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Developing scientific process skills at Science and Technology course
in fifth grade students'

Sengiil S. ANAGUN? Sefik YASAR’®

ABSTRACT. In this study, the aim is to emphasize how to improve the scientific process skills by the
application of constructivist approach adopted in the Teaching Program of the Science and Technology course in
fifth grade primary school students. The research was designed as an action research. The research was
conducted in a primary school in the fall term of 2007-2008 academic years. The data were collected with video
records, semi-structured interviews, Scientific Process Skills Test, researcher and students journals. The
qualitative data were analyzed by descriptive analysis and the findings were interpreted according to the research
question. The quantitative data were analyzed and interpreted by using 15.0 version of SPSS (Statistical Package
for Social Sciences) program. The study results revealed that the action research became effective on
improvement of participant students’ scientific process skills.
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SUMMARY

Purpose and significance: The aim of the study is to emphasize how to improve the scientific
process skills by the application of constructivist approach adopted in the Teaching Program of the
Science and Technology course in fifth grade primary school students.

Methods: The research was designed as an action research. The instructional methods were applied
on 27 students of 5/A class, but the participants of the research were totally nine focal students,
including six girls and three boys. In this research, the studies to improve scientific process skills were
applied for 50 hours in the courses of Science and Technology. The data were collected with video
records, semi-structured interviews, scientific process skills test, researcher and students journals. The
qualitative data were analyzed by descriptive analysis and the findings were interpreted according to
the research question.

Results: The study results revealed that the action research became effective on improvement of
participant students’ scientific process skills. Determining variables which are one of the process skills
were improved according to quantitative results, but qualitative results did not support this result. As
well as these results, students were also identified their works with scientist’s works and improved
their implementation of scientific process skills.

Discussion and Conclusion: The quantitative results of the study indicated that some subskills of
scientific process skills like observation, comparision and classification, prediction, forecasting,
determining variables, collecting knowledge and data, data processing and forming a model has been
developed more than the subskills like inference and designing an experiment. Development of
recognizing and using experiment materials and measurement subskills weren’t found significant. The
qualitative results of the study showed that all scientific process skills of students has been developed
except determining variables. As a final result of the study, it can be said that studen’s scientific
process skills has been developed suitable with research aim. It can be considered that study results
might be a guidance for educators who work on development of scientific process skills. But some
restraints of the study might be require conducting further researches. For the further researches it can
be recommended to be conducted with more participants from different grades and to be aimed to
develop higher-order scientific process skills.
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[lkdgretim besinci sinif Fen ve Teknoloji dersinde bilimsel siire¢
becerilerinin gelistirilmesi

Sengiil S. ANAGUN* Sefik YASAR®

OZ: Bu arastirmada, Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programinin benimsedigi yapilandirmaci yaklasimin SE
Ogretim modeline dayali olarak uygulanmasi ile ilkdgretim besinci sinif Ogrencilerinde bilimsel siireg
becerilerinin nasil gelistirilebileceginin ortaya konulmasi amaglanmistir. Aragtirma eylem arastirmasi bigiminde
desenlenmistir. Arastirma verileri, 2007-2008 &gretim yili giiz doneminde Eskisehir ilindeki bir ilkogretim
okulunun besinci sinif 6grencilerinden toplanmistir. Veri toplama araci olarak bilimsel siire¢ becerileri testi,
arastirmact giinliigi, o6grenci giinliikkleri, video kayitlar1 ve siire¢ sonunda &grencilerle yapilan yari
yapilandirilmis goriismeler kullanilmistir. Nicel verilerin analizi SPSS 15.0 programu ile yapilmistir. Nitel
verilerin analizinde ise betimsel analiz teknigi kullanilmistir. Arastirma sonuglari, gergeklestirilen eylem
arastirmasinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerileri gelisimi iizerinde etkili oldugunu gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Yapilandirmacilik, Fen ve Teknoloji dersi 6gretimi, bilimsel siire¢ becerileri.

GIRIS

Fen 6grenme sadece bilgi biitiinliigiine ulagsmak degil, onun araciligryla diinyay1 gorebilecegimiz bir
paradigmadir. Fen egitimindeki gilincel paradigma, Ogrencilerin fenin dogasmm ve fenle ilgili
kavramlar1 anlamalarina yardimei olmaktir. (Peters ve Stout, 2006). Bu paradigma yapilandirmacilik
olarak adlandirilmaktadir. 18. yiizyilda Giambattista Vico’nun ¢aligmalar1 yapilandirmaciligin bilinen
ilk bi¢imi olarak kabul edilebilir. Vico, bireylerin sadece kendileri yapilandirdiklarinda bir konuyu
anlayabileceklerini savunmustur. Cagdas yapilandirmacilik ise kokenini John Dewey’den almustir.
Dewey (1998), bilgi ve fikirlerin, 6grenenlerin onlarin anlam ve énemini kendi deneyimlerinden
olusturduklarinda ortaya c¢iktigin1 ileri siirmiistiir. Dewey Ogrencilerin materyalleri amaglarn
dogrultusunda kullandiklar1 ve kendi bilgilerini birlikte yaratabildikleri 6grenme topluluklar
olusturduklari zaman Ogrenmenin gerceklestigini belirtmistir. Bugilinkii yapilandirmacilik Jean
Piaget’nin “biligsel yapilandirmacilik” ve Lev Vygotsky’nin “sosyal yapilandirmacilik” ve Von
Glasserfeld’in “radikal yapilandirmacilik” olmak {izere {i¢ bakis agisina sahip bir 6grenme kuramdir.
Fen ogretiminde 1980’lerin basindan itibaren kabul gormeye baslayan yapilandirmaci kuram;
diisiinme, anlama, sorgulama ve bilginin uygulanmasini1 vurgular. Yapilandirmacilik, 6grenenin bagka
birinin bilgisini yeniden tliretmek yerine kendi bilgisini yapilandirmas iizerine temellenir (Moussiaux
ve Norman, 2003). Ogretimin baslangi¢ noktasi, dgrencilerin onceki bilgi ve deneyimleridir. Bu
siiregte Ogrenciler, bilimsel bilgileri gegmis deneyimleri ile anlamlandirarak &grenirler. Geleneksel
ogretimde, dgretimin onceden belirlenen bir sonucu vardir. Onceden belirlenmis bilgi &grencinin
zihnine aktarilmaya ¢alisilir. Oysa yapilandirmacilikta 6grenme sonuglar1 dnceden kestirilemediginden
ogretim denetleyici degil, destekleyici islev goriir. Cilinkii, yapilandirmacilikta 6gretim degil, 6grenme
vurgulanir. Bu nedenle, neyin, nasil Ogretileceginden c¢ok Ogrencilerin en iyi bigimde nasil
ogrenecekleri lizerinde durulur (Yasar, 1998; Yasar, Giiltekin ve Anagiin, 2005).

Yapilandirmaci fen egitimi ile 6grencilerde; dogal diinya hakkinda merak olusturmak; dogal diinyay1
gozleme, gézlem sonuclarmi agiklama ve deneyimlerini diizenleme becerileri gelistirmek, fen alaninda
daha ileri diizeyde caligmalar yapabilecek teknik ve bilissel yeterlikler gelistirerek gelecekte
sececekleri meslek hakkinda bakis agisi olusturmak, fenle ilgili temel kavramlarin deneyler yoluyla
anlagilmasini ve O&grenilenlerin gercek yasama aktarimini saglamak, fenden zevk alan ve olumlu
tutumlara sahip bireyler yetistirerek fenin ilgi ¢ekici bir bicimde Ogrenilmesini saglamak, bilingli
vatandag olarak yetismelerini saglamak, giincel basinda yer alan sorunlari ve nedenlerini anlayabilecek
diizeyde fene yonelik anlayiglar gelistirmek, teknolojinin dogasi ve dnemini anlama, fen ve teknoloji
arasindaki iligkiyi kavramalarini saglamak amaclanir (De Boer, 2000; Howe, 2002).
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Yukarida belirtilen amaglarin gerceklestirilebilmesi, ancak fen 6gretiminin bilimsel aragtirmaya dayali
olarak gerceklestirilmesiyle olanaklidir. Bilimsel arastirmaya dayali fen 6gretiminde amag, 6grencileri
bilim iiretme siirecine yonlendirmek ve bilimsel bilgileri kendi bilimsel arastirmalart sonucunda
olusturmalarim1 desteklemektir. Bilimsel aragtirma yaparken sadece bilimsel bilgi iiretmekle
kalinmayip yasamda bilimsel diisiinmek ve bilimsel siirecleri kullanarak bilgiye ulagma becerilerinin
gelistirilmesi ve bilimin yasanarak Ogrenilmesi amaglanir (Bagci-Kilig, 2003). Collins (1989)
ilkdgretim fen egitiminin dgrencilere; dogal olaylar1 gézleme ve betimleme, dogal olaylarla ilgili
sorular olusturabilme, bilimsel kavramlar1 dogru bir bi¢cimde kullanarak dogal olaylar1 agiklama,
olaylar1 tahmin etme, aciklama ve betimlemede gerekli becerileri sergileme, dogal olaylari test
edebilecek deneyler olusturma ve bilimsel bilginin yapisin1 agiklama firsatlart yaratma yoluyla
gerceklestirilmesi gerektigini belirtmektedir. [lkdgretim okullarinda gérev yapan &gretmenler fen
derslerinde 6grencilerini, bilimsel konulara iliskin kendi anlayislarini olusturmalari, bilimsel siireglerin
dogasina ve kullanimina yonelik beceriler gelistirmeleri ve fen derslerinde 6grendiklerini
yasamlarinda uygulayabilmeleri i¢in yiireklendirmelidir (Martin, 2003). Boylece ¢ocugun fen alanina
yonelik ilgisinin canli tutularak ve fene yonelik bilgiler teknoloji ve toplum ¢ercevesinde dgretilerek
pek ¢ok iilkenin fen egitim programlarinin 6ngoérdiigii fen okuryazarliginin ger¢eklesmesi saglanabilir.

Fen okuryazar1 bireylerin yetistirilmesini saglayacak bir fen 6gretim siireci, bilimsel bilginin yani sira
bilimsel siire¢ becerilerinin &gretimini de gerekli kilar. Fen Ogretim siirecinde bilimsel siireg
becerilerinin énemi uzun yillardir bilinmektedir. Bilimsel siire¢ becerileri; bilgi olusturmada,
problemler iizerinde diisiinmede ve sonuclari formiile etmede kullandigimiz diisiinme becerileri
olarak tanimlanabilir. Bu beceriler bilim adamlarinin ¢alismalari sirasinda kullandiklar1 becerilerdir.
Bu beceriler 6grencilere kazandirilarak onlarin kendi diinyalarmi anlamalarina ve dgrenmelerine
yardime1 olunabilir (MEB, 2005). Bilimsel siire¢ becerileri bilimi 6grenme ve bilimsel c¢aligmalari
anlama i¢in bir ara¢ olmasinin yani sira, fen egitiminin de Oonemli bir amacidir. Harlen (2000)
bilimsel siire¢ becerilerinin bilimsel sorgulamayr gergeklestirmenin temelini olusturdugunu
belirtmektedir. Bu becerilere sadece bilim adamlarinin degil, ayn1 zamanda bilimin dnemli bir role
sahip oldugu toplumlarda yasamini siirdiiren her bireyin gereksinimi vardir. Ayrica, bireylerden bu
becerileri yasamlarinda uygulamalart ve kullanmalari beklenmektedir. Hatta fen 6gretiminin bu
beklenti dogrultusunda, bilimsel siire¢ becerilerini daha {ist biligsel diizeylerde kazandirmaya yonelik
olarak 6grencileri yiireklendirmesi gerekmektedir (Huppert, Lomask ve Lazarorcitz, 2002).

Bilimsel siire¢ becerileri Martin (1997) tarafindan; gozlem yapma, siniflama, iletisim, 6lgme, tahmin
etme, cikarimda bulunma, degiskenleri belirleme ve kontrol etme, hipotezler olusturma, verileri
yorumlama, islevsel olarak tanimlama, deney yapma ve model olusturma olarak siniflandirilmistir. Bu
dogrultuda arastirma kapsamindaki bilimsel siire¢ becerileri temel ve biitiinlestirilmis olmak {izere iki
baslik altinda incelenmistir (Martin, Sexton ve Gerlovich, 2002).

Temel Siire¢ Becerileri

Gozlem: Bireyin tiim duyu organlarimi ve duyu organlarinin duyarligini artiran araglari kullanarak bilgi
toplamasi olarak tanimlanabilir (Soylu, 2004). Bilimsel siiregler gdzlemle baslar. Ogrenciler gercek
yasam ve dogal olaylarla kars1 karsiya gelerek bilgi ve deneyim kazanmaya baslarlar. Bu nedenle,
nitelikli gozlem yapma becerisinin kazanilmasi dnemlidir. Gozlem becerisi gelismis bir 6grenci,
nesneler arasindaki benzerlik ya da farkliliklar belirleyebilir, yapacagi gézleme uygun arag¢ gerecleri
secebilir, gézlem sonuglarini degerlendirebilir. Bu durum dgrencilerin siniflama ve iletisimde bulunma
gibi diger siireclerin kesfedilmesine onderlik eder (Peters ve Stout, 2006). Bunun yani sira gézlem
yoluyla 6grencilerin arastiricilik becerileri de gelisir.

