttirmak igin ATBO rapor

formati biyoloji laboratuvar1 disinda diger laboratuvarlarda da kullanilabilir.

Bunun sonucunda ATBO yaklasimina dayali rapor formatinda yansitma, iddia ve
kanit bilesenlerinin en yararli, ayn1 zamanda en zorlanilan bdliimler oldugu ortaya
¢ikmistir. Yaman [63] da kimya laboratuvarinda gergeklestirdigi aragtirma bulgulari
mevcut ¢alismani sonuglariyla benzerdir. Ogretmen adaylarindan bu bilesenleri
olustururken; var olan bilgilerini, deneyden elde ettikleri verileri ve arastirma
sonucunda elde ettikleri verilerin hepsini zihninde harmanlamalar1 ve yeniden
yapilandirdiklart  bilgileri bu bilesenlere ayrintili  sekilde rapor etmeleri
beklenmektedir. Aslinda 6grenmenin gergeklestigi bu zihinsel etkinlikler; 6gretmen
adaylarmi zorlamis olabilir. Ogretmen adaylarmin zorlandiklar1 bu siiregleri ders

sorumlular1 daha fazla rehberlik saglamak suretiyle kolaylastirabilir.
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7.1. EK 1 BIBT

BIiLIMSEL iSLEM BECERI TESTi (BIiBT)

1. Bir basketbol antrendrii, oyuncularin gli¢siiz olmasindan dolayr maglari
kaybettiklerini diistinmektedir. Giiglerini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir.
Antrendr, oyuncularin giiclinii etkileyip etkilemedigini Olgmek ic¢in asagidaki

degiskenlerden hangisini incelemelidir?

A. Her oyuncunun almis oldugu giinliik vitamin miktarinz.
B. Giinliik agirlik kaldirma ¢aligmalarinin miktarini.
C. Giinliik antrenman siiresini.

D. Yukaridakilerin hepsini.

2. Arabalarin verimliligini inceleyen bir arastirma yapilmaktadir. Sinanan hipotez,
benzine katilan bir katki maddesinin arabalarin verimliligini artirdig1r yolundadir.
Ayni tip bes arabaya aynm1 miktarda benzin fakat farkli miktarlarda katki maddesi
konur. Arabalar benzinleri bitinceye kadar ayni yol {izerinde giderler. Daha sonra her

arabanin aldig1 mesafe kaydedilir. Bu ¢alismada arabalarin verimliligi nasil 6l¢iiliir?

A. Arabalarin benzinleri bitinceye kadar gecen siire ile
B. Her arabanin gittigi mesafe ile.
C. Kullanilan benzin miktart ile.

D. Kullanilan katki maddesinin miktari ile.

3. Bir araba iireticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Arastirmacilar
arabanin  litre basina alabilecegi mesafeyi etkileyebilecek degiskenleri
arastirmaktadirlar. Asagidaki degiskenlerden hangisi arabanin litre bagina alabilecegi

mesafeyi etkileyebilir?

A. Arabanin agirhig.
B. Motorun hacmi.
C. Arabanin rengi

D.aveb
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4. Ali Bey, evini 1sitmak i¢in komsularindan daha ¢ok para 6demesinin sebeplerini
merak etmektedir. Isinma giderlerini etkileyen faktorleri aragtirmak igin bir hipotez

kurar. Asagidakilerden hangisi bu aragtirmada sinanmaya uygun bir hipotez degildir?

A. Evin ¢evresindeki agac sayisi ne kadar az ise 1sinma gideri o kadar fazladir.
B. Evde ne kadar ¢ok pencere ve kapi varsa, 1sinma gideri de o kadar fazla olur:
C. Biiytik evlerin 1sinma giderleri fazladir.

D. Isinma giderleri arttik¢a ailenin daha ucuza 1sinma yollan aramasi gerekir.

5. Fen sinifindan bir 6grenci sicaklifin bakterilerin gelismesi tizerindeki etkilerini

arastirmaktadir. Yaptig1 deney sonucunda, 6grenci asagidaki verileri elde etmistir:

Deney odasinin sicakhigi Bakteri kolonilerinin sayisi
5 0
10 2
15 6
25 12
50 8
70 1

Asagidaki grafiklerden hangisi bu verileri dogru olarak gostermektedir?
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6. Bir polis sefi, arabalarin hizinin azaltilmasi ile ugrasmaktadir. Arabalarin hizim

etkileyebilecek bazi faktorler oldugunu diistinmektedir. Siiriiclilerin ne kadar hizh

araba kullandiklarin1 asagidaki hipotezlerin hangisiyle sinayabilir?

A. Daha geng siiriiciilerin daha hizli araba kullanma olasilig1 yiiksektir.

B. Kaza yapan arabalar ne kadar biiyiikse, i¢indeki insanlarin yaralanma olasilig1 o

kadar azdir.

