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Abstract — In this study, it was aimed to understand how scientific process skills (SPS) could be improved and
to identify the students” problems in the level of using these skills. Also this study is presented as an example of
the applicability of the activities on the textbook in order to create the students’ awareness by emphasizing the
SPS, and to improve the students’ SPS.

SPS of students were attempted to develop depending on their pre-knowledge by investigating their conceptual
changes, and then assessed. Students’ improvement was examined quantitatively either by determining the
correctness of the statements on the worksheets, or assessing through the scales selected from the literature. The
results indicated that some skills of the students such as formulating a hypothesis, drawing a conclusion,
identifying and controlling the variables were lower than some other skills such as creating data collection table
and recording data, and drawing graphic skills. The results also indicated that SPS might be improved gradually

if it is well emphasized in the classrooms.
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curriculum.

Summary

Introduction
Acquisitions of the scientific process skills (SPS) at every grade levels was determined

and listed on the 2005 Science and Technology Teaching Curriculum of Elementary 6™, 7"
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and 8" grades prepared by the Ministry of National Education (MoNE) in order to improve
students’ problem-solving, research, decision-making, and cognitive skills.

Students’ experiences during elementary education are extremely important in acquiring
and improving their SPS. According to Harlen (1999), scientific process skills are one of the
major goals in science education, as those skills are utilized not only by scientists, but also by
everyone in order to become a scientifically literate person. Harlen expressed that these skills
cannot be developed separately, skill by skill; depending on the research literature, on the
other hand Padilla (1990) pointed out that when science process skills are a specific planned
outcome of a science programme, those skills can be learned better by students, and teachers
need to select curricula which emphasize science process skills. Therefore, this study was
conducted to investigate the effects of science and technology education with a particular
focus on the scientific process skills of the 7™ grade students.

In this study, it was aimed to understand how SPS could be improved and to identify the
problems in using these skills by utilizing the "Dissolution When Accelerating?" activity in
the "Mixtures” unit on the 7" grade science and technology textbook prepared by the MoNE
(2009). Additionally, this study is presented as an example of the applicability of the
activities on the textbook of science and technology in order to create awareness by
emphasizing on SPS, and to improve SPS of students.

Methodology

This study was conducted with 20 seventh-grade students in an elementary school in
Luleburgaz / Kirklareli, Turkey, during the spring semester of 2009-2010 academic year.

Scientific process skills are defined as identifying variables; hypothesizing; designing
experiment; being familiar with and using experimental materials, tools and equipment;
setting up the experiment; defining, controlling, and manipulating variables; collecting and
recording data; processing data and creating model; interpreting; and drawing conclusions.
The scientific process skills, which were the subject to this study, were not measured with the
standard multiple-choice tests. Instead, they were attempted to be improved and assessed by
using the pre-knowledge of students by the examination of conceptual changes of students.
SPS were tried to be improved gradually by adapting from "Scientific Process Skills Relevant
Alternative Assessment (AASPS)" method, which was used by Germann and Aram (1996).
Based on the activity in the textbook, worksheets were prepared for each SPS by the

researchers.
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At the beginning of the study, students were asked to answer the question in the first
worksheet depending on their previous experiences and pre-knowledge without providing any
new information. Then, through class discussions, it was aimed to help students notice their
deficiencies or errors. After coming up with correct answer to the question in the first
worksheet; in the next worksheet, researcher-teacher gave the students a correct sentence
related to the skill that was aimed to be improved. In the following step, the SPS related to the
next skill was provided, and again students were expected to answer the questions depending
on their previous experience and pre-knowledge. The same method was repeated for all of the
scientific process skills which were subject to this study.

These worksheets were used to assess the scientific process skills of the students. In
addition, a task in the same topic was given to the students, and they were asked to work on it
on their own after the class. The aim of this task was to evaluate whether or not the students
could use these skills that were aimed to be improved. Also, the students were assigned to
prepare a worksheet as an experiment report. The experiment reports were hanged on the
board in the class, and all students were asked to review these reports. Students’
improvements were examined quantitatively by determining the correctness of the statements
on the worksheets and scales developed by Temiz (2007) were utilized for assessing
performances of the students about skills of designing experiment, constructing a table of data
and graph. Data obtained during the class work was considered as the pretest, and data
obtained from the task was considered as the posttest. The data were analyzed through the
SPSS program, and “Paired Sample t-Test” was used to determine whether there was a
statistically significant difference in using SPS level between the pretest and posttest results.

Results and Conclusions

The results indicated that the most successful skills of students based on their prior
knowledge during the class study were "creating data collection table and recording data” and
“drawing graphic" skills, respectively. The least improved skills were “formulating a
hypothesis”, “drawing a conclusion”, and “identifying and controlling the variables”. The
results also indicated that the levels of using these skills increased during the task work.
According to t-Test results, a significant difference was found between the mean scores of
pretest and posttest for “formulating a hypothesis”, “identifying the variables”, “designing

experiment”, and “drawing graphic” skills (p<0.05).

The study results also revealed that there were several problems encountered while
using SPS as listed below:
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1- Focus was on the conclusion rather than the reason while identifying the problem,

2- Concepts of dependent, independent and controlling variables were confused with
each other, and they were used as interchangeably since they were not understood very well,

3- Non-descriptive variable names were used,

4- Possible relation between dependent and independent variables was not indicated
while formulating a hypothesis, and more than one independent variable were used,

5- Titles of tables and/or graphics were not written.

The results also revealed that the scientific process skills could be improved gradually if
they were well emphasized in the classrooms.
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Ozet — Bu galismada, bilimsel siire¢ becerilerinin (BSB) nasil gelistirilebileceginin ve dgrencilerin bu becerileri
kullanma diizeyindeki problemlerinin ortaya konmasi amaglanmigtir. Ayrica bu c¢alisma bilimsel siireg
becerilerine (BSB) vurgular yaparak, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin farkina varmalarini saglamak ve
gelistirmek i¢in ders kitabindaki etkinliklerin BSB’lere odakli olarak uygulanabilirligine iligkin bir 6rnek olarak
sunulmaktadir. Caligmaya konu olan bilimsel siire¢ becerileri, 6grencilerin kavramsal degisimlerinin
incelenmesine benzer sekilde 6n bilgilerinden hareketle gelistirilmeye ¢alisilmis ve degerlendirilmesi yapilmustir.
Elde edilen sonuglar, dgrencilerin hipotez kurma, degiskenleri belirleme, degiskenleri kontrol etme ve degistirme
ve sonu¢ c¢ikarma becerilerinin diisitk olmasina karsin, bilimsel siire¢ becerilerinin 6zellikle planli olarak

vurgulandig takdirde bu becerilerin adim adim gelistirilebilecegini gdstermistir.

Anahtar kelimeler: {lkogretim fen egitimi, bilimsel siireg becerileri, bilimsel yontem, fen ve teknoloji programi

Giris
Fen egitimi, 6grencilerin arastirma yapma becerilerini gelistirmelerini hedeflemektedir.
Ogrencilerin ~ bilimin dogasim1  anlamalarinin, bilim insanlarmin  nasil  ¢alistigini

ogrenmelerinin ve bilimsel ¢alisma yontemlerini kavramalarinin bir yolu olarak bilimsel stire¢
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becerilerini (BSB) kazanmalar1 ve gelistirmeleri gerekmektedir. Bu nedenle de, 6grencilerin

ilkdgretim yillarindaki temel sayilabilecek deneyimleri son derece dnemlidir.

Bilimsel siire¢ becerileri, sadece bilim insanlari tarafindan kullanilan beceriler olmayip
fen okur-yazart olmak i¢in herkes tarafindan kullanilan becerilerdir. Problem ortaya
atabilmek, tahmin edebilmek, veri toplayabilmek ve tahminleri test edebilmek bilim
ogrenmektir. Bilimsel siire¢ becerileri anlamli §grenmede merkezi bir role sahiptir. Ogrenciler
bu beceriler olmaksizin gerekli iligkilendirmeleri yapamazlar ve onlar ¢evreleyen diinyayi
anlayamazlar. Bilimi anlayarak 6grenmek bilimsel siire¢ becerilerinin kullanimini gerektirdigi
icin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi fen egitiminin baglica amaglarindandir (Harlen,
1999).