Karsilastirma ve Siniflama: Cocuklarin nesneler arasinda yaptiklar karsilagtirma yetenekleri onlart
siralamaya gotiirlir. Boylece nesneler, olaylar ya da insanlarin kiitle, hacim, uzunluk, say1 gibi
Ozelliklerine gore diizenlenmesi saglanir (Giirdal, Sahin ve Caglar, 2001). Smiflama, olay veya
varliklar1 belirlenen ozelliklere goére gruplandirma islemi olarak tamimlanabilir (Cepni, 2005).
Beynimiz duyu organlarimizla algiladigimiz ya da biligsel becerilerimizle sahip oldugumuz canli-
cansiz, somut-soyut tiim kavramlar1 birbirlerine benzerlik ya da farkliliklarina gore gruplara ayirarak
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bilgileri asamal1 bir bigimde diizenler. (Erbas, Simsek ve Cinar, 2005). Smiflama yoluyla cisimler ya
da egyalar renk, sekil, bilyiikliik gibi 6zelliklerine gore diizenlenir ve gruplandirilir.

Iletisim kurma: 1letisim, séz1ii ya da yazili olarak diisiincelerin paylasiimasidir. Ogrencilerin yaptiklari
etkinlikte gozledikleri olaylar hakkinda fikir yiiriitmeleri ve bunlar1 grup arkadaslariyla paylagmalari,
grup tartismalar1 yapmalar1 desteklenerek ve grubun buldugu sonuglari simifa sunmalari saglanarak
Ogrencilerin iletisim becerileri gelistirilebilir.

Ol¢me: En genis anlamiyla 6lgme; herhangi bir niteligi gézlemek ve gdzlem sonucunu sayilarla ya da
baska sembollerle ifade etmektir (Turgut, 1984). Ol¢me, esyalar1 karsilastirmada kullanilir. Baslangic
diizeyinde bir 6grenci metre gibi standart 6l¢me araglarimi kullanamazken, ilerleyen zamanlarda bu
becerisi gelisir. Olgme becerisi gelismis bir dgrenci dlgme araglarimi kullanarak bir cismin herhangi bir
ozelligini belirleyebilir, bir takim bilimsel 6l¢gme araclarini kullanabilir ve bazi birimler arasinda
cevirmeler yapabilir (Cepni ve digerleri, 1996).

Tahmin etme: Bir olayin sonucunu elimizdeki verilere ya da ge¢misteki deneyimlerimize dayanarak
onceden kestirme isidir. Tahminler dogru ya da yanlis cikabilir; olay beklendigi gibi ya da
beklenenden farkli sonuglanabilir. Tahminde bulunurken eldeki kanitlar1 kullanmanin farkl diizeyleri
vardir. Kanitlar kullanmada diisiik diizeylerdeki 6grenciler kanitlarla zayif baglantili olarak hemen bir
sonu¢ ¢ikarmaya calisirlar. Ileri diizeydeki &grenciler ise genellikle sezgisel olarak kanitla sonug
arasinda daha giiclii baglantilar kurabilirler.

Cikarim yapma: En genel anlamiyla, gozlediklerimizi yorumlamak ya da agiklamaktir (Peters ve
Stout, 2006). Cikarim bir gbzlemin nedenleri konusunda yapilan tahminlerdir. Bu nedenle, ¢ikarim
genelde tahminle karigtirilir. Tahmin bir olaym sonucunu 6nceden kestirmektir. Cikarim ise o olaymn
nedenleri hakkindaki tahmindir. Cikarimlar verilere dayanmak zorundadir. Bu nedenle, gozlem
yoluyla veri toplanip, bu verilere dayanarak gozlenen olaylarm nedenleri hakkinda g¢ikarimlarda
bulunulur. Cikarim yapma becerisini diger becerilerden ayiran en Onemli o6zelligi, Ogrencilerin
gozlenebilir verileri kullanarak gézlenemeyen durumlar hakkinda karar vermelerini saglamasidir.

Kestirme: Olgular, cisim ve olaylar arasindaki iliskilerin belli kosullar altinda nasil gelisecegini
onceden tahmin etme olarak nitelendirilebilen bu beceri, Giirdal, Sahin ve Caglar (2001) tarafindan
sonraki gozlemler i¢in tahminde bulunma olarak tanimlanmaktadir. Bilimsel arastirma siirekli dnceden
kestirme olarak nitelendirilebilir. Kestirme, yapilacak etkinlikler igin gerekli zemini hazirlar. Iliskileri
ortaya ¢ikarmak ve sonuglar1 gozlemek bu becerinin gelisimi ile gerceklesir.

Biitiinlestirilmis Siire¢ Becerileri

Hipotez Kurma ve Test Etme: Hipotez kurma &grencilerin bilimsel etkinlikleri sirasinda "kesin
olmayan aciklama Onerileri" olarak tamimlanan bir siirectir. Deneyin sonucu hakkinda var olan
bilgilere dayanarak yapilan tahminlerdir. Hipotezler, dogru olmak zorunda degildir. Ancak hipotez
olusturulduktan sonra dogrulugu deney tasarlayarak sinanabilir.

Degiskenleri Belirleme ve Kontrol Etme: Deney sonucunu etkileyecek degiskenlerin belirlenerek
deney sirasinda sabit tutulmasidir (Giirdal, Sahin ve Caglar, 2001). Bu siiregte degiskenler arasinda
iligki olmasi durumunda, degiskenlerden biri degistirildiginde diger degisken de buna bagimli olarak
degisir. Ayn1 zamanda diger bazi degiskenler de sabit tutulur. Ogrenciler, cogunlukla degiskenleri
kontrol etme konusunda sikinti yasarlar. Bunun nedeni 6grencilerin iginde bulunduklari biligsel
gelisim diizeyidir. Yas ilerledik¢e bu konudaki becerilerin de gelismesi beklenir.

Deney Diizenleme ve Yapma: Deney; bilimsel bir gergegi gdstermek, bir doga yasasini dogrulamak ya
da bir olasilig1 kanitlamak i¢in yapilan igslemler zinciridir (Erbas, Simsek ve Cinar, 2005). Deney
diizenleme ve yapma tiim bilimsel siire¢ becerilerinin biitiinlestirilmesi ile bir hipotezden sonuca
ulagsma olarak tanimlanabilir. Baska bir deyisle, biitiinlestirilmis bir siire¢ becerisi olarak ifade edilir.
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Ciinkii, deney diizenleme ve yapma gozlem, siniflama, ¢ikarimda bulunma, 6lgme ve baglanti kurma
gibi becerileri de icerir. Bu o6zellikleri ile yaparak Ogrenme etkinlikleri ile ayni anlamda
kullanilmaktadir. Oysa deneyi yaparak 6grenme etkinliklerinden ayiran iki temel Olgiit; 6grencilerin
bir hipotezi test etmeleri ve degiskenleri kontrol etmeleridir (Peters ve Stout, 2006).

Islevsel Tanimlama: Incelenen konudaki degiskenlerin belirtilmesidir (Giirdal, Sahin ve Caglar, 2001).
Deney siirecinde sinanan degiskenler arasindaki iliskilere dayali olarak tanimlama yapilmasi
biciminde de ifade edilebilir. Genellikle ilkdgretimin {ist siniflarinda kazanilan bir beceridir. Bir
kavramin islevsel olarak tanimlanmasi, onu sozciiklerle ifade etme yerine bir eylemle ifade edilmesi
bi¢ciminde agiklanabilir (Peters ve Stout, 2006).

Verileri Kaydetme: Deney ve gozlemler sonucunda nicel ve nitel olarak elde edilen birgok veriyi
anlagilabilir bir bigimde hazirlanmis formlara kaydetmektir (Hughes ve Wade, 1993).

Verileri Isleme ve Model Olusturma: Bu siire¢ becerisi ile elde edilen verilerin diizenlenerek olaylarin
gerceklesmesini gosterebilecek Ozellige sahip bir model olusturmaya ¢alisilir (Cepni, 2005). Verileri
isleme deney ve gozlem sonucunda elde edilen verilerin ¢izelge, tablo, grafik, resim vb. gibi formlarla
ifade edilmesidir (Arthur, 1993). Deney sonucunda elde edilen bilgilerin ¢esitli gosterim yollar1 vardir.
Grafikle gosterme yapilabilecegi gibi, ¢izelge yapilarak ya da ii¢c boyutlu bir nesne yapilarak
gosterilebilir. Ayrica, deney sonucunda elde edilen bilgilerin fotograf ya da resim ile de gostermesi
olanaklidir.

Yorumlama ve Sonug¢ Crkarma: Yapilan gézlemler ve deneyler sonucunda 6grencilerin ¢evrelerindeki
olaylar hakkinda sonuglar ¢ikarmasidir (Giirdal ve digerleri, 2001). Sonug ¢ikarma, bilimsel siiregler
sonunda ulagilan verilerin yorumlanmasi ve yargiya varilmasi bi¢iminde ifade edilebilir.

2004 yilinda gelistirilen Fen ve Teknoloji dersi Ogretim programinda bilimsel siire¢ becerileri
planlama ve baslama alt bashginda; gozlem, karsilagtirma-siniflama, ¢ikarim yapma, tahmin,
kestirme, degiskenleri belirleme, yapma alt bashiginda; deney tasarlama, deney malzemelerini ve arag-
gereclerini tanima ve kullanma, bilgi ve veri toplama, 6l¢me, verileri kaydetme analiz ve sonug
¢tkarma alt bagliginda; veri isleme ve model olusturma, yorumlama ve sonug ¢ikarma ve sunma olarak
yer almaktadir. Gergeklestirilen aragtirmada programda yer verilen becerilerin nasil gelistirilebilecegi
ortaya konmasina calisilmigtir. Fen egitimi ile ilgili alanyazin incelendiginde, Tiirkiye’de fen
Ogretiminin iyilestirilmesi ve ilkdgretim besinci smif diizeyindeki ogrencilere bilimsel siire¢
becerilerinin kazandirilmasina iliskin gerceklestirilmis bir eylem aragtirmasina rastlanmamis olmasi bu
arastirmanin gergeklestirilmesine gerekce olusturmustur. Arastirmanin ilkogretim birinci basamak fen
egitimine yeni bir bakis agis1 getirecegi ve 0gretmenlere yol gosterecegi sdylenebilir. Ayrica eylem
arastirmasi ile gerceklestirilen arastirmanin sonuglarinin arastirmaci-uygulayici arasindaki isgbirligini
giiclendirmesi beklenebilir.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada ilkdgretim besinci smif 6grencilerinde Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programinin
benimsedigi yapilandirmaci yaklasimin uygulanmasi ile bilimsel silire¢ becerilerinin nasil
gelistirilebileceginin ortaya konmasi amaglanmistir. Bu amagla asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Yapilandirmaci yaklasimm SE 6gretim modeline dayali olarak uygulanmas ile ilkdgretim
besinci sinif 6grencilerinde bilimsel siire¢ becerilerinin nasil gelistirilebilir?

2. Ogrencilerin uygulama oncesi ve uygulama sonrasi bilimsel siire¢ becerileri testi puanlari
arasinda bir fark var midir?
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YONTEM

Arastirma Modeli

Aragtirma, uygulamada karsilagilan sorunlara ¢oziim iiretme amaci tagidigindan eylem arastirmasi
olarak desenlenmistir. Johnson (2005) eylem arastirmasini; gercek sinif ortaminda Ggretimin
niteligini anlama ve gelistirmeye yonelik siire¢ olarak tanimlamakta, onceden planlanmis,
diizenlenmis ve diger ilgili kisilerle paylasilabilen bir arastirma tiirli oldugunu belirtmektedir. Eylem
aragtirmasinin temel amaglarindan biri, uygulamay1 gelistirmek ya da uygulamada ortaya g¢ikan
herhangi bir sorunu bilimsel islemleri izleyerek ¢6zmektir. Kemmis ve Mc Taggart (1988) eylem
aragtirmasi siirecinin; planlama, uygulama (eylem), gozlem, yansitma ve planlart gozden gegirerek yeniden
planlama asamalarindan olustugunu belirtmektedir. Yapilan arastirmada da bu agamalar benimsenmistir.

