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Abstract — Nowadays, expected skills from students in science education are different. These skills are , starting
from the scientific process skills, research skills, questioning, problem solving, project development and to put
forth creativity while making them. However, it encounters difficulties for both teachers and students about
finding the project subject and gaining the skills available in the program with these project subjects. For this
reason, recent studies concentrates on improving strategies which will guide teachers and students on finding the
project subject . One of these strategies is the project applications according to the strategy of the four questions.
In this study, it is aimed that to examine the effect of project development strategy of the four questions on the
scientific process skills of science teachers and elementary students. The study group is the combination of 14
teachers studying in the graduate programme and 111 level 2 elementary school students in the four school that
these teachers worked. The pattern of the study is determined as enriched pattern. In this respect, data collection
and evaluation was carried out using quantitative and qualitative research techniques. As a result of work, it is
found that project implementation with the strategy of the four questions has a positive effect on the scientific

process skills of each working group.
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Summary
Purpose and significance

In recent years, studies in the science education for the development of science
process skills has been increasing rapidly. National science standards (NRC, 2000) suggests
the use of research and inquiry-based learning and the support of this with the project-based

learning for the development of science process skills. Again, the same organization
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recommended the use of 5E method and the use of the strategy for the four questions in order
to develop different projects in the depth stage of the S5SE method.

Cothron, Giese and Rezba (1996) formed the four questions that make up this strategy
as follows (Cited in Krantz & Barrow, 2006): 1. What materials are readily available for
conducting experiments? 2. How do act? 3. How can you change the set of materials to affect

the action? 4. How can you measure or describe the response of to the change?

Four questions strategy helps students to design experiments to find the answer to the
question of worked on. Students, using the four-question strategy, develop method to solve
the scientific questions with a great self-confidence, take more responsibility to carry out
their own research (Barrow, 2006). Strategy of the four questions can be used as a part of
research-based learning (Coleman, Thiessen, Wilson, Arey & Barrow, 1999) on designing the

research of students (Barrow, 2008) and develop research skills (Barrow & Krantz, 2002).

Methods

Enriched pattern generates the pattern of this study of which examined the effect of
scientific process skills of projects prepared by the four questions strategy. Study group is the
combination of 14 teachers Marmara University Institute of Education Sciences within the
areas of elementary science and mathematics education, 14 teachers studying in the graduate
program  during the 2010-2011 academic and 111 level 2 elementary school students of
these teachers worked. In study, the datas were collected with the help of scientific process
skills test, and students’ reports. Data from this study were evaluated using quantitative and

qualitative analysis methods.

Results

According to the findings posttest scores of teachers vary significantly according to
pretest.  (p<0,05) and this difference in favor of the and posttest
(Xposttest=33,00>X pretest=31,71).  Similarly, students have increased their scores in a
meaningful way after applications(p<0,05 ve Xposttest=13,45>Xpretest=12,09).Both finding

shows that the methot applied have positive effect on the scientific process skills.

Discussion and Conclusions

As a result of this study, it has been identified that both teachers and students have
increased their scientific process skills in a meaningful way..With a question wondered in
science education, the importance of scientific research and using scientific process skills

emphasized both in the curriculum and the various sources. Four questions strategy takes
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place as a strategy to help students and teachers in science education as the first step to make
a research on a specific issue, on the step of the research question of writing. In addition, in
the experimental stages that process skills especially of the skill areas that leads research
of four question strategy can be used as a guide for teachers and students. It is thought that use
of this strategy starting from the pre-school period to graduate education will make a positive
effect on both develop their scientific process skills and make positive their attitudes
towards to the making project that they think hard. This strategy is not only for science

education but also a strategy that can be used in different disciplines.
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Ozet — Fen egitiminde, zellikle son yillarda, bilimsel siire¢ becerilerinden baslayarak arastirma, sorgulama,
problem ¢6zme, proje gelistirme ve bunlari yaparken de yaraticilik ortaya koyma becerileri dgrencilerden
beklenmektedir. Ancak proje sorusu bulmada ve bu sorularla mevcut programdaki becerileri kazandirmada hem
ogretmenler hem de Ogrenciler i¢in zorluklarla karsilagilmaktadir. Bu nedenle son g¢aligmalar 6grenciler ve
Ogretmenlere proje tasarlamada rehberlik edecek stratejiler gelistirme {iizerinde yogunlagmaktadir. Bu
stratejilerden biri de dort soru stratejisine gore proje uygulamalaridir.Bu galismada fen ve teknoloji ve matematik
ogretmenleri ile ilkdgretim 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerine dort soru stratejisiyle proje gelistirmenin
etkisini incelemek amacglanmigtir. Calisma grubunu lisansiistii programinda 6grenim goren 14 dgretmen ve bu
ogretmenlerin ¢alistiklar: dort okuldaki 111 ilkdgretim 2. kademe dgrencileri olusturmaktadir. Calismanin deseni
zenginlestirilmis desen olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda verilerin toplanmast ve degerlendirilmesi nicel ve
nitel arastrma teknikleri kullanmilarak yapilmistir. Calisma sonucunda dort soru stratejisiyle proje

uygulamalarinin her iki ¢alisma grubunun bilimsel siire¢ becerilerinde de olumlu etkisinin oldugu bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Dort soru stratejisi, bilimsel siire¢ becerileri, fen egitimi.

Giris

Son yillarda fen egitiminde bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesine yonelik
caligmalar hizla artmaktadir. Amerikan Milli Arastirma Konseyi [National Research Council
(NRC), 2000] bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi i¢in arastirma ve sorgulamaya dayali
ogrenmenin kullanilmasini, aragtirma ve sorgulamaya dayali 6grenmenin de problem ve proje
tabanli 6grenme ile desteklenmesini 6nermektedir. Yine ayn1 kurulus proje tabanl 6grenmede
SE yonteminin kullanilmasini, SE yonteminin de derinlestirme asamasinda farkli projeler

gelistirebilmek i¢in dort soru stratejisinin uygulanmasini 6nermistir.
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Bilimsel Sureg Becerileri

Bilimsel yontem; problemlerin bilimsel olarak c¢oziilmesini, olaylara mantiksal
yaklasimi ve farkli islem basamaklarini igeren akil yiiriitme siirecidir. Bu siiregteki bilgiye
ulasma ve bilgi {iretme becerileri, bilimsel siire¢ becerileri olarak adlandirilir (Arslan ve
Tertemiz, 2004; Donmez ve Azizoglu, 2009). Bilimsel siire¢ becerileri, bilimsel arastirma
islemlerini ve bu yontemi anlama olarak tanimlanabilir (Bilgin, 2006). Bununla birlikte
bilimsel siire¢ becerileri giinliik yasamin her aninda bilimin dogasini1 anlayan, yasam kalitesini
arttiran ve bilimsel okuryazarliga sahip bireylerin kullanabildikleri becerilerdir (Aktamis ve

Ergin, 2008; Huppert & Lazarowitz, 2002).

Egitimde bilimsel sire¢ becerileri, matematik ve dil gibi tim disiplinlerin temelini
olusturur (Ostlund, 1998). Fen bilimlerinde ise bilimsel siire¢ becerileri 6rglin veya orgiin
olmayan fen icerikli 6grenmenin her ikisinde de anahtar rol oynayan fen uygulamalarinin
ayrilmaz bir parcasidir (Keil, Haney & Zoftel, 2009). Fen 6gretiminde anlamli 6grenme
bilimsel silire¢ becerilerini kullanarak olur (Harlen, 1999). Fenin 6gretimi, ayni zamanda
bilimsel siire¢ becerilerinin 6gretimini igerir (Mohd Saat, 2004). Fende bilimsel slre¢
becerileri, 6grenmeyi kolaylastirir, 6grencilerin aktif olmasmi ve kendi 6grenmelerinde
sorumluluk alma duygusunu gelistirir, 6grenmenin kaliciligini artirir, 6grencilere aragtirma

yol ve yontemlerini kazandirir (Temiz, 2007).

Nitekim Ulkemizde 2006 yilinda hazirlanan ilkogretim ikinci kademe fen ve teknoloji
dersi 6gretim programinda bilimsel siire¢ becerilerine ve bilimsel diisiinmeye verilen 6nemin
arttigr goriilmektedir (Temiz, 2010). Bu programda 6grencilere bilimsel aragtirmanin yol ve
yontemlerini 6gretmek amaciyla bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmak esas alinmigtir [Milli
Egitim Bakanligi (MEB), 2006].

