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ONSOZ

Giliniimlizde geleneksel egitimin cagin Ongordigii becerileri hatta kazanimlari
saglamada yetersiz kaldig1 goriisii geleneksel 6gretim yontemlerinin sorgulanasina
neden olmusg, bu yontemlerin yerini alacak yeni yontem ya da yontemler dizisi
arayiglar1 bas gostermistir. Bu ¢ercevede post-pozitivist yaklagimlar 6nplana ¢gikmig
olup, uygulamaya konulmus ve etkinlikler arastirilmistir. Arastirmalardan elde
edilen olumlu sonuglar1 degerlendiren cesitli iilkeler, yeni Ogrenme anlayisini
benimsemis ve 6gretim programlarini bu dogrultuda degistirmistir. Benzer sekilde
milli egitim bakanligimiz yillardir siiregelen egitim sistemini gozden gegirme yoluna

gitmistir.

Ogrenmeyi etkili kilma gabalar1 bilim insanlarini, post-pozitivist yaklasima dayanan
egitsel uygulamalarin hangisinin daha etkili bir 6grenme saglayacagini arastirmaya
yoneltmistir. Arastirma Temelli Ogretim, Bilimsel Tartisma, Kavramsal Degisim
Modeli basta olmak iizere bilginin Ogrenen tarafindan yapilandirmasi ilkesine
dayanan smif i¢i uygulamalarla ilgili pek ¢ok arastirma yapilmistir. Bu arastirmalar
sirasinda, “Bilimsel Tartisma” ve “Arastirma Temelli Ogretim” uygulamalarmin
etkililigini karsilastiran calismalarin yetersizligi ilgimizi bu alana kaydirmistir.
Arastirmamizda “Bilimsel Tartisma Destekli Arastirma Temelli Ogretim” ile
“Aragtirma  Temelli Ogretim” yontemi ogretimdeki etkililik bakimindan

karsilastirtlmistir.

Oncelikle egitim hayatim boyunca her zaman bana destek olan sevgili aileme, sevgili
tez damismanim Yrd. Dog¢. Dr. Filiz Kabapmar basta olmak iizere tezimi
hazirlamamda emegi gegen saygi deger hocalarim Dog¢. Dr. Hale Bayram, Dr. Ajda

Kahveci, Dr. Hakan Sarigayir’a, Dr. Sibel Cengizhan’a sonsuz tesekkiir ederim.

Temmuz, 2008 Bahar KAYA
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OZET

Fen egitiminin temel amaclar1 arasina “bilimsel islem becerilerinin gelistirilmesi”
kazaniminin da dahil edilmesiyle birlikte “bilim” olgusu “bilgi” olmanin yani sira
“siire¢” olarak da ele alinmaya baslamistir (Ar1, 2008). Yapilan aragtirmalar, asitler
ve bazlarin Ogretiminde geleneksel Ogretimin basarili olamadigini ortaya
koymaktadir (Sinan, 2007; Bilgin ve Geban, 2004; Sezer ve Tokcan, 2003; Bol,
Nunnery ve Whicker, 1997). Tiim bunlardan 6te, 68retimin hedefinde yatan beceri
ediniminin geleneksel yoOnergeye dayali deneyler ile saglanamadigi, problem
¢Oozmenin temel basamaklari arasinda yer alan hipotez olusturma ve test etme
siirecine iliskin becerilerin ediniminde yetersiz kaldigi sdylenebilir. Bu g¢ercevede
arastirma temelli 6gretim On plana ¢ikmaktadir. Literatiirde arastirma temelli 6gretim
ile asitler ve bazlarin 6gretimine yonelik smif i¢i uygulamalara rastlanmistir, ancak
bilimsel tartismanin da arastirma temelli 6gretim ile birlikte kullanildig1 herhangi bir

arastirmaya rastlanmamustir.

Gerek ilkogretim gerekse lise miifredatinin en 6nemli kavramlarindan olan “Asitler
ve Bazlar” konusu, literatiirde pekcok arastirmaya konu olmustur. Yapilan
aragtirmalar ilkogretim ve lise Ogrencilerinin konuyla ilgili sik¢a yasanan tipik
kavram yanilgilarina sahip oldugunu gostermektedir (Ross & Munby, 1991; Ayas &
Ozmen, 1998; Demircioglu, Ozmen & Ayas, 2001; Ozmen, 2004; Demircioglu,
Ozmen & Ayas, 2004). Diger taraftan giinliik yasamda karsilastigimiz pek ¢ok olayin
birer asit-baz olayr olmasina karsin Ogrenciler, asitler ve bazlarla ilgili bilimsel
bilgiyle ilk defa sekizinci simifta tanigsmaktadir. Tiim bunlara ek olarak konu
seciminde gerek bilimsel islem becerilerinin gelistirilmesine gerekse Ggrencilerin
aktif laboratuar performansmin gelistirilmesine imkan saglamasi “ASITLER VE

BAZLAR” konusunun tercih edilmesinde etkili olmustur.

Yapilan literatlir taramasi sonucunda, aragtirma temelli 6gretim igerisinde bilimsel
tartismanin yer almasinin faydali olacagina dair 6nerilere rastlanmistir. Bu baglamda
belirlenen literatiir boslugu arastirmanin temelini olusturmustur. Arastirmanin amaci

“Geleneksel Ogretim”, “Arastirma Temelli Ogretim” ve “Bilimsel Tartismaya Dayali
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Ogretimi de iceren Arastirma Temelli Ogretim” yontemlerinin, ilkdgretim
Ogrencilerinin; asitler ve bazlar konusunu 6grenmeleri, bilimsel iglem becerileri ve

bilimsel siire¢ becerileri lizerindeki etkilerini karsilastirmaktir.

Arastirmada  kontrol gruplu Ontest-sontest deneysel desen kullanilmustir.
Uygulamalar kontrol grubunda gelencksel yontemle; diger iki 6gretim grubunda
yapilandirmaci yontemlerle yapilmistir. Deneysel gruplarimizdan birinde tek basina
Aragtirma temelli 6gretim uygulanirken; digerinde arastirma temelli 6gretim bilimsel

tartisma temelli 6gretim ile birlikte kullanilmistir.

Arastirma sekizinci smifta okuyan 99 6grenci ile yiriitilmistiir. Aragtirma oncesi
Ogrencilere mantiksal diisiinme yetenegi testi, bilimsel islem becerileri testi ve
kavramsal anlama anketi uygulanmistir. Anket ve Testlerin analizleri esdeger iic
Ogretim grubunu ortaya koymustur. Laboratuar ¢alisma gruplart 6grencilerin bilimsel
islem beceri testinden aldiklari puanlar dogrultusunda olusturulmustur. Gruplar,
bilimsel islem becerileri agisindan heterojen yapida olacak sekilde olusturulmustur.
Tiim gruplar deney sonunda ve dersin son 15-20 dakikasinda grup iiyeleri ile birlikte
deney raporu hazirlamigtir, ancak deney tutanagi formati 6gretim yontemine gore
farklilik gostermektedir. Uygulama bittikten sonra Ogretim gruplarina kavramsal
anlama anketi, bilimsel islem becerileri testi, bilimsel siire¢ becerileri gdzlem anketi,
coktan se¢cmeli basar1 testi uygulanmistir. Bu etkinlikler toplam iki bucuk ayda

tamamlanmistir.

Arastirma bulgulari, kavramsal anlama testinde tim o6gretim gruplarinda Ontest-
sontest acisindan Ogretim sonrasi lehine anlamli fark olusmustur. Ote yandan
bilimsel islem becerileri agisindan deney gruplarinda 6gretim sonrasi lehine anlamli
fark ortaya g¢ikarken; kontrol grubunda &gretim oncesi ile sonrasi arasinda anlaml

fark olugsmadig belirlenmistir.

Hangi 6gretim biciminin daha etkili bir 6grenme sagladigi konusunda 6gretim
yontemi degiskenine gore karsilastirma yapildiginda sontest skorlarina i¢in gruplar
arasinda anlamh fark ortaya ¢ikmamistir. Diger taraftan ¢oktan se¢meli sorulardan

olusan basar1 testinde bilimsel tartisma iceren &gretim grubuyla kontrol grubu
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arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmustir. Yapilan istatistiki analizler erkeklerin

basarisinin kizlarin bagarisindan anlamli sekilde farklilagtigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Yapilandirmacilik, .I'{imya Laboratuar1, Bilimsel Islem B.».ecerileri,
Arastirma Temelli Ogretim, Bilimsel Tartigma Temelli Ogretim,
Geleneksel Ogretim



ABSTRACT

With the inclusion of “development of science process skills” among the chief goals
of the science education, the “science” concept began to be dealt with as a “process”
in addition to being “knowledge” (Ari, 2008). Studies conducted revealed that
traditional teaching is unsuccessful in teaching acids and bases. (Sinan, 2007; Bilgin
and Geban, 2004; Sezer and Tokcan, 2003; Bol, Nunnery and Whicker, 1997).
Above all these, it can be said that skill acquisition, which is the aim of teaching,
cannot be achieved through traditional instruction-based experiments, and that it falls
short in acquisition of skills relating to hypothesis formation and testing process,
which are among the basic steps of problem solving. Within this framework, inquiry-
based education comes into prominence. In-class applications aimed at teaching
acids and bases with inquiry-based education have been encountered in literature, but
no studies involving use of scientific research with inquiry-based teaching jointly

have been encountered.

“Acids and Bases” subject, which is among the most important concepts of the high
school curriculum, has been the subject of many studies in the literature. Studies
conducted show that primary and high school students have typical misconceptions,
which are experienced frequently relating to the matter. (Ross & Munby, 1991; Ayas
& Ozmen, 1998; Demircioglu, Ozmen & Ayas, 2001; Ozmen, 2004; Demircioglu,
Ozmen & Ayas, 2004). On the other hand, although we see many examples of acid
and base reactions in our daily lives, students are introduced with scientific
information about acids and bases at the eighth grade for the first time. In addition to
all these, the fact that the subject of “ACIDS and BASES” allows both development
of science process skills and development of students’ active laboratory performance

was effective in preference of this subject as the subject matter.

It has been seen as a result of the literature review conducted that there are
propositions regarding that it would be beneficial if scientific argumentation is
included in inquiry-based teaching. Within this context, the literature gap found
forms the basis of this study. The purpose of the study is to compare the effects of
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“Traditional Teaching”, “Inquiry-Based Teaching” and “Inquiry-Based Teaching
also including the Scientific Argumentation-Based Teaching” on primary school

students’ learning the acids and bases subject and their science process skills.

The pre-test and post-test model with control group was used in the study.
Applications were carried out with the traditional method in the control group, and
constructivist methods in other two experimental groups. The inquiry-based teaching
method alone was used in one of the experimental groups, while the inquiry-based
teaching along with the scientific argumentation-based teaching method was used in

the other.

The study was conducted with 99 eighth-grade students. A logical thinking test,
science process skills test, and conceptual understanding questionnaire were applied
to students before the study. Total of three equivalent teaching groups were formed
on this basis. The working groups of students at the laboratory were determined
based on the scores of the science process skills test in each teaching group. The
groups were formed in such a way to create a heterogeneous structure in terms of
science process skills. All groups prepared an experiment report at the end of each
experiment, and in the last 15-20 minutes of the lesson with the members of the
group. However, the format of experiment report showed differences depending on
the teaching method. Following the completion of the application, the conceptual
understanding questionnaire, science process skills test, science process skills
observation questionnaire and a multiple-choice achievement tests were given to the

groups. All these activities were completed in total of two and a half months.

The findings of the study show that there is significant difference in favor of post-
teaching in terms of pre-test and post-test in all teaching groups in the conceptual
understanding test. On the other hand, there is significant difference in favor of post-
teaching in experimental groups in terms of science process skills, while there is no

significant difference between pre-teaching and post-teaching in the control group.

No significant difference was observed between the groups in the post-test scores,
when a comparison was made based on the teaching method variant to determine

which teaching method provides more effective learning. On the other hand, there is
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significant difference between the group involving scientific argumentation and the
control group in the results of the achievement test consisting of multiple-choice
questions. Statistical analyses conducted showed that achievement of male students

significantly differentiated from that of female students.

Key Words: Constructivism, Chemistry Laboratory, Scientific Process Skills,
Inquiry-Based Instruction, Argumentation-Based Instruction,
Traditional-Based Instruction.
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BOLUM I

GIRIS

Egitim sistemimizi bi¢imlendirmekte olan bilgi aktarimina dayali geleneksel
yaklagim, 6gretmenin bilgiyi nasil aktardigi yerine, 6grencilerin bilimsel fikirleri
nasil anladiklarin1 belirlemeye yonelik aragtirmalarin ortaya koydugu sonuglar
sayesinde derinden sarsilmistir ve boylece “6grenme” kavraminin dis diinyadan bilgi
transferi olarak algilanamayacagi ortaya konulmustur (Kabapinar, 2005). Bu tespit
bireylerin bilgiyi kendi i¢ diinyalarinda dogru bir bicimde olusturmasi anlayigini

giindeme tagimuistir.

Ogrenmenin nasil meydana geldigini agiklamak i¢in pek ¢ok kuram ortaya atilmustir.
Fen ogretiminde ozellikle son yillarda Ogrenme Déngiisii (Learning Cycle
Approach) yaklasimi ve Yapilandirmaci (Constructivist Approach) yaklasim o6n
plana ¢ikmistir. En ¢ok savunulan kuramlar yapilandirmaci yaklagimin 6ngordiigii
ogretim kuramlaridir (Ozmen, 2004). Bu genel bakis acisi iilkemizdeki etkisini yeni
yeni gostermeye baslamistir. Son doneme kadar mevcut egitim programlarinin temel
tas1 gibi algilanan geleneksel yaklasim giin gectikce yerini yapilandirmaci yaklagima
terk etmektedir. Nitekim, 0gretim programimizin igeriginin gézden gecirilmesi ve
Ogretim programimizin yapilandirmaci yaklasim temellinde yeniden diizenlemesi de

bu siirecin bir parcasidir.

Benzer sekilde 6grencilerden kazanmasi beklenilen beceriler de dénemin sart ve
gereksinimlerine gore degisim gostermektedir. Fen egitiminin temel amaclar
arasina, “bilimsel islem becerilerinin gelistirilmesi” kazaniminin dahil edilmesiyle
birlikte “bilim” olgusu “bilgi” olmanin yam sira “siire¢” olarak da ele alinmaya
baslamistir (Ari, 2008). Tiim bunlardan &te, 6gretimin hedefinde yatan beceri
ediniminin geleneksel yoOnergeye dayali deneyler ile saglanamadigi, problem
¢Oozmenin temel basamaklari arasinda yer alan hipotez olusturma ve test etme

siirecine iligkin becerilerin ediniminde yetersiz kaldig1 sdylenebilir.



Bu ¢ercevede 6gretim siirecinde 6grencileri merkeze alan ve bireylerin bilgiyi kendi
i¢ diinyalarinda dogru bir bicimde olusturmasi anlayisina dayanan yontemler 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda, bilgiyi yapilandirmak adina, uygulanabilecek pek
cok yontem vardir. Bu yontemlerden hangisinin 6gretimi diger yontemlere gore daha
etkili kilacagi ile ilgili farkli arastirmalar olmakla birlikte, yapilacak yeni
aragtirmalara duyulan ihtiya¢ asikardir. Buradan hareketle literatiir boslugu
belirlenmis, arastirmanin amaci, 0nemi ve arastirma sorular1 bu bolimde cle
alimmigtir. Ardindan arastirmanin siirliliklart vurgulanmis ve arastirmada gegen

onemli kavramlar tanimlanmistir.

1.1. PROBLEM DURUMU

Yapilandirmact yaklagim bir 6grenme kurami degildir. Yapilandirmaci yaklagim
ogrenci etkinliklerini merkeze alan kuramlar biitiiniinii kapsar. Bu kapsamda 6gretim
ortamlarinda yapilabilecek farkli uygulamalari igerir. Bu uygulamalar arasinda
“Isbirligine Dayali Ogrenme” basta gelmekte olup, yapilandirmact 6grenme
kuramlarmin diger uygulamalar1 “Probleme Dayali Ogrenme”, “Bulusa Dayali
Ogrenme”, “Arastirmaya Dayali Ogrenme”, “Sorgulamaya Dayali Ogrenme” v.b.
sayilabilir (Demirel, 2005). Her ne kadar smif i¢i uygulamalar smirli olsa da
“Bilimsel Tartisma” da bu tiir bir uygulamadir. Diger taraftan arastirma temelli
ogretim ve Ozellikle bilimsel tartisma, gerek ulusal gerekse uluslararasi platformda

o0grenme tizerindeki etkileri arastirilan iki 6nemli 6gretim uygulamasidir.

Son donemde, gerek ulusal gerekse uluslar arasi platformda fen egitimi alaninda,
siklikla giindeme gelen diger bir kavram “Bilimsel Siire¢ Becerileri” kavramidir.
Bilimsel islem becerileri hayata uygulanabilen, gilinlik yasamda karsilagilan
problemleri ¢ozebilmeyi saglayan, bilimin dogasim1i ve bilimsel yoOntemin
uygulanmasini saglayan, formal islem becerilerini gelistiren beceriler olarak
tanimlanmakta (Padilla, 1980) ve bu nedenle de fen egitiminde bilimsel islem
becerilerinin gelistirilmesi ve kullanilmasi1 gerektigi goriisii agirlik kazanmaktadir.
Fen egitiminin temel amaclar1 arasima “bilimsel islem becerilerinin gelistirilmesi”
kazaniminin da dahil edilmesiyle birlikte “bilim” olgusu “bilgi” olmanin yani sira

“siire¢” olarak da ele alinmaya baslamistir (Ar1, 2008). Yapilan aragtirmalar, asitler



ve bazlarim Ogretiminde geleneksel Ogretimin basarili  olamadigin1  ortaya
koymaktadir (Sinan, 2007; Bilgin ve Geban, 2004; Sezer ve Tokcan, 2003; Bol,
Nunnery ve Whicker, 1997). Yine arastirmalar geleneksel Ogretimin yoOnergeye
dayali deneyler ile zenginlestirilse dahi bilginin kavranmasinda yeterli olamadigini,
temel bazi kavramlarin 6grencinin zihninde dogru bigimde olusturulamasini ve
bilginin anlamli bir bi¢cimde yapilandirilamasini saglayamadigini gostermistir
(Novak, 1988; Alinti: Tsai, 2003; Singer, Hilton ve Schweingruber, 2005). Tiim
bunlardan 6te, 6gretimin hedefinde yatan beceri ediniminin geleneksel yonergeye
dayal1 deneyler ile saglanamadigi, problem ¢dzmenin temel basamaklari arasinda yer
alan hipotez olusturma ve test etme siirecine iliskin becerilerin ediniminde yetersiz
kaldig1 sdylenebilir. Bu g¢ercevede arastirma temelli 6gretim 6n plana ¢ikmaktadir.
Literatiirde aragtirma temelli 6gretim ile asitler ve bazlarin 6gretimine yonelik -
ozellikle lise ikinci smif Ogrencileriyle yiiriitilen- simif i¢i uygulamalara
rastlanmistir, ancak bilimsel tartismanin da arastirma temelli 6gretim ile birlikte

kullanildig: herhangi bir arastirmaya rastlanmamastir.

Fen derslerinde laboratuar kullanimi 6grencilerin 6rnek problemlerle karsi karsiya
birakilmasi ve bilimsel iglem becerilerinin gelistirilmesine olanak tanimasi ile dikkati
ceker. Ayrica Ogretimde laboratuar desteginin saglanmasi kavram gelisimini ve
ogrenmeyi kolaylastirir (Fix ve Renner, 1979; McFaden, 1991; Alinti: Jegede ve
Taylor, 1995; Freedman, 1997). Buradan hareketle bu ¢alismada hem geleneksel
ogretim uygulamalarinin hem de yapilandirmaci 6gretim uygulamalarinin laboratuar

etkinliklerine dayali olarak uygulanmasi hedeflenmistir.

Gerek ilkogretim gerekse lise miifredatinin en 6nemli kavramlarindan olan “Asitler
ve Bazlar” konusu, literatiirde pekcok arastirmaya konu olmustur. Yapilan
aragtirmalar ilkogretim ve lise Ogrencilerinin konuyla ilgili sik¢a yasanan tipik
kavram yanilgilarina sahip oldugunu gostermektedir (Ross & Munby, 1991; Ayas &
Ozmen, 1998; Demircioglu, Ozmen & Ayas, 2001; Ozmen, 2004; Demircioglu,
Ozmen & Ayas, 2004). Diger taraftan giinliik yasamda karsilastigimiz pek ¢ok olayin
birer asit-baz olayr olmasina karsin Ogrenciler, asitler ve bazlarla ilgili bilimsel
bilgiyle ilk defa sekizinci sinifta tanismaktadir. Ogrencilerin lise kademesinde sahip

olduklar1 yanilgilarin bir kaynagi da sekizinci smifta aldiklar1 egitimden



kaynaklanabilir. Tiim bunlara ek olarak konu se¢iminde gerek bilimsel islem
becerilerinin gelistirilmesine gerekse Ogrencilerin aktif laboratuar performansinin
gelistirilmesine imkan saglamasi “ASITLER VE BAZLAR” konusunun tercih

edilmesinde etkili olmustur.

Literatiirde aragtirma temelli Ogretim ile asitler ve bazlarin Ogretimine yonelik
arastirmalara rastlanmistir, ancak bilimsel tartisma temelli 6gretim ile yapilan benzer
bir caligmaya rastlanmamistir. Yine aragtirma temelli 6gretim ile bilimsel tartisma
temelli 0gretimi etkililik bakimindan karsilagtiran bir aragtirmaya rastlanmamakla
birlikte, arastirma temelli 6gretim igerisinde bilimsel tartismanin yer alabilecegini

ongoren dnerilere rastlanmustir. Iste bu 6neri;

“Arastirma temelli 6gretim ile bilimsel tartisma temelli 6gretim arasinda entegrasyon
yapilan 6gretim uygulamalarinin, tek basina uygulanan arastirma temelli 6gretim
uygulamalarindan daha etkili sonuglar dogurabilir mi?” sorusunu giindeme
getirmektedir. Bu baglamda giindeme gelen bu soru aragtirmaya yon veren literatiir

boslugunu olusturmustur.

1.2. ARASTIRMANIN AMACI VE ARASTIRMA SORULARI

Daha once de dikkat cekildigi gibi geleneksel yaklagim yerini hizla yapilandirmaci
yaklagsima birakmaktadir. Yapilandirmact yaklagimin ise siif ortamlarinda
uygulanacak bir ¢ok farkli 6gretim uygulamasi mevcuttur. Ancak bu uygulamalarin
hangisinin hangi konuyu ogretirken daha faydali olacagi noktasinda arastirmalar
siirmektedir. Bu arastirma ile de heniiz lizerinde herkesce hem fikir olunamamis ve
bilim insanlarinca arastirilmaya biiyiik bir hizla devam edilen, son doénemlerin en
popiiler yapilandirmaci 6gretim uygulamalarmim (Arastirma Temelli Ogretim ve
Bilimsel Tartisma) Ogrenme {izerine etkileri geleneksel yontemin etkileri ile

karsilastirilacaktir.

Bu aragtirmanin amaci arastirma temelli 0gretim ile bilimsel tartismaya dayali
Ogretimin Ogrenci kazanimlar1 {izerine etkilerini incelemektir. Bu ¢ergevede,

arastirmanin amaglar1 agagidaki gibidir:



l.

Geleneksel laboratuara dayali, arastirma temelli ve arastirma temelli olup
bilimsel tartisma ile desteklenmis olmak iizere ii¢ farkli 6gretimin 6grencilerin
asitler ve bazlar konusunu anlamalari iizerine etkilerini karsilastirmak

Geleneksel laboratuara dayali, aragtirma temelli ve arastirma temelli olup
bilimsel tartigma ile desteklenmis olmak iizere ii¢ farkli 6gretimin dgrencilerin

bilimsel islem becerilerinin gelisimi iizerine etkilerini karsilagtirmak

Yukaridaki amaglara hizmet edecek arastirma sorular1 agagida sunulmustur.

Kavramsal 6grenme acisindan;

l.

Kontrol grubunun Ontest ve sontest kavramsal 6grenme basar1 puanlari arasinda
anlaml diizeyde farklilik var midir?

Aragtirma temelli 6gretimin uygulandi§i deney grubunun Ontest ve sontest
kavramsal 6grenme basar1 puanlar1 arasinda anlamli diizeyde farklilik var midir?
Bilimsel tartisma destekli O0gretimin uygulandigi deney grubunun Ontest ve
sontest kavramsal 6grenme basar1 puanlar1 arasinda anlamli diizeyde farklilik var
midir?

Kontrol grubu dgrencilerinin kavramsal anlama anketi sontest puanlari ile deney
gruplart arasinda anlaml diizeyde farklilik var midir?

Deney gruplar arasinda kavramsal anlama anketi sontest puanlar1 i¢in anlamhi

fark var midir?

Bilimsel islem becerileri agisindan;

l.

Kontrol grubunun bilimsel islem becerileri Ontest ve sontest basari puanlari
arasinda anlamli diizeyde farklilik var midir?

Aragtirma temelli O6gretimin uygulandigi deney grubunun bilimsel islem
becerileri Ontest ve sontest basar1 puanlar1 arasinda anlamli diizeyde farklilik var
midir?

Bilimsel tartisma destekli 0gretimin uygulandigr 6grencilerin bilimsel islem
becerileri Ontest ve sontest puanlari arasinda anlamli diizeyde farklilik var midir?
Kontrol grubu ile deney gruplari arasinda bilimsel islem becerileri sontest
puanlar arasinda anlaml diizeyde farklilik var midir?

Deney gruplar arasinda bilimsel islem becerileri sontest puanlari agisindan

anlamli diizeyde farklilik var midir?



Laboratuarda yapilan goézlemler icin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi

agisindan;

1. Kontrol grubu ile arastirmaya dayali 6gretimin tek basina uygulandigi deney
grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri arasinda farklilik var midir?

2. Kontrol grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri ile bilimsel tartisma ile
desteklenen arastirma temelli 68retimin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerileri arasinda farklilik var midir?

3. Deney grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri arasinda farklilik var midir?

1.3. ARASTIRMANIN ONEMI

Cocuklar tipki bir bilim insan1 gibi merak duyarlar. Meraklarmi gidermek i¢in azimle
O0grenmek isterler. Bunun icin de arastirma siirecine girerler. Bu siire¢ de, onlara,
kendi fikirlerinin gecerliligini sinamalarina, gerekli gordiiklerinde s6z konusu
fikirleri degistirip gelistirmelerinde rehberlik eder. Bu dogal seyrin 6gretim siirecine

eslik etmesinin 6grenmenin niteligini olumlu yonde etkileyecegi diisiiniilmektedir.

Arastirma temelli 6gretimde arastirma ve siire¢ becerileri, bilimsel tartismada ise
arastirma yapma ve deliller sunma becerileri on plandadir. Arastirma temelli
ogretimde bilimsel tartismanin kullanilmasi 6gretimi daha etkili kilabilir. Bu ¢alisma
ile bu varsayimi ortaya koymamiz, kimya egitiminde 6gretme-0grenme siirecinin
hangi yone kaymasi gerektigine 11k tutarak egitim programlarina yon verebilir.
Boylece arastirma sonuglart daha vasifli insanlarin yetistirilmesi admna 6gretim
yontemleri daha etkili Ogrenme saglayacak sekilde Ogretimde kullanilabilir.
Ogretmenlere ders siirecini planlarken de rehberlik edebilir ve laboratuart
olmadigindan sikayet eden Ogretmenlere basit malzemelerle yapilacak deneylerle

alternatif bir 6gretim yolu sunabilir.

Arasgtirma kimya egitimde, ilgili yoOntemler arasinda nasil bir entegrasyon
yapilabilecegine iligkin bir ornek sunmaktadir. Bununla birlikte entegrasyon
yonteminin 6gretimdeki etkililigini ortaya koymaktadir. Ilaveten asitler ve bazlar
konusunda arastirmaya dayali 6gretimin ve bilimsel tartisma destekli Ogretim

yontemlerinin etkililigini ortaya koyarak literatiire katkida bulunulmaktadir.



1.4. SINIRLILIKLAR

Bu arastirma 2007-2008 egitim-6gretim yil1, asitler ve bazlar konusu ve arastirmaya

katilan ti¢ tane ilkdgretim 8. sinif ile sinirlidir.

Arastirmanin yapildigi donemde 6 ve 7. Siniflarda yapilandirmact yaklasim
uygulanmaya baslanmis iken, 8. siniflarda heniliz yapilandirmaci yaklasima
gecilmemis olmasi da Ogrencilerin yeni yaklasima adepte olmak adima deneyim

kazanamamis olmas1 noktasinda aragtirmanin diger bir sinirliligidir.

1.5. TANIMLAR

Geleneksel Ogretim: Dogrudan bilgi aktarimina dayanan, dgrenciyi bilginin pasif

alicist olarak goren 6gretmen merkezli 6gretim yontemidir.

Arastirma Temelli Ogretim: Ogrencinin kendi bilgisini kendisinin olusturmasi
anlayisina dayanan ogretimde “deney” olgusunu Onplana ¢ikararak, bilimsel siire¢

becerilerinin gelistirilmesi lizerine odaklanan 6grenci merkezli 6gretim yontemidir.

Bilimsel Tartisma Temelli Ogretim: Ogrencinin kendi bilgisini kendisinin
olusturmasi anlayisina dayanan Ogretimde diisiince ve kanit arasindaki bagi
kullanarak bilginin arka planin1 ortaya ¢ikararak derinlemesine tartisarak 6grenme

izerine odaklanan 6grenci merkezli 6gretim yontemidir.

Bilimsel Islem Becerileri: Bilimsel islem becerileri bireyin belli bir durum, olay ya

da problem karsisinda ¢6ziim odakli kurguladigi zihinsel tasarimlaridir.

Bilimsel Siire¢ Becerileri: Zihinde olusturulan tasarimin ger¢ek ya da yapay
ortamlarda (6rnegin; laboratuarda) test edilmesinde kullanilan psikomotor beceriler

ve yapilan etkinlikleri ifade eder.

Kavramsal Anlama: Herhangi bir kavramin, olayin ya da olgunun ne anlama

geldigini dogru, agik ve anlagilir bir bicimde ifade etmektir.



BOLUM II

LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde once bilimin dogasi ve bilimsel siire¢ becerileri olarak bilinen
kavramlara deginilecektir. Ardindan aragtirmanin asil dizaynina kaynak olusturan
ogretim yontemleri (Geleneksel Ogretim, Arastirma Temelli Ogretim ve Bilimsel
Tartismaya Dayali Ogretim) ele alinmis ve sdz konusu ydntemler, ydntemlerin
dayandiklar1 paradigmalar (teorik alt yap1), uygulama bi¢imleri, 68retim siirecinin
yapisi mevcut arastirmalarin sonuglart agisindan tartigilmistir. Aragtirmalarin farkl
boyutlari, aragtirma bulgulari, bulgularin tatminkar olup olmadig1 yoniinde
degerlendirmeler yapilarak, aragtirma bulgularinin ortak ve farkli yonlerine vurgu

yapilmistir.

Literatilir taramasimin son boliimiinde “Asit-Baz” kavramlari tizerinde durulmustur.
Bu baglamda “Asitler ve Bazlar” konusunda yapilan arastirmalara; Ogrencilerde
sikca karsilagilan yanilgilara ve bu konuda yapilan arastirmalara; “Asitler ve Bazlar”
konusunun o6gretiminde kullanilan yontemlerin etkililigini ele alan arastirmalara,

bulgularina ve vardiklar1 sonuglara deginilmistir.

2.1. FEN BILIMLERININ DOGASI VE BiLIMSEL SUREC BECERILERIi

Bilim evrenin sirlarin1 aydinlatmamizi saglayacak yegane yoldur, ancak bu yolda
bize rehberlik edecek bazi bilgi ve birikimlere duyacagimiz ihtiya¢ da asikardir.
Birer birey olarak lizerimize diisen temel gorev bilimsel okur-yazar bireyler olarak
kendimizi yetistirmek, ayrica birer egitimci olarak da “Bilimsel okur-yazarlik”
konusunda o6grencilerimizi bilin¢glendirerek bilimin dogasim1 kavramig, bilimsel
yontemi benimsemis, kendi sorunlarint bilimin 15181yla yolunu aydinlatarak kendi

basina ¢ozebilen bireyler yetigtirmektir.

“Bilimsel okur-yazarlik; fen bilimlerinin dogasini bilmek, bilginin nasil
elde edildigini anlamak, fen bilimlerindeki bilgilerin bilinen gerceklere
bagl oldugunu ve yeni kanitlar toplandik¢a degisebilecegini algilamak,

fen bilimlerindeki temel kavram, teori ve hipotezleri bilmek ve bilimsel



kanit ile kisisel goriis arasindaki farki algilamak olarak tanimlanmaktadir

(http://www.yok.gov.tr/egitim/ogretmen/kitaplar/kimya/unite2.doc).”

Bunun i¢in de dgrencileri bilinglendirmemiz gereken ilk ve en 6nemli konu “Bilimin
Dogas1” konusudur. Erduran (2000) makalesinde Kuhn’iin goriiglerinden yola

¢ikarak bilimin dogasina iligkin revizyona dikkat ¢eker.

“Bilimle ilgili gegmis tarihe sOyle bir g6z gezdirirsek bilimin / bilimsel
bilginin bir son olmadigin1 degisime/diizenlemeye kars1i direng
gostermedigini ve diinyanin dogasmna iliskin taplanan gergekler
olmadigin1 goriiriiz. 1960’larda bilimi dogas1 bir revizyona ugramistir.

Boylece bilimle ilgili yeni perpektifler ortaya ¢ikmistir (Kuhn, 1962).”

Bu giin uluslararas1 diizeyde egitimde yapilmast gereken reformlarin merkezinde
“bilimin dogasin1 anlamak™ anlayis1 yer almaktadir (AAAS, 1993; NRC,1996;
National Science Teachers Association 1992). Reformlar 1s1ginda “The Nature Of

Science And Science Teaching” adl1 bir kitap basilmistir (Robinson, 1968).

Bilimin dogasini tanimlarken daha ¢ok, bilimin dogasina iliskin 6zelliklerden sz

edildiginden bugiin bilimin dogasina iliskin ¢esitli tanimlar s6z konusudur.

Fen Bilimlerinin Dogas1 ifadesinden Oncelikle anlasilmasi gereken: &grencilerin,
O0gretmenlerin ve egitimcilerin “Bilim” deyince ne anladiklar1 ve ne diistindiikleridir.
Iyi bir egitimde dgretmenin parmakliklarla cevreleyecegi bir oturum olusturmasina
gerek yoktur fakat alternatif goriislere ihtiya¢ vardir. Amag 6grencilerin 6gretmenin
diisiincelerini 6grenmesi degil diisinmeyi dgrenmesidir. Ogretmenlerden beklenen
ise ¢ok Kkiiltiirlii bilimin dogasim1 daha iyi bilmesi ve bdylece Ogrencilerinin de

bilimin dogas1 ile daha iyi kucaklagmasini saglamasi beklenmektedir (Matthews,

1998).

Kiiciik ve Cepni (2006) c¢alismalarinda 6grencilere bilimin dogasini 6gretmek
amaciyla yapilan c¢alismalarin basarisiz olduguna yer vermektedir. Benlikaya ve

arkadaslar1 (2006) arastirmalarinda bu goriisii destekleyen ifadeler kullanmislardir.



Diger taraftan bazi arastirmacilar bilimin dogasinin yeterince anlasilmadiginda
modern teorilerin kabuliine ve onlardan yeterince yararlanilmasina karst bir engel
olusturduguna vurgu yapmaktadir. Ayrica, bilimin dogasinin anlasilmamasinin,
Ogrencilerin fen bilimlerine karsi ilgilerini de 6nemli 6l¢iide etkiledigine dikkat

¢ekilmektedir.

Ucgiincii Uluslararas1 Matematik ve Fen Arastirmast (TIMSS) 1999 yili ¢alismasinda
Tiirkiye genel siralamadada, Bilimsel arastirma ve bilimin dogasi alanindaki
siralamada da 38 iilkeden 33. olmus ve uluslararasi ortalamanin istatistiksel anlamli
farkla altinda kalmistir (Bagci-Kilig, 2003). Bagci-Kilig (2003), TIMSS-1999
calismasinda {ilkelerin 6gretmen ve Ogrencilerden toplanan veriler incelendiginde
Tiirkiye fen derslerinde en az deney yapilan iilkelerden (ISC, 2000a: Exhibit 6.9)
olduguna dikkat ceker. Gelismis bir kag iilke disinda (Ingiltere, Giiney Kore,
Japonya, Amerika Birlesik Devletleri) cogu iilke baslangi¢ noktasindadir. Ilkdgretim
fen programinda bilimsel arastirma yoluyla fen 6gretimi yapilmasi Tiirkiye igin,

gerek ulusal gerekse uluslar arasi arenada ilerlemeye katkida bulunacaktir.

Bunun i¢in 6grencilerin bilimin dogasini iyi 0grenmesi ve bilimin dogasini iyi
o0grenmek adma bilimle ilgili etkinliklere katilmalari gerekir. Bdylece bilimin
dogasin1 6grenmek Ogretimde “yan {iriin” olarak ortaya ¢ikar (Kiigiik ve Cepni,
2006). Tirkmen ve Yalc¢in (tarihsiz)’a gore ise fen alaniyla ilgili temel konu ve
icerik elbetteki dgrenilebilir, ancak bilgiyi gergekten 6grenmek icin temel konularin

yani sira bilginin nasil ortaya ¢iktigi, degistigi ve gelistigi konusu sorgulanmalidir.

Bunun i¢in de 6grencileri “Bilimsel Yontem” ile tanistirmak gerekir.

Ogrencilerin, bilimsel ydntemi ve bilimin dogasini kavramasinda fen bilimleri
dersleri 6nemli bir rol oynar. Bagci-Kili¢ (2003) bilimsel arastirmay1 6gretmek icin
en uygun dersin fen dersleri oldugunu vurgulamaktadir. Nitekim, fen 6gretiminde
konu ve konunun igerigi, amag¢ degil; bilimin dogasini anlayabilmeyi ve bilimsel
stirecleri aktif olarak kullanabilmeyi saglayacak bir aragtir (Glirses ve arkadaslari,

2004).

Bilim insanlar1 evrene dair arastirma yaparken “Bilimsel Yontemler”i kullanilir.

Yaptiklar1 arastirmalarin bulgular1 giivenir, gecgerli, tutarli, bilimsel olarak kabul
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edilebilir olmalidir, ancak oncelikli nitelik, bilginin gercegi yansitip yansitmadigidir.
Bu bilgi akla “Diinya diiz mii, yuvarlak m1” ikilemini getirir. Ge¢miste diiz oldugu
diistiniilen Diinya’mizin yuvarlak oldugunun kanitlanmasi “Gergegi Yansitabilme”
niteliginin “Bilimsel Olarak Kabul Edilebilirlik” niteliginden daha onemli ve

oncelikli olduguna isaret eder. Bu baglamda “Bilimsel Yontem”:

“Gozlenen olguyla ilgili en olas1 (kesin degil) agiklamaya ulagma siireci

(http://evrimci.freeservers.com/bilimin_dogasi.html)”
olarak ifade edilir.

Bilimsel yontemi olusturan siirecler kendi igerisinde alt basamaklardan ve
becerilerden olusur. Screen 1980-1990°11 yillarda Warwick Universitesi’nde Fen
egitimi alaninda okutmanlik yapan kidemli bir kisidir. ilgi alanlar1 arasinda kisisel
ihtiyaglari, endiistri ve egitim, siire¢ temelli bilim ve problem ¢ézme gibi konular yer
almistir. Screen, 1988 tarihli makalesinde bilimsel siirecleri su bagliklar altinda ele
almstir:

e (Gozlem (observing)

e Sonug ¢ikarma (inferring)

e Smiflandirma (classifying)

e Tahmin (preticting)

e Degisken kontrolii (controlling variables)

e Hipotez (hypothesising)

Bu beceriler periyodik ve birbirine bagli olarak tekrarlanir, dongiiseldir, ancak
yukaridaki siraya goére dogrusal bir sekilde uygulanmasi zorunlu degildir.

Dongiisellikten kastedilen ise sudur:
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Coziim

v AN

Daha ¢ok Kanitlar1
problem Degerlendirme
v 4
Problemi
ortaya koyma Uygulama
v 4
Tahminde
bulunmave —» Planlama
nasil test
edilebilecegine
karar verme
Sekil 1

Warwick Bilimsel Siireg¢ Modeli’nin Dongiisel Yapist

Ortaya konan problemle ile ilgili hipotezler belirtilir. Bu hipotezler igerisinden test
edilebilir nitelikte olanlarin her biri test edilir ve boylece gecerli olan hipotez ortaya

konur.

Gilinlimiizde ise amag¢ 6grencinin bir problemi ¢ézmesinin yaninda, problemi nasil
cozebilecegine yonelik alternatif ¢oziim yollar liretebilme yetenegini gelistirmesidir.
Gincel farkli kaynaklar incelendiginde bilimsel siireclerin daha ayrintili bigimde
asamalandirildigi soylenebilir. Bu asamalar; problemin farkina varma, hipotez
kurma, inceleme yapma, okuma yapma, bilgileri kaydetme, test etme yollar1 dizayn
etme, alet, cihaz vb. kullanma, bilgileri analiz etme, datalar1 yorumlama, teoriler insa

etme, sonuglari ortaya koyma seklinde siralanabilir.

Stire¢ yaklasimi TAAAS 1967°de Gagne (1965) tarafindan, “Bilim siirectir!” goriisi
ile ortaya atilmistir. Gagne’a gore; gozlem, siniflama, betimleme, tanimlama, bir
tanim1 olusturma, iletisim kurma / paylasma, sonuslari ortaya koyma, hipotez
formiilize etme, degiskenleri kontrol etme, datalari yorumlama, hipotezi test etme
gibi siiregleri bilim insanlarinca kullanilan “yetenekler” olarak goriiliir. Icerik

Ogretiminde pasif 6grenme yani Ogretmenin bilgiyi aktarmasi Ogrencilerin de bu
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bilgiyi almasi s6z konusudur. Tam tersine bilimsel siire¢ler yardimi ile 6grencilerin
aktif bir sekilde 6grenmesi s6z konusudur. Buna iliskin diisiinceler pedagojik agidan
icerik dgrenimine gore ¢ok daha ileride oldugu yoniindedir. Siire¢ goriisiine gore
yapilacak dersler 6grencilerin goziinde bilimi daha ilging hale getirir ve 6grencilerini
gelistirir. Ogrenciler aktif 6grenme yoluyla kendi bilgilerini olusturur. Yani siireg
yaklasiminda hazir bilgi gerekmez. igerik 6gretiminde de siire¢ vardir, ancak burada

stiregten kastedilen biligsel ve sosyal siireclerdir (Miller ve Driver, 1987).

Bloom (1985) materyal-merkezli fen egitiminin uygulamasinda 6grencilerin siire¢
becerilerini kullanabilecegini vurgular. Eger 6grenciler siire¢ becerilerini kullanmay1
Ogrenirse, 6grencilerin gézlem yapma, deney planlama, arastirma yapmasi vb. igin
gereken ¢ok yonlii 6grenme firsatlari saglanabilir. Bir sonraki boliimde bilimsel siireg

becerileri ve etkililigi i¢in Onerilen ve etkililigini aragtirilan ¢caligmalar incelenmistir.

Sonu¢ olarak bilimsel yoOntemin anlagilabilmesi ve &grenciler tarafindan
kullanilabilmesi onemlidir. Bu noktada arastirmaya dayali 6gretim yontemlerinin
Oonemi Onplana ¢ikmaktadir. Arastirmaya dayali Ogretimin hedefi, igerik ve

uygulamalari bir sonraki boliimde ele alinmistir.

2.2. GELENEKSEL OGRETIM VE YAPILANDIRMACI OGRETIM
YAKLASIMLARI

Geleneksel ogretim yaklasiminin felsefesi pozitivist paradigmaya (Glesne ve
Peshkin, 1992; Yildirnm ve Simsek, 2000); teorik catis1 ise ¢ok eski donemlerden
itibaren davranis¢1 6grenme kuramiyla 6zdeslesmesi dolayisi ile 6ncelikle davraniset
O6grenme kuramina (Burrell ve Morgan, 1983), ve bunun yaninda davranis¢i 6grenme

kuramindan bir siire sonra popiilerite kazanan biligsel 6grenme kuramina dayalidir.

Geleneksel 6gretim “bilginin 6grencilere aktarilmasi ve 6grencilerin de kendilerine
sunulan bilgiyi oldugu gibi kabul ederek zihnine yerlestirmesi” olarak aciklanabilir.
Bir seyi 6grenmek demek zihinsel yapr igerisine alinan bilginin gerektigi zaman ayni
bicimde hatirlamak demektir. Geleneksel 6gretimde “bilgi” denince ise akla, ilk
olarak, bilginin “goklu gerceklik” niteligini reddedici kimligi gelir. Bilgi biricik
dogrudan ibarettir (Kabapinar, 2005a). O da 6grencilere dogrudan aktarim yolu ile
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ve tek tarafli olarak sunulur. Ogretmenin temel gdrevi gecerli kabul edilen bilgiyi
ogrenciye sunmaktir. Ogrencinin derse katilimi istenmez. Ogrencilerin sessizce

dinlemeleri ise istendik bir durum olarak goriiliir ( Y1ldiz & Ardig,1999).

“Diiz Anlatim” geleneksel O6gretimin bel kemigini olusturur. Cogunlukla “Soru-
cevap” teknigi, diiz anlatim ydntemine en sik eslik eden teknik olarak goze
carpmaktadir. Yontem ve tekniklerin sayica fazla olmakla beraber, hepsinin 6ziinde
Ogrenci arka plandadir. Bu sablon geleneksel 6gretimin sonunu hazirlamaktadir. Yeni
yontemlerle karsilagtirildiginda geleneksel Ogretim bir adim arkada kalmaktadir.
Nitekim, geleneksel ogretimin etkililigini inceleyen arastirma bulgulari bu savi
desteklemektedir (Novak, 1988; Tsai, 2003; Aydogdu, 2003; Hofstein ve arkadaslari,
2004; Singer, Hilton ve Schweingruber, 2005; Unal ve Ergin, 2006; Yang ve Heh,
2007; Ari, 2008).

Fen egitimcileri geleneksel fen Ogretiminin basarisinin, laboratuar kullanimi ile
artacag1 goriisiinde birlesmektedir. Onlara gore, fen derslerinde laboratuar kullanimi
kavram gelismini ve 6grenmeyi kolaylastirir (Fix ve Renner, 1979; McFaden, 1991;
Almti: Jegede ve Taylor, 1995; Freedman, 1997). Bilginin kalici olmasi i¢in bir
avantaj saglar (Yildirim ve Simsek, 1999). Tiimay (2001) laboratuar etkinliklerinin
bilimsel basariy1 arttiracagini, anlayarak Ogrenme saglayacagini, 6grencilerin

Ogrenme stirecine aktif bir bigimde katilacagini vurgular.

Hoffstein (1988)’e gore laboratuar uygulamalarindan yeterli verimin alinamamasinin
sebebi laboratuar uygulamalarinin diisiik diizey becerilerinin gelismesine yogunlasan
yemek kitabr tiirii etkinliklere dayanmasi ve bilimsel islem becerilerini kullanmaya

¢ok fazla firsat vermemesidir.

Yang ve Heh (2007) geleneksel laboratuarla internet sanal fizik laboratuarini
ogretimdeki etkililik bakimindan karsilastirdigi arastirmasinda internet sanal fizik
laboratuarinin daha basarili oldugunu bulmustur. Sonug olarak geleneksel laboratuar
egitimi gerek fizik dersi bilimsel bagarisin1 gerekse bilimsel siire¢ becerilerini daha
alt diizeyde gelistirmistir. Singer, Hilton ve Schweingruber (2005)’in goriisleri de
bu bulgular1 destekler niteliktedir. Arastirmacilara gore geleneksel laboratuar bazi

muhakeme becerilerini gelistirmeyi saglar, ancak bugiinkii fen kazanimlarini
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saglamada, bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede, zihinde tam olarak 6grenmeyi

gerceklestirmede ¢ok zayif kalmaktadir.

Aydogdu (2003) calismasinda kimya Ogretiminde ydnergeye dayali metoda karsi
yapilandirmaci metodun kimya basarisina etkisini incelemistir. Fen Bilgisi
Laboratuar1 dersinde saf su ve tuz ¢ozeltilerinin elektrolizi konulu uygulamalar
yapmistir. Arastirma sonucu deney grubunun kimya basarisinin kontrol grubundan

daha yiiksek oldugunu gostermistir.

Geleneksel ogretimde laboratuar egitimi somut deneyler yaparak 6grenilen bilgiyi
gosterme ilkesine dayanir. Bu cercevede yapilan diger aragtirmalar yemek tarifi tipi
deneylerin yapilmasi ile kavramanin yeterli diizeyde olmadigii, temel bazi
kavramlarin 6grencinin zihninde dogru bi¢cimde olusturulamadigin1 ve bilginin
anlaml bir bi¢imde yapilandirilamadigini gostermistir (Novak, 1988; Alinti: Tsai,
2003; Singer, Hilton ve Schweingruber, 2005). Bu bulgulara ek olarak 6grencilerin
deneyden elde etmeleri gereken bulgular1 deney ya da ders kitabindaki bilgiye
uydurmaya egilim gosterdigi de cesitli aragtirmacilar tarafindan vurgulanmaktadir
(Roth ve Roychoudhurg, 1994; Watson, Prieto ve Dillon, 1995; Tsai, 1999).
Ogrenciler etkinliklerin hedeflerine odaklanamamakta, deneylerin amaglarini
kavrayamamakta, 6gretim deneyimleri ile laboratuar uygulamalar1 arasindaki iliskiyi
kuramamaktadirlar (Hart ve arkadaglari, 2000; Alinti: Tsai, 2003; Singer, Hilton ve
Schweingruber, 2005). Bu sonuglar laboratuar etkinliklerinin yeni bastan ele alinmasi
ve yeni bastan yapilandirilmast ihtiyacini giindeme getirmistir. Sonug¢ olarak
laboratuar etkinlikleri planlanirken ve uygulanirken esas alinmasi gereken unsur,
bilgiyi, bireyin insa edecegi sekilde 6gretimi tasarlamak gerektigi gergegidir (Shor ve
Freire, 1987). Laboratuar ortamlar1 Ogrencilerin laboratuar performansini
gelistirebilecekleri, bilimsel iglem becerilerini arttirabilecekleri ortamlar olmalidir.
Boyle bir laboratuar egitimi de ancak yapilandirmaci 6gretim yontemlerinin

uygulanmasiyla gergeklestirilebilir.

Yapilandirmact 6gretim yaklasiminin felsefesi post-pozitivist paradigmaya dayanir.
Bu paradigmanin; bilginin kesfedilmesi yerine yorumlanmasini, ortaya g¢ikarilmak

yerine olusturulmasini savunur (Driver & Erickson, 1983; Wittrock, 1974; Glesne ve
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Peshkin, 1992; Yildinmm & Simsek, 2000). Kabapimnar (2005-a)’ya gore post-

pozitivist paradigmanin “6grenme” kavramina bakisina soyle aciklik getirmistir:

“Ogrenme, bireyin bilgiyi yorumlama ve insa etme siirecidir ve bu siireg,
bireyin onceden insa ettigi diisiince bigimleri, deneyimleri, gbzlem ve
yorumlari tarafindan ydnlendirilir. Ogrenme, 6grenenin mevcut bilgisi

dogrultusunda yeni bilgiyi anlamlandirdigi, yapilandirdigi bir siiregtir.”

Acikgdz (2002)’ye gore post-pozitivist paradigmada bilginin 6grenilmesi bilginin
dogrudan aktarimimi igeren bir siire¢ degildir. Ogretim siirecinin odak noktasinda
ogrenciler yer alir. Ogrenciler arasi iletisim ve etkilesim, derse etkin katilim, isbirligi
yapma, arastirma yapma, deney dizayn1 kurma, deney yapma, tahminlerde bulunma-
dogrulugunu arastirma-kanitlar sunma v.b. silirece bi¢cim verir. Boylece 6grenciler
kendilerini daha iyi ifade edebildilme imkani bulur. Bu siiregte 6gretmen klavuzluk
edici bir rehberdir. Burada “rehber” ifadesinden kastedilen &zellik hazir bilgiyi
sunarak herkesten her seyi aynmi bigimde 6grenmesini beklemek demek degildir;
aksine ayni bilgiden her bireyin farkli seyler algiyabildigini, her bireyin farkl
oldugunu kabul ederek ve kapasitesini gdz oniinde bulundurarak yapabileceginin en
iyisini yapmasmm saglamaktir. Ogrenciye Ogretim siirecinde izleyecegi yol
sdylenmez. Ogretmen hangi yolun amaca daha dogru ve kisa yoldan ulastirabilecegi
konusunda ipuglar1 sunar. Ogrenci ipuglarim da degerlendirerek izleyecegi yolu

kendi hazirlar, olusturur ya da yapilandirir.

Driver, Newton ve Obsorne (2000)'e gore fen kavramlart 6gretilmelidir ve bunun
yanisira bilimin epistemolojisi ve bilimin dogas1 da 6grencilere kavratilmalidir. Bu
sayede ogrenciler bilimsel kavramlarin 6grenmenin yani sira o kavramlarin neden
onemli oldugunu, kavramlar arasinda ne tiir iliskiler oldugunu, bilimsel bilginin
hangi yollarla elde edilebilecegi hususunda kendilerini gelistirirler (Koseoglu ve

arkadaglari, 2007).

Yapilandirmaci yaklagimda deneyin amaci bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmektir.
Nitekim bu yaklasimda, 6grenciler, kendisine sunulan bilginin pasif alicis1 degil,
bilimsel bilgiyi iireten bir bilim insani1 olarak kabul edilir. Bilgi tek bir dogrudan

ibaret degildir. Bunun yaninda bilgiye ulasmanin da pek c¢ok yolu olabilir, ancak bu
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yollar &grencilere hazir olarak sunulmaz. Ogrenciler bilgiye ulasmak igin
izleyecekleri yolu kendileri ¢izer ve arastirirlar. Bu yiizden Driver (1985), Kuhn
(1989), Driver ve digerleri (1994)’e gore Ogrenciler birer bilim insani olarak

tanimlanmistir.

Yapilandirmaci 6grenmede Ogrenci diisiindligli i¢in diislincesini gelistirebilmesini
saglayacak ortamlar hazirlanmasi sarttir. Bu yiizden yapilandirmaci 6grenmede,
Ogrenciler arasi isbirliginin yapilmasini saglamak gerekir ve dolayisiyla isbirligine
dayali 6grenme en Onemli uygulamalarindan biridir (Terhart, 2003; Yasar, 1998;
Olssen, 1996). Isbirligi, bilgiyi anlama acisindan giiglii bir uyaricidir (Anderson,
2002). Ogrenmenin gergeklesmesi igin gerekli anlam olusturma siireci her ne kadar
bireysel olsa da sosyal ortamin 6nemli bir etkisinin bulundugu kabul edildiginden
cogu yapilandirmact ortamda bireyler fikirlerini gelistirmek i¢in birbirlerine
gereksinim duyarlar (Driscoll, 2000; Osborne, 1997). Diger bir ifadeyle bilgiyi
yapilandirarak O0grenme baskalariyla birlikte gergeklesecegi icin 6grencilerin bu
gereksinimlerinin giderilmesi bilginin dogru bir bicimde yapilandirilmasini saglar.
Bu yiizden Morrison ve Collins’in (1996) vurguladig1 gibi bulusa dayali 6grenme,
arastirmaya dayali Ogrenme, sorgulamaya dayali O6grenme gibi Ggretimsel

uygulamalarin isgbirligine dayali olarak yapilmasi ¢ok 6nemlidir.

Asagida yapilandirmaci dgretim uygulamalar ile dnplana ¢ikan ve fen kavramlari
Ogretimi yaninda bilimin epistemolojisi ve bilimin dogasinin da &grencilere
kavratilabilecegi, bilimsel kavramlarin 6grenmenin yani sira o kavramlarin neden
onemli oldugunu, kavramlar arasinda ne tiir iligskiler oldugunu, bilimsel bilginin
hangi yollarla elde edilebilecegi hususunda kendilerini gelistirmelerinde faydali

olacak belli bagli 6gretim yaklasimlari ele alinmstir.

2.2.1. Arastirmaya Dayali Ogrenme

"Inquiry" terimi, Ogretim stratejilerinin dizayninda ve Ogrenmeyi Ol¢mede
kullanilmaktadir. Terim bilim insanlarinin arastirmalart sirasinda kullandiklari

yontemi betimler. Daha dogrusu tiimiiyle bilimsel siireci ifade eder.
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Anderson (2002)'a gore Arastirma (Inquiry)’nin ii¢ temel kullanim bi¢imi vardir.
Bunlar; Bilimsel Arastirma (Scientific Inquiry), Arastirmaya Dayali Ogrenme
(Inquiry Learning) ve Arastirmaya Dayali Ogretim (Inquiry Teaching) olarak
siralanabilir. Bilimsel Arastirma diinyanin dogasina dair kanit elde etmeyi amaglayan
bilimsel ¢aligmalar1 ifade eder. Arastirmaya dayali 6grenme de insan &grenmesi,
aktif 0grenme siireci bilimsel arastirmalarin dogasini derinlemesine diisiinme s6z
konusudur ve 6grenmenin kalbidir. Arastirmaya dayali 6gretim ise ‘“arastirma’nin
bilimi 6grenmede oynadigi merkezi rolii ve "arastirma"nin Ogrenmeyi saglayici

Ogretici bir etkinlik olugunu ifade eder (Anderson, 2002).

SED (1969)‘e gore oOgrenciler hipotez kurarak, tartisarak, test ederek,
anlamlandirarak ve hipotezi 1s181inda deneysel sonuglara ulasmak suretiyle 6grenir.
Miller ve Driver (1987)’e gore oOgrendiklerini ger¢ek diinya ile ilgili olarak
anlamlandirmalar1 saglanir, ancak bunu saglarken 6grencilerin yaslari da géz ontinde
bulundurmalidir. Nitekim belli yas grubu o6grenciler gozlem ve siniflama

yapabilirken deney yapamayabilirler.

Arastirma temelli 6gretim 6gretmenin 6grenme siirecinde oynadigi role gore rehberli
(guided) ve rehbersiz (unguided) olmak iizere iki gruba ayrilir. Arastirmaya dayali
o0grenme silirecinde Ogrenci kendi kesfini; ya kendi yapar ya da ogretmeninin
rehberliginde problemi arastirarak yapar (Schwarz & Gwekwerere, 2006). Domin’e
(1999) gore rehberli ve rehbersiz aragtirma temelli 6gretim yontemleri birbirleriyle
karsilagtirildiginda, 6gretimin sonuglar1 ve izlenen prosediir yonteme gore farklilik

gosterir.

Rehberli olan tiirlinde rehbersiz olan tiiriine gore 6gretmen rehberligi cok daha
onplandadir. Rehbersiz arastirma temelli 6gretimde 6grenci ve 0gretmen sonuglari
onceden bilemez. Ogrenci kendi arastirma siirecini kendi hazirlar. Ogrenci 6gretmen
tarafindan ¢ok az yonlendirilir. Ogretmen rehberliginin az olmas1 6grencinin kavram
bilgisinin yetersiz olmasi durumunda bir dezavantaj olusturur. Diger taraftan 6grenci
laboratuar aletleri ile karsi karsiya kaldiginda kafasi karigabilir ve bocalayabilir.
Rehberli aragtirma temelli dgretimde ise bilgi dogrudan verilmez. Ogrencilerin

o0gretmene sordugu sorularla ilgili 6yle bir yonlendirme yapilir ki 6grenciyi harekete
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gecirecek bir s6z, ima ya da ipucu sayesinde 6grenci konu lizerinde diisiinmeye itilir.

Boylece 6grenmenin de daha kalic1 olmasi saglanir (Furtak, 2005).

Aragtirma temelli 6grenme son yirmi yilda yapilan egitim arastirmalarin geleneksel
laboratuar etkinliklerinin ve geleneksel deney raporu formatinin kullanilmasinin
O0grenmeyi sagladigini ancak saglanan bu Ogrenmenin az oldugunu gostermesi
(Burke & Greenbowe, 2006) ile daha c¢ok ilgi gormiis ve bu problemden dolay1
rehberli arasgtirmaya dayali laboratuar etkinlikleri kullanilmaya baglanmistir (Todd &
Pickering, 1988; Farrell ve digerleri, 1999). Geleneksel etkinliklerin yerine “rehberli
aragtirma” etkinlikleri Onerilirken; geleneksel deney formatinin yerine ise isbirlikli
O0grenmeye ve arastirma yapmaya tesvik eden SWH olarak bilinen “Scientific
Writting Heuristic” modeline ait deney formati 6nerilir. SWH modeli ile yapilacak
laboratuar etkinliklerine de sinif tartismasi (discussion), bilimsel tartisma (scientific
argumentation) ve gorliisme (negotiation) yapilmasi gibi etkinlikler de eslik edebilir

(Burke & Greenbowe, 2006).

