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Giris: Bu ¢alismanin temel problemi “Fiziksel Olaylar” 6grenme alaninda hazirlanan aktif 6grenme teknikleriyle
zenginlestirilmis ve Tahmin-Go6zlem-Agiklama (TGA) yontemi entegre edilmis ¢alisma yapragi ile desteklenmis
fen deneyleri kilavuzu hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip kaynastirma/biitiinlestirme 6grencilerinin bilimsel
siire¢ becerilerini nasil degistirmektedir?” sorusudur. Bu ¢ercevede arastirmanin amaci, aktif 6grenme
teknikleriyle zenginlestirilmis TGA ¢alisma yapraklarimi igeren fen deneyleri kilavuzunu hazirlamak ve
kaynagtirma/biitiinlestirme ortamlarina devam eden hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip dgrencilerin bilimsel
stire¢ becerilerini nasil degistirdigini belirlemektir.

Yontem: Ozel durum ydntemi kapsaminda, ¢alismaya hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip olan 12 besinci
smif dgrencisi katilmistir. TGA calisma yapraklarinin birinci boliimiinde vizilti 22, ikinci boliimiinde deney ile
karekod uygulamasi ve ligiincli boliimiinde kartopu teknigi ile grenme galerisi veya kart gosterme tekniklerinden
biri segilerek kullanilmistir.

Bulgular: Miidahaleden sonra Ggrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun verileri yorumlama, deney yapma, gézlem
yapma, uzay/zaman iligkilerini kullanma, iletisim kurma, ¢ikarim yapma, 6lgme ve degiskenleri kontrol etme
becerilerinde gelisim gosterdikleri bazi becerilerde ise gelisim gosteremedikleri ortaya ¢ikmustir.

Tartisma: Ogrencilerin bilimsel siireg beceri gelisimlerinde; TGA ydnteminin dgrencilerin tahmin ve gozlemleri
arasindaki celigkileri gorebilecekleri ortam sunma, siiregte yapilan deneylerin kavramlar hakkinda birebir deneyim
kazanma ve karekod uygulamalarinin yapmis olduklart deneyleri tekrar tekrar izleyerek pekistirme firsati elde
etmeleri noktasinda 6grencilere katkida bulunmus olabilecegi sdylenebilir.

Oneriler: “Fiziksel olaylar” 6grenme alaninda hazirlanan bu kilavuz dikkate aliarak, benzer rehber materyallerin
farkli 6grenme disiplinleri i¢inde hazirlanmasi 6nerilmektedir.

Anahtar sozciikler: Bilimsel siire¢ becerileri, hafif diizeyde zihinsel yetersizlik, fen deneyleri kilavuzu, fiziksel
olaylar, kaynastirma/biitiinlestirme.
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Giris

Diinyada egitim alaninda dncii gelismis iilkelere bakildiginda 6zel gereksinimli dgrencilerin egitimine
ayr1 bir 6nem verildigi goriilmektedir (Orhan & Geng, 2015). Bireysel 6zellikleri ve akademik basar1 agisindan
cesitli sebeplerden dolay1 akranlarindan beklenen diizeyden anlamli farklilik gdsteren bireylere 6zel gereksinimli
bireyler denir (Milli Egitim Bakanhig: [MEB], 2008). Ozel gereksinimli bireyler arasinda; isitme yetersizligi,
zihinsel yetersizlik, 6zel 6grenme giicliigii, dil ve konusma giicliigli, gdrme yetersizligi, otizm spektrum
bozuklugu, iistlin ve 6zel yetenege sahip bireyler yer alabilirler. Bu bireyler icerisinde zihinsel yetersizlige sahip
bireylerin oraninin yiiksek oldugu sdylenebilir (Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK], 2010). Zihinsel yetersizlige
sahip bireyler; hafif, orta ve agir diizey olmak iizere ii¢ grupta simflandirilir (Ozsoy vd., 1997). 07.07.2018 tarih
ve 30471 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak vyiiriirliige giren Ozel Egitim Hizmetleri (OEH) y&netmeliginde
hafif diizey zihinsel yetersizlik “zihinsel islevler ile kavramsal, sosyal ve pratik uyum becerilerinde hafif diizeydeki
yetersizligi nedeniyle 6zel egitim ve destek egitim hizmetine sinirh diizeyde ihtiyaci olan birey” seklinde
tanimlanmaktadir (OEH, 2018, s.1). Gelisim asamalarinda gecikmeler yasayan hafif diizeyde zihinsel yetersizlige
sahip bireyler normal gelisim gosteren akranlarindan daha belirgin sekilde farklilasmaktadirlar (Sevimay-Ozer,
2005). Hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip bireyler “egitilebilir” zihinsel yetersizlige sahip bireylerdir
(Gonener vd., 2010). Bu bireyler normal gelisim gosteren akranlari ile kiyaslandiginda yavas 6grenmekte (Friend,
2006), okuma, yazma ve matematik gibi derslerde basarisizliklar yasamaktadirlar (Giiven, 2008). Zihinsel
yetersizlige sahip bu bireyler uygun 6grenme ortamlarinda dgrenebilirler (Bevan-Brown, 2013), gelisimlerine
destek olacak g¢alismalarla giinlik yasam becerilerini gelistirebilirler (Battal, 2007). Hafif diizey zihinsel
yetersizlige sahip bireyler iist diizey biligsel becerileri kazanmada zorluk ¢ekseler de etkili 6gretimlerle bu
becerileri kazanabilirler (Sucuoglu, 2009). Hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip bireylerin bilgi ve beceri
kazanacaklar1 derslerden bir tanesi de fen bilimleri dersidir. Her ne kadar fen bilimleri zihinsel yetersizlige sahip
ogrenciler igin biligsel performans gerektirmesi, soyut fen kavramlarini igermesinden dolay1 zor bir ders olarak
goriilse de (Bringham vd., 2011), 6grenciler yetersizlikleri kapsaminda bu derse ait kazanimlar: belirli dl¢iide
kazanabilirler (Villanueva vd., 2012). Nitekim 1996 yilinda “Ulusal Fen Egitim Standartlar1 (National Research
Council [NRC], 1996) ve 2000 yilinda “Arastirma Sorgulama ve Amerikan Ulusal Fen Egitimi Standartlar
(Inquiry and the National Science Education)” igerisinde fen okuryazarligimin 6nemi iizerinde durulmus ve tim
ogrencilerin fen okuryazari olarak yetistirilmesi gerektigine vurgu yapilmistir. Fen egitimi sayesinde dgrenciler
diigiinme ve karsilagtiklari problemlere ¢6ziim bulma alaninda becerilerini gelistirirler (Woodward, 1994). Mevcut
alanyazin incelendiginde zihinsel yetersizlige sahip 6grencilere uygun dogru stratejiler segilerek fen okuryazari
bireyler olmalarina katki saglanabilecegi goriilmektedir (Davies & Ball, 1978; Hountz & Watson, 1999; Knight
vd., 2013; Melber, 2004; Scruggs vd., 1993; Scruggs & Mastropieri 1995; Stavroussi vd., 2010). Ozel egitim
alaninda oOgrencilerin fen bilimlerine olan ilgilerini artiracak g¢alismalara ihtiyag duyuldugu cesitli arastirma
sonuglart ile desteklenmektedir (European Commission, 2007). Bu noktadan hareketle galismada fen bilimleri
dersinde dgrencilerin bilimsel siire¢ beceri gelisimleri lizerine odaklanilmstir.

Fen bilimleri bireylerin etrafinda bulunan gevreyi kesfedip anlamalarini gerektirir. Fen bilimleri
iceriginde yer alan konular 6grencilerin deneyimleyerek, gézlem yaparak, katilimci olduklari bir 6grenme ortami
ile desteklenerek sunuldugunda dgrenciler anlamli 6grenme gerceklestirebilirler (Altunsoy, 2008). Aktif katilimin
saglandig1 uygun miidahalelerle Ogrencilerin bilimsel siire¢ beceri gelisimlerine katkida bulunulabilecegine
inanilmaktadir. Bilimsel siire¢ becerileri, fen alaninda 6grencilerin kendi 6grenme sorumluluklarini alarak siirecte
aktif rol almalarina katkida bulunan, 6grenmede kalicilig1 artiran, 6grencilere arastirma siirecinde kullanilacak
farkl yollar1 ve yontemlerini kazandiran (Cepni vd., 1997), giinliik hayatimizda karsilastigimiz problemleri
¢ozmeye c¢alisirken kullandigimiz becerilerdir (Tasar vd., 2002). Bu beceriler aragtirmacilar tarafindan farkli
sekillerde ifade edilip, gruplandirilmistir. Bilimsel siire¢ becerileri, gogu ¢aligmada temel (tahmin etme, gézlem
yapma, karsilastirma, iletisim kurma, ¢ikarim yapma, siniflandirma ve 6lgme) ve iist diizey (hipotez kurma, verileri
toplama ve yorulama, ise-vuruk tanim yapma, degiskenleri belirleme ve kontrol etme, model olusturma ve deney
yapma) beceriler olmak iizere iki grupta incelenmektedir (Aydogdu, 2009; Germann, 1994; Kili¢ vd., 2008; Ramig
vd., 1995; Rubin & Norman, 1992; Wellington, 1994; Yeany vd., 1986). Bilimsel siire¢ becerilerini kazanan veya
gelistiren bireyler giinliik hayatta yiizlestikleri problemleri bilim insanlarinin bakis agilar1 ve kullandiklar1 yol ve
yontemlerle ¢ozebilirler (Bozdogan vd., 2006; Kujawinski, 1997). Bilimsel siire¢ becerileri giinlik yasam
problemlerini ¢dzmek i¢in kullanilabilmektedir (Tasar vd., 2002). Bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi
ogrencilerde diger bilgi ve beceri alanlarinin gelisimlerine katkida bulunmaktadir. Nitekim bilimsel siireg
becerilerindeki gelisimin 6grencilerin kavramsal anlamalarini (Tiirkdz, 2015), akademik basarilarini (Aydogdu,
2006; Ayvact & Durmus, 2016; Geren & Dokme, 2015; Hizliok, 2012; Kara, 2017; Kicir, 2014; Saputro vd.,
2019), derse kars1 tutumlarini (Aydogdu, 2006; Kicir, 2014), elestirel diisiinmelerini ve yaraticiliklarini (Aktamas,
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2007; Karahan, 2006; Mutlu, 2012) artirdig1 yonde yapilmis ¢alismalar mevcuttur. Yildirim ve digerleri (2016),
Tirkiye’deki bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili yaklasik 200 ¢aligmayz; ihtiyaclar, amaglar, metodolojiler, veri
toplama araglari, en 6nemli bulgular ve calismalarin 6gretme-6grenme lizerinde etkileri agisindan incelemislerdir.
Calismalar segilirken; Academic Search Complete, ERIC ve Springer LINK Contemporary gibi sik kullanilan veri
tabanlarinda “siire¢ becerileri, bilimsel siire¢ becerileri, fen egitimi” anahtar kavramlar1 kullanilmistir. Caligma
sonucunda aragtirmacilar 6zel egitim alaninda yapilmis herhangi bir calismaya rastlanilmadigini ortaya
cikarmislardir. Bu durum 6zel gereksinimli 6grencilerin bilimsel siire¢ beceri gelisimlerine fen egitiminde 2016
yilina kadar olan donemde yeterli dnemin verilmedigini gostermektedir. Bu agidan bakildiginda yiiriitiilen
¢aligmanin alanyazindaki 6nemli bir eksikligi giderecegine inanilmaktadir. Benzer sekilde, 6zel 6grenme giigliigii
olan Ogrenciler i¢in fen bilimlerinde miidahale c¢aligmalarini inceleyen Karaer ve Melekoglu’nun (2020)
¢alismalarinda da dogrudan bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeye yonelik bir miidahale ¢alismasinin olmadigi
rapor edilmistir. Bu 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesinin diger beceri alanlarinin gelisimine
de katkida bulunacagi ve fen okuryazarligini destekleyecegine inanilmaktadir (Stavroussi vd., 2010). Zihinsel
yetersizlige sahip 6grencilerin yeterli diizeyde fen egitimi almadigi, fen konu ve kavramlarmin bu tan1 grubuna
ogretimi ile ilgili ¢ok az calismanin oldugu sdylenebilir (Cawley, 1994; Capraz, 2016; Mastropieri & Scruggs,
1994; Mete vd., 2017; Patton, 1995; Stavroussi vd., 2010). Bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi 6nem arz
ederken bu becerilerin gelistirilmesine yonelik yapilan miidahale ¢calismalarinin yetersiz olusu bu ¢alismanin ¢ikis
noktasini olusturmustur.

Her ne kadar bilimsel siire¢ becerileri fen okuryazarliginin gostergelerinden veya giktilarindan birisi
olarak goriinse de fen bilimleri derslerinde bilimsel siire¢ becerilerinin mi yoksa fen konulariin/kavramlarinin mi
daha 6nemli oldugu tartisilan konulardan birisidir (Colley, 2006; Karsli-Baydere vd., 2020). Baz1 ¢alismalar
bilimsel siire¢ becerilerinin bagimsiz olarak &gretilmesinin daha etkili olacagi goriigiinii savunurken bazilar
bilimsel siire¢ becerilerinin fen konulari/kavramlarina entegre edilmesiyle 6gretilmesinin daha uygun olacagini
iddia etmektedirler (Karslhi-Baydere vd., 2020; Rillero, 2008). Bu ¢alismada, fen konularinin/kavramlarinin aktif
ogrenme teknikleriyle zenginlestirilmis Tahmin-G6zlem-Agiklama (TGA) caligma yapraklartyla 6gretilmesinin
bilimsel siire¢ becerilerinin ve fen konu/kavramlarinin 6grenilmesini kolaylastirilacagina inanilmaktadir
(Scharmann, 1989). TGA yontemi White ve Gunstone (1992) tarafindan gelistirilmis olup alanyazinda POE
(Prediction-Observe-Explanation) olarak adlandirilmaktadir. Prediction-tahmin, observe-gézlem ve explanation-
aciklama olarak terciime edildiginden iilkemizde TGA (Tahmin-Go6zlem-Agiklama) yontemi olarak
kullanilmaktadir. TGA yontemi ¢alisma yapragi igerisine entegre edilmistir. Bu kapsamda, konu baglami olarak
soyut kavramlar iceren ve 0grencilerin anlamakta zorlandiklari fiziksel olaylar (Anagiin vd., 2010; Celikler &
Kara, 2016; Pinarbast vd., 1998; Yazicioglu, 2019) 6grenme alani segilmistir. Boylece, hafif diizeyde zihinsel
yetersizlige sahip 6grencilerin aktif olarak ilgili deney/etkinleri yaparken dogrudan bilimsel siireg becerilerinin ve
kavramsal anlamalarmin birlikte iyilesecegi veya ilerleyecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismanin temel problemi
“Fiziksel Olaylar” 6grenme alaninda hazirlanan aktif 6grenme teknikleriyle zenginlestirilmis ve TGA ydntemi
entegre edilmig calisma yapragi ile desteklenmis Fen Deneyleri Kilavuzu hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip
kaynagtirma/biitiinlestirme 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini nasil degistirmektedir?” sorusudur.
Arastirmanin bu temel problem ¢ergevesinde yiiriitiilmesi amaglanmistir. Aragtirmanin amact; “Fiziksel Olaylar”
o0grenme alaninda fen deneyleri kilavuzunu hazirlamak ve kaynastirma/biitiinlestirme ortamlarina devam eden
hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini nasil degistirdigini belirlemek
olarak ifade edilebilir. Caligmanin alt amaclari ise; “Fiziksel Olaylar” 6grenme alaninda fen deneyleri kilavuzunu
hazirlamak ve uygulamak” ve “Fen deneyleri kilavuzunun kaynastirma/biitiinlestirme ortamlarina devam eden
hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini nasil degistirdigini belirlemek”
olarak belirtilebilir.

