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Bu arastirmada, ilkdgretim fen editiminde zihinsel, paylasilan ve uzlasilan modeller
olusturma, modelleri test etme ve revize etme becerilerini temele alan Modellemeye
Dayali Fen Egitimi Programinin (MDFEP), ilkdgretim dgrencilerinin bilimin dodasina iligkin
gorigleri ve elestirel disinme becerilerine etkisi ile dgretmen ve 6grencilerin slrecin
etkililigine iliskin goérugleri incelenmigtir. Arastirmada karma yodntemin Eszamanli
Uggenleme Deseni, yari deneysel ydntemin 6n test son test kontrol gruplu deseni ile
Gozlemsel Durum Caligmasinin es zamanh olarak yuratialmesi ile uygulanmigtir.
Arastirmanin ¢alisma grubu, Ug farkli okuldan secilen 60 deney ve 54 kontrol olmak lzere
toplam 114 ilkégretim 7. Sinif Ogrencisi ve iki fen ve teknoloji 6gretmeninden
olusturmustur. Arastirma kapsaminda nitel ve nicel veri toplama araglan birlikte
kullaniimistir. Nicel veri toplama araclari Cornell Kosullu Sorgulama Testi, Form X (CCT-
X) ve Bilimin Dogasi Gérisleri Testinden (BILTEST) olusurken, nitel veri toplama araclari,
yari yapilandirilmis goérismeler, gbézlem ve dokiman incelemesi tekniklerinden

olusmustur.

Arastirma sonucunda deney grubu CCT-X ve BILTEST erisi puanlari arasinda anlaml bir
fark bulunmustur. Deney ve kontrol gruplarinin CCT-X ve BILTEST 6n test puanlarinin
kovaryant degisken olarak atanarak, son test puanlarinin karsilastirildigi ANCOVA
sonuclarina gére ise BILTEST ortalama puanlari deney grubu lehine anlamh bir fark
goOsterirken, CCT-X ortalama puanlar arasinda anlamhi bir fark bulunamamistir.
Arastirmanin nitel boyutunda ise MDFEP’nin égrencilerin anlamli ve kalici 6grenmelerini
destekledigi, 6drencilerin strece etkin katihmini sagladigi ve égrencilerin bilimin dodasina
iliskin goruslerini gelistirdigi tespit edilmistir. Ayrica arastirma sonucunda arastirma
bulgularindan hareketle etkili bir model — tabanh fen egitimi programinin 6zelliklerinin

neler olmasi gerektigine iliskin dneriler sunulmustur.

Anahtar sozciikler: Fen egitimi, bilimsel model, modellemeye dayali fen egitimi,

modelleme sureci

Danigsman: Prof. Dr. Fitnat KAPTAN, Hacettepe Universitesi, Fen Bilgisi Egitimi Anabilim
Dali
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ABSTACT

The effect of model-based science education program based on skills of constructing,
testing and revising of mental, expressed and consensus models in middle school science
education, students’ views about nature of science and critical thinking abilities were
tested, students’ and teachers’ views in terms of effectiveness of this process were
analyzed in this research. Concurrent Triangulation Design as a mixed research
methodology was used via using quasi-experimental study with control group and
observational case study concurrently for this purpose. Three science education teachers
and totally 114 students from 60 experiment and 54 control groups from three different
schools were attained this research study. Qualitative and quantitative data collection
tools were used together. While Cornell Conditional Reasoning Test, Level X (CCT-X) and
Views of Nature of Science Test (BILTEST) were used as quantitative tools and

observations, semi-structural interviews, document review were used as qualitative tools.

As a results, statistical difference was found between experimental group students’ pre
and posttests scores of CCT-X and BILTEST in terms of results. Additionally, while
experimental and control group students’ post test mean scores of BILTEST were differed
statistically, it was found that there is no statistical difference between CCT-X post test
mean scores of experimental and control groups. Model- Based Science Education
Program enables to meaningful permanent learning, student engagement and enhance
students’ views of nature of science in terms of qualitative data analysis results.
Recommendations were presented regarding how should be an effective model - based

science education program based on results.

Keywords: science education, scientific model, model-based science education,

modeling process
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1. GIRIS

Bilginin toplumlara yon verdigi ginimuz dunyasinda, bilginin kendisi kadar bilgiyi
Uretebilen insan kalitesine olan ihtiyag hizla artmaktadir. Toplumlar gerek
ekonomik gerekse sosyal geligsimlerini saglayabilmek icin her alanda farkli bilgilere
ve teknolojilere gereksinim duymaktadir. Bu gereksinimler pek ¢ok kez toplumlarin
diger toplumlara olan bagimlihgini da arttirmaktadir. Bu nedenle toplumlar, kendi
gelisimlerini surdurebilmesi icin bilgi ve teknolojiyi alici konumundan c¢ikip Uretici
konumuna gec¢cmeyi hedeflemekte ve vizyonlarini bu yonde belirlemektedir. Bu
vizyonlarin gercgeklestiriimesi igin gerekli olan nitelikli insanin yetistiriimesi igin
egitime yapilan yatinnmlar da arttirlmaktadir. Gerek ulusal gerekse uluslararasi
sinavlarla Ulkeler kendi egitim sistemlerinin kalitesini karsilastirmakta ve

yatirnmlarini tespit ettikleri eksiklere gore sekillendirmektedir.

Hi¢c kuskusuz bilgiye ulasabilme ve bilgiyi Uretebilme beceri ve tutumlarinin
gelisimine en blUyuk katkiyl yapan alanlardan biri de fen egitimidir. Uzun yillardir
Ulkemizde fen egitiminin kalitesini gelistirmeye yodnelik pek ¢ok proje ve arastirma
yapllmis ve buralardan elde edilen bulgular i1sidinda fen egitimi 6gretim
programlari revize edilmistir. Ancak gerek ulusal gerekse uluslararasi sinavlarda
ogrencilerimizin basari durumu Avrupa Ulkelerinin altindadir. Bu nedenle bu
alanda vyapilacak arastirmalarin nitelik ve nicelik olarak arttirlmasi ihtiyaci

dogmaktadir.

Bu arastirma kapsaminda da bir bilimsel bilgi tiri olan modellerin ve bilimsel
yontem olan modelleme surecinin fen 6gretimi uygulamalarina entegre edilerek,
ogrencilerin bu bilgi ve becerileri kazanmasi saglanmistir. Bu yolla fen egitimi
kapsaminda ogrencilerin bilimi anlamalarina, igsellestirmelerine, bilime karsi
olumlu tutum gelistirmelerine katki saglamanin yaninda, ogrencilerin dusunme

becerilerinin de gelistiriimesi hedeflenmistir.

Aragtirmanin bu boéluminde, aragtirmanin problem durumu, arastirmanin amaci,
problem cumlesi ve alt problemler, denenceler, sayiltilar, sinirhliklar ve tanimlar

aciklanmaya caligiimigtir



1.1 Problem Durumu

Toplumlarin surdurdlebilir gelisim ve ilerlemesinin saglanmasi igin gerekli olan
Ozellik ve niteliklerin bireylere kazandirilmasinda en etkili yollardan biri egitimdir.
En temel anlamda “kasitl kultirleme” olarak ifade edilen (Demirel, 2003) egitim,
pek c¢ok arastirmaci tarafindan tanimlanmistir (Demirel, 2003; Erturk, 1993;
Sonmez, 2004). Yapilan tanimlamalar incelendiginde, egitimin Gzerinde durulan
temel noktalarinin, davranis degisikliginin gerceklesmesi, bu degisimin kasitl
olmasi ve kazandirilan davranislarin istendik olmasi oldugu gorulmektedir
(S6nmez 2005; S6nmez 2004; Erturk, 1993).

Hizla degisen yasam standartlari ve iginde bulunulan ¢agin gereklerine uygun
olarak, egitim ve ogretim programlarinin ve anlayiglarinin degistigi gortlmektedir.
Yeni egditim yaklasimlari 6grenciyi bilgiyi alan, pasif konumdan cikarip, egitim
ogretim sureclerinin merkezine koyarak, kendi 6grenmesinin sorumlulugunu
ustlenen bir konuma tasimistir (MEB 2005, MEB 2013, NRC 1996, NRC 2013). Bu
anlayigla birlikte 6grenciler bilgiyi alan konumundan c¢ikarilip, bilgiye ulasabilen,
yorumlayabilen, kullanabilen, aktarabilen ve vyeni bilgileri Uretebilen bireyler
konumuna yerlestirilmistir (Harlen, 2006). Ulkemizde de fen egitimi programlarinda
bu anlayis benimsenmis ve ilkogretim ve orta o6gretim fen egditimi programlari
yeniden duzenlenerek g¢agdas egitim yaklasimlarini igine alacak sekilde bilgi ve
becerileri kapsayacak ve toplumun ihtiyaglarina cevap verebilecek hale getirilmistir
(MEB, 2005; MEB, 2013). Bu degisimlerle birlikte fen egitimi kapsaminda “bilim
nedir?”, “nasil égretilmelidir?”, “bilimsel bilgilerin kazandirilmasi mi yoksa bilimsel
surecin ogretiimesi mi daha énemlidir?”, “6grencilerde bilimsel anlayis ve tutumlar
nasil gelistirilebilir?” gibi sorular 6nem kazanmistir. Bu sorular uzun zamandir fen
egitimi arastirmacilari tarafindan sorulmus ve pek c¢ok arastirma ile vyeni
yaklasimlar ortaya konmustur. Bu yeni yaklagsimlar ve dayandiklari temel felsefeler

su sekilde 6zetlenebilir.

1.1.1 Fen Egitiminin Amag ve Gerekliligi
iIkégretim veya orta égretim diizeyinde yiritilen fen egitimi, gectigimiz yiizyilin
baslarina kadar uzansa da, son 30 yillik donemde bu alanda énemli degisim ve
ilerlemeler yasamistir. Bu degisimler, iginde yasanilan dénemin ihtiyac ve

anlayislarindan ve bilim felsefesinde yasanan tartismalar ve yeni anlayiglardan



kaynaklanmistir. Ozellikle 20. Yizyilin ikinci yarisindan itibaren, teknoloji ve
sanayide yasanan gelismelere bagl olarak, bilimi anlayabilen, i¢sellestirebilen ve
bilimsel bilgiye ulasabilen bireylere olan ihtiyacin artmasi ile birlikte, fen egitimi
politikalari da bu yonde ilerlemeye baslamistir. Bu ilerleyisin ilk basamagini bilim
okuryazarligi (scientific literacy) olusturmaktadir. Bu kavram en genel ifade ile
bilimin, bilimsel bilgi ve yontemin gucune inanma, bilimsel bilgiye ulagabilme,
anlayabilme ve daha 6nemlisi bilimsel bilgi Uretebilme anlami tagimaktadir (AAAS,
1995; Harlen, 2006; Hodson, 1992, 1998). Bu yaklasima goére, bilim okuryazari
olan 6grenciler diinyaya ait bilimsel agiklamalari bilir, kullanir ve yorumlar; bilimsel
kanitlari ve aciklamalari Uretir ve degerlendirir; bilimsel bilginin dogasini ve
gelisimini anlar ve bilimsel uygulamalara ve tartismalara uretken bir bigimde katilir
(NRC, 2007).

Bilim okuryazarligi kavraminin literatirde yerini almasinin ardindan gerek dinyada
(NRC, 1996, 2000) gerek ulkemizde (MEB, 2005, 2013) yuratulen fen egitimi
program galismalarinin bilim okuryazarligini odak nokta olarak belirledikleri ve bu
amagcla 6zellikle sorgulamaya dayall (inquiry-based) yaklasimi ve yapilandirmaci
yaklasimi (constructivist) benimsedikleri gorilmektedir (Under, 2010; Hodson,
1998). Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi’nda da (2005), bu kapsamda fen
ve teknoloji okur-yazarhgi kavrami tanimlanarak, programin genel vizyonu olarak
belirlenmistir. 2005 programinda fen ve teknoloji okur-yazarli§i yedi alt boyutta

sunulmustur. Bu boyutlar;

o Fen Bilimleri ve Teknolojinin Dogasi

o Anahtar Fen Kavramlari

o Bilimsel Sure¢ Becerileri

o Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre lliskileri

o Bilimsel ve Teknik Psikomotor Beceriler

o Bilimin Ozuni Olusturan Degerler

o Fen’e lligkin Tutum Ve Degerler olarak siralanabilir (Fen ve Teknoloji Dersi

Ogretim Programi, 2005).

Fen okuryazarliginin boyutlarindan birisi olan bilimsel sure¢ becerileri, 6grencilerin
bilimi anlamasi ve igsellestirmesi ig¢in bilim adami gibi duginmesi ve c¢alismasi,

daha dogrusu bilimsel yontemi kullanmasi gerektigi gorusine dayanmaktadir.



Literaturde (Bell & Lederman, 2003; MEB, 2005; Martin, 1997, NRC, 1996;
Settlage ve Southerland, 1998) c¢ocuklarin bilimin kavramlarini, genellemelerini,
teorilerini ve yasalarini 6grenmelerinden daha ¢ok, bilimin nasil yapildigini
ogrenmelerini saglayacak bilimsel sureci anlamalarinin ve kullanmalarinin daha
onemli oldugu vurgulanmaktadir. Bu goérus, 1965 yilinda Massachusetts (ABD) de
gerceklestirilen “Woods Hole” konferansinda cocuklar feni, fencilerin yaptigi
sekilde ogrenmelidir, kimya, kimyacilarin kendi deneyimlerindeki gibi, fizik,
fizikcilerin fizikte kullandiklari vyollarla, biyoloji, biyologlarin kendi dunyalarini
kesfettikleri yollarla 6gretiimelidir (Martin, 1997) seklinde ifade edilse de, bilimsel
yontem basamaklarin egitimde problem ¢6zme yontemi olarak ogretilmesinin
gerekli oldugu fikri Dewey’e aittir (GUcum ve Kaptan, 1992; Passmore, Stewart &
Cartier, 2010). Bilimsel sure¢ oOgretimini temele alan bu yaklasim (inquiry),
sorgulama veya aragtirma — sorgulama olarak Turkgelestiriimistir. Bu yaklagim
g6zlem, siniflama, dlgme, iletisim, sonug¢ ¢ikarma, tahmin, deney yapma (Peters,
Stout, 2006; Martin, 1997; Bass, Contant, Carin, 2009) gibi bilimsel surec
becerilerinin yani sira bilimsel bilgi Gretme, akil yaritme ve elestirel distinme gibi

becerileri de icermektedir (Lederman, Lederman, Antink, 2013).

ABD Ulusal Fen Egitimi Standartlar’na (NRC, 1996, NRC, 2000) goére, égrencilerin
bilimsel sureci kullanmasi; bilimsel kavramalari anlamalarini, bilimsel bilgileri nasil
o6grendigimizi kavramalarini, bilimin dogasini kesfetmelerini, 6zglr arastirmacilar
olmalarini, fene karsi olumlu tutum, ilgi ve becerileri gelistirmelerini saglamaktadir.
Ancak yapilan uygulamalar incelendiginde sorgulamaya dayali yaklagimin
ilkogretim ve ortadgretim duzeyinde kavramlarin ve bilimsel sure¢ basamaklarinin
Ogretilmesinde katkisi oldugu goérilse de (Bati, 2013) bilimsel anlayisin
gelismesinde olumlu bir etkisinin olmadigi gorulmektedir. Bu durum, yapilan
uygulamalarin ozellikle hipotez testi Uzerinde yogunlagsmasi ve ogrenciler ve
ogretmenler tarafindan bilimin bilimsel yontemden ibaret oldugu seklinde bir
anlayls gelismesine neden olmasindan kaynaklandi§i ifade edilmektedir
(Kuclkoézer, 2008; Roychoudhury, 2007). Ogrencilere bilimsel anlayisin
kazandirilmasina yoOnelik yapilan c¢alismalardan bir digeri de bilimin dogasi

ogretimidir.



1.1.2 Bilim Tarihi ve Bilimin Dogasi Ogretimi

Ulkemizde ve dinyada fen egitimine yonelik geligtiriien program ve yapilan
calismalarin ortak noktasi, 6grencilere bilimsel icerigin ogretiimesinin yani sira
ogrencilerin bilim adamlarinin nasil c¢alistigina, bilimsel bilgiyi Uretirken nasil
degerler ve varsayimlar olusturduklarina, yani bilimin dogasina ait anlayislar
geligstirmelerine destek olmaktir (Akerson, Morrison ve Mcduffie, 2006; NRC, 1996,
MEB, 2005). Bu noktada o6grencilere bilimin dogasi ve epistemolojisine ait
anlayiglarin kazandiriimasi amaciyla kullanilabilecek etkili yaklagimlardan biri de
“bilim tarihi ve bilimin dogasI” (history and nature of science) yaklagimi olarak ifade
edilmektedir (Akerson, Abd-El-Khalick, Lederman, 2000; Bell, Lederman, 2003;
Khishfe, Abd-El-Khalick, 2002). Her ne kadar bilim insanlari, bilim tarihgileri ve
bilim felsefecileri arasinda ortak bir bilimin dogasi tanimi olmasa da (Lederman,
Lederman, Antink, 2013), genel olarak bilimin epistemolojisine, bilmenin bir yolu
olarak bilime ya da bilimsel bilginin gelisiminin 6zundeki deder ve inanglar bilimin
dogasi olarak ifade edilir (Akerson, Morrison ve Mcduffie, 2006; Akerson, Abd-El-
Khalick, Lederman, 2000; Matthews, 1998). Bilimin dogasi 6gretimi en temel ifade
ile “bilim nasil olur?” ve “bilimsel bilginin dogasi nedir?” sorularina cevap verme ve
bunlari 6grencilere aktarma sureci olarak tanimlanabilir (Salter, Atkins, 2013).
Yapilan bu tanimlar incelendiginde bilimin dogasi yaklagsiminin bilimin yontem
boyutunun yaninda sosyolojik ve psikolojik boyutlarinin  da o6grencilere

kazandirilmasinin gerekliliginin vurgulandigi soylenebilir.

Literatlr incelendiginde bilimin dogasinin o6zelliklerinin pek ¢ok farkl sekilde
siniflandinidi§i goérdlmektedir (Salter, Atkins, 2013: Lederman ve dig., 2002:
McComas ve dig. 1998). Lederman ve arkadaslarina goére bilimin dogasi yedi
baslik altinda toplanabilir. Bunlar;

- Bilimsel bilginin deneysel dogasi; bilim deneye ve gozleme dayalidir.

- Bilimsel teoriler ve kanunlar farkli tirde bilimsel bilgilerdir.

- Bilimsel bilgi yaraticilik ve hayal gucune dayaldir.

- Bilimsel bilgi kuram vyukludur, yani bilimsel bilgi bilim insaninin bakis

acgisindan bagimsiz olamaz.
- Bilimsel bilgi Uretildigi toplum ve kultur ile i¢ icedir.

- Bilimsel metot efsanesi; bilimde tek bir metot yoktur.



- Bilimsel bilgi degisebilirdir (Lederman ve dig., 2002; Lederman, Lederman,
Antink, 2013).

McComas, Almazroa ve Clough (1998) bilimin dogasinin, bazilari arastirma
sorgulama becerileri olan on dort ozelligini tanimlamiglardir. Bu ozellikler su
sekilde siralanabilir;
- Bilimsel bilgi gecicidir (degigkendir, tentative)
- Bilimsel bilgi gbozleme, deneysel kanitlara, rasyonel argumanlara ve
suphecilige dayanir.
- Tek bir bilimsel yontem, dolayisiyla tek bir bilim yoktur.
- Bilim dogal olaylari agiklama ¢abasidir
- Yasalar ve teoriler farkli bilgi tarleridir.
- TUm kulturlerde insanlar bilime katkida bulunur.
- Yeni bilgiler acik ve net rapor edilmelidir.
- Bilim, dogru kayitlari elde etmeye, bilimsel degerlendirmeye ve
tekrarlanabilirlige baglidir.
- Gozlemler teori yukludar.
- Bilim yaraticidir.
- Bilim tarihi evrimsel ve devrimci bir karaktere sahiptir.
- Bilim sosyal ve kulturel geleneklerin bir parcasidir.
- Bilim ve teknoloji iligkilidir.
- Bilimsel fikirler, sosyal ve tarihsel ortam tarafindan etkilenir. (McComas ve
dig. 1998: Slack, 2007)

Bilimin dogasinin &gretiimesi ile ilgili pek ¢ok farkli yaklagim bulunmaktadir. Bu
konuda yapilan arastirmalar gostermektedir ki, bu yaklagimlar genel olarak dolayli
yaklasim (implicit approach), dogrudan-yansitici yaklasim® (explicit-reflextive
approach) (Cakmakgi, 2012; Koéksal, 2010; Koéseoglu, Tumay, Budak, 2008)
yaklasim ve tarihsel yaklasim (historical approach) olarak U¢ grupta incelenebilir
(Akerson, Abd-El-Khalick, Lederman, 2000; Koéseoglu, Tumay, Budak, 2008;

! Explicit — reflective kavrami Késeoglu ve ark. (2008) tarafindan “agik-diistindiiriicii” olarak, Koksal
(2010) tarafindan “dogrudan - baglantili — yansitic” olarak, Cakmakgi (2012) tarafindan ise
“‘dogrudan - yansitici” olarak ifade edilmistir. Bu cgalisma kapsaminda “dogrudan - yansiticl”
kavrami tercih edilmigtir.



Schwartz ve Lederman, 2008; Salter, Atkins, 2013; Khishfe, Abd-El-Khalick,
2002).

Dolayli yaklagimin temel 6ngorusu, 6grencilerin bilimsel etkinliklere katildiklarinda
bilimin dogasi hakkindaki anlayiglarinin kendiliginden ilerleyecedi yonundedir
(Kaya, 2011). Bu yontem bilimsel ydontem slreci ve bilimsel sure¢ becerilerine
dayall yurGtilen uygulamalarda ogrencilerin bilimin dogasina iliskin goruslerinin
gelisecegi varsayimina dayanmaktadir (Akerson, Abd-El-Khalick, Lederman,
2000). Dogrudan-yansitici yaklagima gore ise bilimin dogasini anlamak biligsel bir
surectir ve kendiliginden gelismesi beklenemez. Bilimin dogasinin etki bir sekilde
ogrenilebilmesi icin 6grencilerin surekli olarak yasadiklari 6grenme deneyimlerini
bilimin dogasi acisindan arastirmalari ve kendi deneyimleri ile bilimsel sureg¢
arasinda baglanti kurmalari gerekir (Khishfe, Abd-El-Khalick, 2002; Koéseodlu,
Tumay, Budak, 2008). Bilimin dogasi ogretiminde kullanilan diger yaklagsim ise
tarihsel yaklasimdir (Irwin, 2000). Bu yaklasimin temel dayanagi, bilimin tarihsel
gelisiminin 6gretim programlarinda yer almasinin, égrencilerin bilimin dogasina
iliskin algilarini gelistirecegidir (Basol Ozcan, 2009; Seker, 2004; Seker, 2012).

Literatirde bu U¢ vyaklasimin etkililiginin incelendigi pek ¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Tarihsel yaklasim ile ilgili calismalar incelendiginde, her ne kadar
yeterli zaman ve iyi bir planlama ile tarihsel yaklagimin bilimin dogasina iligkin bilgi
ve algilar gelistirebilecegi iddia edilse de (Abd-El-Khalick, Lederman, 2000; Basol
Ozcan, 2009) tarihsel yaklasimin zayifigini ortaya koyan c¢alismalar da
gorulmektedir (lrwin, 2000). Dolayli yaklasimi temele alan uygulamalarda ise,
bilimin dogasinin karakteristik 6zellikleri hakkinda tartismalara yer verilmedigi igin
ogrencilerin bilimin dogasi ile ilgili sinirh bir anlayis gelistirdiklerini gdsterilmistir
(Khishfe, Abd-El-Khalick, 2002). Bilimin dogasinin o6gretimine iliskin en etkili
yontemin dogrudan-yansitici yaklagsim (explicit-reflextive) olarak da ifade edilebilen
yontem oldugu (Cakmakei, 2012; Cil, Cepni, 2012; Erdogan, 2011; Kdksal, 2010)
ve bu yontemin en glcli yonundn égrencilerin fikirlerini yansitmalarini saglayacak

imkanlar vermek oldugu goértlmektedir (Késeoglu, Tuimay, Budak, 2008).

Ote vyandan bilimin dogasi o6gretiminde dogrudan vyansitici yaklagim
uygulamalarinin diger yaklasimlara goére daha etkili oldugu ifade edilse de, bu
yaklasim sinif i¢ci uygulamalarinda U¢ temel soru ortaya c¢ikmaktadir: Bir,

“dogrudan” (acik, explicitly) 6gretim tam olarak ne anlama gelmektedir? iki, bilimin
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dogasi 6gretimi ve sorgulama yaklasimi ayri ayri seyler midir, yoksa aslinda batun
midir? Ug, égrencilerin bilim ile ilgili imajlarini, diisiincelerini nasil 6lgebiliriz?
Literatirde bu sorulara farkli cevaplar verebilen iki farkli yaklagim bulunmaktadir.
Birinci yaklagima gore bilimin dogasi 6gretimi ve sorgulama yaklasimi birbirinden
ayri ve farklidir. Bu yaklagsim bilimde genel kabul gormus ilke ve prensiplerin
ogretimini temel almaktadir. Ozellikle Lederman ve Abd-El-Khalick tarafindan
benimsenen bu yaklasim yukarida ifade edildigi gibi bilimin dogasi 6gretiminde

yedi temel alt boyuttu temele almaktadir (Duschl, Grandy, 2013).

ikinci yaklasima goére “dogrudan” (explicit) kavrami égrencilerin biligsel, epistemik
ve sosyal etkinliklere katilarak sorular Urettikleri, dlgimler yaptiklari, modeller ve
aciklamalar urettikleri bir sireci ifade eder. Bu yaklasima gore, sorgulama ve
bilimin dogasi yaklagimlari i¢ icedir ve uzun 6gretim programlarina yayiimasi
gerektigini savunmaktadir. Bu goris Lederman ve Abd-El-Khalick ekolinden farkl

olarak dort temel boyutu barindirmaktadir;

e Teori ve modeller olusturma,

e (Godzlem ve deneylerden veriler elde etme ve analiz etme,

e ArgUmanlar olusturma,

e Konusma, yazma ve fenomeni temsil etmede 6zellesmis yollar kullanma,

(Duschl, Grandy, 2013).

Bu arastirma kapsaminda Duschl ve Grandy (2013) tarafindan ortaya atilan ikinci
yaklasim benimsenmistir. Arastirma kapsaminda uygulanan program bilimin
dogasi ogretimi ile sorgulama yaklagiminin ige ice geciriimesi ve birlikte sunulmasi

prensibine dayanmaktadir.

1.1.3 Fen Egitimi ve Elestirel Diglinme

Elestirel dusunmenin bireylere nasil kazandirilabilecegini dusunmeden 6nce bu
kavramin bireylerin hangi 6zelliklerini kapsadigi Uzerine durulmasi gerekmektedir.
Pek cok arastirmaci (Ennis, 1996; Facione, 1990; Giancarlo, Facione, 2001)
elestirel dustinmeyi “critical thinking dispositions” seklinde kullanmayi tercih

etmislerdir. “Disposition” so6zlik anlami olarak egilim, vyaratihis, yetenek



anlamlarinda kullanilmaktadir?>. Egder bir yetenek veya yaratilis 6zelliginden
bahsedilecekse disposition Ozelliklerinin egitim ortamlarinda gelistiriimesinin
gugligunden bahsedilebilir. Ancak, Perkins, Jay ve Tishman disposition
kavraminin, yukarida verilen s6zlik anlamindan farkli olarak, inclination (heves,
yatkinlik), sensitivity (duyarlilik, hassasiyet) ve ability (beceri) olmak Uzere Ug
temel bileseni oldugunu ifade etmislerdir (Akt: Ennis, 1996). Bu tanim ve bakig
acisi elestirel dusunmenin ogrenilebilir bir 6zellik oldugunu ortaya koymaktadir.
Benzer sekilde Lai (2011), elestirel disunmenin biligssel beceri (cognitive ability) ve
egilim (disposition) olmak iki boyutu oldugunu ifade etmistir ve burada kullandigi

disposition kavraminin tutum (attitude) olarak goérulebilecegini de vurgulamistir.

Bu tartismalardan hareketle, elestirel dusinmenin temelde dogustan getirilen
Ozellikler ve sonradan edinilen beceriler olmak Uzere iki boyutu oldugu sdylenebilir.
Dogustan getirilen ozellikler (habits), acik ve adil fikirlilik, meraklilik, esneklik,
neden arama egilimi, bilgili olma arzusu ve farkli bakis acgilarina saygil ve istekli
olma olarak siralanabilir (Lai, 2011). ikinci boyut olan beceri boyutu ise, analiz
etme, yorumlama, ¢ikarim yapma, agiklama, degerlendirme ve bireyin kendi akil

yurtutmesini dogrulama gibi biligssel becerileri kapsamaktadir (Facione, 2000).

Her ne kadar, elestirel disinmenin hem dogustan getirilen hem de sonradan
kazanilan becerileri kapsadigi ifade edilse de, dogustan getirilen o6zelliklerin
bireylerin elestirel diusunme becerilerinin ne kadarini olusturduguna iligkin bir
calismaya ulasilamamistir. Ote yandan Gega (aktaran; Yildinm, 2009), iyi
kurgulanmis bir fen egitimi programi ile &grencilerin gizil gugclerinin ortaya
cikarilabilecegini ifade etmektedir. Bu goéris, aslinda her bireyin disunme
becerileri ile dunyaya geldigi ve egitim ile bireylerin bu becerileri gelistirdiklerini
ortaya koymaktadir. Bu goérlse paralel olarak, Lai (2011), insanlarin ¢ok geng
yasta elestirel dusunme yetkinliklerini gelistirmeye basladiklarini ve omur boyu
gelistirmeye devam ettiklerini ifade etmektedir. Ayrica, bircok yetiskin insanin
elestirel disinmede basarisiz olsa da, teorik olarak, tim insanlarin elestirel

dusunmeyi 6grenebilecegini vurgulamistir.

% Disposition: A person’s inherent qualities of mind and character / Bir kisinin zeké ve karakterinin
dogasina olan nitelikleri (Oxford Dictionary)


http://www.oxforddictionaries.com/definition/english/inherent
http://www.oxforddictionaries.com/definition/english/mind
http://www.oxforddictionaries.com/definition/english/character

Egitim boyutundan bakildiginda elestirel dusinme becerisi Kayabagi (1995)
tarafindan kiginin problem ¢6zmede kullandigi stratejiler ve disipline edilmis belli
bir dusunme 06gesine yonelmis kusursuz dusunebilme yetenedi olarak
tanimlanmigtir. Crawer’a gore ise daha c¢ok gorUsleri yargilama ve kavramlar
arasindaki iligkileri yapilandirmay! ifade etmektedir (Akt, Akar, 2007). Norris (1985)
ise elestirel duginme becerisini en temel ifade ile «...rationally deciding what to do or
believe” (yaptigina ve inandigina mantiksal karar verme) (p:40) seklinde
tanimlamigtir. Norris’e gore elbette ki elestirel disiunme goris ve dusunceleri
degerlendirmeyi ve elestirmeyi igerir. Ancak sadece bu sekilde tanimlanmasi
eksiktir. Elestirel dusunen bireyler guvenilir gozlemler sunabilmeli, gegerli
cikarimlar yapabilmeli ve makul hipotezler ileri sirebilmelidir. Ozetle, bireyin
yaratici dusunme (creative thinking), akil yuritme (reasoning) ya da bunlara

benzer dogustan getirdigi baska becerilere (dispositions) ihtiyaci vardir.

Facione (1990), ideal elestirel dusunurlerin 6zelliklerini su sekilde siralamistir;
dogasi geredi merakli, iyi bilgilenmis, glvenilir akil ylratebilen, agik fikirli, esnek,
degerlendirmede adil duslnen, kisisel 6n vyargilarla karsilasinca acik sozld,
yargida bulunurken ihtiyatli, yeniden diusinmede istekli, sorunlar hakkinda agik,
karmasik sorunlarda duzenli, ilgili bilgiyi ararken caligkan, kriter seciminde
mantikli, arastirma odakli, sonuglari ararken arastirmanin izin verdigi Olgide
direncli. Bu Ozelliklere paralel olarak, Marzano ve arkadaslari (1988), elestirel

dusunen bireyin 6zelliklerini su sekilde ifade etmislerdir;

e Tez veya sorunun net bir agiklama arama,

Nedenlerini arama,

e lyi bilgilendirilmis olmaya calisma,

e Guvenilir kaynaklarini kullanma,

e Bdtuncul dusunme,

e Asil konuyla alakall kalmaya ¢alisma,

e Oirijinal ya da temel konuyu akilda tutma,

e Alternatifler arama,

e Acik fikirli olma,

¢ Kanitlar ve nedenler bunu yapmaya yeterli oldugunda bir pozisyon alma,
e Konunun izin verdigince hassasiyet arama,

e Karmagik bir butunan pargalari ile duzenli bir gsekilde anlagsma,
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e Elestirel dUsunme becerileri (beceri) kullanma,
e Bagkalarinin duygularina, bilgi ve gelismiglik derecesi duzeyine duyarli
olma,

e Kisinin elestirel disunme yeteneklerini kullanma (Marzano ve ark., 1988).

Ozden (2003) ise bu becerileri bes temel baslik altinda toplayarak, elestirel

dusunen bireyin ozelliklerini su sekilde tanimlamistir;

1. Elestirel dusinme aktif olmayi gerektirir. Elestirel disinme sirasindayken
zekémizi, bilgimizi, bellegimizi ve biligssel becerilerimizi aktif olarak kullaniriz. Aktif
olarak dusunen kisi, kendini etkileyen olayin disinda kalmaz; olaylara yon vermeye
calisir. Harekete gecmek icin baskasindan emir beklemez; kendi verdigi kararlarla
harekete gecger. Karsilastigi sorunlarla ugrasmaktan hemen vazgegmez. C6zmeye
karar verdigi sorunun sonucunu alincaya kadar devam eder ve zorluklardan

yilmaz.

2. Elestirel disunme, bagimsiz olmay! gerektirir. Elestirel disinme higbir 6n yargi

ya da herhangi bir otoriteye baglanmay kabul etmez.

3. Elestirel disunme, yeni diusuncelere acik olmayi gerektirir. Elestirel disunen
kisi, kendi dusunceleriyle farkli duslnenleri gbzden gegirir ve almasi gerekenleri

alarak dusuncelerini zenginlestirir.

4. Elestirel duginme, dusunceleri destekleyen delilleri ve nedenleri dikkate almayi
gerektirir. Elestirel disunen kigi, ortaya attigi dusuncenin nedenlerini ve delillerini

aclklayabilir, agiklayamadigi ve delil gosteremedigi dugunceleri savunmaz.

5. Elestirel dusunme, organizasyonu gerektirir. Neyin sebep, neyin sonug
oldugunu, nelerin delil olarak kullanildigini, hangi dagutncelerin temel, hangilerinin

destekleyici duslince oldugunu aciklamayi saglar.

Demirel’'e (2004) goére ise, “elestirel diisiimme temelde bilgiyi etkili bir bi¢imde elde etme,
degerlendirme ve kullanma yetenegi ve egilimine dayamr” (P:226) ve elestirel distiinen bes
temel kurali bulunmaktadir. Bunlar; tutarliik (diusincedeki tezatlari ortadan
kaldirabilme), birlestirme (distincenin tim boyutlarini ele alabilme), uygulanabilme
(anladiklarini bir modelde uygulayabilme), yeterlilik (deneyimlerini ve sonugclarini
saglam bir sekilde oturtabilme), iletisim kurabilme (dusuncelerini ¢evresi ile agikca

paylasabilme) olarak siralanabilir.
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Her ne kadar, elestirel diusinmenin tanimi Uzerinde net ve kesin bir uzlasma
saglanamamis olsa da (Obay, 2009), elestirel digunme 0Ogretiminin hedefinin
dugunen, adil, nesnel, acik ve kararli insanlar yetistirme oldugu gorulmektedir
(Marzano, Brandt, Hughes, Jones, Presseisen, Rankin, Suhor, 1988). Yildirim
(2009), elestirel dusinme beceri ve egilimlerinin 6gretim programlarinda yer
almasi gerektigini vurgularken, elestirel dusinme beceri ve egilimine sahip
bireylerin, elestirel dusunmeyi kendi vyasantilarinda etkili bir bigcimde
kullanabileceklerini iddia etmistir. Vieira, Tenreiro-Vieira ve Martins (2011) fen
editimi kapsaminda yurutulecek elegtirel diginme becerilerini gelistirmeye yonelik
uygulamalarin, asagida verilen uygulamalar igermesini onermislerdir; guvenilir
kaynaklar kullanilarak konu ile ilgili guvenilir bilgileri olusturmak, dogru kanitlara
dayali gecerli argimanlar ve kontra — argiimanlar olusturmak, argimanlari ve karsi
- argimanlari analiz etmek ve durumu netlestirecek veya zorlayacak sorulari

sormak veya cevaplamak.

Bu arastirma kapsaminda, Vieira, Tenreiro-Vieira ve Martins (2011) tarafindan
yapilan oneriler temele alinmistir ve egditim yoluyla kazandirilabilecek elestirel
disunme becerilerinin, bireylerin bu becerilerini glnlik yasamda kullanabilecekleri

varsayimi 6ngorulmustir.

1.1.4 Fen Egitiminde Bilimsel Modeller ve Modelleme Siireci

Bilim ve bilimsel yontem ile ilgili tarihsel surec¢te pek ¢ok tanimlama yapilmistir.
Feyerabend’e (1999) goére bilim nedir sorusuna verilebilecek cevaplar, bilim
felsefesi kadar ¢ok olacaktir, ¢linki tim bilim felsefelerine gére bilimin farkli bir
tanimi vardir. Feyerabend bilimdeki kural ve olgutlerin bir siniri oldugunu, ¢ogu
kuralin belirli bir baglama bagli bulundugunu, mutlak ve evrensel bir yontem
fikrinin bilimsel gelismeyi engelleyecegini ifade etmektedir. Ona goére, bilimde

kurallara oldugu kadar, yaraticilik, sezgi ve ilhama da yer vardir (Bati, 2013).

Bilim ve bilimsel diginme, sadece mantiksal dusinme ya da kontrolli deneyler ile
ilgili degildir. Bilim, bilgi olusturma, teoriler ve modeller olusturarak dogal diinyaya
ait delillerin Uretildigi ve degerlendirildigi karmasik bir slre¢ olarak da ifade
edilmektedir (NRC, 2007). Bilimin kanit toplama sorumlulugu kadar anlama
sorumlulugu da bulunmaktadir. Bilimin ne tir surecglerden olusturdugu ve bu

sureglerin birbirleri ile iligkileri Sekil 1.1’ de verilmigtir.
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Gergek diinya Teoriler ve Modeller

| \ / |
Soru Sor Hayal Et

Kritik Et

Gozlemle Kanit Uret Alal Yardt
Deney Yap Analiz Et Hesapla
Olc / \ Tahmin et
¥ v
Veritopla

Hipotezler Kur

Coziimleri test et Céziimler Oner

Aciklamalar ve

Arastirma - inceleme Degerlendirme N .
coziimler gelistirme

Sekil 1.1. Bilimin isleyisi (NRC, 2012)
Sekil 1.1’de bilimin arastirma ve inceleme ile agiklamalar ve ¢ézumler gelistirme
olarak iki boyutunun bulundugu goériimektedir. Evrenin igleyisine iligskin agiklamalar
uretme surecinde kontrolli deneylere ne kadar gereksinim duyuluyorsa, teori ve
modellere de o derece ihtiyag¢ vardir. Bu da, yukarida bahsedilen ve Feyerabend’in
isaret ettigi bilimde vyaraticilik, sezgi ve ilhama da yer oldugu goérisunu

desteklemektedir.

Daha 6nce de ifade edildigi gibi fen egitimi iki temel unsur Gzerine kurulmustur. Bu
unsurlar, temel bilimsel bilgilerin ve temel bilimsel becerilerin 6grencilere
kazandirilmasidir. Bilimsel beceriler gézlem, siniflama, iletisim kurma, &lgme,
tahmin etme, yorum yapma, degiskenleri tanimlama ve kontrol etme, hipotez
kurma ve test etme, verileri yorumlama, ise vuruk tanimlama, deney yapma gibi
becerilerden olugsurken (Martin, 1997; Johnston, 2005; Rezba ve digerleri, 2007;
Peters ve Stout, 2006; Bass, Contant ve Carin, 2009; Fen ve Teknoloji Dersi
Ogretim Programi, 2005), bilimsel bilgi kavrami pek cok yolla elde edilebilecek
olgulari, kavramlari, ilkeleri, kanunlari, teorileri ve modelleri ifade eder (NRC,
1996).

Windschitl, Thompson ve Braaten (2007), bilimsel bilginin test edilebilir, revize
edilebilir, aciklayici, varsayima dayanan ve turetilmis olmak Uzere bes temel
Ozelligi oldugunu ifade etmektedir. Test edilebilir olmasi demek, model veya teori
formundaki bilimsel bilginin, olaylar, surecler ya da oOzellikler arasindaki iligkileri
ifade eden bir hipotezin dnerilmesi ve bu hipotezin test edilmesi yoluyla Uretilmis

olmasi demektir. Revize edilebilirlik ise, bilimsel dugiuncenin yeni kanitlara
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ulasilmasi ya da fenomenin tamamen farkli bir yolla kavramsallastiriimasi sonucu
degisebilmesidir (6rn; i1sI transferinde kinetik modele kargi kalorik model). Bilimsel
bilginin aciklayici olmasi, bilimin amacinin fenomen veya yalnizca aranan
oruntiler hakkinda detaylar biriktirmenin aksine, olaylar ve surecgler hakkinda
nedensel acgiklamalar sunmasi demektir. Bilimsel bilginin varsayima dayanmasi
sudur; nedensel aciklamalar siklikla teorik ya da gozlemlenemeyen, yalnizca
deneysel gozlemlerden gikarim yapilan surecler igerir ve bilimsel argimanlar ile
tartismalarin amaci diger agiklamalari ikna etmektir. Bilimsel bilginin taretilmis
olmasi ise, modeller ve teoriler formundaki bilimsel bilginin asla sorgulamanin son
urand olmamasi ve fenomen igin yeni bir anlayis, test etmek igin yeni bir hipotez

ve yeni bir tahmin olmasidir.