Fen egitiminde onemli bir yer tutan bilimsel siire¢ beceri alanlari incelendiginde
bunlarin farkli kaynaklarda farkli basliklara ayrildigi gériilmektedir. Ornegin; MEB (2006)
bilimsel siire¢ becerilerini planlama ve baslama, uygulama ve analiz ve sonug ¢ikarma olmak
lizere li¢ baslik altinda toplamistir. Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut (1997) ise bilimsel siireg
becerilerini temel sirecler, nedensel siiregler ve deneysel siirecler olmak {izere lige ayirmustir.
Giirdal, Sahin ve Caglar (2001) bu siireclerin temel siirecler ve deneysel siireclerden
olustugunu ifade etmislerdir. Arslan ve Tertemiz’in (2004) ¢alismasinda ise bilimsel siirec¢
becerilerine yurt dis1 ve Tirkiye’de yapilan ¢alismalardan hareketle duyussal siire¢ becerileri

de eklenmistir(Arslan ve Tertemiz, 2004).
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Bilimsel siire¢ beceri alanlar1 hakkinda farkli basliklardan s6z edilse de genel olarak
bilimsel siire¢ becerilerine sahip bir 6grencide aranan Ozellikler; “arastirma igin bir soru
tanimlamak ve bu soruyu ifade etmek”, “arastirmanin hipotezini tanimlamak ve net olarak
ifade etmek”, “degiskenleri belirlemek”, “arastirmay1 tasarlamak”, “verileri toplamak,
¢oziimlemek ve yorumlamak”, “bulgulardan hareketle sonuglar ¢ikarmak™ ve “aragtirmayi
sOzlii ve/veya yazili olarak raporlagtirmak” olarak belirtilmistir (Akinbobola & Afolabi, 2010;
Aktamis ve Ergin, 2007; Bagc1 Kilig, Haymana ve Bozyilmaz, 2008; Colley, 2006; D6kme ve
Ozansoy, 2004; Koray, Bahadir ve Geggin, 2006; Yang & Heh, 2007).

Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerine iliskin yeterliklerini belirleyebilmek icin

asagidaki islemler onerilmektedir (Harlen, 1999):
1. Ogrencilerin mantiksal iliskileri nasil tanimladiklarini gézlemleme ve dinleme.
2. Ogrencilerin fikirlerini, mantiksal ¢ikarimlarmi sorgulama ve sorular kullanma.

3. Ogrencilere bilimsel siireg becerilerini kullanirken nelere gereksinim duyacaklar

dogrultusunda gorevler verme.

4. Ogrencilerin resim yapma, rol oynama, kavram haritas1 hazirlama ve yazi yazma

aracilifiyla diislincelerini aktarmalarina izin verme.

Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini degerlendirmeye yonelik farkli arastirma
yontemleriyle yapilan birgok ¢alisma mevcuttur. Burada yapilan ¢alismalar; durum tespiti,
bilimsel siire¢ becerilerinin iligkili oldugu diger degiskenler ve bilimsel siire¢ becerilerinin

gelistirilmesi olmak tizere ii¢ kisimda 6zetlenmistir.

Farkli Ozelliklere sahip Ogrencilerin bilimsel silire¢ beceri seviyelerinin belirlendigi
arastirmalarda su sonuglar elde edilmistir: Sinan ve Usak (2011) biyoloji 6gretmenlerinin
bilimsel stre¢ becerilerini yiksek seviyede bulmuslardir. Mbewe, Chabalengula ve Mumba
(2010) ilkdgretim 0gretmen adaylarinin, Akar (2007) ise sinif 6gretmen adaylarinin bilimsel
stire¢ becerilerinin istenilen diizeyde olmadigini belirtmislerdir. Sinif 6gretmenligi boliimiiyle
yapilan diger calismalarda ise heniiz mezun olmayanlarin deneysel siire¢ becerilerinde sorun
yasadiklar1 (Lacin Simsek, 2010), mezun olanlarin ise bilimsel siire¢ becerilerine yonelik
teorik bilgiye sahip olmadiklar1 (Tiirkmen ve Kandemir, 2011) bulunmustur. Beaumont-
Walters ve Soyibo (2001) lise 6grencilerinin bilimsel silire¢ becerilerini zayif ve yetersiz
bulmustur. Aydogdu (2006) ilkdgretim 2. kademe Ogrencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini
zayif bulurken, Boyiik, Tanik ve Saracoglu (2011) ile Oztiirk, Tezel ve Acat (2010) bu

kademedeki 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini orta seviyede tespit etmislerdir.
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Bilimsel sure¢ becerilerinin diger degiskenlerle iliskisini belirlemeye yonelik
calismalarda; tutumun bilimsel siire¢ becerilerine (Demir, 2007), bilimsel siire¢ becerilerinin
de basariya (Baser, 2006; Bilgin ve Geban, 2006) olumlu etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Bununla birlikte bilimsel siire¢ becerilerinin tutum (Aydogdu, 2006; Donmez ve Azizoglu,

2009) ve basar1 (Aydogdu, 2006; Feyzioglu, 2009) ile olumlu iligkide oldugu bulunmustur.

Bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesine yonelik farkli yas gruplariyla ve farkl
konularda yapilan arastirmalarda ise ¢esitli yontemlerin olumlu etkileri ortaya konmustur. Bu
caligmalarda; proje tabanli 6grenme (Altun Yal¢in, Turgut ve Biiylikkasap, 2009; Birinci,
2008; Celik, 2009), problem tabanli 6grenme (Benli ve Sarikaya, 2011; Dogru, 2008;
Pakyiirek Karaoz, 2008), arastirma tabanli 6grenme (Basaga, Geban ve Tekkaya, 1994; Ergiil
ve diger., 2011; Yasar ve Duban, 2009), 5E (Altun Yalg¢in, A¢islt ve Turgut, 2010; Anagiin ve
Yasar, 2009; Seving, 2008), tahmin/tartismaya dayali 6grenme donglsu (Lavoie, 1999), basit
malzemelerle fen etkinlikleri (Basdas, 2007), bilimin dogasi etkinlikleri (Can ve Sahin
Pekmez, 2010) ve 6grenci merkezli egitim (Akcay ve Yager, 2010) uygulamalarinin bilimsel
stirec becerilerine olumlu etkisi tespit edilmistir. Bu yOntemlerin geneline bakildiginda
arastirmay1 temel alan yontemler olduklar1 goriilmektedir. Nitekim; Bagc1 Kili¢, Haymana ve
Bozyilmaz (2008) ile Tatar, Korkmaz ve Sasmaz Oren (2007) arastirmaya dayal1 laboratuar
etkinliklerinin bilimsel sure¢ becerilerini gelistirmede onemli yer tuttugunu belirtmislerdir.
Colley’e (2006) gore de aragtirma tabanli 6grenme, problem tabanli 6grenme ve proje tabanlt
O0grenme, dgrencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmeleri i¢in fen 6gretmenlerine yardim
edebilecek en 6nemli yaklasimlardir. Bu ti¢ yaklasim; 6gretmen merkezli 6grenmeden ziyade
O0grenci merkezli 6grenme, pasif 6grenmeden ziyade aktif 6grenme, bireysel 6grenmeden
ziyade isbirligine dayali 6grenme, icerik ve siireci ayirmak yerine biitiinlestirme gibi
vurguladigi yapilar bakimindan birbirlerine benzerlik gostermektedir. Asagida bu ti¢ yaklagim

ayr1 basliklar halinde sunulmustur.

Arastirma Tabanli Ogrenme

1910 yilinda John Dewey, diisiinme becerilerinin fen smiflarinda ¢ok fazla yer
almadigini1 ve buradan hareketle aragtirma tabanli 6grenmenin ilkogretim fen programlarinda
kullanilmas1 gerektigini belirtmistir (Barrow, 2006). Giinlimiizde arastirma tabanli 6grenme,
fen egitiminin temeli olarak kabul edilir (Karsai & Kampis, 2010) ve anlamli 6grenmeyi

arttirdig1 i¢in fen egitiminde 6nemli bir yer tutar (Plevyak, 2007; Wilke & Straits, 2005).
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Arastirma tabanli 6grenmenin temelini olusturan “arastirma” kavraminin fen siniflari
icin kapsamina agagida yer verilmistir (NRC, 2000):
v" Ogrencilerin gelistirmesi gereken bilissel becerileri kapsar.

v’ Sorular1 yazma, bu sorulara cevap verme, arastirma yapma gibi bilim insanlari

tarafindan kullanilan bilimsel yontemi kavramayi kapsar.

v Bilimsel sorgulamayr oOgrenmeyi, sorgulama becerilerini gelistirmeyi ve fen

kavramlarin1 anlamak i¢in 6grencilere yardim eden degisik dgretim stratejilerini kapsar.