Fen ve teknoloji dersleri, 6grencilerin bilim insan1 gibi diisiinmelerine ve bilimsel
caligmanin nasil yapildigin1 6grenmelerine olanak saglayan gergek Ogrenme ortamlari
hazirlayarak bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesinde onemli katkilar saglayabilir.
Ulkemizde de MEB tarafindan hazirlanan 2005 Fen ve Teknoloji Ogretim Programinda
(Ilkdgretim 6, 7 ve 8. sinif), dgrencilere bilimsel arastirmanin yol ve ydntemlerini dgretmek
amaciyla bilimsel siire¢ becerileri olarak adlandirilan bu becerileri kazandirmanin esas
alindig1 belirtilmektedir. Programda, bilimsel siire¢ becerileri “bilgi olusturmada, problemler
tizerinde diistinmede ve sonuglar1 formiile etmede bilim adamlarinin da kullandiklar1 diistinme
becerileridir” seklinde tanimlanarak her simif diizeyinde bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili
kazanimlar belirlenmis ve listelenmistir (MEB, 2005). Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri
onlar kullandik¢a gelisecektir, ancak bu noktada &grencilerin yaslari dikkate alinmalidir.
[Ikdgretimin ilk kademelerinde 6grencilerden bilimsel arastirma tasarlamalari ve uygulamalari
beklenmemeli, fakat bunlarin temelleri atilmalidir (Bagei-Kilig, 2003). Dersleri planlarken
kavramsal icerik yaninda bilimsel siire¢ becerilerinin de gelistirilmesine 6nem verilmelidir.

Son yillarda, sorgulamaya dayali, probleme dayali, projeye dayali ve bilimsel
aragtirmaya dayali fen Ogrenmenin ortak noktalarindan olan bilimsel siire¢ becerilerinin
kazandirilmas1 ve gelistirilmesine gittik¢e artan bir ilgi vardir. Fen egitimi ile ilgili literatiir
incelendiginde, ¢esitli 6grenme yontem ve tekniklerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine
olan etkilerinin arastirildig1 goriilmektedir (6rnegin; Aktamis ve Ergin, 2008; Anagiin ve
Yasar, 2009; Ates ve Bahar, 2002; Bahadir, 2007; Basdas, 2007; Bayir (Budak), 2008;
Bozdogan, Tasdemir ve Demirbas, 2006; Erdogan, 2010; Germann, 1996; Germann ve Aram,
1996; Germann, Aram ve Burke, 1996; Griffiths ve Thompson, 1993; Keys, 1998; Leinhardt,
Zaslavsky ve Stein, 1990; Ozdemir, 2004; Tatar, 2006; Turpin, 2004).
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Harlen (1999), her bir bilimsel siire¢ becerisinin birbirinden ayr1 olarak
gelistirilemeyecegini belirtirken, Padilla (1990) bilimsel siire¢ becerilerinin bir fen
programinin 6zel olarak planlanmis kazanimlar1 oldugu zaman 6grenciler tarafindan daha iyi
Ogrenilebilecegini ve oOgretmenlerin bilimsel slire¢ becerilerini vurgulayan bir program
secmeleri gerektigini ifade etmektedir.

Ates (2005), bilimsel siire¢ becerilerinin dgretilmesiyle ilgili ¢aligmalarda, en verimli
sekilde bu becerilerin Ogretiminin Ogrencilere yabanci olmayan ve 6grenciler tarafindan
O0grenilmesinin gerekliligine inanilan konular1 igeren uzun doénemli ve Ogrenci merkezli
uygulamalarla miimkiin oldugunun gosterildigini belirtmektedir. Aktamis ve Ergin (2008)
ilkdgretim 7. simif 6grencilerinin BSB’lerini gelistirmeleri i¢in, sirastyla kapali uclu, yar1 agik
uclu ve acik uglu etkinlik uygulamalariyla basamak basamak gelistirmeye ¢alismiglardir.

Harlen (1999), bilimsel siire¢ becerilerinin degerlendirilmesinin 6grencilerin fen
derslerindeki basarilarinin degerlendirilmesine dahil edilmesi gerektigini ileri slirmektedir.
Bilimsel siire¢ becerileri genellikle standart ¢oktan se¢meli testlerle degerlendirilmektedir.
Ancak, Germann (1996), bazi arastirmacilarin bu testlerden elde edilen sonuclar ile
uygulamali laboratuvar calismalarindan elde edilen sonuclar arasinda diisiik bir iligki
olduguna isaret ettiklerini belirtmektedir. Bu nedenle de, bazi aragtirmacilar, 6grencilerin
performanslarina dayali degerlendirme araglarini kullanmaktadir (Germann ve Aram, 1996).
Gergeklestirmis oldugumuz bu ¢alismada, 6grencilerin BSB’leri standart ¢oktan segcmeli BSB
testleri ile dlgiilmemis, 6grencilerin kavramsal degisimlerinin incelenmesine benzer sekilde
on bilgilerinden hareketle performansa dayali olarak degerlendirilmistir.

Bu caligma bilimsel siire¢ becerilerine vurgular yaparak, 6grencilerin bilimsel siire¢
becerilerinin farkina varmalarin1 saglamak ve gelistirmek i¢in ders kitabindaki etkinliklerin
BSB’lere odakli olarak uygulanabilirligine ait bir 6rnek olarak sunulmaktadir. Ayrica bu
calismada, MEB tarafindan hazirlanan 7. sinif Fen ve Teknoloji dersi kitabi (2008)
“Karigimlar” Unitesindeki “Céziinme Ne Zaman Hizlaniyor?” etkinligi temel alinarak
BSB’lerinin nasil gelistirilebileceginin ve 6grencilerin bu becerileri kullanma diizeyindeki

problemlerinin ortaya konmasi1 amaglanmistir.
Yontem

Orneklem
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Calismanin  6rneklemini  2009-2010 Ogretim  Yili II. Déneminde, Kirklareli ili
Liileburgaz ilgesindeki bir ilkdgretim okulunun 7. sinifinda 6grenim gormekte olan 20 6grenci

olusturmaktadir.

Osretim yontemi

Bu ¢alismada, MEB tarafindan hazirlanan 7. sinif Fen ve Teknoloji dersi kitabi (2008)
“Karisimlar” Unitesindeki “Coziinme Ne Zaman Hizlaniyor?” etkinligi temel alinmustir.
Calismaya konu olan bilimsel siire¢ becerileri Germann ve Aram (1996) tarafindan kullanilan
“Bilimsel Siire¢c Becerileriyle Ilgili Bir Alternatif Degerlendirme (AASPS)” yoénteminden
uyarlanarak basamak basamak gelistirilmeye ¢alisilmistir. Arastirmacilar tarafindan her bir
BSB icin ayr1 ayr1 toplam 9 calisma yapragi (EK 1) hazirlanmistir. Birinci c¢alisma
yapraginda, ders kitabindaki etkinlikte yer alan senaryoya ait problem ctimlesinin belirlenmesi
istenmistir. Ogrencilerin cevaplarinin bulundugu bu ¢alisma yapraklari toplanmis, cevaplar
izerinde tartisilmis ve Ogretmen tarafindan problem ciimlesinin hangi 6zellikleri tasimasi
gerektigi agiklanmistir. ikinci calisma yapragi dgretmen tarafindan yazilmis olan problem
ciimlesini ve gelistirilmesi hedeflenen ve etkinlikle iliskili BSB’ne ait soru cumlesini
icermektedir. Sorular 6nce 6grenciler tarafindan onbilgilerinden hareketle ¢alisma yapragina
cevaplandirilmis ve ¢alisma yapraklar1 toplanmistir. Daha sonra yazilan cevaplar sinifca
tartisilarak Ogrencilerin hedeflenen BSB ile ilgili eksik ya da hatalarinin fark edilmesi
saglanmistir. Bu sekilde her c¢alisma yapraginda, aragtirmaci-6gretmen tarafindan
gelistirilmeye ¢aligilan beceriye ait bir model ciimle ve devaminda da bir sonraki beceriye ait
ogrencilerin yine Onbilgileriyle cevaplayacaklart BSB yer almistir. Bu sekilde ¢alismaya konu
olan biitiin bilimsel siire¢ becerileri i¢cin aym1 yontem tekrarlanmistir. Ayrica, 6grencilerin
gelistirmeye ¢alistiklar1 bu becerilerini kullanip kullanamadiklarini degerlendirmek amaciyla,
ogrencilere yine ¢dzlinmeye etki eden etmenler konusuna ait baska bir deney tasarlamalar1 ve
bu deneylerini kendi baslarina, sinif disinda gerceklestirmeleri ev 0devi olarak verilmistir.
Ogrencilerden deneysel ¢alismalarini gergeklestirdikleri bu siirecin video ve/veya fotograf
cekimi ile kayit edilmesi ve deney raporu olarak calisma yapraginin (EK 2) hazirlanmasi