Bu ifadelerin daha iyi anlasiimasi igin, bilimsel bir bilgi tiri olarak modelin
tanimlanmasi ve gunlik yasantimizda ve diger bilimsel disiplinlerde karsimiza
¢cikan model kavramlarindan soyutlanarak sinirlarinin gizilmesi gerekmektedir.
Ancak oncelikle en temel anlami ile model kavrami Uzerinde durulmasinin uygun

olacagi dusunulmustar.

1.1.4.1 Model

Model pek c¢ok farkli alanda kullanilabilen ve pek c¢ok farkli anlami ¢agristiran
genel bir kavramdir. Ancak en genel anlamiyla bir duslncenin, olayin, sirecin
veya sistemin temsili olarak ifade edilebilir (Gilbert, Priest, 1997). Modellerin
fiziksel nesneler, planlar, zihinsel yapilar, matematiksel denklemler ve bilgisayar
simulasyonlari gibi birgok formu bulunmaktadir (NRC, 1996). Modeller ¢ok farkl
yapillarda olsa da, onlarin degeri nasil calistigina ya da calisabilecegine dair

varsayima dayanmaktadir. (Science for all Americans, 1990, p.168).

Ozetle model, hedef olarak adlandirilan diger bir sistemin gériinlisiinii temsil eden
(Gilbert, Priest, 1997) ve agiklayici bir guce sahip olan (NRC, 1996), nesneler ya
da sembollerin bir sistemdir. Modeller, 6grenmek igin, deneyimlemek icin ve
tahminler yapabilmek icin kullanilir. Daha acik bir ifade ile,

Model elementlerden, elementler arasi iligkilerden, elementlerin iligkisini tamimlayan

uygulamalardan ve oriintiilerden ya da kurallardan olusan bir sistemdir. Model olabilmesi

icin, bir sistemin diger baska bir sistemi a¢iklamak icin kullamlabilmesi, diisiindiirebilmesi,

anlamlandirabilmesi, agiklayabilmesi ya da onunla ilgili ¢ikarimlar yapabilmesi

gerekmektedir. (Lesh, Doerr, 2000, p.362)
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Bir model, bir seyin nasil olmasi gerektidi ile ilgili yapilari géz 6nune alarak ve o
seyin Ozeliklerinden yararlanarak olusturulur ve bir akil yaritme tranadur (Gilbert,
Priest, 1997). Bu agidan model olusturma sureci 6grenmenin kalbi olarak ifade
edilmektedir (Gilbert, Ireton, 2003).

Fen egitimi kapsaminda bakildiginda literaturde farkh model siniflandirmalarinin
oldugu gorilmektedir. Bazi arastirmacilarin modelleri zihinsel modeller ve
kavramsal modeller olmak Uzere iki temel baglk altinda toplandigi gorulmektedir.
(lyibil, Arslan, 2010; Ornek, 2008). Kavramsal modeller bilimsel bulgulara dayali
olarak olusturulan, paylasilan, kullanilan digsal temsillerdir. Matematiksel modeller,
fiziksel modeller, bilgisayar modeller bu modellere érnek olarak verilebilir. Zihinsel
modeller ise tamamen bireylerin kafasinin iginde olusturduklari ve onlarin
yasamlarinda kullandiklari modeller olarak ifade edilmektedir (Gilbert, Priest, 1997;
Khan, 2007; Ornek, 2008).

Modellerin siniflandiriimasinda kullanilan bir baska gortise gore ise, modeller
kavramsal - zihinsel modeller ve paylasilan (expressed) modeller olmak Uzere iki
sinifta toplanmaktadir. Kavramsal veya zihinsel olarak adlandirilan modeller
bireyin bir olgu veya sistem ile ilgili zihninde olusturdugu imge, anlayig veya
temsillerdir. Paylasilan modeller (expressed models) ise bireyin zihninde
olusturdugu imge veya anlayislarin diyagramlar, materyaller, simulasyonlar gibi
dissal temsilleridir. (Gobert, Buckley 2000; Kenyon, Davis, Hug, 2011; Philippi,

2010). Bu noktada ifade edilen model tirleri su sekilde tanimlanabilir.

Zihinsel (Mental) Model: Zihinsel modeller nesneleri, durumlari, olaylari, dinyanin
isleyisini ya da gunluk yasamin sosyal veya psikolojik eylemlerini temsil eden ve
aciklama guclu olan bir tur i¢sel bilgi organizasyonudur (Khan, 2007; Gilbert,
Priest, 1997; Shute, Zapata-Rivera; NRC, 2012). Zihinsel modellerin bireylerin akil
yurtutmelerindeki roli hem bir tartismayl anlamaya calisma, hem de fiziksel
dinyanin davraniglarini tahmin etme ve agiklamadir (Greca, Moreira, 2002).
Zihinsel modeller digsal bilgilerin igsel kopyalari degildir, daha ziyade birey

tarafindan alinan parca parga ve tamamlanmamis bilgi parcalaridir. (Rapp, 2005).

Zihinsel modeller, yeni 6grenmelere, 6n bilgilere, fikirlere ve gegcmis deneyimlere
dayanir ve bireylere yordama ve cikarimlar yapmalarini, karar vermelerini ve

uygulamalarini kontrol etmelerini saglar. Dogalari geregi, zihinsel modeller soyut
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yapilardir ve yalnizca ona sahip bireyler tarafindan anlasilabilir. Bu durum zihinsel
modellerin dogrudan irdelenemeyecegdi anlamina gelir ve kaginilmaz olarak
dogalari hakkinda pek gok tartigma vardir (Gilbert, 1995). lyibil ve Saglam’a (2010)
gore, bireyler zihinsel modellerini olustururken sahip olduklari 6n bilgileri ile
ogrendikleri yeni bilgileri birlestirirler. Bu agidan zihinsel modellerin aslinda birer
sentez oldugu ifade edilebilir. Ek olarak, zihinsel modeller bireylerin sahip oldugu

inang ve bakis agilarindan etkilenir (lyibil, Saglam, 2010; Ornek, 2009)

Paylasilan (Expressed) Model: Dogasi geregi zihinsel modeller dogrudan
gOzlemlenemez ve erisilemez, sadece insan iletisiminin bilesenleri olan jest,
konusma ve yazma ile anlagilabilir (Justi, Gilbert, 2000). Paylasilan model bir
zihinsel modelin birey tarafindan eylem, sOylem veya yazi yoluyla ifade edilmis
bicimidir. Paylasilan modellerin temel 6zelliklerinden biri de, agik bir sekilde ifade
edilmeleri nedeniyle, herkesin onunla ilgili zihinsel bir model olusturmasi igin
elverisli olmasidir (Gilbert, Priest, 1997).

Uzlasilan (Consensus) Model: Yordama gucl veya tutarlik gibi kriterlere
dayanarak belli bir zimre veya bir topluluk tarafindan kabul géren paylasilan
modeldir. Bu nedenle uzlasilan modeller sosyal olarak organize edilmis Urtnler
olarak ifade edilebilirler (Gilbert, Priest, 1997). Temel olarak bilimsel modeller de
bir bilim zdmresi tarafindan secilmis ve Uzerinde bir goris birligine varlimis

uzlasilan modellerdir.

Bilimsel Model: Gergek nesneler, olaylar ya da fikirlere karsilik gelen ve onlari
aciklama gucune sahip olan gecici semalar ya da yapilar olarak tanimlanmaktadir
(NRC, 1996; Ornek, 2008; Schwarz, et al, 2009). Bilimsel modeller, hipotezlerin
formule edilmesinde ve bilimsel olgularin ve karmasik sistemlerin davraniglarinin
aciklanmasinda 6nemli yer tutar (Stephens, McRobbie, Lucas, 1999; Gobert,
Buckley, 2000; Ruebush, Sulikowski ve North, 2009). Bilimsel modellerin 6zellikleri
su sekilde ifade edilebilir;

e Bir model daima hedef, dogal gerceklik ile iliskilidir ve temsil ettigi hedeften
daha kisithdir.
e Bir model, dodal fenomenden dogrudan ya da dolayli gézlemlerden elde edilen

elementlerden olusur.
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e Bir model dogal fenomenin belirli goruntisunu temsil eden nedensel ve
mantiksal iligkilere sahiptir.

e Bir model yapilarin fiziksel, gorsel, teorik olarak igleyebilen iligskisel formlarini
ele alir, (modelin yapisal elementleri arasinda mantiksal ve nedensel iligkisel
formlar),

e Bir model temsil edilebilmelidir ve modifiye edilebilir, degistirilebilir ve yikilabilir
(Aktan, 2005).

1.1.4.2 Modelleme Siireci

Modelleme, en temel anlamda model olusturma sureci olarak ifade edilebilir. Bu
bakis agisi ile U¢ boyutlu fiziksel bir modelin olusturulmasinin da modelleme olarak
anlasilmasi mumkuanddr. Ancak, gerek fen egitimi literatirinde gerekse bu
arastirma kapsaminda so6zU edilen modelleme sureci, bilimsel bir suregtir
(Develaki, 2007, Gunes, Gulgicek, Bagci, 2004). Bu sureg¢, model olusturma,
kullanma, degerlendirme ve revize etme basamaklarini igcermektedir (Kenyon,
Davis, Hug, 2011; Nelson, Davis, 2012). Modellemenin genel amaci, gézlemlere
dayanarak bir sistemi, olayl veya sureci temsil eden bir dislncenin test edilmesi
yani ortaya atilan digstncenin temsil etme guclnin kanitlara dayanarak olglimesi
olarak ifade edilebilir (Windschitl, Thompson, Braaten 2007). Bu noktalardan
hareketle modelleme sulreci, bir soru ya da problemle karsilasmak, fenomendeki
nedensel ya da butunsel iligkilerle ilgili gecici model ya da hipotezler olusturmak,
bu hipotezleri test etmek igin sistematik gdzlemler yapmak, gézlemlere dayanarak
fenomene ait model olusturmak, modeli kullanislilik, yordama guclu veya agiklama
yeterligi standartlarina gore degerlendirmek, modeli revize etmek ve vyeni

durumlara uygulamak olarak tanimlanabilir (Windschitl, Thompson, Braaten 2007).

Justi ve Gilbert (2002) modelleme surecini zihinsel modellerin deneysel olarak test
edilmesi olarak tasarlamiglardir. Bu acidan bakildiginda modelleme surecini teorik
model olusturma slreci olarak algiladiklari soylenebilir. Bu sure¢ Sekil 1.3'de

gOsterilmistir.
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Amaca Karar Verilmesi
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Zihinsel Modelin
Reddedilmesi
Zihinsel Modelin Olusturulmas:
F 3 Cesitli Temsiller Bigiminde
Aciklanmasi
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Degistirilmesi
Diigiinsel Tecriibelerin
Ihgkilendirlmesi
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ve Yapilmasi
o Kaldh Gecti

Sekil 1.2. Modelleme Siireci (Justi ve Gilbert, 2002, p. 371)°

Gilbert (2005) modelleme sirecini tanimlarken o6ncelikle modelleri

zihinsel

(mental), paylasilan (expressed), uzlasilan (consensus), bilimsel (scientific) ve

ogretim (teaching)

aciklamistir;

% Guines, Glilgicek ve Bagci (2004) tarafindan Turkgelestiriimistir

olarak siniflandirmis ve birbirleri ile iligkilerini su sekilde
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Zihinsel Modeller
Paylagilan Modeller

Uzlagilan Model
Bilimsel Model

Sekil 1.3. Farkl Modellerin Birbiri ile iligkisi (Gilbert, 2005)

Bireysel veya grupla olusturulan

zihinsel modellerin paylagilmas:

En ivi aggklamann topluluk tarafindan
segilmesi [ tercih edilmesi

Toplulugun bilim insanlarindan olugmas:

Gilbert’e (2005) gore, fen egitiminde kullanilan tim modeller 6gretim modeli olarak
siniflandinlabilir. Bu nedenle sinif icin modelleme sureci uygulamalarini uzlagilan
model basamagina kadar tasarlamigtir. CUnkd bilimsel bir model ortaya
atabilmenin en temel gereklerinden biri, model Uzerinde fikir birligi yapacak olan
grubun bilim insanlarindan olugsuyor olmasidir. Halloun (2006) ise modelleme
surecini tanimlarken, deneysel suregleri ve paradigma segimlerini es zamanl
olarak suUrdirmeyi Onermistir. Diger arastirmacilardan farkli olarak modelin
deneysel sureclerle denenmesi veya kullaniimasinin yani sira dissal veriler ile
denenerek de tutarhliginin test edilmesinin énemini vurgulamistir. Bu model Sekil

1.4’de verilmistir.

Kesfetme:
Girig etkinlikleri
Farazi model dnerileri

‘\‘
T v

Model Segimi:

Paradigmatik sentez Olasi (makul) model

— Arastirma deseni

| |
T ".\ / \

Modelin Kullaniimasr — - Modelin formiile edilmesi:

Temel (basit) uygulamalar < Arastirma ve model
formulasyonu

Akilct model diskestirimi

Paradigmatik uygulamalar

Sekil 1.4. Modelleme Déngiisii (Halloun, 2006, p.220%

4 Arastirmaci tarafindan Turkgelestirilmistir.
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1.1.4.3 Modellemeye Dayali Fen Egitimi

Matthews ‘a (2007) goére, dogay! analoji, metafor ve modeller yoluyla biliyor
oldugumuz dusuncesi yirminci yuzyilda ortaya atilmis bir dugtnce degildir, aksine
Aristo’'ya kadar dayanmaktadir. Ancak fen egitiminde bilimsel yontem anlayiginin,
model tabanli anlayisla yeniden yorumlanmasi bilimsel bilginin gelisimi,
degerlendiriimesi ve iletiimesindeki sosyal slregler, baglamlar, epistemik
degerlerin ve modellemenin roltinu yeniden tanimlayarak, fen egitimcilerini bilimsel
yontem Uzerine daha genis bir anlayis gelistirme ihtiyacina yonlendirmistir
(Develaki, 2007).

Modellemeye dayali yaklagsim veya model - tabanl arastirma sorgulama (model-
based inquiry) en temel anlamada bilimsel metodu ifade eder ve bilim insanlarinin
bilgi Uretme sureglerini yansitir (Develaki, 2007). Daha somut bir ifade ile
modelleme sureci bir soru ya da problemle kargilagsmak, fenomendeki nedensel ya
da batinsel iligkilerle ilgili gegici model ya da hipotezler olusturmak, bu hipotezleri
test etmek icin sistematik gézlemler yapmak, gézlemlere dayanarak fenomene ait
model olusturmak, modeli kullanigllik, yordama glclu veya acgiklama yeterligi
standartlarina goére degerlendirmek, modeli revize etmek ve yeni durumlara
uygulamak gibi ¢ok farkh suregleri barindirmaktadir (Windschitl, Thompson,
Braaten 2007).

Modelleme sureci aslinda bilim insanlarinin siklikla bagvurdugu bilimsel suregleri
ifade etmektedir. Model tabanli fen egitimi ise, zihinsel modeller olusturma, kritik
etme ve degistirme slreglerini destekleyecek 6gretme stratejileri gelistirme olarak
ifade edilmektedir (Khan, 2007). Model tabanli fen egitimi uygulamalar su
basamaklari icermektedir; segimler yapma ve onlari dogrulama, ara modeller
onerme, onlari akranlari ile paylasma, kendi onerilerini degerlendirmek igin veri
toplama surecini planlama ve uygulama, kendi modellerini ve akranlarinin
modellerini elestirme ve modelleri kanitlara dayali olarak yenileme (Cardoso
Mendoncga, Justi, 2013).

ABD’de 2012 yilinda hazirlanan “A Framework for K-12 Science Education:
Practices, Crosscutting Concepts, and Core Ideas” (NRC, 2012) baslikh gcerceve
programda fen egitiminde olusturulmaya calisilan yeni anlayisin éncelikle bilimsel

yontemin tekdlzeligi anlayisindan uzaklasmak olarak ifade edilmektedir. Bilimsel
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sure¢ deneysel sureglerin yaninda modelleme, elestirel bakis ve iletisimi de
icermelidir. Bilimsel yontem uygulamalari bilimsel igerikten uzaklastigi anda,
bilimsel kavram, ilke ve genellemelerin anlasiimasi da zorlagsmaktadir. ikinci
olarak, bilim adamlari bilimsel sureclerde tek bir bilimsel yontemden ziyade, ¢ok
cesitli yontemleri kullanmaktadirlar. Bu noktada Uretilen bilginin kullanilan teknik ve
kultire gore guglu ve zayif yonleri olusmaktadir. Fen egitiminde basit dogrusal bir
yontem siralamasi anlayisindan uzaklasiimasi, égrencilerin neden bazi teorilerin

digerlerinden daha gugclu olabildigini anlamaya yardimci olabilir (NRC, 2012).

Bu noktada modellerin entegre edildigi sorgulama yaklagimi ile klasik stre¢ odakli
sorgulama yaklagsiminin farklihklarinin ortaya konmasi, gerek arastirmanin
amacini gerekse NRC (2012) tarafindan agiklanmaya c¢aligilan farkhliklari ortaya
koymadaki gerekliligi ortaya ¢ikarmaktadir. Klasik inquiry ile model tabanh
yaklagsim arasinda epistemolojik agidan ve suregte Uretilen Urlin agisindan bazi
farkhliklar bulunmaktadir. Windschilt ve arkadaslari (2008) bu farkhliklari su

sekilde 6zetlemislerdir;
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Tablo 1.1: Yaygin Kullanilan Sorgulama ile Model Tabanl Sorgulamanin Farkhliklari (Windschitl, Thompson, Braaten, 2007)

Bilimsel Bilginin Epistemolojik Ozellikleri

Yaygin Kullanilan Sorgulama

Bilimsel Model Tabanli Sorgulama

Amag: Dogal bir fenomendeki éruntuleri

bulmak

Amag: Dunyanin igleyisi ile ilgili savunulabilir

aciklamalar gelistirmek

Bilimsel bilgi test edilebilir

Bilimsel bilgi revize edilebilir

Ongdri olarak olusturulan hipotezler test
edilir. Ongortler teorinin bir pargasi degildir ve

test edilemez.

Model formundaki fikirler test ve revize edilir.
Hipotez olusturma sureci, agiklayici bir model

baglaminda anlamhdir

Bilimsel bilgi agiklayicidir

Tepe noktalar, veri igindeki 6rintilerin
Ozetlendigi yorumlar kisminda test edilir fakat

aciklamalar icermez

Data igindeki érintller, fenomenin nedenine
iliskin kanitlar agiklar

Modellerden agiklama araclari olarak
bahsedilebilir

Bilimsel bilgi varsayimlara dayanir

Datanin 6tesine gegmek genelde sinif

uygulamalarinin bir parcasi degildir

Aciklamalar, gézlemleri ve altinda yatan

nedensel surecleri ve yapilari izah eder.

Bilimsel bilgi genellenebilir

Modeller ve teoriler sorgulamanin son Grunu

olarak gorulur, Gzerinde fazla konusulmaz

Modeller ve teoriler hipotezleri, yeni
kavramlari, yeni dngoruleri genellemek igin

kullanilir.
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1.2 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Fen egitiminin Uzerinde siklikla durdugu becerilerden bilimsel surec ve elestirel
dusunme becerileri ile ilgili pek ¢ok farkh galisma bulunmaktadir. Her ne kadar
elestirel dusinme becerilerinin dgrencilere kazandirilmasinin énemli oldugu ifade
edilse de, fen egitimi programlarinda elestirel disunme becerilerine ¢ok az yer
verildigi ifade edilmektedir (NRC, 2012). Ek olarak bilimsel yontem sureci
ogretiminin en onemli eksikliklerinden birisi 6grencilerin 6zellikle bilimsel yontem
basamaklarina odaklanmasi ve dolayisiyla bilimsel yontem ile igerik arasindaki
iligkinin  kurulamamasidir. Bu durum ogrencilerin bilimi tek bir yodnteme

indirgemesine de neden olmaktadir.

Ogrencilerin  modelleme uygulamalarina katilimi, onlara konu uzmanligi,
epistemolojik anlayig ve bilimsel bilginin olusturulmasi ve degerlendirilmesine
yonelik pratik kazanmalarina yardim edebilir. Literatirde o6grencilerin
hipotezlerindeki teorik degiskenleri, deneylerdeki kontrol edilebilir ve
g6zlemlenebilir degiskenlere donustirmede oldukga zorlandiklari simultane olarak
pek cok degdiskeni kontrol ettikleri, ileriye donUk tahminlerde hata yaptiklar ve
topladiklari datalari yanhs yorumladiklari ifade edilmektedir (Smyrnaiou, Moustaki,
Chronis, 2012). Bu noktadan hareketle model tabanh fen egitimi yaklagiminin
sorgulamaya dayali yaklasimin uygulanmasindan kaynaklanan eksikliklerini

giderebilecegi dusunulmektedir.

Bilimsel teoriler ortaokul ogrencileri igin olduk¢ca karmasik ve derin bilimsel
bilgilerdir. Bu nedenle Piaget tarafindan (Senemoglu, 2007) tanimlanan soyut
islemler donemine girmemis ¢ocuklarin bilimsel teorileri 6grenmeleri oldukga gug
bir durumdur. Ancak White’a (1993) gore iyi tasarlanmis uygulamalar ile 6grenciler
bilimsel kavram, ilke ve modelleri anlayabilirler. Buradan hareketle de bilimsel
bilgilerin ve teorilerin dogasi, evrimi ve uygulamalari hakkinda bilgi ve beceriler
kazanabilirler. Bu calismada kapsaminda da, &6grencilerin var olan bilimsel
modelleri o6grenmelerinden daha ziyade, kendi modellerini olusturmalarini,
degerlendirmelerini, kullanmalarini ve revize etmelerini saglayacak etkinlikler ve
uygulamalar planlanmis ve gergeklestiriimistir. Bilimsel bilginin belirsiz dogasi g6z
onune alindiginda, modellerin olusturulmasi test edilmesi, degerlendiriimesi ve

revize edilmesi, yani modelleme sureci, bilimsel bilginin yayillmasi,
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degerlendiriimesi ve gelistiriimesi sureclerinin merkezi olarak gorulebilir (Cardoso
Mendonga, Justi, 2013). Ayrica fen egitiminde kavramsal anlama basarili bir
bicimde gelistirilebilmesi i¢in, dgrencilerin fen kavramlari ile ilgili anlayislarini ve
algilarini, bir bilim adami gibi, yansitabilmeleri ve tartigsabilmeleri gerekmektedir
(Coll, France, Taylor 2005). Son zamanlarda yapilan arastirmalar da modelleme
sureclerinin, 6grencilerin muhakeme etkinliklerini arttirmaya ve bilimsel kavramlara
iligkin anlayiglarini geligtirmeye yardim edebilecek guclu bir ara¢ olabilecegdini

ortaya koymaktadir (Smyrnaiou, Moustaki, Chronis, 2012).

Bu noktalardan hareketle bu arastirma kapsaminda, ilkdgretim fen egitiminde
zihinsel, paylasilan ve uzlasilan modeller olusturma, modelleri test etme ve revize
etme becerilerinden olusan modelleme surecinin 6grencilere kazandirilmasi ve bu
yolla ilkégretim &grencilerinin bilimin dogasina iliskin goérusleri ve elegtirel
duisunme becerilerinin gelistiriimesi amaglanmistir. Ayrica arastirma bulgularindan
hareketle etkili bir model — tabanl fen egitimi programinin o6zelliklerinin neler

olmasi gerektigine iligkin oneriler sunulmustur.

1.3 Problem Ciimlesi

Arastirma iki temel problem tzerine odaklanmaktadir. Bunlardan ilki

e Model - tabanli fen 6gretimi uygulamalarinin, 6grencilerin elestirel disunme

becerileri ve bilimin dodasina iligkin gorusleri Uzerine etkisinin incelenmesi,
ikincisi ise,

e Etkili bir model - tabanli 6gretim programinin nasil olmasi gerektigine iliskin

onerilerin sunulmasidir.

Bu nedenle aragtirmanin problem cumleleri su sekilde belirlenmigtir;
1. Fen egitimi kapsaminda geligtirilen Modellemeye Dayali Fen Programinin

etkililigi hakkinda égretmenlerin ve égdrencilerin goérusleri nelerdir?

2. Ilkodgretim fen egitiminde, modellemeye dayal fen ddretimi uygulamalarinin,
ogrencilerin elegtirel dusunme becerileri ve bilimin dogasina iligkin gorusleri

uzerine anlamli etkisi var midir?
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1.3.1 Alt Problemler
. Fen bilimleri dersi ogretmenlerinin modellemeye dayali fen programinin
etkililigine iligkin gorusleri nelerdir?

. Ogrencilerin modellemeye dayali fen programinin etkililigine iliskin gorusleri

nelerdir?

. Modellemeye dayali fen programinin etkililiginde rol oynayan temel faktorler

nelerdir?

. lIkdgretim fen egitiminde, model - tabanhi fen 6gretimi uygulamalarinin
yurataldiglu deney gurubunun bilimin dogasi 6n test — son test puanlar

arasinda anlami bir fark var midir?

. lIkdgretim fen egitiminde, model - tabanli fen 6gretimi uygulamalarinin
yurutaldigu deney gurubunun elestirel disunme becerileri dlgegi 6n test — son

test puanlari arasinda anlami bir fark var midir?

. iIkégretim fen egitiminde, model - tabanli fen &gretimi uygulamalarinin
yurutaldigu deney gurubu ile kontrol gurubunun bilimin dogasi élgegi son test

puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

. iIkégretim fen egitiminde, model - tabanli fen &gretimi uygulamalarinin
yuratuldugu deney gurubu ile kontrol gurubunun elestirel dugunme becerileri

Olcegi son test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

1.4. Sayiltilar

Kontrol altina alinmamis istenmedik degiskenler gruplari ayni oranda
etkilemigtir.

Olgeklerin kapsam gegcerligi icin bagvurulan uzman goériisi yeterlidir.
Ogrencilerin ve dgretmenlerin gérisme sorularina verdikleri yanitlar var olan

dusuncelerini yansitmaktadir.

1.5. Sinirhiliklar

Arastirma;

1. 2013 - 2014 egitim ogretim yili bahar donemi,
2. Ortaokul 7. Sinif “Yasamimizdaki Elektrik” Gnitesi,
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3. Ankara lli, Kegiéren ve Sincan llgelerinde bulunan Korkut Ata ilkokulu ve

Ipek Yolu llkégretim okulunda okuyan 7. sinif 6grencileri ile sinirlidir.

1.6. Tanimlar

1.6.1 Model

Bu arastirma kapsaminda kullanilan model kavrami, teorik modelleri ifade
etmektedir. Bu kapsamda gbdzlemlenen fenomen, olgu veya sistemin ne olduguna
ve igleyisine ait dgrenciler tarafindan ortaya atilan butunsel agiklamalar ve bu

aciklamalarin somutlastiriimis gosterimleri “model” olarak tanimlanmistir.

1.6.2 Modelleme Siireci

Karsilagilan bir problem veya fenomendeki nedensel ya da batunsel iligkilerle ilgili
gecici aciklamalar ya da hipotezler olusturmak, bu hipotezleri test etmek igin
sistematik go6zlemler yapma, go6zlemlere dayanarak fenomene ait model
olusturma, modeli kullanighlik, yordama gliclu veya agiklama vyeterligi
standartlarina goére degerlendirme, modeli revize etme ve yeni durumlara

uygulama surecidir.

1.6.3 Elestirel Duglinme Becerisi

Elestirel dusunme becerisi, olgulari analiz etme, duslUnce uretme ve onu
orgutleme, gorugleri savunma, karsilastirmalar yapma, cikarimlarda bulunma,
tartismalari degerlendirme ve problemleri ¢ozme boyutlarini kapsayan dusinme
tiridir. Bu arastirma kapsaminda arastirmaya katilan 7. sinif égrencilerinin
Cornell Elestirel Dlisunme Becerisi Testleri, Cornell Kosullu Sorgulama Testi,
Form X’den (CCT -X) aldiklari puan, 6grencilerin elestirel distinme becerisi olarak

tanimlanmisgtir.

1.6.4 Bilimin Dogasina iliskin Goériis
Bilimin dogasina iliskin goérus, bilimin epistemolojisine, bilmenin bir yolu olarak
bilime ve bilimsel bilginin gelisiminin 6zundeki deger ve inanglara iligkin bilgi, gorus
ve anlayiglardir. Bu arastirma kapsaminda bilimin dogdasi goérusleri testinden
(BILTEST) alinan puanlar ve égrenci ginliklerinin analizinden elde edilen nitel

veriler 6grencilerin bilimin dogasina iligkin gorugleri olarak tanimlanmistir.
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1.6.5 Etkililik

Arastirmanin basliginda ve amaclarinda yer alan etkililik kavrami, arastirma
kapsaminda hazirlanan ve uygulanan Modellemeye Dayali Fen Egitimi
Programinin  “uygulanabilirligini” ve uygulanmasi neticesinde elde edilecek
“ogrenci kazanimlarini” ifade etmektedir. Uygulanabilirlik, programin mufredata
uygunlugu, sinif yonetimi, 6gretmen deneyimi, édrenci katilimi, fiziki olanaklar,
konu iligkisi ve zaman y6netimi alt boyutlarinda olusmaktadir. Ogrenci kazanimlar
ise arastirmanin amacinda belirtilen égrencilerin bilimin dogasina iliskin gorugleri,
elestirel duslinme becerileri basta olmak Uzere, 6grenci memnuniyeti, akademik
basari, kalicilik, yaraticilik, sorgulama, anlamli 6grenme, tartisma ve is birligi alt
boyutlarini barindirmaktadir.
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2. ILGILi ARASTIRMALAR

2.1 Model Tabanh Fen Ogretimi ile ilgili Aragtirmalar

Model tabanli yaklasimin fen egitiminde kullaniimasina iligkin galismalar ¢ok yeni
olsa da, literatirde model tabanli bilim egitimi (model — based learning, model —
based inquiry, modeling — based learning, model — based teaching) ¢alismalarina
rastlanmaktadir. Model tabanli 6grenme, bir olguyu anlamanin yolunun o olgu ile
ilgili zihinsel modeller olusturma ve sonraki tum problem ¢ézme ve akil yaratmeler
icin bu zihinsel modelleri kullanma oldugu varsayimina dayanmaktadir (Buckley,
Gobert, Kindfield, Horwitz, Tinker, Gerlits, Wilensky, Dede & Willett, 2004). Bu
yaklasimda ogrencilerin bir olgu, fenomen ya da bir sistemin igleyisini agiklamaya
yonelik zihinsel, kavramsal ve / veya matematiksel modeller olusturmalari

saglanmaya calisiimaktadir.

Fen egitimi uygulamalarinin temel amagclarindan biri de o6grencilere bilimsel
anlayis ve perspektifin kazandirilmasidir (Gédek, 2004). Bunun igin 6grencilerin
bilimsel teori ve modelleri anlamlandirabilecek ve yorumlayabilecek bilgi ve
becerileri edinmeleri 6nem tasimaktadir. Ancak, Yurimezoglu ve Cdokelez (2010)
tarafindan elektrik akimi ve elektrik enerjisi ile ilgili yapilan ¢alismada, édrencilerin
ayni anda gerceklesen olaylari/olgulari yorumlamada guglik yasadiklari, bir
kavrami digeri yerine kolaylikla kullanabildikleri, gozlemlenemeyen olgular igin
bilimsel modeller yerine zihinsel modelleri tercih ettikleri ortaya konmustur. Bunun
sonucunda da 6grencilerin zihinlerinde karmasik ve baglantilari kopuk bir ener;ji-
elektrik yapilanmasi olusmustur. Cokelez ve Yalgin (2012) da vyurutttkleri
calismanin  sonucunda, o6grencilerin atomun vyapisini  yeteri  kadar
kavrayamadiklarini, zihinlerinde canlandiramadiklarini ve bazi olgulari yanlis
yapilandirdiklarini tespit edilmislerdir. Benzer sekilde Kurnaz ve Degirmenci
(2012) tarafindan yapilan ¢alismada, 6grencilerin glines, dinya, ay sistemiyle ilgili
olarak cogunlukla sentez modele sahip oldugu, diger bir ifadeyle 6grencilerin,
sunulan bilimsel modelleri tam olarak kabul etmedikleri veya anlamadiklari bunun
yerine ilkel modellerle butlunlestirerek kendilerine goére yorumladiklari tespit
edilmigtir. Yapilan bu arastirmalar 6grencilerin bilimsel modelleri anlama ve kendi

modellerini olusturma konularinda yetersiz olduklarini iddia etmektedir. Ancak,
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bilimsel modeller ve modelleme surecinin igse kosuldugu 6gretim uygulamalarinin,
ogrencilerin soyut kavramlari, bilimsel modelleri, bilimsel yontemi ve bilimin
dogasini anlamlandirmalarina destek olmada etkili oldugu yapilan diger
calismalarda ortaya konmustur (Campbell, Zhang, Neilson, 2011; Cokelez, Yalgin,
2012; Gunbatar, Sari, 2005; Unal Coban 2009; Unal Coban, Ergin, 2011;
Yirimezoglu, Cokelez, 2010). Unal Coban ve Ergin (2013) tarafindan yapilan
calismada bilimin amaci, bilimsel c¢aligmalar, bilimsel bilgi ve bu bilginin
gerekcelendiriimesi konularinda modellemeye dayali dgretimin, yapilandirmaci
yaklasima uygun olarak hazirlanan MEB (2005) fen ve teknoloji dersi 6gretim
programina goére daha etkili oldugu tespit edilmistir. Arslan (2013) tarafindan
ilkogretim 6. Sinif ogrencileri ile yapilan calismada modellemeye dayali fen
ogretiminin 6grencilerin yaraticiliklarinin gelisimine anlamli katkilar sundugu ifade

edilmigtir.

Ote yandan fen siniflarinda bilimsel modellerin uygun bir bigimde kullanabilmek,
cocuklarin anlamalarini  kolaylastirmak, hayal gugclerini ve vyaraticiliklarini
gelistirmek, modellerin kullanim alanlarini ve sinirini ayirt etmekte deneyim
kazanmis o6gretmenlere baghdir (Godek, 2004). Ancak, bilimsel modellerin ve
modelleme surecinin fen egitiminde kullaniimasinin oldukga yeni bir yaklagim
olmasi nedeni ile fen ve teknoloji 6dretmenlerinin konuya iliskin bilgi ve
deneyimlerinin diisiik oldugu yapilan calismalarla ortaya konmustur (iyibil, Saglam
Arslan, 2010; Kenyon, Davis, Hug, 2011). Yapilan arastirmalara gore, 6gretmenler
modellerin 6grencilerin soyut kavramlari anlamalarinda olumlu etkileri oldugunu,
ogrencilerin derse katilimini, derse olan ilgilerini arttirdigini, o6grencilerin
disunmelerine katki sagladigini disunseler de derslerine model kullanmay: tercih
etmemektedirler (Gunbatar, Sari, 2005). Bu durumun o6grencilerin modelleri
anlama ve kullanmadaki yetersizlikleri ile bir ilgisi yoktur. ClUnkl 6gretmenlerin,
Ozellikle de deneyimli oOgretmenlerin, modelleme etkinliklerini  kullanma
duzeylerinin, ogrencilerinin modelleme sureci ile ilgili sahip olduklari bilgi ve
beceriler ile iliskisi oldukga disik oldugu ifade edilmektedir (Van Driel, Verloop,
2002). Campbell, Zzhang ve Neilson (2011) tarafindan alandaki 6gretmenlerle
yapilan c¢alismada, ogretmenlerin modelleri 0Ozellikle de modelleme surecini
“bulanik” (nebulous) olarak tanimladiklari ifade ettikleri belirtilmistir (p:268). Bu
bulgu oOgretmenlerin konu hakkindaki bilgi eksikliklerini ortaya koymaktadir.
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Alandaki o6gretmeler kadar, hizmet Oncesi 6gretmen adaylarinin da bilimsel
modeller ve modelleme sureci ile ilgili bilgi ve algilart sinirlidir (Kenyon, Davis,
Hug, 2011). Yapilan c¢aligmalar ogretmen adaylarinin genel olarak bilimsel
bilgilerle uyumlu olmayan zihinsel modellere sahip olduklarini gostermektedir
(Dogan, Demirci, 2011; lyibil, Saglam Arslan, 2010). Bu noktalardan hareketle
hizmet Oncesi O6gretmen egitiminde modelleme sureci ve bilimsel modellerin

ogretimine agirlik verilmesi gerektigi sonucu gikarilabilir.

Modelleme surecinde, modellerin olusturulmasi test edilmesi, degerlendiriimesi ve
revize edilmesi basamaklarinda kanita dayali tartismalarin agirlikli olarak
kullanildig1 gorulmektedir. Literatirde 6grencilerin kanita dayali akil yuratmelerini
temele alan yaklagsimlar bulunmaktadir. Ost (1987) modellemenin fen, teknoloji,
toplum konularinda karar verme sureglerinin ise kosulmasinda en ideal yollardan
biri oldugunu iddia etmistir. Cardoso Mendonga ve Justi (2013) ise bu bakig
acisina paralel olarak yudrattukleri c¢alismalarinda modelleme sureci ile
argumantasyon (bilimsel tartisma) arasinda gugcla bir iligkinin varhdini ortaya

koymuslardir.
2.2 Bilimin Dogasi Ogretimi ile ilgili Aragtirmalar

Bilimin dogasi ogretimine iliskin calismalari ise temelde iki grup altinda toplamak
mumkundur. Bunlardan birincisi bilimin dogasi 6gretimi yaklagimlarinin birbirlerine
gbre ustinlik ve zayifliklarinin incelendigi c¢alismalardir (Abd-El-Khalick,
Lederman, 2000; Akerson, Abd-El-Khalick, Lederman, 2000; Basol Ozcan, 2009;
Duschl, Grandy, 2013; Erdogan, 2011; Khishfe, Abd-El-Khalick, 2002). ikinci grup
ise bilimin dogasi ogretimi uygulamalarinin 6grencilerin bilgi, algi ve becerilerine
olan katkisinin incelendigi ¢alismalardir (Dogan, 2011; Dogan, Arslan, Cakiroglu,
2006; Koksal, 2010; Muslu, 2008; Uluginar-Sagir, Kilig, 2013). Birinci tirden
calismalar arastirmanin birinci béliimiinde Bilim Tarihi ve Bilimin Dogasi Ogretimi
basligi altinda 6zetlendigi icin bu bolumde ayni tartismaya girilmeyerek, daha ¢ok

ikinci tirden galismalarin bulgularinin tartisiimasinin uygun oldugu disutnulmastr.

Ogrencilerin bilimin dogasina yonelik algilarinin incelendigi calismalarda, bilimsel
bilginin dogasi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklari (Kili¢, Sungur, Cakiroglu,
Tekkaya, 2005) ve bunun yaninda bilimin dodasina ait pek ¢ok kavram yanilgisina

sahip olduklari (Dogan, Arslan, Cakiroglu 2006) belirlenmistir. Fakat literatirde
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ogrencilerin bilimin dogasina iliskin bilgi ve algilarinin, cinsiyete, okul turline,
bulunduklari bolgelere, okulun fiziksel altyapisina, egitsel kaynaklarin kalitesine,
ogrencilerin ailelerinin egitim seviyelerine ve hatta orta 6gretimde segtikleri
alanlara gore farklilik gosterdigi (Dogan, 2011; Dogan, Arslan, Cakiroglu, 2006;
Hacieminoglu, 2010; Kili¢, Sungur, Cakiroglu, Tekkaya, 2005) ifade edilmektedir
ki, bu durum yukarida ifade edilen bulgulari genellerken dikkatli olunmasi
gerektigini gostermektedir. Ogrencilerin cogunlugunun modern bilim anlayiglardan
daha ¢ok geleneksel bilim anlayiglarina yakin olduklari (Dogan, Arslan, Cakiroglu,
2006; Muslu, 2008) yapilan galismalardan elde edilen bulgular arasindadir ve bu
bulgunun 6grencilerin bilimin dogasin iliskin bilgi ve algilarinda belirlenen eksikleri
aciklayabildigi dusunilmektedir. Buna paralel olarak Koksal (2010), dogrudan-
baglantili-yansitici (DBY) bilimin dogasina iliskin égdretimin, igerik bilgisine, bilimin
dogasina iligkin anlayislara ve bilimsel okuryazarlik dizeyine etkisini inceldigi
calismasinda, uyguladigi programin igerik bilgisine ve bilimin dogasina iligkin
anlayislara anlamli katkisi varken bilimsel okur-yazarlik duzeylerine etkisinin
olmadigini belirlemistir. Benzer sekilde Cokadar ve Demirel (2012) bilimin
dogasina yonelik verilen egitimin dgrencilerin bilimin dogasi anlayiglarini arttirirken
fene yonelik tutumlarina herhangi bir etki etmedigini ifade etmislerdir. Bu bulgular,
bilimin dogasina yonelik yapilacak uygulamalarin 6grencilerin bilimin dodasina
iliskin anlayiglarini gelistirecegi ve dolayisiyla da o&grencileri modern bilim
anlayiglarina yaklagtiracagi seklinde yorumlanabilir.  Aragtirmanin  birinci
bélimiinde Bilim Tarihi ve Bilimin Dogasi Ogretimi bashgi altinda yapilan

tartismalar da bu bulguyu destekler niteliktedir.