“Arastirma” kavraminin kapsamiyla birlikte bilimsel bir arastirma yapabilmek ig¢in

gerekli bilgi ve becerilere agagida yer verilmistir (Wilke & Straits, 2005):
v Gergege dayanan igerik bilgisi,
v Genel siire¢ becerileri (gozleme, simiflandirma, diizenleme, ¢izme, yazma, Olgme,

tahmin etme, sonu¢ ¢ikarma, ¢oziimleme, uygulama, 6zetleme, yorumlama, degerlendirme,

sentez etme, yaraticilik, problem ¢ézme...vb.),

v' Bilimsel yontem becerileri (sorular sorma, hipotez hazirlama, tahminlerde bulunma,
deney tasarlama, verileri toplama ve ¢ozlimleme, sonu¢ cikarma, kanitlar1 degerlendirme,

model yapma, yargilarda bulunma... vb.),

v" Deney tasarlama becerileri (hata kaynaklarin1 belirleme, bagimli/bagimsiz/kontrol

degiskenlerini belirleme, uygun materyalleri segme, sinirliliklar belirleme...vb.).

Buradan hareketle belirtilen her bir aragtirma becerisinin bilimsel siire¢ becerileriyle de
paralel oldugu, bu anlamda da arastirmaya dayali 6grenmenin bilimsel siire¢ becerilerini

gelistirmede 6nemli bir etkisinin olabilecegi sdylenebilir.

Problem Tabanli Ogrenme

Probleme dayali 6grenmede 0grenci karmasik bir durum veya olay ile karst karsiya
birakilir. Burada oOnemli olan Ogrencilerin bu sorunu sahiplenmeleri, ondan sorumlu
olmalaridir. Sorumluluk ve sahiplenme duygusuna sahip 6grenciler problemin ¢oziimiinde
tiim yollar1 denerler. Bu noktada 6gretmenin yapmasi gereken ise problemin ger¢ek hayattan
secilmesine dikkat etmesidir (Kiling, 2007). Problem tabanli 6grenmede Ogretmenler,
ogrencilerin ne bildiklerini, ne bilmeye ihtiya¢ duyduklarin1 ve gerekli bilgiyi en iyi nereden
bulabileceklerini tanimlamalarina yardim eder. Ogrenciler de iizerinde diisiindiikleri probleme

¢oziim bulabilmek i¢in bir bilim adami roliiyle hareket ederler (Drake & Long, 2009).

Fen derslerinde kazanilan bilgi ve becerilerin giinliik yasamda karsilagilan problemlerin

¢coziilmesinde kullanilabilmesi i¢in derste uygulanacak metotlarin basinda probleme dayali
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O0grenme gelir. Probleme dayali 6grenme siirecindeki islem basamaklari; problemin farkina
varilmas1 ve problemin tanimlanmasi, problemin tam ve dogru olarak agiklanmasi, problemi
¢ozmek i¢in gerekli olan bilginin tanimlanmasi, bilgi toplamak i¢in gerekli olan kaynaklarin
belirlenmesi, olasi ¢oziimlerin olusturulmasi, ¢ozmlerin analiz edilmesi ve ¢éziimiin s6zli ya

da yazili rapor halinde sunulmasidir (Kaptan ve Korkmaz, 2001).

Proje Tabanli Ogrenme

Proje tabanli 6grenme iirlin veya performansla tasarlanan, derste 6grencilerin yeni bilgi
ve beceriler edindigi bir egitim yaklagimidir (Simkins, Cole, Tavalin & Means, 2002). Bu
yaklasim yogun bir arastirma siireci igerisinde; gercek sorular, dikkatli bir sekilde
diizenlenmis projeler ve projelerle ilgili yerine getirilecek cesitli gorevlerle, 6grencilerin bilgi
ve becerilerini 6grenme ortaminin iginde tutar (Elder, 2003). VanCleave (2007) proje
basamaklarini; proje konusunun secilmesi, aragtirmanin yapilmasi, probleme karar verilmesi,
hipotezin belirlenmesi, uygulamanin tasarlanmasi, uygulamanin Yyapilmasi, sonuglarin

kaydedilmesi, rapor hazirlanmasi ve sunum yapilmasi olarak belirtmistir.

Proje tabanli 6grenmenin Ogrencilere kazanimlar1 ¢esitli kaynaklarda; ogrencilerin
siifta ilgi ve diisiinme becerilerini gelistirdigi (Glaser, 2000), 6grenci motivasyonu arttirdigi
(Warner 1996; Bartscher, Gould & Nutter, 1995), 6grencilere sorumluluk almay1 6grettigi
(Hancock, Storey, Downing & Szewczak, 2001) ve bilimsel stre¢ becerilerinin

gelistirilmesine imkan tanidig1 (Chin & Chia, 2004) seklinde ifade edilmistir.

So6zii edilen kazanimlarin yaninda sinifta 6grencilerin proje yiiriitiirken karsilagtiklar

zorluk ve engeller de bulunmaktadir. Bu zorluk ve engellere agsagida yer verilmistir (Kyburz-

Graber, Hofer & Wolfensberger, 2006):
1. Proje sirasinda olusan ¢esitli sikintilarla basa ¢ikabilme,
2. Projeyle iliskili tiim boyutlarda disiplinler aras1 diislinebilme,
3. Proje igerigini 6grenme siirecleri ve deger yargilar ile biitlinlestirebilme,
4. Projenin her asamasinda 6grenme ve dgretme modelini gelistirebilme.

Bu maddeler haricinde proje tabanli 6grenmenin en ¢ok zorlanilan yanlarindan biri de
proje konusu bulmaktir. Bu zorlugun asilmasi i¢in iki dnemli yontemin bir arada kullanilmasi
onerilmistir. Bunlardan biri SE modeli digeri ise SE’nin derinlestirme asamasinda proje

konusu bulmak i¢in kullanilan doért soru stratejisidir (Krantz & Barrow, 2006). Bilindigi gibi
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SE, ogrencilere 6grenme sirasinda daha aktif bir rol almalarini1 saglayan arastirma tabanli
O0grenmenin bir tlirtidiir. SE 6grenme modelinin asamalari su sekildedir (Patro, 2008):
Giris (engage): Ogrencileri heyecanlandirmak igin konuyla ilgili bir giris yapilir.
Kesfetme (explore):Bir sorunu/problemi incelemeleri i¢in 6grencilere firsatlar sunulur.

Aciklama (explanation): Ogrenciler yaptiklar1 inceleme sonucunda konu ile ilgili

aciklama yapar.
Derinlestirme (elaborate): Konuyla ilgili daha ayrintili incelemeler yapilir.
Degerlendirme (evaluate): Ogrencinin siirecteki 6grenmesini degerlendirilir.

Dort soru stratejisi ise Cothron, Giese ve Rezba (1996) tarafindan aragtirma siirecini
anlamalar i¢in ilkdgretim 6grencilerine yardim edecek bir arag olarak tasarlanmistir (Akt.
Barrow & Krantz, 2002). Merak edilen veya arastirilmak istenen bir konuda farkh
degiskenleri kullanarak konunun farkli ac¢ilardan sorgulanmasini saglayan dort soru

stratejisiyle ilgili bilgilere asagida yer verilmistir.

Dort Soru Stratejisi

Dort soru stratejisi arastirma ve sorgulamaya dayali 6grenmeyle fen derslerinin
yuratilmesinde etkili bir yoldur (NRC, 1996). Cothron, Giese ve Rezba (1996) bu stratejiyi
olusturan dort soruyu asagidaki sekilde belirtmislerdir (Akt. Krantz & Barrow, 2006):

1. Arastirmanizla ilgili hangi materyallere kolayca ulasabilirsiniz?

2. Sonugcta ne olmasini/gérmeyi bekliyorsunuz?

3. Materyalleri nasil ¢esitlendirebilirsiniz?

4. Degiskenlerin degistirilmesiyle bulunan sonucu/sonuglari nasil Slgebilir veya
tanimlayabilirsiniz?

Dort soru stratejisi iizerinde ¢aligilan soruya cevap bulabilmek icin 6grencilerin deney
tasarlamalarma yardim eder. Ogrenciler dort soru stratejisini kullanarak daha biiyiik bir
Ozguvenle bilimsel sorularini ¢dzmeye yonelik yontem gelistirirler, kendi aragtirmalarini
yiiriitmek icin daha fazla sorumluluk alirlar (Barrow, 2006). Ogrencilerin kendi
arastirmalarini tasarlamalarinda (Barrow, 2008) ve arastirma becerilerini gelistirmelerinde

(Barrow & Krantz, 2002) arastirma tabanli 0grenmenin bir pargasi olarak (Coleman,

Thiessen, Wilson, Arey & Barrow, 1999) dort soru stratejisi kullanilabilir.