istenmistir.

Sunulan bu galisma, tek grup on test-son test tasarimina gore yapilmis olup ¢dzlinme

hizina sicakligin etkisinin incelendigi sinif ¢calismasindan elde edilen veriler dntest olarak ve
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¢oziinme hizina etki eden etmenlerden sicaklik disinda baska bir etmenin etkisinin incelendigi

ev ddevi ¢alismasindan elde edilen veriler de sontest olarak kabul edilmistir.
Veri Toplama Araci

Hazirlanan c¢alisma yapraklar1 veri toplama araci olarak kullanilmis ve

degerlendirilmesinde birden fazla 6l¢me araci kullanilmistir.

Problem belirleme, bagimli ve bagimsiz degisken belirleme ve hipotez kurma becerileri;
calisma yapraklarindaki ifadelerin dogrulugu belirlenerek “dogru” cevaplar igin 1 puan ve

“yanlis ya da bos” cevaplar i¢in 0 puan verilerek degerlendirilmistir.

Degiskenleri kontrol etme becerisi igin; Ogrencilerden maksimum 4 degisken
belirlemeleri istenmis ve her dogru degisken i¢in 1 puan verilerek degerlendirilmistir.

Degiskenleri kontrol etme becerisi i¢gin alinabilecek maksimum puan 4°diir.

Deney tasarlama, veri toplama-verileri kaydetme-veri isleme ve model olusturma
becerileri; Temiz (2007) tarafindan gelistirilen Deney Tasarim Degerlendirme Analitik Kriter
Olgegi, Cizgi Grafik Kontrol Listesi ve Iki Degiskenli Verilerin Kaydedilmesi
(Tablolastirilmasi) Ile Tlgili Analitik Kriter Olgegi kullamlarak degerlendirilmistir. Deney
tasarimi i¢in aliabilecek maksimum puan 7, grafik kontrol listesinden alinabilecek

maksimum puan 22 ve tablolastirma kriter 6l¢eginden alinabilecek maksimum puan 15’tir.

Deney malzemelerini, ara¢ ve gereglerini tamma ve kullanma becerisi 1Gin;
ogrencilerden maksimum 7 arag-gere¢ belirlemeleri istenmis ve her dogru arag-gerec igin 1
puan verilerek degerlendirme yapilmistir. Deney malzemelerini, ara¢ ve gerecglerini tanima ve

kullanma becerisi i¢in alinabilecek maksimum puan 7’dir.

Yorumlama (verileri analiz etme) becerisi; “dogru” cevap icin 4 puan, “dogru kabul

edilebilir” cevap icin 2 puan ve “yanlis” cevap i¢in 0 puan verilerek degerlendirilmistir.

Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerindeki gelismelerini degerlendirmek amaciyla sinif

i¢i ¢caligmasi “Ontest” ve ddev calismasi “sontest” olarak kabul edilmistir.
Verilerin Analizi

Ontest ve sontest olarak nitelendirilen calismalar igin Ogrenciler tarafindan alman
puanlardaki degisimler frekansa bagl yilizde dagilim ve bar grafigi gibi betimsel istatistiklerle
degerlendirilmistir. Ayrica 6n ve sontest ¢calismalarindan elde edilen puanlar arasinda anlamli

bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla iliskili Orneklemler igin t-Testi uygulanmistir.
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Nicel analizler SPSS 11,5 paket program ve Microsoft Office Excel bilgisayar programlari

kullanilarak yapilmis ve sonuglar 0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Bulgular ve Yorum

Bu calismada, BSB’nin basamak basamak planlanarak gelistirilmesi ve 6grencilerin bu
becerileri kullanma diizeyindeki problemlerinin ortaya konmasi amaclanmis ve MEB
tarafindan hazirlanan 7. sinif Fen ve Teknoloji dersi kitab1 (2008), “Karigsimlar” Unitesindeki
“Coziinme Ne Zaman Hizlaniyor?” etkinligi temel alinmistir. Calismadan elde edilen verilerin
degerlendirilmesi betimsel ve kestirimsel istatistiksel analiz teknikleri kullanilarak yapilmig

ve elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

Betimsel Istatistik Bulgular

Ogrencilerin 6n bilgilerine dayanarak smif calismasinda ve daha sonra &dev
caligmasinda yazdiklart problem ciimleleri incelenerek elde edilen veriler Tablo 1°de
gosterilmistir.

Tablo 1 Problem Belirleme Becerisine iliskin Olarak Ogrencilerin Sinif ve Odev Calismasinda
Verdikleri Cevaplara Ait Istatistikler.

Ogrenci Cevaplar1 Dagilim

Problem Cuimlesi

Dogru ya da dogru kabul edilebilir Yanhs ya da cevap yok
_ (1 puan) (0 puan)
(N=20) f % f %
Siif Calismasi 5 25 15 75
Odev Cahsmasi 10 50 10 50
Ogrencilerin sinif ¢alismasi sirasinda yazmis olduklarn “....... icin ne yapimalidir”,

“nasil ¢abuk/hizli ¢oziiliir” seklindeki problem ciimleleri “dogru” olarak kabul edilmistir.
“Okula ge¢ kalmasi” ve “soguk ¢ayda sekerin zor erimesi” ¢ibi probleme ait neden-sonug
iligkisinin dogru olarak belirlenemedigi ve kavram yanilgilarinin yer aldig1 cevaplar “yanlis”
olarak degerlendirilmistir. Odev calismasinda da “farkli cins sekerler ¢oziinme hizini etkiler
mi?”, “Suyun icinde kiip seker mi, toz seker mi, yoksa pudra sekeri mi daha dnce ¢oziiniir?”
ve “Sekerlerden hangisi en az siirede ¢oziinecek?” gibi climlelerle dgrencilerin %50’sinin
cevaplar1 “dogru kabul edilebilir problem ciimlesi olarak degerlendirilmistir. Ogrencilerin
%50 si de problem clUmlesini “sicaklik ¢oziinme hizini etkiler mi/nasil etkiler?” seklinde
belirtmistir. Ancak 6dev calismasinda, sicaklik etkeninin disinda herhangi bir etkenin

etkisinin aragtirilmasi amaclandigi i¢in bu climleler “yan/is” olarak degerlendirilmistir. Tablo
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1 incelendiginde 6dev ¢aligmasi etkinliginde, problemi dogru belirleyebilen 6grenci sayisinin
2 katina ¢iktig1 goriilmektedir.

