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The aim of this study is to improve inquiry based science experiments’ criteria by
science teachers and put forth the relationship between them. In order to improve
the criteria, 45 science teachers working in [zmir participated in the workshop held
at Buca Education Faculty of Dokuz Eyliil University. The sub criteria of the main
criteria determined from the literature were formed together with them. The main
criteria are: Curiosity, Safe, Simple, Economic, Enjoyable and Relevant. The
science experiment with these criteria was defined as the “Innovative Science
Experiment” (ISE). As sub criteria of “curiosity” are; science experiment allows
students to listen with interest, directs them to research and activates their
imagination. The “simple” criterian contains: materials in the science experiment
include the simplest, understandable, easy-to-find, the levels of the experiment are
easy to understand, prevent the creation of misconceptions. The “safe” criterion
covers both the physical security of the materials and the learning environment as
well as the psychological safety. "Economical" has been dealt with in terms of
experiment budget, effective use of time and curriculum. “Enjoyable criteria” are
about; student’s interest, motivation and attitude. The "related" criterion is used in
the meaning of the lesson’s gains and its relevance to daily life. After the criteria
were converted to the 3-point likert type scale, the structure, reliability and
descriptive analyzes were made. Among the six criteria, " curiosity, enjoyable and
related " and "simple, economic and safe" have higher correlations with each other.
It is aimed to use the improved criteria to prepare inquiry based activities or to
evaluate the planned experiments. Thus, a more effective learning - teaching
environment can be created. These basic criteria can be supplemented with
additional criteria such as "design", "technology" and " interdisciplinary" in
accordance with the curriculum, the subject and the structure of the changing
educational philosophies.
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Bu ¢alismanin amaci, sorgulamaya dayali fen deneyleri kriterlerinin fen bilimleri
Ogretmenleriyle gelistirilmesi ve kriterler arasindaki iligkinin ortaya konmasidir.
Olgegin olusturulmasi icin Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi’nde
yiiriitiilen caligtaya Izmir’de gérev yapan 45 fen bilimleri 6gretmeni katilmugtir.
Katilime1 dgretmenlerle calistayda, literatiirden belirlenen ana kriterlerin alt
kriterleri olusturulmustur. Belirlenen ana kriterler: Merak, Giivenli, Basit (yalin),
Ekonomik, Eglenceli ve iliskili seklindedir. Bu kriterlere sahip fen deneyi “Yenilikgi
Fen Deneyi” (YFD) olarak tanimlanmistir. ‘“Merak™ kriteri; 6grencilerin fen
deneyini ilgiyle dinlemesini, arastirmaya yonelmesini, deney yaparken hayal
giiclinii harekete gecirmesini kapsar. “Basit” kriterine gére YFD, malzemeleri kolay
bulunur, 6grencinin anlayabilecegi basitliktedir ve kavram yanilgilarinin olusmasini
engeller. “Giivenli” kriteri, hem deney malzemelerinin, ortamin fiziksel giivenligini

hem de psikolojik giivenligini kapsamaktadir. “Ekonomik” kriterinde deney biitgesi,
etkili zaman kullanimi ve kazanimlarin belirlenen siirede Ogretimi agisindan
degerlendirilmektedir. “Eglenceli” kriterinde; Ogrencinin ilgisi, motivasyonu,
tutumu 6n plandadir. “iligkili” kriterinde deneyin giinliik hayatla iliskilendirilmesi
onemsenmektedir. Kriterler, 3’1 likert tipi dlgege doniistiiriildiikten sonra yapi,
giivenirlik ve betimsel analizleri yapilmistir. Belirlenen 6 kriter arasindan, “Merak,
Eglenceli ve Iliskili” kriterleri birbirleriyle, “Basit, Ekonomik ve Giivenli” kriterleri
de birbirleriyle daha yiiksek korelasyona sahip oldugu belirlenmistir. Gelistirilen
kriterlerle, sorgulamaya dayali etkinlikler hazirlanmasi ya da planlanan deneylerin
degerlendirilmesinde kullanilmasi ve boylece daha etkili 6grenme - 6gretme ortami
olusturulmasi hedeflenmistir. Bu temel kriterlere; kazanimlara, konuya ve degisen
egitim felsefelerinin yapisina uygun olarak “tasarim”, “teknoloji” ve “birden fazla
disiplini barmdirma” gibi ek kriterler de getirilebilir.

Giris

Sorgulama, Tiirkiye’de 2013 Fen Bilimleri Ogretim Programu ile giindeme gelse de aslinda yeni
bir kavram degildir. Kokleri, Piaget’nin ¢alismalarina, Dewey ve Vygotsky’nin goriislerine
dayanir. Sorgulamaya dayali 6grenmede Ogrenciler, merak ettikleri problemlerin pesinden
giderek kanitlar toplar ve kendi 6grenme siireclerinde aktif rol alirlar, ancak bu aktif olma
durumu her seyi kendilerinin kesfetmesi, 6gretmen veya diger kaynaklardan bilgi almamast
anlamina gelmez (Millar ve Osborne, 1998). Bu, 6grencilerin yeni bir deneyim kazanirken
gozlemlerini ya da bulgularini akil yiirlitme ile gergeklestirdikleri anlamina gelir (Harlen,
2014). Topladiklar1 kanitlar tartisarak iletisim becerisi, elestirel diisiinme, bagimsiz ve isbirlikli
diistinme becerileri kazanirlar.

" Bu calisma 11-14 Mayis 2017 tarihleri arasinda Denizli’de diizenlenen 4. Uluslararast Avrasya Egitim Arastirmalari
Kongresinde (Ejer 2017) sunulan sozlIii bildirinin genisletilmis halidir ve birinci yazarin ikinci yazar danigmanliginda yapmis
oldugu Doktora tezinden iiretilmistir.
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Sorgulama, egitim programlarinda “yaparak 6grenme” felsefesi ile diinyaya duyuran
Leon Lederman’dan sonra diger iilkelerde de uygulanmaya baslanmistir (Oguz-Unver, 2015).
Ulkemizde de, Milli Egitim Bakanligi’nin (MEB) 2013 ve 2017 Fen Bilimleri dersi dgretim
programlarina gore benimsenen strateji ve yontemler kisminda; arastirma-sorgulamaya dayali
O0grenme stratejisine vurgu yapilmaktadir.

Bilimsel sorgulama, bilim insanlarinin dogal diinyay1 inceledigi ¢esitli yollar ve onlarin
caligmalarindan elde edilen kanitlara dayanan agiklamalardir (NRC,1996). Boylece 6grenciler
bir bilim insaninin dogal diinyay: ele almasina dair bir anlayigla bilimin dogasinin isleyisinin
de farkina varabilirler (NRC,1996). Sorgulama siireci, gézlemlenen olay ve olgulara yonelik
sorulan sorular ile baslar (NRC, 2000). Ogrenciler, bilim insanlarinin kullandiklar1 bilimsel
siiregleri aktif kullanir (Yenice, 2015). Ogretmenin rolii, 6grencilerinin bilimsel siireglerinde
onlara rehberlik etmek, onlar igin uygun dgrenme ortamlar1 hazirlamaktir. Ogrencinin rolii ise,
bilgiyi salt alan degil, arastiran, sorgulayan, aciklayan, tartisan ve {iriine doniistiiren birey
seklindedir (MEB, 2017). Sorgulamaya dayal1 bilim egitiminde de dgrenciler, ¢evrelerindeki
diinyay1 anlayabilmeleri i¢in gozlem ve ¢ikarim yapar, soru sorar, deliller toplar, delillere dayali
aciklamalar olusturur. Bu sekilde dgrenciler salt otoriteye (kitap, 6gretmen, internet.vb.) bagh
kalmadan bilimsel diisiinme becerisi kazanir ve gelistirir (NRC, 2000).

Sorgulamaya dayali1 6grenmede anahtar noktalar su sekildedir: Cocuklar,

. Kanit toplayarak ve bu kanitlar1 kullanarak anlamalarmi (understanding)
gelistirirler.

. Bilim insanlar tarafindan kullanilan arastirma becerilerini kullanirlar.

. Nasil ve ne 6grendiklerini rapor ederler ve yansitirlar.

. Soru sormayu siirdiirtirler.

. Diistindiikleri ve bulduklaria dayanarak tahminlerde bulunurlar.

. Dogrudan gozlem yaparak, olgerek ve ikincil kaynaklardan yararlanarak veri
toplama becerilerini kullanir ve gelistirirler.

. Baskalariyla isgbirligi i¢inde ¢alisir, onlarin fikirlerini diisiiniir ve iletisim
kurarlar.

. Kanitla ilgili farkli fikirlerin kullanighgini ve gegerliligini degerlendirir.

. Arastirmanin sonucu ve siireci ile ilgili kendi elestirisini yansitir (Harlen, 2014).

Sorgulamaya dayali 6grenme siirecini baglatan deneyim ya da soruyu, onceki
deneyimlere dayali olarak verilen “olas1 bir agiklama (possible explanation)” (hipotez)
izlemektedir. Agiklamayi test etmek i¢in problem (soru) hakkindaki yeni veriler toplanir, analiz
edilir, analiz sonuglar1 kanit olarak kullanilir ve gerekgelendirilir. Ogrenciler kars1 argiimanlari
da ciiritmeye calisirlar (Osborne vd.; 2004). Bu siire¢, tahmin, planlama ve arastirmanin
yiiriitiilmesi, verilerin yorumlanmasi seklinde siralanir. Yorumlanan veriler ile sonuca varilir
(Harlen, 2006). Yani, 6grencilere soru sormalari i¢in uygun ortamlarin hazirlanmasi, gdzlem
yapma, veri toplama, analiz etme, kanit olusturma, kanitlar1 kullanarak tahmin etme ve verileri
yorumlama becerilerinin gelistirilmesi sorgulama becerilerini de gelistirecektir.