Dort soru stratejisi Ogrencilerin hangi materyal, degiskenler ve Olgme stratejilerini

kullanacaklar1 konusunda onlara yardim eder. Ogrenciler degistirilebilen materyallerin biitiin
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farkli yollarini listeledikleri zaman tek bir denemenin bir hipotezi kanitlayamayacaginin
farkina varirlar (Barrow, 2008). Bu stratejinin kullanimi 6grencilerin ilkogretimden
Universiteye kadar kendi sorularini cevaplamalarinda bir bigim uygulamalari igin 6grencilere

yardim eder (Barrow, 2010).

Tablo 1’de dort soru stratejisinin 5E yonteminde uygulanmasina 6rnek verilmistir.

Tablo 15E Yonteminde 4 Soru Stratejisinin Uygulanmasi

5E asamalar1  Etkinlik (Sorgulama Becerileri)

Girig 1. Tohumlarin farkliliklarini tanimlama, 2. Gozlemleri ve gelistirilen bilgi iddialarini
listeleme (Olast sorular iiretme, gézlem yapma).
Kesfetme 1. Onceden 1slatilmis tohumlar, 2. Tohumlarla ilgili arastirma, 3. Kiiciik bir kutunun igine

birkag tohum ekme, 4. Tohumlarin yolculugu basladi (Olas: sorular iiretme, kullanilabilir
sorulart kesin ve net ifade etme, planlama ve diizenleme, uygun él¢me araglarini se¢me,
arastirma yapma, uygun teknikler, verileri ¢oziimleme, bulgulari yorumlama).

Aciklama 1. Tohumlar kiiciik kutunun icinde yetisir, 2. Ogrenciler tohumlarin yolculugundaki
gbzlemlerini ve 6lgme kayitlarini agiklar, 3. Ogrenciler tohumlarin biiyiimesini tartigir
(Sorular sorma, verileri c¢ozimleme ve yorumlama, sonuglart belirleme, sonu¢lart
destekleme, sonuglar paylasma).

Derinlestirme 1. Ogrenciler biitiin bir yasam dongiisii deneyimi igin bitki diker, 2. Ogrenciler 4 soru
stratejisini kullanarak tohumlarla bagimsiz arastirmalar yapmaya baslar, 3. Ogrenciler diger
ilgili alanlarda tohumlar1 arastirir, 4. Tohumlarin yolculuguna devam edilir, 5. Laboratuar
raporlart yapilandirthir (Sorular sorma, bilimsel sorgulama boyunca hangi sorular
tamimlandi, planlama ve diizenleme, uygun yontem se¢me, gozlemler yapma, arastirma
yapma, verileri ¢éziimleme ve yorumlama, uygun araglar, uygun teknikler, elestirel diigiinme,
mantiksal diisiinme, iliskiler kurma, aciklamalar yapma, sonuglari paylasma, daha fazla
arastirmalar onerme).

Degerlendirme 1. Bitkinin biyime slreci boyunca yolculugu uzun siireli kayit yapilir, 2. Kapsamli rapor
yazilir, 3. Siir, sanat, biyo-miihendislik arastirma, riin tiikketimi, vs. (Bulgulari grafikier,
tablolar, resimler kullanarak sunma, veri ve ¢oziimlemeler ile sonuglart iligkilendirme, yeni
sorular diizenleme).

Calismanin Onemi

Fen ve teknoloji 6gretimi bilimsel siire¢ becerilerini hem igerigin anlagilmasinda bir
ara¢ olarak kullanir hem de bu becerilerin siirekli kullanilmasiyla gelistirilmesini saglar.
Yukarida bir kavramsal c¢erceve icerisinde belirtilen bilimsel siire¢ becerilerinin fendeki
6neminden de hareketle, ¢alismada fen ve teknoloji ve matematik 6gretmenleriyle ilkdgretim
Ogrencilerinin  bilimsel silireg¢ becerilerini  gelistirmek amaclanmistir. Bilimsel siireg
becerilerinin gelistirilmesi i¢in ise arastirmaya dayali 6gretim tekniklerinden dort soru
stratejisiyle proje tasarimi yapilmistir. Buradan hareketle ¢alisma; dort soru stratejisiyle proje
tasarimi, 5 fen ve teknoloji ve 9 matematik 6gretmeni, 111 ilkdgretim ikinci kademe 6grencisi

ve ulasilabilen kaynaklar ile sinirlandirilmistir.

Alanyazin gercevesinde, aragtirmaya dayali 0grenmenin bilimsel siire¢ becerilerinde

olumlu etkisinin bulunduguna yonelik egilim mevcuttur. Bununla birlikte dort soru
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stratejisinin bilimsel sure¢ becerileri Uzerindeki etkisiyle ilgili bir ¢alismaya rastlanmamustir.
Ogrencilerin rahat¢a uygulayabilecekleri bu yontemin, bilimsel siire¢ becerileri lzerindeki
etkisini aragtirmak amaciyla calismanin problem climlesini “Dort soru stratejisiyle proje
gelistirmenin fen ve teknoloji ve matematik Ogretmenleri ile ilkégretim Ogrencilerinin
bilimsel siire¢ becerilerine etkisi var midir?” olusturmustur. Calismanin arastirma sorulari
asagida belirtilmistir.

1. Dort soru stratejisiyle gelistirilen projelerin, fen ve teknoloji ve matematik

Ogretmenlerinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi var midir?

2. Dort soru stratejisiyle gelistirilen projelerin, ilkdgretim ikinci kademeogrencilerinin

bilimsel siire¢ becerilerine etkisi var midir?

Yontem

Dort soru stratejisiyle hazirlanan projelerin  bilimsel sire¢ becerilerine etkisinin
incelendigi bu c¢aligmanin desenini zenginlestirilmis desen olusturmaktadir. Zenginlestirilmis
desen, nicel ve nitel verilerin es zamanli toplandigi ve bulgulardan hareketle verilerin
birbirlerini destekleyip desteklemedigine bakildigi c¢alismalardir (Biyiikoztirk, Cakmak,
Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2011). Calismada da tek gruplu 6n test-son test arastirma
desenindeki deneysel desen ile nicel olarak veriler ¢éziimlenmis, siire¢ boyunca 6gretmen ve
Ogrencilerin hazirladiklar raporlar icerik analizi ile nitel olarak degerlendirilmistir. Calismada
ayni zamanda Ogretmenlere konuyla ilgili verilen egitimin 6grencilere ne kadar yansitildigi,

uygulama sirasinda elde edilen proje raporlariyla nitel olarak degerlendirilmistir.

Calisma Gruplart
Calisma grubu olarak secilen Ogretmenler ve Ogretmenlerin calistiklart okullardaki

ogrencilerin olusturdugu ¢alisma gruplarinin 6zelliklerine asagida yer verilmistir.

Arastirmaya Katilan Ogretmenler

Ogretmenlerin olusturdugu ¢alisma grubu, biiyiiksehirdeki bir iiniversitenin egitim
bilimleri enstitiisii blinyesinde ilkdgretim fen ve matematik egitimi alanlarinda 2010-2011
egitim-0gretim doneminde lisansiistii egitim goren, 13’ bayan ve 1’i bay toplam 14
ogretmenden olusmaktadir. Makale konusunun igerigi proje uygulamalarini kapsadigi igin
uygulamanin yapilacagr calisma grubu lisansiistii programda “proje gelistirme” olarak

adlandirilan derse devam eden 6gretmenlerden secilmistir.
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Tablo 2 Ogretmenlerin Cinsiyete Gére Dagilimi

Bayan 6gretmen  Bay 6gretmen  Toplam

N % N % N
Fen Bilgisi Egitimi 4 80 1 20 5
Matematik Egitimi 9 100 0 0 9
Genel toplam 13 93 1 7 14

Arastirmaya Katilan Ogrenciler

Aragtirmanin bir diger calisma grubunu 2010-2011 egitim-6gretim doneminde
biiyiiksehirdeki ilkdgretim okullarmin ikinci kademelerinde 6grenim goéren 111 &grenci
olusturmaktadir. Bu 6grenciler ¢alismanin uygulanmasi ve izin alma siirecinin kolaylig1 i¢in
yukarida sozii edilen Ogretmenlerin g¢alistigi dort farkli okuldan seg¢ilmistir. Calismada
ilkogretim seviyesindeki Ogrencilerin seg¢ilmesinin nedeni, Ogretmenlerin seviye olarak

ilkogretim 6grencilerine ders veriyor olmasidir.

Tablo 30grencilerin Cinsiyete ve Okula Gére Dagilin

Kiz 6grenci Erkek Ogrenci  Toplam
N % N % N
1. Okul 11 50 11 50 22
2. Okul 9 69 4 31 13
3. Okul 18 51 17 49 35
4, Okul 21 51 20 49 41
Genel toplam 59 53 52 47 111

Veri Toplama Araglart

Arastirmada nicel ve nitel veri toplama araglar1 kullanilmistir.