Yontem
Arastirma Modeli

Bu aragtirma, aktif 6grenme teknikleriyle zenginlestirilmis TGA ¢aligma yapraklarini i¢eren fen deneyleri
kilavuzunu hazirlama ve kaynastirma/biitiinlestirme ortamlarina devam eden hafif diizeyde zihinsel yetersizlige
sahip 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini nasil degistirdigini belirlemeyi amaglayan nitel verilerle desteklenen
0zel durum caligmasidir. Bu c¢alismada bir durumun derinlemesine incelenerek yorumlanmasina ve
betimlenmesine izin veren 6zel durum yontemi kullanilmistir (Chmiliar, 2010; Yildinm & Simsek, 2005).
Boylece, sinirlt belirlenmis bir sistemin (6r. hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip 6grenciler ve fiziksel olaylar
o0grenme alani) nasil isledigi ve galistig1 (Or. bilimsel silire¢c becerilerinin gelisimi) hakkinda ayrintili bir
incelemenin yapilmast hedeflenmistir (Cepni, 2010). Calisma grubundaki her bir 6grenci bir biitiin olarak
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degerlendirilip, birbirinden bagimsiz vakalar olarak diisiiniildiigiinden, 6zel durum yonteminin biitiinciil ¢oklu
durum deseni tercih edilmistir (Cohen & Manion, 1994). Caligma kapsaminda 27/03/2017 tarih ve 82554930/01-
554 say1 numarali Etik Kurul belgesi alinmistir.

Cahisma Grubu

Calismanin 6rneklemini 5. sinif hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip 12 (pilot uygulama icin dort
ogrenci: ii¢ kiz, bir erkek; asil uygulama icin sekiz &grenci: dort kiz, dort erkek) Ogrenci olusturmustur.
Ogrencilerin ¢alismaya katilmalarr ile ilgili velilerinden gerekli izinler alinmistir. Calismaya katilimda goniilliiliik
ilkesine bagimli kalinmustir. Pilot uygulama 2018-2019 y1li bahar yariyilinda, asil uygulama ise 2019-2020 egitim
ogretim yili gliz yariyilinda yapilmisgtir. Arastirma etigi ¢cercevesinde asil uygulamada yer alan &grencilere; Ada,
Ali, Berk, Cem, Ece, Emre, Nur ve Oya seklinde kod isimler verilmistir. Calismaya katilan 6grencilerin segiminde
okudugu metni en az %90 dogrulukta ve hecelemeden okuyabilen 6grencilerin segilmesine 6nem verilmistir.
Dogru okuma, okuyucunun yazili metni seslendirirken harf ses uyumuna uygun olarak sézciikleri ¢éziimlemesidir
(Katzir vd., 2006). Diger bir sdyleyisle harf ile dogru sesi eslestirebilmesidir. Dogru okuma orant; bir dakikada
dogru okunan s6zciik sayisinin bir dakikada okunan tiim s6zciiklerin sayisina boliinmesiyle elde edilmistir. Okuma
dogrulugu ogrencilerin dogru seslettikleri sozciik yiizdesi hesaplanarak bulunmustur. Herhangi bir simnif
seviyesindeki metinde okuma dogrulugu yiizdesi %95-100 ise 6grenci o sinif diizeyinde bagimsiz; %90-95 ise
ogretimsel; %90’ altinda ise basarisizlik diizeyindedir (Lerner, 2000; Mercer & Mercer, 2005). Dogru okuma
ylizdeleri géz 6niinde bulunduruldugunda proje kapsaminda %90 ve {izerinde dogrulukta hecelemeden okuyabilen
ogrencilerin se¢cimine 6énem verilmistir. Calisma grubunda yer alan 6grencilerin fen bilimlerine ilgi diizeyleri; cok
yeterli (Oya, Ada), yeterli (Ece, Ali), orta (Berk, Nur), yetersiz (Emre, Cem) seklinde degismektedir. Cok yetersiz
ilgi diizeyinde 6grenci bulunmamaktadir. Amagh 6rneklem seg¢imi ile ¢alisma grubu olusturulmustur. Calismada
yer alan Ogrencilerin her biri tibbi ve egitsel degerlendirme sonucu hafif diizeyde zihinsel yetersizlik tanisi
almislardir. Ogrenci tami bilgileri okul idaresinin yonlendirilmesi ile rehberlik servisinde bulunan &grenci
dosyalarindan elde edilmistir.

Calisma grubunda yer alan dort 6grenci (Oya, Berk, Ada, Nur) 2018 yilinda, bir dgrenci (Ece) 2015
yilinda, bir 6grenci (Emre) 2014 yilinda, bir 6grenci (Ali) 2013 yilinda, bir 6grenci (Cem) 2011 yilinda destek
egitimine baslamistir. Ogrencilerden sadece biri (Ece) destek egitime devam etmemistir. Diger Ogrenciler
kaynagtirma kapsaminda devam ettikleri okullarinda destek odada aldiklar1 egitime devam etmektedirler. Calisma
grubunda yer alan bes 6grenci (Ada, Berk, Ece, Nur ve Oya) fen bilimleri, yedi 6grenci (Ada, Berk, Cem, Ece,
Emre, Nur ve Oya) matematik ve yedi 6grenci ise (Ada, Ali, Berk, Cem, Ece, Emre ve Nur) Tiirk¢e dersinden
destek egitim almustir.

Veri Toplama Araclari

Calismada veri toplama araci olarak Bilimsel Siire¢ Becerileri Gelisim Formlari (BiSBeG) kullanilmistir.
BiSBeG formunda yer alan sorular “Fiziksel Olaylar” 6grenme alanindaki “Isig1 Kesfe Hazir misin?”, “Kuvveti
Olgiiyorum” ve “Golge Oyunu” baslikli {i¢ ¢aligma yapraginda yer alan kavramlarla ilgili hazirlanmistir. Her bir
calisma yapragi ile ilgili bir BiSBeG formu olusturulmustur. Calisma yapraginda yer alan deneye muadil, ayni
kazanimlara hizmet eden deneyler belirlenerek BiSBeG formlari hazirlanmistir. Isigin dogrusal/her yone
yayilmasi, kuvvet/agirlik ve tam golge kavramlarinin her birine yonelik bir BiSBeG formu olusturulmustur.
BiSBeG formunda hangi bilimsel siire¢ becerilerine odaklanilacagi ve hangi performanslarim dlgiilebilecegi 10 fen
bilimleri ve 10 6zel egitim 6gretmeninin goriisleri dogrultusunda belirlenmistir. Fen bilimleri ve 6zel egitim
Ogretmenleri ile yapilan goriismelerde fiziksel olaylar 6grenme alani igerisinde hangi konu-kavram ve bilimsel
stire¢ becerilerine odaklanilmasi gerektigi ile ilgili bilgiler elde edilmistir. BiSBeG formunda yer alan deneyler
her bir 6grenci tarafindan bireysel yapilmis, 6grencilerin her bir beceride gosterdikleri performanslar 6n test
verileri olarak iki arastirmaci tarafindan gozlemlenerek dereceli puanlama anahtari ile kayit altina alimmustir.
Calismaya baglamadan 6nce 6grencilerin daha iyi taninmasi amaci ile bir demografik bilgi anketi uygulanmistir.
Demografik bilgi anketi ile 6grencilerin destek egitime baglama yillar1, hangi derslerden destek egitim aldiklar1 ve
fen bilimleri dersine kars1 ilgi diizeyleri ile ilgili bilgiler elde edilmistir. Caligma kapsaminda becerilerle ilgili
geemis bilgiler degerlendirilmemistir. Ciinkii ¢alismanin amaci hazirlanan kilavuzun hafif diizeyde zihinsel
yetersizlige sahip 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini nasil degistirdigini belirlemektir. Bu nedenle ¢alismada
dereceli puanlama anahtar1 ile 6grencilerin 6n ve son testten elde ettikleri puanlar ayri ayr1 hesaplanmigtir. Bu
sekilde hazirlanan kilavuzun bilimsel siireg becerilerinin gelisimi tizerindeki etkisi ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmistir.

“Kuvveti Olgilyorum” ¢alisma yapragindaki tahmin etme, hipotez kurma, élgme, verileri yorumlama,
¢ctkarim yapma ve iletisim kurma bilimsel siire¢ becerilerinde 6grencilere yoneltilen sorular ve BiSBeG formunda
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ayn1 baslikta yer alan becerilerde &grencilere yoneltilen alternatif deney ile ilgili muadil sorular Tablo 1’de

sunulmustur.
Tablo 1

Kuvvet Kavramina Yonelik Hazirlanan “Kuvveti Olgiiyorum Calisma Yaprag

Formu”

STl

ve “Bilimsel Siire¢ Beceri Gelisim

Materyal BSB’ler

“Kuvveti 6l¢liyorum” ¢alisma yapragi

Bilimsel siire¢ becerileri gelisim formu

Tahmin etme

Hipotez kurma

I¢i su dolu mataraniz m1, yoksa defteriniz mi
daha agirdir?

Bu malzemeleri kullanarak neyi
kanitlayabilirsiniz? Liitfen cevabinizi yaziniz.

Elde ettiginiz verilerle asagidaki tabloyu

Sizce yukarida verilen malzemelerden hangisi
en hafiftir? Liitfen tahmininizi yaziniz.

Sizce bu deneyin amaci nedir? Bu deney neyi
kanitlamak i¢in yapilacak olabilir?

Olctiigiiniiz degerleri asagida verilen tabloya

doldurunuz. kaydediniz.
Dinamometrede olilueréaer; Agrlik inamometrede okduengaer; Agirlik

Olgme Maddeler (Newton) Maddeler (Newton)

SuU matarasi Okul ¢antasi

Defter Not defteri

Kalemlik Portakal

Not defteri Kalem kutusu
Verileri Agirhgm 6lgtiigiiniiz maddeleri en agirdan en Maddeleri agirliklarina gore bityiikten kiigiige

yorumlama hafife dogru asagida verilen bosluga siralayiniz. dogru siralaymiz.

' " m

i Ei 3
| =] | 5| | =]

zou) - sou) - oo -

Cikarim yapma Maddel_e_riq aglrllklarl ile ilgili nasil bir yorum
yapabilirsiniz?

Yukaridaki resimde ii¢ farkli dinamometre yer
almaktadir. 80 Newton’luk bir kuvveti 6lgmek
isteyen kisi hangi dinamometreyi kullanmalidir?
Nedenini agagida verilen bosluga agiklayiniz.

Bu deneyde 6grendigin bilgileri arkadasina nasil
anlatirsin?

Not: BSB = bilimsel siire¢ becerileri.

Bu deneyde 6grendigin bilgileri arkadasina

Iletigim kurma nasil anlatirsmn?

Dereceli puanlama anahtar1 bilimsel siire¢ becerilerinden temel (siniflama, 6l¢me, uzay-zaman iligkilerini
kullanma, sayilar1 kullanma, tahmin etme, ¢ikarim yapma, gozlem, iletisim kurma) ve {ist diizey becerileri (hipotez
kurma, iglemsel tanimlama, degiskenleri kontrol etme, verileri yorumlama, deney yapma) igerecek sekilde
gelistirilmistir. Her bir beceri igin 4’lii puanlama sisteminden yararlanilmistir. Her puan karsiliginda dgrenciden
beklenen performans dlgiitleri belirlenerek sozel ifade sekline doniistiiriilmiistiir. Bu asamada alanyazinda yapilan
benzer calismalar incelenmistir (Kozcu-Cakir & Sarikaya, 2018; Savas, 2011; Temiz 2007; Unalds, 2016). BiSBeG
formunun hazirlanmasinda proje ekibinde bulunan akademisyenlerin (iki fen bilimleri, bir 6zel egitim ve bir kimya
egitimcisi) goriislerinden yararlanilmistir. Proje ekibinde bulunan akademisyenlerden ikisi 6l¢me-degerlendirme
uzmani olarak puanlama anahtariin hazirlanmasi ve kriterlerin belirlenmesi noktasinda katkida bulunmuslardir.
BiSBeG formu, yapilacak deneylerin dgrencilerin bireysel farkliliklarina, kazanimlara ve ¢aligmanin amacina
uygunluk kriterleri agisindan proje ekibi tarafindan incelenmistir. Hazirlanan form iki 6gretmen (bir fen bilimleri
ve bir 6zel egitim 6gretmeni) tarafindan sinifta uygulanabilirligi ve 6grenci seviyesine uygunluk agisindan kontrol
edilmistir. Uzmanlar tarafindan yapilan incelemeler sonucunda sorularin ilgili kriterlere uygun oldugu tespit
edilmis, pilot uygulamasi yapilmistir. Formun pilot uygulamasi dort 6grenciyle yiiriitiilmiistiir. Pilot uygulamada
formda yer alan deneylerin 6grenci seviyesine uygunlugu, uygulama siiresi, sorularin anlasilirlik diizeyi ile ilgili
goriisler elde edilmigtir. Pilot uygulama ve uzman goriisleri sonucunda BiSBeG formunda yapilan degisiklikler,
gerekgeleri ile birlikte Ek A’da sunulmustur. BiSBeG formlarinin son hali Ek B’de sunulmustur. BiSBeG formlari
ogrencilere on ve son test olarak uygulanmstir.

Fen Bilimleri Deney Kilavuzunun Gelistirilmesi

Aragtirmacilar tarafindan ¢alisma kapsaminda “Fiziksel Olaylar” 6grenme alani igerisinde yer alan tam
golge, kuvvet/agirlik, 15181n dogrusal ve her yone yayilmasi kavramlarina yonelik aktif 6grenme teknikleriyle
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(AOT) zenginlestirilmis iic TGA calisma yapragmi iceren kilavuz gelistirilmistir. Bu calisma yapraklarmin
gelistirilmesinin teorik temelleri Sekil 1°de sunulmustur.

