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Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi Anabilim Dali
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Bu c¢alismada probleme dayali 6grenme yaklagiminin, Termodinamigin Birinci Kanununu
anlamaya olan etkisinin incelenmesi amag¢lanmistir. Bu amagla probleme dayali 6grenme
yaklasiminin; 6grencilerin akademik basar1 diizeylerine etkisi, 6grenci beceri diizeylerine etkisi,
yapilandirmaci 6grenme ortamina katkisi ve fen 6gretiminde uygulanabilirligi arastirilmustir.

Calisma tek grup lizerinden ve On test-son test deneysel c¢alismasi olarak ylriitilmiistiir.
Arastirma bulgulari, karma-yontem arastirma desenlerinden ¢esitleme deseni kullanilarak hem
nicel hem de nitel yaklasimlarla elde edilmistir. Calismanin érneklemini, Atatiirk Universitesi,
Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi, [lkogretim Boliimii, Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi’nda
ogrenim goren ve “Is1 ve Madde” dersini alan toplam 48 {i¢iincii sinif 6grencisi olusturmustur.
Uygulama 2006/2007 bahar doneminde 8 hafta siireyle gergeklestirilmistir. Arastirmanin
verileri; “Akademik Basar1 Testi”, “Bilimsel Islem Beceri Testi” ve “Yapilandirmaci Ogrenme
Ortam1 Anketi” ile beraber miilakatlar, gozlemler, dokiiman incelemeleri ve bunlar i¢in
gelistirilmis Slgekler araciligi ile toplanmustir. Nicel verilerin analizinde “bagimli iki 6rnek t-
testi” ile yapilan analitik istatistigin yanmi sira yiizde ve frekans gizelgeleri iceren betimsel
istatistikten faydalanilmustir. Nitel veriler ise betimsel bir analize tabi tutularak kategoriler
halinde ve ¢izelgeler araciligi ile sunulmustur.

Arastirma sonucunda probleme dayali Ogrenme yaklasiminin, &grencilerin; akademik
basarilarin1 ve bilimsel islem, grupla ve isbirligi igerisinde calisma, iletisim kurma, bilgi
kaynaklarin1 kullanma, problem ¢6zme, kendi kendine &6grenme, sunum ve arastirmayi
raporlagtirma becerileri diizeylerini artirdigi belirlenmistir. Bununla beraber probleme dayali
O0grenme yaklasiminin yapilandirmaci 6grenme ortamina katkida bulundugu, akilda kaliciligi
artirdig1 ve yliksek motivasyon ve pozitif tutum sagladig1 goriilmiistiir. Diger taraftan probleme
dayali oOgrenme yaklasiminin; zaman sinirliligl, 6grencilerin yonteme aliskin olmayist,
gruplarin yapis1 ve yetersiz isbirligi, degerlendirme problemi, eksik bilgi edinme ve
ogrencilerdeki iletisim problemi gibi dezavantajlara da sahip oldugu tespit edilmistir.

2007, 182 sayfa

Anahtar Kelimeler: Probleme dayali 6grenme, Termodinamigin Birinci Kanunu, Enerjinin
Korunumu Kanunu, PDO.



ABSTRACT

Ph. D. Thesis

EFFECT OF PROBLEM BASED LEARNING APPROACH ON
UNDERSTANDING OF THE FIRST LAW OF THERMODYNAMICS

Erdal TATAR

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Chemistry Education

Supervisor: Dog. Dr. Miinir OKTAY

The aim of this study is to investigate the effects of problem based learning approach on
understanding the first law of thermodynamics. For this purpose, the effectiveness of problem
based learning on students’ academic achievement and on their skills, the contributions to
constructivist learning environment and the practicability on science teaching were investigated.

One-group pretest-posttest experimental design was used. Findings of the study obtained by
using triangulation design that is a mixed-method research methodology included both
quantitative and qualitative techniques. The sample of the study was consisted of 48 third year
students taking “Heat and Matter” course from the Department of Primary Science Education,
Kazim Karabekir Educational Faculty, Atatiirk University. Treatment of the study was carried
out in the second semester of 2006/2007 academic year for 8 weeks. The data was obtained with
instruments which include “Academic Achievement Test”, “Scientific Process Skills Test” and
“Constructivist Learning Environment Survey”. Also, interviews, observations, document
examinations and scales developed for them were used. For the quantitative data analysis,
descriptive statistics such as percentage and frequencies, and inferential statistics such as
“paired samples t-test” was used. Qualitative data was analyzed by descriptive analyses method
and was presented by tables and in categories.

The results of this study showed that problem based learning increased students levels in
academic achievement, scientific process skills, working skills cooperatively and in groups,
using skills of information resources, problem solving skills, self-directed learning skills,
presentation skills and reporting skills. In addition, the results indicated that problem based
learning contributed in constructivist learning environment, increased retention of knowledge
and provided high motivation and positive attitude towards course. This study also showed that
problem based learning has disadvantages such as time limitation, be unaccustomed to the
method, build of groups and inadequate cooperation, assessment problem, getting inadequate
knowledge and communication problems in the students.

2007, 182 pages

Keywords: Problem based learning, The First Law of Thermodynamics, The Law of Energy
Conservation, PBL.
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1. GIRIS

Son yillarda toplumlarin giinliik yasaminin bir parcasi olan; niikleer giig, kiiresel 1sinma,
genetik kopyalama, goriintiilii cep telefonlari, hidrojenle galisan arabalar gibi konular
bilime olan merakin giderek artmasina yol agmistir. Fen ve teknolojide yasanan
gelismelere paralel olarak, iilkelerin bu alanlara olan ilgisi de her gecen yil artmaktadir.
Bu gelismeler, iilkeleri egitim politikalarinda degisimler yapmaya ve fen egitimi

konusunda yeni bir takim diizenlemelere gitmeye mecbur birakmaistir.

Bugiin egitim politikalari, topluma fen ve teknoloji alanlarinda ihtiyaci karsilayabilecek
fertler yetistirmek iizere dizayn edilmektedir. Istenilen bilgileri hafizasinda tutabilme ve
gerektiginde hatirlamanin  Otesinde, karsilastigi  problemleri ¢6zebilen, iletisim
becerilerine sahip, grupla ve isbirligi icerisinde calisabilen, bilimsel islem becerilerini
kullanabilen fen okuryazari fertler bu baglamda daha degerli olmaktadir. Dolayisiyla
fen egitimi arastirmacilarinin bir gérevi de, her bir fen konusunun 6gretimi siirecinde,
yukarida sayilan bu 6zelliklere sahip fertlerin yetistirilebilmesi i¢in uygun yaklasimlar

iizerinde caligmak ve gerekli strateji, yontem ve teknikler iizerinde yogunlasmaktir.

Giinliik hayatimizda siirekli artan bir sekilde rol oynayan fen ve teknolojide 6nemli yere
sahip konulardan biride termodinamiktir. Termodinamik, hem uygulamasida hem de
Ogretiminde rol oynadig1 bir¢ok saha iizerinde kapsaml bir etkiye sahiptir (Meltzer
2004). Fizik, kimya ve biyoloji bilimlerinin ii¢linlin de esas temasmi olusturan
termodinamik, giinlik hayatimizdaki konusmalarimiza en fazla niifuz eden enerji

kavrami etrafinda 6rgililenmis olan bir konudur (Goldring and Osborne 1994).

1960’1 yillarin ortalarindan beri &grencilerin okul miifredatinda termodinamikle
tanigmalar1 ragbet gormiistiir. Hatta geleneksel miifredatta bile termodinamik konusu,
birinci kanun, Hess kanunu ve termokimya baslig1 altinda uzun yillar degerli bir yere

sahip olmustur (Johnstone et al. 1977). Termodinamigin dort kanunu i¢erisinde bilhassa



temel bir basamak 6zelligi tasiyan birinci kanun, iilkemizde de ortadgretimden

iiniversite diizeyine kadar miifredatta vazgecilmez bir yere sahiptir.

Bu tez ¢alismasinda Termodinamigin Birinci Kanunu konusunun 6gretiminde var olan
problemlerin ¢6ziimii i¢in yapilandirmaci 6grenme ortamimni destekleyen bir probleme
dayali 6grenme uygulamasi gelistirilmeye ¢aligsilmis ve dolayisiyla da probleme dayali
ogrenme yaklagimimnm, Termodinamigin Birinci Kanununu anlamaya olan etkisinin

incelenmesi amaglanmustir.

1.1. Termodinamigin Birinci Kanunu ve Ogretimi

Enerjinin Korunumu Prensibi, enerjinin ne vardan yok edilecegi ne de yoktan var
edilebilecegi, yani enerjinin korundugu gergegini ifade eder. Sistem tarafindan
kaybedilen enerji, c¢evre tarafindan kazanilmakta veya bunun tam tersi
gerceklesmektedir (Cengel ve Boles 1996). Termodinamigin Birinci Kanunu olarak ta
tanidigimiz bu prensip, bugiiniin fen bilimlerinin temelini olusturur ve ¢evremizdeki
diinyayr anlamada bize yardimci olur (Odell 2005). ifade edilisindeki ve
hatirlanmasindaki kolayligi, onu en ¢ok bilinen prensiplerden birisi haline getirmistir.
Ogrencilere soruldugunda tekerlemeye benzeyen ifadesini rahatlikla
soyleyebilmektedirler. Diger taraftan “Enerjinin Korunumu Prensibi”, etrafimizda
meydana gelen gozlemleyebildigimiz veya gozlemlenemeyen bir¢ok olaya getirilen

bilimsel agiklamalarin da altyapisini olusturur.

Ogrenciler giinliik hayatlarinda bir sistemle ilgili olarak, enerji transferleri ile ¢ok
karsilastiklarindan birinci kanunu anlamada bu 6n izlenimlerinin de etkisiyle bir¢cok
problem ortaya ¢ikabilmektedir (Barker 2000). Kimya dersi miifredatinda onemli bir
yere sahip olmasma ve giinliik hayatla i¢ ice bir konu olmasina ragmen bu konunun
islendigi dersler olduk¢a soniik gegmektedir (Granville 1985; Banerjee 1995; Ochs
1996; Nordholm 1997).



Termodinamigin prensipleri gilinliik deneyimlerimiz ve gozlemlerimiz temeline
dayalidir ve dikkatli biri bu prensipleri anlamada zorluk ¢ekmez. Fakat termodinamigi
genellikle zor bir konu olarak algilayan ve gergek diinya ile iligkisini kurmakta
zorlanarak gozleri korkan ¢ogu &grenci, sadece yiizeysel bir anlamayla dersi bitirirler
(Cengel, 2005). Termodinamigin Birinci Kanununun kisa ve 6zIlii ifadesinin akilda
kaliciliginin yiiksek olmasina ragmen, ilkdgretim seviyesinden liniversiteye kadar her
kademedeki 6grencilerin ve hatta fen 6gretmenlerinin basta enerji korunumu kavrami
olmak iizere, enerji, 1s1, sicaklik, i, entalpi, i¢ enerji gibi alt kavramlarla ilgili olarak,
birtakim yanlis anlamalara ve bazi 6grenme giigliiklerine sahip olduklar1 tespit
edilmistir (Brook and Driver 1984; Solomon 1985; Carr and Kirkwood 1988; Beynon
1994; Goldring and Osborne 1994; Trumper 1997; Boo 1998; Thomas and Schwenz
1998; Carson and Watson 1999; Barker 2000; Sozbilir 2001; Loverude et al. 2002;
Meltzer 2004; Pint6 et al. 2005; Treptow 2005; Millar 2005). Bu yanlis anlama ve

ogrenme giicliiklerinden bazilarina asagida maddeler halinde yer verilmistir.

Yanlis anlamalar:

e Enerji tiikkenir veya kaybolur.

e Enerji sistem igerisinde kalirsa korunur, yoksa korunmaz dagilir.

¢ Enerjinin atil hale gelmesi, enerji korunumuna zittir.

e Enerjinin atil hale gelmesi, miktarinda diisme demektir.

e Enerji yiyecek ve yakitlarda (yanarak enerji agiga ¢ikarmasi i¢in oksijene de ihtiyag
duyulan maddelerde) depolanmis haldedir.

e Enerji korunumu, enerji kaynaklarinin korunumu yani tasarruf anlamindadir.

e Enerji korunumu yalnizca laboratuarda gerceklesir.

e Termodinamigin Birinci Kanunu, “sistemin ilk halindeki i¢ enerjisi son halindeki i¢
enerjisine esit oldugu i¢in enerji korunur” seklindedir.

e Her ne zaman is yapilsa mutlaka 1s1 da agiZa ¢ikar.

e Her ne zaman enerji transfer edilse mutlaka is de yapilmis olur.

e Kimyasal bag olusumu enerji gerektirirken bag kirilmasi enerji agiga ¢ikarir.

e Yanan m kiitlesi mc * kadar enerji iiretir.

e Igerisinde kimyasal bir degisim meydana gelen izole bir sistemin i¢ enerjisi artar.



¢ Bir sistemin i¢ enerjisi, sistem lizerine i yapmakla degismez.

e Ic enerji yalnizca 1s1 yoluyla degisir.

e i¢ enerjideki degisim yalnizca sisteme yapilan ise esittir.

e ¢ enerjideki degisme, 1sitilan bir sistemde is yapilan bir sistemden daha fazla olur.
e Entalpi degisimi sabit hacimdeki enerji transferidir.

e Entalpi bir reaksiyonun baslangicindan bitigine kadarki enerji degisimidir.

e Entalpi enerjinin bir formudur.

e Entalpi degisimi i¢ enerji degisimi ile ayn1 seydir.

e Izotermal sartlar altinda 151 olusmaz.

e Is1herhangi bir seye eklenen enerjidir.

e Is1ile sicaklik ayn1 seydir.

Ogrenme giigliikleri:

¢ Enerjinin ne oldugunu tam olarak kavrayamama.

e Enerji transferi durumundaki nicel degisiklikleri agiklayamama.

e PV isinin ne oldugunu kavrayamama.

e AH =AU + PAV ifadesini ve bu ifade de gecen sembolleri agiklayamama.
e AH = AU + PAV ifadesini kimyasal reaksiyonlara uygulayamama.

¢ Enerjinin korundugu goriisiinii anlayamama.

e Enerjinin Korunumu Prensibini problemlere uygulayamama.

e Enerji transferini, enerjinin baska bir forma doniisiimil ile karistirma.

o Is1, sicaklik, is ve i¢ enerji kavramlarini birbirinden ayirt edememe.

Buraya kadar bahsedilenlerin hepsi bize, Termodinamigin Birinci Kanununun
ogretiminde gozle goriiliir bir problemin varhigini ortaya koymaktadir. Bu problemin

¢ozilimii i¢in daha etkili bir termodinamik 6gretimine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Etkili bir termodinamik 6gretimi dgrencilerin, konu ile giinliikk deneyimler arasindaki
iligkileri ve benzetmeleri genis bir sekilde kullanmalarini gerektirir. Bu, termodinamik

kavramlarin sadece teknik uygulamalarla degil bunun yaninda siradan olayla da iliskili



oldugunu belirtmeyi de icine alir. Ayrica termodinamigin giinlilk hayatm bir parcasi
olmasini ve onun diizenli bir sekilde kullanilmasini gerektirir (Cengel 2005). Enerjinin
korunumu gibi giinliik hayatin i¢inden bir termodinamik kanununun &gretimi, onun bu

ozelligini kullanan bir stratejiyi gerekli kilmaktadir.

1.2. Probleme Dayah Ogrenme Nedir?

Yaklasik kirk yil 6nce Kanada Ontario’daki McMaster Universitesi, Tip Fakiiltesinin
onciiliik ederek uygulamaya basladigi (Herreid 2003) bilinen ve Boud ve Feletti (1997)
tarafindan yenilenen saglik bilimleri miifredatindan ortaya ¢iktigi belirtilen Probleme
Dayali Ogrenme (PDO), bu siireden beri basarili bir sekilde kullanilan ve bir¢ok
disiplinde kabul gérmeye devam eden bir dgretim yaklasimi olmustur (Savery 2006).
Boud ve Feletti (1991)’ e gore bir 6gretim faaliyeti olarak uygulamaya baslanmasi, bu
sekilde olsa da PDQ’yi destekleyen temel prensip onun formal egitimden daha eski
olmasidir. Yani 6grenme, 6grencinin ¢ézmeyi istedigi bir problem, bir siiphe veya bir
bilmece ile karsilagsmasiyla baslamistir (Duch et al. 2001). Dolayisiyla hareketini
problemden alan bu 6grenme bi¢cimi temelde, insanligin var oldugu gilinden beri

informal de olsa kullanilagelen bir metot olarak kabul edilebilir.

PDO ile ilgili olarak birgok tanimlama yapilmistir. Bazilar1 PDO’ye bir 6gretim metodu
olarak bakarken g¢ogunluk, PDO’nin bir &gretim veya miifredat yaklasimi oldugu

yoniinde hemfikirdir.

PDO, ogrencilere basari igin gerek duyulan muhakeme ve iletisim becerilerini elde

etmede yardime1 olan bir egitim stratejisidir (Duch et al. 2001).

Duch (2007)’a gore ise PDO, dgrencilerin gergek diinya problemlerini arastirmak igin
grup halinde ve isgbirligi icerisinde ¢alisarak 6grenmeyi 6grenmelerini saglamaya ¢alisan

bir egitim metodudur.



PDO 6grencilere; arastirma yiiriitmek, teori ile uygulamayi birlestirmek ve tanimlanmis
bir problem hakkinda pratik ¢oziimler gelistirmek igin bilgi ve becerilerini kullanmak

iizere yetki veren, 6grenci merkezli bir 6gretim ve miifredat yaklagimidir (Savery 2006).

Boud ve Feletti (1997)’ye gore PDO ogrencilerin, 6grenmeyi destekleyen
uygulamalarin s6z konusu oldugu problemlerle ilgilenmesini gerektiren bir miifredat

yapilandirma yaklagimidir.

PDO, 6grencilerin dncelikle dgretmenler ve ders kitaplarindan dgrenmelerinden daha
cok, gruplar halinde ve kendi kendilerine gercek diinya problemlerinin ¢éziimii i¢in

arastirma yapmalarimi saglayan bir 6gretim yaklasimidir (Sonmez and Lee 2003).

Barrows ve Kelson (2006)‘a gére PDO, hem bir miifredat hem de bir siiregtir. Miifredat,
ogrencilerden; elestirel bilgi, problem c¢ozme becerileri, kendi kendine Ogrenme
stratejileri ve grup halinde c¢alisma becerilerini elde etmelerini isteyen dikkatli bir
sekilde secilmis ve diizenlenmis problemlerden ibarettir. Siire¢ ise 68rencilerin hayatlari
ve kariyerleri boyunca karsilastiklar1 problemlerle basa ¢ikmayi ve onlar1 ¢dzmeyi esas

alan ve yaygim bir sekilde kullanilan sistemli yaklasimin tekraridir.

1.3. Neden PDO?

Termodinamigin Birinci Kanununun 6gretiminde yasanan problemlerin giderilebilmesi
icin, neden PDO’nin tercih edildigi, bu yaklasimin teorik temelleri ve ogretime

kazandiracagi avantajlar acisindan ele alinarak agiklanabilir.

1.3.1. PDO’nin é6grenme yaklasimlarma uygunlugu

PDO, insanlarm bilgiyi nasil elde edip nasil transfer edebileceklerini arastiran zengin bir

dagarciktan ¢ikmistir. Zamanimizin 6nde gelen ve kabul goren fikirleri 6grenme ve



ogretimde bugiinkii PDO’yi destekleyen bir miras niteligindedir (Savin-Baden and
Major 2004). Asagida PDO’nin, 6grenme teorilerinden en ¢ok bilinenleri olan

davranisg1 ve biligsel 6grenme teorileri ile iligkisi tizerinde durulacaktir.

1.3.1.a. Davramsa teorilerde PDO’nin yeri

Klasik sartlanma ve edimsel sartlanma gibi baz1 davramisci teoriler PDO ile zit gibi
goziikse de Thorndike ninki gibi davranisci teoriler PDO tarafindan da desteklenen, geri
doniit, hedef belirleme, uygulama ve kavrama ile 6grenmenin gelisimini anlamayi
saglar. Ote yandan Hull’'un, davranisin kismen ©Ogrencinin motivasyonu ile
belirlendiginden bahseden teorisi, 6grencilerin énemli bir problemi ¢6zme girigimleri
icin motive edilmeleri gerektiginden bahseden PDO’yi desteklemektedir. Diger taraftan,
davranis¢1 diisiincenin PDO ile gelisen en bariz 6zelligi, bizim &grenmeyi davranis
degisiklikleri disinda gézlemleyemeyecegimizi iddia etmesidir. Dolayisiyla 6grenmeyi
deneyim ve uygulamalarimizin davraniglarda meydana getirecegi gecici degisiklikler
olarak gérmektedir. Bu ise PDO tarafindan desteklenen 6grenme siirecinden daha ¢ok,
iriinii ve sonuglar1 en 6nemli faktor olarak ele almak demektir (Savin-Baden and Major
2004).

1.3.1.b. Bilissel teorilerde PDO’nin yeri

PDO bilissel psikolojiden giiglii bir sekilde etkilenmis olan rasyonel gelenege dayali bir
ogrenme metodudur (Norman and Schmidt 1992). Davranisg1 teorilerin aksine biligsel
teoriler zihinsel siiregler iizerine odaklanir ve boylece PDO’nin kaynagini anlamada
isimize yarayacak bir mercek gorevi goriir. Davranislari igeren iiriinlerdense; anlama,
bilgiyi isleme, hafiza ve algilamay1 i¢ine alan zihinsel siireglerle dogrudan ilgili olan
biligsel teoriler PDO yaklasimma daha uygundur. Bilisselciler grenmenin nasil
gerceklestigini ve O0grenme gerceklestiginde zihinde neler olup bittigini anlamaya

calisirlar. Daha iyi 6grenme beceri ve kapasitelerinin gelisimiyle veya “0grenmeyi



ogrenme” ile ilgilenen bu egitim ¢esidi, PDO’nin 6ncelikli hedeflerinden birini
olusturmaktadir (Savin-Baden and Major 2004).

Bruner’de Piaget gibi 6grenmeyi aktif bir siire¢ olarak gormekte ve Ogretimin
ogrencilerin aktif katilimi ile geceklestirilmesini Onermektedir. Ona gore 6grencinin
ogrenmeye aktif katilimi, ancak bulus yoluyla 6gretim ile miimkiindiir. Bulus ya da
kesfetme yaklasimi belli bir problemle 1ilgili verileri toplayip, analiz ederek
genellemelere ulasmayi saglayan, 6grenci aktifligine dayali bir yaklasimdir. Bruner’e
gbre Ogretmenin rolii paketlenmis bilgiyi 6grenciye sunmaktan ¢ok 6grencilerin kendi

kendine dgrenebilecekleri ortami olusturmaktir (Ozmen 2004).

Ayas vd. (1997)’a gére Ausubel’in 6grenme teorisi, 6grenmeyi etkileyen en onemli
faktoriin 6grencinin mevcut bilgi birikimi oldugunu ortaya koymaktadir. Bu birikim
ortaya ¢ikarilip, Ogretim ona gore planlanmalidir (Ozmen 2004). PDO’de de
ogrencilerden ¢6zmeleri istenen problemlerin onlarin mevcut bilgi birikimleri ve gercek

hayattaki deneyimleri temelinde olmasma dikkat edilir (Duch 2001; Weiss 2003).

Biligsel gelenegin destekgileri (Tolman, Koffka, Kohler, Lewin, Piaget, Ausubel ve
Bruner), yeni bir bilginin hem mevcut bilgiler hem de paylasilan gorislerle
yorumlandigin1 iddia etmektedirler. Yani mevcut biligsel yap1 anlamli 6grenmeyi
etkileyen temel faktordiir. PDO ise diger aktif 6grenme formlarmi savundugu gibi
Ogrencilerin herhangi bir 6grenme ortamina, mevcut onbilgileri ve biligsel yapilar ile
beraber girdigini savunur. Bu yaklagim 6grencilere, mevcut bilgilerinden ve diisiinme
bi¢imlerinden faydalanma ve onlar1 daha anlasilabilir bir forma yapilandirma

Konularinda yardim etme {izerine odaklanir (Savin-Baden and Major 2004).

1.3.1.c. Yapilandirmacilik ve PDO

Son yiizyilda 6grenmenin ne oldugu ve nasil gerceklestigi konusu iizerine sahip olunan

paradigmada 6nemli degismeler olmustur. Onceki pozitivist/akilc1 paradigma, bilginin



kesfedildigini ve ortaya ¢ikarildigini savunurken bu paradigmaya zit olarak yiikselmekte
olan pozitivist Otesi/yorumlamaci paradigma ise, bilginin kesfedilmek yerine
yorumlandigin1 ve ortaya cikarilmak yerine olusturuldugunu varsayar (Yildirim ve
Simsek 2000). Nesnellik iizerine kurulmus olan pozitivist paradigmaya gore bilimsel
bilgi kitaplara yerlestirilmistir ve fen Ogretiminin amaci bu bilginin 6grencilere
aktarilmasidir. Pozitivist Gtesi paradigmaya gore ise bilgi kisinin disinda (nesnel)
degildir, aksine onun kendi deneyimleri, goézlemleri, yorumlar1 ve mantiksal
diistinmeleri ile olusur ve 6zneldir (Kilig 2001). Literatiirde “constructivism” olarak
bilinen ve Tiirk¢e kaynaklarda olusturmacilik, yapilandirmacilik, zihinde yapilanma,
yapilanma ve yapisalcilik gibi degisik isimlerle belirtilen bu yeni yaklagim,

calismamizda “yapilandirmacilik” ismiyle kullanilacaktir.

Son yillara damgasin1i vuran ve bilim adamlarinin ¢ogu tarafindan kabul goéren

yapilandirmaci model, bilginin 6gretmenin zihninden 6grenciye aktarilabilecek bir sey

olmadigmi savunur. Yapilandirmact model tek bir ciimle ile su sekilde ifade edilebilir:

“Bilgi 6grencinin zihninde yapilandirilir” (Bodner 1986). Yapilandirmaci bir bakis acis1

da 6zetle sunlar1 vurgular:

1. Ogrenme fiiriinleri, sadece 6grenme ortamma degil O6grencilerin bilgilerine de
baghdir.

2. Ogrenme anlamin yapilandirilmasmi gerektirir. Bu yapilandirma mevcut bilgiden
biiyiik 6l¢iide etkilenir.

3. Anlamin yapilandirilmasi, devam eden ve aktif bir siirectir.

4. Bu anlamalar, yapilandirilip degerlendirildikten sonra kabul edilebilir veya
reddedilebilir.

5. Ogrenme ile ilgili sorumluluk dgrencilere aittir.

6. Hayatlarindaki deneyimleri ve kullandiklar1 dillerinden dolayr 6grencilerin
yapilandirmig olduklar1 anlamalarinda da farkliliklar mevcuttur (Driver and Bell
1986).

PDO’nin bu kadar popiiler olmasina katkida bulunan en énemli etkenlerden birisi, onun

insanmn 6grenmesi ile ilgili suan ki felsefi goriisle ve 6zellikle yapilandirmacilik ile
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uygunlugudur. Yapilandirmaciligm asagidaki maddeleri de igeren bircok prensibi PDO
ile ilgilidir (Uden and Beaumont 2006):

— Anlama bizim ¢evremizle olan etkilesimimiz sonucu gerceklesir.

— Bilissel ¢eligski durumu 6grenmeyi tetikler

— Bilgi, kisisel anlayislarin uygulanabilirliginin degerlendirilmesi ve sosyal miizakeresi
sonucu ortaya ¢ikar (Savery and Duffy 1995).

— Bilgi bireyler tarafindan onlarm mevcut deneyimleri temelinde yapilandirilir.

— Ogrencilerin fikir ve diisiincelerini yansitmalar1 gereklidir.

— Ogretici yerine bir rehber olmak gerekir.

Yapilandirmacilar, bilginin mutlak bir sey olmadigna, bilakis 6grencilerin mevcut
bilgileri ve genel diinya goriisleri temelinde yapilandirildigina inanmaktadirlar.
Yapilandirmacilik anlamanin c¢evre ile etkilesim sonucu gergeklestigini, bilginin
ogrencilerin sosyal durumlar1 miizakere etmesi ve kendi anlamalarmi degerlendirmeleri
sonucu gerceklestigini 6ne siirer (Savin-Baden and Major 2004). Yapilandirmacilik
felsefesi; bizim hislerimizin, algilarimizin ve bilgilerimizin zihnimiz disinda mevcut
olmayacag1 varsayimima dayanir. Bilgi, herhangi bir kopyalama ve sonrasinda da bir
zihinden digerine doniistime dayali bir prosesle baskalarma aktarilamaz. Yeni bilgi,

kisilerin kendi iglerinde ve onlarin deneyimleri ile iligkili bir sekilde yapilandirilir

(Hendry et al. 1999).

Yapilandirmact  yaklasimda  bilginin nasil  yapilandirildigt  konusu  bilissel
yapilandirmacilik ve sosyal yapilandirmacilik diye adlandirilan iki teoriyle agiklanir.
Biligsel yapilandirmacilar, bilginin nasil yapilandirildigini Piaget’in One siirdiigii
oziimleme, diizenleme ve bilissel denge teorileriyle agiklarlar. Biligsel yapilandirmaci
yaklasimda baslangi¢ noktasi, kisinin o ana kadar sahip oldugu bilgiler ve bu bilgilerden
olusan biligsel yapidir. Bu biligsel yap1 dengededir. Kisi yeni bilgiyi bu biligsel yapiy1
kullanarak anlamlandirir. Sosyal yapilandirmacilar ise 6grenmeyi, Lev Vygotsky’nin,
kiiltiiriin ve dilin 6nemli etkisini vurgulayan ve bilginin sosyal etkilesimlerle olustugunu
savunan teorisiyle aciklarlar (Kilig 2001). Bu yaklasima paralel olarak PDO’de de

ogrencilere mevcut bilgi ve deneyimleri temelinde hazirlanmis problemler sunularak
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(Duch 2001; Weiss 2003) onlarin grup halinde ve kiiglik gruplar igerisinde isbirligi ile
calismalari istenir (Duch et al. 2001). Ogrencilerin daha aktif ve 6grenme olaymin
merkezinde oldugu PDO’de sosyal etkilesimlerin nemli bir agirligi vardir. Ogretmen
ise bilge kisi roliinden siyrilarak daha ¢ok bir rehber ve kolaylastirici rolii tistlenir (Uden
and Beaumont 2006). Dolayisiyla PDO yaklasimi, hem bilissel hem de sosyal

yapilandirmacilikla desteklenen teorik temellere sahiptir.

PDO, yapilandirmac: felsefeyi uygulamak icin kullanilan bir aractir (Pelech 2006).
Yapilandirmacilik, 6grencilerin yeni seyleri anlamalar1 i¢in onlar1 yapilandirmaya
ihtiyac duyduklarmi one siiren bir 6grenme felsefesidi. PDO 6grencilerin kendi
bilgilerini aktif bir sekilde yapilandirdiklar1 bir metodoloji oldugundan, PDO felsefesi
temelde yapilandirmaci bir felsefedir (Ronis 2001).

1.3.2. PDO’nin avantajlan

PDO’nin, egitim uygulamalarma saglamis oldugu ve 6zellikle fen egitimi i¢in biiyiik
Oonem tasiyan avantajlari, kiiciimsenemeyecek kadar ¢oktur. Asagida bu avantajlardan

bir kismina maddeler halinde yer verilmektedir.

1.3.2.a. Aktif 6grenmeyi saglar

Aktif 6grenme siireci sonunda 6grencilere; gozlem yapabilme, siniflandirma yapabilme,
Olcim yapma ve sayilar1 kullanabilme, iletisim kurabilme, tahmin edebilme, veri
toplama, kaydetme ve yorumlayabilme, degiskenleri belirleme ve kontrol edebilme,
tanimlama yapabilme, hipotez olusturabilme, deney yapabilme ve model olusturma ve
kullanabilme gibi bilimsel islem becerilerini kazandirma amaglanir (Dokme 2005).
Ogrenmenin aktif bir siire¢ oldugunu savunan yapilandirmaci yaklasimin uygulama
stirecinde kullanilan ve projeye dayali 0grenme, arastirmaya dayali 6grenme ve
isbirligine dayali 6grenmeyi igine alan dort temel aktif 6grenme stratejisinden bir digeri

de PDO’dir.
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Ogrencilerin ilgileri, pratik becerileri ve aktif 6grenmelerinde PDO formatiyla bir artis
yasanmaktadir (Norman and Schmidt 1992). PDO, &grencinin dgrenme siirecinin
merkezinde oldugu ve sorumlulugunu tasidigi, karar verme ve diizenlemeler yapma
firsatlarinm saglandig1 bir aktif 6grenme siirecine katkida bulunur. Ogrenci aktiftir ve
O0gretmenin rehberliginde bir bilim insan1 gibi calisarak ortaya konan problemler igin

¢cOzlime gotiirecek aragtirmalar yapar.

1.3.2.b. Grupla ¢alisma becerileri kazandirir

PDO, &grencilere takim halinde ve kiiciik gruplar igerisinde calisma becerilerini
kazandirmaya odaklanir (Duch et al. 2001; Uden and Beaumont 2006) Kiigiik gruplar
halinde o6grenmeleri ihtiva eden dersler; Ogrencilerin akademik basarilari, ders ve
programlar1 takipleri ve Ogrenmeye karsi tutumlar1 iizerinde geleneksel Ggretimle

karsilastirildiginda daha pozitif bir etkiye sahiptir (Springer et al.1999).

1.3.2.c. Problem ¢ozme becerileri kazandirir

Son yirmi otuz yilda, nasil iletisim kurdugumuzdan isimizi nasil yiiriittiiglimiize, bilgiyi
elde edisimizden teknolojiyi kullanmamiza kadar hayatimizin biitiin yonlerinde
muazzam degisimler meydana geldi. Bugiin 6grencilerimiz artik on y1l 6ncesinden bile
daha farkli isleyen bir diinyada fonksiyon gorebilecek sekilde hazirlanmalidirlar.
Gelecek nesil profesyonellerini bekleyen problemler, farkli disiplinlerden olacak ve yeni
yaklagimlar ile karmagik problem ¢dzme becerileri gerektirecek (Duch et al. 2001).
Ogrencilere onlarin gergek diinyalarindan ve karmasik bir yapiya sahip olan problemleri
¢6zme becerilerini kazandirmak veya kuvvetlendirmek PDO’nin odaklandigi amaglar1
arasinda yer almaktadir (Hsu 1999; Duch et al. 2001; Uden and Beaumont 2006). Bu
konuya paralel olarak yapilan ¢ahigmalarda, fen ogretiminde PDO’nin geleneksel
anlatima dayali 6gretime nazaran dgrencilerin problem ¢dzme becerilerini daha fazla

artirdigi belirlenmistir (Kaptan ve Korkmaz 2002; Yaman ve Yalg¢in 2005b).
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1.3.2.¢. Fen okuryazarhgim artirir

Fen okuryazarligi; bilimsel gergekler, kavramlar ve teoriler bilgisi, zihnin bilimsel
diistiinme aligkanligi, bilimin dogasini anlama, matematik, teknoloji, teknolojinin kisiler
izerindeki etkisi ve toplumlar {iizerindeki rolii ile baglanti kurmadan ibarettir.
Toplumlar, gelecege dogru ilerlerken okuryazarligin o geleneksel anlami, teknoloji ve
problem ¢dzme becerilerini de i¢ine alacak bigimde genislemistir. PDO; dgrencileri,
problem c¢ozerken farkli baglamlarda standartlarin kullanimimmi saglayarak, fen
okuryazar1 olmaya tesvik etmektedir. Bu sekilde degisik problem durumlarmin
dagitilmast ve farkli kavramlarin uygulanmasiyla saglanan deneyimler, 6grencilerin
okuryazarligmni ilerletmektedir (Ronis 2001). Disiplinler arasi problemlerin fen
okuryazarhigni artrrmak i¢in kullanimi en yeni yaklasimlardan biri olup, PDO
tarafindan da desteklenmektedir (Allen 1996). Diger taraftan PDO, 6gretmenlere

bilimsel okuryazarhig1 6gretmelerinde yardimci olmaktadir (Ronis 2001).

1.3.2.d. Bilimsel islem becerileri kazandirr

Cogu bilimsel program, bilimsel arastirma siirecinin basamaklarinin uygulamaya
yonelik en ilgi ¢ekici kisimlarini kopararak yalnizca birka¢ adim lizerine odaklanur.
Oysa PDO, &grencileri bu basamaklarla gok yakin benzerlikler tastyan bilimsel

diisiinmeye tesvik edici bir mahiyete sahiptir (Gallagher et al. 1995).

Temel becerileri olusturan,
e (Gozlem yapma

e Smiflandirma yapma

e Iletisim kurma

e Olgiim yapma

e Tahminde bulunma

e (Cikarim yapma
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ve birlestirilmis beceriler ad1 verilen;

e Degiskenleri belirleyip kontrol etme

Hipotez olusturma ve sinama

e Verileri yorumlama

e Tanimlamalar iiretme

e Deney yapma

e Model olusturma

bilimsel arastirma siirecindeki becerilerdir (Kilig 2003). Kullanilan problemlerin
mahiyetine gdre 6grencilerden, bu adimlarin azami diizeyde takibinin gerektigi PDO’de

birer bilim insan1 gibi ¢alisma yapmalar1 istenir.

1.3.2.e. Akilda kahecihg yiiksek bilgiler kazandirr

Baz1 kaynaklarda PDO’nin diger metotlara gére daha az bilgi kazandirdig: belirtilse de
bunun tam tersini ifade eden ve hatta PDO ile kazanilan bilgilerin akilda kaliciliginin
daha fazla oldugunu belirten caligmalar mevcuttur. Norman ve Schmidt (1992),
PDO’de baslarda az olsa da sonraki donemlerde 6grencilerin dgrendiklerini daha uzun

siire akilarinda tutabildiklerini belirtmektedir.

Hmelo ve Ferrari (1997)’e goére, PDO genis ve esnek bir bilgi temelinin
yapilandirmasini amaglamaktadir. PDO, 6grencilere en az bir geleneksel anlatim
dersindeki kadar fen bilimlerindeki bilgi igerigini kazandirmaktadir (Hsu 1999). Dods
(1997)°da yaptig1 deneysel arastirma sonrasinda, PDO’nin bilgi kazanmay1 ve kazanilan
bilginin akilda tutulabilirligini, geleneksel anlatim metotlarna goére daha fazla

destekledigini belirtmektedir (Ward and Lee 2002).

1.3.2.1. Bilis otesi beceriler kazandirir

Bilis Otesi (metacognition) beceriler, 6grencilerin kendi diisiinmelerinin ve 6grenme

stireclerinin farkia varmasi anlamina gelir. Hsu (1999)’a gore diisiinmede ydnetici bir
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fonksiyon gorebilme, miizakere etme, problem durumu hakkinda diislincelerini
soyleme, problemle anlatilan seyler hakkinda bildiklerini gézden gecirme ve hatirlama,
hipotezler kurma, neleri gozlemleyecegine karar verme, ihtiya¢ duyuldugunda sorular
sorma, arastirma ile saglanan yenilgilerin anlamlarini sorgulama, neler 6grendigini
gozden gecirme gibi davranislar1 igerdigi bilinen bilis tesi beceriler, PDO’de

ogrencilerin ulagsmalari istenen hedefler arasinda yer almaktadir.

1.3.2.g. Kendi kendine 6grenme becerileri kazandirr

Kendi kendine 6grenme (self-directed learning), 6grencilerin savlar i¢in ¢alismaya
terk edildigi geleneksel sistemdeki kendi arzusuna bagl olarak ¢alisma (self-indulgent
study) ile veya baskalarindan yardim almaksizin kendi iradesiyle 6grenme (self-willed
learning) ile karistirilmamalidir. Ogretmenler kasikla hazir verme durumundaki bilgi
saglayicilar degil, 6grenme siirecini kolaylastirict ogreticilerdir (Kwan 2000). Kendi
kendine 6grenme ile kastedilen, 6grencilerin 6grenme faaliyetlerini kendilerinin yonetip

kendilerinin planlamalaridir.

PDO yaklasimi, &grencilerin literatiirde “dgrenmeyi 6grenme” seklinde ifade edilen
(Savin-Baden and Major 2004; Duch 2007) hedefe ulagsmalar1 i¢in, kendi kendilerine
ogrenme becerilerini gelistirmelerini  saglar (Hsu 1999). Ogrenciler bdylelikle
hayatlarinin geri kalan boliimiinde kendi 6grenmelerini kendileri yiiriitebilecek bir
nitelik kazanirlar. Norman ve Schmidt (1992), PDO’nin &grencilerin kendi kendine

O0grenme becerilerini artirdigini ve bu artigin siirdiiriilebilir oldugunu belirtmislerdir.

1.3.2.8. Elestirel diisiinme becerileri kazandirr

Pascarella (1991) elestirel diisiinmeyi, bir tartismada merkezi konu veya varsayimlar
belirleme, Onemli iligkilerin farkina varma, dogru ¢ikarimlar yapma, elde edilen
verilerden sonuglar ¢ikarma, sonuglar veriler temelinde olsa da olmasa da yorumlar

yapma ve hakim olan goriisleri veya delilleri degerlendirme olarak tanimlamaktadur. lyi
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dizayn edilmis bir PDO dersi 6grencileri elestirel diisiinmeye tesvik eder (Hsu 1999;
Duch et al. 2001). Ciinkii derse, anlatima dayali bir programla ve bir bilgi biitliniinii
vermek amaciyla girmek yerine problemlerle baslanilmaktadir (Pithers and Soden

2000).

1.3.2.h. Isbirligine dayal 6grenme becerileri kazandirir

Miller ve Peterson (2003)’a gore de isbirligine dayali 6grenme, 6grencilerin akademik
basarilarini artirp, sosyal tutum ve davraniglarii gelistirerek 6grenciler i¢in gelecekte
pozitif etkiler vaat eder. Isbirligine dayali grenmenin arkasindaki genel prensip, ortak
bir hedef i¢in O6grencilerin bir takim halinde beraberce c¢aligmalari yani her bir
Ogrencinin, isbirligine dayali 6grenme aktivitesini degerli kilan seyi 6grenmeleridir.
PDO, isbirligine dayali 6grenme becerilerini gelistirir (Duch et al. 2001). Ogrenciler
kii¢iik gruplar halinde ¢alisarak kendi 6grenmelerini digerlerininki ile karsilastirirlar.
PDO sadece sosyal bir gevrede iletisim kurma firsatlarin1 saglamakla kalmaz, bunun
yaninda isbirligi icerisinde ¢alismayla baskalarmin goriislerini anlamalarma yardim eder

(Hsu 1999).

1.3.2.1. Yiiksek motivasyon ve pozitif tutum saglar

Bir PDO programmda 6grenciler aktif birer dgrenici olup kendi &grenmelerinin
sahipleridirler. Bu yiizden geleneksel bir programdaki 6grencilere nazaran, 6grenmeye
kars1 daha yliksek bir motivasyon ve daha pozitif bir tutum igerisinde olduklarini ifade
ederler (Hsu 1999). Probleme dayali yaklasgimda kompleks ve gergek diinya
problemleri, 6grencilerin bu problemlerle calisirken 6grenmeleri gerekli olan prensip ve
kavramlar1 tespit etmek ve arastirmak icin onlar1 motive etmek amaciyla kullanilir

(Duch et al. 2001).
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1.3.2.i. Tletisim becerileri kazandirr

Grup lyeleriyle direkt olarak konusmak, onlarin anlayabilecegi kelimeleri kullanmak,
acik bir sekilde sunmak, yargilayict olmayan ve agik uclu sorular1 uygun bir sekilde
sormak, grup iiyeleri arasindaki yanlis anlasilmalar1 belirleyip ¢cozmeye ¢aligmak, kendi
duygularmi ifade etmek, sozel veya sozel olmayan davraniglari anlamak ve bu
davranislara cevap vermek PDO’de yer alan iletisim becerilerindendir (Walsh 2005).
PDO yaklasimi, sdzel veya sozel olmayan bu tiir etkili iletisim becerilerini

kuvvetlendirme tizerine odaklanir (Duch et al. 2001; Uden and Beaumont 2006).

1.3.2.j.Ust diizey diisiinme becerileri kazandirr

Fen ve teknolojideki ilerlemeler disiplinler arasi1 ¢calismalar1 da vazgecilmez kilmistir.
Bu durum, ¢dzmek i¢in daha fazla gayret gerektiren disiplinler arasi problemlerin de
giin yiiziine ¢ikmasina sebep olmustur. Savery’a gore simdiki ve gelecekteki 6grenciler
i¢in, bir PDO deneyimi ve yapilandirmaci arastirma-¢dzme aktiviteleriyle ugrasmalari
son derece onemlidir. Yirmi birinci yiizyil ilerlerken ¢ita da yiikselmistir ve her seyden
daha cok biitiin 6grencilerin, tist diizey diislinme becerilerine ihtiyaglar1 vardir (Savery
2006).

Ust diizey diisiinme becerilerini gelistirmeyi hedefleyen PDO’nin temel amact,
ogrencileri Bloom’un biligsel 6grenme seviyelerinden, bilgi, kavrama ve uygulama gibi
basit seviyeler yerine analiz, sentez ve degerlendirme gibi iist diizey Ogrenme
seviyelerinde 6grenmelerini saglamak icin tesvik etmektir (Guedri 2001). PDO’de iyi
dizayn edilmis problemler araciligiyla, ogrencilerin tst diizey diisiinme becerilerini
kazanmalarma firsat verilir (Weiss 2003). Diger taraftan Anderson (2007)’da yaptigi
deneysel arastirma sonrasinda, PDO’de iist diizey diisiinme becerilerinin kullaniminda

geleneksel anlatim metotlarina gore daha fazla artis oldugunu belirtmektedir.
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1.3.2.k. Ogretmen adaylan icin model olusturur

Geleneksel bir tiniversite sinifinda anlatimlar genellikle somut 6rnek ve uygulamalar
iizerinden soyut kavramlara vurgu yapmay1 esas alan muhteva yoriingeli olmaktadir.
Degerlendirme teknikleri ise bilgiyi ve olaylar1 hatirlamaya odaklaniyor olup nadiren
ogrencileri yiiksek biligsel anlama seviyesine cikarmaya tesvik edebilmektedir. Bu
ogretim sekli, 6grencilerde 68retmenlerin dersin muhtevasimi vermekle gorevli oldugu
ve Ogrenciyi ise pasif alicilar olarak goren bir 6grenme goriisiine sahip olmaya tesvik
etmektedir (Duch et al. 2001). Ogrencinin &grenme siirecinde aktif oldugu ve
ogretmenin hazir bilgiler vermek yerine rehberlik yaptigi PDO yaklagimlariyla islenen
dersler, bu anlamda 6gretmen adaylar1 i¢in 6rnek alabilecekleri model uygulamalar

niteligindedir.

1.3.2.1. Bilgi kaynaklarim kullanma becerilerini artirir

PDO 6grencilerin uygun 6grenme kaynaklarini bulma, degerlendirme ve kullanma
becerilerinin (Duch et al. 2001) yan1 sira kisisel kaynaklara danisma ve bilgi alma
becerilerini de artrmaktadir (Uden and Beaumont 2006). Bununla birlikte Smith
(1995), PDO’nin avantajlarmi dile getirirken, PDO ile dgretim goren ogrencilerin,
kiitiiphanelerin ve bagimsiz 6grenmeyi destekleyen diger bilgi kaynaklarmin daha sik
kullanicilar1 haline geldiklerini ve yeni bilgiye daha kolay bir sekilde entegre
olabildiklerini de belirtmektedir (Sonmez and Lee 2003).