Her ne kadar bilimin dogasina iligkin gorulerin geligtirimesinde dogrudan yansitici
yaklasimin en etkili yaklasim oldugu ifade edilse de (Cakmakgi, 2012; Cil, Cepni,
2012; Erdogan, 2011; Kdksal, 2010), Uluginar-Sagir ve Kili¢ (2013) tarafindan
yapilan ¢calismada bilimsel tartisma (argumantasyon) yénteminin bilimin dogasinin
ogretimi icin uygulanabilir bir yontem olarak degerlendirilebilecegdi ifade edilmistir.
Ancak literattirde bu konu ile ilgili daha fazla ¢alismaya ulasilamamistir. Yukarida
bilimin dogasi 06gretimi uygulamalarinin  6grencilerin fen ve teknoloji
okuryazarliklarini ve fene karsi tutumlarini gelistirmede bir etkisinin olmadigina
dair calismalardan s6z edilmistir. Bunlarin yani sira, Can ve Pekmez (2010),

bilimin dogasina yonelik etkinliklerle 6gretim goren ogrencilerin bilimsel sureg¢
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becerilerinin gelistirdigini iddia ettikleri calismalari kayda deger bulunmustur.
Ancak bu arastirmada bilimsel sure¢ becerilerinin bir test ile yoklandigi goz ardi

edilmemelidir.

2.3 Elestirel Diisiinme Becerisi ile ilgili Arastirmalar

Genel olarak literatirde, elestirel disunme 6gretimine iliskin herkesce kabul edilen
bir yontem yoktur (Obay, 2009). Ancak bazi arastirmalarda probleme dayali
ogrenme yaklagiminin elestirel diusinme becerilerini arttirdigi ifade edilmektedir
(Eren, 2011; Obay, 2009; Yildirim, Yalgin, 2008). Literatirde problem ¢6zme
yaklagsiminin elestirel dlUsinme becerilerine bir etkisinin olmadidina yonelik
calismalar da bulunmaktadir (Ozcan, 2007). Bunlara ek olarak, bilimsel sireg
becerileri yaklagiminin  (ileri, 2012), sorgulamaya dayali 7E modeli
uygulamalarinin (Macit, 2006) ve argumantasyon yaklasiminin (Gultepe, 2011)
elestirel dusinme becerilerini gelistirmede etkili olabilecedi Uzerine bulgular
paylasiimistir. Yapilan bu calismalarda 6grencilerin bilimsel slre¢ becerileri ile
elestirel disunme becerileri arasinda orta duzeyde dogrusal bir iliski bulunsa da
problem ¢dézme ve bilimsel slre¢ becerilerine dayali yurGtilen suregte, sureg¢
ilerledikge ogrencilerin islemsel surece fazla bagli kaldiklari ve &grencilerin
oncelikli olarak islemi sonlandirma kaygisi yasadiklari ifade edilmistir (ileri, 2012).
Bunun sonucunda d&grencilerin  alternatifler Uzerinde gerektigi  kadar
dusunmedikleri ortaya cikmistir. Elestirel dusunme becerilerinin gelistiriimesine
yonelik yapilan calismalardan en dikkat gekenlerinin, kitap ve gazete okuma
aligskanliklarina yonelik galismalar oldugu dusunulmektedir. Farkli yillarda ve farkh
tipte drneklemlerle yapilan iki galismada gazete, kitap okuma ve gazete haberlerini
inceleme aligkanliklarinin 6grencilerin elestirel dusinme becerilerini anlamli
Olclde arttirdid1 tespit edilmistir (Kalog, 2005; Kirikkaya ve Bozkurt, 2011).

Bu calismalara ek olarak var olan fen ve teknoloji 6gretim programinin ilkdgretim
dordincu ve besinci oOgrencilerinin elestirel dusinme becerilerine etkisinin
incelendigi calismada bir ogretim yili sonunda ogrencilerin elestirel dugstinme
becerilerinde anlamli bir artisin oldugu tespit edilmistir (ileri 2012). Fakat Akar
(2007) tarafindan genis bir érneklemle yapilan ¢alismada, édrencilerimizin elestirel
disunme becerilerinin kullanilan 6lgme araci tarafindan belirlenen normlara gére
yetersiz diizeyde oldugu bulunmustur. Burada ileri (2012) tarafindan yapilan
calisma ile Akar (2007) tarafindan yapilan galigmalarin tarihsel olarak birbirinden
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uzak oldugu ve var olan programin 2007 tarihinde ¢ok yeni bir program oldugu
elestirisi getirilebilir. Ancak Akar (2007) yaptigi analizlerde yeni-eski program, yas
ve cinsiyet gibi degiskenlerin gozlenen varyansa onemli bir katki getirmedigini
ifade etmistir. Varyansa en fazla katki getiren degiskenlerin ise okul basarisi

(akademik basari) ve sosyoekonomik duzey degiskenleri oldugunu vurgulamigtir.
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3. YONTEM

Bu arastirma ilkogretim 7. Sinif dizeyinde modellemeye dayali fen 6gretiminin
ogrencilerin bilimin dogasi goérugslerine ve elestirel disinme becerilerine etkisinin
incelenmesini ve uygulayici 6gretmenler ile 6grencilerin surece iliskin goruslerini
belirlemeyi amaglamaktadir. Bu nedenle gerek yontem olarak gerek veri toplama
araclar olarak nitel ve nicel tekniklerin bir arada kullaniimasinin gerekliligi ortaya
clkmaktadir. Bu bdlumde, yukaridaki hedeflere ulagsmak icin belirlenen,
arastirmanin yontemi, galisma grubu, veri toplama araglari, programin ve veri
toplama araglarin uygulanmasi ve son olarak arastirmanin i¢ ve dis gegerliligi ile

ilgili planlamalar ve galismalar sunulmustur.

3.1. Arastirmanin Yontemi

Bu arastirmada, Karma Yéntemin (Mixed Method), Eszamanli Uggenleme Deseni
(Concurrent — Triangulation Design) (Creswell, 2009) kullaniimigtir (Sekil 1). Bu
desen Ridenour ve Newman (2008) tarafindan “Simultaneous Attempt” (eszamanli
calisma) olarak da ifade edilmektedir ve nitel arastirma yontemleri ile nicel
arastirma yontemlerinin birlikte ve es zamanl olarak kullaniimasi prensibine
dayanmaktadir. Bu amagla, yari deneysel yontemin 6n test son test kontrol gruplu
deseni ile “Goézlemsel Durum Calismasi” (Observational Case Study) (Bogdan,
Biklen, 2007) es zamanli olarak kullaniimigtir. Durum c¢alismasi (case study), bir
veya birka¢ durumu ortam, zaman gibi sinirlar igerisinde butuncul olarak analiz
etme amaciyla yapilan ve odak grup gorusmeleri, gozlemler ve dokuman
incelemesi gibi c¢cok cesitli veri toplama araglarinin kullanildigl bir yontemdir
(Yildinm, Simsek 2005). Bu “case” tek bir birey, bir program, bir Gnite veya bir
okul olabilir (Newman, Ridenour, 2008). Go&zlemsel durum calismasi ise
(observational case study) katilimci gézlemin oncelikli veri toplama araci olarak
kullanildig1 ve o6zellikle okul, rehabilitasyon merkezleri gibi ortamlarda yapilan

durum c¢aligmalaridir.

Arastirmada Ug farkli okuldan secilen iki deney ve iki kontrol olmak tzere dort sinif
ve Uc¢c fen ve teknoloji 6gretmeni ile calisiimistir. Bu kapsamda belirlenen
okullardan birincisinden bir deney ve bir kontrol édrenci grubu segilmis, ikinci

okuldan bir deney grubu segilmis ve Uguncu okuldan ise yalnizca bir kontrol grubu
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secilmistir. Bu gruplara ek olarak secilen siniflarin fen ve teknoloji 6gretmenleri de
arastirmaya dahil edilmistir. Calisma grubu ile ilgili daha ayrintil bilgi “3.2 Calisma
Grubu” baghgi altinda sunulmustur. Arastirma kapsaminda segilen deney ve
kontrol gruplari ile fen ve teknoloji dersi 6gretmenleri uygun érnekleme (convenient
sampling) (Yildinm, Simsek 2005) yontemi ile belilenmigtir. Calismanin
yurutilmesi  sirasinda, deney grubunda, ders oOgretmenlerinin  mevcut
uygulamalara ilave olarak modellemeye dayali etkinliklerden olusan 6gretim
programini uygulamasi saglanmistir. Bu program o6grencilerin elestirel diuginme
becerilerini  ve bilimin dogasina iliskin algilarini geligtirmeyi amaclayan
etkinliklerden olugmaktadir ve slrecin tamaminda oOgrencilerin aktif katilimini
amaclanmistir. Kontrol grubunda yapilan o6gretime higbir sekilde mudahale
edilmeyerek, mevcut uygulamalarin sdrdirilmesi saglanmigtir. Hazirlanan
program arastirmanin g¢alisma grubunu olusturan ders 6gretmenleri tarafindan
uygulanmigtir. Bu nedenle, slrecin basinda 6gdretmenlere bilimsel modeller,
modelleme slreci ve modellemeye dayali fen &gretimi programi hakkinda
bilgilendirme egitimi verilmigtir. Bu egitimin ardindan arastirmaci tarafindan deney
grubu dégrencileri ile bilimsel modeller ve modelleme sureci ile ilgili giris etkinlikleri
yapilmistir. Bu etkinliklerin temel amaci hem &grencilerin konuya asina olmalarini
saglamak hem de deney grubu égdretmenlerinin sinif ortaminda modelleme slreci
etkinliklerinin uygulanmasinda dikkat edilmesi gereken noktalar hakkinda deneyim
sahibi olmalarini saglamaktir. Daha sonraki sureclerde ise arastirmaci sinifta
gbzlemci olarak bulunmus, gbzlem notlari ve kamera kayitlari ile veri toplamistir.
Nitel arastirma yontemi olarak gbzlemsel durum c¢alismasi segilmesinin nedeni bu
sekilde agiklanabilir. Gerek konunun gerekse hazirlanan programin yeni olmasi
nedeni ile arastirmacinin siUrecin baginda katilimci gozlemci konumunda yer
almasinin gerekli oldugu dusunulmustur. Ancak asil program uygulamalari

basladiginda arastirmaca sadece gozlemci konumunda kalmistir.
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Sekil 3.1. Arastirmanin Yontemi
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3.1.1 Programin Uygulanmasi

Aragtirma kapsaminda hazirlanan Modellemeye Dayali Fen Egitimi Programi iki
farkli deney grubu ve iki farkli fen ve teknoloji 6gretmeni ile yuratulmastir. Caligma
gruplari ve 6gretmenler ile ilgili ayrintili bilgiler “3.2 Calisma Grubu” bashgi altinda
sunulmustur. Program, 2013 - 2014 ogretim yili guz doéneminde, 7. sinif
dizeyinde uygulanmigtir. Programin uygulanmasindan Once, arastirma
kapsaminda modelleme sureci olarak tanimlanan sure¢ 6grencilere girig etkinlikleri
ile kazandirilmaya c¢alisilmistir. Bu amagla bilimsel modeller ile ilgili somut bir
ornek olmasi agisindan segilen ilk etkinlik, 2005 yilinda BBC tarafindan hazirlanan
“E=mc? Einstein’in Blyik Fikri” (Einstein’s Big Idea) belgeselinden alinan ve
Faraday’in elektromanyetizma ile ilgili goruslerinin nasil gelistigini gosteren 12
dakikallk bir video ve videoya bagll tartismalardan olusmaktadir. Modelleme
surecinin ogrencilere kazandiriilmasi amaciyla segilen ikinci etkinlik, literatirde
“black box” olarak ifade edilen kara kutu etkinlik érneklerinden olan “tipun iginde
ne var?” (Dogan, Cakiroglu, Bilican, Cavus, 2009) etkinligidir. Bu etkinlikte
ogrencilerin dogrudan goézlemlenemeyen bir olay ile ilgili gbézlem, ¢ikarim ve
tahminlere dayali mantikli ve tutarll agiklamalar Uretmeleri istenmektedir.
Modelleme sulrecinin zihinsel, paylasilan ve uzlagilan model olusturma surecine

hizmet etmektedir. Etkinlikler ile ilgili ayrintili bilgi Tablo 3.2’de verilmistir.

Arastirma kapsaminda hazirlanan Modellemeye Dayali Fen Ogretimi Programi,
MEB tarafindan 2005 yilinda yirirlige konulan Fen ve Teknoloji Ogretim
Programinin 7. sinif dlzeyi Fiziksel Olaylar Ogrenme Alani, Yasamimizdaki
Elektrik Unitesi kazanimlarini ve modelleme sureci basamaklarini kapsayacak
bicimde tasarlanmistir. Ogretim programinda én gérilen stireye bagl kalinarak 16
ders saatini kapsayan gunlik planlar ve etkinlikler hazirlanmistir. Her bir etkinlik
icin 6grenci ve ogretmenlere ait 6zel formlar olusturulmus, 6grencilere ait etkinlik
foyleri calisma suresince toplanarak, égrencilerin elestirel dliisinme becerileri ve
bilimin dogasina iligkin goruslerinin belirlenmesinde nitel veri kaynagi olarak
kullaniimistir. Ogrenci ve 6gretmen foyleri ve glinlik planlar ile ilgili drnekler ekler

boluminde sunulmustur.

Etkinliklerin dayandigi temel felsefe bilimsel model olusturma sireci olarak

adlandirilabilir. Bu sureg literatiurden elde edilen verilere dayanarak arastirmaci
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tarafindan gelistiriimigtir. Bu sure¢ Sekil 2'de gorsellestirilmistir. Sekil 2'de
goruldugu uzere, modelleme sureci bir fenomen veya bir problem durumu ile
baslamaktadir. Bu problem durumlari fen ve teknoloji 6gretim programi icerisindeki
konu basliklarindan elde edilmigtir. Bu arastirma kapsaminda “elektriklenme” ve

“elektrik akimi” olarak iki fenomen Uzerinde durulmustur.

| FENOMEN / PROBLEM DURUMU |

REWIZY OR 7 KABLUL

Zihinsel Model

Paylagsilan Model
Sorgulama

Uzlagilan Model

Sekil 3.2. Modelleme Siireci

Surecin ilk bélimu zihinsel modeller (mental models) olusturma, zihinsel modelleri
paylasma (expressed models) ve sinif igerisinde tartisarak, fenomenler ile ilgili en
iyi aciklamay! yapabilecek modeli (consensus models) secme sureglerini
icermektedir. Bu agsamalar modelleme surecinin elestirel disunme becerilerinin
yogdun olarak kullanildigi zihinsel stregler bélimu olarak ifade edilebilir. Uzlasilan
modelin se¢imi sonunda, ogrencilerin modeli bireysel olarak kullaniglilik, yordama
gucdu, tutarlilik ve test edilebilirlik boyutlarinda degerlendirmeleri istenmistir. Model
degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in zihinsel, paylasilan ve uzlagilan modellerin
gelistirildigi zihinsel sureclere ait etkinlik foylerinde model degerlendirme tablosu

verilmistir. Degerlendirme sorulari ve kriterler Tablo 3.1 de verilmigtir.
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Tablo 3.1: Uzlagilan Model Degerlendirme Tablosu

Kriterler Hayir Kismen Evet

Uzlagilan model kendi iginde tutarli mi?

Uzlasilan model gunlik yasantilar ve 6n bilgiler ile tutarl
mi?

Uzlasilan model mantikli mi?

Uzlasilan model gbzlemlenebilir ve test edilebilir olgular
barindiriyor mu?

Uzlasilan model kullanigli mi?

Uzlasilan model olay! aciklamada yeterli mi?

Uzlasilan model olayi temsil edebiliyor mu?

Bu sorularin cevaplanmasinin ardindan surecin ikinci boluma olan (uzlasilan)
modelin test edilmesi slUrecine gegilmistir. Bu bolim $ekil 2’de sorgulama olarak
adlandirilan ve arastirma — sorgulama (inquiry) becerilerinin kullanildigr bolumdur.
Bu bolimde o6grencilerden olusturduklari modeli deneysel olarak test etmeleri
beklenmektedir. Deneysel surecglerden elde edilen veriler 1s1dinda, olusturulan
model ile ilgili ret ve kabul olmak Uzere iki segcenek olusmaktadir. Modelin
reddedilmesi modelin deneysel sonuglar ile értigsmemesinin bir sonucudur. Bu
durumda daha once reddedilen diger modellerin gdozden gegcirilmesi veya yeni bir
model olusturulmasi beklenmistir. Deneysel sonuglar ile model arasinda tutarlilik
var ise model 6grenciler tarafindan kabul edilmis, deneysel suregler ile model

arasinda belli noktalarda tutarsizlik var ise, modelin revize edilmistir.

Hazirlanan modelleme etkinliklerini temel olarak, model olusturma ve deneysel
stre¢ olmak Uzere temelde iki grup altinda toplamak mimkidndir. Bu amagla
hazirlanan tum etkinliklerde ogrencilerin surecin hangi agsamasinda olduklarini
gostermek icin  Sekil 3.3'de verilen gorseller etkinlik foylerinin basinda

kullaniimigtir.
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Fenomen Fenomen

Red Red
b Kabul Modelleme Kabul

Shreci

Deneysel

Model Deneysel Streg

Clusturma Sireg

Sekil 3.3. Etkinlik Féylerinde Yer Alan Modelleme Siireci Agamalari Gorselleri

Arastirma kapsaminda segilen 7. Sinif Yasamimizdaki Elektrik Gnitesi 32
kazanimdan olusmakta ve 16 ders saatini kapsamaktadir. Bu Unitenin secilmis
olmasinin nedenleri, genellikle o6grenciler tarafindan somutlastinlamayan
“elektriklenme” ve “elektrik akimi” gibi soyut kavramlari barindirmasi, bu
kavramlarin gunlik yasamda ¢ok kullanilan be gézlemlenebilen olgular olmalari ve
deneylerin kolay ve ulasilabilir malzemeler ile yapilabilmesi olarak siralanabilir.
Tablo 3.2’de program kapsaminda hazirlanan etkinliklerin amaglar ve
kazandirmayi hedefledigi kazanimlari verilmistir. Programin nasil isledigine iligkin
daha somut kanitlar sunabilmek igin deney grubu égrencilerinden birinin 6grenci

gunlagindeki yansitmasi Sekilde érnek olarak verilmigtir.

Sevgili glinliigtim,
20.02.2014
Persembe

Bugtin hocamiz derse girdi ve bize elektriklenmenin
dogasi etkinligini yapmaya basladik. Hocamiz
elektrikle ilgili bir model yapin demisti. Hoca bizde
grup olarak ben, Mert, Melike ve Caner’i segti.
Hepimiz dérdiimiiziin modelini inceledik, Caner’in
modelini grup olarak kabul ettik. Mert tahtaya c¢ikip
modelimizi ¢izecekti ama Mert’in ¢izimine (...)
Caner devam etti ve grup olarak bizim modelimiz
elektrik ile ilgili oyunda ve sinifta birinci olduk

Sekil 3.4. Ogrenci Giinliigiinden alinti
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Tablo 3.2: Modellemeye Dayali Etkinlikler: Amaglar ve Kazanimlari

Etkinligin Amacladigr Kazanimlar (Fen ve "
Etkinligin Adi . Amacladigi Ozellikler
Amaci Teknoloji Ogretim Programi)
Elestirel disinme
- Yeni dusuncelere agiklik
- Duslnceleri destekleyen delilleri ve nedenleri dikkate alma
Modelleme i . ) e
Faraday ve o - Onyarg! ya da herhangi bir otoriteden bagimsiz diglinebilme
i Sirecinin Kazanim bagimsiz
Elektromanyetizma ) - Delil ve destekleyici dislincelere dayali sebep sonug iliskisi kurma,
aninmasi
Bilimin Dogasi
- Bilimsel bilgi yaraticilik ve hayal glicine dayalidir
- Bilimsel bilgi deneye ve gbzleme dayalidir.
Modelleme
- Zihinsel model olusturma
- Paylasilan model olusturma
Modelleme - Uzlasilan model olusturma
Modelleme Etkinligi Sirecinin Kazanim bagimsiz Elestirel distinme
Taninmasi - Yeni dustncelere agiklik

- Dusilinceleri destekleyen delilleri ve nedenleri dikkate alma
- On yargi ya da herhangi bir otoriteden bagimsiz digtinebilme

- Delil ve destekleyici distincelere dayali sebep sonug iligkisi kurma,

Elektriklenmenin

dogasi

Elektriklenmeni
n ne olduguna
iliskin model

tasarlama

1.1. Bazi maddelerin veya
cisimlerin birbirlerine temas
ettirildiginde elektriklenebilecegini

fark eder.

Modelleme
- Zihinsel model olusturma
- Paylagilan model olusturma
- Uzlasilan model olusturma

Elestirel disinme
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- Yeni dusuncelere acgiklik

- Duslnceleri destekleyen delilleri ve nedenleri dikkate alma

- On yargl ya da herhangi bir otoriteden bagimsiz disiinebilme

- Delil ve destekleyici dislncelere dayali sebep sonug iliskisi kurma,
Bilimin Dogasi

- Bilimsel bilgi yaraticilik ve hayal gliiclne dayalidir

Elektriklenme

1.2. Ayni yolla elektriklendikten
sonra ayni cins iki maddenin
birbirlerini dokunmadan ittigini,

farkh cins iki maddenin ise

Modelleme
- Modelin test edilmesi
Elestirel distinme

Elektriklenme nasil  ile ilgili
olur? usturl birbirlerini dokunmadan c¢ektigini - Sebep - sonug iliskisi kurma
’ olusturulan
Z lin test deneyerek kesfeder (BSB-8, 9, 30, - Delilleri, temel ve destekleyici dlistinceleri organize etme
modelin tes
di ) 31). - Ddusulinceleri destekleyen delilleri ve nedenleri dikkate alma
edilmesi.
1.3. Deneysel sonuglara dayanarak  Bilimin Dogasi
iki cins elektrik yliki oldugu - Bilimsel bilgi deneye ve gbzleme dayalidir.
sonucuna varir (BSB-31).
Modelleme
- Gorsel model tasarlama
1.9. Elektroskopun ne ise - Gozlem
Elektroskop i o
Elektroskop asarl yaradigini, tasarladigi bir arag - Verileri kaydetme
asarlamave
Yapiyorum ] Uzerinde gosterir (BSB-18, FTTC- - Verileri yorumlama
modelin test
] ) 5). - Cikarm
edilmesi

Elestirel disiinme
- Dusiinceleri destekleyen delilleri ve nedenleri dikkate alma

- Delil ve destekleyici diglincelere dayali sebep sonug iliskisi kurma,
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2.1. Elektrik akiminin bir gesit enerji
aktarimi oldugunun farkina varir.
2.2. Elektrik enerjisi kaynaklarinin,

devreye elektrik akimi sagladigini

Modelleme
- Zihinsel model olusturma

- Paylasilan model olusturma

ifade eder. - Uzlagilan model olusturma
Elektrik Akimi Elektrik akimi 2.3. Elektrik devrelerinde akimin Elestirel diisinme
Nedir? ile ilgili model olugsmasi i¢in kapali bir devre - Yeni dusuncelere agiklik
olusturulmasi. olmasi gerektigini fark eder. - Duslnceleri destekleyen delilleri ve nedenleri dikkate alma
2.4. Bir elektrik devresindeki akimin - On yargi ya da herhangi bir otoriteden bagimsiz diisiinebilme
yonunun Uretecin pozitif kutbundan, - Delil ve destekleyici dislincelere dayali sebep sonug iliskisi kurma,
negatif kutbuna dogru kabul Bilimin Dogasi
edildigini ifade eder ve devre - Bilimsel bilgi yaraticilik ve hayal glicline dayalidir
semasi Uzerinde gizerek gosterir.
2.10. Bir devre elemaninin uclari
arasindaki gerilim ile (zerinden Modelleme
gecen akim arasindaki iliskiyi - Modelin test edilmesi
Akim — Gerilim - Elektrik akimi, deneyerek kesfeder (BSB-8, 9, 30, Elestirel disinme
Direng gerilim ve 31). - Sebep - sonug iligkisi kurma

direng iligkisinin

incelenmesi

2.11. Bir devre elemaninin uglari
arasindaki gerilimin, Gzerinden
gecen akima oraninin devre
elemaninin direnci olarak

adlandirildigini ifade eder.

- Delilleri, temel ve destekleyici dustinceleri organize etme
- Dusilinceleri destekleyen delilleri ve nedenleri dikkate alma
Bilimin Dogasi

- Bilimsel bilgi deneye ve gozleme dayalidir.
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Kontrol grubunda ise daha once ifade edildigi gibi herhangi bir mudahalede
bulunulmamistir.  Ogretmenlerden kendi rutin  uygulamalarini  strdirmeleri
istenmigtir. Ogretmen 1, kendisi ile yapilan son gérismede deney ve kontrol

gruplari arasinda nasil uygulama farkliliklarini su sekilde ifade etmistir;

...(deney grubunda) biraz hizlandirarak calisma kitabindaki etkinlikleri de katpp vermek
istedigimi verdim ashnda. Tabi diger sinifta (kontrol) béyle daha yavas yavas, soru cevap
etkinlikleri ders Kitabindaki etkinlikler falan vererek gittim. Ama bu swufta hiziandirilnus

bi¢imde konuyu anlattim ve ders kitabi etkinliklerini atladim. Onlar: édev olarak verdim. Ama
konu anlatiminda kismadim. Calisma kitabindan kisum. (Son gériisme 17 Nisan
2014)

Kontrol grubunda yapilan uygulamalara dair daha somut kanitlar sunabilmek igin
arastirmaci tarafindan tutulan ve Ogretmen 3’e ait kontrol grubunda yapilan rutin
bir ders gdézlem notlari paylasiimistir. Bu notlarin kontrol gruplarinda yapilan
uygulamalara iligskin bir kanaat olusturabilecegi dusunulmektedir. G6zlem notunda
ogrenci ve dgretmenlerin ifadelerinde italik, gézlemcinin kendi notlarinda kalin yazi

sitili tercih edilmistir.

26.02.2014 Ogretmen 2 Kontrol Grubu

Ogretmen sinifa girdi, sinif defterini imzaladi, égrencilere déndii ve “Evet ¢ocuklar kitabi
acallm” dedi. Bir 6grenciye isaret etti, 6grenci ilgili okuma pargasini okudu. Okuma
parcasi Franklin ile ilgili bir hikAye. Sonra baska bir 6grenciye kaldigi yerden devam
etmesini soyledi. Hikayeyi durdurup elektrik devresi ile ilgili kiicik agiklamalar yapti.
Okumaya devam etmesini soyledi. Baska bir 6grenci devam etti. Kitapta yer alan
ampermetrenin seri baglandigina dair ifadenin altini gizdirdi. Calisma kitabina gecildi.
“11. etkinligi yapin sonra deftere gececegiz’ dedi. Etkinlik 6@renciler tarafindan bireysel
olarak yapildi. Ogrenciler yaptiklarini bireysel olarak paylastilar. “Hem akimin hem de
elektronlarin yéniini ¢izin” dedi 6gretmen. Bir 6gdrenci 6gretmeni yanina c¢agirdi,
anlamadigi bir yeri sordu. Ogretmen 6grencinin yanina giderek agiklamalar yapti. Sonra
tahtaya gelerek devrede pilin nasil gdsterildigine iliskin aciklamalar yapti. Ogrencilerden
birini secerek tahtaya ¢agirdi ve 6grenci etkinlik kitabina bakarak elektrik devresini gizdi.
Bu sirada bagka bir dgrenci “iki anahtar kullaniir mi?” diye ylksek sesle sordu.
Ogretmen “eger gerek duyarsan kullanilabilir’ diye cevapladi. Tahtadaki 6grenci devreyi
cizmeyi tamamladi. Akimin yonunu ve elektronlarin yonuna gosterirken, 6gretmen bazi

kiigiik miidahalelerde bulundu. Ogrenciye kiigiik agiklamalar yapti. Sonra sinifa dénerek

“dogru gizmeyenler buradan bakip diizeltsinler’ dedi. Ardindan “ simdi deftere gegebiliriz’
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dedi. Ogrenciler defterlerini gikardilar. Ogretmen tahtaya elektrik akimi diye bir baghk
yazdi. Bir ddrenci “yan baslhk mi?” diye sordu. (Orta bashikmig. Bunun oénemini
anlayamadim). Ogretmen sinifa hitaben, “evet bir devre gizin, bir ampul, bir pil, kablo ve
anahtar bulunsun, ya da anahtar olmasa da olur” dedi. Sonra sinifta dolasarak ¢izimlere
g6z atti. Defteri olmayanlari uyardi. Sonra tahtaya gelerek “evet yaziyoruz, negatif
ylklerin titresiminden kaynaklanan enerji akimina elektrik akimi denir, devam ediyoruz,
elektrik akimi pilin pozitif kutbundan negatif kutbuna dogrudur, Devrede akimi élgen alete
ampermetre denir’ dedi. (Bunlari séylerken herhangi bir yerden okumadi, sinifta
dolasarak soyledi). Tahtaya ampermetrenin sembolUnu ¢izdi ve “devrede bu sekilde
gésterilir dedi. “Simdi ampermetrenin kullanildigi bir devre ¢izelim, iste bu gekilde
baglanir. Bunu defterinize ¢izin” dedi. Bir 6grenci “ampermetre baglanirken pilin + ve —
kutuplarina bakilir mi?” diye sordu. (Soru arada kaynadi, 6grenci cevap alamadi,
siniftaki ugultu buna neden oldu). Daha sonra 6gretmen seri ve paralel bagl devre
kavramlarini acikladi. Ogrencilerden bazilarini tahtaya cagirdi. Ogrencilerden seri ve
paralel bagh devreleri canlandirmalarini istedi. 3 6grenci kablo, 2 6grenci ampul oldu seri
ve paralel bagh devre olusturdu ve bazi agiklamalar yapti. Ogrencilerden biri “pil
nerede?” diye sordu. (Bu soru da arada kaynadi, égrencilerin sorularinda israr
etmemeleri, ilging). Bir 6grenci daha c¢agirdi. Bu &drenci devreye anahtar olarak
eklendi. Anahtar acik ve kapall konumlari goésterdi. Ogrencileri yerlerine gonderdi ve
“vazin’ dedi. “Akimin birimi amperdir. Akim blyiik 1 harfi ile gdsterilir’. Yazmayan bir
Ogrenciyi uyardi. “Tekrar ediyorum” dedi ve sdylediklerini aynen tekrar etti. Daha sonra
tarhta akim yazdi ve kiglk bir kavram haritasi olusturdu. “Bunu deftere ¢izin” dedi. Daha
sonra devam etti. “Evet, yazin bakalim, gerilim iki nokta (st (ste”, tahtaya dondi gerilim
yazdi. Tanimini yazdirdi, “elektrik enerjisi kaynaklari devrede gerilim olusturarak devrede
elektrik akiminin meydana gelmesine neden olur’. (Bu tanimi ders kitabindan okudu).
“Evet, sayfa 117’yi a¢in. Oradaki sekillere bir bakalim”. Kitapta yer alan seklin altindaki
aciklamayi okuttu. (Kitaptaki sekil u borusu ile elektrik devresi arasinda kurulan bir
analoji). Bir benzerini tahtaya c¢izdi. “Vanayr acarsam ne olur?” diye sordu. (u
borusunun ortasinda yer alan bir vana) sinifta kiigiik bir ugultu oldu. Ogrenciler
kollardaki su seviyelerinin nasil degisecegini tartistilar. Bazi dgrenciler kalin kolun su
seviyesinin daha asagida olacagini iddia etti, baska bir 6grenci kollardaki su seviyeleri

ayni olur dedi. Bu sirada zil ¢aldi ve 6grenciler dagildilar. Tartigsma burada kaldi.

Go6zlem notundan ve Ogretmen ifadelerinden de anlasilacagli gibi kontrol

gruplarindaki dersler daha ¢ok ders kitabi merkezli olarak surdurtlmustar.
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3.2. Calisma Grubu

Arastirma kapsaminda belirlenen aragtirma problemlerine cevap bulabilmek igin,
hem ogrenciler ile hem de 6gretmenler ile ¢alisiimasinin gerektigi planlanmis ve
arastirma kapsaminda iki deney, iki kontrol grubu ve Ug¢ fen ve teknoloji dersi
ogretmeni ile galisiimistir. Calisma grubunda yer alan 6gretmenler ve gruplarin

dagihmi asagidaki tabloda 6zetlenmeye c¢alisiimigtir.

Tablo 3.3: Ogretmenler Ve Galigma Gruplarin Dagilimi

Ogretmen 1 Ogretmen 2 Ogretmen 3

Deney Grubu 1
Kontrol Grubul
Okul 2 (Kegioren) Deney Grubu 2

Okul 3 (Kegioren) Kontrol Grubu 2

Okul 1 (Sincan)

Gruplarin ve ogretmenlerin bu sekilde belirlenmesinin birka¢ farkli gerekgesi
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, deney ve Kkontrol gruplarini birlikte yaruten
ogretmenin deney grubunda yapilan uygulamalari kontrol grubuna da tasima
intimalidir. Her ne kadar kontrol grubunda yapilacak uygulamalara iligkin
ogretmenlere gerekli agiklamalar yapilmis olsa da, bdyle bir riskin varligi aciktir.
Bu nedenle hem ayni okuldan hem de farkli okullardan deney ve kontrol gruplari
belirlenerek calismanin i¢ gecerliliginin korunmasi amaclanmigtir. Kontrol grubu
2’nin belirlenmesinde, sosyal cevre, sosyoekonomik dizey, okullarin fiziksel
yaplilari, sinif mevcudu ve ders 6gretmeninin ozellikleri dediskenleri gbz 6nline

alinmistir.

3.2.1. Calisma Grubunun Ozellikleri
Arastirmanin dogasi gere@i hem ortaokul 6grencileri hem de fen ve teknoloji dersi
ogretmenleri ¢alisma grubunu olusturmaktadir. Hazirlanan programin yurutucusu
ogretmen 1 ve ogretmen 2 oldugu igin oncelikle bu ogretmenlere ait bulgular

Ozetlenmeye calisilacaktir.

Ogretmenlerle (1 ve 2) yapilan 6n gorismeler ile 6gretmenlerin modelleme
surecine ait bilgi ve inanglarinin yani sira, fen egitimine bakis agilari, 6gretim
programina iliskin goérUsleri ve bir 6gretmen olarak tarzlar belirlenmeye
calisiimistir. Hem Ogretmen 1, Ogretmen 2 ile yapilan 6n goériismelerde,
ogretmenlerin modelleme surecine hakim olmadiklari, bilimsel model kavramini

bilmelerine karsin, model kavramini daha ¢ok ders materyali olarak tanimladiklari
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gozlemlenmigtir. Her iki 6gretmene gore de, gorsel — fiziksel modeller ve benzesim
modelleri (bu kavram Ogretmen 2'ye aittir) 6gretimin somutlastirimasinda oldukga
etkili araglardir. Ozellikle atom ve genetik gibi soyut konularin dgretiimesinde

model kullaniminin gerekliligine oldukga fazla vurgu yapilmistir.

Ogretmenler (1 ve 2) fen egitiminde kavram ilke, genelleme, teori, model gibi bilgi
turlerinin d6grencilere kazandiriimasinin oldukga dnemli oldugunu ifade etmislerdir.
Ogretmen 2 ye gore fen egitiminde en temel amagclarindan biri kavram dgretimidir.
Kavramlarin kazandirilmasindan sonra ilke, genelleme, teori, kanun vb. bilgi turleri
ogrencilere kazandirilabilir. Modeller, 6zellikle de gorsel — fiziksel modeller kavram
ogretimi igin oldukga etkili araglar olabilir. Ogretmen 1 de benzer sekilde kavram
ogretimini 6n plana almigtir. Ancak burada kayda deger olan, kavramlarin
ogretilmesi surecini tek basina kontrol ederken (bunu duz anlatim olarak ifade etti),
ilke ve genellemelerin 6gretiminde sorgulama yaklasimina yer verdigini
belirtmesidir. Her iki 6gretmen de sorgulamaya dayali fen egitimini kullanmaya
caligtiklarini ifade etmislerdir. Ogretmenler, 2005 ve 2013 fen programlarinin
temellerinden biri olan bilimsel sure¢ becerilerinin dgrencilere kazandiriimasinin
onemini  vurgulamakla birlikte, bunun uygulamadaki guglUklerini  de

vurgulamiglardir.

Gorusme sirasinda 6gretmenlere (1 ve 2) bilimsel model ve modelleme surecinin
ne oldugu uUzerine yapilan kiguk agiklamalarin ardindan, bu yaklagimin programa
ve kazanimlarina uygun olup olmadigi sorulmustur. Ogretmenler bu yaklasimin
ogrencilerin dislinme becerilerini gelistirebilecedini ifade etseler de, uygulama
gucligunin olabilecegine iliskin goérislerini ortaya koymuslardir. Ogretmenlere
gore bu gugcluklerin en dnemli nedenlerinden biri, 6zellikle 2005 programinda yer
alan kazanimlarin modelleme sureci 6gretimine uygun olmamasidir. Bu uygun
olmama durumunu kazanimlarin dizeylerinden daha ziyade fazlahgi ile ifade
etmislerdir. 2013 programinda ise bu yaklasimi daha iyi kullanabileceklerini ifade
etmelerinin sebebinin de aslinda bu durum oldugu anlagilmaktadir. Ogretmen 2 bu

durumu su sekilde agiklamistir;

O1: ... kazandirmak istedigimiz seylerin bir kismini alipp uygulayabiliriz. Vakit

smirlamast oldugu igin boyle diisiindiim ben ashnda. Vakit simirlamasi oldugu igin,
kazammlarin bazilarint alp, bizim amacimiz ¢ocuklarin boyle diigiinme becerilerini

falan gelistirmekse, kazammlar: alipp bunlara uygun kazammlar olusturulmali. Ama 5.
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Swiflarda elimizdeki kazammlarlia bunu uygulayabiliriz. Ama 7. Sumiflarda olmayabilir.

Elimizdeki kazammlarla bunu uygulayabilir miyiz, evet uygulariz ama 4 ders saatini 6

ders saatine ¢ikarmak kosulu ile. (On gériisme: 27 Aralik)

Her ne kadar oOgretmenler (1 ve 2) bu yaklasima ders planlarinda yer
verebileceklerini ifade etseler de, onlarin is yikund ciddi bir bigimde arttiracagini
ve programin yetismesini engelleyecegdini 6zellikle vurgulamiglardir. Bu temkinli
yaklagsim, modelleme surecinin 6grencilere diugsinme ve sorgulama becerilerinin
kazandirilmasinda olan inanglarina karsin, bir Unite igerisinde bir veya iki
modelleme etkinligi yapabilecekleri noktasina goturmuagstir. Bu noktada,
modelleme surecinin programdaki tum unite ve konularda uygulanabilecegini ¢ok
da inanmayarak ifade ettikleri belirlenmistir. Ogretmen 2 ile yapilan goriismede

gecen diyalog bu bakis agisina érnek olarak verilebilir;

O2: Her konu igin uygun mudur, her konu igin uygundur diye bir sey soyleyemeyiz.
Hani, ¢iinkii program ¢ok genis, bir siirii konu var, temel bilgi seviyesinde olan konular
vardir. Zaten temel bilgi seviyesindedir kolaydir bu. Hani bunu eeee, bu ¢ok olanakli

degil hani yapilabilir, bu birazda gereksiz demeyim de hani ...
K.B. Zorlama mi olur?

O2: Zorlama olur. Ciinkii temel bilgiyi zaten biz o programda veriyoruz. Hani buna ¢ok
gerek yok. Hani daha ¢ok ogrencilerin anlayamadigi soyut kavramlar tizerine kurulu

konularda modellemelerin dzellikle zihinsel modellemelerin yapilmasi daha mantikiy

gibi geliyor bana. (On gériisme: 13 Aralik )

Modelleme surecinin 6grenciye kazandiracagi beceriler ve kazanim program
uyumu gibi konularda 6gretmenler arasinda gorus birligi olsa da, modellemenin
hangi yas seviyesindeki ¢ocuklarda daha etkili bir bicimde uygulanabilirligine iliskin
soruya verdikleri cevaplarin birbirlerine zit oldugu gozlemlenmistir. Yapilan
gérismede Ogretmen 2, alt siniflardaki 6grencilerin (4. ve 5. sinif) gézlem, dlgme,
tahmin gibi slrecleri yapabilirken, degiskenleri tanimlama ve kontrol etme veya
hipotez kurma ve test etme gibi basamaklari gergeklestiremediklerini ifade etmistir.
Ogretmen 2’ye gére bu sikintinin en temel kaynagdi dégrencilerin bilissel dizeyidir.
Soyut islemler dénemindeki ¢ocuklarin 6zellikle butinlestiriimis bilimsel slrecg
becerilerini daha kolay kavrayip, gerceklestirebildiklerini ifade etmistir. Buna
paralel olarak modelleme surecinin de zihinsel becerileri 6n plana almasi nedeni

ile alt sinif dgrencilerine uygun olmadigini belirtmistir. Ote yandan Ogretmen 1
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icin, bilissel duzeyden daha 6nemli olan sey, 6grencilerin ilgisidir. Ona gore 4. ve
5. sinif 6grencilerinin bu tur etkinliklere be bilimsel konulara olan ilgisi ve meraki
cok daha yuksektir. Biligsel duzey olarak sekizinci sinif 6grencilerine oranla daha
dusuk olsalar bile, sorgulama etkinliklerine ilgileri, hipotez kurma ve test etme
becerisini bile kolayca gerceklestirebilmelerini saglamaktadir. Bu farki bakig
acisinin nedenleri, ogretmenlerin deneyim farkhliklari ve 06grenci grubunun
Ozellikleri olabilir. Ancak her iki 6gretmenin deneyim ve gorusleri birlestirildiginde,
modelleme ve sorgulama gibi zihinsel sureglerin ise kosuldugu etkinliklerin her yas

seviyesinde uygulanabilir oldugu gorilmektedir.