Sorgulama ¢ok yonlii bir etkinliktir, gdzlem yapmayi, soru sormayi, kitap ve diger bilgi
kaynaklarini incelemeyi, deneysel kanitlara dayali olarak planlama yapmayi, verileri toplamayz,
analiz etmeyi ve yorumlamayi, olasi cevaplar, agiklamalar ve tahminlerde bulunmayi ve
iletisim kurmay1 igerir. Ayrica varsayimlari belirlemeyi, kritik ve mantiksal diisiinmeyi ve
alternatif acgiklamalar1 hesaba katmay1 gerektirir (NRC, 1996); ancak sorgulama siirecinde
yapilan etkinlikler ayni olamaz; simif diizeyine, soru, yontem ve ¢oziim asamalarina gore
degisiklik gosterir. Temelde her 6grenci sorgulama becerisine sahiptir ancak farkli sorgulama
diizeyleri bulunmaktadir (Colburn, 2000). Bu sorgulama diizeyleri 6gretmenin ve dgrencinin
ne kadar aktif olduguna gore degisir. Bu diizeyler; dogrulama, yapilandirilmis sorgulama,
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rehberli sorgulama ve acik sorgulama seklindedir (Yenice, 2015). Dogrulama (kanitlama) tipi
sorgulamada Ogretmen daha aktitken, agik sorgulamaya dogru Ogrenci, soru sorma, kanit
toplama ve kanitlara dayali agiklamalarda bulunma, agiklama ile bilimsel bilgiyi iliskilendirme
ve gerekcelendirme siireclerini 6gretmen rehberliginde kendi olusturur.

Sorgulamaya dayali 6grenmenin literatiirde bir¢ok tanim1 olmasina ragmen karsilasilan
ana problem “sorgulama yoluyla bilim &gretiminin ne anlama geldiginin genel kabul
edilisindeki (tanimlamadaki) eksiklik” olarak ifade edilmektedir (NRC, 2012). Sorgulamaya
dayali 6grenme merkezinde yer alan Yenilik¢i Fen Deneylerinin (YFD) de tanimlanmasina ve
kriterlerinin belirlenmesine bu yiizden onem verilmektedir. Sorgulamaya dayali 6grenme
yaklasimina gore sinifta uygulanacak YFD de bazi temel 6zellikler tagimasi gerekir. Calismada;
literatiirden belirlenen sorgulamaya dayali fen deneyleri temel kriterlerinin gelistirilmesine
alanda gorev yapan fen bilimleri 6gretmenleri ile birlikte ¢aligilmistir.

Fen 6gretmenleri ile belirlenmeye ¢aligilan kriterler gerek MEB 6gretim programlarinda
(2013, 2017) gerekse alan yazinda parg¢a parga yer almaktadir. Bu ¢caligma ile hem sorgulamanin
felsefesine hem de fen deneylerinin isleyisine uygun bu Ortiik kriterleri net bir sekilde ortaya
koymak ve alt kriterlerden olusan maddeleri 6l¢ek halinde listelemek hedeflenmektedir. Bu
6l¢egin amact hem etkinlik hazirlama sirasinda hem de sonrasinda fen 6gretmenlerine bir rehber
olmasidir.

Yenilik¢i Fen Deneyleri Kriterleri

Fen derslerindeki kavramlarin anlamlandirilmasinda fen deneyleri yardimcidir.
Deneyler; 6zgiiveni gelistirir, merak ile 6grenmeye giidiiler, problem ¢dzme becerisi gelistirir,
anlamli 6grenmeye yardimci olur, psikomotor ve zihinsel beceriler ile bunlarin
koordinasyonunu gelistirir, analitik diisiinme becerilerini gelistirir, glinliikk hayat ve fen iligkisi
kurmasina yardimci olur (Ergin, Pekmez, ve Erdal, 2005). Fen egitiminde &6grencilerin
kavramlar1 anlamalarinda sadece deney ve gozlem yeterli gelmeyecektir, bunun yaninda
gozlediklerini ve deney siirecinde yasadiklarini sorgulamalari da gerekir. Bu sebeple
sorgulamaya dayali 6grenme yaklasiminin benimsendigi YFD kriterlerinin de net bir sekilde
ortaya konmasi gerekir. Hem bilimsel sorgulamanin 6zelliklerini tasiyan, hem de fen deneyinde
bulunmasi gereken 6zellikleri barindiran bu deneyler icin belirlenen temel kriterler: “Merak,
Basit, Giivenli, Ekonomik, Eglenceli, Iliski” seklindedir ve bu alt1 kriteri tastyan deneyler de
“Yenilik¢i Fen Deneyleri” olarak tanimlanmistir. Yenilik¢i Fen Deneylerinin temel kriterleri
asagidaki gibidir:

Merak: Bilimsel sorgulama bir soru ile baslar, bu soruyu sormamizi saglayan duygu da
meraktir. Ogrenme ve merak duygusu arasindaki iliski MEB (2017) égretim programinda da
deginilmistir. Sorgulamaya dayali 6grenme siireci, 0grencide merak duygusu uyandirarak
motive edebilir (Sen, Yilmaz ve Erdogan, 2016). Ogretmen, bilimsel sorgulama i¢in model
olurken ve dgrencileri bu konuda cesaretlendirirken, yeni fikir ve verilerin agikliginda merak
ve siiphecilik (skepticism) ortamin1 da olusturmalidir (NRC, 1996). Merak duygusu dogal
olarak gocuklarda var olan bir duygudur. Ogretmenin gérevi ise ¢ocuklardaki bu “dogal
meraki” kullanip 68renmeye olan motivasyonun sadece okul hayatinda degil tiim hayati
boyunca siirmesini saglamaktir (NRC, 2000).

Basit (Yalin): Sorgulamaya dayali bilim; 6grencilerin sadece terimleri 6§renmesi ve
onlarin biligsel ve fiziksel gelisim seviyelerinden uzak etkinlikler yapilmasi yerine; bilimin
isledigi sekilde 6grencilerin bilimi 6grenmesidir (NRC, 1996). Yani 6grencilerin biligsel ve
fiziksel gelisimsel seviyelerine uygunluk, anlasilabilirliktir. Ogretmenler, atom-molekiil-hiicre
gibi fen kavramlarmi 6grencilerin kesfetmesi icin kolaylastirmada zorlanmaktadir (O’Brien,
2010). Ayrica bircok kaynak yeterli deneysel kanit sunmadan karmasik teoriksel igerikten
bahsetmektedir (Singer, Hilton ve Schweingruber, 2006). Bu anlamda basitlik (yalin) ana
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kriteri malzemelerin anlasilmasini, kolay bulunmasimi, deney basamaklarinin kolay
anlagilabilirligini ve uygulanabilirligini igermektedir.

Kavramsal derinlik ‘basit sorgulama’ etkinlikleriyle saglanabilir (O’Brien, 2010).
Buradaki “basitlestirme” sonuglarin  basitlestirilmesi anlaminda kullanilmamaktadir.
Ogrencilerin veri toplamak igin kullandig1 araglarm basitligi (anlasilabilirligi, 6lciilebilirligi),
gelistirilmesi kolay desen ve modellerin kullanilmasi, basit sorularla sorgulamaya baslamak ve
seviyeye uygun basit deney diizenekleri tasarlamak anlamindadir. Biiyiiteg, cetvel, termometre
gibi basit araglarin dogru kullanilmasi 6zellikle temel bilimsel sorgulamanin da gelismesini
nicel ve nitel veriler toplayarak arttiracaktir. Bu basit araglarla toplanan veriler bilimsel
kanitlarin temelini olusturacaktir.

Glivenli: Sorgulamaya dayali 6grenme icin gerekli temel sartlardan biri de “Giivenli bir
caligma ortami saglamak”tir (NRC, 1996). Burada bahsedilen “Giivenli ¢alisma ortam1” hem
fiziksel, hem de psikolojik gilivenlik ortamidir. Fiziksel gilivenlik saglanirken 6gretmenler,
deney malzemelerin depo edilmesinde, kullaniminda (6gretmen ve 6grenciler kullanirken)
dikkatli olmali, 6nlemler almali ve 6nceden belirlenen giivenlik kurallarina bagh kalmalidir
(NRC, 1996). Cevre (laboratuvar, sinif- sinif dig1 ortamlar), kullanilan materyaller (asitler,
bazlar, yiiksek gerilim gii¢ kaynagi vb.) ve teknik (aseton, etil alkol gibi ugucularla ¢alisirken
dikkatli olmak, asidin iizerine su dokmemek, asitleri suya yavas yavas ilave etmek...) ile ilgili
diizenlemeler fiziksel gilivenlik kapsamindadir. Arastirma- sorgulama siirecinde yapilacak
etkinliklerde, kolay ulasilabilen, maliyeti diisiik, kullanim1 kolay ve giivenli arag-gereclerin
kullanilmast 6nerilmektedir (MEB, 2013). Ortamin giivenli olmasindan 6gretmenler sorumlu
oldugu kadar o6grencilerin de sorumlulugu vardir; bu yilizden etkinligin basinda gilivenlik
onlemlerinden bahsedilmeli, giivenlik kurallar1 hatirlatilmalidir.

Psikolojik giivenlik ise 68retmen ve Ogrenci arasindaki karsilikli giiven, saygi ve
destegin varligidir. Ogrencinin yanlis yapmaktan, dgretmeni ya da arkadaslari tarafindan alay
edilmekten korkmamasidir (O’Brien, 2010).

Ogrencinin kendini psikolojik olarak giivende hissedebilmesi i¢in dgretmenler:

* Tim o6grencilerin farkli fikir, beceri ve deneyimlerine saygi gosterir ve diger
Ogrencilerin de saygi1 géstermesini ister.

+  Karar vermede 6grencilerin de s6z sahibi olmalarmi ve 6grenmelerinden sorumlu
olmalarin saglar.