1.4. PDO’nin Karakteristik Ozellikleri

1.4.1. PDO uygulamasinin basamaklan

PDO birgok disiplinin égretiminde yer bulan uygulamalar1 sayesinde bu disiplinlere
0zgl farkl uygulama basamaklar1 icerebilmektedir. Bununla birlikte literatiirde biitiin

PDO uygulamalari i¢in temel olan baz1 basamaklardan séz edilmektedir.
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Walsh (2005) ve Pelech (2006) PDO’nin adimlarmi su sekilde siralamislardir:

. Problemle karsilagsma ve onu tanimlama

. Ne bildigini ve bilmek i¢in nelere ihtiya¢ duydugunu belirleme ve fikirlerini siralama
. Bilgiyi toplama ve paylagsma

. Muhtemel ¢6ziimleri ve hipotezleri iretme

. Ogrenme konularmi (learning issues) belirleme

. Yeni bilginin probleme uygulanmasi ve yeniden degerlendirme

. En 1y1 ¢0zlimii belirleme

. Problemi ve ¢0ziimiinii 6zIi bir sekilde agiklama

o N oo O B~ W oW N e

. Degerlendirme ve 6grenilenlerin sunulmasi

Boud ve Feletti (1997), bir PDO siirecinde su asamalarim takip edildigini belirtmektedir:
— Opgrencilere; drnek olay, arastirma yapragi, videoteyp vb. aracilifiyla bir problem
takdim edilir. Gruplar halinde calisan G6grenciler probleme dair goriislerini ve 6n
bilgilerini organize ederler ve verilen problemi ayrintili bir sekilde tanimlamaya gayret
ederler.

— Ogrenciler, yaptiklar1 tartismalarla probleme dair bilmedikleri yonleri betimlemeyen
ve “dgrenme konular1” olarak adlandirilan sorular1 belirleyip kaydederler. Ogrenciler
stirekli olarak, bildikleri ve daha da Onemlisi bilmedikleri seyleri bulmaya tesvik
edilirler.

— Ogrenciler, iirettikleri dgrenme konularmi énem seviyesine gore swralarlar. Daha
sonra grup tarafindan hangi sorularin takip edilecegine, hangi 6grenme konularmin
hangi grup lyelerine verilecegine ve kimlerin grubun geri kalanina 6gretecegine karar
verilir. Ogrenciler ve dgretmen ayrica 6grenme konularini arastrmak igin ihtiyag
duyulan kaynaklara ve bunlarin nerelerde bulunabilecegine karar verirler.

— Ogrenciler, yeniden toplandiklarinda, &grenme konularmi agiklayarak bu yeni
bilgilerini probleme entegre ederler. Bu arada yeni 6grenme konulari belirlemeye
devam eden 6grenciler boylece 6grenmenin devam eden bir siire¢ oldugunu ve 6grenme

konularinin agiklanabilir oldugunu gérmiis olurlar (Duch et al. 2001).
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PDO’nin uygulama siirecini, daha kolay anlasilmasini ve hatirlanmasmi saglamak

amaciyla, kisa ve 6zIi bir sekilde alt1 basamak halinde gosterebiliriz (Sekil 1.1.).

Sekil 1.1. PDO uygulama basamaklari

I. Problemle tamsma: Ogretmen, kiiciik gruplar halindeki dgrencilerine, gergek hayatla
iligkili ve eksik yapilandirilmis (ill-structured) bir problemi senaryolastirilmis halde

verir. Ogrenciler 6nbilgileri temelinde verilen bu problemi tanimlamaya calisirlar.

1. Ogrenmeyi planlama: Grup halinde gériis aligverisi yapilarak problem hakkinda
bilinenler siralanir ve bilinmesi gereken hususlar “6grenme konular1” adi altinda not
edilir. Muhtemel ¢6ziim Onerileri iizerinde tartisma yapilarak iretilen hipotezler

kaydedilir. Cozlim i¢in hangi bilgi toplama metot ve kaynaklarma ihtiya¢ duyulacagi ve
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bunlara nasil ulagilacagi 6gretmenin rehberliginden de faydalanilarak belirlenir. Her bir

6grenme konusu iizerinde, isboliimiine dikkat edilerek planlamalar yapilir.

I1l. Bilgi toplama: Bilgi kaynaklarina (kiitiiphane, internet, kisisel kaynaklar vb.)
ulasilmaya g¢aligilarak bilgi toplanir. Problemin ¢dziimiine yonelik metotlarla (gézlem,

deney vb.) dlglimler yapilarak gereken veriler elde edilir.

IV. Coziim: Elde edilen bilgiler paylasilarak yorumlanir. Probleme yonelik muhtemel

¢cOzlimler {lizerinde grup halinde tartisilir ve en uygun ¢oziim belirlenir.

V. Sunum: Problem durumu i¢in belirlenen ¢6ziim, Oneri halinde smiftaki diger
gruplara 6zlii bir sekilde sunularak agiklanir. Oneri hakkindaki goriis ve elestiriler not

edilir.

VI. Degerlendirme: Ogrenciler PDO programmin unsurlarmi ve siire¢ boyunca
gosterdikleri performanslar1 kendi bakis acilariyla degerlendirirler. Ogretmen,
ogrencilerinin performanslariyla ilgili olarak, 6grenme iiriinleri temelinde 6lgme ve

degerlendirmelerde bulunur.

1.4.2. Ogretmenin rolii

PDO’de dgretmenin rolleri hakkinda sdylenenler birgok kaynakta hemen hemen ortak

maddeler icermektedir. Asagida Uden ve Beaumont (2006) ve Savin-Baden ve Major

(2004)’a gore dgretmenin rolleri siralanmigtir:

1. Ogretmen PDO uygulamasina, yani PDO etkinliklerine zaman ayirmaya,
ogrencilerin caligmalariyla yakindan ilgilenmeye, onlarin daha iyi anlamalarini
saglamaya ve PDO uygulamalarindan zevk aldigm1 géstermeye motive olur.

2. Gergek hayattan alinmis ve iyi dizayn edilmis problemler hazirlar.



10.

11.

12.

22

PDO uygulamalar1 igin &grencilerin ydnlendirilebilecegi kitap, dergi, web vb.
kaynaklarin ulagilabilirligini ve bunlarin yiiriitiillecek caligmalar i¢in ne kadar
kullanigh oldugunu kontrol eder.

Ogrenmeleri degerlendirebilmek icin amaglari, kazamimlari, strateji ve teknikleri
acik bir sekilde belirler.

PDO oturumlarida acemi 6grenciler sorularmi ve bilgilerini dogrudan dgretmene
iletme egilimindedirler. Bu yiizden 6gretmen gruplari gézetim altinda tutarak
ogrencilerin bildiklerini ve varsa sorularini grup liyeleriyle paylasmaya yonlendirir.
Ogrencilerin anlamalarini1 daha iist seviyelere ¢ikarabilmek ve sunulan problemin
derinlemesine analizlerini yapmalarini saglamak amaciyla sorular yonlendirir.
Ogrencilerin  giiling duruma diisme korkusuna kapilmadan fikirlerini
paylasabilecekleri bir ortami saglayabilmek amaciyla soru sormayi diisiinlip de
cekinenleri tahmin ederek destekler ve fikirlerine deger verir.

Gruplara, ¢alisma siireglerini kontrol etmelerine ve ilerlemelerine yardimci olmak
maksadiyla ulastiklar1 pozisyonlar1 Ozetler. Bu 0Ozetlemeyi yaparken miimkiin
oldugunca tarafsiz davranir.

Gruplarmn artik ilerleyemeyecek bir noktaya geldigi durumlarda veya PDO’ye heniiz
aliskin olmayanlarin karar verme siireglerinde, bazi alternatifler 6nerir.

Gruplarmn PDO siirecini izler. Bu hem kendinin hem de gruplarm siiregteki yerlerini
gorme agisindan onemlidir.

Ogrencilerden kigisel ve grup olarak siire¢ hakkindaki izlenimlerini alabilecegi
sorulara yer verir.

Bilge kisi roliinden siyrilarak daha ¢ok bir rehber ve kolaylastirici rolii Gistlenir.

1.4.3. Ogrencinin rolii

PDO’de égrencilerden kendi kendine 6grenmeyi nasil basaracaklarmi en kisa zamanda

ogrenmeleri istenir. Ogrencilerin grenmede {istlendikleri rol, bu yaklasimda tamamen

degismistir. Pasif alicilarin yerini bilgiyi aktif bir sekilde yapilandiran 6grenciler

almistir. Gruplar halinde c¢alisan 6grenciler onbilgilerini organize etmeye ve problem

durumlarmi tanimlamaya ihtiya¢ duyarlar. Ogrenciler, anlamadiklar1 seyler hakkinda ve
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bir problem ¢6zme planmin dizayn1 ve gerekli kaynaklarmn nasil belirlenecegi

ko

nularinda sorgulayict olmalidirlar (Uden ve Beaumont 2006).

PDO’de 6grencilerden beklenenleri maddeler halinde soyle siralayabiliriz (Savin-Baden
and Major 2004):

1.

2
3.
4

© N o o

10.
11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.
18.
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Problemin yapisini ana hatlariyla kavrayarak problem durumunu analiz etme.

. Problem i¢in uygulanabilir ¢6ziim Onerileri gelistirme.

Grup i¢1 tartigmalarda karar verici rol {istlenme.

Problemin ¢6ziimii i¢in arastirilmasina ihtiya¢ duyulan Ogrenme hedeflerinin
belirleme.

Ogrenme hedeflerine ulastirabilecek kaynak ve stratejileri tespit etme.

Elde edilen verilerden ¢ikardigi sonuglar1 yani 6grenme tiriinlerini degerlendirme.
Hem 6grenme amaglarii hem de 6grenme araglarini kontrol etme.

Diisiincelerini diger grup iiyelerinin anlayabilecegi acik ve anlasilir bir sekilde
sunma.

Farkl goriisleri tarafsiz bir sekilde degerlendirme.

Bireysel olarak rollerinin ve sorumluluklarinin farkinda olma.

Yeni fikir ve durumlar1 savunucu ve diger grup iiyelerine kabul ettirici davranis
sergileme.

Diger grup iiyelerini, sonuca ulastiran elverisli Onerilerinden dolay1 tebrik edip
deger verme.

Problemin ¢6ziimii i¢in bilgi altyapisini gelistirme.

Uygun arastrma prosediirlerini kullanmada ve grubu yonlendirmede yardimci
olabilecek belirli hedefler koyabilme.

Problemle ilgili sahanin veya disiplinin uygulayicilar1 tarafindan kullanilan
stirecleri diislinerek gozlem ve uygulamalar yapma.

Ogrendiklerini diger grup iiyelerine aktararak birbirlerinin égreticileri olma.

Yeni bir probleme ve muhtemel ¢dziimiine odaklanmada cesaretli olma.

Kavramlar1 kegfetmek ve becerilerini kullanmak i¢in dis diinya ile ve diger
insanlarla iletisime ge¢me.

. Problem ve ¢6ziimlerine yeni ve orijinal diigiincelerle yaklagma.
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20. Siire¢ boyunca sorgulayict olma.

21. Yapici elestirilere olumlu tepkide bulunma.

22. Grup ¢alismalarina zamaninda ve diizenli bir sekilde katilma.

23. Grup tarafindan onceden belirlenen gorevleri tamamlama.

24. Grup tarafindan ortaya konan tiriinleri ve sorumluluklar1 kabul etme.

25. Problemin ¢6ziimii igin 6nemli kaynaklar1 bularak iiretip paylagma.

1.4.4. PDO probleminin ézellikleri

Herhangi bir dergi veya gazete makalesi, belgesel, haber, kitap veya film, bir PDO
dersinin problemleri i¢in muhtemel materyaller olabilir (Duch 2001). Boyle materyaller
etrafinda  kurgulanan senaryolar, PDO ortamma problem durumlar1 olarak

sunulmaktadir.

PDO’de, kullanilan problemlerin eksik yapilandirilmis  (ill-structured) &zellikte
olmalarma dikkat edilir. Eksik yapilandirilmis (ill-structured) problemler tek bir
algoritma ile ¢oziilemeyen karmasik problemlerdir. Boyle problemler tek bir dogru
cevaba sahip degildirler fakat O6grencilerin, alternatifleri diisiinmelerini ve tirettikleri
coziimleri destekleyecek mantikli bir argiiman saglamalarini gerektirir (Hmelo-Silver

and Barrows 2006).

Gallagher et al. (1995)’a gore ise eksik yapilandirilmis problemler tam yapilandirilmis
(well-structured) problemlerden birkag yonden farklidir. Birincisi ilk ifadesinde,
problemin dogasini tam olarak tanimlayabilmek ve bir ¢oziim gelistirmek i¢in gerekli
olan biitiin bilgilerin bulunmayisidir. Ikincisi problemin bilesenlerini ¢dzme isine
yaklasimda tek dogru bir yolun olmayisidir. Ugiinciisii, yeni bilgiler toplandik¢a
problemin taniminin degisebilmesi veya diizenlenebilmesidir. Son olarak da
ogrencilerin hi¢cbir zaman ¢6ziim segenekleri arasindan dogru se¢imi yapip
yapamadiklar1 konusunda emin olamayislaridir. Cilinkii topladiklar: bilgi eksik veya

celiskili olabilir.
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PDO o6nceden belirlenen problemler etrafinda organize edilmektedir. Dolayisiyla

problemin PDO uygulamalarinda merkezi bir rolii vardir. PDO ile ilgili hemen her

kaynakta problemde bulunmasi gereken 6zelliklerden de bahsedilir. Bu kaynaklardan
Duch (2001), Mauffette et al. (2004), Weiss (2003), Uden and Beaumont (2006),
Sonmez and Lee (2003), Nowak and Plucker (1999) ve Gallagher et al. (1995)’den

hareketle bir PDO probleminde bulunmasi gerekli olan 6zellikler, asagidaki maddeler

halinde siralanabilir:

1.
2.

10.
11.
12.
13.

14.

Problem 6grencinin o anki bilgi birikimleri temelinde olmalidir.

Problem eksik yapilandirimis (ill-structured) olmalidir. Yani ¢odziime gotiirecek
birden fazla yola sahip olmalidir.

Otantik olmali. Yani problemler 6grencilerin giinlik yasamlar1 disinda ve asiri
teorik olmamali, gercek hayattan segilmelidir. Su anki deneyimleri temelinde
olmasa da gelecekteki planlar1 ve kariyer beklentileri ile ilgili olmalidir.

Problem eksik tanimlanmis (ill-defined) olmali, yani problem ilk duyuldugunda
ogrencilerin aklina onu tanimak i¢in sorular gelmelidir. Coziimiin insas1 i¢in
gereken bilgiler hemencecik ulasilabilir olmamalidir.

Yasam boyu 6grenmeyi ve kendi kendine 6grenmeyi desteklemelidir.

Ogrencilerin ilgisini ¢cekebilmelidir.

Ogrencilerin karsilastiklar1 kavramlar1 daha derin anlayabilmeleri icin onlar
arastirma yapmaya motive edebilmelidir.

Bilgi ve mantik temelinde yargilamalar yapmay1 ve karar vermeyi gerektirmelidir.
Cozlime ulasabilmek icin biitiin grup iiyelerinin isbirligini gerektirecek derecede
karmasik olmalidir.

Baslangicta tiim grup liyelerini tartismaya cekebilecek kadar tartisilabilir olmalidir.
Dersin kazanimlarii kapsamalidir.

Ogrencilerin énbilgilerini yeni kavramlarla baglayici olmalidir.

Ogrencilerin  yeni bilgilerini diger ders veya disiplinlerdeki kavramlarla
iligkilendirici olmalidir.

Ogrencilerin  diisinme  becerilerini, Bloom’un diisiik bilgi ve kavrama
seviyelerinden analiz, sentez ve degerlendirme gibi daha yiiksek diigiinme

seviyelerine yiikseltmeye tesvik edici olmahdir.
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1.4.5. PDO’de degerlendirme

PDO’nin hedefleri hem bilgi hem de siire¢ temellidir. Ogrencilerin PDO yaklasimmdan
istenen diizeyde yararlandiklarindan emin olmak igin, bu iki boyutta da diizenli
araliklarla degerlendirilmeleri gerekmektedir. Ogrenciler onlara sunulan problemlerin
miifredatta kapsamis oldugu icerikten sorumludurlar. Dolayisiyla ne bildiklerinin ve
neyi O6grendiklerinin farkinda olmaya ve bunu yansitmaya ihtiya¢ duymaktadirlar

(Savery 2006).

PDO’de degerlendirme metotlarinin segimi; dgrencilerin mevcut deneyimleri (bilgisayar
kullanabilmeleri vb.), bilissel stilleri, psikolojik karakterleri gibi 6grenci o6zellikleri,
kaynak materyallerinin ulasilabilirligi, bilgisayar imkanlar1 ve smif kapasitesi gibi ¢cevre
ozellikleri, programin hedefleri, se¢ilen problemlerin 6zellikleri gibi igerige ait 6 geleri
ve zamanin elverisliligi gibi baz1 faktorler tarafindan etkilenir. PDO’de degerlendirme
metotlar1 siire¢ merkezli ve {iriin merkezli olmak iizere ikiye ayrilir ve bu metotlar soyle
stralanir:

Siire¢ merkezli degerlendirme metotlari:

1. Ogretmen ve akranlarm 6grencileri degerlendirme maksatli siniflandirmalari

2. Ogrencilerin kendilerini degerlendirmeleri

3. Rahatsiz edici olmayan dl¢iimler (Kiitiiphane kayitlari, kontrol edilmis makaleler,
Ogrenci takip cizelgeleri)

Sozli sinavlar, miilakatlar

Gozlemler

Ogrenci raporlari

Problemlerle yapilan degerlendirmeler

© N o o &

Performans degerlendirmeleri (Gorsel, sozlii, isitsel ve yazili sunumlar, grafikler,
gosteriler, matematiksel analizler ve portfolyolar).

Uriin merkezli degerlendirme metotlart:

1. Ogrenci raporlar1

2. Ogrencilerin yiiriitt{igii degerlendirmeler

3. Coktan se¢meli sinavlar
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4. Kisa cevapl veya bosluk doldurmali smavlar
5. Yazili smavlar

6. Portfolyo degerlendirmeleri (Hsu 1999).

Ogrencilere kendi dgrenmelerini degerlendirme ve yansitma firsati verme PDO’de
anahtar bir 6gedir. Kendini degerlendirme basamag ile dgrenciye, problem baglarken
grup olarak belirledikleri hedeflere ulasmadaki performanslarini karsilagtirma imkanini
saglanir. Kendini degerlendirme Ogrencilere, akademik ortam diginda kendi
ogrenmelerini izleme becerilerini gelistirme imkani saglar ve onlara hayat boyu
ogrenciler olma amacina ulagsmada da yardim eder (Waters and McCracken 1997).
Bununla birlikte bir PDO dersinde dgrencilerin dgrenmelerini degerlendirme ile ilgili
kararlar dersin kazanimlarinin incelenmesiyle baslamalidir. Bir miifredattaki
kazanimlarimi listeleyerek Ogrencilere sunmak Onemlidir. Boylece 06grenciler,
O0gretmenlerinin onlardan beklentilerini gorlip anlayabilirler. Amag¢ 6grencilerin
arastirmalarmi ve kendi kendilerine (kendi kontrollerindeki) 6grenmelerini
smirlandirmak olmadigindan, 6grenme kazanimlari ders igeriginin detaylarindan daha

cok genel kavramlar ve beceriler {izerine odaklanmalidir (Duch and Groh 2001).

1.5. PDO’nin Dezavantajlar1 ve Uygulamadaki Zorluklan

PDO’nin ¢ok sayida avantajinmn yani sira, uygulamada goriilen dezavantajlarina deginen
aragtirmalarda bulunmaktadir. PDO’ye ait dezavantaj niteligindeki hususlar1 asagidaki

bes baslik altinda siralayabiliriz:

Ogretmenlerin Yasadig1 Zorluklar

Ogretmenler, geleneksel ortamdaki bilgi aktaran Ogretmen roliinden, ogrencilerini
cesaretlendiren kolaylastirict 68retmen roliine gegctiklerinden degerlerinin eksildigini
hissederler (Wood 2004). Ayrica sinifin kontroliinii elinde tutmak ve pasif dinleyici

ogrencilerle ders islemek isteyen dgretmenler PDO ortamidan rahatsizlik duyarlar.
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Kendilerini bir bilgi biitiiniiniin 6grenciye aktarilmasi roliine alistirmis 6gretmenlerin

PDQ’deki rollerine alismalar1 zor olmaktadir (Hung et al. 2003).

Bununla birlikte PDO’de basar1, dgrencilerin problem ¢ozme becerilerini gelistirerek ve
kendi kendilerine Ogrenmelerini destekleyerek, bilinmeyen problemler {izerinde
disiplinli bir sekilde ¢calismasina baglidir. Bu ise PDO’de 6gretmenin daha iyi ¢alismis
olmasmi gerektirir (Uden and Beaumont 2006). Geleneksel sistemde Ogretmenler,
kendilerini alanlarmin uzmanlar1 olarak algilarken PDO’de, kendi alanlar1 disindaki
sorulara cevap veremediklerinden dolayr kendine giivensizlik ve timidi kirilmishk
hisseder ve kendilerini konunun uzmani1 olmayan 6greticiler olarak goriirler. Bilmeme
ve alisamama korkusu Ogretmenlerde biiyiik endiselere sebep olur. Yiiksek endise
PDO’den kagmmaya ve dolayisiyla direnmeye ve reddetmeye yol acgar. Ustelik
geleneksel sistemde, Ogretmenler anlattiklar1 seyler icin dogrulanmaya ihtiyag

duyduklarmdan anlatim metoduyla 6gretim onlarda ragbet goriir (Kwan 2000).

Diger taraftan 6gretmenlere ayn1 smifin baska derslerine giren ve PDO’yi uygulamayan
meslektaslar: tarafindan gosterilen tepkiler sz konusudur. PDO’de 8grenmenin zevkli
oldugunu goéren, diisiinme, problem ¢ozme ve 6grenme becerilerinin gelistigini fark
eden &grenciler daha fazla pasif olmayr kabullenemezler. Ogretim ve degerlendirme
metotlarinda fark ettikleri kalitenin aynisini derslerine giren diger 6gretmenlerden de
isterler. Bu durum PDO ile galismayan ogretmenlerde gerilime yol agabilmektedir
(Little 1997).

Ogrencilerin Yasadig1 Zorluklar

Ogrencilerde farkli bir sistemden dolay1 korku hissi olusabilmektedir. Sabit bir miifredat
ve ders kitab1 olmadigindan ne Ogrenmeleri gerektigini (en azindan baslangicta)
bilmezler. Ayrica her 6grencinin siire¢ sonunda farkli bilgi ve beceriye sahip olacagi
endisesi onlarda hakimdir (Wood 2004). Ogrenciler PDO’de kendilerinden beklenen
O0grenme ile aliskanliklar1 arasinda c¢eliskiye diiserler (Little 1997). Problemler
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vasitasiyla diisiinme ve O6grenme onlarm alisik olmadiklar1 bir durumdur. Bununla
beraber Asya halklar1 gibi genellikle utangag, soru sormayan, kendilerine giivenleri
zayif ve asir1 derecede nazik olan toplumlarda PDO biraz daha fazla dezavantaja sahip
olabilir. Halbuki basarili bir PDO uygulamas: igin dgrencilerin siirekli bir sekilde
sorular sormalar1 ve cevaplari bulmak i¢cin kendilerinin arastirma yapmalari
gerekmektedir. Ogrenci dgretmen iliskileri daha agik ve serbest olmalidir. Ogrenciler
ogretmenlerini  elestirebilmeli ve yanliglar yaparak bu yanhslar sayesinde
ogrenmelidirler. Bu yiizden Asyalilarin 6zellikleri, 6gretmenler kadar 6grenciler olarak
da basarili PDO uygulamalari i¢in gerekli davranislar1 engelleyici olarak gdziikmektedir

(Kwan 2000).

Kazandirdig: Bilginin Mahiyeti

Bazi ¢alismalarda PDO’de 6grencilerin daha az bilgi elde ettikleri belirtilmektedir.
Mesela Banta et al. (2000)’m 6grencilerle yaptiklar1 miilakatlarda PDO &grencilerinin
nispeten daha az 6grendikleri goriilmiistiir (Uden and Beaumont 2006). PDO’de iist
diizey diisiinme becerileri kazandirilmaya c¢alisilirken, bilgi kazanmada eksikligin
meydana gelmesi ve 0grencilerin yalnizca smirl bir konu igerigini diisiinmelerine yol
acan problemlere odaklanilmas1 yapilan elestirilerden bir digeridir. PDO’nin, genisligi
derinlige feda ettigi elestirisi baslangicta mantikli gibi goriinmektedir. Her seyden oteye
problem ¢6zme adimlar1 muhtemelen ders igeriginin mikro parcalari iizerine odaklanir.
Hung et al. (2003)’a gore genisligin derinlikten daha 6nemli oldugu iddiasi tartisilir bir
iddiadir. Ve higbir dersin tam anlamiyla biitiin genisligi ile ele alinamayacagi bir
gercektir. Ayrica PDO’de bilgi kazanmanin feda edildigi iddiasi gergekgi degildir.
Ciinkii yiiksek diisiinme seviyesiyle bilgi kazanma sonug¢larmin bir arada oldugu ve

birbirini destekledigi ¢alismalar bulunmaktadir.

Hung et al. (2003)’a gore, PDO’nin kisa vadeli bilgi kazanmaktan daha ziyade uzun
vadede hatirlanabilir bilgileri kazandirdigina dair literatiir (Norman and Schmidth 1992)
olsa da PDO’nin kullanilmas1 bu maliyete deger sonuglar vermektedir. Ciinkii yapilan

calismalar, PDO nin elestirel diisiinme becerileri ile bilis dtesi becerilerde ve dolayisiyla
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problem ¢dzme becerilerinde, ayrica problem ¢ozme becerilerini siniftan gergek hayata

transfer edebilmede ¢ok etkili oldugunu gdstermektedir.

PDO bgrencileri, ¢oktan secmeli testlerde, anlattma dayali metotla 6gretim gdren
ogrenciler kadar performans gdsteremeyebilirler. Fakat Norman ve Schmidt (1992)
tarafindan yapilan ¢alismalar, PDO &grencilerinin bilgiyi akilda daha uzun bir donem
tutabildiklerini ortaya c¢ikarmistir. Akilda kaliciliktaki bu gozle goriiliir gelisme,
PDO’de gergeklesen 6grenme yoluyla iliskili olabilir.

Zaman

PDO’nin en ¢ok elestiri alan yonlerinden birisi de, bdyle bir uygulamanm geleneksel
anlatima dayali 6gretime gore ¢ok fazla zamana ihtiya¢ duymasidir (Cavanaugh 2001;
Uden and Beaumont 2006). Bu dezavantaji ortaya ¢ikaran sebepler; daha fazla bilgi
icerigi yerine daha derin bilginin tercih edilmesi ve bir 6gretmenin ancak smirl sayidaki

ogrencinin bulundugu siniflarda zaman gegirebilmesidir.

Maliyet veya Ogretim Kurumunun Destegi

PDO’nin dezavantajlarindan bir bagkas1 da geleneksel anlatima dayali 6grenmeye gore
maliyetinin yliksek olmasidir. Bu maliyet hesabi igerisine bir¢ok faktér girmektedir.
Ogretmen ve dgrencilerin harcadiklar1 zaman, gereken personel destegi, kiigiik gruplarin
toplanti ihtiyaci i¢in odalar ve kiitiiphane materyalleri gibi kaynaklar bu faktorlerdendir.
(Uden and Beaumpnt 2006).

Bununla birlikte cok sayida 6grenciye tek bir dgreticiyle ders verilebilecekken, PDO’de,
boyle bir smif i¢in ¢ok sayida dgretmene ihtiyag duyulmaktadir (Wood 2004). Ogretim
kurumlarmin maliyet hesabi konusundaki destegine PDO’de diger dgretim metotlarina

nazaran daha fazla ihtiya¢ vardur.



31

1.6. PDO ile ilgili Yanhs Anlayislar

Maudsley (1999)’a gore PDO yaklasimmin farkli disiplinler tarafindan, degisik yas
seviyelerinde ve degisik igerik alanlarinda genis dlgiide kabul goérmesi, PDO’nin bazi

yanlis uygulamalarini ve baz1 yanlis anlamalarini ortaya ¢ikarmustir (Savery 2006).

Boud ve Feletti (1997), PDO’ye iliskin karisikliklarmm muhtemel sebeplerini asagidaki

sekilde srralamigtir:

— Bir miifredat dizayn yaklasimi olan PDO’yi problem ¢dzmenin 6gretimi ile
karistirma

— Her diizeyde yeterli personel destegi olmaksizin bir PDO uygulamasmi kabul etme.

— Kullanilan problemlerin tiirii ve yapist ile ilgili arastirma ve gelisim eksikligi.

— Ogrenme kaynaklarinmn dizayni, hazirlanmas1 ve yenilenebilirliginin devami i¢in
arastirma eksikligi.

— PDO programlarinda 6grenme iiriinlerini karsilamayan degerlendirme metotlarinin
kullanimu.

— Asil 6grenme konular1 lizerine odaklanmayan ve asir1 derecede ge¢ uygulanan

degerlendirme stratejileri (Savery 2006).

Problem ¢ézme ydntemi de problemler iizerinden yiiriise de PDO’deki problemler
Ogrencilerin, 6grenmeyi 0grenmelerini saglayacak sekilde ve gercek hayattan secilerek
onlar1 sonraki hayatlarinda kullanacaklar1 becerileri kazandirmayi amag¢lamaktadir
(Savin-Baden 2000). PDO’de eksik yapilandirilmis problem durumlar1 séz konusu iken
problem ¢6zme yonteminde dgretmenden saglanmig bilgiler dogrultusunda belirli olan
mantiki bir, adim adim ¢dzme siireci vardir. PDO’de ogrenciler kendi 6grenme
deneyimlerinin sahibi aktif ve bagimsiz arastrmacilar iken, problem ¢6zmede
problemin ¢o6ziim smirlar1 boyunca bilgi kazanan problem ¢oziicliler roliindedirler.
PDO’de gretmen, dgrenme icin degisik firsatlar, kolayliklar saglarken problem ¢dzme
yonteminde dogru bilgi ve ¢6ziim i¢in direkt yardim séz konusudur. PDO’de grupca ve

kisisel Ogrenme icin stratejiler gelistirme aktiviteleri yapilirken problem ¢6zme
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yonteminde sadece verilen problemin ¢oziimiine g¢alisilir (Savin-Baden and Major
2004).

Arastirmaya dayali 6grenme yaklasimi da PDO ile sik sik karistiriimaktadir. PDO ile
arastirmaya dayali 6grenme yaklagimi arasindaki en onemli fark, 6gretmenin rolii ile
ilgilidir. Arastirmaya dayal yaklasimda 6gretmen hem 6grenmeyi kolaylastirici hem de
bir bilgi saglayicidir. PDO’de Ogretmen, siireci destekler ve dgrencilerden
diistindiiklerini aciklamalarmi ister fakat problemle ilgili olarak bilgi saglamaz (Savery
2006).

PDO ile projeye dayali &grenme arasinda bircok benzerlikler olmasma ragmen
farkliliklar da mevcuttur. Esch (2000)’e gore projeye dayali 6grenme zihinde bir son
{iriin veya eser olusturma diisiincesi ile baslar. Ogrenciler projeye dayali 6grenmede bir
iretim modeli kullanirlar. Bu model,

1. Bu son iiriiniin yapilanmasindaki amaglar1 belirleme,

2. Konuyu arastirma,

3. Uriinii dizayn etme,
4

Projeyi yiiriitmek i¢in bir plan yapma, basamaklarindan ibarettir.

Ogrenciler daha sonra projeye baslar, iiretimdeki problemleri ¢dziip {iriinii bitirirler. Son
iirlin gercek hayattaki tiretim aktiviteleri temeline dayalidir ve 6grencilerin kendi fikir
ve yaklagimlari ile yapilmustir. Diger taraftan PDO’ye 6grenme iizerine odaklanan bir
problemle baglanir. Problemler eksik yapilandirilmistir ve gergek hayattan olaylari
yansitirlar. PDO bir iiretim modelinden daha ¢ok bir arastirma modelini kullanir (Uden

and Beaumont 2006).
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2. KAYNAK OZETLERI

Kaynak oOzetleri bolimii gergevesinde, hem Termodinamigin Birinci Kanununun
ogretimi ile ilgili aragtirmalara hem de PDO’nin fen egitimi alanindaki uygulamalariyla

ilgili arastirmalara yer verilmektedir.

2.1. Termodinamigin Birinci Kanununun Ogretimi ile Tlgili Arastirmalar

Brook ve Driver (1984), yaptiklari ¢alismada 15 yas grubu ogrencilerinin enerji
kavramlar1 hakkindaki fikirlerini 6grenmeyi amaclamislardir. Enerjinin Korunumu
Prensibi, enerji transferleri ve enerji doniisiimleri esnasinda miktardaki diisiisle ilgili
olarak hazirlanan sorular, toplam 300 6grenciye sorularak onlardan cevaplarini yazili
olarak vermeleri istenmistir. Calisma sonucunda, Ogrencilerin bazilarinin enerji
hakkindaki goriislerinin bilimsel olarak kabul géren enerji goriisiiyle bagdasmadigi,
bazi Ogrencilerin  ise enerjinin transferi durumundaki nicel degisiklikleri
aciklayamadiklar1 belirtilmektedir. Caligmada ayrica 6grencilerin biiyiik bir kisminin,

enerjinin tiikkenip kayboldugu goriisiine sahip olduklar1 belirtilmektedir.

Pinto et al. (2005), 6gretmenlerin enerjinin atil hale gelmesi ve iligkili kavramlari
iizerinde bir ¢alisma yapmislardir. Calismanin 6rneklemini 4-20 yil arasi deneyime
sahip fizik veya kimya mezunlarindan olusan toplam 20 lise fen Ogretmeni
olusturmaktadir. Veri toplamak amaciyla, yapilandirilmamis miilakatlar, smif
gozlemleri ve video kayitlarindan faydalanilmistir. Calisma sonucunda dgretmenlerin
bir kismmin “gevre eger sistemin bir pargasi ise enerji korunur degilse korunmaz,
dagilir” ifadesini kullandiklar1 tespit edilmistir. Bunun yani sira 6gretmenlerin ¢gogunun
enerjinin “korunumu” ile “atil hale gelmesi” olaylarin1 birbirine zit ger¢ekler olarak
gordiikleri belirlenmistir. Onlara gore enerji, yalnizca korunmadig: takdirde atil hale
gelmektedir. Ogretmenlerin bir kismi1 da bu yamilgilarima ek olarak, enerjinin atil hale

gelmesi olayma, miktarindaki azalma olarak bakmaktadirlar. Enerji kayb1 ve enerjideki
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azalma  ifadeleri Ogretmenler tarafindan, enerjinin  kullanmiglilifinda  veya
yararlanilabilirligindeki azalma olarak degil de miktarindaki diisme olarak

yorumlanmaktadir.

Kruger et al. (1992), ingiltere’de 6gretmenlerin enerji ile iliskili kavramalari {izerine bir
calisma yapmislardir. Calismaya toplam 159 ilkégretim 6gretmeni katilmistir. Calisma
sonucunda Ogretmenlerin enerji hakkindaki bilgi ve anlayislarinin, ulusal fen
miifredatinda istenen anlayislarla zit oldugu ortaya c¢ikmustir. Ogretmenlerin biiyiik
cogunlugunun kuvvet ile enerjiyi birbirinden ayirt edemedigi ve enerjinin canlilarda
bulunan veya yar1 maddesel bir 06zellige sahip oldugu goriisiinde olduklar
belirlenmistir. Calismada ayrica, 6gretmenlerden alinan cevaplarm biiyiik bir kisminin,

Enerjinin Korunumu Prensibi ile ¢elistigi belirtilmektedir.

Solomon (1985), ilkokul &grencileri tizerinde, onlarin Enerjinin Korunumu Prensibi
hakkindaki fikirlerini 6grenmek amaciyla bir arastirma yapmistir. Arastirma 8 dordiincii
smif subesinin 6grencileri iizerinde ve bu smiflara ayni enerji dersini veren bir
O0gretmene uygulatilmistir. Arastrma sonucu, 6grencilerin bir kisminin, korunum
kelimesinin birden fazla anlama gelmesi sebebiyle, enerjinin korunmasi igin sistemin
icinde kalmasi gerektigini disiindiiklerini ortaya koymustur. Ayrica 6grencilerin
cogunlugu besinlere ve petrole enerjiyi ortaya g¢ikaran bir etken olarak bakmasina
ragmen, bir kism1 da, enerjinin besinlerde ve petrolde depolanmis halde bulundugunu

belirtmislerdir.

Carr ve Kirkwood (1988), tarafindan 1985 yilinda Yeni Zelanda’da ilkdgretim ve lise
ogrencilerinin enerji kavramlarmi 6grenmeleri ile ilgili olarak bir proje ¢alismasi
yuriitiilmiistiir. Bu ¢alismanin bir boliimiinii, 13—15 yas grubu arasinda ki 6grencileri
icine alan smif gozlemleri olusturmustur. Calisma sonucunda &grencilerin, enerjinin
vardan yok, yoktan var edilemeyecegini ifade eden Enerjinin Korunumu Prensibi ile
diinyada gittik¢e tilkenmekte olan enerji kaynaklarinm korunumu diisiincesi arasinda bir

kafa karigikligina sahip olduklar tespit edilmistir.
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Goldring ve Osborne (1994), ilkégretim seviyesinde yaptiklari arastirmalarinda,
Ogrencilerin enerji ve enerjiyle iliskili kavramlarla ilgili yasadiklar1 gigliikleri
belirlemeyi amaglamislardir.  Orneklemini 75 ilkgretim ogrencisinin olusturdugu
calismada veri toplama amaciyla 26 soruluk bir anket uygulanmis ve anket verileri
yapilandirilmamis miilakatlarla desteklenmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin enerji
hakkinda eksik kavramsal anlamalara sahip olduklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin
%43°1, her 15 yapildiginda mutlaka 1smin agiga ¢ikacagmi, %56’°s1 her ne zaman enerji
transfer edilse, mutlaka is yapilmis olacagmi, %17’si enerjinin gii¢ oldugunu, %16’s1
enerjinin yalnizca laboratuarda korunacagini ve %31’ide enerji korunumunun enerji

tasarrufu anlamina geldigini belirtmislerdir.

Boo (1998), yaptig1 ¢alismada benzer bes kimyasal reaksiyondan hareketle, 6grencilerin
kimyasal baglarin yapis1 ve enerjileri hakkindaki anlamalarini belirlemeyi amaglamaistir.
Calismanm orneklemini bes farkli liseden segilen toplam 48 yedinci smif 6grencisi
olusturmaktadir. Veriler yar1 yapilandirilmis miilakatlar araciligi ile toplanmustir.
Calisma sonucunda, Ogrencilerin %48’inde, kimyasal baglarin olusumunun enerji
gerektirdigi ve kirilmasi olayinin da enerji agiga ¢ikardigi seklindeki yanlis anlamalarin

tespit edildigi belirtilmektedir.

Sézbilir (2001), Tiirkiye’de iki farkh {iniversitenin Kimya Ogretmenligi Programi’nda
okuyan toplam 91 6grenci lizerinde, onlarin fizikokimyada, i¢ enerji, entalpi, entropi ve
Gibbs enerjisi gibi termodinamik kavramlar hakkindaki yanlis anlayiglarmi belirleyip
smiflandirmak amaciyla bir arastirma yapmistir. Calismada veri toplamak amaciyla
anketlere ve yar1 yapilandirilmis miilakatlara yer verilmistir. Toplanan verilerin analizi
sonucunda, dgrencilerde rastlanan yanlis anlamalardan bazilar1 sunlardir:

— lIgerisinde kimyasal bir degisim meydana gelen izole bir sistemin i¢ enerjisi artar.

— Bir sistemin i¢ enerjisi, sistem iizerine is yapmakla degismez.

— ¢ enerji yalnizca 1s1 yoluyla degisir.

— ¢ enerjideki degisim, yalnizca sisteme yapilan ise esittir.

— ¢ enerjideki degisme, 1sitilan bir sistemde is yapilan bir sistemden daha fazla olur.

— Bag olusumu enerji gerektirirken, bag kirilmasiyla enerji agiga ¢ikar.
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— Entalpi degisimi, sabit hacimdeki enerji transferidir.

Carson ve Watson (1999), calismalarinda {iniversite kimya birinci smif 6grencilerinin
kimyasal termodinamik hakkindaki anlamalarini belirlemeyi amacglamiglardir. 100
Ogrenci arasindan rasgele segilen 20 6g8renci, iki asamali bir miilakata alinmis ve onlara
verilen ii¢ kimyasal reaksiyondaki sicaklik degisimlerinin sebeplerini agiklamalari
istenmistir. Ogrencilerin bir kism1 entalpiyi, bir reaksiyonun baslangicindan bitisine
kadarki enerji degisimi olarak tanimlarken, baz1 dgrencilerin de entalpiyi enerjinin bir
formu olarak gordiikleri belirtilmektedir. Bazi dgrenciler ise, baglarin kirilmasi veya
olusumunda ve atomlarn iyonize olmalariyla is yapildigim1 belirtmislerdir.
Ogrencilerden sadece dordiiniin PV isinden haberdar oldugu goriilmiistiir. Yine
ogrencilerin bircogunun AH = AU + PAV ifadesinin ne anlama geldiginden ve bu ifade

de gegen sembollerden haberdar olmadiklar1 goriilmiistiir.

Trumper (1997), smif 6gretmenligi boliimiinde okuyan Ogrenciler lizerinde, onlarin
enerji kavrami hakkindaki goriiglerini belirlemek amaciyla bir arastirma yapmustir.
Biitiin smiflardan, toplam 608 6grencinin katildig1 ¢alismada anketler yardimiyla veriler
toplanmigtir. Calisma sonucunda 6grencilerin enerji hakkinda kabul goren bilimsel
goriislere zit birgok yanlis anlamaya sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin
cogunlugunun enerjiyi somut bir varlik olarak diisiindiigii, enerji korunumu diye bir
fikri kabul etmedikleri ve enerjinin atil hale gelebilecegine inanmadiklar1 belirlenmistir.
Ogrenciler enerjinin farkli tiirlerini tamimada ¢eliskiye diistiikleri gibi gogunluk

itibariyle de enerji ile kuvvet kavramlarimi karistirdiklar: tespit edilmistir.

Meltzer (2004), yaptig1 calismada iiniversite Fizige Giris dersini alan &grencilerin
Termal Fizik konusundaki temel kavramlarla ilgili yasadiklar1 giicliikleri belirlemeyi
amacglamistir. Calisma lowa State Universitesi’nde, Fizige Giris dersi kapsaminda ve
1999-2002 wyillar1 arasinda gegeklestirilmistir. Arastrma verileri, 653 6grencinin
katildig1 ac¢ik uclu sorularin bulundugu yazili sinav, 407 6grencinin katildig1 ¢oktan
se¢meli bir smav ve 32 goniillii 6grenciyle birebir yapilan miilakatlar araciligi ile

toplanmistir. Ogrencilerin cogunlugunun hal fonksiyonu kavrammi bilmesine ragmen is
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ve 1s1 kavramlarinin bu kavram agisindan degerlendirmesini basaramadig1 goriilmiistiir.
Bununla birlikte 6grencilerin ancak %20’si, Enerjinin Korunumu Kanununu sinavlarda
etkili bir sekilde kullanabilmistir. Ayrica Ogrencilerin ¢cogunda 1s1, is ve i¢ enerji

kavramlar ile ilgili anlama gii¢liikkleri belirlenmistir

Driver ve Warrington (1985), ¢alismalarinda lise 6grencilerinin Fizik dersi kapsaminda
karsilastiklart problem durumlarinda Enerjinin Korunumu Prensibini kullanma
diizeylerini arastrrmustir. Yaslar:t 13 ila 18 arasinda degisen toplam 28 Ggrencinin
katilmis oldugu arastirmada veri toplamak amaciyla miilakat teknigi kullanilmastir.
Miilakatlarla elde edilen veriler, 6grencilerin karsilastiklar1 bir problemin analizinde
veya problem durumunun agiklanmasinda Enerjinin Korunumu Prensibini nadiren

kullandiklarini ortaya ¢ikarmustir.

Thomas ve Schwenz (1998), calismalarinda 6grencilerin, kimyasal denge ve temel

kimyasal termodinamik kavramlarii tanimlama, smiflandirma ve bunun yaninda ders

kitaplarinda belirtilen uzman gorisleri ile karsilastirma yapmaktadirlar. Calisma,

tiniversitede Fizikokimya dersine kayith 16 goniillii 6grenci lizerinde yapilmistir.

Arastirma verileri, miilakatlarla ve ses kaydi yardimiyla saglanmistir. Verilerin analizi

sonucunda elde edilen, 6grencilerin sahip olduklar1 yanlis anlamalardan bazilari

sOyledir:

— Termodinamigin Birinci Kanununun temel denkleminin, AH = AU + PAV, verilen
kimyasal reaksiyonlara nasil uygulanabilecegini belirleyememe.

— Termodinamigin Birinci Kanununu, “sistemin ilk halindeki i¢ enerjisi son halindeki
i¢ enerjisine esit oldugundan dolayi enerji korunur” seklinde tanimlama.

— Izotermal sartlar altinda 1s1 olusmaz goriisiine sahip olma.

— Is1y1 herhangi bir seye eklenen enerji seklinde tanimlama.

— Entalpi degisimini i¢ enerji degisimi ile ayni1 sey olarak kabul etme.

Loverude et al. (2002), 6grencilerin Termodinamigin Birinci Kanunuyla ilgili anlama
diizeylerini arasgtrmak amaciyla bir g¢alisma yapmislardir. Calismada oOzellikle

ogrencilerin, bir gozlemlerini agiklayarak birinci kanunu tanimlamalari, i veya 1s1
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transferinin olup olmadigina, olmugsa isaretine karar vermeleri ve sistemin ig
enerjisindeki degisimin miktarin1  bulmalar1 {izerinde yogunlasilmistir. Caligma
Washington Universitesi’nde Termal Fizik dersi alan toplam 36 &grenci iizerinde
gerceklestirilmistir. Veriler yapilan miilakatlarla ve cevabi yazili olarak istenen agik
uglu sorularla toplanmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin 1s1, sicaklik, is ve i¢ enerji

kavramlarini birbirinden ayirt etmede gii¢liik ¢ektikleri tespit edilmistir.

2.2. Fen Egitiminde PDO ile Tlgili Arastirmalar

Groh (2001), Delaware Universitesi'nde Genel Kimya dersi kapsaminda yaptig:
arastirmasinda bir PDO uygulamasmni esas almustir. Uygulamayr degerlendirmek
amaciyla 6gretmenin gozlemlerine ve 6grencilerin degerlendirme 6lg¢eklerine verdikleri

cevaplara basvurulmustur. Ogretmenlerin gdzlem verileri su sekildedir:

“Nitel olarak bakildiginda &grencilerin temel kavramlari dgrenmelerinde, PDO ile
PDO’nin olmadig1 uygulamalar arasinda dyle dnemli bir fark gdriinmiiyor. Bununla
beraber elbette ki ders ortalamalar1 acisindan &grencilerin PDO uygulamalarindaki
performansi, en az PDO oOncesindeki ders formatlarindakiler kadar iyidir. Elestirel
diisinme gerektiren sorulara verdikleri cevaplar acisindan benim beklentilerimi
karsilamada oldukga iyiler. Ogrenciler kimyada 6grendikleri konularla diger derslerde
ogrendikleri arasinda baglantilar kurabiliyorlar. Hem derslerde hem de smavlarda bu
tiirden ornekler veriyorlar. Grup halinde etkili bir sekilde caligmalari, kaynaklar ve
problemle ilgili bilgilere ulasma becerilerinin yil boyunca arttigini goézlemledim.
Belkide en belirgin fark PDO uygulamalarida 6grencilerin, ders esnasinda ve problem
temelinde ¢ogunlukla konusmalarm hakim oldugu c¢alismalartydi. Ogrenciler dersin
sona erdigini ben sdyleyince fark ediyorlardi ve genellikle bir ya da iki grup,
caligmalarma devam ediyor ve diger derse kadar yerlerinden ayrilmiyorlardi. Her
seyden oteye PDO, ogrencilerin dersi materyallerle, diisiinmeyle ve tartismayla

ugrasarak zamanlarini ge¢irmelerine garanti veriyor.”
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Groh, ¢alismasmda dgrencilerin de PDO’ye olan tepkisinin oldukga pozitif oldugunu
belirtmektedir. Ogrenciler dzellikle grup ¢alismalarinm onlar igin ¢ok faydali oldugunu
belirtmislerdir. Bununla beraber sayilar1 az da olsa bir kisim 6grenci, 6gretmenin
problemleri sunarken daha detayl bilgi vermesi, dersin anlatim boyutunun biraz daha
fazla olmas1 ve konu sonu sorular1 niteligindeki alistrmalara daha c¢ok deginilmesi

gerektigini vurgulamislardir.