Verilen senaryodaki problem, Ogrenciler tarafindan birden fazla olasilik iizerinde
caligmalarina olanak saglamak ig¢in arastirmaci-Ogretmen tarafindan, daha genel olarak,
“coziinme hizina etki eden etmenler nelerdir?” seklinde belirtilmistir. Bu problem ciimlesinin
¢Oziimii i¢in gerekli olan bagimli ve bagimsiz degiskenlerin belirlenmesi becerisine ait elde
edilen bulgular Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2 Bagimhi ve Bagimsiz Degiskenleri Belirleme Becerisine Iliskin Olarak Ogrencilerin
Sinif ve Odev Calismasinda Verdikleri Cevaplara Ait Istatistikler.

Ogrenci Cevaplar1 Dagilim

Degisken Belirleme Becerisi

Dogru Yanhs ya da
(N=20) (1 puan) cevap yok (0 puan)
f % f %
Smuf Caligmasi 2 10 18 90
Bagimh Degisken
Odev Calismasi 8 40 12 60
Sinif Calismasi 2 10 18 90
Bagimsiz Degisken
Odev Calismasi 8 40 12 60

Tablo 2 incelendiginde, sinif ¢alismasi sirasinda, bagimli degisken olarak, 6grencilerin
sadece %]10’u tarafindan, 6n bilgilerine dayanarak “sekerin (suda) ¢oziinme hizi” seklinde
dogru belirleme yapilirken, 6dev calismasinda bu yiizdenin 4 katina ¢iktig1r goriilmektedir.
Sinif ¢alismasinda, yanlis cevap veren dgrencilerin %70’1 tarafindan “seker” ya da “cay” gibi
cevaplarla betimleyici olmayan degisken isimleri yazildigi ve %20’si tarafindan da “¢ayin
soguk ya da sekerli olmast” gibi ifadelerden gozlem ya da 6l¢iim yapacaklar1 degiskeni dogru
belirleyemedikleri tespit edilmistir. Odev calismasinda yanlis cevap veren ogrencilerin
%20’sinin bagimli degisken yerine bagimsiz degiskeni yazdiklari tespit edilmistir.

Tablo 2’de yer alan verilere gore, sinif ¢alismasi sirasinda, bagimsiz degisken olarak,
Ogrencilerin %10’u tarafindan “cayin sicakligi” ve “karistirma miktart* seklinde dogru cevap
verilirken, 6dev ¢alismasinda bu oranin %40°a ¢iktig1 gorilmektedir. “Kiip seker, toz seker ve
pudra sekeri” igin “sekerin temas yiizeyi” Yyerine “sekerin cinsi” cevab1 “dogru kabul
edilebilir’ olarak degerlendirilmistir. Simif calismasinda yanlis cevap veren Ogrencilerin
%35’inin “gay”, “su” ve “seker” gibi betimleyici olmayan degisken isimleri kullandiklari,
O0dev caligmasinda ise bu oranin azaldigi tespit edilmistir. Sinif ¢aligmasinda yanlis cevap
veren 6grencilerin %20’sini “¢Ozlinme-erime” ve “isi-sicaklik” arasinda kavram yanilgilarina
sahip olanlar ve neden-sonug iligkisini dogru olarak kestiremeyen dgrenciler olusturmaktadir.

Odev calismasinda yanlis cevap veren dgrencilerin %25’inin birden ¢ok bagimsiz degisken
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yazdigi, %12,5’inin bagimsiz degisken yerine bagimli degiskeni yazdigi ve %25’inin de sinif
calismasindan etkilenerek “sicaklik” yazdigi tespit edilmistir.

Degiskenleri kontrol altinda tutma becerisinin kullaniomina yonelik sinif ¢aligmasi ve

0dev calismasina ait bulgular Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3 Degiskenleri Kontrol Altinda Tutuma Becerisine ili§kin Olarak Ogrencilerin Sinif ve
Odev Calismasinda Verdikleri Cevaplara Ait Istatistikler.

Degiskenleri 3 ve daha fazla 2 tane 1 tane Yanhs
Kontrol Altinda dogru degisken dogru degisken  dogru degisken  ya da cevap
Tutma Becerisi (3 p) (2p) (1p) yok (0 p)

(N=20)
f % f % f % f %
Smif Calismasi 0 0 1 5 1 5 18 90
Odev Cahsmasi 5 25 6 30 3 15 6 30

Tablo 3 incelendiginde, smif calismasinda, kontrol altinda tutulmasi gereken
degiskenlere ait olarak, 6grencilerin %90°1 tarafindan hicbir dogru degisken belirlenemezken,
0dev c¢alismasinda bu oranin %30’a indigi goriilmektedir. Smif galismasi sirasinda higbir
Ogrenci tam puan alamazken, 6dev c¢alismasinda 6grencilerin ancak %25’inin tam puan
alabildigi tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore, hem smif ¢alismast hem de o6dev
calismasinda yanlis cevap veren oOgrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun betimleyici olmayan
degisken ismi kullanmalar1 ve bagimli-bagimsiz ve kontrollii degiskenleri birbiri ile
karistirmalar1 ve birbiri yerine yazmalar1 dikkat ¢ekicidir.

Sinif ¢aligmasi sirasinda, bagimli ve bagimsiz degisken arastirmaci-6gretmen tarafindan
model olarak yazili sekilde verildikten sonra, 6grencilerin 6n bilgilerine dayali olarak yazmis
olduklar1 hipotez ciimleleri incelendiginde, hi¢ bir 6grencinin dogru ya da dogru kabul
edilebilir bir hipotez ciimlesi yazamadig1 goriilmiistiir. Ornegin; “sicaklik arttikca, seker daha
hizli erir”, “karistirinca seker erir”, “seker ¢oziinme hizina etkilidir”, “sicaklik ve ¢oziinme
hizi maddenin ¢oziinmesini saglar” ve “cayin sicak, soguk ve miktari, sekerin ¢oziinme hizi
sicakliga baghdy” gibi ifadelerden bagimli degisken ile bagimsiz degisken arasindaki olasi
iliskiden dogru olarak s6z edilemedigi gorilmektedir.

Hipotez kurma becerisinin kullanimina yonelik sinif ¢calismasi ve ddev calismasina ait

bulgular Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4 Hipotez Kurma Becerisine Iligkin Olarak Ogrencilerin Sinif ve Odev Calismasinda
Verdikleri Cevaplara Ait Istatistikler.
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Hipotez Kurma Ogrenci Cevaplar1 Dagilim
Becerisi Dogru ya da dogru kabul edilebilir Yanhs ya da cevap yok
_ (1 puan) (0 puan)
(N=20) f % f %
Simif Calismasi 0 0 20 100
Odev Cahsmasi 8 40 12 60

Tablo 4 incelendiginde, 6dev ¢alismasinda “dogru” ya da “sekerin cinsi, ¢oziinme hizini
etkiler” seklinde “dogru kabul edilebilir” hipotez climlesi yazan 6grencilerin oraninin %40’a
ciktigr goriilmektedir. Gerek sinif galigmasi gerekse O0dev caligmasinda, yazilan hipotez
ctimleleri, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki olas1 iliskiyi gdstermedikleri ve test
edilebilir olmadiklar1 i¢in “yanlis” olarak degerlendirilmistir. Ayrica 6dev ¢alismasinda,
yanlis cevap verdikleri kabul edilen Ogrencilerin %601 tarafindan, siif caligmasindan
etkilenerek hipotez ctimlesinin tekrar “sicaklik ¢oziinme hizina etki eder” seklinde yazildigi
tespit edilmistir. Yanlis cevap veren dgrencilerin %20’sinin de hipotez ciimlesinde 2 ayri

bagimsiz degisken (suyun sicakligi, sekerin tiirii) kullandig1 gérilmiistiir.

Arastirmaci-0gretmen tarafindan, “sicaklik artarsa ¢oziinme hizi artar olarak yazilan
model hipotez ciimlesini test etmek {izere tasarlanacak deneyde, 6grencilerin 6n bilgilerine
dayanarak sinif caligmasinda ve ddev ¢alismasinda yazmis olduklar “kullanilacak arag¢ ve

gereclere” ait cevaplar incelenmis ve elde edilen bulgular Tablo 5’de goésterilmistir.