«  Ogrenciler arasindaki isbirligini gelistirir.

» Bilimsel kapsamda formal ve informal tartigmalar planlar.

+ Bilimsel sorgulama, bilime yonelik olumlu tutum ve becerilerin 6nemini vurgular
ve ogrencilerin model almasini saglar (NRC, 2000).

.....

etkilemektedir. Cocugun 6grenme ortaminda kaygi duymasi 6grenme yetenegine miidahale
edebilir. Cocuklarin 6zbilincini ve 6zgiivenini yiikseltmek, rahatsiz edici duygu ve diirtiilerini
kontrol altina almak, empatilerini artirmak i¢in yapilan yardim, sadece daha iyi davranislar
sergilemelerinin yaninda Olglilebilir akademik basar1 agisindan da yararli olabilmektedir
(Goleman, 2010). Bu ylizden YFD tasarlanirken ve uygulanirken hem fiziksel hem de
psikolojik giivenlige dikkat edilmelidir.

Ekonomik: Ekonomiklik ilkesi yalnizca deney malzemelerinin ucuz olmasi anlaminda
degil, ayrica deney malzemelerini tekrar tekrar kullanmaya olanak saglamasini, deneyin kisa
stirede ve verimli sonuclandirilmasini, daha ¢ok dgrencinin aktif katilimini saglamasini, deney
malzemelerinin grup calismalarina uygun olmasmi ve geri doniisiim iirlinlerinden
tasarlanabilmesini i¢cermektedir. Yani sadece “Biitgesel” ekonomiklik degil ayni1 zamanda;

32



Turkish Journal of Teacher Education

“Zamansal” ekonomiklik, “Miifredatsal” ekonomiklik ve “Kullanimsal” ekonomiklik
anlamindadir.

»  Zamansal ekonomiklik; deneyin 6gretmen veya 6grenci tarafindan yapilirken ders
saati ve konuyu temel alarak Ogrencinin dikkatinin bozulmayacagi sekilde
tasarlanmasini kapsamaktadir.

*  Miifredatsal ekonomiklik; Miifredattaki kazanimlara uygun olarak yapilan bir
deney ile birden fazla kazanima yonelme anlamindadir.

*  Kullanimsal ekonomiklik ise; Gilinliik kullanilan malzemelerin, baska siniflarda
(hem bagka sinif seviyelerinde hem de ayn1 seviye ama bagka subelerde) ve diger
egitim-6gretim donemlerinde tekrar tekrar kullanabilmesi olarak tanimlanmustir.

Evde kullanilan materyaller (plastik sise, balon gibi), basit ev yapimi ve ticari olarak
uygun oyuncaklar 6grencilerin bilime ilgilerini arttirabilir. Biitgesel ekonomik ve ¢evremizde
olan kolay ulasilabilir malzemelerle Ogrenciler bilimin hemen her zaman etrafimizda
oldugunun da farkina varacaklardir (O’Brien, 2010).

Eglenceli: Ogrenmede, haz alma ve mutlu olmanin da rolii biiyiiktiir. Ogrenme, 6grenen
tarafindan mental bir efor gerektirmektedir. Eglenceli fen aktiviteleri 6grencilerin zihinsel
enerjilerini odaklamalarina yardime1 olur ve bu yiizden etkili fen 6gretmenleri 6grencinin sinifa
umut ve heyecanla geldigi bir ortam kurmalidir (O’Brien, 2010). Ogrencilerin aktif katilim1 i¢in
deneyler, onlarin ilgi, bilgi ve yetenekleriyle de uyumlu olmalidir. Belli bir konuyu 6grenmek,
o konuya ilgi duymak ya da sevmekle ilgilidir (Gomleksiz ve Kan, 2012). Bu yilizden deneyler
“eglenceli” kriterini de icermelidir. Motivasyonu arttiran, sasirtan, ilgiyi taze tutan, derse
katilimi arttiran, 6grencilerin deney yapmaya istek duyduklar1 ve mutlu olduklar1 deneyler
eglenceli kriterini tanimlamaktadir.

Duygularimiz biliste anahtar faktordiir (Goleman, 2011). Cocugun duygusal sikintida
olmasi ve bu durumun siiriip gitmesi, 6grenme yetisini de felce ugratir. Cocukluk dénemi
boyunca edinilen duygusal deneyimler (6fke ve sefkat gibi) ileri donemdeki akademik basariy1
da etkilemektedir (Goleman, 2010).

Hopkins (2008) tarafindan 7-11 yas arasindaki cocuklarla yapilan ¢alismada
etkinliklerin ¢esitliligi ve her etkinlik i¢in harcanan siire Ogrencilerin motive olup
olamamalarini da etkilemektedir. Bu calismaya katilan 6grenciler 6zellikle “rutinin disinda”
yaptiklari etkinliklerde daha ¢ok motive olduklarini belirtmislerdir. Cok fazla yazma, bir isi
tekrarlama, her giin aymi isi yapma, kitaptan calisma veya kopyalama igeren uzun derslerde
O0grenme i¢in motive olamamaktadirlar.

Yasar ve Duban (2009) tarafindan ilkégretim 5. sinif 6grencileriyle yapilan ¢alismada
sorgulamaya dayali 6grenme yaklagima yonelik 6grenciler; arastirma yapma, deney yapma,
Odevler (proje ve performans) ve giinliik tutma temalarindan bahsetmisler, sorgulamaya dayali
laboratuvar derslerinin daha eglenceli gergeklestigi ve dgrencilerin bilime yonelik olumlu
gorlslerinin olustugu belirlenmistir. Duygu durumu 6grenmeyi etkileyebildigi i¢in YFD,
ogrencinin ilgisini ¢ceken eglenceli deneyler olmalidir. Deneyin eglenceli olmasi bazen ilging
bir materyal ile saglanirken, bazen de basit materyallerle 6gretmenin sordugu ilging bir soru ile
de olabilir.

Iliskili: Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda (2017), 2013 ve 2005 programindan
farkli olarak fen ve miihendislik uygulamalarina vurgu yapilmistir. Bu kapsamda uygulamali
bilim kazanimi1 “Giinliik hayattan bir problemi tanimlar” (MEB, 2017) seklindedir. Bu kazanim
dogrultusunda tanimlanan “problemin giinliik hayatta kullanilan veya karsilasilan arag, nesne
veya sistemleri gelistirmeye yonelik olmasi ve problemlerin, egitim-6gretim ddneminin
basindan itibaren ders kapsaminda yer alan konularla iliskili olmasi” beklenmektedir.
Yenilenen bu kazanimlar YFD i¢in belirlenen “iliskili” kriterini yansitmaktadir.
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Sorgulamaya dayali fen deneyleri Fen Bilimleri Ogretim Programinin kazanmmlariyla
iliskili ve ayn1 zamanda 6grencilerin yagamlariyla, giinliik hayatla da ilgili olmalidir (NRC,
1996; MEB, 2013). Ogrenciler bdylece topladiklari verilere dayandirdiklari kanitlar ile
agiklamalar arasinda iliski kurmaya baslar. Ogrencilere bu iliskiyi kurmalarmda yardimei
olmak i¢in su sorular sorulabilir:

......... konusuyla ilgili ne arastirmak istiyoruz?

......... ile ilgili en dogru gozlemi nasil yapabiliriz?

.......... ile ilgili sorumuzu cevaplayacak en dogru yol nedir/ hangisidir?

............ ile ilgili ........yaparsak sonrasinda ne olmasini bekleriz? (NRC,1996)

Ogrenciler, en iyi, gercek diinya deneyimleri ile iliskilendirdiklerinde, diger konularla
desteklediklerinde 6grenmislerdir (Ofsted, 2013). Bu iligkililik durumu hem konularin miifredat
ve giinliik hayat 6rnekleri ile iligkisini igermektedir, hem de konularin kendi i¢inde (fen konulari
arasindaki iligkisi) ve diger disiplinlerle olan (fen konularinin matematik, miizik, resim..vb. gibi
interdisipliner iliskisi) iliskisini de icermektedir.

Bu ¢alismada “Yenilik¢i Fen Deneylerinin kriterleri’nin fen bilimleri 6gretmenleriyle
gelistirilmesi ve kriterler arasindaki iligkinin ortaya konmasi hedeflenmistir. Arastirmanin
problemi; “Yenilik¢i Fen Deneylerinin kriterlerinin yapisi, boyutlar1 ve birbirleri arasindaki
uyum diizeyleri nedir?” seklinde ifade edilmistir.

Yontem

Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi destegi ile gergeklesen “Sorgulamaya
Dayali Yenilik¢i Fen Deneyleri Gelistirme Calistay1” 7-9 Eyliil 2016 tarihleri arasinda izmir’de
yiirlitiilmiistiir. Sorgulamaya dayali 6grenmenin ve fen deneylerinin ortak kriterlerin ve alt
kriterlerin belirlenmeye calisildigi bu ¢alistayda, arastirmanin bazi agamalarinda nitel, bazi
asamalarinda nicel verilerin toplanip analiz edilecegi bir yontem olan karma arastirma
modellerinden ¢ok asamali karma desen kullanilmistir. Bu desenin amaci, tek bir program
hedefini gelistirmeye odaklanmis birbiri lizerine formiile edilen bir dizi arastirma sorusunu ele
almaktir. Cok asamali karma desen, bir programda calisma siiresince, sirali ve es zamanl
asamalar1 hem nicel hem de nitel verileri toplayarak birlestirir (Creswell, 2015).

Katilimcilar

Calistaya Izmir’in gesitli ilgelerinde ve cesitli okullarda (Izmir il milli egitim
midiirliigiine bagh 6zel ve devlet okullar1) gorev yapan 45 fen bilimleri 6gretmeni, verilerin
toplanmasina 36 (29 Kadin, 7 Erkek) fen bilimleri 6gretmeni katilmistir. Veri toplama siirecine

katilan 6gretmenlerin mesleklerindeki ¢alisma stireleri Tablo 1°deki gibidir.