Bayrak (2007), calismasmda PDO yaklasimi ile geleneksel Ogretim yaklasimini
ogrencilerin “Katilar” konusu ile ilgili akademik basari, bilimsel islem becerileri ve
kimyaya karsi tutumlart agisindan karsilastirmayr amacglamistir.  Caligmanin
orneklemini, Atatiirk Universitesi, Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi
Ogretmenligi Programi’nda, ayni dgretim elemanmin ders isledigi iki farkli subedeki
toplam 83 tiglincii sinif 6grencisi olusturmaktadir. Subelerden birisi rasgele 6rnekleme
yontemiyle PDO’nin uygulandigi deney grubu ve digeri ise geleneksel yaklasimin
uygulandig1 kontrol grubu olarak belirlenmistir. Uygulama, 2005-2006 egitim yilinin
birinci doneminde toplam 5 haftalik bir slirede gerceklestirilmistir. Veri toplama araci
olarak; “Kat1 Kavramlar1 Basar1 Testi”, “Bilimsel Islem Beceri Testi”, “Kimya Dersi
Tutum Olgegi” ve PDO yaklasimina 6zgii dlgekler kullanilmustir. Elde edilen sonuglar,
“Katilar” konusundaki kavramlarin Ogrenciler tarafindan kavranmasinda, PDO’nin
geleneksel yaklasimdan daha etkili oldugunu gostermistir. Ayrica, 68rencilerin bilimsel
islem becerilerinin gelisimi ve kimyaya karsi tutumlar1 agisindan da gruplar arasinda

PDO lehine anlaml1 bir farklihigm oldugu tespit edilmistir.

Serin ve Eryilmaz (2006), caligmalarmda, PDO uygulamalarinda kullanilacak
senaryolarm gelistirilme silirecine Ornek bir yaklasim {izerinde durmuslardir.
Senaryolarda kullanilacak problem durumlarinin 6grencilerin ilgileri dogrultusunda
olabilmesi i¢in bir merak anketi gelistirmislerdir. Bu anket yedinci siif fen bilgisi dersi
basing iinitesinde yer alan konularla ilgili gilinliik yasamdan 81 olay igermektedir.
Merak anketi, 2006 yilinda Ankara’daki 5 ilkdgretim okulunda toplam 195 yedinci siif
Ogrencisine basmg¢ iinitesi islenmeden Once uygulanmistir. Calisma sonucunda

ogrencilerin en ¢ok saglikla ilgili olaylar1 merak ettigi ortaya ¢ikmistir. Bu verilerden
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hareketle en ¢ok merak edilen olaylar temelinde yar1 yapilandirilmig problem durumlari

halinde senaryolastirma tamamlanmustir.

Williams (2001), Delaware Universitesi’nde cebir temelli Fizige Giris dersi 6gretimine
PDO’nin etkilerini arastrmistir. Ogrenciler tutum &lgiimlerinde, ders sonundaki
degerlendirmelerinde derse karsi pozitif bir tutuma sahip olduklarimi belirtmislerdir.
Ayrica grup calismalarinda kendilerini rahat hissettiklerini ve onlara gére PDO dersinin
o0grenmeye olan en Onemli katkisinin grup c¢alismalar1 oldugunu belirtmislerdir.
Bununla beraber, 06gretimin etkinligini degerlendirmek amaciyla Newton’un
mekanigiyle ilgili olarak, uygulama 6ncesinde 6n test, uygulama sonrasinda da son test
mahiyetinde, bir fizik kavram testi uygulanmistir. Bu test sonucuna gore dgrencilerin

son testteki bagarisi On teste gore yiiksek ¢ikmistir.

Senocak (2005), yaptig1 deneysel c¢alismasinda, PDO yaklasimmm 6grencilerin
“Gazlar” konusu ile ilgili kavramlar1 anlama diizeylerine ve kimyaya karsi olan
tutumlarma etkisini, geleneksel ders isleme yontemi ile karsilastrmistir. Calismanin
orneklemini, Atatiirk Universitesi, Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi
Ogretmenligi Programi’nda, ayn1 dgretim iiyesinin ders verdigi iki farkli subedeki
toplam 101 birinci sinif 6grencisi olusturmaktadir. Uygulama, 2003/2004 egitim yilinin
ikinci doneminde gergeklestirilmistir. Subelerden biri, PDO yaklasimmnm kullanilacagi
deney grubu, digeri ise geleneksel 6gretim yontemlerinin kullanilacagi kontrol grubu
olarak secilmistir. Arastrmanin bulgular;, PDO’nin kullanildig1 deney grubundaki
ogrencilerle, kontrol grubundaki 6grenciler arasinda gaz kavramlar1 basaris1 ve kimyaya
karst tutumlar1 agisindan istatistiki olarak onemli bir farkliligin oldugu yo6niindedir.
Bununla birlikte elde edilen veriler, &grencilerin PDO’ye karst olumlu tutum
sergilediklerini, 6grencilerde 6zgiivenin arttigint ve kendi kendine 6grenme, problem

¢cozme gibi becerilerin gelistigini gdstermektedir.

Chin ve Chia (2004), bir proje dahilinde dokuzuncu smif biyoloji dersinde “Besin ve
Beslenme” konusu ile ilgili olarak, problemleri dgrenciler tarafindan belirlenen bir PDO

uygulamasi gerceklestirmislerdir. Bu c¢aligmada ogrencilerin kisisel veya grup olarak
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iirettikleri soru tiirlerini, bu sorular1 nasil {rettiklerini ve sorularin bilgilerini
yapilandirmada onlara nasil yardimci oldugunu belirlemeyi amaglamiglardir. Uygulama,
her birinde 4-5 kisi olan dokuz gruptan ibaret olan, toplam 39 Ggrenci tlizerinde
gerceklestirilmistir. Arastirmanin verileri; gozlemler, ders notlari, dgrencilerin yazili
dokiimanlari, grup calismalarnin ses veya video kayitlar1 ve Ogrenci miilakatlari
aracilifiyla toplanmistir. Sorular1 olusturan Ogrencilerin ilham kaynaklari, kiiltiirel
inaniglart ve folkloru, medya ve reklamlarla yayilan bilgiler hakkindaki meraklari,
kisisel yoOnlendirmelerle olusan meraklari, aile {yelerinin ilgileri, bagkalarinin
gozlemleri veya okul miifredatinda Onceki derslerde gordiikleri konular olmustur.
Ogrenciler, sorularmni, kendi gercek hayat deneyimlerinden faydalanarak
senaryolastirmiglardir. Ayrica Ogrencilerin hazirladiklar1 sorulari, konu hakkindaki
yaygin inaniglarin gecerliligi, kavram yanilgilari, temel bilgiler, aciklamalar ve hayali

senaryolarla iliskili olarak belirledikleri gortilmiistiir.

Yaman ve Yal¢in (2005a), yaptiklar1 calismada “Hareket ve Kuvvet” {initesi dikkate
almarak PDO yaklasiminin dgretmen adaylarmin yaratici diisiinme beceri diizeylerine
etkisini incelemislerdir. 2002—-2003 6gretim yilinda Gazi Egitim Fakiiltesinde yapilan
arastirma, deney ve kontrol gruplarindan olusan deneysel bir ¢alisma mahiyetindedir.
Calismanin drneklemini Smif Ogretmenligi Programi’nda, Fen Bilgisi Laboratuari
dersini alan toplam 220 6gretmen aday1 olusturmustur. Arastirmada ayrica 6grencilerin
cinsiyet ve mezun olduklari lise tiirlerine gore yaratici diisiinme diizeylerinde uygulama
oncesi ve sonrasinda anlamli farklilik olup olmadigina bakilmistir. Deney grubuna PDO
uygulamalar1 tanitilirken kontrol grubu 6grencilerine ise anlatim, soru cevap ve gosteri
yontemi gibi geleneksel olarak tanimlanan yontemlerle ilgili ayrintili bilgi verilmistir.
Ayrica her iki gruptaki 6grenciler 5-7 kisiden olusan gruplar kurmuslardir. Deney
grubundaki 6grenciler Hareket ve Kuvvet iinitesiyle ilgili caligmak istedikleri konular1
ve problemleri belirlemislerdir. Kontrol grubu ogrencileri ise “Hareket ve Kuvvet”
tinitesini her gruba bir konu diisecek sekilde paylasmislardir. Uygulama haftada tiger
saatten toplam sekiz hafta siirmiistiir. Uygulama sonunda PDO grubundaki égretmen

adaylarinin yaratict diigiinme diizeylerinin kontrol grubundaki 6grencilerden daha fazla
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gelistigi goriilmiistiir. Dolayistyla PDO yaklasimmin yaratic1 diisiinmeyi, geleneksel

anlatima dayal1 6gretim yontemlerinden daha fazla destekledigi vurgulanmustir.

Peterson ve Treagust (1998), calismalarinda hizmet 6ncesi fen 6gretmeni adaylarinin
ogretim ve pedagojik diisiinme becerilerini gelistirmek amaciyla bir PDO uygulamasi
diizenlediler. PDO problemlerinin dizayni, fen igerik bilgisi, miifredat bilgisi ve
ogrencilerin bilgisi temelinde diisiiniilmiistiir. 3—4 kisilik kiigiik gruplardan olusan
toplam 21 kisi, 6 haftalik bir periyotta problemler iizerinde ¢alismistir. Problemler,
piller ve lambalar, g6z ve gérme, ¢icekler ve tohumlar ve oriimcekler olmak lizere dort
farkli fen konusu iizerine gelistirilmistir. Bu ¢alismada katilimcilar arasindan rasgele
segilen iki kisi tiizerinde onlarin bilgilerini ve pedagojik diisiinme becerilerini
degerlendirmek amaciyla bir 6rnek olay yaklasimi kullanilmistir. Calisma siireci
sonunda her bir 6gretmen adayr kendi bilgilerini ve pedagojik diisiinme becerilerini
ogretim ve Ogrenme hakkindaki mevcut anlayiglariyla iliskili alanlarda diisiiniip
gelistirdiler. Bu calisma PDO yaklasimmin, fen dgretmeni adaylarinm 6gretim ve

pedagojik diisiinme becerileri hakkindaki bilgilerini gelistirdigini géstermistir.

Kaptan ve Korkmaz (2002), cahsmalarmda PDO yaklasimmm hizmet &ncesi
O0gretmenlerinin problem ¢6zme becerileri ve 6z yeterlik inang diizeyleri tizerindeki
etkilerini aragtrmislardir. Deney ve kontrol gruplar1 seklinde dizayn edilen deneysel
caligma, Hacettepe Universitesi, Egitim Fakiiltesi Simif Ogretmenligi Programi’nda Fen
Bilgisi Ogretimi dersini alan toplam 102 &grenci iizerinde, 20002001 dgretim yilinda
gerceklestirilmistir. Deney grubuna PDO yaklasimi uygulanirken kontrol grubundaki
ogrencilere, diiz anlatim, soru-cevap ve tartigma tekniklerinin birlikte kullanildig:
geleneksel 6gretim uygulanmistir. Her iki grubun uygulamasi da 24 saat, 6 hafta
siirmiistiir. PDO problemleri “Elektrik”, “Canllar”, “Cevre”, “Viicudumuz”, “Ses ve
Isik” adli fen iiniteleri ile ilgili olarak senaryolastirilmistir. Verilere ulasmada Oz
Yeterlik Inang Olgegi ve Mantiksal Diisinme Grup Testi kullanilmistir. Gruplar
arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigina yapilan “t” testi ile karar verilmistir.

Caligmanm sonucunda PDO yaklagiminimn uygulandigi deney grubunun hem Oz Yeterlik



43

Inang Olgeginden hem de Mantiksal Diisinme Grup Testinden aldiklar1 puanlarin

kontrol grubundaki 6grencilere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Gertzman ve Kolodner (1996), bir PDO sistemi ile ¢alisan 6gretmenler iizerinde, onlarin
ogretme ve Ogrenme hakkindaki goriisleri ile etkili smif uygulamalarmin etkinligi
arasindaki iliskiyi inceleyen bir aragtirma yapmislardir. Arastirma sekizinci smif fen
dersi kapsaminda, PDO uygulamalarinda karsilasilan bazi zorluklar1 tartismak ve
PDO’nin gerektirdigi rollere dgretmen ve ogrencilerin alismalarmi saglamak igin
stratejiler belirlemeyi amaglayan etnografik bir 6rnek durum c¢aligsmasi niteligindedir.
Smif gozlemleri ve 68retmenlerle yapilan miilakatlar, 6§retmenlerin uygun uygulama
tekniklerine ¢alismalar1 yaninda, PDO yaklasimmin felsefesini daha iyi anlamalar1 ve
PDO uygulamalarinda daha ¢ok uzmanlasmalarinda siirekli bir destegin ne kadar énemli
oldugu sonucunu ortaya koymustur. Bu ¢alismada ayn1 zamanda, 6grencilerin PDO ile
gelen yeni 6grenme sekillerine alisabilmeleri i¢in zamana ve destege ihtiyaglar1 oldugu

belirtilmektedir.

Acikyildiz (2004), yaptigi calismada PDO yaklasimmin Fizikokimya Laboratuari
uygulamalarmdaki etkinligini arastrmuslardir. Ogrencilerin Fizikokimya Laboratuarmna
kars1 tutumlari, akademik basarilar1 ve bilimsel islem becerileri ¢alismada esas alinan
parametreler  olmustur.  “Adsorpsiyon”, “Yiizey gerilimi”, “Viskozite” ve
“Kondiiktivite” konular1 kapsammda bir PDO uygulamas1 gerceklestirilmistir. Atatiirk
Universitesi, Kazzim Karabekir Egitim Fakiiltesi, Kimya Ogretmenligi Programi’nda
okuyan o6grenciler tizerinde, 2003-2004 giiz yariyilinda gergeklestirilen uygulama, tek
gruplu on test-son test calismasi olarak dizayn edilmistir. Toplam 50 &grencinin
katildig1 ¢alismada her bir deney tii¢ haftalik bir siirecte islenmistir. Elde edilen veriler,
PDO’nin dgrencilerin akademik basarilarma ve bilimsel islem becerilerinin gelisimine
katkida bulunurken, Fizikokimya Laboratuarma karsi tutumlarinda anlamli bir farklilik

meydana getirmedigini ortaya ¢ikarmigtir.

Sungur ve Tekkaya (2006), yaptiklar1 ¢calismada 6grencilerin motivasyon ve dgrenme

stratejilerini de igine alan, kendi dgrenmelerini diizenleme becerileri agisindan, PDO ve
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gelencksel 0gretim yaklasimlarinin etkinligini arastirmay1 amaglamislardir. Calismanin
orneklemini ayni biyoloji Ogretmeninin derslerine girdigi toplam 61 lise O0grencisi
olusturmaktadir. Yar1 deneysel bir sekilde dizayn edilmis ¢alismada smiflar kontrol ve
deney gruplari olarak rasgele belirlenmistir. Kontrol grubuna, 6gretmen merkezli olarak
ders kitab1 etrafinda orgiilenen geleneksel bir yaklasimla, deney grubuna ise eksik
yapilandirilmis problemlerle ¢alisan PDO yaklasimi ile ders islemistir. Siire¢ sonunda
her iki smifa da “Motivasyon ve Ogrenme Anketi” uygulanmstir. Sonuglar PDO
ogrencilerinin, kendi 6grenmelerini diizenleme becerilerine, geleneksel yaklasimla ders

goren 6grencilere nazaran daha fazla sahip olduklarini gostermistir.

Yaman (2005), yaptig1 arastirmasinda, smif 6gretmeni adaylarmin mantiksal diistinme
becerilerinin gelisiminde PDO’nin etkisini belirlemeyi amaclamistir. Arastirma
tasarimi, kontrol gruplu yar1 deneysel yontemdir. Arastirma Gazi Universitesi, Gazi
Egitim Fakiiltesi'nde yapilmistir. Cahsmada Smf Ogretmenligi Programi’nda Fen
Bilgisi Laboratuar1 dersini alan 220 ikinci smif 8grencisi yer almistir. Ogrencilerin
mantiksal diistinme beceri diizeylerini 6l¢gmek i¢in tasarlanan Mantiksal Diisiinme Grup
Testi kullanilmistir. Calismada toplanan veriler, nicel yontemlerle analiz edilmistir.
Uygulama sonucunda deney grubunda PDO yaklasimi ile ders isleyen dgrencilerin
mantiksal diisiinme becerilerinin, kontrol grubundaki 6grencilerden daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Ogrencilerin cinsiyetlerinin mantiksal diisinme becerisi iizerinde
anlamli bir etkisi goriilmezken, boliim tercihlerinin anlamli etkisinin oldugu

gOrilmiistiir.

Kayal1 vd. (2002), yaptiklar1 ¢aligmada lise 1 Kimya ders programinda “Maddenin
Yapis1” tinitesindeki “Baglar” konusu yeniden yapilandirilmis; beyin firtinasi, isbirlikli
ve PDO ydntemlerinden yararlanilmis ve ayrica bir de 8gretmen el kitab1 hazirlanmustir.
Gelistirilen rehber materyal, Ogrencilerin bilgisayar ortamimda aktif 6grenmelerine
imkan saglama amaciyla bir internet sitesine aktarilmistir. Calisma bir lisede 38 kisilik
deney ve 40 kisilik kontrol grubu olusturularak uygulanmistir. Rehber materyal, hazir
bulunusluk testiyle olusturulmus olan deney grubunda uygulanmig “t” testine gore

yapilan istatistiksel degerlendirme sonuglar1 konunun klasik yontemle islendigi kontrol
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grubuyla kiyaslanmigtir. Uygulama igerisinde diger aktif 6grenme c¢aligmalarmin yani
sira, PDO yaklasimina o6zgii etkinliklerde yer almustr. PDO etkinliklerinin
kullanilmasinin, 6grencilerin motivasyonunu arttirarak, mantiksal diisiinme, olaylar

arasinda iliski kurma ve ¢oziim tiretme becerilerini gelistirdigi belirlenmistir.

Sungur vd. (2006) calismalarinda, Biyoloji dersi “Insan Bosaltim Sistemi” konusu
kapsaminda, dgrencilerin akademik basarilar1 ve performans becerileri iizerine PDO
yaklagimmin etkisini arastirmay1 amaglamislardir. Calismanin 6rneklemini ayni biyoloji
O0gretmeninin derslerine girdigi toplam 61 lise onuncu sinif 6grencisi olusturmaktadir.
Yar1 deneysel bir sekilde dizayn edilmis ¢caligmada siniflar kontrol ve deney gruplari
olarak rasgele belirlenmistir. Sonuglar, uygulama Oncesinde Ogrencilerin akademik
basarilar1 ve performans becerileri agisindan iki grup arasinda fark olmadigini ve
uygulama sonrasinda, deney grubunda PDO yaklasim ile ders isleyen dgrencilerin soz
konusu ozelliklerle ilgili testlerden, geleneksel 6gretim 6grencilerinden daha basarili
olduklarin1 géstermistir. Ayrica ¢calismada, deney grubu 6grencilerinin bilgiyi organize

etmede ve yapilandirmada daha becerikli olduklar1 belirtilmektedir.

Akpmar ve Ergin (2005), Biyoloji dersi “Sindirim Sistemi” konusu kapsaminda 6rnek
bir PDO uygulamasi gerceklestirmislerdir. Calismalarida, PDO’nin degisik boyutlarma
(aragtirmaya sevk etme, motivasyonu artrma, derse karsi olumlu tutum gelistirme,
diisinmeye sevk etme, grup caliymasi ve bilgi aligverisi saglama) yonelik 6grenci
goriislerini belirlemeyi amaglamislardir. Uygulama 2003-2004 bahar doneminde,
Dokuz Eyliil Universitesi, Buca Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi
Programi’nda okuyan toplam 43 {iglinci smif 6grencisiyle yapilmistir. 7-8 kisiden
olugan toplam alt1 grup olusturulmustur. Uygulama sonunda smiftan segilen 10 kisi ile
yart yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Miilakat verilerinin analizinde, icerik ve
betimsel analiz yontemleri kullanilmistir. Elde edilen veriler, 6grencilerin PDO
yaklagimini, arastirmaya sevk ettigi, derse karsi olumlu tutum sagladigi, grupca
calisarak bilgi aligverisine yardimci oldugu, 6grencileri siirekli olarak diisiinmeye sevk
ettigi dolayisiyla aktiflestirdigi ve geleneksel 6gretime gore daha fazla 6grenci merkezli

oldugu seklinde degerlendirdikleri goriilmektedir.
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Akinoglu ve Tandogan (2007), yaptiklar1 arastirmada probleme dayal1 aktif 6grenmenin
fen egitiminde 6grencilerin akademik basarilar1 ve kavramlart 6grenmeleri {izerine olan
etkilerini incelemeyi amaglamislardir. Caligsmalarinda hem nitel hem de nicel arastirma
metotlarmi kullanmiglardir. Nicel verileri deney ve kontrol gruplarimi 6n ve son basari
testlerinden, nitel verileri ise dokiiman analizi araciligiyla saglamislardir. Uygulama
2004-2005 yilinda, 50 yedinci siif Ogrencisi ilizerinde ve toplam 30 ders saati
kapsaminda gerceklestirilmistir. Olgme araci olarak, basar1 testi ve tutum Olcegi
kullanilmistir. Deney grubundaki &grencilere PDO yaklasimi uygulanirken, kontrol
grubundaki 6grencilere geleneksel d6gretim metotlar1 ile ders islenmistir. Elde edilen
veriler, probleme dayali aktif 6grenme modelinin 6grencilerin akademik basarilarina ve
fen derslerine karsi tutumlarma pozitif yonde etkide bulundugunu gostermistir. Ayrica
calisma sonucunda probleme dayali aktif 6§renme modelinin, dgrencilerin kavramsal
gelisimlerini pozitif yonde etkiledigi ve onlarm yanlis kavramalarmi en diisiik seviyede

tuttugu gorilmiistiir.

Yaman ve Yalgin (2005b), yaptiklar1 bir arastirmada 6gretmen adaylarmin problem
¢ozme becerileri ve fen ogretimine yonelik 6z-yeterlik inang diizeylerini gelistirmede
PDO yaklasiminm etkisini belirlemeyi amaglamislardir. Arastirmada deney ve kontrol
gruplu deneysel desen kullanilmistir. PDO yaklasiminin uygulandig1 deney grubunda
105, geleneksel 6gretimin yapildigi kontrol grubunda ise 115 O8renci yer almustir.
Calismada farkli yontemlerle 6grenim goren 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme ve
oz-yeterlik inang diizeyleri karsilastirilnustir. islem &ncesi ve sonrasi dgrencilerin test
puanlar1 arasinda anlamli farklilik olup olmadigi “t” testi kullanilarak incelenmistir.
Arastirma sonuglari, deney grubundaki 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme becerileri
ve fen Ogretimine yonelik Oz-yeterlik inang diizeylerinin kontrol grubundaki
ogrencilerden daha fazla gelistigini gostermektedir. Sonug olarak, PDO yaklagiminin
ogrencilerin farkli becerilerini gelistirmede geleneksel yontemlerden daha etkili oldugu

ifade edilmistir.

Visser (2002), PDO yaklagimi ile anlatima dayali geleneksel stratejilerin dgrencilerin

problem ¢6zme performanslart ve tutumlar1 iizerindeki etkilerini karsilastiran bir
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caligma yapmustir. Calisma, lise on birinci sinifta okuyan ve genetik dersini alan toplam
60 dgrenci iizerinde gergeklestirilmistir. Ogrencilerin problem ¢dzme performanslarmin
Ol¢limii i¢cin uygulama Oncesi ve sonrasinda basari testleri, tutumlarint 6lgmek igin ise
uygulama sonrasinda “Ders Ilgi Testi” adl1 bir 6lcek uygulanmistir. Elde edilen verilerin
analiz sonuclari, problem ¢6zme performanslarinda ve derse karsi tutumlarinda,
anlatima dayali geleneksel stratejilerin uygulandig1 6 grencilerin daha yiiksek derecelere
sahip olduklarin1 gdstermistir. Bununla birlikte PDO yaklagimi ile ders goren
ogrencilerin ise Ogretime daha yiiksek bir giiven duyduklar1i ve Ogrenmelerini

diizenleme becerilerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Tavukcu (2006), yaptigi calismasinda Fen Bilgisi dersi “Genetik” konusu kapsaminda
PDO yaklasimmnin, dgrencilerin akademik basarilari, fen bilgisine yonelik tutumlar
bilimsel islem becerileri ve yaraticilik diizeylerine etkisini incelemistir. Toplam 79
ogrencinin katildig1 arastirmada deney grubuna PDO yaklasimi uygulanirken kontrol
grubuna geleneksel yaklasimla ders islenmistir. Calismada veri toplama araglar1 olarak
Akademik Basar1 Testi, Fen Dersine Yonelik Tutum Olgegi, Bilimsel Islem Becerileri
Testi, Torrance Yaratic1 Diisiinme Testi ve goriismeler kullanilmistir. Yapilan nicel ve
nitel analizler sonucunda PDO yaklasimmda fen 6gretiminin, dgrencilerin akademik
basarilar1 gelistirdigi, fen dersine yonelik tutum diizeylerini yiikselttigi, bilimsel islem

becerilerini gelistirdigi ve yaratici diisiinme beceri diizeylerini artirdigi belirlenmistir.

Dochy et al. (2003), PDO ile ilgili makalelerin bir meta analizini yapmuslardir. Bu
cahiymada, PDO’nin Ogrencilerin bilgi ve becerileri iizerine etkileri ve PDO
yaklagimmin etkilerini azaltic1 faktorlere odaklanilmistir. Meta analizi gercevesinde,
iiniversitede yiiriitiilen ve deneysel PDO calismalarini konu alan 43 makale iizerinde
calisilmistir. Bu g¢aligmanin kayda deger sonuglarimdan biri, 0grencilerin becerileri
iizerinde PDO yaklasimmin oldukga pozitif bir etkisinin olmasidir. Bir diger dnemli
sonug, PDO uygulamalar1 ile kazanilan bilgilerin gériiniir bir sekilde az olmasima

ragmen, bu bilgilerin daha fazla hatirlanabilir olmasidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde; arastirmanin amaci, arastirma sorulari, arastirmanin desen ve yontemi,
orneklem ve degiskenleri, veri toplama teknikleri, arastirmanm kabul ve sinirliliklari,

uygulama asamalari, verilerin analizi ve kullanilan istatistiksel teknikler yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Amaci

Bu calismada, PDO’nin Termodinamigin Birinci Kanunu konusunun égretimi iizerine

olan etkilerinin incelenmesi amaglanmustir.

3.2. Arastirma Sorulari

1- Probleme dayali 6§renmenin 6grencilerin akademik basar1 diizeylerine etkisi nedir?
2- Probleme dayali 6grenmenin 6grencilerin beceri diizeylerine etkisi nedir?

3- Probleme dayali 6grenmenin yapilandirmaci 6§renme ortamina katkis1 nedir?

4- Probleme dayali 6grenmenin fen 6gretiminde uygulanabilirligine yonelik 6gretmen

ve O0grenci izlenimleri nedir?

3.3. Arastirma Deseni

Arastirmada, icerisinde hem nicel hem de nitel arastirma desenlerinin yer aldig1 karma-
yontem arastirma deseni (mixed-method research) kullanilmigtir. Karma-yontem
aragtirma desen tiirlerinden ¢esitleme deseniyle (triangulation) elde edilen bulgularin

giivenirligi artirilmaya calisilmistir.

Cogu problem durumu en iyi bir sekilde ancak farkli ydntemlerin kullanimiyla
arastirilabileceginden dolay1 nicel ve nitel arastirma yontemlerinin bir arada bulundugu

karma-yontem arastirma desenleri, son yillarda gittikge popiiler olmaktadir. Karma-



49

yontem arastirma desenleri ile arastirmacilar, sadece nicel veya sadece nitel olan
gelencksel desenlerle ilgili teknikleri kullanmakla sinirlandirilmamig olurlar. Karma-
yontem c¢aligmalariin en 6nemli avantaji hem sonuglar1 gdstermesi (nicel) hem de nigin
bu sonuclarin elde edildigini (nitel) agiklamasidir. Karma-yontem arastirma desenleri
asagida belirtildigi gibi g tiptir:

1. Aciklayict desen (Explanatory): Bu desen seklinde dnce nicel veriler toplanir. Daha
sonra ise nicel verileri agiklayan ve ayrmtilarina inmeye yardimci olacak nitel veriler
toplanir. Calismanin temel vurgusu nicel sonuglar lizerinedir, nitel sonuglar ise ikincil
mahiyettedir.

2. Kesfedici desen (Exploratory): Kesfedici desende ise 6nce nitel veriler toplanir. Nitel
verileri takiben nicel verilere bagvurulur. Bu tiir desene genellikle bir tarama Olcegi
gelistirmede basvurulur. Once temalar, goriisler, perspektifler veya inanglari igeren nitel
veriler toplanir sonrasinda ise tarama 6lgeginde yer alacak maddeleri olusturmak i¢in
nicel veriler yardimiyla konular belirlenir.

3. Cesitleme deseni (Triangulation): Bu desen seklinde ise nicel ve nitel veriler ayni
zaman diliminde toplanmaktadir. Cesitleme, daha kapsamli verilere ulasmak amaciyla
bir metodun zayif yonlerinin bagka bir yontemle telafi edilmesiyle gergeklestirilir. Elde
edilen bulgularda daha biiylik bir giivenirlik saglanmis olur. Cesitleme deseni teorik
olarak sadece daha kapsamli bir sonu¢ degil bunun yaninda daha gecerli sonuglar elde

etmeyi saglamak amaciyla kullanilir (McMillan and Schumacher 2006).

Bu calismada ayrica deneysel yontemlerden, Tek Gruplu On Test-Son Test Deneysel
Yontemi (One-group pretest-posttest experimental design) kullanilmistir. Bu yontemde
uygulama tek bir grup tizerinde gergeklestirilmektedir. Uygulama oOncesinde ve
sonrasinda ayni Ol¢iim araglar1 kullanilarak Slgtimler yapilmaktadir (Cizelge 3.1.).
Aragtirma sonucunda On test ile son test arasinda ¢ikan fark, uygulamanin etkisi olarak

degerlendirilmektedir (McMillan and Schumacher 2001; Fraenkel and Wallen 2003)
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Cizelge 3.1. Deneysel aragtirma yontemi

Tek Gruplu On Test-Son Test Deneysel Arastirma Y dntemi

On Testler Uygulama Son Testler

v

Zaman

Arastirmanin 6rneklem grubuna esdeger bir grubun olmayist bu yontemin secilmesinde
etkili olmustur. Buna karsin uygulanan nitel yoOntemlerle arastirmaya derinlik

kazandrilarak gecerlik diizeyi artirilmaya calisilmistir.

1910’lardan 1960’lara kadar 6grenmede hakim olan davranisci teori ve goriisler,
arastirmacilart 6grencilerin sergiledikleri davraniglar: nicin yaptiklar: ile ilgilenmekten
men etmistir. Bu durum arastirmacilari, esas baglamin disinda ve diger biitlin etkenler
sabitken az sayidaki degisken arasindaki iliskinin sorgulandigi arastirmalara
yoneltmistir. 1960 ve 1970’lerin ¢calismalari, iki veya daha fazla 6§renci grubuna farkl
yontemlerle 6gretim yapildig1 ve sonrasinda da testlerin uygulandigi yapay olusumlar
icermistir. Degiskenlerin kontrolii lizerine yogunlasma ve konunun ozellikleri, smif
ortami, 6grencilerin fiziksel ve psikolojik 6zellikleri ve kullanilan testlerin gegerliligi
gibi 0nemli unsurlarmm ihmal edilmesi farkli arastirmacilarin sonuglarmin birbiriyle
celismesine sebep olmustur. Son zamanlarda O6grenmede bilissel teorilerin hakim
olmasiyla birlikte arastirmalarda, icerik, konunun algilanmasi, kabiliyetler, onbilgiler,
tutumlar ve amaclar1 da i¢ine alan daha genis bir degisken seti ortaya koyan bilgiyi

isleme ve yapilandirmaci modeller baskin gelmistir (White 1998).

Pozitivist bilim anlayisi ile fen bilimlerinde birkag degisken ve bu degiskenlerden bir
kismmin secilen kontrol grubuyla sabitlenmesi yoluyla yliriitiilen ¢aligmalar, bugiin hala
sliren uzun bir siiregte sosyal arastirmacilar tarafindan da takip edilmektedir. Pozitivist
bilim anlayiginin yerini yorumlamaci paradigmaya birakmasiyla birlikte sosyal
bilimlerde bu anlayisin bir iirlinii olan, degiskenlerin karmasik ve i¢ ice gegmis oldugu
ve verilerin biitiin derinlik ve zenginligi ile betimlenmesini esas alan (Yildirim ve

Simsek 2000) nitel c¢alismalar agirhk kazanmistir. Bununla birlikte egitim
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aragtirmalarinda sosyal unsurlarin hakim olmasi ve degisken sayisinin kontrol
edilemeyecek kadar cok olusu, egitim calismalarinda aligsilagelmis kontrol grubu
olusturma aktivitelerini sinirlandirmig, bunun yerine derinligi esas alan nitel

arastirmalar 6nem kazanmaistir.

3.4. Arastirma Orneklemi

Atatiirk Universitesi, Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi, [lkdgretim Boliimiiniin Fen
Bilgisi Ogretmenligi Programi’nda dgrenim goren ve 2006/2007 bahar doneminde “Is1
ve Madde” dersini alan toplam 48 {iciincii sinif 6grencisi, bu arastirmanin 6rneklemini

olusturmaktadir.

3.5. Degiskenler

3.5.1. Bagimsiz degiskenler

Uygulamada esas alman PDO yaklasimi, bu arastirmanin bagimsiz degiskenidir.

3.5.2. Bagimh degiskenler

Ogrencilerin akademik basarilari, becerileri ve bulunduklar1 6grenme ortami

arastirmanin bagimli degiskenleridir.

3.6. Veri Toplama Teknikleri

Arastirmada hem nicel hem de nitel veri toplama teknikleri bir arada kullanilmistir.
Olgiilmek istenen &zellikler genellikle birden fazla &lgiim araci kullanilarak saglanan
cesitleme (triangulation) (McMillan and Schumacher 2001; Fraenkel and Wallen 2003)

ile 6lctimlerin gecerliligi artirilmaya calisilmistir. Arastirmada anketler, performans ve
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beceri testleri, miilakatlar, gozlemler, dokiiman analizi ve alternatif degerlendirme
teknikleri (portfolyolar, ger¢ek hayattan problemler, sunumlar) (McMillan and
Schumacher 2001) kullanilmustir.

3.6.1. Akademik Basar Testi

Akademik basar1 testinde, arastirmaci tarafindan ilgili literatiirden de faydalanilarak
gelistirilen, 18’1 ¢oktan se¢meli ve 8’1 a¢ik uglu olmak {izere toplam 26 soru
bulunmaktadir (EK 1).

Akademik basar1 testi, Termodinamigin Birinci Kanunu konusu kapsaminda gegen
kavram ve konularla ilgili olarak hazirlanmistir. Sorular, literatiirde yer alan, konu ile
alakali ogrencilerin sahip olduklar1 yanlis anlayiglar1 irdeler niteliktedir. Bununla
beraber soru tiirleri belirlenirken, uygulama oncesinde hazirlanan ve Ogrencilere

kazandirilmasi diisiiniilen hedef davranislari igeren kazanimlara da dikkat edilmistir.

Ayrica Cizelge 3.2.°de belirtildigi gibi Akademik Basar1 Testindeki her bir soru
Bloom’un revize edilmis taksonomisindeki biligsel alan 6grenme seviyeleri (Krathwohl

2002) dikkate alinarak hazirlanmistir.

Cizelge 3.2. Akademik Basar1 Testi sorularinin Bloom’un taksonomisine gore dagilimi

Ogrenme seviyeleri Sorular Yiizde %
Hatirlama 6, 10, 13 11,5
Anlama 1,2,15,19, 22,24 23,1
Uygulama 4,5,7,9 11, 23 23,1
Analiz 3, 8,12, 14, 16, 17, 20, 25, 26 34,6
Degerlendirme 18, 21 7,7
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Akademik Basar1 Testinin ¢oktan se¢meli kismi, uygulama oOncesinde Is1 ve Madde
dersini, 20052006 6gretim yilinda almis olan, Atatiirk Universitesi, Kazim Karabekir
Egitim Fakiiltesi’nin Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali dordiincii smif 6grencilerine
uygulanmis ve testin Kuder-Richerdson gilivenirlik katsayisi 0,65 olarak tespit
edilmistir. Ayrica testin gegerliligi ile ilgili olarak da bu konuyu isleyen o6gretim
eleman1 ve uzmanlarin goriislerine basvurulmus ve testin Termodinamigin Birinci

Kanunu konusuna ait kazanimlar1 6l¢ebilecek seviyede olduguna karar verilmistir.

3.6.2. Bilimsel Islem Beceri Testi

Orijinali Okey, Wise ve Burns tarafindan ortaya konan Bilimsel Islem Beceri Testinin
Tiirkgeye cevirisi Geban, Askar ve Ozkan tarafindan yapilmis ve giivenirlik katsayisi
0,81 olarak bulunmustur. 36 maddeden olusan bu test, biitlin fen alanlarmi kapsiyor
olup, degiskenleri belirleme, hipotezleri belirleme ve ifade etme, islemsel tanimlama,
arastirmalar dizayn etme ve verileri grafik edip yorumlama seklinde bes alt boliimden

olusmaktadir (Geban et al. 1992) (EK 2).

3.6.3. Yapilandirmac1 Ogrenme Ortam Anketi

Orijinali Taylor ve Fraser tarafindan gelistirilen ve sonraki yillarda revize edilen
Yapilandirmaci Ogrenme Ortami Anketi, 6gretmen ve arastirmacilarm yapilandirmact
Ogretim yaklasimlarinin uygulamalarini izlemelerini ve yapilandirmaci siif atmosferini
canli tutmalarmi saglamak amacini tasimaktadir (Taylor et al. 1997; Aldridge et al.
2000). Bu anketin Tiirkgeye ¢evirisi yapildiktan sonra giivenirlik analizi i¢in Atatiirk
Universitesi, Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi’nin Fen Bilgisi Egitimi Bilim Dali
tclincli siif 6grencilerine uygulanmig ve Cronbach alpha giivenirlik katsayis1 0,86
olarak bulunmustur. 30 maddeden olusan bu test, okul disindaki diinya hakkinda
O0grenme, bilim 6grenme, diislindiiiinii s6ylemeyi 6grenme, 6grenmeyi grenme ve

iletisim kurmay1 6grenme seklinde bes alt bolimden olusmaktadir. Likert tipinde
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hazirlanan bu anketin maddeleri, her zaman, sik sik, bazen, nadiren, hi¢cbir zaman

seklindeki bes segenekle cevaplanabilmektedir (EK 3).

3.6.4. Problem Degerlendirme Olcegi

Bu 6lgek, hazirlanan problem senaryolarmin, gercektende bir PDO yaklasimi problemi
icin yeterli 6zelliklere sahip olup olmadigini belirlemek amaciyla aragtirmaci tarafindan
gelistirilmistir (EK 4). PDO yaklasimu ile ilgili literatiirden de (Gallagher et al. 1995;
Nowak and Plucker 1999; Duch 2001; Weiss 2003; Sonmez and Lee 2003; Mauffette et
al. 2004; Hmelo-Silver and Barrows 2006; Uden and Beaumont 2006) faydalanilarak
bir PDO probleminde olmasi gereken 10 temel &zellik belirlenmis ve bu 6zellikleri
sorgulayan bir 6lgek gelistirilmistir. Yeterli diizeyde, orta diizeyde ve zayif diizeyde
seklinde, {i¢ secenekli likert tipinde olan Problem Degerlendirme Olgegi, Kimya Egitimi
Bilim Dali’nda gérevli olan 9 dgretim elemanma uygulanmistir. Ogretim elemanlarima,
Problem Degerlendirme Olgeginin yani sira problem senaryolar1 ve konunun
kazanimlarin1 igeren bir liste verilerek, onlardan her bir problem senaryosunu
okumalarin1 ve sonrasinda Olgekte yer alan maddelere gore bu senaryolari
degerlendirmeleri istenmistir. Bununla birlikte 0gretim elemanlarindan problem
senaryolar1 ile ilgili olarak fikir ve Onerilerini yazili veya sozlii olarak belirtmeleri

istenmistir.

3.6.4.a. Kazanimlar

PDO’de Termodinamigin Birinci Kanununa ait kazammlar belirlenerek listelenmistir.
Kazanimlar belirlenirken Bloom’un biligsel (hatirlama, anlama, uygulama, analiz,
degerlendirme, yaratma) ve duyussal (alma, tepkide bulunma, deger verme, organize
etme) alanlardaki 6grenme seviyelerine uygun bir sekilde ve hem Termodinamigin
Birinci Kanunu konu alanmna 6zgii hem de PDO’ye &zgii hedef davranislar

diistiniilmiistiir. Hazirlanan kazanimlar listesi, Kimya Egitimi Bilim Dali’'nda gorevli
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olan 8 Ogretim elemanina kontrol ettirilerek, fikir ve Onerileri alinmis ve yapilan

diizenlemelerle son halinde karar kilinmistir (EK 5).

3.6.4.b. Problem senaryolar

Termodinamigin Birinci Kanunu konusunu kapsayacak nitelikte 6 problem durumu
belirlenerek, Ogrencilerin giinlik hayatta karsilasabilecekleri tiirden senaryolarla
kurgulanmiglardir (EK 6). Problem senaryolarmin her biri; baslik, metin, resim ve
anahtar kelimeler igermektedir. Hazirlanan senaryolar daha sonra Problem
Degerlendirme Olgegi kullanilarak, bir PDO probleminin sahip olmasi gereken
nitelikler yoniinden konu alaninda uzman 6gretim elemanlarmca degerlendirilmistir.
Problem Degerlendirme Olceginden alinan veriler ve dgretim elemanlarmin yazili ve
sozlii, fikir ve Onerileri dogrultusunda problem senaryolarinda gerekli diizenlemeler
yapilmistir. Problem senaryolarinin hedefledigi, Termodinamigin Birinci Kanunu
konusuna ait ve PDO yaklasimi ile ilgili kazamimlar asagida cizelgeler halinde

verilmektedir (Cizelge 3.3-8.).

Cizelge 3.3. Birinci problem i¢in 6grenme seviyelerine ait kazanimlar

Problem 1: TERMOS

Ogrenme
st . Kazammlar
Seviyeleri
Enerjinin Korunumu Kanununu hatirlama
Sistem ve ¢evre kavramlarimin ne anlama geldigini hatirlama
Hatirlama

Sistem tiirlerini hatirlama
Bilimsel islem siireci basamaklarmi hatirlama

Termodinamik bir olayda sistem ve ¢evresini birbirinden ayirt edebilme

Izole bir ortamdaki herhangi bir olay i¢in enerjinin degismeyecegini anlama
Anlama Sistemden kaybedilen enerjinin gevre tarafindan, ¢evreden kaybedilen enerjinin
ise sistem tarafindan kazanildiginin farkina varma

Sistemin 1stya sahip olamayacagini anlama

Karsilastig1 bir sistemde meydana gelen degisimlerden yola ¢ikarak sistem tiirtinii
Uygulama belirleme
Bilgi kaynaklarina ulasarak tarama yapma

Problemi ana hatlari ile analiz etme

Analiz Elde edilen verilerden sonuglar ¢ikarma, tahminlerde bulunma ve hipotez kurma
o . Arastirmadan elde edilen verileri yorumlayarak bir yargiya varma
Degerlendirme S . .. S N .
Herhangi bir sistemi, siirlar1 ve enerji aligverisleri acisindan degerlendirme
Arastirma siireci i¢in bir planlama yapma
Yaratma

Problem i¢in ¢dzlim iiretme ve raporlastirma
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Cizelge 3.4. ikinci problem igin 6grenme seviyelerine ait kazanimlar

Problem 2: ISI MI? SICAKLIK MI?

Ogrenme

- - Kazammlar
Seviyeleri a a

Is1 kavraminin ne anlama geldigini hatirlama
Hatirlama Sicaklik kavramiin ne anlama geldigini hatirlama
Bilimsel islem siireci basamaklarmni hatirlama

Sistemin 1stya sahip olamayacagini anlama

Anlama Ismin enerji formu degil, bir enerji alisveris sekli oldugunu anlama
Uygulama Bilgi kaynaklarina ulasarak tarama yapma .