Ogretimde arastirma temelli dgretimin kullanilmasina iliskin icerik (ne) ve siire¢
(nasil) olmak iizere iki farkl fikir ortaya konmustur. Bunun disinda igerik dncelikli
olmak tizere igerik ve siireg, siire¢ oncelikli olmak iizere siire¢ ve icerik gortisleri de
vardir. igerik tipi sunum ve fikirlerin agiklanmasi; igerik ve siireg tipi, aktif 5grenme
yoluyla bilginin olusturulmasi, siire¢ ve igerik tipi, arastirma mizacin1 gelistirerek
aragtirma yeteneginin gelistirilmesi; siire¢ tipi ise bilimsel siire¢ becerilerini elde

etmek {lizerine odaklanir (Chiappetta & Adams, 2004).

Chiappetta ve Adams (2004) "meyvelerin kararmasi1" konusunun nasil ele alinacagini
her bir arastirma tipinde uygulamanin nasil farklilasacaginin 6rneklendirmis ve
aciklamustir. "Igerik ve siire¢" tipinin digerlerinden daha cok etkili olacagim
vurgulamigtir. Edelson (2001) ise, Chiappetta ve Adams (2004)’tan farkli olarak,
arastirmasinin dizayninda hem igerigin hem de silirecin entegrasyonunu saglamay1
amaglamigtir. Bunun i¢in teknoloji destekli arastirma temelli Ogretim iizerine
odaklanmistir. Arastirmasinin teorik temellerini (Learning-for-use) kullanmak igin
o6grenme modeli olusturmustur. Modelde igerik, siiregten daha 6n planda yer alir.

Uygulama da ise su basamaklari izlemistir.
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- Kiiresel 1sinma iizerinde diisiinmelerinin saglanmasi ve dylece meraklarin ortaya
c¢ikarilmasi

— Tahminlerin karsilastirilmasi

— Bilgisayar destegi ile yeni haritalar iiretmelerinin saglanmasi, iiretilen haritalarin
gergekleriyle karsilastirilmasi

— Alternatif topografiler lizerinde yogunlasilmasi

— Cografya ve sicaklik iliskisini saptamaya yonelik yer kiire arastirmasi yapilmasi
ve tartigilmasi

- Aciklik getirme ve laboratuar arastirmalart ile derinlemesine diisiiniilmesinin
saglanmast

- Modelleme yapilmasi

Tiim bu silirecte Ogrenciler ortalama sicaklik degerlerini hedef alan haritalar

olusturma siiresinde kurali kanitlamaya ¢aligmistir (Edelson,2001).

Sonug olarak arastirma temelli 6gretim siirecinde icerik onplanda olmali diyenler
oldugu gibi siire¢ Onplanda olmali diyenler de vardir. Ayrica bu goriislere
katilmayarak icerik ve siire¢ arasinda entegrasyon yapilmasinin dgretimi daha etkili

kilacagi da sdylenmektedir.

Aragtirmaya dayali 6grenme bulusa dayali 6grenmeyi de kapsayan daha genis bir
yelpazeye sahiptir. Bulusa dayali o6grenme siireci yapilandirilmamis, yari-
yapilandirilmis ve yapilandirilmis bulus olmak iizere farkli bicimlerde uygulanabilir
(Demirel, 2005), ancak 6gretmen rehberliginde yapilandirilmis kesif yapilmas: daha
uygun goriilmektedir (Sternberg & Williams, 2002; Kilig, 2001). Rehberli bulusta
O0gretmen sonucu bilir ve Ogrencinin istenilen sonuca ulagmasi i¢in Ogrenciyi

yonlendirir.

Her iki bigimde de 6gretmen 6grencilere birtakim bilgiler verir, 6grenciler de ortaya
atilan problemi ¢6zmek i¢in, kendilerine verilen bilgileri kullanirlar (Demirel, 2005).
Ornegin bu bilgi, yapilandirilmamis bir etkinlik igin sadece deney malzemesinden
ibaret iken; yar1 yapilandirilmis bir etkinlikte malzemelerle birlikte etkinligin nasil

yapilacagina dair siireci yonlendirecek ilk basamaklardan olusabilir.
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Ogrenciler problemi ¢ozmek icin birer biliminsam gibi calisarak hipotezler
gelistirirler. Hipotezlerini smayarak deneyler yaparlar. Teoriler gelistirirler ve
gelistirdikleri teorileri arkadaslarinin teorileriyle ya da bilimsel teorilerle
karsilagtirirlar. Boylece ogretmenlerinin 6grencilerini  diisiindlirmeye tesviki ve
bilgiye ulagma siirecindeki yardimlari sayesinde kendi bilimsel bilgilerini

olustururlar (Kilig, 2001).

Geleneksel ogretim ile karsilastirildiginda bulusa dayali 6grenmenin daha etkili bir
O0grenme sagladigr goriilmektedir. Bulus yolu ile yapilan 6gretim kavramlarin
anlamli 6grenilmesini saglar ve 6grenilen bilgiler geleneksel bir 6gretimdekine gore

daha uzun siire kalic1 olur (Domin 1999; Bay ve arkadaslari, 1992).

Ornegin; Unal ve Ergin (2006)’in yine fen alaninin kapsamma giren “Sivilarin ve
Gazlarin Basincr” konusunda yaptigi calismada dersler deney grubunda buluga dayali
olarak gelistirilen etkinliklerile islenirken kontrol grubunda geleneksel Ogretim ile
islenmistir. Arastirma sonucu bulusa dayali O6gretimin daha etkili O0grenme

sagladigin1 gostermektedir.

Diger taraftan bulus yolu ile 6gretim agirlikli olarak aragtirma temelli bir uygulama
gibi goriilse de geleneksel yaklagimin da bazi 6gelerini icerir (Hammer, 1997). Bu
ylizden bulus yolunu kimi kuramcilar pozitivist yaklasimin; kimi kuramcilar
yapilandirmaci yaklagimin alt basamaklarina yerlestirirken kimileri de bulus yolu ile
Ogretimi iki yaklagimdan ayr1 ama ikisinin arasinda kalan yararci (pragmatist)
felsefenin bir {irlinii olarak nitelendirir. Bu yiizden bilgiyi daha iyi yapilandirma
adina son donemde arastirma temelli 6grenmenin diger modelleri bulusa dayali

o6grenmeden daha ¢ok ilgi gérmektedir.

Arastirma temelli 6grenme modellerinden bir digeri olan 4D modelini Watkins ve

Mohr (2001); Coghlon, Preskill ve Catsambos (2003) sdyle sematize ederler:
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Kesif
Ne oldugu hakkinda,
yapabileceginin en iyisi ne?

Hiikiim vermek
Nasil 6grenirsin /
yaparsin?

Hayal etme
Ne olabilir, sonuglari
tahmin et?

Dizayn

Yetkin bir 6rnek ne
olabilir?

Sekil 2
4D Modeli’nin Basamaklar1 Semasi

4D modeli “Kesif”, “Hayal Etme”, “Dizayn” ve “Hiikiim verme” olmak tlizere dort
temel basamaktan olusur. Hayal etme basamaginda “ne olabilir?”, “sonuglar1 tahmin
et” gibi sorulara yanit aranir. Dizayn basamaginda “yetkin bir 6rnek ne olabilir?”
sorusuna cevap aranir. Hiikkiim verme basamaginda ise “nasil 6grenirsin” ya da “ne
yaparsin” sorularina yanit aranir. Kesif basamaginda ise “ne oldugu hakkinda
yapabileceginin en iyisi ne” sorusu lizerinde durulur. Kesif basamagida yanlis sonuca
ulagilirsa hayal etme basamagina tekrar doniilerek durum tekrar gozden gegirilir.

Basamaklar arasinda dongiisellik vardir.

Gortildiigi gibi ister igerik-siire¢ agisindan isterse alt 6gretim modelleri agisindan
olsun her 6gretim modelinin kendine gore farkli basamaklar1 vardir. Genel olarak,
arastirma temelli 6gretimin asamalar1 ve sinif icinde ne sekilde uygulanacagini iic
ana baslik altinda degerlendirilmistir. Bunlar: “Kesfetme”, “Tartisma” ve “Uygulama
ve Genisleme” olmak iizere ii¢c temel asamadan olusur. Ogrenme siireci dgretmenin
ortaya attig1 problemin incelenmesi ile baslar. Ogrenciler problemi inceledikten
sonra, ¢cozmeye yonelik hipotezler kurarlar (Kesfetme Siireci). Bireysel olarak
kurulan hipotezler grup elemanlar1 ile paylasilir ve gruplar ortak bir goriiste
uzlasmaya calisir. Gruplar uzlastiktan sonra her grup kendi grubunun ¢6ziim
onerisini tahtaya yazar. Onerilen her ¢dziim &gretmen rehberliginde sinifga
tartisilarak  Ogrencilerin dogru c¢oziime ulasmasi saglanir (Tartisma Siireci).

Ogrenciler yeni bir problemle kars1 karsiya birakilir ve yanlis kavramlarim gdzden
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gecirmeleri ve alternatif ¢oziimler sunmalar1 saglanir (Uygulama ve Genisleme
Stireci) ( Demirel, 2005). Sonu¢ olarak arastirma temelli 6gretimin pek cok alt
modelli olup, her biri 6gretimin temel prensipleri ve Ogrencilere kazandirilacak
beceriler agisindan birbirine benzer niteliktedir. Nitekim, hangi model 6gretimde
kullanilirsa kullanilsin 6gretimdeki temel amag, siire¢ becerilerini gelistirmek

boylece bilgiyi dogru bicimde yapilandirarak etkili 6grenebilmeyi saglamaktir.

Tobin (1986) yaptig1 arastirmada planlama ve arastirma yapma gibi Onemli
yeteneklere iliskin 8 ders planinin kullanildig: bir miifredat modeli dizayn edilmistir.
Aragtirma 6. ve 7. sif seviyesindeki 15 tlizeri siniflara yiiriitiilmiistiir. Formal
diisiinme yetenegini 6lgmek i¢in mantiksal diigiinme testi kullanmistir. Test orantisal
diisiinebilme, degisken kontrolii, olasiliklar1 diisiinebilme, iliskileri diisiinebilme,
biitiinsel birlestirici diisiinebilme becerilerini kapsar (Tolt:Tobin & Capie , 1981).
Siire¢ becerilerindeki basarinin Slgiimiinde ise siire¢ becerileri testi (Tobin & Capie,
1982c¢) kullanmilmustir. Siireg becerileri testi bir kagit — kalem testi olup, aragtirma
planlama ve bilgiyi islemlerden gecirme siirecini kapsar. Icerigi ise bitki yetistirme,
otomobil lastigi gecirme, leke ¢ikarma gibi basliklardan olusur. Veriler 142
ogrenciden elde edilmistir. Derslerin;

e % 25 arastirmanin planlamasi

e 9% 37 si veri toplanmasi

e % 30 u verinin iglenmesi

basamaklarina ayrilmistir. Yapilan goézlemler sonucundan bilgi toplamak igin
kaydedilen notlardan yola ¢ikarak agik¢a goriilen bir problem vardir ki o da
Ogrencilerin tiimiinlin, aktif 6grenme siirecine katilmamis olmasidir. Bu ylizden
arastirmanin nitel sonuclar1 dogrultusunda siiftaki bu tiir 6grenciler hedef se¢ilerek,
aktif 0grenmeye katilmaya tesvik edilmeleri tavsiye edilmistir. Bu acidan kiiciik
gruplarla uygulama yapilmasi Onerilmistir. Arastirmada mantiksal diisiinme
becerileri ile silireg becerilerinin iligkili oldugu bulunmustur, ancak, bu iliskinin
tespitine yonelik analiz ayrintili agiklanmamis, daha cok, sonuclar1 iizerinde

durulmustur.

Azar ve Giinsel (2006), ilkogretim dordiincii smif Ogrencileri ile yurittigi

caligmasinda iki siniftan birinde geleneksel Ogretimle; digerinde bilimsel siireg
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becerilerine dayali 6gretimle dersleri islemis ve arastirma sonucunda, elde edilen
bulgulara gore 4. sinif fen ve teknoloji dersinde, bilimsel siire¢ becerileri yaklasimina
dayal1 6gretim tekniginin kullaniminin, 6grencilerin derse karsi ve problem ¢6zmeye
kars1 tutumlarini; mantiksal ve yaratici diislinme yeteneklerini; bilimsel siire¢

becerilerini ve basarilarini olumlu yonde etkiledigini tespit etmistir.

Basdag ve Giines (2006)’1n bulgular1 da Tobin (1986)’in, Azar ve Giinsel (2006)’in
goriislerini destekler niteliktedir. 457 Ogrencinin katildigi arastirmada gozlem,
simiflama, ¢ikarim yapma, tahmin etme, 6lgme, verileri kaydetme, sayi-uzay iligkisi
kurma, iglevsel tanimlama, hipotez kurma, deney yapma, degiskenleri belirleme,
verileri yorumlama ve model olusturma olmak iizere toplam 13 bilimsel siire¢
becerisi Olcililmeye calisilmistir. Yeni fen ve teknoloji dersi 6gretim programinin
ogrenciler arasindaki sosyo-ekonomik durumdan kaynaklanan ugurumu ortadan
kaldirdigi, ilkogretim 6grencilerine bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmada, 2004
yili fen ve teknoloji dersi 6gretim programinin, 2000 yili fen bilgisi dersi 6gretim
programindan daha basarili oldugu sonucuna ulasilmistir. Oluk ve arkadaslar1 (2006),
5. Smif yeni fen ve teknoloji ders kitabinda yer alan bilimsel siire¢ becerilerini (BSB)
gelistirici etkinliklerin daha nitelikli oldugunu belirlemistir. Bu c¢alismayla yeni

programda BSB’ne verilen 6nemin arttig1 sonucuna ulasilmistir.

Yapilan arastirmalar, “Arastirmaya Dayali Ogretim”in 6grenmeyi olumlu ydnde
etkiledigini gostermektedir (Ari;, 2008; Sinan,2007; Raghubir, 1979). Ornegin;
Scruggs & Mostropiei arastirmaya dayali yaklasimin daha yiiksek diizeyde 6grenme
sagladigin1 bulmustur (Anderson, 2002).

Cheug (2005), arastirma temelli kimya 6gretiminin nasil yapilmasi gerektigini su
sekilde Orneklendirmistir: Arastirmasinda, lise Ogrencilerine, dig ¢iirlime hiz1 ile
kullanilan dis macunu ¢esidi arasindaki iligkiyi, arastirma ve deney yaparak tecriibe
etme imkan1 veren uygulamalari ele almistir. Uygulamalarda, farkli dis macunlarinin
etkilerini karsilastirabilmek i¢in 6grencilerin bir dizayna ve dogru / kurallara uygun
bir teste ihtiyaglar1 vardir. Cheung (2005) Ogrencilerin planlama yeteneklerini
Olcebilecegi ve laboratuar raporlarini yazabilecekleri rublikler gelistirmistir. Cheung
(2005) Parkin (1998)'den yaptig1 uyarlamalar sayesinde yliksek okul 6grencilerinin,

kimya bilgisini kullanarak gercek bir problemi bilimsel siirecleri kullanip arastirma
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yaparak deneysel yolla test edebilecekleri bir kimya uygulamasi lizerinde ¢alismistir.
Cheung gelistirdigi deneysel uygulamasinda yumurta kabuklar ile hidroklorik asit
arasinda gerceklesen reaksiyona dis macunlarinin nasil etki ettigi {izerine
odaklanmistir. Cheung 10 kimya 6grencisinde bu yoniiyle dis macunlarini arastirma
yaparak ve deneysel dizayn kurarak karsilagtirmasini istemistir. Parkin'in deneyde
etonoik asit kullanmasma karst Cheung, yumurta kabuklar1 ile gerceklesecek
reaksiyon hizinin arttirilmasi i¢in hidroklorik asit tercih etmistir. Ardindan da
dizaynlarin gii¢lii ve zayif yonlerinin 6grenci-6grenci etkilesimi saglanarak ortaya

konmasini 6nermistir.

Cianciolo ve arkadaslar1 (2006) arastirma temelli etkinlikler ile geleneksel 6gretim
etkinliklerini 6gretimdeki etkililik bakimindan karsilastirmistir. Arastirma temelli
Ogretime dayali aktivitelerde oOgrencilerin daha aktif calistigi vurgulanmistir.
Arastirma Indiana Universitesi’ndeki biyoloji boliimii 6grencileri ve dgretmenleri ile
ylriitiilen ¢alismada arastirmacilaca "Inquiry" tipi olarak nitelendirilen davranislarin
frekans1 arastirma temelli Ogretim yonteminin kullamildig1 grupta, geleneksel
yontemin kullanildig1 gruba goére daha yiiksek ¢ikmistir (p<0,01). Bu siirecte
ogrencilerin sif ici tartigmalari diger gruba gore daha cok sevdigine dikkat
cekilmistir. Ogrencilere savunma, desteklemeyi saglama, yol gosterme bakimindan

etkinlik tiirleri arasinda anlamli1 fark bulanamamustir.

Hofstein ve arkadaslar1 (2004) yiiksek okul &grencilerinin anlamli ve ses getiren
sorular sorarak aragtirma temelli 6gretim yaklasimi ile kimya 6grenme yetenekleri
tizerine odaklanmistir. Arastirma temelli 6gretim yaklasimi ile yiiriitiilen laboratuar
etkinliklerinin, geleneksel yaklagim ile yiiriitiilen laboratuar etkinliklerinden
performans bakimindan daha ileri diizeyde oldugu belirlenmistir. Bu tespit yapilirken
sorularin dogasi, sorularin bilissel diizeyi, soru sayisi olmak iizere ii¢ temel Ol¢iit
dikkate alinmistir. ki grup arasinda basit-karmasik yapili soru iiretme bakimindan
arastirma temelli laboratuar uygulamasi yapilan grubun lehine, anlamli farklilik
bulunmustur. Arastirmacilar geleneksel laboratuar egitimi géren Ogrencilerin test
basarisinin diisiikliigiiniin kaynagini geleneksel laboratuarda 6grencilere soru sorma

etkinligi yaptirilmamasi olarak agiklamistir (Hofstein ve digerleri, 2004).
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Ulusal Arastirma Konseyi (2000) 9-12 yas grubunda olan 6grencilerin bilimsel
arastirma yeteneklerinin gelistirilmesi gerektigini vurgular. Ogrencilerin;
- Yapacaklari bilimsel arastirmaya rehberlik edecek sorulara ve diisiincelere,
- rehberlige,
— aragtirma dizaynina,
— matematigi ve teknolojiyi kullanarak kominikasyonu ve aragtirmay1 gelistirmeye,
- mantig1 ve kanitlar1 kullanarak bilimsel arastirmalar1 agik ve kesin bir bicimde
belirtmeye,
— bilimsel aragtirmalar1 yeniden gézden gegirmeye,
— alternatif agiklamalarin ve modellerin farkina varmaya ve bunlar1 analiz etmeye,
- iletisim kurmaya ve diisiincelerini bilimsel tartisma yaparak miidafaa etmeye
ihtiyaglar1 vardir. Bu ihtiyaglar Cloug ve Clark (1994) yemek tarifini andiran deney
basamaklarini yapilandirmact laboratuar ortamina uyarlamaya itmistir ve deneyleri
acik uclu hale getirmelerini saglamistir. Bunu yapmaktaki amaglar1 yapilandirmaci
laboratuar etkinlikleri ile yapilacak 6gretim uygulamalarinin kazanimlarin bir cogunu
ogrencilere kazandirmay1 saglayacagina dair iddialaridir. Bu iddialara giiniimiiz
kosullarinda yapilan ve giincel ¢alismalardan Ar1 (2008)’in doktora tezi ile cevap
verilebilir. Ar1 (2008) doktora tezinde, Raghubir (1979)’in biyoloji konu alani
tizerinde ve 12. smif 6grencileri ile yaptig1 aragtirmasina dikkat ¢eker. Raghubir
(1979)’in arastirmasindan elde ettigi bulgular arastirmaci-laboratuar yaklagimini
kullanan 6grencilerin geleneksel yaklasim ile 6gretim yapilan gruptaki 6grencilere
gore bilimi daha 1yi anladiklarini, bilgiyi akillarinda daha iyi tutabildiklerini ve
bilimsel diistinme becerilerinin daha iyi oldugunu gdstermistir. Ayrica arastirmaci,
aragtirmaci-laboratuar egitimi goren dgrencilerin merak duyma, sorumluluk bilinci
ve tatmin olma oOzelliklerinin de daha fazla oldugunu belirtmistir. Ar1 (2008) ise
“Yapilandirmaci yaklagima dayali kimya laboratuar1 dersinin {iniversite birinci siif
Ogrencilerinin 6grenme stilleri acisindan bilimsel siire¢ becerilerine, bilgi bilimi ve
bilim 6grenme yollarini algilamalarina, kimya ve laboratuara kars1 tutumlarina etkisi
var m1?” problemi iizerinde odaklanmistir. Elde edilen bulgulara gore 6grencilerin
akademik basarilarini, bilimsel siire¢ becerilerini, laboratuarda gdosterilen aktif
performansi istatistiksel agidan anlamli fark olusturacak sekilde arttirmistir.

Geleneksel laboratuar ile 6gretim yapilan grupta ise bu fark ortaya c¢ikmamistir.
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Aragtirma sonuglarina gore yapilandirmaci laboratuar egitimi geleneksel laboratuar

egitiminden daha etkili bir 6grenme saglar.

Aragtirma temelli 6gretimin yayginlastirilmasinda en O6nemli hususlardan birisi
Ogretmenlerin bu yeni uygulamalara uyum saglayip saglayamamasi sorunudur.
Arastirma temelli Ogretimi gerektigi bigcimde yapabilmek, Ogrencilere dersin
hedeflerini kazandirabilmek i¢in Oncelikle 6gretmenlerin bu uygulama bigimini
benimsemesi ve uygulamaya hakim olmasi gerekir. Bu durumun fark edilmesi
sonucu arastirma temelli 6gretim yaklasimina iligkin arastirmalarin 6gretenlerle de

gergeklestirilmesine neden olmustur.

Aragtirmaya dayali 6gretim bir¢cok 6gretmene gore basarili bir sekilde uygulanmasi
zordur (Druva & Anderson, 1983). Bu konuda yapilan arastirmalar nitel agirlikli
olup bu arastirmalar, geleneksel yaklasimi benimseyen 6gretmenlere verilen kurslar
sayesinde Ogretmenlerin uyum yapabildiklerini gostermistir (Volkmann & Zgagacz,
2004; Eick & Reed, 2002). Van Zee ve arkadaslar1 (2005), 6grencilerin bu
becerilerini gelistirmeleri konusunda verilen egitimi arastirma temelli uygulamalarla
yapmistir. Bu calisma i¢in fizik konusu olan “is1k” secilmis ve Ogretmenler iic
haftalik bir egitimden ge¢mistir. Arastirmaci, veri toplama araglarini olarak miilakat,
video teyp, video kamera, katilimcilarin el yazilarinin, ¢izimlerinin ve notlarinin
fotokopilerini kullanmistir. Analiz sonuclarinda kursa katillan 6gretmenlerin “11k”
konusu ile ilgili saglam temeller olusturdugu, ¢alisma sirasinda tiim 6gretmenlerin -
lic 6gretmen- de arastirma temelli 6gretim yapma konusunda becerilerini gelistirdigi

gorilmiistiir.

Schwarz ve Gwekwerere (2006) ise arastirma temelli fen 6gretimi uygulamalarini
arttirmak, dgretmenlerin uyum yapmasini saglamak ve 6gretimde bu yolu kullanma
yeterligi kazandirmak amaciyla 6gretmenlerle “ders plani hazirlama” etinlikleri
gerceklestirmistir. Ogretmenler, dorder kisilik gruplarla gesitli konularda ders
planlar1 hazirlamigtir. Arastirmada, hazirlanan ilk birka¢ ders plani, daha sonra
hazirlanan ders planlarina gore daha kapali uclu olarak nitelendirilmistir.
Ogretmenler ilk birkag plan1 hazirladiktan sonraki ders planlari, arastirmaya dayali
yontemle hazirlamistir. Arastirmada, arastirma temelli 6gretime dayali modellerden

biri olan EIMA modeli kullanilmistir.
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.....

olusan oOntest ve ders planlama etkinliginden olusan sontest sonuglarina gore
birbirinden bagimsiz ve o6zgilirce kodlanarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda
Ontestte arastirmaya dayali yaklasimin hicbir 6gretmenin benimsenmiyor olmasina
ragmen sontestte yirmi dort 6gretmenden on biri yaklasimi benimsemistir. Bununla
birlikte, baglangicta didaktik uygulamalar1 benimseyen dokuz 6§retmenden {igiiniin
de yaklagimini bu yonde degistirdigi ortaya konmustur. Diger taraftan klasik ders
planlar1 6gretmenlerin ¢cogu tarafindan yapilabilmis ancak ders planlarini aragtirmaya
dayali yontemle, sadece, dort 6gretmen tamamlamistir. Yedi Ogretmen ise bu
uygulamalara uyum saglayamamistir. Eick ve Reed (2002) giiclii kisilige sahip
Ogretmenlerin uyum saglama acisindan pozitif yaklagtigini, uyum saglamaya karsi
direnmedigini bu sayede de daha kolay egitilebildiklerini vurgulamaktadir. Netice de
Eick ve Reed (2002)’in arastirma sonuglarina gore oOntestte diger yaklasimlari
benimseyen Ogretmenlerin sayisi sontestte azalmistir ve ders planlama, 6grencileri
arastirmaya nasil tesvik etme yetileri gelismistir. Arastirmaci, arastirma temelli
Ogretimin her yas grubunda ve her konuda ayristirict olmayabilecegini vurgulamistir.
Yani aragtirma temelli Ogretim zaman zaman mevcut sartlar altinda etkili

kullanilamayabilir.

Aragtirmacilar, arastirma temelli fen egitiminde, diizgiince planlanmis ve yogun
etkinlikler iceren Ogrenci merkezli, heterojen gruplu calismalar dahi yapilsa,
Ogrencilerin bilgiyi anlamlandirabilmeleri i¢in arastirma temelli 6gretimin bazen
yetersiz kalabilecegi goriistinii  desteklemektedir (Hogan et al, 2000). Ciinkii
Ogrencilerin arastirma yapmakla birlikte bilgiyi bilimsel acidan tartigsmaya ihtiyaclar

vardir (Clark ve Sampson, 2007).

Buradan hareketle arastirmacilar aragtirma temelli 0gretim yontemi ile bilimsel
tartisma temelli 6gretim yontemleri arasinda entegrasyon yapilmasini onermektedir.

Ogrencilerin basarisinin artacagina ydnelik hipotezler ortaya koymaktadir.
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2.2.2. Bilimsel Tartismaya Dayali Ogrenme

Ogrencilerin arastirma yapmakla birlikte bilgiyi bilimsel a¢idan tartismasi, bilimsel
bilginin edinimesinin yan1 sira bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesinde faydali
olabilir. Bu hipotez yapilan bu arastirma ile dogrulugu sorgulanan bir soru
niteligindedir. Bu baglamda bu bolimde bilimsel tartisma kavrami {izerinde

durulmustur.

Billig (1989)'a gore tartisma cok eskiye dayanan bir etkinliktir. Emeren ve
arkadaslar1 (1996)'ya gore "tartisma" kelimesinin birgok anlami vardir, ancak genel
olarak tartisma "muhakeme yoluyla sonuca ulasma" olarak ifade edilebilir.
Argumantasyon ya da diger bir degisle bilimsel tartisma ise, bilimsel bir konu
hakkinda diislinceler ileri siirme, destekleme, elestirme, degerlendirme ve aritma
siireci olarak tanimlanabilir (Driver, Newton, Obsorne 2000). Bilimsel tartisma
diistince egzersizleri icerir ve 6grencilere olaylar, durumlar ya da olgular iizerinde
derinlemesine diistinerek hiikiim verme olanagi tanir (Erduran ve arkadaglari, 2004).
Daha da onemlisi, fen egitimi genelde ayni fikirde uzlasmaktan ziyade tartigma,
uyusmama ve iddialar1 kanitlama ya da iddialart c¢iiriitme ile ilerler (Latour ve
Woolgar, 1986; Kuhn, 1962) ve ancak bu sayede 6grenciler bilimsel bilgiyi daha iyi
anlayabilirler (Clark ve Sampson, 2007; Niaz ve arkadaslari, 2002).

Buradan hareket ederek, Osborne, Erduran ve Simon (Osborne ve arkadaslari, 2004)
odaklanilmast  gereken iki noktayr vurgular. Birincisi, Arastirmalarin
olusturulmasinda nasil kanitlar kullanilir"; ikincisi ise "Arastirma olusturma ve kanit
gelistirmeye yonelik olarak 6grenmeyi saglama hakkinda kullanilacak kriterlerin
gelistirilmesi"dir. Bu perspektifin yaklasildiginda Osborne ve arkadaslarma gore

"dil" sadece bir uyum gosterme araci olmaktan ¢ikarak yapilandirmaci unsurlardan

biri haline gelir (Norris & PHilips, 2003; Osborne, 2002).

Kuhn (1991) problematik sosyal sorunlar hakkinda ¢ocuklara ve yetiskinlere ¢esitli
sorular sormus ve aldig1 cevaplardan, bir ¢ocugun koordine etme, kanit ve teori
arasinda iliski kurma bakimindan oldukca zayif oldugunu goérmiistiir (Osborne ve

arkadaslari, 2004). Konusmak Onemlidir, ancak bunun yaninda fikirleri tartigmak
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gerekir (Mortimer & Scott, 2003). Bu sayede bahsi gecen kavramlar arasindaki
iliskiler daha kolay kurulabilir.

"Bilimsel argumanlar énemlidir, ¢iikii bilimin kalbinde yatan rasyonalite
ve Dbilimsel diinya goriisiine yonelik inanglar igin gerekgeleri

(justification) ortaya ¢ikarir (Osborne ve arkadaglari, 2004)."

Bilimsel tartisma uygulamalarinin temelde ii¢ farkli bi¢cimi vardir. Bunlar diyalektik
(dialectical), analitik (analytical) ve didaktik (rhetorical / didactical) tartismalar
olarak siralanabilir (Van Eemeren et al, 1996). Didaktik tartismalar daha sinirlayici

olup digerlerine gore daha yanli bigimde yiiriir (Driver ve akadaslari, 2000).

Siifta arguman yoluyla 6gretim yapmak i¢in Osborne, Erduran ve Simon (2004),
farkli bilim insanlarinin ¢alismalarindan faydalanarak 9 genel cati gelistirmislerdi.

Bunlar tabloda sunulmustur:

Tablo 1
Osborne, Erduran ve Simon (2004) Tarafindan Gelistirilen Bilimsel Tartisma
Yénteminin Smif I¢i Uygulama Tiirleri

Ogrencilere bilimsel igerikli demeglerden olusan bir tablo verilir.
Tablodaki ifadelere katilip katilmadiklarina yonelik sorular sorulur ve
boylece se¢imleri konusunda tartisma yapilir (Gilbert & Watts, 1983).

1) Demegler tablosu (tablo
of statements)

Arastirma literatiirlerinden yola ¢ikilarak belirlenen 6renci
kavramlarindan hazirlanan kavram haritalar1 6grencilere verilir.
Ogrenciler gruplarla ¢alisarak kavram haritasindaki ifade ve linklerin
dogru ya da yanlis oldugu konusuna agiklik getirir. Bdylece tercihleri
tizerinden argumantasyon yapilarak ¢ikarim yapilmasi saglanir.

2) Ogrenci fikirlerine iliskin
kavram haritasi

Ogrencilere baska 6grencilerin yaptig1 deney ve deneyden elde

3) Ogrencilerin bilimsel ettikleri sonuglarla ilgili anlatim yapilir. Noktlara agiklik getirirler.

deney yaparak anlatmasi Deneyde hangi noktalara veya sonuglara katilmadiklart ve neden
katilmadiklart sorularak argumantasyon yapilir.

4) Yarisan teoriler (¢izgi Bir ¢izgi filmle, birbiriyle yarisan teoriler 6grencilere sunulur.

film) Ogrencilere hangi teoriye ve neden katildiklari sorulur.

Bir gazetedeki hikaye ele alinir. Hikayelerde yer alan teoriler {izerinde
5)Yarigan teoriler (Hikaye)  durulur. Desteklenen teoriyi niye katildiklar sorularak, kanitlar
saglamalart istenir.

Iki ya da daha fazla teorinin ki genel olarak iki teoridir, aragtirilmasi
yarigidir. Kiigiik gruplarla, desteklenen teoriye iliskin gosterilecek
kanutlar sorularak, rolii ve yeterliligi degerlendirilerek yapulir.
Ogrenciler kanitlar1 tartismalidir. (Solomon, 1991; Solomon, Dureen,
Scotot, 1992).

6) Yarisan teoriler (Fikirler
ve Kanitlar)
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Tablo 1'in devami

Belli fenomenlere iligkin agiklamalar 6grencilere verilir. Daha sonra
7) Arguman olustur fenomeni hangi agiklamanin daha giiglii bir sekilde ifade edebilecegi
sorularak argumanin sebepleri ortaya konur.

Belli bir fenomenle ilgili, cocuklarin kii¢iik gruplarla tartigmalari
8) Tahmin et - Gozle - saglanarak, olabileceklerle ilgili diisiinceleri, gerekgeleri ¢gikarimlari
Agiklama sorulur. Sonra gerekli gbzlem yapilir ve ayni sorular tekrar sorulur,
bastaki argumanlerin yeniden degerlendirilmesi saglanir.

Ogrencileri kurduklar hipotezi test edebilecekleri bir deney dizayn
9) Deney dizayni etme eder, dizaynlarini tartigir.. Alternatif prosediirler iizerinde yogunlasir,
yani goreceli degerlerini bilimsel agidan tartisir.

(Osborne ve arkadaglari, 2004, 5.9 ).

Tabloda agiklanan 9 c¢atinin hepsinde de Ogrenci aktifligi goze carpar. Ayrica
Ogrencilerin deney dizayn etmesi ve bilimsel deney yaparak anlatmasi gibi iki ¢ati
olusturulmasi argumantasyonun Ogretimdeki etkiligi adina fayda saglar. Ciinki
Ogrenci hem bilimsel siire¢ becerilerini hem de kendini ifade etme becerilerini es

zamanli olarak kullanacak ve bu da 6gretimin kalitesini arttiracaktir.

Bilimsel Tartisma konusunda ortaya atilan en 6nemli modellerden biri “Toulmin'in
Arguman Modeli”dir. Toulmin'in arguman modeli su elemanlart igerir:

Veri (Data)

Iddia (Claims)

Gerekge (Warrants)

Gerekgenin arka plani ya da gerekgenin arkasinda yatan unsur (Backing)

Ciirtitme (Rebuttals)

ISR N N N NN

Diizenleme / degistirme (Qualifier)
Diisiinceler / Teori (Claims): Nedenini belirtmeksizin 6ne siiriilen iddialardir.

Veri (Data): Garanti olusturmada iddiaya iligkin olarak kanit/ gerek¢e olarak itimat

edilebilecek igerikte olan bilgilerdir.

Garanti (Warrant): Iddiaya eslik eden datalar kapsaminda itimat edilen kanitlar veya

gerekeelerdir. Bagka bir ifadeyle diisiinceler ile kanitlar arasinda iligski kurmaktir.
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Destek (Backing): Garanti bozulma / yoniinii degistirme bakimindan bir seri teorik
san1 ya da destege yani teorik arka plana (backing) bagli olabilir (Osborne ve

arkadaglari, 2004).

Fikirler hipotezleri, teorileri ve tahminleri kapsar ki bilimsel tartismada bu unsurlar
diisiinceler (claims) olarak ifade edilmistir. Data, warrants, backings, rebuttals ve

qualifiers ad1 verilen unsurlar ise “evidence", kamtla ilgili sartlardir. Ornegin:
Veri — Tabiatta baz1 hayvanlar iireyemeyebilirler.

Garanti — Teori — Yeterli yiyecekleri olmayabilir.
— Hayvanlarin, yasamak i¢in giivenli bir yere ihtiyaglara

vardir:

Destekleyen Data — Besin olarak diger canlilar1 yakalayan ve yiyen avci canlilar

tarafindan risk altinda birakilmis olabilirler.

Baska bir ornek verecek olursak; veri 6gretmenin sordugu bir soru olabilir.
Ogrenciler bu soru iizerinde diisiindiikten sonra alternatif cevaplar iiretir. Ogrenciler
dogru olduguna inandiklar1 cevaplarin sebeplerini ortaya koyar ve neden o cevabi
verdiklerini agiklayan kanitlarini sunarak tartisir. Tartismanin ilerleyen zamanlarinda
ogrencilerin kendi fikirlerinde 1srarli olmasi ya da fikirlerini degistirmesi agisindan
ortaya koyacaklar1 sebepler ve bulgular derinlemesine tartisilir. Ogretmen de geri
doniitler i¢cin miidahalede bulunur (Niaz ve digerleri, 2002). Niaz ve digerleri bu tiir
bir uygulamadan sonra Ogrencilerin kararlar1 degisse de de§ismese de Ogrencilere,
cevaplarin1 yazdirmig ve neden o cevabi verdiklerini yazmalarim1 saglamistir.
Aragtirmacilar elde ettikleri verilerle bilimsel tartisma imkani verildigi taktirde
Ogrencilerin deneysel detaylar1 anlama diizeylerinin ilerledigi hipotezlerini
dogrulamistir. Bilimsel tartisma ile ilgili yaptiklar1 bu arastirmanin sonuglari

“yazma” etkinlikleri sayesinde gozle goriiliir ele tutulur veriler haline gelmistir.

Osborn ve arkadaglart (2004) bir argumanin zayif olmasi ile kuvvetli olmasi
arasindaki ayrimi, Ogrencilerin materyaldeki sorulara verdigi cevaplardan kesit
sunarak somutlastirmistir. Makalede yer verilen Ogrenci cevaplari incelendiginde

zay1f arguman Orneginde diisiince (claim)- veri (data) — garanti (warrant) ; daha
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kaliteli bir arguman 6rneginde diisiince (claim) — veri (data) — ¢liriitme (rebuttal) —
veri (data) — ¢iirlitme (rebuttal) — garanti (warrant) ile slirecin gelistigi goriilmektedir
bu da bize bir argumande kisinin kendi fikrini sunmasi, gerekli bilgi ve gerekgeleri
sunmasinin yani sira "yanlis goriisiin ¢iiriitiilmesi (rebuttal)" yani kisinin kendi
fikrinin digindaki gortislerin yanhisligini, veri ve kanitlarla ispat etmesi ya da kisinin
kendi fikrine iliskin bagkalarimin ortaya koydugu data ve kanitlarin kendi fikrini
yuriittiiglinii gorerek dogru bilgiyi 0grenmesi ve ona inanmasi argumanin daha

kaliteli hale geldigini gostermektedir.

Uygulamada Grup i¢i tartigma - grup sunumu — argumantasyon asamalari izlenmis,
¢Oziimleme yapilirken ise dnce temel ve yan diisiinceler belirlenmis ardindan da bilgi
garanti ve destek ¢oziimlenmistir. Sonug ¢ikarabilmek i¢in kanitlara dair elde edilen
bilgiye ihtiya¢ vardir. "Ciirlitme (Rebuttals)" en kopleks yeteneklerin kullanilmasini
gerektirir. “Ciiriitmek” olgusu, argumani daha kaliteli daha yiiksek kapasiteli hale

getirebilecek bir unsurdur. (Kuhn, 1991).

Argumantasyon kalitesi “Argumantasyon Seviyeleri’ne gore belirlenir. Osborne ve
arkadaslari, “Argumantasyonun Kalitesini Arttirma” konusunda asagidaki seviyeleri

belirlemistir:
Diizey 1: Karsit diisiinceleri kapsar.

Diizey 2: Diisiince ve diislinceye eslik eden bilgi, garanti ya da destek elemanlarini

igerir. Ciirlitme s6z konusu degildir.

Diizey 3: ikinci diizeydeki unsurlar zayif ¢iiriitme (weak rebuttal) eslik eder.
Diizey 4: ikinci diizeydeki unsurlara "giiclii ¢iiriitme" (stronger rebuttal) eslik eder.
Diizey 5: Argumanda birden ¢ok ¢iirlitme yer alir.

Data: Tabiattaki bazi hayvanlar lireyemeyebilirler.

Toulmin'in arguman modelinin diginda Walton (1996)’un gelistirdigi bir baska
arguman modelinden bahsedilebilir. Walton, modeli 25 genel karakteristikle sema

edilebilir. Tolmin'in modeli, Walton'un modeline gore argumana iliskin genel
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nitelikler tizerinde daha iyi durur (Kuhn et. Al, 1997; pantecoruo, 1987; Schworza,
Lederman, 2002; Zohar & Nemet, 2002).

Arguman ile argumantasyon siklikla birbirine karistirilmaktadir. Dori ve Tal
(2003)’a gore, argumanin 6ziinde; diisiince (Claim), bilgi (Data), garanti (Warrant)
ve destek (Backing) oldugu soylenebilir, argumantasyon ise tartisma siireci olarak
ifade edilebilir. Ogrencilerin rehber esliginde argumantasyon yapilmasina ihtiyag
vardir; ¢iinkil ancak bu yolla etkili argumant insa edilebilir (Osborne ve arkadaslari,
2004). Bu siiregte Ogretmen rehberligi yaninda ogrencilerin kendi fikirlerini
“Yazarak” ifade etmeleri de 6nemli avantajlar saglar. Ozellikle su tiir sdylemler

bunun temelini olusturur.

“Benim argumanim...

Cikarimlarim...

Argumanime desteklik saglayan kanatlar...

Birilerini ikna etmem gereken, beni anlamadiklari sey....

(Wroy and Lewis, 1997)."

Boylece Ogrenciler hangi hususlara dikkat etmeleri gerektigini fark eder. Fikrini
savunacagl zaman aldig1 notlardan faydalanma firsati yaninda kendini ifade edebilme
becerisi de geleneksel O0gretime gore ya da yazinin kullanilmadigr bir bilimsel
tartisma uygulamasina gore daha iyi geligebilir. Her insan diisiiniir, ama kendini
dogru ve agik bir bigimde ifade edebilmek, diisiinceleri kanitlarla desteklemek analiz,

sentez, yorumlama gibi becerilere sahip olmay1 gerektiren bir yetenektir.

Erdogan, Ozbilgin ve Kdseoglu (2007) periyodik tablonun dgretilmesini konu alan
arastirmalarinda, hem deney hem kontrol gruplar ile uygulama yiiriitiilmiistiir.
Sontest sonuglar1 0,05 anlamhilik diizeyinde deneysel grup (bilimsel tartisma temeli

Ogretim yapilan grup) lehine ¢ikmustir.

Koseoglu, Tiimay ve Akben (2007) asitlik/bazlik kuvveti, derisim ve pH konusunda
argumantasyona dayali olarak 6gretim uygulamalar1 yapmis ve argumantasyona
dayali 6gretimin bahsi gegen kavramlara iliskin kavramsal degisimler ve kimyaya

kars1 tutumlar iizerindeki etkisini incelemistir. Tek grupla, Ontest sontest metodunu
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kullanmistir. Kimya egitimi almakta olan 20 {iniversite 6grencisi ile yliriitiilen
arastirmanin  sonucunda delillere dayali argumanlar ve kars1 argumanlar
olusturulmasina, bireylerin hem kendilerinin hem de akranlarinin argumanlarin
gozden gecirmeye tesvik edilmesi yoluyla sosyal siiregteki Onemine vurgu
yapilmustir. Ogrencilerin siirece dahil edilmesi igin yapboz dgretim, kiigiik gruplarla
Ogretim, tiim sinif tartismasi, kavram karikatiirleri, yarisan teoriler, tahmin et-gozle-
acikla, kavram haritas1 gibi cesitli stratejilerin kullanilmasi "bireye 6zgii 6gretim

yapilmasi1" bakimindan ¢ok yonliiliik saglamistir.

Dori ve Tol (2001) “Argumantasyon, diisinme yeteneklerini artirmaktadir”
hipotezine yanit bulmak {izere, dort siifta egitim goren toplam 112 6grenci ile
ylriittiigli arastirmasindan 262 arguman toplamustir. Arastirmanin teorik STS
kaynagi (Science-Technology—Society) yaklagimi olup, biyoteknoloji, ¢evre ve
ozgurlikleri islevler ile ilgili gosterimler yapilmistir. Uygulama siirecinde dialojik
(dialogical) argumantasyonun kullamilmasi amaglanmistir. Ogrencilerin  bilgi,
kavrama ve diisiinme yeteneklerinde her iki akademik diizeydeki grup i¢in degisiklik
olusturacak yeterli gelisimin gosterildigi belirlenmistir. Diisiik akademik diizeyde
egitim goren 6grenciler yiiksek akademik diizeyde egitim gorenlerden daha yiiksek

skorlar elde etmis ve daha basarili olmustur.

Celik ve Kili¢ (2007) bilimsel tartisma etkinliklerine dayali 6gretim etkinliklerini
sosyal etkilesim ve iletisim becerileri yoniinden aragtirmistir. Uygulama 10 hafta
stirmistlir. Degerlendirmeler ders takip Olgegi ile sosyal etkilesim, sosyal iletisim
beceri Olgeklerinden elde edilen veriler dogrultusunda yapilmistir. Arastirma
sonucunda tartisma etkinliklerinin yapildig1 derslerde, 6grencilerin daha aktif oldugu,
derse karsi tutumlarimin arttig1, pasif 6grencilerin bile yanlis da olsa diisiincelerini
sOyledikleri gbzlemlenmistir. Aslinda aragtirmanin basghigi incelendiginde insanda
sanki "Bir ya da bir ka¢ unsurun birbiriyle iliskisi mi ortaya kondu?" gibi bir his
uyandirmaktadir. Bunun disinda tartisma etkinliklerinin ele alindigi konularin bir
kontrol grubu olusturularak geleneksel 6gretim ile uygulama yapilmasi, diger bir
ifadeyle kontrol grubu kullanilmasi yoluyla “Tartigma etkinlikleri ile 6grenciler daha

aktif oldu" savinin dogruluguna dair kanit1 daha giivenilir hale getirecektir.
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Koseoglu, Atalay ve Ozer (2007) bilimsel tartismanin fen derslerinde kullaniimasi
gerektigine, ancak Ogretmenlerin pedagojik yetersizlikleri dolayist ile ¢ok nadiren
kullanildigina dikkat ¢ekerek "c¢oziinme" olgusu ile ilgili bilimsel tartisma
etkinliklerinde kullanmak {izere Toulmin'in Arguman Modelini esas alan materyal
gelistirmistir. Materyal gelistirmeden oOnce pilot bir uygulama yapilmasi ve
Ogrencilerin mevcut yanlis kavramalarinin belirlenerek dikkate alinmasi sontestlerde
kavram yanilgilarinda iyilesmeler ortaya ¢ikmasma katki saglamistir. Sontest
sonuglarina ait ortalamalar arasindaki fark deneysel grubun lehine ve 0,05 diizeyinde
anlamli ¢ikmistir. Diger bir degisle, "¢coziinme" olgusu bilimsel tartisma yontemi ve
materyalleri kullamildiginda geleneksel yonteme gore daha basarili sonuglar

vermistir.

Koéseoglu ve Tiimay (2007) kimya 6gretmen adaylar ile yaptigi bilimsel tartigma
etkinliklerinde tuz olusumuna iliskin bilim tarihinden 6rnekleri igeren iki farkl teori
tizerinden hareket ederek tartisma ortami hazirlamistir. Bu teorilerden yola ¢ikilarak
ilgili teoriyi destekleyen argumanlar-karsi argumanlar gelistirilmistir. Deneysel
deliller iizerinde durulmustur. Bu sayede 6grenciler tuz olusumu ile ilgili 6zellikleri

daha iyi anlamustir.

Osborne, Erduran ve Simon (2004) iki yil siiren aragtirmasinda "Argumantasyonun
kalitesini  arttirmak" {izerine odaklanmistir. Arastirmanin ilk basamagini,
Ogretmenlerin "Argumantasyon" konusunda yeterliklerinin saglanmasi olusturmustur
ki bulgular 12 6gretmenlerden biiyiilk ¢cogunlugunun yeterli gelismeyi sagladigini
gostermistir. Arastirmanin ikinci basamagini ise Ogretmenlerin Ogrencilerle grup
calismast bi¢ciminde yaptigi argumantasyonu kapsayan derslerle ogrencilerin
kapasitesini O6l¢gmektir. Toulmin'in arguman modelini baz alan bu aragtirmada
Ogrencilerin argumantasyon kalitesinin ilerledigi belirlenmistir. Benzer sekilde Zohar
ve Nemet (2002) "insan genetigindeki ikilem" konulu arastirmasinin sonucunda
argumantasyon Kkalitesinde artis oldugunu saptamistir. Ogrenciler diisiincelerini
gerekgelendirmenin  yani1 sira  alternatif argumanleri gerekgelendirebilmis ve

guriitebilmistir.

Sonug olarak bilimsel tartisma temelli 6gretim yontemi, 6grencilerin, derinlemesine

diisiinme, sorgulama, kanit bulma ve hipotezi ¢iirlitme yoluyla ¢esitli olgu ve olaylar
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daha etkili 6grenmesini saglayabilecek bir yontemdir. Bu baglamda arastirma temelli
Ogretim yontemi ile birlikte kullanilmasina yonelik oneriler hakli iddialar olabilir. Bu
bakimdan yapilan bu arastirma ile arastirmacilarin 6nerdigi entegrasyon Onerilerinin

dogrulugunun sinanmasi hedeflenmistir.

2.2.3. Arastirma Temelli Ogretimin Bilimsel Tartisma ile Entegrasyonu

Arastirma temelli Ogretimin bilimsel tartismay1 da icermesi ile ilgili ¢aligmalar
ozellikle son donemde Onplana ¢ikmakla birlikte heniiz yenidir. Gerek laboratuar
etkinlikleri gerekse smif ortaminda ders siirecinde bu entegrasyonun nasil
yapilabilecegine iliskin farklt modeller 6nerilmektedir. Bu bakimdan bu bdliimde

aragtirmacilarin 6nerdigi entegrasyon modelleri tizerinde durulmustur.

Arastirmacilarca onerilen entegrasyon modellerinden ilki, Clark ve Sampson (2007)
tarafindan ortaya atilmistir. Clark ve Sampson (2007) gelistirdikleri entegrasyon
modelini  “Karsit Goriis Tartigmas1 (Personally-Seeded Discussion)” olarak
isimlendirmistir. Model, Toulmin’in perspektifine dayali olmakla birlikte, bilimsel
arastirma (Scientific Inquiry) yontemi ile yapilacak bir 6gretimin igerisine bilimsel
tartisma (Argumantation) gomiilmesini 6ngdren bir 6gretim bigimi olarak karsimiza
cikmaktadir. Buradan hareketle yaptiklar1 aragtirmada uyguladiklar1 yontem aslinda
“Hipotezin Arastirilmas1”, “Grup Tartismalar1” ve “Ogretmen Rehberliginde Dogru
Bilgiye Ulasilmas1” olmak iizere {i¢ asamadan olusmustur. Arastirmacilar, karsit
goriis tartismasinin online destegi ile nasil kullanilabilecegini ve tartismada zit
goriislerin ortaya atilmasi ve atilmamasi durumlarin 6gretimdeki etkisini ele almastir.
Uygulama siirecinde 6grenciler ¢evrimi¢i baglanilar kurarak birbirleriyle haberlesir
ve boylece Ogrenciler elektronik ortamda arastirma ve kendi fikirlerini ortaya
koyarak fikir paylasiminda bulunma, fikirlerini baskalarinin fikirleriyle karsilastirma

imkani bulurlar.

Arastirma sonucunda gruplarda karsit goriisler ortaya ¢ikmasi durumunda daha etkili
bir 6grenme siirecinin ortaya ciktigini gdstermistir. Aslinda bu arastirmada tartigma
siirecinin 0grenci basarisini nasil etkiledigi de incelenebilir ya da sonraki aragtirmalar

acisindan bir Oneri olarak bu ydntem sunulabilir. Aragtirmanin dizayni iizerinde
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oynama yapilarak bu uygulamalarin yani sira sadece bilimsel arastirma ve sadece
bilimsel tartisma yapilan gruplardan nasil veriler elde edileceginin arastirilmasi ve

ondan sonra bu uygulamalarla karsilastirilmasi sonucu daha saglikli sonuclar elde

edilebilir.

Schwarz ve Gwekverere’nin (2006) arastirma bulgular1  incelendiginde
ogretmenlerden, Onceki uygulama yaklasgimini degistirmeye karsi en cok direng
gosterenler arasinda didaktik uygulamalar1 benimsemis olanlarin bulunmasi dikkat
cekmektedir. Bilimsel arastirma ile bilimsel tartigma arasinda kurulacak bir
entegrasyon ile bu 6gretmenlerin de bilimsel aragtirmaya daha ilimli yaklagmasi

saglanabilir.

Burke ve Greenbowe (2006) ise arastirma temelli 68renme ile bilimsel tartigma
arasindaki entegrasyonun ana hatlariyla asagidaki bicimde uygulanabilecegini
distinmektedirler:

—  On tartigma yapilmasi

- Baslangi¢ sorulari

— Iddia

- Kanit

— Derinlemesine diisiinme

On tartisma basamaginda, dgrencilere, arastirma temelli olarak hazirlanan deney
prosediirii, uygulama basamaklari, dikkat edilmesi gereken noktalar kisaca anlatilir.
Daha sonra gruplar olusturulur ve ortaya bir senaryo atilarak &grencilerden bu
senaryo ile ilgili arastirilabilir nitelige sahip sorular hazirlamalar1 ve hazirladiklar
sorular1 tahtaya yazmalar1 istenir. Her bir grup hangi soruyu arastiracagina kendi
grup arkadagslar ile verecegi karara gore belirler ve verdikleri karara gore sectikleri

sorularla ilgili ortaya atiklar1 iddialar1 deneysel olarak kanitlamaya calisirlar.

Deneysel etkinliklerin hemen ardindan, ortaya c¢ikan sonug, siirecte Ogrencilerin
karsilastigr zorluklar, arastirma sorular1 ile sonu¢ arasindaki iliskiler sinifla
paylasilarak lizerinde diigliniiliir. Yukarida onerilen 6grenme siirecinin temel eksigi
egitim ortamlarinda ne derece etkili kullanilabildigi noktasinin irdelenmemis

olmasidir.
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Onerilen diger bir model ise “Arastirma Temelli Bilimsel Yazi Yazma (Scientific
Writting Heuristic-SWH)” modelidir. Burke, Thomas ve Greenbowe (2006)’ya gore
arastirma temelli bilimsel yazi yazma modeli, kimya laboratuarinda, 6gretmen ve
Ogrencilerin; arastirmaya dayali, isbirlikli ve yazarak birbikte O6grenmelerini
saglamay1 hedefleyen bir dgretim teknigidir. Ogrencilere laboratuar raporlarini
hazirlamak i¢in alternatif bir yol sunmakla birlikte, 6gretmenlerin 6grencilerine
rehberlik etmesini saglayarak, Ogretmen ve Ogrenci arasinda dinamik bir yapi
olusturur (Hand ve arkadaslari, 1999; Hand ve Greenbowe, 2005). Burke, Thomas ve
Greenbowe (2006)’un arastirmasinda, aragtirma temelli bilimsel yazi yazma
etkinliklerine “Baglangi¢ Sorular1” olarak bilinen sorularla basladigi goriilmektedir.
arastirma temelli bilimsel yazi yazma etkinliklerine bu tiir sorularla baslamak
ogrencilerde merak uyandirmayi1 amaclamakla birlikte ayn1 zamanda 6grencilerin,
lizerinde arastirma yapacaklari ¢aligma konularini olusturmaktadir. Bu bakimdan
ogrencilerin hepsi belli bir baslangic sorusu lizerine odaklanabilir ya da grup
calismalari ile her gruba farkli bir arastirma sorusu sorulabilir ve 6grenciler kendi
arastirma sorularma grup arkadasariyla birlikte cevap arayabilir. Ogretmenlere diisiin

bu siirecte 6grencilere rehberlik etmektir.

Hand (2004)’de arastirma temelli bilimsel yazi yazma etkinliklerinin 6gretmen
rehberliginde yapilan ve Ogrencilerin diislince ile kanit arasindaki baglantilari
kurmasini saglayan arastirmaya dayali bir seri etkinlik icerdigini vurgular. Yaptigi
aragtirmalarda smif ortaminda bu modelin nasil kullanilabilecegini incelemistir.
Aragtirma temelli bilimsel yazi yazma modeline gore yapilan laboratuar
etkinliklerinin geleneksel laboratuar etkinliklerinden daha iyi bir kavrama sagladiginm
ortaya koymustur. Ogrenciler ise yazi yazma uygulamalari sirasinda daha 6zgiirce
hareket edebildiklerini, daha ¢ok diisiindiiklerini ve daha ¢ok caba gdsterdiklerini
belirtmislerdir. Ayrica grup c¢alismasi ile bireysel etkinliklere oranla daha iyi
performans gosterildigini belirlemistir. Bu sonu¢ hangi yontemde olursa olsun

isbirliginin ¢ok dnemli bir rol oynadigini tekrar ortaya koymustur.

Sekil 3’te goriildiigii gibi arastirmaya dayali 6gretim ve bilimsel tartismaya dayali

Ogretimin entegrasyonu saglanarak Ogretim yapilmasimi Oneren iki yeni model
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Onerilmistir. Bunlardan birincisi “Arastirma Temelli Bilimsel Yaz1 Yazma”; digeri

Karsit Goriig Tartismasi (Personally—Seeded Discussion) Modelidir.

Aragtirma temelli bilimsel yaz1 yazma daha ¢ok, laboratuar etkinliklerinde kullanilir;
siif ortaminda siif tartigmasi, gorisme ya da bilimsel tartigma esliginde de
yiritiilebilir. Karsit Goriis Tartismast modeli hipotezin arastirilmasi, 6gretmen
rehberliginde dogru bilgiye ulasilmasi ve grup tartismasi olmak tizere {ic basamaktan

olusur. Ayrica karsit goriisler ortaya ¢ikmasi durumunda daha etkili olur.
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Daval i kalabildigi igin ... 1 i
. f'}'ﬂ_ 1 d2 iCertrelidir, > TalTlﬁ_lllla \a
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Sonug olarak aragtirma temelli 6gretim kavramsal 6grenmeyi saglama bakimindan
basarili bir yontemdir. Bununla birlikte arastirma temelli 6gretimin daha etkili bir
O0grenmeyi nasil saglayacagina yonelik farkli goriisler ve bu goriislerden yola ¢ikarak
gelistirilen farkli alt modeller vardir. Nitekim, literatiirde 6zelikle arastirma temelli
Ogretim yonteminin bilimsel tartisma ile desteklenmesi durumunda 6grenmeyi daha
etkili kilacagina yonelik oneriler bulunmaktadir. Bu baglamda arastirmada, arastirma
temelli 6gretim ile bilimsel tartisma arasinda entegrasyon saglanmasi ve bdylece

Onerilerin degerlendirilmesi hedeflenmektedir.

2.3. ASITLER VE BAZLAR KONULU ARASTIRMALARA GENEL BiR
BAKIS

Insan zihnindeki bilgi agmin temelini kavramlar olusturur (Doymus ve digerleri,
1998). Bu nedenle bilimsel bilginin anlasilmasinda kavramlarin dogru bir sekilde

bilinmesi biiyilik 6nem tagimaktadir (Canpolat ve digerleri, 2004).

Kavram gelisimi kavramin olusturma ve kavram kazanma olmak {izere iki temel
asamadan olusur. Ogrencilerin yapacagi kontrollii denemeler bu gelisimin dogru
bi¢imde saglanmasina yardimei olur (Ulgen, 2004). Buradan hareketle uygulamanin
yapilacagi konu belirlenirken, konunun 6grencilerin 6gretim yasantilarinda ilk defa
karsilagacag1 bir konu olmasi, konuyla ilgili bilgilerin glindelik yasamin i¢inde sik
sik kullanilmasi, kontrollii denemelere elverisli olmasi ve daha da 6nemlisi bu sayede
gerek bilimsel islem becerilerinin gelistirilmesine gerekse Ogrencilerin aktif
laboratuar performansmin gelistirilmesine imkan saglamasi sebebiyle “ASITLER VE

BAZLAR?” tercih edilmistir.