C. Yollarda ne kadar ¢ok polis ekibi olursa, kaza sayis1 o kadar az olur.

D. Arabalar eskidikce kaza yapma olasiliklari artar
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7. Bir fen smifinda, tekerlek ylizeyi genisliginin tekerlegin daha kolay yuvarlanmasi
izerine etkisi arastirilmaktadir. Bir oyuncak arabaya genis yiizeyli tekerlekler takilir,
once bir rampadan (egik diizlem) asag1 birakilir ve daha sonra diiz bir zemin iizerinde
gitmesi saglanir. Deney, ayni arabaya daha dar yilizeyli tekerlekler takilarak
tekrarlanir. Hangi tip tekerlegin daha kolay yuvarlandigi nasil 6l¢iiliir?

A. Her deneyde arabanin gittigi toplam mesafe ol¢iiliir.

B. Rampanin (egik diizlem) egim 6l¢iisii 6l¢iiliir.

C. Her iki deneyde kullanilan tekerlek tiplerinin yiizey genislikleri 6lgiiliir.

D. Her iki deneyin sonunda arabanin agirliklart 6l¢iiliir

8. Bir cift¢i daha ¢ok musir iiretebilmenin yollarin1 aramaktadir. Misirlarin miktarini
etkileyen faktorleri arastirmayi tasarlar. Bu amacla asagidaki hipotezlerden hangisini
sinayabilir?

A. Tarlaya ne kadar ¢ok giibre atilirsa, o kadar cok misir elde edilir.

B. Ne kadar ¢cok misir elde edilirse, kar o kadar fazla olur.

C. Yagmur ne kadar ¢ok yagarsa, giibrenin etkisi o kadar ¢ok olur.

D. Misir iiretimi arttikca, liretim maliyeti de artar.

9. Bir odanin tabandan itibaren degisik yiiksekliklerindeki sicakliklarla ilgili bir
calisma yapilmis ve elde edilen veriler agsagidaki grafikte gosterilmistir. Degiskenler

arasindaki iliski nedir?

+

28

26

Hava Sicakhg 24
(c)

22

20

50 100 150 200 250 300
Yukseklik(em)
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A. Yiikseklik arttik¢a sicaklik azalir

B. Yiikseklik arttik¢a sicaklik artar

C. Sicaklik arttikca yiikseklik azalir.

D. Yiikseklik ile sicaklik artigi arasinda bir iliski yoktur

10. Ahmet, basketbol topunun i¢indeki hava arttikca, topun daha yliksek
sigrayacagini diistinmektedir. Bu hipotezi arastirmak igin, birka¢ basketbol topu alir

ve i¢lerine farkli miktarda hava pompalar. Ahmet hipotezini nasil sitnamalidir?

A. Toplar1 ayn1 yiikseklikten fakat degisik hizlarla yere vurur.
B. Iglerinde farkli miktarda hava olan toplari, ayn1 yiikseklikten yere birakir.
C. Iglerinde ayn1 miktarda hava olan toplar1, zeminle farkli agilardan yere vurur.

D. i¢lerinde ayni miktarda hava olan toplari, farkl1 yiiksekliklerden yere birakir.

11. Bir tankerden benzin almak i¢in farkli genislikte 5 hortum kullanilmaktadir. Her
hortum i¢in ayn1 pompa kullanilir. Yapilan calisma sonunda elde edilen bulgular
asagidaki grafikte goOsterilmistir. Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki
iliskiyi agiklamaktadir?

18 <
/

15 | »

Dakika da ad| ’
pompalanan '

benzin miktari ‘ 4

0 5 10 15 20 25 30 35

hortumlarin
A. Hortumun cap1 genisledikce dakikada pompalanan benzin miktari da artar.
B. Dakikada pompalanan benzin miktari arttik¢a, daha fazla zaman gerekir.
C. Hortumun capi kiiciildiik¢e dakikada pompalanan benzin miktar1 da artar.

D. Pompalanan benzin miktar1 azaldik¢a, hortumun cap1 genisler.
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Once asagidaki agiklamayr okuyunuz ve daha sonra 12,1 kismindan sonra verilen

paragrafi okuyarak cevaplayiniz.
Aciklama:

Bir arastirmada, bagimli degisken birtakim faktorlere bagimli olarak gelisim

gosteren degiskendir.

Bagimsiz Degiskenler ise bagiml degiskene etki eden faktorlerdir. Ornegin,
arastirmanin amacina gore kimya bagarist bagiml bir degisken olarak alinabilir ve

ona etki edebilecek faktor veya faktorler de bagimsiz degiskenler olurlar.