Eylem aragtirmasinin gegerlik ve giivenirligi, nicel aragtirmalardan farkli bir bicimde gerceklestirilmektedir.
Nicel aragtirmalarda yapilmasi gereken i¢ gegerlik, dis gegerlik, giivenirlik ve nesnellik eylem
arastirmalarma dogrudan uygulanamaz. Bunun temel nedeni eylem arastirmasinin yerel temelde
gerceklestirilmesi, verilerinin kendine 6zgli olmasi ve baglama bagli olmasidir. Bu o6lgiitler yerine
inandiricilik, transfer edilebilirlik, giivenilmeye layik olma ve onaylanabilirlik 6lgiitleri, eylem
aragtirmasmin gegerligini test eder (Guba, 1981; Akt. Mills, 2003). Arastirmanin inandiriciligini
saglamak icin tiim derslerin video goriintiileri alinmis, bu goriintiilerden ilgili boliimler gegerlik
toplantilarinda alan uzmanlarma izletilmis, goriintiilerin betimlenmesinde ve yorumlanmasinda nesnel
olmaya dikkat edilmis, arastirmanin tiim asamalarinda farkli uzmanlarin yardimina bagvurulmustur.
Veriler farkli kaynaklardan toplanmig ve sinanmustir. Bu arastirmada arastirma verilerinin transfer
edilebilirligini saglamak amaciyla ayrintili betimlemeler yapilmistir. Bunun yani sira dogrudan alintilarla
ortamin canlandirilmasi islemi desteklenmistir. Toplanan betimsel veriler benzer baglamlardaki ¢alisma
gruplarina transfer edilebilmesi amaciyla detayl bir bigimde raporlastirilmistir. Aragtirmanin giivenilmeye
layik olmasi, arastirma verilerinin tutarliligi ile iliskilidir. Bunu saglayabilmek i¢in arastirmaci, farklh
kaynaklardan veri toplamis ve verilerin kontrolii ii¢ alan uzmanindan olusan gegerlik komitesi ile yapilan
gorlismelerle saglanmistir. Bunun yani sira arastirmaci giinliigii, video kayitlar ile siire¢ tammlanmis ve
yorumlanmustir. Eylem aragtirmalarindaki gecerlik olciitlerinden bir bagkasi ise, "onaylanabilirlik"tir.
Bu 0lgiit, toplanan verilerin yansiz ve nesnel olmasi ile ilgili dnlemlerin alimmasim ifade eder.
Arastirmaci, onaylanabilir veriler elde edebilmek igin, gesitli veri toplama tekniklerini kargilagtirmali ve
bulgularin 6zel bir sekilde elde etmesine neden olan egilimlerini, 6n yargilarimi ya da varsayimlarin
yansitmalidir (Lodico, Spaulding ve Voegtle, 2006). Arastirmada veriler farkli kaynaklardan toplanarak
karsilastirilmig ve aralarindaki tutarlilik saglanmaya galigilmustir.

Aragtirmanin gegerlik caligmalari kapsaminda, fen alani ve nitel arastirma konusunda uzman olan iig kisilik
bir gecerlik komitesi olusturulmustur. Diizenli olarak gerceklestirilen toplantilarda video goriintiileri
izlenmig ve uzmanlar arastirmaci tarafindan hazirlanan ve kendilerince de onaylanan video kontrol listesi
iizerinde isaretlemeler yapmuslardir. Gegerlik komitesi {iyeleri izlenen goriintiiller hakkinda goriis ve
Onerilerini arastirmaciya aktarmuglardir. Yapilan tartigmalar sonucunda alinan kararlar arastirma
dongiisiinde baglayici nitelik tasimaktadir. Gegerlik komitesi toplantilarmin ses kayitlari alinmis ve
arastirmaci toplantilarin ardindan ses kayitlarmin dokiimiini diizenli bir bi¢imde yaparak alinan kararlari
komite karar defterine aktarmistir. Arastirmaci bu kararlar dogrultusunda eylem planlarimi gdzden gecirerek
gerekli goriilen yerlerde degisiklikler yapmis ve bu degisiklikleri uygulamalarina yansitmistir. Eylem
arastirmasinin giivenirligi ise verilerin kendi aralarindaki tutarliligi ve verilerin arastirmayi yapanlar ile
aragtirmayl okuyanlar i¢in anlamli olusuyla saglanir. Arastirmanm glivenirligini saglamak amactyla
arastirmaci disinda bir baska eylem arastirmasi uzmani goriintii ve ses kayitlarmdan secilen boliimleri
dinlemis ve izlemistir.

Katihimcilar

Arastirmanin gergeklestirildigi uygulama okulunun segilmesinde okul ydnetiminin ve sinif
Ogretmeninin yeni ilkdgretim programlarma ve yapilandirmaci kurama iliskin olumlu bir bakis
acisina sahip olmasinin yani sira arastirmaci ile igbirligi yapmaya agik olmasi etkili olmugtur. Bunun
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yan1 sira siniflarin teknolojik donanim agisindan zengin olmasi da okulun se¢imini etkileyen diger
bir etmendir. Arastirmanin gergeklestirildigi ilkogretim okulu Eskisehir il merkezinde orta ve alt
sosyo-ckonomik diizeydeki ailelerin yasadigi bir semtte bulunmaktadir. Sinif 6gretmeni aragtirmaci
ile birlikte ¢alisma konusunda istekli oldugunu yapilan 6n goriigmede belirtmistir. Ayrica 6gretmen
yeni programlarin etkin bir bi¢imde uygulanmasinda sorun yasadigini ve eylem arastirmasi i¢inde
yer alarak 6grencilerinin her alanda gelisimini gérmek istedigini de arastirmaci ile paylagmuistir.

Aragtirmanin katilimcilarinin belirlenmesinde amagh 6rnekleme yonteminden yararlanilmistir. Sinif
Ogretmenin tuttugu kayitlardan Ogrencilere iliskin kisisel bilgilere ulasilmistir. Bunun yani sira
arastirmaci tarafindan gelistirilerek gecerlik ve giivenirligi yapilmis bilimsel siire¢ becerileri testi
uygulamasindan alt, orta ve iist dlizeyde sonug alan liger 6grenci alinarak dokuz odak 6grenci ile
calisilmistir. Arastirmada dgrencilerin gergek isimleri kullanilmamis, sadece ismin ilk harfine sadik
kalmarak 6grenci isimleri kodlanigtir. Aragtirmaci bu ¢aligmada sinifin 6gretmeni roliini tistlenerek
calismay1 gergeklestirmistir. Okulun laboratuar kosullarinin uygun olmamasi nedeniyle arastirma sinif
icinde gerceklestirilmistir.

Veri Toplama Araclari

Gergeklestirilen eylem aragtirmasinda kullanilan veri toplama araglari; arastirmaci giinligii, 6grencilerle
aragtirma sonunda gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismeler, video kayitlari, 6grenci gilinliikleri ve
arastirmaci tarafindan gelistirilen bilimsel siire¢ becerileri testidir.

Aragtirmaci, eylem arastirmast siirecinde dersten once ve dersten sonra Ggretim siireci ve bu siirecte
karsilagilan sorunlar1 yansitan giinliikler tutmustur. Bunun yani sira aragtirmaci, haftalik gegerlik
komitesi toplantilarmin ses kaydini gergeklestirmis ve daha sonra bu kayitlari ¢oziimleyerek
giinliigiine eklemistir. Arastirmada, se¢ilen dokuz odak 6grenci ile eylem arastirma siirecinin sonunda
yar1 yapilandirilmis goriigmeler yapilmustir. Goriismeler ses kayit cihazi ile kaydedilmis ve ardindan ses
kayitlarinin dokiimii yapilmistir. Yar yapilandirilmis goriigmeler, aragtirmaciya yonlendirecegi sorular
acisindan esneklik tamimasi nedeniyle tercih edilmistir. Konusmalar sirasinda gerekli durumlarda yazili
sorulara dayali farkl1 sorular da dgrencilere yoneltilmistir. Bu yolla arastirmaci tarafindan gerceklestirilen fen
ve teknoloji dersi 6gretiminin 6grencilerde bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine ne tiir bir katki sagladig
belirlenmistir.

Arastrma siireci video ile kayda alimmistir. Video kayitlar, arastirmacinin tiimiiyle Ogretme-6grenme
slirecine odaklandigi, ancak smif igindeki olaylar1 ve etkilesimleri de yakalamak istedigi durumlarda
kullamlmasi ideal olan bir veri toplama aracidir. Bu agidan 6grenme ¢iktilarmin (Mills, 2003), bir bagka
deyisle 6grencilerin becerilerinin gosterimi i¢in video kayitlart en uygun veri kaynagidir. Toplamda 50 ders
saatinde 35 saat 20 dakikalik ¢ekim yapilmistir. Arastirmada, arastirmaci tarafindan alanyazina dayali
olarak bilimsel siire¢ becerilerinin ve uygulamalarin yapilandirmaciliga uygunlugunun gozlenebilecegi
bir video analiz kontrol listesi gelistirilmistir. Gegerlik komitesi toplantilar1 sirasinda tiyeler goriintiileri
ellerindeki kontrol listesi ile karsilastirarak isaretleme yapmislar ve siire¢ hakkinda arastirmaciya doniit
vermislerdir. Arastirmacimin ayni zamanda sinifin 6gretmeni roliinii listlenmesi nedeniyle video
kayitlar1 bir bagka uzman tarafindan gergeklestirilmistir. Cekim yapan Kisi aragtirma siirecinin
baslanglclndan itibaren arastirmaci ile smifin i¢inde bulunmustur. Ogrencilerin arastirmactya uyum
siireci ile ¢ekim yapacak uzmana uyum siireci paralel olarak isletilmistir. Boylece arastirmanin
giivenirligi de saglanmustir.

Arastirmada Ogrenci giinliikleri kullanilmustir. Aragtirmada 6grenci giinliikleri, 6grencilerin neler
ogrendiklerini kaydetmelerini saglamak ve diger veri toplama araglarindan elde edilecek verilere
cesitleme yaratmak amaciyla kullanmilmistir. Bu amagla alanyazinda yer alan giinliikler incelenmis ve
arastirma siirecinde etkili ve verimli kullamlabilecek bir giinliik yapisi belirlenmistir. Ogrenciler
aragtirmact tarafindan her dersin sonunda kendilerine verilen giinliiklere o giin hakkindaki
kazanimlarin1 ve diigiincelerini yansitmislardir. Siire¢ sonunda 6grencilerin sozlii izniyle giinliikler
aragtirmact tarafindan toplanmis ve odak Ogrencilerin giinliikleri bilgisayar ortamina aktarilarak
kullanilmugtir.
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Arasgtirmaci tarafindan gelistirilen Bilimsel Siire¢ Becerileri testi eylem arastirmasi siirecinin basinda ve
sonunda Ogrencilere uygulanmustir. Test gelistirilirken ilk adim olarak ilkogretim besinci sinif Fen ve
Teknoloji dersi 6gretim programinda yer verilen bilimsel siire¢ becerileri incelenmistir. Bu incelemede
genis bir alanyazin taramasi yapilarak bilimsel siire¢ becerileri konusunda yapilan tezler, bilimsel siire¢
becerilerini dlgen TIMSS ve PISA smavlarmim sorulart ve bu konuda yazilan kitaplar incelenerek bir soru
havuzu olusturulmustur (Aydogdu, 2006; Bagci-Kilig, 2003; Bailer, Ramig ve Ramsey, 2006; OECD,
2006; Shive, 2005;). ikinci asamada taslak bir test olusturularak uzman goriislerine sunulmustur. 40
maddeden olusan taslak test uzmanlarin goriisleri dogrultusunda 34 soruya indirgenmistir. Testi inceleyen
bes uzman fen bilgisi, ilkdgretim ve Tiirkge alanlarinda galisma yapan dgretim iiyeleridir. On deneme
asamasinda, Ol¢egin cevaplanabilme siiresi ile anlagilirlifinin saptanmasi amaciyla 10 ilkogretim
besinci siif 6grencisine uygulanmigtir. Uygulama sonunda anlasilirlik agisindan gerekli diizeltmeler
yapilarak taslak teste son bicimi verilmistir. Izleyen siirecte taslak test uygulannus ve test puanlarinn
dagihmima iligkin analizler yapilmustir. Testin 6n uygulamasi 2007-2008 &gretim yilinda Eskisehir il
merkezinden segilen 5 ilkogretim okulunun 173 6grencisi lizerinde gerceklestirilmistir. Madde analizini
gergeklestirmek amaciyla 6n uygulamaya katilan 6grencilerin bagart testi puanlari hesaplanarak biiylikten
kiiglige dogru sralanmustir. %27°1ik iist ve alt grup i¢in her bir soru igin madde giicliik ve madde ayiricilik
diizeyleri hesaplanmustir. Madde ayiricilik diizeylerinin belirlenmesinde gruplar arast t testi uygulanmustir. On
uygulama sonucunda on sorunun giicliik ve ayiricilik yeterligine sahip olmadigi belirlenmis ve bu sorular
testten ¢ikarilarak 24 sorudan olusan testin son bi¢imine ulagilmustir.