Giinliik kullanimlarda 1s1 ve sicaklik kelimelerini dogru olarak belirleme
Analiz Problemi ana hatlari ile analiz etme

Elde edilen verilerden sonuglar ¢ikarma, tahminlerde bulunma ve hipotez kurma

Degerlendirme Aragtirmadan elde edilen verileri yorumlayarak bir yargiya varma

Arastirma siireci i¢in bir planlama yapma

Yaratma NP
Problem i¢in ¢6ziim iiretme ve raporlastirma

Cizelge 3.5. Ugiincii problem i¢in 6grenme seviyelerine ait kazanimlar

Problem 3: ENERJI TASARRUFU

Ogrenme
gr . Kazanimlar
Seviyeleri
Enerjinin Korunumu Kanununu hatirlama
Sistem ve ¢evre kavramlarimim ne anlama geldigini hatirlama
Hatirlama

Termodinamigin Birinci Kanununun Enerji Korunumu Kanunu oldugunu hatirlama
Bilimsel islem siireci basamaklarmni hatirlama

Termodinamik bir olayda sistem ve ¢evresini birbirinden ayirt edebilme

Enerjinin atil hale gelmesinin enerjinin korunmadigi anlamina gelmeyecegini anlama
Enerjinin nitelik olarak degil nicelik olarak korundugunu anlama

Anlama Enerjinin vardan yok, yoktan var olamayacagini yalniz baska formlara
donitisebilecegini anlama

Enerjinin bitip, tiikkenip, harcanmayip ancak daha kullanigsiz bir hale gelebilecegini
takdir etme

Uygulama Bilgi kaynaklarina ulagarak tarama yapma

Enerjinin dagilimi sonucunda hangi formlara doniistiigiinii analiz etme

Enerjinin transferinin hangi ¢evre elemanlarma oldugunu analiz etme
Sistemdeki enerji aligveriglerinin makro ve mikro enerji diizeylerindeki etkilerini
Analiz analiz etme

Yakin ¢evredeki enerji ¢esitlerinin ve bunlarin kaynaklarinin farkina varma
Problemi ana hatlari ile analiz etme

Elde edilen verilerden sonuglar ¢ikarma, tahminlerde bulunma ve hipotez kurma

Degerlendirme | Arastirmadan elde edilen verileri yorumlayarak bir yargiya varma

Aragstirma siireci i¢in bir planlama yapma

Yaratma e
Problem i¢in ¢6zlim iiretme ve raporlagtirma
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Cizelge 3.6. Dordiincii problem i¢in 6grenme seviyelerine ait kazanimlar

Problem 4: ATOM BOMBASI

Ogrenme

. . Kazammlar
Seviyeleri

Makro ve mikro diizeylerdeki enerji gesitlerini hatirlama
Hatirlama I¢ enerji kavraminin ne anlama geldigini hatirlama
Bilimsel islem siireci basamaklarini hatirlama

Makro diizeydeki kinetik ve potansiyel enerjilerin mikro diizeydekilerden farkl
olduklarini bilme

Anlama Enerjinin bitip, tiikenip, harcanmayip ancak daha kullanigsiz bir hale gelebilecegini
takdir etme

Uygulama Bilgi kaynaklarina ulasarak tarama yapma
Besin ve yakitlarmn birer enerji deposu olmadiklar1 sonucuna varma

Analiz Problemi ana hatlari ile analiz etme

Elde edilen verilerden sonuglar ¢ikarma, tahminlerde bulunma ve hipotez kurma

Enerji deposu olarak bilinen maddeleri, enerji saglamadaki rolleri agisindan
Degerlendirme | degerlendirme
Aragtirmadan elde edilen verileri yorumlayarak bir yargiya varma

Arastirma siireci i¢in bir planlama yapma

Yaratma Problem i¢in ¢6ziim iiretme ve raporlastirma

Cizelge 3.7. Besinci problem i¢in 6grenme seviyelerine ait kazanimlar

Problem 5: SOFBEN ZEHIRLENMESI

Ogrenme

. . Kazammlar
Seviyeleri

I¢ enerji kavraminin ne anlama geldigini hatirlama
Entalpi kavraminin ne anlama geldigini hatirlama
Hatirlama Hess kanununu hatirlama

Hal fonksiyonu teriminin ne anlama geldigini hatirlama
Bilimsel islem siireci basamaklarmni hatirlama

Kimyasal baglarin kirilmasi igin enerji gerektigini ve yeni baglar olusurken enerji

Anlama ortaya ¢iktigini anlama

Verilen reaksiyondaki bir maddenin standart olusum entalpisini hesaplama
Uygulama Basamaklarda olusan reaksiyonlar1 kullanarak toplam reaksiyonun entalpisini bulma
Bilgi kaynaklarina ulagarak tarama yapma

Hess kanununun, entalpinin bir hal fonksiyonu olusu yoniiyle analiz edilmesi
Analiz Problemi ana hatlari ile analiz etme
Elde edilen verilerden sonuglar ¢ikarma, tahminlerde bulunma ve hipotez kurma

Hess kanununu ortaya ¢ikis sebebini enerjinin korunumu agisindan degerlendirme

Degerlendirme Arastirmadan elde edilen verileri yorumlayarak bir yargiya varma

Aragstirma siireci i¢in bir planlama yapma

Yaratma C
Problem i¢in ¢6zlim iiretme ve raporlastirma
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Cizelge 3.8. Altinc1 problem i¢in 6§grenme seviyelerine ait kazanimlar

Problem 6: KABARMAYAN KEK

Ogrenme

- - Kazammlar
Seviyeleri aza a

I¢ enerji kavraminin ne anlama geldigini hatirlama
Hatirlama Entalpi kavraminin ne anlama geldigini hatirlama
Bilimsel islem siireci basamaklarini hatirlama

I¢ enerjinin sadece 1s1 ve is yapilmasi durumunda degisebilecegini anlama
Isinin enerji formu degil, bir enerji aligveris sekli oldugunu anlama

Isin enerji formu degil, bir enerji aligveris sekli oldugunu anlama
Basing-Hacim isinin farkina varma

Entalpi kavraminin ne i¢in kullanildigini anlama

Entalpinin bir enerji formu olmadigni anlama

Anlama

Gergeklesen 1s1 ve igin isaretlerini tahmin etme

Verilen reaksiyonlarda i¢ enerji degisimini AU= q + w denklemiyle hesaplama
Verilen reaksiyonlarda i¢ enerji degisiminden hareketle entalpi degisimini bulma
Verilen reaksiyondaki bir maddenin standart olusum entalpisini hesaplama
Verilen reaksiyonlarda basing-hacim igini hesaplama

Bilgi kaynaklarina ulagarak tarama yapma

Uygulama

Termodinamik bir olay sonucunda, sistemin kazandigi hale sebep olan etkenleri
Enerjinin Korunumu Kanunundan hareketle analiz etme

Problemi ana hatlar1 ile analiz etme

Elde edilen verilerden sonuglar ¢ikarma, tahminlerde bulunma ve hipotez kurma

Analiz

Kalorimetreyi ¢alisma prensibi agisindan degerlendirme

Degerlendirme Aragtirmadan elde edilen verileri yorumlayarak bir yargiya varma

Aragtirma siireci i¢in bir planlama yapma

Yaratma e
Problem i¢in ¢6ziim iiretme ve raporlastirma

3.6.5. Ogrencilerin Kendini ve Grup Uyelerini Degerlendirme Olcegi

Bilimsel islem becerileri, elestirel diisiinme becerileri, grupla calisma becerileri ve
iletisim becerileri ile ilgili toplam 18 madde igeren bu 6lcek, dgrencilerin bu beceriler
acisindan kendilerini degerlendirmelerini saglamak amaciyla hazirlanmistir. Kendini ve
Grup Upyelerini Degerlendirme Olgegi, her bir problem c¢alismasmmn ardindan
Ogrencilere sunularak onlardan kendilerini s6z konusu problem siirecindeki ¢aligmalara
gore degerlendirmeleri istenmistir. Olgek likert tipinde olup, yeterli diizeyde, orta
diizeyde ve zayif diizeyde seklinde iic secenek igcermektedir. Toplanan verilerin
ortalamasi alinarak her bir 6grenci icin onlarin aktivitelerini kendi bakis agilarini
yansitan bir puan olarak dgrencilere sunulmustur. Boylece dgrencilerin, siire¢ boyunca
onlardan beklenenlerden haberdar olmalar1 ve buna gdre davraniglarini diizenlemeleri

saglanmigtir (EK 7).
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3.6.6. Miilakatlar

Arastrma  kapsammda, PDO yaklasimmin etkileri ve &grencilerin  kavramsal
ogrenmelerinin gergeklesip gergeklesmedigi hakkinda daha detayli veri toplamak
amaciyla miilakatlar diizenlenmistir. Uygulama siiresi sonunda her bir gruptan, miilakat
yapilmak tlizere goniilliiliilk esasma dayali olarak iiye belirlemeleri istenmistir. Sonug
olarak toplam 26 &grenci, miilakat igin goniilli olmuslardir. Ogrencilerin hepsi,

miilakatlar esnasinda ses kaydi yapilmasini kabul etmistir.

Goniillii olan 6grencilerle yari1 yapilandirilmis miilakatlar gergeklestirilmistir. Bu tiir
miilakatlarda arastirmaci miilakat sorularini onceden hazirlar. Fakat miilakat yapilan
kisilerin durumu veya o andaki sartlara bagli olarak sorularda kismi esneklikler
saglanabilir. Sorular yeniden diizenlenerek ayrmtiya inen ve tartismay1 genisleten tarzda
bir yonlendirme yapilabilir (Ekiz 2003; Cepni 2005). Temelde iki béliimden olusan
miilakatlarin birinci boliimiinde, 6grencilerden PDO yaklasimmi degerlendirmeleri
istenmistir. Miilakatlar boyunca, &grencilerin PDQ’yi; 6grenme, Ogretmenin roli,
ogrencinin rolii, degerlendirme yontemleri, zaman, arastirma vb. boyutlar ¢ergevesinde,
avantaj ve dezavantajlarmi  sorgulayabilecek sonda  tarzindaki  sorularla
degerlendirmeleri saglanmistir. Sondalar (probe), miilakat siirecinde toplanan verilerin
derinlemesine olmasini ve zenginlesmesini saglar. Sorular her birey i¢in ayn1 anlama
gelmeyebilir veya ayni sekilde acik ve belirgin olmayabilir. Bu durumlarda sonda
denilen sorular kullanilir. Sondalar miilakatin asil sorularini takiben kullanilir ve onlarla
elde edilen cevaplarin daha iyi anlasilmasmni saglamak amacini taswr (Yildirim ve

Simsek 2000; Keats 2000).

Miilakatlarin ikinci boliimiinde ise oOgrencilerin kavramsal bilgileri irdelenmistir.
Enerjinin korunumu, enerjinin atil hale gelmesi, sistem, ¢evre, i¢ enerji, entalpi, 1s1,
basing-hacim isi gibi temel bazi kavramlar hakkinda Ogrencilerin sahip olduklar:
anlayslar,, miilakat sorular1 ile belirlenmeye ¢ahisilmistir. Ogrencilerden &nce

kavramlar hakkinda bildiklerini olabildigince genis bir sekilde belirtmeleri istenmistir.
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Daha sonra ise bu kavramlarla ilgili literatiirde de gecen yanlis anlayislar1 irdeleyen

sorularla miilakata devam edilmistir.

3.6.7. Gozlemler

3.6.7.a. Video kaydi gozlemleri

Video kaydi yontemiyle yapilan gézlemlerde, hem 6grencilerin problemlere hazirlik
asamalarindaki grup c¢alismalarmi hem de arastirma raporlarini sunum faaliyetlerini

gozlemlemek amaglanmistir.

Probleme hazirllk asamasimnda grup c¢alismalar1 icin  yapilan  gozlemler,
yapilandirilmamis  gozlem seklinde tasarlanmistir. Bu tiir c¢aligmalar davranigin
gerceklestigi dogal ortamlarda yapilir (Yildirim ve Simsek, 2000). Yapilandirilmamis
gozlemlerde her ne kadar genel bir gozlem amacina sahip olunsa da gozlem 6ncesinde
nelerin gozlenecegi ayrintili olarak belirlenmemektedir. G6zlem sonrasinda elde edilen

veriler betimlenerek veya kategorize edilerek analize tabi tutulmaktadir.

Ogrencilerin PDO uygulamalar1 esnasinda, sinif igerisinde problem iizerindeki grup
calismalar1 ve problemin ¢oziimiine iligkin sunular, video kayit cihazi ile kayda
almmistir. Video kayit cihazlar1 gozlem ¢alismalarinda 6nemli bir yer tutar. Videoya
cekilen goriintiilerin defalarca izlenmesi ve ortamda yer alan olaylarin ayrintili olarak
calisiimast miimkiindiir. Arastirmaci kendini hizli ve kisa not alma baskis1 altinda
hissetmez. Bu cihazlar ortamin sicakligi ve kokusu gibi faktorleri gozlemleyemese de
iyi bir ses ve goriintii kayd1 saglayabilmektedirler (Wragg 1994; Yildirim ve Simsek
2000). Bu calisma ile 6grencilerin grup halinde ve igbirligi icerisinde ¢alisma becerileri,
bilimsel islem becerileri, iletisim kurma becerileri ve kendi kendine 6grenme becerileri
acisindan degerlendirme amacglanmaktadir. Video kaydi yapilirken biitiin gruplarin
calismalar1 yetismediginden verilerin analizinde sadece biitiiniiyle izlenebilen ilk 5

grubun video gozlemleri dikkate alinmustir.
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Ogrencilerin sunum calismalar1 icin yapilan gézlemler ise yapilandirilmis gozlemler
seklinde tasarlanmigtir. Bu gozlem tiirlinde arastirmaci genellikle yapilandirilmis bir
gbzlem araci veya araglar1 kullanmaktadir (Yildirim ve Simsek 2000). Arastirmacinin
hangi davraniglar1 gézlemleyecegi bellidir ve gézlem boyunca sadece karsilastigi bu
davranislarla ilgili olarak gozlem aracina isaretlemelerde bulunur. Bu c¢alismada ise
ogrencilerin sunum becerileri acisindan degerlendirmesi amaglanmaktadir. Sunum
calismalari i¢in yapilan gézlemlerde gozlem araci olarak Sunu Gozlemi Degerlendirme

Olgegi kullanlmugtr.

3.6.7.b. Sunu Gozlemi Degerlendirme Olgegi

Ogrencilerin sunum c¢alismalarini degerlendirmek amaci ile ilgili literatiirden de (Butler
1997; Ronis 2001; Hafner and Hafner 2003) faydalanilarak arastirma sonuglarmin
sunumunda aranan ozellikleri igeren bir Sunu Gozlemi Degerlendirme Olgegi
gelistirilmistir (EK 8). Literatiirde gozlem kontrol listesi adiyla da anilan bu 6lgekler,
ogrencilerin onlardan istenen gorevleri basar1 ile yerine getirme diizeylerini 6lgmek
amaciyla kullanilmaktadir. Bircok formu olmasma karsin PDO ¢alismalarinda daha ¢ok,
Ogretmenlerin  0grencilerinden c¢alisma silirecinde  gergeklestirmelerini  istedigi
becerilerin bir listesi kullanilir (Ronis 2001). Olgek, video kaydi ile yapilan sunu
gdzlemleri sonrasinda kullanilmustir. Olgek 6grencilerin sunum becerilerini yeterli, orta

ve zayif olmak lizere ii¢ diizeyde degerlendirmektedir.

3.6.7.c. Ogretmen gozlemleri

Bu ¢alisma ile dgretmen not alma yontemine dayali olarak goézlemler yapmustir. Not
alma gozleme dayali ¢aligmalarda en sik kullanilan kaydetme yontemidir. Arastirmact
kendi gelistirdigi kisaltmalar yoluyla, gozlem siirecinde miimkiin oldugu olgiide
tanimlayici notlar almaya calisir. Hizli karar verme gerektirmesi ve olaylarin yeniden
meydana gelmesinin miimkiin olmayis1 gibi dezavantajlar1 olsa da bu yontem aninda ve

taze bilgiler edinme, olaylar1 bir biitiin olarak algilayabilme avantajlarindan dolay1
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tercih edilmektedir. Yapilandirilmamis gézlemler seklinde tasarlanan bu arastirma tiirii
cogu durumda arastrmacinin ortama katildigi “katilimli gozlem” denilen yontemle
gerceklestirilir. Arastirmacmin elinde herhangi standart bir gézlem veya goriisme aract
bulunmamaktadir (Wragg 1994; Yildirim ve Simsek 2000). Ogretmen Gozlemleri,
uygulama siiresince &grencilerde PDO yaklasimmin sebep oldugu tepkileri dlgmeyi
amaglamaktadir. Olgiilen bu tepkilerle PDO’nin uygulanabilirligi ve 6grencilerin beceri
diizeyleri iizerindeki etkileri hakkinda fikir edinilmeye calisilmistir. Bu goézlemlerle

O0gretmen, izlenimlerini siire¢ boyunca aldigi notlarla kaydetmeye ¢calismistir.

3.6.8. Dokiiman analizi

Portfolyo (6grenci triin dosyasi) degerlendirmesi kapsaminda her gruptan, onlara
verilen problem durumlarmin her biri i¢in birer ¢alisma yapragi doldurmalar1 ve
problemlerin ¢6ziim asamasi sonrasinda da birer arastirma raporu hazirlamalari
istenmistir (EK 9). Portfolyolar hem bir iiriin hem de bir siire¢ olarak kabul edilirler. Bir
iirlindiir, ¢linkii organize edilmis ve amacgh dokiimanlarin, basar1 kayitlarinin ve geri
dontitlerin bir koleksiyonudur. Bir siire¢ niteligindedir, c¢linkii bu dokiiman ve
deneyimler 6grenme ve 6gretimi gergeklestirmek maksadiyla toplanir organize edilir ve
kullanilirlar. Portfolyolara Ogrencilerin kendi oOgrenmelerini izlemeleri amaciyla
kullanilan su anki degerlendirme modelleri igerisinde biiylik bir yenilik goéziiyle
bakilmaktadir. Ogrenci bu izleme siiresince degerlendirme siirecini igsellestirir. Bu
icsellestirme siireci ise dgrencilerin 6grenmeleri gereken en 6nemli hayat becerilerinden

biridir (Ronis 2001).

3.6.8.a. Arastirma raporlar

Ogrencilerden her bir probleme ydnelik muhtemel ¢dziim Onerilerini bir arastirma
raporu halinde sunmalar1 istenmistir. Baslik, 6zet, giris, yontem, bulgular, tartisma ve
yorum, kaynak¢a ve ekler bolimleri, problemin taniminin agik ve net bir sekilde

yapilmasi, amacin net bir sekilde ifadesi gibi gergek bir arastirma raporunda olmasi
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gereken Ozellikler 6grencilerden istenen bu raporlarda da aranmistir. Grupga hazirlanan
bu raporlar aragtirmaci tarafindan daha énceden hazirlanmis olan Arastirma Raporu ve

Calisma Yaprag1 Degerlendirme Olgegi ile degerlendirmeye tabi tutulmustur.

3.6.8.b. Calisma yapraklari

Problem durumunun sunulmasindan sonra 6grencilerin problemi tanimalar1 ve kendi
kendine oOgrenme Dbecerilerini  kazanmalar1 maksadiyla kendi 6grenmelerini
planlamalarini saglamak icin calisma yapraklar1 kullamlmistir. Ilgili literatiirden de
(Faulkner 1999; Carll-Williamson 2003) faydalanilarak hazirlanan ¢alisma yapragi;
Problem hakkinda bildiklerimiz, Bilmemiz gerekenler, Gerekli bilgilere nasil
ulasabiliriz ve Hipotezlerimiz seklindeki basliklardan olusan dort boliime sahiptir.
Ogrencilerden bu calisma yapragimi grup c¢alismasiyla doldurmalar1 istenmektedir.
Arastirmanin raporlastirilmasi safhasi bittiginde arastirma raporlari ile beraber ¢calisma

yapraklar1 da toplanmustir.

3.6.8.c. Arastirma Raporu ve Calisma Yapragi Degerlendirme Olcegi

Arastirma raporu ve c¢alisma yapraklarinda olmasi gereken 6zellikler ilgili literatiirden
de faydalanilarak (Faulkner 1999; Little 1999) belirlenmis ve bu 6zellikleri irdeleyen bir
olcek gelistirilmistir. Arastirma Raporu ve Calisma Yapragi Degerlendirme Olgegi adi
verilen bu 6l¢ek 6grencilerin arastrmalarini raporlastirma ve kendi kendine 6grenme

becerilerini yeterli, orta ve zayif olmak {izere ii¢ diizeyde degerlendirmektedir (EK 10).

3.7. Uygulama

Orneklem grubu ile aym programda okuyan Ogrencilerle, uygulamadan &nce pilot
caligma niteliginde bir uygulama yapilmistir. Pilot ¢alismada uygulamaya dair
deneyimler edinilerek daha verimli bir uygulama i¢in dikkat edilmesi gereken hususlar

not edilmistir. Tez ¢alismasina temel teskil eden, esas uygulama caligmasi ise 2006—
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2007 yil1 bahar doneminde gergeklestirilmistir. Uygulama bizzat aragtirmaci tarafindan

yiirlitiilmiistiir. Uygulama oncesinde dgrencilere 6n testler uygulanmaistir.

Ogrencilerin PDO yaklasimi hakkinda bilgi sahibi olmalarmi saglamak amaciyla “PDO
Tamtim Kilavuzu” adi altinda bir kilavuz hazirlanmigtr (EK 11). Kilavuzda PDO
yaklagiminin tanitimmi igeren bilgilerin yani swra takip edilecek bilimsel islem
basamaklar1 ve uygulama asamasinda yapilmasi gerekli olan aktivitelere dair bilgiler
(grup c¢alismalari, arastirma raporunun hazirlanigi, grup tyelerinin ¢aligmalarini
degerlendirmek i¢in kullanilacak Olcekler, calisma yapragi, zaman cizelgesi vb.) yer
almaktadir. Uygulamanmn bir hafta 6ncesinde her bir 6grenciye PDO Tamtim Kilavuzu
verilerek onlardan bu kilavuzu okumalar1 ve uygulama boyunca faydalanmalari

istenmistir.

PDO’nin gerektirdigi sekilde dgrenciler arasmda gruplandirma yapilmis ve gruplarda
farkli not ortalamalarina sahip 6grencilerin bulunmasma dikkat edilmistir. Ayrica her
grupta hem kiz hem de erkek 6grenci bulunmaktadir. Kendi i¢inde heterojen, gruplar
aras1 homojen bir goriinim meydana gelmistir. Gruplarm smif igerisinde oturma
diizenindeki yerleri belirlenerek her bir gruptan kendilerine bir takim kaptani ve bir grup
ismi belirlemeleri istenmistir. Sinifta; Vitamin, Adi1 Bizde Sakli, Sefiller, Homojen,
Bahtsiz Bedeviler, Tiikenmez Kalemler ve Macera adlarina sahip toplam 7 grup
olusturulmustur. Smif gruplarindan biri 6, diger gruplar 7°ser kisi olmak tizere 18’1 kiz

30°u erkek toplam 48 dgrenciden ibarettir.

Uygulama sonrasinda, son testler yapilmig ve her gruptan belirlenen goniilli
ogrencilerle de PDO uygulamasina iligkin goriislerini ve Termodinamigin Birinci
Kanunu konusuna ait kavramsal bilgi yapilarmni belirlemek amaciyla miilakatlar
gerceklestirilmistir. Uygulama asamasi 6n ve son testler ile beraber toplam 8 hafta
(konu geleneksel anlatima dayali Ogretimle ortalama 6 haftada islenmektedir)
stirmiistiir. Uygulama caligsmasinda takip edilen etkinlikler 1 haftalik bir birim halinde

Cizelge 3.9.’da gosterilmektedir.
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Cizelge 3.9. PDO uygulamasinda birim zamanda yapilan etkinlikler dagilimi

Ders
Giinler saatleri  Etkinlikler
Problem durumunun 6gretmen tarafindan verilmesi
Problem durumu lizerinde grup halinde tartisma
Carsamba 2 saat Caligma yapraklarinin doldurulmasi

Aragtirma planina karar verilmesi
Gorev dagiliminin belirlenmesi
Video kaydi

Ders Bireysel veya grup caligmalari, kaynak taramasi, deney,

Carsamba-Pazartesi dist gbzlem vb. ¢alismalar

Aragtirma sonuglarinin gruplar tarafindan sinif ortaminda
Pazartesi sunulmasi
Sonuglar {izerinde sinif tartigmalari

Ders

Pazartesi-Carsamba dist

Arastirma raporlarinin yazimi

Ogretmen tarafindan problemin gercek ¢oziimiine dair
aciklamalarin yapilmasi
1.saat  Arastrma raporlarmin ve c¢alisma yapraklarinin
toplanmasi
Carsamba Ogrencilerin kendini ve grup iiyelerini degerlendirmesi

Sonraki problem durumunun verilmesi
2.saat

Is1 ve Madde dersi Haftalik Ders Programi:  Pazartesi: 1 saat
(Toplam 3 Kredi) Carsamba: 2 saat

3.8. Verilerin Analizi

Akademik Basar1 Testi ve Bilimsel islem Beceri Testlerinin 6n testleri ile son testlerin
karsilastirilmasinda, ayni orneklem grubu iizerinde yapilan ve onlarmn farkli zaman
dilimlerindeki beklentilerini, basarilarini, hizlarmi1 vb. o6zelliklerini karsilastiran

(Ozdamar 1999; Ak 2006) bagimli iki 6rnek t-testi (paired samples t-test) kullanilmistir.
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0,05’lik 6nem seviyesinde test edilen arastrmanin istatistiki analizleri SPSS/PC
(Statitical Package for Social Sciences for Personal Computers) paket programi

kullanilarak yapilmustir.

Yapilandirmaci: Ogrenme Ortamu Anketi ile elde edilen nicel veriler betimsel analize
tabi tutularak sonuglar1 ylizde ve frekans igeren c¢izelgeler yardimiyla sunulmustur
(Biiytikoztirk 2003). Bununla birlikte arastirmada yapilan, miilakatlar, gozlemler ve
dokiiman analizlerinden elde edilen nitel verilerin analizlerinde, daha Onceden
belirlenen temalara gore Ozetleme ve yorumlamalarin yapildigi, goriisiilen ya da
gbzlenen bireylerin goriislerini ¢arpict bir sekilde sunmak icin dogrudan alintilara yer
verildigi, elde edilen verilerin diizenlenip yorumlanarak okuyucuya sunuldugu bir

yontem olan (Yildirim ve Simsek, 2000) betimsel analiz yontemi kullanilmistir.

3.9. Arastirmanin Kabulleri ve Simirhhiklari

3.9.1. Arastirmanin kabulleri

1. Arastirmaya katilan ogrenciler Olceklerdeki ifadelere ve miilakatlardaki sorulara
ictenlikle cevap vermiglerdir.
2. Ogrencilerin tez ¢alismasma konu olan bilgi ve becerilerindeki gelisimlerinin sadece

PDO yaklagimi ile yapilan uygulamadan kaynaklandig: kabul edilmistir.

3.9.2. Arastirmanin Stmirhhklari

1. Calismanin 6rneklemi, Atatiirk Universitesi, Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi, Fen
Bilgisi Ogretmenligi Programi’nm iigiincii smifinda okuyan toplam 48 &grenci ile
siirhidir.

2. Arastirmanin uygulama safhasi, 6n test ve son testlerde dahil haftada iicer saat olup
toplam 8 hafta ile siirhdir.

3. Aragtirma, Termodinamigin Birinci Kanunu baslig1 altindaki konu alani ile smirhdir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Akademik Basar Testi Verilerinin Analizi

PDO’nin, dgrencilerin akademik basari diizeyleri iizerine etkisini incelemek maksadiyla
on ve son akademik basar testleri arasinda istatistiki olarak 6nemli bir farkliligin olup
olmadigina bakilmistir. Bu amagla kullanilan bagimli (iliskili) iki 6rnek t-testinin

sonuglar1 Cizelge 4.1.’de belirtilmektedir.

Cizelge 4.1. Akademik basar1 diizeyleri i¢in bagimli iki grup t-testi sonuglari

N o . Test Standart
Ol¢tim | Ogrenci Sayisi Ortalamalart Sapma sd t p
On Test 48 34,72 11,12
47 -19,57 | 0,000
Son Test 48 74,08 14,71

Test sonuglari, 6grencilerin akademik basar1 diizeyleri agisindan 6n testler ile son testler
arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklihgm oldugunu (t47)=19,56, p<0,05)
gostermektedir. PDO uygulamasi oncesinde Ogrencilerin akademik basar1 testi
ortalamas1 34,72 iken uygulama sonrasmda 74,08’e ¢ikmustir. Bu bulgu, PDO’nin
Ogrencilerin akademik basar1 diizeylerini artrmada 6nemli bir etkiye sahip oldugunu

gostermektedir.

4.2. Bilimsel islem Beceri Testi Verilerinin Analizi

PDO’nin, 6grencilerin bilimsel islem beceri diizeyleri iizerine etkisini incelemek
amaciyla 6n ve son bilimsel islem beceri testleri arasinda istatistiki olarak 6nemli bir
farkliligin olup olmadigina bagimli iki Ornek t-testi kullanilarak bakilmistir. Test

sonuglar1 Cizelge 4.2.’de belirtilmektedir.



68

Cizelge 4.2. Bilimsel igslem beceri diizeyleri i¢cin bagimli iki grup t-testi sonuclari

Test Standart

Olgtim | Ogrenci Sayisi Ortalamalart Sapma sd t p
On Test 48 25,31 3,67
47 -3,60 0,001
Son Test 48 27,17 3,28

Test sonuclari, 68rencilerin bilimsel iglem beceri diizeyleri agisindan 6n testler ile son
testler arasinda istatistiki olarak anlamli bir farkliligin oldugunu (t47=3,60, p<0,05)
gostermektedir. PDO uygulamasi dncesinde dgrencilerin bilimsel islem beceri testi
ortalamas1 25,31 iken uygulama sonrasinda 27,17’ye ciknustir. Bu bulgu, PDO’nin
ogrencilerin bilimsel islem beceri diizeylerini artirmada onemli bir etkiye sahip

oldugunu gostermektedir.

4.3. Yapilandirmaci Ogrenme Ortami Anketi Verilerinin Analizi

Yapilandirmact Ogrenme Ortami Anketi ile elde edilen veriler, bu anket icerisindeki
diinya hakkinda 6grenme, bilim hakkinda 6grenme, diisiindiigiinii séylemeyi 6grenme,
O0grenmeyi O0grenme ve iletisim kurmayi 6grenme alt boliimleri temel alinarak analiz
edilmistir. Ogrencilerin bu alt boliimlerin her birine verdikleri puanlar Sekil 4.1°de

gosterilmistir.
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(63}
1

N

gergeklesme sikligi

w

Diinya Bilim hakkinda Disiindigini  Ogrenmeyi lletisim kurmay
hakkinda 6grenme sOylemeyi 6grenme 6grenme
6grenme 6grenme

yapilandirmaci ortam 6grenmeleri

1: Higbir zaman 2: Nadiren 3: Bazen 4: Sk sk 5: Her zaman

Sekil 4.1. Ogrencilerin yapilandirmaci 6grenme ortanu agisindan degerlendirmeleri

Sekil 4.1’de goriildiigii gibi genel itibariyle 6grenciler, PDO siirecinde iginde
bulunduklar1 6grenme ortamini yapilandirmaci bir §grenme ortami olarak algiladiklarmi

belirtmislerdir.

4.4, Miilakat Verilerinin Analizi

4.4.1. Kavramsal 6grenmeye iliskin miilakatlar

Ogrencilerin  Termodinamigin Birinci Kanunu konusu kapsamindaki kavramsal
ogrenmelerine iliskin yapilan miilakatlarm verileri betimsel bir analize tabi tutulmustur.
Temel kavramlar hakkinda sahip olunan goriisler, 6grencilerin bu goriislere katilim

diizeyleri de dikkate alinarak Cizelge 4.3.’te belirtilmektedir.
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Cizelge 4.3. Temel kavramlara iligkin 6grenci goriigleri

Kavramlar

%

Kavramlarla ilgili goriisler

Sistem,
sistem
tiirleri
Ve ¢evre

%88

%4
%4
%4
%100
%85
%46
%96
%4
%92
%8

Sistem evrenin ilgilendigimiz, ¢alistigimiz/arastirma yaptigimiz
kismudir.

Sistem, bir olayin olustugu ortamdir.

Sistem eleman ve olayla birlikte bir biitiindiir.

Sistem ¢evrenin inceledigimiz bolimiidiir.

Cevre, sistemin disinda kalan alandir.

Acik sistem, kiitle ve enerji giris ¢ikisi olan sistemdir.

Acik sistem, disariyla 1s1 ve is seklinde enerji aligverisi olan sistemdir.
Kapali sistem, enerji giris ¢ikis1 olup kiitle giris ¢ikisi olmayan sistemdir.
Kapali sistem, enerji alig verisi igeride gerceklesen sistemdir.

Izole sistem, enerji transferi Ve kiitle transferi olmayan sistemdir.

Izole sistem, enerji alis verisi olmayan sistemdir.

Is1

%77
%54

%23

Bir enerji transfer/aktarim seklidir.
Sicaklik farkindan kaynaklanan bir enerji transfer seklidir.

Sicaklik farkindan kaynaklanan ve yiiksek sicakliga sahip olan cisimden
diisiik sicakliktaki cisme kinetik enerji transferidir.

Sicakhik

%77
%46
%19

Maddelerin kinetik enerjilerinin bir 6l¢iisiidiir
Sistem molekiillerinin kinetik enerjisinin bir dl¢iisiidiir.

Madde molekiillerinin sahip oldugu enerjilerin ortalamasidir.

Is

%81
%23

%12

Bir enerji transfer/aktarim seklidir.
Konum degisikliginden kaynaklanan transfer seklidir.

Sistem sinirlarini genisleten, daraltan veya sisteme bir yonde etki yapan
kuvvetin etkisidir.

Enerjinin
Korunumu
Kanunu

%100
%46
%23

%19

%15

%12

Enerji vardan yok olmaz, yoktan da var olmaz.
Bir formdan baska bir forma doniisiim halinde enerji yok olmaz.
Evrendeki toplam enerji sabittir. Ne azalir, ne artar.

Sistemde kesinlikle bir enerji kaybinin olmayip, sadece enerjinin bir
formdan baska bir forma doniismesidir.

Toplam enerjinin nitelik olarak degil de nicelik olarak korunmasidir.

Sistemin kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplaminin sabit olmasidir.
Yani potansiyel enerji arttig1 zaman kinetik enerjisi azalir ama toplam
enerji sabittir.

Enerjinin
atil hale
gelmesi

%85
%54
%50
%4
%4

Kullamlabilirligi ¢ok zor olan bir enerji formuna doniistiiriillmesidir
Enerjinin daha verimsiz bir hale gelmesidir.

Kullanamadigimiz forma doniigmesidir.

Enerjinin miktarinda diisme olmasidir.

Enerjinin 1s1ya doniismesidir.
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Cizelge 4.3. (devam)

%77 Ig enerji bir maddenin molekiillerinin sahip oldugu enerjidir.

Madde molekiilleri arasindaki titresim, donme ya da yer degistirme

0,
50 oneriileridir.

i¢ enerji 9450 Sistemin molekiil veya taneciklerinin hareketlerinden veya yapisindan
kaynaklanan enerjidir.
%46 Cevre ile alakali degil de sistemin olan enerjidir.
%23 Bir maddenin biitiin atom ve molekiillerinin toplam enerjisidir.

%4 Sistem olarak kabul edilen ortam i¢indeki toplam enerji i¢ enerjidir.

%77 Sabit basingh bir sistemdeki enerji degisimleridir.
%54 Reaksiyondaki 1s1 degisimi / 1s1 enerjisidir.
%8 Sistemin i¢ enerjisi ile yaptig1 isten dolay1 harcadigi enerjinin toplamudir.
%4 Ne kadar enerji verdigimizin veya aldigimizin gostergesidir.
%4 Olusum ve yikim reaksiyonlarinda bulunan enerjidir.
%4 Bir reaksiyondaki enerji degisimidir.

Kademeler halinde gergeklesen reaksiyonlarda kademe enerjileri
. %4
Entalpi toplamudir.

%4 Kimyasal reaksiyon sonucunda i¢ enerjideki degisimdir.

%4 Isle birlikte enerji degisimi oldugu i¢in entalpi kavramini kullaniyoruz.
%4 Maddenin sahip oldugu enerjinin biitiiniidiir.

%4 Enerjidir.

%4 Bir reaksiyonda {iriinlerin enerjisinin girenlerin enerjisinden farkidir.

Sabit basingta veya sabit hacimde iiriinlerle reaktifler arasindaki 1s1

0,
/o4 farkadir.

%77 Sistemin o haldeki/sabit andaki durumunu belirtir.
Hal %23 Sistemin herhangi bir andaki 6zelligidir.
fonksiyonu 9419 Alman yola bagli olmadan degisen bir seydir.
%4 Maddenin bulundugu haldir.

Cizelge 4.3., ogrencilerin biiyilk ¢ogunlugunun, konu kapsaminda yer alan temel
kavramlar hakkinda dogru anlayislara sahip olduklarmi gostermektedir. Bununla birlikte
sayilar1 az da olsa baz1 6grencilerin hemen her kavramla ilgili olarak zihinlerinde net bir
anlayisa sahip olmadiklar1 goriilmektedir. Bu 6grencilerden bazilarinin, miilakatlar
esnasinda kavramlar hakkindaki goriislerini belirtirlerken galiba, herhalde, yanlis
hatirlamiyorsam gibi tereddiit ifade eden sozciikler kullandiklari gozlenmistir. Bazi

ogrenciler ise Ozellikle entalpi ve hal fonksiyonu kavramini anlamakta giicliik
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cektiklerini belirtmiglerdir. Diger taraftan 6grencilerin bir boliimiiniin, basta entalpi

olmak iizere bazi kavramlar hakkinda yanlis anlamalara sahip olduklar1 gorilmiistiir.

4.4.2. PDO’ye iliskin miilakatlar

Miilakatlardan elde edilen verilerin betimsel analizi ile ortaya ¢ikarilan kategoriler ve bu
kategorilerle ilgili olarak o6grencilerin 6rnek ifadeleri asagida verilmektedir.
Ogrencilerin PDO hakkindaki gériisleri acisindan bakildiginda miilakat verileri
“Olumlu yonleri” ve “Olumsuz yonleri” olmak iizere iki ana baslik altinda toplanabilir.
Cizelge 4.4. te s6z konusu kategorilere miilakata katilan 6grencilerin katilim diizeyleri

de dikkate alinarak yer verilmektedir.

Cizelge 4.4. PDO’ye iliskin miilakat kategorileri

PDO’ye iliskin goriisler %  Kategoriler ve 6grencilerin katihm diizeyleri

%96 Bilgi kaynaklarmi kullanma

%88 Grupla ve isbirligi icerisinde ¢alisma

%85 Yiiksek motivasyon ve pozitif tutum
Olumlu yonleri %81 Akilda kalicilik

%54 lletisime gegme

%23 Problem ¢dzme

%15 Kendi kendine 6grenme

9092 Smirli zaman

%81 Yonteme aliskin olmama

) %77 Gruplarin yapisi ve yetersiz isbirligi
Olumsuz yonleri ‘ ‘
%54 Degerlendirme problemi

%23 Eksik bilgi edinme
%12 lletisim problemi
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4.4.2.a. Olumlu yonleri

Bilgi kaynaklarimi kullanma

Ogrencilerin neredeyse tamami (%96) PDO uygulamasi sayesinde bilgi kaynaklarini
kullanmay1 6grendiklerini, bu konudaki becerilerini gelistirdiklerini ifade etmektedirler.
Ornek olarak 6grencilerin su ifadeleri gosterilebilir:
“... Bunda mesela kiitiiphaneyi kullanmayi, 6gretim gorevlilerini, interneti iste
bunlar1 ¢ok 1yi kavradik yani diger ¢alismalarda bir yere gidiyorduk hallediyorduk
veya bize kimse kaynak sunmuyordu iste suradan arastirin falan denmiyordu, yol
gOstericimiz yoktu, bu sefer nasil tarama yapacagimizi 6grendik.”
“... Mesela bir sofben (problemi), daha sonra mekanizmalara gectik, aletlere,
onlar1 mesela oldugu yerden 6grenmek daha iyi. Sofbeni makine miihendisligine
gittik sorduk... En son vermis oldugunuz konuda mesela kimya miihendisligine
gittik, sag olsunlar profesorler dahi yardimci olmaya c¢alistilar. Ellerinden

geldikleri kadar bildiklerini anlattilar yani.”

Grupla ve isbirligi icerisinde calisma

Miilakata katilan 6grencilerin biiyiik bir bolimii (%88), yontemin kendilerine grupla
calisma becerisi kazandirdigini ifade etmektedirler. Ornek ifadelere asagida yer
verilmektedir:
“...Bir grup olarak ¢caligmay1 6grendik... Birlikte ¢calismay1 yani birini yani mesela
paylasim, konular1 dagitma, paylasma... Alis veris yani bir gurup i¢indeki yani
baska insanlarla ¢alismay1 6grendik.”
“Hani isbirlikli 6grenme var ya hocam ona biraz yatkin bence bu PDO yontemi. ..
Bu grupta biraz daha boyle hani etkilesim biraz daha fazlaydi, hani tartigtyorduk
bir ders boyunca bir konu iizerinde yogunlagmistik herkes bir fikir ortaya atiyordu

bu agidan giizeldi dersin iste arastirmadan Once bilgilerin ortaya dokiilmesi,
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aragtirdiktan sonra neyin dogru oldugunu gormesi agisindan giizeldi buda olunca
probleme dayali yontem kullanabilir yani ¢ok giizel bir yontem.”

“... Bence yani iyi tarafi grup sorumluluguydu....Yani konuyu o kadar
Oziimsemistim ki mesela 3,4 sayfa yazmis onun tamamini1 kafamda sekillendirmis
hatta sey Ozet dizaymi falan giizel demistiniz, ¢iinkii yani Oziimsemistim, iste
herkes grup sorumluluguyla 6zenle calisti, sey olsa o kadar 6zen gdstermezdim,

bireysel bir sey olsaydi.”

Yiiksek motivasyon ve pozitif tutum

Ogrencilerin biiyiik bir bdliimii (%85) PDO uygulamalarinda yiiksek motivasyona sahip

olduklarim1i ve derse yonelik tutumlarinda olumlu gelismelerin oldugunu belirten

ifadeler kullanmislardir. Ornek olarak:
“Bir de hocam eglenceli, farkli, belki ilk haftalar zor olabilir dedik kamera falan
ama oturttuktan sonra eglenceli olmaya basladi... Birde en giizel yonii hocam,
ders sikmad1 3 saat mesela sadece 3 saat ders islesek (anlatima dayali) dolu dolu
bize ¢ok sikic1 geliyordu ama simdi sikici gelmiyor hem hevesli olduk hem
calistik hem daha rahat gegtik... Belirli bir programa gore isledigimiz igin hatta
calisma programinda (PDO kilavuzunu kastediyor) da vardi o, dolu dolu oldu yani
hi¢ bosa ge¢medi.”
“...Aslinda gilizel bir yontem yani ¢arsamba giinleri beraber hipotezleri
yapiyorduk o ¢ok zevkli gegiyordu. Yani o ders ¢ok zevkli gegiyordu. Toplu halde
etkilesim vardi yani... Bu yOntem gilizel bir yontem bence ¢iinkii insani
aragtirmaya yoneltiyor ve aklinda olan sorulara cevap bulmak i¢in yorumlayarak
diigtinmeyi sagliyor.”
“...S0yle bir seyde var mesela bulmaca ¢dzmeyi seven bir seye odaklanmay1
seven insanlar i¢cin mesela bende ilgi uyandirdi. Hani bir¢ok derste dyle ilgili
oldugumu aktif oldugumu sdyleyebilirmiyim bilmiyorum ama higbir derste bu
kadar dikkatli dinlemedim. Ama bu derste, acaba cevap neydi, iste cevabi
yakalamak adina dinlerken sonucu da otursun diye beklerken daha dikkatli, hani

daha bilingli bir sekilde 6grendim diyebilirim yani sahsim adina.”
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Akilda kaheilik

Ogrencilerin biiyiik cogunlugunun (%81) PDO ile elde edilen bilgilerin kalict oldugu
goriisiinde hemfikir olduklar1 goriilmektedir. Bununla ilgili olarak 0Ogrencilerin
ifadelerine verilebilecek 6rnekler asagidaki gibidir:
“... Etkilesim dolayisiyla fazla oldugundan yani 6grenme daha fazla oluyor daha
kalict oluyor... Yasayarak 6grenme diyoruz ya biraz ondan vardi iste onun i¢in
daha kalict yani diiz anlatimdan ¢ok daha etkileyici yontem.”
“Normal bir anlatim yonteminde siz ¢ikardiniz tahtaya biz dinlerdik ama simdi biz
konuyla i¢ ige oldugumuz i¢in daha kalic1 bir 6grenme sagladi bence, 6 problem
durumu vardi altis1 da aklimda. Cilinki biz diistindiik, biz arastirdik, biz bulduk, o
yonden bayagi faydali oldu.”
“... Bir kitab1 direkt okudugun zaman o monoton oluyor ama bir problem

durumunu arastirrken konuyu Ogrenmek daha iyi oluyor yani daha kalici

oluyor...”

Iletisime ge¢me

Ogrencilerin bir kismu1 (%54) iletisim kurma becerilerinin gelistigini belirtmektedirler.
Ornek ifadeler asagidaki gibidir:
“..Iletisim kurmaya calisma, iletisim kurmayr o6grendik biz 6nceden ¢ogu
derslerde gurup olusturmustuk ama boyle degildi.”
“... Mesela (PDO) suskun olan dgrencilerin katilmasini sagladi hocam. Orneklere
daha iyi bakmasmi sagladi hocam, grup igerisindeki birligi, fikir aligverisini,
fikirlerini karsiya yansitabilmesini sagladi hocam.”
“Birde ben 3. smif 6grencisiyim, yani bu zamana kadar daha bir profesoriin yanina
gidip de soru sormadim ben. Bu sayede ta fen kimya boliimiine kadar gidip soru

sordum hocam. Yani oralara kadar gidip sorduk hocalarimiza.”
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Problem ¢ozme

Bazi1 6grenciler (%23) ise asagidaki gibi ifadelerle problem ¢6zme becerisi edindiklerini
belirtmektedirler.
“...Bir de soyle var hipotez kuruyorduk, hipotez yani bir sorunun gegici ¢6ziim
Onerisi, yani sorunlari o sekilde hani hipotezler kurarak ¢6zmeye ¢alistik onlari
kolaylastirdik. Yani hani o seyi bilim adamlarmin yaptiklar1 gibi yapmaya calistik
yani o kadar genis ¢apli arastirma deney falan yapmadik ama yani en azindan bir
yani problemle karsilastigimiz zaman onu ¢dzmek i¢in en basta yapmamiz

gerekenler iste arastirmamiz gerekenler ne, onlar1 ¢ok net bir sekilde gordiik.”

Kendi kendine 6grenme

Baz1 dgrenciler (%15), PDO sayesinde dgrenmede daha aktif olduklarmdan ve kendi

ogrenmelerini kendilerinin planladiklarindan bahsetmektedirler. Ornek olarak:
“Yontemin avantaji, en fazla ezbercilikten kurtuluyoruz. Birebir hani 6gretmen
anlatp ta biz almiyoruz. Hani arastirma yapiyoruz hani bilgiye nasil ulasiyoruz
yani en azindan kiitiiphaneye daha ¢ok gittik bu ¢aligma sayesinde. Yani tamamen
kendi emegimizle bir seyler yapmaya calistik. Yani birebir 6gretmenin verdigini
ezberleyip de gelmedik. Kendimiz ¢alistik hani kendimiz emek harcadigimiz i¢in

daha iyi 6grendik.”

4.4.2.b. Olumsuz yonleri

Simirh zaman

Ogrencilerin neredeyse tamami (%92) PDO uygulamalarna ayrilan zaman diliminin az
oldugunu ve daha fazla zaman olsaydi daha iyi 6grenebilirdik seklindeki goriislerini

belirtmislerdir. Bu ifadelere 6rnek olarak:
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“... Tartigma siiresi bence yeterli degil. Ciinkii o ders haricinde orda bireylerin bir
araya gelmesi pek miimkiin olmuyor ya da o konu iizerine yogunlagsmasi pek
miimkiin olmuyor. Mesela bir saatlik tartisma siiresi belki iki saat olsa ger¢i hani
arastrma dayali bir calisma oldugu i¢in yine arastirdiklarimiz {izerinde
tartigmamiz  gerekiyor... Yani beraberce diisuiniiliir, farkli fikirler ortaya
atilabiliyor.”

“... Hani suan pek bir sey 6grenemedik bir ders zamandan dolay1 belki bes saatlik
ders olsa belki ¢ok daha faydali olabilirdi ama ders saati yetersiz kaliyor, hani
¢oziimi sundugunuz zaman var ya orasi sanki biraz kisa tutuldu yani iste bir saat
otuz otuz bes dakika, ayrintiya cok daha fazla giremedik konularda sanki ytlizeysel
gectik gibi oldu... Daha fazla ders saati olan bir ders de bu yontem uygulansa
daha iyi olur.”

“Zaman biraz kisith oldugu i¢in ve problem durumlari da biraz bulmaca gibi, tam
olarak ne aradigimizi bilmiyoruz bilince de tam sonucunu bulamiyoruz. Zaman
biraz daha fazla olsaydi... Zaman kisithyd: ve bu ragmen verdiginiz problem
durumlari ile ilgili bir siirii kaynaga ulasabiliyorduk. O bir siirii kaynak igerisinde

hani hepsini tarayabilseydik problemin ¢dziimiine tam olarak ulasabilecektik.”

Yonteme alhiskin olmama

Ogrencilerin biiyiik bir boliimii (%81), PDO uygulamalarinda karsilastiklar1 ¢aligma

sistemine alisgkin olmadiklarini, bdyle bir sistemin onlarin egitim altyapilariyla

celistigini belirtmislerdir. Ornek olarak:
“Simdi hocam iilkemizin egitimi sistemi belli. Yani 6gretmen geliyor anlatiyor.
Sen o anlatilarini yaziyorsun baska higbir sey yok. Ogrencinin higbir aktivitesi
yok. Ya biz bu zamana kadar boyle geldik herkeste boyle geldi istisnalarda vardir
ama... Oyle alismigiz yani hazirciha alismigiz. Gidip artik bazi seyleri arastirip
bulmak, eskisine alistigimiz i¢in zorumuza gidiyor yani. Bu biitiin 6grencilerde
var yani dyle, sorumluluk asilanmamis.”

Temelden bu yapilsa ilkokuldan PDO uygulansa simdiye kadar

zorlanmazdik... Yani ¢ogu zaman hipotez kuruyoruz, sonra bunun konuyla ne
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alakas1 var silin diyoruz, bunun bizim arastiracagimiz seyle bir alakasi yok
diyoruz... Bence bu sistem ilkogretimden baslamasi lazim. Bu sistemi egitim
sistemimizin en basmdan uygulamamiz lazzim yoksa bu sistem {iniversitede
kullanildig: siirece yama gibi bir sey olur. Verim alinamaz yani. Temelden gelen

bir sey olmal1.”