Tablo 1. Veri Toplama Siirecine Katilan Ogretmenlerin Meslekteki Deneyimleri

Meslekteki calisma siireleri Ogretmen sayisi

1-5 y1l deneyime sahip 10 kisi

6-10 y1l deneyime sahip 5 kisi

11-15 y1l deneyime sahip 7 kisi

16-20 y1l deneyime sahip 8 kisi

21-25 yil deneyime sahip 6 kisi
Uygulama

Calistayim ilk giiniinde 6gretmenlere sorgulama temelli bilim egitimi ile ilgili bilgi
verilmis, Sorgulama Temelli Fen Deney (STFD) 6rnekleri gosterilmis ve tanitimi yapilmistir.
Katilimc1 6gretmenlerimiz 4-5 kisilik kii¢iik gruplara (8 grup) ayrilmis, STFD kriterleri
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tanitilmis (O’Brien, 2010) ve bu ana kriterlerin alt kriterleri ortak akil platformu olusturularak
O0gretmenlerle beraber olusturulmustur. 7. Simif “Kuvvet ve Enerji” iinitesinin kazanimlari
hatirlatilarak, kitaplarda kullanilan deney Ornekleri verilmistir. Belirtilen {initenin
kazanimlarina uygun sorgulama temelli fen deneyleri planlamalar1 ve tasarlamalari istenmistir.
Calistayin ikinci giiniinde; Ogretmenler tarafindan (8 gruptaki) planlanan deneylerin
uygulamalarinin  denenmesi saglanmis ve bir gliin Once belirlenen kriterlere gore
degerlendirmeler yapilmistir. Calistayin son giiniinde ise arastirmacilar tarafindan hazirlanan 6
adet STFD uygulamalar1 gosterilmis ve katilimc1 6gretmenler tarafindan degerlendirilmistir.
Calistaydaki 6gretmenler tarafindan planlanan (8 deney) ve arastirmacilar tarafindan hazirlanan
(6 deney) deneylerin kazanimlar1 Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 2. 7. Smif Kuvvet ve Enerji Unitesine Yonelik Deneyler ve ilgili Kazanimlar
Deneyler Ilgili Kazanimlar

1 7.2.2.2. Siv1 basincinmi etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu degiskenler arasindaki
iligkiyi analiz eder.

2 7.2.2.1. Kat1 basincin etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu degiskenler arasindaki
iligkiyi analiz eder.

3 7.2.3.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla dogru orantili oldugunu
kavrar ve birimini belirtir.

4 7.2.3.2. Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirir, kinetik ve potansiyel enerji olarak siniflandirir.

5 7.2.1.1. Kiitleye etki eden yercekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirarak, agirligi bir kuvvet
olarak tanimlar ve biiylikliiglinii dinamometre ile dlger.

6 7.2.2.1. Kat1 basincin etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu degiskenler arasindaki
iligkiyi analiz eder.

7 7.2.4.2. Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji lizerindeki etkisini 6rneklerle aciklar.

8 7.2.4.2. Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji lizerindeki etkisini 6rneklerle aciklar.

a. Surtinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisinin 6rneklendirilmesinde siirtiinmeli
yiizeyler, hava direnci ve su direnci dikkate alinir.

9 7.2.2.3. Kat1, s1v1 ve gazlarin basing 6zelliklerinin giinliik yasam ve teknolojideki uygulamalarina
Ornekler verir.
10 7.2.2.2. Stvi basmcinm etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu degiskenler arasindaki

iliskiyi analiz eder.

a. Gazlarin da sivilara benzer sekilde basing uyguladiklar: vurgulanir.

11 7.2.2.2. Stvi basmcin etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu degiskenler arasindaki
iligkiyi analiz eder.

a. Gazlarin da sivilara benzer sekilde basing uyguladiklar1 vurgulanir.

12 7.2.2.2. Siv1 basincinmi etkileyen degiskenleri deneyerek kesfeder ve bu degiskenler arasindaki
iligkiyi analiz eder.
13 7.2.4.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniistiigiinii 6rneklerle aciklar ve

enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.

7.2.4.2. Siirtinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar.

14 7.2.2.3. Katy, stv1 ve gazlarin basing 6zelliklerinin giinliik yasam ve teknolojideki uygulamalarina
ornekler verir.

Veri Toplama

Ogretmenlerin sorgulama temelli deney kriterleri ile ilgili griislerini ortaya ¢ikarmak
icin belirlenen 6 ana kriter tanitilmistir: Merak, Basit, Giivenli, Ekonomik, Eglenceli ve Iliskili.
Belirlenen bu kriterlerin literatiirdeki tanimi yapilmistir. Gruplara ayrilan 6gretmenlerden her
bir kriter i¢in 3 alt kriter yazmasini ve toplanan bu kriterlerin grup i¢inde oylanarak aralarindan
ticer kriter se¢ilmesi istenmistir. 8 gruptan da gelen tiger kriter tekrar biiyiik grup ile oylanarak
alt kriterlerin belirlenmesi saglanmistir. Boylece 6 ana kriteri yansitacak alt kriterler fen
bilimleri 6gretmenleri ile belirlenmistir (Bkz. Kriterler i¢cin EK 1). Ayrica katilime1 6gretmenler
tarafindan planlanan 8 deney ve arastirmacilar tarafindan sunulan 6 deney, tiim gruplar
tarafindan belirlenen alt kriterlere gore degerlendirilmistir
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Veri Analizi

Ogretmenlerin planladiklar1 8 deney ve arastirmacilar tarafindan sunulan 6 deneyle
toplam 14 deney 3’lii likert tipi 6lgek (Hi¢ Katilmiyorum (1), Orta Derecede Katiliyorum (2),
Kesinlikle Katiliyorum (3)) ile degerlendirilmistir. Olgek puanlamasi istatistik programi ile
giivenirlik hesab1 ve betimsel analiz seklinde yapilmistir. Olgek maddeleri icin agimlayici
faktor analizi ve dogrulayici faktor analizi yapilmistir.

Ac¢imlayict Faktor Analizi (AFA)

Bir 6lgegin yapisinin tek veya cok faktorlii olup olmadigi ve yapisinin uygunlugunu
belirlemek amaciyla agimlayic1 faktor analizi (AFA) yapilmasi gerekir (Worthington ve
Whittaker, 2006). Ayrica elde edilen verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini,
maddeler arasindaki korelasyon matrisinin faktoér analizine uygunlugunu belirlemek igin
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Barlett testi ile test edilmelidir (Gorsuch, 1997). KMO
degerinin 0,60 ve yukar diizeyde olmasi yeterli kabul edilmektedir (Tabachnick ve Fidell,
2001). “Yenilik¢i Fen Deneyleri Kriter Olgegi” igin verilerin Kaiser-Meyer Olkin degerinin
0,961 oldugu kaydedilmistir. Maddelerin Bartlett Testi sonucunun ise [x2 = 23453,514, df =
1176 p<0,05] anlamli oldugu saptanmistir. Maddeler arasindaki korelasyon matrisinin faktor
analizine uygun oldugu ve normal dagilim gosterdigi i¢in faktdr analizi yapilmasina karar
verilmistir.

Tablo 3. YFD Ait A¢imlayic1 Faktor Yiikleri

GUVENLI BASIT EGLENCELI ILISKILi MERAK EKONOMIK
Gl1 0,737 BI 0,748  Egl 0,640 1 - MI 0,769 EI  -—-
G2 0728 B2 0865  Eg2 0,725 i2 0,753 M2 0711 E2 0,628
G3 0790 B3 0,745  Eg3 0,584 i3 0,736 M3 0,699 E3 0,566
G4 0603 B4 0835  Egd 0,655 i4 0,761 M4 0719 E4 0,492
G5 079 B5 0,784  Eg5 0,727 I5 0,805 M5 0593 E5 0,746
G6 0816 B6 0,598  Eg6 0,669 i6 0,673 M6 0655 E6 0,727
G7 0782 B7 0,733 Eg7 0,747 17 0,760 M7 0,676 E7 0,722

G8 0,864 B8 0,682 Eg8 0,702 I8 0,641 ES 0,625
G9 0,819 Eg9 0,710 E9 0,704
G10 0,766
G117 -

Ozdeger: 23,105

4,783 3,598 1,805 1,558 1,285
Varyans: 15,701

13,466 12,555 11,832 10,490 9,698
Toplam varyans orani 73,743

Faktor analizi uygulamasinda verilerin yorumlanmasi i¢in varimax eksen dondiirme
teknigi uygulanmistir. 52 maddeden olusan 6lgme araci 6 faktorlii bir yapr géstermistir. Ayrica
cok sayida Olgek maddesi yerine daha yiiksek faktor yiikiine sahip maddenin bulunmasi
uygulamay1 kolaylastirir gerekgesi ile 0,50 ve iistiinde faktor yiikii olan 6l¢cek maddelerinin
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Ol¢ekte yer almasina karar verilmistir. Faktor ylikii ne kadar yiiksek olursa o maddelerin
aciklayicilik giiciinii artirir (Tabachnick ve Fidell, 2001; Kalinkara ve Kapikara, 2017). 6
faktorlii yapida, 3 madde dogrulayicit faktdr analizinde uyum indeksine uymadigl icin
cikarilmistir (Tablo 3). 49 maddeden olusan 6l¢gme aracinda birinci faktor igin 23,105, ikinci
faktor i¢in 4,783, tiglincii faktor igin 3,598, dordiincii faktor igin 1,805, besinci faktor igin 1,558
ve altinci faktor i¢in 1,285 6zdeger elde edilmistir. Maddelerin tiim 6lgek i¢cindeki varyansi %
15,701 birinci faktor, % 13,466 ikinci faktor, % 12,555 tglinci faktor, % 11,832 dordiinci
faktor, % 10,490 besinci faktor ve % 9,698 altinc1 faktdr olmak lizere toplam % 73,743
aciklayicilik diizeyine ulasmistir. Toplam 49 maddeden olusan 6lgekte, “Merak™ alt faktorii 7,
“Basit” alt faktori 8, “Glivenli” alt faktori 10, “Ekonomik™ alt faktorii 8, “Eglenceli” alt faktorii
9 ve “Iligkili” alt faktorii 7 maddeden olusmaktadir. Olgek “ Yenilik¢i Fen Deneyleri Kriterleri”
olarak adlandirilmistir (Ek 1).