Asit ve baz kavramlari kimyanin en temel kavramlarindandir. Giinliik yasamda
karsilastigimiz pek cok olayin birer asit-baz olay1 olmasina karsin 6grenciler asitler

ve bazlarla ilgili bilimsel bilgiyle ilk defa sekizinci sinifta tanigmaktadir.

Asit ve baz kavramlari ile ilgili farkli tamimlamalar vardir. Ogretim programi

incelendiginde ilkogretim ikinci kademe sekizinci sinif Ogrencilerinden beklenen
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asit-baz tanimlar1 Arrhenious’un asit-baz tanimlamalar1 oldugu goriiliir. Arrhenious

asit-baz kavramlar1 sdyle tanimlar:
Asitler: Suda ¢6ziindiiklerinde ortama hidrojen iyonu verebilen maddelerdir.
Bazlar: Suda ¢oziindiiklerinde ortama hidroksit iyonu verebilen maddelerdir.

Bu tanimlar, ozellikle asitleri bir ¢ok 6glinde sofrasindaki bir igecek, salataya
ekledigi bir sos olarak bilen ve tiiketen 6grenci kitlesi i¢in oldukca soyuttur. Ayrica
“suda ¢oziinme” ifadesi asit ve baz kavramlarinin 6grenilmesi i¢in 6nce bagka bir
kavram olan “¢dziinme”nin anlasilmasini ve kavranmasini gerektirir. Bu sayede asit

ve baz kavramlari ile ilgili yukarida verilen tanimlar daha iyi anlasilabilir.

Ogrencilerin “Asit nedir?” ya da “Baz nedir?” sorusuna dogru bir cevap verebiliyor
olmas1 gerekli ancak yeterli degildir. Eski 6gretim programimiza gore ilkogretim
ikinci kademe 6grencilerinin, asit-baz tanimlari ile birlikte, asitlerin ve bazlarin sahip
oldugu ozellikleri de agiklayabilmeleri yeterlidir. Yeni 6gretim programinda ise
bunlarin yani sira 6grencilerin kavram ve olgulari, cesitli problem durumlari
tizerinden elde edilecek deneyimler ile yaparak yasayarak oOgrenmeleri, deney
yapmalar1 ve deney sonuglarini tartigmalari, dersin giinliik yagsamla olan iligkisini
bulup, kavramlar1 kendilerinin anlamlandirabilmeleri beklenmektedir ve &zellikle,
Ogrencilerin asitleri ve bazlar1 ¢ok iyi tanimasi sarttir. Buna verilebilecek en tipik
ornek; gectigimiz yillarda, laboratuarda, kuvvetli bir asit olan HCI asidini yanlislikla
icen bir 0grencinin yemek borusunun yanmasi ve ardi sira gelen ciddi beslenme
sorunlari ile kars1 karsiya kalmig olmasidir. Bu baglamda 6gretmenlerin bu konuyu
islenmesi gereken herhangi bir ders olarak gérmemesi ve dersi hayatin bir pargasi
olarak islemesi gerekir. Az 6nce de belirtildigi gibi giinliikk yasantimizda bir ¢ok
olayda asitler ve bazlar etkilidir. Ancak okulda verilen egitimin giinlik yagamdaki
olaylarla bagdastirilmasi ¢ogu zaman ders 6gretmenleri tarafindan yapilmamaktadir
(Ayas & Ozmen, 1998). Bu durum 6grencilerin asitleri ve bazlar1 kavramsal olarak
anlamasindan ziyade konuyu daha da soyut hale getirmekte olup 6grencileri, ilgili
tanimlar1 ve 6zellikleri “ezberleme” yoluna itmistir. Bunun neticesinde belli baglh

kavramsal yanilgilar bag gostermistir ve gostermeye de devam etmektedir.
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Bu cercevede 6grencilerde var olan kavram yanilgilarini diizeltmek adina atilmasi
gereken ilk adim, kavram yanilgilarini fark edebilmektir (Geban ve Kirbulut, 2004).
Boylece kavram yanilgilarinin kaynagini olusturan diisiince bigimleri belirlenebilir
ve kavram yanilgilariin istenmeyen etkilerinin giderilmesi saglanabilir. Ancak
kavram yanilgilarinin belirlenmis olmasi kavram yanilgilarini gidermede tek basina
yeterli degildir (Kabapmar, 2001). Bu noktada yanilgilarin giderilmesinde etkili

olacak 6gretim yontemlerine ve uygulamalarina duyulan ihtiya¢ asikardir.

Asitler ve bazlar konusunda ¢esitli arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalar “kavram
yanilgilar1 ve kavram yanilgilarint belirlemeye yonelik arastirmalar” ve “yanilgilar
gidermek amaciyla yapilan 68retime yonelik arastirmalar” olmak iizere iki baslik
altinda toplanabilir. Bu boliimde once asitler ve bazlarla ilgili sikca yasanan kavram
yanilgilart ve kavram yanilgilarinin nedenlerini tespit etmeye yonelik arastirmalar ele
alimmistir. Ardindan kavram yanilgilarini gidermek amacl arastirmalar incelenmis ve

Ogretim yonteminin 6grenme iizerine olan etkililigi tartisilmstir.

Yapilan aragtirmalar incelendiginde asitler ve bazlar konusuyla ilgili arastirmalarin
ozellikle lise ikinci siiflar bazinda olduk¢a fazla oldugu goriilmektedir. Kavram
yanilgilart agisindan ilkogretim 6grencileriyle yapilan arastirmalar lise ve tiniversite

Ogrencileriyle yapilanlara gore daha sinirhidir.

[Ikogretim sekizinci simf kademesi, 6grencilerin “asit” ve “baz” kavramlariyla ilk
kez tanistigi dénem olmasi bakimindan onemlidir. Ozellikle lise ve iiniversite
ogrencilerinin sahip oldugu yanilgilarin kaynaklarindan birisi de ilkdgretim
kademesinde verilen egitim olabilir. Bu bakimdan 6grencilerin ilkégretim sekizinci

sinifta hangi tlir yanilgilara sahip oldugunun bilinmesi gerekir.

[Ikdgretim dgrencilerinin  dzellikle asit yagmurlariyla ilgili belli bashi kavram
yanilgilarina sahiptir. Ornegin; Broide ve arkadaslari (1989) asit yagmurlarina sebep
olan gazlarim 6grencilerce iyi taninmadigini; Boyes ve Staniss (1997) ise 14-15 yas
grubu 6grencilerinin asit yagmuru olusumunda arabalarin rolii konusunda bilgi sahibi
olmadigin1  belirlemistir. Buradan hareketle ilkogretim Ogrencilerin  asit
yagmurlartyla ilgili olarak sahip olduklar1 yanilgilar1 belirlemeyi hedefleyen Bozkurt

ve Orhon (2004)’u yaptig1 arastirmada; asit yagmurlarinin ormanlar1 yok
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edemeyecegi, demir yollarini1 ve ¢elik kopriileri asindiramayacagi, atmosferde artan
CO; gazimin asit yagmuruna sebep olacagi ve motorlu tasitlardan ¢ikan gazlarin asit

yagmuruna sebep olamayacagi seklinde yanilgilar oldugu ortaya konmustur.

Yine kavram yanilgilarin1 tespit eden bir baska arastirma Vidyapati ve
Seetharamappa (1995) tarafindan yapilmigtir. Arastirmacilar, lise Ogrencileri
tizerinde yaptiklar1 aragtirma sonucunda 6grencilerin “ndétralizasyon” kavrami ile
ilgili % 85 oraninda kavram yanilgisi yasadigini belirlemistir. Demircioglu, Ozmen
ve Ayas (2004), lise ikinci siif 6grencilerinin; tuz olusumu, tuzlarin pH’1, asitlilik ve
pH arasindaki iliski, pH ve pOH hesaplama, titrasyon grafigi ile ilgili islemleri
yapma, indikatorler, tampon ¢ozeltiler, asitler ve bazlarmm molekiiler seviyede
gosterimleri, asit-baz teorileri ve asitlerin metal ve karbonatlara etkisi ile ilgili
yanilgilara sahip oldugunu belirlemistir. Ouertatani, ve arkadaslar1 (2006) ise
ogrencilerin baz kavramiyla ilgili olan algilarinin asit kavrami ile ilgili algilarindan
daha kotii durumda oldugunu belirlemistir. Bununla birlikte 6grencilerin Bronsted’in

modelini anlamakta ¢cok daha zorlandiklarina vurgu yapmustir.

Ross ve Munby (1991) asit-baz kavramlariyla ilgili olarak 6grencilerin giinliik
kavramlar1 -ki bu “glinlik” kelimesi giinliik hayatta dilimize yer etmis belli bash
kelimeleri kastediyor olsa gerek- bilimsel kavramlardan daha kolay hatirladiklarini

tespit etmistir.

Yiiksek 6gretimde egitim goren dgrenciler ve 6gretmen adaylar1 da asitler ve bazlar
konusunda bilimsel olmayan fikirlere sahiptirler. Ornegin; Cross ve digerleri (1986)
ise lniversite birinci smif 6grencilerinin asit ve bazlarla ilgili hangi yanilgilari
yasadig1 tlizerinde durmugstur. Cross, Chastrette ve Fayol (1988), iiniversite ikinci
simif 6grencileri ile ¢calismis ve {liniversite egitimi ile 6grencilerin kavramlart dogru
olarak anladig1 bir kisim 6grencinin hatali kavradig1 sonucuna ulagmistir. Goriildiigii

gibi kimya alaninda kimya 6gretmenlerinin bile yasadigi yanilgilar vardir.

Blosser (1986), Westbrook ve Morek (1992)’ye gbre Ogretmenlerin yanilgilar
ogrencilerde kavram yanilgisi olusmasina sebep olabilir. Yildiz, Yildirim ve ilhan
(2006) tiniversite dordiincti siif fen edebiyat fakiiltesi, mithendislik fakiiltesi, kimya

ogretmenligi Ogrencileri igerisinde asit ve bazlar konusunu giinlik yasamla
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iliskilendiren en 1yi grubun kimya 6gretmenleri oldugunu ortaya koymustur. Ancak
Ozmen’in bulgular1 égrencilerin kimyanin en énemli kavramlarindan olan asit baz
kavramlar ile ilgili olarak egitimleri sirasinda 6grendikleri bilgileri giindelik hayatta
karsilagtiklar1 asit-baz olaylarin1 agiklamada istenen diizeyde kullanamadiklarini
gostermektedir. Ozmen (2003) ise kimya Ogretmen adaylarmin asit ve baz
kavramlariyla ilgili bilgilerini giinliik olaylarla iligkilendirebilme diizeylerini
arastirmistir. Arastirma sorularinin agik uglu olmasi ve giinliik hayatta karsilagilan
problemler temeline oturtulmasi arastirmay1 ¢ekici kilmaktadir. Ozmen’in sordugu
sorulardan 6zellikle yedinci soruda yasanan yanilgilar % 73 orani ile en yiiksek
diizeydedir. Bu soruda ogrencilere midedeki hazimsizligi gidermek i¢in soda
icilmesine ragmen, ozellikle sodanin fazla i¢ildigi baz1 durumlarda etki etmemesinin

nedeni sorulmustur. Ogrencilerden beklenen cevap:

“Midedeki yiyeceklerin parcalanabilmesi midenin asit salgilamasina
baghdir. Eger mide besinleri pargalamak i¢in yeterince asit
salgilayamazsa hazimsizlik olur. Soda bazik oldugu i¢in igildigi zaman
midenin asit salgilamasini arttirir ve bunun sonucu olarak midedeki
yiyecekler asidik ortamda pargalanirlar. Eger fazla soda icilirse

salgilanan mide asidi nétrallesir ve hazimsizlik devam eder.”
seklindedir. Oysaki, 6grenciler;

“Sodadaki bazi kimyevi maddeler midedeki yiyeceklerin mide salgilari
ile reaksiyona girmesinde katalizor gorevi yapar ve reaksiyon daha ¢abuk
gercekleseceginden hazimsizlik sona erer”, “mide asidiktir ve belirli bir
pH degerinde calisir. Bu pH degerine ulasilmamigsa soda etki etmez”,
“soda asidik bir ozellik gosterir. Midede asidin etki etmeyecegi bir
yiyecek varsa hazimsizlik olur”, “hazimsizlik oldugunda midenin asitligi
¢ok artmistir, bunu dengelemek icin soda i¢irilir’, “mide fazla asidik
olursa hazimsizlik olur, soda da bazik oldugu i¢in bu asidin iistiine baz
ilave edildiginde ortam noétrallesir. Mide fazla asidik ise soda yeterli

olmaz.”

gibi cevaplar vererek c¢esitli yanilgilar sergilemistir.
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Morgil, ve arkadaglari (tarihsiz) calismasinda 6gretmen adaylarinin asitler ve bazlar
konusunda siklikla yasadigi kavram yanilgilarim1 belirleyerek kendi ¢alisma
grubundaki Ogretmen adaylarinin literatiirdeki yanilgilardan hangilerine sahip
oldugunu belirlemistir. Kimya 6gretmen adaylarinin asit-baz konusundaki kavram
yanilgilart literatiirde belirlenmis olan “Arrhenius Asit Tanimi, Brosted-Lowry Asit-
Baz Cifti, pH-pOH, Turnusol Kagidi, Asitlerin Kuvveti, Bazlarin Degerligi, Konjuge
Asit-Baz Cifti” gibi konulardaki kavram yanilgilarinin aynisin1 géstermektedir. Hem
Morgil, Yilmaz ve Yavuz (tarihsiz)’in arastirmasindan hem de Cross ve diger.
(1986), Cross ve diger. (1988), Ross ve diger. (1991), Vidyapati ve diger. (1995),
Canpolat ve arkadaslar1 (2004)’nin literatiirde belirlemis olduklar1 yanilgilardan,
ilkdgretim kademesi konulariyla ilgili kavram yanilgilar1 i¢in bir derleme yapilmis

olup ilgili kavram yanilgilar1 agagidaki tabloda sunulmustur:

Tablo 2
Asitler ve Bazlar Konusuyla ilgili Sik¢a Yasanan Yanilgilar

Kavramlar Kavram Yanilgilar

Arrhenius Asit-Baz Tanimi1  Proton verebilen maddelere baz, proton alabilen maddelere asit denir.

Sadece kuvvetli asit ile kuvvetli baz reaksiyona girerse notrallesme
reaksiyonu gergeklesir.

Sicaklik degisimi olmaz.
pH degisimi olmaz.
Notrallesm Olusan ¢ozeltiye asit ya da baz eklendiginde pH’s1 bir miktar degismez.
Bazlar notrallesme tirtinleridir.
KCI'nin tuz olup olmadig1 bilinmiyor.

Bir asitle bir baz karistirildiginda reaksiyon gerceklesmez, fiziksel bir
karigim olusur.

Biitiin keskin ve agir kokulu maddeler asittir.
Asitler sert ve acidirlar.

Asitlik 6zelligi
& Maddeler yakici ise asittir.
Biitiin asitler zehirlidir.
Hidrojen igeren biitiin maddeler asittir.
pH pH sadece asitligin bir dl¢iisiidiir, bazligin bir 6l¢iisti degildir.
. . Biitiin asitler kuvvetlidir.
Asitlik kuvveti

Kuvvetli asitler, kuvvetli baglara sahip olduklar1 i¢in ayrigmazlar.
Zayif asitler, zayif baglara sahip olduklari i¢in kolayca ayrisirlar.
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Tablo 2'nin devami

Asit yagmuru i¢inde nitrik asit bulunmaz.
Yanma olaylar sirasinda karbon ve hidrojen gazi su ile reaksiyona

Giincel Olaylar girerek asit formuna doniisiir.
Meyveler baziktir.
Asidik maddeler yenilemez ve igilemez.
Bazik ¢ozelti Hidrojen iyonu icermez.
Asidik ¢ozelti Hidroksit iyonu icermez.
Bazlik 6zelligi Biitiin bazlar hidroksit igermektedir.

(Tablo, Morgil ve arkadaslar1 (tarihsiz)’nin ¢alismasinin 2. ve 3. sayfalarindan

derlenmistir).

Tabloda yer alan yanilgilar incelenirse 6zellikle nétrallesme, asitlerin 6zellikleri,
asidik kuvvet, giincel olaylar baglig1 altinda toplanan yanilgilarin ¢esitlilik gosterdigi
goriilmektedir. Diger taraftan bazik ¢ozeltilerin hidrojen iyonu icermeyecegi; asidik
cozeltilerin de hidroksit iyonu igcermeyece§i yanilgilarinin kaynagi merak

uyandirmaktadir.

Sonu¢ olarak Ogrenciler asitler ve bazlar konusunu Ogrenmekte zorlanmaktadir
(Sheppard, 2005). Zorlanmalarinin sebebi bu konuda pek ¢ok alternatif kavram ya da
kavram yanilgisinin varhiidir (Hend & Treagust, 1988; Hand, 1989; Schmidt, 1997;
Sheppard, 1997; Ross & Mumby, 1991 ;Ayas & Ozmen, 1998; Demerouti ve
arkadaslari, 2004; Demircioglu, Ozmen ve Ayas, 2004; Ozmen, 2004; Bozkurt ve
Orhon, 2004; Demircioglu, 2005). Ogretmenlerin kendi yamlgilarini grencilere
aktarmasi, asit-baz kimyasiyla ilgili farkli modellerin kullanimi (Carr, 1984; Blosser,
1986, Westbrook ve Morek, 1992; Schmidt, 1995; Vidyapiti and SeetharamapHa,
1995; Sheppard, 1997; Furro-Mas ve arkadaslari, 2005; Kousothana ve arkadaslari,
2005), giinliik yagamda kullanilan dilin farklilig1 v.b. sebepleri olabilir.

Daha once de deginildigi gibi fen konularinda kavram yanilgilarinin tespiti ve
yanilgilarin nedenlerinin belirlenmesi kadar, yanilgilarin giderilmesinde hangi model
ve yontemlerin kullanilabilecegi de dnemlidir. Kavram yanilgilarinin tespiti ile ilgili
pek ¢ok arastirma olmasina ragmen bu yanilgilarin giderilmesini hedefleyen 6gretim

tasarimi igin arastirmalar daha smirlidir. lgili konunun &gretiminde; arastirmaya
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dayali 6grenme (Doolittle, 2001), problem ¢dzmeye dayali 6grenme (Radford ve
digerleri, 1995), isbirlikli 6grenme (Doolittle, 2001), tiimevarim yoluyla 6grenme
(Boeck, 2000) yontemleri gibi yontemler kullanilmakta ve bununla birlikte
demostrasyon (Radford ve digerleri, 1995; Meyer ve digerleri, 2003) ve analoji

uygulamalarinin yapilabilecegi onerilmektedir.

Bilgin ve Yahsi (2006), sekizinci sif Ogrencilerinin asit-baz konusundaki
aragtirmistir. Calismada ayni &gretmenin derslerine girdigi dort tane sekizinci
smiftan rastgele yontemle On-laboratuar tartismasi, son-laboratuar tartigmasi, 6n ve
son laboratuar tartismasi ve sadece deney yapilan gruplar olusturulmustur. Gruplara
asit ve baz kavram testi on ve sontest olarak uygulanmustir. Sonuclar yapilan
deneylerin Oncesinde ve sonrasinda yapilan tartigmalarin, Ogrencilerin asit ve

bazlarla ilgili kavramlar1 anlamasinda daha etkili oldugunu gostermistir.

Asitler ve bazlar konusunda lise ikinci smif Ogrencileriyle yiiriitilen Ogretim
yontemlerinin etkilili§ini belirlemeyi hedefleyen pek ¢ok arastirma vardir
(Krystuniak ve Heiikkinen, 2007). Uce, Saricayir ve Demirkaynak (2003) 10. Simf
Ogrencileriyle yaptig1 arastirmasinda mantiksal diisiinme becerileri ve kimya basari
testi skorlar1 bakimindan esdeger iki sinif ile yaptig1 uygulamasinda kontrol gruplu
Ontest-sontest deneysel desen kullanarak deneysel yontemin 6gretimdeki etkililigini
belirlemeyi hedeflemistir. Deney grubunda dersler laboratuarda ve gruplarca
deneyler yapilarak islenirken; kontrol grubunda geleneksel yontemlerle sinifta
islenmistir. Arastirmanin bulgularina gore deneysel yontemin kullanildig1 gruptaki
ogrenciler geleneksel yontemin kullanildigi gruptakilerden akademik yonden daha
basarilidir (p<0,05). Diger taraftan deneysel yontem 6grencilerin kimya dersine karsi

olumlu tutum gelistirmesinde etkili degildir (p>0,05).

Hand ve Treagust (1991) 10. Smif 6grencileri ile yaptig1 bir ¢alismada asitler ve
bazlar konusunun Ogretiminde yapilandirmaci Ogretim ile geleneksel Ogretimin
etkilerini karsilagtirmistir. Arastirma bulgular1 yapilandirmaci 6gretim yapilan
grubun kavram 6grenmede ve konuyla ilgili problemleri ¢6zmede diger gruba gore
daha basar1 oldugunu belirlemistir. Ayas, Yaman ve Demircioglu (2006), asitler ve

bazlar konusunda, “Yapilandirmact Ogrenme Kurami”na dayali SE modeline uygun
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etkinlikler gelistirmis ve modelin uygulama siirecindeki etkililiklerini belirlemistir.
Calismada oOntest-sontest kontrol gruplu arastirma tasarimi  kullanilmustir.
Arastirmada kullanilan test, 15 ¢oktan se¢meli, 5 nedeninin belirtildigi ¢oktan
secmeli ve 5 acik uglu olmak iizere toplam 25 sorudan olugmaktadir. Calisma
sonucunda, arastirmaya katilan onuncu sinif 6grencilerinden, SE modeline uygun
etkinliklerin  kullanildigit deney grubu oOgrencilerinin geleneksel yaklasimin
uygulandig1 kontrol grubu 6grencilerinden daha basarili olduklar1 belirlenmistir. SE
modeli ile geleneksel 6gretimi kiyaslayan bir bagka arastirma Morgil ve Glingor-
Seyhan (2007) tarafindan yapilmistir. Aragtirmaya 20-22 yaslarindaki 38 {iniversite
Ogrencisi katilmis olup, arastirmada Ontest-sontest deneysel deseni kullanilmustir.
Bulgular bir kez daha 5E yonteminin geleneksel 6gretimden daha etkili oldugunu
ortaya koymustur. Bilimsel siire¢ becerileri agisindan Ogretim gruplar1 arasinda

anlamli fark bulunamamustir.

Yine 10. Smuflarla yapilan bir baska arastirmada Ozmen ve Yildirrm (2005), lise
ikinci sinif 6grencileriyle yapilan yukaridaki arastirmalardan farkli olarak ¢alisma
yapraklarinin 6gretimdeki etkililigini incelemistir. Arastirmada dntest-sontest kontrol
gruplu yari-deneysel desen kullanilmigtir. Deney grubunda 21; kontrol grubu 19
Ogrenci olup, uygulamadan once ve uygulamadan hemen sonra Ogrencilere 25
soruluk bir anket uygulanmistir. Arastirmanin bulgularina goére yapilandirmacilik
temelinde hazirlanmig ¢alisma kagitlar, 6gretimde, geleneksel Ogretim metot ve

materyallerinde daha etkilidir (p<0,05).

Jimerez—Aleixandre ve Reigosa (2006) konsantrasyon ve ndtralizasyon
kavramlarinin anlamli bi¢gimde O6gretmek amaciyla, lise son smifta okuyan 4
Ogrenciye yaptiklari, 13 oturumdan olusan ve ii¢ hafta siliren arastirmada, 6grencilere
HCl1 soliisyonunun konsantrasyonunu bulmaya yonelik acik uclu problemler
sorulmustur. Ogrenciler ¢esitli deneyler dizayn ederek mevcut problemlere ¢dziimler
tiretmistir. Ses ve video kayitlar1 kullanilarak yapilan nitel analiz bulgularina gore
yapilan bu uygulama ile &grencilerin kavramlart anlamlandirarak 6grenmesi

acisindan ilerleme kaydedilmistir.

Royhoudhury ve Roth (1996)’a gére 6grencilerin yapacaklar1 acik uglu arastirmalar

(open-inquiry), onlarin rehberlerinden bagimsiz kazanimlar elde etmesine yardime1
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olur. Krystuniak ve Heiikkinen (2007) kimya konularinin 6gretiminde 6grencilerin
rehber esligindeki kazanimlari ile rehberden bagimsiz olduklarindaki kazanimlarini
gozlemlemeyi hedefledikleri arastirmada, ogrencilerin kavramsal anlama ve
arastirma yetenekleri lizerinde odaklanmiglardir. Arastirmada ICP (Independent
Chemistry Project) modeli kullanilmistir. ICP modeli yapilandirmacilik temelinde
acik uglu arastirmalara (open inquiry) dayanan etkinlikleri igeren, 2001 yilinda

Krystuniak tarafindan gelistirilen bir modeldir.

Arastirmaya 10 fakiilte iiyesi, 15 master ve doktora Ogrencisi, 200 {iiniversite
ogrencisi katilmigtir. Arastirmada Genel Kimya (Chem 111 and 112) dersindei

kimya konular1 lizerine odaklanilmistir.

Bir somester boyunca konuya uygun olarak yeniden dizayn edilen arastirmada
fakiilte tiyelerine asistanlik edecek olan master ve doktora Ggrencilerinin dgretim
yontemi ile ilgili deneyim kazanmasini saglamak amaciyla bu 6grencilere egitim
verilmistir. Egitim silirecinde 6grencilere, 3-4 kisilik grup ¢alismalar ile arastirma
dizayn1 gelistirme, bulgularin1 birbirleriyle paylasma ve sonuglari tartisma firsati

verilmig, bu sayede 6gretim yontemi ile ilgili tecriibe edinmeleri saglanmustir.

Arastirma her derste 50 6grenci olacak sekilde, 50 dk siiren oturumlarla, haftada 3
saat siiren laboratuar oturumlar1 yapilmistir. Uygulama “Le Chatelier Prensibi” ile
ilgili bilgisayar destekli, agiklayici yonergeleri olan kiigiik bir laboratuar etkinligiyle
baslamistir. Ardindan yapilan laboratuar etkinlikleri 6gretmen rehberligi (guided
inquiry) igermistir. Uygulama “Asitler-Bazlar “ konusuyla ilgili pH, titrasyon,
kuvvetli asit, zayif baz v.b. kavramlarin 6gretimine iligkin bes konu bagligi, 6gretmen
rehberligi iceren (guided inquiry) laboratuar etkinlikleriyle bes hafta boyunca
islenmistir. Bu etkinliklerin hi¢ birinde ICP modeli (open inquiry) kullanilmamastir.
Ardindan ilgili laboratuar etkinliklerini tamamlayan gonillii 6grenci ekipleriyle 3
hafta boyunca siiren ICP 6gretim yonteminin kullanildig1 laboratuar ¢aligmalari

yapilmistir.

Aragtirma nitel olarak analiz edilmistir. Ozellikle kimya kavramlariyla ilgili olarak
her iki laboratuar uygulama tipi i¢in de (non-ICP and ICP) 6grencilerin yaptiklar

etkinlik ve gozlemlerden elde edilen veriler kodlanmistir. Arastirma bulgularina gore
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kimya igerigi ile ilgili paylasimlarin ya da etkilesimlerin (interaction) sayist ICP
modelinin uygulandig1r ¢alismalarda digerlerine goére daha az olmustur. Buradan
hareketle, arastirmada, “kimya egitiminde non-ICP ydnteminin tercih edilebilecegi”
vurgulanmistir. Bu ibare bu konuda yapilmasi gereken yeni bir arastirmaya ihtiyag

dogurmaktadir.

Diger taraftan yine ICP modelinin kullanildig1 uygulamalarda 6grencilerin 6gretmen
ile olan etkilesimlerinin sayis1 daha az olmus, bu durum arastirmacilar tarafindan
ogrencilerin merak ettikleri sorularin cevaplarmma kendi aralarinda tartigarak
ulasabiliyor olmalar1 ile agiklanmistir. Buna ilaveten, kimya egitiminde her iki
laboratuar etkinliginin de bilimsel siire¢ becerilerini ve {ist diizey diisiinme
becerilerini kullanmay1 sagladigi vurgulanmistir. Arastirmada 6nce yonergeye dayal
tipik bir etkinligin yapilmis olmasi, ardindan rehberli arastirma ile Ogrencilerin
uygulamay1 kavramasi, rehberli aragtirma etkinliklerine katilmig ogrencilerden
belirlenen goniillii gruplarla agik u¢lu aragtirmalarin yapilmasi arastirmanin kiigiik ve

saglam adimlarla ilerleyerek yapildigini géstermektedir.

Winberg ve Berg (2007) asitler ve bazlar konusunun 6gretiminde acik uglu aragtirma
(open inquiry) yontemini kullandiklar1 arastirmada simiilasyonlarin bilissel
ylklemeye (Cognitive load) nasil yardimci oldugu konusu iizerine odaklanmustir.
Bunun i¢in Ogrencilerin  sorduklar1 sorularin karakteristikleri belirlenmeye

calisilmigtir.

Arastirma 175 Universite 6grencisiyle yiiriitiilmiis (birinci uygulama), ayrica birinci
uygulama bulgularin1 ¢ek etmek igin 58 lise Ogrencisiyle tekrarlanmistir. Bu

Ogrenciden 16’°s1 ile gorlisme yapilmistir.

Uygulama oOncesi bes ana egzersizden olusan bir simiilasyon hazirlanmistir.
Simiilasyonda; asitler ve bazlar1 karistirtlmasi ile pH’larmin hesaplanmasi,
hesaplamalarla ilgili diagramlar, iyonlagsma ile 1ilgili denge durumunun

saglanmasinda asitlerin nasil kullanilabilecegi v.b. denemeler yer almaktadir.

Ogrenciler 6grenme tutumlarina gére gruplandirilmistir ve deney ve kontrol gruplari

olusturulmustur. Bir hafta boyunca yapilan benzer yapidaki derslerden sonra deney

51



grubunda, hazirlanan simiilasyon kullanilirken, kontrol grubunda bagka laboratuar
uygulamalar1 yapilmistir. Simiilasyon uygulamasi sirasinda iyi bir titrasyonda olmasi
gereken karakteristikler v.b. gibi konular tartismaya acilmistir. Ardindan 3 saatlik
benzer laboratuar etkinlikleri yapilmis ve oOgrencilerle goriismeler yapilarak
uygulama tamamlanmistir. Kurs 20 hafta stirmiistiir. Bu siirecte 6grenciler problem
¢ozme stratejisini kullanarak ac¢ik uglu arastirmalarla laboratuarda uygulama

yapmistir.

Ogrencilerin  sorduklar1 sorular; spontane-teorik, spontane-uygulamaya dayal,
diisiindiiriicti-teorik, diisiindiiriicii-uygulamaya dayali olarak dort kategoride
toplanmistir. Arastirma bulgularina gore {iiniversite Ogrencileri ile yapilan
uygulamada deney grubu Ogrencilerinin sordugu sorularin karakteristigi daha cok,
diistindiiriicti-teorik olarak nitelendirilen tlirden olmustur. Yani deney grubunun
diistindiiriicii soru sorma oran1 daha yiiksektir. Bununla birlikte deney grubu ile
kontrol grubu arasinda anlamh fark olmadig belirlenmistir (p>0,05). Lise
Ogrencileriyle yapilan uygulamada ise kontrol grubu spontane-uygulamaya dayali
olan tlirden sorular1 daha ¢ok sormustur. Deney ve kontrol gruplar1 arasinda anlamli
fark vardir (p<0,05). Bu bakimdan arastirmacilar, asitler ve bazlar konusunun
Ogretiminde simiilasyon kullanimi konunun teorik yoniine daha iyi odaklanmay1
saglayabilecegini dile getirmistir. Arastirmada, simiilasyon kullaniminin yeni bilgi
yapilarint  kazanmaya yonelik ogretimden ziyade temel bilgi parcaciklarini
kazanmaya yonelik Ogretimde kullanilabilecegine vurgu yapilmistir. Jimerez-
Alexandre & Reigosa (2006)’ya gore oOgrenciler siireci dizayn etmek igin
Ogretmenlerinin  Onerilerine ihtiya¢ duyarlar. Bilgiyi yapilandirma anlayis
Ogrencilerin rehber olmadan calismasi anlamima gelmez. Seloni (2005), Vural
(2004)’ten yaptig1 alint1 ile 6zellikle kuramsal bilgileri 6grenmede problem yasayan
ogrencilerin bilgiyi yapilandirarak 6gretmen rehberliginde 6grediklerinde daha

basaril1 olduklarina vurgu yapmaktadir.

Yapilandirmact 6gretim disinda asitler ve bazlar konusunun &gretiminde 6zellikle
kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik olarak kullanilan diger bir 6gretim
modeli ise kavramsal degisim modelidir. Geban, Tasdelen ve Kirbulat (2006) yine

lise ikinci smif Ogrencileriyle yaptiklari calismada asitler ve bazlar konusunda
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yasadig1r kavram yanilgilarmi kavramsal degisim modelini kullanarak gidermeyi
amaclamistir. Aragtirmacilar, kavram yanilgilarinin giderilmesinde kavramsal
degisim yaklasima dayali ortak grup calismalarinin geleneksel yontemle
karsilastirildiginda ne derece etkili oldugunu belirlemeye g¢alismistir. Kavramsal
degisim yaklagimina dayali ortak grup ¢alismalarini kullanan 6grencilerin asit-baz
konusundaki kavramlar1 anlamalarinin, geleneksel kimya anlatimi ile ogretilen
ogrencilere gore daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu ¢alismada, kavramsal degisim
yaklasimina dayali ortak grup calismalarinin 6grencilerin asit-baz konusuyla ilgili
kavram yanilgilarinin giderilmesinde geleneksel yonteme gore daha etkili oldugu

bulunmustur.

Fen 6gretiminde kullanilan yeni stratejilerin kavram 6grenmeye olumlu katkilari
olduguna dikkat ¢ekmektedir. Demircioglu ve Ayas (2004) ise soyut kavramlarin
etkili 6grenilmesinde laboratuar etkinliklerine agirlik verilmesinin faydali olacagini
onerir. O halde laboratuar etkinliklerine dayali olacak sekilde Ogretimin yeni
stratejiler 1518inda yapilandirilmasinin, 6gretimi etkili kilabilecegi ve kavram
yanilgilarini giderebilecegi sdylenebilir. Nitekim, Kdseoglu, Budak ve Kavak (2002)
yapilandirmacit 6gretime dayanan ders materyallerinin yanlis kavramlarin
giderilmesinde dnemli bir katki sagladig1 goriisiindedir. Hatta yeni stratejiler arasinda
entegrasyon saglanmasi belkide daha faydali olacaktir. Yapilan literatiir taramasinda
bu soruna 11k tutacak herhangi bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu gercevede

belirlenen literatiir boslugu bu ¢aligmanin temasini olusturmustur.

Yapilan incelemeler sonunda, kavram yanilgilarin giderilmesinde etkili bir ¢ok
yontem oldugu asikardir, ancak kavram yanilgilarinin giderilmesi amaciyla
kullanilan en yaygin modelin Posner ve arkadaglar1 tarafindan gelistirilen
“Kavramsal Degisim Modeli” oldugu tespit edilmistir (Kirbulut ve Tasdelen, 2006).
Ancak her ne kadar bu konu arastirma konumuza girmese de yeni stratejiler arasinda
kurulacak entegrasyon ile (Arastirma temelli 6gretim & bilimsel tartisma) kavram
yanilgilar1 daha etkili bigcimde giderilebilir. Bu ¢alismadan ¢ikan sonuca gore gelecek
calismada bakimindan bilimsel tartismay1 da iceren laboratuar destekli arastirma
temelli 6gretim ile kavramsal degisim modeli kavram yanilgilariin gidermedeki

etkililik bakimindan karsilastirilabilir.
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Sonug olarak, yapilan aragtirmalar ve literatiirde yer alan kavramsal yanilgilar
Ogrencilerin asitler ve bazlar konusunu 1iyi anlayamadigini, bilgi agisindan
eksiklerinin oldugunu, ayrica oOgrendikleri bilgilerin bir kismini da yanlis
ogrenebildiklerini gostermektedir. Ogrenciler giindelik yasam ile dgrendikleri konu

arasinda iligkiyi kurmakta zorlanmaktadir.

Yine arastirmalar yapilandirmaci 6gretim yontemlerinin asitler ve bazlar konusunun
ogretiminde etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Ogretim siirecinin laboratuar
destekli olmas1 gerektigi onerilmektedir. Ote yandan arastirma temelli 6gretim ile
bilimsel tartigma arasinda entegrasyon saglanan bir 6gretim Ornegine literatiir
taramasinda rastlanmamustir. Bu ¢ercevede arastirmada asitler ve bazlarin 6gretim
siirecinde arastirma temelli 6gretim ile bilimsel tartisma temelli 6gretim arasinda

entegrasyon saglanmasi hedeflenmektedir.
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BOLUM 111

ARASTIRMA YONTEMI

Bu boliimde arastirmanin modeli, kullanilan aragtirma yontem ve teknikleri hakkinda
bilgi verilmis, arastirma siireci tanimlanmis ve arastirmadan elde edilen bulgularin

analizine iligkin detayli bilgiler sunulmustur.

3.1. ARASTIRMA MODELI

Arastirmada kontrol gruplu ontest-sontest deneysel desen kullanilmistir. Bunun igin
tic ayrt sekizinci smf secilmistir. Siiflardan birisi kontrol siifi olarak
belirlenmistir. Kontrol grubunda 6gretim laboratuara dayali geleneksel yontemle;
deney gruplarindan birisinde aragtirmaya dayali 6gretim gerceklestirilirken digerinde
ise aragtirmaya dayali Ogretim bilimsel tartisma ile desteklenmistir. Asagidaki
tabloda arastirmanin deneysel deseni yer almaktadir. Tablonun igeriginde 0gretim

gruplari ile uygulama siiresince neler yapilacagi 6zetlenmistir.

Tablo 3
Arastirmada Kullanilan Deneysel Desen

Grup On-test Uygulama Son-test
Kontrol Bilimsel islem Becerileri Geleneksel Ogretim  Bilimsel Siire¢ Becerileri
Olgegi, Kavramsal Anlama Yontemi Olgegi, Bilimsel islem
Anketi, Mantiksal Diisiinme Becerileri Olcegi, Basari
Yetenegi Testi testi, Kavramsal Anlama
Anketi
Deney Bilimsel Islem Becerileri Bilimsel Tartigma Bilimsel Stire¢ Becerileri
Grubu 1 Olgegi, Kavramsal Anlama Destekli Ogretim Olgegi, Bilimsel islem
Anketi, Mantiksal Diisiinme Yontemi Becerileri Olgegi, Basari
Yetenegi Testi testi, Kavramsal Anlama
Anketi
Deney Bilimsel islem Becerileri Aragtirma Temelli Bilimsel Siire¢ Becerileri
Grubu 2 Olgegi, Kavramsal Anlama Ogretim Olgegi, Bilimsel Islem
Anketi, Mantiksal Diisiinme Yéntemi Becerileri Olgegi, Basari
Yetenegi Testi testi, Kavramsal Anlama
Anketi
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Tabloda da goriildiigii gibi 6grencilere sirasiyla, Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi,
Bilimsel islem Becerileri Olgegi, Kavramsal Anlama Anketi 6ntest olarak uygulandi.
Ontestlerin analizleri yapildiktan ve gruplarm esdegerligi saglandiktan sonra dgretim
stirecinde; kontrol grubunda geleneksel Ogretim yontemi, deney gruplarindan
birincisinde bilimsel tartisma ile desteklenmis arastirma temelli 6gretim yontemi,
deney gruplarindan bir digerinde arastirma temelli 6gretim yoOntemi kullanildi.
Tabloda da goriildiigii gibi 6gretim yontemlerinin farkli olmasi disinda Ontest-
sontestlerde bir farklilik daha vardi. Mantiksal diisiinme yetenegi testi sadece Ontest
olarak uygulandi. Bununla birlikte 6grencilerin final basarisini1 degerlendirmek igin

coktan se¢meli bagar1 testi sadece sontest olarak uygulandi.

3.2. CALISMA GRUBU

Aragtirmanin ¢alisma grubu amaglh 6rnekleme yontemi ile secilmistir. Bu c¢ercevede,
okullarin sundugu laboratuar olanaklarinin durumu, uygulama okulunun ikamet
adresimize yakinhig1 etkili olmustur. Calisma grubunu, 2007-2008 Ogretim Y1l Giiz
Dénemi i¢inde, Istanbul ili’nde bulunan bir devlet okulunda, sekizinci sinifta okuyan

ogrenciler olusturmustur.

Uygulama okulundaki sekizinci simnif Ogrencilerinin hepsine 6l¢gme araglar
uygulanmustir. Ontest sonuglarma gére okuldaki dort simiftan, {i¢ tanesinin esdeger
oldugu belirlenmistir. Esdeger siniflardan hangisinde hangi 6gretim yonteminin

uygulanacagi ise rastgele se¢ilmistir.

3.2.1. Calisma Grubunun Demografik Ozellikleri

Calismanin yapildigi okul karma egitim veren bir okuldur. Asagidaki tabloda,
calisma grubunda yer alan 6grencilerin cinsiyetlerine ve yaslarina goére dagilimlar ve

toplam 6grenci sayilari verilmistir.
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Tablo 4
Aragtirmaya Katilan Ogrencilerin Cinsiyetlere Ve Yaglara Gére Dagilimlar

Kiz Ogrenci Erkek Ogrenci

N Toplam-N Y
Ogrenci Gruplari oplam Sayis1 Sayis1 s
Kontrol Grubu (8-E) 27 18 9 13-15
Bilimsel Tartigma 13
Destekli Ogretim 35 22 13-15
Grubu (8-A)

Arastirma Temelli 37 18 19 13-15

Ogretim Grubu (8-C)

Tabloya gore calisma grubu 99 6grenciden olusmustur. Bu 6grencilerin 49°u kiz,

50’sini ise erkek ogrencilerden olusmustur.

Kontrol grubunda 18 kiz, 9 erkek; bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunda 13
kiz, 22 erkek; arastirma temelli 68retim grubunda 18 kiz, 19 erkek bulunmaktadir.
Buna gore kontrol grubunda kiz sayis1 erkek sayisinin iki kati; bilimsel tartisma
destekli 0gretim grubunda erkek sayisi kiz sayisindandaha fazla; aragtirma temelli

Ogretim grubunda kiz ve erkek sayilari birbirine ¢ok yakindir.

3.2.2. Calisma Grubundaki Siniflarin Esdegerligi

Arastirmanin amacina ulagmasi i¢in Oncelikle birbirine belli 6zellikler agisindan
esdeger olan uygulama smiflarinin olusturulmasi sarttir. Bu yiizden yukarida
aciklanan testler igerisinden mantiksal diisiinme yetenegi testi, kavramsal anlama
testi, ve bilimsel islem becerileri testi olmak iizere dort farkli testte dgrencilerin
gosterecegi basar1 ve performans dikkate alinarak beceri agisindan birbirine esdeger
calisma gruplarinin olusturulmas: planlanmigtir. Bu amagla uygulama yapilan
okuldaki dort sinifin dordiinde de Ontestler yapilmis, siniflarin kag¢ tanesinin esdeger

oldugu saptanmastir.

Kavramsal Anlama Testi, Mantiksal Diisiinme Becerileri Testi ve Bilimsel Islem
Becerileri Testi Ontest olarak uygulandiktan sonra 6grencilerin testlerden aldiklari

puanlar tespit edilmistir. Ontestlerden elde edilen veriler SPSS paket programina
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aktarilmistir. Non-parametrik testlerden Kruskal-Wallis testi yapilmis ve asagidaki

veriler ortaya ¢ikmustir.

Tablo 5
Calisma Grubundaki Siniflarin Esdegerligi

NPar Tests
Kruskal-Wallis Test

Test Statistics(a,b)

KavraIXIslell(le/tXinlama M%n;éléi;{egi};;isrgne Bilimsel islem Becerileri Testi
Chi-Square 4,653 0,761 4,309
df 2 2 2
Asymp. Sig. 0,098 0,683 0,116
a Kruskal Wallis Test

b Grouping Variable: sinif

Yukaridaki tabloya goére p degerleri 0,05’in {izerinde bulunmustur. Buna gore
kavramsal anlama anketi, mantiksal diistinme becerileri testi ve bilimsel islem
becerileri testi i¢in bilgi ve beceri agisindan birbirine esdeger 3 dgretim grubu oldugu

goriilmektedir.

Bu ii¢ smifin 6grenci mevcutlar1 40-47 arasinda degismektedir. Her ne kadar,
smiftaki dgrencilerin tamami uygulamalara katilsa da, esdegerligin saglanmasi igin
baz1 O6grencilerin anket Slgtimleri degerlendirilmeye alinmamistir. Buna gore anket
Olctimleri degerlendirilen 6grenciler; kontrol grubunda 27; arastirma temelli 6gretim

grubunda 37 ve diger 6gretim grubu da 35 kisiden olugsmaktadir.

Ayrica One-Sample Kolmogorov-Smirnov Testi sonuglarina gore calisma grubu
Ontest verilerine gore sadece bilimsel islem becerileri agisindan normal dagilim

gostermektedir (Asymp. Sig. (2-tailed):0,06, p > 0,05).
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3.3. VERI TOPLAMA ARACLARI

Aragtirmada kullanilan veri toplama araglari; ontest-sontest islevi goren kavramsal
anlama anketi, mantiksal diisiinme yetenegi testi, bilimsel islem beceri testi, bilimsel
boliimde veri toplama araglarinin ozellikleri, gecerlilik ve gilivenirlik caligsmalari

agiklanmustir.

3.3.1. Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi

Testin orijinali Kenneth G. Tobin ve William Capie tarafindan gelistirilmistir.
Tiirkce’ye cevirisi ve uyarlanmasi ise Prof. Dr. Ilker Ozkan, Dog. Dr. Petek Askar ve
Aras. Gor. Omer Geban tarafindan yapilmustir (Testi inclemek i¢in bkz. Ek 12).

Mantiksal diistinme testi on sorudan olusmaktadir. Birden sekize kadar olan sorular
coktan se¢meli olup, her bir soru i¢in cevap kagidinda iki kutu bulunmaktadir.
Birinci kutuya dogru oldugu diisiiniilen cevap sikki; ikinci kutuya ise nigin o sikkin
dogru oldugu diisiiniildiigiine dair verilen agiklamalardan 6grenci i¢in uygun olan
aciklamanin numaras1 yazilir. Dokuzuncu ve onuncu sorular ise olasilik ile ilgili
islem sorularidir. Bu sorularda 6grencilerden istenen soruda kendilerine sorulan tiim
olasiliklar1 tek tek kagida yazmalar1 degil yaptiklari islemler sonucunda bulduklar

sayilar1 yazmalaridir.

Testteki her bir soru bir puan degerinde olup testten alinabilecek maksimum puan
“10”dur. Birinci kutucuga dogru cevabi yazan ancak o cevabin neden dogru
oldugunu agiklayamayan ogrencilere puan verilmemistir. Boylece %20 civarindaki
sans basarist ile cevabr bilmeden dogruyu isaretlemis olan Ogrenciler puan
alamamusgtir. Son iki soruda ise sadece dogru sayiy1 tam olarak bulan 6grencilere

puan verilmistir.

Mantiksal diisiinme testinin uygulanmasinin ardindan sira analize gelir. Herbir soru
bir puan degerinde olup 6grencilerin alacaklart maksimum puan “10”dur. Puanlar
SPSS programina aktarildiginda ve SPSS’deki ilgili testler uygulandiginda program

hangi gruplarin mantiksal beceri agisindan esdeger; hangi gruplart esdeger
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olmadigini belirler. Bu arastirmada da esdegerlik onemli bir rol oynamakta olup

analizde bu yola bagvurulmasi tercih edilmistir.

3.3.2. Kavramsal Anlama Anketi

Aragtirmanin veri toplama araglarindan biri kavramsal anlama testidir. Bu test bu
arastirma i¢in gelistirilmis olup testin igerigini olusturan sorular agik ugludur.
Sorularin, agik uglu olmasinin yani sira sahip oldugu diger bir 6zellik ¢ogu sorunun
cevaplanmasinda 6grencilerin sebeplendirme yetilerini kullanilmasinin gerekmesidir.
Sorular 6zellikle giinliik yasamda sik¢a karsilasilan problemleri igerecek bicimde
tasarlanmistir. Ankette yer alan sorularin bir boliimii 6grencilerde var olmasi olasi
baz1 kavram yanilgilarin1 aciga ¢ikaracak bicimde tasarlanmistir. Boylece
ogrencilerin kavramsal anlamalar 6l¢iilebilir. Sorular diger bir soruyu cevaplarken
ipucu saglamayacak tipte secilmeye calisilmistir (Anketi incelemek ic¢in bkz. Ek §;

Anket sorularin ilgili oldugu kazanimlara gére dagilimi i¢in bkz. Ek 17).
Gecerlik calismalar:

Hazirlanan anketin gercekten Ol¢iilmek istenen veriyi Ol¢iip 6lgmedigini arastirmak
amaciyla, anket sekizinci smifta okuyan {i¢ 6grenciye verilmis ve sorulart okumalari
anlayamadiklar1  noktalar konusunda  bildirimde bulunmalar1 istenmistir.
Anlayamadiklar1 sorular ya da sekiller olup olmadigi sorulmustur. Pilot ¢aligma
sirasinda farkina varilan, iceriginde ya da ifade bigiminde sorun olan sorular yeniden

diizeltilmis ve ankete son sekli verilmistir.
Giivenirlik calismalari:

Nitel arastirmada insan davraniglarinin stabil olmamasi ve karmasik bir yapida
olmasi, arastirmacilari, glivenirlik ile ilgili ¢esitli Onlemler almaya itmektedir
(Yildirim ve Simsek, 2006). Bu arastirmada da buradan yola ¢ikilarak ¢alismada
kullanilan veri toplama ve analiz yontemleri, ayrintili bir sekilde anlatilmistir.
Ayrica, konu ile ilgili 6gretim materyalleri hazirlanirken siirekli olarak uzman
goriigleri alinmustir. Etkinlikler hazirlanmadan 6nce, her bir etkinlik i¢in arastirmaci

tarafindan &gretim hedefleri olusturulmustur. Ontest ve sontest islevi goren anket
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hazirlanirken ankette yer alan sorularin hangi etkinlikle ilgili oldugunu gdstermek
amaciyla, belirtge tablosu hazirlanmistir. Biitiin bunlar, uzman goriisleri 15181 altinda

yapilmistir.

3.3.3. Akademik Basar1 Testi

Diger bir veri toplama araci olan ¢oktan se¢meli akademik basari testi on dokuz
sorudan olugmaktadir. Testte yer alan sorular ¢coktan se¢meli testlerin yapisi geregi
bilgi ve kavrama diizeyindeki sorulardan olugmaktadir. Sorular farkli OKS hazirlik
kitaplarinda yer alan sorulardan derleme yapilarak hazirlanmistir. Sorularin
seciminde Olc¢lilecek davranislar evreninin tamimi dikkate alinarak davranislarin
orneklemi belirlenmesine 6zen gosterilmistir. Olgme araci bu yolla olusturulduktan
sonra Olgme aracinin yeterliligi konusunda bir uzmana danigilmistir. Nihai test
belirlendikten sonra cevap anahtari olusturulmustur (Coktan Se¢meli Basar1 Testi

i¢cin bkz. Ek 7).

“Asitler ve Bazlar”6grencilerin sekizinci sinifta ilk defa karsilagtiklart bir konudur.
Bu yiizden ¢oktan seg¢meli testin Ontest olarak uygulanmasina gerek goriilmemistir.
Akademik basar1 testi ogrencilere sadece sontest olarak uygulanmistir. Buradaki
amag, 0grencilerin akademik final basarisini gérmektir. Coktan se¢meli test de diger
testlerde oldugu gibi yazili sinav ciddiyetiyle uygulanmis olup, alinan puanlar,

ogrencilerin ikinci yazili yoklama sinav notlarini olusturmustur.

3.3.4. Bilimsel Islem Becerileri Olcegi

Bu test, 6zellikle Fen ve Matematik derslerinizde ve ilerde liniversite sinavlarinda
karsimiza c¢ikabilecek karmasik gibi goriinen problemleri analiz edebilme
kabiliyetinizi ortaya c¢ikarabilmesi ag¢isindan c¢ok faydalidir. Bu test iginde,
problemdeki degiskenleri tanimlayabilme, hipotez kurma ve tanimlama, islemsel
aciklamalar getirebilme, problemin ¢oziimii i¢in gerekli incelemelerin tasarlanmasi,
grafik ¢izme ve wverileri yorumlayabilme kabiliyetlerini d6lgebilen sorular

bulunmaktadir.
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Bilimsel islem becerileri testi otuz alt1 sorudan olusmaktadir. Ogrenciler her soruyu
okuduktan sonra kendilerine uygun secenegi yalnizca cevap kagidina isaretler. Her
bir sorunun puan degeri ise “17dir. Testten alinabilecek maksimum puan ise otuz

altidir.

Bu testin orijinali James R. Okey, Kevin C. Wise ve JosepH C. Burns tarafindan
gelistirilmistir. Tiirkce’ye cevrisi ve uyarlamasi ise Prof. Dr. Ilker Ozkan, Prof. Dr.
Petek Askar ve Dog. Dr. Omer Geban tarafindan yapilmistir. (Bilimsel Islem
Becerileri Testi i¢in bkz. Ek 10).

3.3.5. Bilimsel Siire¢ Becerileri Olcegi

Bilimsel siire¢ becerilerinin dl¢lilmesi gézleme dayalidir. Yapilan gézlemler bilimsel
stire¢c becerileri ile ilgili standart kriterleri igeren rubliklere kaydedilir. Boylece
bireyin manidar davraniglari sistemli bir bi¢imde belirlenebilir. Siire¢ becerileri
Olcegi iki bolimden olusmaktadir. Bunlardan ilki, tiim 6grencilere uygulanacak olan
kagit ve kalem testidir. Bu test ile 6grencilerin degiskenleri kontrol edebilme, grafik
cizebilme, grafik okuyabilme, arastirma planlayabilme becerileri 6lgiiliir. Olgegin
ikinci bolimi uygulama gerektiren becerilerle ilintilidir. Bu kisim ise, 6grencilerin
Olctim aleti kullanarak 6l¢iim alabilme, gézlem yapma ve arastirma gergeklestirme,
verileri yorumlama becerilerini 6lger. Uygulama gerektirmesi ve her bir 6grencinin
bire bir gozlemlenmesini igermesi nedeniyle deney gruplarinda yer alan tim
ogrencilere uygulanamayacaktir. Her bir calisma grubundan rastgele secilen kiigiik

gruplara uygulanmasi diisiiniilmektedir (Bilimsel siire¢ becerileri 6lgegi i¢cin bkz. Ek

9).

3.3.6. Calisma Yapraklari

Ogretmenlerin bilgileri yeni bastan kesfetmelerine, yapilandirmalarma yardimci
olmasi, 0grencilere cesitli etkinlikleri yapabilecekleri ortamlar hazirlamas1 gerekir.
Bunun bir yolu da ¢alisma yapraklarinin hazirlanmasi ve kullanilmasidir. Laboratuar
aktivitelerinde Ogrencilere yol gosterici ¢alisma yapraklar1 aslinda deney

tutanaklardir.
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Calisma yapraklari, kullanilan yonteme uygun olarak degisiklik gostermekte olup
uygulamada ii¢ fakli c¢esit c¢alisma yapragi tipi kullanilmistir. Bunlar soyle
siralanabilir:

1. Yonergeye dayali deneylere iligskin ¢alisma yapraklari

2. Arastirmaya dayali deneylere iliskin ¢aligma yapragi

3. Bilimsel tartigmaya dayali deneylere iliskin ¢alisma yapragi

Bunlardan:

Gelenekesel 6gretim grubu icin, ydnergeye dayali deneylerden olusan calisma
yapragi (Bkz. Ek 4); Arastirma temelli 6gretim grubu i¢in yonergeye dayali olmayan
deney tutanagi (Bkz. Ek 5); Bilimsel tartisma & Arastirma temelli 6gretim grubu
icin ise deney yapilirken arastirma temelli 6gretim grubu i¢in tasarlanan deney
tutanaklar1 kullanilmis olmakla beraber ayrica bu gruba 6zgii bilimsel tartigma
tutanag1 da tasarlandi (Bkz. Ek 6). Deney grubu ogrencilerinin kullandigi deney

tutanaklarindan birer 6rnek secildi ve 6rnekler asagida sunuldu:
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Bilimsel Tartisma Destekli Ogretim Grubundaki Ogrencilerin Kullandig1

Bilimsel Tartisma Tutanag1 Ornegi
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Sekil 5'in devami

Deney tutanaklarinin hazirlanmasi asamasinda su hususlara dikkat edildi.
e Ogrencilerin diizeylerine uygun sdzciikk ve ciimlelerden yararlamlmstir.

Ciimleler miimkiin oldugunca kisa tutulmaya caligilmistir. Her bir basamak koyu

renkle yazilmistir.
e Yonergeler etkinlikteki oncelik sirasina gore verilmistir. Bir defada sadece bir

yonerge verilmeye calisilmigtir. Aksi durumlarda yonergeler alt basliklara

ayrilarak asamalandirilmistir. Sorularla ilgili cevaplarin ¢alisma yapraklarina ve
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sorularin hemen altindaki bosluklara yapilabilecegi belirtilmistir. Onemli
noktalara dikkat ¢ekilmistir.

e (Gosterimlerin basit olmasina 6zen gosterilerek ana basliklar ve alt basliklar ayri
ayr1 belirtilmistir.

e Sayfanin en basina grup iiyeleri ve gorev dagilim ile ilgili bilgilerin yazilmasi
icin ilgili basliklar konulmustur. Daha sonra da etkinligi olusturan basamaklarin
basliklari, okumay1 kolaylastiracak sekilde kullanilmistir. Bagliklarin tam olarak
ne anlatmak istedigi ya da o asamada 0grenciden ne beklendigi parantez igindeki
bilgiler araciligi ile vurgulanmistir. Her bir basamagin altinda yeterli bosluk
birakilarak ogrencilerin kendi goriislerini grupga bu bosluklara yazmasi

amaglanmistir.

Kontrol grubu deneyleri ile deneysel gruplarin Ek 3’te verilen baslangic sorulari

Ozdestir. Yani 68rencilerin ayni deneyler lizerinde ¢alismasi beklenmektedir.
Kontrol grubu ¢alisma yapraginde 16 deney bulunmaktadir. Her bir deney;

“Deneyin Adi, Deneyin Amaci, Deneyde Kullanilacak Malzemeler,

Deneyin Yapilisi, Degerlendirme Sorulari”
olmak tizere bes boliimden olusmaktadir.

Deney gruplarinda ise deneye iliskin calisma yapragi yerine birer fen faaliyet
tutanag1 tasarlanmistir.  Arastirma temelli Ogretim alacak grubun fen faaliyet

tutanaginda;

“Arastirma Sorusu, Deneysel Dizayn, Degiskenler, Gozlemler, Sonug,

Yorum”

olmak iizere alti ana boliim bulunmaktadir. Bilimsel tartisma 6gretim grubunun fen

faaliyeti tutanaginda ise;

“Arastirma sorusu, Diisiince, Gerek¢e , Kanit, Garanti, Destek, Zit

Diisiince, Ciiriitme , Sonug , Derinlemesine Diisiinme”
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olmak {izere on ana boliim yer almistir. Her iki deney grubunun fen tutanaginda da
ana basliklara iliskin agiklamalar sunulmustur. Ana boliimler sorulardan olusan alt
boliimlere ayrilmigtir. Alt boéliimlerdeki sorular 6grencilere neyi nasil yapmalari
gerektigi konusunda ipuglari sunmaktadir. Fen tutanaklari arasindaki temel fark
birinde arastirma dizayni kurma digerinde bilimsel tartisma becerilerinin 6nplanda

tutulmasidir.

Diger taraftan bilimsel tartigsma yapilan grupta 6grenciler zaman zaman diisiincelerini
deney verileri ile kanitlamak istemistir. Boyle durumlarda bilimsel tartisma fen
faaliyeti tutanaginin yani sira aragtirmaya dayali fen faaliyeti tutanagmi da

kullanmislardir.

3.3.7. Ogretim Yonteminin Video Kayitlar:

Gerek kontrol grubunda gerekse deney gruplarinda konunun 6gretilmesi sirasinda
arastirmaci tarafindan Ogretim, videoya c¢ekilmistir. Derse baslamadan &nce
aragtirmacinin sectigi iki 6grenci, video kaydetme sistemini, tahtay1 ve 6gretmeni

cekecek sekilde sinifta hazir hale getirmislerdir.

Arka arkaya yapilan ii¢ dort saat boyunca siiren ¢ekimlerde 6gretimin kayit edilmesi
acisindan kayit islemi videonun sarjinin bitmesi sebebiyle zaman zaman zaman

sekteye ugramistir.