Uygulama Siireci

Yapilandirmaci yaklagimin benimsedigi o6zelliklerin sergilenebilmesi i¢in Onerilen farkli 6gretim
diizenlemeleri bulunmaktadir. Bunlarin i¢inde SE 6gretim modeli yapilandirmaci felsefenin 6gretim
uygulamalarini en iyi yansitan 6grenme sarmali olarak diisiiniildiigiinden bu ¢alismada SE 6gretim
modeli benimsenmistir. Trowbridge, Bybee ve Powell (2004) modelin asamalarin1 Engage (giris),
Explore (kesif), Explain (agiklama), Elaborate (genisletme-derinlestirme), Evaluate (degerlendirme)
olarak agiklamgtir.

Giris (Engagement) Asamasi: Uygulama siirecinin bu asamasinda 6grenciler 6grenme gorevleri ile
karsilastirilmis ve biligsel olarak bir problem, bir durum ya da olaya odaklanmislardir. Bir soru
sorarak, bir problem ortaya koyarak ya da c¢eliskili bir olay gostererek 6grenciler 6grenme etkinlikleri
ile tanistirma ve odaklandirilmiglardir. Daha sonra aragtirmaci 6grencilerin 6n bilgilerini belirlemistir.
Kesif (Exploration) Asamasi: Ogrencilerin var olan kavram, siire¢ ve becerileri gelistirebilmelerine
temel olusturacak deneyimleri yagsamalarina olanak taniyan bu agamada gerceklestirilecek etkinlikleri
betimleyecek sozciikler “somut” ve “yaparak dgrenme” dir. Ogrenciler, etkinlige fiziksel ve bilissel
olarak katilarak iliskileri gbrme, desenleri gozleme, degiskenleri tanimlama ve olaylar1 sorgulama
sansin1 elde etmislerdir. Bu asamada Ogretmen roliinii istlenen arastirmaci etkinligi baslatarak
Ogrencilere konulari, materyalleri ve olgu hakkinda merak ettikleri kavramlar1 arastirmalari i¢in zaman
ve firsat vermistir. Ogrenciler bilimsel siire¢ becerilerini bu siiregte ise kosmuslardir.

Ac¢iklama (Explanation) Asamasi: “Agiklama” sdzciigli anlam olarak; kavram, siire¢ ya da becerilerin
acik ve anlagilir hale geldigi eylem ya da siiregleri ifade eder. Bu siire¢ 6gretmen ve Ogrenciye
O0grenme gorevi ile iligkili terimlerin ortak kullanimi olanagimi yaratir. Bu asamada arastirmaci,
Ogrencilerin dikkatini giris ya da kesif asamasinda yasanan deneyimin belirli bir pargasina
yonlendirmistir. Bu agsama o6grencilerin agiklamalari tizerine temellendirilmis, agiklamalarini giris ve
kesfetme asmasi deneyimleri ile iliskilendirmeleri saglanmistir. Ogrenciler gerceklestirdikleri deney
ya da arastirmalarin sonuglarini yorumlamiglardir.

Derinlestirme (Elaboration) Asamasi: Ogrenciler, bu asamada 6grenme gorevlerine ydnelik kavram,
siire¢ ve becerileri netlestirmislerdir. Bu asamaya gelinmesine karsin 6grencilerde hala kavram
yanilgilar1 olmasi ya da kavramlar1 sadece kesif asamasindaki deneyimleri kadar anlayabilmeleri
durumunda &grenciler tartisma ve arastirma etkinliklerine yonlendirilmiglerdir. Grup tartigmalari
stirasinda Ogrenciler 6grenme gorevlerine iliskin sahip olduklari kavramlar1 sunarak savunmuslardir.
Bu tartisma sonucunda kavram yanilgilar1 giderilerek gérevin yerine getirilmesi i¢in gerekli bilgiye
ulasilmistir.  Ogrencilerin  bu  siiregte  dgretmenden, arkadaslarindan, yazili materyallerden,
uzmanlardan, elektronik veri tabanlarindan ve yiiriittiikkleri deneylerden bilgi almalar1 saglanmustir.
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Degerlendirme (Evaluation) Asamasi: Ogrencilerin kazanimlar1 konusunda doniit aldiklar1 bu
asamada, Ogrenciler kendi Ogrenmelerini ve yeteneklerini degerlendirme konusunda
desteklenmislerdir. Arastirmaci da Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine yonelik
kazanimlarini bu agsamada degerlendirmistir.

Verilerin Analizi Ve Yorumlanmasi

Aragtirma verileri 26.09.2007-25.01.2008 tarihleri arasinda yaklagik dort aylik bir siirede toplanmuigtir.
Aragtirma siirecinde toplanan verilerin analizi; verilerin toplanma siirecindeki analizler ve veriler
toplandiktan sonra yapilan analizler olmak iizere iki asamada ve nitel verilerin "betimsel analizi"nden
yararlamlarak gergeklestirilmistir. Verilerin toplanmasi siirecindeki betimsel analizler cogunlukla makro
diizeyde, kismen de mikro diizeyde yapilmistir. Veriler toplandiktan sonra ise betimsel mikro analizler
gergeklestirilmistir. Aragtirmacinin her dersin ardindan yaptigi makro analizler gegerlik komitesi iiyelerine
izlettirilmistir. Komite iiyeleri arastirmaci tarafindan hazirlanan ve kendilerinin onayladigi “Video Analiz
Kontrol Listesi” {izerinde gozlenen durumlara iliskin “evet”, “kismen”, “hayn” bigiminde isaretlemeler
yapmuglardir. Gegerlik komitesi toplantilarinin sonunda verilen doniitlerle de gelecekteki eylem planlarmin
hazirlanmasinda aragtirmaciya yol gostermislerdir.

Betimsel analiz, arastirmanin kavramsal ve kuramsal yapisimn onceden acik bir bigimde belirlendigi
arastirmalarda kullanilan bir analiz yontemidir. Arastirma verilerinin betimsel analizinin ilk agamasinda
goriisiilen ya da goézlenen kisiler ile ilgili kayztlar, arastirmaci tarafindan hazirlanan goriisme ya da
gozlem formlarina ayr ayri hicbir degisiklik yapilmadan aktarilmistir. Daha sonra tiim bu kayitlar tek
tek okunarak degerlendirilmistir. Degerlendirme isleminde alandan bir uzmandan yardim alimustir.
Aragtirma verileri orijinal sekilleriyle (gbzlem notlari, ses ve video kayitlar1) uzmana verilmis ve
uzman kayitlarin dokiimler ile ayn1 ve tutarli olup olmadigimi incelemistir. Daha sonra verilerin hangi
temalar altinda toplanacagi, diizenlenecegi ve sunulacagini belirlenmistir. Kayitlarin dékiimiiniin
degerlendirilmesinden sonra, her bir goriisme sorusu ya da gbzlem verisi altinda yer alabilecek
temalarin yazili oldugu "Gorligme/Gozlem Kodlama Anahtar’" kayit formu olusturulmustur.
Temalarin olusturulmasinda, arastirma yapilandirmaci kurama dayandirildigi ve bu konuda alanda
yeterli kaynak ya da yayin oldugu icin, temalar alanyazin taramasina bagli olarak arastirma
sorularindan, arastirmanin kavramsal ¢ercevesinden ve gozlem ve/veya goriismede yer alan
boyutlardan yola ¢ikilarak olusturulmustur. izleyen asamada arastirmaci ve alandan bir uzman,
birbirlerinden bagimsiz olarak arastirma kapsamindaki verilerin yazili oldugu formlarin %20-25'ik bir
boliimiinii secerek okumuslar ve goriisme/gozlem kodlama anahtarinda her sorunun yamtini igeren uygun
temay1 kodlamislardir. Kodlamalar sirasinda herhangi bir yorum yapilmamus, isaretlenebilecek herhangi
bir tema bulunmadigi durumlarda, bu veriler "diger" isimli bir baska tema olusturularak,
isaretlemeler bu tema altina yapilmis ve konu ile ilgili gerekli agiklamalar yapilmigtir.
Goriisiilen/gdzlenen her birey igin goriisme/gdzlem kodlama anahtarlar1 doldurulduktan sonra,
aragtirmact ve uzman goriisme kodlama anahtarinin tutarligimi karsilagtirmislardir. Karsilagtirma
sirasinda, arastirmaci ve uzman tarafindan isaretlenen her bir soru maddesini kapsayan tema kontrol
edilmis ve uzmanlar aras1 "Goriis Birligi" ve "Gorilis Ayrilig1" isaretleme yapilarak belirlenmistir.
Aragtirmaci ve uzman, ilgili soru altindaki ayni temayi isaretlemislerse ya da soru ile ilgili her ikisi
de higbir temay1 isaretlememislerse, bu, "uzmanlar arasi gériis birligi” olarak kabul edilmis;
aragtirmact ve uzman farkli temalar isaretlemislerse, arastirmacinin yapmis oldugu isaretleme
referans olarak alinarak, bu durum "Gorlis Ayriligl" olarak kabul edilmistir. Arastirmanin
giivenirligi Miles ve Huberman’in (1994) Giivenirlik=Goriis Birligi/(Goriis Birligi+Goriis Ayriligi)
formilii kullanilarak hesaplanmistir. Bu formiil sonucunda %89 diizeyinde bir gilivenirlik yilizdesi
hesaplanmistir. Daha sonra goriisme/gdzlem kodlama anahtarma gore islenen ve giivenirlik ¢alismasi
yapilan veriler tanimlanarak, arastirma sorusu, gerekli yerlerden dogrudan alintilar yapilarak
desteklenmistir. Tanimlanan bulgular agiklanarak, arastirma sorusu ile iliskilendirilmis ve yorumlanmustir.

Arastirmada nicel veri toplama araci olarak “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi” kullanilmigtir.
Istatistiksel ¢oziimlemeler “SPSS 15.0 for Windows” paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir.
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Coziimlemelerde arastirmaya katilan 6grencilerin Ontest ve son test sonucunda aldiklar1 puanlarin
aritmetik ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanmistir. Grup igi karsilagtirmalarda “t” testi (paired
sample test) kullanilmigtir. Arastirmada kullanilan istatistiksel ¢oziimlemelerde anlamlilik diizeyi 0.01
kabul edilmistir.

BULGULAR VE YORUM

Bilimsel Siire¢ Becerileri Testine iliskin Bulgular

Ogrencilerin bilimsel siireg becerilerindeki gelisimlerine yonelik 6ntest (BSBOnT) ve sontest
(BSBSonT) uygulamalarindan elde edilen puanlarin ortalama, Orneklem biiyiikliigii ve standart
sapmalar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Bilimsel siire¢ becerileri testi dntest ve sontest ortalama puanlarinin t testi sonuglar

N X S s.d. t p
BSB On 27 13,40 3,82 26 12,292 0,000%*
BSB Son 27 21,33 321

*p<0,01

Tablo 1°de goriildiigii gibi, 6grenciler, bilimsel siire¢ becerileri Ontest uygulamasinda ortalama 13,41,
standart sapmada 3,83 puan, bilimsel siire¢ becerileri sontest uygulamasinda ise ortalamada 21,33,
standart sapmada 3,21 puan elde etmislerdir. Ulasilan bulgularin incelenmesinden anlasilacagi lizere,
27 kisilik 6grenci grubuna uygulanan bilimsel siire¢ becerileri testine yonelik olarak, ortalamada
yaklasik olarak 8 puanlik bir artigin, standart sapmada ise 0,6 puanlik bir azalisin oldugu
goriilmektedir. Ortalamada artis gozlenirken, degiskenlikte bir azalmanin olmasi, simif genelinde
bilimsel siire¢ becerilerinde anlamli bir iyilesmenin saglandigini ifade etmektedir.

Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini degerlendirmek amaciyla yapilan bilimsel siireg
becerileri sontesti ve bilimsel siire¢ becerileri Ontesti uygulamalarindan elde ettikleri ortalama puanlar
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamligini belirlemek iizere hesaplanan “t” degeri, 0,01 anlam
diizeyinde anlamli bulunmustur. Elde edilen bulguya gore, arastirma siirecinde gerceklestirilen
yapilandirmaci uygulamalarin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimi {izerinde etkili oldugu
sOylenebilir. Bilimsel siire¢ becerilerin alt boyutlar1 {izerinde Ontest ve sontest ic¢in yapilan
karsilastirma Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Alt beceriler icin ontest ve sontest sonug¢lart

Ontest Sontest

BECERI X S X S
GoOzlem 0,62 0,49 0,96 0,19
Karsilastirma ve Simiflama 0,51 0,50 0,85 0,36
Cikarim Yapma 1,85 0,36 2,00 0,00
Tahmin 0,40 0,50 0,88 0,32
Kestirme 1,03 0,64 1,59 0,57
Degiskenleri Belirleme 2,44 1,25 4,59 2,09
Deney Tasarlama 1,25 0,81 1,66 0,62
Deney Malz. ve Ara¢ Gere¢ Tamima 0.51 0,50 0,74 0,44
ve Kullanma

Olcme 0,81 0,39 0,96 0,19
Bilgi ve Veri Toplama 1,59 0,88 2,29 0,77
Verileri Kaydetme 0,44 0,50 0,85 0,36
Veri isleme ve Model Olusturma 1,14 0,76 1,92 0,26
Yorumlama ve Sonu¢ Cikarma 0,74 0,81 2,00 0,00
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Tablo 2 incelendiginde, ontest ile sontest igin yapilan analiz sonuglarina gore, tiim alt becerilerin
ortalamalarinda artis oldugu, “degiskenleri belirleme” alt becerisi hari¢ tiim alt becerilerin standart
sapmalarinda azalis oldugu, “cikarim yapma” ile “yorumlama ve sonug¢ ¢ikarma” alt becerilerinin
standart sapmalarinin biiyiik bir azalis ile sifir oldugu goriilmektedir. Ontest ve sontest uygulamalari
icin hesaplanan ortalama ve standart sapma degerleri ile bilimsel siire¢ becerilerinde bir iyilesme
oldugu sdylenebilmekle birlikte, yasanilan gelismenin anlamli olup olmadigini ortaya koyabilmek igin
paired sample “t” testi gergeklestirilmis ve toplu sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Alt beceriler dntest ve sontest ortalama puanlarinin t testi sonuglart

N X S s.d. t p
Gozlem 27 0,33 0,55 26 3,122 0,000*
Karsilastirma ve Simflama 27 0,33 0,55 26 3,122 0,000%*
Cikarim Yapma 27 0,14 0,36 26 2,126 0,012**
Tahmin 27 0,48 0,50 26 4,914 0,000*
Kestirme 27 0,55 0,84 26 3,407 0,000*
Degiskenleri Belirleme 27 2,14 1,76 26 6,308 0,000*
Deney Tasarlama 27 0,40 0,88 26 2,383 0,020%*
Deney Malz. ve Arag Gereg 27 0,22 0,57 26 2,000 0,230
Tamma ve Kullanma
Ol¢me 27 0,14 0,45 26 1,688 0,342
Bilgi ve Veri Toplama 27 0,70 1,03 26 3,547 0,000*
Verileri Kaydetme 27 0,40 0,57 26 3,698 0,000*
Veri Isleme ve Model 27 0.77 0.75 26 5381 0,000%*
Olusturma
Yorumlama ve Sonug 27 125 081 26 8048  0,000*
Cikarma

*p<0,01 ve **p<0,05

LRI

Tablo 3 incelendiginde, “gdzlem”, “karsilastirma ve siniflama”, “tahmin”, “kestirme”, “degiskenleri
belirleme”, “bilgi ve veri toplama”, “verileri kaydetme”, “veri isleme ve model olusturma” ile
“yorumlama ve sonu¢ ¢ikarma” alt becerilerindeki gelismenin 0,01 diizeyinde, “¢ikarim yapma” ile
“deney tasarlama” alt becerilerindeki gelismenin 0,05 diizeyinde anlamli oldugu sdylenebilir. “Deney
malzeme ve ara¢ gere¢ tamima ve kullanma” ve “Glgme” alt becerilerinde ise gelismenin anlaml

olmadig sdylenebilir.
Bilimsel Siire¢ Becerilerine Iliskin Nitel Bulgular

Eylem arastirmas: siirecinde ilkdgretim besinci simiflar Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programinda
yer verilen bilimsel siire¢ becerileri dikkate almmistir. Bu c¢alisma kapsaminda etkinliklerle
ogrencilere kazandirilacak bilimsel siire¢ becerilerinin se¢iminde Ogretim programinin Onerdigi
siralama benimsenmistir. Gerek goriildiigii durumlarda arastirmacinin 6ngdrdiigii beceriler de etkinlik
planlarina eklenmistir.

Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerindeki gelisimlerinin izlenmesinde Saat’in (2004)
benimsedigi asamalar dikkate alinmistir. Saat (2004), biligsel becerilerin kazaniminin ii¢
asamada gerceklestigini belirtmektedir. Bu asamalari; bilimsel siireci tanima, aligkanlik
kazanma ve otomatiklesme olarak siralamaktadir. Ilk asamada ogrenci siirecin nasil
islediginin farkina vararak gordiiklerini bellegine yiikler. Daha sonra bu beceriler sik sik
uygulanarak daha hizli ve daha az hata ile ger¢eklestirilir. Son asamada ise, beceri daha da
gelistirilerek otomatik olarak sergilenmeye baslar. Becerilerin otomatik olarak sergilenebilir
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olmasi yeterliklerdeki artigin bir géstergesidir. Bu arastirmada da yukarida agiklanan asamalar
izlenerek bilimsel siire¢ becerilerindeki gelisim izlenmistir.

Gozlem

Gozlem dikkat, irade, beceri, sabir ve aligkanlik isteyen bir beceridir. flkdgretim dgrencilerinde bu
becerinin gelisiminin birdenbire olmasi beklenemez. Bu nedenle eylem arastirmasi siirecinde
ogrencilere sik sik gozlem yapma firsati sunularak bu konuda aligkanlik kazanmalar1 saglanmaya
calisilmistir. Gazlarda genlesmenin gozlemlenmesine dayali bir deney, 28.11.2007 tarihli derste
gergeklestirilmistir. Etkinlikte kiiglik gruplara ayrilan Ogrencilerin az sismis bir balonu suyun igine
atmalari, daha sonra iizerine sicak su ekleyerek balondaki genlesmeyi gozlemeleri beklenmistir. Planin
uygulama asamasmnin basinda Ogrenciler genlesmeyi gorebilmek icin sicak su gerektigini
sOylemiglerdir. Daha sonra Ogrenciler etkinligi gergeklestirmislerdir. Arastirmact Ogrencilerden
gbdzlem sonuclarmi paylasmalarini istemis ve oOgrencilere s6z hakki vermistir. Ogrenciler ile
arastirmaci arasindaki konusma asagidaki bigcimiyle gerceklesmistir:

Sinem : Balonumuzu once iginde az su olan kaba koyduk. Balonumuz az sisikti. Daha sonra
sicak su ekleyince balonun yavas yavas sistigini gordiik. Yani genlesme gerceklesti.
Boylece gazlarda genlesmeyi gordiik.

A : Peki Deren sen neler gérdiin?

Deren  : Ben bu deneyin sonucunda balonun sistigini yani gazlarda genlesmeyi gézlemledim.
A . Bu gisme ile nesi biiyiidii balonun?

Esra : Hacmi biiyiidii.

Ogrencilerin bu ¢alisma ile smifta gerceklestirdikleri gdzlemin sonuglarini paylasarak fenle ilgili bir
ilke olan “Gazlarda genlesme sonucu hacmin arttigi” bilgisini yapilandirdiklar1 sdylenebilir. Bu
yorumu destekleyen bir bulgu Onat adl1 68rencinin glinliigiine yaptig1 yansitmada asagidaki gibi yer
almaktadir:

Bugiin ¢ok giizel bilgiler edindik. Higbir problemle karsilasmadim. Etkinlikler sonucunda
genlesmeyi ogrendim. Genlesmenin bir maddenin is1 alarak hacminin biiyiimesi oldugu anlamina
geldigini 6grendim. Bugiinkii ders ¢ok giizeldi (Onat, 28.11.2007).

Karsilastirma-Siiflama

[Ikdgretim diizeyindeki dgrencilerin en fazla tamdik olduklar1 bilimsel siire¢ becerisinin karsilastirma
ve buna bagli olarak da smiflama oldugu sOylenebilir. Hemen hemen tiim derslerde 6gretmenler
tarafindan Ogrencilere nesneler arasinda karsilastirmalar yapma olanagi tanmndigt ve ardindan
karsilastirdiklar1 nesneleri siniflama becerilerinin ise kosuldugu sdylenebilir. Isinin bir enerji ¢esidi
oldugu ve hareket enerjisine doniisebilecegi konusu 19.11.2007 tarihli derste islenmistir. Etkinlik
kapsaminda Ogrencilerin yakitlart siniflandirmalari, 1s1 birimlerini 6grenmeleri ve bu birimleri
birbirlerine doniistiirmeleri amaglanmistir. Arastirmaci bu etkinlikte 6grencilere arastirma sorulari
vermistir. Ogrenciler 6dev niteliginde yaptiklar1 arastirmalarin  sonuglarmm  birbirleri ile
paylagsmislardir. Sununun ardindan arastirmacit Aysin’a yakitlarin ka¢ tiir oldugunu sormus ve
asagidaki yanit1 almstir:

Aysin:  Ug tiir yakit vardir. Kati, sivi ve gaz olarak yakitlar iice ayrilir.

Bu yanit 6grencinin karsilagtirma-siniflama becerilerine iliskin benzerlik ve farkliliklara gore grup ve
alt gruplara ayirma seklinde simiflamalar yapma kazanimimi edindigini ortaya koymaktadir.
Aragtirmaci daha sonra Nur’dan kati1 yakitlara bir 6rnek vermesini istemistir. Nur “komiir” yanitini
vermistir. Erhan da kdmiiriin fosil bir yakit oldugunu ve bitkilerin kalintilarinin uzun yillar topragin
altinda birikimi ile olustugunu agiklamistir. Onat yakit cesitleri ile ilgili yansitmayr giinliigiine
asagidaki bicimde yapmistir:
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Etkinlikler sonucunda yakitlarin kati, sivi ve gaz olarak iice ayrildigini, kati yakitlarin kémiir,
odun gibi seyler oldugunu, sivi yakitlarin benzin, fuel oil, mazot ve gaz yagi oldugunu, gaz
yakitlarin dogal gaz, hava gazi ve petrolden elde edilen petrol gazi (LPG) oldugunu 6grendim.
(Onat, 19.11.2007).

Cikarim Yapma

Cikarim yapma, dgrencilerin deney sonuglart hakkinda yaptiklari agiklamalar olarak ifade edilebilir.
Ogrenciler siirecin baslangicinda uygulama 6ncesi derslerin islenisinde oldugu gibi &gretmen
roliindeki arastirmacinin kendilerine deneyi yazdirmasim ve sonuglarini sdylemesini beklemislerdir.
Kendi diisiincelerini ifade etme konusunda sikinti yasamiglardir. Siirecin ilerlemesi ile bu konuda
yavag yavas gelisimlerini ortaya koymuslar ve deney sonuglarina iligkin ¢ikarimlarini sézlii ve yazili
olarak belirtmislerdir. Katilarda genlesme ve biiziilmenin goriilebilecegi gravzant halkasi deneyi
26.11.2007 tarihli derste gergeklestirilmistir. Deneyde genlesmenin ardindan biiziilme olaynin da
gerceklesmesi sonucunda arastirmaci ile 6grenciler arasinda asagidaki konugmalar gergeklesmistir:

A : Daha énce bu halkadan ge¢meyen topun artik ge¢mesi neyi ifade ediyor.

Esra . Ogretmenim genlesince hacmi biiyiimiistii o yiizden gecmemigsti. Biiziiliince hacmi
kiigiildii ve geciyor.

A : Hacim neydi?

Onat . Bir maddenin kapladigi alan.

A : Hacim bir maddenin kapladig: alan ise kapladig: alanda nasil bir degisiklik oldugunu

bu deneyde gordiik mii? (Smuf onaylar). Bu deneyin sonucuna iligkin nasil bir
ctkarimda bulunuruz Korkut?

Korkut  : Isitilan top genlesti ve halkadan ge¢medi.

Esra . Bu deneyin sonucunda genlesmenin hacimle ilgili oldugunu yani genlesince hacminin
degistigini 6grendik. Genlesme sirasinda topun hacmi biiyiidii, halkadan biiyiik oldu ve
gecmedi. Belli bir siire sonra sogudugu igin biiziilerek halkanin iginden tekrar gegmeye
basladh.

Ogrencilerin yukarida verilen konusmalardan deney sonuglarma dayali olarak maddenin 1sitilinca
genlestigi ve genlesme sonucunda hacminde artis oldugunu, biiziilme olaymin da bunun tam tersi
olduguna iliskin ¢ikarimlar1 sonucu bilgiyi yapilandirdiklar1 gortilmektedir.

Tahmin

Eylem arastirmasi siirecinde 6grencilerin, bir olayin ya da deneyin sonucunu ellerindeki verilere ya da
gecmisteki deneyimlerine dayali olarak o©nceden kestirmeleri saglanarak tahmin becerilerini
sergilemeleri ve gelistirmelerinin saglanmasina calisilmustir. 19.12.2007 tarihli derste &grencilere
tahminde bulunma firsati sunulmustur. Arastirmact sinifa getirdigi toplarin yiizme ve batmasina iliskin
Ogrencilerin tahminlerini alarak tahtaya yazmistir. Her gruba bir top vermis ve suyun igine atarak
yiizme-batma durumunu goézlemelerini saglamistir. Smuftaki dort gruptan iiciiniin topu ylizmiis ve bir
grubun topu batmistir. Arastirmaci bu durumun nedenlerini asagidaki bigimde sorgulamigtir:

A . Kimlerinki yiizdii? (Ug gruptan égrenciler parmak kaldwrir). Esra sizinki batti mi?
Neden batti acaba?