Bununla birlikte 6grenciler, kendi 6grenmelerini planlamada ¢ektikleri zorluklar1 ve bir
arastrmanin  nasil yapilmasi1 gerektigi hakkindaki tecriibesizlikleri belirterek
Ogretmenin, Ogrencinin daha aktif olmasmi gerektiren bu yeni konumuna
alismadiklarini ifade etmektedirler.

“... Bunun bir sebebi de hocam arastirma yapmayi bilmiyoruz agik¢asi ne
arastiracagiz ya da nerde bulabiliriz, genel hatlariyla bilmedigimiz igin
Ogrenemeyisimizin sebebi de buydu herhalde.”

“... Neyi arastiracagimizi bize tam anlamiyla, ger¢i o zaman bir anlami da
olmayacakti siirecin ama iste sunu arastirmaniz gerekiyor gibi bir sey sdyleseniz
de hani biz sadece ona yonelsek, yani belki problemin ¢dziimiine dayal1 bir seyler
bulabilecegiz. Ogrenmede 6grenecegiz ama biz kek nedir bilmem kek iste nasil
kabarir, onunla ugrastik.”

“... Hani bulmacay1 ¢c6zmeye ¢alismak, parcalar1 birlestirmek, o yoruyor agikgasi.
Alisik olmadigimiz bir yontem oldugu i¢in tabi dncelikle... Ilk basta mesela giris

yapilsa o konulara genel bir bilgi verilse tam anlamiyla biz neyi arayacagimizi

bilsek daha iyi olur.”

Gruplarin yapisi ve yetersiz isbirligi

Ogrencilerin biiyiik bir boliimii (%77), gruplarm homojen olmasma gerek olmadig,
arkadaglarin bir arada bulunmasi gerektigi veya basarilarina gore bir ayrim yapilmasi
gerektigi gibi goriisler one siirmiislerdir. Bununla beraber PDO calismalar1 esnasinda
grup icerisindeki gorev dagilimini tam gergeklestiremediklerini vurgulamiglar ve
caligmalarda daha aktif olanlarin daha fazla 6grendikleri goriisii belirtilmiglerdir. Bu

goriislere 6rnek verecek olursak:
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“... Gruplar1 homojen dagitmak yerine ¢aliskan yani sorumlu 6grencileri bir yere,
o tiir bir formatta daha verimli olabilir ¢iinkii aksi taktirde illaki birileri birilerinin
sirtina yikiyor. Iste isimi siki tutmaliyrm diyen dgrenci isi siki tutuyor digerleri de
ha nasil olsa onlar isi siki tutuyor diye yikiyor bir sekilde. Yani grup isleri her
zaman icin bdyle risklere agik zaten.”

“... Yani onlara (arkadaslarimi kastediyor) ayip olmasin benim yiizimden onlar
kot notlar almasin diye ¢alistim sunum yaptim... Metotta anlasan kisilerin olmasi
lazim. Bizim sinifta elli kisi var elli tanede grup var.”

“... Mesela bir hafta bir arkadas arastirtyor diger arkadaslar pek 6grenemiyor o
hafta. Olayin disinda kaliyor. Oturup ¢alismaktansa konu arastirmak kalic1 oluyor.
Ama sadece arastiran kisiye faydasi oluyor herkes katilmiyor. Grupta anlasmazlik
ve sorumsuzluk var... Ama hani grup icerisinde de mesela herkes bir kaynagi
arastirmis, taramis olsaydi dyle daha rahat olacakti. Oyle bir isbdliimiinii
yapamadigimiz i¢in zorlast1 isimiz... Iste yani aramizda bir kopukluk vardu...”

“... Biraz 6nce dedigim gibi iste bir kismini birimiz bir kismini birimiz hazirlad.
3—4 hafta beraberce hazirladik. Ama ben kendimin hazirladig1 haftalar yanlisimi
gorebildim. Ama yapmadigim haftalar bilgi sahibi olmadigim i¢in tam bilgi bende

tam oturmadi...”

Degerlendirme problemi

Ogrencilerin bir boliimii (%54) degerlendirmenin adaletli olmadigmi ve gergek basariy
yansitmayacagini belirtmislerdir. Bununla ilgili 6rnek ifadeler soyledir:
“Yani mesela grupta bir kisi yapmak istiyor ama sadece yapan o oluyor. Baska
Kimsenin yapmadigmi goriince kendiside yapmiyor. Degerlendirmede birazcik
sorun oldu hocam... Surada verilen notlar1 hi¢ kimse hak etmedi yani niye herkes
geliyor oturuyor. Siz dediniz ama degerlendirmeyecegim kendinize verdiginiz
notlart (kendini ve grup iiyelerini degerlendirme notlarint kastediyor) ama o
durumlarda degerlendirmeniz lazim.”
“... Ancak iste herkes ayr1 ayr1 rapor yazsaydi, tabi su da var her hafta her hafta

raporda bunaltabiliyor... Puanlama olarak bence biraz haksizlik oldu. Grup
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calismasina degil de, Ik haftalar ¢alisanla ¢alismayan belli olmadi hatta haksizlik
yapildi bazilarina. Ondan sonrada millet anladi bu notlarin énemli olmadigini
herkes birbirine not vermeye basladi bir 6nemi olmadigini gériince.”

“... Artik hani gruptakilerde diyor ki biliyorlar ki tartigmaya katilsam da
katilmasam da ben ayni puani alacam bu yiizden ilgisizlikler oldu ben kendi

acimdan konusayim.”

Eksik bilgi edinme

Bazi Ogrenciler (%23) PDO siirecinde konu kapsamimndaki biitiin  bilgileri
edinemediklerini ve Ogrenilmesi gerekenleri tam olarak 6grenemediklerini ifade
etmislerdir. Ornek olarak:

“... Dezavantajlarindan biri mesela su, bunlarin mesela 1s1 madde dersinin
icerigini ilgilendiren konularin tamamini tam iyi bir sekilde 6grenmedik gibi
geliyor bana... Birde mesela belli bir konu isleyecegiz siz onu problem merkezli
islemeye calisiyorsunuz. Bence yani o problemler konunun tamamini kapsamiyor.
Sadece bir boliimii, iste sizin anlattiklarinizi da yani tamamlayict bilgileri de
kacirirsak o zaman faydasiz olur yani.”

“... Hocam vyani en basitinden, bir entalpi biz lisede hani OSS de ¢ikmadig1 i¢in
boyle ylizeysel gecmistik, yani pek fazla ayrmtili bir bilgi yoktu kendi adima.
Simdi PDO deyince benim aklimda en ince ayrintisina kadar islemek onu
ogrenmek. Bunlar gelmisti ilk basta benim aklima. $imdi bakiyorum bu siire¢ bitti
benim aklimda ben art1 hi¢bir sey 6grenmedim..”

“... Hocam iste mesela problem durumlar1 verildiginde ¢ogu kez ne olabilecegini
biz kestiremiyorduk yani. Kesin sonucun ne oldugunu bilmedigimiz i¢in kafamiza

da tam yerlesmiyordu. Tam 6grenme gerceklesmiyordu.”
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Tletisim problemi

Baz1 dgrenciler (%12) sinif igerisinde iletisim problemi yasandigini ve bunun isbirligi
yapmaya ve dolayisiyla PDO’de basarili olmaya engel teskil ettigine yonelik goriislerini
ifade etmislerdir. Ornek olarak:
“... Bu yontemi her smifa uygulayamazsimniz arkadaslk iligkilerinin fazla oldugu
siniflarda uygulanabilir. Ilkdgretimden baslasa belki hepsine uygulanabilir ama bu
yama gibi iiniversiteden baslarsa bu her sinif i¢in uygulanamaz yani. Yani bizim
smif herkes ikiserli gruplar halindedir ve kimse kimseyi sevmez. Arkadaslik bagi
yoktur...”
“... Bu giizel bir yontem ama iste isbirligi olmuyor. Insanlar birbiriyle ¢alisamiyor
buda o smiftaki uyumsuzluktan kaynaklaniyor. Yani ben mesela o smiftaki pek
cok insana hala ismiyle hitap edemiyorum. Bir senedir beraber ders almama
ragmen. O insanlarla nasil bir grup olusturabilirim. Yani igbirlik¢i 6grenme,

o0grenme adma giizel bir sey belki ama.”

4.5, Gozlem Verilerinin Analizi

4.5.1. Video gozlemleri verilerinin analizi

Ogrencilerin smifta, problemlerin ¢dziimii i¢in yaptiklari hazirlik ¢alismalarindan video
kaydi ile elde edilen veriler, Cizelge 4.5.’te sunulmustur. Bu sekilde yapilan
gbzlemlerde, 6grencilerin grup calismalar1 esnasinda sergilemis olduklar1 her bir
davranmis kaydedilerek frekanslar1 belirlenmistir. Cizelge 4.5.’te, kaydedilen bu
davraniglardan ti¢ ve daha yukar1 frekansa sahip olanlara yer verilmistir. Video kaydi
yapilirken biitiin gruplarin ¢aligmalar1 yetismediginden verilerin analizinde sadece

biitliniiyle izlenebilen ilk 5 grubun (35 6grenci) video gozlemleri dikkate alinmustir.
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Cizelge 4.5. Grup ¢aligmalarinda sergilenen davraniglar

Ogrenciler

Davramslar 1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 3334 35 F
1. El veya mimiklerini kullanma + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 22
2. Problemle ilgili goriislerini agiklama + + + + + + + + + + + + + + 4+ + + + + + + + + + + + + 27
3. Grup tyelerine soru sorma + + + + + + 6
4. Grup iiyelerinin agiklamalarini dinleme + ++ ++ 4+ 4+ + + + 4+ + +++++++++++ ++ + + + + 4+ + + + 33
5. Grubu yonetmeye ¢aligma +

6. Problem senaryosunu okuma (kendi kendine)  + + + 3
7. Grup iginde ikili tartismalar yapma + + + + + + + 7
8. Caligma yapragini yazma + + + + + + 6
9. Grup iiyelerinin fikirlerine katilma + + + + + + 6
10. Konu hakkinda espriler yapma + + + 3
ésiu%?asma yapraginin doldurulmasina katkida 44+ + + + 4 o4+ 44+ Gt b+ 4+ 4+ 4407
i s e el R = ;
13. Ogretmene problemle ilgili sorular sorma + + + + + 5
14. Grup tiyelerinin goriislerine itiraz etme + + + + 4
15. Kaynaklarla ilgili 6gretmenden yardim isteme + + + + + 5
;gia:gsgemoi?csrglcrﬁ:nu dikkatlice dinleyerek + b+ o+ 4o+ + o4 o4 + + 13
17. Pasif dinleyici olma + + + + + + + + 8
18. Grup i¢i tartigmalara katilma + + ++++++ + + + + + + 4+ ++++++ 4+ + + + + + + + + 30
19. Notlar alma + o+ + + 4

20. Problem senaryosunu gruba okuma + + + + + + + 7
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Genel olarak bakildiginda Cizelge 4.5.’te belirtilen maddeler, grup caligmalarinin
beraberinde getirdigi bazi aktif 6grenci davraniglarmin (1., 2., 4., 11., 18. maddeler)
yiiksek frekansta sergilendigini gostermektedir. Bununla beraber bir kisim 6grencilerin
de, yukarida bahsi gecen temel davranislarini sergilemedikleri goriilmektedir. Bazi
ogrencilerin pasif bir tavir sergiledikleri (17. madde), bazilarimin ise grup ¢alismalarina
aliskin olmadiklar1 ve bireysel hareket etme cabasi igerisinde olduklar1 (6. ve 7.
maddeler) gozlenmektedir. Ayrica dgrencilerin bir boliimiiniin PDO’de dgretmenin
roliinii ger¢cekte oldugundan daha pasif olarak algiladiklar1 gozlenmektedir (13. ve 15.
maddeler).

Video gozlemlerinden bir digeri de, problemlerin muhtemel ¢oziimlerine yonelik
ogrenci sunumlarindan elde edilen verilerdir. Ogrencilerin yaptiklar1 sunumlarda
sergiledikleri beceriler, Sunu Degerlendirme Olgegi kullanilarak, bu dlcekte belirlenen
maddeler ¢ercevesinde yeterlilik diizeylerine gore derecelendirilmistir. Cizelge 4.6.’da
her bir 6grenci i¢in s6z konusu sunum becerileri dikkate alinarak hesaplanan, sinifa ait

ortalama degerlere yer verilmektedir.

Cizelge 4.6. Sunum becerileri diizeyleri

Ortalama
Arastirma Sonuclarinin Sunumunda Aranan Ozellikler 1: Zayif

2: Orta

3: Yeterli
1. Sunum yaparken goz temasi, ses, mimikler ve goriiniime dikkat ederek viicut 21
dilini etkili bir sekilde kullanma '
2. Goriisleri belli bir plan ve mantik silsilesi igerisinde sunma 2,7
3. Sunumu tablo, grafik vb. yardimiyla gorsellestirme 1,8
4. Sunum zamanini etkili bir sekilde kullanma 2,8
5. Problemi ve probleme bulunan ¢6ziimleri net bir sekilde ifade edip agiklama 2,5
6. Onerdikleri ¢oziimii destekleyici, etkili ve ikna edici bir 6zet sunma 2,4
7. Dinleyicilerin sorularma agiklayici ve kaliteli cevaplar verme 1,8
8. Kullanilan kaynaklar i¢in referans verme 1,0
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Cizelge 4.6.°da belirtilen verilerden ogrencilerin, sunum becerilerinin biiyiik bir
boliimiinden orta seviyenin lizerinde bir puan aldiklar1 goriilmektedir. Bununla beraber
ogrencilerin, sunumlarmi gorsellestirme, dinleyicilerin sorularint uygun bir sekilde
cevaplandirabilme ve kullanilan kaynaklar i¢cin referans verme becerilerinde orta

seviyenin altinda kaldiklar1 gézlenmistir.

Sekil 4.2> de dgrencilerin, PDO siirecinde alt1 problem boyunca sunum becerilerinde
gozlenen degisim gosterilmektedir. Dikey eksende her bir problem ¢aligmasi sonrasinda
yapilan sunumlar i¢in Cizelge 4.6.’da belirtilen 6zelliklerin tiimiiniin ortalamasi yer
almaktadir. Sekle gore 6grencilerin sunum beceri diizeylerinin, genel itibariyle siireg

boyunca arttig1 goriilmektedir.

sunum becerisi diizeyi

1 1 1 1 1 1
|.problem [l.problem lll.problem IV.problem V.problem VI.problem

problemler

Sekil 4.2. Sunum becerileri diizeyleri

4.5.2. Ogretmen gézlemleri verilerinin analizi

PDO’nin uygulanabilirligi ve 6grencilerin becerileri iizerinde etkileri gergevesinde
ogretmen tarafindan yapilan gozlemlerin verileri, asagida maddeler halinde

siralanmaktadir. Gozlem verileri gozlem esnasinda kaydedildigi sekliyle ve
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uygulamanin ilk haftasindan son haftasina kadarki zaman siralamasina dikkat edilerek

yazilmigtir.

1. hafta

% Uygulama Oncesinde Ogrencilerde biiyiik bir isteksizlik var. Normal bir ders
(geleneksel 6gretim metotlarini kasten) islesek olmaz mi1 hocam, diye soruyorlar.

¢ Grup i¢inde heterojenlige karsi ¢ikiyorlar. Gruplar1 kendimiz olustursak olmaz mu,
seklinde 1srar ediyorlar.

< Ogrencileri, uygulama &ncesinde, gruplar1 kendileri belirledigi takdirde nasil bir
tablo olusacagin1 gormek maksadiyla yokladim. Bu sinifta, “kim olursa olsun her
arkadasimla igbirligi igerisinde grup caligmasi yapabilirim” diyen kag kisi var diye
sordugumda 10 6g8rencinin, “grup ¢alismasi yapabilecegim kisi sayist 5’1 gegmez”
diyen kac kisi var diye sordugumda da yaklasik 15 o6grencinin el kaldirdigini
gozlemledim.

¢ Smifta olumsuz bir rekabet atmosferi var. Biitiin 6grenciler birbirinden bagimsiz
hareket ediyor. Degerlendirme onlarm en ¢ok 6nem verdigi konu gibi goziikiiyor.

% Ders notlarinin nasil verilecegi konusunda 6grencilerin tereddiitleri var (Bu konuyu
soran Ogrenci sayisit artinca smif ortaminda degerlendirme ile ilgili agiklama
yaptim).

¢ Uygulamadaki sorumluluklarini 6grenince moral seviyeleri diistii.

2. hafta

% Problemlerin ¢oziimii i¢in ugrasirlarken 6grendiklerinin farkina varmiyorlar gibi
davraniyorlar. Hocam siz hi¢ konu anlatmayacak misiniz, gibi sorular soruyorlar.

» Kameraya kars1 biiytik bir ilgi var.

% Problemlerin ¢éziimiinde hangi bilgi kaynaklarmdan faydalanacaklarmni 6grenmek
icin c¢aba sarf etmiyorlar. Bildikleri kaynak tiirlerini verilen problem i¢in yeterli
goriiyorlar.

% Smiftan birkag kisi diger bir probleme gecmeden oOnce, konuyla ilgili daha ¢ok
alistirma niteliginde sorular ¢6zmek istediklerini ve bu sekildeki bir anlatimin

smavlar i¢in daha iyi olacag yoniindeki diisiincelerini belirttiler.
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Internette tarama yapmada yetersizliklere sahipler. Yapilacak isleri aralarnda
paylastirirken bu isi bilgisayarla en ¢ok ilgilenen arkadaslarina veriyorlar. Gruptaki
hemen her 6grenci, zor olarak algiladiklar1 bu igle ugrasmak istemiyor.

Bazi gruplar hazirlik c¢aligmalarini erken bitiriyorlar. Kalan zamanlarda fark

ettirmemeye ¢alisarak problem harici konular konusuyorlar.

3. hafta

L)

Hipotez olusturmada zorluk cekiyorlar. Genellikle test edemeyecekleri ve teori
mahiyetindeki ifadeleri hipotezleri olarak gdsteriyorlar (Bu ylizden her bir gruba
herhangi bir arastirma kapsaminda hipotezin nasil kurulabilecegi ile ilgili 6rnekler
verdim).

Ders saati disinda yanima gelen bazi Ogrenciler arastirmalarmi yonlendirme
konusunda rehberlik isteme yerine bulduklar1 ¢6ziim yollarin1 anlatarak bunlar1
dogrulamami bekliyorlar.

Birinci problemin uygulamasi sonrasinda gruplar aldiklar1 notlar1 6grendikten sonra
aralarindaki rekabette artis gozlemleniyor (Bu gozlem sonraki problemlerde de
artarak devam etti).

Bir grubun elemanlari, senaryolar1 soru ifadeleri olarak muglak bulduklarmni ve
bunlarin yerine net soru ifadeleri i¢eren (¢6ztiimii cogunlukla bir say1 olan konu sonu

alistirmalar1 vb. gibi) problemlerin olmasinin daha iyi olabilecegini belirttiler.

4. hafta

/7
A X4

e

AS

*

Problemlerin ¢6ziimiiniin aciklandig1 ders saatlerinde Ogrencilerin (yaptiklar1
aragtirmalardan dolay1) kullanilan kavramlara olan aginalig1 6gretmen i¢in anlatimu,
konuya az da olsa hakim olan dgrencilerin de anlamalarmni kolaylastiriyor.

Gruplar arastirmalarmin biiyiik bdliimiinii internet iizerinden yapiyorlar. Hazirlanan
raporlardaki kelimesi kelimesine benzer bilgi kiimeleri dikkat c¢ekiyor. Farkli
kaynaklardaki bilgiler yorumlanmadan dylece alintyor.

Artik kameranin varligi ile ilgilenmiyorlar. Hatta fark etmedikleri zamanlar bile

oluyor.
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5. hafta

7
L X4

Arastirma raporlar1 ve sunumlarin hacminin biiyiikk olmasina gayret gosteriyorlar.
Konu ile direkt ilgisi olmayan alintilar goze garpiyor.

Bazi ogrenciler grup calismalarina yeterince katilmiyorlar. Cekingen bir tavir
sergileyerek daha ¢ok tartismalardan uzak kalmay1 ve dinlemeyi tercih ediyorlar (Iki
grupta birer 6grenci bu sekilde davraniyor).

Problemin sonuglar1 agiklandiginda, ger¢ek ¢6ziime ulasabilen gruplarda biiyiik bir
moral ve basar1 hissi olustugunu gozlemledim. Diger problemler i¢cin grup
motivasyonunun arttig1 agikca goriiliiyor.

Baz1 gruplar, arastirmanin raporlarimi hazirlama igini gruptaki bir kisiye vererek
sorumluluktan kagmaya caligsiyorlar. Raporun kurgulamasi isini her hafta bir kisi
iistleniyor. Bir grup elamanlar1 bunun i¢in aralarinda kura bile ¢ekti.

Diger derslerden de 6dev hazirlamalar1 gerektigi ve zamanlarinin olmadigi yoniinde

serzeniste bulunuyorlar.

6. hafta

Gruplarin ¢ogu olusturduklar1 hipotezlerin dogrulugunu ispatlamaya ¢alisiyorlar. Ve
bu dogrulama isini basar1 olarak nitelendiriyorlar.

Uygulama 6ncesinde PDO uygulamalar1 hakkinda tanitimlar yapmama ragmen,
uygulama esnasinda smifa PDO ile ilgili olarak ©Onceki tanitimlarm aynisi
niteliginde agiklamalar yapma ihtiyaci hissettim.

Baz1 gruplar uygulama siirecinde sanki Ogretmenin olmadigini diistinerek
davranmalar1 gerekiyormus gibi hareket ediyorlar. Yani Ogretmenin rehberlik
roliiniin ve hatta ona soru sorulabileceginin farkinda degil gibiler (Uygulama 6ncesi
PDO siireci hakkinda bilgilendirme yapmama ragmen bu sebeplerden dolay:

yeniden dgretmenin roliinden bahsetmek durumunda kaldim).

7. hafta

*
L X4

Bazi Ggrenciler, 6gretmene ¢oziim hakkinda herhangi bir ipucu koparabilmek

diislincesiyle daha arastirmaya baslamadan sorular soruyorlar. Arastrmalarina
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yonelik degil de direkt sonuca yonelik ipuglar istiyorlar. Bu sekilde kolay yoldan
sonuca ulagmaya ¢alisiyorlar.

% Kamera ¢ekimlerini yapan kisiye problemin ¢6ziimii hakkinda danisiyorlar.
Kolaycilik diisiincesi ile hareket ederek ¢aba sarf etmeden sonuca hemen ulagmak
istiyorlar.

% Hipotezler 6nceki problemlere gére daha makul bir sekilde dizayn ediliyor.

¢ Uygulama basinda 6grenciler arasindaki olumsuz rekabet havasi yerini gruplar arasi
olumlu rekabete birakmis gibi goéziikiiyor. Grup arkadaslariyla birlikte diger

gruplarla miicadele halindeler.

8. hafta

< Ogrenciler sinavla ilgili olarak “Smav problem senaryolarmdan mi yoksa bu
senaryolarda gecen kavramlar hakkinda mi olacak? Geriye kalan konulardan
sorumlu muyuz? Gibi sorular soruyorlar (ilk haftadan itibaren bircok &grenci bu
sorular1 sorunca toplu bir agiklama yapma geregi duydum).

% Bazi 6grenciler, problemlerin ¢éziimlerini arastirirken ¢ok fazla ¢aba sarf ettiklerini
ve dersten alacaklar1 notlara basari testinden daha ¢ok arastirma igin gosterdikleri
gayretlerin yansitilmasi gerektigini belirttiler. Uygulama sonunda yapilacak ¢oktan

secmeli veya agik uclu sorulardan olusan bir smavin kendilerini tam olarak

degerlendiremeyecegini diisliniiyorlar.

*

R/
*

Uygulama bittikten sonra dgrenciler PDO sistemine alistiklarmi ve bdylesi bir ders
uygulamasinin daha heyecan verici oldugunu, diger ders formatlar1 gibi sikici

olmadigin1 belirttiler.

4.6. Portfolyo Degerlendirme Verilerinin Analizi

Ogrencilerin arastirmalarmi raporlastrma becerileri ve galisma yapragi yardimiyla
kendi kendine 6grenme becerilerine iligkin yapilan dokiiman analizi ile elde edilen
veriler Cizelge 4.7.’de belirtilmektedir. Veriler Zayif, Orta ve Yeterli seklinde 1°den 3¢
kadar derecelendirilmistir. Cizelge 4.7.’de her bir problem durumu ¢alismasi i¢in smifin

s0z konusu becerilerden aldiklar1 ortalama puanlar verilmistir.
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Cizelge 4.7. Ogrencilerin arastirma raporu ve calisma yapraklarmi hazirlama becerileri
diizeyleri

Ortalama
A 1: Zayif
Arastirmanin Raporlastirilmasinda Aranan Ozellikler 2 Orta
3: Yeterli
1. Arastirma raporunun; baslik, 6zet, giris, yontem, bulgular, tartisma ve 18
yorum, kaynakca ve ekler boliimlerinin olusturulmasi ’
2. Problemin taniminin agik ve net bir sekilde yapilmasi 2,0
3. Arastirmanin amacinin belirgin bir sekilde ifade edilmesi 1,7
4. Arastirmada kullanilan metotlarin belirtilmesi 1,9
5. Elde edilen verilerin uygun bir sekilde analiz edilerek tablo, grafik, vb. 16
ile belirtilmesi '
6. Sonugclarin net bir sekilde ifade edilmesi ve yorumlanmasi 1,8
7. Kullanilan kaynaklar i¢in referanslarin kaynakg¢a boliimiinde 25
belirtilmesi ’
Calisma Yapragimda Aranan Ozellikler
1. Problem hakkinda bilinenlerin maddeler halinde belirtilmesi 3,0
2. Cozlime ulagsmada gerekli olacak 6grenme konularmin belirlenmesi 2,9
3. Gerekli bilgilere ulagsma yol ve kaynaklarmin tespit edilmesi 1,7
4. Cozlime yonelik hipotezlerin iiretilmesi 2,5

Cizelge 4.7.°de belirtilen verilerden 6grencilerin, arastirmayi raporlagtirma ve kendi
kendine 0Ogrenme becerilerinden genel itibariyle orta seviyede puanlar aldiklari
goriilmektedir. Bununla beraber Sekil 4.3’ de PDO siirecinde alt1 problem boyunca,
Ogrencilerin arastirmay1 raporlagtirma becerileri ve c¢alisma yapragi yardimiyla kendi
kendine 6grenme becerilerinde gozlenen degisim gosterilmektedir. Dikey eksende her
bir problem ¢aligmas1 sonrasinda yapilan arastirma raporlar1 ve ¢aligma yapraklari i¢in
Cizelge 4.7.°de belirtilen 6zelliklerin ortalamasi yer almaktadir. Sekle gére dgrencilerin

her iki beceri diizeylerinin de, siire¢ boyunca arttig1 goriilmektedir.
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diizeyleri
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu boliimde aragtirma bulgularima yonelik yorum ve tartigmalara yer verilmektedir.
Yapilan degerlendirmeler, aragtirma sorularmin kapsami temelinde dort baslik halinde
sunulmaktadir. Bununla birlikte daha sonra yapilacak caligmalarda arastirmacilar icin
kaynak olabilecek ve egitim faaliyetlerinin diizenlenmesinde 6zellikle fen egitimcilerine

faydali olacagi diisiiniilen bir takim 6neriler de yer almaktadir.

5.1. Akademik Basar

Arastirmadan elde edilen bulgular PDO’nin akademik basarty1 artirdigini ortaya
koymaktadir. Akademik Basar1 Testi verilerinin analizi 6n ve son testler arasinda
istatistiki olarak anlamli bir farkliligin (p<0,05) oldugunu gostermektedir. Bu verilere

gore PDO siireci sonunda akademik basar1 ortalamasinim, baslangigtakinin iki katmdan

daha biiyiik bir degere ulastig1 goriilmektedir (§6n=34,72, §50n=74,08). Bu sonug,
yine fen dersleri ¢ergevesinde, Williams (2001), Senocak (2005), Sungur vd. (2006),
Tavukcu (2006), Bayrak (2007), Akmoglu ve Tandogan (2007) ve Acikyildiz (2004)
tarafindan yapilan ve PDO’yi esas alan deneysel ¢alismalarla da rtiismektedir. Bunun
yaninda kavramsal oOgrenmeyle iliskili olarak yapilan miilakatlarda, oOgrencilerin
cogunlugunun konu ile ilgili dogru kavramsal anlayislara sahip olduklari, yani
kavramsal 6grenmenin biiyiik oranda gerceklestigi goriilmiistiir. Hem miilakat verileri
hem de kavramsal 6grenmeyi irdeleyen sorulardan olusan bilgi testinin verileri,
PDO’nin dgrencilerin kavramsal dgrenmelerinde pozitif bir etkiye sahip oldugunu

ortaya koymaktadir.

Arastirmaya ait bir diger bulgu ise PDO’nin kazanilan bilgilerin akilda kaliciligini
artirtyor  olmasidir.  Ogrencilerin  bilyiik bir bdliimii (%81) bu ydnde goriis
belirtmislerdir.

“... Etkilesim dolayisiyla fazla oldugundan... yasayarak 6grenme diyoruz ya biraz

ondan... yani daha kalic1 oluyor... Normal bir anlatim yonteminde siz ¢ikardiniz
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tahtaya biz dinlerdik ama simdi biz konuyla i¢ i¢ce oldugumuz i¢in daha kalic1 bir

O0grenme sagladi bence, 6 problem durumu vardi altis1 da aklimda. Ciinkii biz

distindiik, biz arastirdik, biz bulduk ...”
Yukarida, akilda kaliciliga yonelik olarak miilakat verilerinden se¢ilmis bazi ifadeler bir
arada verilmistir. Bu ifadelerden hareketle PDO ile elde edilen bilgilerin daha kalic
Olusu, Ogrencilerin 6grenme aktivitelerini giinliik hayatlarmm bir parcasi haline
getirmelerine baglanabilir. Ayrica 6grencilerin, bilgilerin akilda kalicihgmi PDO
stirecinde sosyal etkilesimin daha ¢ok olusuyla agiklamalar1 dikkat g¢ekicidir. Bu
bulgular, 6grenilecek konularla hem zihinsel hem de bedensel olarak bizzat mesgul
olmanm ve Ogrenme isini baskalar1 ile paylasarak ¢6ziim i¢in iletisime gegmenin
Onemini ortaya koymaktadwr. His ve dislincelere daha c¢ok hitap eden ve cevre

enstriimanlar1 ile daha fazla etkilesim, daha kalic1 6grenmelere yol agmaktadir.

Bu sonug yapilandirmacilik felsefesi ile de 6rtiismektedir. Anlamanin gevre ile etkilesim
sonucu gerceklestigini savunan yapilandirmacilik, bilginin 6grencilerin  sosyal
durumlar1 miizakere etmesi ve kendi anlamalarmi degerlendirmeleri sonucu
gergeklestigini One siirer (Savin-Baden and Major 2004). Yapilandirmacilik felsefesi,
bizim hislerimizin, algilarimizin ve bilgilerimizin zihnimiz disinda mevcut olmayacagi
varsayimina dayanir. Yeni bilgi, kisilerin kendi i¢lerinde ve onlarin deneyimleri ile
iliskili bir sekilde yapilandirilir (Hendry et al. 1999). PDO’nin igerdigi isbirligi, grup
calismasi, arastirma ve bilgi kaynaklarma ulasma basamaklari, sosyal etkilesimi
gerektiren ve 6grencilerin daha fazla aktif olmalarini saglayan faktorler oldugu icin bu
bakimdan ogrenilenlerin akilda kaliciligini destekleyen bir yaklagim oldugu agiktir.
Arastirmanin bu bulgusu literatiirde (Norman and Schmidt 1992; Ward and Lee 2002)
PDO’nin kazanilan bilgilerin akilda kalicih@mi artirdigmi ifade eden ¢alismalar1 da

destekler mahiyettedir.

Arastirmada nitel dl¢iimlerden elde edilen bulgular, PDO’nin fen derslerinde akademik
basariya olan pozitif katkisina dair literatiirdeki ¢caligmalara (Williams 2001; Agikyildiz
2004; Senocak 2005; Sungur vd. 2006; Tavukcu 2006; Bayrak 2007; Akmoglu ve

Tandogan 2007) zit olan bazi sonuglar1 ortaya ¢ikarmistir. Yapilan miilakatlarda
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Ogrencilerin bir boliimii, kendileri i¢in tam oOgrenmenin gerceklesmedigini, bazi
kavramlarin tam oturmadigini ve problemlerin konuyu tam kapsamadigi i¢in eksik bilgi
edindiklerini belirtmislerdir. Diger taraftan yine miilakat verilerinde, bazi1 6grencilerin
hemen her kavram hakkinda net bir goriise sahip olmadiklar1 ve entalpi ve hal
fonksiyonu gibi digerlerine nispeten daha zor olan kavramlar1 anlamada giicliik
cektikleri ve bir kistm yanilgilara sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu verilere paralel
olarak Benta et al. (2000)’m yaptiklar1 arastirmalarinda Ogrencilerle yaptiklar
miilakatlarda PDO 6grencilerinin nispeten daha az 6grendiklerini belirtmislerdir. (Uden
and Beaumont 2006). Smif g¢ogunlugunu olusturmasa da bazi Ogrencilerin tam
ogrenemediklerini diisiinmeleri veya eksik kavramsal anlamalara sahip oluslarmin
sebeplerinden birisi, PDO’ye yabanci olmalar1 ve dolayisiyla geleneksel yontemlerde
aliskin olduklar1 6grenme yollarimi takip etmeyisleri olabilir. Ciinkii hem miilakatlarda
hem de gdzlemlerde, dgrencilerin PDO igin gerekli becerilere sahip olmadiklarma ve
daha oOnce kullanmadiklar1 bu ydnteme yabanciliklarindan 6tiirii yontemde gecen
faaliyetlere de direng gosterdiklerine dair veriler elde edilmistir. Bir diger sebep ise,
PDO aktiviteleri i¢in gereken zamanm sinirlihig olabilir. Ciinkii miilakat verilerinden,

ogrencilerin ¢ogunlugunun zamanin sinirli olusundan sikayet ettikleri anlagilmaktadir.

5.2. Ogrenci Becerileri

Arastirma bulgularina gére PDO’nin en énemli avantajlarindan birisi, dgrenci beceri
diizeylerine olan katkisidir. PDO siirecinde ogrencilerin; bilimsel islem becerileri,
grupla ve isbirligi igerisinde c¢alisma becerileri, iletisim kurma becerileri, bilgi
kaynaklarmi kullanma becerileri, problem ¢6zme becerileri, kendi kendine 6grenme
becerileri, sunum becerileri ve arastirmay1 raporlastirma beceri diizeylerinde artislarin
oldugu, hem yapilan testlerde, hem de miilakat, gozlem ve dokiiman incelemelerinde
elde edilen verilerin ortak sonucudur. Bilimsel Islem Beceri Testi verilerinin analizi 6n
ve son testler arasinda istatistiki olarak anlamli bir farkliligin (p<0,05) oldugunu
gostermektedir. Bu verilere gdre PDO siireci sonunda bilimsel islem beceri

ortalamasmin baslangictakinden, az da olsa daha biiylik bir degere ulastig

goriilmektedir (§6n=25,31, Yson:27,17). Bununla beraber arastirma raporlart
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tizerinde yapilan dokiiman incelemeleri, arastirmay1 raporlastirma becerilerinde (Sekil
4.3.)) ve sunumlar i¢in yapilan video gozlemlerinin analizleri arastirmayir sunum
becerilerinde (Sekil 4.2.) PDO siireci boyunca gozle goriiliir bir artism gergeklestigini
ortaya koymaktadir.

Arastirma bulgulart PDO’nin égrencilerin grup halinde ve isbirligi igerisinde galigma
becerilerini de gelistirdigini ortaya koymaktadir. Miilakata katilan 6grencilerin biiyiik
cogunlugu (%88) bu yonde goriislerini belirtmislerdir.
“...Bir grup olarak ¢alismay1r Ogrendik... birlikte c¢alismayi... yani mesela
paylasim, konular1 dagitma, paylasma... Alis veris yani bir gurup igindeki yani
bagka insanlarla ¢alismay1 6grendik... Bu grupta biraz daha boyle hani etkilesim
biraz daha fazlaydi, hani tartistyorduk bir ders boyunca bir konu iizerinde
yogunlagmistik herkes bir fikir ortaya atiyordu... Bence yani iyi tarafi grup
sorumluluguydu... Yani konuyu o kadar 6ziimsemistim ki mesela 3-4 sayfa yazmis
onun tamamini kafamda sekillendirmis... Ciinkii yani 6ziimsemistim, iste herkes
grup sorumluluguyla 6zenle galist1, sey olsa o kadar 6zen gostermezdim, bireysel
bir sey olsayd1.”
Yukarida, grup halinde ve isbirligi icerisinde calismaya yonelik olarak miilakat
verilerinden secilmis bazi ifadeler bir arada verilmistir. Bu ifadelerden 6grencilerin grup
halinde ve isbirligi igerisinde ¢alisma becerilerinin gelistigi agik¢a goriilmektedir. Grup
caligmalarmin dgrencilerin motivasyonlarma pozitif etkide bulundugu anlagilan PDO
stirecinde, kazanilan grup sorumlulugunun da Ogrenmede itici bir glic sagladigi
goriilmektedir. Bununla beraber video gozlemleri, “el ve mimikleri kullanma”,
“problemle ilgili goriislerini aciklama”, “grup iiyelerinin agiklamalarini dinleme”,
“caligma yapragmin doldurulmasma katkida bulunma” ve “grup i¢i tartigmalara
katilma” gibi grup c¢aligmalarinda goriilmesi beklenen davranislarin yiiksek frekansta

sergilendigini gostermektedir (Cizelge 4.5.).

Arastirma bulgular1 PDO siirecince gelistigi gézlenen bir diger becerinin iletisim kurma
becerisi oldugunu gostermistir. Ogrencilerin bir bdliimii (%54) miilakat ifadelerinde bu

bulguyu destekler mahiyette goriislerini belirtmislerdir.
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«...1letisim kurmaya calisma, iletisim kurmay1 6grendik... Mesela (PDO) suskun
olan 6grencilerin katilmasini sagladi hocam... Grup igerisindeki fikir aligverisini,
fikirlerini karsiya yansitabilmesini sagladi hocam... Birde ben 3. smif
Ogrencisiyim, yani bu zamana kadar daha bir profesoriin yanmna gidip de soru
sormadim ben. Bu sayede ta Fen Kimya boliimiine kadar gidip soru sordum
hocam. Yani oralara kadar gidip sorduk hocalarimiza.”
Bu verilerden, dgrencilerin PDO siirecinde yasadiklar: iletisim deneyimleri ile bu
becerilerini  gelistirdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin arkadaslar1 ile fikirlerini
paylasabilmeyi, onlarin fikirlerini dinlemeyi ve bilgi kaynaklarina ulagsmada kisisel
kaynaklar1 kullanmay1 6grendikleri anlasilmaktadir. Ayrica yapilandirmaci 6grenme
ortami anketi verileri O6grencilerin 6grenme ortamini iletisim kurmayr Ogrenme
acisindan yeterli diizeyde (1-5 arasi derecelendirmede, Gergeklesme Sikligi=4,4)
bulduklarin1 gostermektedir (Sekil 4.1.). Bu bulgulardan hareketle PDO ortaminin

iletisimi destekleyen bir mahiyete sahip oldugu sdylenebilir.

Arastirma bulgular1 PDO siirecinin ayrica dgrencilerin bilgi kaynaklarini kullanma

becerilerini gelistirdigini gostermistir. Miilakata katilan 6grencilerin neredeyse tamami

(%96) bu yonde goriislerini belirtmiglerdir.
“... Bunda mesela kiitiiphaneyi kullanmay1, 6gretim gorevlilerini, interneti iste
bunlar1 ¢ok iyi kavradik... Nasil tarama yapacagimizi 6grendik... Mesela bir
sofben (problemi), daha sonra mekanizmalara gegctik, aletlere, onlar1 mesela
oldugu yerden 6grenmek daha iyi. Sofbeni makine miihendisligine gittik sorduk...
En son vermis oldugunuz konuda mesela kimya miihendisligine gittik, sag
olsunlar profesorler dahi yardimci olmaya ¢alistilar...”

Yukaridaki miilakatlarda da goriildiigii gibi 6grencilerin bilgiye ulasma admna internet

kiitiiphane ve kisisel kaynaklar1 kullandiklar1 ve PDO ile bu ydnde bir motivasyon

kazandiklar1 anlasilmaktadir.

Arastrma  bulgular1 ayrica PDO’nin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini
gelistirdigini ortaya koymustur. Ogrencilerin bir kismi (%23) miilakat ifadeleriyle bu
bulguyu desteklemislerdir.
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“...Bir de soyle var hipotez kuruyorduk, hipotez yani bir sorunun gegici ¢6ziim
Onerisi, yani sorunlarin o sekilde hani hipotezler kurarak ¢ozmeye ¢alistik onlar1
Kolaylastirdik. Yani hani o seyi bilim adamlarinin yaptiklar1 gibi yapmaya
calistik... Yani en azindan bir yani problemle karsilastigimiz zaman onu ¢dzmek
icin en basta yapmamiz gerekenler iste arastirmamiz gerekenler ne, onlar1 ¢gok net
bir sekilde gordiik.”
Yukaridaki ifadelerden 6grencilerin, bir problemin ¢oziimiiniin nasil olacagi konusunda
bilgi sahibi olduklar1 anlasilmaktadir. Ogrenciler ¢dziime hipotez kurarak baslayip
sonrasinda gereken problem c¢oziim basamaklarimi takip edebildiklerini dolayisiyla
aragtirma siirecini  bilim adamlarinin yaptigi gibi idare edebilecek becerileri

kazandiklarini belirtmektedirler.

Arastirmadan ede edilen verilere dayanarak PDO’nin 6grencilere kendi kendine
o0grenme becerileri kazandirdigimi soyleyebiliriz. Bu bulgu 06grencilerin bir kismi
tarafindan da (%15) miilakatlarda belirtilmistir.
“... Birebir hani 6gretmen anlatip ta biz almiyoruz. Hani arastirma yapiyoruz hani
bilgiye nasil ulasiyoruz... Yani tamamen kendi emegimizle bir seyler yapmaya
calistik. Yani birebir 6gretmenin verdigini ezberleyip de gelmedik. Kendimiz
calistik hani kendimiz emek harcadigimiz i¢in daha iyi 6grendik.”
Yukaridaki verilerde o6grenciler, kendi arastrmalarmi kendileri yapabildiklerini ve
bilgiyi 6gretmenden almak yerine ona kendi gayretleri ile ulastiklarini ifade etmislerdir.
Ayrica ¢aligma yapraklarinin verileri de 6grencilerin bu yonde beceriler gelistirdiklerini
gdstermistir. Caligma yapraklar1 iizerinde yapilan dokiiman incelemeleri PDO siireci
boyunca kendi kendine 6grenme becerileri diizeylerinde (Sekil 4.3.) artisin oldugunu
ortaya koymustur. Bu sonucu destekleyen bir diger bulgu ise Yapilandirmaci Ogrenme
Ortam1 Anketi verilerinden elde edilmistir. Ogrenciler bu ankete verdikleri cevaplarda
Ogrenme ortamini, Ogrenmeyi Ogrenme agisindan yeterli diizeyde (1-5 arasi
derecelendirmede, Gergeklesme Sikligi=3,5) bulduklarini belirtmislerdir (Sekil 4.1.).
PDO siirecinde 6grencilerden; problemi tanimlama, hipotez kurma ve test etme,
arastirma, bilgi kaynaklarina ulagma, elde edilen verileri sentezleme, muhtemel ¢6ziim

onerileri hazirlama, raporlastirma ve sunma seklinde basamaklarin yer aldig1 bir calisma
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prensibini takip etmeleri istenmektedir. Boylesi bir pratik zamanla onlarda bir beceri
haline geldiginden dolay1 artik 6grencilere s6z konusu 6grenme siirecini nasil takip
edeceklerini belirtmeye ihtiya¢c kalmamaktadir. Ogrenciler kazandiklar1 bu becerilerle
kendi 6grenmelerini planlayabilir hale gelmektedirler. PDO bu yéniiyle dgrencilere iyi

bir pratik yapma imkan1 tanimaktadir.

Bu sonug, literatiirde bu yonde yapilan ¢aligsmalar1 destekler mahiyettedir (Williams
2001; Kaptan ve Korkmaz 2002; Visser 2002; Dochy et al. 2003; Agikyildiz 2004;
Senocak 2005; Yaman ve Yalgin 2005b; Sungur ve Tekkaya 2006; Tavukcu 2006;
Bayrak 2007). Bir PDO uygulamasmda basar1 ancak yukarida belirtilen becerilerin
bilesimi ile miimkiin olmaktadir. Arastrmadan elde edilen veriler bahsi gecen
becerilerin uygulama siiresi sonunda baslangica gore daha yiiksek diizeyde oldugunu
gostermektedir. Bu bulgu, 6grenci becerilerinin ancak bu becerilerin pratige dokiildiigii

bir siire¢ boyunca gelisim gosterdigini ortaya koymaktadir.

5.3. Yapilandirmaci Ogrenme Ortamm

Arastirmanm diger bir kayda deger bulgusu, yapilandirmaci 6grenme ortamimna olan
pozitif katkisidir. Yapilandirmaci Ogrenme Ortami Anketi ile elde edilen bu sonug,
Ogrencilerin 6grenme ortami hakkinda; diinya hakkinda 6grenmeleri, bilim hakkinda
Ogrenme, diisiindiiklerini soylemeyi 6grenme, 6grenmeyi 6grenme ve iletisim kurmayi
ogrenme gibi maddeler iizerinden yaptiklar1 degerlendirmenin bir driiniidiir. Bununla
birlikte miilakat ve gozlem verilerinin de bu sonucu destekler mahiyette oldugu
goriilmektedir. Grup caligmalar1 i¢in yapilan gozlem verilerinden “Problemle ilgili
gorlislerini  aciklama” davramiginin, Ggrencilerin  neredeyse tamami tarafindan
sergilenmesi (Cizelge 4.5.) 6grenme ortaminin, 6grencilerin diisiincelerini séylemeye
tesvik eder nitelikte oldugunun bir gdstergesidir.

“... Mesela (PDO) suskun olan dgrencilerin katilmasmi sagladi hocam... Grup

icerisindeki fikir aligverisini, fikirlerini karsiya yansitabilmesini sagladi hocam...”
Yukaridaki miilakat verisi de yine Ogrencilerin diislincelerini paylasabildikleri ve

iletisim kurmaya miisait bir 6grenme ortamini isaret etmektedir. Bununla birlikte
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miilakat verilerinden Ogrencilerin kendi kendilerine 6grenmeyi gerceklestirdikleri
gorilmektedir.
“... Birebir hani 6gretmen anlatip ta biz almiyoruz. Hani aragtirma yapiyoruz hani
bilgiye nasil ulasiyoruz... Yani tamamen kendi emegimizle bir seyler yapmaya
calistik. Yani birebir 6gretmenin verdigini ezberleyip de gelmedik. Kendimiz
calistik hani kendimiz emek harcadigimiz i¢in daha iyi 6grendik.”
Yukaridaki ifadelerden 6grencilerin arastirma yapma ve bilgiye ulagma gibi aktiviteleri
kendilerinin organize ettikleri ve dolayisiyla 6grenmenin ¢ogunlukla kendi gayretleri
sonucunda gerceklestigi anlasilmaktadir. Buradan hareketle PDO  ortammim
ogrencilerin, Ogrenmeyi Ogrenmelerine miisait bir atmosfer oldugu soylenebilir.
PDO’nin yapilandirmaci yaklasima uygun bir dgrenme ortami meydana getirdigine
yonelik bu bulgular, literatiirde (Ronis 2001; Pelech 2006; Uden and Beaumont 2006)
teorik olarak desteklense de deneysel ¢alismalarda somut bir sekilde ve yeterince ele
almmamistir. Dolayisiyla arastirmamizdaki bu bulgunun literatiirdeki boylesi bir

boslugu da dolduracag agiktir.

