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HIPOTEZ TEST SURECINDE COCUKLARIN VE YETISKINLERIN BILIMSEL
DUSUNME EGILIMLERI

TENDENCY OF CHILDREN’S AND ADULTS" SCIENTIFIC THINKING
PROCESSES REGARDING TO HYPOTHESIS-TEST PROCEDURE

Kemal YURUMEZOGLU", Ayse OGUZ"

OZET: Bu cahsma cocuklarin ve yetigkinlerin bilimsel diisinmeye olan yatkinliklarmi aragtirmak amaciyla
tasarlanmistir. Calisma bat1 Anadolu’da bir ilde bulunan bir ilk6gretim okulunda, 6. sinif 6grencilerinin (n:59) ve bu ilde
bulunan Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi ii¢iinci simif birinci ve ikinci 0gretim O6gretmen adaylarinin (n:65) katilimiyla
gerceklestirilmistir. Veri toplama aract olarak “Sivilarin Kaldirma Kuvveti” etkinligi igerisinde yer alan 6grencilerin
kendilerini degerlendirdikleri “Bireysel Degerlendirme Testi”nden yararlanilmistir. Veriler dort ogretim seansinda (iki
ilkogretim, iki tiniversite) toplanmistir. Bu ¢alismanin 6nemli bulgulari; ¢ocuklarin yetiskinlere gore, daha az bilimsel
bilgiyle daha nitelikli/sade akil yiiriitebilmeleri, sistemli ve degiskenli diisiinmeyi ve deney sirasinda degiskenleri elimine
etmeyi bagarabilmeleri ve kavram yanilgilarina karsi fazla direngli olmamalaridir.

Anahtar sozciikler: hipotetik-dediiktif yontemi, bilimsel siire¢ becerileri, kavram yanilgisi, sivilarin kaldirma
kuvveti.

ABSTRACT: The study was designed for comparing the tendency of children’s and adults™ scientific reasoning. The
study conducted with 6th grade elementary school students (n:59) in which their school was taken place on west part of
Turkey and student teachers (n:65) enrolled in the department of Science Education in Elementary Schools. Study papers for
teaching “Archimedes Principle” and ‘“self-evaluation sheets” were used for collecting data. The data were collected
sequentially with four teaching séances (two at the elementary school, two at the university). The results of the study showed
that even though the children had less scientific knowledge than adults, they performed better regarding to follow scientific
thinking processes, thinking with systematically and flexible, eliminating the variables and less resistance to the
misconceptions.

Keywords: hypothetic-deductive method, scientific thinking processes, misconceptions, archimedes’ principle.

1. GIRiS

Bilim 6grenmenin en gercekci yolu, ister cocuk olsun ister yetiskin olsun, bilimi bilim yaparak
- bilimsel diisiinerek/sorgulayarak- ve yasayarak -bilimsel siirecleri izleyerek- ogrenmektir. Bilim
egitimcilerinin rolii ise 6grenenler ile bilimsel bilgi arasinda arabuluculuk etmektir. Bu arabuluculuk,
icinde yasadigimiz diinya hakkinda deneyimlerimizi bireysel olarak organize etmekten ¢ok, bilimin
tiretmis oldugu yollardan gegerek bilginin bireylerde yapilanmasini saglamaktir (Driver ve ark., 1994).
Giiniimiiz bilim 6gretimi anlayisi biitiinciil bir anlayisa dogru yer degistirmektedir. Bu baglamda,
bilimin okul i¢inde ve disinda, yasamla biitiinlesmis etkinliklerle yapilmas: 6gretim programlarinda
yer almaya baslamistir. (Fizik 1 Programlari, 2007). Ayrica iizerinde uzlasma saglanmis diger bir
konuda bilim 6grenmenin ancak sistemli ve asamali/ardisik (Teaching-learning sequences) (Buty ve
ark., 2004; Kabapinar ve ark., 2004; Komorek ve Duit, 2004; Méheut, 2004; Méheut ve Psillos, 2004;
Viennot, 1999) bir etkinlik zinciri icerisinde gerceklestirilebilecegidir. Bu sistemli ve asamali 6gretim
ise ancak iyi bir rehber 6gretmenin esliginde miimkiin olabilmektedir. Etkinlikler hem &grencilerin
varolan 6n bilgileri ve yasamda karsilastiklart olgular referans alacak hem de ileriki 6grenmeler icin
temel olabilecek bicimde organize edilmelidir.