Onat : Onlarinki daha agwrdir.

Seval : Bence topun yogunlugu suyun yogunlugundan daha fazladr.

A : Yogunluk ne, biz yogunluk diye bir kavram ogrendik mi?

Onat : Oz kiitle.

Aysin : Bir maddenin birim hacminin kiitlesi.

A : Peki o zaman yogunlugun icinde neler oldugunu bizimle paylasmak ister misin?

Aysin : Kiitle bolii hacim yogunlugu verir.

Ogrenciler 6n bilgileri yeterli oldugu durumlarda, bir baska deyisle énceki gdzlem ve deneyimleri
yeterli oldugu durumlarda daha isabetli tahminler yapabildiklerini yukaridaki konugmalarda ortaya
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koymuslardir. Yogunluk kavraminda kiitle ve hacmin etkisini bilen dgrenciler daha ger¢ekei tahminler
yapabilmisgler, dahas1 ger¢eklesen olaylarin nedenlerini agiklamada da zorlanmamislardir.

Kestirme

Ogrencilerin kestirme becerilerindeki diizeylerini sergileyebilmeleri igin uygulama siirecinde,
arastirmaci, 6grencilerden olasiliklar Gizerinde diisiinmelerini istemistir. “Eger olursa, ne olur?” sorusu
kestirme becerilerinin ortaya gikarilmasi agisindan en ¢ok kullanilan soru tiirii olarak nitelendirilebilir.
Arastirmaci sik sik 6grencilere bu soruyu sormustur. “Isitilma stiresi artirildikga maddenin sicakligi da
artar mi?” sorusuna yanit bulunmasini saglayacak bir deney 13.11.2007 tarihli derste
gergeklestirilmistir. Arastirmaci daha sonra 6grencilerden gelecege yonelik kestirimde bulunmalarini
istemistir. Ogrenciler ile arastirmaci arasinda asagidaki konusmalar gerceklesmistir:

A : Eger ¢ivileri daha ¢ok isitsaydik, icine attigimiz suyun sicakliginda bir degisiklik olur
muydu?

Korkut  : Siireler arttik¢a sicaklik farki da artar.

Alp . Ben de Korkut’a katilyyorum. Ciinkii siireler arttik¢a ¢ivi daha fazla 1si alir ve suya

da daha fazla 151 verir. Béylece suyun sicakligi da artar. 4 dakika tuttugumuz 19 °C
oldu. Belki bir bes dakika falan tutsaydik 21 °C falan olurdu.

Yukarida verilen konugmaya bakarak Alp adli Ogrencinin kestirim becerisinin gelisiminin
arkadaslarminkinden daha ileri diizeyde oldugu soylenebilir. Ogrenciler, 13.11.2007 tarihli derste
katilarda genlesmeyi gozleyebilecekleri gravzant halkasi deneyini gerceklestirmislerdir. Deneyin
ardindan Onat’in deney sonuglarina bakarak yaptig1 agiklama asagidaki gibi gerceklesmistir:

Onat . Ogretmenim bu deneyin sonucuna bakarak soyle de diyebiliriz. Bir balonu bir nefesle
sisirdigimizde gectigi yerden iki nefes sisirince gecmemesi gibi bir sey bu.

Onat bu aciklamasi ile gazlarda genlesme sonucu hacim degisikligi olacagma vurgu yaparak heniiz
gdzlenmeyen bir duruma iliskin kestirimde bulunmustur. Ogrencinin 6n bilgilerine dayali olarak
yaptig1 bu kestirim siirecin ilerleyen béliimlerinde gerceklestirilen deneyle kanitlanmistir. Ogrencilerin
bu konudaki gelisimlerinin Fen ve Teknoloji dersi programinda bu beceriye ¢ok az yer vermesi
nedeniyle sinirli diizeyde gerceklestigi soylenebilir.

Degiskenleri Belirleme

Degiskenleri belirleme iist diizey bilimsel siire¢ becerileri arasinda yer almaktadir. Fen ve Teknoloji
Dersi Ogretim Programinda bu beceri dordiincii sinif diizeyinde yer almamakta ve sadece besinci
sinifta kazandirilmasi gerektigi belirtilmistir. Arastirmact 28.11.2007 tarihli derste 6grencilere deney
degiskenlerini tanimlayarak bagimli degisken, bagimsiz degisken ve kontrol degiskeni kavramlarin
acgiklamistir. Aragtirmacinin bu konudaki agiklamalar1 asagidaki bicimde gergeklesmistir:

A : Simdi, daha oOnce size deneyde bagimli degisken, bagimsiz degisken ve kontrol
degiskelerinin olacagindan séz etmistim. Bu deneyin sonunda gérmek istedigimiz sey
bagimli degiskendir. Ona etki eden durum da bagimsiz degiskendir. Ilk yaptigimiz
deneyin sonunda ne gordiik?

Onat : Gazlarda genlesme.

A : Somut olarak belirtirsek gazlarda genlesmenin sonuncunda ne oluyor?

Alp : Hacim artiyor, balon biiyiiyor.

A : Evet, bu deneydeki bagimli degiskenimiz bu balonun hacmindeki degisim. Peki
bagimsiz degiskenimiz ne? (Sunif yanit vermez). Bu hacim artisina ne etki etti?

Aysin : Sicaklik.

A . Evet, iste bu nedenle de bagimsiz degiskenimiz sicakliktir diyebilir miyiz? (Suiftan

onaylama sesleri duyulur).
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Aragtirmaci ile 6grenciler arasinda gecen konugmalar sonucu bilimsel siire¢ becerisi kazaniminin ilk
asamasinin gerceklestirildigi sdylenebilir. Ogrenciler deneyde bdyle bir dzelligin oldugunun farkina
vararak tanima asamasini tamamlamiglardir. Siirecin ilerleyen etkinliklerinde bu beceri kazaniminin
diger asamalarinin gergeklestirilmesi iizerinde ¢alisilmistir.

Ogrenciler siirtiinme kuvveti ile yiizey arasindaki iliskiyi gozleyebilecekleri bir deneyi 14.01.2008
tarihli derste gergeklestirmislerdir. Deney Oncesinde deneyin degiskenlerinin belirlenmesine iliskin
arastirmaci ile 6grenciler arasindaki konusmalar asagidaki bicimde gergeklesmistir:

A : Peki burada biz deneyimizi ne tizerine kurguluyoruz? Deneyimizin adini ne
koyarsiniz?
Alp : Siirtiinme kuvveti, yani “Araba ne kadar yol gider?”
A : Peki onu nasil él¢ecegiz?
Alp : Cetvelle.
A : Bu durumda cetvelle olgtiigiimiiz yol miktar: bizim deneyimizin hangi degiskeni
olacak?
Onat : Bagimli degisken.
A : Peki bagimsiz degiskenimiz ne olacak?
Esra : Farkh yiizeylerimiz var ya, onlar bagimsiz degisken.
A . Bunu bagska bir ifade ile nasil séyleriz?
Ayse : Yiizeyleri tiirii.
A : Aferin. Bu deneyde bir seyi kontrol etmemiz gerekiyor? Sizce ne olabilir?
Aysin : Arabanin hizi.
A : Hangi hizi?
Aysin : Deneyin baslangicindaki hizi hep ayni olmali ki deneyimiz dogru sonug versin.
A : Arabanin egimi burada ne ige yarayacak?
Ayse : Baslangicta tepeden arabayt ayni hizla birakacagiz.
A : Hep ayni miktar kuvvet uygulamaktan mi soz ediyorsun?
Ayse : Evet. Aymi hizla asagi gonderecegiz.

Ogrencilerin deneyin degiskenlerini belirleme konusundaki becerilerinin gelisimini gz dniine seren
bu konusmanin komite iiyelerince de takdir edildigi 16.01.2008 tarihli komite toplantis1 kayitlarinda
yer almaktadir. Ogrencilerin deneydeki diger degiskenleri de belirleyerek yazdiklar1 goriilmiistiir.
Deneyin bagimli degiskeninin siirtiinme kuvveti, bagimsiz degiskeninin yiizey tiirleri ve kontrol
degiskeninin de alinan yol ve baglangi¢ hiz1 oldugunun 6grenciler tarafindan ifade edildigi ve tahtaya
yazildig1 gozlem kayitlarinda da yer almaktadir. Ogrencilerin bu agiklamalar ile beceri kazaniminin
ikinci asamasinda olduklar1 sdylenebilir. Siire¢ iginde deney degiskenlerini belirleme konusunda
otomatiklik kazanmaya basladiklar1 yorumu yapilabilir.

Deney Tasarlama

Aragtirma siirecinin farkli agamalarinda 6grencilere deney tasarlama firsatlar1 sunulmustur. Siirecin
baslangicinda &grenciler bu tiir etkinliklere aligkin olmadiklart i¢in sorun yasamiglardir. Siireg
ilerledik¢e beceriye asinalik kazanip, otomatiklesmisler ve siirecin sonunda deney tasarlama
konusundaki uzmanliklarii artirmiglardir. Buharlagsma, kaynama ve yogusmanin goriildiigii deney
04.12.2007 tarihli derste tasarlanmistir. Aragtirmaci ogrencilere deneyi nasil yapmay1 planladiklarini
sormustur. Ogrencilerin deneyi tasarlamalar1 asagidaki bicimde gerceklesmistir:

A : Simdi buharlagsma, kaynama ve yogusmayr gérebilecegimiz nasil bir deney
tasarlayabiliriz? Hepsini ayni deneyde gérmek istiyoruz. Nasul yapabiliriz?

Ayse : Beherglasin icine su koyabiliriz. Onu ispirto ocaginda isitabiliriz. Once
buharlasmayr sonra kaynamay:r gorebiliriz.

A : Yogusma i¢in ne yapabiliriz?

Aysin ve Ugur : (Ayni anda) Ustiine bir ¢ay tabagi tutabiliriz.

A : Evet ama ben aymi zamanda isimin da buharlagma ve kaynama iizerindeki

etkisini de gorelim diyorum. O zaman nasil bir sey yapabiliriz? (Ogrencilerin

857



duraksadig1 ve diisiindiikleri goriiliir. Arastirmact ipucu vermek amaciyla soru
sorar). Isinin etkisini ne ile gorebiliriz biz?

Stnif : ( Hep bir agizdan) Termometre.

A : O zaman ne yapalim simdi biz?

Deren Ik sicakhgim, son sicakligin dlgelim.

A : Ne zaman buharlasti, ne zaman kaynadi gérmek icin ne yapabiliriz?
Ugur : Belli araliklarla élgelim. Sonra kaydedelim.

A : Sonra ne yapalim?

Sinem : Tablo ve grafikle de gosterelim.

A : Evet ¢ok giizel ¢ocuklar. Hadi o zaman bagslayin bakalim.

Yukarida yansitilan konusmalarin 6grencilerin deney tasarlama konusundaki becerilerinde siire¢
igerisinde ortaya ¢ikan gelisimi géz Oniine serdigi sOylenebilir. Siirecin baslangicinda deneyleri kendi
baslarma tasarlamakta zorlanan Ogrencilerin, artik kiiciik birer bilim adami gibi laboratuar
malzemelerini saydiklar1 ve deneyin adimlarmi belirledikleri goriilmektedir. Ogrenciler daha sonra
deneyin gerceklestirilmesinde izlenecek adimlari; beherglasin igine su doldurulacagi, igerisine
termometre yerlestirilecegi, 1sitmaya baglamadan Once suyun sicakligr Olgiilerek kaydedilecegi ve
buharlasmanin ne zaman basladigini ve kaynamanin olusumunu belirlenecegi bigiminde
siralamiglardir. Deney sirasinda birer dakika arayla sicakliklarin dlgiilmesi gerektigi de sdylenerek
deney siirecini baglatmislardir.

Deney Malzemelerini ve Ara¢-Gereclerini Tammma ve Kullanma

[Ikdgretim grencilerinin deney malzemelerini belirleme ve kullanma becerileri ile ilgili olarak Fen ve
Teknoloji Dersi Ogretim Programinda beklenen kazamim; yapaca@i arastirmalar ile ilgili olarak
ogretmenin gozetiminde farkli malzemeler arasindan gerekli olanlar se¢ip kullanmasi bigiminde ifade
edilmistir. Arastirmaci 16.11.2007 tarihli derste 6grencilere madde miktarinin sahip olunan 1siy1
etkilemesine iliskin deneyi nasil tasarlayabileceklerini sormustur. Ogrencilerin deneyi tasarlamalari ve
kullanilacak malzemeleri saymalarina iliskin asagidaki konugmalar ger¢eklesmistir:

A : Nasul yapariz bu deneyi?