Ayse, giinesin karalar1 ve denizleri aym1 derecede 1sitip 1sitmadigini merak
etmektedir. Bir arastirma yapmaya karar verir ve aymi biyiikliikte iki kova alir.
Bunlardan birini toprakla, digerini de su ile doldurur ve ayni miktarda giines 1sis1
alacak sekilde bir yere koyar. 8.00 - 18.00 saatleri arasinda, her saat basi

sicakliklarini olger.
12. Arastirmada asagidaki hipotezlerden hangisi sitnanmistir?

A. Toprak ve su ne kadar ¢ok glines 15181 alirlarsa, o kadar 1sinirlar.
B. Toprak ve su giines altinda ne kadar fazla kalirlarsa, o kadar ¢ok 1sinirlar.
C. Giines farkli maddeleri farkli derecelerde 1sitir.

D. Giiniin farkl saatlerinde gilinesin 1s1s1 da farkli olur.

13. Arastirmada asagidaki degiskenlerden hangisi kontrol edilmistir?

A. Kovadaki suyun cinsi
B. Toprak ve suyun sicakligi
C. Kovalara koyulan maddenin tiirti.

D. Her bir kovanin giines altinda kalma siiresi

14. Arastirmada bagimli degisken hangisidir?

A. Kovadaki suyun cinsi.
B. Toprak ve suyun sicaklig.
C. Kovalara koyulan maddenin tiirii

D. Her bir kovanin giines altinda kalma siiresi.
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15. Arastirmada bagimsiz degisken hangisidir?

A. Kovadaki suyun cinsi
B. Toprak ve suyun sicakligi.
C. Kovalara koyulan maddenin tiirii.

D. Her bir kovanin giines altinda kalma siiresi.

16. Can, yedi ayn bah¢edeki ¢imenleri bicmektedir. Cim bigme marinasiyla her hafta
bir bahgedeki ¢imenleri biger. Cimenlerin boyu bahgelere gore farkli olup bazilarinda
uzun bazilarinda kisadir. Cimenlerin boylan ile ilgili hipotezler kurmaya baslar.

Asagidakilerden hangisi sinanmaya uygun bir hipotezdir?

A. Hava sicakken ¢im bigmek zordur.
B. Bahgeye atilan giibrenin miktar1 6nemlidir.
C. Daha ¢ok sulanan bahg¢edeki ¢imenler daha uzun olur.

D. Bahge ne kadar engebeliyse ¢imenleri kesmekte o kadar zor olur.

17,18,19 ve 20 inci sorular: asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

“Murat, suyun sicakligimin, su i¢inde c¢oziinebilecek seker miktarini etkileyip
etkilemedigi aragtirmak ister. Birbirinin ayn1 dort bardagin her birine 50 ser mililitre
su koyar. Bardaklardan birisine O °C de, digerine de sirayla 50 °C, 75 °C ve 95 °C
sicaklikta su koyar. Daha sonra her bir bardaga ¢oziinebilecegi kadar seker koyar ve

karigtirir.”
17. Bu arastirmada sianan hipotez hangisidir?

A. Seker ile kadar ¢ok suda karistirilirsa o kadar ¢ok ¢oziiniir.

B. Ne kadar ¢ok seker ¢oziiniirse, su o kadar tatli olur.

C. Sicaklik ne kadar yiiksek olursa ¢oziinen sekerin miktari o kadar fazla olur.
D. Kullanilan suyun miktari arttikca

18. Bu arastirmada kontrol edilebilen degisken hangisidir?

A. Her bardakta ¢6ziinen seker miktari
B. Her bardaga konulan su miktari.
C. Bardaklarin sayis1

D. Suyun sicakligi.
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19. Arastirmanin bagimli degiskeni hangisidir?

A. Her bardakta ¢6ziinen seker miktari.
B. Her bardaga konulan su miktari.

C. Bardaklarin sayisi.

D. Suyun sicaklig.

20. Arastirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?
A. Her bardakta ¢6ziinen seker miktari.

B. Her bardaga konulan su miktari.

C. Bardaklarin sayist.

D. Suyun sicaklig.

21. Bir bah¢ivan domates lretimini artirmak istemektedir. Degisik birka¢ alana
domates tohumu eker. Hipotezi, tohumlar ne kadar ¢ok sulanirsa, o kadar ¢abuk

filizlenecegidir. Bu hipotezi nasil sinar?

A. Farkli miktarlarda sulanan tohumlarin kag giinde filizlenecegine bakar.
B. Her sulamadan bir giin sonra domates bitkisinin boyunu dlger.
C. Farkl1 alanlardaki bitkilere verilen su miktarini dlger.

D. Her alana ektigi tohum sayisina bakar.

22. Bir bahgivan tarlasindaki kabaklarda yaprak bitleri goriir. Bu bitleri yok etmek
gereklidir. Kardesi “Kling” adli tozun en iyi bdcek ilact oldugunu soyler. Tarim
uzmanlar1 ise" Acar" adli spreyin daha etkili oldugunu séylemektedir. Bahgivan alti
tane kabak bitkisi seger. Ug tanesini tozla, ii¢ tanesini de spreyle ilaglar. Bir hafta
sonra her bitkinin iizerinde kalan canli bitleri sayar. Bu ¢alismada bocek ilaglarinin

etkinligi nasil ol¢tiliir?