Sekil 1
AOT ile Zenginlestirilmis TGA Calisma Yapraklarimn Gelistirilmesi

/ Ogrenciyl disiinmeye sevk etme
3 5> Vizilti 22 A n kawv lann fark edilmesi
\ Ogrencilerin sosyal becerilerini gelisgtirme

» DeneyYapma P 5 ak 6grenme

L)
£
=
7]
(ol
ot
(]
=
=
a

) ___— Bilgiyi pekistirme
——* Karekod =

Etkin Ugras

> Ogrenilen bilginin kahcihgini saglama

» Ogrenme Galerisi » Mevcut égrenmelerini gdzden gegirme

¥ Etkin katihm saglama

———» Kart Gosterme i_)
2 Ogrenmenin kahcihigin saglama

¥ Ogrendyi dusinmeye sevk etme

Degerlendirme

— » Kartopu i Anlas kawr. 1 fark

s Ogrencilerin sosyal becerilerini geligtirme

Aktif 6grenme teknikleriyle zenginlestirilmis ¢caligma yapraklari olusturulurken avatarlardan ve karekod
uygulamasindan yararlanilmistir. Her 6grencinin fiziksel 6zelliklerine benzeyen avatarlar kullanilarak hazirlanan
materyale karsi aidiyet duymasi amaglanmigtir. Kilavuz i¢inde yer alan deneyler laboratuvar ortaminda ¢ekilmis
ve kilavuza yerlestirilmistir. Deney videolar1 internet ortamina Youtube liste dis1 olarak yiiklenmis ve her deneyin
link adresi (bkz. Tablo 2) kaydedilmistir. Her deneye ait QR karekodlar1 olusturulmus ve ¢alisma yapraklarinda
ilgili boliime yerlestirilmistir. Ogrenciler deneyleri kendileri yaptiktan sonra karekod uygulamasiyla tabletlerden
tekrar izleyebilmislerdir. Bu sayede 6grenilen bilginin kalict olmasi saglanmistir. TGA y6nteminin entegre edildigi
calisma yapraklarinda dikkat cekme boliimiine tahmin, etkin ugrasi boliimiine gozlem, degerlendirme bdliimiine
aciklama basamagi yerlestirilmistir. Calisma yapraklarinin dikkat ¢ekme boélimiinde viziltt 22, etkin ugrasi
boliimiinde deney yapma siireci ve karekod uygulamasi, degerlendirme boliimiinde ise kartopu teknigi ile 6grenme
galerisi veya kart gosterme tekniklerinden biri segilerek kullanilmistir (bkz. Sekil 1). Asagida yer alan Tablo 2°de
kilavuzda yer alan ¢aligma yapraklarindaki deneylerin isimleri, ilgili anahtar kavramlar ve linkleri verilmistir.

Tablo 2
Calisma Yapragi Ismi, Deneylerin Adlari, Anahtar Kavramlar ve Linkleri

Caligma yaprag1 ismi Deney adi Anahtar kavramlar Deney linkleri
< Isik nasil yayilir? Isigin dogrusal yayilmas:  https://youtu.be/tftKTYMH5]UU_Q
?
Isigt kegfe hazir misin? Isig1 kesfe hazir misin? ~ Isigin her yone yayilmas1  https://youtu.be/tJYiraf3W5g
Kuvveti 6lgiiyorum Kuvveti 6l¢iiyorum Kuvvet, agirhik https://youtu.be/jIX0a4ftJ9A
Golge oyunu Golge oyunu Tam golge https://youtu.be/mQvSj5Xnw

Kilavuzda kuvvet kavramina yénelik hazirlanan “Kuvveti Olgiiyorum” calisma yapraginin dikkat gekme
basliginda kullanilan materyalin (vizilt1 22 teknigi) igerigi Sekil 2°de verilmistir. Caligma yapraginin dikkat gekme
béliimiinde vizilti 22 tekniginden yararlanilmistir. Bilimsel siireg becerilerinin tahmin asamasinda “I¢i su dolu
mataraniz m1 yoksa defteriniz mi daha agirdir?” sorusu dgrencilere sorulmustur. Ogretmen 2’ser kisilik gruplar
olugturarak, 6grencilerden kendi aralarinda bu sorunun cevabini iki dakika boyunca tartigmalarini ve tartisma
sonuglarini ¢aligma yapragi lizerinde ilgili boliime yazmalarimi istemistir. Caligma yapraginin etkin ugrasi yer alan
materyalin (deney yapimi ve kare kod) igerigi Sekil 3’te verilmistir.
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Calisma Yapraginda Yer Alan Dikkat Cekme Béliimii (Viziltr 22 Teknigi) Igerigi

Sekil 3

Calisma Yapraginda Yer Alan Etkin Ugras: Boliimii (Deney Yapimi ve Kare Kod) Icerigi

Senel-Coruhlu vd.

EMRE'NIN DENEY DUNYASI

Igi su dolu mataramz mi, yoksa
defteriniz mi daha agirdir?

Ogretmeniniz sizi 2'gerli gruplara ayiracakbir. Yaninizdaki arkadaginizla 2 dakika boyunca size
sorulan sorunun cevabini kendi aranizda tartisin. Her bir soru igin tartisma sonucu yapmis
oldugunuz tahminleri agagida verilen bogluga yaziniz.

Tahmin

Deney igin gerekli malzemeler;

j -
Matara Defter Kalemlik Not defteri

Dinamometre

Bu malzemeleri kullanarak neyi kanitlayabilirsiniz? Asadida verilen bosluga yaziniz.

Etkinlik 1. Kuvveti Olgiiyorum

1. Arkadaslanmizla 2'ser kisilik iki grup olusturunuz.

2. Kullanacaginiz dinamometreyi inceleyiniz (Dinamometreyi kalibre ediniz).

3. Dinamometrenin ucuna su dolu mataray takarak dinamometrede okunan degeri kaydediniz.
4. Dinamometrenin ucuna defterinizi takarak dinamometrede okunan degeri kaydediniz.

5. Dinamometrenin ucuna kalemiiginizi takarak dinamometrede okunan dederi kaydediniz |
6.Dinamometrenin ucuna not defterinizi takarak dinamometrede okunan degeri kaydediniz.

7. Elde ettiginiz verilerle asagidaki tabloyu doldurunuz

Malzemeler —_—

Su Mataras:
Defter
Kalemlik
Not defter

Gozlemlerimiz:

Igi su dolu mataramiz mi, yoksa not defteriniz mi daha adirdir? Tahmininiz dogru ikt mi?
Asagida verilen bosluga yaziniz.

Agirhgimi slctiguniuz maddeleri en agirdan en hafife dogru asadida verilen bosluga siralayiniz.

- - Tabletinizi kare kod iizerine getirerek
E E N deneyleri buradan tekrar izleyebilirsiniz.
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Sekil 3’ten goriildiigii gibi, bilimsel siire¢ becerilerinin gézlem asamasi ¢alisma yapraginin etkin ugrasi
asamasi ile iliskilendirilmistir. Etkin ugragi boliimiinde 6grencilerden 2’ser kisilik gruplar olugturmalar ve ilgili
yonergeleri takip ederek deneyi yapmalari istenmistir. Bu asamada 6grencilerin grup ¢alismasi ve deney yaparak
siirece aktif katilarak, yaparak yasayarak 6grenmeleri saglanmistir. Ogrencilerden deneyde yaptiklari gdzlemlerini
kaydetmeleri ve etkin ugras1 boliimiindeki “/¢i su dolu mataraniz mi, yoksa not defteriniz mi daha agirdir?
Tahmininiz dogru ¢ikti mi? Asagida verilen bosluga yaziniz?”, “Agwhgim ol¢tiigiiniiz maddeleri en agirdan en
hafife dogru asagida verilen bosluga siralayiniz.” sorularina cevap vermeleri istenmistir. Ogrencilerin karekodlu
deneyi izlemeleri tesvik edilerek, &grenilen bilginin kaliciligini artirma hedeflenerek etkin ugrasi bolimi
sonlandirilmistir. Caligma yapraginin degerlendirme boliimiinde kullanilan materyalin (kartopu ve kart gdsterme)
icerigi Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 4
Calisma Yapraginda Yer Alan Degerlendirme Béliimii (Kartopu ve Kart Gosterme) Igerigi

Asagida verilen soruyu cevaplandinmiz Ogretmeninizin y&nlendirmeleri ile

sorunun cevabinin ne olacagin arkadaslanmzla tartisiniz

Yandaki resimde Gg¢ farkh dinamometre yer
| 1 | bl almaktadir. 80 Newton'luk bir kuvveti olcmek
: | isteyen kisi hangi dinamometreyi kullanmahdir?

Nedenini asagida verilen bosluga aciklayiniz

Ogretmeninizin asagda soyledigi her bir ifladeyi dinleyiniz. Her bir ilade okunduklan

sonra ifadedeki dusunceye katlma durumunuzu emaojileri kullanarak belirtiniz

- = P
- p— —
Unutmayin !: Kauliyvorum . Rararsizim we  kallrmiyoruam

diogioncesini ifade etmaktedir

1. Kuvvel dinamomebe ile algalar.

2 Kuvvetin birimi Newton’'dur

3 Su mataras), not defterinden daha adrdir

4. Her dinamometre her adirhdr Slcebilir

S Dinamometrelere cisimlenn agirhiklanni Glgebilinz.

Sekil 4’ten goriildiigii gibi, 6grencilerin 6grendikleri bilgileri yeni durumlara transfer edebilmelerine
olanak saglamak icin ¢alisma yapraginin degerlendirme boliimiinde kartopu ve kart gosterme tekniklerinden
yararlanilmigtir. Bu boliimde “Yandaki resimde {i¢ farkli dinamometre yer almaktadir. 80 Newton’luk bir kuvveti
olgmek isteyen kisi hangi dinamometreyi kullanmalidir? Nedenini agagida verilen bosluga aciklayiniz.” sorusu
dgrencilere yoneltilmis ve dgrenciler sorunun cevabini kartopu teknigine uygun tartigmislardir. Ogrenciler bu
soruyu Once bireysel olarak sonra iki, dort ve sekiz kisilik gruplar halinde tartismiglardir. Tartigsmalar
tamamlandiktan sonra 6gretmen konuyla ilgili goriisleri sesli bir sekilde 6grencilere sunmus ve 6grenciler ifade
edilen goriislere katilma durumunu kart gosterme teknigindeki uygun emojileri segerek (katiliyorum, kararsizim
ya da katilmiyorum) seklinde belirtmislerdir. Bu asamada 6grencilerin mevecut 6grenmelerini gézden gecirmeleri
hedeflenmistir.

Fen Bilimleri Deney Kilavuzunun Uygulama Siireci

Calisma kapsaminda TGA yontemi igerisinde vizilt1 22, kartopu, 6grenme galerisi, kart gosterme gibi
aktif 6grenme tekniklerinden yararlanilmistir. Vizilt1 22 de “iki 6grenci bir konu {izerinde ikiser dakika” konusur
(Yalin, 2017), bu teknik sayesinde 6grenciler kisa siireli tartiyma gruplar olusturarak, konu tizerinde diislinerek
diislincelerini yansitma firsat1 elde ederler. Kartopu teknigiyle sinif tartismasi gerceklestirilerek dnce bireysel,
sonra iki, daha sonra dort ve sekiz kisilik gruplar halinde 6grenciler siif tartismasina katilirlar. “Ogrenme galerisi”
tekniginde etkinlik sonunda her grup bir araya gelerek etkinlik sonucu ulastiklar1 sonuglar1 kagit iizerine yazarak
listeler ve bu kagidi sinif panosuna asarak sergilerler. Gruplar panoda bulunan kagitlar1 inceler, 6grenci gruplari
kendi listelerinde olmayan ancak kendilerinin de 6grenmis olduklari bilgilere isaret koyarlar. Duvarda asilan
listelerin incelenmesinin ardindan gretmen ulasilan sonuglart dzetler. Bu teknik konu tekrari ve pekistirilmesi
amaci1 ile dersin herhangi bir béliimiinde rahatlikla uygulanabilir (Baydogdu & Sahan, 2018). Kart gosterme
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tekniginde ise 6grenciler kendilerine okunan ifadeye katilma durumlarini iizerinde emojilerin bulundugu kartlarla
“katiliyorum”, “kararsizim” ve “katilmiyorum” seklinde belirtirler. Bu teknik ile 6grenciler degerlendirme yapma,
karar verme, 6grendiklerini gozden gecgirme firsati elde ederler (Kinik-Topalsan, 2019). Bilimsel siire¢ beceri
gelisimine katkida bulunulacak kilavuzun gelistirilmesi ile ilgili yiiriitillen ¢calismanin ileride 6zel gereksinimli
bireylere yonelik materyal gelistirmek isteyen arastirmacilara yol gosterecegi diigiiniilmektedir. Hazirlanan kilavuz
ogrencilerin bilimsel siire¢ beceri geligimlerine katkida bulunularak fen bilimleri dersine olan ilgi ve tutumlarinin
olumlu yonde degisimine yarar saglayabilir.

Fen Bilimleri Deney Kilavuzunun pilot uygulamas: hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip dort
kaynastirma/biitiinlestirme 6grencisi olan ortaokul 5. sinif Ogrencisi ile yiiriitiilmiistiir. Ogrenme alaninda
oncellikle BiSBeG formunun On uygulamalart gergeklestirilmis, ardindan aktif &grenme teknikleri ile
zenginlestirilmis TGA yoOnteminin entegre edildigi ¢aligma yapraklarini iceren kilavuzun pilot uygulamasi
yapilmistir. Son olarak veri toplama aracinin son uygulamasi gergeklestirilmistir. Pilot uygulama yaklasik 2,5-3
haftada tamamlanmustir. Pilot uygulama; haftada ii¢ giin (Pazartesi-Sali-Carsamba) her giin 2’ser ders saati olarak
bir haftada toplam alt1 ders saatini kapsamigtir. Pilot uygulama sonunda veri toplama araci ve kilavuza son halleri
verilmistir.

Calismanin asil uygulamasi ortaokul 5. sinif hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip sekiz kaynagtirma/
biitiinlestirme dgrencisi ile yiiriitiilmiistiir. Ayni okulda sekiz hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip kaynastirma
ogrencisine ulasilamadigindan asil uygulama Trabzon ili merkez ilgesine bagl ii¢ farkli okulda gerceklestirilmistir.
Birinci okuldan iki, ikinci okuldan iki, i¢iincii okulda dort 6grenci uygulamaya katilmistir. Asil uygulama 2019-
2020 egitim 6gretim yil1 giiz doneminde yapilmistir. Asil uygulama siireci bir kodlu okul i¢in asagidaki sekilde
Ozetlenebilir. Bir kodlu okuldan iki hafif diizeyde zihinsel yetersizligi olan 6grenci uygulamaya katilmistir.
Ogrencilerin 6ncelikle ders programlari incelenerek uygun saatlerde bir araya gelmeleri saglanmistir. Uygulamaya
katilan her bir 6grenciye oncelikle “Fiziksel olaylar” 6grenme alanina yonelik BisBeG formu 6n test olarak
bireysel uygulanmistir. Her bir grenci bireysel ¢alisma yapraklarindaki deneyleri yapmislardir. Ogrencilerin
deney basinda sergiledikleri performanslart dereceli puanlama anahtart ile kayit altina alinmistir. Ardindan her bir
dgrenciye kendi avatarini iceren fen bilimleri kilavuzu verilmistir. Ogrenciler deney kilavuzunda verilen deneyleri
birebir yaparak gergeklestirmislerdir. Kilavuzun uygulanmasi bittikten sonra “Fiziksel olaylar” 6grenme alanina
yonelik hazirlanan BisBeG formu son test olarak tekrar uygulanmustir. Ogrencilerin son testte deneylerde
gosterdikleri performanslar dereceli puanlama anahtari ile kayit altina alinmigtir. Asil uygulama yaklagik ii¢
haftada tamamlanmustir.