Nicel Veri Toplama Araglart

Calismada hem Ogretmenler hem de Ogrencilerin bilimsel sire¢ becerilerini
degerlendirmek igin Okey ve arkadaslar tarafindan 1982 yilinda gelistirilen ve Ozkan, Petek
ve Geban (1992) tarafindan Tiirk¢ceye uyarlanan “Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi”
kullanilmistir.  Test iki farkli c¢alismadan alinarak aragtirmanin Orneklem gruplarina
uygulanmistir. Birinci 6rneklem grubunu olusturan 6gretmenler i¢in testin Morgil, Gilingor
Seyhan ve Secken (2009) tarafindan 6gretmen adaylarina uygulanmis 36 soruluk hali
kullanilmistir. Testin ikinci 6rneklem grubunu olusturan 6grenciler i¢in alindigi ¢alisma ise

Aydogdu'nun (2006) “ilkdgretim fen ve teknoloji dersinde bilimsel siire¢ becerilerini
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etkileyen degiskenlerin belirlenmesi” isimli yiiksek lisans tez calismasidir. Burada testi
olusturan 25 sorunun her birinde ¢oktan se¢cmeli dort madde bulunmaktadir. Morgil, Glingér
Seyhan ve Secken’in (2009) calismasinda testin giivenirligi 0,82, Aydogdu (2006) nun
caligmasinda ise 0,81 olarak bulunmustur. Dort soru stratejisiyle proje gelistirilmesinin
bilimsel sire¢ becerilerine etkisinin arastirildigi bu ¢aligmada ise gilivenirlik katsayisi alfa;

Ogretmenler i¢in 0,71, 6grenciler i¢in 0,86 olarak tespit edilmistir.

Nitel Veri Toplama Araglar

Hem 6gretmenlerin hem de 6grencilerin gruplar halinde yaptiklar1 projeler nitel olarak
icerik analizi ile degerlendirilmistir. Ayrica 6gretmen ve 6Zrencilerin bilimsel siire¢ becerileri
testinde hangi siire¢lerde daha basarili oldugunun degerlendirilmesi de nitel olarak yiizde ve
frekanslarla yapilmistir. Nitel veri toplama araci olarak belirtilen projelerin hazirlanma siireci

arastirmanin uygulanmasi kisminda belirtilmistir.

Arastirmanmin Uygulanmasi

Arastirmaya katilan 6gretmen ve 6grencilere uygulama Oncesi ve sonrasinda bilimsel
siire¢ beceri testi uygulanmistir. Uygulama siirecinde ise 0gretmenlere proje yapma ve proje
konusu bulma ile ilgili egitim verilerek, kazanimlarim1 6grencilerine ayni sekilde aktarmalari
istenmistir. Bu amagcla arastirmanin uygulanmasi iki asamada gerceklestirilmistir. Birinci
asamasi, Ogretmen egitimi i¢in aragtirmacilar tarafindan ogretmenlere verilen seminerler;
ikinci agsamasi, 6gretmenlerin seminerlerden edindikleri kazanimlar1 6grencilerine aktardiklar

ve uygulama yaptirdiklari ilkogretim okullarinda yiiriitiilen derslerdir.

Arastirmamin Birinci Asamasi: Ogretmen Egitimi

Arastirmaya katilan 6gretmenlere bes hafta iicer saatlik toplam 15 saat aragtirmacilar
tarafindan konu ile ilgili bilgilendirme seminerleri yapilmistir. Seminerin birinci haftasinda
bilimsel bir projenin asamalari, ikinci haftasinda bu asamalar1 6grencilerine giinliik hayat
problemleri ile nasil dgretebilecekleri drneklerle agiklanmustir. Ugiincii hafta proje konusu
bulmada yardimci bir arag¢ olarak 4 soru stratejisi tanitilmig, doérdiincii ve besinci haftalarda bu
stratejiye drnek uygulamalar yapilmistir. Ornek uygulamalarda dgretmenler iicer ve dorder
kisilik dort gruba ayrilmis ve her bir gruba bir konu (Cimlenme, kiiflenme, sivilarin
akigskanligi, asit-baz tepkimesi: sirke ve soda) verilmistir. Sonrasinda 6gretmenlerin dort soru
stratejisini uygulayarak konu ile ilgili ¢ok sayida proje sorusu bulmalar1 saglanmigtir. Tablo

4’te dort soru stratejisine bir 6rnek verilmistir.
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Tablo 4 Dért Soru Stratejisi: Ogretmen Uygulamasina Ornek

Ana Konu: Cimlenme

1. Tohumlar ile ilgili yapacaginiz deneylerde hangi materyalleri kullanabiliriz?

Tohumlar Su Kap Toprak Isik Gubre  Iss Digerleri
2. Tohumlara ne olacak?

Tohumlar ¢imlenir ve biiyarler

3. Materyalleri nasil ¢esitlendirebiliriz?

Tohumlar Toprak Su Kap

Kugik Nemli Distile su Toprak kap
Blyuk Kuru Musluk suyu Kiiciik sakst
Kalin kabuklu Bahge topragt Sicak su Yogurt kabi
Ince kabuklu Gubreli toprak Oda sicakliginda su ~ Cam kase
Ornek Proje Konulari:

1. Kiigiik tohumlar nemli toprakta oda sicakliginda su kullanarak daha mi hizli ¢imlenir?
2. Ince kabuklu tohumlar nemli toprakta daha mi hizli ¢imlenir?

Bunlar gibi her materyal grubundan bir malzeme segilerek ¢cok sayida proje konusu
bulunabilecegi fark ettirilir.
4. Tohumdaki degisimleri nasil dlgebilir ya da nasil nitelendirebilirim?
Cimlenen tohum saytsi
Cimlenen tohumlarin kok uzunlugu

Arastirmamn Tkinci Asamasi: Ogretmenlerin Ogrencilerini Egitimi

Bes hafta boyunca dort soru stratejisi ile proje tasarimi yapan 6gretmenler, benzer bir
egitim semineri ve uygulamalar ile farkli projeler bulabileceklerini gormislerdir. Boylece
ogretmenler, kazanimlarini  okullarindaki  &grencileriyle paylasmuslardir.  Ilkogretim
Ogrencileri de dort soru stratejisi ile proje konusu bulma asamalarii gruplar halinde yerine

getirerek cesitli projeler hazirlamiglardir. Bu uygulamanin 6rnegine Tablo 5°te yer verilmistir.
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Tablo 5 DértSoru Stratejisi: Ogrenci Uygulamasina Ornek

Ana Konu: Cimlenme

1. Tohumlar ile ilgili yapacaginiz deneylerde hangi materyalleri kullanabiliriz?
Toprak Su Tohumlar Kaplar

2. Tohumlara ne olacak?
Cimlenme olayini gozlemlemeyi bekliyoruz.

3. Materyalleri nasil gesitlendirebiliriz?

Tohumlar Toprak Su Ortam
Kugsyemi Kum Ieme suyu-Musluk suyu Sicak ortam
Bugday Bahce Maden suyu Soguk ortam
Buylk kuru fasulye Az toprak Stcak su-Soguk su Karanlik ortam
Ornek Proje Konular:

1. Cim adamn giines 1s18inda durmasiyla karanlik ortamda durmasi ¢imlenmeyi etkiler mi?
2. Cim adam i¢me suyuyla sulanirsa mi, musluk suyuyla sulanirsa mi daha ¢abuk ¢imlenir?
3. Cim adama az su dokersek mi, cok su dokersek mi daha ¢ok ¢imlenir?

4. Cim adami hazirlarken kullanacagimiz ¢orabin kalinlig ¢imlenmeyi etkiler mi?

5. Cim adama az ya da ¢ok toprak koymamiz ¢imlenme siiresini etkiler mi?

6. Cim adama az ya da ¢ok tohum koymamiz ¢imlenme siiresini etkiler mi?

4. Tohumdaki degisimleri nasil 6lgebilir ya da nasil nitelendirebilirim?
Cimlenen tohumlarin boylarmi cetvelle dlgebiliriz.

Cimlenme sirelerini dlcebiliriz.

Cimlenen tohum sayisint sayabiliriz.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi baslig1, veri ¢oziimleme yontemlerine gore iki alt basliga ayrilmistir.

Verilerin Nicel Analizi

Dort soru stratejisiyle proje gelistirme uygulamalarinin Oncesinde ve sonrasinda

kullanilan bilimsel siire¢ becerileri testinden elde edilen verilerin SPSS 17 programiyla

cozimlenmesi, ¢aligmanin nicel analizini olusturmaktadir.