5.4. PDO’nin Uygulanabilirligi

Arastirma verileri, PDO’nin 6grencilerin dgrenmeye kars1 motivasyonlarmda ve derse

kars1 tutumlarinda olumlu gelismeler sagladigini ortaya koymaktadir. Hem miilakat hem

de gdzlemlerden PDO’ye iliskin bu ydnde veriler saglanmaktadir.
“... Ders sikmadi 3 saat mesela sadece 3 saat ders islesek (anlatima dayali) dolu
dolu bize ¢ok sikici geliyordu ama simdi sikici gelmiyor hem hevesli olduk hem
calistik... Yani carsamba giinleri beraber hipotezleri yapiyorduk o ¢ok zevkli
geciyordu... Toplu halde etkilesim vardi yani... Bu yontem giizel bir yontem
bence ¢iinkil insan1 arastirmaya yoneltiyor ve aklinda olan sorulara cevap bulmak
icin yorumlayarak diislinmeyi sagliyor... Hicbir derste bu kadar dikkatli
dinlemedim. Ama bu derste, acaba cevap neydi, iste cevabi yakalamak adina
dinlerken sonucu da otursun diye beklerken daha dikkatli, hani daha bilingli bir

sekilde 6grendim diyebilirim ...”
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Yukaridaki gibi miilakat verilerinde 6grencilerin biiyiik bir bolimii (%85) PDO ile
islenen derslerin olduk¢a zevkli gectiginden yapilan aktivitelerde bakimimdan tatmin
olduklarindan bahsetmektedirler. Bu ifadelerden 6grencilerin derse karst arzu ve istek
duyduklari, daha dikkatli ve bilingli birer 6grenen olduklar1 ve bu konuda yiiksek bir
motivasyona sahip olduklar1 anlagilmaktadir. Grup halinde ve etkilesimli bir ortamda
calismalar1 onlarin PDO’deki 6grenme aktivitelerinde, sorumlulugu paylasmalarina ve
dolayisiyla dersle ilgili kaygilarint en aza indirmelerine sebep olmus olabilir. Ciinkii
ogrenciler yukaridaki gibi derse kars1 tutumlarini ifade ettikleri ciimleleri arasinda; grup
halinde, etkilesim ve beraberce gibi ifadeleri kullanmaktadirlar. Ayrica yukaridaki
ifadelerden problem senaryolarmin 6grencilerde ilgi ve merak uyandirdigi, dolayisiyla
ogrenmeye karst motive ettigi anlasilmaktadir. Arastirma yapmak ve topladiklari

verileri kendi yorumlamalariyla derlemek onlarda biiyiik bir heyecan uyandirmistir.

Diger taraftan grup calismalar1 lizerinde yapilan gozlemlerde; “problemle ilgili
goriislerini aciklama”, “calisma yapraginin doldurulmasina katkida bulunma” ve “grup
i¢i tartismalara katilma” gibi davraniglarin frekanslarinin biiyiik olmasi da (Cizelge 4.5.)
yine 6grencilerin derse kars1 tutumlarinin ve motivasyonlarmin bir géstergesidir. Cilinkii
bunlar 6grencilerin daha fazla aktif olmasmi dolayisiyla yiiksek motivasyonu ve pozitif
tutumu gerektiren davranislardir. Bunun yaninda asagida belirtilen, 6gretmen tarafindan
yapilan gozlem verilerinden de yine benzer sonuca ulasilabilir.

% Uygulama oOncesinde Ogrencilerde biiyiik bir isteksizlik var. Normal bir ders
(geleneksel 6gretim metotlarini kasten) islesek olmaz mi1 hocam, diye soruyorlar (1.
hafta gézlemi).

% Uygulamadaki sorumluluklarini 6grenince moral seviyeleri diistii (1. hafta gézlemi).

% Problemin sonuglar1 a¢iklandiginda, gercek ¢oziime ulasabilen gruplarda biiyiik bir
moral ve basart hissi olustugunu goézlemledim. Diger problemler i¢in grup
motivasyonunun arttig1 agik¢a goriiliiyor (5. hafta gézlemi).

% Uygulama bittikten sonra dgrenciler PDO sistemine alistiklarini ve bdylesi bir ders
uygulamasmin daha heyecan verici oldugunu, diger ders formatlar1 gibi sikici

olmadigini belirttiler (8. hafta gézlemi).
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Yukaridaki gozlemlerden 6grencilerin derse karsi tutum ve motivasyonlarinda zamanla
pozitif yonde bir degisimin oldugu anlagilmaktadir. Gozlemlerde problemin dogru
¢Oziimiine ulagsmanin d6grencilerde meydana getirdigi olumlu havadan bahsedilmektedir.
Bunun yani sira sergilenen takim c¢aligmasinin verimli bir sonuca ulastirmast da yine
ogrencilerdeki yiiksek motivasyon ve pozitif tutumun sebepleri arasinda yer alabilir.
Gozlemlerden PDO’deki aktivitelerin 6grencilerin alisagelmis oldugu ders formatindan
daha zengin olusunun Ogrencilerde pozitif bir tutum ve heyecan uyandirdig:
anlasiimaktadir. Arastrmanmin bu bulgusu, PDO’nin &grencilerin  motivasyonunu
artirdigin1 ve pozitif tutum sagladigini belirten literatiirii (Hsu 1999; Duch et al. 2001;
Kayal1 vd. 2002; Sonmez and Lee 2003) destekler mahiyettedir.

Bir diger arastirma bulgusu PDO’nin, iletisim kurmada giicliik ¢eken 6grenciler i¢in bir
dezavantaja sahip olmasidir. Bu 6grenciler, grup ¢alismalarindan uzak kalarak bireysel
calismalar1 tercih etmektedirler. Grup arkadaslar1 ile iletisime ge¢mekten c¢ekinen
ogrenciler, problemle ilgili yapilan tartismalara katilmak yerine bir kenarda pasif
tavirlar sergilemektedirler. Sosyal etkilesimleri zayif olan dgrenciler PDO uygulamalari
icin bir engel teskil etmektedir. Cilinkii boylesi bir durum, onlarin arkadaslar1 ile bilgi
alisveriginde bulunmalari, grup olusturmalar1 ve grup halinde isbirligi ile caligmalari,
faydali tartismalara katilmalari, diger grup tiyelerini dinleyerek olumlu bir sekilde tepki
vermeleri, uygun c¢oziimlere katilmalar1 ve uygun gormediklerine itiraz edebilmeleri
gibi Ogrenme siirecinde Onemli rol oynayan davranislarmi olumsuz ydnde
etkilemektedir. Ogrencilerin bir kismi (%12) miilakatlarda iletisime ge¢me problemi ile
ilgili goriislerini ifade etmislerdir.
“...Yani bizim sinif herkes ikiserli gruplar halindedir ve kimse kimseyi sevmez.
Arkadaslik bag1 yoktur... Bu giizel bir ydntem ama iste isbirligi olmuyor. Insanlar
birbiriyle ¢alisamiyor buda o smiftaki uyumsuzluktan kaynaklaniyor. Yani ben
mesela o smiftaki pek ¢ok insana hala ismiyle hitap edemiyorum. Bir senedir
beraber ders almama ragmen. O insanlarla nasil bir grup olusturabilirim.”
Yukarida ifadeleri bulunan &grencilerinde belirttigi gibi smif igi iletigimin
basarilamadigi durumlarin; igbirligine gitme, bilgi aligverisinde bulunma ve hatta grup

olusturmada problem olusturacagi anlasilmaktadir. Dolayisiyla egitim gegmislerinde
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iletisim becerileri gelismemis veya ozellikle gekingen bir kisilige sahip olan dgrenciler
PDO ortamindan yeterince faydalanamadiklar1 gibi PDO ¢alismalarma da olumsuz tesir
etmektedirler. Bu sonug, kendilerine giivenleri zayif ve asir1 derecede nazik olan
toplumlarda PDO’nin biraz daha fazla dezavantaja sahip olabilecegini belirten Kwan
(2000)’1n goriisleri ile de ortiismektedir. Diger taraftan PDO’nin dgrencilerin iletisim
kurma becerilerini artirdigina yonelik veriler de bulunmaktadir. Daha 6ncede belirtildigi
gibi, miilakata katilan 6grencilerin yariya yakin bir boliimii (%54) iletisim becerilerinin
gelistigini ifade etmislerdir. Ogrenciler bu ifadelerinde PDO siireci ile birlikte iletisim
kurma becerilerindeki gelismeyi agikca ortaya koymuslardir. Arkadaslari ile fikir
alisveriginde bulunmalari, diisiincelerini ifade etmeleri, pasif olanlarin iletisimde aktive
olmalar1 ve bilgi kaynaklar1 i¢in iletisime ge¢medeki motivasyonlari, 6grencilerin
iletisim konusunda PDO siirecinden karli ¢iktiklarmi gostermistir. Dolayisiyla iletisime
gecme konusunda ogrencilerin sahip oldugu bu eksiklikler PDO agismdan bir
dezavantaj teskil etse de bu durumun yalnizca PDO siirecinin baslangi¢ sathasinda séz
konusu oldugu anlasilmaktadir. Topyekin olarak bakildiginda PDO’nin &grenme
acisindan olumsuz olan bu durumu, olumluya g¢evirdigini ve bu anlamda PDO’nin
faydali olacagi soylenebilir. Tabi 6grencilerin iletisim kurma sorununa en basmdan
itibaren hi¢ sahip olamamalarinin 6grenme agisindan daha verimli olacagi da bir

gergektir.

PDO’nin dezavantajlarmdan bir digeri de bagil degerlendirme sisteminin kullanildig1
kurumlardaki uygulama giigliikleridir. Arastirma verileri, 6grencilerin birbirlerine gére
degerlendirilmelerini esas alan bagil degerlendirme sisteminin uygulandigi smifta,
olumsuz bir rekabet havasmin olustugunu ortaya koymaktadir.

% Smifta olumsuz bir rekabet atmosferi var. Biitiin 6grenciler birbirinden bagimsiz
hareket ediyor. Degerlendirme onlarin en ¢ok énem verdigi konu gibi goziikiiyor (1.
hafta gozlemi).

% Ders notlarinin nasil verilecegi konusunda &grencilerin tereddiitleri var (1. hafta
gozlemi).

Yukaridaki gozlem verileri PDO uygulamasi baslangicinda smif igindeki havay:

yansitmaktadir. Degerlendirmenin nasil yapilacagi konusuna onem veren oOgrenciler
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bunun yani sira arkadaglarma gore smiftaki pozisyonlarinin ne olacagi hakkinda endise
icerisindeler. Johnson ve Johnson (2007)’a gore rekabet durumunda, negatif bir
dayanmisma s6z konusudur. Ogrenciler hedeflerini, yalmz ve yalniz siniftaki diger
ogrencilerin  hedeflerine  ulagsmalarindaki  basarisizliklart ~ durumunda  elde
edebileceklerine inanirlar. Bdyle olumsuz bir rekabetin varligi1 yukarida bahsedilen PDO
calismalarina engel olabilen etkiler icerisinde sayilabilmektedir. Bagil degerlendirmede
ogrencinin arkadagslar1 ile yaptigi ortak grup ¢aligmalar1 ve bilgi aligverisleri sonucunda
onlarin 6grenmelerine yardimci olmak, bir anlamda kendi degerlendirmesine olumsuz
etkide bulunmak anlamina gelmektedir. Dolayisiyla boyle bir ortamda iletisimi ve
isbirligini temel alan PDO aktiviteleri daha da zorlasacaktir. Bununla beraber PDO
stirecinde, baslangigta 6grenciler arasinda goézlemlenen ve 6grenme agisindan olumsuz
nitelikteki bu rekabet havasi, zamanla yerini gruplar arasi olumlu rekabete birakmuistir.
¢ Uygulama basida 6grenciler arasindaki olumsuz rekabet havasi yerini gruplar arasi
olumlu rekabete birakmis gibi goéziikiiyor. Grup arkadaslariyla birlikte diger
gruplarla miicadele halindeler (7. hafta gozlemi).
Yukaridaki gozlemden rekabetin devam ettigi fakat artik 6grenme aktivitelerine motive
edici bir mahiyete sahip oldugu anlasilmaktadir. Her bir problem c¢alismasinin
degerlendirme sonucu ag¢iklandikga, problemin dogru ¢oziimiine ulasma admna gruplar
arasindaki miicadele artmistir. Boylece baslangigta grup i¢inde isbirligi yapmaya engel
teskil eden olumsuz rekabet ortadan kalkmistir. Bunun yerine ortak bir hedefe yiirliyen
ve isbirligi icerisinde ¢alisan takim arkadaslar1 goriintiisii hakim olmustur. Dolayisiyla
bagil degerlendirmenin PDO’ye engel teskil edebilecegi gergeginin yani sira boyle bir
sistemde PDO’nin, 6grenme agisindan rekabeti faydali yonde kanalize edecegi

sOylenebilir.

Aragtirmanm 6nemli bulgularindan biri uygulama siiresi boyunca 6grencilerin bilgi ve
becerilerinde meydana gelen gelisim oldugu gibi bir digeri de bu gelisimin 6grenci
tarafindan izlenebilirligidir. Siire¢ boyunca yapilan degerlendirmeler 6grencilere, bu
slirecte nelerin istendigini hatirlatmanin yani sira siirecin her bir asamasinda ne kadar
mesafe almdigini da ortaya koymustur. Asagidaki gozlem verileri Ogrencilerin

degerlendirme sonuglarindan haberdar olmalariyla gerceklesen havay: yansitmaktadir:
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¢ Birinci problemin uygulamasi sonrasinda gruplar aldiklar1 notlar1 6grendikten sonra
aralarindaki rekabette artis gdzlemleniyor (3. hafta gozlemi).

¢ Problemin sonuglar1 agiklandiginda, gercek ¢oziime ulasabilen gruplarda biiyiik bir
moral ve basart hissi olustugunu goézlemledim. Diger problemler igin grup
motivasyonunun arttig1 agikca goriiliiyor (5. hafta gézlemi).

Gozlem verilerinden bu degerlendirme yonteminin, 6grencilerde sonraki problem

calismalar1 i¢in daha ¢ok calisma ve miicadele etme arzusu uyandirdigr goriilmiistiir.

Ogrencilerin kendilerini ve grup iiyelerini degerlendirmeleri ve her bir problem

calismasmin Ogretmen tarafindan degerlendirilerek sonucglarinin c¢alisma sonrasinda

aciklanmas1 6grencilerin 6grenme siirecini takip etmelerinde 6nemlidir. Bu durum daha

bilingli bir 6grenme siirecini ve farkindalig1 artirarak bilgi ve becerilerde gelisime sebep

olmustur.

Diger taraftan arastirmada degerlendirme ile ilgili olarak PDO icin dezavantaj
niteligindeki bir bulguya ulasilmistir. Ogrencilerin  bir boliimii (%54), grup
calismalarina verilen notlarin degerlendirme agisindan birtakim olumsuzluklara sebep
olacagini belirtmislerdir.
“Yani mesela grupta bir kisi yapmak istiyor ama sadece yapan o oluyor. Baska
kimsenin yapmadigini goriince kendiside yapmiyor... Ancak iste herkes ayr1 ayr1
rapor yazsaydi, tabi su da var her hafta her hafta raporda bunaltabiliyor...
Puanlama olarak bence biraz haksizlik oldu. Grup ¢aligmasina degil de, ilk haftalar
calisanla calismayan belli olmadi hatta haksizlik yapildi bazilarmna... Artik hani
gruptakilerde diyor ki biliyorlar ki tartigmaya katilsam da katilmasam da ben ayni
puant alacam bu yiizden ilgisizlikler oldu ben kendi agimdan konusayim.”
Yukaridaki miilakat verilerinden de anlasildigi gibi grup caligmalarini iyi organize
edemeyen ve igboliimiinii tam anlamiyla gergeklestiremeyen gruplarda, grup ¢alismasi
iriinlerinde her grup tiyesinin esit notlar almas1 6grenciler tarafindan elestirilmektedir.
Biitiin grup tiyelerinin aktif olarak problemin ¢oziimiine destek verdigi gruplarda boyle
bir durum s6z konusu olmasa da iletisim problemine sahip ve PDO aktivitelerine
1stnamayan Ogrencilerin bulundugu gruplarda bdyle bir degerlendirme, diger grup

liyelerinin motivasyonuna olumsuz yonde tesir edebilmektedir.



104

PDO’de 6grenmeye engel olabilecegi diisiiniilen bir diger bulgu, 6grencilerin PDO
aktivitelerine yabanci oluslaridir. Ogrencilerin 6nemli bir bolimii (%81), PDO’ye
aliskin olmadiklar1 yoniinde ifadeler kullanmislardir.
“... Yani 6gretmen geliyor anlatiyor. Sen o anlatilarmi yaziyorsun baska hicbir
sey yok. Ogrencinin hicbir aktivitesi yok... Oyle alismisiz yani hazircihifa
alismisiz. Gidip artik bazi seyleri arastirrp bulmak, eskisine alistigimiz igin
zorumuza gidiyor yani... Sorumluluk agilanmamis.”

Yukaridaki ifadelerden Ogrencilerin, O6grenme aktivitelerinin - zayif oldugu ve

Ogretmenin bilgiyi hazir olarak vermeye ¢alistig1r dolayisiyla herhangi bir arastirma

aktivitesini yiiritme sorumlulugunu yiiklenmedikleri bir gelenekten geldikleri

anlagilmaktadir. Boyle olunca Ogrenci merkezli yani 6grencinin grenmede aktif
olmasin1 gerekli kilan PDO uygulamalar1 onlar i¢in alisik olmadiklar1 bir durum teskil
etmektedir. Gozlem verilerinde de benzer bulgular gériilebilmektedir:

s Bazi Ogrenciler, 6gretmene ¢0ziim hakkinda herhangi bir ipucu koparabilmek
diisiincesiyle daha arastirmaya baglamadan sorular soruyorlar. Arastirmalarina
yonelik degil de direkt sonuca yonelik ipuglar1 istiyorlar. Bu sekilde kolay yoldan
sonuca ulasmaya ¢alistyorlar (7. hafta gézlemi).

s Kamera c¢ekimlerini yapan kisiye problemin ¢6ziimii hakkinda danisiyorlar.
Kolaycilik diisiincesi ile hareket ederek caba sarf etmeden sonuca hemen ulasmak
istiyorlar (7. hafta gozlemi).

% Arastirma raporlart ve sunumlarin hacminin biiylik olmasma gayret gdsteriyorlar.
Konu ile direkt ilgisi olmayan alintilar goze garpiyor (5. hafta gézlemi).

Yukaridaki gozlem verilerinden arastirma sorumlulugu yiliklenmeye aliskin olmayan

ogrencilerin  kolaycilig1 tercih ettikleri anlagilmaktadir. Problemin ¢6ziimiine

odaklanmaktan daha ¢ok dolayli yoldan baglantili ve hacimce biylik almtilar
sentezlenmeye bile gerek duyulmadan kaynak gosterilmistir. Ogrencilerin, onlardan
topladiklar bilgileri derleyerek ¢6ziim odakli bir ¢aligma yiiriitmelerini isteyen bdyle bir
sisteme aligkin olmamalar1 bu durumun sebeplerinden bir tanesi sayilabilir. Yine hem
gdzlem hem de miilakat verileri 6grencilerin PDO’ye olan yabanciliklarmi gozler éniine

sermektedir.
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¢ Hipotez olusturmada zorluk ¢ekiyorlar. Genellikle test edemeyecekleri ve teori
mahiyetindeki ifadeleri hipotezleri olarak gosteriyorlar (3. hafta gézlemi).
“...Yani ¢ogu zaman hipotez kuruyoruz, sonra bunun konuyla ne alakasi var silin
diyoruz, bunun bizim arastiracagimiz seyle bir alakasi yok diyoruz... Arastirma
yapmay1 bilmiyoruz agik¢asi ne arastiracagiz ya da nerde bulabiliriz, genel
hatlariyla bilmedigimiz i¢in 6grenemeyisimizin sebebi de buydu herhalde... Hani
bulmacay1 ¢ozmeye c¢alismak, parcalar1 birlestirmek, o yoruyor agikcasi. Aligik
olmadigimiz bir ydntem oldugu i¢in tabi dncelikle... Ilk basta mesela giris yapilsa
o konulara genel bir bilgi verilse tam anlamiyla biz neyi arayacagimizi bilsek daha
iyi olur.”
Yukaridaki gozlem ve miilakat ifadeleri; hipotez kurmaya yabanci, arastirma deneyimi
cok az olan ve bilgi kaynaklarmi kullanma becerisi kazanamamis dgrencilerin PDO’de
giicliik ¢ektiklerini gostermektedir. Bu islemleri yorucu olarak tanimlayan 6grencilerin
PDO’yi, neyi ve nasil arastirdiklarmi tam olarak ¢dzemedikleri bir siire¢ olarak
gordiikleri anlagiimaktadir.
< Internette tarama yapmada yetersizliklere sahipler. Yapilacak isleri aralarinda
paylastirirken bu isi bilgisayarla en ¢ok ilgilenen arkadaglarina veriyorlar. Gruptaki
hemen her 6grenci, zor olarak algiladiklar1 bu isle ugrasmak istemiyor (2. hafta
gbzlemi).
Yukaridaki gozlem verisinden de anlasildig1 iizere internette tarama yapmasini
bilmeyen Ogrenciler bu isi aralarinda paylastirirken Dbilgisayart en ¢ok bilen
arkadaslarina vermektedirler. Bilgiye ulagsmada, bu bilgileri derleyerek ¢oziim i¢in yeni
sentezler olusturmada ve bunlar1 raporlastrmada kolayciliga kagmayi tercih
etmektedirler. PDO aktivitelerine aliskin olmayan o6grenciler, onlarm daha aktif
olmalarin1 zorunlu kilan bu yonteme karsi direng gostermektedirler. Little (1997)’de
calismasinda bu bulguya benzer nitelikteki sonuglara yer vermektedir. Ona gore
ogrenciler PDO’de kendilerinden beklenen grenme ile aliskanliklar: arasinda celiskiye

diiserler. Bu durum ise PDO uygulamalari i¢in dnemli bir dezavantaji teskil etmektedir.

PDO uygulamalar1 igin diger bir dezavantaj, olusturulan gruplarm yapisi ve bu

gruplardaki isbirliginin yeterince gergeklestirilememesidir. Ogrencilerin biiyiik bir
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boliimi (%77), gruplarn homojen olmasma gerek olmadigi ve basarilarina gore bir
ayrim yapilmasi gerektigi gibi goriisler one siirmiiglerdir.
“... Gruplar1 homojen dagitmak yerine ¢aliskan yani sorumlu 6grencileri bir yere,
o tiir bir formatta daha verimli olabilir ¢iinkii aksi taktirde illaki birileri birilerinin
sirtia yikiyor. Iste isimi sik1 tutmalryim diyen 6grenci isi sik1 tutuyor digerleri de
ha nasil olsa onlar isi sik1 tutuyor diye yikiyor bir sekilde. Yani grup isleri her
zaman i¢in boyle risklere agik zaten... Mesela bir hafta bir arkadas arastirtyor
diger arkadaslar pek Ogrenemiyor o hafta. Olayin disinda kaliyor. Oturup
calismaktansa konu arastirmak kalici oluyor. Ama sadece arastiran kisiye faydasi
oluyor herkes katilmiyor...”
Yukaridaki miilakat ifadelerinde de goriildiigii iizere Ogrenciler, PDO c¢alismalar
esnasinda grup icerisindeki goérev dagilimimi tam gergeklestiremediklerini vurgulamiglar
ve ¢aligsmalarda daha aktif olanlarin daha fazla 6grendikleri goriisii belirtilmislerdir.
¢ Grup iginde heterojenlige karsi ¢ikiyorlar. Gruplar1 kendimiz olustursak olmaz mu,
seklinde 1srar ediyorlar (1. hafta gozlemi).
< Ogrencileri, uygulama oncesinde, gruplar1 kendileri belirledigi takdirde nasil bir
tablo olusacagimi gormek maksadiyla yokladim. Bu simnifta, “kim olursa olsun her
arkadasimla igbirligi igerisinde grup calismasi yapabilirim” diyen kag kisi var diye
sordugumda 10 6g8rencinin, “grup ¢alismasi yapabilecegim kisi sayis1 5’1 gegmez”
diyen ka¢ kisi var diye sordugumda da yaklasik 15 6grencinin el kaldirdigini
gbzlemledim (1. hafta gozlemi).
Yukaridaki gézlem verilerinden sinifin grup ¢alismalarma kapali 6grencilerden olustugu
anlagilmaktadir. Bu durumun sonucunda isbirligi yapmaya uygun olmayan bir grup
yapist olusabilmektedir. Gorev dagilimina riayet eden ve grup ¢aligmalarmin geregini
yapan Ogrenciler diger Ogrencilere nazaran c¢ok daha fazla 6grenmektedirler. Grup
¢aligmalarinin 6nemli oldugu PDO’de, isbirligi zayif olan bir grup yapis1 dgrenme adina

olumsuz bir etken sayilabilir.

PDO uygulamasinda 6grenmeye engel olabilecegi diisiiniilen bir diger bulgu zamanin

sinirlt olusudur. Aragtrmanm miilakat ve gozlem verileri de bu sonuglari1 dogrular
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mahiyettedir. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu (%92) miilakatlarda PDO aktivitelerine
zamanin yetmedigini belirtmislerdir.
“... Tartigma siiresi bence yeterli degil... Mesela bir saatlik tartisma siiresi belki
iki saat olsa ger¢ci hani arastirma dayali bir calisma oldugu i¢in yine
arastirdiklarimiz iizerinde tartigmamiz gerekiyor... Yani beraberce disiiniiliir,
farkl fikirler ortaya atilabiliyor... Ayrintiya ¢ok daha fazla giremedik konularda
sanki yiizeysel gectik gibi oldu... Daha fazla ders saati olan bir derste bu yontem
uygulansa daha iyi olur... Zaman kisitliydi ve bu ragmen verdiginiz problem
durumlari ile ilgili bir siirii kaynaga ulasabiliyorduk. O bir siirii kaynak igerisinde
hani hepsini tarayabilseydik problemin ¢6ziimiine tam olarak ulasabilecektik.”
Yukaridaki ifadelerden 6grencilerin topladiklar1 arastrma verileri iizerinde yeterince
tartigma firsat1 bulamadiklar1 anlagilmaktadir. Zamanin sinirl olusu konunun ayrintilar1
ille  Ogrenilememesine  sebep  olmaktadwr. Ulasilan  kaynaklar1  yeterince
degerlendiremedikleri ve bu kaynaklardan elde ettikleri bilgileri sentezleyerek
problemin ¢dziimii amaciyla kullanamadiklar1 goriilmektedir. Diger taraftan PDO’nin
sadece smif ortaminda zaman problemine sahip oldugu sdylenemez.
¢ Diger derslerden de 6dev hazirlamalar1 gerektigi ve zamanlarinin olmadig1 yoniinde
serzeniste bulunuyorlar (5. hafta gozlemi).
Yukaridaki gozlemde de goriildiigii iizere PDO ders disinda kalan vakitlerde de
calismay1 gerektiren bir siliregtir ve dgrenciler hakli olarak bu zaman dilimlerini de
diizenlemek zorundadirlar. PDO igin sadece simnifta yapilan oturumlar yeterli degildir.
Gruplarin diger zamanlarda da bir araya gelerek arastirmalarini yonlendirmeleri, veriler
iizerinde tartigmalari, arastrma raporu ve sunumlar1 gibi faaliyetler icin ¢alismalari
gerekir. Dolayistyla PDO’nin hem ders ici hem de ders dis1 aktiviteler agisindan genis
bir zamana ihtiyag duydugu soylenebilir. Literatirde de bunu destekleyen caligmalar
mevcuttur. PDO’nin en ¢ok elestiri alan ydnlerinden birisinin, bdyle bir uygulamanin
geleneksel anlatima dayali 6gretime gore ¢ok fazla zamana ihtiya¢ duymasi (Cavanaugh
2001; Douvlou 2006; Uden and Beaumont 2006) oldugu belirtilmektedir. Arastirmanin
uygulandigi Is1 ve Madde dersi miifredatinin konu yogunlugu diger derslere nispeten az
olsa da PDO uygulamasi i¢in yeterli zaman dilimini sagladig1 sdylenemez. Problem
tizerinde diistinme ve fikir teatisi yaparak tartigma, hipotezler kurma, arastirma yaparak

bilgiye ulagsma, bu bilgileri yorumlama, uygun ¢dziim Onerilerini raporlastirma ve
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sunma aktivitelerinin her biri belirli bir zaman dilimine ihtiya¢ duyan ¢aligmalardir.
Diger taraftan PDO’nin zamanla ilgili dezavantaji égretmenler i¢inde sz konusudur.
PDO igin basta problem senaryolar1 olmak {izere gerekli materyallerin hazirlanmasi ve
bu siirecte Ogrencilerin degerlendirilmesi 6gretmenler i¢in de oldukca fazla zaman
gerektiren islemlerdir. Dolayisiyla ders kredisinin azlig1 veya miifredatin yogunlugu

PDO i¢in engel teskil edebilecek mahiyettedir.

Elde edilen bulgular 1s1ginda, daha sonra yapilacak caligmalarda arastirmacilar igin
kaynak olabilecek ve egitim faaliyetlerinin diizenlenmesinde, &zellikle fen
egitimcilerine faydali olacagi diisiiniilen bir takim Onerilere asagida maddeler halinde

yer verilmistir:

PDO’nin en biiyiikk dezavantajlarindan biri zaman smirlamasidir. PDO uygulamalari
zamani daha ekonomik kullanabilecek sekilde yeniden tasarlanabilir ve egitim

aragtirmacilar1 bu yondeki ¢aligmalara agirlik verebilirler.

Her dersin veya her konunun PDO’ye gore islenmesi, basta zaman agisindan miimkiin
degildir. PDO yaklasim1 ancak az konu iceren ve haftalik kredisi ¢ok olan derslerde

uygulanabilir ve ancak bdylesi derslerde istenilen verim alinabilir.

Konu yogunlugu fazla olan veya haftalik kredisi yetersiz olan derslerde yapilacak bazi
diizenlemelerle PDO uygulamalar1 gergeklestirilebilir. Hedef konu ile ilgili olarak
belirlenen merkezi bir kavram hakkinda yalnizca bir problem durumu ile PDO
uygulamasi organize edilebilir. Bu problemin ¢dziimii isi bittikten sonra dersin kalan

kisimlar1 geleneksel yollarla islenmeye devam edilebilir.

Ogrencilerin PDO uygulamalarina olan yabanciliklar1 ve pratik eksiklikleri PDO’de
verimi diisiirmektedir. Lise miifredatma, égrencilerin PDO uygulamalarmna aligmalarmn1
saglamak amaciyla, bu yonteme 6zgii dersler konulabilir veya lise 6grenimi boyunca

secilecek uygun bir ders PDO icin kullanilabilir. Pilot niteligindeki bu derslerde,
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ogrencilerin lise doneminden baslayarak PDO uygulamalarma alismalar1 ve gerekli

becerilerle tanigmalar1 amaglanabilir.

PDO, hilihazirda lise ve iiniversite miifredatlarinda yer alan her ders i¢in uygun olan bir
yaklasim degildir. Fen dersleri giinliik hayatla dogrudan iliskili oldugu icin PDO i¢in en
uygun dersler olsa da her fen konusu igin ayni seyi soylemek dogru degildir. Giinliik
hayatla dogrudan iligkili olmayan, kavram ve olaylardan daha ¢ok basit matematiksel
islemlere odaklanan veya atom alt1 mikro seviyede, giinliik hayattan ¢ok uzak terimlerle
ilgilenen konularda problem hazirlamak zordur. Bunun yerine PDO’de giinliik hayatla

dogrudan iliskili fen konularma yer verilebilir.

PDO’nin merkezinde iyi diizenlenmis bir problem senaryosu bulunmalidir. Problem
senaryolar1 6grencilerin ilgi ve meraklarin1 ¢ekebildikleri 6lgiide kullanigh olabilirler.
Bu tarz problem senaryolarmin hazirlanmasinda ogrencilerin goriisleri de dikkate
alinabilir. Bu anlamda 6grencilerin en ¢ok merak ettikleri fen konularini 6grenmek
amaciyla testler gelistirilebilir. PDO problemleri bu test sonuglarindan hareketle

hazirlanabilir.

Hazirlanan problem senaryolarmin PDO yaklasimia uygunlugu uygulamalar dncesinde
mutlaka gdzden gegirilmelidir. Problem senaryolarmm PDO’ye uygunlugu,
olusturulacak problem degerlendirme Olcekleri ile test edilebilir. Arastrmamizda
literatiirde gecen ve bir PDO probleminde bulunmasi gerekli 6zelliklerden
faydalanilarak bir 6lcek gelistirilmistir. Bu 6l¢ek uygulama oOncesinde, hazirlanan
problem senaryolari ile birlikte uzmanlara verilmis ve onlardan bu senaryolar1 6lgekteki
kriterlere uygunlugu agisindan degerlendirmeleri istenmistir. Boylelikle gegerliligi daha
fazla problem senaryolar1 elde edilmistir. Bu amagla hazirlanan 6lceklerle problem
senaryosunun ilgili konuyu kapsayabilirligi, 6grencilerin kazanimlar: ile ortiisebilirligi
ve Ogrencilerin merakini g¢ekebilirligi gibi bir PDO probleminde aranan ozellikler

bakimindan yeterliligi test edilmis olacaktur.
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PDO’ye uygun problemler hazirlamak uzun zaman ve gayret gerektiren bir siirec
oldugundan ayr1 olarak ele alinip tiizerinde ¢alisilmay1 gerekli kilar. Dolayistyla
ogretmenlerin rutin 6gretim faaliyetleri arasinda bunlar1 da yapmalart miimkiin degildir.
Egitim arastirmacilar1 tarafindan, her bir konu i¢in lise ve iiniversite seviyesine uygun

tarzda problem senaryolar1 hazirlanarak 6gretmenlerin kullanimina sunulabilir.

Hazirlanan problem senaryolarmin sayisinin az fakat iceriginin daha kapsayici olmasina
dikkat edilmelidir. Birden fazla kavrami i¢ine alabilecek problemler, zaman agisindan

daha avantajli olabilir.

PDO’nin, isbirligine aykir1 rekabet ortami olusturabilen, bagil degerlendirme sisteminin
kullanildig1 kurumlarda uygulanmasi tercih edilmemelidir. Uygulandigi takdirde ise
ogrenciler, olumlu rekabet ve miicadeleyi 6n plana ¢ikarmak amaciyla oldukca iyi

derecede motive edilmeleri gerekebilir.

Her egitim kurumunda PDO uygulamalarma uygun 6grenme ortami saglayabilecek
siflar bulundurulabilir. Ozellikle oturma diizenleri, PDO aktivitelerinde dgrencilerin

grup arkadaslar1 ile ve 6gretmenle iletisimini saglayacak sekilde tasarlanabilir.

PDO gegmisine sahip olmayan Ogrenciler iizerinde yapilan uygulamalarda, siireg
baslangicindaki verim ¢ok diisiik olmaktadir. Bu tip uygulamalarda yontemi tanitici

bilgilere agirlik verilebilir.

PDO iizerine yapilan arastirma calismalarinda kamera kullanimi ¢ok verimli gdzlem
verileri saglamaktadir. Bununla birlikte Ogrencilerin kamera cekimlerine alismalari
belirli bir zaman gerektirmektedir. Bu zaman diliminde dgrenciler, PDO aktivitelerini
yeterince rahat bir sekilde siirdiirememektedirler. Arastrmaya baslamadan Once
orneklem grubu ile yapilacak ¢ekimlerle 6grencilerin kameraya 1smmalar1 saglanabilir

ve aragtirmaya etki edebilecek bdyle bir olumsuz etken ortadan kaldirilabilir.
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Degerlendirmede adaleti saglamak amaciyla grup calismalarina verilen notlarin yani

sira bireysel aktivitelerin degerlendirilmesine de agirlik verilebilir.

Geleneksel anlatima dayali yontemlere aligik olan 6grencilerin bulundugu smiflarda
PDO uygulamalar1 dizayn edilirken, yontemler arasi gecisin yumusak olmasma dikkat
edilebilir. Geleneksel yontemi zararli olarak gdstermekten kaginilmali ve 6grencilerin,

kendilerinin ve 6gretmenlerinin bu yeni rollerine aligmalarinda acele edilmemelidir.

PDO, kavramsal d8renme ve beceriler acisindan biiyiik avantajlara sahip olsa da bu
amagclar1 yerine getirmede yiizde yiiz verim saglayabilen bir yontem degildir. Sonraki
arastirmalarda PDO’yi diger ydntemlerden soyutlayan uygulamalar yerine karma

yontemlerle verimi artirmanin yollar1 tizerinde ¢aligilabilir.

PDO uygulamalar1 bircok duyu organma hitap eden aktiviteleri icermesine ragmen her
Ogrenci iizerinde basarili olmayabilir. Bu sebeple farkli 6grenme stillerine hitap
edebilen teknik ve aktivitelerle PDO uygulamalarini zenginlestirme amaciyla ¢alismalar

yapilabilir.
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EKLER

EK 1 TERMODINAMIGIN BIiRINCi KANUNU
AKADEMIK BASARI TESTI

Ogrencinin Ad1 ve Soyadu:
Simifi:

Asagida 1-18 arasindaki ¢oktan secmeli sorulari, testin arkasinda bulunan cevap kagidina
kodlayimz.

1) Asagida yapilmis olan eslestirmelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
I. Insan = Agik sistem
II. Diinya = kapal sistem
I11. Diidiiklii tencere = Izotermal sistem
IV. Buzdolab: = Izole sistem
V. Kalorifer petegi = Adyabatik sistem
VI. Tenis topu = Kapali sistem

a. L.Il.veVl
b. LIl velV
c. IV.V.veVl
d. Il.veV.
e. l.veVl

2) Asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
l. Sistem is ve 151 seklinde iki enerji tiiriine sahiptir.
. Giinesli bir giinde insanlar 1s1 kazanirlar.
1. Is1, sicaklik farkindan kaynaklanan enerji alisverisidir.

IV.  Sistem sinirlarinin genislemesi veya daralmasi durumunda is yapilir.

V. Iki cisim sayet ayn1 sicaklikta ise sahip olduklari 1silarda esittir.

VI.  Is bir kuvvetin belirli bir yol boyunca etkide bulunmasi sonucu olusan enerji
aktarimdir.

a. L1l veVl

b. L1 ve VI

c. HLIV.veVI

d. 1.1l veV.

e. HLIV.V.veVI

3) Bir ¢ocugun, elindeki balonla bir 1sitictya dogru yaklagsmasi durumunda, sistem
olarak diisiindiigiimiiz balon icin asagidakilerden hangisi gecerlidir?

a. +w, —q
b. —w, +q
c. —wW, —¢
d +w, +q
e. w=0,+q
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4) Ack ortamda gerceklestirilen asagidaki reaksiyonlar icin yapilan
eslestirmelerden hangisi yanhstir? (-w: sistemden cevreye karsi yapilan is, +w:
cevreden sisteme karsi yapilan is)

a. Hg(s) = Ho(g) -w
b. 302(g) = 203(g) +w
c. CuS04.5H20(k) = CuS04(k) + 56H20(g) -w
d. H2(g) + F2(g) = 2HF(g) w=0
e. C(k) + 1/202(g) = CO (9) +W

5) Bir gazi iicte bir hacme sikistirmak icin yapilan is 126j diir. Sikistirma
sonucunda 42j liik bir enerji 1s1 yoluyla cevreye yayihyor. Gazdaki enerji degisimi
nedir?

- 168

+168

-84

+84
0

Poo o

6) Enerji bir sistemin sinirlarin1 hangi bicimlerde gecebilir?

l. Entalpi

1. Is1

1. Sicaklik

V. Is

V. I¢ enerji
a.lveV
b. 11 ve Il
c.l,IllveV
d. IlvelV
e. lllvelV

7) 4 mol sonmiis kire¢, S00K ve 1 atm basin¢ altinda asagidaki reaksiyonu
verdiginde i¢ enerjisindeki degisim ne olur bulunuz. (R= 8 j/Kmol)
CaCOs3(k) = CaO(k) + CO2 (g) AH= 178Kj

a. 162k
b. 16k

c. 178Kj
d. -194kj
e. 194Kj
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8) Bir tahta parcasinin tamamen yanmasi olayindaki entalpi degisimi -273Kkj diir.
Bu olayla ilgili olarak asagida belirtilen ifadelerden hangisi ya da hangileri
dogrudur?

l. Azalan kiitle mc ® degerinde enerjiye doniismiistiir.

. Yanma olaymin ger¢eklesmesi i¢in 273 kj enerji gerekir.
1. Olusan iirtinlerin i¢ enerjileri 0’dir

IV.  Odunun sahip oldugu enerjinin bir kismu atil hale gelmistir.

V. Yeni kimyasal baglar olusmustur.
a. lvelVv
b. I, 11velll
c. YalnzIV
d HveV
e. IVveV

9) Asagidaki reaksiyonlarin hangisinde entalpi degisimi ile ic enerji degisimi
aymdir?

CaHz(k) + 2H20(s) = Ca(aq) + 20H(aq) + 2H2(Q)
1/2H2(g) + 1/212(g) = HI(Q)

NO(g) + 1/202(g) = NO2(g)

2NaN3(k) = 2Na(s) + 3N2(g)

CHa(g) + H20(g) = CO(g) + 3H2(g)

o0 o

10) Asagidakilerden hangisi termodinamigin 1. kanununun bir ifadesi olamaz?

a. Sistemle ¢evresi arasindaki etkilesimlerde toplam enerji sabit kalir.

b. Enerji vardan yok yoktan var edilemez.

c. Sistemde kaybedilen enerji ¢evre tarafindan, ¢evreden kaybedilen enerji ise sistem
tarafindan kazanilir.

d. Enerji bir formdan digerine doniismedik¢e miktar olarak sabit kalir.

e. Izole bir sistemin i¢ enerjisi sabit kalir.

11) C(k) + H20(g) > CO(g) + Hz2(g) AH=130kj/mol
reaksiyonunda H20(g) icin AHolusum = -240kj/mol olduguna gore CO(g) in
standart olusum entalpisini bulunuz.

a. -370 kj/mol
b. -110 kj/mol
c. 0Kkj/mol

d. +110 kj/mol
e. +370 kj/mol
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12) Ziplayan bir topun zamanla durmasi olayr ile ilgili olarak asagidaki
ifadelerden hangisi veya hangileri soylenemez?

I.  Topun sahip oldugu i¢ enerji artmigtir

[1. Bu olay enerji korunumu kanununun bir istisnasidir.

I11. Topun enerjisinin biiyiik bir kismi ¢cevreye aktarilmigtir.

IV. Son durumda top i¢in kinetik enerji ve potansiyel enerjilerden s6z edilemez.
V. Top cevreye aktardigi enerjiyi tekrar geriye kazanabilir.

a. Yalniz1
b. Tvell

c. I,IVveV
d. llvelVv
e. lveV

13) “Kademeler halinde gerceklesen bir islemin entalpi degisimi, her bir
kademenin entalpi degisimlerinin toplamina esittir” ifadesi ile asagidakilerden
hangisi tamimlanmstir?

a. Termodinamigin birinci kanunu
b. Hal fonksiyonu

C. Standart olusum entalpisi

d. Hess kanunu

e. Sabit hacim kalorimetresi

14) Asagida belirtilen besin ve yakitlarla ilgili ifadelerden hangisi veya hangileri
dogrudur?

l. Enerji yiyecek ve yakitlarda depo edilmis haldedirler.

. Giinlik hayatta yaptigimiz isler, viicudumuza aldigimiz besinlerin
yanmastyla agiga ¢ikan 1sidan saglanir.

I1l.  Bag kirilmasi enerji agiga ¢ikarirken bag olusumlari i¢in enerji gereklidir.

IV.  Kimyasal enerji bir molekiiliin atomlar1 arasindaki kuvvetlerle ilgilidir.
V. Besin ve yakitlarin enerji miktari, molekiiller arasi etkilesimler ile iligkilidir.
a. Litvelll
b. I, Il ve V
c. L1 1IvelV
d. Yalnmiz II
e. IVveV
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15) Asagidakilerden hangisi ya da hangileri bir hal fonksiyonu degildir?

l. Entalpi
. Is1

1. i enerji
V. Basing
V. Is

VI.  Hacim
VII.  Sicaklik

I velll
Yalniz 11

I, I, VI ve VII
HveV

1V, VI ve VII

Poo0op

16) Soguk beton iizerinde duran bir futbol topunun zamanla havasinin inmesi
olayinda asagidakilerden hangisi ya da hangileri gerceklesmektedir?

l. Is
. Topun i¢ enerjisinde artma
1. Is1
IV.  Kinetik enerji degisimi
V. Kimyasal enerji degisimi
a. I, HlvelV
b. Yalnz III
c. IlveV
d. IVveV
e. lllveV

17) 2A(Kk) + B203(g) = 2B(s) + A203(s) AHx>O

Reaksiyonu kademeler halinde gerceklestirilerek yine aym iiriinler elde
edildiginde de toplam entalpi degisiminin AHXx e esit oldugu goriiliiyor. Bu durum
asagidakilerden hangisini gosterir?

a. Entalpi degisiminin basing hacim isi tarafindan etkilenmedigini
b. Entalpinin bir hal fonksiyonu oldugunu
c. Elementel haldeki maddelerin standart olusum entalpilerinin sifir kabul

edildigini
d. Endotermik reaksiyonlarda enerji transferlerinin sadece 1s1 seklinde
gerceklestigini

e. Entalpi degisiminin, hal degisiminin var oldugu reaksiyonlarda i¢ enerjiden
farkli oldugunu
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18) Sekildeki su dolu beher, icinde etanol bulunan bir
ocakla sitilmaktadir. Suyun aldig1 enerji bulunarak
etanoliin bir moliiniin yanmasiyla ortaya ¢cikan enerji L
miktar1 (molar yanma 1sis1) miktarina ulasilmaya
cahsiimaktadir. Fakat her denemede etanoliin molar
yanma 1si1s1, olmasi gerekenden daha diisiik
cikmaktadir. Asagidakilerden hangisi enerjinin
korunumuna ters olan bu durumun olusmamasi icin
deneyde yapilabilecek diizenlemelerden biri degildir.

a. Deney diizenegi izole bir kap igerisinde kurmak
b. Sac ayakta olusan sicaklik degisimini bulmak
C. Tel amyantin enerji degisimini bulmak

d. Buharlagan su miktarini bulmak

e. Beher icerisindeki suyun miktarini artirmak

Asagidaki sorulan cevaplamak icin hemen alt tarafinda bulunan bosluklan

kullaniniz.

19. Enerjinin korunumu kanununu agiklayimniz. Cevrenizde bu kanununa istisna teskil

edebilecek olaylar var m1? Varsa 6rnekleriyle yaziniz.

20. Piston silindir diizenegindeki bir gaz sikistirilmakta ve bunun sonucu olarak
sicaklig1 artmaktadir. Burada gaz icin 1s1 ve is etkilesimlerinden hangisi s6z konusudur.

Aciklaymiz.
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21. Sabit basingta gerceklesen reaksiyonlardaki maddeler i¢in 6zgiil 1s1 yerine 6zgiil
enerji teriminin kullanilmasmin daha dogru olacag: belirtilmektedir. Bu diisiincenin
sebebini tartiginiz AH =m.C. AT

cV : ozgil 151

cp : 0zgiil enerji

22. 60 km hizla giden bir kamyon trafik isiklarmna gelince duruyor. Bu kamyonun

onceden sahip oldugu enerjiye ne olur? Agiklaymiz.

23. Asagidaki reaksiyonda; birinci adimda molekiiller atomlarina ayrigmakta, ikinci
adimda ise yeni molekiiller olusmaktadir. Her iki adimdaki (AHi, AH2) entalpi
degisikliklerinin igaretlerini ve biiyiikliiklerini kiyaslaymiz.

CHs + 200 5 CHHHH+ OOOO 23 CO2 + 2H0
AHreak = -350 kj/mol
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24. Is1 ve sicaklik birer hal fonksiyonu mudurlar? Sebepleriyle izah ediniz.