Verilerin Analizi

Siiregte her 6grenci iki farkl arastirmaci tarafindan gozlemlenmis ve 6grencilerin performanslart dereceli
puanlama anahtar1 kullanilarak kayit altina alinmistir. Dereceli puanlama anahtari (bk. Ek C) ile 6grencilerin 6n
ve son testten elde ettikleri puanlar ayr1 ayri hesaplanmistir. Her bir 6grenciyle proje ekibinde bulunan bursiyerler
bireysel ilgilenmislerdir. Her 6grencinin performansi gézlemlenmis, bilimsel siire¢ beceri gelisim formlarma
verdikleri yanitlar ve performanslari dereceli puanlama anahtart ile kayit altina alinmistir. Her 6grencinin
performans puanlari tablolar kullanilarak 6n ve son test i¢in verilmistir. Kayit altina alinan veriler proje ekibi
tarafindan analiz edilmistir. Bu siiregte proje ekibinden iki kisi (fen bilgisi 6gretmenligi mezunu) 6ncelikle verileri
dereceli puanlama anahtari ile analiz etmislerdir. Daha sonra bu iki kisi proje ekibinde yer alan iki fen egitimcisi
(akademisyen) ile bir araya gelerek analiz sonuglarini paylagsmislardir. Performans gdstergelerinin uyum orani
indeksi kullanilarak kodlama giivenirligi .80 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerin alanyazinda ifade
edilen kabul edilebilir uyum degerinden (.70) daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmigtir (Tavsancil & Aslan, 2001).

BiSBeG formundan elde edilen bulgular; 151810 dogrusal/her yone yayilmasi, kuvvet/agirlik ve tam golge
konu/kavramlarmda temel ve iist diizey bilimsel siire¢ becerilerinin her birinde dgrencilerin almis olduklar1 puanlar
On ve son test i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Her bir beceride dgrencilerin aldiklar1 6n-son test puanlari tablolar
kullanilarak verilmistir. Ardindan her bir bilimsel siire¢ becerisinde kategorilere uygun 6rnek 6grenci cevaplari
tablolarda sunulmustur.

Bulgular

Bu baglik altinda BiSBeG formundan elde edilen bulgularmn sunumuna yer verilmistir. BiSBeG
formundan elde edilen bulgular; kilavuzunda yer alan ii¢ ¢alisma yapraginin ilgili olduklar1 konu/kavram temelli
olarak; 15131 dogrusal/her yone yayilmasi, kuvvet/agirlik, tam golge basliklari altinda sunulmustur. Ogrencilerin
BiSBeG formunda yer alan bilimsel siire¢ becerilerinde 6n-son test gelisim diizeyleri Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3
Ogrencilerin BiSBeG Formunda Yer Alan Bilimsel Siire¢ Becerilerinde On-Son Test Gelisim Diizeyleri
Ada Ali Berk Cem Ece Emre Nur Oya

Konu

BSB

OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST OT ST

Is1g1n dogrusal/her yone yayilmasi

Hipotez kurma

Tahmin etme

Verileri yorumlama
Uzay/zaman iliskisi kurma
Cikarim yapma

Iletisim kurma

Gozlem

Deney yapma

Hipotez kurma

Tahmin etme

Uzay zaman iligkisi kurma
Verileri yorumlama
Iletisim kurma

Deney yapma

Gozlem

Kuvvet/agirlik

Tahmin etme 1
Tahmin etme 2
Hipotez kurma
Olgme

Verileri yorumlama
Cikarim yapma
fletisim kurma
Deney yapma
Gozlem

Tam golge

Hipotez kurma

Tahmin etme

Uzay-zaman iligkisi kurma
Verileri yorumlama
Degiskenleri kontrol etme

Tam golge

Iletisim kurma

Hipotez kurma

Tahmin etme

Uzay-zaman iligkisi kurma
Verileri yorumlama
Degiskenleri kontrol etme
Iletisim kurma

Deney yapma

Gozlem

W WNWRRRPRRRWRRDNEPRWOWWRRELEDNRRLRDIDMWOWRRRRRWDERWNOW®WER

W W R NP RPRRPRRPRWORFRPRDAEDWPEEWRPRPEDNRRLRROWOWRRRRRWDEWERRW®WR
Ww A dAPdAPPAAPMMNPOKMMPAAMAMNOPPOPERPS~EPDAPRPMA~ADNOPPOWOPORFRPPSMPDPOPDPPRPRP W®WPRE

WWWWWADMRRRFPOMRRIFPORRPEPRREPRRIAMMODWRREPERER WRE WDRWRR®WWE

AR DN WRADDNOWWRADEDPRPRLMEMEARAENDLAEDLAEDN WR DMNWDEARPR WRERL OFRLDIMDWRIP W R

ARA P WRADMDIMPRPRPRPAEMNDMDIMNRILPARRPRPRPPRPPAIMNMMODARPEPAERPEPINMNDNREDNMDNW PR

A A DN PAEDEDDOBREEEPEDOEEEEPESEEEDEEEPSEDMMPEPAAPRPOPAAPRPRPMAEEDEDDPSEOWPRE

W WkrRE WWARRPRRRPRPRDAEDNMNRDNEWONRDDERDIBDNWRRPRRWREWWWERR®WLR R

WP WWWPRrRPRPWRAREEEEdWOIPPOPEAEEAEEPERPARAPPRPPOWMWWWOWERER WOERER™~EPPOPSEPDOPE W

W W R NP RPRDMNRPRRWOWRDMNRPRPRDEWWERLEDNRDMNROWWRERWRRRWDRERERRRRR

W b wOODNPEPEP AP OEFEEAEEARPRPRPPOODEEDREPRPEEDMNOVOOWLOWPEAERPNMNE®RRBOWEDEWWPRE

AN WRARWRADNWRIEALAEDRMRPLPWIMAMNAARARLAEDNWRIAWRAREREPREPL, WORERDIMDIDWERER W R

A O PAAPAAP_AdMNPAEEMARPRPEAMNPRPMAEAEAEEAEDMMNPERARPOMORPMAESEDEEDdDEDEOWWPRE

A MO PPRP~AdMNPAAMAEMMPIEAAEAPRPENOPSADNOLOPOWOPERAPRPRPAEAEWOWEPERP WWPRE

A DD wwdAAdPRPRMAEEEAEdNWOPEPPWOERPEEEEEEDI™MNPEROWWORRWWERERWOWERERP WWW

Not: BSB = bilimsel siire¢ becerileri; OT = n test;

1
3
3
2
4
4
4
4
1
3
1
3
1
3
3
4
4
4
4
4
1
4
4
4
3
1
4
4
4
4
3
4
4
4
4
4
4
3
ST =

son test.

Tablo 3 incelendiginde “1s1gmn dogrusal/her yone yayilmas1” kavramlarina yonelik BiSBeG formundan
elde edilen verilerde iletisim kurma, deney ve gézlem yapma becerilerinde olumlu yonde bir artig gézlemlenirken;
uzay/zaman iliskilerini kullanma, verileri yorumlama ve tahmin etme becerilerinde kismi1 yonde bir gelisim
gozlemlenmistir. Ayrica tiim Ogrencilerin 6n testte hipotez kurma becerisinde verilen olaydaki bagimsiz
degiskenin bagimli degiskene etkisini ifade edemedikleri, son testte ise Ece ve Oya kodlu 6grencilerin bagimsiz
degiskenin bagimli degiskene etkisini kismen dogru bir sekilde ifade ettikleri Tablo 3’te goriilmektedir. Hipotez
kurma becerisinde sorulan ikinci soruda Oya hari¢ diger 6grencilerde gelisim gdzlemlenememistir. Kuvvet
kavramina yonelik BiSBeG formundan elde edilen verilerde tahmin etme, hipotez kurma, 6lgme, verileri
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yorumlama, iletisim kurma, ¢ikarim, deney ve gozlem yapma becerilerinde olumlu yonde gelisim gézlemlenmistir.
Tam golge kavramina yonelik BiSBeG formundan elde edilen verilerde dgrencilerin hipotez kurma, tahmin etme,
uzay/zaman iliskilerini kullanma, verileri yorumlama, degiskenleri kontrol etme, iletisim kurma, deney ve gézlem
yapma becerilerinde olumlu yonde gelisim gosterdikleri belirlenmistir. Isigin dogrusal/her yone yayilmasi
kavramina yonelik 6rnek 6grenci cevaplar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4

Isigin Dogrusal/Her Yone Yayilmast Kavramina Yonelik BiSBeG Formunda Bilimsel Siire¢ Becerilerine Yonelik
Ornek Ogrenci Cevaplar

BSB Puan Kategori/érek dgrenci cevaplari
“Dogrusal egimli kanitlayabiliriz mum « '
Hipotez kurma 3 alevinin” (Oya s1) Isik 1sinlarinin yayilmasini” (Oya st)
1 “Lamba yapariz.” (Nur o) “Mumu gérmek” (Ali o1)
Tahmin etme 3 “Dogrusalken gorebiliriz.” (Nur st) “Dogrusal diiz sekilde yayilir.” (Oya st)
1 “Biikerek” (Ece o1) “Sacilarak yayilir.” (Cem st)
Verileri 4 “Dogrusal sekilde her tarafa” (Emre st)
ileri
yorumlama 3 “Mum alevini dogrusal iken gordiik.” (Cemsr)  “Isik 1ginlar1 her yone yayilirlar.” (Cem sr)
1 “Biikerek egimliyken” (Emre o1) “Fikrim yok.” (Ali 61)
. S eh
%—ﬂ_gﬁ/ = e T
4 E == T e
(Cem s7) (Oyast)
Uzay/zaman R e
iliskilerini 2 e
kullanma (Ada or)
- —M = § ‘:ﬁ‘\;g =
1 ; A==
(Ece o1) (Ada o1)
“Is1g1n nasil yayildigmi 6grendik. Mum,
plastik boru, cakmak kullandik. Is181 gorditk.  “Her yonde yayilir, Dogrusal yonde.”
4 Plastik boruyu dogrusal tuttugumuzda 15181 (Ali s1)
[letisim kurma gordiik.” (Cem o)
“Mumu yaktik borunun i¢ine baktik diizde “Mumu yaktik mumlugun i¢ine koyduk
3 15181 gordik.” (Ali or) yayilan 15181 gordik.” (Ali o1)
1 “Mumu yaktik, plastik boruyla baktik. Diiz

gordiik.” (Emre o1)
4 “Isik dogrusal bir gekilde yayilir.” (Cem st)
1 “iple” (Alior)
Not: BSB = bilimsel siire¢ becerileri; OT = 6n test; ST = son test.

Cikarim yapma

Tablo 3’te tiim 6grencilerin 6n testte hipotez kurma becerisinde verilen olaydaki bagimsiz degiskenin
bagiml degiskene etkisini ifade edemedikleri, son testte yalnizca Ece ve Oya kodlu 6grencilerin kismen dogru
ifadeler kullandiklar1 belirlenmistir. Tablo 4°te hipotez kurma ile ilgili olarak Oya kodlu dgrencinin kismen dogru
ifadelerinin “Dogrusal egimli kanitlayabiliriz mum alevinin” ve “Isik 1sinlarinin yayilmasini” oldugu
goriilmektedir. Tam golge ve kuvvet/agirlik kavramlarina yonelik BiSBeG formunda bilimsel siire¢ becerilerinde
ornek dgrenci cevaplart Tablo 5°te sunulmustur.
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Tam Gélge ve Kuvvet/Agirlik Kavramlarina Yonelik BiSBeG Formunda Bilimsel Siire¢ Becerilerine Ornek
Ogrenci Cevaplart

Kategori/ornek 6grenci cevaplari

BSB  Puan Tam golge Kuvvet/agirlik
g “Dinamometreyle agir mi1 hafif mi
4 g -
E esyalarin olduguna bakacagiz.” (Oyasr)
8 3 “G@lgenin boyunu kanitlamak “gfilgenin biiyiikliiglinii anlamak “Aglrhklar.lq karsilastirilmasi. Hangisi
g i¢in.” (Cem s) i¢in.” (Cem st) agir hangisi hafif” (Nur or)
T 1  “Fikrim yok.” (Berk o) “Golge boyudur.” (Nur st) “Fikrim yok.” (Berk or)
® “Fenere top yakinken golge boyu  “Sekil 1°de fenere yakinken daha - "
% 4 biiyiik.” (Cem sr) bityiik” (Cem s7) Okul ¢antasi daha agirdir.” (Nur st)
E 1 “Fikrim yok.” (Berk o) “Sekil 2” (Ece or) “Portakal en agirdir.” (Ece s7)
< 4 “Not defteri” (Ali st)
= 1 “Kalem kutusu” (Berk or)
g
S
= 4
% ©
= € Ada
= E (AdasT)
S =
£3
> 1
N
P (Ada o1) (Ada or)
g Fener topa yakinda goélge lzuyuk, Top fenere yakinken golge })uyuk “Okul cantast, kalem kutusu, portakal,
< 4 fener toptan uzaklasinca gélge top fenerden uzaklaginca golge not defteri.” (Oya s7)
E kiigiiliir.” (Cem s1) kiigiik.” (Cem o) - (Byast
S 3 “Top uzaktayken kiigiik, top “Fenere yakinken biiyiik.”
5 yakinken biiyiik.” (Berk or) (Berk or)
= “Topun golgesini gordiik.” ey e ’ . “Okul ¢antasi, kalem kutusu, portakal,
)
S 1 alien Fikrim yok.” (Ali or) not defieri.” (Berk or)
_ 4 a) El fenerinin yeri, b) Golgenin  a) Topun uzakligini, b) Golge
% boyu c) Top, duvar (Cem st) boyu c) Fenerin yerini (Nur st)
S a) Feneri b) Topa baktik c¢) Top a) Uzaklik ve yakinlik, b) Top c)
5 ve fener (Emre or) ener (Berk or)
GRS 9 a) Fener, b) Golgenin boyu, c)
% Top, duvar (Cem st)
8D
A a) Fenerin b) Top c) Fener
1
(Ece o1)
“Feneri topa yakinlastirinca golge Eopf enere yaklasiea gdlge “Dinamometre ile okul ¢antasi, not
o AN iytidii. Top fenerden -
4 biiyiidii, uzaklastirinca kiigiildii. Kl Kiiciildii e6lee.” defteri, portakal ve kalem kutusunun
(CemsT) uzaxiasinea kicuidu golge. agirliklarin 6lgtiik.” (Cem st)
g (Cem st) ’
£ “Lambay1 topa tuttuk uzaktik Top fenere uzak tituk ve yakin “Dinamometrede nesnelerin hafif mi agir
g L TN tuttuk. Topu fenere yaklastirinca - ]
R 3 ikincisi de yakin gordiik. e A m1 olduguna baktik sonra dlgtiik
z (Ali o7) biiyiidii, uzaklaginca kiigtildi. siralandirdik.” (Oya s)
2 (Berk ot) ’
2 “Egyalar1 6l¢tiik kilogramlarin1” (Ece or)
“Biiyiikken kiiciik, kiigliikken “Lambayz1 sabit tuttuk topu kiigiik a0, ..o .o, .
! biiyiik.” (Ece o1) gordiik.” (Ali o1) Oleii dlgtitk.” (Ali or)
4 Ogrenci 6lgme yapmus ve verileri dogru
g kaydetmistir. (Cem st)
O .
0 1 Ogrenci 6l¢gme yapmamis ve verileri
kaydetmemistir. (Berk ot)
g “En agir okul ¢antasi, en hafif not defteri
5 E »
£g sonra kalem kutusu.” (Cem sr)
o > “Agir hafif oldugu.” (Oya s7)

Not: BSB = bilimsel siire¢ becerileri; OT = 6n test; ST = son test.
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Kuvvet kavramina y6nelik BiSBeG formunda 6grencilerin hipotez kurma, 6lgme, verileri yorumlama,
iletisim kurma, ¢ikarim yapma becerilerinde dért puan diizeyinde agiklamalarinin oldugu goriilmektedir. Ornegin
tahmin etme becerisine yonelik Nur kodlu 6grencinin son testte bilimsel dogru tahminde bulunarak “Okul ¢antasi
daha agirdir.” ifadesini kullandig1 belirlenmistir. Tam golge kavramina yonelik becerilerde 6grencilerin yapmis
olduklar1 agiklamalarda tahmin etme, uzay/zaman iligkilerini kullanma becerilerinde yalnizca bir ve dort puan
seviyesinde agiklamalarda bulunduklari goriilmektedir. Degiskenleri kontrol etme becerisinde Cem ve Nur kodlu
ogrencilerin deney sonucunu etkileyen bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerini bilimsel olarak dogru bir
sekilde ifade ettikleri Tablo 5’e bakilarak sdylenebilir.