Gruplarin Ontest ve sontestleri arasinda karsilastirma yapilmadan once elde edilen

verilerin normal dagilimda olup olmadiklar1 kontrol edilmistir. Bu durumunda grup

biyiikligii 50’den kiiciik olan testlerde Shapiro-Wilk, 50’den bulylk olanlarda ise

Kolmogorov smirnov testi ile normal dagilima bakilmistir (Biiyiikoztiirk, 2007). Elde edilen

sonuclara Tablo 6’da yer verilmistir.

Tablo 6Verilerin Normal Dagilim Durumlari

Ogretmenler icin (N=14) Ogrenciler icin (N=111)
Shapiro-Wilk Kolmogorov-Smirnov
Ontest Sontest Ontest Sontest
p 0,038<0,05 0,000<0,05 0,200>0,05 0,200>0,05
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Tablo 6’da Ogrenciler icin verilerin normal dagilimda oldugu, 6gretmenlerden elde
edilen verilerin ise normalden sapma gosterdigi goriilmektedir. Bu durumda 6gretmenlerin
Ontest ve sontest karsilastirmasinda iliskili gruplar Wilcoxon isaretli siralar testi, 6grencilerin

Ontest ve sontest karsilastirmasinda ise iliskili gruplar t testi kullanilmigtir.

Verilerin Nitel Analizi
Bilimsel siire¢ becerileri testinden elde edilen dntest ve sontest ortalamalarina bakilarak
her bir siire¢ (hipotez kuma, degiskenleri belirleme...vb.) ortalamasindaki artisin, yiizde

olarak hangisinde/hangilerinde daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Ogretmen ve dgrencilerin proje konularina gére dort soru stratejisiyle soru tiretmeleri,
degiskenleri belirlemeleri, buna gore verilerin toplanmasi ve ¢oziimlenmesi asamalarinin
raporlar iizerinden degerlendirilmesi ve bu degerlendirmenin yukarda sozii edilen bilimsel
stire¢ becerileri testindeki verilerle karsilagtirilmasi yapilmistir. Raporda; problem ve hipotez,
degiskenlerin  belirlenmesi, verilerin  toplanmasi ve ¢0ziimlenmesi asamalarinin
degerlendirilmesi; dogru kullanima 2, kismen dogru kullanima 1, yanlis kullanima ve bos
birakilmasina ise 0 puan verilerek yapilmistir. Boylece 6gretmenlerin bilimsel siire¢ becerileri
kazanimlarina paralel olarak Ogrencilerinde de benzer bir kazanimin olup olmadigi, yani
ogrendiklerini  Ogrencilerine ne kadar yansittiklarinin  incelenmesi nitel olarak
degerlendirilmistir. Ayrica hem 6gretmen hem de Ogrencilerin dort soru stratejisiyle proje

sorusu tiretmelerinin sayisi hesaplanmistir.

Bulgular

Bu boliimde bulgular, calismanin alt problemlerine gore iki baslik altinda sunulmustur.

Ogretmenlerin bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili bulgular

“Dort soru stratejisiyle gelistirilen projelerin, fen ve teknoloji ve matematik
ogretmenlerinin bilimsel siire¢ becerilerine etkisi var midir?” alt probleminden hareketle
ogretmenlere verilen seminerlerin 6ncesinde ve sonrasinda kullanilan bilimsel slire¢ becerileri

testinden elde edilen bulgulara Tablo 7°de yer verilmistir.

Tablo 7Ogretmenlerin Bilimsel Siire¢ Becerileri Igin z Testinden Elde Edilen Bulgular

N X z p
. Ontest 14 31,71
Ogretmen Sontest 14 33.00 -2,032 0,04
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Tablo 7’deki bulgulara gore dgretmenlerin sontestten aldiklart puanlar Onteste gore
anlamli bir gekilde farklilik gostermektedir (p<0,05). Puan ortalamalarina bakildiginda bu
farkliligin sontest lehine oldugu goriilmektedir (Xsontest=33,00>Xsnest=31,71). Bu bulgudan
hareketle dort soru stratejisiyle proje gelistirmenin, 6gretmenlerin bilimsel siire¢ becerileri
tizerinde olumlu etkisinin oldugu soylenebilir. Bununla birlikte uygulanan yéntemin hangi
beceri alanlarinda ne kadar etkisinin oldugu da belirlenmistir. Bu belirlemede bilimsel streg
becerileri testinde bulunan her bir alan i¢in yiizdelik artisa ve 6gretmenlerin hazirladiklar

proje raporlarinin puan olarak degerlendirilmesine Tablo 8’de yer verilmistir.

Tablo 80gretmenlerin Bilimsel Siire¢ Beceri Alanlarinin Degerlendirilmesi

Bilimsel siire¢ becerileri testi Ogretmenlerin raporlari

Bilim Slirec Beceri Ontest Sontest N Kismen

Alanlan basar1 (%) basari (%) Artis - Dogru Dogru Yanhs  Bos  Toplam

Problem ve hipotez 81,63 84.69 3.1 2x2=4  2x1=2 i ) 6 puan
puan puan

Degiskenler 82,74 89,29 6,5 3x2=6 1x1=1 i ) 7 puan
puan puan

\{erﬂ(‘arm toplanmast 95,24 97.62 2.4 1x2=2  3x1=3 i ) 5 puan

siireci (deney tasarimi) puan puan

verilerin 7381 8095 |74 | e - - gpuan

¢dzimlenmesi puan

Tablo 8’deki bilimsel sire¢ becerileri testinden edinilen bulgular incelendiginde,
ogretmenlerin en fazla verilerin ¢éziimlenmesi (%7,1 artisla) ve degiskenlerin belirlenmesi
(%6,5 artisla) basamaklarinda basari gosterdikleri goriilmektedir. Ogretmenlerin raporlarmin
degerlendirilmesiyle edinilen bulgularda da gruplarin hepsinin verilerin ¢éziimlenmesi ve
yorumlanmasi kismini eksiksiz yaptiklart goriilmektedir (8 puan). Bunun ardindan
degiskenlerin belirlenmesi (7 puan) ve probleme yonelik hipotez kurma (6 puan) asamalari
gelmektedir. Raporlarda en diisiik puan ise verilerin toplanmasi siirecini igeren deney
tasarimindan almmistir (5 puan). ki farkli veri toplama aracindan elde edilen bulgulardan
hareketle 6gretmenlerin sahip olduklar1 bilimsel siire¢ beceri diizeylerinin hepsinin arttigi, en
cok ise degiskenlerin belirlenmesi ve verilerin ¢dziimlenmesi becerilerinin gelistigi

sOylenebilir.

Ogrencilerin bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili bulgular
“Dort soru stratejisiyle gelistirilen projelerin, ilkogretim ikinci kademe 6grencilerinin

bilimsel siire¢ becerilerine etkisi var midir?” alt probleminden hareketle 6grencilere uygulama
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yapilmadan once ve uygulamadan sonra kullanilan bilimsel siire¢ becerileri testinden elde

edilen bulgulara Tablo 9’da yer verilmistir.

Tablo 90grencilerin Bilimsel Siireg Becerileri Igin t Testinden Elde Edilen Bulgular

N X ss sd t b
Ontest 111 12, 09 4,140
Sontest 111 1345 3951 110 -3,32 0,00

Ogrenci

Tablo 9’daki bulgulara gore Ogrenciler uygulama sonrasinda puanlarini uygulama
oncesine gore arttirmislardir (Xsontest=13,45>Xsntest=12,09). Bu artisin dnteste gére anlamli bir
farklilik gosterdigi tablodan goriilmektedir (p<0,05). Buradan hareketle dort soru stratejisiyle
proje gelistirmenin bilimsel siire¢ becerilerine olumlu etkisinin oldugu sdéylenebilir.
Uygulanan yontemin hangi beceri alanlarinda ne kadar etkisinin oldugunu tespit etmeye

yonelik yapilan degerlendirmeden elde edilen bulgulara Tablo 10°da yer verilmistir.