Ogretmen 3, Ogretmen 2’nin kontrol grubunun 6gretmenidir. 10 yillik deneyime ve
yiksek lisans derecesine sahip olan Ogretmen 3, kavram olarak arastirma —
sorgulamaya dayali fen egitimi yaklagimini bilmese de, derslerinde uygulamaya
calistigini ifade ettigi etkinliklerin bilimsel sure¢ becerilerini kazandirma c¢abasi
tasidigl soylenebilir. Ancak okulun fiziksel kosullari nedeniyle, 6grencilerini fen
laboratuvarina gotirmedigini ve az sayida etkinlik yaptirdigini ifade etmigtir.
Bilimin dogasi 6gretimi ile ilgili ise bir bilgisinin olmadigini belirtmis ve derslerinde
yer verme egiliminde olmadidi yapilan gdzlemlerde tespit edilmistir. Ogretmen 1
ve 2’den farkl olarak fen egitiminde “model” kavramina ait daha fazla bilgi sahibi

oldugu da yine yapilan gérismelerde elde edilen sonugclar arasindadir;

(")3: ... tabi ki onemli, anlatmaya c¢alisiyoruz, atom modelleri nedir, nasi olmus.
Mesela bighang var. Onu tartistyoruz. Fikirdir bunlar, iste... daha farkli modeller de
var mesela DNA modeli var. Ogrencilere anlatmaya ¢alistyoruz. (16 Ocak 2014)

Her ne kadar bilimsel modellerin varligi ve programdaki yeri konusunda bilgi sahibi
olsa da, bilimsel modellerin nasil elde edildigi, gecerliligi ve diger bilimsel bilgi
turlerinden farklari konusunda bilgi sahibi olmadidini belirtmis ve planlarinda bu

tarz etkinliklere yer vermedigini ifade etmistir.

Aragtirma oncesinde gruplarin denkliginin incelenmesi amaciyla ogrencilerin
bilimin dogasi goriileri testi (BILTEST) ve elestirel diisiinme &lcekleri én test
puanlari arasinda fark olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla ANOVA sonuglari
Tukey HSD, Scheffe, Bonferroni ¢oklu karsilastirma testleri (post-hoc) ile birlikte
incelenmistir. Gruplarin BILTEST élgeginden aldiklari 6n test puanlarinin betimsel

istatistikleri Tablo 3.4’de verilmigtir.
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Tablo 3.4: Gruplarin BILTEST’ten Aldiklari On Test Puanlarinin Betimsel istatistik

Degerleri
Grup N Ort SS
D1 (Deney 1) 26 12,2308 3,11522
D2 (Deney 2) 34 10,3529 3,54950
K1 (Kontrol 1) 27 11,8148 3,90303
K2 (Kontrol 2) 27 11,5926 2,64952
Toplam 114 11,4211 3,38893

Deney ve kontrol gruplarinin BILTEST 6n test puan ortalamalari arasinda anlamli

bir farkhligin bulunup bulunmadiginin incelenmesi amaciyla yapilan ANOVA testi

sonuglari tabloda verilmistir.

Tablo 3.5: Gruplarinin BILTEST On Test Uygulamasi Puan Ortalamalarinin

Karsilagtiriimasi

Varyansin Kareler

Kareler Toplami sd F p
Kaynagi Ortalamasi
Grup 60,817 3 20,272 1,803 0,151
Hata 1236,973 110 11,245
Toplam 16168,000 114
(p<0,05)

Tablo 3.5 incelendiginde arastirma 6ncesinde deney ve kontrol gruplarinin

BILTEST 6n test sonuclari arasinda anlamii bir farkin bulunmadigi (Fz 110 = 1,803,

p = 0,151) ve gruplarin istatistiksel agidan birbirlerine denk oldugu goértlmustir.

Gruplarin Elestirel Distinme Becerileri olgeginden aldiklari 6n test puanlarinin

betimsel istatistikleri Tablo 3.6’de verilmistir.

Tablo 3.6: Gruplarin CCT-Xten Aldiklari On Test Puanlarinin Betimsel istatistik

Degerleri

Grup N Ort SS
D1 (Deney 1) 26 36,6154 6,21660
D2 (Deney 2) 34 30,9118 6,60288
K1 (Kontrol 1) 27 35,0741 6,18886
K2 (Kontrol 2) 27 34,5185 6,06611
Total 114 34,0526 6,58349
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Deney ve kontrol gruplarinin Elestirel Dusinme Becerileri Olgegi on test puan

ortalamalari arasinda anlamli bir farkhligin bulunup bulunmadiginin incelenmesi

amaciyla yapilan ANOVA testi sonuglari Tablo 3.7'de verilmigtir.

Tablo 3.7: Gruplarin CCT-X On

Karsilagtiriimasi

Test Uygulamasi

Puan

Ortalamalarin

Varyansin Kareler

Kareler Toplami sd F p
Kaynagi Ortalamasi
Grup 540,202 3 180,067 4,546 0,005
Hata 4357,482 110 39,613
Toplam 137090,000 114
(p<0,05)

Tablo 3.7 incelendiginde gruplarin Elestirel Distinme Becerileri dlgedi on test puan

ortalamalari arasinda fark oldugu (Fs110 = 4,546, p = 0,005) tespit edilmigtir. Hangi

gruplarin 6n test puanlari arasinda anlamli bir farkin bulundugunun belirlenmesi

amaciyla ¢oklu karsilastirma testleri yapiimistir. Coklu karsilastirma test sonuclari

Tablo 3.8’de verilmistir.
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Tablo 3.8: Gruplarin CCT-X On Test Uygulamasi Goklu Karsilagtirma Sonuglari

95% Confidence Interval

Ort Farki

() grup (J) grup (1-3) Std. Hata p Lower Bound Upper Bound
Tukey HSD D1 D2 5,7036 1,63972 ,004 1,4260 9,9812
K1 1,5413 1,72938 ,809 -2,9702 6,0528

K2 2,0969 1,72938 ,620 -2,4146 6,6084

D2 D1 -5,7036' 1,63972 ,004 -9,9812 -1,4260
K1 -4,1623 1,62243 ,056 -8,3948 ,0702

K2 -3,6068 1,62243 ,123 -7,8392 ,6257

K1 D1 -1,5413 1,72938 ,809 -6,0528 2,9702
D2 4,1623 1,62243 ,056 -,0702 8,3948

K2 ,56556 1,71299 ,988 -3,9132 5,0243

K2 D1 -2,0969 1,72938 ,620 -6,6084 2,4146
D2 3,6068 1,62243 ,123 -,6257 7,8392

K1 -,6556 1,71299 ,988 -5,0243 3,9132

Scheffe D1 D2 5,7036" 1,63972 ,009 1,0480 10,3592
K1 1,5413 1,72938 ,851 -3,3689 6,4515

K2 2,0969 1,72938 ,690 -2,8133 7,0070

D2 D1 -5,7036 1,63972 ,009 -10,3592 -1,0480
K1 -4,1623 1,62243 ,093 -8,7688 4442

K2 -3,6068 1,62243 ,183 -8,2133 ,9997

K1 D1 -1,5413 1,72938 ,851 -6,4515 3,3689
D2 4,1623 1,62243 ,093 -,4442 8,7688

K2 ,5556 1,71299 ,991 -4,3081 5,4192

K2 D1 -2,0969 1,72938 ,690 -7,0070 2,8133
D2 3,6068 1,62243 ,183 -,9997 8,2133

K1 -,5556 1,71299 ,991 -5,4192 4,3081
Bonferroni D1 D2 5,7036" 1,63972 ,004 1,2980 10,1092
K1 1,5413 1,72938 1,000 -3,1052 6,1878

K2 2,0969 1,72938 1,000 -2,5497 6,7434

D2 D1 -5,7036 1,63972 ,004 -10,1092 -1,2980
K1 -4,1623 1,62243 ,070 -8,56215 ,1968

K2 -3,6068 1,62243 , 170 -7,9659 , 7524
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K1 D1 -1,5413 1,72938 1,000 -6,1878 3,1052
D2 4,1623 1,62243 ,070 -,1968 8,5215
K2 ,5556 1,71299 1,000 -4,0469 5,1580
K2 D1 -2,0969 1,72938 1,000 -6,7434 2,5497
D2 3,6068 1,62243 ,170 -, 7524 7,9659
K1 -,5556 1,71299 1,000 -5,1580 4,0469

Tablo 3.8 incelendiginde deney grubu 1 (D1) ile deney grubu 2 (D2) ‘nin elestirel
disunme on test puan ortalamalari arasinda anlamli bir farkin bulundugu
gorulmektedir. Bu nedenle gruplarin son test puan ortalamalarinin
karsilastirimasinda on test puanlarinin kovaryant degisken olarak atanarak,

gruplar arasindaki farkin istatistiksel olarak analize dahil edilmesi saglanmistir.

3.2.2. Katimcilarla ilgili Demografik Bilgiler
Ortaokul duzeyinde, modellemeye dayali fen egitiminin etkililigi ve ogrencilerin
bilimin dogasina iligkin algilarinin ile elestirel disinme becerilerinin gelisimine
etkisinin belirlenmesi icin yapilan calismanin deney gruplarini, Ankara ilinde ik
farkli ilgede bulunan iki okulun 7. Sinif 6grencileri ve bu okullarda fen bilimleri dersi
ogretmeni olarak calisan iki farkli 6gretmen olusturmustur. Ek olarak benzer
sosyoekonomik dlzeye sahip bir bolgede yer alan baska bir okulda bagimsiz bir
kontrol grubu ve kontrol grubu &gretmeni belirlenmistir. Ogretmenlere iliskin
demografik bilgiler Tablo 3.9'da verilmistir. Siirecin basinda 6gretmenlere (O1 ve
O2) bilimsel modeller ve modelleme siireci ile ilgili bir 6gretim yapilmis ve

hazirlanan programi uygulamalari istenmistir.

Tablo 3.9: Ogretmenler ile ilgili Demografik Bilgiler

Cinsiyet Deneyim Mezuniyet Derecesi
Ogretmen 1 Kadin 3yil Lisans
Ogretmen 2 Erkek 6 yil Yiiksek lisans
Ogretmen 3 Erkek 10 yil Yiiksek lisans

Arastirmaya katilimin tamamen gonullt olmasi nedeni ile 6gretmenlerin mezuniyet
derecelerinin ve mesleki deneyimlerinin birbirine denk olmamasi calismanin zayif
noktalarindan biri olarak de@erlendirilebilir. Ancak yapilacak ¢alismada onceligin

ogrencilerin dogal sinif ortamlarinin bozulmamasi ve katilimin tamamen goénalltlik
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esasina dayandiriimasi oldugu igin Tablo 3.9°da gorulen farkhliklar g6z ardi
edilmigtir. Tablo 3.10'da ise arastirmaya katilan ogrencilerin okullara gore

demografik bilgileri verilmistir.

Tablo 3.10: Ogrencilerin Okullara Gére Demografik Bilgileri

Okul Grup Kiz Erkek Toplam
1 (Sincan) D1-K1 27 26 53

2 (Kegidren) D2 16 18 34

3 (Kegidren) K2 13 14 27
Toplam 56 58 114

(D: Deney grubu, K: Kontrol grubu)

Ogrencilere iliskin demografik bilgiler tablosu incelendiginde her bir sinif ve okul
icin kiz ve erkek 6grenci dagilimlarinin dengeli oldugu goérulmektedir. Her ne kadar
arastirma kapsaminda cinsiyet faktori bir degisken olarak belirlenmese de bu
dengeli durumun elde edilen sonuglarin genellenebilirligini de guglendirebilecegdi

dusunulmektedir.

3.3. Veri Toplama Araglari
Arastirma kapsaminda nitel ve nicel veri toplama araclari birlikte kullaniimistir.
Nicel veri toplama araclari elestirel disunme becerileri dlgedi ve bilimin dogasi
gorusleri testi, nitel veri toplama araglari ise yari yapilandirilmig gorusmeler,

gbzlem ve dokuman incelemesidir.

3.3.1 Cornell Kosullu Sorgulama Testi, Form X (CCT-X)

Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerinin dlglilmesi icin Ennis ve Millman (1985)
tarafindan gelistirilen Cornell Elestirel Dislinme Becerisi Testleri serisinden
Cornell Kosullu Sorgulama Testi, Form X (CCT-X) uygulanmistir. Olgek 4. — 14.
sinif seviyeleri arasinda uygulanabilen, her biri U¢ segenekli 72 maddeden
olugsmaktadir. Olgegin satin alinmasi ve pilot uygulamasi Akar (2007) tarafindan
yapismistir. Liteattrde testin 0,87 - 0,91 glvenirlik araliginda sonuglar verdigi ifade
edilse de (Macit, 2006) testin Turkiye'deki pilot uygulamasi sonucunda testin
guvenirlik degeri 0,71 bulunmustur (Akar, 2007). Bu arastirma kapsaminda da
arastirma oncesinde testin glivenirliginin hesaplanmasi amaciyla Ankara ilinde

bulunan G¢ farkh ortaokuldan toplam 94 &grenciye ulasiimistir. Bu Orneklem
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Uzerinde yapilan analizlerde ise testin Cronbach Alpha guvenirlik katsayisi 0,752
olarak hesaplanmistir. Guvenirlik analizine ait istatistiksel degerler Tablo 3.11'da

verilmigtir.

Tablo 3.11: CCT-X Giivenirlik Analizi Olgek istatistik Degerleri

Madde Sayisi Ortalama Varyans Std. Sapma Cronbach's Alpha

72 33,7340 46,111 6,79053 , 752

3.3.2 Bilimin Dogasi Gériigleri Testi (BILTEST)

Yalaki, irez, Dogan ve Cakmakgl (2014) tarafindan gelistirilen Bilimin Dogasi
Gorusleri Testi bilimin dogasi 6gretimi alt boyutlarini yoklayan ¢oktan se¢meli 24
sorudan olugsmaktadir. Olgegin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi arastirmacilar
tarafindan 0,740 olarak hesaplanmigtir. Bu arastirma kapsaminda da arastirma
oncesinde bilimin dogasi algisi 6lgeginin guvenirliginin hesaplanmasi amaciyla
yine elestirel disinme becerileri dlgegi ile ayni érneklem olmak Uzere, Ankara
ilinde bulunan g farkli ortaokuldan toplam 92 égrenciye ulagilmistir. Bu drneklem
Uzerinde yapilan analizlerde ise testin Cronbach Alpha guvenirlik katsayisi 0,630
olarak hesaplanmistir. Guvenirlik analizine ait istatistiksel degerler Tablo 3.12’de

verilmigtir.

Tablo 3.12: BILTEST Giivenirlik Analizi Olgek istatistik Degerleri

Madde Sayisi Ortalama Varyans Std. Sapma Cronbach's Alpha

24 10,4348 13,941 3,73373 ,630

3.3.3 Yan Yapilandiriimis Goriigsme

Aragtirma kapsaminda c¢alisilan ogretmenler ile modelleme sureci ile ilgili
ogretimin yapilmasindan 6nce (6n goérisme) ve uygulama sonunda (son gortisme)
yari yapilandirilmis goériasmeler yapilmistir. Gérisme formlari ekte sunulmustur.
On gérisme, 6gretmenleri tanimaya dair sorularin yani sira fen egitiminde bilimsel
modellerin kullanimi ve modelleme sureci ile ilgili bilgi, beceri, algi ve bakis
acilarinin  belirlenmesine yonelik 11 agik uglu sorudan olugsmaktadir. Bu
gorugsmeler ogretmenler ile birebir gergeklestirilmistir ve yaklasik olarak 30 — 35 dk
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surmuastur. Uygulamalarin sonunda gerceklestirilen son goriusmeler ise daha ¢ok
modelleme surecinin etkililigi ve uygulanabilirligine dair sorular icermektedir ve
ogretmenlerin bu suregteki yasanti ve deneyimlerini anlamaya yoneliktir. Son
gorisme yari yapilandiriimis 12 acgik uglu sorudan olugsmaktadir ve gorusmeler
yine bireysel olarak gergeklestiriimigtir. Her iki gérisme icin de, gérisme sorulari
hazirlandiktan sonra G¢ alan uzmanina bagvurulmus ve gelen donutler 1siginda

duzeltmeler yapildiktan sonra uygulanmigtir.

3.3.4 Gozlem

Modellemeye Dayali Fen Ogretimi Programinin uygulandigi her iki deney
grubunda da, etkinliklerin uygulandigi dersler video kamera ile kaydedilmistir. Elde
edilen kayitlar ogrencilerin modelleme surecine nasil ve ne diuzeyde katilm
sagladiklari, 6gretmen — o6grenci ve o6grenci — ogrenci iligkilerinin niteligi gibi
konularin ortaya cikartiimasinda kullaniimistir. Arastirma o6ncesinde, slreg
boyunca sinif igerisinde video kaydi yapilaca@ ile ilgili, MEB, H.U. Etik Kurul
Komisyonu, okul yonetimleri, veliler ve o6grenciler bilgilendiriimis ve onaylari
alinmistir. Her iki deney grubunda da, sinifa hakim bir noktaya yerlestirilen bir adet
dijital kamera kullaniimistir. Ogrencilerin sinifta kameranin varligina alismalari ve
sureg icerisinde kameranin varligindan kaynaklanabilecek olumsuzluklarin en aza
indirilebilmesi igin slre¢ 6ncesinde yapilan 6n c¢alismalarda yine kamera kaydi
alinmistir. Arastirma sonunda 14 saatlik (ders saati) video kaydi elde edilmigtir.
Kamera kayitlarina ek olarak, deney grubu ogretmenlerinin slUreci ne kadar
yurutebildiginin tespit edilebilmesi amaciyla, ders gbézlem formlari hazirlanmis ve
arastirmacinin gézlemci olarak katildi§i derslerde bu formlar kullaniimistir. Ders

g6zlem formu ekler boliminde sunulmustur.

3.3.5 Dokiiman incelemesi

Aragtirma kapsaminda hem oOgrencilerden hem de 06gretmenlerden gunluk
tutmalar istenmistir. Ogrenci gunliikleri, bilimin dogasina iliskin acik uglu sorulara
verilen cevaplar ve yapilan etkinlikler ile ilgili goris ve duygu paylasimlari olmak
uzere iki boyuttan olusmaktadir. Birinci bolum olan bilimin dogasina iligkin agik
uclu sorular, Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, ve Schwartz, (2002) tarafindan
gelistirilen Views of Nature of Science olgeginin orta okul dizeyi 6grencilerine

uygun olarak tasarlanmis versiyonu olan VNOS - D+ testinin sorularindan
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olusmaktadir. VNOS-D+ c¢ocuklarin bilimsel bilginin veriye dayali olmasi, bilimsel
modellerin dogasi, bilimsel bilginin degisebilirligi, bilimsel bilginin Gretilmesinde
gozlem ve gikarim arasindaki fark, bilimsel bilginin subjektif yapisi ve bilimsel
bilginin Uretilmesinde hayal gucu ve yaraticihigin rolu gibi bilimin dogasina ait alt
boyutlari yoklayan ve 10 acgik uglu bir 6lgme aracidir (Metin, 2009). Bu testte yer
alan sorular, gunltk planlarda belirlenmis ve her iki saatlik ders diliminin sonunda
ogretmen tarafindan tahtaya yazilarak o6grencilerin gunlUklerine cevaplamalari
saglanmigtir. Bu sorulara ek olarak 6grencilerin yapilan modelleme etkinlikleri ile
ilgili  duygu, gorus ve duslUncelerini gunlUklerine yazmalari saglanmistir.
Ogrencilerin yani sira, deney grubu 6gretmenleri (Ogretmen 1 ve Ogretmen 2) de
surece dair duygu ve goruUslerini yansittiklari gunltkler doldurmuslardir. Bu
gunlukler 6zellikle yapilan modelleme etkinliklerinde yasanilan problemleri, 6grenci
tutum ve becerilerinde gozlemledikleri degisiklikleri, yapilan etkinligin etkililigine

iliskin gorus ve onerilerini igermektedir.

Arastirma kapsaminda toplanan etkinlik foyleri de nitel veri toplama araglarindan
biri olarak analizlere dahil edilmigtir. Hazirlanan etkinlik foyleri 6grencilerin
modelleme slrecine ne derece katilim saglayabildikleri ve modelleme sirecinde
elde ettikleri kazanimlari tartisma sorularinda ne derece kullanabildikleri gibi
noktalarda veriler saglayacadi dusunulmuastar. Her bir etkinlik foyu, ilgili
kazanimlara ve kazandirilmasi planlanan o6zelliklere uygun 6n hazirlik sorulari,
konuya iligkin on bilgiler, modelleme sureci basamaklari ve tartisma sorulari
bolimlerinden olugsmaktadir. Etkinlik foyleri ve uygulama &rnekleri ekler

bolimunde sunulmustur.

3.4. Veri Toplama Aracglarinin Uygulanigi
Aragtirma kapsaminda c¢alismaya katilan ogrencilerin  elestirel dusinme
becerilerinin ve bilimin dogasina iligkin algilarinin geligsiminin gdézlenmesi amaciyla
nitel ve nicel verilerin birlikte toplanmasi uygun gorulmustar. Nicel veriler igin
bilimin dogasi algisi Olgegi ve elestirel dusiunme becerileri Ol¢gegi arastirmanin
basinda ve sonunda On test ve son test olarak uygulanmistir. Elestirel disinme
becerileri dlgeginin uygulanmasi igin 50dk, bilimin dogasi algisi 6lg¢egi icin ise 30dk
sure verilmigtir. Buna ek olarak slre¢ boyunca odak grup gorusmeleri, sinif igi
uygulama gozlem notlari ve o6grenci c¢alisma kagitlarinin incelenmesi yoluna

gidilerek veri setinin arttirlmasi ve gesitlendirilmesi amaglanmigtir. Ogrencilerle
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yapilan odak grup goérismeleri, her deney gurubundan ders o6gretmenleri
tarafindan segilen Ugu kiz Gglu erkek olmak Uzere toplam altisar 6grenci grubu ile
gerceklestiriimigtir. Gorusmeler yaklasik 25dk surmuastur. Okul 1'de yapilan
gorusmeler fen laboratuvarinda, okul 2’de yapilan gorismeler ise ogretmenler
odasinda gergeklestirilmistir. GorUsmeler sadece arastirmaci ve dgrencilerin
katilimi ile gerceklestiriimistir. Sinif ici uygulamalarin gdézlemlenmesi igin, video
kayitlari ve gozlem formlari kullaniimistir. Deney siniflarinda birer video kamera
kullanilmigtir. Ders gozlemleri ise arastirmaci tarafindan seckisiz yolla belirlenen
derslerde, arastirmaci tarafindan doldurulmustur. Deney grubu 6gdretmenleri ile
yapilan yari yapilandiriimis gorusmeler ise, ortalama 25 — 30 dk sure ile okuldan
bagimsiz bir ortamda, birebir gortusulerek gergeklestirilmistir. Gorismeler ses kayit

cihazi kullanilarak kaydedilmistir.

3.5. Verilerin islenmesi ve Géziimlenmesi
Aragtirma kapsaminda, nicel boyutta deney ve kontrol gruplarinin elestirel
disunme becerileri, bilimin dogasi dlgeklerinden aldiklari puanlar arasinda anlamli
bir farkligin olusup olusmadidinin belirlenmesi amaciyla t-test ve F - test (ANOVA
ve ANCOVA) analizleri yapilmistir. Arastirmanin basinda &grencilerin elestirel
disunme ve bilimin dogasi olgeklerinden almis olduklari én test puanlari arasinda
anlamli bir farklihgin bulunup bulunmadiginin belirlenmesi amaciyla Tek Yonlu
ANOVA analizi kullanilmigtir. Arastirmanin dérdincli ve besinci alt problemleri
olan deney grubu ogrencilerinin bilimin dogasi ve elegtirel duglinme becerileri
testleri 6n test son test puanlari arasinda istatistiksel anlamda bir farkin olup
olmadiginin incelenmesi igin Bagimli Gruplar T — Testi kullanilmigtir. Aragtirmanin
altinci ve yedinci alt problemleri igin ise deney ve kontrol gruplarinin bilimin dogasi
ve elestirel dugunme testlerinden aldiklari son test puanlarinin kargilastiriimasi igin
ANOVA ve ANCOVA kullanilmistir. Arastirma o6ncesinde belirlenen grup
farkhliklarinin ve égrencilerin 6n testten etkilenme tehdidinin yok edilmesi amaciyla
gruplarin elestirel diisinme becerileri testinden aldiklari 6n test puanlari kovaryant

olarak belirlenip analize dahil edilmistir.

Nitel verilerden elde edilen bulgular icin ise igerik analizi yontemi kullanilmigtir.
icerik analizinin temel amaci “birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve
temalar gergevesinde bir araya getirmek bunlari okuyucunun anlayabilecegi bir

bicimde dlizenleyerek yorumlamaktir” (Yildirrm, Simsek 2005, p.227). Bu amag
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dogrultusunda oncelikle literatirde (Lederman, Abd-El-Khalick, Bell, Schwartz,
2002; Ozden, 2003) yer alan ve arastirmanin kuramsal gergevesini olusturan
kuram ve yaklasimlar ile ilgili kodlar belirlenmigtir. Bu 6n kodlar Tablo 3.13’de
verilmistir. Bu kodlar ile birlikte elde edilen nitel veriler incelenmis, var olan 6n
kodlara ait veriler gruplandiriimigtir. Bu asamada kesfedilen yeni kodlar, 6n
kodlarla birlestirilerek temalar olusturulmustur. Daha sonra kodlar ve temalarin

birbirleri ile olan iligkileri yorumlanmaya calisiimistir.

Tablo 3.13: Litaratiirden Elde Edilen On Kodlar

Kodlar Aciklamalar

Bilimin Dogasi Ogretimi ile ilgili kodlar

Bilimsel bilginin deneyselligi
. . Bu kodlar Lederman ve arkadaslari (2002)
Bilimsel teoriler ve konunlar.

e . tarafindan tanimlanan, bilimin dogasina ait
Hayal gucindn rolt

i al I ilmistir. B
Bilimsel bilgin kuram yiiklidir yedi alt boyuttan elde edilmigtir azi

- o ifadeler kod olarak dogrundan alinmis bazi
Bilgi, toplum ve kultar

. ifadeler ise kisaltilarak kullaniimigtir.
Bilimsel metot

Bilginin degisebilirligi
Elestirel Diisiinme Becerisi ile ilgili kodlar

Yeni diisiincelere aciklik Bu kodlar Ozden (2003) tarafindan

Delilleri ve nedenleri dikkate alma
On yargi ya da herhangi bir otoriteden

bagimsiz dislinebilme

belirlenen ve elestirel dislinebilen bireylere
ait bes 6zellikten elde edilmistir. Burada bazi

ifadeler birlestiriimis bazi ifadeler ise

Delile dayali sebep sonug iliskisi kurma basitlestirilmistir.

Ogrencilerin slrecin etkililigine iliskin gorislerinin  belirlenebilmesi amaciyla
oncelikle her iki deney grubundan da on ikigser olmak Uzere toplamda 24 6grenci
gunlagu seckisiz yolla belirlenmigtir. Gunltklere ek olarak her iki deney grubunda,
altisgar ogrenciden olusan odak gruplarla yari yapilandirilmig goérusmeler,
arastirmaci ders gozlem notlari ve 6grenci etkinlik féylerinden segilen 10 6grenci

foyu birlestirilerek icerik analizi yapiimistir.

3.6. Etik, Arastirmanin i¢ ve Dis Gegerligi
Aragtirma kapsaminda hem ogretmenler ile hem de ortaokul ogrencileri ile
calisiimistir. Calismanin gergeklestirilebilmesi icin éncelikle Hacettepe Universitesi

Etik Kurulundan, Milli Egitim Bakanhgr Ankara il Milli Egitim Madirligi'nden resmi
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izinler alinmistir (Ek: 2 - 3). Ardindan velilerden ¢ocuklarinin galismaya katilmasini
onayladigini beyan eden Veli Onay Formu (Ek: 5) ve ogrencilerin gonulla olarak
alismaya katildiklarini onaylayan Gonullu Katim Formu (Ek: 6) hazirlanmig ve veli
ve oOgrencilerin onaylari alinmigtir. Calismanin amaci, igerigi, suresi, ne tur
verilerin toparlanacagi ve toplanan verilerin hangi amacla nerelerde kullanilacagi
ders ogretmenleri tarafindan aciklanmistir. Caligmaya katilima gonulli olmayan
veli veya 6grenci olmadigindan segilen siniflarda herhangi bir degisim olmadan

surec¢ baslatiimistir.

3.6.1. Aragtirmanin i¢ Gegerligi
Arastirmada, uygun sayida orneklem buyukligune ulasarak arastirma bulgularinin
genellenebilirligin arttirilabilmesi amaciyla, Ankara ilinden benzer sosyoekonomik
dizeye ait iki bolgedeki U¢ okul ile ¢alisilmistir. Bu okullar ve gruplarin okullara
dagihmlari “3.1.1 Calisma Grubunun Ozellikleri” bdliminde aciklanmistir.
Aragtirma kapsaminda hazirlanan tim uygulamalar sinif ortaminda yurutulmustar.
Her iki deney grubunda da laboratuvar vb. farkli okul ortamlarinda veya okul disi
alanlarda bir uygulama gergeklestiriimemistir. Bu agidan her iki deney grubunda

da ortamlarin denk oldugu séylenebilir.

Arastirma kapsaminda iki farkli nicel veri toplama araci 6n test ve son test olarak
kullanilmistir. Bu araglardan elestirel disunme 0Olgedi 72 maddeden, bilimin dogasi
Olcegi ise 24 maddeden olugsmaktadir. Literatlr incelendiginde 72 maddelik
elestirel dugunme Olgegdinin cevaplanma suresi igin ortaokul 6grencileri igin 50 — 55
dakika sure verilmesinin uygun oldugu ifade edilmistir (Macit, 2006). Bu arastirma
kapsaminda ise tUm deney ve kontrol gruplarinda oOlgedin 40 — 45 dakikada
tamamlandigr gorulmastur. Bilimin dogasi Olgeginin cevaplanmasi igin tim
gruplara 30 dakika verilmigtir. Testler tim gruplarda sinif ortaminda ve ders
dgretmenleri tarafindan uygulanmistir. On test ve son test uygulamalari arasinda 7
hafta bulunmaktadir. Calismanin toplam uzunlugu g6z ©Onlne alindiginda

olgunlagma etkisi ile bireylerin 6lgek puanlarinin yukselmedigi dugunulebilir.

Yurutulen arastirma, ogrencilerin bilimin dogasina iliskin goruslerinin ve elegtirel
dusinme Dbecerilerinin  gelisimini  incelemektedir. Arastirma kapsaminda
ogrencilerin fen dersi akademik basarilari incelenmedigi icin 6grencilerin islenen

konulara 6nceden hazirlanarak veya konu sonu tekrarlarini arttirarak kendi
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akademik basarilarini arttirmaya yonelik galismalari arastirmanin i¢ gecerligine

herhangi bir zarar vermemistir.

Arastirma kapsaminda planlanan c¢alismalar ders oOgretmenleri tarafindan
gerceklestirilmig, arastirmaci yalnizca gozlemci olarak surece dahil olmustur. Bu
sayede arastirmacinin 6n vyargilarindan ve amacindan kaynaklanabilecek ve
deney gruplari lehine sonuglarin gikmasini saglamaya yonelik egdilimlerin dnune
gecilmeye calisiilmigtir.  Ayrica kontrol grubu o6gretmenlerinin de bu tarz
yaklagimlarda bulunup bulunmadiginin tespit edilebilmesi i¢in kontrol gruplarinda
yurutulen calismalar da gozlemlenmigtir. Sure¢ basinda 6gretmenlerle yapilan
gorusmelerde modelleme surecini bilip bilmedikleri, ders planlarinda bu tur
etkinliklere yer verip vermedikleri belirlenmis ve ek olarak bir dersi nasil isledikleri
g6zlemlenmistir. TUm gruplarda yurUtilen uygulamalar arasinda buyuk
farkhliklarin  gbézlemlenmemesi, bu boyutuyla ¢alismanin i¢ gecerliliginin
zedelenmeyecegi dusuncesini dogurmustur. Nitekim arastirma suresince yapilan
g6zlemlerde de bu dogrultuda veriler elde edilmistir. Kontrol gruplarinin
etkilenmesini en aza indirmek amaciyla yalnizca 2. kontrol grubu 6gretmeni olan
Ogretmen 3, bilimsel modeller ve modelleme siireci ile ilgili egitime danhil
edilmemis ve hazirlanan programin kendisi veya icerigine dair bilgiler kendisi ile

paylasiimamigtir.

Newman ve Ridenour’a (2008) gore, durum calismalari dogdalari geregi diger nitel
arastirma ydntemlerine gbre daha fazla gegerlilik (validity) potansiyeli tasirlar.
Cunku gerek yontemsel olarak gerekse veri toplama teknikleri olarak Gggenlemeye
(triangulation) uygun c¢alismalardir (p.75). Bu arastirmanin nitel boyutunda
calismanin i¢ gecerliliginin  saglanmasi i¢cin veri toplama araclarinin
cesitlendirilmesi  (triangulation) yoluna gidilmistir.  Arastirma kapsaminda
ogrencilerden ve 6gretmenlerden gézlem (gézlemci notlari ve video kayitlari), yari
yapilandiriimis goérisme ve dokiman incelemesi (etkinlik féyleri ve gunlikler)
yollariyla veriler toplanmigtir. Bu veriler hep birlikte ve es zamanh olarak

kodlanmis ve yorumlanmigtir.

3.6.2. Arastirmanin Dis Gegerligi
Arastirmada iki farkli nicel Olgek kullaniimistir. Her iki Olcek de arastirma

oncesinde calisma grubundan bagimsiz bir gruba uygulanmig ve guvenirlik
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analizleri yapilmigtir. Analizler sonucunda bilimin dogasina iligkin goruglerinin
incelendigi Bilimin Dogasi Gorusleri Testinin Cronbach’s Alpha guvenirlik katsayisi
0,63 olarak bulunurken. Elestirel dusinme becerileri dlgeginin Cronbach’s Alpha
guvenirlik katsayisi 0,75 olarak bulunmustur. Arastirma kapsaminda segilen veri

toplama araclarinin gavenirlikleri yeterli bulunmustur.

Aragtirmada karma desen tercih edildigi icin yukarida guvenirlik analizleri verilerin
nicel olgeklerin yaninda goézlem, gdriusme, dokiman incelemesi gibi nitel veri
toplama araclari da kullaniimistir. Bu durum arastirma bulgularinin farkl tirde ve
¢ok sayida veri setine dayandiriimasina neden olmus ve galismanin nitel anlamda
guvenirligini  (trustworthiness), genellenebiliriligini  ve transfer edilebilirligini
arttirmigtir. Ek olarak nitel verilerin kodlamalarina ait guvenirligin belirlenebilmesi
icin alan uzmani iki akademisyenin segilen bir veriyi kodlamasi istenmis ve
arastirmaci ile birlikte G¢ kodlayicinin tutarlihdr % 87 olarak bulunmustur.
Calismanin dis gecerligini guclendirmek icgin yapilan g¢alismalara, aragtirmanin
deneysel boyutunda secilen 6rneklem buyUkligh de sayilabilir. Calisma
grubundan elde edilen verilerin normal dagilima uygunlugu tespit edilmis ve

bulgular béliminde bu verilere yer verilmigtir.

Arastirma oncesinde, GPower programi kullanilarak yapilacak arastirmanin gicu
orneklem buyudklugl, hata yuzdesi ve etki bayuklugu ile kestiriimeye ¢alisiimistir.
Yapilan 6n hesaplamalarda etki buyuklaga 0,25 (orta guglikte), alpha (a) 0,05, ve
calismanin gucu 0,95 kabul edildiginde ve yapilacak analizlerde f test
kullanildiginda, ulagiimasi gereken orneklem buyUkligunin minimum 76 olmasi
gerektigi belirlenmistir. Bu analizlerden yola c¢ikilarak iki deney ve iki kontrol
grubundan ve toplamda 114 o6grenciden olusan calisma grubu belirlenmistir.
Calisma sonunda vyapilan gu¢ analizinde ise calismanin gictu 0,35 olarak

hesaplanmistir®. Cohen (1988) calismalarin giic degerini 0,10’a kadar kiicik,

® Analysis: Post hoc: Compute achieved power
Input: Effect size f = 0.25
a err prob = 0.05
Total sample size = 114
Number of groups = 4
Number of covariates =1
Output: Noncentrality parameter A = 7.1250000
Critical F = 1.9186393
Denominator df = 109
Power (1-B err prob) = 0.3547677
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0,25’'e kadar orta ve 0,40’'a kadar genig olarak tanimlamigtir. Bu agidan

bakildiginda ¢alismanin genis bir etki gucline sahip oldugu ifade edilebilir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu arastirmada ilkogretim fen egitiminde modelleme uygulamalarinin etkililigi ve
ogrencilerin  bilimin dogasina iliskin gorusleri ile elestirel dusinme becerileri
Uzerine etkisi incelenmistir. Calismanin amaglari hem hazirlanan programin
etkililiginin belilenmesi hem de bilimin dogasi ve elestirel disinme Uzerine
etkisinin incelenmesi olarak belirlendigi igin nitel ve nicel arastirma yontemleri
birlikte kullanilmis ve her iki yontemle ile elde edilen sonuclar birlikte

yorumlanmigtir.

4.1. Birinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi “Fen bilimleri dersi 6gretmenlerinin modellemeye
dayall fen programinin etkililigine iliskin gérusleri nelerdir?” olarak belirlenmigtir.
Bu amagla 6gretmen gunlikleri ve yari yapilandiriimig goérusmeler icerik analizi
yontemiyle analiz edilmistir. Analiz sonucunda Tablo 4.1’de verilen kod ve

temalara ulasilmistir.

Modellemeye dayali fen egitimi programinin etkililigine iliskin deney grubu
ogretmenlerinden gunlukler ve vyari yapilandirimis goérismelerle elde edilen
kodlari temelde dort tema altinda toplamak mumkundidr. Bu temalar o6grenci
Ozellikleri, 6gretmen o6zellikleri, 6grenci kazanimlar ve digsal faktorler olarak
sayllabilir. Ogretmenler tarafindan o6zellikle Uzerinde durulan konulardan ilki
ogrenci kaynakli durumlardir. Bu nedenle oncelikle 6grenci ozellikleri temasinin
incelenmesi  uygun goralmustir.  Ozellikle  6gretmenlerle  yapilan  son
gorismelerde, o6gretmenlerin slre¢ igerisinde o6grenciler tarafindan olusturulan
zihinsel modelleri “yetersiz” olarak nitelendirdikleri belirlenmistir. Ogretmen 2 ile
yapilan son gérismede 6grenciler tarafindan olusturulan modellere iliskin su ifade
dikkat gekicidir;

02: ...¢ocuklarin bizim istedigimiz seyi yapabildiginden ¢cok emin degilim. Onlar kafalarinda
bir modelleme yapiyorlar ama o modeller o olayin nasil oldugu ile iliskili degil ... o ashinda

oradaki olayr anlatan bir model oluyor. Hayattan Grnegini diisiiniiyorlar. (SON gorisme,
21 Nisan 2014)
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Tabi ki

bu tartismada oOgrenciler tarafindan olusturulan tim zihinsel

modellerin yetersiz oldugu iddia edilmemektedir. Ogretmenler modelleme

sUrecinin Ust

Tablo 4.1: Programin Etkililigine iligkin Ogretmen Gériiglerinden Elde Edilen Kod Ve

Temalar

Temave Kodlar

%

Kod Agiklamasi

Ornek Kodlama

Ogrenci ézellikleri

Zayif model
Bireysel farkliliklar
Zihinsel dizey
Hazirbulunusluk
Akademik basari
Ogretmen ézellikleri
Ogretmen niteligi
Zaman yonetimi
Sinif yonetimi
Ogrenci kazanimlar
Ogrenci katilhimi
Kalici 6grenme
Akademik basari
Grup calismasi
Tartisma
Anlamli 6grenme
Elestirel Disinme
Yaraticilik
Sorgulama
Digsal faktorler
Konu iligkisi
Etkinligin 6zelligi
Kalabalik sinif

is yiki

N W W w b~ 0N O w a w » W O

W oW w s

7,31
3,65
4,87
3,65
6,09

6,09
6,09
3,65

10,97
8,53
6,09
4,87
4,87
3,65
3,65
3,65
2,43

4,87
3,65
3,65
3,65

Programin isleyisinde
hedeflenen beceri ve
Ozelliklerin kazan-
dirlimasina engel teskil
ettigi disunulen égrenci

ozellikleridir.

Sirecin etkin bir bicimde
surdirtlmesini kisitlayan

ogretmen ozellikleridir.

Sireg boyunca
ogrencilerin kazandigi ve
kazanabilecegi bilissel,
duyussal ve sosyal
kazanimlar ifade
etmektedir. Anlamli
6grenme kodundan
sonraki kodlar
kazanilabilecek ozellikler

olarak ifade edilmistir.

Programin igleyisinde
sikintilara neden olan,
kisilerden bagimsiz

faktorlerdir.

... glizel de yapilar bir
stkinti olmadi. Ama senin
istedigin anlamda
modellemeyi
gerceklestirdiler mi
ondan emin degilim.

(zayif model)

Etkinlik boyunca
ogrencilerin strece istekli
bir bicimde dahil
olduklarini gézlemledim.
Derse katilan 6grenci
sayisinda belirgin bir
artis vardi. (6grenci
katilimi)

... elektrostatikte daha
fazla zorlandilar,
modelleme ag¢isindan
maddenin kimyasal
yapisini bilmiyorlar ya, o
nedenle de elektrostatik
konusunda zorlandilar.