Tablo 5 Deney Malzemelerini, Arag ve Gereglerini Tanima ve Kullanma Becerisine [liskin Olarak
Ogrencilerin Sinif ve Odev Calismasinda Verdikleri Cevaplara Ait Istatistikler.

Deney Dogru ama eksik Yanhs
Malzemelerini, Ara¢  Dogru 1 Eksik 2 Eksik 3 Eksik 4 Eksik 5 Eksik 6 ya da
ve Gereglerini (7p) 6p) 5p) 4p) Bp 2p Eksik  Cevap
Tanima ve 1p) Yok
Kullanma Becerisi O0p)

(N=20) f % f % f % f % f % f % f % f %

Simif Calismasi 2 10 7 3% 6 30 5 2 0 0 0 0 0 o0 0 O

Odev Cahsmasi 4 20 7 3% 0O O 3 15 4 20 0 O O O 2 10

Tablo 5 incelendiginde, sinif ¢alismasinda 6grencilerin sadece %10’u tarafindan 7 tane
arag-gere¢ dogru olarak belirlenirken, 6dev c¢alismasinda bu oranin 2 katina c¢iktigi
goriilmektedir. Ancak 6dev calismasinda dgrencilerin %10’unun bu alana cevap yazmadigi

tespit edilmistir. Ayrica kullanilacak arag-geregleri eksik olarak belirleyen 6grencilerin
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%30’unda ¢oziinme hizina sicaklik etkisini inceledikleri i¢in “ispirto ocagi” ve “14, 35,
50°C’de su” gibi cevaplarin yer aldigi goriilmiistiir.

Aragtirmaci-0gretmen tarafindan, simif ¢alismasinda, “kullanilacak arag¢ ve geregler*
eksiksiz model olarak yazili bir sekilde verildikten sonra, daha 6nce belirtilmis olan hipotez
climlesini test etmek i¢in Ogrencilerden deney tasarlamalari istenmistir. Smif ve ddev
calismasindan bu beceriye iliskin olarak “Deney Tasarim Degerlendirme Analitik Kriter
Olcegi’nden elde edilen bulgular ve her bir kategoriden almabilecek maksimum puanlar
Tablo 6’da parantez igerisinde belirtilmistir. Deney tasarlama becerisi maksimum 7 puan
tizerinden degerlendirildiginde, Ogrencilerin siif g¢alismasinda sadece %20’sinin, ddev
calismasinda ise %45’inin tam puan aldiklar tespit edilmistir.

Deney tasarlama becerisinin gelisimine yonelik sinif ¢caligmasi ve ddev ¢alismasina ait

bulgular Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6 Ogrencilerin Smif ve Qdev Calismasinda Deney Tasglrlama Becerisine Iliskin Olarak
Her Bir Kategori Igin Verdikleri Cevaplara Ait Istatistikler.

Puan
Deney Tasarlama Becerisi 0 1 2 3

(N=20) f % f % f % f %
Simif Calismas1 12 60 8 40 - - - -
Bagimsiz Degisken (1p)
Odev Calismast 4 20 16 80 - - - -

Siif Caligmasi1 5 25 9 45 2 10 4 20
Kontrol Edilen Degis. (3p)
Odev Calismast 5 25 6 30 6 30 9 45

Sinif Caligmast 16 80 4 20 - - - -
Bagimh Degisken (1p)
Odev Calismast 11 55 9 45 - - - -

Sinif Caligmas1 11 55 5 25 4 20 - -
Hipotezi Sinama (2p)
Odev Calismast 5 25 6 30 9 45 - -

Tablo 6 incelendiginde, 6dev ¢aligmasindan, deney tasarlama becerisine ait olan her bir
kategoriden alinan toplam puanlarda artis oldugu goriilmektedir.

Arastirmaci-0gretmen tarafindan, sinif ¢alismasinda, “Deney Yontemi” yazili bir sekilde
verilmis ve deney yapilmadan hayali veriler kullanilarak 6grencilerden verileri tablo ve grafik
halinde kaydetmeleri istenmistir. Sinif ve o6dev calismasina ait “veri toplama-verileri
kaydetme-veri isleme ve model olusturma” becerisine iliskin olarak, “Iki Degiskenli Verilerin

Kaydedilmesi (Tablolastirilmasi) Ile Iigili Analitik Kriter Olcegi’nden elde edilen bulgular
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Tablo 7°de ve “Cizgi Grafik Kontrol Listesi’nden elde edilen bulgular da Tablo 8’de
gosterilmistir. Ayrica her bir kategoriden alinabilecek maksimum puanlar tablolarda parantez

i¢erisinde belirtilmistir.

Tablo 7 Tablolastirma Becerisine Iligkin Olarak Ogrencilerin Sinif ve Odev Calismasinda
Verdikleri Cevaplara Ait istatistikler.

Puan
Kategori 0 1 2 3
f % f % f % f %
Sinif Caligmasi 20 100 0 0 0 0 - -
Tablo Bashg: (2p)
Odev Calismasi 20 100 0 0 0 0 - -
Smif Caligmasi 4 20 0 0 0 0 16 80
Tablo Yapis1 (3p)
Odev Calismasi 0 0 1 5 0 0 19 95
Simuf Caligmasi 10 50 6 30 4 20 - -
Degisken Adlari(2p)
Odev Calismasi 3 15 12 60 5 25 - -
Siuf Calismasi 7 35 1 5 12 60 - -
Birimler (2p)
Odev Calismasi 5 25 10 50 5 25 - -
Smuf Calismasi 4 00 0 0 0 0 16 80
Veri Kaydi (3p)
Odev Calismasi 0 0 0 0 1 5 19 95
Sinif Caligmasi 4 20 2 10 3 15 11 55
Duzen (3p)
Odev Calismasi 0 0 1 5 6 30 13 65

Tablo 7 incelendiginde, hem sinif hem de 6dev ¢aligmalarinda hi¢ bir 6grencinin tablo
baslig1 yazmamasi dikkat ¢ekmektedir. Odev ¢alismasinda dgrencilerin daha basarili olduklar

gorilmektedir.

Tablo 8 Grafik Cizme Becerisine Iliskin Olarak Her Bir Kategoride Ogrencilerin Sinif ve Odev
Calismasinda Verdikleri Cevaplara Ait Istatistikler

Puan
Kategori 0 1 2 3 4 5 6
f % f % f % f % f % f % f %

Sinif Caligmast 7 35 0 0 20 4 20 2 10 3 5 - -
Bashklar (5p)

Odev Calismast 2 10 1 5 4 20 1 5 7 35 5 25 - -

Sinif Caligmast 7 35 0 0 0 13 65 - - - -
Eksenler (4 p)

Odev Calismas1 0 0 0 O0 0 0 5 25 15 75 - - - -

SN

o
o
o

Sif Calismas1 7 35 1 5 7 35 5 25 - - - - - -
Yatay Eksen (3 p)
Odev Calismas1 3 15 0 0 0 0 17 85 - - - - - -

Siif Calismas1 18 90 0 0 0 O 2 10 - - - - - -
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Diisey Eksen (3 p)
Odev Calismast 1 5 0 0
Sinif Caligmast 7 35 0 0 0 0 0 0
Noktalar: isaretleme
ve Birlestirme (6p )
Odev Calismast 0 0 0 © 2 10 0 0 2 10 13 65 3 15

w
[EEN
(2]
[EEN
(op]
(o]
o
1

15 7 35 3 15

w

Sif Calismas1 7 35 13 65 - - - - - - - - - -
Temizlik-Diizen (1p)
Odev Calismas1 0 0 20 100 - - - - - -

Tablo 8 incelendiginde, 6dev calismasinda Ogrencilerin daha basarili olduklari
goriilmektedir. Tablolastirma becerisinde goriilen baglik yazmama eksikligi, grafik ¢izme
becerisinde de gorulmektedir.

Aragtirmaci-6gretmen tarafindan model olarak ¢izili olan grafikten yararlanarak sinif
calismasi ve 6dev calismasina iligkin olarak Ogrencilerin verileri analiz etme becerilerinin

degerlendirilmesine ait bulgular Tablo 9°da gosterilmistir.