A. Kullanilan toz ya da spreyin miktar1 ol¢iiliir.
B. Toz ya da spreyle ilaglandiktan sonra bitkilerin durumlar tespit edilir.
C. Her fidede olusan kabagin agirhigi dlgiiliir.

D. Bitkilerin {izerinde kalan bitler sayilir.

73



23. Ebru, bir alevin belli bir zaman siiresi icinde meydana getirecegi 1s1 enerjisi
miktarini 6lgmek ister. Bir kabin i¢ine bir litre soguk su koyar ve iki dakika siireyle

1sitir. Ebru, alevin meydana getirdigi 1s1 enerjisini nasil olger?

A. 10 dakika sonra suyun sicakliginda meydana gelen degismeyi kaydeder.
B. 10 dakika sonra suyun hacminde meydana gelen degismeyi Olger.
C. 10 dakika sonra alevin sicakligini dlger.

D. Bir litre suyun kaynamasi i¢in gecen zamani dlger.

24. Ahmet, buz pargaciklarinin erime siiresini etkileyen faktorleri merak etmektedir.
Buz pargalarmin biytikligi, odanin sicakligi ve buz pargalarinin sekli gibi
faktorlerin erime siiresini etkileyebilecegini diigiinlir. Daha sonra su hipotezi
sinamaya karar verir: Buz parcgalarinin sekli erime siiresini etkiler. Ahmet bu hipotezi

sinamak i¢in asagidaki deney tasarimlarinin hangisini uygulamalidir?

A. Her biri farkli sekil ve agirlikta bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni sicaklikta
benzer bes kabin i¢ine ayr1 ayri konur ve erime siireleri izlenir.

B. Her biri ayn1 sekilde fakat farkli agirlikta bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni
sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

C. Her biri ayn1 agirlikta fakat farklh sekillerde bes buz parcasi alinir. Bunlar ayni
sicaklikta benzer bes kabin icine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

D. Her biri ayn1 agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz pargast alinir, Bunlar farkl

sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

25. Bir arastirmact yeni bir giibreyi denemektedir. Caligmalarint ayni biiyiikliikte bes
tarlada yapar. Her tarlaya yeni gilibresinden degisik miktarlarda karistirir. Bir ay
sonra, her tarlada yetisen ¢imenin ortalama boyunu &lger. Olgiim sonuglari asagidaki

tabloda gosterilmistir.
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Tablodaki verilerin grafigi asagidakilerden hangisidir?

Giibre miktar 1Cimenlerin ortalama boyu
(kg) (cm)
10 7
30 10
50 12
80 14
100 12
b.
Cmenlerin Gabre
ortalama miktan
Fiihre miktan  imenlerin ortalama bosu
c d
Cibre
o o miktan
ortalama
iibre miktan

¢ imenlerin ortalama boyu

26. Bir biyolog su hipotezi test etmek ister: Fareler ne kadar ¢ok vitamin verilirse o

kadar hizli biiyiirler. Biyolog farelerin bliylime hizini nasil 6l¢ebilir?

A. Farelerin hizin1 Olger.
B. Farelerin, giinliik uyumadan durabildikleri siireyi 6lger.
C. Her giin fareleri tartar.

D. Her giin farelerin yiyecegi vitaminleri tartar.

27. Ogrenciler, sekerin suda c¢oziinme siiresini etkileyebilecek degiskenleri
diistinmektedirler. Suyun sicakligini, sekerin ve suyun miktarim1 degisken olarak
saptarlar. Ogrenciler, sekerin suda ¢dziinme siiresini asagidaki hipotezlerden hangisi

ile sinayabilirler?

A. Daha fazla sekeri ¢6zmek icin daha fazla su gereklidir.
B. Su sogudukea, sekeri ¢ozebilmek i¢in daha fazla karistirmak gerekir.
C. Su ne kadar sicaksa, o kadar ¢ok seker ¢oziinecektir.

D. Su 1sindik¢a seker daha uzun siirede ¢oziiniir.
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28. Bir arastirma grubu, degisik hacimli motorlar1 olan arabalarin randimanlarim
Olcer. Elde edilen sonuglarin grafigi asagidaki gibidir:
Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi gosterir?

Litre bagina
aimanmesafe 25
(km)

A. Motor ne kadar biiyiikse, bir litre benzinle gidilen mesafe o kadar biiyiik olur.

B. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar az olursa, arabanin motoru o kadar
kiiciik demektir.