(konu iligkisi)
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duzey zihinsel beceriler gerektirdigi bu nedenle de sinif igerisinde olusturulan
modellerin genelde yetersi oldugunu ifade etmislerdir. Ogrenci 6zellikleri temasi
altinda toplanan kodlarin birbirleri ile ¢ok siki bir iligki igcerisinde oldugu tespit
edilmistir. Ornegin 6gretmenlere gére 6grencilerin neden zihinsel modellerinin
yetersizliginin baglica nedeni ogrencilerin zihinsel diizeyi. Ogretmenlere gore
ogrencilerin pek ¢odunun soyut islemler dénemine ait zihinsel becerileri henuz
gelismedigi icin, modelleme surecini etkin bir bicimde surduremediler. Bu durum
ogrencilerin akademik basarilari® ile de dogru orantili. Ozellikle 6gretmen 1 kendi
sinifinda akademik basarisi yuksek olan 6grencilerin modelleme slrecinde
olugturduklari zihinsel modellerin daha etkili oldugunu iddia etmistir ve bu oran
(kendi sinifi igin) 6grencilerin %20 - %30’una karsilik gelmektedir. Ogretmen 2 ise
ogrencilerine iliskin sayisal bir oran vermekten kaginarak hazirbulunusluk dizeyi
yuksek olan o6grenciler tarafindan olusturulan zihinsel modellerin daha etkili
modeller oldugunu ifade etmistir. Ozetle her iki deney grubunda da 6grenciler
tarafindan olusturulan zihinsel modeller ayni dizeyde degildir. Genellikle
akademik basarisi yuksek olan 6grenciler tarafindan olusturulan zihinsel modeller
arastirmada hedeflenen test edilebilir argiimanlar barindirmaktadir. Ogrencilerin
etkinlik foylerinin incelenmesi ile de benzer sonuglar elde edilmis ve bu sonuglar

arastirmanin tglncu alt probleminde tartisiimistir.

Modellemeye dayali fen egitimi programinin etkililigine iliskin elde edilen ikinci
tema oOgretmen oOzellikleri temasidir. Her ne kadar arastirma oOncesinde
ogretmenlere bilimsel modellerin yapisi ve modelleme sureci ile ilgili egitim
verilmis olsa da, sUre¢ igerisinde ogretmenlerin programi uygulamakta
zorlandiklari pek ¢ok kez dile getiriimistir. Bu tema altinda en fazla dile getirilen
konu modelleme sureci ile ilgili tecribesizlikleri olmustur. Yapilan son gorismede

6gretmen 1 bu durumu su sekilde ifade etmigtir;

O1: ... senin olmadigin bir giinde, eee, akimdi sinirim, iste oradaki olay, fenomen nedir, iste
stirekli ornek ¢izimleri karsima cikiyor, orada ne demek istedigimizi veremedigimi diistindiim.

Ne yapmak istedigimizi ¢ocuklarm anlamadigim, onlara anlatamadigimi diisiindiim. (17

Nisan 2014, son gérlisme)

& “Akademik basari” ifadesi dogrudan 6gretmenlerden alinmistir. Arastirma kapsaminda
ogrencilerin akademik basarilarinin dlgilmesine iligskin herhangi bir islem yapilmamisgtir.
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Ogretmenler bu ydnteme ile ilgili tecriibesizliklerini ifade ederken ayni zamanda
sinif yonetimi ve zaman yonetimi gibi konularda da sikintilarindan bahsetmislerdir.
Her ne kadar sureg igerisinde en ¢ok memnun olduklari nokta égrencilerin surece
istekli ve etkin katiimlari olsa da, zihinsel model olusturma ve uzlasilan modelin
secilmesi asamalarinda yasanan sinif ici tartismalarin sinif yonetimi konusunda
zorluklar yarattigr anlasilmistir. Aslinda bu durum dissal faktorler temasi altinda
yer alan “kalabalik sinif” kodu ile tartisilmasi daha uygun gorulmektedir. Fakat
burada tartisilmaya calisilan durum sadece modelleme slreci 6zelinde degil,
dgrencinin aktif oldugu pek cok yontemde dgretmenler (O1 ve O2) tarafindan ifade
ediimeye calisilan sinif hakimiyetinin pek mimkin olamamasidir. Ogretmen
Ozelliklerine iligkin bir diger kod ise zaman yodnetimidir. Bu kod zamanin sinif igi
uygulamalarda etkin kullanimina dair ifadeleri isaret etmektedir. Temel olarak sinif
yonetimi kodu altinda tartisilabilecek bir konu gibi gorinse de, burada anlatilmak
istenen sey bir Unite icerisinde ne kadar modelleme sureci etkinliginin yer
alabilecegi ile ilgili o6gretmen gorugsleridir. Arastirma kapsaminda yurutulen
uygulamada bazilar zihinsel bazilari deneysel olmak Uzere yedi etkinlik
uygulanmigtir. Her iki 6gretmen de bir Unite kapsaminda modelleme slrecinin bu
kadar yogun kullaniimasinin pek mimkin olamayacagini ifade etmislerdir. Clnku
etkinlikler igin belirlenen sureler uygulama sirasinda yeterli olmamis bazi
etkinlikleri 50 dk gibi slrelerde tamamlanabilmistir. Bu nedenle Unite planlarinin

yapillmasinda zamanin etkin planlanmasi gerektigini ifade etmislerdir.

Programin etkililigine iliskin 6gretmen goéruslerinin incelenmesinde en fazla dikkat
ceken ifade 6grenci katilimidir. Ogrenci kazanimlari temasi altinda tartisilan bu
ifade, her iki 6gretmen tarafindan pek ¢cok kez dile getiriimesinin yani sira, 6grenci
gériismelerinin ve ders gbézlem notlarinin analizinde de dikkat cekmistir. Ogrenci

katilimina iligkin 6gretmen 2 gunlugunden bir alinti agagida verilmistir.
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Modelleme etkinliklerinde gézlemlediklerim;

e Tim &6grenciler aktif,
e Ogrenciler daha istekli (6grenmeye)
e Verilen 6devieri yapmayan égrencilerin

odev yapmaya basladiklarini gézlemledim.

Sekil 4.1. Ogretmen 2’nin Giinliigiinden Alinti

Ogrencilerin siirece etkin ve istekli katiimalari uygulanan programin giiclii yénleri
arasinda sayilabilir, ancak 6grencinin etkin katilimini temele alan pek ¢ok sinif igi
ve sinif disi uygulamada Ogrencilerin surece etkin ve istekli katildiklari
bilinmektedir. Bu nedenle bu kodun yuratilen uygulamanin 6grencilerin seviyesine
ve ilgisine uygunlugu yodéninden tartisiimasi daha anlamli goérilmektedir.
Ogrencilerin siirece etkin katiliminin bir sonucu olarak kalici ve anlamli
6grenmenin saglanmasi beklenen sonugclar arasindadir ve 6gretmen gunluklerinin
ve vyarl yapilandinimis goérismelerin analizinde ogretmenlerin de benzer
disuncede olduklari anlasiimistir. Ancak dikkat ¢eken durumlardan biri
ogrencilerin akademik basarilarinin da kontrol grubu 6grencileri ile paralel olarak
ilerlemesi olmustur. Arastirma éncesinde deney ve kontrol grubu uygulamalarinin
farkhlastiriimasi nedeniyle deney grubu o6grencilerinin yazili sinav notlarinin
dUsebilecegine dair endiseler hem o6gretmenler hem de veliler tarafindan dile
getirilmistir. Her ne kadar programin fen ve teknoloji 6gretim programi
kazanimlarina uygun olarak hazirlandigi ve ogrencilerin akademik basarilarini
etkileyecek bir durumun olmadigi 6gretmenlere ve okul yoneticilerine agiklansa da,
deney grubu o6grencilerinin farkli etkinlikler ile slreci surdirmesinin bu endiseye
neden oldugu anlasiimistir. Fakat Ogretmen 1 tarafindan yapilan yazili sinavda
deney grubu (D1) 6grencilerinin ortalamasinin kontrol grubu (K1) 6grencilerinin
ortalamasindan daha yuksek c¢ikmasinin 6gretmen 1 tarafindan sevingle dile
getiriimesi bu kodun tartigilmasini gerekli kilmistir.  Ogretmen 1 bu durumu su
sekilde ifade etmistir;
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O1: siire¢ oldukca giizel gecti, cocuklar ¢ok eglendiler ve dgrendiler. Ogrendiklerini de fark
etmeden oOgrendiler. Hafta sonu veli toplantisi yaptik biz. O sinifin velileri elektrik sinavi
olurken, eee, o ¢ocuklar ¢ok korkmugslardi, hi¢bir sey bilmiyoruz, hi¢bir sey yapamayacagiz
diye. Ama ondan sonra sinava girdiklerinde hi¢ zorlanmadilar. Veliler kendileri de soyliiyor.

Ogrenmisler ama ogrendiklerinin farkinda degiller. Ciinkii o an eglendikleri icin. Veliler de

bahsetti. O agidan ¢ok giizel ve eglenceli bir siiregti. (17 Nisan 2014, son goriasme)

Her ne kadar, 6gretmenler yapilan yari yapilandiriimis goérismelerde ¢ok fazla
Uzerinde durmasalar da, gunliklerinde fakh 6grenci kazanimlarina isaret eden
ifadeler kullanmiglardir. Her iki 6gretmen de slreg icerisinde o6grencilerinin grup
¢alismalari yapmalarindan, grup i¢i ve sinif tartismalarindan ve birbirlerinin ve
kendilerinin fikirlerini sorgulamalarindan memnuniyetlerini belirtmiglerdir. Asagida

ogretmen 2’nin gunligunden ¢ekilmis bir fotograf verilmistir.

Glnlik hayatta kullandiklari,  bildikleri
malzemeleri kullanarak (ipek, yin, kumas
vb.) elektriklenmenin nasil vuku buldugunu
ogrendiler. Siire¢ boyunca o6grencilerin:
strece istekli bir bicimde dahil olduklarini
gbzlemledim.  Derse  katilan  6dgrenci
sayisinda belirgin bir artis gézlemledim

Sekil 4.2. Ogretmen 2’nin Giinliigiinden Alinti
Ek olarak gerek 6grencilerle yapilan gérismelerde, gerekse 6grenci gunliklerinde
ogrenciler surece istekli bir bicimde katildiklari ve slregten buyuk keyif aldiklarini
ifade etmislerdir. Modellemeye dayali uygulamalarin 6grenci merkezli benzer
yontem tekniklerde oldugu gibi o6grencinin derse katihmini arttirdigi yukarida
belirtiimistir. Ancak 6grenciyi aktif tartisma ve dusinme sirecinde yer almasi
hazirlanan programin glclU yanlari arasinda gosterilebilir. Yapilan bu sinif ici ve
grup ici tartismalarin uzun vadede ogrencilerin elestirel dugsunme becerilerini ve
yaraticiliklarini arttirabileceg@i her iki 6gretmen tarafindan ifade edilmesine karsin
arastirrma kapsaminda ogrencilerinin elestirel dusunme becerilerinin ve yaratici
dusunme  becerilerinin  gelisimine  dair ipuglarini  gbzlemleyemediklerini
belirtmiglerdir. Arastirmanin yedinci alt probleminde tartigilan analiz sonuglari da
ogretmenlerin bu tespitini desteklemektedir. Ogretmen 2 6grencilerinin elestirel
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diginme becerilerinin  gelisebilmesi i¢in uygun bir 6grenme ortaminin
olusturuimus olmasina kargin oOgrencilerinin  daha ©Once bodyle bir sureci
deneyimlememeleri sebebiyle bu kadar surede bir gelisimin saglanmasini olasi
gormedigini ifade etmistir. Kendi deneyimlerine dayanarak yaptigi su yorum, kendi

gOrusunu ve deneysel sonuglari destekler niteliktedir;

O2: ... bir de yedinci sinif ogrencisi bayagi bir yol kat etmis aslinda. Elestirel diisiinmeye

daha boyle temelden baslamalyiz. Biz bastan beri her konuyu verip direkt gittigimiz igin,
cocuklar yedinci simifa kadar hep bunu almig, bu yiizden bir seyi elestirmek fikri bile onlara

degisik geliyor. O yiizden elestirel diigiinmenin gelistirilmesi zaten zor. Burada da éyle oldu,

elestirel diisinme gelisimi geride kaldi. (17 Nisan 2014, son gérisme)

Ozetle, deney grubu dgdretmenleri dgrencinin siirece etkin katihmini sagladigu,
akademik basariyi, kalici 6grenmeyi ve anlamli 6grenmeyi destekledigi, sinif
icerisinde verimli grup caligmalari ve tartigma ortamlari olusturabildigi gibi
gerekgelerle hazirlanan programin etkili bir program oldugu konusunda
birlesmislerdir. Ote yandan égrencilerin hazirbulunusluk ve zihinsel diizeylerinin
yetersizligi nedeniyle modelleme surecini etkili bir bicimde surdirememeleri, sinif
yonetimi, zaman yonetimi, is yuku ve modelleme slrecine iliskin tecrubesizlikler
gibi sorunlarin programin uygulanmasinda aksakliklara neden oldugunu

belirtmislerdir.

4.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi “Ogrencilerin modellemeye dayali fen programinin
etkililigine iliskin gorisleri nelerdir?” seklinde belirlenmistir. Deney grubuna devam
eden ogrencilerin arastirma kapsaminda gelistirilen programin etkililigine iligkin
goruslerinin belirlenebilmesi icin sinif igi nitel gézlem notlari, 6grenci gunlikleri ve
yari yapilandirilmig gorugsmelerden elde edilen verilerin igerik analizi yontemi ile
analiz edilmesi yoluna gidilmistir. icerik analizinde elde edilen kod ve temalar

Tablo 4.2’de verilmistir.

Modellemeye dayali fen egitimi programinin etkililigine iliskin  6gdrenci
goéruslerinden elde edilen kodlari temel olarak iki tema altinda toplamak
mumkuandur. Birinci tema program hakkinda gorugler temasidir ve ogrencilerin
hazirlanan programa iligkin duygu, dusunce, gorus ve oOnerilerini yansittiklari

kodlar bu tema altinda toplanmistir. ikinci tema ise égrenci kazanimlari temasidir
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ve bu tema yapilan gorusmelerde ve o6grenci gunluklerinde 6grencilerin duygu,

dusunce ve tecrubeleri ile ilgili yansitmalardan elde edilen kodlardir.

Ogrencilerde elde edilen nitel verilerde en gok dikkati geken konu égrencilerin
sureci “eglenceli” olarak nitelendirmeleri olmustur. Ogrencilerin siiregten keyif
aldiklari 6gretmenler tarafindan da dile getirilmistir. Ancak 06zellikle 6grenci
gunluklerinde yer alan yansitmalar ogrencilerin surecin ¢ok buyuk bir bolimunde
eglenceli zaman gegirdigini ortaya koymaktadir. Bunun neticesinde de dgrencilerin
derse katilimlarinda artis oldugu hem o6grenciler hem de 6gretmenler tarafindan
ifade edilmigtir. Daha once de ifade edildigi gibi 6grenciyi merkeze alan sinif
uygulamalarinda o6grencilerin surece etkin katihminin saglandigi bilinen bir
gergektir. Ancak bu arastirma kapsaminda yudrutilen uygulamalarda dgrencilerin

surece dair memnuniyetleri yalnizca eglenceli ders gegirmekle ilgili degildir.

Tablo 4.2: Modellemeye Dayali Fen Egitiminin Etkililigine iliskin Ogrenci
Gorusglerinden Elde Edilen Kodlar

Tema ve kodlar f % Tema agiklamasi Ornek kodlamalar
Program hakkinda goriisler . “... belki 6nce
. . Ogrencilerin streg modellemeyi yapip
Eglenceli 15 18,07 jcerisindeki sonra sorulari
Nl deneyimlerine cevaplayabilirdik.
Konu iliskisi 8 9.63 dayanarak slrece Cuinki bazi sorular
Siirec yénetimine elestiri 5 6,02 yonelik olumlu ve vardi cevabini model
olumsuz duygu ve ortaya ciktiktan sonra
Grup galigmasi memnuniyeti 4 4,81 disiincelerini ifade daha iyi gérdiik” (stireg
etmektedir. yonetimine elestiri)
Derse katilim 3 3,61 “ . birimiz yapamasak
A0 hili TTpo digerimizi bir seyler
On bilgi eksikl 6 7,22
gl gl ortaya atiyordu. Onun
Zayif model 3 3,61 fikrine gbre bir seyler
L . yapiyorduk. Deney
Ogrenci kazanimlar diizeneklerinde de ben
. kablolari
Anlamir 6grenme 8 9,63 Ogrencilerin siireg baglayamasam
Bilimsel tutum 8 9,63 icerisinde kendileri ile arkadagim yardimci
ilgili olumlu kazanimlari  oluyordu” (grup
Bilimin dogasi ile ilgili kodlar ifade etmektedir. Bu calismasi
o o ifadeler dgrencilerin memnuniyeti)
Bilginin degisebilirligi 7 843  kendileriilgili dogrudan  “Ben énceden bilim
Hayal giiciiniin rolii 5 6.02 kuIIand|kIa"r| |fad_eler ve adamlarinin ortayq
arastirma éncesinde ¢clkardiklar seyleri
Kalici 6grenme 5 6,02 belirlenen 6n kodlardan  kanun gibi
olugsmaktadir. duglintiyordum. Aslinda
Akademik basari 3 3,61 Oyle degilmis, kendi
Ortigleri lizerine
Elestirel diisiinme 3 361 gorugien tzen

oluyormusg” (bilginin
degisebilirligi)
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Bir ogrenci yapilan bir etkinlik ile ilgili olarak gunlugunde su sekilde bir ifade

kullanmigtir;

Bence bu etkinlik herkes icin ¢ok iyi oldu. Insanlar bazen icinden gecen goriisleri bilirler ama

dogru olup olmadigim bir tiirlii séyleyemezler. Bu etkinlik hem benim igin hem de digerleri i¢in

harika oldu. (1.K. 12.03.2014 égrenci giinliigii)

Bu ifadeden de anlasilacagi gibi deney grubunda yer alan bazi 6grenciler bu
surecle birlikte kendi disuncelerini paylasma ve tartisma firsati bulmusglardir ve bu
durum onlari mutlu etmigtir. Benzer bir ifade deney grubu 1 ile yapilan odak grup

son gorusmesinde bir 6grenci tarafindan;
Kendimizi bilim adami gibi hissettirdiginiz i¢in tesekkiirler.

seklinde ifade edilmigtir. Bu bulguya paralel olarak Gines, Gulgicek ve Bagci
(2004) da modelleme surecinin  6grencilerin  kendilerini  bilim adami gibi
hissetmelerini saglayacagli ve bunun neticesinde de &grencilerin bilime iliskin

tutumlarinin gelisecegdini vurgulamiglardir.

Sureg ile ilgili memnuniyetlerin yaninda etkinliklerin uzunlugu, bazi deneylerde
sonuglarin gézlemlenememesi, etkinlik foylerinde yer alan bazi sorularin uzunlugu
ve zorlugu 6grenciler tarafindan dile getirilmistir. Yapilan analizlerde 6grencilerin
en ¢ok zorlandiklari alanlardan birinin etkinlik féylerinin doldurulmasi oldugu
anlasiimistir. Deney siniflarinda yapilan video kayitlari incelendiginde 6grencilerin
cogunlugunun etkinliklere katildigi gézlemlenirken etkinlik féyleri incelendiginde
ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplari etkinlik foylerine yazmada ayni
hassasiyeti gdstermedikleri gérilmistir. Ogrencilerin en g¢ok zorlandiklari ikinci
konunun ise deney setlerinin olusturulmasi oldugu yapilan analizlerde ortaya
konustur. Ogrenciler pek ¢ok kez dzellikle elektrik akimi ile ilgili deneylerde seri ve
paralel baglh devreler olusturamadiklarini, ampermetre ve voltmetreyi devreye
baglayamadiklarini ifade etmiglerdir. Yapilan son goérismelerde bu durum
ogrencilere soruldugunda ogrencilerin daha once bdyle bir sure¢ yasamadiklari
icin bu konu ile ilgili bilgi sahibi olmadiklari ortaya konmustur. Bir 6grenci durumu

su sekilde aciklamistir;

...paralel ve seri baglamalarda zorlandim ben. Ciinkii hi¢ baglamamustir, hi¢ ugrasmadigimiz
bir alan. Sadece pili ampule baglamay: biliyorduk. Orada biraz zorlandim. Ama en ¢ok keyif

aldigim boliim yine oraydi ...
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Daha once de ifade edildigi gibi arastirma kapsaminda olusturulan etkinlikler
model olusturma ve modeli test etme olmak Uzere iki grup altinda toplanabilir. Her
ne kadar ogrenciler zihinsel model olusturma surecinde zorlanmadiklarini, daha
¢ok deneysel sureclerde zorlandiklarini ifade etseler de olusturulan modellerin pek
cogunun fenomeni agiklama gucinin oldukga dusuk oldugu gerek ogrenci
foylerinde yapilan analizlerde gerekse dgretmenlerle yapilan gorismelerde tespit
edilmigtir. Bu bulgulara paralel olarak Cokelez ve Yalgin (2012) tarafindan atom
modelleri ve Kurnaz ve Degirmenci (2012) tarafindan yapilan astronomi modelleri
Uzerine yapilan c¢alismalar da dgrencilerin modelleri anlamada ve gelistirmede

zorlandiklari gostermektedir.

Ogrencilerden elde edilen nitel verilerde dgdrencilerin sireg igerisinde pek gok
kazanim elde ettikleri tespit edilmistir. Ozellikle 6grenci gunliklerin en cok
karsilagilan yansitma, yaparak yasayarak 6grenme ortaminin daha anlamli bir
ogrenme sagladigi olmustur. Ogrenciler ders kitabina bagl kalmadiklari ve
elektrostatik ve elektrik akimi ile ilgili olgulari test etme imkani bulduklari i¢in daha
iyi anladiklarini ifade etmislerdir. Bu durumun sonucu olarak da kalici 6grenmenin
saglandigi goérllmektedir. Daha dnce de ifade edildigi gibi, arastirma kapsaminda
bilginin kaliciliginin belirlenmesine yodnelik herhangi bir 6l¢gim yapilmamistir.
Burada kullanilan kalicilik ifadesi dogrudan &égrencilerin ifadelerinden alinmis ve
tartisiimistir. Ekler bolumunde verilen 6grenci son gorugme sorulari incelendiginde
de gorulecegi gibi 6grencilere programin kalici 6grenmeye neden olup olmadigina
dair yonlendirici bir soru sorulmamasina karsin ogrenciler kalici bir ogrenme

gerceklestirdiklerini samimiyetle dile getirmiglerdir. Ornegin;

... Clinkii kitaplardan okuyunca unutabiliyoruz. Ama burada yapinca daha kalici oluyor ve

stavlarda notlarimiza da yansiyor.

Kitaptaki konular akilda kalici olmasa da burada deneylerle modelleme yaptigimiz i¢in daha
akilda kalici oldu.

Sureg icerisinde bazi 6grencilerin yapilan uygulamalari igsellestirerek bilimsel
tutum kazandiklari belirlenmisg ama bu bulguyu genele yayabilecek kadar ¢ok kanit
elde edilememistir. Arastirmanin asil problemlerinden birini olugsturan 6grencilerin
bilimin dogasi ile ilgili goruslerinin gelisimine dair ise guglu kanitlar elde edilmigtir.

Arastirmanin dorduncu ve altinci alt problemlerinde tartisilan ve gerek deney
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grubu 6grencilerinin bilimin dogasi gorusleri testi erisileri gerekse deney ve kontrol
gruplarinin bilimin dogasi gorusleri testi son test puanlari arasindaki anlamli farklar
bu bulgular destekler niteliktedir. Yapilan gorusmelerde ve gunlik analizlerinde
ogrencilerin sureg igerisinde yapilan uygulama ve tartismalar ile bilimin dogasi alt
boyutlarindan bilginin degisebilirligi ve bilimde hayal gicundn rolu alt boyutlarinda
goruslerinin gelistigi tespit edilmistir. Bu durumun birka¢ sebebi olabilir. Birinci
sebep modelleme sureci boyunca 6grencilerin yagadigi deneyimlerin bilimsel bilgi
uretiminde hayal gucune gerek oldugu ve bilimsel bilginin 6zellikle de teori ve
modelleri terk edilebilir, degisebilir oldugu gibi konularda 6grencileri disunmeye
itmesidir. Buna ek olarak ikinci bir durum ise 6grenci gunltklerinde 6grencilere
belirli araliklarla cevaplamalari igin verilen bilimin dogasina iligkin sorularin
ogrencileri disunmeye sevk etmis olmasidir. Ancak bu iki durumun birlikte
isleyerek ogrencilerde bir gorus degdisimine neden olmasi ¢ok daha guglu bir
olasilik gibi gorulmektedir. Bilimin dogasina ait diger boyutlarda (Lederman ve dig.,
(2002) tarafindan yedi alt boyut tanimlanmigtir) ise bu kadar kesin ve ¢ok kanit
elde edilmemis olmasi ilk basta nicel analizlerde elde edilen farkin bu iki alt
boyuttaki gelisimden kaynaklandigini dusindirse de, bu disunceyi incelemeye

yonelik herhangi bir incelemeye gidilmemistir.

Arastirmanin asil problemlerinden bir digeri ise elestirel disinme becerileridir.
Gerek oOgrencilerden, gerek o6gretmenlerden, gerekse gdézlemlerden elde edilen
verilerde ogrencilerin elestirel dugsinme becerilerini  kullandiklari  durumlar
belirlenmistir. Ancak suUre¢ boyunca toplanan verilerden ogrencilerin elegtirel
dusunme becerilerinin gelistirilebildigine dair somut deliller elde edilememistir.
Asagida, deney grubu 1’de, elektriklenmenin dogasi etkinligi sirasinda

gerceklesen sinif tartismasindan bir alinti verilmistir;

Ogretmen 1: Sa¢ kurutma makinesi ile sa¢larimizi kuruttugumuzda saclarimizin kabarmasinin

elektriklenme ile nasil bir iliskisi olabilir?

Osrenci 1: Saglarimiz kurutulurken sag kurutma makinesi elektronlarin disariya veriyor
olabilir. Yani sa¢ kurutma makinesini prize takiyoruz. Oradan gelen akim sayesinde

elektriklenme olur.

Osrenci 2: Oyle olamaz ogretmenim. O zaman sadece saclarimiz degil, her sey elektriklenirdi.

Zaten plastik kablolar var orada. Sa¢larimizin kurutma makinesinden havayla siirtiinmesinden

dolay1 elektriklenme olabilir. (deney grubu 1, etkinlik 2)
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Ek olarak ogrencilerle yapilan son gorusmelerde “modelleme surecini etkin olarak
kullandiniz ve olusturdugunuz modelleri pek ¢ok kez tartistiniz. Bu slreg sizin
gunluk yasaminizda bir etki yaratti mi?” sorusuna 6grencilerden biri su cevabi

vermigtir:

Ogrenci 3: ... mesela ¢ocuklarin haberleri var televizyonda bogulmuslar falan. O haberlerde

karst villamin havuzu dediginde inaniyorduk tabi, karst villanin sahibi yapmus diyorlar. Mesela

ben éyle olmanus olabilir diyorum, olay dyle olmamus olabilir diyorum. ...
Ozetle 6grenciler modellemeye dayali fen egitimi programindaki deneyimlerinden
yararlanarak yaptiklari yansitmalarda ve paylasimlarinda, programi eglenceli ve
farkh bulduklarini ifade etmisler ve gerek grup calismalarindan gerekse dersteki
etkinliklerden memnuniyetlerini dile getirmiglerdir. Ote yandan etkinlik foylerinin
bazi eksikliklerinden ve slrecin planlanmasina yonelik bazi aksakliklardan dolayi
memnuniyetsizliklerini ifade etmislerdir. Cogu zaman sure¢ icerisinde mutlu
olduklarini ifade etseler de 6n bilgilerindeki eksikliklerden ve daha 6nce bdyle bir
deneyim yasamis olamamalarindan dolayi zorlandiklari noktalar oldugunu da
eklemislerdir. Stre¢ boyunca 6grencilerin anlamli 6grenme ve kalici 6grenme gibi
kazanimlarinin yaninda arastirmanin da hedeflerinden biri olan bilimin dogasina
iliskin goruslerinin gelistigini gdsteren ifadeler ve duslnceler paylasmiglardir.
Fakat elestirel disunme becerilerinin gelisimine yodnelik vyeterli kanita

ulasilamamistir.

4.3. Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin  Gg¢lncl alt problemi “Modellemeye dayali fen programinin
etkililiginde rol oynayan temel faktérler nelerdir?” olarak belirlenmistir. Arastirma
kapsaminda kullanilan etkililik kavrami hazirlanan modellemeye dayali fen egitimi
programinin uygulanabilirligini ve oOgrencilere ne tur bilgi ve becerileri
kazandirabilecegini ifade etmektedir. Yani etkililik kavrami hazirlanan programin
uygulanmasinda yasanan zorluklari, programin gucli ve zayif yodnlerini ve
ogrencilerde ne tur kazanimlar gozlemlendigine iliskin bulgulari agiklamaktadir.
Modellemeye dayali fen egitimi programinin etkililigini etkileyen faktorlerin
belirlenmesi amaciyla, 6gretmen ve 6grenci gorisme formlari, 6gretmen ve
ogrenci gunlukleri, sinif gozlemleri ve etkinlik kagitlari analiz edilmistir. Nitel
verilerden elde edilen kod ve temalar Tablo 4.3'de verilmigtir. Modellemeye dayali
fen egitimi programinin etkililigini etkileyen baslica faktérlerden biri 6grenci
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Ozellikleridir. Aragtirmanin deney gruplarini iki farkli devlet okulunda okuyan 7.

sinif 8grencileri olusturmustur. Ogrenciler devlet okullarina belli giris kosullari ile

kabul edilmedikleri icin siniflarda ¢ok farkli 6zellikteki 6grenciler birlikte 6grenim

gormektedirler. Yapilan analizlerde programin etkili bir bigcimde yuratdlmesini

etkileyen ogrenci 6zelliklerinin basinda 6grencilerin hazir bulunugluk dizeylerinin

geldigi belirlenmistir. Her iki deney grubunda da, égrencilerinin model olusturma ve

arastirma sorgulama suregleri hakkinda herhangi bir 6n yasantilarinin ve 6n

bilgilerinin olmamasi nedenli ile sUreg igerisinde zorlandiklari hem &gretmenler

hem de 6grencilerin kendisi tarafindan dile getirilmigtir.

Tablo 4.3: Modellemeye Dayali Fen Egitimi Programinin Etkililigini Etkileyen

Faktorlere iligkin Kod Ve Temalar

Tema ve Kodlar

Tema Agiklamasi

Ornek Kodlama

Ogrenci 6zellikleri
Bireysel farkliliklar
Hazir bulunusluk
Zihinsel diizey
Ogrenci katilhimi

Ogretmen o6zellikleri
Ogretmen deneyimi
Sinif yonetimi

Fiziksel giigliikler
Kalabalik siniflar
Materyal kullanimi

Programa dair sikintilar
Konu iligkisi
Program yogunlugu

Program tasarimi

Hazirlanan programin uygulanmasinda
yasanan 6grenci kaynakli durumlari
ifade etmektedir. Bu kodlar dogrudan

ogretmen ifadelerinden elde edilmistir.

Surecin akisini etkiledigi belirlenen

ogretmen kaynakl durumlardir.

Bu durum 6zellikle deneysel stireglerin
yurutilmesine etki eden olumsuz

kodlari igermektedir.

Ozellikle 6grenciler tarafindan ifade
edilen ve programin tasarimina ait

sikintilari agiklayan kodlardir.

Yani séyle, ne
bekledigimiz ¢ok
bilmiyordum baglarda.
Uygulama asamasinda o
konuda biraz zorlandim.
(6gretmen deneyimi)

... yalnizca elektrikle ilgili
model yaparken deney
diizeneklerinde problem
yasadik. Kablolarin
baglanmasinda zorluk
yasadik grup
arkadaslarimizia
beraber (materyal
kullanimi)

Sey o etkinlik kagitlari
zordu, onlar bayagi zaman
aliyordu. Sorulari
yanitlarken falan gok
zaman

gegiyordu. (program
yogunlugu)
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Programin yuratilmesine olumsuz yonde etki eden, daha dogrusu 6gretmenler
tarafindan ettigi dusundlen ikinci bireysel farklilik 6zelligi ise 6grencilerin biligsel
diuzeyidir. Gerek 6gretmen 1, gerekse 6gretmen 2 6grencilerin beklenen dizeyde
zihinsel modeller olusturamadiklarini bunun en 6nemli nedenlerden birinin de
ogrencilerin  bilissel duzeyleri oldugunu ifade etmiglerdir. Yapilan son
gorismelerde 6gretmen 1 bu durumu su sekilde ifade etmistir;

K. B. Unite kapsaminda olusturulan modelleri anlamli ve yeterli buluyor musunuz?

O 1. Ashinda yeterli bulmuyorum. ... ¢ocuklarin bizim istedigimiz seyi yapabildiginden ¢ok

emin degilim. Yaptiklar: aslinda tiim olay: anlatan bir model olmuyor.

K. B. Modelleri olusturamadiklarint mi diigtintiyorsunuz?

O. 1. Hepsinde degil. Ama olusturamadiklarin diisiiniiyorum

K. B. Peki burada kabahat arastirmacida mi, programda mu, yoksa...?

O. 1. Programda degil de, .... Cocuklarn zihinsel yeterliliklerinde bence zaten bu kadar model

olusturabilirler gibi geliyor bana. (Ogretmen 1, son gériisme, 17 Nisan 2014)

Ote yandan deney grubunda bulunan bazi égrencilerin de model olusturma
surecinde zorlandiklarini ifade etmeleri sirecin 6grencilerin seviyesinin Uzerinde
olabilecegine iliskin ipuglari sunmustur. Ancak sinifta olusturulan bazi modellerin
beklenen diizeyde olduklari yine dégretmenler tarafindan ifade edilmistir. Ogretmen
2 sinif ortaminda olusturulan modellerin yizde 30’unun etkili oldugunu, bu
modellerin de yine akademik yonden basarili olan &grenciler tarafindan
olusturuldugunu ifade etmistir. Ek olarak, strecin zihinsel ve deneysel olarak iki
basamaktan olusmasinin tum ogrencilere ulasabilme agisindan oldukga etkili
oldugu gérulmustir. Cunkl bazi 6grenciler zihinsel surecglerden daha fazla keyif
aldigini ve surece daha fazla katildigini ifade ederken bazi 6grenciler ise zihinsel
surecte zorlandiklarini ama deneysel suregte daha aktif olduklarini ifade
etmislerdir. Bu nedenle farkli bireysel 6zelliklere sahip 6grencilerin katiliminin
saglanabilmesi ve daha fazla 6grenciyi slirece dahil etmesi programin gugli

yonleri arasinda sayilabilir.

Modellemeye dayali fen egitimi programinin etkililigini etkileyen ikinci unsur
ogretmen ozellikleridir. Hazirlanan program ve etkinlikler her ne kadar sureg
oncesinde ogretmenlere tanitilsa ve agiklansa da, 6gretmenlerin daha énce model
tabanli fen uygulamalarini kullanmamis olmasi surecin yurutiimesinde bazi
aksakliklara neden olabilece@i endisesini dogurmustur. Arastirmaya katilan her Ug¢

ogretmenle de yapilan 6n gorusmelerde, ogretmenler arastirma, sorgulama veya
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problem ¢6zme gibi bilimsel sure¢ becerilerinin kullaniimasini gerektiren yontem
ve yaklagimlar hakkinda bilgi sahibi olduklarini ancak gunluk planlarinda bu tarz
yaklagimlara ¢ok fazla yer vermediklerini ifade etmislerdir. Bu nedenle yukarida da
ifade edildigi gibi 6gretmenlerin model tabanh fen o6gretimi uygulamalarinin
yurutilmesinde ne derece etkili olabilecekleri g¢alisma ©ncesinde endise
dogurmustur. Uygulamalar sirasinda vyapilan goézlemler de o6gretmenlerin
ogrencilerini model tabanli fen 6gretimi uygulamalarina dahil edemedikleri tespit
edilmistir. Bu durum 6gretmen 1 ile yapilan son gorismede su sekilde dile

getirilmistir,

Ol. .... Eee orasi nasil anlatilir, ¢ocuk bunu nasil anlayabilir, ¢ocugun zekast oradaki soyut
olayt anlamaya yeter mi bilemedim. Ona ¢ok giivenemedigim icin ¢ok bdyle iyi de ifade
edemedim. Ben de bu alanda ¢ok yeterli olmadigim igin iyi ifade edemedigimi diigtiniiyorum.

Aslinda hem biz ¢ocuklardan ne istiyoruzu diisiiniip hem de onlara bir seyler katmaya
calistigim igin orada biraz zorlandim. (Ogretmen 1, son gérisme, 17 Nisan
2014)

Fiziksel yetersizlikler ve programin yogunlugu olarak kodlanan veriler, model
tabanl fen 6gretimi programinin uygulanabilirligi temasinin altinda yer alan son
verilerdir. Her iki 6gretmenle de yapilan son goérismeler, siniflarin kalabalik
olmasinin bu tarz uygulamalarin gergeklestiriimesine engel olduguna iligkin veriler
sunmaktadir. Ancak bu yalnizca model tabanli uygulamalara ait bir durum
olmaktan daha ¢ok 6grencinin slrece aktif katiliminin saglandigi pek ¢ok égrenci
merkezli uygulamada dile getirilebilecek bir durumdur. Ogretmen 1 bu sikintiy1 su

sekilde ifade etmigtir;

OI: simflarin kalabalik olmast da var tabi. Ogrencilerle birebir etkilesime girmek zorunda
kalyyorsunuz. Yani gruplarla. Alti grup demek alti farkly grupla etkilesim demek. Ayrica
kalabalik sinif, kalabalik grup demek. Gruplarda ¢ok fazla tartismaya sebep oluyor. Cok fazla

fikir, eee ortak sonuca ulagmak zor oluyor.

ikinci olarak programin yogunlugu hem égrenciler hem de égretmenler tarafindan
dile getirilmistir. Hazirlanan program, on alti ders saatini kapsayan bir Unitede altl
farkli modelleme sureci etkinligini barindirmaktadir. Her bir etkinligin yaklasik bir
ders saati (40 dakika) strdiglu g6z o6nune alindiginda programin kontrol

gruplarinda yurutulen programlara gore yogun oldugu soylenebilir. Deney grubu
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ogrencileri ile yapilan odak grup gorugmelerinde de ogrenciler etkinlik kagitlarini

doldurmak igin ¢cok yorulduklarini ve zaman harcadiklarini ifade etmislerdir.

Modellemeye dayali fen egitimi programinin etkililigini etkiledigi belirlenen bir diger
durum ise programin hazirlanmasinda yapilan hatalardir. Arastirma kapsaminda
hazirlanan etkinlikler ortaokul yedinci sinif elektrik Gnitesi kazanimlarina uygun
olarak tasarlanmis ve uygulanmistir. Bu durumun nedenlerinden biri, elektriklenme
ve elektrik akimi konularinin soyut ve ogrenciler tarafindan yanlis 6grenmelere
acik bir konu olmasidir. Ancak uygulama sonrasinda yapilan goérismelerde gerek
ogretmenler gerekse dgrenciler bir Unite suresince uygulanan yodun programin
yorucu oldugunu ifade etmislerdir. Deney grubu 2 6grencileri ile yapilan odak grup

gorusmesinde dgrenciler bu durumu samimiyetle dile getirmiglerdir;
K.B. peki bu etkinlikleri yaparken hosunuza giden ve gitmeyen ydnler nelerdi?

Ogrenci 2: sey, o etkinlik kagitlart zordu (6grenci 4: haa evet yaa) onlar bayagi zaman
alyordu. Sorulart yanitlarken falan ¢ok zaman gegiyordu. Cevaplayamadigimiz sorular da

oluyordu.

Yine o6grenciler tarafindan hazirlanan programda bazi aksakliklarin bulundugu
ifade edilmistir. Ornegin, etkinlik kagitlarinda bulunan bazi sorularin uzlasilan
modelin sec¢iminden sonra ¢ok daha kolay cevaplanabilir oldugu, bazi deneylerde
ogrencilerin deney sonucunda herhangi bir sonug goéremeden modelini tartismak

zorunda kaldi§i 6grenciler tarafindan yapilan elestiriler arasindadir.

Ogretmenlerle yapilan 6n gérismelerde her ne kadar 6gretmenler model tabanl
uygulamalarin tim fen ve teknoloji dersi Unite ve konularina entegre edilebilecedini
ifade etseler de, son goérismelerde bu iddialarini biraz esneterek her Unitede
kullanmanin etkili olmayabilecegini ifade etmiglerdir. Ogretmenler daha ¢ok klasik
model anlayigina uygun olarak dogrudan gozlemlenemeyen olgularin
anlamlandiriimasinda etkili olacaglr gorusunde birlesmiglerdir. Benzer bir soru
ogrencilerle yapilan odak grup gorusmelerinde su sekilde sorulmustur.

Ogrencilerden alinan déniitlere 6rnek olarak asagidaki diyalog verilebilir;

K. B. Peki bu tar etkinliklerin biitiin fen dersinde olmasini ister miydiniz? Yani, tiim konularin
bu sekilde iglenmesi hosunuza gider miydi?
Osrenci 1: Bence biitiin derslerde olabilir.

Ogrenci 2: aslhinda elektrik iinitesi benim igin iyi gegmedi, benim igin sikici bir konu ashnda.
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K. B. Neden?

Ogrenci 2: yaa, bu konu benim igin ¢ok sikicryd.

K. B. Sen hangi konuda olmasint isterdin?

Osrenci 2: Viicudumuzla ilgili konular olabilir mesela

Ogrenci 3. Bence 151k da olabilirdi.
Goruldagu gibi modelleme etkinliklerinin gerceklestiriimesinde dgrencilerin ilgileri
de onemli rol oynamaktadir. Ancak, her ne kadar bazi 6grenciler konuyu sikici
bulduklarindan dolayl suregten ¢ok memnun olmadiklarini ifade etseler de
ogretmenlerin anlamli 6grenme ve ogrenilenlerin kaliciligina iligkin olumlu ifadeleri
ve goOrugleri surecin etkili bir bigimde yurutulebilecegine iliskin ipuclar
sunmaktadir. Anlamli 6grenme ve o&grenilenlerin kaliciligina iliskin bulgular

arastirmanin birinci alt problemi altinda tartigiimistir.