Tablo 9. Verileri Analiz Etme Becerisine Iliskin Olarak Ogrencilerin Siif ve Odev
Calismasinda Verdikleri Cevaplara Ait Istatistikler.

Ogrenci Cevaplar1 Dagilim

Verileri = =
. . Dogru Dogru Yanhs ya da
Analiz Etme Becerisi kabul edilebilir cevap yok
_ (4 puan) (2 puan) (0 puan)
(N=20) f % f % i %
Siif Caligmasi 7 35 2 10 11 55
Odev Cahismasi 4 20 4 20 12 60

Aragtirmaci-0gretmen tarafindan, sinif ¢alismasinda, bir gruba ait deneysel veriler
kullanilarak ¢izilen grafik {izerinde verilerin analiz edilmesi calismasi yapilmistir. Bu
sonuclara gore Ogrencilerin %35°1 “sicaklik arttik¢a (sekerin) ¢oziinme hizi artar” seklinde
dogru olarak analiz etmistir. Cevaplarin %10’u “sicak suda seker daha ¢abuk, soguk suda
daha zor ¢ozinur” ve “sicaklik arttikca ¢oziinme hizi artar. Daha az siirede ¢oziiniir” seklinde
dogru kabul edilebilir olarak degerlendirilmistir. Verilen cevaplarin %55’i, “maddenin
sicaklik artinca daha ¢abuk erir vb. olur”, “suyun sicakligi ne kadar artarsa sekerin erimesi o
kadar ¢ok hizli oluyor” ciimlelerinde goriildiigii gibi kavram yanilgilarindan dolay1; “sekerin
suda ¢oziinme olayimin ne kadar siirede oldugunu ogrendik” ve “sekerin suda sicaklik
arttiginda zamanmin azaldigim gérdiik” climle 6rneklerinde goriildiigli gibi analiz climlesinden

cok deneyin degerlendirilmesine ait kurulan climleler oldugu igin; “sicaklik arttik¢a zaman

azaliyor” ve “sicaklik arttikca ¢oziinme artar ctimlelerinde goriildiigii gibi net olmayan

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



140 7. SINIF OGRENCILERININ BILIMSEL SUREC BECERILERINI...
AN EXAMPLE ON IMPROVING THE SCIENTIFIC PROCESS SKILL...

aciklamalar icerdigi ve “sicaklik arttikca maddenin ¢oziinme hizi azalir* 6rneginde gorildiigii
gibi dogru iliski kurulamamasi nedeni ile “yan/is” olarak degerlendirilmistir.

Odev c¢alismasinda da cevaplarin %20’si “sekerin cinsi ¢oziinme hizimi etkiler” ve
“sicak suda pudra sekeri en hizli, sonra toz, en son kiip seker ¢oziiliir” ifadeleriyle “dogru”
kabul edilmistir. Ogrencilerin %60’ cevaplari, smif ¢alismasinda oldugu gibi yine
¢oziinme hizina sicakligin etkisini inceledikleri i¢in, “sicak suda madde hizli erir”
climlesinde oldugu gibi kavram yanilgisi igerdi8i i¢in ve “maddenin yogunlugu arttik¢a,
deristikce o maddenin ¢oziinme hizi da o kadar azalir” ifadesinde oldugu gibi uygun
olmayan bir genelleme yapildig1 igin “yanlis” olarak degerlendirilmistir. Odev ¢alismasinda
Ogrencilerin, sinif ¢alismasindan etkilenerek yine sicakligin ¢éziinme hizina etkisi {izerine
deney yapanlarin cevaplar1 yanlis kabul edildigi i¢in, Tablo 9 incelendiginde, daha basarisiz
olduklar1 goriilmektedir.

Arastirmaci-0gretmen tarafindan, sinif ¢alismasinda, verilerin analizine iliskin model
cimle yazili olarak verilmis ve 6grencilerden gergeklestirilen bu deneysel ¢alisma igin bir
sonug ciimlesi yazmalari istenmistir. Ogrencilerin sonug ¢ikarma becerisine ydnelik betimsel

bulgular Tablo 10°da verilmektedir.

Tablo 10 Sonug Cikarma Becerisine Iliskin Olarak Ogrencilerin Simif ve Odev Calismasinda
Verdikleri Cevaplara Ait istatistikler.

Sonu¢ Cikarma Ogrenci Cevaplar1 Dagilim (%)
Becerisi Dogru ya da dogru kabul edilebilir Yanhs ya da cevap yok
_ (1 puan) (0 puan)
(N=20) % f %
Simif Calismasi 0 0 20 100
Odev Cahsmasi 3 15 17 85

Smif c¢alismasinda oOgrencilerin  hi¢ biri tarafindan dogru sonug¢ c¢ikariminda
bulunulmadigi goriiliirken, 6dev ¢alismasinda da 6grencilerin ancak %15’1 tarafindan dogru
¢ikarimda bulunuldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin sonug cikarma becerilerinde yeterli
gelisme olmadig1 tespit edilmistir.

Calismadan elde edilen bulgularin degerlendirilmesine ait sonuglarin tiimii asagida bar

grafigi ile sunulmustur.
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Problem Hipotez Bagmli  Bagimsiz  Kontrolli Arag Deney Tablo Grafik Analiz Sonug
Belirleme Kurma Degisken Degisken Degisken Gere¢  Tasarlama Olusturma Cizme Etme Cikarma
Belirleme Belileme Belileme Belirleme ve Veri
Kay detme

@ Sinif Caligmasi B Odev Caligmasi

Sekil 1 Calismaya Konu Olan Bilimsel Siire¢ Becerilerine Ait Frekansa Bagli Yiizde Dagilim
Bar Grafigi

Sekil 1 incelendiginde, 6dev calismasinda verileri analiz etme becerisi diginda bilimsel
stire¢ becerilerini kullanma diizeylerinde bir artis goriilmektedir. Buradaki diisiisiin nedeni,
O0dev calismasinda, “sicaklik etkeni disinda bir etkenin ¢oziinme hizini nasil etkileyeceginin
incelenmesi” istendigi halde, bazi Ogrencilerin yine sicaklik etkisini inceledikleri igin

cevaplarmin “yanlis” kabul edilmesidir.

Kestirimsel Istatistik Bulgular:
Ogrencilerin sinif ve ddev ¢alismalarindan almis olduklar1 puanlar analiz edilmis ve
puan ortalamalar1 arasinda fark olup olmadigi iliskili 6rneklemler igin t-Testi uygulanarak

degerlendirilmistir. Bu analizlere ait istatistik sonuglar1 Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11. Ogrencilerin Simf ve Odev Calismalarindaki Bilimsel Siire¢ Becerilerine Yonelik
Mliskili Orneklemler Igin t-Testi Sonuglari

N X ss sd t p
Smif Calismasi 20 27,200 13,261 19 -5,367 ,000"
Odev Cahsmasi 20 40,950 8,2045

*p<0,05

Tablo 11 incelendiginde 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin kullanilmasina ait sinif
caligmasi ile 6dev caligmasi puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu

(p<0,05) goriilmektedir. Calismaya konu olan becerilerin her birinde anlamli bir gelisme olup
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olmadigini test etmek icin Ogrencilerin her bir beceriye yonelik kategorilerden aldiklart
puanlara iligkili 6rneklemler i¢in t-Testi uygulanmis ve elde edilen bulgular Tablo 12’de
gosterilmistir.