Tartisgma

Hipotez kurma becerisine yonelik bulgular incelendiginde kuvvet ve tam golge kavraminda 6grencilerde
olumlu yénde bir gelisim gozlemlenirken; 15181n her yone ve dogrusal yayilmasi kavraminda Oya ve Ece kodlu
ogrenciler hari¢ diger 6grencilerde olumlu yonde bir gelisim gézlemlenememistir. Bu durumun ¢esitli nedenleri
olabilir. Isigin yayilmasi kavrami soyut bir kavramdir. Isigin yayilmasi kavramina yonelik yapilan deneylerin
kavrami somutlastirmada yetersiz kaldig1 sdylenebilir. Diger bir neden olarak hipotez kurma, iist diizey bilimsel
stire¢ becerilerinden biridir ve 6grencilerin deneylerde 15181n yayilmasi kavramina yonelik kendi hipotezlerini test
etmelerine katkida bulunabilecek uygulamalarla daha dnceden sinif ortaminda yeterli karsilasmamis olmalari,
hazirbulunugluklarinin istenen seviyede olmamasi olumlu yonde gelisim gdstermelerine engel olabilir. Nitekim
hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip 6grencilerin iist diizey bilimsel siire¢ becerilerinden birisi olan hipotez
kurma becerisinde gii¢liik yasadiklari ve olumlu yonde gelisim gosteremedikleri sdylenebilir (Aydogdu, 2006;
Brotherton & Preece, 1996; German & Aram, 1996). Benzer sekilde bu 6grencilerin problemi nasil ¢ézeceklerini
belirleme, planlama, ¢dziimii kontrol ederek sonuglarini degerlendirme noktasinda giicliik yasadiklari da
bilinmektedir (Friend, 2006; Werts vd., 2007). Kuvvet ve tam gdlge kavramlarinda 6grencilerin hipotez kurma
becerisindeki olumlu gelisim, bireysel 6zellikleri dikkate alinarak hazirlanan ¢alisma yapraklari, ucuz ve kolay
ulasilabilecek malzemelerle hazirlanan dikkat ¢ekici fen etkinliklerinin (6r. golge oyunu) kullanilmasi ve aktif
ogrenme teknikleri ile agirlik, gdlge boyu kavramiin somutlagtirilmasindan kaynaklanabilir. Soyut kavramlarin
ogrencilerin zihninde anlamlandirilmast 6grencilerin hipotez kurma becerisinin geligiminde etkili olmus olabilir
(Basdas, 2007; MEB, 2008; Tagskin & Koray, 2006). Ayrica siirecin hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip
ogrencilerin 6zellikleri gbz oniine alinarak planlanmasi 6grencilerin hipotez kurma becerilerinin olumlu yonde
gelisimine katki saglayabilir. Caligma kapsaminda tahmin etme becerisine yonelik bulgular incelendiginde
ogrencilerin olumlu yonde gelisim gosterdigi gozlemlenmistir. Caligma yapraklarina entegre edilmis TGA
yonteminin 6grencilerin tahmin etme becerisinin olumlu yonde gelisimine katki sagladigi sdylenebilir (Calik &
Baycelebi, 2020; Er-Nas vd., 2019). TGA yontemi, anlatilacak bir olay veya deneyle ilgili olay Oncesinde
ogrencilerin tahminlerde bulunmalarini, olayin gézlemlenmesi ve yapilan tahmin ile gézlemin agiklama esasini
igerir (Atasoy, 2004; Kearney & Treagust, 2001; White & Gunstone, 1992). Calisma yapraklarimin dikkat ¢cekme
bolimiinde Ggrencilere ilk olarak tahmin yapabilecekleri sorular sorulmus ve tahminlerini verilen bosluga
yazmalari istenmistir. Ardindan 6grencilere gézlem yapabilecekleri bir deney yaptirilmigtir. Boylelikle tahmin ve
gbzlemleri arasindaki celiskileri gorebilecekleri bir ortam ogrencilere sunulmustur. Ogrencilerin var olan
celiskileri ortadan kaldirilmig oldugundan son testte 6grencilerin tahmin yapma becerisinde olumlu yénde bir
gelisim gdzlemlenmis olabilir. Alanyazin incelendiginde TGA yonteminin, Ogrencilerin bilimsel siireg
becerilerinin olumlu yonde gelisimine katki sagladigina dair bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Aydogdu, 2012; Bilen,
2009; Bilen & Liew, 2004; Ozyilmaz-Akamca, 2008; Russell vd., 2004; Tokur, 2011). Tahmin etme becerisinde
ogrenciler yapacaklari tahmin i¢in dnceki deneyimlerinden yararlanirlar (Cepni vd., 1997). Agirlik kavramina
yonelik yapilan deneyde kullanilan malzemelerle 6grenciler giinliik hayatta sik¢a karsilasmaktadirlar. Bu nedenle
ogrencilerin deneyimleriyle rahatlikla cisimlerin agirliklarini tahmin edebildikleri sdylenebilir. Deney ve gozlem
yapma becerilerine yonelik bulgular incelendiginde ise Ogrencilerin olumlu yonde gelisim gosterdikleri
goriilmektedir. Bu olumlu gelisime mum, sekilli mumluklar, plastik top, fener, kukla, sahne, renkli seritler, kalem
kutusu, okul cantasi, oyun hamuru, su matarasi ve defter gibi 6grencilerin ilgisini ¢ekmis arag-gerecler neden
olabilir. Bu durum, hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip dgrencilerin dikkatini etkinliklere verebilmesi i¢in
oncellikle ilgilerinin ¢ekilmesi gerektigi fikrini desteklemektedir (MEB, 2008). Fotograflar ¢ekilen dgrencilerin
avatarlar1 hazirlanarak her dgrencinin kendi kilavuzuna yerlestirilmistir. Ogrenciler kilavuza kars1 bir aidiyet
duygusu gelistirmis olabilir. Ayrica 6grencilerin dikkatini dagitan veya bireysel gelisimine uygun olmayan arag-
geregler pilot uygulamadan sonra ¢ikarilmis veya degistirilmistir. Boylelikle deney ve gézlem yapma esnasinda
ogrencilerin dikkatinin dagilmasi engellenmeye calisilmistir.
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Ust diizey bilimsel siire¢ becerilerinden biri olan verileri yorumlamaya yénelik bulgular incelendiginde
151810 her yone yayilmasi, kuvvet ve tam goélge kavraminda 6grencilerde olumlu yonde bir gelisim gozlemlenirken;
151810 her yone yayilmasi kavraminda dgrencilerde bir gelisim gdzlemlenememistir. Tablo 3 incelendiginde
ogrencilerin verileri kaydedebildikleri fakat verileri kismen dogru bir sekilde yorumladiklar1 goriilmektedir. Bu
durumun bir¢ok sebebi olabilir. Hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip 6grenciler yetersizliklerinden dolay1
hatirlama, anlama ve cevaplama noktasinda sikinti yasayan bireylerdir (Tekinarslan, 2019). Ogrencilerin
yetersizliklerinden dolayr kaydettikleri verileri yorumlama noktasinda sikinti yasadiklar1 sdylenebilir. Hafif
diizeyde zihinsel yetersizlige sahip 0grenciler hatirlama, genelleme ve 6grendikleri bilgileri iliskilerine gore
smiflandirmada giigliik yasamaktadir (MEB, 2008). Ayrica verileri yorumlama becerisinin iist diizey bilimsel
stireg becerilerinden olmasindan dolay1 6grencilerin iist diizey becerileri yerine getirme noktasinda sikint1 yasadigi
diistiniilmektedir. Nitekim Walters ve Soyibo (2001), yaptiklar: ¢alismada 6grencilerin iist diizey bilimsel siireg
becerilerini incelemis ve dgrencilerin verileri yorumlama, kaydetme, hipotez kurma ve degiskenleri belirleme gibi
iist diizey bilimsel siire¢ becerilerinin diisiik oldugunu belirlemislerdir. Caligmada Jamaika’da cinsiyet, simif
derecesi, okul yeri, okul tiirli, 6grenci tiirii ve sosyo-ekonomik yapilart birbirinden farkli olan 9. ve 10. sinif
ogrencileri ile galisilmistir. Caligma sonucunda 6grenci performanslarinda sinif seviyesi, okul tipi, 6grenci tipi ve
sosyoekonomik diizey ile ilgili anlamli farkliliklar oldugu bu farkin geleneksel okullardaki &grenciler, proje
okullarindaki 6grenciler ve sosyoekonomik diizeyi yiiksek 10. sinif 6grencileri lehine oldugunu tespit etmislerdir.
Ogrencilerin verileri yorumlama becerisinde olumlu yénde gelisim gdstermeleri; siirec icerisinde aktif rol almalar
ile iliskilendirilebilir. Bdylelikle kendi 6grenmelerinin sorumlulugunu almis ve 6grendikleri bilgileri kalict hale
getirmislerdir. Ogrenciler aktif olarak rol aldiklar1 grenme ortamlarinda kalic1 ve kullanabilecekleri bilgilere
rahatca ulasabilmektedirler (Ciftgi, 2019). Kavramlarin 6grencilerin giinliik hayatta sik¢a karsilastiklart 6rnekler
ile somutlastirilmasi 6grencilerin verileri yorumlama becerisinde olumlu yonde gelisim gostermesine katki
saglamis olabilir. Hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip bireylerde soyutlama 6zelligi genellikle gec gelismekte
veya hi¢ gelismemektedir (Bicer & Sar1, 2017). Bu nedenle konularin 6grenciler tarafindan anlamli ve kalic1 hale
getirilebilmesi i¢in kavramlarin somutlastirilmasi ve giinliik hayatla iligkilendirilmesi gerekmektedir (Celikler &
Kara, 2016).

Uzay/zaman iliskisini kullanma becerisine yonelik bulgular incelendiginde 6grencilerin olumlu y6nde
gelisim gosterdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin olumlu yonde gelisim gostermelerinin nedeni BiSBeG formunda
ve ¢aligma yapraklarinda yer alan etkinliklerde sekilli mumluklarin tiim yiizeyinden ve plastik boruyla dogrusal
baktiklarinda mum alevini gorebilmeleri deneyi birebir deneyimlemelerinden kaynaklanabilir. Boylelikle
ogrencilerin ¢izimlerinde 151k 1g1nlarini rahatlikla gosterebildikleri sdylenebilir. “Gdlge boyu” kavramina yonelik
olarak hazirlanan “Golge Oyunu” ¢alisma yapraginda yapilan etkinlik sonrast fener veya topun konumunun
degistirilerek, duvarda olusan gdlgenin basit ¢izimler ile ¢izilmesi 6grencilerin gélge boylarindaki degisimi somut
olarak gormelerine neden olmustur. Bu sayede 6grenciler 15181n izledigi yol ve gdlge olusumunu uzay-zaman
iligkisi kurarak kavrayabilmiglerdir. Temel diizey bilimsel siire¢ becerilerinden biri olan ¢ikarim yapma becerisine
yénelik bulgular incelendiginde dgrencilerin olumlu yonde gelisim gosterdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin
olumlu yonde gelisim gostermesinde siiregte kullanilan TGA yodnteminin etkili oldugu diigiiniilmektedir. TGA
yontemi Ogrencilerin fen basarilarinin ve derse karst olumlu tutumlarinin gelismesinde etkilidir (Akgiin &
Deryakulu 2007; Ayas & Yilmaz 2003; Koéseoglu vd., 2002; Siinkiir vd., 2012). TGA yoOnteminin gdzlem
asamasinda 6grenciler yapmis olduklar1 gézlemler sonucunda elde edilen bilgiler 1s181nda ¢ikarimlar yapmaktadir.
TGA yonteminde gézlem asamasinda yaptiklart tahmin ile gdzlemler sonucunda zihinde bir dengesizlik durumu
yasanir. Aciklama asamasinda zihin denge durumuna getirilmeye calisilir ve Ogrenciler yaptigi gozlemler
sonucunda agiklamalar yaparlar. Ogrenciler bu durumda kendi ¢ikarimlarini yapmak zorunda kalmaktadir (Akgiin
& Deryakulu, 2007). Siirecte kullanilan karekod uygulamasi 6grencilere deneylerin yapilisini tekrar tekrar izleme
firsati sunmustur. Ogrencilere dgrendikleri bilgileri pekistirme imkani sunulmasinin gikarim yapma becerisini
olumlu yonde etkiledigi diistiniilmektedir. Degiskenleri kontrol etme becerisine yonelik bulgular incelendiginde
deneyin birinci asamasinda Emre; ikinci asamasinda ise Cem ve Oya disindaki tiim 6grencilerde olumlu yonde bir
gelisim gozlemlenmistir. Pilot uygulama siirecinde dgrencilere degiskenler; bagimli, bagimsiz ve kontrol edilen
degisken olarak ifade edildiginde bu ifadeleri anlamadiklar1 gdzlemlenmistir. Bu nedenle asil uygulamada bagimh
degisken yerine “Bu deneyde neye baktik?” sorusu, bagimsiz degisken yerine “Bu deneyde neleri degistirdik?”
sorusu kontrol edilen degisken yerine ise “Bu deneyde neleri degistirmedik?” sorusuna yer verilmistir. Kilavuzda
yapilan bu degisiklikle 6grencilerin sorulan soruyu daha rahat anladiklar1 bu yiizden degiskenleri kontrol etme
becerisinde olumlu bir artis gdzlemlendigi soylenebilir. Son olarak iletisim kurma becerisine yonelik bulgular
incelendiginde 6grencilerin olumlu yonde gelisim gosterdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin iletisim kurma
becerisindeki olumlu gelisim ¢aligma yapraklarinda kullanilan vizilti-22, kartopu, 6grenme galerisi, kart gdsterme
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ve grup arkadaglariyla yaptiklar: deneylerden kaynaklanabilir. Aktif 6grenme teknikleri ile 6grencilere goriiglerini
ifade edebilecekleri ve akranlari ile tartisabilecekleri bir ortam hazirlanmigtir. Béylelikle 6grenciler arasinda sosyal
iligkiler artmis ve dogal bir iletisim ortami kurulmus olabilir. Nitekim, aktif 6grenme tekniklerinin kullanildig:
ogretim ortamlar1 ¢ok yonlii iletisimin kurulmasina katki saglamaktadir (i1, 2018). Ayrica aktif 6grenme
tekniklerinin siire¢ igerisine entegre edilmesi 6grencilerin sosyal iliskilerinin gelisimini olumlu etkilemektedir
(Chadsey-Rusch, 1992).