Tablo 100grencilerin Bilimsel Siire¢ Beceri Alanlarinin Degerlendirilmesi

Bilimsel stire¢ becerileri testi Ogrencilerin raporlar

Bilim Siireg Ontest Sontest B} Kismen

Beceri Alanlar basar1 (%)  basari (%) Artig - Dogru Dogru Yanls  Bos  Toplam

Problem ve a723  args 0p 8 BXIZ o040 o0-0 %

hipotez puan puan puan

Degiskenler 48,35 57.06 8,7 14x2=28  7x1=7 5x0=0 i 35
puan puan puan

Verilerin _ _

toplanmas siireci 57,66 61,56 3,9 x2=14  11x1=11 7x0=0 1x0=0 25
puan puan puan

(deney tasarimi)

V__er_l_lerm _ 42,04 46,85 48 13x2=26 10x1=10 3%0=0 i 36

¢dzimlenmesi puan puan puan

Tablo 10’daki hem bilimsel siire¢ becerileri testindeki artiglardan hem de 6grenci
raporlarinin  degerlendirilmesinden, degiskenlerin belirlenmesi  (%8,7) ve verilerin
coziimlenmesi (%4,8) basamaklarinda &grencilerin daha basarili olduklari goriilmektedir.
Ogrencilerin hazirladiklar1 raporlara bakildiginda ise verilerin ¢dziimlenmesi (36 puan) ve
degiskenlerin belirlenmesi (36 puan) alanlarinin, birbirine ¢ok yakin puanlarla, yiiksek oranda
dogru yapildigi tespit edilmistir. Bunlar1 hipotez belirleme ve deney tasarimi izlemektedir.

Bilimsel siire¢ beceri alanlarinin incelenmesinde 6gretmen ve dgrencilerden elde edilen

bulgularin paralellik gostermesi (Tablo 8 ve Tablo 10),6gretmenlerin kazandiklar1 bilimsel

stire¢ beceri alanlarini 6grencilerine de benzer dizeyde yansittiklar1 seklinde yorumlanabilir.
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Bu durum uygulanan yontemin daha ¢ok degiskenleri belirleme ve verilerin ¢oziimlenmesi

basamaklarina etkisinin oldugu seklinde de yorumlanabilir.
Bilimsel siire¢ beceri alanlarmin dogru, kismen dogru ve yanlis olmalarina yonelik
cevaplardan orneklere asagidaki Tablo 11°de yer verilmistir.Ogretmenlerin ve &grencilerin

raporlarinin puanlandirilmasina 6rnekler ayr1 ayr1 verildiginde ¢ok yer tutacagindan her iki

calisma grubunun 6rneklerine ayni tabloda yer verilmistir.

Tablo 11Raporlarda Bilimsel Siire¢ Beceri Alanlariin Degerlendirilmesine Ornek Ciimleler

Dogru cevap 6rnegi

Kismen dogru cevap drnegi

Yanlis cevap 0rnegi

Hipotez

Ekmegin cinsinin kiflenme siresi
tizerine etkisi vardir.

T - - -
Ekmegin iizerine siiriilen
farkl maddelerin kiiflenme

tizerine etkisi vardir.

? Kepekli ekmegi saklamanin
sarilan koruma kdagidinin
etkisi vardir.

Degiskenleri
belirleme

Hipotez: Tohum c¢esidinin ¢cimlenme
stiresine etkisi vardir.

Bagimli degisken: Cimlenme siiresi
Bagimsiz degiskenler: Mercimek,
fasulye, miswr, nohut tohumlart.

® Hipotez: Tohumlarin
biiyiikliigiiniin ¢imlenme
stiresine etkisi vardir.
Bagimli degisken: Cimlenme
Bagimsiz degiskenler: Farkl
blylklukte fasulye tohumiar
(buyuk, orta, kuguk).

* Hipotez: Tohumlarin
cesidinin ¢imlenme iizerine
etkisi vardur.

Bagiml degisken: Tohum
cesidi

Bagimsiz degisken: Cimlenme

Verilerin toplanmasi siireci
(deney tasarimi)

Hipotez: Bir liramin iizerine alkol
damlattigimizda suya gore daha az
damlada tasar.

Bagimli degisken: Damla sayisi
Bagimsiz degiskenler: Su ve alkol.
Deney tasarimu: Iki tane demir 1 lira
alimir. Paranin iizerine once su
damlatilir ve paradan su tasana kadar
damla sayist not edilir. Sonra ayni kigi
ayni elle ve ayni damlalikla bu kez su
yerine alkol damlatir ve tastigi son
damlaya kadar damla sayisi sayilir.

> Hipotez: Damlaliklarin ucu
genisledik¢e bozuk para
lizerinde daha az damla
sayisinda su tasar.

Bagimli degisken: Suyun
tasmasi, Bagimsiz degisken:
Farkli genislikte uclara sahip
damlaliklar

Deney tasarimi: Ucu 3 ve 5
mm olan damlalikla 1 liranin
tizerine su damlatilir. Ucu 5
mm olanda daha fazla
damlada tasma gériiliir.

® Hipotez: Farkl biiyiikliikteki
bozuk paralar farkly damla
sayisinda tagar.

Bagimli degisken: Su miktari
Bagimsiz degisken: Para
biiyiikliigti

Deney tasarimi. 5, 10, 25 ve
50 kurusluk paralar farkl
miktarda suyun icine atilr.
Tasan su miktarlarimn farkl
oldugu gariiliir.

Hipotez: Sirkenin yogunlugu azaldik¢a
sodayla tepkimesinde ¢ikan kopiik
miktart azalir.

Bagimli degisken: Kopiik miktar
Bagimsiz degisken: Sirkenin yogunlugu
Deney tasarimi: Aynt marka sirkeden

miktarda soda ilave edilir.

! Hipotez: Karistirma
arttik¢a soda ve sirke
karisimi daha fazla kopiiriir.
Bagimli degisken: Soda
miktari

Bagimsiz degisken:

Verilerin ¢dzimlenmesi:

¥ Hipotez: Ayni miktarda sirke
ve sodanin bulundugu farkl
blyuklikteki beherlerde
kopiirme miktart aynidur.
Bagimh degisken: Kopiirme
miktart

karsilastiririz.

@ (¢ behere 10’ar ml konulur. Bu Karistirma sayist Bagimsiz degisken: Farkli

% beherlerden birine 10 ml, digerine 30 Deney tasarimi: Iki behere blyiklikte beherler

‘= Ml sukonulur, Gglincl behere ise hicbir  10%ar ml sirke konulur ve Deney tasarimi:50, 100, 150
2 sey eklenmez. Su konulan beherlerden  birer ¢ay kasigi soda ve 250 m!’lik beherlere ayni
‘B- 10’ar ml baska iki behere aktarilir. dokiiliir. Cay kagigi ile biri miktarda sirke koyariz ve

S Boylece ii¢ farkl yogunlukta sirke elde  karistrilr digeri tizerine ayni miktarda soda
% edilir. Sonra her bir beherin i¢ine aymi  karistirilmaz. ekleriz. Kopiirme miktarlarin
(<5

>

Verilerin ¢oziimlenmesi: Ayni anda
sodanin beherlere eklenmesiyle 5
saniye icinde hangi beherde daha fazla
kopiik miktar: ¢iktigi beherlerdeki ml
cizgileri ile 6l¢tlir. Buna gore sadece
sirkede daha fazla kdpiirme olmustur.

Karistirtlan beherdeki sirke
ve sodanin daha fazla
kopriirdiigii goriiliir.

Verilerin ¢ézimlenmesi: 50,
100 ve 150 mI’lik beherlerde
kopiirciik tagsmustir. 50 ml’lik
beherde daha fazla képik
tastig icin hipotezimiz dogru
degildir.
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! Bu 6rnekte; hipotez ciimlesinde bagimli degiskenin hangi agidan degerlendirilecegine

(kiiflenme hiz, kiiflenme miktart,... vb.) yer verilmemistir.
2 Bagimli ve bagimsiz degisken net degil, ciimle yap1 ve 6geleri anlagilmamaktadr.

3 Bagimli degiskenin ¢imlenme siiresi olmasi gerekir, yoksa ¢imlenme yonii gibi

faktorler de incelenebilir.
4 Bagimli ve bagimsiz degisken kavramlar1 birbiri yerine yazilmistir.
> Deney tasariminin iglem basamagi dogru, fakat gézlem yanlistir.

® Bu 6rnekte deney tasarimi hipotezi destekler nitelikte tasarlanmamakla beraber igerik
olarak da farkli konulara deginilmistir. Ayrica bagimli degiskenin ifade edilmesinde de

yanliglik bulunmaktadir.

! Hipotezde karistirma arttikca kopiirme miktarinin da artacagi ifade edilmistir. Burada
karigtirma yapilmayan ve yapilan olmak iizere iki grup bulunmaktadir. “Daha fazla™ ifadesi
icin bu deney tasarimi yeterli degildir. Hem deney tasarimindaki eksikligin yansimasi hem de
sadece goOzleme dayali bir yorum yapilmas: verilerin ¢ozumlenmesinde eksiklik

olusturmaktadir.