Bilimsel yontem basamaklarinin temel alindigi sinif igcin uygulamalari igeren
arastirmalarda ogrencilerin akademik basarilarinin gelistirilip gelistirilemedigi
cogunlukla merak edilmekte ve akademik basari genelde bagimli degigkenler
arasina alinmaktadir. Bu gorus genelde yaparak yasayarak ogrenen bireylerin
kagit kalem testlerinde basarili olamama ihtimalini gbéz 6ntne alir, ¢inkd kagit
kalem testlerinde c¢ogunlukla bilgi ve kavrama dlzeyinde sorulara yer
verilmektedir. Bu arastirma akademik basari bagimli degisken olarak
belirlenmemis ve akademik basarinin nasil degistigine iligkin veri toplanmamistir.
Ancak vyapilan gorugmelerde ve ogretmen gunlUklerinde, Ogretmenlerin
ogrencilerin akademik basarilarina vurgu yapmalari, akademik basarinin bir kod
olarak analiz edilmesini zorunlu kilmistir. Ancak arastirmanin nicel yontemle
yuratilen bdlumunde, kontrol grubunun akademik basarisina ait veriler
toplanmadigi icin deney grubunun kontrol grubuna gore durumunu nicel olarak
analiz etmek mumkin olmamistir. Bu koda ait veriler yalnizca deney grubunda
yapilan uygulamalarin, égrencilerin akademik basarilarinda pozitif yonde bir katki
yapmistir seklinde yorumlanabilir. Akademik basarida oldugu gibi 06grenilen
bilgilerin kaliciliginin tespit edilmesine yonelik de bir ¢alisma yapilmamistir. Ancak
her iki 6gretmene ek olarak 6grenciler de yapilan gérusmelerde 6grenilen bilgilerin

daha kalici oldugunu vurgulamalari aragtirmanin ek bulgulari arasindadir.

Aragtirmanin temel inceleme noktalari elestirel dusunme becerisi ve bilim

dogasina iliskin goruslerdir. Gerek 6grencilerden, gerek édretmenlerden, gerekse
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gOzlemlerden elde edilen verilerde 6grencilerin elestirel dusinme becerilerini
kullandiklart durumlar belirlenmistir. Ancak slre¢ boyunca toplanan verilerden
ogrencilerin elestirel dusunme becerilerinin geligtirilebildigine dair somut deliller
elde edilememistir. Asagida, deney grubu 1’de, elektriklenmenin dogasi etkinligi

sirasinda gergeklesen sinif tartismasindan bir alinti verilmistir;

Ogretmen 1: Sa¢ kurutma makinesi ile saclarimizi kuruttugumuzda saclarimizin kabarmasinin

elektriklenme ile nasil bir iligkisi olabilir?

Osrenci 1: Saglarimiz kurutulurken sag¢ kurutma makinesi elektronlarim disariya veriyor
olabilir. Yani sa¢ kurutma makinesini prize takiyoruz. Oradan gelen akim sayesinde

elektriklenme olur.

Osrenci 2: Oyle olamaz dgretmenim. O zaman sadece saclarimiz degil, her sey elektriklenirdi.

Zaten plastik kablolar var orada. Saglarimizin kurutma makinesinden havayla siirtiimmesinden

dolay: elektriklenme olabilir. (deney grubu 1, etkinlik 2)

Ek olarak dgrencilerle yapilan son goérusmelerde “modelleme surecini etkin olarak
kullandiniz ve olusturdugunuz modelleri pek ¢ok kez tartistiniz. Bu slre¢ sizin
gunlik yasaminizda bir etki yaratti mi?” sorusuna 6grencilerden biri su cevabi

vermigtir:

Ogrenci: ... mesela ¢ocuklarin haberleri var televizyonda bogulmuslar falan. O haberlerde

karst villamn havuzu dediginde inaniyorduk tabi, karst villanin sahibi yapmig diyorlar. Mesela

ben dyle olmamus olabilir diyorum, olay dyle olmamug olabilir diyorum. ...
Ozetle model tabanli fen 6gretimi programinin etkili bir bicimde uygulanabilmesi
icin ogrencilerin hazir bulunuglugunun ve ogretmenlerin bu konu ile ilgili
deneyimlerinin  olmasinin ve uygun sinif ortamlari ile yeterli zamanin
saglanmasinin gerekliligi belirlenmistir. Bu gereklilikler saglandiginda 6grencilere

pek ¢ok bilgi ve becerinin kazandirilabilecegi goruimustur.

4.4. Dérdiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin dérdiinci alt problemi “ilkdgretim fen egitiminde, model - tabanli fen
ogretimi uygulamalarinin yurutildugu deney gurubunun bilimin dogasi on test —
son test puanlari arasinda anlami bir fark var midir?” olarak belirlenmistir. Analizler
sonunda elde edilen deney ve kontrol gruplarinin BILTEST 6n test ve son test

ortalamalarinin betimsel istatistik degerleri Tablo 4.4’de verilmigtir.
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Tablo 4.4: Deney Grubu BILTEST On Test ve Son Test Betimsel istatistik Degerleri

N Min Mak Ort SS Varyans Carpiklik  Basiklik
BILTEST On 60 3,00 20,00 11,17 3,47 12,04 0,691 0,451
BILTESTSon 60 5,00 21,00 12,93 4,46 19,92 0,174 -0,910

Tablo 4.4 incelendiginde deney grubunu olusturan 6grencilerin 6n test ve son test
puan dagihmlarinin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin normal dagilim sinirlari (+1 , -
1) arasinda kaldigi gorulmustiar. Ancak verilerin dagihmina iliskin daha fazla
kanitin elde edilebilmesi icin normallik testleri ve histogram grafiklerinin
incelenmesinin de uygun olacagi disinilmistir. Deney grubu BILTEST 6n test ve

son test uygulamalarina ait normallik test sonuglari Tablo 4.5°de verilmistir.

Tablo 4.5: Deney Grubu BILTEST On Test Ve Son Test Uygulamalarina Ait Normallik

Test Sonuglari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Istatistik sd p Istatistik sd p
Biltest - én ,182 60 ,000 ,915 60 ,000
Biltest -son ,128 60 ,016 ,961 60 ,053

(p<0.05)

Tablo 4.5'de verilen Shapiro-Wilk degerleri incelendiginde, deney grubu BILTEST
on uygulamasinda normal puanlarin normal dagilmadigi, son test uygulamasinda
ise normal dagilimin saglandigi (p<0,05) belirlenmistir. Her ne kadar grubun
dagilimi 6nemli olsa da, 6grencilerin daha 6nceden hi¢ karsilagsmadiklari ve konu
ile ilgili bilgi sahibi olmadiklari testlerin ilk uygulamalarinda normalligin
yakalanmasi olduk¢a zor olmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda veri seti analiz
oncesinde incelenmis ve on test uygulamasinda normalligi bozan ug veriler tespit
edilmigtir. Ancak veri kaybina yol agmamasi adina, ug verilerin gruptan ¢ikartilarak
normal dagilim goésteren bir grubun elde edilmesi yoluna gidilmemistir. Grup
dagiimlarinin daha net gortlebilmesi icin Sekil 4.4’de verilen deney grubunun

BILTEST 6n ve son test uygulamalarinin histogram grafikleri incelenebilir.
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Sekil 4.4: Deney Grubunun BILTEST On Test ve Son Test Uygulamalarinin Histogram
Grafikleri

Sekil 4.4’de de goéruldugu gibi 6grencilerin 6n test puan dagilimlar ug verilerden
etkilenmekte ve grubun dagilimi istatistiksel olarak sapmaktadir. Ancak yapilan
uygulamanin ardindan grubun BILTEST puanlarinin normallestigi gorilmektedir.
Bu nedenlerle grup genisligi, normallik testleri ve carpiklik basiklik katsayilari
birlikte incelendiginde, deney grubuna ait BILTEST 6n test ve son test puanlari
arasindaki farkin incelenebilmesi icin parametrik testlerin yapilmasinin uygun
oldugu gorulmustur. Deney grubunun 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli
bir farkin bulunup bulunmadiginin belirlenmesi igin yapilan t-Test sonuglari Tablo

4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6: Deney Grubu BILTEST On Test - Son Test Ortalama Puanlarinin

Karsilastirmasi

N Ort SS sd t p
. On test 60 11,17 3,47
BILTEST 59 -4,669 ,000
Son Test 60 12,93 4,46

(p < 0,05)

Tablo 4.6 incelendiginde grubun 6n test ve son test puan ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir farkin bulundugu (p<0,05) gériimektedir. Bu sonug
deney grubunda vyurutulen uygulamanin ogrencilerin bilimin dogasina iligkin

gorislerini anlamli  dizeyde arttirdigini  gdstermektedir. Ogrencilerin  bilimin
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dogasina iligkin goruslerinin gelistiriimesi igin uygulanan yaklagimlardan biri olan
dolayli yaklasimin temel 0Ongorusunun bilimsel sure¢ odakli uygulamalarin
ogrencilerin bilimin dogasina iliskin goruslerini arttiracagr yonundedir. Ancak
dolayli yaklasimi temele alan uygulamalarin, bilimin dogdasinin karakteristik
Ozellikleri hakkinda tartigmalara yer verilmedigi icin bilimin dogasi ile ilgili sinirli bir
anlayis gelisgtirebildigi ifade edilmistir (Khishfe, Abd-El-Khalick, 2002). Burada elde
edilen sonuglar ise, her ne kadar modellemeye dayali fen egitimi yaklasiminin bir
bilimsel sure¢ oldugu ifade edilse de, dolayli yaklasimdan farkh olarak bilimsel
tartisma ve zihinsel sureclere daha fazla yer vermesi nedeni ile 6grencilerin bilimin
dogasi goruslerini arttirdigini gostermektedir. Bu slregte dgrenciler tarafindan
gerceklestirilen uygulamalarin birinci alt problemde de belirtildigi gibi 6zellikle
bilimsel bilginin degisebilir dogasi ve bilimde yaraticiigin ve hayal glcundn rolu
gibi alt boyutlarda 6grencilerde bir farkindalik olusturdugu tespit edilmistir. Bu alt

boyutta elde edilen sonug¢ da bu durumu destekler niteliktedir.

4.5. Besinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Arastirmanin dérdiinci alt problemi “ilkdgretim fen egitiminde, model - tabanli fen
ogretimi  uygulamalarinin  yuratildagli deney gurubunun elestirel disunme
becerileri dlgedi 6n test — son test puanlari arasinda anlami bir fark var midir?”
olarak belirlenmigtir. Analizler sonunda elde edilen deney ve kontrol gruplarinin
CCT-X 6n test ve son test ortalamalarinin betimsel istatistik degerleri Tablo 4.7’de

verilmistir.

Tablo 4.7: Deney Grubu CCT-X On Test ve Son Test Betimsel istatistik Degerleri

N Min Mak Ort SS Varyans Carpiklik Basiklik
CCT-XxOn 60 14,00 44,00 33,38 6,99 48,88 -0,41 -0,31
CCT-X
s 60 20.00 46,00 35,98 6,17 38,11 -0,56 -0,35
on

Tablo 4.7 incelendiginde deney grubunu olusturan égrencilerin CCT-X 6n test ve
son test puan dagilimlarinin garpiklik ve basiklik degerlerinin normal dagilim
sinirlari (+1 , -1) arasinda kaldigi gorulmustir. Ancak verilerin dagilimina iligkin
daha fazla kanitin elde edilebilmesi i¢cin normallik testleri ve histogram grafiklerinin

incelenmesinin de uygun olacagi dusunulmustur. Deney grubu elestirel duginme
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becerileri testi 6n test ve son test uygulamalarina ait normallik test sonuglari Tablo

4.8’de verilmigtir

Tablo 4.8: Deney Grubu CCT-X On Test Ve Son Test Uygulamalarina Ait Normallik

Test Sonuglari

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
istatistik df p istatistik df P
CCT-X On 114 60 ,050 ,963 60 ,068
CCT-X Son ,115 60 ,045 ,956 60 ,032

Tablo 4.8’da verilen Shapiro-Wilk degerleri incelendiginde, deney grubu elestirel

disunme son test uygulamasinda ortalama puanlarin normal dagiimadigi, on test

uygulamasinda ise normal dagilimin saglandidi gorulmektedir. (p<0,05). Daha

once de belirtildigi gibi bu testte de yapilan analizlerde grubun normalligini bozan

uc veriler tespit edilmis ancak veri kaybina neden olmamasi adina bu veriler

analizden c¢ikariimamigtir. Deney grubunun CCT-X 6n ve son test uygulamalarinin

histogram grafikleri Sekil 4.5°de verilmistir.
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gorulmustar. Deney grubunun 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir
farkin bulunup bulunmadiginin belirlenmesi icin yapilan t-Test sonuglari Tablo

4.9’da verilmigtir

Tablo 4.9: Deney Grubu CCT-X Testi On Test Son Test t-Testi Sonuglari

N Ort Ss sd t p
On test 60 33,38 6,99

CCT-X 59 -3,738 ,000
Son test 60 35,98 6,17

(p <0,05)

Tablo 4.9 incelendiginde grubun 6n test ve son test puan ortalamalari arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir farkin bulundugu (p<0,05) gériimektedir. Bu sonug
deney grubunda yuruttlen uygulamanin, 6grencilerin elestirel disinme becerilerini
anlamli duzeyde arttirdigini gostermektedir. Daha 6nce de ifade edildigi Uzere,
bilimsel siire¢ becerileri yaklagsiminin (ileri, 2012), sorgulamaya dayali 7E modeli
uygulamalarinin (Macit, 2006) ve argumantasyon yaklasiminin (Gultepe, 2011)
elestirel dusinme becerilerini gelistirmede etkili olabilecedi Uzerine bulgular
bulunmaktadir. Bu agcilardan bakildiginda bilimsel slre¢ odaklh yaklagimlarin
ogrencilerin  elestirel dusunme becerilerini destekledigi ve bu arastirma
kapsaminda yuruttlen uygulamalarin da benzer bir etki olusturdugu ifade edilebilir.
Ancak arastirmanin birinci ve ikinci alt probleminde incelenen nitel verilerde,
ogrencilerin elestirel dusunme becerilerini gelistirdiklerine dair guglu kanitlar elde
edilememis olmasi burada tespit edilen farkin daha dikkatli yorumlanmasini gerekli
kilmaktadir.

4.6. Altinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin altinci alt problemi “ilkégretim fen egitiminde, model - tabanli fen
ogretimi uygulamalarinin yuratuldiugu deney gurubu ile kontrol gurubunun bilimin
dogasi Olcedi son test puanlari arasinda anlamh bir fark var midir?” olarak
belirlenmistir. Bu alt probleme iliskin analizler yapilirken, deney ve kontrol
gruplarinin BILTEST 6n test puanlarinin kovaryant olarak belirlenerek analize dahil
edilmesinin analiz sonuglarinin guvenirligini ve calismanin i¢ gegerliligini

arttiracagl dugunulmustur. Analizler sonunda elde edilen deney ve kontrol
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gruplarinin BILTEST son test ortalamalarinin betimsel istatistik degerleri Tablo

4.10’da verilmistir.

Tablo 4.10: BILTEST Son Test Sonuglarina Gore Betimsel istatistik Degerleri

Diizeltilmig
Gruplar N Ortalama Ss

Ortalama
Deney (Grup 1) 60 12,93 4,46 13,13
Kontrol (Grup 2) 54 11,70 3,12 11,48

Tablo 4.10 incelendiginde gruplarin dizeltiimis son test ortalamalarinin birbirlerine
oldukga yakin degerler aldiklari gorulmektedir. Bu degerler arasinda anlamli bir
farklihgin  bulunup bulunmadidin belirlenmesi amaciyla kovaryans analizi
yapilmistir. Elestirel disinme becerileri 6n test puanlarinin kovaryant olarak
atandigi ANCOVA sonuglari Tablo 4.11°da verilmistir.

Tablo 4.11: BILTEST On Testlerine Gore Diizeltilmis Son Test Puanlarinin Gruplara
Gore ANCOVA Sonuglari

Varyansin Kareler

Kaynagi Kareler Toplanu sd Ortalamas! F P
On Test 811.402 1 811,402 102,163 ,000
Grup 77,412 1 77,412 9,747 ,002
Hata 881,591 111 7,942

Toplam 19126,00 114

(p<0,05)

Tablo 4.11 incelendiginde gruplarin BILTEST 6n test puanlarina gére diizeltiimis
son test puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhihgin
bulundugu (F1111 = 9,747, p = ,002 , ° = 0,483) belirlenmistir. Bu sonug deney
grubunda yapilan uygulamalarin, kontrol grubunda yapilan uygulamalara gore
ogrencilerin bilimin dogasina iliskin goéruslerini anlamli dlgide farklilastirdigini
gOstermektedir. Modellemeye Dayali Fen Egitimi Programi salt bilimsel yontem
veya sorgulama yaklasimi olarak yorumlanmamaldir. Arastirmanin dorduncu alt
probleminde de ifade edildigi gibi, burada elde edilen istatistiksel olarak anlamli
farkhlik, uygulanan program ile o6grencilerin gerek bilissel gerekse duyussal

anlamda bilimsel sureci yasadiklarini gostermektedir.
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4.7. Yedinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Aragtirmanin yedinci alt problemi “llkégretim fen egitiminde, model - tabanli fen
ogretimi uygulamalarinin yarataldigu deney gurubu ile kontrol gurubunun elegtirel
dusunme becerileri Olgegdi son test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?”
olarak belirlenmigtir. Analizler sonunda elde edilen deney ve kontrol gruplarinin
CCT-X son test ortalamalarinin betimsel istatistik degerleri Tablo 4.12’de

verilmigtir.

Tablo 4.12: CCT-X Son Test Sonuglarina Gore Betimsel istatistik Degerleri

Diizeltilmig
Gruplar N Ortalama Ss

Ortalama
Deney (Grup 1) 60 35,98 6,17 36,48
Kontrol (Grup 2) 54 35,53 6,12 35,02

Tablo 4.12 incelendiginde gruplarin diuzeltiimis son test ortalamalarinin birbirlerine
oldukga yakin degerler aldiklari gorulmektedir. Bu degerler arasinda anlamli bir
farkhligin - bulunup bulunmadigin belilenmesi amaciyla kovaryans analizi
yapilmistir. Elestirel disinme becerileri 6n test puanlarinin kovaryant olarak
atandigi ANCOVA sonuglari Tablo 4.13’de verilmistir.

Tablo 4.13: CCT-X On Testlerine Goére Diizeltiimis Son Test Puanlarinin Gruplara
Gore ANCOVA Sonuglari

Varyansin Kareler

. Kareler Toplani sd F p
Kaynagi Ortalamasi
On Test 2333,900 1 2333,900 135,883 ,000
Grup 57,235 1 57,235 3,332 ,071
Hata 1906,509 111 17,176
Toplam 150124,00 114

(p<0,05)

Tablo 4.13 incelendiginde gruplarin elestirel diasinme ©n testlerine gore
dizeltiimis son test puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkiligin bulunmadigr (F1111 = 3,332, p = ,071 , ™ = 0,029) belirlenmistir. Bu
sonug yuratulen programin deney grubu 6grencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin

elestirel distnme becerilerinin gelisim duzeyleri arasinda anlamli bir farklihk
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olusturmadigdi seklinde yorumlanabilir. Bu sonug¢ arastirmanin birinci alt problemi
ile tutarlihlk goOstermektedir. zira birinci alt problemde arastirmaya katilan
ogretmenler dgrencilerin elestirel dusinme becerilerinin gelisimi i¢in daha fazla
zamana ihtiya¢ oldugunu ifade etmislerdir. Her ne kadar sinif iginde yapilan
tartismalarda 6grencilerin elestirel disunme becerilerini kullandiklarina dair veriler
elde edilmis olsa da, burada elde edilen sonu¢ bu uygulanan programin elestirel

distunme becerilerini gelistirmede ¢ok yeterli olamadigini ortaya koymaktadir.
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5. SONUG ve ONERILER

5.1. Sonuglar ve Yorumlar

Bu arastirma kapsaminda, modellemeye dayali ilkdgretim fen egitimi programinin
ogrencilerin bilimin dogasina iligskin gorusleri ile elestirel disinme becerilerini ne
duzeyde gelistirebilecegi ve modellemeye dayali ilkogretim fen egitimi programinin
etkililigine iliskin 6grenci ve uygulayici o6gretmen gorugleri incelenmigtir. Bu
amagla, fen egitiminde zihinsel, paylasilan ve uzlasilan modeller olusturma,
modelleri test etme ve revize etme becerileri ile ilkdgretim 7. Sinif Yagamimizdaki
Elektrik Unitesi kazanimlarini kapsayan bir program hazirlanmigtir. Hazirlanan
program Ankara ilinde bulunan iki farkli okuldan secilen 6grencilere uygulanmasi
saglanarak, gerek 6gretmenlerin gerekse 6grencilerin program ile ilgili deneyimleri
ve ogrencilerin oOlgeklerden elde ettikleri puanlar analiz edilmistir. Arastirmanin
nitel ve nicel olmak Uzere iki farkli boyutu bulunmaktadir. Bu nedenle gerek
arastirma kapsaminda kullanilan veri toplama araglari gerekse verilerin analiz
edilmesinde kullanilan yontemler farklilik gostermektedir. Bu bélimde nitel ve nicel

analizlerden elde edilen bulgulara dayanan sonuglar birlikte sunulmustur.

Arastirmada pesinden kosulan temel &zelliklerden biri 6grencilerin  bilimin
dogasina iliskin gorUslerinin  gelistiriimesi olmustur. Modelleme bilimsel
disunmenin temelidir ve modeller hem birer tGriin hem de bilimsel bir yontemdir
(Harrison, Treagust, 1998). Passmore, Stewart ve Cartier (2010) modellerin
gelistiriimesi, olgcllmesi ve revize edilmesi slreglerinin bilimsel sorgulamada ¢ok
onemli bir yere sahip oldugunu ve ogrencilere dnemli 6zellikler kazandirabilecegini
ifade etmislerdir. Benzer sekilde Coll, France ve Taylor (2005) 6grencilerin bilimsel
model ve modelleme sureci ile ilgili anlayislarinin gelistiriimesinin, bilimin isleyisi
ve bilimsel bilginin gelisimi ile ilgili farkindaliklarini gelismesini saglayabilecegini
iddia etmiglerdir. Bu nedenle modellemeye dayali fen 6gretimi uygulamalarinin
ogrencilerin bilimin dogasina iligkin gorulerini gelistirebilecegi dusunulmuagtuar. Bu
arastirma kapsaminda da modelleme dayali fen egitimi programinin uygulandigi
deney gruplarindaki 6grencilerin bilimin dogasina iliskinin goruslerinin gelistigi nitel
ve nicel analiz sonuglariyla tespit edilmigtir. Ek olarak deney kontrol gruplarinin

son test puanlari analiz edildiginde de deney grubu lehine anlamli bir fark
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bulunmustur. Bu sonuca paralel olarak, Campbell, Zhang ve Neilson (2011)
modellemeye dayali sorgulama yaklagiminin lise 6grencilerin bilimin dogasina
iliskin goruslerini arttirdigini tespit etmigledir. Literatirde modellemeye dayali
uygulamalarin ogrencilerin bilimsel yonteme dair anlayislarini (Nelson ve Davis,
2012) ve bilimsel sire¢ becerilerini (Unal Coban, 2009) gelistirdigine dair
c¢alismalarda bulunmaktadir. Yapilan bu arastirma ile modelleme surecine dayali
fen egitimi uygulamalarinin ortaokul duzeyindeki 6grencilerin bilimsel sorgulama
becerilerinin ve bilimsel yonteme dair anlayiglarinin yani sira bilimin dogasina
iliskin goruslerinin de gelistirilebildigi ortaya konmustur. Bu agidan arastirma

sonuglarinin ilgili literaturan gelismesine katkida bulundugu soylenehbilir.

Aragtirmanin ikinci 6nemli varsayimi ise modellemeye dayali fen egitimi
programinin  6grencilerin elestirel dusunme becerilerinin gelisimine katkida
bulabilecegidir. Her ne kadar deney grubu dgrencilerinin CCT-X 6n test ve son test
puanlari arasinda anlamli bir fark bulunsa da, arastirma kapsaminda elde edilen
nitel verilerden o6grencilerin elestirel duslinme becerilerinin  slre¢ igerisinde
gelistigine dair guclid bir kanit elde edilememistir. Arastirmanin yedinci alt
probleminde elde edilen sonuglar da bu bulguyu destekler niteliktedir. Bu durumda
deney grubu 6grencilerinin 6n test son test puanlari arasinda olusan anlamli farkin
dikkatli yorumlanmasi gerekmektedir. Her ne kadar modellemeye dayali
yaklagsimin 6grencilerin yaraticiliklarini gelistirdigi ifade edilse de (Arslan, 2013),
bu gelisimin elestirel duginme boyutuna yansimalari olmadigi dusunulmektedir.
Aragtirmanin kuramsal cergevesinde tartisilmaya c¢aligilan konulardan biri de
elestirel duslnmenin dogustan gelen ve sonradan gelistirilebilir bir 6zellik
oldugudur. Ancak Ulkemizde var olan egitim sisteminde ogrencilerin elegtirel
disunme becerilerini gelistirecek firsatlar bulamadi§i yapilan calismalarla da
ortaya konmustur (Akar, 2007). Bu duruma paralel olarak arastirmaya katilan
ogretmenler de elestirel dusunme becerisinin kolay kazanilabilir bir beceri
olmadigini, ogrencilerinin elegtirel dugunme becerilerini gelistirecek 6grenme
ortamlarinda ¢ok fazla bulunmadiklarini ve bu tarz etkinlikle ile ilgili deneyimlerinin
olmadigini ifade etmislerdir. Bunlara ek olarak arastirma kapsaminda hazirlanan
programin ogrencilerin elestirel duginme becerilerini geligtirebilecek kadar genis
bir zamani kapsamamasi da disundldiginde, hedeflenen bu becerinin neden

gelisim gostermemis oldugu agiklanabilir.
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Ogretmenler ile yapilan goriismelerde 6grencilerin modelleme siirecine etkin
olarak katildiklarini ancak olusturduklari modellerin kendi modellerinden ¢ok var
olan bilimsel bilgiler veya gozlemlerine dayali olgulardan 6te gidemedigini ifade
etmislerdir. Asagida deney grubu 2 ile yapilan ve elektrik akiminin modellenmesi
ile ilgili etkinlikte 6grenciler gruplarinin olusturduklari modelleri paylastiklarl sirada

cekilen fotograf paylasiimistir.

Sekil 5.1: Deney Grubu 2 Ogrencilerinin Elektrik Akimi ile ilgili Olusturduklar
Paylasilan (Expressed) Model Ornekleri

Sekil 5.1 incelendiginde 5 numarali 6grenci grubunun elektrik akimini iletken tel
Uzerindeki negatif ylk (- ile sembolize edilmis) akisI olarak agiklarken, 6 numarali
o6grenci grubunun buna ek olarak titresimi modellerine ekledigi gértlmektedir. 6.
Grup o6grencileri, iletken tel Gzerinde diger grupta oldugu gibi negatif yukleri
vurgulamig, akimin negatif ytkler ile tasindigini ve bu iletimin titresim hareketi ile
saglandigini ifade etmislerdir. Sekilde de goérulecedi gibi 6grenciler modellerini
olustururken daha ¢ok 6n bilgilerini temele alarak var olan bilgileri sentezlemeye
yoluna gitmislerdir. Bu sonug¢ Kurnaz ve Degirmenci (2012) tarafindan elde yapilan
calismanin bulgulariyla da dogrudan ortusmektedir. Ancak, fen egitiminde
uygulanan etkinliklerde 6grencilerin uygulamalarinin bir agiklama ya da model ile
sonuglanmasi oldukga 6nemlidir (NRC, 2000; NRC, 1996). Her ne kadar ilkdgretim

ogrencilerinden bilimsel teoriler olusturmalarini bekleyemesek de, kendi
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kanitlarindan ve argumanlarindan yola gikarak teori temelli modeller olusturmalari
saglamak ogrencilerin bilimsel bakis acgilarini anlamalarina yardimci olabilir (NRC,
2012).

Ogrencilerin yapti§i calismalarda etkinliklerin grup olarak yapilmasi 6grencilerde
pek ¢ok kazanimlar elde edilmesine neden olmustur. Coll, France ve Taylor
(2005), ogrencilerin bilissel ve ust bilissel dusinme yeteneklerini gelistirmenin
onemli yollarindan birinin grup c¢alismasi ve akran tartismalari oldugunu ifade
etmislerdir. Bu arastirmada da o&grenci gunluklerinde o6grencilerin grupla
¢alismadan memnun olduklari ve modelleme surecinin zihinsel model olusturma
ve modellerin test edilmesi asamalarinda birbirlerine destek oluklarini ifade
etmiglerdir. Ote yandan bu durum &gretmenlerin “sinif yénetiminde” zorluklar
yasamalarina da neden olmustur. Ogretmenler siniflarin kalabalik olmasina da
dayanarak sinif igerisindeki tartisma gruplarinin ihtiyaglarina yetismede
zorlandiklarini ifade etmiglerdir. Bu durum programa dair bir elestiri olarak
arastirmanin birinci alt probleminde tartisilsa da, c¢alismalarin bu gsekilde

yuratulmesinin daha saglikli olduguna inaniimaktadir.

5.2. Oneriler

Fen ve teknoloji 6gretim programinda (MEB, 2005) ve fen bilimleri dersi 6gretim
programinda (MEB, 2013) bilimsel modellerin tartigsiimasina ve model olusturma
sureclerine ¢ok fazla yer veriimemesine karsin yapilan arastirma ile égdrencilerin
modelleme slreci ile pek ¢ok kazanim elde ettikleri gériimektedir. Justi ve Driel
(2005) ogretmenlerin sinif ortamlarinda modelleme slrecine yer vermesinin
ogrencilerinin bilim okuryazarlik dizeylerine katkilar sunacagini, Gunes, Gulgicek
ve Bagci (2004) ise ogrencilerin bilimsel tutumlarini gelistirecegini ifade
etmislerdir. Bu nedenlerden dolayi fen siniflarinda modelleme stirecinin ve bilimsel
modellerin kullaniimasi oldukga 6nem kazanmaktadir. Bu noktada modelleme
surecinin uygulanmasi ve farkli alanlardaki uygulamalarinin incelenmesi ile ilgili

ogretmenlere ve arastirmacilara oneriler sunulmustur.

5.2.1. Arastirmaya Déniik Oneriler

Bu arastirma ilkégretim 7. Sinif yasamimizdaki elektrik Unitesi kapsaminda
gergeklestirilmistir. Bu Unite toplam 16 ders saatini ve 32 kazanimi kapsamaktadir.

Programda hedeflenen kazanimlara ek olarak modelleme stirecine iligkin bilgi ve
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becerilerin 6grencilere kazandiriimasi ve 6grencilerin bu becerileri kullanmalarinin
hedeflenmesi  neticesinde  programin  yogunlugu artmigtir.  Programin
uygulanmasinin ardindan yapilan nitel analizlerde gerek ogretmenlerin gerekse
ogrencilerin programin yogunluguna iligkin elestirileri olmustur. Programin daha
etkili bir sekilde yurutulebilmesi igcin programin daha genis bir zamana yayilarak
uygulanmasinin uygun olacagl sonucuna ulasiimistir. Bu nedenle modellemeye
dayali fen egitimi uygulamalarinin yurutilecegi calismalarda ogrencilerin ve
ogretmenlerin surece alismalari ve igsellestirebilmeleri igin daha uzun ¢alismalara
ihtiya¢ oldugu soylenebilir. Yapilacak galismanin planlanmasinda égrencilerin ve
ogretmenlerin daha Onceki yasantilari ve 6n bilgilerinin de o6nemli oldugu
gorulmistir. Ozellikle dgrenciler okul ortaminda 6grenci merkezli ve yaparak
yasayarak 6grenme ortamlarinda ¢ok fazla yer yer almadiklari igin hazirlanan
etkinliklerin planlanandan ¢ok daha uzun surdigi belirlenmistir. Ozellikle
ogrencilerle yapilan gorusmelerde en fazla zorlandiklari konulardan birinin deney
setlerinin  kurulmasi ve deney ara¢ gereclerinin kullanimina iliskin bilgi
yetersizlikleri oldugunu ifade etmiglerdir. Arastirma suresince gorulmastir ki,
deney grubu o6grencilerinin  buylk bir bolimi elektrik devresi kurmada
zorlanmiglardir. Bu slrecgte surekli ders o6gretmeninden ve eger o derste
bulunuyorsa arastirmacidan destek istemiglerdir. Bu durum programda belirlenen

diger uygulamalarin sarkmasina neden olmusgtur.

Arastirma sirasinda 6grencilerden gelen donatler farkli 6grenme alanlari ve farkl
unitelerde de modelleme uygulamalarinin yapilabilirligini ortaya koymustur.
Nitekim literatirde astronomi (Diakidoy, Vosniadou, Hawks, 1997), ekoloji (Manz,
2012) organik kimya ve molekiler yapilar (Khan, 2007), madde ve isi (Arslan,
2013) gibi konularda modelleme ile ilgili yapilan galismalar da mevcuttur. Bu
arastirmaya katilan 6grenciler de molekuller ve sistemler konularinda modelleme
yapmak istediklerini belirtmislerdir. Bu nedenle arastirmanin farkli 6grenme
alanlari ve fakli Gnitelere yayginlastirimasinin anlamli 6grenmeye katki sunacagi

dusunulmektedir.

Arastirmaya katillan o6gretmenlerle yapilan gorismelerde ortaokul 6grencilerinin
zihinsel model olusturmada c¢ok basarili olamadiklari elde edilen bulgular
arasindadir. Ogrencilerin etkinlik foylerinin incelenmesi sonucunda da benzer bir

sonug ile karsilasilmistir. Fakat bu sonucu arastirmaya katilina tum ogrencilere
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genellemek hata olacaktir. Cunkl deney gruplarinda az da olsa elektrostatik ve
elektrik akiminin dogasina iligskin test edilebilir zihinsel modeller olusturuldugu
belirlenmistir. Ogrencilerin genelinin zihinsel model olusturmadaki eksikliginin ise
ogrencilerin hazirbulunugluk duzeylerinin ve 0n bilgilerindeki eksikliklerden
kaynaklandigi yapilan analizlerde tespit edilmistir. Literatirde bu benzer yas grubu
ile yapilan modelleme ¢alismalari da bu tarz programlarin uygulanabilir oldugunu
gOstermektedir (Arslan, 2013). Bu nedenle, her ne kadar soyut islemler ddnemine
ait gcocuklarla yapilan modelleme g¢alismalarinin daha etkili olacagi dusunulse de
ilkokul ve ortaokul dizeyinde yapilacak modelleme calismalarinin 6grencilerin
hazir bulunusluk dizeylerinin gelistiriimesinde ve 6on bilgilerindeki eksikliklerin

giderilmesinde olumlu katkilar sunacagi acgiktir.

5.2.2. Uygulamaya Déniik Oneriler
Modellemeye dayali fen programinin etkili bir bigcimde surdurilebilmesi igin
ogretmenlerin dikkat etmesi gereken konularin basinda &grencilerin slrece
oldukca yabanci olmalari gelmektedir. Ogrenciler formal 6gretim ortamlarinda
elestirme, tartisma, fikir Gretme ve fikirlerini test etme firsatini cok fazla
bulamamaktadirlar. Bu nedenle bu tir c¢alismalarin baslarinda ne yapmalari
gerektigi ile ilgili cok fazla bilgi sahibi olamamaktadirlar. Etkin bir sire¢ yontemi
icin, égrencilerin slrece I1sinmalari, asina olmalari daha dogrusu ig¢sellestirmeleri
gerekmektedir ve bunun igin 6grencilere zaman taninmalidir. Buna paralel olarak
hazirlanacak etkinliklerin birden fazla amaci icermesi durumunda sire¢ uzamakta
ve bazi noktalarda ogrenciler sure¢ ten kopmaktadirlar. Bunu onlemek igin
etkinliklerin bir veya iki amaci gercgeklestirecek sekilde duzenlenmesi hem
ogrencilerin etkinlikten kopmalarini engelleyebilir hem de yapilmasi gereken
tartismalar icin daha fazla zaman ayrilabilir. Uygulamalarin bu sekilde planlanmasi
model tasarimi ve test edilmesi surecinin uzun zamana yayilmasi anlamina gelse
de, arastirmaya katilan o6gretmenlerin her bir Unite igin bir model etkinliginin
yapilmasinin daha etkili olacagina iligkin gorusleri arastirmanin bulgulari

arasindadir.

Aragtirmanin diger bulgularindan biri de modelleme surecinde oOgrenciler
tarafindan olusturulan modellerin birgogunun 6grenci gorusler ve deneyimlerinden
daha ziyade var olan bilgilere dayali olmasidir. Ogretmenler bu tir modelleri “zayif

model” olarak tanimlamiglardir ve bunun baslica nedenleri arasinda 6grencilerin
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hazirbulunusluk duzeylerinin uygun olmamasini ve 6n bilgilerinin yetersiz olmasini
gostermiglerdir. Daha acik bir ifadeyle, arastirmaya katilan 6grencilerin soyut
islemler donemi Ozelliklerini tam olarak gosteremedikleri ve bu nedenle modelleme
gibi soyut bir sureci etkili bir bicimde yurutemedikleri ifade edilmistir. Ancak
literatir incelendiginde ilkdgretim duzeyinde yapilan modelleme c¢alismalarinin
oldugu ve surecin bu dgrencilere pek ¢ok beceriler kazandirdigi tespit edilmistir.
Bu nedenle modelleme surecinin 6grenci seviyesine uygun etkinlikler ile her yas
seviyesinde surdurulebilecedi unutulmamalidir. Modelleme surecinin asil amaci
ogrencilerden bilimsel modeller olugturmalarini istemekten daha ziyade bilgi
olusturma surecini deneyimleyerek bilissel ve duyussal beceriler elde etmelerini

saglamaktir.
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EK 4: Yan Yapilandiriimig Ogretmen Gériigme Formu

< BiLIMSEL MODELLEME SURECi GORUSME FORMU >

Bu gdriismeyi sizin fen bilimleri dersinde bilimsel modelleri ne derece gerekli ve uygulanabilir
buldugunuzu belirlemek amaciyla yapmaktayiz. Gériismeden elde edecegim verileri kesinlikle sizin
o6dgretmenlik  becerilerinizi yargilamak amaciyla kullanmayacak, yalnizca fen bilimleri
o6gretmenlerinin  bilimsel modeller hakkindaki genel gériisleri olarak degerlendirecegim.
Goriismenin yaklasik olarak 45 — 50 dk siirecegini tahmin ediyorum. Katiliminiz igin simdiden ¢ok
tesekkiir ederim...

Ars. GOr. Kaan BATI

1. Kavram, ilke, genelleme, teori, model gibi bilimsel bilgi tiirlerinin fen bilimleri dersi
kapsaminda 6grencilere kazandirilmasi konusunda ne diistiniiyorsunuz?

2. Fen egitiminde bilimsel yontem siireclerinin (gozlem yapma, verileri kaydetme,
hipotez kurma vb.) 6grencilere kazandirilmasi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

e Ogrencilere ve dgretim siirecine ne tiir katkilar1 olabilir?

3. Sizce bilimsel modellerin fen bilimleri dersinde yer almasi gerekli midir? Neden?
(atom modelleri, evren modelleri, vb.)

4. Modelleme siireci, var olan bir fenomenin veya bir sistemin nasil isledigine yada ne tiir
bir yapis1 olabilecegine iliskin gdzlemlere, dlglimlere ve ¢ikarimlara dayali agiklamalar
iiretme olarak tanimlanabilir. Sizce, fen egitiminde bilimsel modellerin ve modelleme
stirecinin yer almasi, 6gretim programinin amaglarina hizmet eder mi? Nasil?

5. Bir bilimsel modelin gelistirilmesi siirecinin 6grencilere kazandirilmasinin ne tiir
katkilar1 olabilir? Aciklar misiniz?

6. Bu yaklasimi yillik planlarinizin uygulanma siiresi agisindan degerlendirebilir misiniz?
e Program haricinde size ek bir sorumluluk yiikler mi?

e Ogrencilere bu yaklasimin kazandirilmasi igin dgretim programinin biraz disma
¢cikmak gerekir mi?

7. Bilimsel modeller ve modellemenin hangi yas seviyesinde verilmesinin daha uygun
oldugunu diistiniiyorsunuz? Neden?

8. Sizce bu yaklagim ogretim programinda yer alan her konu i¢in uygun mudur? Tartisir
misiniz?

9. Bu yaklasimin daha etkili bir bicimde verilebilmesi i¢in kazanimlarla iligskilendirme mi
daha etkili olur, kazanimlardan bagimsiz tasarlanmasi mi1? Nasil? Ac¢iklar mismniz?

10. Planlarinizda bu yaklagima yer verme konusunda ne diisiiniiyorsunuz?

11. Sizce bu yaklagima iinite plan1 i¢erisinde ne kadar yer verilmeli?

Verdiginiz samimi cevaplar icin cok tesekkir ederim...
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EK 5: Yan Yapilandinlmig Ogrenci Gériigme Formu

< Bilimsel Modelleme Siireci Ogrenci Gériisme Formu >

Bu goriismeyi sizin fen bilimleri dersinde yapilan uygulamayi ne derece editici ve &gretici
buldugunuzu belirlemek amaciyla yapmaktayiz. Gériismeden elde edecedim verilerin sizin fen ve
teknoloji dersinden alacaginiz nota hicbir etkisi yoktur, yalnizca fen ve teknoloji dersini alan
ogrencilerin bilimsel modelleme siireci hakkindaki genel gériisleri olarak dederlendirecegim.
Goriismenin yaklasik olarak 20 - 25 dakika siirecegini tahmin ediyorum. Katiliminiz igin simdiden
cok tesekkiir ederim...

Ars. GOr. Kaan BATI

1. Elektrik Unitesi kapsaminda yaptigimiz calismalari genel olarak nasil buldugunuzu agiklar

misiniz?

2. Etkinlikleri yaparken hosunuza giden veya gitmeyen yonler var miydi? Varsa bunlari séyleyebilir

misiniz?