Caligma Trabzon ilinde bulunan 5. sinif diizeyinde kaynastirma/biitiinlestirme ortamlarina devam eden
hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip 12 (pilot uygulama igin dort 6grenci: ii¢ kiz, bir erkek; asil uygulama i¢in
sekiz 6grenci: dort kiz, dort erkek) dgrenci ile sinirhidir. Ayrica, “Fiziksel olaylar” 6grenme alaninda 6grencilerin
bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimlerine katkida bulunacak fen bilimleri deney kilavuzu 15181n dogrusal-her yone
yayilmasi, kuvvet-agirlik, tam golge konu kavramlari ile siirli tutulmustur.

Sonuclar
Bu boéliimde galismadan ortaya ¢ikan sonuglara yer verilmistir.

1. Ogrencilerin BiSBeG formunda sorulan sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde hafif diizeyde
zihinsel yetersizlige sahip dgrencilerin biiylik cogunlugunun verileri yorumlama, deney yapma, gézlem
yapma, uzay/zaman iligkilerini kullanma, iletisim kurma, ¢ikarim yapma, lgme ve degiskenleri kontrol
etme becerilerini kullanma becerilerinde gelisim gostermesinde, Ogrencilerin birebir katilimlarinin
saglanmasinin ve soyut kavramlarin somutlastirilmasinin etkili oldugu sonucuna ulagiimstir.

2. Ust diizey beceriler arasinda yer alan hipotez kurma becerilerinin kismen gelismesi, bu becerilerin
gelistirilmesinin zor oldugu sonucunu desteklemektedir.

3. Her ne kadar hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip dgrencilerin 6zellikleri dikkate alinarak, uygun
yonergeler yazilmis olsa da 6grencilerin temel becerilerinin {ist diizey becerilere gore daha kolay gelistigi
ortaya ¢ikmigtir. Bu durum, yapilan miidahalenin hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip dgrencilerin
bilimsel siire¢ becerilerini farkli diizeyde etkiledigi sonucunu ortaya ¢gikarmaktadir.

4. Hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinden deney yapma ve
gbzlem becerisinde daha basarili olmalarinda, zenginlestirilmis TGA ¢aligsma yapraklarindaki ilgi ve
dikkat ¢ekici etkinliklerle ilgili olabilir.

5. Hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip Ogrencilerin 1s18in yayilmasi gibi soyut kavramlari
yapilandirmada sikintilar yasamalari, bu 6grencilerin soyut kavramlari somut kavramlara gére daha geg
6grendikleri sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Oneriler

Bu bagslik altinda ¢alismadan ortaya ¢ikan sonuglara yonelik oneriler ile yeni arastirmacilar i¢in yapilan
bazi dneriler sunulmustur.

1. Hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip 6grencilerde 6grenmenin kalici olabilmesi i¢in 6grencilerin
stiregte aktif olacagi 6grenme tekniklerine sik¢a yer verilmelidir. Ayrica, hazirlanan kilavuzlardaki
etkinliklerde kullanilacak materyallerin somut diizeyde ve kazanima uygun olarak segilmesine 6zen
gosterilmelidir.

2. Hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip 6grencilerin bireysel farkliliklari dikkate alinarak farkli 6grenme
disiplinleri i¢inde fen bilimleri dersi i¢in hazirlanan bu kilavuza benzer kilavuzlar hazirlanarak
ogrencilerin 6grenmelerine katki saglayacag: diisiiniilmektedir.

3. Mevcut ¢alismanin miidahale siiresinin  sinirli  olmasit dikkate alindiginda, miidahalenin
siirdiiriilebilirliginin saglanmasi adina uzun siireli boylamsal ¢aligmalar yapilabilir.
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DENEY KILAVUZUNUN HAFIF DUZEYDE ZIHINSEL YETERSIZLIGE SAHIP OGRENCILERIN
BILIMSEL SUREC BECERILERI UZERINE ETKIS1

Ekler
Ek A

“BiSBeG Formunun” Pilot Calismasi Sonunda Yapilan Degisiklikler

Fiziksel Olaylar Ogrenme Alamnda Kullamlan “BisBeG Formunun® Pilot Calismas1

797

Kilavuzun Ik Hali

Kilavuzun Son Hali

Degisiklik Yapilmasmm Gerekeesi

Bu deney nevi kamitlamak g vapilmig olzbilir?

Sizce bu denevin zmact nedu? Bu deney nevi kanlamak igin
vapilacak olabilir?

Pilot g¢ahgma sonrasmda Gfrencilerm bu  soruva  cevap  veremedikleri
gorilmiigtir. Som alan uzmanlzrmm  goriigler slmarsk yeniden diizenlenmigtr.

Plastik boru dograsal mn yoksa egimli iken mi 131k
ymlarmi gizlemleyebilit? Tahmininizi agafida verilen
bosluga yazmiz.

Plastik boru dogrusal m voksa bitkerek, egimli then mi 11k
ymlarmi gizlemlevebiliriz? Tahmininizi agafwda verilen boslnga
yazmiz.

“Plastik boru dogruszl mu yvoksa efimli iken mi 151k 1ymlarmn gézlemlevebil?™”
ifadesi kaldmlmistr. Bunmm yerine *° Plastik boru dofmszl m yoksa bitkerek
egimli  iken mi ;k  smlarmm gOzlemleyebiliriz?""  ifadesi  eldenmistir
Ogrencilerm soruyu dzha net znlayabilmelen igin “'egimli™” kelimesi verine
denevin vapihiymda kullamilan *“biikersk efimli’” kelimesi kullamilmgtr.

Bu deney sonucunda ik ile dlgili hangi sonuglzra

Bu deney sonucunda i;igm vavilmasmvla dgili hangi sonuclara

Pilot gzhsmada ofrencilermm bu soruyvu anlamadiklen  gorilmiigtie. Sorm

ulagabilirsimniz? ulagabilirsimniz? dgrencilerm anlayabilecelderi gekilde yeniden dilzenlenmigtir.
Mumdsan cikan 151k 1zmlarmm ne sekilde yayilacagm MMumdan gikan 131k smlarmm ne sekilde yayilacagm azafdaka Ogrencilerden zs1l isteneni vurgulamsak icn som yeniden ditzenlenmister.
Edsterniz. bogluga cizerek pisterimiz.

¥ apmug oldugunuz gizlemlerden vararlanarak, 1;15m nasil
vayildigm zdyleyebilirsiniz.

Sizee ik 1ymlan nasil vayvile? Aciklaymiz.

Ogrencilerm denevi gerceklegtirmeden Gnce tshmimlermi zlabilmek icm sorudan
“Yapmiz oldugunmuz pizemlerden vararlanarak 1Fm  nasil  yayildigmn
styleyebilirsimiz. ™" ifadesi kaldmlmustr. Bunun yerme “*Sizee izik izmlan nasil
wvayilu?™" ifadesi eklenmigtir.

(Dmamometreyi kalibre sttilten sonra kmillanmi=)

Dinamometreler &gretmenler tarafmdan kalibre edildikten sonra &grencilere
verilmiztir. Bu viizden bu ifade kaldmloigtr.

Tahmin: Sizee hangist en agwdw? Agapida verilen bogluga

Tzhmin: Sizee yukanda verilen malzemelerden hangisi en
afwdw? Agzainda verilen bogluga vammez.

Soru dgrencilerm anlayzbilecekleri sekilde dsha acik bar dil kmllanarsk yeniden
ditzenlenmigtir.

VAZIMIZ.
Tzhmin: Sizee hangisi en hafiftn? Asaguda verilen bosluga

Tzhmin: Sizee yukanda verilen malzemelerden hangisi en

Soru Ggrencilerm anlayzbileceklert sekilde dzha acik bir dil kmllanarsk yeniden

yazmiz. hafiftir? Asz@da verilen bogluga yazmiz ditzenlenmigtir.
A Olvarusiors sgab pr———. 4. OOrencioes agadeds ve DeTrvo: v Pilot calizma sonrasmda dgrencilerim deneyi kolay vapabilmeleri ve zradaki farka
[PP— dzha net gorebilmeleri icin deney yeniden diizenlenmistir. Fener ilk olarak topa
N s el 1k g et ke uzaktzn dzha sonra vakmdan twtilmugtur. Sekil buna gére tekrar diizenlenmigtir.
) @ » S e
— @ —
Bl T

Hangi durumda topun duvardzki gélgesi en binyiiktin?
Aciklaymiz.

Sizee hangi durumda topun duvardaks gélgesi en bityiiktiie?
Tzhmininizi zzafda verilen bogluga yazmmez.

Ogrencilerm  deneyden dnce tzhminlermi alabilmek  icin

diizenlenmigtir.

soruyu  yeniden

Bu deneydeks defiskenler nelerdu?
Bagmh degizken
Bagmsiz defigken
Kontrol degizkeni

Aszamida verilen sorularm cevaplanm yazmz.
Bu deneyde neleri degigtirdik?
Bu deneyde neye bakhk?
Bu deneyde neleri degigtirmadik?

Pilot ¢zlismadz &grencilerm bafmh we bafmsiz defisken sorusunz cevap
veremedikleri gdrilmiistir. Bu nedenle asil uygulamada bafmh wve bagmsiz
depisken kawramlan yerme defiskenleri bulabilecekleri dsha amlagily somilarla
degigtirilmiztir. Bu degiziklik knl=vuzun tamammda yapilmigter.

Eu deney sonucunda gélge boyuyla lgili hangi sonuclars
ulzzabilirsini=?

Pilot uygulamas: sonrasmda Ggrencilere deney sonrasmda gilge boyu kavramiyla
ilgili sonug sorusu sorulmadif fark edilmemistir. Bu yiizden uzman gériigleri
almarak veni bir sor hazwlanmiztr.
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Ek B
Fiziksel Olaylar Ogrenme Alam Bilimsel Siire¢ Beceri Gelisim Formlar
1-Isigin dogrusal/her yone yayilmasi kavramlarina yénelik BiSBeG formu
1. Deney
Malzemeler: Bir adet mum, plastik boru, kibrit
Not: Asagidaki sorular1 deneyi yapmadan 6nce cevaplayiniz.
Hipotez Kurma: Sizce bu deneyin amaci nedir? Bu deney neyi kanitlamak i¢in yapilacak olabilir?

Tahmin etme: Plastik boru dogrusal m1 yoksa biikerek egimli iken mi 151k 1ginlarint gozlemlenebilir?
Tahmininizi agagida verilen bosluga yaziniz. Agiklayiniz.

Deneyin yapilhsi:

1.Mumu kibrit kullanarak yakiniz.

2.Plastik boruyu dogrusal sekilde iken mum alevine tutunuz. Aleve dogru bakiniz.
3.Mum alevini goriip gérmediginizi agagidaki tabloya not ediniz.

4.Plastik boruyu hafif biikerek egimli hale getiriniz.

5.Biiktiigiiniiz boruyla mum alevine dogru bakiniz. Mum alevini goriip gérmediginizi agsagidaki tabloya yaziniz.

Plastik Boru Dogrusal Iken Plastik Boru Egimli Halde Tken

Yapilan islem
Goriindii Goriinmedi Goriindii Gorlinmedi

Mum alevi

Verileri yorumlama: Mum alevini plastik boru hangi durumda iken gérebildiniz? Asagida verilen bosluga
yaziniz. Agiklayiniz.

Uzay/zaman iligkilerini kullanma: Mumdan ¢ikan 151k 1sinlarinin ne sekilde yayilacagini agagidaki bosluga
gizerek gosteriniz.

Cikarim yapma: Bu deney sonucunda 15181n yayilmasryla ilgili hangi sonuglara ulasabilirsiniz?
iletisim kurma: Bu deneyde 6grendigin bilgileri arkadasina nasil anlatirsin?

2. deney:

Malzemeler: Mumluk, mum, Kibrit

Not: Asagidaki sorulari deneyi yapmadan 6nce cevaplayiniz.

Hipotez kurma: Sizce bu deneyin amaci nedir? Bu deney neyi kanitlamak i¢in yapilacak olabilir?
Tahmin etme: Sizce 151k 1ginlar1 nasil yayilir? Asagida verilen bosluga yaziniz.

Deneyin yapihsi:

1. Uzerinde delikler bulunan mumluk igerisine elinizdeki mumu yerlestiriniz.

2. Mumu kibritle yakiniz.

3.Mum alevinin mumluk iizerindeki deliklerden goriinme durumunu gozlemleyiniz. (Karanlik bir ortam
yaratmak i¢in Ortii kullanabilirsiniz.)

Uzay/zaman iliskilerini kullanma: Asagida verilen bosluga mumdan ¢ikan 1sinlarin seklini ¢iziniz.

Verileri yorumlama: Bu deney sonucunda 1s1k 1gmlariin yayilmast ile ilgili ne sdylenebilir?
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Iletisim kurma: Bu deneyde 6grendigin bilgileri arkadasina nasil anlatirsin?

2-Kuvvet/Agirhk kavramlarina yonelik BiSBeG formu

3. deney:

Malzemeler: Dinamometre, okul ¢antasi, bir adet portakal, kalem kutusu, not defteri, poset

Not: Asagidaki sorular1 deneyi yapmadan 6nce cevaplayiniz.

Tahmin etme: Sizce yukarida verilen malzemelerden hangisi en hafiftir? Liitfen tahmininizi yaziniz.

Hipotez kurma: Sizce bu deneyin amaci nedir? Bu deney neyi kanitlamak i¢in yapilacak olabilir?

Deneyin yapihisi:

799

1.Dinamometreyi kullanarak okul ¢antaniz, kalem kutunuz, not defteriniz ve portakalinizin agirliklarini 6lgiiniiz.
Portakalin agirligini 6lgerken poset kullanmay1 unutmayiniz.

2. Oletiigiiniiz degerleri asagida verilen tabloya kaydediniz.

Dinamometrede 6lgiilen
deger
Maddeler

Agirlik (Newton)

Okul cantasi

Not defteri

Portakal

Kalem kutusu

Verileri yorumlama: Maddeleri agirliklarina gore biiylikten kiigtige dogru siralayiniz.
Cikarim yapma: Maddelerin agirliklari ile ilgili nasil bir yorum yapabilirsiniz?

Iletisim kurma: Bu deneyde 6grendigin bilgileri arkadasina nasil anlatirsin?

3-Tam golge kavramina yonelik BiSBeG formu

4. deney:

Malzemeler: Plastik top ve fener

Not: Asagidaki sorulari deneyi yapmadan 6nce cevaplayiniz.

Hipotez kurma: Sizce bu deneyin amaci nedir? Bu deney neyi kanitlamak i¢in yapilacak olabilir?

Tahmin etme: Sizce hangi durumda topun duvardaki golgesi en biiyiiktiir? Tahmininizi asagida verilen bosluga

yaziniz.
Deneyin yapihsi:
'FU , 1.Plastik topu Sekil 1°deki gibi sabit bir noktaya yerlestiriniz.
Duvar 2.Fener ile topa 151k tutunuz.
Sekil 1 3. Duvarda olusan gdlge boyunu gézlemleyiniz.

4.Plastik topu Sekil 1’deki konumunda sabit tutunuz.

— @ 5.Topa ayn1 dogrultuda biraz daha yakin mesafeden fener ile 151k tutunuz.
owsr 6. Duvarda olusan gdlge boyunu gozlemleyiniz.
Sekil 2

Not: Asagidaki sorular1 deneyi yaptiktan sonra cevaplayiniz.

Uzay/zaman iliskilerini kullanma: Asagida verilen bosluga topun olusturdugu gdlgeyi ¢iziniz. (Top sabit

konumdadir)

Fener topa yakin iken

Senel-Coruhlu vd.