® 50 mI’lik beherde daha fazla képiik tasmasi kurduklarn hipotezle ters diismemektedir.
Burada deney tasarimi ve c¢oziimlemede kullanilacak yontem dogru, fakat beher
bliyiikliiklerinde koplirme miktar1 hesaba katilmamistir. Sonugta verilerin ¢oziimlenmesi

kisminda yaptiklar1 yorum yanligtir.

Sonug ve Tartisma

Dort soru stratejisi kullanilarak ¢imlenme, kiiflenme, sivilarin akiskanligi, asit-baz
tepkimesi konularinda proje gelistirmenin 6gretmen ve ilkégretim &grencilerinin bilimsel

stire¢ becerilerine etkisinin arastirildigi bu calismada asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Yapilan uygulama sonrasinda,birinci arastirma sorusuna cevaben; dort soru stratejisi ile
gelistirilen proje uygulamalarinin, fen ve teknoloji ve matematik 6gretmenlerinin bilimsel
stre¢ becerilerini anlamli bir sekilde arttirdigi tespit edilmistir (Tablo 7). Bilimsel sureg
becerileri dlgeginin alt boyutlara gore yiizde artiglariyla ve proje raporlarinin igerik analiziyle
degerlendirilmesinde,08retmenlerin  en c¢ok verilerin ¢oziimlenmesi ve degiskenlerin
belirlenmesi becerilerinde basar1 gosterdikleri tespit edilmistir(Tablo 8). Bu sonug; dort soru
stratejisiyle proje uygulamalarinin fen ve teknoloji ve matematik 6gretmenlerinin bilimsel

stire¢ becerilerine olumlu etkisinin oldugunu gostermektedir.
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Ikinci arastirma sorusunu cevaplamak icin yapilan incelemede de dért soru stratejisi ile
gelistirilen proje uygulamalarinin ilkogretim 6grencilerinin bilimsel siire¢ becerilerini anlaml
bir sekilde arttirdig1 tespit edilmistir (Tablo 9).Bilimsel siire¢ becerileri 6l¢eginin alt boyutlara
gore vyiizde artiglartyla degerlendirilmesinde,68rencilerde yiiksek oranda degiskenleri
belirleme ve verilerin degerlendirilmesi siire¢ becerilerinde diger siire¢ beceri alanlarina gore
(hipotez kurma ve deney tasarimi)yiizde olarak daha fazla artma oldugu bulunmustur. Proje
uygulamalar1 sonunda Ogrencilerin hazirladiklari raporlar incelendiginde de degiskenleri
belirleme ve verilerin  degerlendirilmesi  becerilerinden  yiiksek puan aldiklar
gorilmistiir(Tablo 10). Bu sonug; dort soru stratejisiyle proje uygulamalarinin ilkdgretim

ikinci kademe 6grencilerinin bilimsel stire¢ becerilerine olumlu etkisini gostermektedir.

Bilimsel stre¢ becerileri testi ve raporlardan elde edilen benzer sonuglar g6z 6niinde
bulunduruldugunda, bu sonuglarin Ogretmenlerin bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili
kazanimlarinm1 6grencilerine de yansittiklarin1 gosterdigi gibi ayn1 zamanda uygulanan
yontemin daha ¢ok degiskenleri belirleme ve verilerin ¢éziimlenmesi becerilerine etki ettigini
de gosterebilir. Dort soru stratejisini olusturan sorulara bakildiginda bu sorularin degiskenleri
degistirme (1, 2 ve 3. sorular) ve verilerin degerlendirilmesi (4. soru) becerilerini temel aldig1

gortlmektedir. Bu noktanin da 6zellikle iki becerideki artista rolii oldugu séylenebilir.

Ozellikle proje caligmalarinin énemli bir yer tuttugu fen egitiminde (Korkmaz ve
Cakmakg1, 2006; Korkmaz ve Kaptan, 2001; Sahin ve Oztiirk, 2009) cok sayida degisken
belirleyip bu degiskenleri kendi iginde ¢esitlendirerek ¢ok ¢esitli proje sorusu iiretmek hem
ogretmen hem de 6grenci bazinda kayda deger bir gelisme olarak sayilabilir. Bu noktada dort
soru stratejisinin 6grencilerin daha ¢ok proje iiretmelerine, onlarin feni daha iyi anlamalarina

ve bilimsel yontem becerilerini kazanmalarina yardim edecegi diisiiniilmektedir.

Benzer calismalar incelendiginde Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda dort soru stratejisinin
uygulandigr bir kaynaga rastlanmamistir. Yabanci kaynaklarda ise dort soru stratejisinin
bilimsel siire¢ becerileri lizerindeki olumlu etkisiyle ilgili deneysel bir ¢alisma bulunmamakla
beraber, Barrow (2006) bu stratejiyle 6grencilerin bilimsel sorularini ¢6zmeye yonelik yontem
gelistirdiklerini ifade ederek bu stratejinin bilimsel siire¢ becerilerinin gelisiminde 6nemli
katkisinin oldugunu ifade etmistir. Bununla birlikte dort soru stratejisini biinyesinde
barindiran arastirma tabanli 6grenme ve proje gelistirme yoOntemlerinin bilimsel siireg
becerilerinin gelisimi lizerine etkisine yonelik calismalar mevcuttur (Altun Yal¢in, Turgut ve

Biiyiikkasap, 2009; Basaga, Geban ve Tekkaya, 1994; Birinci, 2008; Celik, 2009; Duban,
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2008; Ergul ve diger., 2011; Krystyniak, 2001; Smith, 1997; Tatar, 2006; Yasar ve Duban,
2009).

Arastirma tabanli egitimin temel amaci olarak bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimi ifade
edilmektedir (Kirch, 2007). Ayn1 zamanda bilimsel siire¢ becerileri de arastirma tabanl
o0grenmede gereklidir (Moore, 2003). Hem arastirma tabanli 6grenmenin bilimsel siireg
becerilerine ihtiya¢ duymasi, hem de bunun dogal bir sonucu olarak arastirma tabanli
o0grenmeyle bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesi gz dniinde bulunduruldugunda ikisinin
de birbirine yardimi vasitasiyla fen egitiminin daha giiglii olabilecegi kaginilmazdir. Bu
noktada arastirma tabanli 6grenmenin sinif ortaminda kolaylikla uygulanmasini saglayan dort

soru stratejisi, fen siniflarinda uygulanmasi isabetli bir yol olmaktadir.

Fen egitiminde merak edilen bir sorudan hareketle bilimsel arastirma yapmak ve bunun
icin gerekli olan bilimsel siire¢ becerilerini kullanmanin 6nemi hem ilk6gretim programinda
hem de cesitli kaynaklarda vurgulanmaktadir. Dort soru stratejisi belirli bir konuda aragtirma
yapabilmek i¢in ilk basamak olan aragtirma sorusu yazma basamaginda Ogrenci ve
O0gretmenlere yardimci bir strateji olarak fen egitiminde yerini alir. Bunun yaninda deneysel
siire¢ becerilerinin kullanildig1 agsamalarda dort soru stratejisinden 6zellikle arastirmaya yon
veren beceri alanlarinin (degiskenlerin ¢esitlendirilmesi ve belirlenmesi, verilerin toplanmast
ve ¢Oziimleme yontemleri) bir biitlin ve diizen halinde uygulanmasi ve planlanmasinda

O0gretmen ve O0grencilere kilavuz olarak yararlanilabilir.

Oneriler

Bu ¢alismayla dort soru stratejisinin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmedeki olumlu
etkisiyle birlikte bu stratejinin farkli egitim kademelerinde uygulanabilecegi de gosterilmistir.
Bu stratejinin okul 6ncesi donemden baslayarak lisansiistii egitim de dahil kullanilmasi, hem
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme hem de Ogrencilerin zor olarak gordiigli proje
yapmalarina yonelik tutumlarmmi  olumlu hale getirmede olumlu etki yapacagi

diistiniilmektedir. Boylece bu stratejinin her yas grubunda uygulanmasi 6nerilmektedir.

Bu c¢alismada dort soru stratejisi, proje tasariminin bir parcasi olarak kullanilmistir.
Bunun haricinde bu strateji SE yonteminin derinlestirme ve arastirma tabanli 6grenmede
aragtirmaya baslama asamalarinda da kullanilabilir. Ayrica bu strateji kullanilma amacina
gore ders igeriginde farkli sekillerde kullamlabilir. Ornegin; deney yaparken aym konuda

farkli gruplara farkli deneyler gerceklestirmelerine firsat tanir.
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Bu strateji fen egitimi haricinde farkli disiplinlerde de kullanilabilir bir stratejidir.

Fen egitiminde veya diger disiplinlerde yiriitiilen galismalarda dort soru stratejisinin

arasgtirma becerileri, problem ¢dzme becerileri gibi farkli beceri alanlarina etkisi incelenebilir.
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