C. Motor kiiciildiik¢e, arabanin bir litre benzinle gittigi mesafe artar.

D. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar uzun olursa, arabanin motoru o kadar

biiylik demektir.

29, 30, 31 ve 32 ci sorulart asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

“Topraga karistirilan yapraklarin domates iiretimine etkisi arastirilmaktadir.
Arastirmada dort bliylik saksiya ayni miktarda ve tipte toprak konmustur. Fakat
birinci saksidaki topraga 15 kg. ikinciye 10 kg., iiclinciiye ise 5 kg. ¢iirlimiis yaprak
kanigtinnlmistir.  Dordiinci  saksidaki  topraga ise hi¢ ¢iirlimiis  yaprak
karigtirllmamistir. Daha sonra bu saksilara domates ekilmistir. Biitlin saksilar glinese
konmus ve ayni miktarda sulanmistir. Her saksidan elde edilen domates tartilmis ve

kaydedilmigtir.”
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29. Bu arastirmada sinanan hipotez hangisidir?

A. Bitkiler glinesten ne kadar ¢ok 151k alirlarsa, o kadar fazla domates verirler.

B. Saksilar ne kadar biiyiik olursa, karistirilan yaprak miktar1 o kadar fazla olur.

C. Saksilar ne kadar ¢ok sulanirsa, i¢lerindeki yapraklar o kadar ¢abuk ¢iiriir.

D. Topraga ne kadar c¢ok ciiriik yaprak karistirilirsa, o kadar fazla domates elde

edilir.

30. Bu arastirmada kontrol edilen degisken hangisidir?

A. Her saksidan elde edilen domates miktari.
B. Saksilara karistirilan yaprak miktari.
C. Saksilardaki toprak miktari.

D. Ciirlimiis yaprak karistirilan saks1 sayist.

31. Arastirmada bagimli degisken hangisidir?

A. Her saksidan elde edilen domates miktari.
B. Saksilara karistirilan yaprak miktari.
C. Saksilardaki toprak miktari.

D. Ciirlimiis yaprak karigtirilan saks1 sayisi.

32. Arastirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?

A. Her saksidan elde edilen domates miktari
B. Saksilara karigtirilan yaprak miktari
C. Saksilardaki toprak miktari

D. Ciirlimiis yaprak karistirilan saks1 sayisi.

33. Bir 6grenci miknatislarin kaldirma yeteneklerini arastirmaktadir. Cesitli boylarda
ve sekillerde birka¢ miknatis alir ve her miknatisin ¢ektigi demir tozlarini tartar. Bu

calismada miknatisin kaldirma yetenegi nasil tanimlanir?

A. Kullanilan miknatisin bliytikligi ile.
B. Demir tozlarin1 ¢eken miknatisin agirlig ile.
C. Kullanilan miknatisin sekli ile.

D. Cekilen demir tozlarmin agirhig ile.
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34. Bir hedefe c¢esitli mesafelerden 25 er atig yapilir. Her mesafeden yapilan 25

atistan hedefe isabet edenler asagidaki tabloda gosterilmistir.

Mesate(m) | Hedele vuran ahg says
5 b1
15 10
25 [+,
50 &
100 2

Asafidaki gralklerden hangisi verilen bu venleri en i gekilde yansite?

& b.
z
Hede bedan [ SR FT,
B Ay 2 ik {rm)
1
158
|
5
20 a4y 8% et 2 8 1 15 28
rigdete of e~y eichl B T
T B mEyTs
c. a.
1001 2¢]
Hecel oulen
Hedefeclan 80 gl gayisr 20
wzakik (m)
80 15
L
40 10
20 51
* -+
5 10 15 20 25 20 <0 GC E&O 100
Hedef bular Heocele olen uzaklk
aly sy (m)

35. Sibel, akvaryumundaki baliklarin bazen c¢ok hareketli bazen ise durgun
olduklarin1 gozler. Baliklarin hareketliligini etkileyen faktorleri merak eder.

Baliklarin hareketliligini etkileyen faktorleri hangi hipotez ile sinayabilir?

A. Baliklara ne kadar ¢ok yem verilirse, o kadar iri olurlar.
B. Baliklar ne kadar hareketli olurlarsa, o kadar ¢ok yeme ihtiyag¢ vardir.
C. Suda ne kadar ¢ok oksijen varsa, baliklar o kadar iri olur.

D. Akvaryum ne kadar ¢ok 1s1k alirsa, baliklar o kadar hareketli olur.
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36. Murat Bey’in evinde bir¢ok elektrikli alet vardir. Fazla gelen elektrik faturalar
dikkatini ¢eker. Kullanilan elektrik miktarin1 etkileyen faktorleri arastirmaya karar
verir. Asagidaki degiskenlerden hangisi kullanilan elektrik enerjisi miktarini

etkileyebilir?