Dogrulayict Faktor Analizine Iliskin Bulgular (DFA)

Yapi gecgerliligini saglamak amaciyla AFA ile belirlenen faktor yapisi dogrulayici faktor
analizine (DFA) tabi tutulmustur. Model uyumu (model fit) i¢in raporlanan degerler
arastirmacinin dikkat ¢ekmek istedigi degerlere gore degisebilmektedir. Bu calismada genel
olarak dikkate alinan degerler; ¥2/sd, IFI (Artan Uygunluk indeksi), CFI (Karsilastirmali
Uygunluk Indeksi) ve RMSEA (Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii) uyum indeksi
degerleridir. Bu degerlerin literatiirde (Harrington 2009, Simsek 2007, Capik, 2014) genel
kabul goren degerlendirme kriterleri ile uygulanan dogrulayici faktor analizi sonucunda elde
edilen uyum degerleri Tablo 4’teki gibidir:

Tablo 4. Model Uyum Kriterleri Ve Dogrulayici Faktor Analizi Uyum Degerleri
Kabul Edilebilir

Model Uyum Kriteri Iyi Uyum Calisma Bulgulan
Uyum

CMIN/SD v2/sd<3y*/sd<3 x2/sd<5 3027,449/1053=2,875

IFI 0,95 < IFI 0,90< IFI 0,915

CFI1 0,97 <CFI 0,90 < CFI 0,915

RMSEA RMSEA <0,05 RMSEA <0,08 0,063

Tablo 4’te gorildiigli gibi calisma bulgularindan elde edilen uyum degerleri ile
literatiirde kabul edilen degerler karsilastirildiginda, (y2/sd=2,875<3; IFI1=0,915>0,90;
CFI=0,915>0,90, RMSEA=0,063<0,08) model verilere kabul edilebilir diizeyde uyum
gostermektedir. Dolayisiyla, agimlayici faktor analizi ile ortaya konulan 6 faktorlii yapinin
gecerligi ve gézlenen degerlerle uyumu, dogrulayici faktor analizi ile de teyit edilmistir.

Dogrulayict faktor analizinde onemli noktalardan biri de regresyon katsayilarinin
anlamli olmasidir. Tablo 5’te standardize edilmis regresyon katsayilar goriilmektedir. Her ikili
iliski icin “p” degerleri 0,05’ten kiiciik oldugu icin, faktor yiiklenimlerinin istatistiki olarak
onemli oldugu soylenebilir. Faktor yiiklenimlerinin énemli ¢ikmasi, maddelerin faktorlere
dogru yiiklendigi anlamina gelmektedir. Ayrica regresyon katsayilarmin oldukca yiiksek
oldugu da goriilmektedir.
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Tablo 5. Standardize Edilmis Regresyon Katsayilari

Stand.Regresyon Stand.Regresyon Stand.Regresyon
Maddeler o ikt M3ddeler s klan MAddeler s iKlan
B1 0,755 2 0,796 M1 0,804
B2 0,784 3 0,885 M2 0,793
B3 0,809 4 0,886 M3 0,793
B4 0,820 Is 0,880 M4 0,865
B5 0,836 i6 0,898 M5 0,770
B6 0,766 7 0,901 M6 0,729
B7 0,803 I8 0,848 M7 0,831
BS 0,783
Egl 0,782 Gl 0,768
E2 0,834 E§2 0,834 G2 0,792
E3 0,793 Eg3 0,865 G3 0,851
E4 0,759 Eg4 0,880 G4 0,723
ES 0,831 Eg5 0,827 G5 0,879
E6 0,826 Eg6 0,852 G6 0,814
E7 0,781 Eg7 0,872 G7 0,839
ES8 0,757 Eg8 0,896 G8 0,838
E9 0,753 Eg9 0,850 G9 0,860
G10 0,855

tarafindan hazirlanan deneyler
sergilendikten sonra Ogretmenler tarafindan kriterlere U¢lii derecelendirme sisteminde
puanlanmasi istenmistir. Bu puanlama sistemine gore kriter 6lgeginin giivenirligi 14 deney i¢in
de ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Yenilik¢i Fen Deneylerinin (14 deney) giivenirlik katsayislar1 Tablo

6 ’da verilmistir.

Tablo 6. Deneylerin Giivenirlik Katsayisi

Calistayda gelistirilen deney kriterlerinin sinamasi, 0gretmenler ve arastirmacilar

tizerinden gergeklestirilmistir.  Gelistirilen deneyler

Deney a Deney a
Dl 0,944 D8 0,962
D2 0,966 D9 0,897
D3 0,968 D10 0,967
D4 0,973 D11 0,955
D5 0,978 D12 0,962
D6 0,983 D13 0,947
D7 0,962 D14 0,990
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Sekil 1. YFD 06l¢ek maddelerinin standardize edilmis degerlere iliskin yol analizi

Giivenirlik oranlarmin yiiksekligi dereceli puanlama kriter 6lgeginin isler oldugunu
gostermektedir. 6 kriterin her birinin diger kriterler ile korelasyonuna da bakilmigtir. Tablo 7°de
“Merak” kriterinin 14 deney verileri ile diger kriterler arasindaki korelasyonu bulunmaktadir.
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Tablo 7. Merak Kriterinin Diger Kriterler Ile Korelasyonu

Deneyler Basit Giivenli Ekonomik Eglenceli Tliskili
1 0,433 0,625 0,650 0,825 0,493
2 0,310 0,351 0,280 0,605 0,521
3 0,458 0,485 0,429 0,822 0,842
4 0,439 0,583 0,565 0,818 0,836
5 0,623 0,652 0,586 0,623 0,646
6 0,611 0,260 0,569 0,575 0,449
7 0,385 0,389 0,448 0,501 0,588
8 0,388 0,642 0,709 0,790 0,769
9 0,150 0,010 0,675 0,645 0,460
10 0,358 0,355 0,523 0,817 0,486
11 0,210 0,440 0,796 0,548 0,880
12 0,650 0,440 0,616 0,372 0,210
13 0,425 0,772 0,110 0,413 0,410
14 0,953 0,953 0,971 0,976 0,974

Genel 0,457 0,497 0,566 0,666 0,612

Gelistirilen kriter maddeleri “Merak, Basit, Giivenli, Ekonomik, Eglenceli ve Iligkili”
boyutlarmda dagitilmistir. Basit, Giivenli, Ekonomik, Eglenceli ve iliskili boyutlar1 Merak
boyutuyla korelasyonuna bakildiginda bir iliskinin oldugu goriilmektedir. “Eglenceli” ve
“iliskili” boyutlar1 ile korelasyon daha da yiiksektir. Bu korelasyona gore bir etkinligin
eglenceli ve giinliik yasamla iligskilendirmenin yiiksek olmasi, 6grencinin merakini uyandiriyor
denilebilir. Tablo 8’de “Basit” kriterinin 14 deney verileri ile diger kriterler arasindaki
korelasyonu bulunmaktadir.

Tablo 8. “Basitlik” Kriterinin Diger Kriterler ile Korelasyonu

Deney Merak Giivenli Ekonomik Eglenceli Tiskili

1 0,433 0,621 0,640 0,379 0,302
2 0,306 0,804 0,646 0,153 0,355
3 0,458 0,484 0,638 0,607 0,622
4 0,439 0,548 0,720 0,372 0,521
5 0,623 0,475 0,714 0,570 0,602
6 0,611 0,443 0,731 0,453 0,418
7 0,385 0,104 0,673 0,429 0,384
8 0,388 0,711 0,818 0,305 0,251
9 0,145 0,005 0,590 0,464 0,455
10 0,358 0,915 0,709 0,396 0,212
11 0,205 0,344 0,260 0,446 0,158
12 0,650 0,736 0,894 0,179 0,127
13 0,425 0,629 0,517 0,486 0,508
14 0,953 0,980 0,966 0,926 0,922
Genel 0,456 0,557 0,680 0,440 0,417

Merak, Giivenli, Ekonomik, Eglenceli ve Iliskili boyutlar1 “basit” boyutuyla
korelasyonuna bakildiginda bir iligkinin oldugu goriilmektedir. Bu korelasyon en c¢ok
“Ekonomik” ve “Glivenli” boyutlarindadir. Tablo 9’da “Giivenli” kriterinin 14 deney verileri
ile diger kriterler arasindaki korelasyonu bulunmaktadir.
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Tablo 9. “Giivenli” Kriterinin Diger Kriterler ile Korelasyonu

Deney Merak Basit Ekonomik Eglenceli Miskili
1 0,625 0,621 0,635 0,597 0,610
2 0,351 0,804 0,836 0,369 0,593
3 0,485 0,484 0,834 0,562 0,472
4 0,583 0,548 0,553 0,412 0,530
5 0,652 0,475 0,573 0,802 0,401
6 0,259 0,443 0,604 0,839 0,869
7 0,389 0,104 0,476 0,484 0,428
8 0,642 0,711 0,85 0,478 0,453
9 0,011 0,005 0,111 0,061 0,033
10 0,355 0,915 0,76 0,383 0,191
11 0,44 0,344 0,394 0,57 0,334
12 0,44 0,736 0,840 0,185 0,042
13 0,772 0,629 0,205 0,605 0,619
14 0,953 0,98 0,966 0,926 0,922

Genel 0,497 0,557 0,617 0,520 0,464

Merak, Basit, Ekonomik, Eglenceli ve Iliskili boyutlar1 “Giivenli” boyutuyla
korelasyonuna bakildiginda bir iliskinin oldugu goriilmektedir. Bu korelasyon en c¢ok
“Ekonomik” ve “Basit” boyutlarindadir. Tablo 10°da “Ekonomik” kriterinin 14 deney verileri
ile diger kriterler arasindaki korelasyonu bulunmaktadir.