Aysin : Burada iki tane beherglasimiz olabilir. Iki tane sacayag ve iki tane 1siticimiz olabilir.
Isitict olarak ispirto ocagi kullanabiliriz. Isiticiyi koyup iizerine sacayagi onun tizerine
de beherglast koyup, birisine az birisine ¢ok su koyup isitarak gorebiliriz.

A : Baslangi¢ sicakliklarint nasil yapacagiz?

Aysin : Isitmadan énce termometre ile olcecegiz. Isittigimizda da ara ara 6lcecegiz.
A : Ikisine ne kadar 1s1 verecegiz?

Alp : Ayni miktarda.

Yukarida verilen konusmanin, Aysin’in deney malzemelerini tanima ve deney tasarlama
becerilerindeki gelismeyi agik bir bicimde ortaya koydugu soOylenebilir. Ogrenci laboratuarda
kullanilan deney malzemelerini rahatlikla se¢ip, uygun ifadelerle deneyi tasarlayabilmektedir.

Ol¢me

Ogrencilerin 6lgme becerilerini gelistirmek icin eylem arastirmasi siirecinde cisimlerin 6zelliklerini
belirleme, bir takim bilimsel 6l¢me araglarini kullanma ve bazi birimler arasinda ¢evirme yapma
firsatlar1 sunulmustur. Ogrenciler basit 6lgme araglarmi tanima ve kullanma olanagini elde ederek bu
konudaki yeterliklerini artirmiglardir. Arastirmaci siirecin baslangicinda 6grencilere termometre ile
sicaklik okumay1 Ogretmistir. Daha sonra gergeklestirilen etkinlikler ile Ogrenciler 6grendiklerini
uygulama firsatin1 elde etmislerdir. Maddeler arasindaki 1s1 aligveriginin goriilmesi icin tasarlanan
deneyin gergeklestirilme asamasinda Ogrenciler grup olarak termometre ile sicaklik Olgme ve
kaydetme c¢alismalar1 yapmuslardir. Daha sonra bulduklar1 sicaklik derecelerini birbirleriyle
paylasmuslardir. Ogrenciler arasinda asagidaki konusmalar gegmistir:
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A : Aysin kag derece oldu suyun sicakligi?

Aysin 217°C
Aleyna  :17°C
Ayse 2 19°C

Ogrenciler bu sicaklik derecelerini  bildirmelerine karsin gdzlem kayitlarinda Aleyna’nin
termometredeki sicaklik derecesini okumak icin arastimacidan yardim istedigi yer almustir.
Aragtirmaci Ogrencinin yanina giderek ona termometreden sicaklik derecesinin nasil okuyacagini
tekrar aciklamistir. Ogrencilerin bireysel farklihiklar1 dikkate alindiginda bu durum dogal
karsilanabilir. Herkesin ayni diizeyde beceri gelistirmesi beklenemez. Alanyazinda da fen
okuryazarliginin farkli diizeylerinin yer almasi (Bybee, 1997) bu yorumu desteklemektedir.

Ogrenciler 21.11.2007 tarihli derste 1s1 ve enerji birimlerini birbirlerine ¢evirmeyi 6grenmislerdir. Bu
amacla arastirmaci dgrencileri joule ve kalori cinsinden verilen enerji birimlerinin birbirine ¢evrilmesi
ile ilgili kazanima yonlendirmistir. Ogrenciler o giin beslenme icin yanlarinda getirdikleri meyve suyu
ya da kekleri ¢ikartarak {izerinde yazili olan besin degeri ile ilgili ifadeleri incelemislerdir.
Ogrencilerin kutularin iizerinden okuduklar1 drnekleri tahtaya yazan arastirmaci, giinliik yasamda
kullanilan malzemeler ile fen arasinda baglanti saglanmasina ¢alismistir. Ayn1 zamanda, dgrencilerin
birimler arasinda donisiim yapmalar1 i¢in onlara firsatlar sunmustur. Arastirmaci ile Ggrenciler
arasinda gecen konusmalardan 6rnekler asagida sunulmustur:

A : Semih bu tahtada yazdiklarum ne ifade ediyor sence?

Semih : Kilo kalori ve kilo joule yaziyor.

A : Seval Semih diyor ki kilokalori ve kilo joule. Ne demek bunlar?
Seval 2 Is1 birimi.

Esra : Pardon ogretmenim enerji birimi.

Onat 21 kalori 4,18 joule diir.

Arastirmaci, Onat’in sdylediklerini esitlik biciminde tahtaya yazmistir. Daha sonra tahtadaki 6rnegi

gostererek “kalori” ve “kilo kalori”, “joule” ve “kilo joule” arasindaki iliskiyi 6grencilere sormustur.
Sinan adl1 6grenci, uzunluk 6l¢iileri ile baglant1 kurarak asagidaki a¢iklamay1 yapmistir:

Sinan : Arasinda 1000 fark var, yani metre ile kilometre arasindaki iliski gibi.

Ogrencinin yaptig1 aciklama ile hem bilgi kazanimimi ortaya koymus hem de Matematik dersi
ile baglanti kurmustur. Aym1 zamanda biiyiikliikkleri birimleri ile ifade ederek Olgme
becerilerindeki gelisimi de ortaya koydugu sdylenebilir.

Bilgi ve Veri Toplama

Eylem arastirmas: siirecinde 6grenciler farkli kaynaklardan arastirma yaparak kendilerinden beklenen
gorevleri yerine getirmislerdir. Ogrenciler 19.11.2007 tarihli derste kendilerine verilen arastirma
sorularinin yanitlarini sunu bi¢iminde arkadaglar ile paylasmislardir. Bu siirecte tahtaya gelen ikinci
grup hazirladiklart sunumu bilgisayarda Powerpoint olarak gergeklestirmislerdir. Ogrenciler goriisme
sirasinda da bilgi ve veri toplama becerilerinde gelisim oldugunu ifade etmislerdir. Aysin adli 6grenci
kendisinde gozledigi gelisimi asagidaki ifadeleri ile ortaya koymustur:

Deneyler yaptik, sonra arastirmalar yaptik. O arastirmalar da bizim daha iyi 6grenmemiz igin iyi
oldu. Arastirma édevi vermiyordu 6gretmenimiz. O zaman da anlatinca bazen dinlemiyordum ben,
o yiizden de anlamiyordum. Artik kendim arastirdigim icin anliyorum. Bir de arastirmalar: baska
baska kaynaklardan yapmayt 6grendim (Aysin, Goriisme kayd).

Verileri Kaydetme, Veri isleme ve Model Olusturma

Eylem arastirmasi siirecinde dgrenciler deney sonucunda elde ettikleri verileri 6nce kaydedip, daha
sonra tablo ve grafik ile gostererek islemis ve model olusturmuslardir. Siirecin baslangicinda
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aragtirmact verilerin nasil kaydedilmesi gerektigini 6grencilere agiklamistir. Daha sonra, kaydedilen
verilerin bir tablo halinde goésterimi 6gretilmistir. Grafik ¢izimi de asamali bir bi¢imde 6grencilere
gosterilmistir. 28.11.2007 tarihli derste gergeklestirilen gazlarda genlesmenin gozlendigi deneyin
verileri izleyen derste grafikle gosterilmistir. Ik gizilen siitun grafiginin dogru bir bigimde tablo
verilerini yansitmasma karsin gorsel olarak istenilen diizeyde olmadigi sdylenebilir. Ogrencilerin
ortamlarin farkliligini ayirt edici bir bi¢imde ¢izimi gergeklestirmis olmalar1 gerekmektedir. Buna
karsin Ogrencilerin c¢ogu ortamlari birbirine bitisik ¢izerek goriintli karmasasi yaratmislardir.
Arastirmaci Ogrencilerin grafik c¢izmelerine iligkin goriislerini  giinliigline asagidaki ifadelerle
yansitmistir:

Tabloyu rahathkla olusturabildiler ama grafik bilgileri yeterli degildi. Bu durum on bilgilerindeki
eksiklikler ile matematik dersindeki yetersizliklerinden kaynaklaniyor. Benim rehberligimde tablo
ve grafik olusturdular. Tabloya ve grafige bakarak verileri yorumladilar. Bunu pekistirmek
gerekecek (3.12.2007, AG).

Eylem planlarinda grafik cizme etkinliklerine sik sik yer verilerek Ogrencilerin bu becerileri
gelistirilmistir. Ogrenciler uygulama siirecinde verileri isleme ve model olusturma becerilerini
gelistirebilecekleri etkinliklere dogru yonlendirilmislerdir. Siirecin ilerleyen boliimlerinde 6grenciler
cizdikleri tablolardaki verileri eksiksiz bir bi¢cimde grafiklerine yansitmuslardir. Ogrencilerin siitun
grafigi ¢izme becerilerinin yam sira ¢izgi grafiginin ¢izimine iliskin becerilerinin de gelistirilmesi
gerektigini arastirmaci o giinkii giinliigtine asagidaki ifadelerle aktarmistir:

Bugiinkii derse gecen ders yapilan deneyin sonuglarini tablolastirarak ve grafik ¢izerek basladik.
Cocuklara siitun grafigini gecen derslerde ogrettigim igcin hemen ona yoneldiler. Ancak ¢izgi
grafiginin nasil olusturulacagi konusunda sorun yasadilar. Biraz destekle onu da 6grendiler. Artik
tablo ve grafik olusturmakla ilgili bir sorunlart olacagini sanmiyorum (12.12.2007, AG).

Arastirmaci giinliigiinde 6grencilerin grafik ¢izme konusundaki eksikliklerini giderdigini belirtmistir.
Ogrenciler de bu goriisii destekler bicimde o giinkii dersteki kazamimlarini giinliiklerine asagidaki
bigimde yansitmislardir:

Herkes kendi grubunun verileri ile tablo ¢izdi. Bugiin yeni olarak ¢izgi grafigini gdstermeyi
ogrendik. Fen dersleri matematik derslerine ¢ok benziyor. Matematik dersinde ogrendigimiz grafik
gizmeyi fen dersinde uyguluyoruz. Bizim i¢in iyi oluyor (Seval, 12.12.2007).

Giinliiklerinin yam1 sira 6grenciler siire¢ sonunda yapilan goriismelerde grafik ¢izme becerilerindeki
gelisimi asagidaki sozciikleri ile ifade etmislerdir:

Beraberken tablo yapma, grafik yapmayr 6grendim. Bunlar matematigimle de iliskili oldugu i¢in
matematigim de gelisiyor tabii bu arada. Matematik dersinde grafik yapiyoruz. Fen dersinde hangi
grafigi nereye koyacagimi ogrendim. Yani bazi grafiklerin bazi seylere uymadigini gérdiim (Alp,
Goriisme kaydi).

Ogrencilerin bu ifadeleri grafik ¢izme becerilerindeki gelisimin son asamasia gelinerek bu konuda
otomatiklesmenin saglandig1 bigiminde yorumlanabilir.

Yorumlama ve Sonu¢ Cikarma

Ogrenciler kaydedip isledikleri veriler hakkinda yaptiklari yorumlar ile bilgi kazanimlarim ortaya
koymuslardir. Bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminin son asamasi oldugu sdylenebilir. Ogrenciler tiim
eylem arastirmasi siirecinde gerceklestirdikleri etkinliklerin sonucunda elde ettikleri verileri
yorumlamig ve bir sonuca varmuslardir. Vardiklari sonuglari deney yapraklarina yazili olarak
aktarmuslardir. Arastirmaci, yapilandirmaci 6gretmen rolii geregi 6grencileri diisiincelerini sozlii olarak
ifade etme konusunda yiireklendirmistir. Ogrencilere buharlasmanin her sicaklikta olup olmadigini
gdzlemlemeleri amaciyla bir performans gérevi vermistir. Ogrenciler verilen performans gorevi geregi
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gerceklestirdikleri deneye iliskin gozlemlerini sozlii olarak arkadaslariyla paylagmislardir. Aragtirmaci,
giinliigiinde bu siirece iligkin goriislerine asagidaki bi¢cimde yer vermistir:

Ikinci derste ogrenciler “Buharlasma her sicaklikta olur mu?” konusunda verdigim performans
odevlerinin sonuglarini sinifla paylastilar. Hemen hepsi balon deneyinde kullandigimiz ortamlarin
aynmisint kullanmiglar. Erhan bir tane islak havluyu yataginin icine koymus. Onun da sonuglarini
gordiik. Ogrencilerden deney sonuclarina bakarak nasil bir ¢ikarim yapabileceklerini sordum.
Buharlagma icin belli bir sicaklik gerekmedigini ancak kaynamanin belli sicaklikta olacagin
soylediler. Buharlagma ile kaynamanin arasindaki farklar: ve benzerlikleri saydilar. Kaynamanin
hizli bir buharlasma oldugunu Aysin soyledi. Ayse de buharlagmanin baglangici itibariyle olusan
kabarciklarin su buhari oldugunu soyledi (03.12.2007, AG).