Gortntili olarak kaydedilmesindeki temel amag o6gretimi kayit altina almaktir.
Boylece oOgretim tekrar tekrar izlenebilir ve ogretimdeki eksiklikler ya da
dikkattendgretim aninda kacan hususlar belirlenebilri.  Diger bir amag ise,
ogrencilerin etkinlikler boyunca viicut dillerini, mimiklerini nasil kullandiklarini

gormektir.

Uygulamanin son oturumunda her bir 6greti grubunda ayni deneyi yapmakta olan
birer 6grenci ¢alisma grubunun yaptig: etkinliklerin videoya kaydetmesindeki amag,
deney gruplarinin bilimsel siire¢ becerilerinindeki gelisimi gozlemlemek ve 6gretim
gruplarmi gelistirilen beceriler acisindan Ogretim yontemi degiskenine gore

karsilastirabilmektir.
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3.4. VERILERIN TOPLANMASI

Aragtirma yaparken veri kaynaklarmmin farkli 6zelliklerde ve ¢esitli olmasi daha
saglikli sonuglara ulasilmasinda ve daha dogru degerlendirmelerin yapilmasinda
onemli bir rol oynar. Bu yiizden bu arastirmada hem nitel hem de nicel veri toplama

araclari kullanilmistir.

Aragtirmanin nicel veri toplama kaynaklarini mantiksal diisiinme yetenegi testi,
coktan se¢meli basar1 testi, biligsel islem becerileri testi; nitel veri toplama araglarini
acik uclu sorulardan olusan kavramsal anlama anketi, biligsel islem becerileri testi ve

bilimsel siire¢ becerileri 6lgegi olusturmaktadir.

Aragtirmada kullanilan veri toplama araglarinin ¢alisma gruplarina hangi zaman

dilimlerinde ve ne sekilde uygulandigi asagida 6zetlenmistir;

> Ontestler (Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi, Bilimsel islem Becerileri Olgegi
ve Kavramsal Anlama Anketi) 2007-2008 egitim 6gretim yilinin giiz doneminin
basinda uygulanmistir.

» Uygulama tamamlandiktan bir giin sonra bilimsel islem becerileri dlgegi ve
kavramsal anlama anketi sontest olarak tekrar uygulanmistir. Akademik final
basarist testi ise bilimsel islem becerileri 6lgegi ve kavramsal anlama anketi
uygulandiktan bir hafta sonra sontest olarak uygulanmistir.

» Bilimsel siire¢ becerileri 0Olgegi ise diger oOlgeklerden farkli bigimde
uygulanmistir. Buna gore laboratuarda yapilan en son ders i¢in, rastgele bir deney
secilmis ve o deneyi yapan Ogrenci grubunun calismalari cep telefonu ile
kaydedilmistir. Kaydedilen goriintiiler izlenmistir ve 6grencilerin laboratuardaki
aktif performasini Olgmek adina, goriintillerden elde edilen go6zlemler
dogrultusunda deneyi yapan Ogrenci grubu icin bir tane siire¢ beceri rubligi
doldurulmustur. Diger 6gretim gruplarinda da, ayn1 deneyi yapmakla yukiimlii
olan birer 6grenci grubu belirlenmistir. Bu gruplar i¢in de ayni prosediir
izlenmistir. Rubikte 0Ogrencilerin 0grenme silirecinde kazanmasi beklenen
muhtemel beceriler yer almaktadir. Kaydedilen goriintiiler izlenirken rublikteki
becerielrden hangilerini 6grenciler gelistirdi ise o becerinin ve beceri diizeyinin
karsisina tik atilmistir. Her bir beceri diizeyinin belli bir puan degeri vardir.

Buradan hareket edilerek rubliklerden alinan toplam puanlar belirlenmistir.
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Boylece ii¢ 6gretim grubu Ogretim siirecinin tamamlanmasi ile birlikte, siirec¢
becerilerini kullanmadaki yeterlilik agisindan karsilastiriimistir.

> Ogrencilere; mantiksal diisiinme yetenegi testi i¢in 1 ders saati, bilimsel islem
becerileri 6l¢egi Olcegi icin 2 ders saati, kavramsal anlama anketi icin 2 ders
saati, akademik final basarisi testi i¢in 20 dk siire verilmistir.

» Testlerin uygulanma zamanimnin Ogrencilerin smav yogunlugunun olmadigi
zaman dilimine denk gelmesine dikkat edilmistir.

> Opretilecek konu, dershanelerin konuyu ogretmesinden iki {ic hafta sonra
islenmistir. Bu durum bir i¢ tehtit olusturmakla birlikte uygulamaya katilan
Ogrencilerin bir ¢ogunun dersaneye gitmiyor olmasi, dersaneye giden dgrenciler
acisindan bakildiginda da, eski miifredatin uygulanmakta olmasi sebebiyle asit-
baz konusunun kabaca ele alinmasi (genellikle asit-baz kavramlarinin
tanmlanmasi ve temel Ozelliklerinin belirtilmesi) ve bu bilgiler dersanelerce
geleneksel yolla 0Ogrenciye sunuldugu igin kolayca unutulmasi dikkate
alindiginda arastirma bulgularinin giivenirligini tehtit edecek onemli bir role

sahip olmadig1 soylenebilir.

3.5. VERILERIN ANALIZI

Calismadan elde edilecek verilerin analizinde, nicel ve nitel analiz yontemleri

kullanilmastir.

3.5.1. Nicel Verilerin Analizi

Orneklemi olusturan gruplarda dgrenci mevcutlart kontrol grubunda n<30 deney
gruplarinda n>30 oldugundan verilerin normal dagilim gosterdigi durumlarda
parametrik testler; normal dagilim gostermedigi durumlarda ise nonparametrik
testler kullanilmigtir. Veri analizinde SPSS 13 istatistik programi kullanilmis ve

anlamlilik diizeyi en az 0,05 olarak kabul edilmistir.

Gruplarin esdegerliligini saglamak amaci ile lic grubun Mantiksal Diisiinme Y etenegi
Testinden, Kavramsal Anlama Testinden ve Bilimsel Islem Becerileri Testinden

aldiklar1 puanlar karsilastirilmistir. Parametrik olmayan testlerden Kolmogorov-

70



Smirnov testi ile verilerin normal dagilim gosterip gostermedigine bakilmistir.
Bilimsel Islem Becerileri Testi puanlarinin normal dagilim gosterdigi buna karsin
Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi ve Kavramsal Anlama Testi puanlarin ise
normal dagilim gostermedigi anlagilmistir. Buradan alinan sonu¢ dogrultusunda
Bilimsel Islem Becerileri Testi puanlart normal dagilim gosterdigi icin bu testlere
One-Way ANOVA Testi uygulanmistir. Normal dagilim gdstermeyen test puanlari
da parametrik olmayan testlerden Krukall-Wallis testi ile degerlendirilmistir.

Ogretim ydntemlerinin etkililigini incelemek iizere smiflarin Ontest ve sontest
puanlarin1 karsilagtirmak amaci ile iliskili grup t-testi kullanilmistir. Gruplararasi
farkliligin hangi gruptan kaynaklandigini bulmak amaci ile gruplarin sontestleri One-

Way ANOVA testi ile analiz edilmistir.

3.5.2. Nitel Verilerin Analizi

Nitel veriler; sondaj sorulari, 6grenci ¢alisma yapraklari, 6gretim video kayitlari
oldugundan farkli analiz yontemleri kullanilmistir. Her bir analiz kendine 6zgii

ozellikler tasidigindan ayr1 ayri ele alinarak asagida agiklanmustir.

Ogrencilerin bilim dilini nasil kullandiklarin1 tespit etmek amaciyla agik uclu

sorulara verdikleri cevaplar ise ideografik analiz yontemi ile degerlendirilmistir.

3.5.2.1. Kavram Anketindeki Sorularim Analizi

Kavramsal anlama testini olusturan sorular acik uc¢lu olup cevaplar nicel analiz
yaninda nitel olarak da analiz edilmistir. A¢ik uclu sorularin analizinde 6grenci
yanitlar1 incelenmis ve yanitlar uygun tema isimleri vererek belli kategoriler altinda

toplama (ideografik) yaklasimi kullanilmistir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Kategorileme sirasinda 6ncelikle soruya iliskin verilmesi gereken tam dogru yanit
belirlenmistir. Bundan sonraki asamada O&grencilerin yanitlart tek tek analiz
edilmistir. Bu analiz sonucu, O6grenci yanitlari, dort kategori altinda toplanmustir.
Ogrencilerin dogru cevaplar1 “Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir” bashig altinda  iki

bolim halinde kategorilenmistir. Birinci béliimde, soruya tam yanit veren
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ogrencilerin sayilar1 ve yiizdelikleri yer almaktadir. Ikinci béliimde ise dgrencilerin
verdikleri yanitlardan dogru olan; ancak bir yOniiyle tam yanittan daha az agiklama
iceren yanit veren O0grenci sayilari ve ylizdelikleri, “kismi yanit” bagligi adi altinda
toplanmistir. Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlarin disinda kalan diger
kodlanabilir cinsten yanitlar ise “Bilimsel Olarak Kabul Edilemez” kategorisi altinda
birlestirilmistir. Bu baglik altinda 6grencilerin kavram yanilgilar1 yer almaktadir.
Aymi tiirden kavram yanilgist iceren ifadeler uygun bir tema bashg altinda
toplanmistir.  Ucgiincii  kategori olan “Kodlanamaz Yamtlar” bashg altinda,
ogrencilerin “bilmiyorum, herhangi bir fikrim yok™ gibi ilgisiz agiklamalar getiren
Ogrenci yanitlar1 birlestirilmistir. Dordiincii ve son kategori olan “Yanitsiz”
boliimiinde de soruya herhangi bir yanit vermeyen 6grenci sayilar1 ve yiizdelikleri

verilmigtir.

Arastirmanin giivenirlik ¢aligmasi ¢ergevesinde, ankette yer alan sorularin agik uglu
kisimlarindan elde edilen verilerin analizinde arastirmacidan dogabilecek bir takim
kavram yanilgilarin ortadan kaldirilabilmesi i¢in ayni alanda calisan bagka bir
arastirmaci tarafindan verilerin kodlanmasi gerekmektedir (Yildirim ve Simsek,
2006). Bu amagla oncelikle, arastirmaci tarafindan her bir agik uglu soruyla ilgili
olarak ortaya ¢ikan genel kategori tablolar1 hazirlanmistir. Kodlamay1 yapacak kisiye
herbir soruya iliskin kategorilendirmenin nasil yapildig: ile ilgili bilgi verilmistir.
Ikinci arastirmacidan o6grencilerin verdikleri yamitlarin arastirmaci tarafindan
belirlenen kategori sistemi kullamlarak kodlamas: istenmistir. Ikinci arastirmac,
gerekirse yeni kategoriler olusturabilecegi konusunda bilgilendirilmistir. Son
bolimde,  arastirmacinin  kategorilendirmesi  ile  ikinci  arastirmacinin
kategorilendirmesi karsilastirilmis ve her bir soru i¢in yanit kategorilerinin tutarlilik

yiizdesi (Kabapinar, 2003) asagidaki gibi hesaplanmustir.

_ Ny x100
N

t

P

P = Tutarlilik ytizdesi
N = Iki kodlamada aym sekilde kodlanan 6grenci sayist

N; = Kodlanan toplam 6grenci sayisi
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Tutarlilik yiizdesi % 80 olarak hesaplanmis olup, Kabapinar (2003)’a gore tutarlilik
yilizdesinin %80’nin iizerinde olan analizlerin giivenilir oldugunu belirtmektedir.
Buradan yola ¢ikarak arastirmaci tarafindan yapilan kodlama sisteminin giivenilir

oldugu soylenebilir.

3.5.2.2. Cahsma Yapraklarimin ideografik Analizi

Calisma yapraklarinin incelenmesindeki amag, 6gretimde herhangi bir problemin
olup olmadigin1 gérmektir. Aragtirmacinin bunu yapmasindaki gaye, problem oldugu
takdirde varolan aksaklig1 yakalamak ve ona gore 6grenciye tekrar geriye doniit
vermektir. Cilinkii ¢aligma yapragi iyi ¢alismadigi zaman 6grencinin bilgiye ulagsmasi
oldukca zor olacaktir. Bu bakimdan her bir etkinlikten sonra toplanan deney
tutanaklarindan ikiser tanesi rasgele secilmis ve deney tutanagina yazilan bilgiler
kavram yanilgis1 ac¢isindan incelenmistir. Zaman zaman dersin ilk birkag

dakikasinda, 6grencilere dikkat etmedikleri noktalar agisindan doniitler verilmistir.

3.5.2.3. Ogretim Yonteminin Video Kayitlarinin Analizi

Aragtirmaci tarafindan 6gretim yonteminin video kayitlart analizi dncelikle 6gretimi
kayit altina almak amaciyla yapilmistir. Kayitlar 6grencilerin 6gretim sirasinda ya
da sonrasinda ortaya ¢ikan anlama giicliiklerini gozden gecirmek, ders sirasinda
dikkatten kacan seyler olup olmadigini belirlemek, dersle ilgilenmeyen 6grencilerin
ders sirasindaki davranislarini gozden gegirerek gerekli 6nlemleri almak, dgreticinin
yaptig1 uygulamada kendisini gozlemlemesini ve elestirmesini saglayarak 6gretimi
daha etkin kilmak gibi amaglarla incelenmistir. Boylece hem 6grencilerin bilim dilini
nasil kullandiklar1 izlenmis hem de 6gretim yonteminin etkililigine iliskin veriler
elde edilmistir. Yapilan analizler o6gretime yOeni bakis agilarindan bakmayi
saglamig ve daha sonraki derslerde Ogretim siireci gdzlemlere gore

sekillendirilmistir.

Ogretim baslamadan dnce hem deney hem de kontrol gruplarinda, bilimsel islem
beceri testinden alinan puanlar baz alinarak bilimsel islem becerisi acisindan

heterojen Ogrenci calisma gruplar olusturulmustur. Ogrenciler heterojen olacak
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bicimde eslestirme yapilmistir. Her bir Ogrenci grubuna grup lyeleri arasindan
bilimsel islem becerisi en fazla olan kisi grup lideri olarak atanmistir. Grup lideri
Ogrenciler arasinda gorev dagilimi yapmak ve her bir 68rencinin aktif olarak siirece

katilmas1 konusunda gereken uyari ve tesviki saglamaktan sorumlu olmustur.
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BOLUM IV

OGRETIM YONTEMLERI

Bu béliimde dgretimin amag¢ ve kazanimlarinin belirlenmesi, 6gretim yontemlerinin
tasarlanmas1 hakkinda bilgi verilmis; 0gretim yontemlerinin uygulanmasi, 6gretim
yontemlerinin etkililiginin degerlendirilmesi, kazanim - etkinlik - Olgcme ve

degerlendirme bagi ile ilgili detayl bilgiler sunulmustur.

4.1. OGRETIM YONTEMLERININ TASARLANMASI

Aragtirmada ii¢ farkli 6gretim yontemi kullanilmistir. Bunlardan “Arastirma Temelli
Ogretim Yontemi” ve “Bilimsel Tartiyjma Temelli Ogretim Y®éntemi™nin teorik
temelleri yapilandirmaci paradigmaya dayanmaktadir. “Geleneksel Laboratuar
Ogretimi Yéntemi”nin teorik temelleri ise pozitivist paradigmaya dayanmaktadir. Bu
boliimde arastirmada kullanilan 6gretim  yontemlerinin  nasil  tasarlandigi
aciklanmistir. Miifredat programi, kazanimlar ve konu ile ilgili olast kavram
yanilgilar1 dogrultusunda ogretim siiregleri planlanmig ve laboratuar calisma

yapraklari, deney tutanaklar1 ele alinmustir.

Bu baglamda oncelikle “Asitler ve Bazlar” konusunda eski miifredatta yer alan
kazanimlara ve hemen ardindan yeni miifredat ile ilkogretim Ogrencilerinden

gelistirmeleri beklenen yeni kazanim ve becerilere deginilmistir.

4.1.1. Geleneksel Ogretimin Tasarlanmasi

Ulkemizde 2007-2008 egitim 6gretim yilinda 6. ve 7. smiflarin dersleri, post-
pozitivist paradigmaya dayanan yapilandirmaci O6gretim kullanilarak yapilmaya
baslanmistir. Ancak 8. siniflarda eski miifredat ve eski egitim programi uygulanmas,
egitim ve Ogretim geleneksel yontem ile yapilmistir. Bu yiizden kontrol grubunun

dersleri geleneksel 6gretime dayali olarak yapilmistir.
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Kontrol grubunda eski kazanimlarin; deney gruplarinda yeni kazanimlarin
kullanilmas1 bir i¢ tehtit olusturabilir. Bu yiizden kontrol grubunda eski miifredatin
kazanimlarin1 degil tipki deney gruplarinda oldugu gibi yeni miifredatin kazanimlari
1s181inda gelistirdigimiz kazanimlar temelinde geleneksel 6gretimi planlanmamizi

saglamigtir.

Kontrol grubunda konu ile ilgili temel kavramlar geleneksel bilgi aktarimi ile
ogrencilere aktarilmigtir. Ardindan laboratuar deneyleri yapilmustir. Sadece,
kalabalik siniflarda, tehlike olusturabilecek deneyler (Elektrik iletkenligi ve
Notrallesme Deneyleri) gosteri deneyi seklinde yapilmigtir. Diger laboratuar
deneylerini ise Ogrenciler grup c¢alismalar1 ile yapmistir. Bu planlama ile dersi
laboratuar etkinlikleriyle desteklemek, geleneksel yontem ile 6grenciyi miimkiin

oldugunca 6grenme stirecinde aktif hale getirmek hedeflenmistir.

Geleneksel Ogretimde kullanilan deneylerin nasil bir yapidan olugmasi gerektigi
konusu ile ilgili olarak da eski miifredat ilkdgretim okullarinda kullanilan ders
kitaplar1 incelenmistir ve asagida eski miifredata uygun bir ders kitabindan alinan

yonergeli deney 6rnegi sunulmustur.
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(Kaynak: Karaca, C., Fen Bilgisi Ders Kitabi, Pasa Yaymcilik Ltd.).
Yukaridaki deneyde problem durumu, kazanim, deneyin amaci, deneyin yapilisi
aciklanmis ve ardindan deneyden ne 6grenilmesi gerektigini 6lgen degerlendirme

sorular1 sorulmustur. Kontrol grubu deneyleri yukaridaki deney 6rneginde oldugu

gibi yonergeye dayali olarak hazirlanmistir (Geleneksel Ogretim laboratuar
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derslerinde kullanilmak tizere tasarlanan ¢alisma yapragi orneklerini incelemek igin
bkz. Ek 4). Her bir deneyin adi, amaci, deneyde kullanilmasi gereken malzemeler,
deneyin nasil yapilacagr anlatilmistir. Degerlendirme sorular1 hazirlanarak
Ogrencilerin, bu sorulara grup tartigmalar1 ile cevap bulmasi, sonuglara grup

tartigmalari ile ulagilmasi hedeflenmistir.

Yonergeye dayali olarak gelistirilen c¢alisma yapragindeki deneylerden bir kaci
internetten (www.fenokulu.com) ve meb’in ders kitabindan alinmis, digerleri
aragtirmaci tarafindan hazirlanmistir. Deneylerin tamami yonergeye dayalidir.
Ogrenciye diisen gorev adim adim yonergeleri takip ederek sonuca ulasmak, sonucu
sinif ile paylasmak, yer yer tartismak ve 6gretmen rehberliginde sonuca iliskin ortak

bir yargiya varmaktir.

4.1.2. Arastirma Temelli Ogretimin Tasarlanmasi

Daha 6nce de deginildigi gibi eski miifredatta yer alan kazanimlar ¢ok genel ifadeler
olup her biri kendi igerisinde farkli alt kazanimlar1 icermektedir. Bu handikap yeni
miifredat programinda kazanimlarin daha acgik ve anlasilir hale getirilmesi
caligmalariyla giderilmek istenmistir (Yeni miifredatta yer alan kazanimlar
incelemek i¢in Bkz. Ek 1). Diger taraftan yeni miifredatta yer alan bazi1 kazanimlar
kendi i¢inde halen bazi alt kazanimlar1 da icermektedir. Bu bakimdan bu ¢aligma ile
yeni miifredatla birlikte katedilen yolda bir adim daha ilerlenerek kazanimlarin daha
alt kazanimlara ayrilmasi ve bdylece 6grenciden Ogrenme siirecinde gostermesi
beklenen aktif performans becerilerinin  kazanimlara da  yansitilmasi

hedeflenmektedir.

Asagida yeni miifredattan esinlenerek hazirladigimiz kazanimlardan bazilar

sunulmustur. Buna gore yeni miifredatta;

“I-Asitleri ve bazlari; dokunma, tatma ve gérme duyular ile ilgili
ozellikleri ile tanir.

2-Asitler ile H' iyonu; bazlar ile OH™ iyonu arasinda iliski kurar.”

seklinde yer alan kazanimlarin gelistirdigimiz hali soyledir:
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1. Asitlerin mavi turnusol kagidinin rengini kirmiziya doniistiirdiigiinii; kirmizi

turnusol kagidinin rengini degistirmedigini deney yaparak gosterir.

2. Bazlarin kirimizi turnusol kagidinin rengini maviye doniistiirdiigiinii; mavi

turnusol kagidinin rengini degistirmedigini deney yaparak gosterir.
3. Asitlerin sulu ¢ozeltilerinin elektrik akimini ilettigini deney yaparak gosterir.
4. Bazlarn sulu ¢ozeltilerinin elektrik akimini ilettigini deney yaparak gosterir.
5. Asitlerin metallere etkisini deney yaparak gosterir.
6. Bazlarin metallere etkisini deney yaparak gosterir.

Buna gore 11 olan yeni kazamm sayis1 42’ye yiikselmistir. Ogretim ydntemlerinin
tamami, yeni miifredata uygun olan ve belirtildigi gibi detaylandirilan bu kazanimlar
1s1ginda tasarlanmistir (Gelistirdigimiz kazanimlarin tamamini incelemek igin bkz.
Ek 1; kavramsal anlama anketi sorularmin kazanimlara gére dagilimi i¢in bkz. Ek

17).

Kazanimlara son sekli verildikten sonra, yapilandirmaci 6grenme etkinliklerine
zemin hazirlayacak arastirma sorulari belirlenmistir. Boylece 6grencilerin giinliik
yasamda karsilarina ¢ikabilecek 6rnek problemlerle karsi karsiya birakilmasi ve
ogrencilerin giinliik yasamda karsilastiklar1 problemleri ¢6zmek igin yeni ¢dziim
yollar1 iiretmesi hedeflenmektedir (Deneylerin kazanimlara gore dagilimi igin bkz.

Ek15).

Baslangi¢c sorular1 belirlendikten sonra (Baslangi¢ sorulari i¢in bkz. Ek 3), bu
sorulara cevap bulunmasi sirasinda dgrencilere yol gosterecek bir yardimciya ihtiyag
dogmustur. Bunun icin Ogrencilerin her bir deneyle ilgili bilgi, bulgu ve
degerlendirmelerini kaydetmesi ve gruplarin vardiklar1 sonuclarin kayit altina

alinmas1 amaciyla laboratuarda deney tutanagi kullanilmasi1 planlanmistir.
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Deney gruplarinda da kontrol grubunda oldugu gibi 6nce asitler ve bazlarla ilgili
temel kavramlar Ogrencilere tanmitilmistir. Ardindan laboratuar uygulamalarina
baslanmistir. Ogrencilerin daha o6nce laboratuar dersi gdérmemis olmasi ve
ogrencilerin eski miifredata dayali bir egitim ge¢misine sahip olmasi sebebiyle
arastirma temelli 6gretim siirecine yavas yavas adapte edilmesi adina Ek 3’te verilen
1 ve 2 numarali deneyler -kontrol grubu i¢in gelistirilen foydeki sekliyle- yonergeye
dayali olarak- laboratuarda yapilmasi tercih edilmistir. Diger deneylerin ise
yapilandirmaci 6grenme etkinlikleri ile dizayn edilmesi hedeflenmistir. 3. deneyden
8. deneye kadar her iki deney grubununda da laboratuar uygulamalarinin arastirma

temelli 6gretim ile yiiriitiilmesi planlanmistir.

4.1.3. Bilimsel Tartisma Destekli Ogretimin Tasarlanmasi

Bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunda da arastirma temelli 6gretim grubunda
izlenen prosediir takip edilmistir, ancak arastirma temelli 6gretim grubundan farkl

olarak yapilan bazi 6nemli uygulamalara dikkat cekmek gereklidir.

Bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunda, arastirma temelli 6gretim grubundan
farkli olarak, diistince ile kanit arasindaki iligki {izerinde durulmasi hedeflenmistir. 8.
deneyden itibaren Bilimsel tartigma destekli 6gretim grubunda “Bilimsel Tartisma”
onplana ¢ikarilmistir ve boylece diisiince ve kanitlarin 6gretim siirecine sekil vermesi

hedeflenmistir.

Aragtirma temelli Ogretim tasariminda yer alan Ogrenci ¢alisma gruplarinin
tamaminin deney dizayni olusturmasi anlayisi, bilimsel tartisma destekli 6gretimde
yerini, diisiincelerini deneysel kanitlarla desteklemeyi isteyen Ogrencilerin deney
yapmast; digerlerinin ise teorik bilgi ve kanitlarla iddialarin1 savunmasi

uygulamalarina birakmustir.

Sonu¢ olarak deney gruplarnin Ogretim siireci tasarlanirken arastirma temelli
Ogretim yontemi ile bilimsel tartigma yontemi arasinda entegrasyon saglanmistir. Bu
baglamda, 6grencilerin zihinlerinde 6gretim Oncesinde mevcut ve dgretimden sonra

olusmus bilgileri yaziya dokmeleri, gerek 6grencilerin kendilerini daha iyi ifade
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edebilmesi gerekse zihinlerindeki bilimsel olmayan bilgilerin belirlenerek 6gretim
siirecinde ara doniitler verilmesi i¢in deney ve kontrol gruplarinin 6gretim siirecinde
fen faaliyeti tutanaklar1 kullanilmistir. Kontrol grubunda tutanaklar yonergeye dayali
olup &grenciler yazarak kendini ifade etmek adina sadece tutanaktaki sorulari
cevaplandirmigtir. Arastirma temelli yontemin uygulandigi deney grubunun fen
faaliyeti tutanaklar1 bilimsel tartismayi icermeyen arastirma temelli bilimsel yazi
yazma (SWH) modeline gore acik uglu yonteme dayali olarak hazirlanmistir.
Ogretmen rehberlinde kullanilmustir. Bilimsel tartisma destekli dgretim grubunda ise
Toulmin’in arguman modeli’ninden faydalanilmis ve fen faaliyeti tutanagi
Toulmin’in arguman modeli 1s18inda  yapilandirilmistir. Uygulama tiim deney
gruplarinda 6gretmen rehberligi ile yapilmis olup, karsit goriis tartismast modeli agik
uclu aragtirmaya (Scientific Inquiry) dayali oldugundan bu model tecih edilmemistir.
Diger taraftan SWH (Scientific Writting Heuristic) modelinde “kendini yazarak ifade
edebilmenin 6grenme agisindan oynadigi rol” vurgulandigi i¢in bilimsel tartisma ile
birlikte Ogrencilerin tartisma verilerini kaydedecekleri agik uglu bir tutanak
hazirlanmistir. Ogrenciler iddialar1 deney yaparak ¢iiriitmeyi tercih ettiginde, SWH
formatindaki arastirma temelli fen faaliyeti tutanagimi kullanmistir. Bdylece
arastirmada SWH modelinin bilimsel tartisma igerip igermemesi durumu ogretimdeki

etkililik bakimindan degerlendirilmistir.

4.2. OGRETIM YONTEMLERININ UYGULANMASI

Uygulama yaklagik iki bucuk ay siirmiistir. Bu boélimde uygulamanin
baslangicindan uygulamanin bitimine kadar, hangi grupla hangi hafta hangi
etkinliklerin yapildig1 agiklanmistir. Asagidaki tabloda uygulama siirecinde yapilan

faaliyetlerin kaydi sunulmustur:
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Tablo 6
Uygulama Siiresince Yapilan Faaliyetlerin Kaydini1 Gdsteren Tablo

Kontrol Grubu Aragtirma temelli Bilimsel tartisma
Etkinlik - 5 5
Hafta Sure/Ders Hafta Sure/Ders Hafta Sure/Ders
saati saati saati
Maptlksal diisiinme yetenegi 1 saat | saat | saat
testi uygulandi ! ! 1
Bilimsel islem becerileri testi 7 saat 3 saat 2 saat
uyguland1
. 2 saat
Kavramsal anlama anketi
2 saat 2 saat
uyguland1
2 2 2
. 2 saat
Asitler ve Bazlar tanitildi 2 saat 2 saat
1 saat 1 saat I saat
s
+
1 numarali deney yapild1 10 dk 110 dk 10 dk
3 3
2 numarali deney yapild 2 saat 2 saat 2 saat
Genel Tekrar 20 dk 20 dk 20 dk
Bilimsel yontem tanitildi ve
bilimsel yontem ile 6rnek bir
deney dizay edildi, deney 5 2 saat 6 2 saat 6 2 saat
laboratuarda yapildi
1 saat 2 saat 2 saat
3 numarali deney yapildi 110 dk
4 ve 5 numarali deneyler 2 saat 2 saat 2 saat
yapildi
6ve7 Ird 1 8 ! ’
ve / numarafi deneyier 1 saat 1 saat 1 saat
yapildi
15 numarali deney yapildi 2 saat 8 3 saat 8 3 saat
8,9,1011,12,13, 14,16 9 3 saat 2 saat
numarali aragtirma sorularmin 2 saat 9 110 dk 9 110 dk
etkinlikleir yapildi
Bilimsel islem becerileri testi 10 2 saat 2 saat 2 saat
uyguland1
10 10
Kavramsal anlama anketi 7 saat 7 saat 2 saat
uyguland1
Akademik final basarisi testi 11 20 dk 11 20 dk 1 20 dk

uyguland1

Yukaridaki tabloda da goriildiigii gibi 0gretim “Asitler ve Bazlar”in tanitilmasiyla

basladi. Asit-baz {initesinin kavramlar1 -son ekteki powerpoint sunusu ile- tanitildu.
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Asitler ve bazlarin giinliik yasamdaki kullanim alanlar1 ele alindi1 (Bkz. Ek 16). Sunu

ikiser ders saati siirdii.

“1 ve 2” numarali deneyler diger bir degisle “Yonergeye Dayal1 Alistirma Deneyleri”
tim Ogretim gruplarinda es zamanli olarak yapildi. Tim deney gruplarinda
yonergeye dayali deneyerin yapilmasindaki amag¢ Ogrencilere bilimsel yoOntemi
kullanmaya alistirmak amaclh bir egitim vermekti. Bu egitimin ardindan 15 tatili

sebebiyle uygulamaya 15 giin ara verildi.

Yariyil tatilinden sonra ilk ders saati sunudaki tanitimin kisaca tekrarlanmasina
ayrildi. ikinci haftamin ilk ders saatinde dgrencilere “Bilimsel Yontem” tanitildi.
Tanitim bilgi aktarimi yoluyla yapilmadi. Birka¢ tane problem durumu ortaya
konuldu. Problemler 0Ogretmen rehberliginde 6grencilerle birlikte ele alindi.
Ogrenciler problemi ¢dzmeyi saglayacak gecerli deney dizaylar1 kurmaya calist.
Ardindan gecersiz ve gegerli deney dizaynlar1 denendi, deneyleri yapildi (Bilimsel

yontem ders materyali i¢in bkz. Ek 11: Alican Bilimsel Yontemi Kullantyor!).

Sonug olarak geleneksel Ogretime dayali laboratuar uygulamalar: en kisa siirede
tamamlanirken; arastirma temelli 6gretime dayali laboratuar uygulamalar1 en uzun
stiren uygulama olmustur. Geleneksel 6gretime dayali deneylerin daha kisa siirede

tamamlanmasinin nedeni yonergeye dayali deneylerin daha ¢abuk yapilabilmesidir.

Her bir 6gretim grubunda 6gretim siireci birbirinden farkli yap1 ve igerige sahiptir.

Ancak 6gretimi i¢ tehtitlerden arindirma adina, uygulamada belli baglh etkinliklerin

ya da unsurlarin tiim 6gretim gruplarinda ayni yap1 ve Ozelliklere sahip olmasina

dikkat edilmistir. Tiim 6gretim gruplarinda ortak olarak yiiriitiilen belli uygulamalar:

1. “Asit-Baz” konusuyla ilgili tanitic1 bir Powerpoint sunusu yapilmasi

2. Bilimsel yontemin her ti¢ sinifta da ayn1 yolla ve ayn1 materyalle tanitilmasi

3. Her ii¢ 6gretim sinifinin da deneylerini laboratuarda ve bilimsel islem
becerilerine gore heterojen 4-5 kisilik 6grenci gruplariyla yapmasi

4. Gruplar aras1 gorev paylasiminin yapilmasi

5. Notrallesme ve asitlerin elektrik iletkenlikleri konulu deneylerin tiim 6gretim

siiflarimizda gdsteri deneyi seklinde yapilmis olmasi seklinde siralanabilir. Bu
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maddeler uygulamanin “konunun tanitimi” ve 6gretme siirecine aligtirma”

agsamalarini olusturmaktadir.

Bu etkinliklerin ardindan uygulamalar 6gretim yontemlerinin gerektirdigi sekilde

farklilagmistir. Buna gore;

Geleneksel 6gretime dayali olarak laboratuar deneyleri su sekilde yapilmistir:

6.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Ogrencilerin dersin hedeflerinden haberdar edilmesi ve dersi dgrenmeye
giidiilenmesi

Deney foylerinin gruplara dagitilmasi

Gruplarin deneyin amaci, kullanilmasi gereken malzemeler, deneyin yapilist
hakkinda bilgi edinmesi i¢in 2-3 dk ¢alisma kagidinin incelemesi

Her grubun malzemecisinin / malzemecilerinin malzemeleri grup masalarina
tagimasi

Her bir grubun deneyini yapmast

Gerekli gbzlemlerin ve dlglimlerin grup yazmani tarafindan not edilmesi
Verilerin grup i¢i tartismalarla gruplarca degerlendirilmesi

Deney foylerindeki sorularin grup ¢aligma yapragi iizerine cevaplanmasi

Grup sozciilerinin deney sonuglarini agiklamasi

Deney sonuclarinin sinif¢a tartigilmasi

Deney sonuglarinin agiklanarak vurgulanmasi

Yukaridaki siireg 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16 no’lu deneyler disindaki tiim deneyler

i¢in gecerli olup, yukarida anilan diger deneyler tek bir ders siiresince yapildi. Bunun

i¢in, her grup bir deney secti, deneyi gerceklestirdi ve diger gruplara deneyi hakkinda

bilgiler sundu. Boylece kontrol grubu deneyleri tamamlamis oldu.

Arastirmaya dayali 6gretime dayali olarak laboratuar deneylerinde ise asagidaki

asamalar takip edildi:

Asama 1:

1.

2.

Ogrencilerin dersin hedeflerinden haberdar edilmesi ve dersi 6grenmeye
giidiilenmesi

Problemin (baslangi¢ sorusunun: Bkz. Ek 3) ortaya konmasi
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3. Gruplara 20 dk siire verilmesi ve grup liyelerinden beraberce deneysel dizayn
gelistirmesinin istenmesi

4. Gruplarin hipotez kurmasi, deney tasarlamasi ve deneydeki degiskenleri
belirlemesi

5. 20 dk sonunda grup sdzciilerinin grup deney dizaynlarini agiklamasi

6. Smif tartismalar1 yapilarak her bir deney dizaynin nasil gelistirilebilecegi
konusunda simiftan Oneriler alinmasi ve 6gretmen rehberliginde gruplarin nihai

deney dizaynlarina karar verilmesi

Asama 2:

7. Deney tutanaklarinin gruplara dagitilmasi

8. Her grubun malzemecisinin / malzemecilerinin malzemeleri grup masalarina
tagimasi

9. Gerekli gozlemlerin ve dl¢limlerin grup yazmani tarafindan not edilmesi

10. Her bir grubun deneyini yapmasi

Asama 3:

11. Verilerin grup ici tartigmalarla gruplarca degerlendirilmesi

12. Aragtirma tutanaklarinin uygun sekilde doldurulmasi

13. Grup gozlemlerinin ve grup deney sonuglarin smifla paylagsmasi, farkli gozlem ve
bulgularin vurgulanmasi, sonuglarin sinifla tartisilmasi.

14. Ogretmen rehberliginde sonuglarin yorumlanmasi

8, 9,10, 11, 12, 13, 14, 16 no’lu deneylerin her birini tiim gruplara yaptirmak ¢ok
uzun zaman alacagindan bu deneylere ait baglangi¢ sorularinin birer kagit parcasina
yazilmas1 ve gruplarin kagit parcalarinda birer tanesini se¢mesi, secilen kagittaki
baslangi¢ sorunun grupga irdelenmesinin daha uygun olacagi diisiiniilmiistiir. 8, 9,
10, 11, 12, 13, 14, 16 no’lu deneyler i¢in her bir grubun sansina g¢ektigi kagit
parcasindaki arastirma sorusuyla ilgili ¢6ziim iiretecek sekilde deney dizaynini
kurmas1 ve deney yapildiktan sonra o deneyi yapmayan gruplara ne bulunmus
olacagina dair tahminlerinin sorulmasi yoluyla yapildi. Belirtilen bu hususlar disinda
genel olarak Ogretim siirecinde yukarida belirtilen {i¢ temel asamaya (Asama 1,

Asama 2, Asama 3) riayet edildi.
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Bilimsel tartigmaya dayali 6gretimin uygulandigi deney grubunda ise O0gretim su

sekilde yapildi:

Ogretim siirecini arastirma temelli dgretim planinda 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 no’lu

deneylerin yapilacagi asamaya kadar diger deney grubu ile ayni prosediir izlendi

ancak bu siirecte iddia-kanit arasindaki bagi kurma becerilerini 6n plana ¢ikarildi.

Aragtirma temelli 6gretim grubunda higbir sekilde iddia ve kanitlardan bahsedilmedi,

bu grupta ise her bir baslangi¢ sorusu ile ilgili iddialar ortaya kondu ve iddialar ile

kanitlar arasindaki bag sorgulandi. 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16 no’lu arastirma

sorularinda her grup diger deney grubunda uygulanan yontemle aragtirma sorusunu

secti, ardindan ders su sekilde islendi:

1. Ortaya atilan arastirma sorular1 (bkz. Ek 3) ile ilgili gruplarin, iddialarini ortaya
koymast

2. Ayni konu iizerinde farkli iddialarda bulunan gruplarin iddialarinin dinlenmesi

3. Gruplarin neden o sekilde diisiindiiglinii agiklamasi

4. Deney bulgularindan yola ¢ikarak diislincelerini desteklemek isteyen gruplarin
deney dizayni gelistirmesi ve deneylerin yapilmasi

5. Gruplarin kendi iddialarin1 destekleyen kanitlar sunmasi

6. Ogrencilerin kendi iddialar1 ile kanitlar1 arasinda bir bag kurmasi ve kanitlarla
diistincelerini desteklemesi

7. lIddialarmi deneysel kanitlarla ispatlamak isteyen gruplarin deney dizayn etmesi,
deneyi yapmasi ve ve iddiasini tekrar degerlendirmesi

8. Ayni konuda farkli iddialar varsa karsit iddialarin ¢liriitiilerek gecersiz kilinmaya
calisilmasi

9. Kanitlar 151831nda iddialarin tartisilmasi ve boylece 6gretme rehberliginde

sonuglarin ortaya konarak, yorumlanmasi.

Bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunun 6grencileri ise performans ddevlerini
siif cogunlugu itibariyle y1l boyunca ve diizenli olarak yapti, derse aktif katilim ¢ok
daha yogundu ve bunun yaninda tartisarak ders islemeyi sevdiler. Diisiinceni nasil
destekleyeceksin diye sordugumuzda “...... gibi bir deney yaparim, kesin bir bigimde

ispatlarim!” seklinde cevaplarla karsilasildi. Ogrenciler soyut veya sdzel kamitlar
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kadar deneysel yolla kanit ortaya koyma c¢abaladi, hatta baz1 6grenciler, bir siire

sonra -bizzat kendileri- deneysel kanitlar1 teorik kanitlara tercih etmeye basladi.

Bunun diginda derslerin neredeyse tamami kamera ile kayit altina alindi. Ayrica
8’den 14’e kadar olan deneylerin yapildig1 son hafta her {i¢ 6gretim grubundan, ayn1
deneyi yapan birer 6grenci ¢alisma grubu belirlendi. Belirlenen gruplar, ilgili deneyi
yaparken grup caligmalar1 cep telefonu kamerasi ile kayit altina alindi. Kayitlar
izlendi ve her bir grup icin bilimsel silire¢ beceri Olcegi tutanagi gozlemler
dogrultusunda dolduruldu. Ogretim siireci kamera ile kaydedilmis ve kayit altina

alindi. Boylece, uygulama iki buguk ayda tamamlandi.

4.3. OGRETIM YONTEMLERININ ETKILILIGININ
DEGERLENDIRILMESI

Uygulamanin laboratuar asamalar1 tamamlandiktan sonra Ogrencilere ontestlerden
bazilar tekrar uygulandi. Uygulama sonrasi yazili ¢caligmalara (¢coktan se¢meli test,

kavram testi v.b.) belli kriterler ¢cer¢evesinde puan verildi.

Once bilimsel islem becerileri testi ardindan kavramsal anlama anketi tekrar
uygulandi. Bu uygulamalardan bir hafta sonra da ¢oktan se¢meli test uygulandi.
Boylece uygulama son buldu. Sira verilerin ortaya konmasi ve analiz edilmesine
geldi. Once nicel; ardindan nitel analiz yapildi. Nicel analizde:
¢ Bilimsel islem becerileri sontest puanlar1 her bir dogru cevaba “1”’; yanlis

cevaba “0” puan verilip verilen puanlarin toplanmasi ile belirlendi.
e Kavramsal anlama anketi sontest puanlar1 “Puanlandirma Kriterleri’ne

gore puanlandirildi (Puanlandirma Kriterleri i¢in bkz. Ek 2).
e (Coktan se¢meli test verileri her bir dogru cevaba “1”’; yanlis cevaba “0”

puan verilip verilen puanlarin toplanmast ile belirlendi.

Veriler SPSS paket programina aktarilarak analiz edildi. Diger taraftan bilimsel siire¢
becerileri gézlem formu toplm puanlari hesaplandi. ilgili beceriyi tam olarak yerine
getiren gruplara “2”; kismen yerine getiren gruplara “1”’; yerine getiremeyen gruplara

“0” puan verildi. Bu islem gozlenmesi beklenen her bir beceri i¢in tekrarlandi verieln
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puanlar topland1 ve gruplar1 toplam puanlari1 bulundu. Gruplar aldiklar1 puanlara gore

birbirleriyle kiyaslandi.

Nitel analizde ise asitler ve bazlar konusunda yapilan uygulamalarin; kavramsal
anlamay1 ne Olciide sagladigi, kavram yamilgilarini gidermede ne olgiide etkili
oldugu, ogrencilerin gerek bilimsel islem becerilerinde gerekse bilimsel siireg

becerilerindeki etkisi tizerinde duruldu.

Bu baglamda tizerinde durdugumuz kavramlar ne anlama geliyor 6nce bunu ac¢ikliga

kavusturmak isteriz.

Kavramsal anlama, herhangi bir kavramin, olayin ya da olgunun ne anlama geldigini
ogrencilerin dogru, acgik ve anlagilir bir bigimde ifade etmesidir. Kavramsal anlama
kaliplagsmis tanimlar1 ezberlemenin 6tesinde, 6grencilerin, karsilarina ¢ikan problem
durumlarinm1 ¢ézebilmelerini gerektirir. Diger bir degisle 6gretim oncesi ile dgretim
sonras1 karsilagtirildiginda, ogretim sonrasinda, 6grenci problem durumunu; en
azindan bilimsel bir bigimde agiklayabilmeli, islem ve siire¢ becerilerini kullanarak
¢Oziim yolu iretip dogru bilgiye kendi ulasablmeli ve hatta alternatif yollar

Onerebilmelidir.

Bilimsel islem becerileri bireyin belli bir durum, olay ya da problem karsisinda
¢Ozlim odakl kurguladigi zihinsel tasarimlaridir. Bilimsel siire¢ becerileri ise zihinde
olusturulan tasarimin gergek ya da yapay ortamlarda (6rnegin; laboratuarda) test

edilmesinde kullanilan psikomotor beceriler ve yapilan etkinlikleri ifade eder.
Ornegin;

Bir indikatoriin nasil hazirlanabilecegi konusunda onerilen yollar zihinsel tasarimlar
dir. Diger bir degisle bunun icin bilimsel islem becerileri kullanilir. Zihinsel tasarima
son sekli verildikten sonra sira Indikatdriin hazirlanmasi gelir. Indikatdriin
hazirlanmasi i¢in malzemelerin temin edilmesi, lahananin kii¢iik parcalara ayrilmasi,
lahananin bir miktar suyun icinde kaynatilmasi, suyunun siiziilmesi ve siseye
bosaltilmas1 basta olmak iizere, deney malzemelerinin temizlenmesi, masalarin

temizlenmesi v.b. tiim faaliyetlerde bilimsel siire¢ becerileri kullanilir.
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Kavram yanilgilar1 6grenmeye karst koyan en tehlikeli diismandir. Ogretim
oncesinde 6grencilerin zihnindeki yanilgilarin tespitine yonelik etkinlik ve anketler
yapilmas1 gerekir. Ayni anketin ya da esdegerinin Ogretim sonrasi tekrar
uygulanmasi kavram yanilgilar1 bakimindan etkili bir 6gretim yapilip yapilmadigi
konusunda bilgi verir. Bu sirada yeni yanilgilarin olugsmamasi i¢in dikkatli hareket
etmek de onemlidir. Kavram yanilgilar1 bakimindan etkili bir 6gretimde 6gretim

Oncesi mevcut yanilgilar 6gretim sonrasinda giderilmis olur.

Analizin nitel boyutunda kavramsal anlama anketi degerlendirildi. Bu baglamda

ankette okunan herhangi bir cevap oncelikle kodlabilirlik acisindan ele alindi. Cevap

soru ile ilgili degilse “kodlanamaz” kategorisine yerlestirildi. Kodlanabilir cevaplar;

e Bilimsel Olarak Dogru Kabul Edilebilir Yamitlar: Soruya verilen cevap
problemi bilimsel olarak agikliyor.

¢ Bilimsel Olarak Dogru Kabul Edilemeyen Yamnitlar: Soruya verilen cevap
problemi bilimsel olarak dogru bi¢imde agiklamiyor.

e Kodlanamaz Yamtlar: Soruya verilen cevap problem ile ilgili degil

e Yamtsiz: Soruya cevap verilmemis

seklinde kategorilere ayrildi.

Bu sirada hangi diisiinceye ka¢ 6grencinin katildigir belirlendi ve yilizde oranlari
hesaplandi. Kavramsal ankette yer alan sorularin say1 bakimindan ¢oklugu ve her bir
sorunun analizinin yapildiginda tezde ¢ok fazla yer kaplamasi sebebiyle, dgretim
gruplar arasinda ortaya c¢ikan fark ya da degisimlerin ¢ok net goriildiigii farkli soru
tiplerinden ornekler secilerek, secilen sorularin analizleri “bulgularin nitel analizi”

boliimiinde deteyl1 olarak sunuldu.

4.4. KAZANIM-ETKINLiK-OLCME VE DEGERLENDIRME BAGI

Ogretimin  etkililiginin ~ degerlendirilmesinde ~ kazamim-etkinlik-6lgme ~ ve
degerlendirme arasindaki uyum en 6nemli etkendir. Hazirlanan 6gretim ortamlart ile
kazanimlar ayn1 zamanda da sinama durumlarini olusturan sorular tutarli olmalidir.

Bu baglamda eklerde;

Tablo 1’de deneylerin kazanimlara gore dagilima;
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Tablo 2’de c¢oktan segmeli sinav sorularinin kazanimlara gére dagilimi verilmistir.
Bu tablolardan da goriildiigii gibi miimkiin oldugunca farkli kazanima hitap edilmeye
calistlmistir. Ornek olarak, asagida, ¢alismada hazirlanan bir etkinlik ve sinama

durumlari sunulmustur.

Kazanim: Hidrojen Iyonu miktar1 ile pH arasindaki iliskiyi belirtir.

Etkinlik:

A) Geleneksel Temelli Laboratuar Dersi Ogretim Gruplarinda

yukaridaki kazamim i¢in asagidaki deney hazirlanmstir.

pH ILE HIDROJEN IYONU MIKTARI ARASINDA ILISKI VAR
MIDIR?

AMAC:
pH ile hidrojen iyonu miktart arasindaki iliskiyi agiklayabilme.

ARAC-GERECLER:

3 adet beherglas, pH kagidi, saf su, 2 adet limon, cesme suyu, sivi

sabun, stit

DENEYIN YAPILISI:

1- Limonlarin suyu sikilir ve bir behere koyulur. )

2- Limon suyunun pH’1 pH kagidi kullanarak él¢iiltir. Olgiim
kaydedilir.

3- Diger iki beherden birine ¢cesme suyu; digerine biraz
sulandrilmig swvi sabun koyulur. pH kagidi kullanarak pH tayini yapilir.
Olgiimler kaydedilir.

Madde pH
Limon
Suyu
Cesme
Suyu
Sabunlu
Su
Siit
SONUC:

1- Yaptiginiz él¢iimlere gore maddeleri pH'1 biiyiik olandan
kii¢iik olana dogru siralayiniz.

2- Hangi maddeler asit, hangileri bazdir?

3-  pH biiyiidiikce hidrojen iyonu miktar ile nasil degisir?
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B) Yapilandirmaci Yaklasim Temelli Ogretim Gruplarinda
yukaridaki kazanim i¢in asagidaki baslangic sorusu ele alinmis ve 6grenci
gruplarn deney dizayn ederek kendi deneylerini kendileri olusturmus ve

yapmistir.

“pH ILE HIDROJEN IYONU MIKTARI ARASINDA ILISKI
VAR DIR?”

Sorusuna cevap bulabileceginiz bir deney tasarlayiniz. Sinif
arkadaglariniz ile birlikte deney dizaynminizi gézden gegiriniz. Nihai
deney dizayminiza karar verdikten sonra deneyi yapiniz, fen faaliyeti

tutanag kullanarak raporunuzu yaziniz.

Deney gruplarinin her ikisinde de Ogretim siirecinde, ilkogretim Ogrencileri ile
calisildigr i¢in, 6gretmen Ogrencilere rehberlik etmistir. Yani rehberli arastirma
temeli 6gretim yontemi kullanilmistir. Ozellikle arastirma temelli dgretime baslanan
donemde Ogrencilere daha ¢ok rehberlik edilmis, deney dizayni olusturmalar
konusunda sik sik ipuglari verilmistir. Bununla birlikte sonraki uygulamalarda
ogrencilere verilen ipucu sayis1 azalmistir. Boylece 6grencilere yapilan rehberligin

diizeyi de azalmigtir.

Gerek arastirma temelli 6gretim grubunda gerekse bilimsel tartisma destekli 6gretim
grubunda o6grencilerin nasil birer rapor hazirladigir Sekil 4 ve Sekil 5’te agikca
goriilmektedir. Sekillerde de goriildiigii gibi arastirma temelli 6gretim grubunda
Ogrenciler, giinliik yasamlarinda sik¢a kullandiklar1 asit ve baz orneklerinin pH
tayinini yapmis, ardindan Ogretmenin yaptigr yonlendirmeler ve verdigi ipuglari
yardimiyla bu maddeleri, i¢erdikleri hidrojen iyonu miktar1 bakimindan birbirleriyle
kiyaslamigtir. Bunun i¢in Ogrencilere kola, soda v.b. ¢esitli materyaller 6gretmen
tarafindan sunulmustur. Ogrenciler bu materyallerle baslangi¢ sorularina nasil cevap
bulabilecekleri konusunda grup calismalariyla birlikte hipotezlerini ortaya
koymustur. Ardindan hipotezler tutanaga kaydedilmistir. Sira deney dizay etmeye
gelmistir. Gruplar deneylerini dizayn etmis, 6gretmen deney dizayn etmekte zorlanan
gruplara ipuclart sunarak rehberlik etmistir ve boOylece Ogrenciler dgretmen
tarafindan yonlendirilmistir. Ardindan tasarlanan deneyler yapilmis ve sonuglar

derinlemesine tartigilmistir.
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Diger taraftan bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunda ise Ogrenciler konu ile
ilgili nihai hipotezlerini grup arkadaslariyla yaptiklar1i grup i¢i tartismalarla
belirlemistir. Hipotezler tutanaklara kaydedilmistir. Ardindan grup iiyelerinin istegi
dogrultusunda o6grencilere diisiincelerini teorik ya da pratik kanitlarla destekleme
imkanm sunulmustur. Istekli gruplara arastirma temelli 6gretim tutanag verilmis ve
Ogrenciler diisiincelerini, deney dizaymi hazirlaylp deney yaparak ve bulgularin
arkadaslarma somut bir sekilde sunarak somut kamitlarla desteklemistir. Ogrenciler
yaptiklar1 deneyde, i¢inde plastik madde olan kumas parcalarini kullanmistir. Hangi
tir kumas pargasini kullanacaklarina karar vermeleri ve hangi asitleri kumas
parcalart tizerine dokmeleri gerektigi konusunda Ogretmen rehberligi devreye
girmistir. BOylece Ogrenciler kumasa damlatilan asitlerden hangisinin icerdigi
hidrojen iyonu miktarinin, digerine gore daha c¢ok oldugunu bilimsel ydntemi

kullanarak ortaya koyabilmistir.

Sinama Durumlari:

Ogrencinin ilgili kazanim konusunda kendini ne 6lgiide gelistirdigi ile ilgili olarak

sorulan sorulardan birka¢ 6rnek asagida sunulmustur.

A) Asagida Kavramsal Anlama Anketinden 6rnek bir sitnama

sorusu sunulmustur.

3. Sema ve Ali laboratuarda sodanin pH'ini 3,5, domates suyunun pH'ini ise
5,5 olarak olgiiyor. Ogretmen ile 6grencileri arasinda asagidaki diyalog geciyor.

Ogretmen: Olgiimlerine gore hangisi asidik hangisi baziktir?

Sema ve Ali: Ikisi de asidiktir.

Ogretmen: Eger ikisi de asidikse hangisi daha kuvvetli bir yapiya sahip
olabilir?

Sema: Domates suyu

Ogretmen: Peki, neden domates suyunun daha kuvvetli bir yapist oldugunu
diigtintiyorsun?

Sema: Ciinkii pH biiyiidiikce maddenin icerdigi hidrojen iyonu miktart
biiyiir.

Ali : Bence pH biiyiidiikce maddenin icerdigi hidrojen iyonu miktar
kiictiltir sorunuzun cevabi soda olur.

Sizce kim hakli? Sema mi, Ali mi?
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B) Coktan Se¢meli Basar1 Testinden 6rnek bir soru asagida

sunulmustur.

19.

Madde

X

pH

a

Y
b

C

X, Y ve Z maddelerinin pH degerleri verilmigtir.
PH degerleri arasindaki iliski a>b>c olduguna gore,
asagidakilerden hangisi kesinlikle dogrudur?

A) Yve Zasitise; Y Z'den daha kuvvetli bir asittir.

B) Y bazise; Z asittir.

C) XveY bazise; Y, X'ten daha kuvvetli bazdir.
D) Xasit ise; Y ve Z asittir.

Her bir kazanim i¢in yukaridaki iliskiyi kurmak gii¢ olabilir, ancak miimkiin

oldugunca, kazanima yonelik etkinlik yapilmasi ve yine kazanimin saglanip

saglanmadigina dair uygun sinama durumlar1 tasarlanmasi Ogretimin etkililigine

yonelik olarak yapilan yorumlarin giivenirligini attirici rol oynayacaktir. Bu

calismada yukarida kurulan iligki dizileri kurularak uygulamanin gecerliliginin

yiiksek tutulmasi hedeflenmistir.
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BOLUM V

BULGULAR

Bu arastirmada yapilandirmaci 6grenme anlayisi temelindeki laboratuara dayali fen
ogretiminin etkiligini belirlemek hedeflenmistir. Ogretimin etkililigi birka¢ agidan
ele alinmistir. Bunlardan ilki 6grencilerin asitler ve bazlar ile ilgili bilgi ve kavrama
seviyesini arttirmaktir. ikincisi bilimsel islem becerilerini ve bilimsel siireg

becerilerini gelistirmektir. Uglinclisii ise, Ogrencilerin 6gretim Oncesi kavram

yanilgilarin1 gidermesi ve kavramsal anlamalarini saglamasidir.

Arastirma bulgular1 bu li¢ temel boliimii icermektedir. Bulgular her bir aragtirma

sorununa yanit verecek bi¢imde sunulmustur.

5.1. OGRETIM YONTEMLERININ OGRENCILERIN BIiLGIi VE
KAVRAMALARI UZERINE ETKISI

5.1.1. Geleneksel Ogretim Yonteminin Etkililigi

Geleneksel 0gretim daha Once de belirtildigi gibi bilgi aktarimma dayanmaktadir.
Geleneksel o6gretim yaklasimma dayali olarak yapilan laboratuar derslerinde de
yapilacak deneylerin yonergeleri 0grencilere hazir olarak verilir. Bu arastirmanin
amaclarindan birini de yonergeye dayali deneylerin yapildigi geleneksel 6gretimin
O0grenme iizerine etkilerini belirlemektir. Buradan yola ¢ikarak ¢alismanin arastirma
sorusu “Geleneksel o6gretimin uygulandigr kontrol grubunun ontest ve sontest
kavramsal 6grenme basar1 puanlar1 arasinda anlamli diizeyde farklilik var midir?”

olarak belirlenmistir.

S6z konusu arastirma sorusunun yanitlanabilmesi i¢in kontrol grubundaki
ogrencilerin kavram anketinden almis olduklari puanlar iligkili grup t-testi
kullanilarak analiz edilmistir. Kontrol grubu 6grencilerinin Ontest ve sontestlerden

aldiklar1 puanlara iligkin t degerleri asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 7
Kontrol Grubunun Ontest ve Sontestlerden Aldiklar1 Puanlarin t-testi Bulgular

N Xon SS SHOrt Sd t p
Kontrol Grubu
. 27 22.11 10.91 2.10
(Ontest)
26 -8.52 .000
Kontrol Grubu
27 56.77 22.82 4.39

(sontest)

Yukaridaki tablo incelendiginde, kontrol grubunun oOntestten aldiklar1 puanlarin
ortalamast 22.11 iken, bu ortalama sontestte 56.77’ye yiikselmistir. Bu bulgu bize
kontrol grubunun ontest ile sontestten aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark
oldugunu gostermistir (p < 0.05). Bu c¢ergcevede yonergeye dayali geleneksel
Ogretimin Ogrencilere gerekli kavramsal bilgiyi edindirmesinde basarili oldugu

sOylenebilir.

5.1.2. Arastirma Temelli Ogretim Yénteminin Etkililigi

Geleneksel Ogretimin aksine arastirma temelli 6gretimde yonergeler hazir olarak
ogrenciye sunulmaz. Ogrenci kendi yapacagi deneyi kendi gelistirir, degistirir ve
ogretmen rehberliginde deney dizaynini yapilandirarak bilgiye ulasir. Bu baglamda
arastirmanin bir diger amaci laboratuara dayali arastirma temelli Ogretimin
etkililiginin belirlenmesi olmustur. Buradan hareketle aragtirma sorularindan bir
digeri “Arastirma temelli 6gretimin uygulandigi deney grubunun Ontest ve sontest
kavramsal 6grenme basar1 puanlar1 arasinda anlaml diizeyde farklilik var midir?”

olarak belirlenmistir.

Arastirma temelli 6gretim yonteminin uygulandigi deney grubu &grencilerinin
kavram anketinden almig olduklart puanlar iligskili grup t-testi kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu 6gretimin yapildigi deney grubu Arastirma temelli 6gretim
grubu olup grubun Ontest ve sontestlerden aldiklar1 puanlara iliskin t-testi bulgular

asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 8
Aragtirma Temelli Ogretim Grubunun Ontest ve Sontestlerden Aldiklar1 Puanlarm t-
testi Bulgular1

N Xorl SS SHort sd t P
Aragtirma Temelli
Ogretim Grubu 37 21.49 16.87 2.77
(Ontest)
- 36 -8.81 .000
Aragtirma Temelli
Ogretim Grubu 37 52.16 31.20 5.13

(sontest)

Yukaridaki tablo incelendiginde, Arastirma temelli Ogretim grubunun Ontestten
aldiklar1 puanlarin ortalamast 21.49 iken, bu ortalama sontestte 52.16’ya
yiikselmistir. Bu bulgu bize Arastirma temelli 6gretim grubunun Ontest ile sontestten
aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermistir (p < 0.05). Bu
aragtirma temelli Ogretim ydntemi, Ogrencilere gerekli kavramsal bilgiyi

edindirmesinde basarili oldugu sdylenebilir.