Tablo 12 Ogrencilerin Sinif ve Odev Calismalarindaki Bilimsel Siire¢ Becerilerine Y&nelik
Mliskili Orneklemler Igin t-Testi Sonuglari

Beceri Olgiim N X ss sd t p
Problem Tespit Sumf Calismasi 20 0.250 0,444 19 -1,422 171
Etme

Odev Calismasi 20 0.500 0,513

Siif Calismasi 20 0,000 0,000 19 -3,559 ,002*
Hipotez Kurma

Odev Calismasi 20 0,400 0,503
Degiskenleri Siif Calismasi 20 0,350 0,745 19 -5,325 ,000*
Tanmmlayabilme

Odev Calismasi 20 2,300 1,780
Arag-Gereg Simif Calismasi 20 5,300 0,979 19 1,121 ,276
Kullanma

Odev Calismasi 20 4,700 2,179

Sumf Calismasi 20 1,500 1,504 19 -3,344 ,003*
Deney Tasarlama

Odev Cahsmasi 20 3,200 2,142

Sumf Calismasi 20 8,800 4,764 19 -1,512 ,147
Tablo Olusturma

Odev Calismasi 20 10,500 1,539

Siif Calismasi 20 10,450 8,159 19 -4,191 ,000*
Grafik Cizme

Odev Calismasi 20 18,00 2,224
Verileri Analiz Simif Calismasi 20 0,550 0,686 19 -1,656 ,114
Etme

Odev Calismasi 20 1,200 1,642

Siif Calismasi 20 0,000 0,000 19 -1,831 ,083
Sonu¢ Cikarma

Odev Calismasi 20 0,150 0,366

*p<0,05

Bu tabloda verilen ortalama puanlar, 6grencilerin sinif ¢alismasinda 6n bilgilerine
dayal1 olarak en basarili olduklar1 becerilerinin sirasiyla “fablo olusturma ve veri kaydetme”
ve “grafik ¢cizme” becerileri oldugunu gostermektedir. En diisiik ortalama puanlar ise sirasiyla;
“hipotez kurma, sonug¢ ¢ikarma, degiskenleri tamimlayabilme (kontrol altinda tutulmasi
gereken degiskenler, bagimli ve bagimsiz degiskenler)” becerileridir. Bu becerileri kullanma
diizeylerinin 0dev ¢alismasinda arttig1 goriilmektedir. Caligmaya konu olan becerilere yonelik

iligkili orneklemler igin t-Testi sonuglart incelendiginde, Ogrencilerin  “hipotez kurma,
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degiskenleri tanimlayabilme, deney tasarlama ve grafik ¢izme” becerilerine ait sinif ¢caligmasi
ile 6dev c¢alismasi puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkin oldugu (p<0,05)

gortlmektedir.

Sonuc¢ ve Tartisma

Bu ¢aligmada, bilimsel siire¢ becerilerinin basamak basamak planlanarak gelistirilmesi
ve Ogrencilerin bu becerileri kullanma diizeyindeki problemlerinin ortaya konmasi
amaglanmustir.

Elde edilen sonuglar, 6grencilerin degiskenleri belirleme, degiskenleri kontrol etme ve
degistirme, veri isleme ve model olusturma, yorumlama ve sonug ¢ikarma becerilerinin diistik
oldugunu ve bilimsel siire¢ becerilerinin 6zellikle planli olarak vurgulandig: takdirde adim
adim gelistirilebilecegini gostermektedir. Bu sonuclar, hem bilimsel slre¢ becerilerinin
gelisiminin degerlendirildigi iliskili 6rneklemler igin t-Testi ile hem de ¢alismaya konu olan
becerilere ait yiizde ya da toplam puan dagilimlarinin gosterildigi tablo ve bar grafikleri ile
ortaya konmaktadir. Bu bulgulardan hareketle, uygulanan ydntemin, Ogrencilerin 6n
bilgilerini tespit etmesine, kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmasina ve konu igerigiyle ilgili
olarak daha etkin olarak diisiinmelerine olanak saglamasi agisindan yararli oldugu sonucuna
varilabilir.

Ulkemizde gergeklestirilen egitim reformu kapsaminda, Milli Egitim Bakanligi
ilkogretim diizeyindeki tiim ders alanlarimin 6gretim programlarini yenilemis ve her diizeyde
kazanimlar belirlenmistir. Ancak yapilan kapsam analizleri, bu kazanimlara ulasmak i¢in
Onerilen yontemlerin kazanimlarla uyumunun saglanmasinda sorunlar oldugunu ortaya
koymaktadir. Bir 6gretim programi ne kadar iyi hazirlanirsa hazirlansin o programin
basarisin1 uygulamada neler yapildig1 etkileyecektir (Berberoglu, 2011). Bu ¢alismadan elde
edilen bulgular, O6grencilerin bilimsel siire¢ beceri diizeylerine yonelik, 6nbilgilerine
dayanarak gerceklestirilen sinif caligmasi ile bu becerilere planh olarak vurgular yapildiktan
sonra gergeklestirilen 6dev ¢aligmasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olduguna
isaret etmektedir. Bu bulgu, 2005 Fen ve Teknoloji Ogretim Programi’nda her sinif diizeyinde
bilimsel siire¢ becerileriyle ilgili kazanimlarin belirlenmis ve listelenmis olmasina karsin, bu
kazanimlara ulagmak i¢in bilimsel siire¢ becerilerine vurgular yapmak gerektigine isaret
etmektedir. Ayrica bu calisma ders kitabinda yer alan bir etkinligin bilimsel siire¢ becerileri

odakl1 olarak yeniden tasarlanabileceginin bir 6rnegi olarak sunulmaktadir.
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Bu c¢alismada, oOgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kullanirken karsilasilan
problemlere yonelik bulgular da elde edilmistir. Bu bulgular su noktalara isaret etmektedir:

1- Problem belirlerken olayin nedenine degil de sonucuna odaklanilmaktadir.

2- Bagimli, bagimsiz ve kontrollii degisken kavramlar1 ¢ok iyi kavranmadiklar i¢in
bunlar birbirinden ayirt edilememekte ve birbiri yerine kullanilmaktadir.

3- Betimsel olmayan degisken isimleri kullanilmaktadir.

4- Hipotez kurarken, degiskenler arasindaki olasi iligki belirtilmemekte ve birden fazla
bagimsiz degisken ismi kullanilmaktadir.

5- Tablo ve grafik olustururken baslik kullanilmamaktadir.

Ates ve Bahar (2002), daha once bu alanda yapilan ¢alismalarda da Ogrencilerin en
yetersiz ve en fazla kavram yanilgisinin bulundugu yontem yeteneklerinin “degiskenleri
belirleme ve kontrol etme” “veri analizi ve grafik ¢izme” oldugunun tespit edildigini
belirtmekte ve bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen degisken ifadelerinin 6grenciler tarafindan
kolay anlagilamamasinda dilin kullaniminin agik bir etkisi oldugunu ileri siirmektedir. Ates
(2005), smif 6gretmenligi 3. smf 6grencilerinin, “degiskenleri belirleme ve kontrol etme
becerileri” konusunda kullanilan kavramlarin anlamlarini tam olarak bilmediklerini, bagimli
ve bagimsiz degiskenleri kontrol edilen degiskenlerden ayirt edemediklerini belirtmektedir.
Griffiths ve Thompson (1993) ve Germann (1996) tarafindan elde edilen sonuglarda da
degiskenleri belirleme ve kontrol etme becerilerinin, daha iist diizey biligsel ve devinissel
yetenekler gerektirdigi i¢in 6grenilmesinde ve uygulanmasinda 6grencilerin zorlandigi rapor
edilmektedir. Leinhard ve arkadaslar1 (1990), “veri analizi ve grafik ¢izme becerilerinin” de
Ogrencilerin en fazla giicliik ¢ektigi siiregler arasinda yer aldigini, toplanan bir verinin analizi
ve grafigini ¢izme asamasinda, koordinat eksenlerinin 6lgeklendirilmesi, hangi eksene (X, y)
bagimsiz degiskenin hangi eksene bagimli degiskenin konmasi gerektigi ve iki degisken
arasindaki matematiksel iliskinin bulunmasi1 asamalarinda 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun
zorlandigini ifade etmektedir. Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar, literaturde belirtilen bu
eksikliklere ek olarak tablo ve grafik basliklarinin yazilmamasi ya da uygun olmamasi
(bakimmiz Tablo 7 ve 8) gibi problemlere de isaret etmektedir. Bazi arastirmalarda da,
ilkdgretim 6grencilerinin hipotez iiretme ve deneysel verilerin anlamlarini etkili bir sekilde
degerlendirmede zorlandiklarinin tespit edildigi belirtilmektedir (akt. Keys, 1998). Yapilan
caligmalar incelendiginde, bu c¢alismadan elde edilen sonuglarin diger arastirmacilar