25. 1zole bir kutuya birakilan buz kalibi bir miiddet sonra tamamen eriyerek su haline
geliyor. Kutu tavanina asili durumdaki termometre (T) ve barometreden (B) sicaklik ve
basingta diisiis oldugu goézlenmektedir. Kutu, icindekilerle beraber bir sistem olarak
diistiniiliirse bu sistemin buzun erimesinden Onceki ve sonraki i¢ enerjileri hakkinda

neler soylenebilir?

1l ;—ﬁ;
P T
Su

buz erime

@« @@ A |E—

) g
< S -
- 0

| I I

Sekildeki 6zdes kaplardan I ve III te su, II nolu kaptada alkol bulunmaktadir.
Baslangicta 20 C de bulunan sivilar ayn1 ocak iizerinde 10 dakika boyunca isitiliyorlar.
Siire sonunda kaptaki sivilarm sicakliklar sirasiyla 60, 70 ve 40 C oluyor. Sivilarin

farkli sicakliklar kazanmasiin sebebini izah ediniz.
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CEVAP ANAHTARI:

B

A

Sorular

10
11
12
13
14
15
16
17
18

kutucuk iizerine X seklinde isaret

gu

bulundu

-

giiniiz secenegin

.~

* Cevaplamak icin diisiindii

koyunuz.
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EK 2
BILIMSEL iSLEM BECERI TESTI

Ogrencinin Ad1 ve Soyadu:
Simifi:

SEVGILi OGRENCILER, bu test ozellikle, karsiniza gikabilecek karmasik gibi
goriinen problemleri analiz edebilme kabiliyetinizi ortaya ¢ikarabilmesi agisindan ¢ok
faydalidir. Bu test i¢cinde problemdeki degiskenleri tanimlayabilme, hipotez kurma ve
tanimlama, islemsel aciklamalar getirebilme, problemin ¢6ziimii i¢in gerekli
incelemelerin tasarlanmasi, grafik ¢izme ve verileri yorumlayabilme yeteneklerini
Olgebilen sorular bulunmaktadir. Her soruyu okuduktan sonra kendinizce uygun

secenegi isaretleyiniz.

1. Bir basketbol antrendrii, oyuncularmin gii¢siiz olmasindan dolayr maglar
kaybettiklerini diisiinmektedirler. Giiglerini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir.
Antrendr, oyuncularin giliciinii etkileyip etkilemedigini 06lgmek i¢in asagidaki

degiskenlerden hangisini incelemelidir?

Her oyuncunun almis oldugu giinliik vitamin miktarini.

o &

Giinliik agirlik kaldirma ¢aligmalarinin miktarini.

Gilnlik antrenman siiresini.

Q ©

Yukaridakilerin hepsini.

2. Arabalarin verimliligini inceleyen bir arastirma yapilmaktadir. Smanan hipotez,
benzine katilan bir katki maddesinin arabalarin verimliligini artirdig1 yolundadir. Ayni
tip bes arabaya aym1 miktarda benzin fakat farkli miktarlarda katki maddesi konur.
Arabalar benzinleri bitinceye kadar ayni yol tizerinde giderler. Daha sonra her arabanin
aldig1 mesafe kaydedilir. Bu ¢aligmada arabalarin verimliligi nasil 6l¢iiliir?

a. Arabalarin benzinleri bitinceye kadar gecen siire ile.

b. Her arabanin gittigi mesafe ile.

Kullanilan benzin miktari ile.

d. Kullanilan katki maddesinin miktar ile.
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3. Bir araba fireticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Arastirmacilar
arabanin  litre  basina  alabilecegi  mesafeyi  etkileyebilecek  degiskenleri
arastirmaktadirlar. Asagidaki degiskenlerden hangisi arabanin litre basma alabilecegi

mesafeyi etkileyebilir?

a. Arabanimn agirhig. C. Arabanin rengi.
b. Motorun hacmi. d.aveb.

4. Ali bey evini 1sitmak i¢in komsularindan daha ¢ok para 6demesinin sebeplerini merak
etmektedir. Isnma giderlerini etkileyen faktorleri arastirmak i¢in bir hipotez kurar.

Asagidakilerden hangisi bu aragtirmada sinanmaya uygun bir hipotez degildir?

Evin ¢evresindeki agac¢ sayisi ne kadar az ise 1sinma gideri o kadar fazladir.

o &

Evde ne kadar ¢ok pencere ve kapi varsa 1sinma gideri de o kadar fazla olur.

o

Biiyiik evlerin 1sinma giderleri fazladir.

o

Isinma giderleri arttik¢a ailenin daha ucuza 1sima yollar1 aramasi gerekir.

5. Fen smifindan bir 6grenci sicakligmm bakterilerin gelisimi iizerindeki etkilerini

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

Deney odasimin sicaklig1 (°C) Bakteri kolonilerinin sayis1
5 0
10 2
15 6
25 12
50 8
70 1

Asagidaki grafiklerden hangisi bu verileri dogru olarak gostermektedir?
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a b. r s

11 12
8 10
12 8

Kolonilerin 8 Kolonllerin 8

sayisl sayisi
2 4
0 2 e .
0 5 10 15 25 8 70 : 0 10 20 30 40 50 €60 70
C 70 4 L] d 70 4
[ ] R

50 25
40 15

Sicakiik 30 y Sicakik 10

(°c) °c)
20

e
10 0|, )
V] ' »
0 3 8 9 12 15 18 0 36 9 12 15 18

Kolonilerin sayiss Kolonilerin sayist

6. Bir polis sefi arabalarin hizinin azaltilmas: ile ugragsmaktadir. Arabalarin hizini
etkileyebilecek bazi faktorler oldugunu diistinmektedir. Siiriiciilerin ne kadar hizli araba

kullandiklarini agagidaki hipotezlerin hangisi ile sinayabilir?

a. Daha geng siiriiciilerin daha hizli araba kullanma olasilig1 yiiksektir.
b. Kaza yapan arabalar ne kadar biiyiikse, kaza sayisi o kadar az olur.
C. Yollarda ne kadar ¢ok polis ekibi olursa, kaza sayis1 o kadar az olur.

d. Arabalar eskidikce kaza yapma olasiliklari artar.
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7. Bir fen smifinda, tekerlek yiizeyi genisliginin tekerlegin daha kolay yuvarlanmasi
iizerine etkisi arastirilmaktadir. Bir oyuncak arabaya genis yiizeyli tekerlek takilir, 6nce
bir rampadan (egik diizlem) asag1 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 6l¢iiliir?

a. Her deneyde arabanin gittigi toplam mesafe ol¢iiliir.
b. Rampanin (egik diizlem) egim agis1 6lgiiliir.
c. Her iki deneyde kullanilan tekerlek tiplerinin yiizey genislikleri 6lgiiliir.

d. Her iki deneyin sonunda arabanin agirliklar1 6lgiiliir.

8. Bir ¢ift¢i daha ¢ok musir iiretebilmenin yollarin1 aramaktadir. Misirlarin miktarmi
etkileyen faktorleri arastirmayi tasarlar. Bu amagla asagidaki hipotezlerden hangisini

simayabilir?

a. Tarlaya ne kadar ¢ok giibre atilirsa, o kadar cok misir elde edilir.
b. Ne kadar ¢ok musir elde edilirse, kar o kadar fazla olur.
c. Yagmur ne kadar ¢ok yagarsa, giibrenin etkisi o kadar ¢ok olur.

d. Misir iiretimi arttikga, liretim maliyeti de artar.

9. Bir odanm tabandan itibaren degisik yiizeylerdeki sicakliklarla ilgili bir ¢alisma
yapilmig ve elde edilen veriler asagidaki grafikte gosterilmistir. Degiskenler arasindaki

iliski nedir?
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28
26
Hava 24
Sicakligi
°c) 22
20 | >
50 100 150 200 250 300
Yukseklik{(cm)
a. Yikseklik arttikca sicaklik azalir. C. Sicaklik arttikca yiikseklik azalir.
b. Yiikseklik arttik¢a sicaklik artar. d. Yikseklik ile sicaklik arasinda bir

ilisk1 yoktur.

10. Ahmet, basketbol topunun i¢indeki hava arttikca, topun daha yiiksege sicradigini
diisiinmektedir. Bu hipotezi aragtirmak i¢in birka¢ basketbol topu alir ve i¢lerine farkl

miktarda hava pompalar. Ahmet hipotezini nasil stnamalidir?

a. Toplar1 ayn1 yiikseklikten fakat degisik hizlarla yere vurur.
b. I¢lerinde farkli miktarlarda hava olan toplari, ayn1 yiikseklikten yere birakir.
c. I¢lerinde ayn1 miktarlarda hava olan toplari, zeminle farkli agilardan yere

vurur.

d. iglerinde ayn1 miktarlarda hava olan toplari, farkli yiiksekliklerden yere

birakir.

11. Bir tankerden benzin almak icin farkli genislikte 5 hortum kullanilmaktadir. Her
hortum i¢in ayni pompa kullanilir. Yapilan ¢alisma sonunda elde edilen bulgular

asagidaki grafikte gosterilmistir.
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15
Dakikada 12 y
pompalanan
benzin miklan 9
(litre)

v

5 10 15 20 25 30 35
Hortumlann ¢api (mm)

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi agiklamaktadir?

a. Hortumun ¢ap1 genisledik¢e dakikada pompalanan benzin miktar1 da artar.
b. Dakikada pompalanan benzin miktar1 arttik¢a, daha fazla zaman gerekir.
. Hortumun cap1 kiiciildiik¢e dakikada pompalanan benzin miktar1 da artar.

d. Pompalanan benzin miktar1 azaldik¢a, hortumun ¢ap1 genisler.

Once asagidaki agiklamay1 okuyunuz ve daha sonra 12, 13, 14 ve 15 inci sorulari

aciklama kismindan sonra verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Aciklama: Bir arastirmada, bagimli degisken bir takim faktorlere bagimli olarak
gelisim gosteren degiskendir. Bagimsiz degiskenler ise bagimli degiskene etki eden
faktorlerdir. Ornegin arastirmanm amacina gdre kimya basarist bagimli bir degisken
olarak alinabilir ve ona etki edebilecek faktdr veya faktorler de bagimsiz degiskenler

olurlar.

Ayse, gilinesin karalar1 ve denizleri ayni derecede 1sitip 1sitmadigmi merak
etmektedir. Bir arastrma yapmaya karar verir ve ayni biyiklikte iki kova alir
bunlardan birini toprakla, digerini de su ile doldurur ve ayni miktarda giines 1s1s1 alacak

sekilde bir yere koyar. 08.00-18.00 saatleri arasinda her saat basi sicakliklarini dlger.



134

12. Arastirmada asagidaki hipotezlerden hangisi sinanmigtir?

a. Toprak ve su ne kadar ¢ok glines 15181 alirlarsa, o kadar 1sinirlar.
b. Toprak ve su giines altinda ne kadar fazla kalirlarsa, o kadar ¢ok 1smirlar.
c. Glines farkli maddeleri farkli derecede 1sitir.

d. Giiniin farkli saatlerinde giinesin 1s1s1 da farkl olur.

13. Arastirmada asagidaki degiskenlerden hangisi kontrol edilmistir?

a. Kovadaki suyun cinsi. c. Kovalara koyulan maddenin tiiri.

b. Toprak ve suyun sicaklig. d. Her bir kovanin giines altinda kalma siiresi.

14. Arastirmada bagimli degisken hangisidir?

a. Kovadaki suyun cinsi.
b. Toprak ve suyun sicakligi.
c. Kovalara koyulan maddelerin tiirii.

d. Her bir kovanin giines altinda kalma siiresi.

15. Arastirmada bagimsiz degisken hangisidir?

a. Kovadaki suyun cinsi.
b. Toprak ve suyun sicakligi.
c. Kovalara koyulan maddelerin tiirii.

d. Her bir kovanin giines altinda kalma siiresi.
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16. Can, yedi ayr1 bahgedeki ¢imenleri bigmektedir. Cim bigme makinesiyle her hafta
bir bah¢edeki ¢imenleri biger. Cimenlerin boyu bahgelere gore farkli olup bazilarinda
uzun bazilarinda kisadir. Cimenlerin boylar1 ile ilgili hipotezler kurmaya baslar.

Asagidakilerden hangisi sinanmaya uygun bir hipotezdir?

a. Hava sicakken ¢im bigmek zordur.
b. Bahgeye atilan giibrenin miktar1 6nemlidir.
C. Daha ¢ok sulanan 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 cevaplaymiz.

Murat, suyun sicaklhiginin, su icinde ¢oziinebilecek seker miktarini etkileyip
etkilemedigini arastirmak ister. Birbirinin ayn1 dort bardagm her birine 50 ser mililitre
su koyar. Bardaklardan birisine 0 °C de, digerlerine de sirayla 50 °C, 75 °C ve 95 °C
sicaklikta su koyar. Daha sonra her bir 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 ¢6ziiniirse, su o kadar tatl olur.
C. Sicaklik ne kadar yiiksek olursa, ¢oziinen sekerin miktar1 o kadar fazla olur.
d. Kullanilan suyun miktar1 arttik¢a sicakligi da artar.

18. Bu arastirmada kontrol edilebilen degisken hangisidir?

a. Her bardakta ¢oziinen seker miktari. c. Bardaklarm sayisi.

b. Her bardaga konulan su miktari. d. Suyun sicaklig1.
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19. Arastirmanin bagimli degiskeni hangisidir?

a. Her bardakta ¢oziinen seker miktari. c. Bardaklarmn sayisi.

b. Her bardaga konulan su miktari. d. Suyun sicaklig1.

20. Aragtirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?

a. Her bardakta ¢6ziinen seker miktari. . Bardaklarin sayisu.

b. Her bardaga konulan su miktari. d. Suyun sicaklig1.

21. Bir bah¢ivan domates iiretimini artirmak istemektedir. Degisik birka¢ alana domates
tohumu eker. Hipotezi, tohumlar ne kadar ¢ok sulanirsa, o kadar ¢abuk filizlenecegidir.
Bu hipotezi nasil smar?

a. Farkli miktarlarda sulanan tohumlarin kag giinde filizlenecegine bakar.

b. Her sulamadan bir giin sonra domates bitkisinin boyunu &lger.

c. Farkli alanlardaki bitkilere verilen su miktarin 6lger.

d. Her alana ektigi tohum sayisina bakar.

22. Bir bahgivan tarlasindaki kabaklarda yaprak bitleri goriir. Bu bitleri yok etmek
gereklidir. Kardesi “Kling” adli tozun en iyi bocek ilact oldugunu sdyler. Tarim
uzmanlar1 ise “Acar” adli spreyin daha etkili oldugunu sdylemektedir. Bahgivan alt1
tane kabak bitkisi secer. Ug tanesini tozla, Ug tanesini de spreyle ilaglar. Bir hafta sonra
her bitkinin iizerinde kalan canli bitleri sayar. Bu ¢caliymada bdcek ilaglarinin etkinligi

nasil olctliir?

a. Kullanilan toz ya da spreyin miktar1 dlciiliir.
b. Toz ya da spreyle ilaglandiktan sonra bitkilerin durumlari tespit edilir.
c. Her fidede olusan kabagin agirlig1 6l¢iiliir.

d. Bitkiler iizerinde kalan bitler sayilir.
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23. Ebru, bir alevin belli bir zaman siiresi icinde meydana getirecegi 1s1 enerjisi
miktarmi 6lgmek ister. Bir kabin i¢ine bir litre soguk su koyar ve 10 dakika siireyle

wsitir. Ebru, alevin meydana getirdigi 1s1 enerjisini nasil dlger?

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 6lger.

24. Ahmet, buz parcaciklarinin erime siiresini etkileyen faktorleri merak etmektedir.
Buz parcalarmin biiyiikligii, odanin sicakligi ve buz parcaciklarinin sekli gibi
faktorlerin erime siiresini etkileyebilecegini diisliniir. Daha sonra su hipotezi sinamaya
karar verir: Buz pargalarinin sekli erime siiresini etkiler. Ahmet bu hipotezi sinamak

icin asagidaki deney tasarimlarindan hangisini uygulamalidir?

a. Her biri farkl sekil ve agirlikta bes buz parcasi alinir. Bunlar ayni sicaklikta
benzer bes kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

b. Her biri ayni1 sekilde fakat farkli agirlikta bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni
sicaklikta benzer bes kabin igine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

. Her biri ayn1 agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni
sicaklikta benzer bes kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri izlenir.

d. Her biri ayn1 agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz pargasi alinir. Bunlar
farkl sicaklikta benzer bes kabin i¢ine ayr1 ayr1 konur ve erime siireleri

izlenir.
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25. Bir aragtirmaci yeni bir giibreyi denemektedir. Caligmalarii ayni biiytikliikte bes
tarlada yapar. Her tarlaya yeni giibresinden degisik miktarlarda karistirir. Bir ay sonra,
her tarlada yetisen ¢imenin ortalama boyunu 6lger. Olgiim sonuglar1 asagidaki tabloda

verilmistir.

Gtibre miktar1 Cimenlerin ortalama boyu
(kg) (cm)
10 7
30 10
50 12
80 14
100 12

Tablodaki verilerin grafigi asagidakilerden hangisidir?

4 »
a. b.

Gibre

Gimenlerin miktan

ortalama

boyu

Gulbre miktan > Gimenlerin ortalama boyu
&
»

. ) d. Gibre
Gimenlerin miktan
ortalama
boyu

Giibre miktan Gimenlerin ortalama boyu
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26. Bir biyolog su hipotezi test etmek ister: Farelere ne kadar ¢ok vitamin verilirse o

kadar hizli biiyiirler. Biyolog farelerin biiyiime hizini nasil 6lgebilir?

a. Farelerin hizini 6lger.
b. Farelerin, giinliik uyumadan durabildikleri siireyi 6lger.
C. Her giin fareleri tartar.

d. Her giin farelerin yiyecegi vitaminleri tartar.

27. Ogrenciler, sekerin suda c¢Oziinme siiresini etkileyebilecek degiskenleri
digiinmektedirler. Suyun sicakligini, sekerin ve suyun miktarlarim1 degisken olarak
saptarlar. Ogrenciler, sekerin suda ¢dziinme siiresini asagidaki hipotezlerden hangisiyle

smayabilir?

a. Daha fazla sekeri ¢6zmek i¢in daha fazla su gereklidir.
b. Su sogudukga, sekeri ¢ozebilmek i¢in daha fazla karistirmak gerekir.
. Su ne kadar sicaksa, o kadar ¢ok seker ¢oziinecektir.

d. Su isindikga seker daha uzun siirede ¢oziiniir.

28. Bir arastirma grubu, degisik hacimli motorlar1 olan arabalarin randimanlarim 6lger.

Elde edilen sonuglarin grafigi asagidaki gibidir:

30
Litre bagina
alinan mesafe 25
(km)
. 20
15
10
L ]
1 2 3 4 5
Motor hacmi

(litra)
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Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi gosterir?

a. Motor ne kadar biiytikse, bir litre benzinle gidilen mesafe de o kadar uzun
olur.

b. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar az olursa, arabanin motoru o kadar
kii¢iik demektir.

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

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

kadar biiyiik demektir.

29, 30, 31 ve 32 nci sorular1 asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplaymiz.

Topraga karistirilan yapraklarin domates iiretimine etkisi arastirilmaktadir.
Arastirmada dort biliylik saksiya ayni miktarda ve tipte toprak konulmustur. Fakat
birinci saksidaki topraga 15 kg, ikinciye 10 kg, iiglinciiye ise 5 kg ¢iirlimiis yaprak
karistirilmigtir. Dordiincii saksidaki topraga ise hig ¢iirlimiis yaprak karigtirilmamaistir.

Daha sonra bu saksilara domates ekilmistir. Biitiin saksilar giinese konmus ve

ayni miktarda sulanmistir. Her saksidan elde edilen domates tartilmis ve kaydedilmistir.

29. Bu arastirmada smanan 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 g¢iiriir.

d. Topraga ne kadar ¢ok ¢iiriik yaprak karistirilirsa, o kadar fazla domates elde

edilir.
30. Bu aragtirmada kontrol edilen degisken hangisidir?

a. Her saksidan elde edilen domates miktari.
b. Saksilara karistirilan yaprak miktar:.
c. Saksilardaki toprak miktari.

d. Ciiriimiis yaprak karistirilan saksi sayisi.
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31. Aragtirmadaki bagimli degisken hangisidir?

a. Her saksidan elde edilen domates miktar.
b. Saksilara karigtirilan yaprak miktari.
c. Saksilardaki toprak miktar1.

d. Clirtimiis yaprak karigtirilan saksi sayis1

32. Aragtirmadaki bagimsiz degisken hangisidir?

a. Her saksidan elde edilen domates miktari. C. Saksilardaki toprak miktar.
b. Saksilara karistirilan yaprak miktari. d. Ciiriimiis yaprak karistirilan saksi
say1s1

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

calismada miknatisin kaldirma yetenegi nasil tanimlanir?

a. Kullanilan miknatisin biiyiikligi ile.
b. Demir tozlarini ¢eken miknatisin agirligu ile.
c. Kullanilan miknatisin sekli ile.

d. Cekilen demir tozlarmin agirhg ile.

34. Bir hedefe cesitli mesafelerden 25 er atig yapilir. Her mesafeden yapilan 25 atistan
hedefe isabet edenler asagidaki tabloda gosterilmistir.

Mesafe (m) Hedefe vuran atig sayisi
5 25

15 10

25 10

50 5

100 2
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Asagidaki grafiklerden hangisi verilen bu verileri en iyi sekilde yansitir?

a. b.
p
& 1
100
25
Hedefi bulan Hedefe olan 50
ahg sayiss 20 uzaklik (m)
®
15 / 5
10 o
* 5 -
5 v
e N
20 40 60 80 100 2 5 10 1|5 25
Hedefe olan uzakhk Hedefl bulan
(m) ) atis sayisi
C. 4 d. 'y
100 25
Hedefi bulan
Hedefe olan 80 alig sayisi 20
uzaklik (m)
60 15
[ ]
40 10
L] .
L]
20 N 5 s
§ 10 15 20 25 20 40 60 80 100
Hedefi bulan Hedefe olan uzaklik
atis sayist (m)

35. Sibel, akvaryumdaki baliklarin bazen ¢ok hareketli bazen ise durgun olduklarini
gozler. Baliklarm hareketliligini etkileyen faktorleri merak eder. Baliklarin

hareketliligini etkileyen faktorleri hangi hipotezle smayabilir?

a. Baliklara ne kadar ¢ok yem verilirse, o kadar ¢cok yeme ihtiyaglar1 vardur.
b. Baliklar ne kadar hareketli olursa o kadar ¢ok yeme ihtiyaclar1 vardir.
C. Suda ne kadar ¢ok oksijen varsa, baliklar o kadar iri olur.

d. Akvaryum ne kadar 1s1k alirsa, baliklar o kadar hareketli olur.
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36. Murat Bey’in evinde bircok elektrikli alet vardir. Fazla gelen elektrik faturalari
dikkatini ¢eker. Kullanilan elektrik miktarini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir.

Asagidaki degiskenlerden hangisi kullanilan elektrik enerjisi miktarini etkileyebilir?

a. TV nin agik kaldig siire.
b. Elektrik sayacinin yeri.
€. Camagir makinesini kullanma siklig1.

d.avec.
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EK 3

YAPILANDIRMACI OGRENME ORTAMI ANKETI

Ad ve Soyadi:
Fakiilte no:

Dikkat! Asagida, 1s1 ve madde dersine iligkin sizlerin
diislincelerinizi ifade eden ciimleler yer almaktadir. Her ciimleyi
dikkatlice okuduktan sonra bu ifadelere ne kadar katildigimzi
belirtmek i¢in ilgili seceneklerden birine, X seklinde isaretleme
yapiniz.

Her zaman

Sik si1k

Bazen

Nadiren

Hicbir zaman

Diinya hakkinda 6grenme

1. Okul digindaki diinya hakkinda 6greniyorum

2. Yeni 6grenmelerim okul disindaki diinya hakkindaki
problemlerle basliyor.

3. Bilimin nasil okul digindaki hayatimin, bir pargas1 olabilecegini
O0greniyorum

4. Okul disindaki diinyay1 daha iyi anliyorum.

5. Okul disindaki diinya hakkinda ilging seyler 6greniyorum.

6. Ogrendiklerimin okul disindaki diinya ile higbir ilgisi yoktur.

Bilim 6grenme

7. Bilimin problemlere tam bir cevap saglayamadigin
Ogreniyorum

8. Bilimin zamanla degistigini 6greniyorum.

9. Bilimin insanlarin deger ve goriislerinden etkilendigini
Ogreniyorum.

10. Diger kiiltiirlerdeki insanlar tarafindan kullanilan fen hakkinda
Ogreniyorum

11. Modern bilimin énceki bilimden farkli oldugunu 6greniyorum

12. Bilimin ileri siiriilen teorilerle iliskili oldugunu 6greniyorum

Diisiindiigiinii soylemeyi 6grenmek

13. Ogretmene bunu nigin greniyorum sorusunu sormak benim
icin normaldir.

14. Ogretim seklini sorgulamak benim i¢in normaldir.

15. Karisik 6gretim aktivitelerinden sikayetci olmak benim igin
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normaldir.

16. Beni 6grenmeden alikoyan herhangi bir seyden sikayetci
olmak benim igin normaldir.

17. Goriislerimi acgiklamak benim i¢in normaldir.

18. Dogru olarak bildiklerimi agik¢a soylemek benim igin
normaldir.

Ogrenmeyi 63renmek

19. Ogreneceklerimin planlanmasinda benimde katkim oluyor.

20. Nasil daha iyi 6grenebilecegime karar verilmesinde benimde
katkim oluyor.

21. Hangi aktivitelerin benim i¢in en iyisi olduguna karar
verilmesinde benimde katkim oluyor.

22. Ogrenme aktivitelerine ne kadar zaman harcamam gerektigine

karar verilmesinde benimde katkim oluyor.

23. Hangi aktiviteleri yapacagima karar verilmesinde benimde
katkim oluyor.

24. Ogrenmelerimin degerlendirilmesinde benimde katkim oluyor.

Iletisim kurmay1 6grenme

25. Diger 6grencilerin konusmalarina firsat veriyorum

26. Diger 6grencilerle problemin nasil ¢6ziilecegi hakkinda
konusuyorum

27. Bildiklerimi diger 6grencilere de agikliyorum

28. Diger 6grencilerden diislincelerini agiklamalarini istiyorum

29. Diger 6grenciler benden fikirlerimi agiklamamu istiyorlar.

30. Diger 6grenciler bana kendi fikirlerini agikliyorlar.
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EK 4

PROBLEM DEGERLENDIRME OLCEGI

DEGERLI OGRETIM ELEMANI, bu 6lgek size verilen problem durumlarinin, Probleme
Dayali Ogrenme icin yeterlilik diizeylerini belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Problem
durumlarim dikkatli bir sekilde okuduktan sonra Olgekte verilen Ozelliklere sahip olma
diizeylerini asagida belirtilen sekilde belirlemeniz istenmektedir. Katkilarmizdan dolay1
tesekkiir ederiz (Problem senaryolar1 i¢in bakimz EK1, Kazanimlar i¢in bakimz EK 2)

Yeterlilik diizeyleri : 3 - Yeterli diizeyde
2 - Orta diizeyde
1 - Zayif diizeyde

Dikkat! Her bir problem durumu i¢in belirtilen ifadelerin karsisina 1, 2
veya 3 seklinde derecelendirme yapiniz.

Probleme Dayah Ogrenme Probleminin Ozellikleri

Problemler

Is1t mm? Sicakhk nm?
Enerji Tasarrufu
Atom Bombasi
Sofben Zehirlenmesi
Kabarmayan Kek

Termos

1. Problemin sunumu, anlamay1 kolaylastirici senaryolarla ve gorsel
Ogelerle zenginlestirilmistir.

2. Problem, gercgek diinya ile iligkili olup 6grencilerde ilgi ve merak
uyandiricidir.

3. Ogrenciler ilk karsilastiklarinda problemi tanimalar i¢in sorular
sormaya ihtiya¢ duymaktadirlar yani ¢6ziimiin insasi i¢in gerekli bilgiler
o anda hazir degildir.

4. Problem; gercek olaylar, ilgiler ve mantik temelli agiklamalar
yapmay1, varsayimlarda bulunmayi ve kararlar vermeyi gerektirmektedir.

5. Problem, ¢6zlim i¢in biitiin grup tiyelerinin isbirligini gerektirecek
Olciide tartisilabilir ve karmasiktir.

6. Problem, dgrencilerin dnbilgileri temelinde olup bunlar1 yeni
kavramlarla iliskilendirici niteliktedir.

7. Problem dersin kazanimlarini kapsamaktadir.

8. Problem, 6grencilerin bilgi diizeylerini, Bloom’un bilgi ve kavrama
seviyelerinden analiz, sentez ve degerlendirme gibi daha yiiksek
diistinme seviyelerine yiikseltebilir niteliktedir.

9. Problemi ¢6ziime ulastiran birden fazla yol mevcuttur.

10. Problem, kendi kendine 6grenmeyi tesvik edici olup, farkl
kaynaklar1 kullanarak arastirma yapmaya ve bilimsel siirecleri
kullanmaya motive edicidir.

Uyari: Problem durumlar1 hakkindaki fikir ve onerilerinizi, problem metinleri lizerinde gerekli

diizeltme ve isaretlemeler yaparak belirtiniz.



147

= PDO’DE TERMODINAMIGIN BiRINCi KANUNU
KONUSUNA AIT KAZANIMLAR
BILISSEL ALAN OGRENME DUZEYLERI
1. Hatirlama
a. Enerjinin korunumu kanununu hatirlama
b. Sistem ve ¢evre kavramlarinin ne anlama geldigini hatirlama
c. Sistem tiirlerini hatirlama
d. Termodinamigin birinci kanununun, enerji korunumu kanunu oldugunu hatirlama
e. Makro ve mikro diizeylerdeki enerji ¢esitlerini hatirlama
f. Is1 kavraminin ne anlama geldigini hatirlama
g. Sicaklik kavraminin ne anlama geldigini hatirlama
h. Igenerji kavraminin ne anlama geldigini hatirlama
1. Entalpi kavramimin ne anlama geldigini hatirlama
1. Hess kanununu hatirlama
J. Hal fonksiyonu teriminin ne anlama geldigini hatirlama
k. Bilimsel islem siireci basamaklarini hatirlama
2. Anlama
a. Termodinamik bir olayda sistem ve ¢evresini birbirinden ayirt edebilme
b. 1zole bir ortamdaki herhangi bir olay i¢in enerjinin degismeyecegini anlama

c. Enerjinin atil hale gelmesinin enerjinin korunmadigi anlamina gelmeyecegini
anlama
d. Enerjinin nitelik olarak degil nicelik olarak korundugunu anlama

e. Sistemden kaybedilen enerjinin ¢evre tarafindan, ¢evreden kaybedilen enerjinin
ise sistem tarafindan kazanildiginin farkina varma

f. Enerjinin vardan yok yoktan var olamayacagmi yalniz bagka formlara
doniisebilecegini anlama

g. Makro diizeydeki kinetik ve potansiyel enerjilerin mikro diizeydekilerden farkl
olduklarmi bilme

h. Enerjinin bitip, tlikenip, harcanmayip ancak daha kullanigsiz bir hale
gelebilecegini takdir etme

1. I¢ enerjinin sadece 1s1 ve is yapilmasi durumunda degisebilecegini anlama

1. Sistemin 1s1ya sahip olamayacagmni anlama
J- Isinin enerji formu degil, bir enerji aligveris sekli oldugunu anlama

k. Isin enerji formu degil, bir enerji alisveris sekli oldugunu anlama
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1. Basing-Hacim isinin farkina varma

m. Kimyasal baglarm kirilmasi i¢in enerji gerektigini ve yeni baglar olusurken
enerji ortaya ¢iktigmi anlama
n. Entalpi kavrammin ne i¢in kullanildigini anlama

o. Entalpinin bir enerji formu olmadigini anlama

3. Uygulama
a. Karsilastig1 bir sistemin hangi sistem tiirii oldugunu belirleme
b. Gergeklesen 1s1 ve igin isaretlerini tahmin etme

c. Verilen reaksiyonlarda i¢ enerjideki degisimini AU= q + w denklemini kullanarak
hesaplama

d. Verilen reaksiyonlarda i¢ enerji degisiminden hareketle entalpi degisimini
hesaplama

e. Verilen reaksiyondaki bir maddenin standart olusum entalpisini hesaplama

f. Basamaklardan olusan reaksiyonlar1 kullanarak toplam reaksiyonun entalpisini
hesaplama
g. Verilen reaksiyonlarda basing-hacim isini hesaplama

h. Bilgi kaynaklarina ulasarak tarama yapma
1. Giinliik kullanimlarda 1s1 ve sicaklik kelimelerini dogru olarak belirleme
4. Analiz

a. Termodinamik bir olay sonucunda, sistemin kazandigi hale sebep olan etkenleri
enerjinin korunumu kanunundan hareketle analiz etme
b. Enerjinin dagilimi1 sonucunda hangi formlara doniistiigiinii analiz etme

c. Enerjinin transferinin hangi ¢evre elemanlarma oldugunu analiz etme

d. Sistemdeki enerji aligverislerinin makro ve mikro enerji diizeylerindeki etkilerini
analiz etme
e. Yakin ¢evredeki enerji ¢esitlerinin ve bunlarin kaynaklarmin farkina varma

f. Besin ve yakitlarm birer enerji deposu olmadiklar1 sonucuna varma

g. Hess kanununun, Entalpinin bir hal fonksiyonu olusu yoniiyle analiz edilmesi

h. Problemi ana hatlar1 ile analiz etme

1. Elde edilen verilerden sonuglar ¢ikarma, tahminlerde bulunma ve hipotez kurma
5. Degerlendirme

a. Hess kanununu ortaya ¢ikis sebebini enerjinin korunumu agisindan degerlendirme

b. Kalorimetreyi ¢aligma prensibi agisindan degerlendirme

c. Enerji deposu olarak bilinen maddeleri, enerji saglamadaki rolleri agisindan
degerlendirme
d. Arastirmadan elde edilen verileri yorumlayarak bir yargiya varma
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e. Herhangi bir sistemi, sinirlar1 ve enerji aligverisleri agisindan degerlendirme
6. Yaraticihk
a. Arastirma siireci i¢in bir planlama yapma

b. Problem i¢in ¢dziim {iretme ve raporlastirma

DUYUSSAL ALAN OGRENME DUZEYLERI
1. Alma
a. PDO’de 6grencinin roliiniin farkinda olma
b. PDO’de dgretmenin roliiniin farkinda olma
c. Bilimsel islem siireci basamaklarinin farkinda olma
d. Grup iiyeleri konusurken onlar1 dikkatlice dinleme
e. Fakl goriis belirtenlere kars1 hosgoriilii olma
f. Enerji tasarrufu ve enerji krizi kavramlarindan neyin kastedildiginin farkinda olma
2. Tepkide Bulunma
a. Grupla calisma kurallarina uyma
b. Grup liyelerine soru sorma
c. Grupta belirlenen gorev dagilimina riayet etme
d. Bilimsel iglem siirecini uygulamaya istekli olma
¢. Probleme yonelik goriislerini ifade etmede istekli olma
f. Problemin ¢6ziimii i¢in sorumluluk yiiklenmeye goniillii olma
g. Grupta isbirligi icerisinde caligmaktan zevk alma
h. Kaynaklara ulasarak arastirma yapmaktan zevk alma

1. Cevresindeki olaylara enerjinin korunumu kanunundan hareketle agiklama
getirmekten zevk alma
3. Deger Verme

a. Grup halinde ve isbirligi icerisinde ¢alismanin 6nemini kabul etme

b. Farkli kaynaklardan aragtirma yapmanin 6nemini takdir etme

c. Problemin ¢6zlimiine ulagmada bilimsel islem basamaklarina bagli kalma
4. Organize Etme

a. Problemin ¢odziimiine yonelik planlamalar yapma

b. Ilerde karsilasacag1 bir problemin ¢dziimiine yonelik kafasinda bir taslak
olusturma
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EK 6
PROBLEM SENARYOLARI
1. TERMOS

 Sevgili Gilnliigim,

Bugilin, benim igin diger gilinlerden daha farkliydi diyebilirim. Gegen hafta
- kararlastirdigimiz gibi arkadaglarla piknige gittik. Hava, giines, su, piknik yaptigimiz yer, kisaca
her sey ¢ok giizeldi. Piknige evlerimizden getirdigimiz malzemelerle hazirladigimiz zengin bir
kahvalt1 ile basladik. Futbol oynadik, ip atladik, dere kenarinda yiiriiylis yaptik, yarigmalar
diizenledik ve hatta beyin firtinas1 bile yaptik. “Piknikte beyin firtmasi da olur muymus” diye

sorabilirsin. Evet, ger¢ektende bir beyin firtinasi yaptik.

A A A e A e e A A A A AR A AR AR A A A AR A A AW AW AW A o
T

Piknik i¢in hazirlanan malzemelerin hepsini, dncesinde kendi aramuzda paylagsmistik.

o
W

Ben cay getirme gorevini aldim. Hazirladigim cayi, termosa doldurarak getirmistim. Fakat oda -
ne? Benzer bir termosu, Salih’te getirmisti. Arkadaslarla, Salih’in hangi malzemeleri
getirecegini karistirdigini ve artik bitiremeyecegimiz kadar ¢ayimiz oldugunu diisiindiik.
Sebebini sordugumuzda Salih’ten ilging ve bir o kadarda diislindiiriicii olan su cevabi aldik:
— Hayir, bir karigiklik yok. Hem zaten benim
getirdigim termosun i¢inde ¢ay degil su var.
Bu cevap hepimizi hayrete diisiirmeye yetmisti.
— Su mu? Diye hep bir agizdan karsilik verdik.
— Evet, sadece su var. Hem de soguk su. Piknik
yerinde soguk su bulamama ihtimaline karsin
getirdim.

— Yani sen, termosun igindeki suyun hala soguk

oldugunu mu sdéylemek istiyorsun, dedi Ali.
— Elbette. Termos yardimiyla i¢cindeki su uzun siire soguk kalabilir.
Salih’in cevabi bir beyin firtinasimn da baglangict olmustu. Termosun, onu diger
kaplardan ayiran bir 6zellige sahip oldugu kesindi. Peki, ama bu 6zellik neydi? Termos nasil
bir yapiya sahip?
Beyin firtinamizin sonucunda ne mi oldu? O da yarma kalsn.

Yusuf CALISKAN-

.......................................................................................

R A S S N S S S S N N S S S S S S S S S S S S S S S s e e e e el
RN N N N N NN

Anahtar Kelimeler: Sistem, acik sistem, kapali sistem, sistem sinir1.
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2. 1SI MI? SICAKLIK MI?

Televizyon programlarinda kullanilan dili siirekli takip eden Burhan Bey, bakin
bir hatirasini bize nasil anlatiyor:
Yine yorgun argin isten dondiiglim bir aksam, kumanday1 elime alarak

televizyonun karsisina gegtim. O kanal bu kanal derken, basladim kanallar arasinda
dolasmaya. Bir siire sonra o zamana kadar fark edemedigim bir ayrint1 dikkatimi ¢ekti.

Haberleri seyrediyordum:

KANAL A: “NASA’dan alinan bilgilere gore Tiirkiye’de bu yil, son 25 yilin en sicak
ve en uzun yazi yasanacak”

KANAL B: “Kiiresel usznmaya bir dur denilemezse atlas okyanusunun zszs: 2020 yilina
kadar 2 °C daha artacak”

— Daha sonra hava durumunu 6grenmek i¢in baska bir kanala gegtim:

KANAL C: “Dogu Anadolu Bolgemizde hava isisi mevsim normallerinin altinda

seyrediyor”

KANAL Z: “Meteorolojiden alinan bilgilere gére, yurdun kuzey ve dogu kesimlerinde
hava sicakligr yarindan itibaren 1 ila 3 derece artacak”

—Ve reklamlar:

KANAL A:“Esen Klima evinizin isisimi istediginiz derecede tutar. Size ve
sevdiklerinize yasanabilecek ortamlar sunar”.
“Cift etkili giicli sayesinde diisiik zsi/arda bile miikemmel temizlik. Fingo,
temizlikte oncii”.
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KANAL C: “37 °C lik ustya sahip suyuyla halkimizin hizmetinizde. Osmancik
Kaplicalar1”

KANAL Z: “Is: kaybma son. Penpen artik evinizde. Kap1 ve pencerede giiven”
“Iftara sicak bir baslangi¢. Fnorr Corba”

—Kanallar arasinda gezinmeye devam ettim:

KANAL B: “Akvaryumunuzun uszs: 23 derecenin lizerine ¢iktiginda baliklariniz igin en
uygun ortam saglanmis olacaktir”

KANAL A:“Cocugunuzun viicut zszsim kiiglik bir termometre ile evinizde, kendiniz
Olcebilirsiniz”

KANAL Z: - Hey! Dostum Red, bu ¢ol sicaginda yirimek ¢ok zor. Bari
ayaklarimizdaki su zincirleri ¢6z.
- Hayir Joe, bence o kadar sicak degil, hatta biraz serince.
- Kes sesini Avareeel !!

—Kumanday1 biraktim ve diisiinmeye bagladim. O ana kadar dikkatimi ¢ekmeyen bir
sey kesfetmistim. Televizyondaki programlarin bazilarinda 1s1, bazilarinda ise sicaklik
kelimesi kullaniliyordu. Zihnimde, 1s1 ve sicaklik kelimelerini ayirt edebilecegim net bir
tamim yoktu. Bende bazen, bu kelimeleri birbiri yerine kullanabiliyordum. Yoksa bu

ikisi, esanlamli kelimeler miydi?

Ne dersiniz? Sizce de 1s1 ve sicakhk, birbirinin yerine kullamilabilen esanlamh
kelimeler midir? Degilse, bu iki kavram birbirinden aywran farkhhklar neler
olabilir? Yoksa 1s1 ve sicaklik kavramlarini farkinda olmadan yanhs yerlerde mi

kullaniyoruz?

Anahtar Kelimeler: Isi, Sicaklik
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3. ENERJI TASARRUFU

Engin, kisa bir siire 6nce bir gazetede haber muhabiri olarak caligmaya baglamustir.
Yayin editorii Engin’den, yaklasan enerji tasarrufu haftasi dolayisiyla, {ilkede yasanan petrol,
elektrik ve son giinlerde giindeme oturan dogalgaz krizlerinden hareketle bir haber yapmasini

ister. Haberde Ozetle; yasanan enerji krizlerinin tarihg¢esinden ve bunlara karsi alinan enerji

tasarruf onlemlerinden bahsedilecektir.

Iki kazak giyin

Dogalgaz krizi sanayide
simdilik atlatildi... Ancak
Topbas, halki tasarrufa

cagirdi: Radyatorii kisin.

Rusya‘nln gonderdigi gazi
Ukrayna'nin ¢almasi, iran
dogalgazinin 5'te 1'e inmesi
enerji krizini derinlestirdi.
Sanayi tesislerinin gazi din
kesildi... 75 milyon metreklp
gaz tasiyan Cezayir gemisi
Bogaz'l gecince kriz asildI.
Ancak enerjideki teyakkuz
halka sigradi. Baskan
Topbas, "Dogalgazi
tasarruflu kullanin, gerekirse
iki kazak giyin" diyerek halki
uyardi.

Enerji krizi halka sigradi
Sanayiyi sarsan dogalgaz
krizi konutlara da sigradi.
Istanbul Biylksehir
Belediyesi Bagkani Topbas
Istanbullulara tasarruf cagnisi
yapti ve "Gerekirse 2 kazak
giyelim, daha az gaz

kullanalim" dedi.
SABAH

Boya ile enerji
tasarrufu yapin

Enerji tasarrufu saglamak icin hem
sanayi de hem de insaat sektoriinde
yeni ¢oziimler araniyor.

Bu c¢bézumlerden birini de Kolorgen
firmasinin  Amerikan Nansulate'dan
aldig distribtorltikle Turkiye'ye
getirdigi yalitm boyasi. Basta 1si
yalitimi faktoéri olan drinin ozelligi
suruldigua yuzeylerde korozyon, Kuf,
mantar, pas olusumuna engel olmasi

ALTERNATURK

Evde
enerjiden
tasarruf
edebilirsiniz...
Nasil mi?

Evlerde kullanilan elektrikli
ev aletlerini kullanirken
aliacak birka¢ 6nlem ile
tiiketilen elektrik
enerjisinden yiizde 50'ye
varan tasarruf saglanabiliyor.

-T iHLAS HABER
T AIANSE

Tirkiye'yi 2009'da enerji

krizi bekliyor

Acil 6nlemler alinmadig takdirde, 2009 yilindan itibaren Tiirkiye'de
elektrik enerjisi yetersizligi ile karsi karsiya kalinmasinin biiyiik olasilik
oldugu bildirildi. Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi (DEK-TMK)
tarafindan 27-30 Kastm 2006 tarihleri arasinda istanbul'da diizenlenen
“Tiirkiye 10'uncu Enerji Kongresi”nin sonug bildirgesi agiklandi

ANADOLY
AIAMNSI

Fakat Engin, haber icin bilgi toplarken kendisini bir ikilemin i¢inde bulur. Lise

egitiminden hatirladig1 kadariyla, enerjinin korunumu adinda bir kanun vardir ve bu kanuna
gore enerjinin vardan yok olmasi diisiiniilemez. Bu halde, ne enerji krizleri ne de bu krizleri
atlatmak icin Onerilen enerji tasarruf paketleri gergekgi olacaktir. Engin’e gore ortada suni bir
giindem olusturma cabasi vardi. Diger taraftan yayn editoriiniin verdigi gorevi yapmak
zorundadir. Sizce Engin bu durumda nasil bir haber yapmahdir?

Anahtar Kelimeler: Enerji korunumu, enerji tasarrufu, enerjinin doniisiimii, 1s1, is.
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4. ATOM BOMBASI

“Atom bombasi insanlik tarihinde yapilmis en giiglii silahlardan bir tanesidir. Ikinci diinya
savasinda Japonya’ya atildiginda on binlerce insanin dliimiine ve ¢ok genis bir alanda tahribata
sebep olmustur.”

Ciimleleriyle basladi Funda o6gretmen, bugiinkii Fen ve Teknoloji dersine. Atom bombasi
hakkinda anlattigi seyler biitiin sinifta hayretle karsilanmisti. Daha 6nceki Fen ve Teknoloji
derslerinden atomun ancak ¢ok gelismis mikroskoplarla goriilebilecek kadar kiigiik bir tanecik
oldugunu 6grenmislerdi. Buglinkii derste, bu kadar kii¢iik bir tanecigin enerjisi ile ilgili
duyduklar1 seyler onlar1 gergcekten de hayrette birakmisti. Smifin konuya olan ilgisi, s6z almak
icin kaldirilan parmaklardan anlasiliyordu. Ilk sozii Ahmet aldi:

—Ogretmenim, atom dedigimiz sey ¢evremizde bulunan biitiin maddelerin yapitas1 degil mi?
Hatta biz insanlar bile atomlardan olusmaktayiz. Yani simdi hepimiz ve ¢evremizdeki her sey
birer biiyiik bombadir diyebilir miyiz?

Arka siralardan s6z alan Ayse:

—Evet 6gretmenim. Ahmet’in dedigine gore her seyde atom var. Dolayisiyla enerji saglamak
icin kullandigimiz yakitlar ve hatta viicudumuzun enerji ihtiyaci igin tiikettigimiz yiyecek ve
iceceklerimizde de atomlar var. Madem atom bu kadar tehlikeli bir silah olabiliyor o halde

neden kullanilan yakitlar, yiyecek ve icecekler birer bomba gibi patlama yapmiyor?

Ayse’nin sorusuna eklemede
bulunmak isteyen Emre;
—Ogretmenim, madem

atomlarda bu kadar enerji var,

neden igerisinde milyarlarca
atom bulunan yakitlar ve
yiyecekler bize bir atom
bombas1 kadar bile enerji

saglamiyorlar, diye sordu.

Funda Ogretmen tim bu
sorularin cevaplanmasi igin onlardan aragtirma yapmalarim isteyerek bir dahaki Fen ve teknoloji
dersinde, bu konuda beyin firtinasi yapacaklarini sdyledi.