Fener toptan uzaklasica

2022, 23(4)



DENEY KILAVUZUNUN HAFIF DUZEYDE ZiHINSEL YETERSIZLIGE SAHIP OGRENCILERIN
BILIMSEL SUREC BECERILERI UZERINE ETKISI

Verileri yorumlama: Bu deney sonucunda golge boyuyla ilgili hangi yorumda bulunabilirsin?
Degiskenleri kontrol etme: Asagida verilen sorularin cevaplarini yaziniz.

a) Bu deneyde neleri degistirdik?

b) Bu deneyde neye baktik?

c)Bu deneyde neleri degistirmedik?

Tletisim kurma: Bu deneyde 6grendigin bilgileri arkadasina nasil anlatirsin?

Not: Asagidaki sorular1 deneyi yapmadan 6nce cevaplayiniz.

Hipotez kurma: Sizce bu deneyin amaci nedir? Bu deney neyi kanitlamak igin yapilacak olabilir?

Tahmin etme: Hangi durumda topun duvardaki gélgesi en biiytiktiir?
Tahmininizi agagida verilen bosluga yaziniz. Deneyin yapihsi:
1 Fener Top 1. El fenerini Sekil 1°deki gibi sabit bir noktaya yerlestiriniz.
sekil 1 " 2. Fener ile topa 151k tutunuz.
3. Duvarda olusan gdlge boyunu gozlemleyiniz.
— @ . R .
o Fenent Top 4.Plastik topu Sekil 1’deki konumunda sabit tutunuz.
e owar 5 Topu fenerden uzaklastiriniz. Fener ile topa 151k tutunuz.

6.Duvarda olugan golge boyunu gozlemleyiniz.
Not: Asagidaki sorular1 deneyi yaptiktan sonra cevaplayiniz.

Uzay/zaman iligkilerini kullanma: Asagida verilen bosluga topun olusturdugu golgeyi ¢iziniz. (Fener sabit
konumdadir)

Top fenere yakin iken Top fenerden uzaklaginca

Verileri yorumlama: Bu deney sonucunda golge boyuyla ilgili hangi yorumda bulunabilirsin?
Degiskenleri kontrol etme: Asagida verilen sorularin cevaplarini yaziniz.

a) Bu deneyde neleri degistirdik?

b) Bu deneyde neye baktik?

c)Bu deneyde neleri degistirmedik?

iletisim kurma: Bu deneyde 6grendigin bilgileri arkadasina nasil anlatirsin?

800
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Ek C
BiSBeG Formu Dereceli Puanlama Anahtari

BECERI

PUAN

PERFORMANS GOSTERGELERI

GOZLEM

Duyu organlar1 kullanilarak gézlem yapilmis, gézlem igeriginin tamamu bilimsel olarak
dogru bir sekilde ifade edilmistir.

Duyu organlar1 kullanilarak gézlem yapilmis, gézlem igerigi bilimsel olarak kismen dogru
bir sekilde ifade edilmistir.

Duyu organlari kullanilarak gozlem yapilmis, gozlem igerigi bilimsel olarak hatali veya
alternatif kavram icerecek sekilde ifade edilmistir.

Duyu organlari kullanilarak deneyin amacina uygun gézlem yapilmamistir.

TAHMIN

Deneyin amacna iliskin bir tahmin yapilmistir.

Deneyin amacini kismen kapsayan bir tahmin yapilmistir.

Deneyin amacindan tamamen farkli bir tahmin yapilmustir.

Higbir tahmin yapilmamusgtir.

SINIFLAMA

Benzer-farkli 6zellikler kullanilarak bilimsel olarak dogru bir sekilde siniflama yapilmistir.

Benzer-farkli 6zellikler kullanilarak bilimsel olarak kismen dogru siniflama yapilmustir.

Benzer-farkli 6zellikler kullanilarak bilimsel olarak hatali veya alternatif kavram igeren
siniflama yapilmistir.

Benzer-farkli 6zellikler kullanilarak bir siniflama yapilmamustir.

OLCME

Olgme islemi yapilmis ve bilimsel olarak dogru élgiim bulunmustur.

Olgme islemi tam yapilmis ve kismen dogru 8l¢iim bulunmustur.

Olgme islemi eksik yapilmis veya alternatif kavram iceren lgiim bulunmustur.

Olgme islemi yapilmanustir.

VERILERI
YORUMLAMA

A (PINWIREFR] N ORI INW(RFP] DN

Deneyden elde edilen veriler kaydedilmis ve bilimsel olarak dogru bir sekilde
yorumlanmistir.

Deneyden elde edilen veriler kaydedilmis ve bilimsel olarak kismen dogru bir sekilde
yorumlanmistir.

Deneyden elde edilen veriler kaydedilmis ve bilimsel olarak dogru bir sekilde
yorumlanmamuigtir.

Deneyden elde edilen veriler kaydedilmemis ve bilimsel olarak dogru bir sekilde
yorumlanmamustir.

HIPOTEZ KURMA

Verilen olaydaki bagimsiz degiskenin bagiml degiskene etkisi dogru bir sekilde ifade
edilmistir.

Verilen olaydaki bagimsiz degiskenin bagiml degiskene etkisi kismen dogru bir sekilde
ifade edilmistir.

Verilen olaydaki bagimsiz degiskenin bagimli degiskene etkisi, yanlis veya alternatif
kavram igeren bir sekilde ifade edilmistir.

Verilen olaydaki bagimsiz degiskenin bagiml degiskene etkisi ifade edilmemistir.

DEGISKENLERI
KONTROL ETME

Deney sonucunu etkileyen bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenler bilimsel olarak dogru
bir sekilde ifade edilmistir.

Deney sonucunu etkileyen bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerinden ikisi bilimsel
olarak dogru bir sekilde ifade edilmistir.

Deney sonucunu etkileyen bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerinden biri bilimsel
olarak dogru bir sekilde ifade edilmistir.

Deney sonucunu etkileyen bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenler ifade edilmemistir.

CIKARIM YAPMA

Olay ya da durum hakkinda bilimsel olarak istenilen sonuca ulagilmistir.

Olay ya da durum hakkinda bilimsel olarak kismen dogru sonuca ulasilmustir.

Olay ya da durum hakkinda hatali veya alternatif kavram igeren bir sonuca ulagilmstir.

SAYILARI
KULLANMA

Deneyde olgiilen bityiikliikler birbirleri arasinda bilimsel olarak dogru bir sekilde
kiyaslanmustir.

Deneyde olgiilen biyiikliikler birbirleri arasinda bilimsel olarak kismen dogru bir sekilde
kiyaslanmugtir.

Deneyde 6lgiilen biiyiikliikler birbirleri arasinda hatali veya alternatif kavram igeren bir
sekilde kiyaslanmugtir.

Deneyde 6lgiilen bityiikliikler birbirleri arasinda kiyaslanamamustir.
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BECERI PUAN PERFORMANS GOSTERGELERI
4 Nesneler diizlem ve ii¢ boyutlu sekillerine gore bilimsel olarak dogru bir sekilde
kagida cizilmistir.
UZAY/ZAMAN 3 Nesneler diizlem ve ii¢ boyutlu sekillerine gore bilimsel olarak kismen dogru bir
ILISKILERINI sekilde kagida cizilmistir.
KULLANMA 5 Nesneler diizlem ve ii¢ boyutlu sekillerine gore hatali veya alternatif kavram igeren bir
sekilde kagida cizilmistir.
1 Nesneleri diizlem ve ii¢ boyutlu sekillerine gore kagida ¢izilmemistir.
4 Verilen arag-gereclerle ve kilavuza uygun olarak bilimsel bir sekilde deney yapilmistir.
3 Verilen arag-gereglerle ve kilavuza uygun olarak rehber esliginde yonergeli olarak
DENEY YAPMA denf:y yapilmustir. : :
Verilen arag-gereglerle ve kilavuza uygun olarak hatali veya alternatif kavram iceren
bir deney yapilmustir.
1 Verilen arag-gereclerle ve kilavuza uygun bir deney yapilmamuistir.
4 Deney sonucunda dgrenilen bilgiler sozel/gdrsel iletisim yoluyla bilimsel olarak dogru
bir sekilde aktarilmistir.
3 Deney sonucunda 6grenilen bilgiler s6zel/gorsel iletisim yoluyla bilimsel olarak
ILETISIM KURMA kismen dogru bir sekilde aktarilmistir.
2 Deney sonucunda dgrenilen bilgiler sézel/gorsel iletisim yoluyla hatali veya alternatif
kavram iceren bir sekilde aktarilmistir.
1 Deney sonucunda 6grenilen bilgiler s6zel/gorsel iletisim yoluyla aktarilamamigtir.
4 Dogrudan 6l¢iilemeyen degiskenler ya da olaylar bilimsel olarak dogru bir sekilde
ifade edilmistir.
ISLEMSEL 3 D;)(%I’(ljldz.ltt‘l glgﬁé§lm§y§n degiskenler ya da olaylar bilimsel olarak kismen dogru bir
TANIMLAMA yenpee lace SCPIE. - -
2 ngrm_ian ngulemgyet} dpglskenler ya da olaylar hatali veya alternatif kavram igeren
bir sekilde ifade edilmistir.
1 Dogrudan dlgiilemeyen degiskenler ya da olaylar ifade edilememistir.
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Abstract

Introduction: The main problem of this study was to “How does Science Experimental Guidebook enriched by
active learning techniques and Prediction-Observation-Explanation (POE) worksheets related to the "Physical
Events" learning area change the scientific process skills of inclusion/integration students with mild mental
disabilities?" The aim of this research is to prepare the Science Experimental Guidebook enriched by active
learning techniques and POE worksheets, and examine its effect on science process skills of students with mild
mental disabilities.

Method: Through case study research method, 12 fifth grade students with mild mental disabilities participated
in the current study. The first phase of the POE worksheets included buzz 22 technique, while the second phase
contained experiments and applications of QR codes. Also, the third phase incorporated snowball technique and
electively one of learning gallery and card display techniques.

Findings: After the treatment, it was determined that majority of the students with mild mental disabilities
improved their science process skills in interpreting data, experimenting, observing, using space/time relations,
communicating, inferring, measuring and controlling variables and they could not improve in some skills.

Discussion: It has been concluded that it is effective for students with mild mental disabilities to develop their
scientific process skills, to ensure one-to-one participation of students and to embody abstract concepts. An
opportunity to reinforce the experiments that QR code applications have done over and over again.

Implications: Given the guidebook of the “physical events” topic, similar guidebooks should be prepared for
different learning disciplines.

Keywords: Science process skills, mild mental disability, science experimental guidebook, physical events,
inclusion/integration.
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Introduction

Inclusive education not only enables mainstreamed students with intellectual disabilities to share the same
classroom with their peers but also develops their social interactions. Therefore, inclusive education should be
organized to meet the needs of mainstreamed students with mild mental disabilities. Further, related resource
rooms should be planned to support their needs if necessary. Because inclusive education (with resource rooms)
purpose to improve their daily-life skills (Battal, 2007), special education teachers and subject-specific teachers
(i.e., science teachers) prepare "Individualized Education Program (IEP)" given the needs of mainstreamed
students with mild mental disabilities (Er-Nas et al., 2019). Hence, IEP offers educational opportunities for them
to optimize their learning capacities/competencies in regard to their own learning speed/needs. In brief, inclusive
education through resource rooms and IEP attempts to increase self-confidence, social inclusion and academic
success levels of mainstreamed students with mild mental disabilities (Battal, 2007).

Since science curricula have intended to improve students’ science process skills, they have a pivotal role
at achieving the goals of any science curriculum. Science process skills facilitate science learning, afford students
to retain their newly generated knowledge/skills into long-term memory, actively engage in their own learning
responsibilities, and learn about scientific research methods (Cepni et al., 1997). Also, science process skills are
used to solve daily-life problems (Tasar et al., 2002). Even though researchers somewhat differently express and
group science process skills, they mostly agree that science process skills have two common groups (e.g., basic
and integrated skills) (Aydogdu, 2009; Germann, 1994; Kili¢ et al., 2008; Ramig et al., 1995; Rubin & Norman,
1992; Wellington, 1994; Yeany et al., 1986). Basic science process skills cover prediction, observation,
comparison, communication, inference, classification and measurement, whilst integrated science process skills
contain formulating hypotheses, collecting and interpreting data, defining operationally, determining and
controlling variables, modeling and experimenting (Kilig et al., 2008). Students, who acquire science process skills
properly, can solve their encountered daily life problems by means of scientific ways and methods alike scientists
(Bozdogan et al., 2006). The development of science process skills positively increases students' conceptual
understanding, academic achievements and attitudes towards science.

The current literature has revealed that any improvement in science process skills increases students’
academic success levels (Aydogdu, 2006; Geren & Ddokme, 2015; Kara, 2017; Kicir, 2014; Saputro et al., 2019),
conceptual understanding (Tiirkdz, 2015), attitudes towards science (Aydogdu, 2006; Kicir, 2014), critical
thinking and creativity (Aktamis, 2007; Karahan, 2006; Mutlu, 2012). That is, the more science process skills
develop the more they pose other related skills/outcomes. Yildirim et al. (2016), who synthesized 200 Turkish
studies on science process skills, addressed that there was no study on special education. This means that the
current study will fill in an important gap in the related literature. Similarly, Karaer and Melekoglu (2020), who
reviewed science education studies focusing on students with specific learning disabilities, reported that any
intervention study of science process skills occurred. The foregoing issues call for alternative pedagogical
materials/ways that develop science process skills of mainstreamed students with mild mental disabilities.

Because “physical events” topic contains abstract concepts, students find it problematic to understand and
visualize in their minds (Anagiin et al., 2010; Celikler & Kara, 2016; Pinarbasi et al., 1998; Yazicioglu, 2019). To
challenge students’ difficulties of this topic, the POE worksheets may provide a proper pedagogical way. That is,
the POE worksheets enriched by active learning techniques enable students to gain first-hand experiences and
reinforce their newly generated knowledge/skills. To make inclusive education sustainable, further studies are
needed to empower science process skills of students with mild mental disabilities.

The aim of this research is to prepare the Science Experimental Guidebook enriched by active learning
techniques and POE worksheets and examine its effect on science process skills of students with mild mental
disabilities. The following research question guided the current study: “What is the effect of the science
experimental guidebook on science process skills of students with mild mental disabilities?

Method
Research Design

This study used case study method to deeply investigate the effect of the science experimental guidebook
on science process skills of students with mild mental disabilities. Hence, the development of science process
skills was individually examined for each student. Since each student in the study group was evaluated as a whole
and considered independent cases, the holistic multi-case pattern of the special case method was preferred (Cohen
& Manion, 1994).
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Sample Group

The sample group of the study consisted of 12 students (three females and one male for pilot study; four
females and four males for real study) with mild mental disabilities drawn from secondary schools in the city of
Trabzon. The pilot study was carried out in the spring semester of the 2018-2019 academic year, whereas the real
study was implemented in the fall semester of the 2019-2020 academic year. Given research ethics, the authors
used pseudo names for the students (e.g., Ada, Ali, Berk, Cem, Ece, Emre, Nur and Oya). One student (Cem)
started support training in 2011, one student (Ali) 2013, one student (Emre) 2014, one student (Ece) 2015 and four
students (Ada, Berk, Nur and Oya) in 2018. Only one of the students (Ece) did not attend supplementary education.
Other students continued their support training at the same institution. In the study group, five students (Ada, Berk,
Ece, Nur and Oya) studied science, seven students (Ada, Berk, Cem, Ece, Emre, Nur and Oya) math and seven
students (Ada, Ali, Berk, Cem, Ece, Emre and Nur) received support from the Turkish course.