Aragtirmacinin ~ giinliigiine 6grencilerin  yorumlama becerilerindeki gelisimi  yansittig
soylenebilir. Ogrenciler ddevlerinde “Buharlasma igin belli bir sicaklik gerekmedigini ancak
kaynamanin belli sicaklikta olacagini” belirterek kendi yorumlarini ortaya koymuslardir.

Sunma

Aragtirmaci siirecin basinda 6grencilerle birlikte sozlii sunularda hangi Olgiitlerin dikkate alinmasi
gerektigi konusunda karara varmistir. Belirlenen 6lgiitler aragtirmaci tarafindan tahtaya yazilmistir. Bu
stirecin isleyisinde asagida verilen konugmalar gergeklestirilmistir:

A : Bir sozlii sunuda hangi él¢iitler olmali sizce? Nelere bakmalyyiz sizce?

Aysin . Bilgilere bakmaliyiz ne kadar verip vermedigine.

A 2 O zaman birinci dlgiitiimiiz “konuyu iyice aragtirmis mi?” olsun. Sonra ne olabilir?
Ata - Onemli bilgiler var m1?

A : Onemli bilgiler calismada yer almis mi? Baska?

Nur . Rapor yazmis mi?

A . Rapor hazirlamws m1?

Bengi : Bilgiler diizenli mi?

A . Bilgiler diizenli bir bi¢imde sunulmus mu?

Yukarida verilen konusmalar yapilandirmaci degerlendirmenin nasil yapilmasi gerektigini ortaya
koymasinin yani sira yapilandirmaci ilkelerin bir baska 6zelligi olan karar alma siirecine dgrencilerin
de katilimma iliskin bulgular agisindan da &nem tasimaktadir. Ogrenciler diger arkadaslarinin
calismalarin1 hangi Olgiitlerle degerlendireceklerine kendileri karar vermektedirler. Yukarida yazili
Olgiitlerin yanm1 sira; materyal kullanimi, grup iiyelerinin isbirligi yapmalari, etkili bir sununun
hazirlanmas1 ve sunu raporunun zamaninda teslimi gibi Olgiitlerin de dikkate almmasi1 gerektigi
arastirmaci ve d6grencilerin ortak goriisii olarak benimsendigi goriilmiistiir.

Genlesme ve biiziilme konusunun islendigi derste 6grenciler merak ettikleri konulari siirecin basinda
belirlemislerdir. Siirecin sonunda bu meraklarinin ne boyutta giderildigini ortaya koyma firsati elde
etmislerdir. Ogrenciler arastirma sorularina yazdiklar1 yanmitlar1 sinifla paylasmislardir. Bu siirecte
yasananlar asagidaki gibi gergeklesmistir:

A : Ne yazdniz genlesmenin tanimina?

Sinem : Isimin etkisiyle maddelerin hacimlerinde artma olur. Bu olaya genlesme denir.

A . Bunu hepimiz gordiik mii? (Suif onaylar). Peki, biiziilmenin yanitina ne yazdiniz?

Aleyna . Genlesen bir madde sogutulursa boyutlarinda bir azalma olur. Buna da genlesme
denir.

A : Aleyna diyor ki boyutlarda bir degisiklik olur. Bu fikre katilyyor musunuz?

Onat : Evet.

A : Nereden béyle bir sonuca vardiniz?

Onat . Gravzant halkasi deneyinde gordiik.

Alp : Balonda da gérdiik. Sicak suyun etkisiyle balon biiyiidii.
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Yukarida verilen bilgilerin 6grencilerin deney ve gdzlem sonuglarina, arastirmalarina dayali olarak
bilgiyi yapilandirdiklar1 ve bu bilgilerini arkadaslar1 ile paylastiklar1 sdylenebilir. Bu durumun
Ogrencilerin hem arastirmak tlizere belirledikleri sorularin yanitlarina ulasmalar1 hem de sonuglar1 bilim
adamlar1 gibi bagkalar ile paylagsmalarindaki gelistirmelerine 6rnek olusturdugu ifade edilebilir.
Uygulama derslerinin baslangicinda her tiirlii bilgiyi ¢alismalarina alan ve segici olmayan Ogrenciler
siire¢ sonunda yapilan goriismelerde sunu yapma becerilerindeki gelisimlerini asagidaki ifadelerle
ortaya koymuslardir:

Eskiden bir sunu yapacagimda kovkardim. Yanls yaparsam diye diisiniirdiim. Siz gelince
arkadaglarimla arastirarak sunu hazirladik. Bu yiizden korkum gecgti. Giizel sunu yapmayi
ogrendim (Giilse, Goriisme kaydi).

Sunu yapma becerimiz bayag gelisti. Giizel seyler yapmay: dgrendik (Seval, Goriisme kaydt).

Ogrenciler ifadeleri ile kendilerini degerlendirmislerdir. Sunu hazirlama becerilerinin gelistigini bu
ifadeleri ile aciklamuslardir. Sunu yapma bilimsel siire¢ becerilerinin son asamasi olarak
nitelendirildiginde 6grencilerin bu becerilerinin gelisimi ile bu boyuttaki gelismelerinin tamamlandig1
yorumu yapilabilir.

Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimlerinin genel bir degerlendirmesi yapildiginda eylem
aragtirmasinin amacina ulastig1 sdylenebilir. Temel becerilerin gelisiminde bir sorun yasanmazken
ogrencilerin iist diizey becerilerinin gelisiminin tiimiiyle gerceklesmedigi soylenebilir. Ogrenciler
degiskenleri belirleme konusunda hala gelisime gereksinimleri oldugunu ortaya koymuslardir. Ancak
bu durum gelisim diizeyleri ile iliskilendirilmis ve dogal kabul edilmistir. Kestirme becerileri ise,
programda da az yer aldigindan bu konuda yeterince gelisim saglanamadig1 sdylenebilir. Ogrencilerle
siire¢ sonunda yapilan goriismelerdeki ifadeleri kendilerinde gordiikleri gelisimi kendi sdzciikleri ile
ifade etmiglerdir. Asagida kimi 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerindeki kendi gelisimlerine iligkin
goriigleri asagida verilmistir:

En ¢ok deney yapma becerim daha fazla gelisti. Tablo ve grafik ¢izmem falan da gelisti (Giilse,
Goriisme kaydi).

Eskiden tablo c¢izme, grafik c¢izmelerim iyi degildi. Sekilsiz de karigtiryordum bazen
arkadaglarimdan bakiyordum. Bu sene artik kendim tablo c¢izebiliyorum. Kendim grafikler
vapabiliyorum. Tablo ¢izerek de nasul sicakliklarini, derecelerini, kaynadiktan sonra hi¢ sicakligin
yiikselmedigini tablolar seklinde gordiim. Grafik yaptim (Sinem, Gériisme kayd).

Ogrencilerin  ifadeleri arastrmacinin  bulgular1 ile paralellik gdstermekte ve bulgulart
desteklemektedir. Bu durum &grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinde gelisim saglandigi biciminde
yorumlanabilir.

TARTISMA SONUC VE ONERILER

Arastirma stiresince gerceklestirilen yapilandirmaci uygulamalar ile “Ggrencilerin bilimsel siire¢
becerilerinin gelistigi” bulgusuna ulasilmistir. Arastirmada varilan bu bulgu Griffiths ve Thomson
(1993), Germann ve digerleri (1996), Dogruéz (1998) Ozdemir (2004) ve Tatar’m (2006) bilimsel
siire¢ becerilerine iliskin gerceklestirdikleri arastirmalarin bulgulart ile Ortiigmektedir. S6z edilen
arastirmalarda 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerindeki gelisimler gesitli yontemlerle incelenmis ve
etkili bir yontem kullanimiyla bilimsel siire¢ becerilerinin gelistigi ortaya konulmustur.

Arastirmada “Ggrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinde gozlenen gelisimin tiim beceriler i¢in ayni
diizeyde gergeklesmedigi” bulgusuna ulagilmistir. Bu durum 6grencilerin iginde bulunduklar geligim
diizeyi ile iligkilendirilmistir. Nitekim Arslan’in (1995) ger¢eklestirdigi arastirmanin bulgular “besinci
sinif 0grencilerinin sahip oldugu bilimsel siire¢ becerilerinin dordiincii sinif 6grencilerine oranla daha
fazla gelistigini” ortaya koymustur. Gergeklestirilen arastirmanin bulgulari da 6grencilerin gelisim
diizeylerine uygun olan becerilerin gelistigini, daha {ist diizey yeterlik gerektiren becerilerin daha az
gelistigini ortaya koyarak benzer bulgulara ulagildigimi gostermistir. Benzer bicimde Aydogdu (2006)
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yaptig1 arastirmada “Ggrencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminin anne-babanin egitim diizeyi
ve evde bilgisayar bulunma degiskenlerinden de etkilendigi” bulgusuna ulasmistir. Bu bulgu, orta
sosyo-ekonomik diizeydeki ailelerin yasadigi bir okulda gergeklestirilen arastirmanin sonuglarinin bu
degiskenlerden de etkilenmis olabilecegi diisiincesini desteklemektedir.

Arastirmada “nitel veriler dgrencilerin deney degiskenlerini belirleme konusunda yeterli gelisimi
gosteremedigi” bulgusunu ortaya koymustur. Griffiths ve Thomson’un (1993) arastirmalarinin “13-16
yas Ogrencilerinin bagimli degisken, bagimsiz degisken ve kontrol degiskeni kavramlarim yanlis ifade
ettikleri” bulgusu; Kanari ve Millar’in (2004) aragtirmalarinin “6grencilerin bagimli degiskeni secip
bagimsiz degiskeni secememeleri” bulgusu arastirma bulgularini desteklemektedir. Arastirmanin nicel
verilerinden elde edilen bulgular agisindan ise en fazla gelisim goriilen beceri, degiskenleri
belirlemedir. Padilla, Okey ve Garrard’in (1984) arastirmalarinin bulgular1 “6. ve 8. simf
ogrencilerinin degiskenleri belirleme becerilerinin  gelistigini” ortaya koymustur. Bu bulgu
arastirmanin nicel boyutunda ulasilan sonucu desteklemektedir. Ancak arastirmanin nicel ve nitel
sonuglart arasinda bir ¢eliski s6z konusudur. Bu farkliligin nedeni arastirmaci tarafindan uygulanan
testte bu beceriye iligkin soru sayisinin digerlerinden fazla olmasi ile iligkilendirilmistir.

Gergeklestirilen bu arastirmada okulun laboratuarinin kosullarinin uygun olmayisi ve biiyiik gruplarla
calisilmasi bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini engelleyen nedenler arasinda goriilmiistiir. Nitekim
Ercan’mn (1996) arastirmasinda da &gretmenler, bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminin laboratuar
etkinliklerinin niteligi ve simftaki 6grenci sayisina bagli oldugunu belirtmislerdir. Bu kapsamda
arastirmanin bu bulgusunun Ercan’in arastirmasinin bulgular ile ortiistiigii sOylenebilir. Arastirmada
ogrencilerde bazi becerilerinin gelisememe nedeni olarak goriilen biiyiik gruplarla ¢alismaya yonelik
bulgu, Lazarowitz ve Karsenty’in (1990) arastirmalarindaki “kiiclik gruplarla ¢aligmanin biiyiik
gruplarla caligmaya oranla akademik basariyr artirdigi ve sorgulama becerilerini gelistirdigi”
bulgusuyla paralellik géstermektedir.

Sonug¢ olarak, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin arastirmanin amacina uygun bir bigimde
gelistigi sdylenebilir. Arastirma bulgularinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimi konusunda ¢aligma
yapan egitimcilere rehberlik edecegi diistiniilebilir. Ancak aragtirmanin bazi simirliliklart farkl
aragtirmalar yapilmasini gerekli kilabilir. Ileride gergeklestirilecek ¢aligmalarin daha fazla katilimeiy1
hedeflemesi, daha uzun siirede gergeklestirilmesi ve st diizey bilimsel siire¢ becerilerinin
kazandirilmasma odaklanmasi &nerilebilir. Bunun yam sira Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim
Programinin bilimsel siire¢ becerileri kazanimlar1 gdzden gecirilmeli ve iist diizey becerilerin
kazanimi gerekli olmasi durumunda daha st siniflara aktarilmalidir. Bilimsel siire¢ becerileri
konusunda yapilan caligmalarin meta-degerlendirmesi yapilarak yetersiz arastirma yapilan
boyutlardaki calismalara dncelik verilmelidir. Ogretmenlerin 6grencilerine bilimsel siire¢ becerilerini
kazandirmada yasadiklar1 sorunlarin saptanacagi aragtirmalar desenlenmelidir.
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