A. TV nin agik kaldigr siire.
B. Elektrik sayacinin yeri.
C. Camasir makinasinin kullanilma siklig.

D.avec.
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7.2. Ek 2 Sorgulama Becerileri Olgegi

Sorgulama Becerileri Olgegi

Asagida sizlere sorgulama becerileriyle ilgili
maddeler yoneltilmistir. Arastirmada elde edilecek
bulgularin gecerligi, sizlerin gosterecegi hassasiyete
baglidir. Bu nedenle her bir maddeyi dikkatlice okuyarak
size uygun olan segenekleri (X) isareti ile belirtiniz.

Gostereceginiz ilgi ve yardimlar i¢in simdiden tesekkiir

ederim.

Hicbir zaman

Nadiren

Ara sira

Cogunlukla

Her zaman

1. Sinavda herhangi bir soruyu cevapladiktan sonra

cevabimi en az bir kez dahaokurum.

2. Hangi bilgiyi 6grenmem gerektigini ayirt ederim.

3. Simifta arkadaslarimin sorulara verdikleri cevaplari

dinlerim.

4. Farkli bir problem ile karsilastigimda  Onceki

bilgilerimi kullanirm.

5. Simfta sorulan sorulara cevap verebilmek igin

bilgilerimi gézden gegiririm.

6. Ogrendiklerimin yanlig dugunu fark ettigimde,

hemen diizeltirim.

7. Bir problemin ¢oziimiinii kesfetmek i¢in, materyal,

olay ve nesneleri bir arayagetiririm.

8. Herhangi bir konuda bir seyler okurken, okuduklarimin

dogrulugunu test ederim.

9. Bir problemin ¢oziimiine ulagsam da, baska ¢6ziim

yollar1 ararim.

10. Bir soruyu cevaplarken farkli ¢6ziim yollar1 denerim.

11. Bireysel deneyimlerle elde edilen bilgileri, birden

fazla kaynaktan elde edilen bilgilerle dogrularim.
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12. Siifta anlatilan bir konu hakkinda diistindiiklerimi

¢cekinmeden sdylerim.

13. Simafta tartisilan bir konu hakkinda bilmediklerimi

cekinmeden sorarim.

14. Smfta anlamadigim bir konuyu Ogretmene

cekinmedensorarim.
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7.3. Ek 3 Anket Sorular

ATBO-Argiimantasyon Tabanh Bilim Ogrenme Yaklasim
Ad1 Soyada:

1. ATBO Yaklasgimia Dayali Deney Raporu formati hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?
2. ATBO Yaklasimina Dayali Deney Raporunu tamamlarken herhangi bir giicliikle
karsilastiniz m1? Karsilagtiysaniz bunlar neler?

3. Iddialarmizi nasil olusturdunuz? iddialariniz1 yazarken nelere dikkat ediyorsunuz?
4. Kanitinizi nasil olusturdunuz? Kanitlarinizi yazarken nelere dikkat ediyorsunuz?

5. Yansitma kisimlarini nasil tamamladiniz? Bu kisimlar 6grenmenizde size yardime1
oldu mu? Nasil?

6. 1k ve son laboratuvar raporu yazimlar1 arasinda yazma becerinizin gelistigini
diisiiniiyor musunuz?

7. ATBO rapor formatinin yararl oldugunu diisiiniiyor musunuz? Hangi kismi sizce

daha yararliydi?
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7.4. Ek 4 Rubrik

RUBRIK KATEGORILERI

1.Baslangig sorulari, laboratuvar sonuglari
tarafindan potansiyel olarak cevaplanabilir mi?
Baslangig sorulari, potansiyel olarak laboratuvar

sonuglaria cevap verebilecek nitelikte mi?

2. Gozlem ve verilerin niteligi nedir?

3.Iddialar, gézlem ve verilerin direk bir sonucu

mudur?

4. Kanitta kullanilan gézlem ve veriler ne kadar

iyidir?

5. Iddialar, kanitta desteklenmis mi?

6. Bu deney i¢in, lab. Raporunda sorularin sorular1

Ogrenci ne derecede/ne kadar iyi cevapladilar?

7. 0grenciler, deneysel 6l¢timleri ve gdzlemleri
anlamli yapmak i¢in verileri ve gézlemleri ne kadar

iyi analiz edebiliyorlar?

8. Deneyin sonuglari, kabul edilebilir degerlere
yakin m1? Ya da bilinmeyen bir bilesigi dogru
olarak tespit ediyor mu? Ya da yazilan reaksiyon
denklemleri dogru mu? Ya da kabul edilebilir bir

karsilastirma, egilim gosteriyor mu?

9. Yansitma ve okumada kag tane kaynak

kullanilmis ve bunlar birbirlerine nasil baglantil1?