Sample group was established with the selection of purposeful samples. Each of the students in the study
was diagnosed with mild mental disability through medical and educational diagnoses. Information about student
diagnostic information was obtained from student files found in the guidance service with the guidance of the
school administration.

Data Collection

Before developing related worksheets and activities, 10 science teachers and 10 special education teachers
were interviewed to decide the experiments and possible observable performances. Three POE worksheets were
developed for the "Physical Events" learning domain. Developmental form for Science Process Skills (DFSPS)
and worksheets were separately prepared for each related concept. That is, the POE worksheets and DFSPS
employed the same science process skills through the relevant concepts. For instance, the worksheet "l Measure
Force" focusing on developing such science process skills as predicting, hypothesis, measuring, interpreting data
and making inferences, while the DFSPS deployed the experiment “I measure weights” to measure the same skills
(see Table 1 for the sample POE worksheet and DFSPS).

Table 1
The Content of the Worksheet "I Measure Force” and Developmental Form for Science Process Skills
Targeted SPS

"l measure force” worksheet Developmental form for science process skills

Which of the foregoing materials is the lightest?

icti _fi ier?
Predicting Is your water-filled flask or notebook heavier? Please write your prediction(s).
Formulating What can you prove using these materials? Please What do you think about the purpose of this
hypothesis write down your response. experiment? What could this experiment prove?
Fill in related table in regard to your collected data.  Record your measured values onto related table.
Values on the | Weight Values on the | Weight
_ dynamometer | (Newton) namometer | (Newton)
Measuring Objects Objects
Water bottle School bag
Book Notebook
Pencil case Orange
Notebook Pencil case

Interpreting
data

Inferring

Communicating

Please sort out the objects in regard to their weights.

As seen from the picture, there are three different
dynamometers. Which of them is used to measure a
force of 80 Newton? Please explain your reason(s).

How would you tell your friend the information you
learned in this experiment?

Sort out the objects according to their weights
How can you make an inference given the
weights of the objects?

How would you tell your friend the information
you learned in this experiment?

Note: SPS = science process skill.
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Two teachers (one science teacher and one special education teacher) and project team (two science
educators, one special education expert andone chemistry educator) examined the DFSPS to ensure the suitability
of the experiments and data collection tools. They confirmed that the experiments and data collection tools were
appropriate for the mainstreamed students with mild mental disabilities. In addition, the DFSPS was pilot-tested
with two students to test its comprehensibility and applicability. Hence, such a procedure illuminated the suitability
of the DFSPS, implementation duration, and clarity of the questions.

Development of Science Experiment Guidebook

The student worksheet comprises of the “attracting attention, activity and evaluation” phases and (POE)
strategy was integrated into these phases. The ‘attracting attention’ phase covers buzz 22, ‘activity’ phase includes
experiments and QR coded videos and the ‘evaluation’ phase incorporates snowball and card showing/learning
gallery techniques.

While devising the POE worksheets, the researchers used hands-on experiments, active learning
techniques, avatars and QR codes. Hence, they purposed to illustrate physical identities/features of the
mainstreamed students with mild mental disabilities. Then, they placed their avatars into each student’s guidebook
to stimulate their senses of belonging to the guidebook. Moreover, the researchers videotaped all experiments in a
science laboratory and uploaded them to the Youtube as unlisted. Later, they embedded their QR-codes into the
guidebook. After the students implemented the experiments, the teacher allowed them to watch the experiments
with QR-codes. Thus, the researchers intended to help the mainstreamed students with mild mental disabilities
retain their gained knowledge/skills in their long-term memories. For the POE worksheets, the first phase included
buzz 22 technique, while the second phase contained the experiments and applications of QR codes. Also, the third
phase incorporated the snowball technique and electively one of the learning gallery and card display techniques.
The names, key concepts and links of the experiments in the worksheets in the science guidebook are given in
Table 2.

Table 2
Worksheet Name, Names Of Experiments, Key Concepts and Links
Worksheet name Experiment name Key concepts Links
How does light spread? Ll_near propagation of https://youtu.be/tfKTYMH5]UU_Q
Are you ready to explore light
the light? Avre you ready to explore  Propagation of light in _ )
the sight? all directions https://youtu.be/tJYiraf3W5g
I'm measuring the force Measuring force Force, weight https://youtu.be/jIX0a4ftJ9A
Shadow play Shadow play Shadow length https://youtu.be/mQvSj5Xnw
Data Analysis

After examining relevant literature (Karsli-Baydere et al., 2020; Kozcu-Cakir & Sarikaya, 2018; Savas,
2011; Temiz 2007; Unaldi, 2012), the researchers decided to analyze the DFSPS through a 4-point score. Two of
the researchers observed each student’s performances and scored their performances in regard to the DFSPS.
Furthermore, the inter-rater consistency was found to be .80, which is higher than the acceptable value (.70)
(Tavsancil & Aslan, 2001). The data were presented for each science process skill by means of tables.

Results

Findings from the DFSPS form; based on the subject/concept related to the three worksheets in the science
guidebook was presented under the headings such as; “Linear / all-direction propagation of light”, “force / weight”,
“umbra”. Pre-Post Test Development Levels of Students ' Scientific Process Skills in DFSPS Form presented in
Table 3.

Senel-Coruhlu et al. 2022, 23(4)


https://youtu.be/tfKTYMH5jUU_Q
https://youtu.be/tJYiraf3W5g
https://youtu.be/jlX0a4ftJ9A
https://youtu.be/mQvSj5Xnw

THE EFFECTIVENESS OF THE EXPERIMENTAL GUIDEBOOK ON THE SCIENCE PROCESS SKILLS 807
OF STUDENTS WITH MILD MENTAL DISABILITIES

Table 3
Pre-Post Test Development Levels of Students' Scientific Process Skills in DFSPS Form
Subj. Sps Ada Ali Berk Cem Ece Emre Nur Oya

PrT_PsT PrT PsT PrT PsT PrT PsT PrT PsT PrT PsT PrT PsT PrT PsT
Hypothesis formulating 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 3

Predicting

Interpreting data
Space/time relationship
Inferring
Communicating
Observation
Experimentation
Hypothesis formulating
Predicting

Space/time relationship
Interpreting data
Communicating
Experimentation
Observation

Predicting 1

Predicting 2
Hypothesis formulating
Measuring

Interpreting data
Inferring
Communicating
Experimentation

Observation
Hypothesis formulating

Predicting

Space/time relationship
Interpreting data
Controlling variables
Communicating
Hypothesis formulating
Predicting

Space/time relationship
Interpreting data
Controlling variables
Communicating
Experimentation

Observation 3
Note: Subj = subject; PrT = pre test; PST = post test.

Linear / all-direction propagation of light

Force / Weight

Umbra
A AP OPAPEPEAPNPOVDSDEEA>APPRAPEAEEEEEDDNMLOOPFRP,P OPFRP OPFP B®>EDSEDDEDNWW

W WNWRPRPRPRPP®®®PFPRPDNRPROWRPPSEDMNPRERIMO®WREPRRPRERPREPR AP ONDW®
W WR NRPRPRRRPR®O®RRPRAEDNEODWRERRPR,RAEDNRRPRREROWRRRERREREP®OWAEWRERPR W
WA DADMEDMDPRP ODMDDDDWEWOWRDEDEDEDSDBNODWWDWREAEDNWDNREP W
W W wwwHsrrrPrPPOPMMNPRPRPORPRPRRPRPRPRPRPRPPREPRPDRRLDLCOERERPRRPOPRERPR OO WEPRPWW
ADA DN WDADDOWOWDMDMDMPLP WOEDMDMDDD WRER AMODEEP, OWFR, WEFE MDMNWDNRP WW
ARA P WADRMDMPRPPIAIEMMMRPPRPI™MPRPPPPPRPARNMORRPRPPEPINRERPE,AEDNE-N-DNWO
O N N N N N o N N N N Y I N N N N N N N N N N T I N ™ Y S O U N O NG SO 0
W WkRr WWRAPRPPRPRPPRPEPAEANMNRNNWONEADNMNPINMRANMDINWORPRPRPRPEP, P WWWERRPWR
WA WWWAERP WMDDDDWREWOWDEDREDREDDNRE PW®WW®WE®WREMSEDWAEDNOWPRE
W WERPr NP RPAERPRPORDNMNRPREWOWWOWEASEDNDNRPEPDNDROWWE ®WERRREPRONRRREPRPR
WA WNRPDAEMDMNP OFRPDMDMDMRPRDMWORMDNENDNREDADBDWWWRRENEDADWSNDNWW
AN WD WDEADNMNWOMAMDNMNDAMDNMNPWAERAMAENEAEDN WRAMAMNWIRARPPRPPWOWREPADNWERE P W
AN WDRADADMAENPRLPADNMNDAMDANPRPRAEDNMNPPEPADNMNAEDNANMIAEDNRP ODMWEAEDNDDNEDNDDNOW®
AN WOWDAPRPDAEDNMNPDNMNDMNDMNDMDNRBEDNDNPRP DD ODRADBMODNOWOWDRRERRPRDAEDNWNRP W
ADA DM WWIADIMNPRPPDAMDMNDDNWRED™NMWEDMEDDDDBNDEDWWDRW®WSDRDDNSWA NRP WO

As seen in Table 3, the findings of the DFSPS showed that a positive increase was observed in
communication, experimentation and observation skills for the concepts of "linear/diffusion of light in all
directions"; A partial improvement has been observed in the skills of using space/time relationships, interpreting
and predicting data. When Table 3 is examined, it is observed that a positive improvement was observed in the
skills of predicting, hypotheses formulating, measuring, interpreting data, communicating, inferring,
experimenting and observing for the concept of force and umbra. In addition, it was determined that students
improved their skills of using space / time relationships in the concept of full shadow and controlling variables.
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Discussion

The findings of the DFSPS showed that the students with mild mental disabilities were good at
formulating hypothesis for the concepts of force and umbra. However, they indicated no positive development at
formulating hypothesis for the concept of light propagation (except for Oya and Ece). This may stem from abstract
feature of the concept of light propagation That is, the science experiments on the concept of light propagation
may have deficiencies at making this concept concrete. Phrased differently, the students may have not visualized
the concept through the guidebook. Further, the fact that formulating hypothesis is categorized under high-level
SPS may have restricted their positive development of this skill. In other words, this means that the students with
mild mental disabilities have difficulties in formulating hypothesis and positively developing it (Aydogdu, 2006;
Brotherton & Preece, 1996; German & Aram, 1996). Moreover, the use of the worksheets enriched with the
students' individual characteristics, science experiments (e.g., shadow play) and active learning techniques seems
to have resulted in limited progression and development for the “formulating hypothesis” skill. It can be concluded
that making sense of abstract concepts directly affects the development of the ‘formulating hypothesis” skill given
the characteristics of the students with mild mental disabilities (Basdas, 2007; MoNE, 2008; Taskin & Koray,
2006).

The findings of the “prediction” skill revealed a positive development/progression. This may come from
integrating Prediction-Observation-Explanation (POE) method into the worksheets (Calik & Baycelebi, 2020; Er-
Nas et al., 2019). Namely, the fact that POE method asks students for making predictions before an event or
experiment under investigation may have triggered their skills of prediction (Atasoy, 2004; Kearney & Treagust,
2001; White & Gunstone, 1992). During the implementation of the guidebook, the students with mild mental
disabilities were asked to make their own predictions and then write them into the worksheet. Also, after
conducting the related science experiment(s), they observed the phenomena and events under investigation and
explained any consistency or inconsistency between their predictions and observations. Such a procedure seems
to not only have eliminated their difficulties of prediction but also resulted in a positive development/change in
their skills of prediction for the post-test. This finding is also consistent with those of previous studies showing
that the POE method positively improves students' science process skills (Bilen, 2009; Bilen & Aydogdu 2012;
Liew, 2004; Ozyilmaz-Akamca, 2008; Russell et al., 2004; Tokur 2011). Because students use their previous
experiences to predict any issue or phenomenon or topic (Cepni et al., 1997), the students with mild mental
disabilities can easily predict the weights of the objects that they frequently encounter in daily life.

Positive improvements in the experimental and observation skills of the students with mild mental
disabilities may result from the objects/materials (e.g., candles, shaped candle holders, plastic balls, lanterns,
puppets, props, colored stripes, pencil box, school bag, play dough, water bottle and notebook) used in the
guidebook. That is, they may have attracted their attention to the course and stimulated their curiosity levels for
the “observation and experimentation” skills. This suggests that students with mild mental disabilities need to be
attracted and focused on relevant activities (MoNE, 2008). Their avatars embedded within the guidebook may
have developed a sense of belonging to the guidebook. In addition, the researchers tried to pay more attention to
suitable tools/experiments/activities/techniques to support their developmental levels. Thus, this may have
engendered an improvement/change in their “experimentation and observation” skills.

Even though Walters and Soyibo (2001) found that the students were not good at acquiring high-order
science process skills such as interpreting data, the current study elicited positive improvements/changes in the
“data interpretation” skills of the students with mild mental disabilities. This may come from their active
engagement with science learning process. In a similar vein, since they took their own responsibilities for science
learning, they seem to have had an opportunity to retain their learned knowledge/skills into long-term memory.
This means that such a learning environment increasing their active roles for science learning and exploiting easily
accessible tools/materials makes their science learning and related skills/lknowledge permanent and meaningful
(Ciftei, 2019). Furthermore, Needless to say that the use of daily-life examples they have frequently encountered
may have positively contributed to their development levels of the “data interpretation” skill. Phrased differently,
the students with mild mental disabilities need to be exposed to concrete examples or first-hand experiences to
comprehend relevant concepts in that they have some pitfalls at achieving Piagetian abstract operations (Bicer &
Sar1, 2017). For this reason, any abstract concept should be concretized and associated with daily life for the
students with mild mental disabilities (Celikler & Kara, 2016).
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Conclusions

The results of the DFSPS showed that majority of the students with mild mental disabilities improved
their skills of interpreting, experimenting, observing, using space/time relations, communicating, inferring,
measuring and controlling variables. However, the students with mild mental disabilities partially improved their
skills of formulating hypotheses and predicting after the treatment. In addition, their development levels of science
process skills were not the same for the science experiments. This implies that the quality of any science
experiment differently influences their science process skills and experimental performance levels. In fact, this
may stem from the features of the guidebook, which took the characteristics of the students with mild mental
disabilities into consideration and provided appropriate instructional tasks/activities/experiments for them. The
fact that the guidebook incorporates in the enriched worksheets, active learning techniques and POE method seems
to have improved their developmental levels of experimentation and observation skills. Because these students
have difficulties at attention and attention span, their learning processes should include interesting
activities/tasks/experiments and easily complete in a short-time. Also, these activities/tasks/experiments ought to
have concise language/knowledge and instructional goals.

Implications

Since the students with mild mental disabilities learn easily concrete concepts vis-a-vis abstract ones, they
have possessed difficulties in imagining and comprehending such abstract concepts as light propagation. To deal
with these difficulties, they need to be engaged in active learning techniques. Hence, such a learning environment
can not only improve their science process skills but also facilitate their science learning. Overall, future studies
should continue to prepare similar guidebooks for other science topics/areas by integrating more high-order SPS
into science learning/learning environment.
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