5.1.3. Bilimsel Tartisma Destekli Ogretimin Etkililigi

Aragtirmanin bir diger amaci da arastirma temelli 6gretimin bilimsel tartisma temelli
Ogretim ile desteklenmesi durumunda 6gretim {lizerinde meydana getirecegi etkilerin
belirlenmesidir. Buradan hareketle arastirma sorusu “Bilimsel tartigmaya destekli
Ogretim yontemi uygulanan deney grubunun Ontest ve sontest kavramsal grenme

basar1 puanlar1 arasinda anlamli diizeyde farklilik var midir?” olarak belirlenmistir.

Bu 6gretimin yapildigi deney grubu Bilimsel tartisma destekli 6gretim grubu olup
ogrencilerinin kavram anketinden almis olduklar1 puanlar iligkili grup t-testi
kullanilarak degerlendirilmistir. Grubun Ontest ve sontestlerden aldiklar1 puanlara

iligkin t-testi bulgular1 asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 9
Bilimsel Tartisma Destekli Ogretim Grubunun Ontest ve Sontestlerden Aldiklari
Puanlarin t-testi Bulgulari

N Xon SS SHox sd t p

Bilimsel Tartisma
Destekli Ogretim 35 27.94 17.82 3.01
Grubu (Ontest)

34 -10.97 .000
Bilimsel Tartisma

Destekli Ogretim 35 62.77 29.94 5.06
Grubu (sontest)

Yukaridaki tablo incelendiginde, Bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunun
Ontestten aldiklar1 puanlarin ortalamasi1 27.94 iken, bu ortalama sontestte 62.77’ye
yiikselmigtir. Bu bulgu bize Bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunun Ontest ile
sontestten aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark oldugunu goéstermistir (p <
0.05). Bu gercevede arastirma temelli 6gretim ile bilimsel tartisma temelli 6gretim
arasindaki entegrasyon yoOnteminin Ogrencilere gerekli kavramsal bilgiyi

edindirmesinde bagarili oldugu sdylenebilir.

5.1.4. Ogretim Yontemlerinin Etkililiginin Karsilastirilmasi

Arastirmanin temel amaglarindan birisi de Ogretim yoOntemlerinin etkililigini
istatistiksel olarak karsilastirmaktir. Ogrencilerin kavramsal anlama bakimindan
sontest puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini tespit etmek i¢in;

1. Kontrol grubu Ogrencilerinin sontest puanlari ile arastirma temelli Ogretim
yonteminin uygulandigi deney grubu Ogrencilerinin sontest kavramsal 6grenme
basar1 puanlari arasinda anlamli diizeyde farklilik var midir?

2. Kontrol grubu o6grencilerinin sontest puanlar1 ile bilimsel tartisma destekli
Ogretim yoOnteminin uygulandigi deney grubu Ogrencilerinin sontest kavramsal
O0grenme basar1 puanlari arasinda anlamli diizeyde farklilik var midir?

3. Deney gruplarinin sontestteki kavramsal O6grenme basari puanlari arasinda
anlaml diizeyde farklilik var midir?

sorular1 belirlenmistir. Buna gore sontest puanlar1 6gretim yontemi degiskenine gore

One Way Anova testi kullanilarak degerlendirilmistir. Gruplarin sontestlerden

aldiklar1 puanlara iliskin One-Way Anova bulgulari asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 10
Gruplarin Sontestten Aldiklar1 Puanlara Gore “ One-Way ANOVA” Sonuglari

Kareler Kareler

Grup Toplami sd Ortalamast F p Anlamh Fark
Gruplar arasi 2030,216 2 1015,108
Gruplar ici 79077,865 96 823,728 1,232 ,296 -
Toplam 98

Analiz sonuglarina gore 6gretim yontemi degiskenine gore Ogrencilerin kavramsal
anlama anketinden almis oldular1 puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik
olmadigi gozlenmistir (F=1.232, p>0,05). Bu ¢ercevede arastirma temelli 6gretim
yontemi geleneksel 6gretimden istatistiki agidan daha etkili oldugunu sdylemek
olanakli degildir. Ogretim yomtemleri asitler ve bazlar konusunun &gretimindeki

etkililik bakimindan benzerdir.

5.2. OGRETIM YONTEMLERININ OGRENCILERIN BILIMSEL iSLEM
BECERILERI UZERINE ETKISI

Bu baslik altinda 6gretim yoOntemlerinin, 6grencilerin bilimsel islem becerileri

tizerine etkisi ele alinmustir.

5.2.1. Geleneksel Ogretimin Ogrencilerin Bilimsel Islem Becerileri Uzerine

Etkisi

Yonergeye dayali deneylerin yapildigi geleneksel Ogretimin &grencilerin bilimsel
islem becerileri iizerine etkisinin olup olmadig1 caligmada aragtirllmak istenmistir.
Bunun i¢in calismanin alt sorularindan bir tanesini de “Geleneksel Ggretimin
uygulandigr kontrol grubunun bilimsel islem becerileri Ontest ve sontest basari
puanlari arasinda anlamli diizeyde farklilik var midir?” sorusu olusturmustur.
Kontrol grubunun geleneksel 6gretim Oncesi ve sonrasi bilimsel iglem becerileri
degerlendirme Olgeginden aldiklar1 puanlarin bulgulart iligkili grup t-testi ile

yapilmistir ve bulgular agsagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 11
Kontrol Grubunun Bilimsel islem Becerileri Olgeginden Aldiklar1 Puanlarin T-Testi
Bulgular1

N Xorl SS SHon sd t P
Kontrol Grubu
. 27 13.66 4.35 0.84
(Ontest)
26 0.40 0.688
Kontrol Grubu
27 13.88 4.53 0.87

(sontest)

Tablo incelendiginde kontrol grubu ogrencilerinin 6gretim Oncesi bilimsel islem
becerileri 6l¢eginden aldiklar1 puanlarinin ortalamalar1 13.66 iken bu sonug¢ 6gretim
sonrast 13.88 olmustur. Bu bulgu bize, geleneksel 6gretimin yapildigi kontrol grubu
ogrencilerinin bilimsel islem becerileri 6l¢eginden aldiklar1 puanlar arasinda,

istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigini gostermektedir (p >0,05).

Sonug itibariyle, geleneksel Ogretimin Ogrencilerin bilimsel islem becerilerini

arttirmadigini soylemek miimkiindiir.

5.2.2. Arastirma Temelli Ogretim Yonteminin Ogrencilerin Bilimsel islem

Becerileri Uzerine Etkisi

Aragtirma temelli 6gretim yonteminin 68rencilerin bilimsel igslem becerileri {izerine
etkisinin olup olmadig1 ¢alismada arastirilmak istenmistir. Bunun i¢in ¢alismanin alt
sorularindan bir tanesini de ‘“Arastirma temelli Ogretimin uygulandii deney
grubunun bilimsel islem becerileri dntest ve sontest basar1 puanlart arasinda anlamli
diizeyde farklilik var midir?” sorusu olusturmustur. Arastirma temelli Ogretim
grubunun 6gretim Oncesi ve sonrasi bilimsel islem becerileri dlgeginden aldiklari
puanlarin bulgulart iligkili grup t-testi ile yapilmistir ve bulgular asagidaki tabloda

sunulmustur.
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Tablo 12
Arastirma Temelli Ogretim Grubunun Bilimsel islem Becerileri Olgeginden
Aldiklar1 Puanlarin T-Testi Bulgular

N Xort SS SH ot sd t p
Arastirma Temelli
Ogretim Grubu 37 11.59 4.59 0.85
(Ontest)
36 -3.11 0.004
Aragtirma Temelli
Ogretim Grubu 37 14.24 5.25 0.86

(sontest)

Tablo incelendiginde Arastirma temelli 6gretim grubu 6grencilerinin 6gretim oncesi
bilimsel islem becerileri dlgeginden aldiklar1 puanlarinin ortalamalar1 11.59 iken bu
sonu¢ Ogretim sonrast 14.24 olmustur. Bu bulgu bize, aragtirma temelli 6gretimin
yapildig1 deney grubu &grencilerinin bilimsel islem becerileri 6l¢eginden aldiklari
puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (p

<0,05).

Sonug itibariyle, laboratuara dayali arastirma temelli 6gretimin 6grencilerin bilimsel

islem becerilerini arttirdigini sdylemek miimkiindiir.

5.2.3. Bilimsel Tartisma Destekli Ogretimin Ogrencilerin Bilimsel Islem

Becerileri Uzerine Etkisi

grubunda ogrencilerin bilimsel islem becerileri tizerine etkisinin olup olmadigi
calismada arastirilmak istenmistir. Bunun i¢in ¢alismanin alt sorularindan bir tanesini
de “Bilimsel tartisma destekli 6gretimin yapildigi deney grubunun bilimsel islem
becerileri Ontest ve sontest puanlari arasinda anlamli diizeyde farklilik var midir?”
sorusu olusturmustur. Bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunun 6gretim dncesi ve
sonrasi bilimsel islem becerileri 6lgeginden aldiklar1 puanlarin bulgular iliskili grup

t-testi ile yapilmistir ve bulgular agsagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 13
Arastirma Temelli Ogretim Grubunun Bilimsel islem Becerileri Olgeginden
Aldiklar1 Puanlarin T-Testi Bulgular

N Xort SS SH sd t p
Bilimsel Tartisma Destekli 5 12,51 447 075
Ogretim Grubu (Ontest)
— . 34 -5.05 0.000
Bilimsel Tartisma Destekli 35 16.37 573 097

Ogretim Grubu (sontest)

Tablo incelendiginde Bilimsel tartisma destekli 6gretim grubu 6grencilerinin 6gretim
oncesi bilimsel islem becerileri Ol¢eginden aldiklari puanlarinin ortalamalari
12.51iken bu sonug¢ 6gretim sonrasi 16.37 olmustur. Bu bulgu bize, Bilimsel tartigma
destekli 6gretim grubu 6grencilerinin bilimsel islem becerileri 6lgeginden aldiklar
puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (p

<0,05).

Sonug itibariyle, bilimsel tartisma destekli 6gretimin yapildigi 6gretimin 6grencilerin

bilimsel islem becerilerini arttirdigini séylemek miimkiindiir.

5.2.4. (")gretim Yontemlerinin Bilimsel Islem Becerilerini Gelistirme

Diizeylerinin Karsilastirilmasi

Aragtirmanin temel amaclarindan bir digeri de 6gretim yontemi degiskenine gore

bilimsel islem becerilerinin gelisimini istatistiksel olarak karsilagtirmaktir.

Ogrencilerin bilimsel islem becerileri dlgeginden aldiklar1 sontest puanlari arasinda

anlamli bir fark olup olmadigini tespit etmek i¢in;

1. Kontrol grubu ile arastirmaya dayali 6gretimin tek basina uygulandigi deney
grubu Ogrencilerinin bilimsel iglem becerileri 6gretim sonrasi puanlari arasinda
anlamli diizeyde farklilik var midir?

2. Kontrol grubu o6grencilerinin sontest puanlar1 ile bilimsel tartisma destekli
Ogretimin yapildig1 deney grubu 6grencilerinin bilimsel islem becerileri sontest
puanlar arasinda anlaml diizeyde farklilik var midir?

3. Deney gruplarinin bilimsel islem becerileri sontest puanlari arasinda anlamli

diizeyde farklilik var midir?
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Sorularina cevap aranmistir.  Buna gore sontest puanlari Ogretim yontemi
degiskenine gore One Way Anova testi kullanilarak degerlendirilmistir. Gruplarin
sontestlerden aldiklar1 puanlara iligkin One-Way Anova bulgular agagidaki tabloda

sunulmustur.

Tablo 14
Gruplarin Sontestten Aldiklar1 Puanlara Gore “ One-Way ANOVA” Sonuglari

Kareler Kareler

Grup Toplami sd Ortalamas F p Anlaml1 Fark
Gruplar aras1 119,341 2 59,670
Gruplar ici 2647,649 96 27,580 2,164 0,120 -
Toplam 2766,990 98

Analiz sonuglarina gore 6gretim yontemi degiskenine gore Ogrencilerin bilimsel
islem beceri Olceginden almis olduklari puan ortalamalari arasinda anlamli bir

farklilik olmadig1 gézlenmistir (F=2,164, p>0,05).

5.3. OGRENCILERIN COKTAN SECMELI SORULARDAN OLUSAN
FiINAL SINAVI AKADEMIiK BASARILARININ OGRETIM YONTEMI
DEGISKENINE GORE KARSILASTIRILMASI

Her ii¢ 6gretim grubunda da 6grencilerin akademik basarilari coktan se¢meli bir final
sinavi uygulanarak belirlenmistir. Ogretim sonrasinda uygulanan ¢oktan se¢meli

basari testinin analiz bulgular1 asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 15
Coktan Se¢cmeli Basar1 Testinin Oneway Anova Testi Sonuglari

Kareler
Grup Kareler Toplami sd Ortalamasi F p Anlamli Fark
Gruplar arast 105,24 2 52,62
Gruplar igi 1263,44 96 13,16 3,99 0,02 A-E

Toplam 1368,68 98

Coktan se¢meli basar1 testi sonuglarina gore kontrol grubunun (8E sinifi) test skorlari

ortalamasi 10,70; arastirma temelli 6gretim grubu (8C sinif1) test skorlar1 ortalamasi
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11,22; bilimsel tartigma destekli 6gretim grubunun (8A) test skorlar1 ortalamasi
13,11 olmustur. Tabloya gore p degeri 0,05’ten kiicliktiir. Buna gore 8A ile 8E
Ogretim gruplar1 arasinda istatistiksel olarak 8A grubu lehine anlamli fark olugsmustur

(F(2—96)= 37995 p < 0905)

Ayrica ¢oktan se¢meli basari testinde cinsiyete gore 0grencilerin basari durumu da
incelenmistir. Coktan segmeli bagar1 testin cinsiyete gore t-testi sonuglar asagidaki

tabloda sunulmustur.

Tablo 16
Coktan Se¢cmeli Basar1 Testin Cinsiyete gore T-testi Sonuglari

cinsiyet N Mean  Std. Deviation df t p
Coktan Se¢meli Bagart erkek >0 12,82 3,30 97 3.000 0.003
Testi kiz 49 10,65 3,86 ’ ’

Coktan se¢meli testin cinsiyete gore yapilan analiz sonuglarina gore erkeklerin puan
ortalamas1 12,82; kizlarin puan ortalamasi 10,65°tir. Tabloda p degerinin 0,05’ten
kiigiik oldugu goriilmektedir. Buna gore ¢oktan se¢cmeli basar1 testinde cinsiyete gore

istatistiksel olarak erkekler lehine anlamli fark vardir (t=3,00, p < 0,05).

5.4. OGRETIM YONTEMLERINE GORE OGRENCILERIN BiLiMSEL
SUREC BECERININ KARSILASTIRILMASI

Herbir 6gretim grubundan, rastgele bir laboratuar c¢alisma grubu segilerek, bu
gruplardaki Ogrenciler deney yaptiklari sirada gozlemlenmistir ve Ogrencilerin

aldiklar kararlar ve tavirlar1 kaydedilmistir.

Laboratuar da yapilan sonuncu deneyde kaydedilen goézlemler i¢in bilimsel siireg
becerilerinin gelistirilmesi agisindan;
1. Kontrol grubu ile aragtirmaya dayali 6gretimin tek basina uygulandigi deney

grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri arasinda farklilik var midir?
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2. Kontrol grubu o6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri ile bilimsel tartisma
destekli 6gretimin yapildigir deney grubu 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerileri
arasinda farklilik var midir?

3. Arastirma temelli 6gretimin; tek basina uygulandigi deney grubu 6grencilerinin
bilimsel siire¢ becerileri ile bilimsel tartisma ile desteklendigi deney grubu

Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerileri arasinda farklilik var midir?

Sorular1 belirlenmistir. Bilimsel silire¢ becerileri diger testlerden farkli olarak
uygulama anindaki gozlemlerin tarafsiz olarak kayit edilmesini gerektirir. Bu ylizden

gozlemlerin tutanaklara kaydedilmesi gerekir.

Bilimsel siire¢ becerilerini  6lgmeye yoOnelik olarak kullanilan tutanaklar
gbzlemlerimiz ile birlikte Ek 9’da sunulmustur. Buna goére 6gretim gruplarinin
aldiklar1 toplam puanlar tutanaklarda belirtildigi gibi hesaplanmigtir. Asagida

hesaplamanin nasil yapildigz ile ilgili bir 6rnek sunulmustur:

Simif: 8A
Asagidaki laboratuar uygulamalarini, 6grenci gruplarini Evet Kismen  Hayrr
gozlemleyerek degerlendiriniz. () Evet (1) 0)

1. Gruptaki 6grenciler yapacaklar: deney ile ilgili teorik bilgiye
sahiptiler.

2. Deneyde kullanacaklari ¢ozelti ile malzemelerin isimlerini ve
ozelliklerini biliyorlardi.

3. Deneye baslamadan 6nce 6grenci gruplar gergeklestirecekleri
deneyin uygulamasi hakkinda yeterli on bilgiye sahiptiler.

4. Kati maddeleri terazi ile tartarken spatiilii dogru kullandilar.

Kat1 kimyasallar1 teraziyi dogru bir sekilde kullanarak tarttilar.

6. Puar kullanarak ¢ozeltiyi pipet icersine dogru bir sekilde
¢cekmeyi basardilar.

7. Puar kullanarak gerekli ¢6zelti miktarini tam olarak pipet
icersine ¢ektiler.

8. Pipet igersindeki ¢ozeltinin tamamuni pipette hi¢ ¢ozelti
kalmamak iizere bosalttilar.

9. Deney tiiplerinin kullanmadan 6nce temiz olmasina dikkat v
ettiler.

10. Her bir deney tiipiine istenilen miktarlarda ¢ozeltileri
bosalttilar.

11. Cozeltiyi seyreltme islemini dogru bir sekilde il
gerceklestirdiler.
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12. Termometreyle ¢ozelti sicakligini dlgerken termometreyi
¢Ozelti kabinin tam ortasinda tuttular.

13.Titrasyondaki islem basamaklarini sirasiyla takip edip
titrasyonu dogru bir sekilde tamamladilar.

14. Farkli miktarda numunelerle yapilan titrasyon islemlerinde
harcanan ¢o6zelti sarfiyatlarini birbirleriyle iliskili buldular.

15. Deney grubunda gorev paylagimini iyi yaptilar.

16. Deney masasini temiz ve diizenli bir sekilde kullandilar.

ANANAN

17. Gereksiz yere kimyasal malzeme sarf etmediler.

18. Deney tiipiine aldig1 ¢dzeltinin fazlasini tekrar balon jojenin
icersine bogaltmadilar.

19. Deneyi gergeklestirirken alinmasi gereken giivenlik
onlemlerine dikkat ettiler.

20. Deney artig1 ¢ozeltileri bol su akitarak lavaboya bosalttilar.

21. Cam arag gereglerin yikanmasinda fir¢a,su, stvi sabun
¢ozeltileri kullandilar.

22. Deneylerini kendilerine taninan siire i¢ersinde
sonuclandirdilar.

23. Deney sonuglarint makul ve kabul edebilecek hata sinirlart
icerisinde buldular.

24. Kullandiklar1 arag gerecleri diizenli bir sekilde yerlerine
koydular.

25. Deneylerini bitirdikten sonra deney masalarini bez ile
temizlediler.

26. Gruplar deney sonuglarini kendi aralarinda yorumladilar.

ANIA N U O R N A N NI N N

27. Deney uygulama ve sonuglarinda goriilen hata kaynaklarini
dogru tespit ettiler.

Almman Toplam Puan: 34

Yukaridaki tablo bilimsel siire¢ becerilerinin belirlenmesi amaciyla, 8A smifinda
yapilan gozlemler dogrultusunda doldurulan bir rublik goriilmektedir. Rublige gore
her bir “Evet” cevab1 2; “Kismen Evet” cevabi 1; “Hayir” cevabi 0 puan verilir.
Buradan hareketle rublik doldurulduktan sonra “Evet”, “Kismen Evet” ve “Hayir”
seceneklerinin rublikte kac kere isaretlendigi sayilmistir. “Evet” cevaplarinin sayisi
17 olup, her bir evet cevabina iki puan verilmesi gerektigi i¢cin 17 ile 2 carpilmustir.
Buna gore 8A simifindaki 6grenci grubunun bilimsel siire¢ becerilerini kullanma
becerisi agisindan rublikten aldigi puan 34 olarak hesaplanmigtir. Diger 6gretim
gruplarinin bilimsel siire¢ beceri puanlart yine ayni yontem ile hesaplanmistir ve
gruplarin bilimsel siire¢ becerileri rubliginde aldiklar1 toplam puanlar asagida

sunulmustur.
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Deney Grubu 1 : 34
Deney Grubu 2 :23
Kontrol grubu : 23

Hesaplanan puanlara gére 2. Deney grubu ve kontrol grubunun bilimsel siire¢
becerileri arasinda puan farkli olusmamustir. Sadece Bilimsel tartisma destekli
Ogretim grubu Ogrencilerinin -ayni1 deneyde-bilimsel siire¢ becerilerini daha iyi

kullandiklar1 ortaya ¢ikmustir.

5.5. OGRETIM YONTEMLERININ OGRENCILERIN BiLIMSEL ACIDAN
DOGRU KABUL EDILEBILIiR YANITLARINI ARTIRMADA VE
KAVRAM YANILGILARINI GIDERMEDEKI ETKILILiGi

Bu bolimde kavramsal anlama testinin analiz bilgileri sunulmustur. Kavramsal
Ankette yer alan belli bash bazi sorular i¢in yapilan analiz sonuglarindan Onteste
gore sontestte bilimsel dogru kabul edilebilir yanit yilizdelerindeki artis ve kavram

yanilgisina sahip yanit yiizdelerindeki azalma irdelenmistir.

Kavramsal ankette yer alan sorularin say1 bakimindan ¢oklugu ve her bir sorunun
analizinin yapildiginda tezde c¢ok fazla yer kaplamasi sebebiyle, 6gretim gruplari
arasinda ortaya cikan fark ya da degisimlerin ¢ok net goriildiigii farkli soru
tiplerinden ornekler secilerek, secilen sorularin analizleri bu béliimiinde detayl

olarak sunulmustur.

Nitel analiz bulgular1 sunulurken 6nce sorunun kendisi verilmistir, ardindan soruda
Ogrenciden ne istendigi Ozetlenmis ve tablo halinde o soru i¢in yapilan analiz
bulgular1 sunularak aciklanmistir. Tablolarda verilen bulgular; kavramsal 6grenme
diizeyi, kavram yanilgilarinin giderilmesi ve yeni kavram yanilgilarimin olusma
durumununun irdelenmesi agisindan gruplar arasi karsilastirmalara yer verilerek ele

alinmustir.
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Soru 1:

1. Asagidaki kavramlari tanimlayiniz.

Sekil 7
Kavramsal Anlama Anketindeki 1. Soru

Bu soruda oOgrencilerden asit, baz, kuvvetli asit, zayif baz, pH, nétrallesme
kavramlarin1 tanimlamalar1 istenmistir. Bu soru ile ozellikle 0Ogrencilerin
kavramlardan ne anladiklarin1 kendi ciimleleriyle ifade edebilmelerini saglamak ve
konunun temel kavramlariyla ilgili 68retim Oncesi ve sonrasi olasi kavram

yanilgilarinin neler oldugunu ortaya ¢ikarmak i¢in acik u¢lu olarak sorulmustur.

Ogrencilerden tamimlamas istenen alti temel kavramdan biri olan “Asit Nedir?”
sorusuna verilen cevaplar, Ogrenci sayilart ve yiizdelikleri asagidaki tabloda

sunulmustur:
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Tablo 17
Ogrencilerin Asit Kavraminin Tanimi I¢in Verdikleri Yanitlarin Tiirleri

Bilimsel Tartisma
Destekli Ogretim
Grubu
N=35

Aragtirma Temelli
Ogretim Grubu
N=37

Kontrol Grubu
N=27

Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest Sontest

1- Suda ¢6ziindiigiinde

suya hidrojen iyonu 1 29 1 19 i 16
verebilen maddelere (%2,9)  (%82,9) (%2,7) (%514 (%59,3)
denir.

2- Tad1 eksi olan /

bazlarla birlestiginde

tuz ve su olusturan /

pH’1 7°den kiiciik olan 4 1 4 | 1 6

/ mavi turnusol (%11,4)  (%2,9)  (%10,8)  (%2,7) (%3,7)  (%22,2)
kagidini kirmiziya

¢eviren maddelere

Bilimsel Kabul Edilebilir
Yanitlar

denir.
1- Turnusol
_ 5 kagidinin rengini 5 2 6 4 4
3 g mavi yapan / yakict  (%14,3)  (%5,7)  (%16,2) (%10,8) (%14.8)
Q ;‘ maddelere denir.
T N 2-Suda
E E c¢oziindigiinde suya
= = hidroksit iyonu ! - - . 1 1
Mm o . %2,9 %3,7 %3,7
M verebilen maddelere (%2,9) (%3,7)  (%3,7)
denir.
10 7 2 2
Kodlanamaz Yanitlar - ©%27) C4189)  (%Td) o)
24 3 16 6 18 )

Yamtsiz (%68,6)  (%8,6)  (%432)  (%162) (%66,7)  (%7,4)

Tabloya gore bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunun bilimsel kabul edilebilir
yanitlarinin ylizdesi Ontestte %14,3 iken sontestte % 85,8’tir. Arastirma temelli
Ogretim grubunun bilimsel kabul edilebilir yanitlarinin yiizdesi ontestte %13,5 iken
sontestte % 54,1°dir. Kontrol grubunun bilimsel kabul edilebilir yanitlarinin yiizdesi
ontestte %0 iken sontestte % 81,5’tir. Buna gore biitiin 6gretim gruplarinda bilimsel
dogru olarak kabul edilebilir yanitlarin yiizdesi sontest lehine artis gostermistir.
Sontest skorlar karsilastirildiginda ise “Asit” kavramini bilimsel dogru olarak kabul
edilebilir nitelikte en iyi aciklayan o6gretim grubu % 85,8 ile bilimsel tartisma

destekli 6gretim grubu olmustur.
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Ontestte “Asit nedir?” sorusuna verilen cevaplar incelendiginde &grencilerin
“Turnusol kagidinin rengini mavi yapan maddelerdir.” , “yakict maddelere denir.” ,
“Suda ¢6ziindiiglinde suya hidroksit iyonu verebilen maddelere denir.” olmak {izere
bilimsel olarak kabul edilemez nitelikte farkli yanitlar verdikleri goriilmektedir.
Bilimsel tartigma destekli 0gretim grubunun bilimsel kabul edilemez yanitlarinin
yiizdesi Ontestte %17,2 iken sontestte % 5,7 tir. Arastirma temelli 6gretim grubunun
bilimsel kabul edilemez yanitlarinin ylizdesi Ontestte %16,2 iken sontestte %
10,8’dir. Kontrol grubunun bilimsel kabul edilemez yanitlarinin yiizdesi Ontestte
%18,5 iken sontestte % 3,7 dir. Buna gore her li¢ 6gretim grubunda da Ontestte tespit

edilen kavram yanilgilarinin azaldig1 goriilmektedir.

“Suda ¢oziindiiginde suya hidroksit iyonu verebilen maddelere denir.” yanilgisi
bilimsel tartigma destekli 6gretim yontemi kullanilan grupta tamamen giderilirken

kontrol grubunda giderilememistir.

“Turnusol kagidinin rengini mavi yapan / yakici maddelere denir.” yanilgisi sadece

kontrol grubunda tamamen giderilmistir. Yeni bir yanilgi ortaya ¢ikmamustir.

Soru 3:

3. Sema ve Ali laboratuarda sodanin pH’1n1 3,5, domates suyunun pH’m1 ise 5,5
olarak dlciiyor. Ogretmen ile dgrencileri arasinda asagidaki diyalog gegiyor.

Ogretmen: Olclimlerine gore hangisi asidik hangisi baziktir?
Sema ve Ali: ikisi de asidiktir.

Ogretmen: dogru pekala hangisi daha kuwvetli asittir?
Sema: Domates suyu

Ali: bence soda daha kuvvetli bir asittir.

Ogretmen: Sema neden domates suyunun daha kuvvetli bir asit

oldugunu distiniiyorsun?

Sizce kim hakl1? Sema mi1, AL NI? ..ooovvoniiiiiiiiiiiieee e
Neden boyle diisiindiigiiniizii agiklayiniz.

Sekil 8
Kavramsal Anlama Anketindeki 3. Soru
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Bu soruda 6grencilere bir diyalog sunulmus ve Ogrencilere diyalogta savunulan

diisiincelerden hangisine ve neden katildiklar1 sorulmusur. Analiz bulgular asagidaki

gibidir.

Tablo 18
Ogrencilerin 3. Soruya Verdikleri Yanitlarin Tiirleri

Bilimsel Tartisma
Destekli Ogretim

Arastirma Temelli Kontrol Grubu

Grubu Ogretim Grubu N=27
N=35 N=37
Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest  Sontest
. 5 7 4 17 12 10

1- Ali hakls (6143)  (%20)  (%10.8) (%45.9) (%ddd)  (%37)
2- Ali hakl.
Ciinkii sodanin ¢ig
et parcalari

=] tizerinde daha ¢ok

T‘E etki ettigi gortliir. / 4 3 3 5 4 4

= Birer bardak icilir,  (%11,4)  (%8,6)  (%8,1) (%135 (%l148) (%14.8)

= sodanin daha

B yakict oldugu da

© ; : .

= icerken hissedilir

- v.b.

é 2- Ali haklh. Clink

A pH “0”dan “7”’ye

e dogru

E incelendiginde,

E “7” notr ortami 3 18 4 4 3 11
temsil ettigi igin, (%8,6) (%51,4)  (%10,8)  (%10,8) (%11,1)  (%40,7)
pH biiytlidiikge
asidik
ozellik/kuvvet
azalir.

—_ 1-Sema hakli > 3 17 8 3 !

£ (%143)  (%8,6)  (%459) (%21,6) (%lL1)  (%3,7)

S 0 §1-pH“7ye

2 5 E yaklasukea asidik ., 0 ! . . .

G & Lo O (%143) (%2.7)

3> ozellik biiyiir.

= 2- Domateste asit 2 1 1

o yoktur, baziktir. i ) (%5.4)  (%2,7) ) (%3,7)
2

Kodlanamaz Yanitlar % 15 43) (%5,7) - - - -
Yanitsiz 8 2 6 2 >

(%22,9)  (%5,7)  (%162)  (%54)  (%18.5)

Tabloya gore bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunun bilimsel kabul edilebilir

yanitlarinin yiizdesi Ontestte %34,3 iken sontestte % 80’dir. Arastirma temelli
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Ogretim grubunun bilimsel kabul edilebilir yanitlarinin yilizdesi ontestte %29,7 iken
sontestte % 70,2’dir. Kontrol grubunun bilimsel kabul edilebilir yanitlarinin ytizdesi
Ontestte %70,3 iken sontestte % 92,5’tir. Buna gore biitlin 6gretim gruplarinda
bilimsel dogru olarak kabul edilebilir yanitlarin yiizdesi sontest lehine artis
gostermistir. Sontest skorlart karsilastirildiginda ise bilimsel dogru olarak kabul
edilebilir yanitlarinin yiizdesi en fazla olan 6gretim grubu %92,5 ile kontrol grubu
olmustur. Ancak diger taraftan sontestte diislincesinin arka planini1 sebepleriyle
birlikte bilimsel kabul edilebilir nitelikle aciklayan O6grenci yiizdeleri bilimsel
tartisma destekli 0gretim grubunda %60; arastirma temelli 6gretim grubunda %24,3;
kontrol grubunda ise %55,5tir. Buna gore bilgi agisindan kontrol grubu daha basarili
gibi goriinse de diisiincelerini gerekgeleriyle aciklamak noktasinda bilimsel tartisma

destekli 6gretim grubu en basarili olan grup olmustur.

Ontestte verilen cevaplar incelendiginde dgrencilerin “pH “7”ye yaklastik¢a asidik
ozellik biiylir.”, “Domateste asit yoktur, baziktir.” olmak iizere iki farkli yanilgi
belirlenmistir. Bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunda kavram yanilgilarinin
yilizdesi Ontestte %14,3 olup sontestte bu yanilgi tamamen giderilmistir. Arastirma
temelli 0gretim grubunda Ontestte yiizdesi %2,7 olan “pH “7”ye yaklastik¢a asidik
Ozellik biiylir” yanilgis1 sontestte giderilmistir. “Domateste asit yoktur, baziktir.”
yanilgisi Ontestte % 5,4 iken sontestte azalmis ve %2,7’ye diismiistiir. Burada dikkat
ceken Onemli bir nokta vardir. Bahsi gecen yanilgilar yapilandirmaci &gretim
yontemleri kullanildiginda giderilirken ya da yanilg1 yilizdesi azalirken geleneksel
Ogretim yapilan grupta sadece sontestte ortaya c¢ikmistir. Sonug¢ olarak sadece
bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunda sontestte mevcut yanilgilar tamamen

giderilmis ve yeni bir yanilgi da olugsmamustir.

Asagida bilimsel tartigma destekli 6gretim grubundaki bir Ogrencinin sontestte,
diisiincesi ve diisiincesinin dogrulugunu ortaya koymak i¢in gosterdigi gerekgesi

ornek olarak sunulmustur.
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Sizce kim hakly” Sema -'1_:1_1.': L -0 “.H‘l
\n:lc-n Nyle dagundoguniss a ik lavinez. Laonks  _an 1‘
;i:“ agidit
W < Madde
i " Fe cak o

el;mr‘le ‘\\(_. &k:
PR 5,5 s

Bilimsel Tartisma Destekli Ogretim Grubu Ogrencisinin
3. Soruya Verdigi Yanit

Gortildigt gibi 6grenci kuvvetli asit ya da zayif asit oldugunundan emin oldugu
orneklerden yola ¢ikmis, bu Ornekleri yakicilik o6zellikleri bakimindan da
kiyaslamigtir. Boylece Ali’'nin  neden hakli oldugunu o&rneklendirerek

gerekcelendirmistir.

Diger 6gretim gruplarinda 6grenme siirecinde “diislinceyi gerekgelendirme” tizerinde

durulmamasi yanilgilarin tamamen giderilememesine sebep olmus olabilir.

Soru 4:

4. Bir laboratuar asistani elindeki ti¢ farkli '-X f-_x *—X
cozeltiden hangisinde asit hangisinde baz

oldugunu etiketine yazmay1 unutmustur.

Asit-Baz tayini ile ilgili yontemlerini

diistinerek dyle bir deney tasarlayiniz ki

hangi sisede asit hangi sisede baz olduguna kolayca karar verilebilsin.

Sekil 10
Kavramsal Anlama Anketindeki 4. Soru

Bu soruda bir laboratuar asistanin basina gelen 6rnek bir olay sunulmus, 6grencilere
bu sorunu deneysel ydntemle nasil ¢dzecekleri sorulmustur. Ogrencilere hangi sisede
asit hangi sisede baz oldugunu nasil bulacaklari sorulmus ama siselerden herhangi

birinde noétral ¢ozelti olup olmadigr sOylenmemistir. Buradaki amag¢ Ogrencinin
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¢Oziim Onerirken bu ihtimali g6z Oniinde bulundurup bulundurmadigimmi da
degerlendirebilmektir. Ayrica bu soru ile 6grencilerden alternatif ¢oziim yollar
tiretmeleri istenmistir. Analizlerden elde edilen bulgular asagidaki tablolarda

sunulmustur.

Asagidaki tabloda alternatif deney 6neren 0grenci sayilarinin 6gretim gruplarina gore

dagilimi yer almaktadir.

Tablo 19
Soru igin Alternatif Deney Oneren Ogrencilerin Verdikleri Yanitlarin Tiirleri

Bilimsel Tartigma Arastirma Temelli

Destekli Ogretim Ogretim Grubu Kontrol Grubu
Grubu N=27
N=35 N=37
Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest Sontest
2 ve Usti alternatif 1 6
bilimsel deney oneren - (%2.,9) - 0 - -
Ogrenci sayist (%%16,2)
1 alten}atif bil.i.tzlsel , D) 6 ) P 3
deney 6neren dgrenci -
(%5.,7) (%17,1) (%5.,4) (%5.,4) (%11,1)

sayisl

Tabloda goriildiigii gibi alternatif bilimsel deney Oneren 6grenci ylizdeleri; bilimsel
tartisma destekli 6gretim grubunda %20, arastirma temelli 6gretim grubunda %21,6,
kontrol grubunda %11,1°dir. Buna gore alternatif bilimsel deney Oneren G6grenci
ylizdeleri yapilandirmaci 6gretim gruplarinda kontrol grubundan daha fazladir. Diger
taraftan birden ¢ok sayida ve gegerli alternatif ¢oziim Onerisi gelistiren 68renci
yiizdesi en yiiksek olan grup %16,2 ile arastirma temelli 6gretim grubu olmustur.
Buna gore bilimsel siire¢ becerileri acgisindan ¢ok yonlii gelisim —beklendigi gibi-

arastirma temelli 6gretim grubunda 6n plana ¢ikmaktadir.

Asagidaki tabloda ise 0grencilerin “Asit-Baz” tayini ile ilgili yontemleri diisiinerek
hangi sisede asit hangi sisede baz oldugunu belirlemek icin onerdikleri deneylerin

genel dagilimi i¢in yapilan analiz bulgular1 sunulmustur.
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Tablo 20 ‘
Ogrencilerin 4. Soru I¢in Verdikleri Yanitlarin Tirleri

Bilimsel Tartisma
Destekli Ogretim
Grubu
N=35

Arastirma Temelli
Ogretim Grubu
N=37

Kontrol Grubu
N=27

Ontest  Sontest

Ontest  Sontest

Ontest  Sontest

Bilimsel Kabul Edilebilir Yanitlar

1- Mavi turnusolu

kirmiza gevirenler asit;

kirmiz1 turnusolu

maviye gevirenler

bazdir. / indikatér

damlatilarak renk

degisimine bakalir. / 16 12
Uzerlerine asit / baz (%45,7)  (%34.,3)
dokiiliir ve nétrallesme

olup olmadigi kontrol

edilir. / Igine metal

pargalar atilir / Ele

kayganlik hissi verip

vermedigine bakilir.

3 13
(%8,1)  (%35,1)

5 7
(%18,5)  (%25.9)

2- pH tayini yapilir.

pH’0-7 arasinda

olanlar asit; 7 olanlar 1 21
notr, 7-14 arasinda (%2.,9) (%60)
olanlar baz olarak

nitelendirilir.

2 16
(%5.4)  (%43,2)

13
(%48,1)

Bilimsel Kabul Edilemez

Yanitlar

. Lye 2
1- Yakici ise asittir. (%5.7) -

2
(%05,4)

5
(%18,5)

2- Elektrigi iletiyorsa
bazdir.

1
(%3,7)

3- Calkalandiginda 1
kopiiriiyorsa asitlidir. (%2,9)

3 1
(08,1)  (%2,7)

4- %100 iyonlasabilme
ozelliklerine bakilarak - -
ayirdedilir.

1
(%3,7)

2

Kodlanamaz Yanitlar

(%5,7)

-
(%18.9)

1
(%3,7)

Yanitsiz

13 2
(%37,1)  (%5,7)

22 5
(%59,5)  (%13.5)

16 5
(%59.3)  (%18.5)

Buna gore bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunun bilimsel kabul edilebilir

yanitlarinin yiizdesi Ontestte %48,6 iken sontestte % 94,3’tlir. Arastirma temelli

Ogretim grubunun bilimsel kabul edilebilir yanitlarinin yiizdesi ontestte %13,5 iken

sontestte % 73,3 tiir. Kontrol grubunun bilimsel kabul edilebilir yanitlarinin yiizdesi
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Ontestte %18,5 iken sontestte % 74’tiir. Buna gore biitiin 6gretim gruplarinda
bilimsel dogru olarak kabul edilebilir yanitlarin yilizdesi sontest lehine artis
gostermistir. Sontest skorlar1 karsilagtirildiginda ise sorunun cevabini bilimsel dogru
olarak kabul edilebilir nitelikte en iyi agiklayan 6gretim grubu % 94,3 ile bilimsel

tartisma destekli 6gretim grubu olmustur.

2 (13

Ontestte verilen cevaplar incelendiginde grencilerin “Yakici ise asittir.”, “yakici
maddelere denir.”, “Elektrigi iletiyorsa bazdir.”, “Calkalandiginda kopiiriiyorsa
asitlidir.”, “%100 iyonlasabilme Ozelliklerine bakilarak ayirdedilir.” olmak tizere
bilimsel olarak kabul edilemez nitelikte farkli yanitlar verdikleri goriilmektedir.
Bilimsel tartigma destekli 6gretim grubunun bilimsel kabul edilemez yanitlarinin
ylizdesi Ontestte %8,6 olup sontestte yanilgilarin tamami giderilmis ve yeni bir
yanilgt da olusmamistir. Arastirma temelli 6gretim grubunun bilimsel kabul edilemez
yanitlarinin  yiizdesi Ontestte belirlenen yanilgt %8,1°den sontestte % 2,7’ye
diismiistiir, ancak diger taraftan sontestte “Madde yakici ise asittir.” yanilgisi ortaya
cikmistir. Kontrol grubunda ise Ontestte “Madde yakici ise asittir.” yanilgisinin
yiizdesi %18,5 iken sontestte yanilginin tamamen giderilmistir. Bununla birlikte
sontestte “Bir madde elektrigi iletiyorsa bazdir.”, “%100 iyonlasabilme 6zelliklerine
bakilarak ayirdedilir.” Yanilgilar1 olusmustur. Diger bir degisle geleneksel yolla

yapilan 6gretim yeni yanilgilarin olugmasina sebep olmustur.

Arastirma temelli 6gretim grubunda Ontestte belirlenen “Bir madde calkalandiginda
kopiiriir.” yanilgisina ait yiizdelik dilimde 6gretim sonrasinda azalma meydana
gelmistir. Yanilgl tamamen ortadan kalkmamistir. Asagida bu deney grubundaki bir

ogrencinin verdigi yanit sunulmustur.
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Sekil 11
Aragtirma Temelli Ogretim Grubu Ogrencisinin
4. Soruya Verdigi Yanit

Soru 5:

5. Yagan her yagmur “Asit Yagmuru” olarak isimlendirilebilir mi? ...................
Neden boyle diiSUNTYOrSUNUZ?.......cceieiiiiiiieiierie ettt
Asit yagmuru olarak isimlendirilen yagmurlar digerlerinden hangi agilardan
farklilik gosterir?

Sekil 12
Kavramsal Anlama Anketindeki 5. Soru

Bu soru ogrencilerin asit yagmurlar ile digerleri arasindaki ayrimi yapmasi ve
aralarindaki farklara agiklik getirmesi amaciyla sorulmustur. Yapilan analizden elde

edilen bulgular asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 21 ‘
Ogrencilerin 5. Soru I¢in Verdikleri Yanitlarin Tiirleri

Bilimsel Tartisma

Destekli Ogretim Arastirma Temelli

Kontrol Grubu

Grubu Ogrelt\ilril;]irubu N=27
N=35
Ontest  Sontest Ontest  Sontest Ontest  Sontest
1- Hayir 3 3
(%8,6) i i i ) (%11,1)

2- Hayur, clinkd kirli
gazlarin havadaki su
buhari igerisinde
¢cozlinmesi sebebiyle
kuvvetli asit iceren 5 32 6 25 4 23
zfafglfnfrlif,adeﬁf;tve it (B143) (%914)  (%162) (%67.6) (%148) (%85.2)
yagmurlar1 dogaya,
canlilara zarar
vermenin yaninda
tarihin izlerini de siler.

Bilimsel Kabul Edilebilir Yanitlar

1- Evet 8 - 8 2 13
_ & (%22,9) (%21,6) (%5,4) (%48,1)
—c‘z :% 2-  Evet, ¢linkii tatlari 2 ) ) i )
f > acidir (%5,7)
é g 3-  Evet, ¢iinkii Normal 1 i 5 i 3 1
E 2 yagmurlar asit icermez.  (%2,9) (%13.5) (%11,1)  (%3,7)
s 4- Evet, ¢linkii pH’lar1 1 1
yiiksektir. i i (%2,7)  (%2,7) i i
9 1 2 1

Kodlanamaz Yanitlar ©%257)  (%2.9)  (%54)  (%2.7) - -

7

7 2 15 3 259) )

Yanitsiz (%20)  (%5,7)  (%40,5) (%21,6)

Tabloya gore bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunun bilimsel kabul edilebilir
yanitlarinin ytlizdesi ontestte %22,9 iken sontestte %91,4 olmugstur. Aragtirma temelli
Ogretim grubunun bilimsel kabul edilebilir yanitlarinin yiizdesi ontestte %16,2 iken
sontestte % 67,6°dir. Kontrol grubunun bilimsel kabul edilebilir yanitlarinin yiizdesi
Ontestte %14,8 iken sontestte % 96,3°tir. Buna gore biitiin 6gretim gruplarinda
bilimsel dogru olarak kabul edilebilir yanitlarin yilizdesi sontest lehine artis
gostermistir. Sontest skorlart karsilagtirildiginda ise bilimsel dogru olarak kabul
edilebilir nitelikte en iyi agiklayan 6gretim gruplart % 96,3 ve %91,4 ile sirasiyla

kontrol grubu ve bilimsel tartisma destekli 6gretim grubu olmustur.
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Bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunun kavram yanilgilarinin ontestteki yiizdesi
%8,6 iken sontestte yanilgilarin tamami giderilmistir ve yeni bir yanilgi
olusmamistir. Arastirma temelli 6gretim grubunda ise Ontestte belirlenen ‘“Normal
yagmurlar asit icermez.” yanilgisi sontestte tamamen giderilmistir. Ayn1 yanilgi
Ontestte kontrol grubunda da belirlenmis ancak geleneksel yontemle tamamen

giderilememistir.

Asit yagmurlarinin pH’1mnin yiiksek olduguna dair 6gretim Oncesinde ortaya cikan
inan¢ Ogretim sonrasinda giderilememistir, ylizde orani degismemistir. “pH’1
yiikselir” yanilgisi arastirma temelli 6gretim grubunda Ontestte sahip oldugu yiizdesi
sontestte de korumustur. Arastirma temelli 6gretim yontemi bu yanilgiyr giderme

bakimindan etkili olmamustir.

Soru 7:

7. Tursuyu asagidaki maddelerin hangisi ile yapilmis kaplarda saklayamazsiniz?
o Cam O Metal O Plastik
Neden boyle diisiindiigiliniizii agiklayiniz.

Sekil 13
Kavramsal Anlama Anketindeki 7. Soru

7. soru metal-asit tepkimeleri ile ilgilidir. Bu soruda Ogrencilerden metal-asit
tepkimeleri ile gilinliikk yasam arasindaki bagi kurmasi beklenmektedir. Analiz

bulgular1 asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 22 ‘
Ogrencilerin 7. Soru I¢in Verdikleri Yanitlarin Tiirleri

Bilimsel Tartigsma Aragtirma
Destekli Ogretim  Temelli Ogretim Kontrol Grubu
Grubu Grubu N=27
N=35 N=37
Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest Sontest
17 14 16 21 16 14

I- Metal kap (%48,6)  (%40)  (%d32) (%56,8) (%359,3) (%51,9)

2-Metal kap, ¢iinkii tursu
asit igerir, metalle asit

Bilimsel Kabul
Edilebilir Yanitlar

tepkimeye girer. Metalin 14 0 - 8
PIMEYe girer. Ve (%14,3)  (%40) - (%243) (%29,6)
ylizeyi asinir, bir siire
sonra kap delinir.
_ 8 1-Metal paslanur, tursu 6 2 (‘Vz 1 ] 2
E £ kokar ve giiriir (%17,1)  (%5,7) (%7.,4)
N -
5 Y  3-Plastik kap, ¢linkii 1 ) i ) )
g g plastik kap erir. (%2.,9)
BB o . ] ] 7 ] 3
M 5-Asitler metalleri eritir. (%18.9) ©%11,1)
2 4 13 8
Kodlanamaz Yanitlar %57 (%114) (%35.1) - (%29.6)
Yanitsiz 4 ! 5 - ! 2
(%11,4)  (%2,9) (%13,5) (%3,7)  (%7.4)

Tabloya gore bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunun bilimsel kabul edilebilir
yanitlarinin yiizdesi ontestte %62,9 iken sontestte %80’dir. Arastirma temelli 6gretim
grubunun bilimsel kabul edilebilir yanitlarinin yiizdesi ontestte %43,2 iken sontestt
% 81,1°dir. Kontrol grubunun bilimsel kabul edilebilir yanitlarinin yiizdesi ontestte
%59,3 iken sontestte % 81,5’tir Buna gore biitlin 6gretim gruplarinda bilimsel dogru
olarak kabul edilebilir yanitlarin yiizdesi sontest skorlar1 karsilastirildiginda birbirine
olduk¢a yakindir, ancak Ontest-sontest acisindan karsilastirma yapildiginda 6gretim
siirecinden en fazla yararlanan grubun %43,2’den % 81,1’e ylikselen arastirma

temelli 6gretim grubu oldugu goriilmektedir.
Tursunun hangi kapta neden saklanamayacagi ile ilgili bulgular ise soyledir

Tursunun metal kapta saklanamayacag1 goriisiinii metal asit-tepkimeleriyle a¢iklayan
Ogrenci yiizdesi bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunda (%40 ile) digerlerinden

daha yiiksek olmustur.
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Kavram yanilgilar1 agisindan asitlerin metalleri eritecegi yanilgisi 6gretim sonrasi
hem arastirma temelli 6gretim grubunda hem de kontrol grubunda ortaya ¢ikan
onemli bir yamlgidir. Asagida 6grencilerin verdigi cevaplardan biri 6rnek olarak

sunulmustur.

mz bayle digiindiguntet sorkiaymiz

=

) Sekil 11
Kontrol Grubu Ogrencisinin 7. Soruya Verdigi Yanit

Bu durum 6grencilerin  erime kavramimi  iyi anlamamis  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Tursunun bozulacagina iliskin goriis ise derste ortaya ¢ikan
goriislerden yola ¢iktigimizda —muhtemelen- 6grencilerin metal kaba tursuyu koyup
deney yapmak yerine tursu igine bir miktar metal atmak iizere tasarladiklari
deneylerden kaynaklanmaktadir. Ancak bunu agikca belirtmedikleri i¢in bu gerekce

yanilgilar kisminda yer almistir.

“Metal kap erir” yanilgisi bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunda olusmamustir.

Bilgiyi bilimsel yolla tartismak bu yanilginin olugsmasini 6nlemis olabilir.

Soru 13:

13. Asit ¢ozeltisine baz eklenirse pH nasil degisir?

Sekil 15
Kavramsal Anlama Anketindeki 13. Soru

13. soru asit ¢ozeltisine baz eklenmesi olayindan pH’in ne sekilde etkilenecegi

sorusuna yanit aranmistir. Verilen yanitlar asagidaki tabloda betimlenmistir.
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Tablo 23 ‘
Ogrencilerin 13. Soru I¢in Verdikleri Yanitlarin Tiirleri

Bilimsel Tartisma

Destekli Ogretim Arastirma Temelli

Kontrol Grubu

Grubu Ogretniq Grubu N=27
N=35 N=37
Ontest  Sontest  Ontest  Sontest  Ontest  Sontest

5 1. .. . 1 4 i 7 ) 2
Ex 1-pH degisir (%2,9)  (%11,4) (%18.9) (%7,4)
S <
M
o & o
é’ 5 2- Asidik kuvvet azalir, 3 23 2 14 3 16
E 2 pH degeri biiyiir. (%8,6)  (%65,7) (%5,4)  (%37,8) (%l11,1) (%59,3)

=

. 1- pH kiigiiliir ve asidik
3§ pneitminatlaie |
< () - 0 - - -
% = pH’lariin toplanmasiyla (611.4) (%10.8)
é g bulunur.
E 2 2-Asit ¢ozeltisi asidini 1

st - - - - -

0 Ea}vll.:)eder, ama pH ©%2.7)

egismez.
2 2 3 3 2
Kodlanamaz Yanitlar %57)  (%5T)  (WS.1)  (%8.1) - (%7.4)
25 8 27 11 24 7

Yanitsiz (%T14)  (%22,9)  (%73)  (%29,7) (%88,9) (%25,9)

Tabloya gore bilimsel tartigma destekli 6gretim grubunun bilimsel kabul edilebilir
yanitlarinin yiizdesi Ontestte %11,5 iken sontestte %77,1°dir. Arastirma temelli
Ogretim grubunun bilimsel kabul edilebilir yanitlarinin yiizdesi Ontestte %5,4 iken
sontestt % 56,7°dir. Kontrol grubunun bilimsel kabul edilebilir yanitlarinin yiizdesi
Ontestte %11,1 iken sontestte % 66,7 tir Buna gore asit ¢ozeltisine baz eklendiginde
pH’ta meydana gelen degisimi agiklama becerisi agisindan en basarili olan ve
diisiincesinin gerekgesini en iyi bi¢imde agiklayan grup bilimsel tartisma destekli

Ogretim grubudur.

Ontestte verilen cevaplar incelendiginde, yapilandirmaci 6gretim gruplarmin
Ontestlerinde, 0grencilerin “pH kigiiliir ve asidik kuvveti biiyiir. pH, asit ve baz
¢oOzeltilerinin pH’larinin toplanmasiyla bulunur.”, “Asit ¢bzeltisi asidini kaybeder,
ama pH degismez.” olmak iizere bilimsel olarak kabul edilemez nitelikte iki farkl
yanilgiya sahip olduklar1 goriilmektedir. Sontestte her iki 6gretim grubunda da

ontestte belirlenen yanilgilar giderilmistir. Yeni bir yanilgi da olugsmamustir.
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Soru 19:

Saks: 1 Saks1 2 Saks1 3
pH=6 pH=7 pH=8

19. Hangi saksidaki ¢icek daha 1yi geliSir? ........cccoooieiiiniiiiieiiiciieie e

Neden boyle diisiindiigliniizii agiklayiniz.

Sekil 16
Kavramsal Anlama Anketindeki 19. Soru

Bu soruda asit-bazlarin bitki gelisimi iizerine etkisi ele alinmistir. Bulgular asagidaki

tablolarda sunulmustur.
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Tablo 24 ‘
Ogrencilerin 19. Soru I¢in Verdikleri Yanitlarin Tiirleri

Bilimsel Tartisma Arastirma Temelli

Destekli Ogretim Ogretim Grubu Kontrol Grubu
Grubu N=37 N=27
N=35
Ontest  Sontest  Ontest  Sontest  Ontest  Sontest
2 1 2 3 4 3

1-Ugtincti sakst %5,7)  (%2,9)  (%54)  (%8,1)  (%148) (%l1,1)

1- Uciincii sakst,
¢linkii pH’1n 8 olmasi
topraginin bazik

Bilimsel Kabul Edilebilir
Yanitlar

oldugunu 4 22 4 16 3 13
gosterir.Sadece 3. (%11,4) (%62,9)  (%10,8) (%43,2) (%l11,1) (%48,1)
saksidaki bitki en iyi

gelisebilecegi topraga

konmustur.

1- Notral toprakta asit

_ 5 debazda vardir. 4 2 1
= E Bitkiler bu yiizden en (%11.4) - - (%5 4) - (%3.7)
v S iyi ndtral toprakta o o >
SN gelisim gosterir.
£ £ 2- Toprak sadece
& 5§ bazik olabilir. Bazik 1 1

M topraklar daha ok ) (%2,9) i i i (%3,7)

mineral igerir.

Kodlanamaz Yanitlar 13 6 17 9 12 4
(%42,9)  (%17,1)  (%45,9) (%24,3) (%44,4) (%14,8)
10 5 14 7 8 5

Yanitsiz (%28,6) (%143) (%37.8) (%18,9) (%29,6) (%18.5)

Tabloya gore bilimsel tartigma destekli 6gretim grubunun bilimsel kabul edilebilir
yanitlarinin yiizdesi Ontestte %17,1 iken sontestte %65,8°dir. Arastirma temelli
Ogretim grubunun bilimsel kabul edilebilir yanitlarinin yilizdesi ontestte %16,2 iken
sontestt % 51,3’tlir. Kontrol grubunun bilimsel kabul edilebilir yanitlarinin yiizdesi
Ontestte %25,9 iken sontestte % 59,2’dir. Buna gore asit-bazlarin bitki gelisimi
lizerine etkisini agiklama becerisi agisindan en basarili olan (%65,8) ve diisiincesinin
gerekcesini en 1yi bigimde agiklayan (%62,9) grup bilimsel tartisma destekli 6gretim

grubudur.

Ontestte verilen cevaplar incelendiginde, bilimsel tartisma destekli gretim grubunun
ontestlerinde, dgrencilerin “Notral toprakta asit de baz da vardir. Bitkiler bu ylizden

en iyi noétral toprakta gelisim gosterir.” yanilgisina %11,4 oraninda sahip oldugu
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goriilmektedir. Sontestte grubun bu yanilgisi tamamen giderilmistir. Bununla birlikte
diger 6gretim gruplarinda ayni yanilglr sadece sontestlerde ortaya ¢ikmistir. Yani
arastirma temelli Ogretim ve geleneksel Ogretim bu yanilginin olusmasini

tetiklemistir.

Yapilan analiz bulgular1 incelendiginde ontestlerde olmayan sontestlerde olusan bir
yanilgi dikkat ¢cekmektedir. Bilimsel tartisma destekli 6gretim grubu ve geleneksel
Ogretim grubunda “Toprak sadece bazik olabilir. Bazik topraklar daha ¢ok mineral
icerir.” yanilgist olusmustur. Kavram yanilgisinin yiizdeleri incelendiginde
geleneksel 6gretim grubunda bu oranin %3,7 oldugu ve bilimsel tartisma yapilan

gruba gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Soru 20:
1. Bir madde
yakici ise
asittir.
Bir maddenin 2. Bir madde
asidik oldugundan keskin ve agir
. nasil emin kokulu ise asittir
4. Bir madde
) .. olursunuz?
hidroksit iyonu
igermiyorsa
asittir.
3. Bir madde
yenilemez ise
asittir.

20. Yukarida “Bir maddenin asidik oldugundan nasil emin olabilirsiniz?”
sorusuna , farkli 6grencilerin verdikleri yanitlar yer almaktadir. Hangi diisiince
veya diisiincelere katiliyorsunuz? ..........c.cocceveiieiieniienieiieceeeeee e
Neden boyle diisiindiigliniizli agiklaymiz

Sekil 17
Kavramsal Anlama Anketindeki 20. Soru
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20. soruda literatiirde deginilen tipik yanilgilar iceren bir karikatiirii hazirlanmis ve

ogrencilerin fikirleri almmarak hangi yanilgilar1 tasidiklar1 ortaya konmus ve

Ogrencilerden hangi goriisii neden desteklediklerine iliskin gerekcelerini belirtmeleri

istenmistir. Elde edilen veriler agagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 25

Ogrencilerin 20. Soru i¢in Verdikleri Yanitlarin Tiirleri

Bilimsel Tartigma

Aragtirma Temelli

Destekli Ogretim Ogretim Grubu Kontrol Grubu
Grubu N3 N=27
N=35 B
Ontest  Sontest ~ Ontest  Sontest  Ontest  Sontest
1-Higbiri - i - - - 2
(%7,4)
5 1-Higbiri, ¢iinkii
35 maddenin pH’1
< olgiildiigiinde 0-7
7 arasindaki bir deger i > 3
% bulunursa bu onun (%%31,4) (%13,5) (%11.1)
=  asidik bir madde
! N .
3] oldugunu gosterir.
é 3-Keskin ve agir
A kokulu olma, yakici
T olma, yenilemez
E  nitelikte olma asitlere 10 6 2
= Ozgii belirleyici (%28,6) (%16,2) (%7.,4)
ozellikler degildir.
Bazi bazlar da bu
ozelliklere sahiptir.
=
SRR
E g = 1- Yakicilik asitlere 3 1 8
g = E 6zgii bir 6zelliktir. (%8,6) (%2,7)  (%29,6)
=
=
15 6 15 18 11 17
Kodlanamaz Yanitlar (%42.9) (H17,1) (%40.5) (%d8.6)  (%26)  (%63)
Yanitsiz 17 8 20 / 8 3
(%48,6)  (%22,9) (%54,1) (%18,9) (%29,6) (%l1,1)

Bulgulara gore literatiirde daha once baska 6grencilerde de gézlenen yanilgilar bizim

Ogrencilerimizde de ortaya ¢ikmustir.
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Tabloya gore higbir 6gretim grubundan Ontestte bilimsel kabul edilebilir yanit
gelmemistir. Sontestlerin analiz bulgular incelendiginde bilimsel kabul edilebilir
yanitlarinin yiizdesi: bilimsel tartigma destekli 6gretim grubunda %60; arastirma
temelli O6gretim grubunda % 29,7; kontrol grubunda ise % 25,9 oldugu
goriilmektedir. Buna gore literatiirde yer alan en tipik yanilgilarin giderilmesinde en

basarili olunan 6gretim yontemi bilimsel tartisma destekli 6gretim yontemi olmustur.