Tablo 10. “Ekonomik” Kriterinin Diger Kriterler ile Korelasyonu

Deney Merak Basit Giivenli Eglenceli Tiskili

1 0,650 0,640 0,635 0,572 0,498
2 0,283 0,646 0,836 0,454 0,654
3 0,429 0,638 0,834 0,503 0,495
4 0,565 0,720 0,553 0,549 0,611
5 0,586 0,714 0,573 0,752 0,740
6 0,569 0,731 0,604 0,559 0,551
7 0,448 0,673 0,476 0,730 0,514
8 0,709 0,818 0,850 0,602 0,551
9 0,675 0,59 0,111 0,887 0,634
10 0,523 0,709 0,760 0,424 0,259
11 0,796 0,260 0,394 0,316 0,865
12 0,616 0,894 0,840 0,287 0,217
13 0,114 0,517 0,205 0,315 0,299
14 0,971 0,966 0,966 0,944 0,941

Genel 0,567 0,680 0,617 0,564 0,559
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Merak, Basit, Giivenli, Eglenceli ve Iliskili boyutlar1 “Ekonomik” boyutuyla
korelasyonuna bakildiginda bir iliskinin oldugu goriilmektedir. Bu korelasyon en c¢ok
“Giivenli” ve “Basit” boyutlarindadir.

Tablo 11°de “Eglenceli” kriterinin 14 deney verileri ile diger kriterler arasindaki korelasyonu
bulunmaktadir.

Tablo 11. “Eglenceli” Kriterinin Diger Kriterler ile Korelasyonu

Deney Merak Basit Giivenli Ekonomik Miskili

1 0,825 0,379 0,597 0,572 0,596
2 0,605 0,153 0,369 0,454 0,832
3 0,822 0,607 0,562 0,503 0,907
4 0,818 0,372 0,412 0,549 0,787
5 0,623 0,57 0,802 0,752 0,631
6 0,575 0,453 0,839 0,559 0,909
7 0,501 0,429 0,484 0,730 0,720
8 0,790 0,305 0,478 0,602 0,565
9 0,645 0,464 0,061 0,887 0,725
10 0,817 0,396 0,383 0,424 0,706
11 0,548 0,446 0,570 0,316 0,327
12 0,372 0,179 0,185 0,287 0,303
13 0,413 0,486 0,605 0,315 0,837
14 0,976 0,926 0,926 0,944 0,985
Genel 0,666 0,440 0,520 0,564 0,702

Merak, Basit, Giivenli, Ekonomik ve Iliskili boyutlar1 “Eglenceli” boyutuyla
korelasyonuna bakildiginda bir iliskinin oldugu goriilmektedir. Bu korelasyon en ¢ok “Iliskili”
ve “Merak” boyutlarindadir.

Tablo 12°de “Iliskili” kriterinin 14 deney verileri ile diger kriterler arasindaki korelasyonu
bulunmaktadir.

Tablo 12. “iliskili” Kriterinin Diger Kriterler ile Korelasyonu

Deney Merak Basit Giivenli Ekonomik Eglenceli

1 0,493 0,302 0,610 0,498 0,596
2 0,521 0,355 0,593 0,654 0,832
3 0,842 0,622 0,472 0,495 0,907
4 0,836 0,521 0,530 0,611 0,787
5 0,646 0,602 0,401 0,740 0,631
6 0,449 0,418 0,869 0,551 0,909
7 0,588 0,384 0,428 0,514 0,720
8 0,769 0,251 0,453 0,551 0,565
9 0,460 0,455 0,033 0,634 0,725
10 0,486 0,212 0,191 0,259 0,706
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11 0,880 0,158 0,334 0,865 0,327
12 0,206 0,127 0,042 0,217 0,303
13 0,410 0,508 0,619 0,299 0,837
14 0,974 0,922 0,922 0,941 0,985
Genel 0,611 0,417 0,464 0,559 0,702

Merak, Basit, Giivenli, Ekonomik ve Eglenceli boyutlar1 “iliskili” boyutuyla
korelasyonuna bakildiginda bir korelasyonun oldugu goriilmektedir. Bu korelasyon en ¢ok
“Eglenceli” ve “Merak” boyutlarindadir.

Tablo 13’de 14 deneyin tiim kriterlere gore ortalamasi ve standart sapmasi bulunmaktadir.
Olgekteki bir madde iizerinden alimabilecek en yiiksek puan 3’tiir.

Tablo 13. Deneylerin Kriterlere Gore Ortalamasi

Deney Basit Eglenceli Ekonomik Giivenli Tiskili Merak
X  Ss X SsS X Ss X  SS X Ss X  sS
1 2,78 0,29 2,73 0,30 2,83 0,23 2,71 0,28 2,68 0,37 2,65 0,37
2 2,56 042 2,10 0,48 2,57 043 2,55 042 232 047 2,01 0,38
3 2,72 0,33 2,70 0,40 2,70 0,35 2,81 0,29 261 042 2,64 035
4 2,72 0,35 2,44 0,56 2,66 043 2,15 0,65 238 0,58 247 0,51
5 2,11 0,63 2,42 0,50 2,27 0,56 2,64 043 2,28 0,63 2,46 047
6 2,81 0,39 2,51 0,64 2,74 045 2,70 0,59 2,52 0,62 2,58 041
7 2,51 0,54 2,68 043 2,62 0,50 2,87 022 2,63 049 2,86 0,22
8 292 021 291 0,22 2,93 0,15 291 0,19 2,78 041 2,87 0,28
9 2,94 0,14 2,97 0,09 2,96 0,10 292 022 294 0,16 2,98 0,07
10 2,78 0,36 2,98 0,12 2,85 0,30 2,80 043 295 0,15 2,94 0,16
11 2,90 021 294 0,18 2,87 0,23 296 0,14 293 0,21 2,92 0,24
12 2,75 0,38 2,88 0,24 2,79 0,36 2,88 0,26 2,83 035 2,79 0,38
13 2,70 0,37 291 0,22 2,68 0,38 290 025 294 0,16 2,94 0,18
14 296 0,17 296 0,19 2,93 0,26 294 025 296 0,14 296 0,19

Genel 2,72 0,34 2,72 0,33 2,74 0,34 2,77 0,33 2,70 0,37 2,72 0,30

Genel ortalamalara kriterler diizeyinde de bakildiginda ortalamalarin birbirine yakin oldugu
gorilmektedir.

Tartisma, Yorum ve Sonug¢

Bu ¢alismada fen bilimleri 6gretmenleri ile Yenilik¢i Fen Deneyleri kriterlerinin gelistirilmesi
ve kriterlerin birbirleriyle iliskisinin ortaya konmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda izmir’de
gorev yapan fen bilimleri 68retmenleri ile 3 giinliik ¢alistay diizenlenmis, diizenlenen bu
calistayda kiiclik grup tartismasi ve tiim katilimcilarin tartismasi ile literatiir destekli kriterler
belirlenmistir. Ogretmenler, tasarladiklar1 fen deneylerini gelistirilen kriterler (Ek-1) ile
degerlendirmis ve kriterler arasindaki iligki ortaya konmustur.

Ogretmenler, dgrencilerinin sorgulama yoluyla dgrenmesine yardimeci olmak igin;
aragtirma firsatlar1 yaratirlar (merak), akil yiiriitme gerektiren sorular sorarlar (merak) ve
Ogrenci yanitlarina ilgi gosterirler (psikolojik giivenlik), ilgi ¢ekici gorevler (eglenceli) verirler,
Ogrencinin soru sormasina ve yorumlamasina tesvik ederler (merak, giivenlik, iliskili), gozlem
yapmalarina ve gozlemleri sistematik kaydetmelerine yardimer olurlar (basitlik, iligkili),
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hosgoriilii olup, karsilikli saygi ve tarafsizlik yoluyla kiiciik ve biiyiik grup tartismasini tegvik
ederler (glivenlik, merak, zamansal ekonomiklik), 6grencilerin nasil 6grenecekleri ve bunu yeni
ogrenmelerde nasil uygulayacaklarini planlarlar (iliskili, ekonomik, basit) (Harlen, 2014).

Ogretmenler, sorgulama temelli fen programi planlamak igin (NRC, 2000); bilimsel
kapsami 6grencilerin ilgi, bilgi, anlamalari, becerileri ve deneyimlerine uygun olacak sekilde
miifredata uyarlar. Ogrenci 6zelliklerini dikkate alma “basitlik ve iliskili” ilkesi ile ilgilidir.
Ayrica kapsamin miifredata gore belirlenmesi “miifredatsal ekonomikligi” de gerektirmektedir.
Ogrenci deneyimleri ile kapsami bagdastirmak “iliskili” kriterlerini desteklemektedir. NRC
(2000)’e gore; farkli ve aynmi disiplinlerdeki ve seviyedeki meslektaslar ile birlikte ¢aligmak
dersteki kapsami giinliik hayatla ve farkli disiplin ve siif seviyesini yani “iligkilendirmeyi” de
kolaylastirir.