tarafindan ulasilan sonuglarla paralellik gosterdigi goriilmektedir.
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Ogrencilerin BSB’ni kazanmalar1 ve gelistirmeleri agisindan, ilkdgretim yillarindaki
temel sayilabilecek deneyimleri son derece Onemlidir. Bu nedenle de ders kitaplarindaki
etkinlikler gerceklestirilirken, bilimsel siire¢ becerileri bir biitiin olarak gbz 6niinde tutulmali
ve bu beceriler vurgulanmalidir. Ogrenci sorumlulugu, dgrencilerin 6gretmen rehberliginden
bagimsiz olarak kendi deneylerini yliriitebilecek becerilere sahip olana kadar gitgide
arttirtlmalidir. Unutulmamalidir ki, bilimsel stire¢ becerileri ancak deneyimler yoluyla ve
uzun bir siire¢ igerisinde gelistirilebilir. Fen egitimcilerinin etkinlikleri gerceklestirirken
birincil amaglar1 6grencilere bu becerileri kazandirmak ve gelistirmek olmalidir. Calismadan
elde edilen bulgulara dayanarak, BSB’lerin kazandirilmast 6zel olarak planlandig: takdirde,

Ogrenciler tarafindan 6grenilebilecegi ve gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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EK1

Simif Calismasinda Kullanilan Calisma Yapraklari
CY 1.

“Sevgili Zeynep, biiyiik bir sorunum var. Kahvaltida ¢ayimi hem sekerli, hem de soguk icmek
istivorum. Sekerin soguk c¢ayda c¢éziinmesini bekledigim icin de her sabah okula ge¢ kaliyorum.

Gozinmeyi hizlandwrma konusunda senin ¢alisma yaptigini duydum bana yardim eder misin?
Yukaridaki senaryoya ait bir problem ciimlesi yaziniz:

CY 2.

Problem: Cozunme hizina etki eden etmenler nelerdir?

Belirtilen probleme ¢6ziim bulmak i¢in 6nce degiskenlerimizi belirleyelim:
a) Bagimh (etkilenen) degisken nedir?

b) Bagimsiz (etki eden) degisken nedir?

CY 3.

Bagimh Degisken: Coziinme hizi
Bagimsiz Degisken: Sicaklik

Hipotez ciimlenizi yazimz:

Kontrol altinda tutulmasi gereken degiskenleri yaziniz:

CY 4.

Hipotez: Sicaklik artarsa ¢oziinme hizi artar.
Kontrol altinda tutulmasi gereken degiskenler: Cay miktari, seker miktari, karistirma hizi, seker cinsi,
seker temas yiizeyi.

Yukarida verilen hipotez ciimlesini test etmek iizere tasarlayacagimiz deneyde “kullanilacak arac
ve gerecler”i belirtiniz:

CY 5.

Kullanilacak Arag¢-Gerecler:
1- Ispirto ocag

2-3 adet 200mL’lik bardak
3-500mL’lik beher

4- 1L su (cay)

5- kasik

6- termometre

7- kronometre

Onceki sayfada belirtilen 6rnek hipotezi test etmek icin bir deney yontemi belirleyiniz ve
basamaklar halinde yazimz:
1-

2-
3-
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CY 6.

Yontem:

1- Behere 200 mL su koyularak, ispirto ocaginda isitilir.

2- Termometre ile 6lgiilen suyun sicakligi, 20 °C ye ulastiginda bardaga dokiiliir.

3- Bardaga 1 adet kiip seker atilir. Belli bir hizda karistirilarak, kronometre araciligiyla sekerin tiimii
¢dzlinene kadar gecen zaman belirlenir.

4- Behere yine 200 mL su koyularak, ispirto ocaginda isitilir.

5- Termometre ile 6lgiilen suyun sicakligi, 45 °C ye ulastiginda bardaga dokiiliir.

6- Bardaga 1 adet kiip seker atilir. Yine aymi hizda karistirtlarak, kronometre araciligiyla sekerin tiimii
coziinene kadar gecen zaman belirlenir.

7- - Behere yine 200 mL su koyularak, ispirto ocaginda isitilir.

8-- Termometre ile ol¢giilen suyun sicakligi, bu kez 90 °C ye ulastiginda bardaga dokiiliir.

9- Bardaga yine 1 adet kiip seker atilir. Yine aym hizda karistirilarak, kronometre araciligiyla sekerin
timi ¢6zunene kadar gecen zaman belirlenir.

Deneyi yapmadan, bu deney sirasinda toplamay: diisiindiigiiniiz verilere iliskin olarak bir veri
tablosu olusturunuz:

CY 7.

Tablo 1: Sicaklik ve Céziinme hizi arasindaki iliski
Sicaklik (°C): Zaman (saniye):

a) Yukaridaki tabloya, deneyinizi gerceklestirdikten sonra elde edeceginiz verileri kaydediniz.
b) Elde ettiginiz verileri kullanarak grafik ¢iziniz.

CY 8.

zaman (s)

2 4 60 80 100
sicaklik ( C)

Sekil 1: Sekerin ¢oziinmesine ait sicaklik-zaman grafigi

Grafik iizerindeki verileri analiz ederek yorumlayimmz:

CYO.

Sicaklik ile ¢oziinme icin gegen zaman ters orantilidir.

Sonug ciimlenizi yazimz:
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EK 2

Odev Cahsmasinda Kullamlan Calisma Yaprag
Y 10.

Sekerin ¢oziinme hizina etki eden etmenlerden sicakligin etkisini incelediniz. Diger etmenlerden
sececeginiz herhangi birisinin etkisini incelemek iizere deney tasarlayarak gergeklestiriniz ve asagida belirtilen
her bir madde yer alacak sekilde deney raporu yaziniz.

Problem climleniz nedir?
(Neyi arastirmak istiyorsunuz?)

Bagimh degisken nedir?
(Etkilenen, degisime cevap veren veya olcecegin ya da gézlemleyeceginiz degisken nedir?)

Bagimsiz degisken nedir?
(Etki eden, etkisini inceleyeceginiz degisken nedir?)

Kontrol altinda tutulacak degisken(ler) nedir?
(Etkisini sabit tutmaniz gereken degisken(ler) nedir?)

Hipotez ciimleniz nedir?
(Bagimli degisken ile bagimsiz degisken arasindaki olast iliskiye ait sonu¢ olarak ne olmasin
bekliyorsunuz?)

Kullanilacak ara¢-gerecleri yazimz?

(Tasarlayacagimiz deney yontemi icin hangi arag-gereglere ihtiyaciniz olacak?)
1-
2-
3-
Deneyin Yapilisint yazimiz:

(Hipotezinizi test etmek i¢in nasil bir yontem izleyeceksiniz?)
e Neyi gozlemleyecek veya 6lceceksiniz?

e Nasil gézlemleyecek veya olceceksiniz?

o Kag kez tekrarlayacaksiniz?

1-
2.
3-

Veri Tablosu Hazirlayiniz:
(Neyi gozlemliyor ya da 6l¢uyorsunuz? Bunlara ait verileri uygun tablo gizerek kaydediniz)

Grafik ciziniz:

Verilerinizi analiz ediniz?
(Bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerine etkisi hakkinda ne biliyorsunuz? Bir iliski gOruyor
musunuz?)

Sonug ciimlenizi yaziniz:
(Sorunuza cevap cumlesidir. Hipotezinizi kabul ya da ret ediniz. Yazacaginiz sonug i¢in delil sununuz ve
varsa hata kaynaklarin tanimlayiniz.
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