3. Sizce bilim nedir? Nasil yapilir?

3. Modelleme siireci hakkinda ne diistinlyorsunuz?

4. Yapilan uygulamalar, bilime iliskin diisiincelerinizi etkiledi mi? Nasil?

5. Yaptiginiz uygulamalarin bilimsel olup olmamasina iliskin diislinceleriniz nelerdir?

6. Model gelistirme ve test etme slireclerinde yasadiginiz zorluklar nelerdi?

7. Fen derslerinin bu tarz uygulamalar ile islenmesini ister misiniz? Neden?

8. Diger ders ve linitelerde de bu tarz uygulamalarin olmasini tercih eder misiniz? Neden?

9. Modelleme siirecini 6grenmenin ve kullanmanin giinliik yasantiniza herhangi bir katkisi oldu

mu? Olduysa orneklerle agiklayabilir misiniz?

Katiliminiz icin ¢ok tesekkiir ederim...
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EK 6: Ders Gozlem Formu

MODELLEME SURECi DERS GOZLEM FORMU

Bu form, modelleme siirecinin fen egitiminde kullaniminin, 6grencilerin elestirel distinme
becerileri ile bilimin dogasina iliskin gorislerine etkisini belirlemek amaciyla tasarlanan bir doktora
tezi kapsaminda gelistirilmistir. Formdan elde edilecek veriler, ders 6gretmeninin modelleme
sirecini derse ne derece entegre edebildiginin ve 6grencilerinin slirece etkin katilimini ne derece
saglayabildiginin belirlenmesinde kullanilacak ve yapilan galismanin i¢ gegerligine iliskin kanitlar
saglayacaktir. Formu doldururken bu durumlarn géz online alarak objektif (nesnel) bir sekilde
gézlemlerinizi kaydetmeniz beklenmektedir. ilginiz ve katiliminiz igin tesekkiir ederim.

Ars. Gor. Kaan BATI

YETERLIKLER

1

2

3

4|5

Derse girisle ilgili;

Ogretmen dgrencilerin ilgisini cekecek sekilde derse giris yapar.

Ogrencileri dersin hedeflerinden haberdar eder.

Ogrencilerin derse etkin katilimlar1 icin onlar1 motive eder.

Ogretmen dgrencilerin seviyelerine uygun sorular sorar.

Ogrencilerin konuya iliskin &n bilgilerini hatirlatir.

Modelleme siireci ile ilgili;

Ogrencilerin zihinsel modeller olusturmalarinda rehber rol {istlenir

Ogrencileri zihinsel modeller olusturmaya motive eder

Ogrencileri farkli ve yeni bakis agilar1 iiretmeleri konusunda cesaretlendirir

Ogrencilerin grup galismalarin koordine eder.

Olusturulan zihinsel modellerin paylasilmasini saglar

Paylasilan modellerin 6grenciler tarafindan degerlendirilmesine rehberlik eder

Olguyu en iyi agiklayan modelin tespit edilmesinde 6grenci katilimini saglar

Uzlasilan modelin tespitinde gelen sorulara uygun doniitler verir

Modelin olguyu temsil etme giiciiniin elestirilmesi i¢in 6grencilerin etkin katilimini
saglar.

Modelin diger durumlara uygulanmasi konusunda 6grencileri cesaretlendirir

Modelin test edilmesinde sorgulama basamaklarinin kullanilmasinda rehberlik
eder.

Modelin test edilmesi siirecinde bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesine
katkida bulunur.

Degerlendirme siireci ile ilgili;

Gergeklestirilen modelleme siireci basamaklarini ve amaglarini vurgular.

Modelleme siirecinin bilimsel bir siire¢ oldugunu ifade eder.

Derste kazandirilan bilgi ve becerileri gézden gegirir.

Konuyu diger disiplinlerle iliskilendirir.

Ders sonunda farkli degerlendirme siireclerini kullanir.

Bir sonraki derste yapilacaklar ile ilgili bilgi verir.

Go6zlemcinin
Adi Soyadi imza Gozlem Tarihi

Gozlem Yapilan Okul
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EK 7: Modellemeye Dayali Fen Egitimi Programi Etkinlikleri

Giris Etkinligi 1: Modelleme Siireci (Ogretmen)

Etkinligin Amac1 Modelleme stirecinin incelenmesi ve uygulanmast

Yontem ve Teknik Modelleme tabanlt etkinlik

Etkinligin Turt Sinif ici

Etkinligin Zamanlamasi Gelistirme — sunu

Etkinligin Stiresi 40 dk

Sinif & Unite 7. sinuf Yasamimizdaki Elektrik
Kazanimlar:

Kazandirilacak Ozellikler:

e Modelleme
o Zihinsel model olusturma
o Paylasilan model olusturma
o Uzlasillan model olusturma
e Elestirel diisiinme
o Yeni dusuncelere aciklik
o Distnceleri destekleyen delilleri ve nedenleri dikkate alma
o On yargt ya da herhangi bir otoriteden bagimsiz diisiinebilme
o Delil ve destekleyici distincelere dayalt sebep sonug iliskisi kurma,
e Bilimin Dogast
o Bilimsel bilgi yaraticilik ve hayal giictine dayalidir

Kavram, Ilke ve Genellemeler:

o Kavramlar
o Bilimsel model

On Bilgiler:

Daha 6nceki siniflarda, dinyanin sekli ile ilgili goruglerin neler oldugunu ve bu goruslerin
zaman i¢inde nasil degistigini 6grenmistik. Ilk insanlar dinyay1 bir tepsi gibi dustiniiyorlardi,
fakat daha sonra yapilan gbzlem ve incelemeler ile diinyanin kiresel bir yapisin kesfettiler.
Bilimin de benzer siiregler ile ilerledigini distinmiis miydin?

Islem Basamaklar::

Bu etkinlikte 6grencilerin elektriklenme fenomeni ile ilgili zihinsel, paylasilan (expressed) ve

uzlasilan (consensus) modeller olusturmalart hedeflenmektedir. Yapilan tartismalar ve varilacak
sonuglar tamamen agik u¢ludur ve 6grenciye var olan bilgiyi buldurma amaci tasimamaktadir.
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Daha ziyade serbest cagrisimlar ile Ogrencilerin elektriklenme fenomeninin dogasi ile ilgili
model olusturmalart beklenmektedir.

Bilimsel model olusturma siireci basamaklart asagida verilmistir. Ogrencilerin etkinlik siiresince
6nce streci tanimalari, daha sonra da stireci kullanmalart hedeflenmistir.

| FENOMEN / PROBLEM DURUMU |

Zihinsel Model

Paylasilan Maodel

Uzlagilan Model

REWIZYON / KABLUL

Sorgulama

Etkinlikte, oncelikle Sekil 1’de verilen dizenek Ogrencilere gosterilerek Ggrencilerden
duzenegin igerisinde nasil bir sistem oldugu hakkinda tahminler yuritmeleri istenir. Daha
sonra gozlem tablosunda yer alan islemler sirast ile gergeklestirilerek gozlemlerini etkinlik
toylerine yazmalari istenir. Dizenegin igerigi sekil 2°de verilmistir.

= —— RS e
A B A B
- 1 - r\
- - D [ .- D
Sekil 1 Sekil 2
Gozlem Tablosu
Islem Sonug
A ipi ¢ekildiginde B ip1 tiipuin i¢ine giriyor
B ipi ¢ekildiginde A ipi tipun igine giriyor
D ipi ¢gekildiginde B ip1 tiiptin i¢ine giriyor
A ipi ¢ekildiginde D ipi tiiptin i¢ine giriyor

Ogrenciler yukaridaki tabloya gozlemlerini kaydettikten sonra asagidaki soruya cevap verecek
tahminler Gretmeleri istenmelidir.
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- Cipi gekildiginde sistem nasil davranir? Hangi ip nasil hareket eder?

(Dogru cevap A ipi igeri girer olmalidir. Hatali cevaplarin tekrar goézden gegirilmesi
istenmelidir.)

Ogrencilerin tiiptin i¢inde nasil bir mekanizma oldugunu diisiinmeleri, bununla ilgili bir model
olusturmalari, modellerini ¢izmeleri gerekmektedir. Cizilen modeller 6nce grup igerisinde
tartistimali ve en etkili oldugu disuntlen model verilen ara¢ gerecleri kullanarak
olusturulmalidir. Daha sonra hazirladiklart model ile gbzlem sonuglarinin tutarliliging
inceleyerek modellerinin hatalarint belirlemeleri ve modellerini revize etmeleri gerekmektedir.

Ogrenciler bu siirecleri gerceklestirirken etkinligin basinda verilen modelleme siirecinin hangi
asamasinda olduklar1 vurgulanmalidir.

o Zibinsel model olugturma: Sistemin ne olduguna iliskin fikir Gretme ve etkinlik féytine
cizme

o Paylasilan model olusturma: Tasarlanan modellerin grup igerisinde paylasimast ve
tartistlmast

o Uzlagian model olusturma: Grup icerisinde en etkili oldugu distinilen modelin secilmesi
ve verilen arag¢ gerecler ile fiziksel modelin olusturulmast

o  Sorgulama: Olusturulan modelin  denenmesi ve verilerin  gbzlem sonuglart ile
karsilastirilmast.

® Red / Kabul Var olan sistem ile olusturulan modelin karsilastirilmast. Eger tutarlt ise
modelin kabul edilmesi, tutarsiz ise, reddedilmesi.

Tartigma Sorulari

- Olusturdugumuz model ve bu siire¢ sizce bilimsel midir? Bilim insanlari da benzer
strecleri kullanirlar m1?
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Adim: Sinifim:

Soyadim: Numaram:

Giris Etkinligi 1: Modelleme Siireci (Ogrenci)

Etkinligin Amac1 Modelleme stirecinin incelenmesi ve uygulanmast
Etkinligin Stiresi 40 dk.

Unite Yasamimizdaki Elektrik

Konu Bilimsel Modeller

On Bilgiletim: Daha 6nceki siniflarda, diinyanin sekli ile ilgili goriislerin neler oldugunu ve
bu gorislerin zaman icinde nasil degistigini égrenmistik. Ik insanlar diinyayt bir tepsi gibi
dustntyorlard:, fakat daha sonra yapian gbzlem ve incelemeler ile dinyanin kiresel bir
yapisini kesfettiler. Bilimin de benzer siiregler ile ilerledigini diistinmis miydin?

Gerekli Arag — Geregler:

Karton silindir, yapistiricy, ip, makas, metal halka

Giivenlik Onlemleri: kesici aletleri kullanirken dikkatli olmalisin

Islem Basamaklarim:

Bu etkinlikte asagidaki siireci kullanacagiz. Bu siireg bilimsel model olusturma yani modelleme
sureci olarak ifade edilmektedir. Simdi asagidaki sekli incele.

| FENOMEN / PROBLEM DURUMU |

REVIZYON f KABUL

Zihinsel Model

Paylagilan Model
Sorgulama

Uzlagilan Model
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Goézlemlerim (nitel -
gbzlemlerini not et.

nicel): Silindir igerisinden gegen iplerin hareketlerini gézlemle ve

— e
A B
~ 1
C =i . D

Gozlemn Tablosn
Islem Sonug
A ipi ¢ekildiginde
B ipi ¢ekildiginde
D ipi ¢ekildiginde
A ipi ¢ekildiginde

Tahminlerim ve Cikarimlarim: silindir icerisinde iplerin bu sekilde hareket etmesini saglayan
sistemin ne olduguna ve nasil isledigine ait ¢ikarimlarini not et.

- Cipi ¢ekildiginde sistem nasil davranir? Hangi ip nasil hareket eder?

Modelim: Olusturdugun modeli asagtya ciz.
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Modelimi Test Ediyorum: Tasarladigin modeli verilen arag gerecler yardimiyla olustur. Daha
sonra yukaridaki tabloda kaydettigin gézlemlerin ile tutarli olup olmadigint kontrol et.

Modelimdeki Hatalar: Yaptigin deneyde elde ettigin bulgulara gore, olusturdugun modelde

hatalar var m1? Eger varsa o hatalari buraya yaz.

Modelimi Yeniliyorum

Olusturdugun model ile deneysel sonuglarin asindaki tutarsizliklart belirle. Modelinde
tyilestirme gerekiyorsa modelini tekrar gézden gecir. Deneysel bulgularinla uyusmuyorsa, yeni
bir model olustur.
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Girig Etkinligi 2: FARADAY (Ogretmen)

Etkinligin Amaci Faraday’in elektrik akimi modelinin gelisimi ve bilimsel slirecin anlasiimasi
Yontem ve Teknik Video gosterimi

Etkinligin Tiiri Sinif igi

Etkinligin Zamanlamasi Gelistirme —sunu

Etkinligin Suresi 40 dk

Sinif & Unite 7. sinif Yasamimizdaki Elektrik

Kazanimlar:
Kazandinlacak Ozellikler:

e Modelleme
o Modelin test edilmesi
e Elestirel dislinme
o Sebep - sonug iliskisi kurma
o Delilleri, temel ve destekleyici dislinceleri organize etme
o Dustlinceleri destekleyen delilleri ve nedenleri dikkate alma

e Bilimin Dogasi
o Bilimsel bilgi deneye ve gozleme dayahdir.

Kavram, ilke ve Genellemeler:

e Kavramlar
o Elektrik akimi
o Bilimsel model
e ilke ve genellemeler

On Bilgiler:
On Hazirhk Sorulari:

- Bu linitede kullandiginiz bilimsel siire¢, sizce tarihte bilim adamlari tarafindan da
kullanilmis midir?

Arag — Geregler: video, bilgisayar, projeksiyon makinesi
Tartisma Sorulari

- Faraday’in olusturdugu modeli hangi gbzlemlerine ve ¢ikarimlarina dayanarak yapti?
- Faraday modelini kanitlamak icin neden bir deney yapma ihtiyaci duydu?
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Etkinlik 1: Elektriklenmenin Dogasi (Ogretmen)

Etkinligin Amaci Elektriklenmenin ne olduguna iliskin model tasarlama.

Yontem ve Teknik Modelleme tabanlt etkinlik

Etkinligin Turt Sinuf ici

Etkinligin Zamanlamasi Gelistirme — sunu

Etkinligin Suresi 20 dk

Sinif & Unite 7. sinif Yasamimizdaki Elektrik
Kazanimlar:

1.1. Bazt maddelerin veya cisimlerin birbirlerine temas ettirildiginde elektriklenebilecegini fark
eder.

Kazandirilacak Ozellikler:

e Modelleme
o Zihinsel model olusturma
o Paylasilan model olusturma
o Uzlasillan model olusturma
e Elestirel diisiinme
o Yeni dusuncelere aciklik
o Distnceleri destekleyen delilleri ve nedenleri dikkate alma
o On yargt ya da herhangi bir otoriteden bagimsiz diisiinebilme
o Delil ve destekleyici diistincelere dayalt sebep sonug iliskisi kurma,
e Bilimin Dogast
o Bilimsel bilgi yaraticilik ve hayal giictine dayalidir

Kavram, Ilke ve Genellemeler:

o Kavramlar
o Elektriklenme

e Illke ve genellemeler
o Bazi maddeler veya cisimler birbirlerine temas ettirildiginde elektriklenir.

On Bilgiler:

Negatif yiiklerin elektronlar, pozitif yiiklerin ise protonlar oldugu 4. Unite olan “Maddenin
Yapist ve Ozellikleri” iinitesinde verilmistir. Ek olarak 5. Smifta miknatislarin iki kutbu
oldugunu ve manyetik kutuplarin birbirlerine gére itme ¢ekme durumlari anlatidmigtir.

On Hazirlik Sorulari:

- Bir arkadagmizla tokalasirken elinizi elektrik carpes gibi hissettiniz mi? Sizee bu olay neden
kaynaklanmaktadir?
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Islem Basamaklar::

Bu etkinlikte 6grencilerin elektriklenme fenomenti ile ilgili zihinsel, paylasilan (expressed) ve
uzlastlan (consensus) modeller olusturmalart hedeflenmektedir. Yapilan tartismalar ve varilacak
sonuglar tamamen agik u¢ludur ve 6grenciye var olan bilgiyi buldurma amact tasimamaktadir.
Daha ziyade serbest cagrisimlar ile 6grencilerin elektriklenme fenomeninin dogasi ile ilgili
model olusturmalart beklenmektedir.

- Giinliik yasantimnzda elektriklenme ile ilgili nasi olaylarla karsilasyornz?
- Hangi durnmlarda daba sik karsilasiyoruz?

Odak sorular1 6grencilere sorularak 6grencilerin fenomene ilgi duymalari ve fenomen hakkinda
fikir iiretmeye baslamalari saglanarak giris yapilir. Ogrencilerin 6n bilgileri ve yasantilarini
paylasmalari elektriklenme ile ilgili zihin yapilarini organize etmeleri agisindan 6nemlidir. Ek
olarak 6gretmen de giinlik yasamdan 6rneklerle bu konusmalart gesitlendirebilir (6rn: saglarin
kurutulduktan sonra kabarmasi, tokalasirken meydana gelen ark sigramalari vb.) Ardindan
yasanti ve On bilgiler 1s1ginda su sorulara cevap aranmaya calisilir;

- Her cisim elektriklenir mi?
- Hangi tiir cisimlerde elektriklenme olay: gizlemileniyor?

Bu sorular bireysel olarak O6grencilere yonlendirilir ve her bir 6grencinin konu ile ilgili
distinmesi saglanir. Yapilan paylasimlardan sonra fenomenin sinirlarinin gizilmesi ve daha net
bir bicimde tanimlanmasi siirecine girilir. Bu asamada 6grencilere yonlendirilecek odak sorular;

- Cisimler hangi ozelliklerinden dolay: elektrikleniyor olabilir?

- Elektriklenmeyi sadlayan dis etkiler neler olabilir? (dokunma, carpma, kirilma, isimma,
genlesme, donma, esneme vb)

Smifta 6grencilerin bireysel olarak katildigr tartismalarin ardindan grup tartismalarina gegilir.
Bunun icin 6grenciler 4 — 5 kisilik gruplara ayrilirlar. Her bir grupta elektriklenme fenomeni ile
ilgili yukaridaki odak sorulara cevap aranur.

Gruplar tartismalarini tamamladiktan ve grup icerisinde belli bir model olusturduktan sonra,
modeller gruplar tarafindan paylasilir ve her bir model tahtaya yazi, resim, sekil vb kullanilarak
not edilir. Etkinligin son tartismast ise hangi modelin elektriklenme fenomenini daha iyi
acikladiginin tespit edilmesi tizerinedir. Bunun icin asagidaki odak sorular dikkate alinmalidir;

- Uzlasilan model kendi i¢inde tutarhh mr?
- Uzlasilan model giinliik yasantilar ve 6n bilgiler ile tutarlt m1?
- Uzlasilan model mantikli mr?

- Uzlasilan model gozlemlenebilir ve test edilebilir olgular barindirtyor mu?
Tartigma Sorulari

- Olusturdugumuz model ve bu siireg sizce bilimsel midir? Bilim insanlar1 da benzer
strecleri kullanirlar m1?
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Fenomen

Adim - Soyadim: Red Kabul
Sinifim:
Model Deneysel
Clusturma Sireg
Elektriklenmenin Dogasi (Ogrenci)
Etkinligin Amac1 Elektriklenmenin ne olduguna iliskin model tasarlama
Etkinligin Suresi 20 dk
Unite Yasamimizdaki Elektrik
Konu Elektriklenme / Durgun Elektrik

On Bilgilerim

Negatif yiiklerin elektronlar, pozitif yiiklerin ise protonlar oldugu 4. Unite olan “Maddenin
Yapist ve Ozellikleri” iinitesinde verilmistir. Ek olarak 5. Sinifta miknatislarin iki kutbu
oldugunu ve manyetik kutuplarin birbirlerine gore itme ¢ekme durumlari anlatilmistir.

On Hazirlik Sorularim

- Bir arkadasmizia tokalasirken elinizi elektrik carprs gibi bissettiniz mi? Sizce bu olay neden
kaynaklanmaktadir?

Gerekli Arag — Geregler: Bu etkinlikte herhangi bir ara¢ — gere¢ kullanmayacagiz.
Giivenlik Onlemleri Bu etkinlikte dikkat etmen gereken bir giivenlik énlemi yok.

Islem Basamaklarim

e Gozlemlerim (nitel - nicel): Elektriklenme olayr ile ilgili ilgili gbzlemelerini ve
Olctimlerini kaydet.

- Giinliik yasantimizda elektriklenme ile ilgili nasil olaylarla karsiasyornz?

- Hangi durumlarda daha sik karsilasyoruz?
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e Cikarimlarim: Goézlemlerine ve 6lcim sonuglarina dayanarak, fenomene iliskin bir
aciklama uretmeye c¢alis. Bunun icin 6n bilgilerini, deneyimlerini ve mantigini
kullanmalisin. Asagida sana yardimct olacak sorular var. Bunlart cevaplamaya ¢alis.

- Cisimler hangi ozelliklerinden dolay: elektrikleniyor olabilir?

- Elektriklenmeyi saglayan dis etkiler neler olabilir? (dokunma, carpma, karidma, isinma,
genlesme, donma, esneme vb.)

- Hangi tiir cisimlerde elektriklenme olay: gizlemileniyor?

¢ Modelim: Su ana kadar elde ettigin verilere dayanarak urettigin acitklamay: yazi, sema
veya resim ile ifade et.

e Tahminlerim: Olusturdugun modelin farklt durumlarda nasil davranacagi hakkinda
tahminler 6ne sir.
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Modelimi Test Ediyorum

Modelimin Giiglii Yonleri

Modelimin Zayif Yonleri

Uzlagilan Model

Kriterler

Hayir

Kismen

Evet

Uzlasilan model kendi icinde tutarli mi?

Uzlagilan model giinlitk yagantilar ve 6n bilgiler ile tutarl mi?

Uzlastlan

model mantiklt mi1?

Uzlagilan model go6zlemlenebilir ve test edilebilir olgular

barindirtyor mu?

Uzlasilan

model kullaniglt mi1?

Uzlagilan model olay1 agiklamada yeterli mi?

Uzlagilan model olay1 temsil edebiliyor mu?

Tartigma Sorulari

Olusturdugumuz model ve bu stire¢ sence bilimsel mi? Bilim insanlart da benzer

strecleri kullanirlar m1?
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Etkinlik 2: Elektriklenme nasil olur? (Ogretmen)

Etkinligin Amaci Elektriklenme ile ilgili olusturulan modelin test edilmesi.

Yontem ve Teknik Modelleme tabanli etkinlik

Etkinligin Turt Sinif ici

Etkinligin Zamanlamasi Gelistirme — sunu

Etkinligin Suresi 20 dk

Sinif & Unite 7. sinif Yasamimizdaki Elektrik
Kazanimlar:

1.2. Ayni yolla elektriklendikten sonra ayni cins iki maddenin birbitrlerini dokunmadan ittigini,
farkli cins iki maddenin ise birbirlerini dokunmadan ¢ektigini deneyerek kesfeder (BSB-8, 9,
30, 31).

1.3. Deneysel sonuglara dayanarak iki cins elektrik yitkii oldugu sonucuna varir (BSB-31).

Kazandirilacak Ozellikler:

e Modelleme
o Modelin test edilmest
e Elestirel diisiinme
o Sebep - sonug iliskisi kurma
o Delilleri, temel ve destekleyici dustinceleri organize etme
o Distnceleri destekleyen delilleri ve nedenleri dikkate alma
e Bilimin Dogast
o Bilimsel bilgi deneye ve gozleme dayalidir.

Kavram, Ilke ve Genellemeler:

e Kavramlar
o Elektriklenme
o Elektrik yuki
o Illke ve genellemeler
o Bazi maddeler veya cisimler birbirlerine temas ettirildiginde elektriklenir.
o Ayni yolla elektriklendikten sonra ayni cins iki madde birbirlerini dokunmadan
iter, farkli cins iki maddenin ise birbirlerini dokunmadan ¢eker.

On Bilgiler:

Farkli Konu ve Disiplinlerle Iligkilendirme:
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On Hazirlik Sorulari:

- Saglarimizi yikadiktan sonra sa¢ kurutma makinesi ile kuruttugumuzda saglarimiz
kabarir. Bu durumun elektriklenme ile nasil bir iligkisi olabilir?

Arag — Geregler:

e Plastik cubuk
e (Cam c¢ubuk

e Yun kumas

e Balon

e Saten kumas
o [Kagt

e [Karabiber

Giivenlik Onlemleri: Bu etkinlikte dikkat edilmesi gereken herhangi bir giivenlik 6nlemi yok
Islem Basamaklar::

Bu etkinlikte 6grencilerin elektriklenme fenomeni ile ilgili zihinsel, paylagilan (expressed) ve
uzlastlan  (consensus) modeller olusturmalart ve olusturulan modeli test etmeleri
hedeflenmektedir. Yapilan tartismalar ve varilacak sonuglar tamamen actk ugludur ve Sgrenciye
var olan bilgiyi buldurma amact tasimamaktadir. Daha ziyade serbest ¢agrisimlar ile 6grencilerin
elektriklenme fenomeninin nasil olabilecegi, cisimletin / maddelerin hangi 6zelliklerinde
kaynaklanabilecekleti ve cisimlerde / maddelerde ne tiir degisimler meydana gelebilecegi ile ilgili
model olusturmalati beklenmektedit.

- Olusturdugumug, modele gore, bir cisim | madde hangi izelliginden dolay: elektrikleniyor
olabilir?

Sorusu ile giris yapilir. Ogrencilerin 6n bilgileri ve yasantilarini paylagmalari elektriklenme ile
ilgili zihin yapilarini organize etmeleri acisindan 6nemlidir. Ek olarak 6gretmen de gunlik
yasamdan Orneklerle bu konusmalari ¢esitlendirebilir (6rn: saglarin  kurutulduktan sonra
kabarmasi, tokalasirken meydana gelen ark sigramalart vb.) Ardindan yasanti ve 6n bilgiler
1s181nda su sorulara cevap aranmaya ¢alisilir;

- Her cisim elektriklenir mi?
- Hang tiir cisimlerde elektriklenme olay: gizlemleniyor?

Bu sorular bireysel olarak oOgrencilere yonlendirilir ve her bir 6grencinin konu ile ilgili
distinmesi saglanir. Yapilan paylasimlardan sonra fenomenin sinirlarinin gizilmesi ve daha net
bir bigimde tanimlanmasi siirecine girilir. Bu asamada 6grencilere yonlendirilecek odak sorular;

- Elektriklenen cisimler hangi 6zelliklerinden dolay: elektrikleniyor olabilir?
- Elektriklenmeye neden olan sebepler nelerdir?
- Elektriklenme swrasimnda cisimde ne tiir degisimler meydana geliyor olabilir?

Sinifta 6grencilerin bireysel olarak katildigi tartismalarin ardindan grup tartigmalarina gegilir.
Bunun icin 6grenciler 4 — 5 kisilik gruplara ayrilirlar. Her bir grupta elektriklenme fenomeni ile
ilgili yukaridaki odak sorulara cevap aranur.
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Gruplar tartismalarini tamamladiktan ve grup igerisinde belli bir model olusturduktan sonra,
modeller gruplar tarafindan paylasilir ve her bir model tahtaya yazi, resim, sekil vb kullanidarak
not edilir. Etkinligin son tartismast ise hangi modelin elektriklenme fenomenini daha iyi
acikladiginin tespit edilmesi tzerinedir. Bunun icin asagidaki odak sorular dikkate alinmalidir;

- Secilen model kendi icinde tutarlt mi?
- Secilen model giinliik yasantiar ve 6n bilgiler ile tutarlt m1?
- Secilen model mantiklt mi1?

- Secilen model gbzlemlenebilir ve test edilebilir olgular barindirtyor mu?
Tartigma Sorulari

- Olusturdugumuz model ve bu siireg sizce bilimsel midir? Bilim insanlart da benzer
surecleri kullanirlar m1?
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Fenomen

Red
b Kabul

Maodelleme
Sireci
Adim - Soyadim:
Deneysel
Slreg
Sinifim:
Simdi Neredeyim?
Elektriklenme nasil olur? (Ogrenci)
Etkinligin Amaci Elektriklenme ile ilgili olusturulan modelin test edilmesi.
Etkinligin Suresi 20 dk
Unite Yasamimizdaki Elektrik
Konu Elektriklenme / Durgun Elektrik

On Bilgilerim

Negatif yiiklerin elektronlar, pozitif yiiklerin ise protonlar oldugu 4. Unite olan “Maddenin
Yapist ve Ozellikleri” iinitesinde verilmistir. Ek olarak 5. Sinifta miknatislarin iki kutbu
oldugunu ve manyetik kutuplarin birbirlerine gore itme ¢ekme durumlart anlatilmistir.

On Hazirlik Sorularim

- Saglarmnzy yikadiktan sonra sag kurutma makinesi ile kuruttugnmuzda saglarmiz kabarr.
Bu durumun elektriklenme ile nasi bir iliskisi olabilir?

Gerekli Ara¢ — Geregler: ,

e Plastik cubuk
e (Cam cubuk

e  Yin kumas

e Balon

e Saten kumasg
o Kagit

e [Karabiber

Giivenlik Onlemleri Bu etkinlikte dikkat etmen gereken bir giivenlik nlemi yok.
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Islem Basamaklarim: Bu etkinlikte elektriklenme olayr ile ilgili diisiincelerini test etmen
gerekiyor. Bunun igin sana gerekli ara¢ geregler haricinde ¢evrende bulunan diger cisimleri de
elektriklemeye calis. Gozlemlerini ve 6l¢timlerini asagidaki tabloya kaydet.

¢ Gozlemlerim (nitel -
Ol¢imlerini kaydet.

nicel): Elektriklenme olay1 ile ilgili ilgili g6zlemelerini ve

Elektriklenen cisim Etkilestigi madde Elektriklendi mi?
Plastik cubuk Yin kumas
Cam cubuk Yin kumas
Plastik cubuk Ipek kumas
Cam cubuk Ipek kumas

Modelimi test ediyorum

Cikarimlarim

Deneysel sonuglarim
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Modelimdeki Hatalar: Yaptigin deneyde elde ettigin bulgulara gére, olusturdugun modelde

hatalar var m1? Eger varsa o hatalari buraya yaz.

Modelimi Yeniliyorum
Olusturdugun model ile deneysel sonuglarin asmndaki tutarsizliklart belirle. Modelinde

iyilestirme gerekiyorsa modelini tekrar gézden gegir. Deneysel bulgularinla uyusmuyorsa, yeni
bir model olustur.
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Etkinlik 3: Elektroskop Yapiyorum (Ogretmen)

Etkinligin Amaci Elektroskop tasarlama ve modelin test edilmesi

Yontem ve Teknik Modelleme tabanli etkinlik

Etkinligin Turt Sinuf ici

Etkinligin Zamanlamasi Gelistirme — sunu

Etkinligin Suresi 20 dk

Sinif & Unite 7. sinif Yasamimizdaki Elektrik
Kazanimlar:

1.9. Elektroskopun ne ise yaradigini, tasarladigi bir arag tizerinde gosterir (BSB-18, FTTC-5).

Kazandirilacak Ozellikler:

e Modelleme
o Gorsel model tasarlama
o Gozlem
o Verileri kaydetme
o Verileri yorumlama
o Cikarim

e Elestirel disiinme
o Distnceleri destekleyen delilleri ve nedenleri dikkate alma
o Delil ve destekleyici diistincelere dayalt sebep sonug iliskisi kurma,

e Bilimin Dogast
Kavram, Ilke ve Genellemeler:

o Kavramlar
o Elektroskop
o Tlke ve genellemeler

On Hazirlik Sorulari:

Arag — Geregler:

e Saydam cam sise (gazoz sisesi veya ku¢lk kavanoz olabilir) (her bir grup icin)
e Lastik tipa / yalitkan kapak (her bir grup icin)

e 10 cm civi (her bir grup icin)

e Aliminyum folyo

Giwvenlik Onlemleri: Civi ile kapagin delinmesinde 6grencilerin dikkatli olmalar1 konusunda
uyarilmasi gerekmektedir.
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Islem Basamaklar::

Ogrencileri 4 — 5 kisilik gruplara ayirip, malzemeleri gruplara dagitin. Bu etkinlikte farkls
elektroskop modelleri olusturmalarindan daha ¢ok, hazirladiklart elektroskop ile modellerini
kontrol etmeleri ve degerlendirmeleri hedeflenmektedir. Bu nedenle zaman agisindan bir
sikint1 yaratabileceginden, yapim asamasina ait basamaklarin 6grencilere verilmesinde bir stkintt

yoktur.

Gerekli malzemelerin 6grencilere dagitilmasinin ardindan, yanda verilen sekle uygun olarak,
kavanozun kapaginin civi ile delinmesini ve ¢ivinin ucuna aliminyum folyo ile iki yaprak
olusturacak sekilde kaplanmasini saglayiniz. Daha

> metal qivi

——— cam kavanoz

> alliminyum yapraklar

yahtkan kapak

sonra kavanozu kapatip, ¢ivinin disarida kalan bas
kismina yuklu ve yuksiz cisimler dokundurarak /

yaklastirarak yapraklarin acilip kapanma durumlarini

g6zlemleyiniz.

Bu etkinlikte verilerin kaydedilmesi ve yorumlanmasi

oldukca 6nemli bir kismi olusturmaktadir. Ogrenci

ilgisini arttirabilir.

toylerinde yer alan ilgili alanlarin 6grenciler tarafindan

doldurulmasina 6zen gosteriniz. Yapilan islemlerde
gozlemler kaydedildikten sonra bu gozlemler tahtaya yazilip c¢ikarim yapilabilir veya grup
bazinda yapilan cikarimlar sinifta paylasilabilit. Bu islem sirasinda Ogrenciler tarafindan
6nerilen modelin tahtada bulunmast (¢izilmesi / yazilmasit) 6grencilerin motivasyonunu ve

Verilerin Kaydedilmesi ve Modelin Test Edilmesi

Elektroskopun yiikk | Elektriklenen cisim Goézlem Cikarim
durumu ile elektroskop
iligkisi (elektroskopun (elektroskopun
(yukld - nétr) yapraklarinda yapraklarinda
(yuk durumu ve islem: gozlenen degisim) gozlemlenen degisimin
(Yapraklar aciksa yaklastirma / nedeni)
elektroskop yuklidiir) dokundurma )

Verilerin ~ kaydedilmesinden

sonra

ogrencilerin

asagidaki

sorulara

cevap vermeleri

gerekmektedir. Bu sorular 6grencilerin elde edilen bilgilerden ileriye doniik tahminler
yapmalari ve hazirladiklar: modeli test etmeleri amacini tasimaktadur.

- Tum cisimler aynt miktarda / siddette mi elektrikleniyotlar?
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- Neden bazi cisimler elektroskopun yapraklarinin agilmasini saglarken bazilart
kapanmasini sagliyor?

- Yaptgin deneye gore, sence kag cesit elektriklenme tiirt (yuki) olmalt?

- Neden elektriklenen bir cisim bir stire sonra normal / nétr hale geri doéntyor?

Tartigma Sorulari

- Elektriklenmeye neden olan yiikler, eleftrike akimn olusturabilir mi?
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Fenomen

Red
Adim - Soyadim: Modelleme . Kabul
Streci
Sinifim:
Deneysel
Slreg
Simdi Neredeyim?
Elektroskop Yapiyorum (Ogrenci)
Etkinligin Amaci Elektroskop tasarlama ve modelin test edilmesi
Etkinligin Stiresi 20 dk
Unite Yasamimizdaki Elektrik
Konu Elektrostatik

On Bilgilerim
Elektronlarin negatif yiiklii, protonlarin ise pozitif yikli oldugunu 4. Unite olan “Maddenin
Yapist ve Ozellikleri” iinitesinde 6grenmistik. Ayrica, 5. sinifta miknatislarin iki kutbu
oldugunu 6grenmis ve zit kutuplarin birbirini ¢ektigini ayni kutuplarin ise birbirini ittigini
gbzlemlemistik. Bu etkinlikte bu 6n bilgilerini kullanman gerekecek.
On Hazirlik Sorularim

- Saglarimnzy yikadiktan sonra sag kurutma makinesi ile kuruttugumuzda saglarim kabarer. Bu

durumun elektriklenme ile nasil bir iliskisi olabilir? Neden saglarmnzg birbirine yapismak yerine
birbirini iter?

Gerekli Arag — Geregler: Elektroskop yapimu i¢gin ihtiyacin olan malzemeler sunlar:

e Saydam cam sise (gazoz sisesi veya kui¢lk kavanoz olabilir)
o Lastik tipa / yalitkan kapak

e 10 cm ¢ivi

e Aliminyum folyo

Givenlik Onlemleri

e Civiile kapag delerken dikkatli ol. Eger ihtiya¢ duyarsan 6gretmeninden yardim iste.
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Islem Basamaklarim

Bu etkinlikte, daha 6nceki derste elektriklenme ile ilgili olusturdugun modeli test etme
firsatimiz  olacak. Oncelikle bir elektroskop hazirlaman gerekiyor. Bunun igin yapman
gerekenler asagida yaziyor. Islem basamaklarini takip et ve elektroskopunu hazitla.

Elektroskop Yapimi

Kavanozun kapagini ¢ivi ile del. Civinin ucuna aliiminyum folyo ile iki yaprak olusturacak
sekilde kapla. Daha sonra kavanozu kapatip, ¢ivinin disarida kalan bas kismina yiikli ve yikstiz

cisimler dokundurarak

/  yaklastirarak

yapraklarin aciip kapanma durumlarini

gbzlemle

Deneysel siireglerim: Sence urettigin

model 6n bilgilerin, yasantilarin ve

mantigin ile tutarl m1? One siirdiigin bu

aciklama farkli bir durumlarda da gecerli

metal givi

— > yalitkan kapak

— cam kavanoz

——F——— alliminyum yapraklar

mir? Simdi bunu test etme zamant...

e Gozlemlerim (nitel - nicel): Elektrikledigin cisimleri hazirladigin elektroskopa
dokundurarak veya yaklastirarak elektroskopun yapraklarindaki degisimi goézlemle.
Gozlemelerini ve Ol¢limlerini asagidaki tabloya kaydet.

Verilerin Kaydetme Tablosu

Elektroskopun yiikk | Elektriklenen cisim Goézlem Cikarim
durumu ile elektroskop
iligkisi (elektroskopun (elektroskopun
(yukli - nétr) yapraklaninda gézlenen | yapraklarinda gézlemlenen
(yik durumu ve islem: degisim) degisimin nedeni)
(Yapraklar aciksa yaklagtirma /
elektroskop yiiklidiir) dokundurma )
i Yukla plastik ¢ubugu
Notr dokundur
Néir Yukla plastik ¢ubugu
yaklastir
. Yukli cam ¢ubugu
Notr dokundur
Néir Yukli cam ¢ubugu
yaklastir
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Yukla

(eger mimkiinse gergek bir elektroskop ile bu deneyi yap. Sonuglarini kargilagtir.)

e Tahminlerim: Yaptigin gézlemler ve ¢ikarimlar sonucunda asagidaki sorulari
yanitlamaya cals.

- Tum cisimler aynt miktarda / siddette mi elektrikleniyotlar?

- Neden bazi cisimler elektroskopun yapraklarinin agilmasini saglarken bazilar
kapanmasini sagliyor?

- Yapugin deneye gore, s

- Neden elektriklenen bir cisim bir siire sonra normal / nétr hale geri doniiyor?

e Modelimi test ediyorum
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Cikarimlarim

Deneysel sonuglarim

Modelimdeki Hatalar

Modelimi Yeniliyorum

Olusturdugun model ile deneysel sonuglarin asindaki tutarsizliklari belirle. Modelinde

tyilestirme gerekiyorsa modelini tekrar gbzden gegir. Deneysel bulgularinla uyusmuyorsa, yeni

bir model olustur.

Tartigma Sorulari

- Elektriklenmeye neden olan yiikler, elektrik akimr olusturabilir mi?
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Etkinlik 4: Elektrik Akimi Nedir? (Ogretmen)

Etkinligin Amaci Elektrik akimi ile ilgili model olusturulmasi.

Yéntem ve Teknik Modelleme tabanli etkinlik

Etkinligin Tiiri Sinif igi

Etkinligin Zamanlamasi Gelistirme —sunu

Etkinligin Siiresi 20 dk

Sinif & Unite 7. sinif Yasamimizdaki Elektrik

Kazanimlar:

2.1. Elektrik akiminin bir gesit enerji aktarimi oldugunun farkina varir.

2.2. Elektrik enerjisi kaynaklarinin, devreye elektrik akimi sagladigini ifade eder.

2.3. Elektrik devrelerinde akimin olusmasi icin kapali bir devre olmasi gerektigini fark eder.

2.4. Bir elektrik devresindeki akimin yoninin Uretecin pozitif kutbundan, negatif kutbuna dogru
kabul edildigini ifade eder ve devre semasi lizerinde gizerek gosterir.

Kazandinlacak Ozellikler:

e Modelleme
o Zihinsel model olusturma
o Paylasilan model olusturma
o Uzlasilan model olusturma
e Elestirel dislinme
o Yenidisuncelere aciklik
o Dustlinceleri destekleyen delilleri ve nedenleri dikkate alma
o Onvyargiya da herhangi bir otoriteden bagimsiz diisiinebilme
o Delil ve destekleyici dislincelere dayali sebep sonug iliskisi kurma,
e Bilimin Dogasi
o Bilimsel bilgi yaraticilik ve hayal glicline dayalidir

Kavram, ilke ve Genellemeler:

e Kavramlar
o Elektrik akimi
o Elektrik enerjisi
o Elektrik enerjisi kaynaklari
e ilke ve genellemeler
o Bir elektrik devresinde akimin yoni lretecin pozitif kutbundan negatif kutbuna
dogrudur.
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islem Basamaklar::

Bu etkinlikte 6grencilerin elektrik akimi fenomeni ile ilgili zihinsel, paylasilan (expressed) ve
uzlasilan (consensus) modeller olusturmalari hedeflenmektedir. Yapilan tartismalar ve
varilacak sonuclar tamamen acik ucludur ve 6grenciye var olan bilgiyi buldurma amaci
tasimamaktadir. Daha ziyade serbest cagrisimlar ile 6grencilerin elektrik akimi fenomeninin
nasil olabilecegi, cisimlerin / maddelerin hangi &zelliklerinde kaynaklanabilecekleri ve
cisimlerde / maddelerde ne tir degisimler meydana gelebilecegi ile ilgili model
olusturmalari beklenmektedir.