Bununla birlikte bilimsel tartisma yapilan grubun ve kontrol grubunun 6ntestlerinde
ortaya cikan “Yakicilik 6zelligi asitlere 6zgiidiir.” kavram yanilgis1 sontestte her iki
grupta da giderilmistir. Aragtirma temelli 6gretim grubunda ise ayni yanilgi sadece

sontestlerde ortaya ¢ikmustir.

Soru 21:

21. Bazik ¢6zelti hidrojen iyonu igerir mi?
0 Evet 0 Hayir
Neden boyle diistindiiglintizii
ACTKIAYINIZ. ..o e

Sekil 18
Kavramsal Anlama Anketindeki 21. Soru

Bu soruda o6grencilere bazik c¢ozeltinin hidrojen iyonu igerip icermedigine dair

goriisleri alnmistir. Bulgular asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 26 ‘
Ogrencilerin 21. Soru I¢in Verdikleri Yanitlarin Tiirleri

Bilimsel Tartisma Arastirma Temelli

Destekli Ogretim Ogretim Grubu Kontro_l Grubu
Grubu N=37 N=27
N=35
Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest Sontest
~  |-Evet 16 16 13 15 11 8
= g (%45,7)  (%45,7)  (%35,1)  (%40,5)  (%40,7)  (%29,6)
s £ 2-Evet, ciinkii pH
% E cetvelinde pH degeri
é E arttikca ¢6zeltinin ) 2 ) ) )
= & asidik kuvveti (%5,7)
M = (hidrojen kuvveti)
azalir.
1- Asitler hidrojen 2 1
iyonu icermez. (%5,7) ) ) ) (%3,7)

2-Tanimda da dendigi
gibi suda
¢oziindiigiinde asitler
hidrojen; bazlar

Bilimsel Kabul Edilemez
Yanitlar

hidroksit iyonu verir. o 13 - 0 9 - o 8
Bu yiizden asidik (%637,1) (%24.3) (%29,6)
¢Ozelti hidroksit; bazik
¢ozelti hidrojen iyonu
icermez.
2 10 5 3 8
Kodlanamaz Yanitlar (%5.7) - %27) ©%135) (WIL1)  (%29.6)
15 6 14 8 12 3

Yanitsiz (%42,9)  (%17,1)  (%37.8) (%21,6) (%44,4) (%11,1)

Tabloya gore bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunun bilimsel kabul edilebilir
yanitlarinin yiizdesi Ontestte %45,7 iken sontestte %51,4’dir. Arastirma temelli
Ogretim grubunun bilimsel kabul edilebilir yanitlarinin yiizdesi ontestte %35,1 iken
sontestt % 40,5’tiir. Kontrol grubunun bilimsel kabul edilebilir yanitlariin ytizdesi
Ontestte %40,7 iken sontestte % 29,6’dir. Buna gore bilimsel kabul edilebili yanit
yiizdesi en fazla olan grup bilimsel tartisma destekli 6gretim grubudur. Diisiincelerini
kanitlarla destekleyebilen tek grup da yine bilimsel tartigma temelli Ogretim

grubudur.

Diger sorulardan farkli olarak bu soruda kontrol grubunun bilimsel kabul edilebilir

yanit yiizdesi sontestte azalmistir.
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Ontest-sontest bilimse yanit yzdeleri incelendiginde bu sorunun &grencileri biraz
zorladigr goriilmektedir, ancak bilimsel kabul edilemez nitelikteki cevalar
incelendiginde 6grencilerin zorlanmis olmalarinin asil kaynagi ortaya c¢ikmaktadir.
Bilimsel tartigma destekli 6gretim grubunda %37,1’lik ; arastirma temelli 6gretim
grubunda %?24,3’liik; kontrol grubunda ise %29,6’lik 6grenci ¢ogunlugu asit ve baz
tanimlarinda asidin suda ¢oziindiiglinde suya hidrojen iyonu; bazin ise hidroksit
iyonu verdigi ifadesini kanit olarak gostermistir. Buradan hareketle 6grenciler asidik
bir ¢ozeltinin “hidroksit iyonu”, bazik bir c¢ozeltinin ise ‘“hidrojen iyonu”
icermeyecegi sonucuna varmustir. Asagida bu aciklamayi yapan Ogrencilerden

birinin cevab1 6rnek olarak sunulmustur.

21- Bazik ¢o.clti hidrojen iyonu igeris mi?

o Evet HiHayrr
Neden boyle digindugania

Sekil 19
Bilimsel Tartisma Destekli Ogretim Grubu Ogrencisinin
21. Soruya Verdigi Yanit

Dolayis1 ile “Asit” gibi konunun temel kavramlarinin 68rencilere sadece tanitilmasi
kavrami1 dogru oOgrenmeleri icin yeterli olmamistir. Zaman kisitlamast v.b.
durumlarda kavrami tanitmak gerekirse de yeni bir tanimlamaya ihtiya¢ duyuldugu

asikardir.

Soru 24:

24. Asagida verilen pH degerlerinden hangisine sahip madde kuvvetli bazdir?

A)l B)6 C)8 D)I13
Neden?

Sekil 20
Kavramsal Anlama Anketindeki 24. Soru

24’lincli soruda &grencilerden “kuvvetli baz” 06zelligi gosteren maddeyi, soruda
verilen pH degerinden yola cikarak belirlemesi beklenmektedir. Ogrencilerin

cevaplarindan elde edilen veriler asagidaki tabloda sunulmustur.
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Tablo 27

Ogrencilerin 24. Soru I¢in Verdikleri Yamtlarin Tiirleri

Bilimsel Tartisma
Destekli Ogretim

Arastirma Temelli

Ogretim Grubu Kontrol Grubu

Grubu - N=27
N=35 N=37
Ontest  Sontest  Ontest  Sontest  Ontest  Sontest
7 11 9 5 6 12
= & 1-D sikka (%20)  (%31,4)  (%243) (%13,5) (%22.2) (%44.4)
'3 g 2-D sikki, ¢iinkii,
= t pH 7-14 arasinda 14
g E ise madde bazdir. 6 (%40) 2 14 2 10
=3 Bazlarda pH ©%17,1)  \° (%5,4)  (%37,8) (%T4)  (%37)
R biyidikee bazik
kuvvet de biiyiir.
:g . 1- pH biiyiidiikce
o2 & kuvvet de biiyiir. ) 1 ) )
o 9O = Maddenin pH’1
Qé "Lg 5 kiiciikse o f)nadde (%65.7) (%2,7) (%65.4) (%7.4)
= bazdur.
11 6 11 11 12 4
Kodlanamaz Yanitlar (%3L4)  (%171)  (%29,7)  (%29.7) (%444) (%14,8)
Yanitsiz 11 2 14 5 5 1
%31,4)  (%5,7)  (%37.8) (%135 (%18,5) (%3,7)

“D” segenegi pH=13 degeridir ve sorunun dogru yanitidir. Tablodaki verilere gore %
81,4 ile en yliksek dogru cevap oranina kontrol grubunda ulagilmistir. Bunu, sirasiyla
bilimsel tartisma destekli 6gretim grubu (%71.,4) ve arastirma temelli 6gretim grubu
(%49,3) izlemistir. Diger taraftan bilginin arka planimi bilimsel kabul edilebilir
nitelikteki bilgi ile destekleyerek aciklayabilen Ogrenci ylizdeleri i¢in gruplar
karsilagtirildiginda bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunun (%40) daha basarili
oldugu goriilmektedir. Bu durum geleneksel yontemin bilgiyi kazandirabilecegi,

ancak bilginin arka planin1 6grenmede yetersiz kalacagi seklinde aciklanabilir.

Kavram yanilgilar1 a¢isindan degerlendirildiginde sadece kontrol grubunda ontestteki
yanilgilar sontestte gozlenmemistir. Bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunda
“pH biiytidiikce kuvvet de biiyiir” seklinde bir yanilsama ortaya ¢ikmistir. Bu aslinda
bir yanilgi olmayabilir. Ogrencinin bu bilgiyi sadece bazlar i¢in mi sdyledigi yoksa

genel bir sekilde mi soyledigi agik degildir.
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Arastirma temelli 6gretim grubunun %2,7’si “pH biiyiidiikce kuvvet de biiyiir”; diger
%2,7’s1 ise “pH biiyiidiik¢e kuvvet kiiciiliir” seklinde diisiince bigimlerine sahiptir.
Aragtirma temelli 6gretim grubunun “pH’in 13 olmayacagina dair” 6gretim Oncesi

yanilgis1 6gretimden sonra giderilmistir.

Nitel analiz bulgular1 incelendiginde sonug olarak; bir bilginin bilgi aktarimi yoluyla
Ogretilmesi Ogrencinin bilgiyi oldugu gibi kabul ederek zihinsel yapisi igerisie
almasini saglar, ancak bilginin arka plani1 sorgulandiginda 6grenci bunu acgiklamakta
ya da One siirdiigli bilginin dogrulugunu kanitlamakta yetersiz kalabilir. Bilginin arka
planin1 6gretebilmek adina bilimsel tartisma desteli arastirma temelli 6gretim
yonteminin kullanilmas1 faydali olabilir ve 0&grencilerin, kendi diisiincelerini

kanitlarla destekleme becerilerini gelistirebilir.

Diger tarafan geleneksel Ogretimde yonergeye dayali olarak yapilan deneyler
Ogrencinin deneyi Ogrenmesini saglayabilir, ancak Ogrenci alternatif bir yolla
problemi nasil ¢ozecegini idrak etmete yetersiz kalabilir. Boyle bir durumda
arastirma temelli Ogretim yontemi kullamilarak 6grencilerin  bilimsel islem

becerilerinin gelistirilmesi faydali olabilir.

Kavram yanilgilarinin hem giderilmesi agisindan bilimsel tartisma destekli 6gretim
yonteminin kullanilmasi diger iki yonteme gore yanilgilarin daha iyi giderilmesinde

daha faydali olabilir.
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BOLUM VI

SONUC VE TARTISMA

Kavramsal anlama testinde Ontest-sontest acisindan tiim 6gretim gruplarinda 6gretim
sonrast lehine anlamli fark olugmustur. Bilimsel islem becerileri testinde Ontest-
sontest acisindan sadece deney gruplarinda Ogretim sonrast lehine anlamli fark

olusmustur.

Hangi yontemin daha etkili 6grenme sagladigi ya da bilimsel islem becerilerini daha
iyi gelistirdigi konusunda karsilagtirma yapildiginda 6gretim yontemi degiskenine
gore sontestlerde gruplar arasinda anlamli fark ortaya ¢ikmamistir. Bilimsel siireg
becerileri en 1yi gelisen 6gretim grubu ise bilimsel tartigma destekli 6gretim grubu

olmustur.

Diger taraftan kavram testinden bir hafta sonra uygulanan ¢oktan se¢meli basari
testinde ise Ogretim gruplari arasinda karsilastirma yapildiginda 6gretim ydntemi
degiskenine gore bilimsel tartisma destekli 6gretim grubu ile kontrol grubu arasinda
anlaml fark olusmustur. Ayrica basar testinde erkekler kizlardan daha basarili
olmustur (p< 0,05). Kavramsal anlama agisindan; kavram testinin basar1 testinden
daha tiist diizey becerileri kullanmay1 gerektirmesi, dgrencilerin yapilandirmaci
yontemle yeni tanigmasi, yeni 6gretim yontemlerini benimseyerek tutumlarini uygun
sekilde degistirmesi ve uyum saglamasi siirecinin iki aydan ¢ok daha uzun bir siireg
gerektirebilecegi, ilkogretim birinci kademeden itibaren bu 6grencilerin gelistirmesi
gereken temel siireclerin geleneksel yontemle 6gretim gérmiis olmalart dolayisiyla,
ilkokulda, yeterince kullanilmamasi, bdylece 0&grencilerin islem ve siireg
yeteneklerinde yeterli gelisim saglanmadan ilkogretim ikinci kademeye gecmis
olmasi, uygulama okulununun dogu illerimizden yogun goc¢ almis bir bolgede
olmasi, 6grencilerin genel basar1 diizeyinin ilge ¢apinda son sirada olmasi v.b.
sebepler sontestlerde 6gretim gruplart arasinda anlamli fark olusmamasina yol agmis

olabilir.
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Kontrol grubunda 6gretim deney gruplarindan daha kisa bir siirede tamamlanmustir.
Hofstein ve arkadaglari (2004)’nin vurguladigi gibi aragtirma temelli 0gretim ve

bilimsel tartisma destekli 6gretim daha uzun zaman gerektirmistir.

Her bir soru i¢in yapilan nitel analiz bulgularina gore; cevaplarin gerekgelerinin
aciklanmasinda bilimsel tartisma destekli Ogretim grubu; deney dizayni
olusturulmasi agisindan ise her ne kadar iki deney grubu da basarili olmus olsa da,
alternatif deney Oneren Ogrenci sayist bakimindan arastirma temelli 6gretim grubu

onplana ¢ikmustir.

Sonug¢ olarak Ogretim yoOntemlerinin iigli de Ogretimde etkili olmustur. Ancak
geleneksel yontem bilimsel islem becerilerinin gelistirilmesinde yetersiz kalmistir.
Deney gruplarinin her ikisinde de Ontest sonuglarina gore sontestlerde anlamli fark
ortaya c¢ikmig olup bilimsel islem becerilerinin gelistirilmesinde arastirma temelli
Ogretim yontemi ve bilimsel tartisma destekli 6gretim yontemi etkili olmustur. Gerek
bilimsel siire¢ becerilerindeki gelisim agisindan gerekse final basarisi agisindan

bilimsel tartisma destekli 6gretim grubu 6n plana ¢ikmustir.

Yapilan aragtirmalar Ogrencilerin fen konularinda beklenen diizeyde basarili
olamadigin1 gostermistir (Akkus ve arkadaglari, 2003). Bunun bir kaynagi da
derslerin, 6grencilerin pasif olduklar1 geleneksel 6gretimle islenmesi olabilir (Akkus,

ve arkadaslari, 2003, Kili¢ ve Yalgin, 2004).

“Miifredatta laboratuar aktivitelerinin merkezi ve ayrigtirict bir roli
vardir (Garnett, Garnettt & Hocking, 1995: Hodson, 1990; Hofstein &
Lunetta, 1982. 2004; Lazarowitz & Tamir, 1994, Lunetta, 1998: Tobin,
1990 (Hofstein ve digerleri, 2004).”

Buradan hareketle geleneksel Ogretim yaptigimiz grupta geleneksel Ogretimin
ogrenciye sundugu imkanlarin sinirlart zorlanmistir. Ogrenciler ders siirecine aktif
olarak katilmistir. Dersler laboratuarda elle tutulur goézle goriiliir uygulamalarla
Ogrencilerin caligmalariyla yiiriitiilmiistiir. Deney gruplarinda oldugu gibi heterojen
ve isbirlikli 6grenci calisma gruplar1 olusturulmasi, bilen ile bilmeyen 6grencinin

birlikte ¢aligmasi 6grenmeyi daha etkili kilmis olabilir (Yargi, 2007). Ayrica kontrol
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grubunun basarisinda eski 6gretim programinda yer alan kazanimlar yerine yeni
miifredattaki kazanimlardan yola ¢ikarak gelistirdigimiz kazanimlari kullanmamiz
etkili olmus olabilir. Diger taraftan calisma kagitlarindaki degerlendirme sorulari
grup tartigmalart ile cevaplanmistir. Elde edilen deney bulgulart sinifla birlikte
tartisilmigtir. Kisacasi literatiirde deginilen aragtirmalardan yola ¢ikilarak bilim
insanlarinin geleneksel Ogretimde isbirlikli 6gretimin, kavram haritalarinin, V
diyagramlarinin kullanilmast durumunda O6gretimin daha kaliteli olabilecegine
yonelik onerileri géz onlinde bulundurulmus, buradan hareketle geleneksel 6gretim
tipki deney gruplarinda oldugu gibi isbirlikli 6grenme yontemiyle entegre edilmistir.
Aragtirma temelli 6gretim grubu ile kontrol grubu arasinda sontestlerde anlamli fark
olugsmamasinin nedeni geleneksel 6gretimin sinirlarini1 zorlamamizdan kaynaklaniyor
olabilir. Diger taraftan bu entegrasyon, Ogrencilerin bilgiyi ortaya koymasina

yardimci olsa da bilginin nedenini agiklamalari agisindan yetersiz kalmistir.

"Aragtirma temelli 6grenme yontemlerinin 68renci performansina olumlu
etkisi vardir (e.g. Thocker et al. 1994; Magnussen Ishido, and Hono
2000), egitimle ilgili reformlarda smf igerisinde bu Ogretim

yontemlerinin kullanilmasi tavsiye edilir (NRC, 2000).”

Kuzey Amerika'da dersler 6grencilerin isbirligi icerisinde calisarak yapacagi agik
uclu aktivitelere dayanir (Roychoudhury and Roth, 1996). Arastirma temelli
aktiviteler 0grencilerin elestirel diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirir
(AAAS; 1990; NSTA 1996; NRC 2000). Chiappetta ve Koballa (2002)'ye gore de
dogal femomenleri anlamay1 saglar. Chiappetta ve Adams (2004) ise Ogretimin
arastirma temelli olarak yapilmasinin getirilerini sdyle siralar.

— Temel gergekleri, kavramlari, prensipleri, teorileri, kanunlar1 anlayabilme

— Dogal fenomenleri anlayabilme

- Bilgiyi elde etmeyi saglayici yetenekleri gelistirebilme

— Ortaya konan probleme dair ortaya konan cevabin dogrulugunu irdeleyebilme

- Bilimin dogasin1 anlayabilme

- Bilime kars1 pozitif tutum gelistirme

Bu o6neriler ve olumlu yonler diisiiniildiigiinde arastirma temelli 6gretimin yapildigi

grubun kontrol grubundan zaman zaman daha vasat kalmasina iliskin sebepler
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diisiiniilmiis ve bu durumun kaynaginin genel motivasyonun daha diisiik olmasindan
kaynaklanabilecegi akla gelmistir. Diger bir kaynagi da su olabilir: sontest
(kavramsal anlama anketi) uygulandiktan birka¢ giin sonra &grenciler baska bir
simavlart daha oldugu icin performans testi yapilacagini bilmelerine ragmen
hazirliksiz geldiklerini sdylemistir. Baslangicta bu bir i¢ tehtit olarak goriilse de
coktan se¢meli testin uygulandigi giin 6grencilerin bagka bir smavinin olmamasi
buna ragmen kontrol grubu ile aralarinda yine anlamli bir fark bulunmamas: i¢ tehdit

thtimalini azaltmistir. Belki motivasyon bozuklugu bir i¢ tehtit olusturmus olabilir.

Yilmazel (2002) bu ¢alismadan elde edilen bulgulart destekler nitelikteki sonuglara
ulagmustir. Lise 1. smif 6grencilerinin ¢oziiniirliik konusunda onbilgileri, mantiksal
diisinme yetenekleri, bilimsel islem becerileri kontrol altinda tutularak yanlis
kavramalarini1 gidermede geleneksel 6gretim yontemi ile yapilandirict (constructivist)
Ogretim yoOnteminin etkileri karsilagtirmistir.  Analiz  sonuglart; ¢dzlniirliik
konusunun geleneksel 6gretim yontemiyle verildigi kontrol grubunun O6grenci
basarisi ile yapilandirict (constructivist) yontemle verildigi deney grubundaki 6grenci
basaris1 arasinda, anlamli bir fark olmadigini gostermistir. Cianciolo ve arkadaslari
(2006) oOgrencilere savunma, diislinceyi destekleme, yol goésterme bakimindan
aktivite tiirleri arasinda anlamli fark bulanamamustir, ancak Cianciolo ve arkadaslari
(2006)’nin yaptig1 arastirmanin bulgulart 6gretimin etkililigi bakimindan bizi
Yilmazel (2002)’in arastirmasindaki bulgulardan varilan sonuca gotiirmektedir.

Aragtirmaya gore;

"Aragtirma temelli 6gretim aktiviteleri kullanilagelmekte olan geleneksel

yontemler kadar iyidir (Cianciolo, Florly, & Atwell, 2006)."

sonucunu ortaya koymaktadir. Bulgulardaki tutarlilik, ikinci bir siav stresi agisindan

i¢ tehdit olugmasi ihtimalini zayiflatmaktadir.
Edelson’un (2001) arastirma sonuclar1 dogrultusunda sunlar ortaya konmustur:

Geleneksel yaklasim derinlemesine kavramsal 6grenme saglamaz. Arastirma temelli
olan model ise ileriki donemde ¢ok daha basarili olacak sekilde derinlemesine

O0grenmeyi saglamasit muhtemeldir. Bu bakimdan uygulamadan iki-ii¢ hafta sonra,
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“Ogrendiklerini, arastirma temelli 6gretim grubu mu yoksa geleneksel dgretim grubu
mu daha iyi hatirlar?” sorusuna cevap aramak gerekir. Zaman yetmedigi i¢in bu
soruya arastirmamizda cevap bulunamamustir. Bu literatiir acig1 ileride yapilacak

yeni arastirmalara yon verebilir.

Erdogan, Ozbilgin ve Késeoglu (2007)’nun daha once deginilen arastirmalarinin
sonucu kimyaya karsit tutum acisindan uygulama gruplar1 arasinda anlamli fark
olmayis1 dikkat ¢ekmektedir. Bu sonucu Cianciolo, Florly, & Atwell (2006)’dan
farkli olarak;

“Tutumlarda degisme meydana gelmesi zaman gerektirmektedir."

seklinde yorumlamistir. Ayni durum bu arastirma i¢in de gecerli olabilir. Aragtirma
temelli 6gretim grubu tutum degistirmekte zorlanmis, arastirma temelli 6gretim ile
bilimsel tartisma destekli 6gretim grubu, yontemler arasinda yalpan entegrasyon
sayesinde daha cabuk tutum degistirmis ve yeni uygulama bi¢imine daha ¢abuk
uyum saglamis olabilir. Kalabalik siniflarda arastirma temelli 6gretim tek basina
yeterli olmayabilir. Bilimsel tartisma ile desteklenmesi Ogretimin kalitesini
arttirabilir. Geleneksel 6gretimle gelistirilmesi gii¢ olan; diisiinceleri gerekgeleriyle
birlikte ortaya koyma becerileri, bilimsel siire¢ becerileri v.b. daha iist diizey
beceriler de yeni yontemler arasinda entegrasyon yapilmasi ¢ézlimiine bagvurularak

gelistirilebilir ve bdylece 6grenme daha kalici olabilir.

Ogretimde yeni miifradatin gerektirdiklerinden biri de bilimsel siire¢ becerilerinin
gelistirmesi konusudur. Basaga, Geban & Tekkoyoa (1994), Mattheis & Nokayama
(1988), Shymansky, Kyle & Alport (1983) ve Tobin & Copie (1982) ‘nin de dedigi
gibi bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede sorgulayici-aragtirma yaklagimi, etkin
yontemlerden biridir. Arastirmanin sonuglarina gore arastirma temelli 6gretimin
bilimsel tartigma ile desteklenmesi asitler ve bazlarin 6gretiminde bilimsel siireg

becerilerini daha 1yi gelistirmektedir.

Aragtirma temelli 6gretim grubu ile kontrol grubunun bilimsel siire¢ beceri

tutanaklarindan ayni puani almasi sasirticidir. Kontrol grubunun aragtirma temelli
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O0gretim grubu ile aym1 puani almasina Kabapinar (2005)’in asagidaki goriisleri

rehberlik edebilir.

“Nitekim, deneyde verilen yonergeleri takip edebilmek de bilimsel stire¢
becerilerinden birisidir. Ayrica, fen laboratuari ile tanigmasinin ilk
donemlerinde Ogrenciler Olglim aletleri ve arag-gerecin kullanimi
konusunda yeterli bilgi ve beceriye sahip degildir. Bilimsel siire¢
becerileri arasinda yer alan bu beceriler nasil yapilacagi betimlenen
deneyler sayesinde 6grenciye kazandirilabilir. Kisacasi, bu yaklasimda
vurgu bilimsel bilginin dogru bi¢imde ediniminden ¢ok, bilimsel siire¢
becerilerinin  kullanilarak  bilginin  olusturulmasidir. Bu nedenle
yonergeye dayali deneyler kullanilsa dahi, yapilandirmaci anlayis
temelindeki bir ders kitabi, yapilmasi Ongoriilen deneyden elde
edilebilecek verileri sunma ve bunlart yorumlama endisesi tagimaz.
Deney sirasinda verilerin elde edilmesi ve yorumlanmasi yine 6grenciden

beklenir (Kabapinar, 2005a).”

Sonug olarak geleneksel 6gretim grubunda arastirma temelli 6gretim grubu ile siireg
becerilerinin ayni diizeyde gelismesinin saglanmasi, geleneksel dgretim grubunda
verileri 6grencilerin elde etmesi ve yine verileri 68rencilerin yorumlamasi sayesinde

olmustur.

Kontrol grubunun siire¢ becerileri disinda dikkat ¢eken diger bir 6zelligi de bilgi
diizeyindeki sorularda gosterdigi basarinin, arastirma temelli 6gretim grubundan
daha iyi olmas1 ve genel olarak deney dizayni olusturmay1 gerektiren sorular disinda
kontrol grubunun arastirma temelli 6gretim grubundan daha basarili olmasidir.
Kontrol grubu bilgi diizeyindeki sorularda ve kismen de mevcut probleme ¢oziim
tiretebilmek agisindan uygun bir deney dizayni 6nermekte basar1 gosterse de bilginin
kaynagini, gerekgelerini, ispatlarini gostermede ve c¢oziim Onermekte bilimsel
tartisma yapilan grubunun basarisin1 yakalayamamistir. Bu farkin ortaya ¢ikmasini

bilimsel tartisma etkinlikleri saglamstir.

Erduran, Arda¢ ve Yakmaci (2006)'nin da vurguladigi gibi tartismanin bir ¢ok yarari

vardir. Bunlardan baslicalar1 sdyle siralanabilir:

136



Ogrenciler diisiincelerin disa vurma imkam saglar. Ogretmen de Ogrencilerin ig
diinyasindaki gerceklik olgularin1 agikga gorme ve kazanimlar dogrultusu da
degerlendirme firsatt bulur. Tartisma bireyin hem kendisini, hem de tartigmaya
katilan diger bireyleri gelistirir. Iddia ile kanit ya da gerekge arasinda iliski kurma
becerisini gelistirmeye yardimei olur ve bdylece bireyin kritik diistinme bilmesini
gelistirir  (Celik ve Kilig, 2007). Dolayisiyla, bilimsel tartisma bilimin
epistemolojisini ve bilimin dogasin1 6nplanda tutan bir aktivite olup fen derslerinde
onemli bir yeri olmasi gerektgi asikardir (Brown, Collins & Duiguid, 1989).
Arastirmacilarin bu Onerileri gesitli iilkelerin egitim programlarinda argumantasyon

etkinliklerine daha genis yer verilesinde etkili olmustur. Ornegin;

"Atlantik'in her iki tarafinda da bilimin karakteristiklerinden olan
argumantasyon tarzi ¢aligmalar1 6grenciler yapar (Driver ve arkadaslari,

2000; Kelly, ve arkadaglari, 2000; Duschl ve Osborne, 2002).”

Tabi bu ¢alismalarda yas faktorii de 6nemlidir. Yapilan arastirmalarda sekiz yas alti
ve orta ergenlerde, gelisimsel ilerleme dogrultusunda yasin argumantasyon yetenegi
tizerinde spesifik oranda etkisi bulunmustur. Cinsiyet acisindan ise anlamli bir
farklilik tespit edilmemistir. Kuhn Onbilginin argumantativ diisinmeyi daha iyi
bicimlendirmedigini belirlemistir (Kuhn, 1991). Yetenekli 6grencilerin arguman
yetenegi performansi daha iyi oldugu kesfedilmistir (Means & Vasi). Bu bakimdan
onbilgi eksikligi olan bir 6grenci grubunda oOnbilgi eksiklerini giderecek zaman
yoksa Ogrencilerin tartisma yetenekleri gelismis ise, Onbilgiye bagl bir etkinlik

yerine argumantativ diisiincelerin gelistirilmesi yoluyla 6grenme kalitesi artabilir.

Bilimi diger disiplinlerden ayiran temel 6zelligi bilimin delillere dayanmasi ve ortaya
konan diisiincelerin gerekgelerinin sunulmasi, boylece ikilemlerin rasyonel yollar

gelistirilerek ortadan kaldirilmasidir.

"Ogrencilerin yanlis kavramaya sahip olduklar asitlik / bazlik kuvveti,
derisim ve pH konusunda o6grencileri argumantasyon siirecine katmak
onlarin kavramsal anlamasini destekleyebilir ve kavramsal degisimi

kolaylastirabilir (Koseoglu, Tiimay ve Akben, 2007).”
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Aragtirma temelli 6grenmede 6grenciler;

Yeni bilgiyi gozlem, deneme-yanilma, bilginin analizi gibi siirecler aracilifi ile
¢ikarimlarda bulunarak elestirel diisiinerek yapilandirirlar (Scheppler, Sethakorn, &
Styer, 2003). Edelson’un literatiirde bahsi gecen 2001 yili calismasinda arastirma ve
tartigma temelli Ogretimi kapsayan uygulamasinda Ogretmenin roliine de agiklik
getirmistir. Ogretmen, kavramlara ad verilmesi ya da 6grencilerin yeni kavramlarla
(hazir bulunusluk diizeylerine uygun sekilde) tanistirilmasi noktasinda devreye girer.
Teorik catiya iliskin aciklamalar da yeterli diizeyde sunulmustur. Teorik ¢ati
incelendiginde "derinlemesine diisiinme" aktivitelerine de yer verilmis olmasi
aragtirma ve tartisma arasindaki entegrasyonun Onemine isaret etmektedir.
Derinlemesine diisiinme (Reflection) ve uygulama, 6grenme acisindan énemli katki
saglar. Ancak etkili 6grenmeyi saglamak icin sadece Ogrenciyi konu {iizerinde
diisiindiirmek yeterli degildir; diisiinceyi dogru sekilde yapilandirmak i¢in karsit
diisiince ortaya konmasi ve karsit diisiincelerin mantikli gerekgeler ve bilgiler ortaya

konularak ciiriitiilmesi de 6nemlidir.

"Bilim adamlar tarafindan 6ne siiriilen iddialar bilim toplulugu ikna etmedikge kabul
edilmez (Osborne ve arkadaslar1, 2004; Koseoglu & Tiimay, 2007).” Tkna etmek bir
yetenek isidir, zamanla gelistirilebilir. Ikna etmek ¢aba gerektirir ve karsi tarafi ikna
etmek icin kanitlara, mantikli, gecerli gerekgelere ihtiya¢c duyulur. Kanitlar ve
mantikli gerekceler sunabilmek de iyi bir aragtirmaci olmak yaninda iyi analiz

yapma, iyi bir sentez yapma becerilerindeki gelisimi beraberinde getirecektir.
Ogretimde:

"Bilimsel tartigma, Ogrencilerin sosyal etkilesimlerine ve grup
caligmalarina agirlik veren bir teknik olmasindan dolay1 yapilandirmanin

Oziinii olugturmaktadir (Celik ve Kilig, 2007)."

Bilimsel tartigsma diisiince egzersizleri icerir ve 6grencilere olaylar, durumlar ya da
olgular tlizerinde derinlemesine diisiinerek hiikiim verme olanagi tanir (Erduran ve
arkadaslari, 2004). Daha da 6nemlisi, fen egitimi genelde ayn1 fikirde uzlagmaktan

ziyade tartisma, uyusmama ve iddialar1 kanitlama ya da iddialart ¢liriitme ile ilerler
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(Latour ve Woolgar, 1986; Kuhn, 1962). Bu sayede 6grenciler bilimsel bilgiyi daha
1yi anlayabilirler (Clark ve Sampson, 2007; Niaz ve arkadaslari, 2002).

Temelde bilimsel bilginin gelisimi elbette ki karar verme siirecine dayali kesfetme
yoluyla gerceklesecektir. Bilimsel tartisma ise uygulama siirecinde konusma ve
paylasim saglama bakimindan ¢ok 6nemli bir rol oynar (Erduran ve arkadaslari,
2004). Egitimde argumantasyonun Onemi diisiinceyi koklestirmek noktasinda
devreye girer. Birey bilimsel fenomenin ne oldugunu anlammin yani sira ve
fenomenin nigin 6nemli oldugu ve nasil bir etkisi oldugu v.b. ile iliskilendirir

(Driver, Newton & Osborne, 2000).

Ogrencilerin sahip oldugu yanlis kavramlar daha iist siniflarda bu kavramlarin
Ogrenilmesini etkileyecektir (Toplis, 1998). Bu yiizden kavram yanilgilar1 ve mevcut
yanilgilarin giderilmesi énemlidir. Yanilgilar agisindan nicel analiz bize ¢ok fazla
bilgi sunamamistir. Nitel analizin yapilmasi 6gretimde hangi boyutlarda aksakliklar

yasandigini1 somut bi¢imde ortaya koymamizi saglamistir.

Ogrencilerin dgretim 6ncesi yamlgilarinda azalma gozlenirken 6gretim sonrasi bazi
yeni yanilgilar ortaya ¢ikmistir. Diislincenin gerekgesini ortaya koymanin en 6nemli
avantajlarindan biri de burada devreye girer. Ozellikle “Asitler hidroksit iyonu
icermez.”, “Bazlar hidrojen iyonu i¢ermez.” yanilgilarinin asil sebebi de 6grencilerin
diisiincelerini destekleyen gerekceleri sunmalar1 yoluyla ve sadece sontestte ortaya
ctkmustir. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu asit ve bazin ilkdgretim seviyesi igin en
bilimsel tanimi olarak kabul goren “Suda ¢oziindiigiinde suya hidrojen/hidroksit
iyonu verebilme” agilimmi gerekge olarak sunmuslardir. Ogretim &ncesi bu
yanilginin ortaya c¢ikmamis olmasi oOgretimi bu yanilgiyr giderecek sekilde
diizenlememize firsat vermemistir. Su an ki durumda tanimin geleneksel &gretim
yontemi, bu yanilgiya sebep olmus goriinmektedir. Asit ve baz tanimlarinin sadece
sozel olarak sOylenmesi ve tanimi 6grencinin zihninde yapilandirilacak bir ekinlik

yapilmamis olmas1 bu sonucun ortaya ¢ikmasinda etkili olmus olabilir.

Sonug olarak, 6gretim siirecinde asit ve bazin tanimin1 geleneksel 6gretim ile sunarak
geemek yerine tanimi 6grencinin zihninde etkinliklerle olusturmaya ihtiyag¢ vardir ve

yapilandirmact 6gretimin gerekliligi kaginilmazdir. Bununla birlikte ilkogretim
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diizeyinde kullanilmak iizere yeni bir asit-baz acilimma ihtiya¢ oldugu

goriilmektedir. Bu konuya Oneriler boliimiinde tekrar doniilecektir.

Bilimsel tartisma 6grencilerin fen kavramlariyla ilgili anlayislarin1 gelistirir. Ayrica
bilimi 6grenmede farkli diisiinme yollar1 kazandirilir (Drive, Newton & Osborne,
2000). Bilimi o6grenmeyi kolaylastirir (Osborne, 2002). Yapilan arastirmalar
Ogrencilere tartisabilecekleri ortamlar saglandig: taktirde, deneysel detaylar1 anlama
diizeylerinin arttigin1 agikca ortaya koymustur (Niaz ve arkadaslari, 2002). Bu
ylizden “bilimsel arastirma” yolu ile 6gretim “bilimsel tartisma”y1 da igermelidir
(Clark ve Sampson, 2007). Buradan hareketle Niaz ve arkadaslari (2002)’nin
sonuglart ile tutarli olan bu c¢alismada, bilimsel tartisma igeren 6gretim grubunun
basari testinde anlamli1 fark olusturmasinda; 6gretim siirecinde diisiincelere eslik eden
gerekgelerin agiklanmasi yaninda uygulamanin sonlarina dogru karsit diistincelerin
tiretilmeye baslanmasi, tartismalarin zaman zaman c¢ekismeli olmasit ve karsit

diisiincelerin ciiriitiilmesi becerilerinde meydana gelen gelisme etkili olmus olabilir.

Her ne kadar bu arastirmada yeterli veri elde edilemese de arastirmamizin nicel ve
nitel bulgular birlikte degerlendirildiginde “Egitim ve 6gretimde, aragtirma temelli
ogretim ile bilimsel tartigma temelli 6gretim yontemlerinin birlikte kullanilmasi diger
yontemlere (Arastirma temelli 6gretim ya da geleneksel yontem) gore kavram
yanilgilarim1 gidermede daha etkili olabilir, akademik basariyr daha iist seviyeye
cikarabilir ve daha da Onemlisi 6grencilerin islem ve siire¢ becerilerinin daha iyi

gelistirilmesini saglayabilir” sonucuna ulasilmaktadir.
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BOLUM VII

ONERILER

Bu béliimde bulgular 1s18inda gerek 6gretimin etkililigi agisindan gerekse bilimsel
islem ve bilimsel siire¢ becerilerinin daha iyi gelistilebilmesi i¢in yapilmasi faydal
olabilecek uygulamalar agisindan c¢esitli dneriler sunulmustur. Uygulama siirecinde
ortaya ¢ikan aksakliklardan yola c¢ikilarak uygulamanin yeniden yapilmasi
durumunda degisiklik yapilmasina ihtiya¢ duyulacak 6nemli hususlar, uygulama
stirecinde alinmasi gereken ek Onlemler ele alinmistir. Ardindan, yapilacak yeni

arastirmalara yon verebilecek literatlir bosluklarina deginilmistir.

Aragtirmamizda asit ve baz kavramlarinin teorik olarak taniminin yapilmasi bu
geleneksel tanimla birlikte, kavram testi sayesinde, 6grencilerin gelistirdigi yanlis bir
mantigi ortaya ¢ikarmustir. Ogrenciler asit kavrammin tanimindaki “Suda
¢oziindiigiinde suya hidrojen iyonu verebilen maddelere asit denir.” ibaresini gerekce
gostererek; “asidik ¢ozelti hidroksit iyonu igcermez” ya da ayni mantikla “bazik

¢Ozelti hidrojen iyonu igermez.” sonuglarina ulagsmistir.

Bu durumu o6nlemek i¢in Oncelikle asit-baz kavramlart 6grencilere dogrudan
sunulmamali, 6grenciler kavramlarla ilgili tanimlara zihninde yapilandirmacilik

esaslarina gore diizenlenmis yasantilar edinerek kendisi ulagsmalidir.

Asit-baz tanimlarinda yeni bir diizenlemeye gidilmesi faydali olabilir. Ornek olarak;
asit kavrami “Bir madde suda ¢oziindiigiinde, ¢6zeltideki hidrojen iyonu miktar
hidroksit iyonu miktarindan daha fazla ise o maddeye asit denir.” seklinde, baz
kavrami  “Bir madde suda c¢oziindiigiinde, ¢o6zeltideki hidrojen iyonu miktar
hidroksit iyonu miktarindan daha az ise o maddeye baz denir.” seklinde, ndtral
madde kavrami ise “Bir madde suda ¢oziindiigiinde, ¢ozeltideki hidrojen iyonu
miktar1 hidroksit iyonu miktarina esitse o maddeye notral madde denir.” seklinde

tanimlanabilir.

Yine s6z konusu tanimlarin dogrudan sdylenmesi ya da 6grenciye aktarilmasi yerine,

Ogrencilere asit ya da asidik ¢ozeltinin su anki 6gretim programindaki tanim verilip,
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“asidik ¢ozeltide hidroksit iyonu bulunur mu?” sorusu sorulabilir ve konu tartismaya
acilabilir. Diistincelerin  gerekgelendirilmesi istenirse de Ogrenciler, en basit
anlamiyla bilimsel tartisma siirecine sokulabilir. Bu etkinlik sonunda kendilerine
sunulan  ilk tanimm kendileri yeniden diizenleyebilir ve kendi tanimlarim
olusturabilirler. S6zkonusu 6zel yanilginin giderilmesi konusunda alinabilecek diger
bir 6nlem de ders kitaplarinda 6grencilerin, ¢ozeltilerin igerdigi hidrojen ve hidroksit
iyonlar1 ile ilgili olarak asidik ve bazik ¢dzeltilerin hangi iyonlar1, hangi miktarlarda
(konsantrasyonlarda) igerdigini resmedebilecekleri alanlara yer verilmesi olabilir.
Boylece 6grenci kavrami ya da kavramla ilgili yapilar1 gorsel agidan diisiinmeye
sevkedilebilir, kitaplarda buna uygun etkinliklere yer verilemsi ile 6grencilerin olay1

ya da kavrami daha iyi kavramasi saglanabilir.

Dikkat c¢eken yanilgilardan bir digeri de metalin eridigine iliskin yanilgidir.
Oncelikle “erime” kavramui asit ve bazlarla ilgili bir kazanim olmamakla birlikte bu
konunun O6grenilmesinde yanilgilarin olusmasinda tetikleyici olmustur. Diger bir
degisle bir kavramin yanls Ogrenilmesi diger bir kavramin yanlis 68renilmesine
sebep olabilmektedir. Metalin bir siire sonra neden goriinmedigi baz1 dgrencilerce
metalin yokolmasi seklinde agiklanmistir. Burada 6grencilerin kullanmis olduklari
bazi kelimeler ile ne demek istediklerinin belirlenmesi gereklidir. Bu noktada
Ogrencilere metal hala asidin i¢cinde midir diye sorulmasi yerinde olabilir. Ancak
tartisma ortaminin hazirlanmasi adina bu soruyu ortaya atmak yetmez. Bu konuya
iligkin farkl fikirlerden 6grencileri haberdar etmek gerekir. Bunun i¢in karsit fikirler,
kavram karikatiirleri ile ortaya atilabilir. Kavram karikatiirleri vasitasi ile bilimsel
tartisma baslatilabilir. Nitekim, kavram karikatiirleri bilimsel tartismanin sinif igi
uygulama bigimlerinden biridir (Erduran, 2004). Bununla birlikte miifredat
programinda bu yanilg: ile ilgili bir bildirim yapilabilir. Ogretmenlerin dikkati bu
konuya ¢ekilebilir.

Fen egitiminde argumantasyonun kullanilmasinda yasanan en biiylik sikintilardan
biri bu amaca hizmet edecek materyal olmayisi ve 6gretmenlerin bu uygulamalar i¢in
aldiklar1 egitimin ve becerilerin yetersiz olusudur (Kdseoglu, Tiimay ve Akben,
2007). Bu yiizden once Ogretmenlerin argumantasyon becerisi gelistirilmelidir.

Osborne ve arkadaslar1 (2004) argumantasyon beceri ve yetene8inin etkili bir
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bicimde gelistirilmesi konusunda uzun siireli siireci (long-term process) Onerir.
Ogretmen 6ncelikle argumantasyonu hangi amagla ve &gretimin hangi safhasinda
kullanmasinin daha uygun olacagmi iyi bilmelidir. Ogretmenlerin, Osborne ve
arkadaslar1 (2004)’nin argumantasyon ile ilgili olarak hazirladigi “Ogretmenlere
Yardimci El Kitab1”n1 okumasi bu tiir 6neriler konusunda bilinglenmek agisindan

faydali olabilir.

Ote yandan 6grenme siirecinde ve siirecin bitiminde, arastirma temelli dgretim
yontemini kullanarak istenen basariyr yakalamak adina Ogretmenin yapacagi
rehberlik 6zellikle 6grencilere sik sik doniit verilmesi noktasinda olduk¢a 6nemli bir
rol oynar (Barran et al, 1998). Ancak smiflarimizin kalabalik olmasi yiiziinden
Ogretim gruplarimizin {igiinde de ¢ogu zaman her bir 6grenciye ve sik sik doniit
verilememistir. Kalabalik smiflarda Ogrencilere her bir gruba yeterli zamanin
ayrilmasi ve sik sik doniit verilmesi zor olabilir. Bu agidan her ne kadar bu ¢aligmada
yaplamamis olsa da, 6grencilerin hazirladig1 grup deney foyleri incelendikten sonra
Ogrencilere tekrar geri verilebilir ve hatta eksiklerini diizelterek yeni bir rapor
hazirlamalari istenebilir. Bu sayede 6grenci basarisinda artis olabilir. Ya da siniflarin
cok kalabalik oldugu durumlarda arastirma temelli laboratuar dersi yerine geleneksel
Ogretime dayal1 igbirlikli ortamlar hazirlanarak 6gretim yapilmasi ve arta kalan
zamanin doniitlere ayrilmasi da bizi ayni sonuca gotiirebilir. Geleneksel dgretimin
kullanilacagi durumlarda O6gretimin isbirlikli 6grenme ve laboratuar egitimi ile
desteklenmesi ile dgretimin etkili olmas1 saglanabilir. Ozellikle dgrenci ¢alisma
gruplarinin heterojen olmasi tercih edilmelidir. Bu sayede tartisma ortamlarina bir 6n

hazirlik yapilmis da olur.

Bu ¢aligmada arastirma temelli 6gretim ile geleneksel dgretim arasinda 6gretimdeki
etkililik agisindan anlamli fark bulunamamustir. Sebebi tartisma kisminda
vurgulandigr gibi  ilkdgretim ikinci kademe oOgrencilerinin ilkégretim birinci
kademeden itibaren eski miifredata gore egitilmesi sonucu temel siire¢ becerilerinin
zay1f kalmasindan ve iki ay gibi kisa bir siirenin bu gelisimi saglamada yetersiz
kalmasindan  kaynaklanabilir. Dolayisiyla ilkogretim birinci kademede temel
siireglerin gelistirilmesi konusu iizerine daha ¢ok egilmek gerekir. Iste bu noktada

yine yapilandirmaci Ogretimin ilkogretimin ilk yillarindan itibaren egitim
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programlarinda kullanilmasi bir zorunluluk olusturmaktadir. Neyse ki gelecek yildan

itibaren ilkégretim ikinci kademede yapilandirmaci yaklasima gecilecektir.

Arastirmada bilimsel tartisma destekli yontemin kullanildig1 grubun daha iyi oldugu
goriilmektedir. Bu sonug¢ iki nedenden kaynaklaniyor olabilir. Birincisi aragtirma
Oncesi, sirast ve sonrasinda tartisma etkinligi, 6grencilere bilgilerini derinlemesine

sorgulama sansi sunmustur.

Ikincisi ise yeni miifredat dgretimde ¢oklu zekayr onplana ¢ikarmustir. Coklu zeka
modeli her bir 6grencinin birbirinden farkli oldugunu kabul eder. Bir bilgiyi bir
ogrenci gorsel yolla daha iyi 6grenebilir, ancak diger bir 6grenci sosyal etkilesimle
daha 1yi1 6grenir. Arastirmamizda, bilimsel tartisma destekli 6gretim grubunun diger
gruplara fark atmasinda ikinci unsur olarak, ¢oklu zeka modelinin 6grenme tizerine
etkisi karsimiza g¢ikmaktadir. Ciinkii bu silirecte diger Ogretim yontemlerindeki
uygulamalardan farkli olarak, uygulamanin sonlarina dogru, kanit iiretmek adina,
deney yaparak daha iyi 6grenenler deney yapmis, deney yapmak istemeyenler teorik
kanitlar sunmus ve sosyal etkilesim saglanarak ders islenmistir. Yani 6grencilere
birkag farkli yoldan dgrenme imkami sunulmustur. Ogrenciler merak ettigi sorulart

arastirma ve deneme imkanina kavusmustur.

Bununla birlikte arastirma temelli 6gretim yontemi ile bilmsel tartisma destekli
Ogretim yoOntemi uygulama siiresi bakimindan kiyaslandiginda, bilimsel tartisma
destekli 6gretim yonteminde, uygulamanin sonlarina dogru etkinlikleri tamamlamak
icin gecen siirelerde azalma oldugu goriilmektedir. Bu bakimdan 6gretimi daha kisa
sirede tamamlamak adina bilimsel tartisma destekli Ogretim yontemi tercih

edilebilir.

Her ne kadar bu arastirmada yeterli delil elde edilemese de 6gretimde birkac yeni
stratejinin  birbiriyle entegre edilmesi ile Ogretim kalitesinin  arttacagi
diisiiniilmektedir. Nitekim, bir 6gretim stratejisinin eksik ya da zayif yoni bir digeri
ile giderilebilir. Ogrencilere kendilerini ifade edebilme, diisiincelerini savunma,
gerekcelerini ortaya koyma ve Ozellikle de karsit diislinceleri ¢iirlitmek adina
kanitlarin1 sunma, gerektiginde kendi ya da bagkalarinin diistincelerinin dogrulugunu

arastirma ve savlarini stnama imkani verilmelidir. Bilimsel siire¢ becerilerinin yogun
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olarak kullanilacagi boylesi bir 6gretim siireci Ogrencilerin kendi bilgilerini
olusturmasini saglamakla birlikte becerilerinin gelisimine de Onemli katkilarda

bulunur.

Buradan hareketle bu arastirmada yapilan uygulama arastirmaci tarafindan gézden
gecirilmis  calismada yetersiz kalinan ya da islemeyen yonlerin neler oldugu
tizerinde diisiiniilmiis ve bilimsel islem ve siire¢ becerilerinin daha iy1 gelistirilmesi
amaciyla bir sonraki uygulamada ya da bu konuda arastirma yapacak arastirmacilara
yol gOstermesi adina yeniden yapilandirilmast gereken konular iizerine
odaklanilmistir. Buna gore yapilacak yeni arastirmalarda; deney raporlar
incelendikten sonra rapor iizerine 6nemli noktalarla ilgili doniitler kaydedilebilir ve
raporlar 6grencilere geri verilebilir, bununla birlikte hatalara, eksik olan noktalara
dikkat cekilerek Ogrencilerden raporlarini tekrar hazirlanmasi istenebilir ya da

ogrencilere kavram haritalar1 hazirlatilabilir.

Kavram testi soru sayisi ¢ok oldugu igin, test bir seferde degil pargalara boliinerek
uygulanabilir. Bununla birlikte kavram testindeki sorular biraz daha gorsel hale
getirildiginde gorsel zeka faktoriiniin bir etkisi ortaya ¢ikabilir ve sorularin gorsel
olmas1 ya da olmamasi durumunda basarinin ne sekilde etkilenecegi, yapilandirmaci

Ogretim uygulamalarinda gorsel 6ge faktorii v.b. incelenebilir.

Yapilan uygulama proje temelli olarak da degerlendirilebilir. Bunun i¢in hem kontrol
grubunda hem de deneysel gruplarda 6grencilere konu ile ilgili proje tasarlatilabilir.
Hazirlanan projeler 6zellikleri bakimindan deney ve kontrol grubu degiskenine gore

birbirleriyle karsilastirilabilir.

Tiim bunlarla birlike bulgular 1s18inda baska bir kimya kavraminin 6gretiminde
benzer bir uygulama arastirma Onerileri dikkate alinarak tekrar yapilabilir ve konu
kapsami genisletilebilir. Uygulama sonrasinda &grencilerle goriisiilebilir ve tutum
acisindan gosterilen gelisim incelenebilir. Elde dilen veriler dikkate alinarak Fen ve
Teknoloji bazli ders kitaplarinda asitler ve bazlar {initesinin nasil yapilandirilmasi
gerektigi gozden gegirilebilir ve bununla ilgili yeni bir ders kitabinda kullanmak

lizere yeni bir boliim tasarlanabilir.
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Ogretim tasarmmi agisindan ise, arastirmamizin Oziine inildiginde arastirma temelli
Ogretim yontemi ile bilimsel tartisma yontemi arasinda entegrasyon saglandigi
asikardir. Arastirma temelli Ogretim siirecinde fen faaliyeti tutanaklarinin
kullanilmast aslinda bilimsel tartismay1 icermeyen arastirma temelli bilimsel yazi
yazma modeli kullandigimizin da bir gostergesidir. Bilimsel tartisma destekli
Ogretim grubunda ise arastirma temelli bilimsel yazi yazma modeli bilimsel tartisma
ile birlikte kullanilmistir. Bu arastirmada arastirma temelli bilimsel yazi yazma
modelinin bilimsel tartigma igerip icermemesi durumunda 6gretimin etkililiginin bir
degerlendirilmesi yapilmistir, ancak hem benzer nitelikteki arastirmalarin farkli
tiniteler ic¢in tekrarlanmasina hem de “Arastirma Temelli Bilimsel Yaz1 Yazma” ile
“Karsit Gorlis Tartigmast” modellerinin  6gretimdeki etkililiklerin  birbirleriyle
karsilagtirilmas1 konusunda yapilacak yeni arastirmalara ihtiya¢ vardir. Bununla
birlikte Ogretimin sadece bilimsel tartisma ile yapildigr bir 6gretim grubu
olusturulmasi, bilimsel tartisma yoOnteminin kimya egitimindeki etkililiginin
belirlenmesi literatiire katki saglamak ag¢isindan faydali olabilir. Bdylece entegrasyon
yontemi ile bilimsel tartisgma yontemi Ogretimdeki etkililik bakimindan

karsilastirilabilir.

Ayrica arastirmada rehberli arastirma (guided inquiry) yontemi kullanilmistir. Bu
bakimdan arastirmadan elde edilen veriler sadece rehberli aragtirma yontemi ile ilgili
olarak degerlendirme yapmamiza olanak saglamistir. Yapilacak yeni arastirmalarda,
ilkdgretim ikinci kademe Ogrencilerinin asitler ve bazlar konusunu 6grenmesinde,
rehberli arastirma (guided inquiry) ve acik wug¢lu arastirma (open-inquiry)
yontemlerinin etkililiklerinin kiyaslanmasi faydali olabilir. Hatta deney ve konrol
gruplarinda  kii¢iik adimlarla ilerlenebilir. Once tiim dgretim gruplarmda rehberli
arastirma yapilabilir. Bir siire sonra dgretim gruplarinin birinde agik uglu (open-

inquiry) yontemine gecilecek sekilde 6gretim tasarimi yapilabilir.

Bu baglamda yapilacak arastirmalar 6gretimde etkili oldugu belirlemekle birlikte,
yontemleri etkili bir bigimde kullanabilecek 0Ogretmenlerin yetistirilmesinde
kullanilabilir. Ogretmen adaylarmin 6gretimde kullanacaklar1 yéntemler ile egitim
gormesi saglanabilir ve boylece etkili Ogretim yoOntemlerini iyice kavramasi

saglanabilir.
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Sonug olarak gerek geleneksel gerekse yapilandirmaci 6gretim yontemleri asitler ve
bazlar konusunun 6gretiminde etkilidir, ancak arastirma bulgularina gére geleneksel
yontem bilimsel islem becerilerinin yeterli diizeyde gelistirilmesini saglayamayan bir
yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yeni miifredattaki kazanimlar incelendiginde
kazanimlarin, bilimsel iglem ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi hedefine
yonelik olarak yapilandirildigi goriilmektedir. Bu bakimdan geleneksel yontem,
arastirma temelli 6gretim yontemi kadar iyi bir yontem olarak karsimiza ¢iksa dahi,
bilimsel islem becerilerinin gelistirmesinde etkili bir yontem degildir. Bilimsel iglem
becerilerinin gelistirilmesinde arastirma temelli 6gretim ve bilimsel tartisma destekli
Ogretim yontemleri etkilidir. Diger taraftan siire¢ becerilerinin daha 1yi
gelistirilmesinde, bilimsel tartigma destekli 6gretim yontemi, arastirma temelli
ogretim ydntemine gore daha etkili olabilir. Ilaveten gerek kavram yanilgilarmin
olusmasinin 6nlenmesinde gerekse O6grencilerin kavram yanilgilarimin giderilmesi
noktasinda bilimsel tartisma destekli 0gretim yontemi daha etkili olabilir. Bu
bakimdan asitler ve bazlar konusunun Ogretilmesinde bilimsel tartisma destekli

Ogretim yontemi tercih edilebilir.
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KAZANIMLAR
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I-  Asiti sulu ¢ozeltiye H iyonu veren madde olarak tanimlar

2-  Bazi sulu ¢6zeltiye OH iyonu veren madde olarak tanimlar.

3-  Asitlerin mavi turnusol kagidinin rengini kirmiziya dontistiirdiigiini;
kirmizi turnusol kagidinin rengini degistirmedigini deney yaparak gosterir.
4-  Bazlarin kirimizi turnusol kagidinin rengini maviye doniistiirdiigiinii;
mavi turnusol kagidinin rengini degistirmedigini deney yaparak gosterir.

5-  Ausitlerin sulu ¢ozeltilerinin elektrik akimini ilettigini deney yaparak
gosterir.

6- Bazlarn sulu ¢ozeltilerinin elektrik akimini ilettigini deney yaparak
gosterir.

7-  Asitlerin metallere etkisini deney yaparak gosterir.

8- Bazlarin metallere etkisini deney yaparak gosterir.

9-  “pH™1 bir ¢ozeltinin ne kadar asidik veya ne kadar bazik oldugunun bir
Olgiisii olarak tanimlar.

10- Bir maddenin asit mi yoksa baz m1 oldugunu deney yaparak test eder
11- Maddeleri pH degerleri ile iligki kurarak asidik kuvveti fazla olandan az
olana dogru siralar.

12- Asidik kuvvet ile pH arasindaki iliskiyi belirtir.

13- Asitleri “ kuvvetli” ve “zayif” olarak gruplandirir.

14- Bazlar “ kuvvetli” ve “zayif” olarak gruplandirir

15- Bir asidin kuvvetli olmasi ile zayif olmasi arasindaki temel farklar
aciklar.

16- Bir bazin kuvvetli olmasi ile zayif olmas1 arasindaki temel farklar
aciklar.

17- Gidalarda ve temizlik malzemelerinde yer alan en yaygin asit ve bazlari
isimleriyle tanir.

18- Giinliik yasamda sik¢a karsilasilan bazi {iriinlerin pH’larin1 yaklagik
olarak bilir.

19- “Indikatérii belli pH araliklarinda renk degistiren maddeler olarak
tanimlar.

20- Indikatérlerin asitlerle olan etkilesimini deney yaparak gosterir.

21- Indikatérlerin bazlarla olan etkilesimini deney yaparak gosterir.

22- “Notrallesme” olayini asitler ile bazlarin birbirleriyle etkilesmesi sonucu

tuz ve su olusmasi olay1 olarak tanimlar.
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23- Ausitlerin bazlarla olan tepkimesini “Notrallesme Tepkimesi” olarak
adlandirir.

24- Asitlerin bazlar ile olan tepkimesi sonucu tuz ve su olustugunu deney ile
gosterir.

25- Bir ¢ozeltinin hangi sartlarda “nétral” olarak adlandirildigini fark eder.
26- Cozelti pH indaki degisim ile notrallesme arasinda iliski kurar.

27- Asit-Baz ¢ozeltilerini kullanirken neden dikkatli olunmasi gerektigini
aciklar.

28- Kimyasal maddeler i¢in tehlike isaretlerinin anlamlarini belirtir.

29- Ausitlerin canli ve cansiz ¢evre {lizerindeki etkilerini bir deney yaparak
gozlemler.

30- Bazlarin canli ve cansiz ¢evre iizerindeki etkilerini bir deney yaparak
gozlemler.

31- Asit ve bazlarin canli ve cansiz ¢evre tizerindeki etkilerinden kaginmak
icin alinabilecek onlemleri listeler.

32- Endiistride atik madde olarak havaya birakilan bazi gazlarin ¢evreye
zarar verdigini fark eder.

33- “Asit Yagmurlari”ni, endiistriyel v.b. kirletici gazlarin havaya karigmasi
sonucu kiikiirt ve azot i¢ceren asidik bilesiklerin de havadaki su zerrecikleri ile
tepkimeye girmesi ve yagmurlarla tekrar yeryiiziine donmesi sebebiyle ¢evre
ve insan saglig1 bakimindan bir ¢ok zararli etkiye yol acan yagmurlar olarak
aciklar.

34- Yagan bir yagmurun normal sartlarda hafif asidik oldugunu belirtir.

35-  Asit yagmurlarmin igerigini normal yagmurunki ile karsilagtirir.

36- Asit yagmurlarinin canli ve cansiz gevre lizerindeki etkilerini kesfeder.
37- Su, hava ve toprag kirleten kimyasallarla kars1 alinabilecek 6dnlemleri
belirtir.