10. Okuma ve yansitmalar, baslangi¢ sorularini
tartistyor mu? Okuma ve yansitmalar iddianiza ve

kanitiniza yardimci oluyor mu?
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1.Baslangi¢c sorulari, laboratuvar sonuclar1 tarafindan potansiyel olarak
cevaplanabilir mi? /Baslangic sorulari, potansiyel olarak laboratuvar

sonuclarina cevap verebilecek nitelikte mi?

0-Sorular deneysel calisma yapilarak cevaplanamaz ya da sorular laboratuvarla

alakali degil

1-Bir ya da iki uygunsuz, énemsiz ay da uydurma sorular (6rnegin, Ni¢in sorulari:

nic¢in tampondurlar?; ne sorulart: lirtiniim ne renk?)
2- Deneysel caligma yapilarak cevaplanabilecek bir yonlendirilmis soru

3- Lab.in neyle sonuglanabilecegini anladigini1 gosteren bir ya da iki sorudan fazla

soru

4-Bagimli ve bagimsiz degisleri anladigin1 gosteren bir ya da iki soru, genelleme ya

da lab sonuglarinin neyle sonuglanacagi ile ilgili dogru uygulama

Ya da 6grenci kendi sorularini gelistirir (anlamli bir degisiklik yapar) laboratuvarin
amaci daha agik oldugunda ya da grup arkadaslariyla farkli bir yonde bir karar
aldiginda.

2. Gozlem ve verilerin niteligi nedir?

0- Herhangi bir anlama sergilemez ya da veri gostermez
1-Sinirh sayida veri kayit edildiginde

2-Biitilin veriyi listelediginde

3-Biitiin veriyi, gozlemleri ve uygun hesaplamalar1 listeler. Veri ve gozlemlerin

organizasyonu iyidir. Onemli sekil ve birimlerin dogru kullanimi

4- Biitiin veriyi, gozlemleri ve uygun hesaplamalar1 ve denklestirilmis denklem gibi
ilave kimyasal bilgileri listeler. Veri ve gozlemlerin organizasyonu iyidir.
Hesaplamadaki biitiin uygun basamaklar1 gdsterir. Onemli sekil ve birimlerin dogru

kullanir. Verinin neden ve ni¢in toplandigini anladigini1 gosteren bir sergileme yapar.
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3.1ddialar, gézlem ve verilerin direk bir sonucu mudur?

0- Yok, labdaki konuyu anlamamis ya da labla ilgili kavram yanilgist gosterir ya da

labla ilgili anlama eksikligi gosterir.
1-Verinin bir kismi ya da belirli bir miktari ile ilgili iddialar1 vardir.

2-Biitlin veri hakkinda bir iddias1 vardir, fakat yalniz sayisal cevaplar1 vardir ve

biiyiik resmi yakalayamaz.

3-Biitiin verilerle ilgili sayisal ve kavramsal iddialari vardir. Diizgiin Tiirkce

kullanarak yazar.

4-Biitiin veriyle ilgili birkag iddias1 vardir, sayisal ve kavramsal.
4. Kanitta kullamlan gozlem ve veriler ne kadar iyidir?

0- Kanit ifadesinde kullanilmamustir.

1-Verinin bir kismini igermektedir.

2- Iddiay1 destekleyecek veri ve gézlemleri yeniden ifade eder.

3- Grafikleri, hesaplamalar1 ve denklestirilmis denklemleri yorumlar. Onemli sekil ve

birimlerin dogru kullanir.

4- Grafikleri, hesaplamalar1 ve denklestirilmis denklemleri yorumlar ve yorumlarin
iddia ile nasil alakali oldugunu agiklar. Onemli sekil ve birimlerin dogru kullanir.

Acik mantili ifadelerle uygun bir Tiirkce ile bir paragraf yazar.

5. Iddialar, kanitta desteklenmis mi?

0- Kanutlar, yapilan iddialar1 desteklemez.

1-iddialar ve yontem basitce yeniden tekrar eder, fakat agiklamaz.
2-Kimyasal denklemleri, hesaplamalar1 ve grafikleri adlandirir.

3- Kimyasal denklemleri, hesaplamalari ve grafikleri agiklar. Onemli veri ve

birimleri dogru kullanir. Uygun bir Tiirk¢e kullanarak yazar.
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4- Kimyasal denklemleri, hesaplamalar1 ve grafikleri agiklar ve yorumlar. iddialar:
yeniden tekrar eder ve acgik bir sekilde onlar1 savunur. Matematiksel hesaplamalar,
biitiin basamaklari, acik bir sekilde yazilir ve agiklanir. Onemli veri ve birimleri
dogru kullanir. A¢ik mantiksal ifadelerle uygun bir Tiirk¢eyle bir paragraf yazar.

Sonug ¢ikarir.

6. Bu deney icin, lab. Raporunda sorularin sorular1 6grenci ne derecede/ne

kadar iyi cevapladilar?