Ne dersiniz sizce de her birimiz milyarlarca bombadan m1 olusmaktayiz?

Anahtar Kelimeler: I¢ enerji, enerjinin korunumu, kimyasal bag enerjisi, kinetik enerji,
potansiyel enerji, niikleer enerji
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5. SOFBEN ZEHIRLENMESI

Uluslararast bir sofben imalat sirketinin Ar-Ge bdliimiinde bulunan
mithendisler yeni bir proje lizerinde calismaktadirlar. Miihendisler baslangigta, son
yillarda sayis1 endige verici boyutlara ulasan sofben zehirlenmelerini 6nleme fikrinden
yola ¢iktilar. Gelistirilecek sistemin bu 6zelliginin yami sira ayrica miihendislerden,
ekonomik olarak da sofbenleri miisterilerine cazip hale getirmeleri istenmektedir.
Bunun iizerine miithendisler sofben {izerine takilabilen, ¢ikan zehirli gazi tekrar yakarak
hem zehirlenmeyi Onleyen hem de yakit tasarrufu saglayabilen bir sistem i¢in kollar1
stvadilar.

Miihendisler zehirli gaz ¢ikisini, 1sman suyun sicakligindan faydalanarak
tespit etmeyi diisinmektedirler. Sistem, banyoya oksijen alarak softbenden ¢ikan zehirli

gazi1 tekrar yakip suyu istenen sicakliga getirmek iizere tasarlanmistir.

baca gaz1
CaH1o(g) + 9/202(g) = 4CO(g) + 5H20(g) T 4CO(g) + 202(g) = 4CO2(g)
Soguk su girisi
- 1.5u [ — 2.5U ( sicak su
tanki / tanki .
3 38b) IR
Tup gaz (CaHo) _, | Ty oy
ve oksijen girisi T 4 | |
zehirli gaz gikigi l
}
oksijen giri;i1
vAg < z
7’@5 @ SOFRE N
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Buna gore;

a) Sizce sistem, sicakhk hangi seviyeye geldiginde zehirli gaz cikisin1 haber
vermelidir?

b) Boyle bir sistemle ¢alisan sofbende 1sitilan su ile normal bir sofbende hi¢ zehirli
gaz cikisi olamayan bir yanma ile 1sinan su arasinda enerji yoniinden nasil bir fark
olur? Bulunuz.

(Not: Sofbende yakit olarak tiip gaz kullaniliyor. Tiip gaz icerisinde ise sadece biitan
CsH1o gazinin oldugu varsayiliyor. Yanan gazin, enerjisinin tamamini suya verdigini

diisiiniiniiz. Sofbende 1 mol C4H1o gaz1 yandigi anda 10L su gegmis oluyor.)

Anahtar Kelimeler: Hess yasasi, Enerji korunumu, Olusum entalpisi, Yanma entalpisi,
Bag kirilmasi, Bag olusumu, Hal fonksiyonu
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6. KABARMAYAN KEK

” Aysel Hamim’in bagi her defasinda, misafirleri
icin hazirladigi keklerin kabarmamasi gibi bir sorunla
5 ] derttedir. Bu ugurda firinlarim degistirmeyi bile

diisiinen Aysel Hanim ve Akif Bey, son gare olarak
internet araciliiyla bir arastrma yapmaya karar
verirler. Problem {izerinde yaptiklar1 arastirmanin ilk

verileri goyledir:

1. Kabartma tozunda bulunan ve hamurun kabarmasina esas etki eden madde sodyum
bikarbonattir (NaHCO3).

2. Sodyum bikarbonat 1sitilinca kati sodyum karbonat ile gaz halindeki su ve
karbondioksite doniismektedir. Olusan bu gazlar hamur igerisini doldurarak

kabarmasina sebep olmaktadir.

2NaHCO; (k) «—> Na,COj; (k) + H,O (g) + CO; (g)

3. Kimyasal reaksiyonlarin ger¢eklesmesi i¢in ya belli miktar enerjiye ihtiyag
(endotermik) vardir veya reaksiyon sonucunda bir miktar enerji agiga ¢ikar
(ekzotermik). Yukaridaki reaksiyon, enerji alimina ihtiyag¢ duyuldugundan
endotermiktir.

4. Bilim adamlar1 kimyasal reaksiyonlar1 daha iyi tanimlamak ve kontrol etmek i¢in
onlara eslik eden enerji miktarlarmi da bilmeye ihtiya¢ duyarlar. Bunun i¢in de sabit
hacim kalorimetresi denilen cihazlar1 kullanirlar. Reaksiyonlar, sabit hacim
kalorimetrelerinde gerceklestirilerek reaksiyona eslik eden enerji miktarlar
bulunmus olur.

5. Sabit hacim kalorimetrelerinden bulunan enerji miktar1 ayn1 zamanda reaksiyona
giren maddelerdeki toplam i¢ enerji degisimini (AE) vermektedir.

Akif Bey ile Aysel Hanim’in, problemin ¢dziimii i¢in ileri siirdiikleri hipotezleri su
sekildedir:

Hipotez: Firin, kabartma tozundaki sodyum bikarbonatin bozunarak hamuru
kabartmaya yetecek kadar gaz olusturmasi igin gerekli enerjiyi

saglayamamaktadir.



158

Iki amatér asagida belirtilen iki asama halinde hipotezlerini test etmeye koyulurlar:

1. asama: Kek i¢in kullanilan miktarda sodyum bikarbonatin bozunmasi i¢in gereken

enerjinin ne kadar oldugu, bir kalorimetre yardimiyla tespit edildi.

— - elektrikli
C Isitma teli
L L
] kanigtirict

suU

termometre

reaktantlar W

izolasyon kabh /\ /\

sahit hacim kalorimetresi

=

> celik homba

Q kalorimetre=AE =750 kj

2. asama: Kullanilan miktar sodyum bikarbonata firin tarafindan aktarilan enerji
miktar1 hesaplandi.

Q firin= 750 Kj

Sonuc: Sasirtict bir sekilde, firmin sodyum bikarbonata vermis oldugu enerjinin
kalorimetrede bulunan miktarla ayn1 oldugu gozlendi.

Firmin, sodyum bikarbonatin bozunmasi reaksiyonundaki i¢ enerji degisimini
gerceklestirecek miktarda enerjiyi sagladigi goriilmektedir. Peki, dyleyse hamur bu durumda
neden kabarmiyor?

Hipotezlerini gegersiz oldugunu anlayan Akif Bey’le Aysel Hanim son bir gare olarak
bilimsel calismalarini rapor ederek TUBITAK ’a postalarlar. Birkag hafta sonra gelen cevap her
ikisini de sasirtir. Cevap yazisinda, gozden kagirilan bir nokta oldugunu ve kurulan hipotezin
aslinda gecerli oldugu séylenmektedir.

Siz, Akif Bey’le Aysel Hamim’1n gozden kagirdiklar1 bu 6nemli ayrintiyr bulabilir
misiniz?
Uyari! Kullanilan sodyum bikarbonatin, firin ne kadar enerji veriyorsa o kadar enerjiyi
alabildigini kabul ediniz.

Anahtar Kelimeler: Entalpi, Sabit hacim kalorimetresi, Ic enerji, Isy, Is.
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EK 7

KENDINi VE GRUP UYELERINi DEGERLENDIRME OLCEGI
Ad ve Soyadi:
Grup Adi ve Nosu: Problem No:

Dikkat! Degerli 6grenciler bu 6lgekte sizden kendinizi ve
diger grup tiyelerini asagidaki ifadeler gergevesinde objektif bir
sekilde degerlendirmeniz istenmektedir. Adi ve Soyadi
bolimiine siz ve grup lyelerinizin isimlerini yazdiktan sonra
ifadelerin karsisina yeterlik diizeylerini belirten rakamlari
yerlestiriniz.

Yeterlilik diizeyleri : 3 - Yeterli diizeyde
2 - Orta diizeyde
1 - Zayif diizeyde

Adi ve Soyadi

Grup Uyeleri

Kendiniz

1. Problem hakkinda sorular sorarak, ana hatlariyla kavramaya
calisma

2. Coztime yonelik faydali fikirler ileri siirerek uygulanabilir ¢oziim
yollar1 gelistirme

3. Siire¢ boyunca sorgulayici olabilme

4. Yeni ve orijinal diisiincelerle problemlere yaklagabilme

5. Coziim i¢in ihtiya¢ duyulan bilgileri, kaynaklar1 ve hedefleri
belirleme ve onlara ulasma

6. Problemin ¢6ziimii igin gerekli gozlem, deney ve Olgiimleri
yapma

7. Elde edilen bilgilerden sonuglar ¢ikarma, tahminlerde bulunma ve
varsayimlar gelistirme

8. Ulagilan verileri yorumlayip ¢6ziime yonelik agiklamalar yapma

9. Diisiincelerini diger grup iiyelerinin anlayabilecegi sekilde agik ve
anlasilir olarak sunabilme

10. Farkli goriisleri dinleme, hosgoriilii bir sekilde karsilayip
degerlendirme

11. Ogrendiklerini diger grup iiyelerine aktararak birbirinin
Ogreticisi olabilme

12. Yapici elestirilere kiskanglik diisiincesi olmadan tepkide
bulunabilme

13. Onceden belirlenen gorevleri tamamlayabilme ve sorumluluk
almada istekli olma

14. Grup tarafindan ortaya konulan sonuglar1 kabul etme grup
iiyelerini elverigli ¢6ziim yollar1 i¢in tebrik etme

15. Tartismalara aktif bir sekilde katilma

16. Yanlis anlayislar1 ve celiskileri gidermede diger grup liyelerine
kars1 saygili davranma

17. Grup sunumlar igin gereken katkiy1 saglama

18. Arastirma raporu igin gereken katkiy1 saglama
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EK 8

SUNU GOZLEMi DEGERLENDIRME OLCEGI

D
Arastirma Sonuclarinin Sunumunda Aranan Ozellikler % = <
S |z | g
= o =5
=
= ° =
L St
g | & =
-] N «
e =) N
1. Sunum yaparken g6z temasi, ses, mimikler ve goriiniime 3 y) 1
dikkat ederek viicut dilini etkili bir sekilde kullanma
2. Goriisleri belli bir plan ve mantik silsilesi icerisinde sunma 3 2 1
3. Sunumu tablo, grafik vb. yardimiyla gérsellestirme 3 2 1
4. Sunum zamanmu etkili bir sekilde kullanma 3 2 1
5. Problemi ve probleme bulunan ¢éziimleri net bir sekilde 3 y) 1
ifade edip agiklama
6. Onerdikleri ¢oziimii destekleyici, etkili ve ikna edici bir 3 2 1
0zet sunma
7. Dinleyicilerin sorularina agiklayici ve kaliteli cevaplar 3 2 1
verme
8. Kullanilan kaynaklar i¢in referans verme 3 2 1




161

EK 9
PORTFOLYO ORNEKLERI

ATATURK UNIVERSITESI
KAZIM KARABEKIR EGITiM FAKULTESI
FEN BILGIiSi EGIiTiMIi BiLiM DALI

ARASTIRMA RAPORU

KONU: ENERJI TASARRUFU

3. GRUP
GRUP ADI: ADI BiZDE SAKLI

Hazirlayanlar:

Engin KAL
Lale ERDAL
Mustafa OZTANRIKULU
Giilsah SENOL
Rukiye GOKCE
Ramazan ASLAN
Kiibra YALAUC

Erzurum-2007
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EVELT!  SORWNUNL OLUSTURAN ERWEULEL VE  FuERj1 TASARRLFL
Oz

£oer i toletim Slrelerin  en Bnenl; soruvlarindan l:irndrr,:'nch; Jretiminia @y
Omast v ayn  zemanck, eergi WhkeHminin neckn oldgn cevre kirhligr e
korvromunu  2eronlu hale gehirmelkdedic, Fneri koruavmo o, eneryi Hketiming
asaltarak seglonir  (aaytac @ firat edy +r) v

Biz, energi kagiplarnn  nasil en asq Indicgeuebhin2  sorusuaun cevabing
ulo\smc»do aalighil, .F.nerJ-' tasereofu ne demek enerji tosarrufu kapsaminale
neler ?cu?”abi”f Vb,  sorvlar yanHameya  cahshl,

Frergi boronume halvinde bigile~  topladi. 2o bilgile— I gInda, var
Olan energi yok- olmuprsa  neden  tasarrufe gerek JuUUh.)r' SOrusUAN Lani-
b aradile. RBonlarin disnda  daha e erergi e daha fazxla s yapabilmel
lain  pele~ gopabilecegimizt  arashirdil

U O,'kar\dc\k.-' <orulara ceVAp verebilmek  icin  internetten  ve fakd Hedel |
hocas larim zalen Fau’_do«‘onﬂ\k.

;fnerJ. Lorvnumus  kanuno na abe energinia yokten var | vardan de yok
Cdilcmaeoeg(ni soedece  gekl degistirebilecegini grendile, Eheryi s kil
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eergi s errjisi formondeaidhi—, Kodbolcm bU s eneiyi olar {je,m'den
Lufbmlc:ﬂ\aut.moc\ﬁl u‘qi’q ener i fasarrofune baguulur  sonVcune Ulo\s'hk.
e &

dncahLla Lonumuzon  aine tRpisi Olugtoran enerJ,'dn' bombohrn, "':f\’i"f)f iGN
Wi i -doPdﬁlirii'. Birincis | cisimlen s Yapebilme kob\h’ndeh" kineisi  modde _
oin  boska  bir bo.duH»qU durumu dor,

Energinin - Lorvoumu e tgili bilgi vermel goelrse ; enerj goktan var, Nafen
aou_ edilemex .aiaer bir Jfade e, 4crmi_><=lm:xm|‘6.'/\ birinci Jersasina aére, 1 &Vrenin
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kaxame. ( Gabir, 2004
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Sisten  evren | cevie denlince aklimaa siu ve is kavromlom gyelmelktedin
Bo nedenle s ve i kavramlanionde  Fmminm  pplmas Fc.«bdcuh Olaicoktir
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kaimox.
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Hutem (METOT)

Araghrma  sonuglarmt elde etmede  Hedigimi I()N géxlem gelvdur Endle
ha\jot.mliabld enerji Fobetmine 3:1&@1-1'_ spnlislor glalemledil | Evimizck bes
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ARASTIZMA  DIZAY L)
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\dabtln—;}::

L) Enpergl  kerunumu | binalarde ener i foketimint axaltarak  saglanabilic, Puno
Sog lamanin ﬁ(jllorn‘\daﬁ biri e dis dovarlara optimom Uc:h-hm Lahnlignt vy .
w\aﬁ\o\d—\c ‘Tdru.'.de,aev'le_i binalal—dg 1S, 5alni—nmn Uok de.necey_ Ladar cachr
8o der s keybi Slugroron Bolegisyie chahe, fanle, ok soarfiged Ve Gevre
hirlitigi  olmaktadhr,

2) s gpirhm gapilmal isteniyorse 1s) bapasitesi  ge de 6‘2851 1sis) L,Cb\Sk
tlan maddeler 4e=rcih  edi lir, 8ir maddenin 59:861 1S4 de,ge,,-; b&du'du'l‘-cc@- IS
kapasitesi artar. Esit LitHeli maddelsein s koPosV)-es(ni y_..dasloaacok clorsap
53«\:}3‘ 1s1si Lx'BLJJk. olanin 1S Lapasitesi deba bx',\vu‘k,{-nfr-, Is1 kapasitesinin
h‘.‘:cdélr_ olmasi dc"bo\cmor\ en=rgi  miktarinn dehen ozt olmes  demeldic,
{‘))ﬂ\,\‘\ [t Qle_aeri b\‘}vdk_ olan Maddele N 1S\ Hedimi aanclh'\de d‘fﬂg AﬁsﬂL-
ben «Sz—%l)\ 1siey Lok olan maoddele-in st iledmi  daha i.dl'qlur‘_ 03;85\ 1sis)
Liedl olan  maddele~ st kopasiteler| kladl olduge ki izl b sebilde
mmrken izl bie gekilde  segurlar, &aﬁdl 1<Sis) h‘)ﬂSk olan maddele~ (se

et tewrken geq de sofun

3) fetrol e do?fl‘ P SN emizce yererince cnkmc»d.ﬁ. o petrolda Uons.n\
Sisar dan a\\ﬂoru'x:. 2dedn b ey olimlart evonominiz  arn adic bir UGL-

e Dig sabm  gelrimizn bx‘lv.dc*k bir bOIY ‘))e—h-ol ahnimine  harcanyo™, Ulo-
sl evoomiPizin  ddaeimest icin c_ne"jhjl futemlu ullanmel ::o;—md:.dur..ﬁncrsi_
A %Ws.&hév, Yretimin  dbsnesini VyYert elkonomisni ve (d.‘_!nldt 3:@0)\‘Hﬁ\lj;|
etbilemeli= ),
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4) Petrol gl Kasik  energ ;muﬂquqr.nq allernatip  Olarak sundan  enery cesih-
Jerine.  aWernat't energi keynaldar denit, Aliernatif  erersyi uanr\cl:-larl doa‘ada
Sdrelli var plan  faktdrlerden Olsur) da-m‘lenc,\m'\fr: Aiernatif ener i vacy\ok.lormdm\
gines energisi, rizgpr eneryei | Jeotermal erergi | dalga enerjist disarcn  alma-
mix gereken enerjiler arasinda chcEjn'\oh'F, mcxh'deﬂeri o, Kondr, petrol,
Odun , degpl gaz gibi energi  kagnaklar: tlenebilirdiin Bolardan  acager atkan sy
yeoi bir eneryiye dbafstlrememeniz  eneryi  cad) olusturmaldadin Alter-
netif encryi k_o.dnalz_lq.-» gentlenabilic olauéuncbf\ bonlaria  Lullamimas)
ener g énd bovutunalq azmlma mS\audqcoll,‘hr b by ensrgi kaynaklaring
hickir 2=man  Hlermemest gibi bir durum sba konwsu degildin: favet
meveur  durum AJ’{-SmIJIIMSS/\de. cllernetif  energi kaynallaman  kullenmm)
k. dahe wygen Olacaltie.

A) Bir slma  igerisinde 3ere»la\i topleim eneryl  =bit \/_qle\ﬁ\ hende. | sdrhdnme
ve benzeri temaslar td&#"/\d% leollamlabilir enerJi aralmaktod . Boada sy
noldaan e amv,\qvmhm.'w‘)lam enchim‘n bir  lasm! s ederjgisine dém')‘sdp .
Jadabilir  Olmaktan  cilaypm bo durumdar kollenla bilie =neryi axalmalktodir,

b) Frergide ddadsim sbrelli  gerceklesiyor, By energi ddnsmlerl  arasindg
hwmal w\’\e—ﬂ\&dew'& bir  kayp vardir « 3o kayip = energis xk\\’mdcdfr‘.

ki enecgisi 1o fekrer  bir baska erergiye A&m)g.,\'r{)\em\\dor, Yani enecyi
belli bir dogruHuda‘ dbzenden dizersizlge | bdeSnden ﬂad‘\moﬂq\ Yullenlie
clpilirlibren  Lollomimamaxhge degru Yol aymaldadhc, 2o nedetle energi

N ] . "
ddndsldmleri  sirmsinaga s kcudbum Salemelk SL an  Jan mImlun deﬁ;ld.,-.

TALTIsMA  HORUM VE OMERILER

Fd= |$.oarlr\da i +()Plum gersamnimn her alanmnadg makingler kollamlic Malkynele~
insanlarin Iglertl @‘C“db\q\ﬂh Az emekle kisa adrede L,Saom Jeler 3c!'rJlmcr$\'/\l'
&élqr,_gu.m,yabk_\ bozdolabi, elektric 6"?“"’8&9" qamagir mokineci \vp\dmh.v\\aﬂ
Lolaglagt i Trakrd, atbralern a3 amonda ok e ‘dupmca\onm sqg\c,r‘
Lu\\amd\g!mlﬁr arag  ve ae,rcc.\erm i <a\'\<)€.O¢\L|er\"\ oqu {:obrrlcalo.rdqlmkfne\er—le
Srerlivh RASA  mekinelem ensrgi e calis. Makirelerden dipenli  ve abrekll
olarak Uororlomobi\mel’— G0 enerj RAumilv Yullanmak mm/\doau:.

Endistri devriminden  la yoana Wala artan  eperg) Wke hmi, ener gy ke
mimax  bir  biaimde  kallanme ?o\\’\ﬂ\w\cxr\mn ananhtam  \haline ac\-,'rd",;‘mr\],-
regecVlerining ginmas 3&\\‘nmek}€f olmasimn - sy, Eeagin L@\dnouc‘m &\h"a
L,é‘]a,,le-e ldéneh‘k ohslararcs politikalarn  gidersk pervasialaghgl ve Ay
borgint Jeidit ethgt btk e agamaden  geameld=yls
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b.ﬁ-_-r toraftan | fosil L8Lanli energilerin %al oc‘hg' Ldesel| H;Hu'ﬂq kv 1= -
me- gksirey | eferl ihhalechnin geligmetde  olan e ekonomile~(| ekonomik ve
StYast  beimsiatig Laerindeki  Olumsux  etlilesl cergevesinde de Snemh  Lowlo—
S82  Lonusu.

By sonlar , biuSa energi ithal eden Slkele- jarn oldugu gl bizim Slkemis
acnsndan  de, energi bowsnda dikkotl ve bilingli alzlmr ¢ ensrg; Poh'H\m\q_
N ve  doplunsal  energi s—:ferbsr-\rg\v\i orvnlu \ale ee.ﬁ.—mcuecivr: HYer
Sebidrale ercigi siahin Bn\euecﬁk,\erimf U\)le_seHcce\L uuocdulamo\&r“ \mndar,
glvenilic | v ve  kemia o=y kaanoum‘”‘q c\caaml-, yerel  energi S retimy
.dollorm-n wedilildle  bolun e gerebmeldedi v,

Bilimbidaim laxminin depms OlduSu arashrmalar peticesin de wWade Yol
verimle  cebsan malkinalar distncest  dorih oldo, GOaLS ne A bie meikine
VQP\'II—SC‘ Ua})l’.slﬂ makinayge  verilen =nergyi le mekinadan baska bie sekle
ddadst-SImds  olorak  elde  edilen ene g arasinda  <Ficlanamaz bir Legp
meveHOTL Ne (pparsak. Yepahm  verillen  energioin bLic Licmi  makina (i
sdrtdameler vastasyla  isige ddndsmneltechir, Yaybolen 1si is=  hig, bic 3emen
eneJi obrak tekrar elde edilermex, By oloy ensryi Legby dolayisiyla  biraci
Yarunun (eneryi EAiand ) ihlali  seblinde  anlasimasin, knt)\iﬂordar\ kec
ver cbin \dpk_ olma  geklinde DIWA‘}JIP, eneryinin 1S, sebfine Ad,“ﬂs\y-? kollanilabilt~

olmakden  cukmas), siskemin Yapisina lLC“"I\YY\QSICIII\'

ELLER

Foergi verimbilvgini yrkakima Lonvsinda sy caligmalo— t)c.qu{h'rler;
- Mevewt lambealo— eneryi verinli  \amlaalar\g deé|'$+im'r\_
— Proses agehnlabmasinde Fdoresan Ve cive, boharl, lc-mbo'ar'n.t)d‘kgek b
sina l soduyem  lembalaria (Aeél'g\-lrl'f\‘

—Gece e cahlgan igletmelerde dalel @2 insanin girp alkhig LOISm lerde ki
ikimlendirme  Harkele-ini e lagin,
_G&rc\(,maa\l'ﬁi 2amaniarde  egaos fanlariniy firinlart | motortar:  Ub. kQ’FO"'f\v
~Skeak kondensin geri ddnssd, enerji ve suda  Saenli toserruf saglar,
=lsthlan  adl tanklarn kepahlmas sk sik Lx‘,‘»ad'l; energi  tasrutlaring
ol aecar
— WM alanlart  odmak gerine Liemi isibma qumck wrn  kullanilan rod&m+
sihieilara geri ddamesi ilaf Lk ey die,
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Problem no: 0>

Grup Adive Numarasi: Acl, 2incle Sal | O CALISMA YAPRAGI
Problem Hakkinda Gerekli Bilgilere Nasil
Bildiklerimiz Bilmemiz Gerekenler Ulasabiliriz? Hipotezlerimiz
db-:fnefJi Yoktan Vo edile. | =EherJi Nealic 7 - Ahmet+ Calir s | 1) 5= bin alarrdab i qurj,'

mez

U-Eher\jm\'f\ MNib4ar
Sabid i, sodeca \&L”
d%l‘sﬁrir_
akder im
1) (s ahgveris

2) I's alsveigi

K emiznla Lecak
eneri Lollanimi Verrab

A lamizde bilinasiz

Q. §c,k.f(de

mez, Jvardan Yok edik -

97::!‘3{ kullenim) vzl

—Enerpinin kotuiumy koo
—Energyl Nerelerde k.u”c\\hr?
—lst ve jg r\g,c{fr?
-I':_ne:-Ji Cimsitler| peles
dir B

—Dohey o WJQ e deihg
fexria i3 nast yapihm 2
-Verolen eergi Pk ClMuyorse

peden tasarrutc Jerek
dugulur? A

List energis) bagke, enerjilers
alé'\ut"sh.?n;\e,blli oMy ?

notlari

— Rehber ansiklopedisi
LA« sy ()

— Gdbvender Fiaik
(Lene Anlatiml)

- Wwuw . meb, SYov. £r

- aay occ@(:..—af-, edu.tr

NI le .cam £

— Mo brinitico onsikigl
pedisi x
. WWW, L.m@aouwmﬂ

| Hokettmn azalhlirsea, eneryi koru-!

numu Saglnnalm e
|
;_a,):?ee.v— Uah{’umdn Ygen

lk-l)“amhrsm encr—=1 omai en ax<y

in i ] J' 9

! 'f“ﬁ@lr

3),36-er petrol, dcgo\ o2 s;b'.

mad delerde  oiso Fimhhle c2alh_
lirse aUJodaL" +utuMm bl orant

ca2alacciktir,

maddeles

y)Eger alternatif ener koamk.{l‘
lam kollanlarak energi dlusumd

geraehleshrllll\s&, olvsacalk a)er:).
aclkblarna da  Snlewm ‘a(mm.?

oluor
ﬁ)@ef sSres,
Sc-b”' \m\\éOTQ

de

saindzky roplam eegy
& yollanlas W onery

o3a\m omamal

dBn\)S\S’“W—' ndell
e/\e,l’:)l
ralmox,

L\EgeY ')
o1 ko Onlenicse
ragarvune sefak

Uyari: Daha diizenli bir ¢aligma igin, not edeceginiz ifadeleri maddeler halinde yaziniz.



169

EK 10

ARASTIRMA RAPORU VE CALISMA YAPRAGI DEGERLENDIRME

OLCEGI

<
> @ =
Arastirmanin Raporlastirilmasinda Aranan Ozellikler = - _E
R
S | | &
e =) N
1. Arastirma raporunun; baslik, 6zet, giris, yontem, bulgular, 3 y) 1
tartigma ve yorum, kaynakca ve ekler boliimlerinin olusturulmasi
2. Problemin tanimimin agik ve net bir sekilde yapilmasi 3 2 1
3. Arastirmanin amacinm belirgin bir sekilde ifade edilmesi 3 2 1
4. Arastirmada kullanilan metotlarin belirtilmesi 3 2 1
5. Elde edilen verilerin uygun bir sekilde analiz edilerek tablo, 3 2 1
grafik, vb. ile belirtilmesi
6. Sonuglarm net bir sekilde ifade edilmesi ve yorumlanmasi 3 2 1
7. Kullanilan kaynaklar i¢in referanslari kaynakca boliimiinde 3 2 1
belirtilmesi
Calisma Yapraginda Aranan Ozellikler
1. Problem hakkinda bilinenlerin maddeler halinde belirtilmesi 3 2 1
2. Coziime ulagsmada gerekli olacak 6grenme konularinin 3 y) 1
belirlenmesi
3. Gerekli bilgilere ulagma yol ve kaynaklarmin tespit edilmesi 3 2 1
4. Coziime yonelik hipotezlerin iiretilmesi 3 2 1




170

EK 11

PROBLEME DAYALI OGRENME

KILAVUZU

[cindekiler:

Probleme dayali 6grenme nedir?

Bir PDO uygulamasinda neler yapilir?

Aragtirma raporu nasil hazirlanmalidir?

Calismalariniz1 degerlendirmek icin kullanilan 6lgekler

Calisma yapragi

o a k~ w0 DN

Zaman Cizelgesi
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1. Probleme dayah é6grenme (PDO) nedir?

Degerli dgrenciler, PDO’nin tanim1 ve &zellikleri hakkinda bir takim bilgilere,

asagida maddeler halinde yer verilmektedir. Liitfen dikkatlice okuyunuz.

e PDO, dgrencilerin kiigiik gruplar halinde ve isbirligi icerisinde ¢alisarak onlara
verilen, gercek diinya problemlerine yakm problem durumlarini birer bilim

insan1 gibi davranarak ¢6zmeleri istendigi bir 6gretim yaklagimidir.

e PDO’de bilgi elde etmek igin dgrenmeden daha cok bilgi elde etme becerisini
ogrenme esastir. PDO, 6grencilere dgrenmeyi 6grenme becerisi kazandirmay1 ve

o0grenme kapasitelerini artirmay1 amaclayan bir egitim yaklagimidir.

e Ogrenciler kendi 6grenmelerinden sorumludurlar. Kendi 6grenmelerini kendileri

planlarlar.

e Ogrencilerden, elestirel diisiinme becerilerini, iletisim becerilerini ve problemin

¢Oziimii i¢in bilimsel siire¢ becerilerini kazanmalar1 istenir.

e Problemler {izerinde c¢alisarak, kavram ve prensipler iizerinde tartisarak

ogrendikleri seylerin analizini yapmak esastir.

e Internet, kiitiiphane, kitap, dergi, makale ve alaninda uzman kisiler arastirma

boyunca bagvurulacak kaynaklardir.

e Ogrencilerden kendilerini ve grup arkadaslarini, her bir problem

tamamlandiginda ve her bir {inite sonunda degerlendirmeleri istenir.

e Ogrenci aktiftir ve 6gretmenin rehberliginde bir bilim insan1 gibi ¢ahsarak

ortaya konan problemler i¢in ¢dzlime gotiirecek arastirmalar yapar.

e PDO yaklasimmda 6gretmenin rolii, geleneksel dgretmen roliinden farklidir.
PDO’de &gretmen takim kaptani gibi hareket eder. Ogrencileri gorevlendirir

onlara kiiciik bilgiler verir. Ayrica problemin ¢6ziimil i¢in yeterli zaman1 ve
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bilgiye ulasmak icin istenilen kaynaklara ulasma imkam saglar. Ogrencilere,

problemleri ¢cozmeleri ve diisiinmeyi 6grenmeleri i¢in rehberlik eder.

e PDO siireci boyunca dgrencilere, gézlem yapabilme, smiflandirma yapabilme,
Ol¢lim yapma ve sayilar1 kullanabilme, iletisim kurabilme, tahmin edebilme, veri
toplama, kaydetme ve yorumlayabilme, degiskenleri belirleme ve kontrol
edebilme, tanimlama yapabilme, hipotez olusturabilme, deney yapabilme ve
model olusturma ve kullanabilme gibi bilimsel siire¢ becerileri kazandirma

amaglanir.

2. Bir PDO uygulamasinda neler yapilir?

Degerli 6grenciler asagida bir PDO uygulamasindan asamalar halinde

bahsedilmektedir. Liitfen dikkatlice okuyunuz.

e Ilk olarak &grenciler kiigiik gruplar halinde organize edilirler. Her bir grup kendi
icerisinde liderini belirleme, gorev dagilimi yapma ve problemin ¢oziimii i¢in
arastirmay1 planlamakla sorumludur.

e Ogretmen ilk problem durumunu dgrencilere verir. Problem grupta belirlenmis
bir Kisi tarafinda diger grup iiyelerinin anlayabilecegi sekilde okunur. Problem
tanimlayict Onemli noktalar bir grup tiyesi tarafindan diger {yelerinde
yardimiyla not edilir.

e Grup problem iizerinde tartisir. Problem hakkinda bilinenler, bilinmesi
gerekenler ve ¢Oziime yOnelik hipotezleri calisma yapragina not edilmelidir.
Tartisma sonrasinda bir arastirma planma karar verilir. Gorev dagilimi
yapildiktan sonra bireysel olarak calisma yapmak iizere dagilirlar. Bu asamada
gerekirse Ogrenciler ders disinda grup halinde de calisarak gerekli deney ve
gozlemleri beraberce yiiriitiirler.

o Ogrenciler; internet, kiitiiphane veya ilgili konuda uzman Kkisilere, arastirma
verilerini toplamak {izere basvururlar.

e FElde edilen veriler bir araya getirilerek grup iiyeleri tarafindan paylasilir,

diizenlenir ve problemin ¢odziimiine yonelik muhtemel Oneriler not edilir. En
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bastan itibaren yapilanlar bir aragtirma raporu halinde diizenlenerek yazilir. Ve
sonraki derste bu rapor grup iiyeleri tarafindan sinif ortaminda sunulur.

e Gruplarmm sunumlar1 tek tek dinlenir ve gruplar arasi tartisilir. En sonunda
Ogretmen problemin gercek ¢oziimiine yonelik bilgiler vererek dersi bitirir.

e Sonraki derste gruplara baska bir problem durumu verilerek yukaridaki siirecin
aynisi tekrar edilir.

e Her bir problem calismas1 sonunda Ogrencilerden kendilerini ve diger grup
iiyelerinin performanslarini degerlendirmeleri istenir. Bu arada sinif igerisinde
bir gdzlemci tarafindan grup ¢aligmalar: ile ilgili olarak gozlemler yapilir. Bu
degerlendirmelerde 6grencilerin grup ¢alismalarinda;

diger tiyelerle iletisime gegebilme,
elestirilere agik olma,

diistincelerini rahatlikla ifade etme,
baska diisiincelere kars1 hosgoriilii olma,
grup aktivitelerine katilma ve

gorev almada istekli olma

gibi grupla ¢aligma becerilerinin yani sira,

gbzlem yapma,

siniflandirma,

iletisim kurma,

Olgcme,

tahmin etme,

sonug ¢ikarma,

degiskenleri belirleme ve kontrol etme,

hipotez kurma ve test etme,

verileri yorumlama,

fonksiyonel tanimlamalar (gbzlemlenemeyen durumlardaki agiklamalar)
yapma,

deneme ve

model olusturma

gibi bilimsel siire¢ becerilerini ne 6l¢iide sergiledikleri sorgulanir.
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3. Arastirma raporu nasil hazirlanmahdir?

Bilimsel bir arastirma raporunda bulunmasi gerekenler maddeler halinde siralanmustir.

Liitfen dikkatlice okuyarak kendi raporlarinizin yazimmda bu kriterlere uymaya 6zen

gosteriniz.

Bashk: Arastrmanm icerini kapsayan ve tanmmlayict bir baghk
se¢ilmelidir.

Ozet: Arastrmanin ana hatlarmi igeren en sade halidir. Okuyanlarin
arastrma hakkinda genel bir fikir sahibi olabilmeleri saglanmak
amagclanmalidir. Ozette arastirmanizin amaci, kapsami, kullanilan metotlar
ve baclica sonuglar 6z bir sekilde ifade edilmelidir.

Giris: Konu alana ait ulastiginiz genel bilgiler ve yaptiginiz aragtirmanin
Onemine dair ifadeler bu boliimde yer alir.

Arastirma problemi: Problem durumu bir veya iki climleyle net bir
sekilde ifade edilir.

Hipotezler: Arastirmaya baslamak i¢in sizin dogru olarak kabul ettiginiz
onermelerdir.

Smmirhliklar:  Yapmak istediginiz  fakat  yetersizlikler  sebebiyle
yapamadiginiz uygulamalar, g6z ardi etmek zorunda kaldiginiz faktorledir.
Yontem (Metot): Arastirma sonuglarmi elde etmede izlediginiz (deney,
gbzlem vb.) yoldur.

Arastirma Dizayni: Var olan ancak goriilemeyen bilgiyi ortaya ¢ikarmaya
yonelik olan tarama modeli ve arastirmacinin bir deney ortami olusturarak
degiskenlere miidahale ettigi deneme modeli olmak fiizere iki tiirliidiir. Bu
boliimde verilerin hangi tekniklerle, nereden ve ne zaman toplandig1 gibi
bilgilere de yer verilmelidir.

Bulgular: Bu bolimde elde ettiginiz verilerden hareketle ulasmis
oldugunuz sonuglar belirtilir. Grafik, tablo veya sekiller sonuclarin daha
iyi anlagilmasini saglama ag¢isindan énemlidir.

Tartisma, yorum ve oneriler: Bu boliimde sonuclar {izerinde tartigma ve

yorumlara yer verilir. Ayrica arastrmanin sonuglarindan hareketle faydal
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olacagi diigiiniilen Oneriler buralar yer alir. Problemin ¢dziimiine yonelik
genel ifadeler kullanilir.

e Kaynak¢a: Metin icerisindeki alintilar i¢in referanslarin verildigi
boliimdiir. Alfabetik sira takip edilir. Bu boliim yapilan alintinin hangi
yazara ve yayma ait oldugu, yaymn yili ve yeri hakkinda bilgiler
icermektedir.

e Ekler: Rapor metni igerisinde yer almasi durumunda konu akisini

bozabilecegi diisiiniilen dokiimanlara burada yer verilir.

3.1. Kaynaklardan alintilar yaparak referans verme ve kaynakca

boliimiiniin olusturulmasi

— Metin i¢inde bir kaynaktan yapilan alintilar iki sekilde gosterilir. Alintisi
yapilan Kisinin ismi ile beraber yaymn tarihi ya metnin basinda veya

sonunda verilir.

Roe (1957)’e gore bireyin gocuklugunda gegirdigi yasantilar ve ebeveynleri ile olan
iligkileri onun gelecekteki davranislarini ve ilgi, yetenek ve tutumlarindan hangilerini
gelistirecegini belirler. Cocuklugunda giderilmeyen veya c¢ok az giderilen ihtiyaclari,
biiyiidiiglinde bilingdis1 egilimler haline gelecek ve mesleki tercihlerinde rol

oynayacaktir.

Meslekleri insanla veya insan disindaki varliklarla (nesneler, hayvanlar ve bitkiler)
ilgilenmeyi gerektiren meslekler olarak iki genel kategoriye ayiran yazar, bireyin bu
alanlardan birine yOnelisinin gerisinde ¢ocukluk yasantilarindan kaynaklanan

ihtiyaglarinin oldugu goriisiindedir (Kuzgun 2002).

— Metin icerisine yazilan ahntilar i¢in rapor sonunda kaynakc¢a kismina

asagidaki sekillerde referans verilir.
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Kaynakca boliimiinde yapilan alinti bir dergiden ise;

Yazarin soyadi, Yazarin adinin bas harfi., Yayin yili. Yaymn adi. Dergi adi, Cilt (Say1),
Sayfa no.

Kaynakca boliimiinde yapilan alinti bir kitaptan ise;

Yazarin soyadi, Yazarm adinin bag harfi., Yayimn yil. Kitap adi, Yaymevi adi, Sayfa no,
Yayin yeri.

Kaynakca boliimiinde yapilan alinti bir tezden ise;

Yazarin soyadi, Yazarm adnin bas harfi., Yayim yili. Tezin ad1, Doktora/Yiiksek lisan
tezi, Yaymlandig:1 Universite, Yayn yeri.

Kaynakca boliimiinde yapilan alinti bir internet adresinden ise;

Adresin ait oldugu kurum, yapilan alintinin bu web sayfasimin hangi boliimiinde oldugu,
internet adresi.

—Asagida ornek bir Kaynakca boliimii yer almaktadir. Ahlntilar

siralamisinin alfabetik siraya gore yapildigina dikkat ediniz.
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4. Cahsmalarimz degerlendirmek icin kullanilan 6l¢ekler
Asagida PDO uygulamasinda ¢aligmalarmizi  degerlendirmek amaciyla
kullanilacak olgeklere yer verilmistir. Uygulama boyunca bu Olceklerdeki kriterleri

dikkate alarak caligmalarinizi siirdiirmeniz gerekmektedir.
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KENDINi VE GRUP UYELERINi DEGERLENDIRME OLCEGi

Ad1 ve Soyadi:

Grup Adi ve Nosu: Problem No:

Dikkat! Degerli 6grenciler bu 6lgekte sizden kendinizi ve diger
grup iyelerini agagidaki ifadeler cergevesinde objektif bir sekilde
degerlendirmeniz istenmektedir. Ad1 ve Soyadi boliimiine siz ve
grup uyelerinizin isimlerini yazdiktan sonra ifadelerin karsisina
yeterlik diizeylerini belirten rakamlar1 yerlestiriniz.

Yeterlilik diizeyleri :

3 - Yeterli diizeyde
2 - Orta diizeyde
1 - Zayif diizeyde

Adi ve Soyadi

Grup Uyeleri

Kendiniz

1. Problem hakkinda sorular sorarak, ana hatlariyla kavramaya ¢alisma

2. Coziime yonelik faydali fikirler ileri siirerek uygulanabilir ¢oziim
yollar1 gelistirme

3. Siireg¢ boyunca sorgulayici olabilme

4. Yeni ve orijinal diisiincelerle problemlere yaklasabilme

5. Cozlim i¢in ihtiya¢ duyulan bilgileri, kaynaklar1 ve hedefleri
belirleme ve onlara ulagsma

6. Problemin ¢oziimii i¢in gerekli gézlem, deney ve ol¢iimleri yapma

7. Elde edilen bilgilerden sonuglar ¢ikarma, tahminlerde bulunma ve
varsayimlar gelistirme

8. Ulasilan verileri yorumlayip ¢6ziime yonelik aciklamalar yapma

9. Diisiincelerini diger grup iiyelerinin anlayabilecegi sekilde agik ve
anlasilir olarak sunabilme

10. Farkli goriisleri dinleme, hosgoriilii bir sekilde karsilayip
degerlendirme

11. Ogrendiklerini diger grup iiyelerine aktararak birbirinin dgreticisi
olabilme

12. Yapicr elestirilere kiskanglik diigiincesi olmadan tepkide
bulunabilme

13. Onceden belirlenen gorevleri tamamlayabilme ve sorumluluk
almada istekli olma

14. Grup tarafindan ortaya konulan sonuglar1 kabul etme grup iiyelerini

elverisli ¢cozlim yollar1 i¢in tebrik etme

15. Tartigmalara aktif bir sekilde katilma

16. Yanlis anlayislari ve geliskileri gidermede diger grup tiyelerine
kars1 saygili davranma

17. Grup sunumlari i¢in gereken katkiy1 saglama

18. Arastirma raporu i¢in gereken katkiyr saglama
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SUNU DEGERLENDIRME OLCEGI

Arastirma Sonuclarinin Sunumunda Aranan Ozellikler

diizeyde

Yeterli
Orta

diizeyde
Zayf

diizeyde

1. Sunum yaparken goz temasi, ses, mimikler ve goriiniime
dikkat ederek viicut dilini etkili bir sekilde kullanma

2. Gortsleri belli bir plan ve mantik silsilesi igerisinde
sunma

3. Sunumu tablo, grafik vb. yardimiyla gorsellestirme

4. Sunum zamanin etkili bir sekilde kullanma

5. Problemi ve probleme bulunan ¢éziimleri net bir sekilde
ifade edip agiklama

6. Onerdikleri ¢oziimii destekleyici, etkili ve ikna edici bir
0zet sunma

7. Dinleyicilerin sorularina agiklayici ve kaliteli cevaplar
verme

8. Kullanilan kaynaklar i¢in referans verme

CHCICICHCHCICINS)

CACHCIHCHCHACHCIS,

S CICHCHOHCI®)
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ARASTIRMA RAPORU VE CALISMA YAPRAGI DEGERLENDIRME

FORMU

Arastirmanmin Raporlastirilmasinda Aranan Ozellikler

1. Arastirma raporunun; baslik, 6zet, giris, yontem,
bulgular, tartisma ve yorum, kaynakga ve ekler
boliimlerinin olusturulmasi

2. Problemin taniminin agik ve net bir sekilde yapilmasi

3. Aragtirmanin amacinin belirgin bir sekilde ifade
edilmesi

4. Arastirmada kullanilan metotlarin belirtilmesi

5. Elde edilen verilerin uygun bir sekilde analiz edilerek
tablo, grafik, vb. ile belirtilmesi

6. Sonuglarin net bir sekilde ifade edilmesi ve
yorumlanmasi

7. Kullanilan kaynaklar i¢in referanslar kaynakga
boliimiinde belirtilmesi

OO0 60| e ©®| ®| © |/Veterli dizeyde

O OO ®© 0| © | @© |Ortdizyde

@ @ @ @ @ @ @ Zayf diizeyde

Calsma Yapraginda Aranan Ozellikler

1. Problem hakkmda bilinenlerin maddeler halinde
belirtilmesi

2. Cozlime ulagmada gerekli olacak 6grenme konularmin
belirlenmesi

3. Gerekli bilgilere ulasma yol ve kaynaklarmin tespit
edilmesi

4. Cozlime yonelik hipotezlerin iiretilmesi

CANCRNCENGS)
CANCANCEN®,
SANCENCRN®




5. Calisma yapragi 180
Degerli 6grenciler, size her bir problem durumu verilisinde arastirmanizla ilgili planlama yapma siirecinde asagidaki ¢aligsma yapragini

doldurmaniz gerekmektedir. Arastirma raporlarini teslim ederken beraberinde ¢alisma yapraginizi da veriniz.

Calisma yapragi
Problem Hakkinda Gerekli Bilgilere Nasil
Bildiklerimiz Bilmemiz Gerekenler Ulasabiliriz? Hipotezlerimiz

Uyart: Daha diizenli bir ¢alisma i¢in, not edeceginiz ifadeleri maddeler halinde yaziniz.
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6. Zaman Cizelgesi

Degerli 6grenciler asagida bir haftalik bir siirecte yapacaginiz ¢alismalar i¢in bir

zaman ¢izelgesi bulunmaktadir. Belirtilen planlamaya dikkat etmeye 0zen gosteriniz.

Giinler Ders Etkinlikler
saatleri

Problem durumunun &gretmen tarafindan verilmesi
Problem durumu lizerinde grup halinde tartigma
Carsamba 2. saat Caligma yapraklarinin doldurulmasi

Arastirma planina karar verilmesi

Gorev dagiliminin belirlenmesi

Bireysel veya grup ¢alismalari, kaynak taramasi,

Carsamba-Pazartesi i deney, goézlem vb. ¢alismalar

Aragtirma sonuglarinin gruplar tarafindan sinif
Pazartesi 1. saat ortaminda sunulmasi
Sonugclar tizerinde sinif tartismalari

Pazartesi-Carsamba - Aragtirma raporlarinin yazimi

Ogretmen tarafindan problemin gergek ¢oziimiine
dair a¢iklamalarin yapilmasi

1. saat Aragtirma raporlarmin ve ¢aligma yapraklarinin
Carsamba toplanmasi

Degerlendirme 6lgeklerinin uygulanmasi

Sonraki problem durumunun verilmesi
2.saat

Calismalarimizda Basarilar Dilerim
Ars. Gor. Erdal TATAR
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OZGECMIS

Erzurum’da 1976 yilinda dogdu. Ilk, orta ve lise dgrenimini Erzurum’da tamamlad.
1995 yilinda Atatiirk Universitesi, Kizim Karabekir Egitim Fakiiltesi, Kimya Egitimi
Bilim Dali’nda yiiksek 6grenimine basladi ve 1999 yilinda mezun oldu. 30 Ekim 1999
tarihinden itibaren {i¢ yil 6gretmenlik yapti. Ekim 1999 — Temmuz 2003 tarihleri
arasinda Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kimya Egitimi Bilim Dali’nda
yiiksek lisans 6grenimini tamamladi. 2003 yilinda Atatiirk Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisii, Kimya Egitimi Bilim Dali’nda doktora programina basladi.

Atatiirk Universitesi, Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesinde 2002 yilindan beri

Arastirma Gorevlisi olarak ¢aligmaktadir.
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