38- Asitlerin besin maddelerinin uzun dmiirlii olarak kullanilmasinda
oynadigi rolii agiklar.

39- Bazlarin besin maddelerinin uzun

40- Omiirlii olarak kullanilmasinda oynadigi rolii agiklar.

41- Tuzlarn besin maddelerinin uzun dmiirlii olarak kullanilmasinda

oynadigi rolii agiklar.
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42- Giinliik yasaminda karsilastigi bazi problemleri ¢6zmek igin asit ve

bazlar1 ne sekilde kullanabilecegi konusunda ¢6ziim Onerileri sunar.
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PUANLANDIRMA KRITERLERI
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Puanlandirma Kriterleri

v Sorulara verilen cevaplar puanlandirilirken genel olarak su

kriterler dikkate alinacaktir:

1- Bilimsel a¢idan tamamen dogru kabul edilebilir nitelikteki cevaplara 2

puan verilecektir.

2- Bilimsel agidan kismen dogru olan / bazi 6zel durumlar i¢in yanlis olan /

kismen dogru olan ve yanilgilar igeren cevaplara 1 puan verilecektir.

3- Bilimsel a¢idan tamamen yanlis olan / tamamen “yanilg1” niteligi tagiyan

cevaplara 0 puan verilecektir.
4- Bos birakilan sorularin puan degeri yine 0 puan olacaktir.

4 Herbir sorunun toplam puan degeri birbirinden farkli olup,

sorulardan alinacak toplam puanlar asagidaki kriterlere gore belirlenecektir:

Soru 1:
Her bir tanim ayr1 ayr1 2 puan iizerinden degerlendirilecektir. Her bir tanimdan
alinan puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 2:

Asitlere ait olarak 6grencilerin yazdigi her bir 6zellik 2 puan iizerinden
degerlendirilecektir. Her bir 6zellikten alinan puanlar toplanarak sorudan alinan toplam
puan belirlenecektir.

Soru 3:

“Ali hakli” cevabini veren 6grencilere 2 puan verilecektir.

Ali’nin hakli olmasinin sebebi 2 puan iizerinden degerlendirilecektir.
Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 4:

Tasarlanan Deney 2 puan iizerinden degerlendirilecektir.

Ogrencilerin dnerdigi her bir alternatif ¢dziim yolu igin ayr1 ayri 2 puan
tizerinden degerlendirme yapilacaktir.

Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 5:

“Hay1ir” cevabini verenlere 2 puan verilecektir.
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Ogrencinin belirttigi her bir farkl1 gerekge tek tek 2 puan iizerinden
degerlendirilecektir.
Asit yagmurlarini diger yagmurlardan ayiran her bir fark 2 puan iizerinden
degerlendirilecektir.
Belirtilen bu farklarin disinda asit yagmurlarinin olumsuz yonleri belirtildi ise
bahsi gecen her bir olumsuz yon 2 puan {lizerinden degerlendirilecektir.
Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 6:
Ortaya ¢ikan renk farklilig1 i¢in gosterilen her bir sebep 2 puan iizerinden
degerlendirilecektir.
Olgiim sonuglar ile ilgili olarak dogru kabul edilebilecek iki sik vardir. Her biri
2 puan lizerinden degerlendirilecektir.
Olgiim sonuglarinin bu sekilde olacagina nereden kanaat getirdiklerine iliskin
gosterilen gerekce 2 puan lizerinden degerlendirilecektir.
Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 7:
“Metal” cevabini verenlere 2 puan verilecektir.
Verilen cevabin dogruluguna iliskin gosterilen her bir gerekce 2 puan lizerinden
degerlendirilecektir.
Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 8:
“Portakal suyu” cevabini verenlere 2 puan verilecektir.
Ortakal suyu cevabini verenlerden alternatif koruma yontemi tinerenlere her bir
alternatif Oneri i¢in 2 puan verilecektir.
Soru 9:
“Kabartma tozunda hem asit hem de baz vardir” cevabini verenlere 2;
“Kabartma tozu asidiktir/baziktir cevabini verenlere 1 puan verilecektir.
Soru 10:
Verilen cevap 2 puan iizerinden degerlendirilecektir.
Soru 11:
Tasarlanan Deney 2 puan iizerinden degerlendirilecektir.
Soru 12:

“Hayir” cevabini verenlere 2 puan verilecektir.
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Verilen cevabin dogruluguna iliskin gosterilen her bir gerekce 2 puan lizerinden
degerlendirilecektir.
Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 13:
Verilen cevap 2 puan iizerinden degerlendirilecektir.
Soru 14:
Birinci bosluga “kirmiz1” yazan 6grencilere 1 puan verilecektir.
Ikinci bosluga “kirmizi1” yazan dgrencilere 1 puan verilecektir.
Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 15:
Birinci bosluga “mavi” yazan dgrencilere 1 puan verilecektir.
Ikinci bosluga “mavi” yazan 6grencilere 1 puan verilecektir.
Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 16:
“Cihan” cevabini verenlere 2 puan verilecektir.
Verilen cevabin dogruluguna iligkin gdsterilen gerekgelerin her biri 2 puan
tizerinden degerlendirilecektir.
Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 17:
“Soda v.b. asitli igecekler” cevabini verenlere 2 puan verilecektir.
Tasarlanan Deney 2 puan {izerinden degerlendirilecektir.
Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 18:
“Evet” cevabini verenlere 2 puan verilecektir.
Verilen cevabin dogruluguna iliskin gosterilen gerekgelerin her biri 2 puan
tizerinden degerlendirilecektir.
Tasarlanan Deney 2 puan iizerinden degerlendirilecektir.
Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 19:
“Saks1 3” cevabini verenlere 2 puan verilecektir.
Verilen cevabin dogruluguna iliskin gosterilen gerekgelerin her biri 2 puan
tizerinden degerlendirilecektir.
Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.

Soru 20:
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“Hig birine katilmiyorum” cevabini verenlere 2 puan verilecektir.
Verilen cevabin dogruluguna iliskin gosterilen gerekgelerin her biri 2 puan
tizerinden degerlendirilecektir.
Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 21:
“Evet” cevabini verenlere 2 puan verilecektir.
Verilen cevabin dogruluguna iliskin gosterilen gerekgelerin her biri 2 puan
tizerinden degerlendirilecektir.
Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 22:
“Evet” cevabini verenlere 2 puan verilecektir.
Verilen cevabin dogruluguna iligskin gosterilen gerekgelerin her biri 2 puan
tizerinden degerlendirilecektir.
Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 23:
“Hay1r” cevabini verenlere 2 puan verilecektir.
Verilen cevabin dogruluguna iligkin gosterilen gerekgelerin her biri 2 puan
tizerinden degerlendirilecektir.
Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 24:
“D sikk1” cevabini verenlere 2 puan verilecektrir.
Verilen cevabin dogruluguna iliskin gosterilen gerekcelerin her biri 2 puan
tizerinden degerlendirilecektir.
Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 25:
“A si1kk1” cevabini verenlere 2 puan verilecektir.
Verilen cevabin dogruluguna iliskin gosterilen gerekgelerin her biri 2 puan
tizerinden degerlendirilecektir.
Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 26:
“B sikki” cevabini verenlere 2 puan verilecektir.
Verilen cevabin dogruluguna iligkin gosterilen gerekcelerin her biri 2 puan
tizerinden degerlendirilecektir.

Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
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Soru 27:
“D sikk1” cevabini verenlere 2 puan verilecektir.
Verilen cevabin dogruluguna iligskin gosterilen gerekgelerin her biri 2 puan
tizerinden degerlendirilecektir.
Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 28:
“C sikk1” cevabini verenlere 2 puan verilecektir.
Verilen cevabin dogruluguna iligkin gosterilen gerekcelerin her biri 2 puan
tizerinden degerlendirilecektir.
Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 29:
Verilen cevap 2 puan iizerinden degerlendirilecektir.
Soru 30:
Siralamay1 dogru yapanlara 2 puan verilecektir.
Verilen cevabin dogruluguna iliskin gosterilen gerekgelerin her biri 2 puan
tizerinden degerlendirilecektir.
Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 31:
“Hayir” cevabini verenlere 2 puan verilecektir.
Verilen cevabin dogruluguna iligkin gosterilen gerekgelerin her biri 2 puan
tizerinden degerlendirilecektir.
Bu puanlar toplanarak sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
Soru 32:
Her bir 6nlem konu alanina gore kategorilere yerlestirilecek ve bahsedilen konu
2 puan iizerinden degerlendirilecektir. Ornegin 6grenci cevaplar1 okundugunda 6nerilen
onlemler “ bilinglendirme” konusunda ise “bilinglendirme” boyutu 2 puan iizerinden
degerlendirilecektir. Bunun yaninda bireysel olarak dikkat edilecek hususlara deginildi
ise bu da 2 puan iizerinden degerlendirilecektir. Verilen puanlarin toplanmasi ile de

sorudan alinan toplam puan belirlenecektir.
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EK 3

BASLANGIC SORULARI
(Deney Basliklar)
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1- Asitler Ve Bazlar Turnusol Kagidina Nasil Etki Eder?

2- Asit Cozeltisine Baz Ya Da Su Eklenmesi PH’1 Nasil Etkiler?

3- (Gida ve temizlik malzemelerinden hangileri asit hangileri bazdir? /

4- Asitler Ve Bazlar PH Kagidina Nasil Etki Eder?

5- PH ile Asidik Ozellik (Kuvvet) Arasinda Nasil Bir Iliski Vardir?

6- Asitler Ve Bazlar Metallere Etki Eder Mi?

7- Asitler Ve Bazlar Elektrigi Iletir Mi?

8- Toprak Asidik Mi Yoksa Bazik Midir? Cift¢ilerden Bazilar1 Topragi
Giibreler, Bazilar1 Ise Topraga Kireg Serper. Neden?

9- Mide Yanmasim Hangi ila¢ En Cabuk Giderir? Rennie Mi, Talcid Mi,
Kompenson M1?

10- Hangisi Midedeki Hazimsizlig1 En Cabuk Gegirir? Soda M1 Kola Mi1?

11-Mide Ilaci1 Toz Halinde Mi Yoksa Tabet Halinde Mi Olmali?

12- Gece Boyunca Dislerinizi En Iyi Bigimde Koruyacak Dis Macunlart
Hangileridir? Nasil Belirlersiniz?

13- Bir Bardak Siitiin Uzun Siire Agikta Birakilmasi Ya Da Bekletilmesi
Sonucu Tadinda Degisme Meydana Gelmesinin Sebebi Nedir?

14- Indikator Nedir?

15- Asit Yamurlar1 Canlilart Nasil Etkiliyor Olabilir? /
Asit ve bazlarn katilara etkileri ayni midir?

16- Bir Elmanin / Ayvanin Kabugu Soyuldugunda Elmada / Ayvada

Kararma Olmasi1 Nasil Engellenebilir?

Yetistirilemeyen Deneyler:

17- Kola Midede Nasil Bir Etki Meydana Getirir?

18- Notralizasyon Sonucunda Daima Notral Cozeltiler Mi Olusur?

19- Piyasada ¢esitli el ve vucut kremleri satilmaktadir. Arko, Rosense ve
dove olmak tizere ii¢ farli el kreminden hanigisinin tenimize zarar
vermeden ellerimizi yumusatacagini belirlemek i¢in nasil bir deney
dizayn edersiniz?

20- Yedigimiz meyve ve sebzeler asidik mi yoksa bazik 6zellikte midir?
Asidik bazik 6zelliklerini belirleyip asidik bazik kuvvet acisindan

siralayiniz.
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EK 4
GELENEKSEL OGRETIM GRUBU
OGRENCILERININ DENEY YAPARKEN
KULLANDIGI DENEY
TUTANAKLARINDAN ORNEKLER
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ASITLER VE BAZLAR TURNUSOL KAGIDINA NASIL ETKi EDER?

AMAC:
Asidik ve bazik maddelerin turnusol kagidini nasil etkiledigini gdzlemlemek

ARAC-GERECLER:
1 adet limon, sirke, s1vi sabun, kabartma tozu, musluk suyu, damlalik, saat cama,
kirmizi ve mavi turnusol kagidi

TEORIK BILGI:

Asitlere ve bazlara asit-baz kimligi kazandiran baz1 6zellikler vardir. Bu
ozelliklerden bir tanesi de asitlerin ve bazlarin turnusol kagidi lizerinde gdsterdigi
etkidir. Yapacaginiz bu deney turnusol kagidinda meydana gelen degisime gore
maddeleri asit veya baz olarak nitelendirmenize yardimci olacaktir.

DENEYIN YAPILISI:
1-  Bir parca turnusol kagidi alinir ve kagidi saat camu iizerine
yerlestirilir.
2-  Limonun suyu sikilir, bir kaba konur.
3-  Bir damlalik alinir, damlaliga limon suyu ¢ekilir.
4-  Saat camu lizerine turnusol kagid1 yerlestirilir
5-  Uzerine damlaliktaki limon suyundan 4-5 damla kadar, damlatilir.
Gozlemler tabloya kaydedilir.
6- Damlalik bosaltilir ve damlaliga saf su ¢ekerek damlalikta kalan
limon suyunu iyice temizlenir.
7-  Aymniislemler: sirke, sivi sabun, musluk suyu, kabartma tozu ile
tekrarlanir..
Not: Kabartma tozunu bir miktar suda ¢6zmeniz gerektigini unutmayiniz.

Turnusol kagidina damlatilan | Gézlem
Madde

SONUC:

1- Turnusol kagidina damlatilan maddelerden hangileri asidiktir?



5- Buna gore asitler ve bazlar turnusol kagidini nasil etkiler?

ASIT COZELTISINE BAZ YA DA SU EKLENMESI pH’1 NASIL ETKILER?

AMAC:
Notralizasyon ve seyreltme kavramlarinin farkina varabilme

ARAC-GERECLER:
0,1 M HCI ¢ozeltisi, 0,1 M NaOH ¢ozeltisi, fenolftaleyn (% 2’lik indikator),
beherglas, 2 adet deney tiipii,

TEORIK BILGI:
Asitler bazlarla reaksiyona girerek tuz ve bazen de su olusturur. Bu olaya
“ndtrallesme” denir. Nétrallesme olayinda asidin H' iyonu ile bazin OH™ iyonu
birleserek H,O yani suyu olustururlar. Ayrica bu olusum neticesinde enerji agiga cikar.

Omek 1:  Asit + Baz nowallesme Py, + Su +  Enerji
HNO; + KOH _"™™om  KNO; + H,0 + Enerji
Ornek 2: Asit + Baz nomallesme Ty +  Enerji

NH; + HCl ™™™ NH,Cl + Enerji

DENEYIN YAPILISI:
1- ki adet deney tiipii temin edilir. Tiiplerden birine 10 ml HCL;
digerine 10 ml NaOH ¢ozeltisi koyulur.
2-  Her iki ¢ozeltiye de liger damla indikatdr damlatilir. HCL ve
NAOH ¢ozeltilerinin fenolftaleyn indikatdrii ilavesi sonucunda hangi renkte
goriindiiglinii belirlenir.

Cozeltilere [lave Edilen | Asit Cozeltisine Baz ¢ozeltisine
Indikatér Adi Verdigi Renk Verdigi Renk
Fenoftaleyn

3- Iginde HCI olan beherdeki ¢ozeltinin pH’1, pH kagidi yardimiyla
belirlenir.

4- Damlalik baz ¢ozeltisi ile doldurulur. Asit ¢ozeltisi lizerine, her
bir damladan sonra ¢6zeltideki renk degisimini gézlemlemek suretiyle renkte
degisim oluncaya kadar damlatilir. Renk pembe oldugu anda baz ilavesine
son verilir.

5-  Cozeltinin pH 1 yeniden belirlenir.

Baz ilavesinden onceki pH Baz ilavesinden sonraki pH

6-  Bir beher alinir. Behere 5 ml HCL ¢ozeltisi koyulur. Cozeltinin p
H’1 belirlenir.

7-  Asit ¢ozeltisine 5 ml su ilave edilir. pH 1 yeniden belirlenir.
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8- Ayni behere 6nce 10 ml sonra 15 ml su ilave edilir. Her bir su
ilavesinden sonra ¢ozeltinin p H1 6l¢iiliir.

Cozeltinin pH 1

Su eklenmeden Once

5 ml su eklendikten sonra
10 ml su eklendikten sonra
15 ml su eklendikten sonra

9- Bir beher alinir. Behere 5 ml HCL ¢ozeltisi koyulur. Cozeltinin
pH’1n1 belirlenir.
1-  Asit ¢ozeltisine 5 ml H2SO4 ilave edilir. pH 1 yeniden belirlenir.

SONUC:
I-  Asit ¢ozeltisine baz ilave edilmeden 6nce ve baz ilave edildikten
sonra pH kagidinda okunan degerler birbirinin aynist midir?

2-  Asit ¢Ozeltisine baz ilave edildikten sonra ¢6zeltinin asitlik-bazlik
0zelligi nasil degismistir? Bunu nereden anladiniz?

3-  Asit ¢ozeltisine su ilave edildikten sonra ¢dzeltinin asitlik-bazlik
ozelligi degisti mi? Degistiyse nasil?

4-  Asit ¢ozeltisine baska bir asit ilave edildikten sonra ¢ézeltinin
asitlik-bazlik 6zelligi degisti mi? Degistiyse nasil?
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pH ILE HIDROJEN IYONU MIKTARI ARASINDA ILISKI VAR DIR?

AMAC:
pH ile hidrojen iyonu miktar1 arasindaki iliskiyi agiklayabilme.
ARAC-GERECLER:

3 adet beherglas, pH kagidi, saf su, 2 adet limon, ¢esme suyu, s1vi sabun, siit
DENEYIN YAPILISI:

1. Limonlarin suyu sikilir ve bir behere koyulur. )

2. Limon suyunun pH’1 pH kagid1 kullanarak ol¢iiliir. Olgiim kaydedilir.

3. Diger iki beherden birine ¢esme suyu; digerine biraz sulandirilmis sivi sabun
koyulur. pH kagidi kullanarak pH tayini yapilir. Ol¢iimler kaydedilir.

Madde pH
Limon Suyu
Cesme Suyu
Sabunlu Su
Siit

SONUC:

1- Yaptiginiz dlgiimlere gére maddeleri pH’1 biiylik olandan kiigiik
olana dogru siralaymiz.
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BIR ELMANIN / AYVANIN KABUGU SOYULDUGUNDA ELMADA /
AYVADA KARARMA OLMASI NASIL ENGELLENEBILIR?

AMAC :
Asitler ve bazlarin meyvelerin tazeligini koruyucu etkisi oldugunu kavrayabilme
ARAC-GERECLER:

2 adet kase, 2 adet muz, 2 adet ayva, 2 adet armut, 2 adet seftali, bicak, ¥4 su
bardag: portakal suyu

DENEYIN YAPILISI:

1-  Yukarida ad1 gecen meyvelerden birer adet alip dislarini
soyduktan sonra kii¢iik dilimlere bdliin ve dilimleri kaselerden birine
yerlestirin.

2-  Ayni islemleri kalan meyveler i¢in yapip dilimleri diger kaseye
yerlestirin. Bu ikinci kasedeki meyve dilimleri {izerine ¢eyrek su bardagi
dolusu kadar portakal suyu gezdirin. Tyice karismasi igin de ikinci kaseyi
hafif¢e calkalayin.

3- Bir siire bekleyin. Her iki kasedeki meyvelerde ne tiir degisimler
oldugunu gozlemleyin ve gézlemlerinizi kaydedin.

Gozlemler:

1- Kasedeki meyvelerde her hangi bir farklilik gézlemlediniz mi?
Bunun nedeni nedir?
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ASITLER VE BAZLAR METALLERE ETKI EDER MI?
AMAC:
Asitlerin ve bazlarin metallere etkisini gdzlemleyebilme.
ARAC-GERECLER:

HCI ¢ozeltisi, NaOH c¢ozeltisi, kibrit, deney tiipii, tek delikli lastik tipa, cam
boru, Mg metali

DENEYIN YAPILISI:
1- Deney tiipii igerisine 2-3 par¢a Mg metali koyun.
2- Uzerine 5 ml HCI ¢ozeltisi ilave edin.
3- Deney tiipiiniin agzin1 tipa ile kapatin.
4- Tipanin ucundaki cam borunun agzina kibrit alevini yaklastirin.
5- Gozlemlerinizi kaydedin.
Gozlemler:
6- Ayni islemleri NaOH ile tekrarlayin. Gozlemlerinizi kaydedin.
Gozlemler:
SONUC
1- Mg iizerine hangi ¢ozelti katilinca gaz agiga ¢ikt1?
2- Aciga ¢ikan gazin ismi nedir?
3- Tursu ya da yogurt metal kaplarda neden saklanmamalidir?
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PIYASADA CESITLI DiS MACUNLARI BULUNMAKTADIR. GECE
BOYUNCA DISLERINIZi EN iYi BICIMDE KORUYACAK DiS MACUNLARI
HANGILERIDIR? NASIL BELIRLERSINiZ?

AMAC:
Dis macunu secerken dikkat edilmesi gereken 6zellikleri kavrayabilme
ARAC-GERECLER:

3 farkli marka dis macunu (Colgate, Ipana, Smoker), pH metre, 3 adet biiyiik
boy beherglas, 3 adet yumurta, 3 adet dis firgasi, kegeli kalem, sirke

DENEYIN YAPILISI:
Deney 1

1-Her bir yumurtaya, kegeli kalem ile ve yumurtada enlemesine iki es parca

olusacak sekilde birer ¢cember ¢izilir.

2-Ug adet beherglas yan yana dizilir. Beherlere yariya kadar sirke ile doldurulur.

3-Beherler numaralandirilir.

4- Yumurtalardan biri alinarak yarist “Colgate” marka dis macunu ile fircalanir
ve hemen ardindan yumurta sirke dolu beherlerden birine koyulur.

5- Ayni islem diger diger macunlarla tekrarlanir ve bu yumurtalar da diger
beherlere konur. Hangi beherde hangi dismacunu kullanildigi beherin {izerine yazilir ya
da yapiskanl kagitlara yazilarak behere yapistirilir.

6- Otuz dakika sonra beherlerdeki yumurtalarin, macunla fircalanan ve macunla
firgalanmayan kisimlarina elle dokunularak gozlemler kaydedilir.

Gozlemler:

1. yumurtanin digsmacunu ile firgalanan kismi firgalanmayan kismindan daha

7- Yumurtalarin firgalanan kisimlar1 yine ayn1 kisimda ayni dis macununu
kullanmak suretiyle tekrar fircalanir. Bir saat kadar beklenir.
8- Yumurtalar beherlerden ¢ikarilir ve gézlemler kaydedilir.

Gozlemler:



SONUC:

1- Fircalanan kisimlar ile firgalanmayan kisimlar arasinda ne tiir farklar
vardir?
2- Her ii¢ yumurtanin da dis macunu ile fir¢alanan kisimlar1 arasinda her

hangi bir farklilik olusmus mudur? Nedeni ne olabilir?

3- Buna gore;
Deneyde kullanilan hangi marka dis macunu gece boyunca dislerinizi daha etkili
bi¢imde korur?

Deney 2
9. Ug tane beher aliniz. Beherlerden birisinde colgate, ikinciisne ipana,....dan ayni

miktarlarda sikiniz. Her bir behere 20 ml su ekleyiniz. Ug ¢ozeltinin de p Hin1 dl¢iiniiz.

Buna gore;
Deneyde kullanilan hangi marka dis macunu daha baziktir?
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ASIT YAMURLARI CANLILARI NASIL ETKILIYOR OLABILIR?

AMAC:
Asit yagmurlarinin canlilar tizerindeki etkilerini kavrayabilme.
ARAC-GERECLER:

Tebesir / ezilmis kireg tasi, toprak, demir ¢ivi, tavuk kemigi, asit ¢ozeltisi (HCI
¢ozeltisi), damlalik, cam kase

DENEYIN YAPILISI:
1- bir miktar tebesir alinarak cam kap igerisine konur.
2- Asit ¢ozeltisinden birka¢ damla damlalik yardimiyla alinarak
tebesirin damlatilir.
3- Gozlemler kaydedilir.
4- Ayni islemler toprak, demir ¢ivi, tavuk kemigi ile terarlanir ve gézlemler
kaydedilir.
Gozlemler:

Gozlem 1-

SONUC:

2- Kayaglarin yapisinda da tebesirin yapisindaki maddelerden olduguna gére
asitler;
A) kayalar1 ve dogayi;
B) bitkilerin, hayvanlarin ve insanlarin yasamini nasil etkiler?
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EK S

ARASTIRMA TEMELL{ OGRETIM ICIN
GELISTIRILEN CALISMA YAPRAGI
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FEN FAALIYETI TUTANAGI

Grup Uyelerinin AdI SOYAAL 1 ...ovovivivieieeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt aenns
Simifi ve Subesi @ .....cooveeenenn.
Gorev Dagilimi: Yazman : .......cccccceeeeveeenieeeennenns Grup sOZCUIeri @ ..eeeeeeiieieiiieieeeeeee

ATASTITINA SOTUSU ....ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e eeeccitteeeeeeeeeeettteeeeeaeeeeesettaaaeesaaeesaassrssaaseseeessaassrraneseeens

Hipotez: (Size gore aragtirma sorusuna verilebilecek en mantikli cevap nedir, yaziniz.)

Deneysel dizayn: (Hipotezinizin dogru olup olmadigini test edebilmeniz i¢in nasil bir deney
yapmalisiniz, diisiiniiniiz. Amaciniza uygun bir deney planlayarak asagidaki bosluga planinizi
acik ve anlasilir bir dille YazZINIZ.) ......ccooeeoiiieiiieciieee e

Degiskenler: (Planladiginiz deneyde rol oynayan degiskenleri belirtiniz.)

Bagimll DEZISKEN: .....cooviiiiiieee e e et e e e e e be e ennes
Bagimsi1z DEeGISKEN: .....oocuiiiiiiiiiie e e et
Sabit Tutulan DeGISKENIET: .......cooviiiiiiieie e eeaaees

Gozlemler: (Deneyi yapiniz ve deneyde neler gdzlemlediginizi agiklayiniz.)
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Sonug: (Yaptiginiz deney ve gozlemler sizi hangi sonuca gotiirdii? Yaptiginiz deney
amaciniza ulasmanizi sagladi mi1? Hipoteziniz dogru mu? O halde yaptiginiz deneyden nasil bir
sonuUC ¢1KArIrsiNIZ, AGIKIAYINIZ.) ...ooouiiiiieiiiiiieiie ettt et e e e seaeeneesaaa e

Yorum: (1-Yaptiginiz deneyde ve hipotezinizde hata yaptiginiz oldu mu? Oldu ise bunlar
deney sonucunu nasil etkiledi?)
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EK 6

ARGUMANTASYON TEMELLI
OGRETIM ICIN GELISTIRILEN CALISMA
YAPRAGI
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FEN FAALIYETIi TUTANAGI

Grup Uyelerinin Ad1 SOYAAT 1 ....o.ouivivieieieieieeecececeeeeeeeee e eeeaeens

Siifi ve Subesi : ....occevveeennennns

Gorev Dagilimi: Yazman : ........cccccceeeeveeeeneeennnn. Grup SOZCUIErT @ ...ooviiiiiiiiieieeeeeeee
ATASTIIINA SOTUSUL ...oooiiiiiiiiiiiiiiiieeeiiiteeeetteeeesitteeeestteeeessseseeeeasssseeesasssseeeassseaesasssssessssssseeeannes

(2-Arkadaslarinizi, hakli oldugunuza nasil ikna edersiniz, onlara kanit olarak neler sunarsiniz,
ACTKGA YAZINIZ. ) woeeeiieeeiieeeiieeeieeeetee ettt e et e e et eeeteeessteeessseeesssaeessseeenssaeensseeenseeesssaeensseeennseeennns

(3- Olagandisi1 ya da belirli birtakim gerceklerden ve giinliik yagsaminizda karsilastiginiz
olaylardan ya da olaylarin sonuglarindan yola ¢ikarak bir kisiyi buna nasil ikna edebileceginizi
samimi bir bigimde anlatiNIZ.) ...........coooeiieiiiiiiiiiieciee et ere e eeaaeeea

Garanti: (Kanitlariniz diisiincelerinizi destekledi mi? Diisiinceleriniz ile kanitlariniz arasinda
Nasil bir bag KUrdunUZ?) ........occuiiiiiiiiiiie ettt et e e e e e e e e aaeeeaee s
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Destek: (1- Kanitlariniz kesin ve herkesce kabul goriir tiirden mi?) .......ccccceeveeeiiienienieennnne.
(2-Arkadaslarinizi ikna edebildiginizi diisiiniiyor musunuz? Bunu nasil bilebildiniz? )

(3- Sizin gibi bu konu iizerinde ugrasmis insanlar bu konuda neler diisiinmiisler, neler yapmiglar
ve neler bulmuslar? Sizin diisiindiigiiniiz sonuclara o insanlar da ulagmiglar mi1?

Zat Diisiince: (1- Sizin goriislinlize zit gerek grup ici gerkse grup dis1 farkli gortisler oldu mu?
Oldu ise yaziniz.)

Sonugc: (Yaptiginiz aragtirmalar ve sinif i¢i paylagimlar sizi hangi sonuca gotiirdii? Nasil bir
sonug ¢ikarirsiniz, Yaptiginiz etkinlikten ne 6grendiginizi paylasiniz.)

Derinlemesine Diisiinme: (1- Arastirma sorusuna verdiginiz ilk cevaba geri doniiniiz ve
diisiincelerinizin hangi dogrultuda degistigini agiklayiniz.) .........cccceviiieiiiniiiiniiiiieeeceeee
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EK 7

COKTAN SECMELI SINAV SORULARI
VE CEVAP ANAHTARI
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Ad Soyad: ....eeverinenrneeinennnes
Simif
Yas

ASITLER VE BAZLAR

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz. Sorular tizerinde
karalama yapmayiniz. Cevaplarinizi cevap formu iizerine
kaydediniz. Dogru oldugunu diistindiigiiniiz sikkin icini ivice

1. Asitlerle ilgili olarak agagidakilerden

hangisi dogrudur? Elektrik | Metallerle | Turnusol
iletkenligi | tepkimesi | kagidina
A) Proton alabilen maddeler asittir. etkisi
+
B) Asidik bir ¢ézeltide [H ] < [OH ] X + - -
. g c . . + Y + + +
C) Asidik bir ¢ozeltide [H ] > [OH ] 7 n n

D) Her tiirlii maddeyi yakar ve eritirler

X, Y ve Z maddelerini asit, baz ve

tuz olarak belirleyiniz.
2. Asagida verilen pH degerlerinden tz olatak belirieyiniz

hangisine sahip madde kuvvetli bazdir?

Asit B T
A)1 B)6 ()8 D)I3 ) . N2 =
B) X Y Z
3. Asagidakilerden hangisi asitlerle @) Z X Y
D) Y zZ X
bazlarin ortak 6zelligidir?
6.

A) Sulu ¢ozeltileri ele kayganlik hissi
Verir.

B) Tatlar1 acidir.

C) Suda iyonlasarak ¢oziintirler.

D) Icine atilan metalleri eritir ve yok
ederler

Madde | K |[L [M|N | R
pH 315]17]1]12]13

Yukaridaki tabloda maddelerin

pH degerleri verilmistir.

Buna gore, asagidakilerden hangisinde

verilen maddeler arasinda kimyasal

reaksiyon gergeklesir?

4. Asitlerin tad1 eksi, bazlarin tad1 ise
acidir. Asitler turnusol kagidini kirmiziya
cevirirken, bazlar maviye gevirir.
Sabunlu, limonlu ve sirkeli suyu
birer damla turnusol boyast damlatilirsa
stvilarin renkleri nasil olur?
Sabunlu Su  Sirkeli Su Limonlu Su

A)K-L BMN C)K-M D)LN

7. Asagidakilerden hangisi bazlarin
ozelliklerinden biri degildir?

A)  Kirmizi Mavi Mavi A) Suda iyonlasarak ¢oziiniirler.
B) Mavi Kirmizi Kirmizi B) Sulu ¢ozeltileri elektrik akimini
C) Mavi Kirmizi Mavi iletir.
D) Mavi Mavi Kirmizi C) Turnusol kagidini kirmiziya
doniistiiriir.
D) Asitlerle nétrleserek tuzlar
olustururlar.
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8. Esit kuvvetteki asit ve bazlarin
reaksiyonu sonucu tuzlar olusur.

NaOH . Kuvvetli Baz
NH; . Zayif Baz
CH3;COOH : Zayif Asit
H,SO4 . Kuvvetli Asittir.

Yukaridaki bilgilere gore icinde H,SO4
bulunan kaba;

I. NaOH

I1. NH;

1. CH3;COOH
maddelerinden hangileri ilave edilirse,
¢ozelti turnusol kagidinin rengini

degistirmez?

A) Yalniz I B) 11 ve III
C)lvell D) Ivelll

9. Esit hacimli bir asit ile bir baz ¢ozeltisi
karistirildiginda ¢ozelti tamamen notr
olmaktadir

Sekildeki I, 1T ve III kaplarina belirtilen
hacimlerde asit ve baz karistirilyor.

A% 2V 2V 2V A% 2V
asit baz asit baz baz asit

Y ¥ Y ¥ Y ¥

]

I II II

Olusan karigimlara ayr1 ayr1 kirmizi
turnusol kagid1 batirildiginda turnusol
kagidinin renginin degisimi ile ilgili
asagidakilerden hangisi dogrudur?

I 11 l......
A) Degisir Degismez Degismez
B) Degisir Degismez  Degisir
C) Degismez Degisir Degisir
D) Degismez Degisir  Degismez

10. Ali, Mete ve Canan ellerinde bulunan
maddelerle asit-baz tayini yapmaya
calismaktadir.

Ali: Sulu ¢ozeltilerin elektrik
iletkenligini;

Mete: Mavi turnusol kagidina etkisini;

Canan: Fenolftaleynin etkisini
Inceliyor.
Bu 6grencilerden hangisinin amacina
ulasmasi beklenebilir?

A) Mete ile Canan

B) Aliile Mete

C) Aliile Canan

D) Ali, Mete ve Canan

11.

pH

u]

1

2

Asidik Ozellik 3

artar 4

5

]

Meutral | ——Z 9 Notral
g

1 y

Bazik Ozellik ! 10
artar 1

12
14

X: Kuvvetli Asit, Y: Zayif Asit
Z: Kuvvetli Baz, T: Zayif Baz

Yukarida 6zellikleri verilen X, Y, Z ve
T maddelerinin hangi ikisinin esit
hacimde olusturdugu ¢6zeltinin pH
degeri 7 olabilir?

A) YileZ
B) Xile Z
C) XileT
D) ZleT
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14. Asagidakilerden hangisi bir stvinin
12. . baz oldugunun kesin kanitidir?

T Asit gozeltisi

el

A) Suda ¢oziinmesi

B) Elektrik akimini iletmesi

C) Coziiniirken iyonlarina ayrigmasi
£ D) Kirmizi turnusolu maviye ¢evirmesi

S —> Ba ¢oOzeltisi L o )

15. Biri asit digeri baz olan iki s1vidan esit

hacimli miktarlar karistirilirsa ¢ozelti

Musluk agilarak biiretteki asidin tamami ve | tamamen notrlesmektedir. Bu asit

yavas yavag baz ¢ozeltisine fkleniyo_r. ¢ozeltisinden V cm’ ve baz ¢dzeltisinden
Tepkimenin oldugu kapta H" ve OH 10 cm’ karistirtlirsa olusan ¢ozelti turnusol
iyonlarinin zamanla degisim grafigi boyasini maviye gevirir.
asagidaki gibidir. Buna gore asit ¢ézeltisinin hacmi

4 H' miktar o OH miktar kag cm’ olamaz?

A)10 B)8 C6 D)5

» >
L4 14

Zaman Zaman 16. Asit ve bazin sulu ¢ozeltilerinin
etkilesmesinden ....... olusur?
Buna gore musluk ac¢ilmadan
onceki asit ve baz ¢dzeltilerinin hacimleri A) Tuz ve oksijen
asagidakilerden hangisi gibi olabilir? B) Su ve amonyak
C) Metal ve hidrojen
Asit ¢Ozeltisi Baz ¢ozeltisi D) Tuz ve su
A) 2V M 17. Bir ¢ozeltinin pH’1 0-7 arasinda ise
B) \ 2V ¢Ozelti asidik; 7-14 arasinda ise ¢ozelti bazik;
C) v v pH’1 7 ise ¢ozelti notrdiir.
D) 2V 2V Asagida bazi maddelerin pH degerlerine
13. yonelik bilgiler verilmistir.
——» lamba Tletken tel Madde pH
<< > X 2-5
Y 7
ﬁ_\l Z 8-12
Pil
<I::|> Buna gore, X, Y ve Z maddeleri sirasiyla
asagidaki segceneklerden hangisindeki gibi

olabilir?

Diizenekteki saf suya hangisi konulursa A) Limon suyu, Yemek tuzu, Amonyak
lamba yanar? .
B) Yemek tuzu, Sirke, Yemek Sodasi
A) Seker B) Alkol
O) Siilfirik asit D) Kl C) Yemek Sodasi, Yemek tuzu,
) Siilfirik asit D) Klor Amonyak

D) Sirke, Yemek tuzu, Limon suyu
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18. X Y
SIVISI s1v1s1
N
| 11

I¢lerinde ayni cins s1v1 bulunan kaplara X
ve Y sivilar ayr1 ayr1 bosaltilarak homojen
karigimlar olusturuluyor. Bu islem
sonrasinda;

- L. Kaptaki ¢ozeltiye Fe elementi

birakildiginda gaz ¢ikisi gozleniyor.

- II. Kaptaki ¢ozeltiye fenolftaleyn
damlatildiginda pembe renk aliyor.
Yapilan bu deneylere gore;

Asagidaki sonuglardan hangisine

ulasilir?

A) 1. kapta asit, II. kapta baz vardir.

B) Her iki kapta da asit ¢ozeltisi vardir.
C) Her iki kapta da baz ¢ozeltisi vardir.

D) I. kapta baz, II. kapta asit ¢ozeltisi
19.

Madde | X |Y | Z
pH a|b|c

X, Y ve Z maddelerinin pH degerleri
verilmistir.

PH degerleri arasindaki iligski a>b>c
olduguna gore, asagidakilerden hangisi
kesinlikle dogrudur?

E) Y ve Z asit ise; Y Z’den daha
kuvvetli bir asittir.

F) Y bazise; Z asittir.

G) X ve Y bazise; Y, X’ten daha
kuvvetli bazdir.

H) X asitise; Y ve Z asittir.

10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

CEVAP FORMU

OO O®
OO O
OO O®
OO O
OO O®
OO O
OO O®
OO O

OO OW
OO O

OO O
OO O®
OO O

OO O
OO O®
OO O
OO O®
OO O
OO O®
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CEVAP ANAHTARI

LW O @
2 OO O @
L OO @ O
1 O@ OO
s OO O @
AIICY
AOGIOX X
s @ GO OO
5. O @ O

@O OO
OO
2 @O O
B OO
OO O @
s @GO OO
. (OO @
7. @O OO
s @ GO O
. OO O @
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KAVRAMSAL ANKET SORULARI
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Adimmz/soyadiniz:
Simifimz:
Cinsiyetiniz:
Yasimz:

Liitfen asagidaki sorular1 dikkatlice okuyup, yanitinizi sorunun altinda birakilan
bosluklara agik ve anlasilir bicimde yaziniz.

1. Asagidaki kavramlar1 tanimlayiniz.

3. Sema ve Ali laboratuarda sodanin pH’1n1 3,5, domates suyunun pH’1n1 ise 5,5
olarak Slgiiyor. Ogretmen ile 6grencileri arasinda asagidaki diyalog gegiyor.

Ogretmen: Olciimlerine gore hangisi asidik hangisi baziktir?

Sema ve Ali: ikisi de asidiktir.

Ogretmen: dogru pekala hangisi daha kuvvetli asittir?

Sema: Domates suyu

Ali: bence soda daha kuvvetli bir asittir.

Ogretmen: Sema neden domates suyunun daha kuvvetli bir asit
oldugunu diisiiniiyorsun?

Sema: Ciinkii pH biiyiidiikge maddenin asitlik kuvveti de biiyiir.

Ogretmen: Ali senin diisiincen nedir?

Ali : Bence pH biiyiidiikge maddenin asitlik kuvveti kiigiiliir.

Sizce kim hakli? Sema mi, ALLMIT et e e e e eeeaaeeas
Neden boyle diislindiglinlizii ag1KIay1nIZ. .........occveeiiiiiiiiiiiieee e
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4. Bir laboratuar asistani1 elindeki ii¢ farkli ¢ozeltiden hangisinde
asit hangisinde baz oldugunu etiketine yazmay1 unutmustur.
Asit-Baz tayini ile ilgili yontemlerini diistinerek dyle bir

deney tasarlaymiz ki hangi sisede asit hangi sisede baz olduguna
kolayca karar verilebilsin.

5. Yagan her yagmur “Asit Yagmuru” olarak isimlendirilebilir mi? ...........ccccoeeiennnnen.
Neden boyle dUSUNTYOISUNUZ?..........ooiiiiiieiieeieeiie ettt eee et e seaeebeesaeesbeessaeenseens
Asit yagmuru olarak isimlendirilen yagmurlar digerlerinden hangi agilardan farklilik
gosterir?

7. Tursuyu asagidaki maddelerin hangisi ile yapilmis kaplarda saklayamazsiniz?

o Cam o Metal o Plastik
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YAZLIK MEYVE SALATASI

Malzemeler: 2 adet seftali, 2 adet armut, 2 adet muz, 10
adet cilek, % su bardagi portakal suyu, %4 su bardagi
hindistan cevizi

Yapilisi: Meyveler kiiciik kii¢iik dogranir. Biiytik bir
kaseye konur. Meyvelerin iizerine portakal suyu serpilir.
Iyice karismasi i¢in hafifce calkalamir. Uzerine hindistan
cevizi serpilerek servis yapilir.

Yukaridaki salata tarifini inceleyiniz. Bu pratik tarifte meyve parcalarinin
kararmasini engelleyen koruma yontemi nedir? ...........coocueeiieiiiieniiniieiieeiceee e

10.
AGIZ
Ortam: Bazik
— MIDE
Ortam: Asidik
- INCEBAGIRSAK

Ortam: Bazik

Agizda ve incebagirsakta ortamin bazik; midede ise ortamin asidiktir. Annenizin kola
icmenize kisitlama getirdigi ya da kola i¢gmenizi yasakladigi oldu mu? Sizce neden
anneniz kola igmenizi istemiyor

18] F:1 0710 o OO P OO PSSRSO

205



1.

Ceren’in mide yanmasi1 son zamanlarda siddetini .
arttirmistir. Eczanede doktorun dnerdigi ilacin

hem tablet hem de toz olan1 vardir. Ceren £

hangisinin mide yanmasini daha ¢abuk -,
gecirecegini nasil test edebilir? Ceren’in 2

yapmast gereken deneyi adim adim agiklayiniz.

.............................................................................. u ‘ Caﬁ

12. Nétralizasyon sonucunda daima notral ¢ozeltiler mi olusur?

o Evet o Havir
Neden boyle diisiindiigiiniizii aciklayiniz.

14. Asitler mavi turnusol kagidinin rengini ............... , kirmiz1 turnusol kagidinin
rengini .......ooeevennnnn.. ’ya gevirir.

15. Bazlar mavi turnusol kagidinin rengini ............... , kirmizi turnusol kagidinin
rengini .......ooevvvvennennnnn. ’ya gevirir.

16.

Kuvvetli asitler,
kuvvetli baglara
sahip olduklar1

i¢cin ayrigmazlar.

Kuvvetli asitler,
zayif baglara
sahip olduklar1
icin kolayca
ayrigirlar.

Kim dogruyu soyliiyor olabilir? Sizce hangisinin gdsterdigi gerek¢e daha akla yatkin?
Diisiincenizi belirtiniz ve arkadaslarinizi da ikna edebilecek sekilde destekleyiniz.



17. Midedeki hazimsizlig1 gidermek i¢in ne Onerirsiniz? ............c.ooveiiiiiiiiniinennen.
Onerinizin faydali olabilecegini ispatlamak i¢in nasil bir deney yaparsiniz?

18. Meltem sunu savunmaktadir:
“Siit uzun siire buzdolab1 diginda
kalirsa, asidik olur.”

Meltem’e katiliyor musunuz?

o FEvet Hayir

Hangi saksidaki ¢igek daha iyi geligir? ........cccccooiiiiiiiiiiiiiieeee e

Neden boyle diisiindigliiniizii aciklayinizZ. .........cccoeviiiiiiiiiiiii e



20.

1. Bir madde
yakici ise
asittir.

2. Bir madde
keskin ve agir
kokulu ise asittir

Bir maddenin
asidik oldugundan

nasil emin
3. Bir madde
yenilemez ise
asittir.

4. Bir madde
hidroksit iyonu
icermiyorsa
asittir.

olursunuz?

Yukarida “Bir maddenin asidik oldugundan nasil emin olabilirsiniz?” sorusuna , farkl
ogrencilerin verdikleri yanitlar yer almaktadir. Hangi diisiince veya diisiincelere katiliyorsunuz?

Neden boyle diisiindiigiiniizii aciklayiniz

21. Bazik ¢ozelti hidrojen iyonu igerir mi?

o Evet Hayir
Neden boyle diisiindiigiliniizii
Yo 1 )2 10D/

Neden boyle diistindiigliniizii
ACTKIAYINIZ. ..o

23. “Notrallesme, sadece kuvvetli asitle kuvvetli baz arasinda gergeklesir” fikrine katiliyor
musunuz?

o Evet o Hayir
Neden boyle diislindiglinlizii aG1KIaAYINIZ ....cccueiiiiiiiiiiiiieee e




24. Asagida verilen pH degerlerinden hangisine sahip madde kuvvetli bazdir?

A)l B)6 C)8 D)I3

25. Ali, Mete ve Canan ellerinde bulunan maddelerle asit-baz tayini yapmaya
calismaktadir.
Ali: Sulu ¢ozeltilerin elektrik iletkenligini;
Mete: Mavi turnusol kagidina etkisini;
Canan: Fenolftaleynin etkisini
Inceliyor.
Bu 6grencilerden hangisinin amacina ulagmasi beklenebilir?
A) Mete ile Canan
B) Ali ile Mete
@) Ali ile Canan
D) Ali, Mete ve Canan

26. Sabunlu, limonlu ve sirkeli suyu birer damla turnusol boyasi damlatilirsa sivilarin

renkleri nasil olur?
Sabunlu Su Sirkeli Su  Limonlu Su

A) Kirmizi Mavi Mavi
B) Mavi Kirmizi Kirmizi
C) Mavi Kirmizi Mavi
D) Mavi Mavi Kirmizi
Neden?

27. Asagidakilerden hangisi bir sivinin baz oldugunun kesin kanitidir?

A) Suda ¢oziinmesi
B) Elektrik akimini iletmesi
O (Coziintirken iyonlarina ayrigsmasi

D) Kirmizi turnusolu maviye ¢evirmesi
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28.

lamba

) Pil
b A) Seker B) Alkol

¢) Siilfiirik Asit D)
Klor

Tletken tel  Diizenekteki saf suya hangisi konulursa

lamba yanar?

Neden boyle diisiindiigliniizli agiklayimniz.

29. Bir asidin yapisinda hidrojen iyonu ya da atomu olup olmadigini nasil bilebilirsiniz?
Bunu ortaya koymak icin deneysel olarak ne yapmay1 6nerirsiniz?

30. Asagidaki bilesikleri asidik kuvveti biiyiik olandan kii¢iik olana dogru siralayiniz
HF, HCI, HBr, HI
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EK9

BILIMSEL SUREC BECERI OLCEGI
GOZLEM TUTANAKLARI
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Sinif: 8A

Asagidaki laboratuar uygulamalarini, égrenci
gruplarini gézlemleyerek degerlendiriniz.

Evet
()

Kismen
Evet (1)

Hayir
(V)

1. Gruptaki 6grenciler yapacaklar: deney ile ilgili teorik bilgiye
sahipfiler.

2. Deneyde kullanacaklari gozelti ile malzemelerin isimlerini ve
ozelliklerini biliyorlard..

3. Deneye baslamadan once 6grenci gruplari gergeklestirecekleri
deneyin uygulamasi hakkinda yeterli 6n bilgiye sahiptiler.

4. Kati maddeleri terazi ile tartarken spattiilii dogru kullandilar.

5. Kati kimyasallar: teraziyi dogru bir sekilde kullanarak tarttilar.

6. Puar kullanarak ¢ozeltiyi pipet icersine dogru bir sekilde gekmeyi
basardilar.

7. Puar kullanarak gerekli gozelti miktarini tam olarak pipet icersine
cektiler.

8. Pipet igersindeki ¢ozeltinin tamamini pipette hig ¢ozelti kalmamak
lizere bosalttilar.

9. Deney ftiiplerinin kullanmadan 6nce temiz olmasina dikkat ettiler.

10. Her bir deney tiipiine istenilen miktarlarda ¢ozeltileri bogalttilar.

11. Cozeltiyi seyreltme islemini dogru bir sekilde gergeklestirdiler.

12. Termometreyle gozelti sicakligini 6lgerken termometreyi ¢ozelti
kabinin tam ortasinda tuttular.

13.Titrasyondaki igslem basamaklarini sirasiyla takip edip titrasyonu
dogru bir sekilde famamladilar.

14. Farkli miktarda numunelerle yapilan titrasyon islemlerinde harcanan
¢ozelti sarfiyatlarini birbirleriyle iligkili buldular.

15. Deney grubunda gorev paylagimini iyi yaptilar.

16. Deney masasini femiz ve diizenli bir sekilde kullandilar.

17. Gereksiz yere kimyasal malzeme sarf etmediler.

AN

18. Deney tiipiine aldigi gozeltinin fazlasini tekrar balon jojenin igersine
bosaltmadilar.

19. Deneyi gergeklestirirken alinmasi gereken giivenlik 6nlemlerine
dikkat ettiler.

20. Deney artigi gozeltileri bol su akitarak lavaboya bogalttilar.

21. Cam arag gereglerin yikanmasinda firga,su, sivi sabun gozeltileri
kullandilar.

22. Deneylerini kendilerine taninan siire igersinde sonuglandirdilar.

23. Deney sonuglarini makul ve kabul edebilecek hata sinirlari igerisinde
buldular.

24. Kullandiklari arag geregleri diizenli bir sekilde yerlerine koydular.

25. Deneylerini bitirdikten sonra deney masalarini bez ile temizlediler.

26. Gruplar deney sonuglarini kendi aralarinda yorumladilar.

27. Deney uygulama ve sonuglarinda goriilen hata kaynaklarini dogru
tespit ettiler.

SKAKRKNKNT SN AN S

Alnan Toplam Puan: 34
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Smif: 8C

Asagidaki laboratuar uygulamalarini, égrenci Evet( | Kismen | Hayir
gruplarini gézlemleyerek degerlendiriniz. 2) | Evet@ ] O
1. Gruptaki 6grenciler yapacaklari deney ile ilgili teorik bilgiye v
sahiptiler.

2. Deneyde kullanacaklari gozelti ile malzemelerin isimlerini ve ¥ 4
ozelliklerini biliyorlardh.

3. Deneye baglamadan 6nce 6grenci gruplari gergeklestirecekleri v
deneyin uygulamasi hakkinda yeterli on bilgiye sahiptiler.

4. Kat1 maddeleri terazi ile tartarken spatiilii dogru kullandilar.

5. Kati kimyasallari teraziyi dogru bir sekilde kullanarak tarttilar.

6. Puar kullanarak ¢ozeltiyi pipet icersine dogru bir sekilde gekmeyi

bagardilar.

7. Puar kullanarak gerekli ¢ozelti miktarini tam olarak pipet igersine

cektiler.

8. Pipet igersindeki ¢ozeltinin tamamini pipette hig ¢ozelti kalmamak

lizere bogalttilar.

9. Deney ftiiplerinin kullanmadan once temiz olmasina dikkat ettiler. v
10. Her bir deney tiipiine istenilen miktarlarda ¢ozeltileri bogalttilar.

11. Cozeltiyi seyreltme islemini dogru bir sekilde gergeklestirdiler. Vi

12. Termometreyle ¢ozelti sicakhigini Glgerken termometreyi ¢ozelti

kabinin tam ortasinda tuttular.

13.Titrasyondaki islem basamaklarini sirasiyla takip edip titrasyonu

dogru bir sekilde tamamladilar.

14. Farkli miktarda numunelerle yapilan titrasyon islemlerinde harcanan

¢ozelti sarfiyatlarini birbirleriyle iligkili buldular.

15. Deney grubunda gorev paylagimini iyi yaptilar. v
16. Deney masasini temiz ve diizenli bir sekilde kullandilar. v

17. Gereksiz yere kimyasal malzeme sarf etmediler. v
18. Deney ftiipiine aldigi gozeltinin fazlasini tekrar balon jojenin igersine
bosaltmadilar.

19. Deneyi gergeklestirirken alinmasi gereken giivenlik 6nlemlerine v
dikkat ettiler.

20. Deney artigi gozeltileri bol su akitarak lavaboya bogalttilar. v

21. Cam arag gereglerin yikanmasinda firga,su, sivi sabun ¢ozeltileri g
kullandilar.

22. Deneylerini kendilerine taninan siire igersinde sonuglandirdilar. v

23. Deney sonuglarini makul ve kabul edebilecek hata sinirlari igerisinde | ./
buldular.

24. Kullandiklari arag geregleri diizenli bir sekilde yerlerine koydular. 7

25. Deneylerini bitirdikten sonra deney masalarini bez ile temizlediler. v
26. Gruplar deney sonuglarini kendi aralarinda yorumladilar. v
27. Deney uygulama ve sonuglarinda goriilen hata kaynaklarini dogru v

tespit ettiler.

Almman Toplam Puan: 23
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Sinif: S8E

Asagidaki laboratuar uygulamalarini, dgrenci
gruplarini gézlemleyerek degerlendiriniz.

Evet
2

Kismen
Evet (1)

Hayir
()

1. Gruptaki 6grenciler yapacaklari deney ile ilgili teorik bilgiye sahiptiler.

v

2. Deneyde kullanacaklari gozelti ile malzemelerin isimlerini ve
ozelliklerini biliyorlardh.

v

3. Deneye baslamadan 6nce 6grenci gruplari gergeklestirecekleri deneyin
uygulamasi hakkinda yeterli 6n bilgiye sahiptiler.

4. Kati maddeleri terazi ile tartarken spattiilii dogru kullandilar.

5. Kati kimyasallar: teraziyi dogru bir sekilde kullanarak tarttilar.

6. Puar kullanarak ¢ozeltiyi pipet icersine dogru bir sekilde gekmeyi
bagardilar.

7. Puar kullanarak gerekli gozelti miktarini fam olarak pipet igersine
cektiler.

8. Pipet igersindeki ¢ozeltinin tamamini pipette hig ¢ozelti kalmamak
lizere bosalttilar.

9. Deney tiiplerinin kullanmadan 6nce temiz olmasina dikkat ettiler.

10. Her bir deney ftiipiine istenilen miktarlarda ¢ozeltileri bogalttilar.

11. Cozeltiyi seyreltme iglemini dogru bir sekilde gergeklestirdiler.

12. Termometreyle ¢ozelti sicakligini Glgerken termometreyi ¢ozelti
kabinin tam ortasinda tuttular.

13.Titrasyondaki islem basamaklarini sirasiyla takip edip titrasyonu dogru
bir sekilde tamamladilar.

14. Farkli miktarda numunelerle yapilan titrasyon islemlerinde harcanan
¢ozelti sarfiyatlarini birbirleriyle iligkili buldular.

15. Deney grubunda gorev paylagimini iyi yaptilar.

16. Deney masasini femiz ve diizenli bir sekilde kullandilar.

17. Gereksiz yere kimyasal malzeme sarf etmediler.

18. Deney tiipiine aldigi ¢ozeltinin fazlasini tekrar balon jojenin igersine
bosaltmadilar.

19. Deneyi gergeklestirirken alinmasi gereken giivenlik onlemlerine dikkat
ettiler.

20. Deney artigi gozeltileri bol su akitarak lavaboya bosalttilar.

21. Cam arag gereglerin yikanmasinda firga,su, sivi sabun g¢ézeltileri
kullandilar.

22. Deneylerini kendilerine taninan siire igersinde sonuglandirdilar.

23. Deney sonuglarini makul ve kabul edebilecek hata sinirlari igerisinde
buldular.

NS

24. Kullandiklar: arag geregleri diizenli bir sekilde yerlerine koydular.

25. Deneylerini bitirdikten sonra deney masalarini bez ile temizlediler.

26. Gruplar deney sonuglarini kendi aralarinda yorumladilar.

27. Deney uygulama ve sonuglarinda goriilen hata kaynaklarini dogru
tespit ettiler.

SN

Alman Toplam Puan: 23
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EK 10

BILIMSEL ISLEM BECERILERI OLCEGI
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BILIMSEL iSLEM BECERI TESTI

ACIKLAMA: Bu test, 6zellikle Fen ve Matematik derslerinizde ve ileride
tiniversite sinavlarinda karsiniza ¢ikabilecek karmasik gibi goriinen problemleri analiz
edebilme kabiliyetinizi ortaya ¢ikarabilmesi agisindan ¢ok faydalidir. Bu test icinde,
problemdeki degiskenleri tanimlayabilme, hipotez kurma ve tanimlama, islemsel
aciklamalar getirebilme, problemin ¢oziimii i¢in gerekli incelemelerin tasarlanmasi,
grafik ¢izme ve verileri yorumlayabilme kabiliyelerini 6l¢ebilen sorular bulunmaktadir.
Her soruyu okuduktan sonra kendinizce uygun secgenegi yalnizca cevap kagidina
isaretleyiniz.

1. Bir basketbol antrendrii, oyuncularin giigsiiz olmasindan dolayr maglari
kaybettiklerini diisiinmektedir. Giiglerini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir.
Antrendr, oyuncularin giiciinii etkileyip etkilemedigini 6lgmek i¢in asagidaki
degiskenlerden hangisini incelemelidir?

a. Her oyuncunun almis oldugu giinliik vitamin miktarini.

b. Giinliik agirlik kaldirma ¢aligmalarinin miktarini.

c. Glinliik antreman siiresini.

d. Yukaridakilerin hepsini.

2. Arabalarin verimliligini inceleyen bir aragtirma yapilmaktadir. Sinanan hipotez,
benzine katilan bir katki maddesinin arabalarin verimliligini artidigir yolundadir. Ayni
tip bes arabaya aynmi miktarda benzin fakat farkli miktarlarda katki maddesi konur.
Arabalar benzinleri bitinceye kadar ayn1 yol lizerinde giderler. Daha sonra her arabanin
aldig1 mesafe kaydedilir. Bu ¢alismada arabalarin verimliligi nasil 6lgiiliir?

a. Arabalarin benzinleri bitinceye kadar gecen siire ile.

b. Her arabanin gittigi mesafe ile.

c. Kullanilan benzin miktar ile.

d. Kullanilan katki maddesinin miktart ile.

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

a. Arabanin agirhigi.

b. Motorun hacmi.

c. Arabanin rengi

d.aveb

4. Ali Bey, evini 1sitmak i¢in komsularindan daha cok para 6denmesinin
sebeplerini merak etmektedir. Isinma giderlerini etkileyen faktorleri arastirmak igin bir
hipotez kurar. Asagidakilerden hangisi bu arastirmada sinanmaya uygun bir hipotez
degildir?

a. Evin cevresindeki aga¢ sayist 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. Biiyiik evlerin 1sinma giderleri fazladir.

d. Isinma giderleri arttik¢a ailenin daha ucuza 1sinma yollar1 aramasi gerekir.
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5. Fen sinifindan bir 6grenci sicakligin bakterilerin gelismesi iizerindeki etkilerini
aragtirmaktadir. Yaptig1 deney sonucunda, 6grenci asagidaki verileri elde etmistir:

Deney odasinin sicakligi ("C)
5
10
15
25
50
70

Bakteri kolonilerinin sayisi

Asagidaki grafiklerden hangisi bu verileri dogru olarak gostermektedir?

a.

A

1
8
12
Kolonilerin 6

sayisl
2

0

0 5 10 15 25 50 70
Sicaklik(°C)

C. 4
70

60
50
40
Sicaklik(°C)30
20

10 o

01
0 3 6 9 12 15 18
Kolonilerin sayisi

b.