0- Higbir soru cevaplanmaz ya da sorular cevaplanir fakat %80’1 yanlistir.
1-Baz1 sorular cevaplanir fakar cogunlugu cevaplanmaz ya da yanlig cevaplanir.
2-Sorularim %50’si dogru olarak cevaplanir.

3- Sorularin %80°’i dogru olarak cevaplanir.

4- Biitilin sorular dogru olarak cevaplanir.

7. Ogrenciler, deneysel élgiimleri ve gozlemleri anlamh yapmak icin verileri ve

gozlemleri ne kadar iyi analiz edebiliyorlar?

0-analiz i¢in gerekli olan seyleri ¢cok az yapar ya da hi¢ yapmaz.
1-Analizin %50’sinden daha azin1 yapar.

2-Analizin %60’ 11 yapar.

3- Analizin %80’nini yapar.

4-Analiz i¢in gerekli olan her sey yapilir ve iyi yapilir.

8. Deneyin sonuclari, kabul edilebilir degerlere yakin m1? Ya da bilinmeyen bir
bilesigi dogru olarak tespit ediyor mu? Ya da yazilan reaksiyon denklemleri

dogru mu? Ya da kabul edilebilir bir karsilastirma, egilim gosteriyor mu?
0-Sonuglar anlamsizdir.
1-Sonuglar beyzbol sahasinin igerisindedir ancak oynama alaninda degildir.

2-Kabul edilen degerlerin 40’1 icerisindedir.
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3- Kabul edilen degerlerin 60’1 igerisindedir.
4- Kabul edilen degerlerin 80’1 i¢erisindedir.

9. Yansitma ve okumada ka¢ tane kaynak kullamilmis ve bunlar birbirlerine

nasil baglantih?

0- Kaynak yok

1-Bir kaynak fakat deneyle ¢cok zayif bir sekilde baglantilidir.
2-Bir kaynak fakat iyi baglantilanmistir.

3-Birden fazla kaynak kullanilmis ve bunlar kanitlarla iyi bir sekilde baglanmus,
veriyi agiklamak i¢in ¢ok faydali.

4-Bir kaynaktan daha fazla kullanilmis ve bulunan bilgiye yerlestirilmis (6rn,
grafikler, karsilastirmalar, literatiir degeri olan bir kaynak referans edilmis). Iddia ve
kanitlara dogrudan baglanmis. Grafik egrisinin, pH seviyesinin ve diger aciklanabilir
Ogelerin arkasindaki anlami tanimlar. Deney sonuglarini, arkasindaki bilimsel
igerikle iligkilendirir ya da sonuglar ticari, tip, evde kullanilan vs. uygulamalarla

tartisir.

10. Okuma ve yansitmalar, baslangi¢c sorularim tartisiyor mu? Okuma ve

yansitmalar iddianiza ve kamitimza yardimei oluyor mu?
0- Hayir, alakali degil.

1-Sorularinizdan bazilarini tartigir (dolayli olarak belki). Ayni sekilde kanitlarinizin

bir kismini tanimlar ve agiklar.

2-Evet, deneyle ilgili sonuglar1 temel alarak sorular1 cevaplandirir. Kanitlarin hepsini

ya da bir¢ogunu tanimlar ve agiklar.

3-Evet, deneyle ilgili sonuglar1 temel alarak sorular1 cevaplandirir. Sorular yeni
sorular seklinde ifade edilir ya da sorular fikirlerin/kavramlarin nasil degistigini

tartisir ya da fikirlerin/kavramlarin daha iyi nasil anladigimi tartigir. Kanitlarin
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hepsini ya da bir ¢ogunu tanimlar ve aciklar. Ayrica, baslangi¢ sorularini tartisir ve

degisen fikirleri, yeni sorular1 ve bir harici kaynag: tartigir.

4-Baslangi¢ sorulari, sonuglarin bir analizi olarak cevaplandirilir. Yeni sorular ve
degisen fikirler/kavramlar (fikir/kavramlarin daha iyi anlasilmasi) ifade edilir.
Sonuglar diger grup iiyeleriyle, 6gretmenle, ders kitaplariyla ve diger kaynaklarla
karsilastirilir. Uygun Tiirkge ve agik mantikli ifadeler kullanilarak bir paragraf
yazilir. Kanitlarin hepsi ya da bir kismi tanimlanir ve agiklanir (okuyucunun
anlamasin1 saglayacak bir terminoloji kullanir ve baslangi¢ sorularini ve degisen
fikirlerini tartisir). Bulunan bilginin yerini atfeder (6rn, grafik). Ayrica, diger harici
kaynaklart igerir. Bu kaynaklar, ders kitaplar1 (sayfa sayisi), diger grup iiyelerinin

sonuglari, literatiir (6rn, defter degeri), sinif 6gretim notlar1 (tarih), 6gretmen, vs.
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