Sen, Yilmaz ve Erdogan (2016) tarafindan yapilan ¢alismada; kimya 6gretmen adaylari
ile sorgulamaya dayali laboratuvar deneyleri dort kategoride toplanmis ve goriisler alinmigtir.
Kategoriler: sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin etkileri, sorgulamaya dayali
laboratuvar ve 6grenme siireci, geleneksel laboratuvarlar ile ilgili goriisler, sorgulamaya dayali
laboratuvarlar ile ilgili endiseler seklinde basliklara sahiptir. Sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin motivasyona, derslere aktif katilima, laboratuvarlara yonelik olumlu goriislerin
olusmasina, kendilerine olan giivenlerine, 68renme istegine, 0grenci-Ogrenci etkilesimine,
Ogretmen-6grenci etkilesimine genellikle olumlu etkileri oldugunu belirtmislerdir. Bu durum
belirlenen psikolojik giivenlik ve eglenceli kriterleri ile de paraleldir. Alinan goriisler arasinda
kimya Ogretmen adaylarmmin sorgulamaya dayali deneyler yapilirken miifredatin
yetistirilememesi endigesi tasidiklar1 bulunmaktadir, bu yiizden etkinlikler “ekonomiklik
(zamansal)” alt kriterleri ile uyumlu olmalidir.

Fen bilimleri 6gretmenleri bilimsel sorgulamay1 baslatacak “merak” kriterleri ile ilgili;
ogrenciyi harekete gecirecek giicte olmasi, ilgiyle dinlemesini saglamasi, arastirmaya
yonlendirmesi, heyecanlandirmasi, ¢oziim siirecine katilmasini saglamasi, ilk kez karsilasacagi
bir deney olmas1 ya da ilk kez karsilasacagi farkli bir yaninin bulunmasi (farkli materyal,
yontem, asamada farkliliklar) ve hayal giiciinii harekete gegirmesi boyutlariyla ele almislardir.
Bu boyutlar merak duygusunun 6grenciyi 6grenmeye yonlendirmesi (MEB, 2017), motive
etmesi (Sen, Yilmaz ve Erdogan, 2016), 6gretmenin sorgulama i¢in 6grencileri cesaretlendirip
merak ortaminin olusturulmasi (NRC, 1996), 6grenmeye olan motivasyonun hayat boyu
stirdiiriilmesini saglamasi (NRC, 2000) ile de ortiismektedir.

“Basitlik” kriterleri ile ilgili; kullanilan malzemelerin 6grencinin anlayabilecegi
basitlikte (yalinlikta) olmasi, malzemelerin kolay bulunmasi, deney basamaklarinin
anlagilabilir olmasi, deneyin kurgulanmasi (planlanmasi), diizenlenmesi ve yapilmasinin basit
olmasi, deney yalinlig1 sayesinde kavram yanilgilariin olusmasini engellemesi, Ogrenci
tarafindan da kolaylikla uygulanabilir olmas1 boyutlar1 6n plana ¢ikmistir. Yani “basitlik” hem
deney malzemeleri, hem deney basamaklar1 planlanmasi ve uygulanmasi hem de
anlasilabilirlik, 6grenci seviyesi ve hazirbulunusluguna uygunluk yonleriyle ele alinmistir. Bu
durum bilimin isledigi sekilde 6grencilerin bilimi 6grenmesini saglamak amaciyladir (NRC,
1996). Ogretmenlerin bazi fen kavramlarini kolaylastirmada zorlanmalarmin farkina varip
etkinlikleri i¢in yalin ortamlar hazirlamalar1 gerektigine vurgu yapilmistir (O’Brien, 2010).
Ayrica kaynaklarda yeterli deneysel kanit sunmadan karmasik teoriksel icerikten bahsetme
durumunun 6niine gecilmeye calisilmistir (Singer, Hilton Schweingruber, 2006). Kavramsal
derinlik basit sorgulamalarla 6grenciye kazandirilmaya calisilmistir(O’Brien, 2010) .

Kriterler arasinda; deneyin dogru sonuca ulastirmasi, malzemelerin tanitilmasi, 6n
denemesinin yapilabilmesi, giivenlik tedbirleri ve dikkat edilmesi gereken onlemler tablosu
barindirmasi, patlayici, delici, kimyasal, yanici maddeler igermemesi veya kontrolli
kullanilmasi, 6grenci i¢in tehdit iceren unsurlar olmamasi, deneyin kontrollii denemelerinin
olmas1 ve tedbirlerin deney Oncesinde ve deney sirasinda bulunmasi “fiziksel giivenlik’le
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ilgilidir (NRC, 1996). Giivenlik agisindan 6grencilerde kaygi olusturmamasi ve dgrencinin
derse katiliminda rahat hissetmesini saglamasi ise “psikolojik giivenligi” karsilamaktadir
(O’Brien, 2010). Etkinliklerde, kolay ulasilabilen, maliyeti diisiik, kullanim1 kolay ve giivenli
arag-gereclerin kullanilmas1 6nerilmektedir (MEB, 2013). Ogrencinin kendini psikolojik olarak
giivende hissedebilmesi i¢in 6gretmenler; 6grencinin farkl fikir, beceri ve deneyimlerine saygi
gosterir ve diger dgrencilerin de sayg1 gdstermesini saglar (NRC, 2000). Ogrencilerin psikolojik
acidan giivenli olmasi, 6zbilincini ve Ozgiivenini yiikseltmek olciilebilir akademik basari
acisindan da faydali olmaktadir (Goleman, 2010).

Yenilik¢i fen deneyleri icin belirlenen bir diger kriter de “ekonomik™ olmasidir. Bu
durum biitcesel, zamansal, miifredatsal ve kullanimsal ekonomiklik olarak ele alinmstir.
Deneyin geri doniisiim iirlinleri ile tasarlanmasi, malzemelerin ucuz ve kolay bulunabilir olmast
biitcesel ekonomikligi tanimlar. Kolay ulasilabilir malzemelerle, 6grenciler bilimin hemen her
zaman etrafimizda oldugunun da farkma varacaklardir (O’Brien, 2010). Ogrencinin deneyi
tekrar yapabilmesine olanak saglamasi, malzemelerin ortak kullanildig1r grup caligmalarina
uygunlugu, deneye daha ¢ok Ogrencinin katilabilmesi ve malzemelerin tekrar tekrar
kullanilabilmesi ise Kullanimsal ekonomiklik” boyutundadir. Deneyin kisa siirede ve verimli
bir sekilde sonuglandirilip yorumlanabilir nitelikte olmasi, zamandan tasarruf saglamasi
“zamansal ve miifredatsal ekonomiklik” kapsamindadir.

Ogrenmede duygularm rolii de biiyiiktiir. MEB (2013) &gretim programinda “Duyus”
O0grenme alani tutum, motivasyon, deger ve sorumluluk alt dallarindan olugsmaktadir. Bu ylizden
Yenilik¢i Fen Deneyleri “eglenceli” kriterlerinden de olusmaktadir. Eglenceli kriterini
yansitacak alt kriterler; giinliik hayatla iliskili olmasi, grup ¢alismasiyla eglenceli 6grenmeyi
desteklemesi, bilim insan1 olmaya heveslendirmesi, 6grencilerin deneyi yapmaya istekli olmasi,
Ogrenciyi O0grenirken mutlu etmesi, sasirtan bir deney olmasi, motivasyonu arttirmasi, ilgiyi
taze tutmasi ve derse katilimi arttirmasi yoniindedir. Etkili fen 6gretmenleri 6grencinin sinifa
umut ve heyecanla geldigi bir ortam kurmalidir (O’Brien, 2010). Belli bir konuyu 6grenmek, o
konuya ilgi duymak ya da sevmekle ilgilidir (Gomleksiz ve Kan, 2012). Duygularimiz biliste
anahtar faktdrdiir (Goleman, 2011). Ogrenciler “rutinin disinda” (sasirtan bir deney) yaptiklari
etkinliklerde daha ¢ok motive olduklarini belirtmislerdir (Hopkins, 2008). Sorgulamaya dayali
O0grenme, Ogrencilerin bilime yonelik olumlu goriislerinin olusmasini saglamistir (Yasar ve
Duban, 2009).

Yenilik¢i Fen Deneyleri i¢in belirlenen son boyut “iligkili” olma durumudur. MEB
(2017) 6gretim programi dnceki programlardan farkli olarak Fen ve Miihendislik uygulamalari
ile kazanimlarda giinliik hayat iliskisini daha ¢ok vurgulamustir. Iliskili kriteri; deneyin,
hayatimizdaki bir¢ok problemin ¢6ziimii ile ilgili olmasi, glincel konularla iligkili olmasi, bilim
ile i¢ ice yasadigimizi farkettirmesi maddelerinden olusmaktadir. Sorgulamaya dayali fen
deneyleri Fen Bilimleri Ogretim programinin kazammlariyla iliskili ve aymi zamanda
Ogrencilerin yasamlariyla, giinliik hayatla da ilgili olmalidir (NRC, 1996; MEB, 2013).
Ogrenciler, en iyi gercek diinya deneyimleri ile iliskilendirdiklerinde, diger konularla
desteklediklerinde 6grenmislerdir (Ofsted, 2013).

Belirlenen 6 kriter arasindan, “Merak, Eglenceli ve iliskili” kriterleri birbirleri ile daha
yiiksek korelasyona sahipken, Basit, Ekonomik ve Giivenli kriterleri de birbirleri ile yiiksek
korelasyona sahiptir. Ogrencilerde “Merak” uyandirabilmek igin “eglenceli” ve “giinliik
hayatla ve kazanimlarla iliskili” deneyler tasarlamanin uygun olabilecegi sdylenebilir (NRC,
1996; O’Brien, 2010; Goleman, 2011; MEB, 2013;). “Basit” boyutuyla “Ekonomik” ve
“Giivenli” boyutlarinda korelasyon yiiksek cikmustir. Ogrencilerin anlayabilecegi ve
uygulayabilecegi yalinlikta deneyler icin, deney malzemelerinin, zaman ayarlamasinin ve
kazanimlarin uygulanmasinin ekonomik olmasi ve fiziksel ve psikolojik giiven ortaminin
olusturulmasi 6nemlidir (NRC, 1996; O’Brien, 2010).
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Oneriler

Bu calisma, fen bilimleri 6gretmenleri ile yapilan ¢alistay sonucunda Yenilik¢i Fen Deneyleri
temel kriterleri ve bu temel kriterleri yansitan alt kriterler gelistirilmesi amacindadir. Uygulama
yapmadan Once Ogretmenlerin, sorgulamaya uygun etkinlikler hazirlamalart (agik
sorgulamadan dogrulamaya dogru) ya da planlanan deneylerin degerlendirilmesinde
kullanilmas: ve bdylece daha etkili 6grenme - Ogretme ortami hazirlanabilmesi hedefini
tasimaktadir.