12

10

8

Kolonilerin 6

sayisl

Sicaklik(°C)10

4

2

70

50

25

1

r'

>

0 10 20 30 40 50 60 70
Sicaklik(°C)

A

5

5

0

>

0 3 6 9 12 15 18
Kolonilerin sayisi
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6. Bir polis sefi, arabalarin hizinin azaltilmasi ile ugragsmaktadir. Arabalarin hizini
etkileyebilecek bazi faktorler oldugunu diistinmektedir. Siiriiciilerin ne kadar hizli araba
kullandiklarini asagidaki hipotezlerin hangisiyle sinayabilir?

a. Daha geng siiriiciilerin daha hizli araba kullanma olasilig1 ytiksektir.

b. Kaza yapan arabalar ne kadar biiyiikse, icindeki insanlarin yaralanma olasilig1 o
kadar azdir.

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

d. Arabalar eskidikce kaza yapma olasiliklar: artar.

7. Bir fen smifinda, tekerlek yiizeyi genisliginin tekerlegin daha kolay
yuvarlanmasi {izerine etkisi arastirllmaktadir. Bir oyuncak arabaya genis ylizeyli
tekerlekler takilir, 6nce bir rampadan (egiik diizlem) asagi birakilir ve daha sonra diiz
bir zemin iizerinde gitmesi saglanir. Deney, ayni arabaya daha dar yiizeyli tekerlekler
takilarak tekrarlanir. Hangi tip tekerlegin daha kolay yuvarlandigi nasil dl¢iiliir?

a. Her deneyde arabanin gittigi toplam mesafe dlgiiliir.

b. Rampanin (egik diizlem) egim acis1 Ol¢iiliir.

c. Her iki deneyde kullanilan tekerlek tiplerinin ylizey genislikleri dl¢iiliir.

d. Her iki deneyin sonunda arabanin agirliklar 6l¢iiliir.

8. Bir ciftci daha c¢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 ¢ok musir elde edilir.

b. Ne kadar ¢ok musir elde edilirse, kar o kadar fazla olur.

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

d. Misir iiretimi arttikca, iiretim maliyeti de artar.

9. Bir odanin tabandan itibaren degisik yilizeylerdeki sicakliklarla ilgli bir ¢calisma
yapilmis ve elde edilen veriler asagidaki grafikte gosterilmistir. Degiskenler
arasindaki iliski nedir?

28
26
HavaOS|cakI|Q| 24
(°C) )
D2 >
20

a. Yukseklik arttikca sicaklik azalir.

b. Yiikseklik arttikca sicaklik artar.

c. Sicaklik arttikca yiikseklik azalir.

d. Yiikseklik ile sicaklik artis1 arasinda bir ilski yoktur.
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10. Ahmet, basketbol topunun igindeki hava arttik¢a, topun daha yiiksege
sigrayacagini diisiinmektedir. Bu hipotezi arastirmak i¢in, birka¢ basketbol topu alir ve
i¢lerine farkli miktarda hava pompalar. Ahmet hipotezini nasil sinamalidir?

a. Toplar1 ayn1 yiikseklikten fakat degisik hizlarla yere vurur.

b. i¢lerinde farli miktarlarda hava olan toplari, aym yiikseklikten yere birakir.

¢. I¢lerinde ayn1 miktarlarda hava olan toplar1, zeminle farkli agilardan yere vurur.

d. i¢lerinde ayn1 miktarlarda hava olan toplar1, farkl: yiiksekliklerden yere birakir.

11. Bir tankerden benzin almak i¢in farkli geniglikte 5 hortum kullanilmaktadir.
Her hortum i¢in aym1 pompa kullanilir. Yapilan ¢alisma sonunda elde edilen bulgular
asagidaki grafikte gosterilmistir.

A

15
Dakikada 12
pompalanan
benzin miktar1 9
(litre) .
6 [ )
3 >

5 10 15 20 25 30

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iligkiyi agiklamaktadir?

a. Hortumun ¢ap1 genisledik¢e dakikada pompalanan benzin miktar1 da artar.
b. Dakikada pompalanan benzin miktar arttik¢a, daha fazla zaman gerekir.
¢. Hortumun cap1 kiictildiik¢e dakikada pompalanan benzin miktar1 da artar.
d. Pompalanan benzin miktar1 azaldik¢a, hortumun cap1 genisler.

Once asagidaki aciklamay1 okuyunuz ve daha sonra 12, 13, 14 ve 15 inci sorular
aciklama kismindan sonra verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.
Aciklama: Bir aragtirmada, bagimli degisken birtakim faktorlere bagimli olarak
gelisim gosteren degiskendir. Bagimsiz degiskenler ise bagimli degiskene etki eden
faktorlerdir. Ornegin, arastirmanin amacina gore kimya basarist bagimli bir degisken
olarak aliabilir ve ona etki edebilecek faktor veya faktorler de bagimsiz degiskenler
olurlar.

Ayse, glinesin karalar1 ve denizleri aymi derecede 1sitip 1sitmadigini merak
etmektedir. Bir arastirma yapmaya karar verir ve aym biiyiikliikte iki kova alir.
Bumlardan birini toprakla, digerini de su ile doldurur ve ayni1 miktarda giines 1sis1
alacak sekilde bir yere koyar. 8.00 - 18.00 saatleri arasinda, her saat bag1 sicakliklarini
Olger.

12. Arastirmada asagidaki hipotezlerden hangisi sinanmistir?

a. Toprak ve su ne kadar ¢ok giines 15181 alirlarsa, o kadar 1sinirlar.

b. Toprak ve su giines altinda ne kadar fazla kalirlarsa, o kadar ¢ok 1sinirlar.
¢. Giines farkli maddelari farkli derecelerde 1sitir.

d. Gliniin farkl saatlerinde giinesin 1s1s1 da farkli olur.

13. Arastirmada agagidaki degiskenlerden hangisi kontrol edilmistir?

a. Kovadaki suyun cinsi.
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b. Toprak ve suyun sicakligi.
c. Kovalara koyulan maddenin tiirii.
d. Herbir kovanin giines altinda kalma siiresi.

14. Arastirmada bagimli degisken hangisidir?
a. Kovadaki suyun cinsi.

b. Toprak ve suyun sicakligi.

c. Kovalara koyulan maddenin tiirii.

d. Herbir kovanin giines altinda kalma siiresi.

15. Aragtirmada bagimsiz degisken hangisidir?
a. Kovadaki suyun cinsi.

b. Toprak ve suyun sicakligi.

c. Kovalara koyulan maddenin tiirii.

d. Herbir kovanin giines altinda kalma siiresi.

16. Can, yedi ayr1 bahgedeki ¢imenleri bigmektedir. Cim bigme makinasiyla her
hafta bir bahcedeki c¢imenleri biger. Cimenlerin boyu bahgelere gore farkli olup
bazilarinda uzun bazilarinda kisadir. Cimenlerin boylar ile ilgili hipotezler kurmaya
baslar. Asagidakilerden hangisi stnanmaya uygun bir hipotezdir?

a. Hava sicakken ¢im bigmek zordur.

b. Bahgeye atilan gilirenin miktar1 6nemlidir.

¢. Daha ¢ok sulanan bahgedeki ¢imenler daha uzun olur.

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

17, 18, 19 ve 20 nci sorular1 asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Murat, suyun sicakliginin, su iginde ¢oziinebilecek seker miktarini etkileyip
etkilemedigini aragtirmak ister. Birbirinin ayn1 dort bardagin herbirine 50 ser mililitre su
koyar. Bardaklardan birisine 0 °C de, digerine de sirayla 50 °C, 75 °C ve 95 °C
sicaklikta su koyar. Daha sonra herbir bardaga ¢oziinebilecegi kadar seker koyar ve
karistirir.

17. Bu arastirmada sinanan hipotez hangisidir?

a. Seker ne kadar ¢ok suda karistirilirsa o kadar ¢ok ¢oziiniir.

b. Ne kadar ¢ok seker ¢Oziiniirse, su o kadar tath olur.

c. Sicaklik ne kadar yiiksek olursa, ¢oziinen sekerin miktar1 o kadar fazla olur.
d. Kullanilan suyun miktar arttik¢a sicakligi da artar.

18. Bu arastirmada kontrol edilebilen degisken hangisidir?
a. Her bardakta ¢ozlinen seker miktari.

b. Her bardaga konulan su miktari.

c. Bardaklarin sayisi.

d. Suyun sicaklig1.

19. Arastirmanin bagimli degiskeni hangisidir?
a. Her bardakta ¢ozlinen seker miktari.

b. Her bardaga konulan su miktari.

c¢. Bardaklarin sayisi.

d. Suyun sicaklig1.
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20. Arastirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?
a. Her bardakta ¢6ziinen seker miktari.

b. Her bardaga konulan su miktari.

c¢. Bardaklarin sayisi.

d. Suyun sicaklig1.

21. Bir bahg¢ivan domates iiretimini artirmak istemektedir. Degisik birkac alana
domates tohumu eker. Hipotezi, tohumlar ne kadar ¢ok sulanirsa, o kadar g¢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. Farkli alanlardaki bitkilere verilen su miktarini dlger.

d. Her alana ektigi tohum sayisina bakar.

22. Bir bahg¢ivan tarlasindaki kabaklarda yaprak bitleri goriir. Bu bitleri yok etmek
gereklidir. Kardesi “Kling” adli tozun en iyi bocek ilaci oldugunu sdyler. Tarim
uzmanlar1 ise “Acar” adli spreyin daha etkili oldugunu sdylemektedir. Bah¢ivan 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 olgiiliir?

a. Kullanilan toz ya da spreyin miktar1 6l¢iiliir.

b. Toz ya da spreyle ilaglandiktan sonra bitkilerin durumlari tespit edilir.

c. Her fidede olusan kabagin agirlig1 6l¢iiliir.

d. Bitkilerin tizerinde kalan bitler sayilir.

23. Ebru, bir alevin belli bir zaman siiresi i¢inde meydana getirecegi 1s1 enerjisi
miktarini 6lgmek ister. Bir kabin icine bir litre soguk su koyar ve 10 dakika siireyle
wsitir. Ebru, alevin meydana getirdigi 1s1 enerjisini nasil 6lger?

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 olger.

24. Ahmet, buz parcaciklarinin erime siiresini etkileyen faktorleri merak
etmektedir. Buz parcalarinin biiyiikliigii, odanin sicakligi ve buz pargalarinin sekli gibi
faktorlerin erime siiresini etkileyebilecegini diisiiniir. Daha sonra su hipotezi sinamaya
karar verir: Buz parcalarinin sekli erime siiresini etkiler. Ahmet bu hipotezi sinamak
icin agagidaki deney tasarimlarinin hangisini uygulamalidir?

a. Herbiri farkli sekil ve agirlikta bes buz parcast alinir. Bunlar ayni sicaklikta
benzer bes kabin igine ayr1 ayri konur ve erime siireleri izlenir.

b. Herbiri ayn1 sekilde fakat farkli agirlikta bes buz parcasi alinir. Bunlar aym
sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

c. Herbiri ayn1 agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni1
sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

d. Herbiri ayn1 agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz parcasit alinir. Bunlar farkl
sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

25. Bir arastirmact yeni bir giibreyi denemektedir. Caligmalarini ayni biiytikliikte
bes tarlada yapar. Her tarlaya yeni giibresinden degisik miktarlarda karistirir. Bir ay
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sonra, her tarlada yetisen ¢imenin ortalama boyunu 6lger. Ol¢iim sonuglar asagidaki
tabloda verilmistir.

Gubre miktari Cimenlerin ortalama boyu
(kg) (cm)
10 7
30 10
50 12
80 14
100 12

Tablodaki verilerin grafigi asagidakilerden hangisidir?

a b.
Gubre
Cimenlerin miktar
ortalama
boyu

Giibre miktari Cimenlerin ortalama

c Eovu
Cimenlerin Gubre miktar
ortalama
boyu

26. Bir biyolog su hipotezi test etmek ister: Farelere ne kadar ¢ok vitamin verilirse
o kadar hizli biiytirler. Biyolog farelerin biiylime hizini nasil 6lgebilir?

a. Farelerin hizin1 6lger.

b. Farelerin, gilinliikk uyumadan durabildikleri siireyi olger.

c. Hergiin fareleri tartar.

d. Hergiin farelerin yiyecegi vitaminleri tartar.
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27. Opgrenciler, sekerin suda ¢oziinme siiresini etkileyebilecek degiskenleri
diistinmektedirler. Suyun sicakligini, sekerin ve suyun miktarlarin1 degisken olarak
saptarlar. Ogrenciler, sekerin suda ¢dziinme siiresini asagidaki hipotezlerden hangisiyle
smayabilir?

a. Daha fazla sekeri ¢c6zmek icin daha fazla su gereklidir.

b. Su sogudukga, sekeri ¢ozebilmek icin daha fazla karistirmak gerekir.

¢. Su ne kadar sicaksa, o kadar ¢ok seker ¢oziinecektir.

d. Su 1sindik¢a seker daha uzun siirede ¢6ziiniir.

28. Bir aragtirma grubu, degisik hacimli motorlar1 olan arabalarin randimanlarini
Olger. Elde edilen sonuglarin grafigi agagidaki gibidir:

30 . .
Litre basina
alinan mesafe 25
(km)
20 . *
15
10 R
1 2 3 4 5
Motor hacmi
(litre)

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi gosterir?

a. Motor ne kadar biiyiikse, bir litre benzinle gidilen mesafe de o kadar uzun olur.

b. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar az olursa, arabanin motoru o kadar
kiigiik demektir.

c. Motor kiictildiik¢e, arabanin bir litre benzinle gidilen mesafe artar.

d. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar uzun olursa, arabanin motoru o kadar
biiylik demektir.

29, 30, 31 ve 32 nci sorular1 asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Topraga karistirilan yapraklarin domates {iretimine etkisi arastirilmaktadir.
Arastirmada dort biiyiik saksiya ayni miktarda ve tipte toprak konulmustur. Fakat
birinci saksidaki topraga 15 kg., ikinciye 10 kg., ii¢linciiye ise 5 kg. clirlimiis yaprak
karistirilmistir. Dordiincii saksidaki topraga ise hig ¢iiriimiis yaprak karistirilmamugtir.

Daha sonra bu saksilara domates ekilmistir. Biitiin saksilar glinese konmus ve ayni
miktarda sulanmistir. Her saksidan elde edilen domates tartilmis ve kaydedilmistir.

29. Bu aragtirmada sinanan hipotez hangisidir?

a. Bitkiler giinesten ne kadar ¢ok 151k alirlarsa, o kadar fazla domates verirler.

b. Saksilar ne kadar biiyiik olursa, karistirilan yaprak miktari o kadar fazla olur.

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

d. Topraga ne kadar ¢ok ciiriik yaprak karistirilirsa, o kadar fazla domates elde
edilir.
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30. Bu arastirmada kontrol edilen degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktar1

b. Saksilara karistirilan yaprak miktari.

c. Saksilardaki toprak miktari.

d. Ciirlimiis yaprak karistirilan saksi sayisi.

31. Arastirmadaki bagimli degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktar1

b. Saksilara karistirilan yaprak miktari.

c. Saksilardaki toprak miktari.

d. Clirtimiis yaprak karistirilan saksi sayisi.

32. Arastirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktar1

b. Saksilara karigtirilan yaprak miktari.

c. Saksilardaki toprak miktari.

d. Clirtimiis yaprak karistirilan saksi sayisi.

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

a. Kullanilan miknatisin biiytikliigii ile.

b. Demir tozlarin1 ¢geken miknatisin agirligi ile.

¢. Kullanilan miknatisin sekli ile.

d. Cekilen demir tozlariin agirhigr ile.

34. Bir hedefe ¢esitli mesafelerden 25 er atig yapilir. Her mesafeden yapilan 25
atistan hedefe isabet edenler asagidaki tabloda gosterilmistir.

Mesafe(m) Hedefe vuran atis sayisi
5 25
15 10
25 10
50 5
100 2

Asagidaki grafiklerden hangisi verilen bu verileri en iyi sekilde yansitir?

a. b.
4 106G
25
Hedefi bulan Hedefe olan 50
atis sayisi 20 uzaklik (m)
A 25
15
15
10
5
5
20 40 60 80 100 2 5 10 15 25
Hedefe olan uzaklik Hedefi bulan

(m)
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C. d. A

100 1 25
Hedefi bulan
Hedefe olan 80 atis sayisi 20
uzaklik (m)
60 15
UJ
40 10
(3
[ ]
20 5
5 10 15 20 25 20 40 60 80 100
Hedefi bulan Hedefe olan uzaklik
atis sayisi (m)

35. Sibel, akvaryumdaki baliklarin bazen ¢ok haraketli bazen ise durgun
olduklarimi gézler. Baliklarin hareketliligini etkileyen faktorleri merak eder. Baliklarin
hareketliligini etkileyen faktorleri hangi hipotezle sinayabilir?

a. Baliklara ne kadar ¢ok yem verilirse, o kadar cok yeme ihtiyaglar1 vardir.

b. Baliklar ne kadar hareketli olursa o kadar ¢ok yeme ihtiyaglar1 vardir.

¢. Su da ne kadar ¢ok oksijen varsa, baliklar o kadar iri olur.

d. Akvaryum ne kadar ¢ok 151k alirsa, baliklar o kadar hareketli olur.

36. Murat Bey’in evinde bir¢ok elektrikli alet vardir. Fazla gelen elektrik
faturalar dikkatini ¢eker. Kullanilan elektrik miktarini etkileyen faktorleri aragtirmaya
karar verir. Asagidaki degiskenlerden hangisi kullanilan elektrik enerjisi miktarini
etkileyebilir?

a. TV nin agik kaldig: stire.

b. Elektrik sayacinin yeri.

¢. Camasir makinesinin kullanma sikligt.

d.avec.
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EK 11

BILIMSEL YONTEM DERS
MATERYALI:

ALICAN BILIMSEL YONTEMI
KULLANIYOR!
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AL CAN , BILIMSEL YONETIMI UYGULUYOR !

Okuldaki dergilerde, ilkogretim érencilerinin de bilimsel arastirma
yapabileceklerini okudugum zaman gézlerime inanamadim! Hemen 6gretmene
kogtum. Ogretmenim , bunun bir yéntemi oldugunu, bunu uygularsam
¢alismanin bilimsel bir arastirma olabilecegini soyledi.

Kollari sivayip hemen galismaya bagladim. Once , kafami goktan
kurcalayan merak ettigim bir soruyu hatirladim:

CEVRE KIRLILIGL NEDIR ?
Bilimsel aragtirmam bu konuda olacakti. Ogretmenimin énerdigi yontemi bu
soruya yanit bulabilmek igin kullaninca ortaya asagidaki bilimsel agiklama
cikt.
NE DERSINIZ , BENDE ARIK BIR BILIM INSANI GIBI DUSUNMEYE
BASLADIM MI ?

NOT:Alti gizili olarak yazilanlar bilimsel arastirma yaparken
izlenebilecek muhtemel basamaklardir.

1-Sorular sormak:Annemin , bazen bana her suyu igmemem

gerektigi , sularin kirli olabilecegi konusunda uyarida bulundugunu
hatirladim.Acaba su nasil kirleniyor? Suyu kirleten maddeler nelerdir? Su
kirliliginin canli yagami iizerindeki etkileri nelerdir?

2-Kestirimde bulunmak:Kimyasal maddelerin suyu kirlettigini ve

sularin bitkilerin biyiimesini engelledigini duymustum.

Tahminim:

KIMYASAL MADDELERIN MIKTARI ARTTIKCA SU DAHA ¢OK
KIRLENIR VE BITKILRIN BUYUMESINI ENGELLER.

3-Hipotez kurmak: Tahminimi daha bilimsel bir hale getirmek igin

bir yarg: ciimlesi kullanmaliyim.Iste buldum!
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Hipotezim:
SULARI KIRLETEN KIMYASAL MADDE MIKTARI ARTTIKCA
BITKILERIN BUYUMESI GUCLESIR.

4-Arastirmayi planlamak ve uygulamak:Bitkilerin biyiimesini

engelleyen nedenin kimyasal maddeler oldugunu nasil gésterebilirim ? ‘Bunu
birkag giin diisiindiikten sonra arkadaslarimla da tartisarak soyle bir yontem
buldum:

Annemden bana, gigekgiden, ayni foprak ve saksiya dikebilecegim 3
tane menekse almasini istedim. Menekselerimi ayni giin ii¢ farkli saksiya
diktim. Saksilarin boyu, genisligi, fopragin cinsinin ayni olmasina dikkat
ettim. Saksilarin hepsine farkli numaralar verdim (1,2 ve 3 olmak tizere .....).
Hepsine farkli miktarda , annemin ¢alismalari igin kullandigi gamasir
suyundan -kimyasal madde olarak - karistirdigim gesme suyu doktiim.

1.saksiya:1 gay kasigr gamasir suyu karigtirilmis bir fincan su

2.saksiya:5 gay kasigi gamasir suyu karistirilmig bir fincan su

3.saksiya:Higbir katki maddesi karistirilmamis bir fincan su
Ug sakstya da her giin gézlemleyip bitkilerin biiylime hizini kaydetmeye
karar verdi. Peki , bunu nasil yapacaktim? Bitkilerin biylmesini giin giin
gozleyerek bitkiye, her giin belirledigim oranda gamasir suyu verecektim.

5-Bulgulari kaydetmek:1, 2 ve 3 saksiyi her giin gozleyerek

bitkilerde meydana gelen degismeleri resmettim. Bulgularimi da 6nceden
hazirladigim tabloya kaydettim. Tabloya , gézlemlerimde degisme olmamissa
(-) olmussa da (+) isaretini koydum. Bulgularimi kaydetmeye , her iig
saksidaki bitkinin seklinde gozle gériilir bir degisme oluncaya kadar devam

ettim.
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BULGULAR:

NO

SAKSI | BASLANGIC |2.6UN [4.6UN|6.6UN|8.6UN|10.6UN|12.6UN

6-Sonuclari Yorumlamak: Tablomdaki (+) ve (-) isaretine bakarak hangi

bitkinin gelisimin en gabuk, hangisinin en ge¢ bozulduguna karar verdim.

7.Sonuca Ulasmak: 3. basamakta ortaya koydugum hipotezin dogru yanhs

oldugunu gosterdi. Acaba hangisi?

Yaniti 6grenmek istiyorsaniz bu basamaklari izleyerek deneyi sizde
yapabilirsiniz!
DUSUNELIM !
Ali Can'in aklina takilan birkag soru daha var. Sizce bu sorularin cevaplari

neler olabilir arastiriniz.

1-Ali Can'in evinde annesinin onceden satin aldigi lig¢ farkl marka pegete
vardir. Acaba hangi pegetenin suyu emiciligi en fazladir ?

2-Ali Can gorap ¢ekmecesini agar.Bir ¢ift gorap olarak giyer. Bu sirada
gekmecedeki diger goraplara bakarken kafasina bir sey takilir. Acaba bu
goraplardan hangisi ayaklarimi daha sicak tutar diye merak eder. Sizce
gekmecedeki g ¢ift goraptan hangisi Ali Can'in ayaklarini daha sicak tutar?
3-Ali Can'in annesine bir jest yaparak, bir bardak gay hazirlayip annesine
gotirmek ister. Cam bardaklar kirli oldugu igin yikamaya lsenir. Annesini

acil durumlarda yaptigi gibi ¢ay: plastik bardaga koymay: tercih eder.



Cekmeceyi agar. Cekmecede birbirinden farkli 6zelliklere sahip ti¢ plastik
bardak gériir.acaba bu bardaklardan hangisini tercih edersem ¢ay daha uzun
siire sicak tutulabilir diye diisiiniir. Sizce hangi bardak kullanilirsa, ¢ay, daha
uzun siire sicak kalabilir?

4-Ali Can 6gretmenin elinde ayni biiyiiklikte renkleri farkl iki givi gériir ve
ogretmenine bu giviler arasindaki farki sorar. Civilerden birinin bakirdan;
digerinin aliiminyumdan yapildigindan 6grenir. Bu sirada da kafasinda yeni bir

soru igsareti olusmustur. Acaba bu givilerden hangisi sty daha iyi iletir ?

Ali Can'in kafasina takilan bu sorularin her biri igin, bilimsel yontem
basamaklarini kullanarak, nasil cevap bulanabilecegini iligkin, arastirmalar
planlayiniz. Grupga, planlarinizi tartisarak planinizi ortaya koyunuz. Bir hafta

igerisinde planlarinizi 6gretmeninize teslim ediniz.
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EK 12
GELENEKSEL OGRETIMDE

KULLANILAN DERS PLANINA BIR
ORNEK
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DERS PLANI

BOLUM I
Dersin adi Fen Bilgisi
Simif 8
Unitenin Adi/No MADDEDEKIi DEGIiSiM VE ENERJi — Unite - 1
Konu C. TUZLAR
Onerilen Siire 2 ders saati
BOLUM II
Ogrenci Kazammlar1 /Hedef ve | HEDEF:Tuzlarin yap1 ve 6zelliklerini kavrayabilme
Davramslar KAZANIMLAR:
Tuzlarin yapisal 6zelliklerini agiklar.
Unite Kavramlan ve | Asit, baz, iyonlagma, nétiirlesme, tuz

Sembolleri/Davrams Oriintiisii

Giivenlik Onlemleri (Varsa): Asit+metal reaksiyonunda ¢ikan H, gazinin
ogrencilere zarar vermemesi i¢in dikkat edilmeli,
ortam bol bol havalandirilmali, asit baz deneyi
yapilirken doktor eldiveni kullanilmali, lab gozligi
kullanilmali, Asit veya bazin dokiilmesi durumunda
bol su ile temizlik yapilmali.

KESINLIKLE ASITIN ICINE SU

DOKULMEMELI!
Ogretme-Ogrenme-Yoéntem ve | Soru-cevap, aragtirma, gosteri, inceleme, deney,
Teknikleri problem ¢6zme, diiz anlatim
Kullamlan Egitim Teknolojileri-Arag, | Ders kitabi, tuz, su, beher, , konu ile ilgili CD’ler,
Gerecler ve Kaynakca posterler, asetatlar
* Ogretmen
* Ogrenci
. | Dikkati Cekme Dogadaki tuz ¢esitleri nelerdir?
s Yasamimiz i¢in tuzlar ne kadar 6nemlidir?
E Giidiileme-istekli Giinliik hayatta hangi tuzlar1 kullantyoruz?
-E Kilma
% Gozden Gecirme Ogretmenin “Asit ve bazlarin birlesmesiyle meydana gelen
5 maddelerin neler oldugunu goreceksiniz!” demesi
>§n Gecis Noétrlesme deneyi yapma
Q Notiirlesme reaksiyonunun tepkime denkleminin yazilmasi
g Problem ¢6ziimii
>§n Gelistirme Tuz ¢esitlerinin arastirilmasi.
© Tuz senin i¢in ne kadar énemli?
Ozet
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Tuzlar
Asitler ve bazlar tepkimeye girdiginde tuz ve su olugur. Bu olaya nétrlesme tepkimesi denir.

HNO3 + KOH —— KNO3 + H20
Nitrik Potasyum Potasyum Su
asit hidroksit nitrat

Sofralarimizda kullandigimiz NaCl (sodyum kloriir) tuzu, tuz ¢esitlerinden sadece biridir. NaOH
ile HCI’nin tepkime denklemi soyledir:

NaOH + HCI > NaCl + H20
Sodyum Hidroklorik Sodyum Su
hidroksit asit kloriir

Bu olayda asit ve baz bir birinin etkilerini yok ettigi igin, Balar (ll) stifat > CuSO,

asit ve baz etkilegsmesine notrlesme tepkimesi ad1 verilir.
Tuz ¢ozeltileri, asit ve baz ¢ozeltileri gibi elektrik akimini
iletir. Clinkii tuzlar su i¢inde iyonlarma ayrisir. Su iginde Bakir (II) klorir — CuCl,
serbest halde gezebilen iyonlar elektrik akimini iletir.
Ornegin yemek tuzunun (NaCl) suda iyonlarina ayrismasi
su sekildedir:

Sodyum karbonat —» Na,CO,

Baz luzlar ve formdlleri

NaCl (kat)) —» Na' (suda) + CI” (suda)

Cozelti icindeki tuz miktar arttikga elektrik iletkenligi artar. Tuz iyonlar1 kat1 halde bir birine siki
sik1 bagli oldugu i¢in, kati tuz taneleri elektrik akimini iletmez.

Midede artan asit miktarini notrlestirip rahatlatmak i¢in i¢inde baz bulunan ilaglar alinir.

Bal aris1, ignesini deriye batirdigi zaman asitli madde salgilar, deride yanma hissi verir. Buraya baz
Ozelligi tagiyan amonyak ya da kabartma tozu siirlilerek yanma hissi giderilmeye calisilir.
Kapams: Ogretmenin “Gelecek ders tuz gesitleri ve tuzlarin 6nemi ile ilgili arastirmalar1 ele
alacagiz” demesi

BOLUM IV
Dl¢me-Degerlendirme 1- Tuz nasil olusur?
* Bireysel 6grenme etkinliklerine yonelik 2- Notrlesme kelimesini agiklayiniz.
Olgme 3- Asagidakilerden hangisi bir tuzdur?
Degerlendirme A) NaOH
* Grupla 6grenme etkinliklerine yonelik B) HCl
Olgme C)  NaCl
Qegerlendirme D) KOH
* Ogrenme giicliigii olan 6grenciler ve ileri
diizeyde 6grenme hizinda olan 6grenciler icin ek
Ol¢cme-Degerlendirme etkinlikleri
Dersin Diger Derslerle liskisi

Planin Uygulanmasina iliskin Aciklamalar

Ders/Simif Ogretmeni Uygundur .../.../...
Okul Miidiiri
Adi Soyadi



EK 13

MANTIKSAL DUSUNME YETENEGI TESTI
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MANTIKSAL DUSUNME YETENEGI TESTi (MDYT)

ACIKLLAMA: Bu test cesitli alanlarda oOzellikle Fen ve Matematik dallarinda

karsilagabileceginiz problemlerde neden-sonug iligkisini gorlip, problem ¢dzme
stratejilerini ne derece kullanabileceginizi gostermesi agisindan ¢ok faydalidir. Bu test
icindeki sorular mantiksal ve bilimsel olarak diisiinmeyi gerektirecek cevaplar
icermektedir.

Bu testin orijinali Kenneth G. Tobin ve William Capie tarafindan gelistirilmistir.
Tiirkge’ye gevirisi ve uyarlamasi ise Prof. Dr. Ilker OZKAN, Dog Dr. Petek ASKAR
VE Ars. Gér. Omer GEBAN tarafindan yapilmstir.

NOT : Soru kitapgigi iizerinde herhangi bir islem yapmayiniz. Ve
cevaplarimzi yalmzca cevap anahtarina yaziniz. CEVAP KAGIDINI

doldururken dikkat edilecek hususlardan birisi, 1’den 8’e kadar olan
sorularda her soru i¢in cevap kagidinda iki kutu bulunmaktadir. Soldaki ilk
kutuya sizce sorunun uygun cevap sikkini yaziniz. ikinci kutucuga yani

ACIKL.AMASI yazili olan kutucuga ise o soruyla ilgili soru kitap¢igindaki

Aciklamasi kismindaki siklar1 okuyarak sizce en uygun olanini se¢iniz.
Ornegin, 12. sorunun cevabi sizce (b) ise ve_Aciklamasi kismindaki en
uygun agtklama ikinci stk ise CEVAP KAGIDINI asagidaki gibi doldurun:

b 12.  Agiklan] 2

9 ve 10. sorulart ise soru kitapgigindaki bu sorularla ilgili kisimlart okurken nasil
cevaplayacaginizi daha kolay anlayacaksiniz.

Tesekkiirler
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-SORULAR-
SORU 1
Bir boyaci, ayni1 biiytikliikteki 6 oday1 boyamak i¢in dort kutu boya
kullandigina gore sekiz kutu boya ile yine ayni biiytikliikte ka¢ oda boyayabilir?

a. 7oda b.8oda c.9oda d. 10 oda e. Higbiri

Aciklamasi:
1. Oda sayisinin boya kutusu sayisina orani daima 3/2 olacaktir.
2. Daha fazla boya kutusu ile fark azalabilir.
3. Oda sayisi ile boya kutusu sayis1 arasindaki fark her zaman iki olacaktir.

4. Dort kutu boya ile fark iki olduguna gore, alt1 kutu boya ile fark yine iki

olacaktir.

5. Ne kadar ¢ok boyaya ihtiya¢ oldugunu tahmin etmek miimkiin degildir.

SORU 2

On bir oday1 boyamak i¢in kag¢ kutu boya gerekir? (Birinci soruya bakiniz.)

a. Skutu b. 7 kutu c. 733 kutu  d. 9 kutu e. Higbiri

Aciklamasi:
1. Boya kutusunun oda sayisina orani daima 2/3’diir.

2. Eger 5 oda daha olsayd, ii¢ kutu daha boya gerekecekti.

3. Oda sayist1 ile boya kutusu sayisi arasindaki fark her zaman ikidir.
4. Boya kutusu sayis1 oda sayisinin yarisi olacaktir.
5. Boya miktarini tahmin etmek miimkiin degildir.
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SORU 3
Topun egik bir diizlemden (rampa) asagi yuvarlandiktan sonra katettigi
mesafe ile egik diizlemin yiiksekligi arasindaki iligkiyi bulmak i¢in deney yapmak

isterseniz, asagida gosterilen hangi egik diizlem setlerini kullanirdiniz?

75 cm

a. IvelVbilvelV c.Ivelll d.IIvelV e Hepsi

Aciklamasi:
1. En yiiksek egik diizleme (rampa) karsi en algak olan karsilastirilmalidir.
2. Tiim egik diizlem setleri birbiriyle karsilastirilmalidir.
3. Yiikseklik arttik¢a topun agirligi azalmalhidir.
4. Yiikseklikler ayni fakat top agirliklar1 farkli olmalidir.

5. Yiikseklikler farkli fakat top agirliklari ayni olmalidir.
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SORU 4
Tepeden yuvarlanan bir topun egik diizlemden (rampa) asag1 yuvarlandiktan
sonra katettigi mesafenin topun agirligiyla olan iliskisini bulmak i¢in bir deney yapmak

isterseniz, asagida verilen hangi egik diizlem setlerini kullanirdiniz?

75 cm

a. IvelVb.llvelV  c.Ivelll d.llve IV  e. Hepsi

Aciklamasi:
1. En agir olan top en hafif olanla kiyaslanmalidir.
2. Tiim egik diizlem setleri birbirleriyle karsilastiriimalidir.

3. Topun agirlig arttikca, ylikseklik azaltilmalidir.
4. Agirliklar farkli fakat yiikseklikler ayni olmalidir.

5. Agirliklar ayni fakat yiikseklikler farkli olmalidir.
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SORU 5

Bir Amerikali turist Sark Expresinde alt1 kiginin bulundugu bir kompartimana
girer. Bu kisilerden iicii yalnizca ingilizce diger ii¢ii ise yalmizca Fransizca bilmektedir.

Amerikalinin kompartimana ilk girdiginde ingilizce bilen biriyle konusma olasiligi

nedir?
a. 2’de1 b.3’de 1 c.4’de 1 d.6’da 1 e.6’da4
Aciklamasi:
1. Ardarda ii¢ Fransizca bilen kisi ¢ikabilecegi i¢in dort secim yapilmasi
gerekir.
2. Mevcut alt1 kisi arasindan Ingilizce bir kisi se¢ilmelidir.
3. Toplam ii¢ Ingilizce bilen kisiden sadece birinin secilmesi yeterlidir.
4. Kompartimandakilerin yaris1 Ingilizce konusur.
5. Alt1 kisi arasindan, bir Ingilizce bilen kisinin yani sira, ii¢ tanede

Fransizca bilen kisi secilebilir.

SORU 6
Ug altin, dort giimiis ve bes bakir para bir torbaya konulduktan sonra, dort

altin, iki giimiis, ve ii¢ bakir yiiziik de ayni1 torbaya konur. Ilk denemde torbadan altin

bir nesne se¢me olasiligi nedir?

a. 2’de1 b.3’de 1 c. 7’de 1 d.21’de 1 e.Higbiri

Aciklamasi:
1. Altin, glimiis ve bakirdan yapilan nesneler arasindan bir altin nesne
secilmelidir.
2. Paralarin 1/4°1 ve yiiziiklerin 4/9’u altindan yapilmustir.
3. Torbadan ¢ekilen nesnenin para veya yiiziik olmasi énemli olmadigi i¢in,

toplam 7 altin nesneden bir tanesinin se¢ilmesi yeterlidir.
4. Toplam 21 nesneden bir altin nesne se¢ilmelidir.

5. Torbadaki 21 nesnenin 7’si altindan yapilmistir.
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SORU 7

Alt1 yasindaki Ahmet’in seker almak i¢in 50 Liras1 vardir. Bakkaldaki kapali
iki seker kutusundan birinde 30 adet kirmizi ve 50 adet sar1 renk seker bulunmaktadir.
Ikinci bir kutuda ise 20 adet kirmiz1 ve 30 adet sar1 seker vardir. Ahmet kirmizi
sekerleri sevmektedir. Ahmet’in ikinci kutudan kirmizi seker ¢cekme olasiligi birinci

kutuya gore daha fazla midir?
a. Evet b. Hayir

Aciklamasi:
1. Birinci kutuda 30, ikincisinde ise yalnizca 20 kirmizi seker vardir.
2. Birinci kutuda 20 tane daha fazla sar seker, ikincisinde ise yalnizca 10
tane daha fazla seker vardir.
3. Birinci kutuda 50, ikincisinde ise yalnizca 30 sar1 seker vardir.
4. Tkinci kutudaki kirmiz1 sekerlerin oran1 daha fazladir.

5. Birinci kutuda daha fazla sayida seker vardir.
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SORU 8
7 biiyiik ve 21 tane kiiclik kopek sekli asagida verilmistir. Baz1 kopekler
benekli bazilari ise beneksizdir. Biiyiik kopeklerin benekli olma olasiliklar kii¢iik

kopeklerden daha fazla midir?

a. Evet b. Hayir

Aciklamasi:
1. Bazi kiigiik kdpeklerin ve bazi biiyiik kopeklerin benekleri vardir.
2. Dokuz tane kiigiik kdpegin ve yalnizca ii¢ tane biiyiik kopegin benekleri
vardir.
3. 28 kopekten 12 tanesi benekli ve geriye kalan 16 tanesi beneksizdir.

4. Biiyiik kopeklerin 3/7’si ve kiigiik kdpeklerin 9/21°1 beneklidir.
5. Kiiciik kopeklerden 12’°sinin fakat biiyiik kopeklerden ise sadece 4’{iniin

benegi yoktur.

R &
WWWWW e
FEReEeE
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SORU 9
Bir pastanede ii¢ ¢esit ekmek, iic c¢esit et ve li¢ ¢esit sos kullanilarak

sandvigler yapilmaktadir.

Ekmek Cesitleri Et Cesitleri Sos Cesitleri
Bugday(B) Salam (S) Ketcap(K)
Cavdar(C) Pilig(P) Mayonez(M)
Yulaf(Y) Hindi(H) Tereyagi(T)

Her bir sandvi¢ ekmek, et ve sos icermektedir. Yalnizca bir ekmek
¢esidi, bir et ¢esidi ve bir sos ¢esidi kullanilarak kag ¢esit sandvi¢ hazirlanabilir?
Cevap kagidi iizerinde bu soruyla ilgili birakilan bosluklara biitiin olasi
sandvig¢ ¢esitlerinin listesini ¢ikarin. Cevap kagidinda gereksiniminizden fazla yer
birakilmistir. Listeyi hazirlarken ekmek, et ve sos ¢esitlerinin yukarida gosterilen
kisaltilmis sembollerini kullaniniz.

Ornek: BSK= Bugday, Salam ve Ketcap’dan yapilan sandvig

SORU 10

Bir otomobil yarisinda Dodge (D), Chevrolet (C), Ford (F) ve Mercedes (M)
marka dort araba yarigmaktadir. Seyircilerden biri arabalarin yarisi bitiris sirasinin D,C,
F, M olacagini tahmin etmektedir. Arabalarin diger miimkiin olan biitiin yaris1 bitirme
siralamalarii cevap kagidinda bu soruyla ilgili birakilan bosluklara yaziniz.
Cevap kagidinda gereksiniminizden fazla yer birakilmistir.

Bitirme siralamalarini1 gosterirken arabalarin yukarida gosterilen kisaltilmis
sembollerini kullaniniz.

Ornek: DCFM= Yarisi sirastyla dnce Dodge’nin sonra Chevrolet’in, sonra

Ford’un ve en sonra Mercedes’in bitirdigini gdsterir.
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EK 14

POWERPOINT SUNU SLAYTLARI
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ks AGIZ
=" | Ortam: Bazik

Q(j_ MIDE
g Ortam: Asidik

-(((:? % (
B |

INCEBAGIRSAK
Ortam: Bazik

Agizda ve incebagirsakta ortamin bazik; midede ise ortamin
asidiktir.

Annenizin kola icmenize kisitlama getirdigi ya da kola icmenizi
yasakladigi oldu mu? Sizce neden anneniz kola igmenizi istemiyor

olabilir?
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ASIT NEDIR?

Suda ¢oziindiiklerinde suya hidrojen iyonu (H*)
verebilen maddelere ASIT denir.

BAZ NEDIR?

Suda ¢o6ziindiigiinde suya hidroksil iyonu (OH-)
verebilen maddelere BAZ denir.
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I.; Biliyor muydunuz?

v~ Hidroflorik asit cami asindiran bir
asittir ve camin kenarini
sekillendirmek igin kullanilir.

v Folik asit eksikliginde viicut kan
yapamaz ve kansizlik ortaya gikabilir.

1. Bir madde
yakici ise asittir.
Bir maddenin 2. Bir madde

keskin ve agir
kokulu ise asittir

asidik
oldugundan nasil
emin olursunuz?

4. Bir madde
hidroksit iyonu
icermiyorsa

asittir.

3. Bir madde
yenilemez ise
asittir.
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Bir maddenin;

%100’e yakini suda iyonlarina
ayrisabiliyorsa o madde “kuvvetli bir madde”
olarak nitelendirilir.

%100’e yakini iyonlarina ayrisamiyorsa
diger bir degisle o maddenin sudaki iyonlagsma
yuzdesi disiik ise o madde “zayif bir madde”
olarak nitelendirilir.

I Bir asidin kuvvetli olmasi ne demektir?

Suda tamamen iyonlasan asite kuvvetli
asit denir. Yani, yapisindaki H* iyonlarinin
tamamini suya 'verebilen asitlere KUVVETLI
ASIT denir.

HCI, H,S0,, HNO, en ¢ok bilinen
kuvvetli asit orieklerindendir.

HCl —» H* + CI-  (kuvvetli asit)
_H,S < 2H* + S2 (zayif asit) cift oka dikkat
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P

Bir bazin kuvvetli olmasi ne demektir?

Suda tamamen i%/onlasan baza kuvvetli baz
denir. Yani gaplsmda ki OH" iyonlarinin tamamini
suya veren bazlara KUVVETLI BAZ denir.

Ornegin;

1A grubu metallerinin bazlar1 kuvvetlidir,
diger metallerin bazlar1 zayiftir.

LiOH — Li+ + OH- (kuvvetli baz)
AgOH < Ag+ + OH- (zayif baz) cift oka dikkat

v PH terimi Fransizca'da hidrojenin
kuvveti anlamina gelen puissance
dihydrogene ciimlesinin kisaltilmig
seklidir.
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= Asagida pH olcumu yapabileceginiz cesitli

secgenekler gormektesiniz.

pH kalemi

\‘?2 ;- pH kagidi

pH metre ‘-ﬁ f

s N

Turnusol kagidi pH metre

Kuvvetli Kuvvetli asitler,

asitler, zayif baglara
kuvvetli sahip olduklar1
baglara sahip icin kolayca

olduklari icin ayrisirlar.

ayrismazlar.

Kim dogruyu soyliyor olabilir? Sizce hangisinin
gOsterdigi gerekge daha akla yatkin? Dusuncenizi
belirtiniz ve arkadasglarinizi da ikna edebilecek sekilde
destekleyiniz.
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Asagidaki bilesikleri asidik kuvveti buyuk olandan
kUguk olana dogru siralayiniz

HF, HCI, HBr, HI

JxE _J_J__I_J_J_J_J_J_J__IJJJJ
Ll e L FR S B T
| ‘R F A R E M B EEE

| R S e e e e

250



e otrallesme ne de i

¢ Asitlerle bazlarin etkileserek tuz
ve su olusturmasi olayina
“Notrallesme” denir. Burada
etkilesimden kastedilen asitle
bazin kimyasal tepkimeye
girmesidir ve bu tepkimeye

® asit- baz tepkimesi ya da we—
notrallesme tepkimesi denir. iy o

* Asit-baz reaksiyonu sonucunda
tuz ve su olusur.

HX + YOH — YX + H,O

asit baz tuz su

asit baz tuz su
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gotrlesme sonrasl ortam notr, asélé ya ga !azik

olabilir.

e 25°C deki ¢ozelti ortamlari;

pH=7 mmp CoOzelti notrdur
pH«<; mwmp Cozelti asidiktir

pH>7 mmp Cozelti baziktir

252



Sule ders kitabindaki gicek
resimlerini incelemektedir.
iki farkli fotograftan
birindeki ortancalarin
pembe; digerindeki
ortancalarin mavi renkli
oldugunu fark eder. iki
¢icegin cinsinin ayni
olmasina karsin renklerini
farkh kilan etkeni blytk bir
merakla 6grenmek ister.

=

Ortaya ¢ikan renk farkinin sebebi ne olabilir?

Sule bu iki farkh renkteki ortancalardan birer saksi temin ederek,
yaprak rengi ile toprak ozellikleri arasinda olabilecek muhtemel ilgiyi
arastirir. Bunun igin topraklarin pH’ini tayin eder. Sizce 6lgim
sonuglari asagidakilerden hangisi gibidir.

1-Pembe renkli ortancalarin topragi bazik; mavi renkli olanlarin
toprag asidiktir.

2-Pembe renkli ortancalarin topragi asidik; mavi renkli olanlarin
topragi baziktir.

3-Pembe renkli ortancalarin topragdi nétral; mavi renkli olanlarin
topragi asidiktir.

4-Mavi ortancalarin topragi nétral; pembe renkli olanlarin topragi
asidiktir.

Her iki saksidaki toprak nétral durumdadir.

Neden?
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~ ASIT YAGMURLARI

Cesitli endustriyel faaliyetler, konutlarda 1sinma
amagcli olarak kullanilan yakitlar, fosil yakitlara dayall
olarak enerji Ureten termik santraller ile egzoz gazlari
havay! kirletmekte ve kukurtdioksit (SO,), azotoksit
(NO), hidrokarbon ve partikil madde yaymaktadirlar.
Havada 2-7 gun asil kalabilen bu kirleticiler, su
partikulleri ile tepkimeye girerek asit meydana
getirmekte ve yagmurlarla birleserek yeryluzine asit
yagmurlari olarak inmektedir.

Asit Yagmurlarinin Zararlar:

Asit yagmurlari gol ve akarsularda asit
dengesini bozarak, tim canlilari
etkilemekte, hatta bazi turlerin
o6limine yol agmaktadir,

En blyuk etki ormanlar Gzerinde
gorllmektedir. Asidik yagislar,
agagclarin yapraklarindaki biyime ve
gelismeyi engellemektedir,
Yerylziine inen asit yagmurlari, suya
ve topraga gecerek yapilarini
degistirmekte, bunun sonucunda
toprak ve suyla iliskide olan canlilar
zarar gérmektedir.
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| ikatorler

Cozeltinin pH 1na bagh olarak renk degistiren
bilesiklere/maddelere denir.

Bu tiir ¢ozeltiler titrasyonun bitis noktasini saptamak
amaciyla kullanilir.

Dinlediginiz icin hepinize
tesekkurler!
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EK 15

DENEYLERIN KAZANIMLARA GORE
DAGILIMI
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Kazanimlar

Deney

1. Asiti sulu ¢gozeltiye H iyonu veren madde
olarak tanimlar

2. Bazi sulu ¢ozeltiye OH iyonu veren madde
olarak tanimlar.

3. Asitlerin mavi turnusol kagidinin rengini
kirmiziya doniistiirdiigiinii; kirmizi turnusol
kagidinin rengini degistirmedigini deney
yaparak gosterir.

4. Bazlarin kirimizi turnusol kagidinin rengini
maviye doniistiirdiigiinii; mavi turnusol
kagidinin rengini degistirmedigini deney
yaparak gosterir.

Asit ve bazlar turnusol kagidina nasil etki eder?

5. Asitlerin sulu ¢ozeltilerinin elektrik akimini
ilettigini deney yaparak gosterir.

6. Bazlarin sulu ¢ozeltilerinin elektrik akimini
ilettigini deney yaparak gosterir.

Asitler ve bazlar elektrigi iletir mi?

7. Asitlerin metallere etkisini deney yaparak
gosterir.

8. Bazlarin metallere etkisini deney yaparak
gdsterir.

Asitler ve bazlarin metallere etki eder mi? Nasil?

9. “pH™1 bir ¢ozeltinin ne kadar asidik veya ne
kadar bazik oldugunun bir 6l¢iisii olarak
tanimlar.

10. Bir maddenin asit mi yoksa baz m1
oldugunu deney yaparak test eder

11.  Maddeleri pH degerleri ile iligki kurarak
asidik kuvveti fazla olandan az olana dogru
siralar.

Yedigimiz meyve ve sebzeler asidik mi yoksa

bazik ozellikte midir? Asidik bazik
ozelliklerini belirleyip asidik bazik kuvvet
acisindan siralayimiz.

Bazen yemek yedikten sonra hazimsizlik

¢ekeriz. Yani midemizdeki besinlerin
hazmolmadigin1 hissederiz. Boyle
durumlarda genellikle kola, maden suyu,
portakal suyu v.b. igecekler i¢ilir. Bu
igeceklerden hangisinin asitlilik orani
fazladir?

12.  Asidik kuvvet ile pH arasindaki iliskiyi
belirtir.

pH ile Hidrojen Iyonu Miktar1 arasinda nasil bir

iliski vardir?

13. Asitleri “ kuvvetli” ve “zay1f” olarak
gruplandirir.

14. Bazlar1 “ kuvvetli” ve “zayif” olarak
gruplandirir
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15. Bir asidin kuvvetli olmasi ile zay1f olmasi
arasindaki temel farklari agiklar.

16. Bir bazin kuvvetli olmast ile zay1f olmasi
arasindaki temel farklar agiklar.

17. Gidalarda ve temizlik malzemelerinde yer
alan en yaygin asit ve bazlari isimleriyle tanir.

Gida ve temizlik malzemelerinden hangileri asit
hangileri bazdir?

18. Giinliik yasamda sikga karsilasilan bazi
iiriinlerin pH’larin1 yaklagik olarak bilir.

19. “Indikatérii belli pH araliklarinda renk
degistiren maddeler olarak tanimlar.

20. Indikatérlerin asitlerle olan etkilesimini
deney yaparak gosterir.
21. Indikatdrlerin bazlarla olan etkilesimini

deney yaparak gosterir.

Masada 4 farkli indikator gormektesiniz. Bu
maddelerin asit ve baz ile olan etkilesimini
inceleyip indikatoriin ne oldugunu bulunuz.
Her madde indikat6r olabilir mi?

22. “Notrallesme” olayini asitler ile bazlarin
birbirleriyle etkilesmesi sonucu tuz ve su
olusmasi olayi olarak tanimlar.

23. Asitlerin bazlarla olan tepkimesini
“Notrallesme Tepkimesi” olarak adlandirir.
24, Asitlerin bazlar ile olan tepkimesi sonucu

tuz ve su olustugunu deney ile gosterir.

Asit ¢ozeltisine;
A) baz eklenirse
B) su eklenirse
pH bu durumdan nasil etkilenir?

25. Bir ¢6zeltinin hangi sartlarda “nétral”
olarak adlandirildigini fark eder.

26. Cozelti pH 1ndaki degisim ile nétrallesme
arasinda iliski kurar.

“Notralizasyon sonucunda daima notral
cozeltiler mi olusur? “ Ciimlesi dogru mudur?
Ciimlenin dogru olup olmadigini bulmak i¢in
nasil bir deney yaparsiniz?

27. Asit-Baz ¢ozeltilerini kullanirken neden
dikkatli olunmasi gerektigini agiklar.

28. Kimyasal maddeler igin tehlike
isaretlerinin anlamlarini belirtir.

29. Asitlerin canli ve cansiz ¢evre tizerindeki
etkilerini bir deney yaparak gozlemler.
30. Bazlarin canli ve cansiz gevre lizerindeki

etkilerini bir deney yaparak gozlemler.

Kola insan sagligina yararli m1 yoksa zararli
midir? Kola midede nasil bir etki meydana
getirir? Anneleriniz fazla kola igmenizi neden
istemez?

Asit ve bazlarin katilara etkileri ayn1 midir?

31. Asit ve bazlarin canli ve cansiz ¢evre
izerindeki etkilerinden kaginmak i¢in
alinabilecek onlemleri listeler.
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32. Endiistride atik madde olarak havaya
birakilan bazi gazlarin ¢evreye zarar verdigini
fark eder.

33. “Asit Yagmurlari”’ni, endiistriyel v.b.
kirletici gazlarin havaya karigmasi sonucu
kiikiirt ve azot igeren asidik bilesiklerin de
havadaki su zerrecikleri ile tepkimeye girmesi
ve yagmurlarla tekrar yeryiiziine donmesi
sebebiyle ¢evre ve insan sagligi bakimmdan
bir ¢ok zararli etkiye yol acan yagmurlar
olarak aciklar.

Asit yagmuru nedir? Bitkileri nasil etkiliyor
olabilir? Binalar1 nasil etkiliyor olabilir?

34. Yagan bir yagmurun normal sartlarda
hafif asidik oldugunu belirtir.

35. Asit yagmurlarinin igerigini normal
yagmurunki ile karsilastirir.

36. Asit yagmurlarinin canli ve cansiz ¢evre
iizerindeki etkilerini kesfeder.

37. Su, hava ve topragi kirleten kimyasallarla

karst alinabilecek onlemleri belirtir.

38. Asitlerin besin maddelerinin uzun émiirlii
olarak kullanilmasinda oynadigi rolii agiklar.

39. Bazlarin besin maddelerinin uzun

40. Omiirlii olarak kullanilmasinda oynadig:
rolii aciklar.

41. Tuzlarin besin maddelerinin uzun 6miirlii

olarak kullanilmasinda oynadig1 rolii agiklar.

Elmanin kabugu soyuldugunda elmada kararma
olmasi nasil engellenebilir ya da
geciktirilebilir?

42. Giinliik yagsaminda karsilastigi bazi
problemleri ¢6zmek i¢in asit ve bazlari ne
sekilde kullanabilecegi konusunda ¢6ziim
Onerileri sunar.

Toprak asidik mi yoksa bazik midir?
Ciftcilerden bazilari toprag giibreler, bazilari
ise topraga kire¢ serper. Neden?

Mide ilaci, tabet halinde mi toz halde mi daha
kisa siirede mide yanmasini gegirir?

Mide i¢indeki s1vi1 asidik mi, yoksa bazik midir?
Mide yanmasinin nedeni nedir? Mide
yanmasi nasil giderilir? Asagidaki
antiasitlerden hangisi mide yanmasinin daha
kisa siirede gegmesini saglar?

Rennie ,Talcid, Kompenson

Piyasada ¢esitli dis macunlar1 bulunmaktadir.
Bunlardan bazilar1 dislerinizi yeterince
koruyamamaktadir. Gece boyunca diglerinizi
en iyi bigimde koruyacak dis macunlari
hangileridir? Nasil belirlersiniz?

259




EK 16
ASITLER VE BAZLARIN
SINIFLANDIRILMASI
ORNEKLENDIRILMESI
KULLANIM ALANLARI
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Maddenin | Tirl Adi Formiilii | Piyasadaki Kullanim Alanlar1
Ozelligi Adi
Ilag sektorii, pas giderici
Asidik Kuvvetli | Hidroklorik HCl Tuz Ruhu | olarak kullanimi, organik
Maddeler | Asitler Asit bilesiklere etki ettirilerek
klorlu iirtinlerin (¢6ziiciiler,
plastik maddeler elde
edilmesi v.b.
Dinamit yapimi, giibre
Nitrik Asit HNO; Kezzap uretimi v.b.
Gibre tliretimi,amonyum
Siilfiirik Asit H,SO4 stilfat tiretimi,patlayici
yapimi,boya
sanayisi,petrokimya
sanayisi v.b.
Sirke asidi flac endiistrisi
Zayif Asetik Asit | CH3;COOH
Asitler
Fosfatl giibrelerin yapimu,
Fosforik Asit H3PO,4 ila¢ endiistrisi
Benzin yapiminda, cam
Hidrofosforik HF esya ylizeyini sekillendirme
Asi v.b.
t
Yapay
Bazik Kuvvetli Sodyum NaOH Sud- ipek,sabun,kagit,tekstil,boya
Maddeler | Bazlar Hidroksit kostik ,deterjan
endiistrisi ve petrol
rafinerileri
Arap sabunu
Potasyum KOH Potas- iretimi,pillerde elektrolit
hidroksit kostik olarak ve giibre yapiminda
Azotlu giibrelerin ve nitrik
Zayif Amonyak NH; asitin iretiminde baglangic
Bazlar maddesi
olarak,iire,boya,ilac ve
plastik gibi organik madde
imalati
Magnezyum | Mg(OH), Miishil ilac1 yapimi, antiasit
Oksit v.b.
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EK 17

KAVRAMSAL ANLAMA ANKETI
SINAVI SORULARININ, YENI
MUFREDATTA ILGILI OLDUKLARI
KAZANIMLARA GORE DAGILIMI
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Kazanimlar

Soru No

“Asit” ve “Baz” kavramlarin1 tanimlar.
“pH” kavramini tanimlar.
“Notrallesme” kavramini tanimlar.
“Asit Yagmuru” kavramini agiklar.

ANENANANA

Asitlerin ve bazlarin turnusol kagidi iizerindeki etkilerini agiklar.

2,14,
15,25,26

Asitler ile H' iyonu; bazlar ile OH” iyonu arasinda iliski kurar.

21

v

v Asitlerin ve bazlarin elektrik akimini iletip iletmedigini test
edebilecegi bir deney yapar ve asitlerin ve bazlarin elektirigi iletip
iletmedigini belirtir.

4,20,27

4 Asitlerin ve bazlarin metallere etkisini agiklar.

2,25,28

v Asitlik-bazlik ile pH skalasindaki degerler arasinda iliski kurar.
Asidik kuvvet ile pH arasindaki iliskiyi belirtir.

2,7,29

v Bir maddenin asit mi baz m1 oldugunu deney yaparak test eder ve o
maddenin asit ya da baz olduguna karar vererek bunu belirtir.

v Asit ve bazlarin “ kuvvetli” ve “zayif” olarak gruplandirildigini
belirtir. Bir asidin / bazin kuvvetli olmasi ile zayif olmasi arasindaki temel
farklar1 aciklar.

v Gidalarda ve temizlik malzemelerinde yer alan en yaygin asit ve
bazlar1 isimleriyle tanir.

v Giinliik yasamda sike¢a karsilasilan bazi iirtinlerin pH’larin1 yaklasik
olarak bilir.

v Asitler ile bazlarin etkileserek tuz ve su olusturdugunu deney ile
gosterir. Bu etkilesimi “Notrallesme Tepkimesi” olarak adlandirir.
Notrallesme sonucu neler olustugunu belirtir. Bir ¢ozeltinin hangi sartlarda
“notral” olarak adlandirildigini fark eder.

v Notrallesme ile pH’daki degisim arasinda iligki kurar.

6,12,13,2
2,23

v Asit-Baz ¢ozeltilerini kullanirken neden dikkatli olunmasi gerektigini
aciklar. Kimyasal maddeler i¢in tehlike isaretlerinin anlamlarini belirtir.

4 Asitler ve baz olarak adlandirilan bu tiir maddelerin, canli ve cansiz
cevre tizerindeki etkilerini bir deney yaparak gozlemler ve agiklar.

v Asitlerin ve bazlarin canli ve cansiz ¢evre iizerindeki etkilerinden
kacinmak i¢in neler yapilabilecegini agiklar.

10

v Endiistride atik madde olarak havaya birakilan bazi gazlarin ¢evreye
zarar verdigini fark eder.

v Asit yagmurlarini yagan normal bir yagmurla karsilastirir.

v Asit yagmurlariin canli ve cansiz ¢evre iizerindeki etkilerini
kesfeder ve sulari, havayi ya da topragi kirleten kimyasallarla kars1 duyarlik
gelistirerek alinabilecek dnlemleri belirtir.

5,9

4 Asit, baz ve tuzlarin besin maddelerinin uzun 6mirli olarak
kullanilmasinda oynadigi rolii agiklar.

v Giinliik yasaminda karsilastig1 bazi problemleri ¢cozmek igin asit ve
bazlar1 ne sekilde kullanabilecegi konusunda ¢6ziim Onerileri diisiiniir ve
iiretir. Alternatif ¢6ziim yollar1 gelistirir.

11,17,18,
19
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