- Birelektrik devresinde ampuliin yanmasina neden olan sey ne olabilir?
- Sizce elektrik akimi denen sey nedir?

Sorulari ile giris yapilir. Ogrencilerin 6n bilgileri ve yasantilarini paylasmalari elektriklenme ile ilgili
zihin yapilarini organize etmeleri agisindan 6nemlidir. Ek olarak 6gretmen de giinlik yasamdan
orneklerle bu konusmalari gesitlendirebilir (6rn: elektrik carpmalari, elektrik kesintileri) Ardindan
yasanti ve On bilgiler 1siginda su sorulara cevap aranmaya galisilir;

- Elektrik her yerde akar mi?
- Elektrik akimi bize zarar verir mi? Nasil?

- Biz elektrik akimindan nasil faydalaniyoruz? Nerelerde ve hangi amaglarla
kullaniyoruz?

Bu sorular bireysel olarak 6grencilere yonlendirilir ve her bir 6grencinin konu ile ilgili distiinmesi
saglanir. Yapilan paylasimlardan sonra fenomenin sinirlarinin gizilmesi ve daha net bir bicimde
tanimlanmasi siirecine girilir. Bu asamada 6grencilere yonlendirilecek odak sorular;

- Elektrik akiminda kastedilen akan sey ne olabilir?
- Akan sey hangi durumlarda daha iyi akar ve neden?
- Bu akisin kaynagi nedir? Bu akis engellenebilir mi, yavaslatilabilir mi?

Sinifta 6grencilerin bireysel olarak katildigi tartismalarin ardindan grup tartismalarina gegilir.
Bunun icin 6grenciler 4 — 5 kisilik gruplara ayrilirlar. Her bir grupta elektrik akimi fenomeni ile ilgili
yukaridaki odak sorulara cevap aranir.

Gruplar tartismalarini tamamladiktan ve grup icerisinde belli bir model olusturduktan sonra,
modeller gruplar tarafindan paylasilir ve her bir model tahtaya yazi, resim, sekil vb kullanilarak not
edilir. Etkinligin son tartismasi ise hangi modelin elektriklenme fenomenini daha iyi acikladiginin
tespit edilmesi Gizerinedir. Bunun icin asagidaki odak sorular dikkate alinmahdir;

- Secilen model kendi icinde tutarli mi?
- Secilen model giinlik yasantilar ve 6n bilgiler ile tutarli mi?
- Secilen model mantiklhh mi?

- Secilen model gozlemlenebilir ve test edilebilir olgular barindiriyor mu?
Tartisma Sorulari
- Olusturdugunuz elektrik akimi modeli ile isi iletimi arasindaki benzerlik ve farkliliklar

nelerdir?
- Olusturulan model iletkenin direnci ile ilgili ilkeleri kapsiyor mu?
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Fenomen

Kabul
Adim - Soyadim:
Model Deneysel
Clusturma Siirec
Sinifim:
Elektrik Akimi Nedir? (Ogrenci) Simdi Neredeyim?
Etkinligin Amac1 Elektrik akimu ile ilgili model olugturulmasi.

Etkinligin Siiresi

40 dk

Unite

Yasamimizdaki Elektrik

Konu

Elektrik Akimi1

On Bilgilerim

S
6. smufta bir elektrik devresinin hangi elemanlardan olustugunu, Aol

devredeki ampulin hangi durumlarda yandigini, hangi durumlarda
yanmadigini, elektrik iletkenliginin ne oldugunu ve hangi
maddelerin iletken hangilerinin yalitkan oldugunu 6grenmistik.

On Hazirlik Sorularim

- Neden akkor ampullerin igerisinde ince tel kullanirken, elektrik
kablolarm: kalin tellerden yapryoruz?

Gerekli Arag — Geregler: Bu etkinlikte herhangi bir ara¢ gereg¢ kullanmayacagyz.
Giivenlik Onlemleri: Bu etkinlikte dikkat etmemiz gereken bir giivenlik 6nlemi yok.

Islem Basamaklarim

e Gozlemlerim (nitel - nicel): Fenomen ile ilgili g6zlemelerini ve 6l¢timlerini kaydet.

- Biz elektrik akimmdan nasil faydalanzyornz? Nerelerde ve hangi amaglarla kullanzyornz?

- Elektrik akimmdan faydalanmak icin nasil diigenekler ve maddeler knllanzyoruz?
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Cikarimlarim: Goézlemlerine ve Olcim sonuglarina dayanarak, fenomene iliskin bir
aciklama udretmeye c¢alis. Bunun icin O6n bilgilerini, deneyimlerini ve mantigint

kullanmalisin. Asagida sana yardimct olacak sorular var. Bunlart cevaplamaya ¢als.

Bir elektrik devresinde ampuliin yanmasina neden olan sey ne olabilir?

Sizce elektrik akim denen sey nedir?

Elektrik her yerde akar mi?

Elektrik akum bize zarar verir mi? Nasil?

Elektrik akumnda kastedilen akan sey ne olabilir?

Akan sey hangi durumlarda daha iyi akar ve neden?

Bu akigin kaynags nedir? Bu akzis engellenebilir mi, yavaslatilabilir mi?
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¢ Modelim: Su ana kadar elde ettigin verilere dayanarak trettigin agiklamay1 yazi, sema
veya resim ile ifade et. Bunun icin bir elektrik devresi cizerek elektrik akimini bu devre
tzerinde gosterebilirsin.

e Tahminlerim: Olusturdugun modelin farkli durumlarda nasil davranacagt hakkinda
tahminler 6ne sir.

- Elektrik akimimmn ne olduguna iliskin olusturdugnn modele gore elektrik swilar icerisinde
nasil akar?

Modelimi Test Ediyorum

Modelimin Giiglii Yonleri Modelimin Zayif Yoénleri
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Kendi olusturdugun modeli paylastiktan sonra, stnif arkadaslarinla tzerinde uzlastiginiz modeli

buraya aktar.

Uzlagilan Model

Uzlagilan modelin degerlendirilmesi:

Kriterler

Hayir

Kismen

Evet

Uzlasilan model kendi icinde tutarli mi?

Uzlasilan model glinliik yasantilar ve 6n bilgiler ile tutarl mi?

Uzlasilan model mantikli mr?

Uzlagilan  model gozlemlenebilir ve test edilebilir olgular
barindirtyor mu?

Uzlasilan model kullanisl m1?

Uzlagilan model olay1 agiklamada yeterli mi?

Uzlagilan model olay1 temsil edebiliyor mu?

Tartigma Sorulari

- Olusturdugunuz elektrik akimi modeli ile 1st iletimi arasindaki benzerlik ve

farkliliklar nelerdir?
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Etkinlik 5: AKIM — GERILIM — DIRENC (Ogretmen)

Etkinligin Amaci Elektrik akimi, gerilim ve direng iliskisi

Yéntem ve Teknik Modelleme tabanli etkinlik

Etkinligin Tiiri Sinif igi

Etkinligin Zamanlamasi Gelistirme —sunu

Etkinligin Siiresi 20 dk

Sinif & Unite 7. sinif Yasamimizdaki Elektrik

Kazanimlar:

2.10. Bir devre elemaninin uglari arasindaki gerilim ile tGzerinden gecen akim arasindaki iliksiyi
deneyerek kesfeder (BSB-8, 9, 30, 31).

2.11. Bir devre elemaninin uglari arasindaki gerilimin, tzerinden gecen akima oraninin devre
elemaninin direnci olarak adlandirildigini ifade eder.

Kazandinlacak Ozellikler:

e Modelleme
o Modelin test edilmesi
e Elestirel dislinme
o Sebep - sonug iliskisi kurma
o Delilleri, temel ve destekleyici diisiinceleri organize etme
o Duslinceleri destekleyen delilleri ve nedenleri dikkate alma
e Bilimin Dogasi
o Bilimsel bilgi deneye ve gozleme dayahdir.

Kavram, ilke ve Genellemeler:

e Kavramlar

o Gerilim
o (Elektriksel) direng
o Akim

e ilke ve genellemeler
o Gerilim, bir iletkenin iki ucu arasinda akim olusmasina neden olabilecek enerji
farkinin bir géstergesidir.
o Bir devre elemaninin uglari arasindaki gerilimin, Gizerinden gecen akima oraninin
devre elemaninin direnci olarak adlandirilir.

On Bilgiler:
Ogrenciler 5. sinif “Yasamimizdaki Elektrik” tnitesinde, devrede pil sayisi ayni kalirken, ampul
sayisinin artmasi veya azalmasi ile ampullerin parlakhginin degisebilecegini 6grenmisti. Ayni

sekilde devredeki ampul sayisi ayni kalirken pil sayisinin artmasi veya azalmasi ile ampuliin
parlakhginin nasil degistigini fark etmisti.
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Farkh Konu ve Disiplinlerle iliskilendirme:
On Haazirlik Sorulari:

- Pillerin tizerinde 1,5 V, 9V gibi degerlerin yazili oldugunu gérmiissiiniizdiir. Sizce bu
degerler ile devredeki elektrik akimi arasinda bir iliski var midir?

Arag - Geregler:

e Pil

e Ampul

e Baglanti kablosu
e Duy

e Ampermetre
e Voltmetre

Giivenlik Onlemleri:

Yapilacak etkinliklerde glic kaynagi kullanilacaksa, elektrik ¢arpmalarina karsi dikkatli olunmasi
gerekmektedir. Ayrica kullanilan kiigik ampullerin kirilma ihtimaline karsi 6grenciler uyariimahdir.

islem Basamaklar:

Bu etkinlikte 6grencilerin elektrik akimi fenomeni ile ilgili zihinsel, paylasilan (expressed) ve
uzlasilan (consensus) modeller olusturmalari hedeflenmektedir. Yapilan tartismalar ve
varilacak sonuclar tamamen acik ugludur ve 6grenciye var olan bilgiyi buldurma amaci
tasimamaktadir. Daha ziyade serbest ¢cagrisimlar ile 6grencilerin elektrik akimi fenomeninin
nasil olabilecegi, cisimlerin / maddelerin hangi Ozelliklerinde kaynaklanabilecekleri ve
cisimlerde / maddelerde ne tir degisimler meydana gelebilecegi ile ilgili model
olusturmalari beklenmektedir.

- Bir énceki dersimizde bir elektrik devresinde ampuliin yanmasina neden olan seyin ne
olduguna iliskin bir agiklama (retmistik. Simdi de elektrik akiminin devredeki diger
elemanlar ile iliskisini kesfetmeye ve modelimizi gelistirmeye ¢calisacagiz.

ifadesi ile giris yapilir. Ogrencilerin 6n bilgileri ve yasantilarini paylasmalar elektrik akimi ile ilgili
zihin yapilarini organize etmeleri acisindan énemlidir. Ek olarak 6gretmen de glinlik yasamdan
orneklerle bu konusmalari gesitlendirebilir (6rn: elektrik carpmalari, elektrik kesintileri) Ardindan
yasanti ve 6n bilgiler 1siginda su sorulara cevap aranmaya calisilir;

Voltmetre, ampermetre, ampul, pil ve baglanti kablolarindan olusan bir devre olusturun. Ve
devreyi calistirin. Calisan devredeki voltmetre ve ampermetre degerlerini kaydedin. Devreye seri
bagli bir pil daha ilave edin. Voltmetre ve ampermetre degerlerini kaydedin. Bu islemi Gglincl bir
pil daha ekleyerek tekrarlayin ve verilerinizi kaydedin.
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Veri kaydetme tablosu

- Voltmetrede Ampermetrede Ampullerdeki parlaklik
Devredeki pil sayisi . . R .
gozlenen deger gozlenen deger durumu
1 pil
2 pil
3 pil

Verilerinizi kaydettikten sonra asagida verilen gerilim — akim grafigini olusturun. Grafikte her bir
eksen igin Ui¢ nokta belirlenmistir. Ug élclime ait degerlerin grafige islenmesini saglayin ve grafigi
yorumlayin.

Gerilim

Adam

Gerilim ve akim arasinda dogrusal bir iliski vardir. Bu oranin sabit olmasi, bizi devrede sabit bir
degerin bulundugu cikarimina gotirir. Bu deger ampuliin direncidir. Bu noktadan sonra, bir devre
elemaninin uglar arasindaki gerilimin, Gzerinden gecen akima oraninin devre elemaninin direnci
olarak adlandinldigi ¢cikarimi yapilir.

Sinifta 6grencilerin bireysel olarak katildigi tartismalarin ardindan grup tartismalarina gegilir.
Bunun igin 6grenciler 4 — 5 kisilik gruplara ayrilirlar. Her bir grupta elektrik akimi fenomeni ile ilgili
yukaridaki odak sorulara cevap aranir.

Gruplar tartismalarini tamamladiktan ve grup icerisinde belli bir model olusturduktan sonra,
modeller gruplar tarafindan paylasilir ve her bir model tahtaya yazi, resim, sekil vb kullanilarak not
edilir. Etkinligin son tartismasi ise hangi modelin elektriklenme fenomenini daha iyi acikladiginin
tespit edilmesi lizerinedir. Bunun icin asagidaki odak sorular dikkate alinmalidir;

- Secilen model kendi icinde tutarli mi?
- Secilen model giinlik yasantilar ve 6n bilgiler ile tutarli mi?
- Secilen model mantiklhh mi?

- Secilen model gozlemlenebilir ve test edilebilir olgular barindiriyor mu?

Tartisma Sorulari

- Olusturdugunuz elektrik akimi modeli ile isi iletimi arasindaki benzerlik ve farkliliklar
nelerdir?
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Fenomen

Kabul

Adim - Soyadim: Madelleme
Slreci
Sinifim: Deneysel
Slreg
Simdi Neredeyim?
AKIM — GERILIM - DIRENGC (Ogrenci)

Etkinligin Amac1 Elektrik akimi, gerilim ve direng iliskisini anlamak
Etkinligin Stiresi 40 dk
Unite Yasamimizdaki Elektrik
Konu Elektrik Akimi1

On Bilgilerim

5. ssuf “Yasammizdaki Elektrik” Gnitesinde, devrede pil sayist ayn1 kalirken, ampul sayisinin
artmasi veya azalmast ile ampullerin parlakliginin degistirebilecegimizi gormustiik. Ayn1 sekilde
devredeki ampul sayist ayni kalirken pil sayisinin artmast veya azalmasi ile ampulin
parlakliginin nasil degistigini fark etmistik.

On Hazirlik Sorularim

- Dillerin dizerinde 1,5 1/, 917 gibi degerlerin yazuels oldugunu girmiissiiniizdiir. Sizce bu degerler
tle devredeki elektrik akumi arasimda bir iliski var mudir?

Gerekli Ara¢ — Gerecler

e Pil

e Ampul

e Baglanti kablosu
e Duy

e Ampermetre
e Voltmetre

Givenlik Onlemleri: Yapilacak etkinliklerde gii¢ kaynagt kullanilacaksa, elektrik carpmalarina
karst dikkatli olunmasi gerekmektedir. Ayrica kullanilan kiigtik ampullerin kirilma ihtimaline

karst 6grenciler uyarilmalidir.
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Islem Basamaklarim

¢ Modelim: (Su ana kadar elde ettigin verilere dayanarak urettigin actklamay: yazi, sema

veya resim ile ifade et.)

e Tahminlerim: (Olusturdugun modelin farkli durumlarda nasil davranacagi hakkinda
tahminler 6ne sir. )

- Olusturdugun elektrike akim modeline gore, bir iletken elektrik akininin gegisine neden ve nasil
direng gosterir?

¢ Deneysel siireglerim: Sence urettigin model 6n bilgilerin, yasantilarin ve mantigin ile

tutarli m1? One siirdiigiin bu agiklama farklt bir durumlarda da gegerli mi? Simdi bunu
test etme zamant. ..

Voltmetre, ampermetre, bir ampul, bir pil ve baglant1 kablolarindan olusan bir devre olustur ve
devreyi calistir. Calisan devredeki voltmetre ve ampermetre degerlerini tabloya kaydet. Devreye

seri bagl bir pil daha ilave et ve degerlerini tabloya kaydet. Bu islemi tglinci bir pil daha
ekleyerek tekrarla ve verilerini kaydet.

Ver: Tablosu
Devredeki pil say1st "Vo“lfrlx.letredve Amp vefmetrevde Ampullerdeki parlaklik
oletiigim deger Sletiigiim deger durumu
1 pil
2 pil
3 pil
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Olusturdugun devreleri buraya giz.

1. Devre

2. Devre

3. Devre

Verilerini kaydettikten sonra asagida verilen gerilim — akim grafigini olustur. Grafikte her bir

eksen icin ti¢c nokta belirlenmistir. Ug 6lctime ait degerlerin grafige islenmesini sagla ve grafigi

yorumla.

Gerilim (V)
AT

—=>

Modelimi test ediyorum

Ak {l)

Cikarimlarim

Deneysel sonuglarim
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Modelimdeki Hatalar: yaptigin deneyde elde ettigin bulgulara gbre, olusturdugun modelde

hatalar var m1? Eger varsa o hatalari buraya yaz.

Modelimi Yeniliyorum
Olusturdugun model ile deneysel sonuglarin asindaki tutarsizliklari belirle. Modelinde

iyilestirme gerekiyorsa modelini tekrar gézden gegir. Deneysel bulgularinla uyusmuyorsa, yeni
bir model olustur.
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EK 8: Elestirel Diisiinme Becerileri Olgegi

Liitfen asagidaki bosluklar1 doldurunuz.

Sadece soyadini yaz:

Genel Aciklamalar:
Bu test, belli bir diisiinme tiiriinde ne kadar iyi oldugunu incelemektedir. Bunu “elestirel
diisiinme/sorgulama” olarak adlandiriyoruz. Bu tiir diisiinmenin bazi drneklerini uyguladigin

goreceksin. Ornek sorular sana neyin beklendigini gdsterecektir.

Yanit1 bildigini diisliniiyorsan, ancak emin degilsen, o yanit1 isaretle. Ancak yanitla ilgili bir
fikrin yoksa soruyu ge¢. Testte dnce 4 drnek soru, sonra da 72 soru yer almaktadir. Ornekleri

yaptiktan sonra testi zorlanmadan yapabileceksin.

Sorularin Yanitlanmasi:

Her bir soruyu yanitlarken soruda sizden istenen konuyu yanitlaym. Bunu yapmak i¢in
zihninizin bos oldugunu diisiinebilirsiniz ¢linkii size sdylenenlerden bazilar1 kesinlikle
yanlistir. Oyle olsa bile bunlarin sadece bu soru i¢in dogru oldugunu diisiinebilirsiniz.
Uzerinde diisiinmeniz igin bir ya da daha fazla sayida tiimce size verilmektedir. Daha sonra
size, sadece verilenleri kullanarak hakkinda karar vermeniz gereken bir baska timce

verilmektedir.
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Ug olas1 yanit bulunmaktadir. Bunlar asagida drneklenmektedir:
A. EVET Dogru olmal.
B. HAYIR Dogru olamaz.

C. BELKI Dogru olabilir ya da dogru olamaz. Yanitin “EVET” ya da “HAYIR” oldugu

konusunda emin olmaniz igin yeterince bilgi verilmedi.
Dogru yanitlari ilgili se¢enegi daire i¢ine alarak bu metin {izerinde isaretleyin.
Unutmayin: Yanita iligkin fikriniz yoksa soruyu gecin ve bir sonraki soruyu okuyun.

Ornek sorular:

Birinci soruyu okuyunuz ve nasil isaretlendigini anlayimz.

1. Ayse’nin Ali’nin yaninda oldugunu bildiginizi varsaym. O halde Ali’nin Ayse’nin yaninda

oldugu dogru mudur?
(A)EVET
B. HAYIR
C. BELKI

Dogru yanit, A, “EVET” dir. Ayse, Ali’nin yaninda ise Ali de Ayse’nin yaninda olmalidir. Bu,

dogru olmalidir, o halde “EVET” se¢enegini daire i¢ine almalisin.

Asagida bir 6rnek daha verilmektedir. Bu kez siz yaniti daire icine alin.

2. Sergenin atmacanin istiinde oldugunu bildiginizi farz edin. O halde, Atmacanin sergenin

tizerinde oldugu dogru mudur?
A. EVET
B. HAYIR

C. BELKI

B, “HAYIR” segenegini daire igine almaniz gerekir. Ser¢e atmacanin {izerinde ise atmaca

sergenin tizerinde degildir. Bu dogru olamaz.

Bir sonraki 6rnek sorunun yanitini daire icine alin. Dikkatli olun:
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3. Elif’in Zeynep’in yaninda ayakta durdugunu bildiginizi varsayalim. Zeynep de Elif’in

yaninda ayakta duruyor olabilir mi?
A. EVET

B. HAYIR

(C)BELKI

Dogru yamit, C, “BELKI” dir. Elif Zeynep’in yaninda ayakta duruyor olsa bile Zeynep
oturuyor olabilir. Zeynep Elif’in yaninda duruyor olabilir ancak Elif’in yaninda oturuyor da
olabilir. Bu soruyu yanitlamak i¢in yeterince emin olmanizi saglayacak sekilde size bilgi
verilmemistir, bu nedenle yanit “BELKI” dir.

Simdiye kadar sunulan 6rnek sorularda size sadece tek bir sey soylenmistir. Asagidaki

ornekte ise iki sey soylenmektedir. Bu érnek sorunun yanitini daire icine aliniz.
4. Asagidakileri bildiginizi diistiniin:
Meyve cekirdegi, tilkinin agzinin igindedir.
Kiraz, tilkinin agzmin igindedir
O halde asagidaki dogru mudur?
Meyve ¢ekirdegi kirazin icindedir.
A. EVET
B. HAYIR

C. BELKI

Dogru yamt, C, “BELKI” dir. Size, meyve cekirdegi ve kirazin tilkinin agzinda oldugu

sOylenmistir. Cekirdegin kirazin i¢inde olup olmadigini bilmek miimkiin degildir.

Orneklerimiz bitti; simdi aym sekilde diger sorular1 da siz yamitlamaya calisin.

iYi SANSLAR!
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1. Asagidakileri bildiginizi diisiiniin.
Masanin tizerindeki sapka maviyse, sapka Hakan’indir.
Masanin tizerindeki sapka mavidir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Masanin iizerindeki sapka Hakan’indir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

2. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Park yerindeki araba Mehmet Bey’inse araba mavidir.
Park yerindeki araba mavi degildir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Park yerindeki araba Mehmet Bey’indir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

3. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Ali beyaz bir evde yasiyorsa soyadi1 Yilmaz’dir.
Ali beyaz bir evde yasamamaktadir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Ali’nin soyadi Yilmaz degildir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

154



4. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Emre sadece annesinden izin alabilirse futbol takimina girer.
Emre futbol takimindadir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Emre annesinden izin almistir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

5. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Ozlem beyaz bir evde yasiyorsa soyadi Korkmaz’ dir.
Ozlem’in soyadi1 Korkmaz’ dur.
O halde, asagidaki dogru mudur?
Ozlem beyaz bir evde yasamaktadir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

6. Asagidakileri bildiginizi varsayalim
Sadece mutfakta yiyecek varsa Adem mutfaktadir.
Mutfakta yiyecek yoktur.
O halde, asagidaki dogru mudur?
Adem mutfaktadir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI
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7. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Park yerindeki araba Ahmet Bey’e aitse araba siyahtir.
Park yerindeki araba Ahmet Bey’e ait degildir.
O halde, asagidaki dogru mudur?
Araba siyah degildir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

8. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Oguz ’un bisikleti bozuktur.
Oguz’un bisikleti bozuksa okula yiiriiyerek gitmek zorundadir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Oguz bugiin okula yiiriiyerek gitmek zorundadir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

9. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Sadece Y varsa X vardir.
Y yoktur.
O halde asagidaki dogru mudur?
X vardir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI
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10. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Can diin 6gleden sonra evde degildi.
Can diin 6gleden sonra futbol maginda degilse, evdeydi.
O halde asagidaki dogru mudur?
Can diin 6gleden sonra futbol macinda degildi.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

11. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:

Onur sadece kille yaptigi ¢alismalar1 bitirince boyalar1 kullanabilir.

Onur boyalar1 kullanabilir.

O halde asagidaki dogru mudur?

Onur Kille yaptig1 ¢alismayi bitirmistir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

12. Asagidakiler bildiginizi varsayalim:

Fatih diin gece filme gitti.

Fatih filme gitmezse bir sonraki giin kendini kotii hisseder.

O halde asagidaki dogru mudur?

Fatih bugiin kendini kotii hissetmemektedir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI
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13. Asagidakileri bildigimizi varsayalim:
X varsa Y de vardur.
X vardir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Y vardir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

14. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:

Merve sadece oyunlar1 severse okuldaki oyunlara katilir.

Merve okuldaki oyuna katilacaktir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Merve oyunlar: sevmemektedir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

15. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Veli sadece eldiveni varsa top oynamaktadir.
Veli’nin eldiveni yoktur.
O halde asagidaki dogru mudur?
Veli top oynamaktadir.

A) EVET

B) HAYIR

C) BELKI
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16. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:

X varsa Y de vardir.

Y yoktur.

O halde asagidaki dogru mudur?
X vardir.

A) EVET

B) HAYIR

C) BELKI

17. Asagidakileri bildiginizi varsayalim
Balinalar kussa ugabilirler.
Balinalar kus degildirler.
O halde asagidaki dogru mudur?
Balinalar ucamaz.

A) EVET

B) HAYIR

C) BELKI

18. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:

Mahmut bir ¢iftlikte yasiyorsa bir kdpegi vardir.

Mahmut’un bir kopegi vardir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Mahmut bir ciftlikte yasamaktadir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI
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19. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Veysel’e top oynamak isteyip istemedigi sorulmamigtir.
Sadece Veysel’e top oynamak isteyip istemedigi sorulmussa, evde degildir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Veysel evde degildir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

20. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
ipek yesil bir evde yasiyorsa soyadi Oztiirk tiir.
ipek yesil bir evde yasamamaktadir.
O halde asagidaki dogru mudur?
ipek’in soyadi Oztiirk degildir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

21. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Askidaki palto kahverengiyse, Ahmet’in paltosudur.
Askidaki palto kahverengi degildir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Askidaki palto Ahmet’in degildir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI
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22. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:

Sadece pembe kediler varsa siyah kediler vardir.

Siyah kediler vardir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Pembe kediler vardir.

A) EVET

B) HAYIR

C) BELKI

23. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:

Garajdaki bisiklet Samet’inse bisiklet kirmizidur.

Garajdaki bisiklet kirmizi degildir.

O halde asagidaki dogru mudur?
Garajdaki bisiklet Samet’in degildir.
A) EVET

B) HAYIR

C) BELKI

24. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
X varsa Y de vardur.
Y vardir.
O halde asagidaki dogru mudur?
X vardir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI
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25. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Farelerin bes bacagi varsa fareler atlardan daha hizli kosar.
Farelerin bes bacag: vardir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Fareler atlardan daha hizh kosar.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

26. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Hiilya attan diigsmiisse ¢cok kotii yaralanmustir.
Hiilya c¢ok kotii yaralanmistir.

O halde asagidaki dogru mudur?

Hiilya attan diismiistiir.

A) EVET

B) HAYIR

C) BELKI

27. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:

Kisa kalem, Siileyman’in en sevdigi kalem degildir.

Sadece sar1 renkli degilse, kisa kalem Siileyman’in en sevdigi kalem degildir.
O halde asagidaki dogru mudur?

Kisa kalem sar1 renklidir.

A) EVET

B) HAYIR

C) BELKI
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28. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
X varsa Y de vardur.
X yoktur.
O halde asagidaki dogru mudur?
Y yoktur.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

29. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:

Arda beyaz bir evde yasiyorsa soyadi Ozkan’dr.

Arda’nin soyadi Ozkan’dur.
O halde asagidaki dogru mudur?
Arda beyaz bir evde yasamaktadir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

30. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Kuslar sadece piyano ¢alabiliyorsa ugabilirler.
Kuslar piyano ¢alamaz.
O halde asagidaki dogru mudur?
Kuslar ucabilir.

A) EVET

B) HAYIR

C) BELKI
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31. Asagidakileri bildiginizi varsayalim.

Araba ¢alisacaktir.

Hava sicakligi donma noktasinin altinda degilse, araba ¢alisacaktir.

O halde asagidaki dogru mudur?

Hava sicakligi donma noktasimin altinda degildir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

32. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Sadece Y varsa X vardur.
X vardir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Y vardir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

33. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Kopeklerin dort tane bacagi varsa li¢ tane gozii vardir.
Kopeklerin ii¢ tane gozii yoktur.
O halde asagidaki dogru mudur?
Kopeklerin dort tane bacag vardir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI
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34. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:

Arda parka giderse arkadasi Doruk’u goriir.

Bugiin Arda parka gitmektedir.

O halde asagidaki dogru mudur?

Bugiin Arda arkadas1 Doruk’u gorecektir.

A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

35. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:

Eger atlar yesilse, iki kuyruklar1 vardir.
Atlarimn iki kuyrugu vardir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Atlar yesildir.

A) EVET

B) HAYIR

C) BELKI

36. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Kirmizi kalemler masanin lizerindeyse Deniz’indir.

Kirmiz1 kalemler masanin iizerinde degildir.

O halde asagidaki dogru mudur?
Kirmizi kalemler Deniz’in degildir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI
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37. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:

Hasan okula bisikletle gidiyorsa uzun yoldan gitmektedir.

Bugiin Hasan okula bisikletle gitti.

Eger Hasan uzun yoldan giderse, okula geg¢ kalir.

O halde asagidaki dogru mudur?
Hasan bugiin okula ge¢ kalmada.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

38. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Eger sandalye yesilse, masa siyahtir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Eger masa siyahsa, sandalye yesildir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

39. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:

Ikinci kutuda mavi kalem varsa, birinci kutuda yesil kalem vardar.

Birinci kutuda yesil kalem varsa, tigiincli kutuda kirmizi1 kalem vardir.

O halde asagidaki dogru mudur?

Ikinci kutuda mavi kalem varsa iiciincii kutuda kirmizi kalem vardir.

A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI
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40. Asagidakini bildiginizi varsayalim:
Eger Hatice Hanim ¢igek yarigmasina katilmissa, giilleriyle katilmistir.

O halde asagidaki dogru mudur?

Hatice Hamim giilleriyle katilmamissa, cicek yarismasina katilmamstir.

A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

41. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Hakan sadece ve sadece Ankara’ya giderse Ahmet’i gorecektir.
Bu y1l Hakan Ahmet’i gormeyecektir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Hakan bu y1l Ankara’ya gidecektir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

42. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Eger Giirkan Sinem’i goriirse, Istanbul’a gider.
Bu kis Giirkan Sinem’i gordii.
O halde asagidaki dogru mudur?
Bu kis Giirkan Istanbul’a gitmistir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI
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43. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
A varsa B de vardur.

B varsa C de vardir

O halde asagidaki dogru mudur?

A varsa C de vardir.

A) EVET

B) HAYIR

C) BELKI

44. Asagidakini bildiginizi varsayalim:
Kuslar ugabiliyorsa alt1 bacagi vardir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Kuslarin alt1 bacagi yoksa u¢camazlar.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

45, Asagidakileri bildiginizi varsayalim:

Otobiis sehre giderse yeni caminin yanindan geger.

Otobiis sehre gitmektedir.

Otobiis yeni caminin yanindan gegerse yeni kopriiden de geger.

O halde asagidaki dogru mudur?

Otobiis yeni kopriiden gegcmemektedir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI
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46. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Okul takim1 mag1 kaybederse Enka Lisesi liginde birinci olacak.
Burgin iyi atig yapamazsa takim mac1 kaybedecek.
O halde asagidaki dogru mudur?
Burgcin iyi atis yapamazsa Enka Lisesi liginde birinci olacak.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

47. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Ayse alisverise ¢ikarsa Izmit’e gider.
Gegen Cumartesi Ayse alisverise ¢ikmistir.
Ayse halasini sadece Izmit’e giderse ziyaret eder.
O halde asagidaki dogru mudur?
Gecen cumartesi Ayse halasim ziyaret etti.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

48. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:

Tekin sadece Faruk’un montunu 6diing alabilirse kayaga gidecek.

Tekin kayaga gitmiyor.

O halde asagidaki dogru mudur?

Tekin Faruk’un montunu 6diin¢ alabilmistir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI
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49. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Eger Sinan otoblisii kagirirsa okula yiiriiyerek gider.
Eger Sinan okula yiirtiyerek giderse kopriiden geger.
O halde asagidaki dogru mudur?
Sinan otobiisii kacirirsa kopriiden gecer.

A) EVET

B) HAYIR

C) BELKI

50. Asagidakini bildiginizi varsayalim:

Eger Arda yeni bir mayo almamigsa, bugiin basketbol oynamuistir.

O halde asagidaki dogru mudur?

Eger Arda bugiin basketbol oynamamissa, yeni bir mayo almistir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

51. Asagidakini bildiginizi varsayalim:
Biilent’in beslenme ¢antasinda bir elma varsa Sezen’in ¢antasinda kraker vardir.

O halde asagidaki dogru mudur?

Sezen’in beslenme cantasinda kraker varsa Biilent’in ¢cantasinda bir elma vardar.

A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI
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52. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Berna sinemaya gidiyor.
Sadece ve sadece Ayse sinemaya giderse, Berna sinemaya gitmez.
O halde asagidaki dogru mudur?
Ayse sinemaya gidiyor.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

53. Asagidakini bildiginizi varsayalim:
X varsa Y de vardur.
O halde asagidaki dogru mudur?
Y varsa X de vardir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

54. Asagidakileri bildiginizi varsayin:
Filler sadece ve sadece biiyiikse, pembe renktedir.
Filler pembe degildir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Filler biiyiiktiir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI
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55. Asagidakini bildiginizi varsayalim:
X varsa Y de vardur.
O halde asagidaki dogru mudur?
Y yoksa X de yoktur.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

56. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Akin’in kirmizi tebesiri varsa kartona resim yapmaktadir.
Akim’in kirmizi tebesiri vardir.
Akin kartona resim yapiyorsa kiitiiphanededir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Akin kiitiiphanededir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

57. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Bu bisiklet sadece ve sadece kirmizi ise, Can’in bisikletidir.
Bu bisiklet Can’mdir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Bu bisiklet kirmizi degildir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI
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58. Asagidakini bildiginizi varsayalim:

Kopek 6n bacaklari tizerinde dikiliyorsa, yavru bir kopektir.

O halde asagidaki dogru mudur?

Kopek yavruysa on bacaklar iizerinde dikilmektedir.

A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

59. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:

X varsa Y de vardir.
X vardir.
Sadece Y varsa Z vardr.
O halde asagidaki dogru mudur?
Z vardir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

60. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Suna, Hatice Ogretmenin smifinda ise oyun bahgesindedir.

Suna oyun bahgesindeyse, ip atlamaktadir.

O halde asagidaki dogru mudur?

Eger Suna, Hatice Ogretmenin siifinda ise, ip atlamaktadir.

A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI
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61. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
X varsa Y de vardur.
X vardir.
Y varsa Z de vardir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Z yoktur.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

62. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:
Eger Ozlem diin sinemaya gitmediyse, arkadas1 Ali ile goriigmiistiir.
Ozlem sadece arkadas1 Al ile gériismiisse diin parka gitmistir.
Ozlem diin sinemaya gitmemistir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Ozlem diin parka gitmistir.

A) EVET

B) HAYIR

C) BELKI

63. Asagidakileri bildiginizi varsayalim:

Eger Nesrin yeni bir elbise aldiysa, Cark Caddesindeki diikkana gitmistir.

O halde asagidaki dogru mudur?

Eger Nesrin Cark Caddesindeki diikkana gitmediyse yeni bir elbise almamstir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI
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64. Asagidakini bildiginizi varsayn:

Eger Esma okulda degilse grip olmustur.

O halde asagidaki dogru mudur?

Eger Esma grip olmussa okula gitmemistir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

65. Asagidakileri bildiginizi varsayin:
Eger Raziya evde calisiyorsa kiitiiphane kapalidir.
Raziya evde ¢alismaktadir.
Orhan sadece kiitiiphane kapaliysa siiftaki sozliigii kullanmaktadir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Orhan simiftaki sozliigii kullanmaktadir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

66. Asagidakileri bildiginizi varsayin:

Eger birinci kutuda mavi kalemler yoksa ikinci kutuda yesil kalemler vardir.

Eger ikinci kutuda yesil kalemler varsa, ti¢iincli kutuda kirmizi1 kalemler vardir.

Birinci kutuda mavi kalemler yoktur.

O halde asagidaki dogru mudur?

Uciincii kutuda kirmiz1 kalemler yoktur.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI
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67. Asagidakileri bildiginizi varsayin:
Eger bir hayvan kaplumbagaysa, o hayvan ugabilir.
Eger bir hayvan ugabiliyorsa, tiiyleri vardir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Eger bir hayvan kaplumbagaysa tiiyleri vardir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

68. Asagidakini bildiginizi varsayn:
Eger birinci kutuda sar1 bilye varsa ikinci kutuda mavi bilye vardir.

O halde asagidaki dogru mudur?

Eger ikinci kutuda mavi bilye yoksa birinci kutuda sar1 bilye yoktur.

A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

69. Asagidakileri bildiginizi varsayin:
Eger insanlarin yiizgecleri varsa suda yasarlar.
Insanlarin yiizgegleri vardir.
Insanlar sadece suda yasiyorlarsa yiizebilirler.
O halde asagidaki dogru mudur?
Insanlar yiizebilir.

A) EVET

B) HAYIR

C) BELKI
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70. Asagidakileri bildiginizi varsayin:
Eger bu hayvan kdpekse ugabilir.
Bu hayvan kopektir.
Eger bu hayvan ugabiliyorsa tiiyleri vardir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Bu hayvann tiiyleri yoktur.

A) EVET

B) HAYIR

C) BELKI

71. Asagidakini bildiginizi varsayn:
Eger Celil voleybol takimindaysa, voleybolu iyi oynamaktadir.
O halde asagidaki dogru mudur?
Eger Celil voleybolu iyi oynuyorsa, voleybol takimindadir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI

72. Asagidakileri bildiginizi varsayin:
Sadece ve sadece X varsa Y vardir.
Y yoktur.
O halde asagidaki dogru mudur?
X vardir.
A) EVET
B) HAYIR

C) BELKI
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Degerli Velimiz,

EK 9: Veli Onay Formu

VELi ONAY FORMU

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi ilkégretim Anabilim Dali‘nda yiiritilen

“Modellemeye Dayali ilkdgretim Fen Egitiminin Etkililigi ve Ogrencilerin Bilimin Dogasina iliskin

Gorisleri ile Elestirel Diisinme Becerileri Uzerine Etkisi” adli doktora tezi icin ilkokul dgrencileri ile

calisilacaktir. Asagida proje ile ilgili kisa bilgiler yer almaktadir. Bu bilgileri okuduktan sonra eger

¢alismaya velisi oldugunuz 6grencinin katihmini onayliyorsaniz adinizi ve soyadinizi yazarak

imzalamaniz beklenmektedir.

Aragtirmanin

Modelleme tabanli fen 0Ogretimi uygulamalarinin, 6grencilerin elestirel

Amacr: diisinme becerileri ve bilimin dogasina iliskin gorislerine etkisinin
incelenmesidir.

Veri Toplama | Sinif i¢i video kayitlari, milakat

Araglarn

Veriler nerede | Elde edilen video kayitlari ve 6grenci milakatlari doktora tez raporunda ve bu

kullanilacagi tezden Uretilecek olan akademik ¢alismalarda kullanilacaktir.

Arastirmaya
Katilim sartlari

e Ogrencinin velisinin onay1 ile ger¢eklesecektir.

Arastirmadan
ayrilma kosullari

e Motivasyonunu kaybeden veya 0zel durumlari olan katilimcilar
gerekce gostermeden ¢alismadan ¢ikalabilecektir.

e Arastirmanin beklenti disina ¢iktmasi veya rahatsiz edici diizeye
ulasmasi durumunda ¢alismadan ¢ikilabilecektir.

Yukarida yer alan acgiklamalari okudum ve asagida kimlik bilgileri yer alan 06grencimin

“Modellemeye Dayali ilkdgretim Fen Egitiminin Etkililigi ve Ogrencilerin Bilimin Dogasina iliskin

Gorusleri ile Elestirel Diisiinme Becerileri Uzerine Etkisi” adli doktora tezi arastirmasina géniillii

olarak katilmasini onayliyorum.

Veli
Adi-Soyadi:

imza

Ogrenci Adi Soyad::
Numarasi:

Okulu ve Sinifi:

Arastirmaci
Ars. Gor. Kaan BATI

imza
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EK 10: Ogrenci Goniillii Katilim Formu

Tarih:

OGRENCI KATILIM FORMU

Degerli 6grenci,

Fen ve teknoloji dersinde, bilimsel modeller ve bilimsel model olusturma siregleri ile
ilgili, etkinliklere ve sinif tartismalarina dayali bir uygulama yuratidlmesi planlanmistir. Bu
uygulama sirasinda 6gretmeninin yonlendirmesiyle sinif ve grup tartismalarina ve
deneysel etkinliklere katilarak, gorislerini ve duygularini paylasman beklenmektedir.
Uygulama sirasinda yapilacak etkinlikler video ile kaydedilecek ve degerlendirilecektir.

Calismaya katilman sadece gonilli olmana baglidir ve katilmaya karar verdikten sonra,
istedigin zaman 6gretmenine bilgi vererek calismadan ayrilabilirsin. Tesekkdrler...

Yukarida yer alan agiklamalari okudum ve yapilacak ¢alismaya gonilli olarak katilmak

istiyorum.

Adi Soyadim:

Numaram:

Okulum ve Sinifim:
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