Yenilik¢i Fen Deneyleri tasarlanirken ya da uygulanirken belirlenen kriterler
dogrultusunda 6grenciyi meraklandiran ve onun soru sormasini, ilgiyle dinlemesini saglayan,
aragtirmaya yonlendiren ve bdylece ¢oziime katkida bulunmasina yardimer olan,
heyecanlandiran, hayal giiciinii harekete geciren deneyler onerilmektedir. Bunu saglamak i¢in
de “eglenceli” ve “gilinlik hayatla iliskili” deneyler tasarlamanin uygun olabilecegi
gorilmiistiir. Ayrica deneylerin 6grencinin anlayabilecegi yalinlikta olmasi da sorgulamasini
kolaylastiracaktir. Bunun i¢in deneyde kullanilan materyal ve malzemelerin, deney
basamaklarinin, deneyin kurgulanmasi (planlanmasi), diizenlenmesi, anlagilmasi ve
uygulamasinda yalinligina dikkat edilmelidir. “Basitlik” boyutuyla “Ekonomik” ve “Giivenli”
boyutlarindaki iliski g6z oniinde bulundurulmalidir.

Gelistirilen temel ve alt kriterler hem sorgulama siireci i¢in, hem de fen deneylerinin
isleyisine uygun kriterlerdir. Bu kriterlere; kazanimlara, konuya ve degisen egitim felsefelerinin
yapisina uygun olarak ek kriterler getirilebilir. MEB (2017) programinda vurgulanan “Fen ve
Miihendislik Uygulamalar” kazanimlarim1 karsilayacak sekilde “tasarim”, “teknoloji” ve
“birden fazla disiplini barindirma” gibi ek kriterler de getirilebilir. Ek-1’de bulunan “Yenilik¢i
Fen Deneyleri kriterleri” 0l¢egi deney tasarlarken, gelistirirken ve deney siirecini
degerlendirme amagli 6gretmenler tarafindan kullanilabilir.
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Ek 1. Yenilik¢i Fen Deneyleri
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1.Bu fen deneyi 6grenciyi harekete gecirecek giicte bir deneydir. (KK) | (ODK) | (HK)
2.Bu fen deneyi 6grencinin ilgiyle dinlemesini saglar. (KK) | (ODK) | (HK)
%4 3.Bu fen deneyi 6grenciyi arastirmaya yonlendirir. (KK) | (ODK) | (HK)
é 4.Bu fen deneyi 6grenciyi heyecanlandirir. (KK) | (ODK) | (HK)
= 5.Bu fen deneyi 6grenciyi ¢oziim siirecine katilmasini saglar. (KK) | (ODK) | (HK)
6.Bu fen deneyi 6grencilerin ilk kez karsilasacagi bir deneydir. (KK) | (ODK) | (HK)
7.Bu fen deneyi 6grenciyi meraklandirarak hayal giiciinii harekete gegirir. | (KK) [ (ODK) | (HK)
1. Bu fen deneyi dogru sonuca ulastirdigi i¢in giivenlidir. (KK) | (ODK) | (HK)
2. Bu fen deneyinde malzemeler tanitildigi icin giivenlidir. (KK) | (ODK) | (HK)
3. Bu fen deneyinin 6n denemesi yapilabildiginden giivenlidir. (KK) | (ODK) | (HK)
4.Bu fen deneyinde giivenlik tedbirleri ve dikkat edilmesi gereken dnlemler (KK) | (ODK) | (HK)
tablosu oldugundan giivenlidir.
5. Bu fen deneyi giivenlik agisindan &grencilerde kaygi olusturmamaktadir. | (KK) | (ODK) | (HK)
3 6. Bu fen deneyi patlayici, delici, kimyasal, yanici igerikli maddeler (KK) | (ODK) | (HK)
4 igermediginden giivenlidir.
:S 7:' Bu feq deneyi 6grencinin hazir bulunusluk diizeyine uygun oldugu i¢in (KK) | (ODK) | (HK)
) giivenlidir.
8. Bu fen deneyinde 6grenci icin tehdit iceren unsurlar olmadigi icin (KK) | (ODK) | (HK)
giivenlidir.
9. Bu fen deneyi 6grencinin derse katiliminda rahat hissetmesini sagladigi (KK) | (ODK) | (HK)
icin glivenlidir.
10. Bu fen deneyinin kontrollii denemeleri oldugu igin giivenlidir. (KK) | (ODK) | (HK)
11*. Bu fen deneyinde deney Oncesi ve deney sirasinda tedbirler (KK) | (ODK) | (HK)
icerdiginden giivenlidir.
1. Bu fen deneyinde kullanilan malzemeler 6grencinin anlayabilecegi
basitliktedir. (KK)| (ODK) | (HK)
2. Bu fen deneyi kolay bulunan malzemeler igerir. (KK) | (ODK) | (HK)
3. Bu fen deneyinde deney basamaklari Ggrenciler tarafindan kolay (KK) | (ODK) | (HK)
= anlagilabilir.
2 4. Bu fen deneyi malzemeleri kolay ulasilabilir niteliktedir.
= 5. Bu fen deneyinin kurgulanmasi, diizenlenmesi ve yapilmasi basittir. (KK) | (ODK) | (HK)
6. Bu fen deneyinin yalin olmasi kavram yanilgilarmin olusmasini engeller. | (KK) [ (ODK) | (HK)
7. Bu fen deneyi dgrencinin kendisi tarafindan kolaylikla uygulanabilir. (KK) | (ODK) | (HK)
8. Bu fen deneyi 6grencinin anlayabilecegi seviyededir. (KK) | (ODK) | (HK)
1*. Bu fen deneyi geri doniigiim iirlinleri ile tasarlandigindan ekonomiktir. | (KK) | (ODK) | (HK)
2. Bu fen deneyi 6grencinin deneyi tekrar yapabilmesine olanak saglayacak (KK) | (ODK) | (HK)
maliyettedir.
X 3. Bu fen deneyi deney malzemelerinin ortak kullanmildigi grup (KK) | (ODK) | (HK)
% calismalarina uygundur.
% 4. Bu fen deneyinde kullanilan malzemeler ucuz ve kolay bulunabilirdir. | (KK) | (ODK) | (HK)
% 5. Bu fen deneyi kisa siirede, verimli bir sekilde sonuglanabilir. (KK) | (ODK) | (HK)
6. Bu fen deneyi ders siiresi icerisinde sonuglandirilip yorumlanabilir (KK) | (ODK) | (HK)
niteliktedir.
7. Bu fen deneyi zamandan tasarruf saglar. (KK) | (ODK) | (HK)
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8. Bu fen deneyine daha ¢ok 6grenci katilabilir. (KK) | (ODK) | (HK)
9. Bu fen deneyinde kullanilan malzemeler tekrar kullanilabilir. (KK) | (ODK) | (HK)
(li.en]il;dfin deneyi giinliik hayatla iliskili oldugu icin daha eglenceli bir (KK) | (ODK) | (HK)
2. Bu fen deneyi grup ¢alismasiyla eglenceli 6grenmeyi destekler. (KK) | (ODK) | (HK)
E iévlisl efle(;liri(fneyi eglenceli oldugundan g¢ocuklar1 bilim insan1 olmaya (KK) | (ODK) | (HK)
LZ) 4. Ogrenciler bu fen deneylerini yapmaya isteklidir. (KK) | (ODK) | (HK)
E 5. Bu fen deneyi ile 6grenci 6grenirken mutlu olur. (KK) | (ODK) | (HK)
)8 6. Bu fen deneyi ani degisim olan sasirtan bir deneydir. (KK) [ (ODK) | (HK)
7. Bu fen deneyi motivasyonu arttirir. (KK) | (ODK) | (HK)
8. Bu fen deneyi ilgiyi taze tutar. (KK) | (ODK) | (HK)
9. Bu fen deneyi derse katilimi arttirir. (KK) | (ODK) | (HK)
1*. Bu fen deneyi dersin kazanimlariyla ilgilidir. (KK) | (ODK) | (HK)
2. Bu fen deneyi hayatimizdaki bir¢ok problemin ¢oziimiiyle ilgilidir. (KK) | (ODK) | (HK)
3. Giincel konularla iliskili olan bu fen deneyi daha ¢ok ilgi goriir. (KK) | (ODK) | (HK)
5 ghe}iﬁeieing gf;fr};; .gﬁnlﬁk hayatta karsimiza ¢ikan sorunlarla ilgili ¢6ziim (KK) | (ODK) | (HK)
E) 5. Bu fen deneyi giincel konularla ilgilidir. (KK) | (ODK) | (HK)
- 6. Bu fen deneyi sayesinde bilim ile i¢ ice yasadigimizi fark ettim. (KK) | (ODK) | (HK)
guﬁgﬂfler? rr(li.eneyi sonucu ile giinliik hayatta karsilastigim sorunlara ¢dziim (KK) | (ODK) | (HK)
8. Bu fen deneyi giinliik yasamla iliskilendirilebilir. (KK) | (ODK) | (HK)
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