Bilginin bireyde yapilanma siirecinin bilinmesi bunun paralelinde yapilacak etkinlikler i¢in son
derece onemlidir. Bilimsel siirecler yardimiyla yeni bir bilginin bireyde yapilanmas1 bir hipotez test
stireci icerir. Bu siireci ve bununla ilgili bir 6rnegi ele almak icin asagida sirasiyla bilgininin edinimi,
deneysel bir etkinlik sirasinda hipotez test siireci ve ele alinan bir konu ile ilgili mevcut kavram
yanilgilarinin tizerinde durulacaktir.
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1.1. Bilginin Edinimi

Bilginin edinimi siirecinde bireyin bir konuda var olan 6n bilgilerinin ve kavram yanilgilarinin
hesaba katilmas1 onemlidir (Fisher, 1983; Gilbert ve ark., 1983). Kavram yanilgilarinin kaynaklari;
ders kitaplar1 (Cho ve ark., 1985; Sanger& Greenbow, 1997), okul ve Ogretmenler (Osborne &
Freyberg, 1985, Schoon, 1995), bireyin okul dist (informal) deneyimleri ve ogrenmeleri (White&
Gunstone, 1992) ve epistemolojik (Bachelard, 1986:1938) kaynakli olabilmektedir. Her ne sekilde
olursa olsun kavram/kavramsal yanilgilarindan kurtulmadik¢a gercekci bir ogretim ve Ogrenme
gerceklesmez. Kavram yanilgilarini gidermenin yolu bilimsel diisiinmenin dogasina donmektir.
Bilimsel bilgiyi O0grenmenin yolu onu olusturanlarin takip ettigi yoldan yiiriimektir. Bu da
degiskenlerle diisiinme, ¢oklu akil yiiriitme ve bilimsel siirecleri takip etmekle miimkiin olabilir.
Bilimsel stirecleri izlemek “sinama-yanilma-yanilgiy1 ayiklama” (Yildirim, 1997) gibi temel bir siire¢
icerir. Bilim yapan kisi gozlemlenen bir olgu ya da olay1 aciklayabilmek i¢in hipotez kurar, hipotezini
test etmek icin gozlem ya da deneysel bir metoda basvurur, ¢ikarimlar yapar; hipotez ile deney-gozlem
sonuglart uyumlu ise silire¢ devam eder, degilse yanilgiya diistiigii noktay1 elimine eder. Bu siire¢
olguyu aciklayincaya kadar devam eder. Bu siirec igerisinde toplanan veriler ve ayiklama siireci olay
ya da olgu hakkinda bizi birtakim bilgilere ulastirir. Bu bilgilerin tiimii bizde bir diisiince cercevesi
olusturur. Fakat Ogrencinin tek basina, Ogretimi s6z konusu olan konuda kavramsal bir cerceve
olusturmasi pek miimkiin degildir. Bu durumda mevcut kavramsal ¢erceveden yararlanmak isimizi
kolaylastirir. Zaten bilim 6gretiminde bir yiizyildan beri kullanilan yontemin 6ziide budur. Bunu
epistemologlar hipotetik-dediiktif (bu akil yiiriitme bi¢imi Galile’den bu yana bilimi anlamada ve
bilimsel diistinmede onemli bir yer tutmustur) yontem olarak adlandirmislardir. Karl Popper (1963)
tarafindan popiilerlestirilmistir. Bu kavramsal adlandirma bilim 6gretiminde kavramsal bir ¢ercevenin
varliginda karsilastigimiz bir olay ya da olguyu “sinama-yanilma-yanilgiy1r ayiklama” siireciyle nasil
aciklayabilecegimizi anlatir.

Klasik fiziksel bilimlerin egitimi tiimevarimsal arastirma yonteminin ©6zel bir halidir. Iyi
secilmis prototip bir deney, kavramlari ve kanunlar1 ortaya koymaya imkén tanir. Bu yol 6gretmenler
icin ¢ekicidir, fakat 6grenciler i¢in sikicidir. Bu etkinlik sirasinda 6grencinin onceki bilgileri hesaba
katilmaz, sadelestirilmis bu prototip giinlik yasamdan kopuk bir sekilde 6grencinin etkin katilimi
olmadan gercgeklesir. Bunun yaninda, hipotetik-dediiktif arastirma yolu deneyin statiisiinii tamamen
degistirmistir. Bu yontem Onceden kanunlarin ortaya konulmasin1i miidahale etmez, fakat sonradan
deney oncesi ve sirasinda kurulan hipotezleri test etmeye ya da yanlislamaya izin verir. Bu yontemde
Ogretmen Ogrenciye uygun bir problem durumu ortaya koyar. Problemle baslayan etkinlikte, 6grenci
deneye baslamadan Once hipotezlerini formiile eder, daha sonra deneyleri gerceklestirir. Gézlenen
sonuglar ile baslangicta kurulan hipotezler gecerli kilinir ya da yanlislanir. Bu yontemin avantaji
ogrencilerin varolan Onbilgileri ve kavrayislart ile deney sonuglari arasindaki boslugu ortaya
cikarmaktir. Bu da 6grencilerin bilgilerinin yapilandirilmasina olanak tanir (Robardet, 1990). Ciinkii
onceki ogrenmelerle iliskilendirilmis bir bilim egitimi etkinligi yeni 6grenmeler i¢in bir kaynak ve
kiyaslama imkani1 taniyacak bdylece bireyde anlamli hale gelecektir. Artik 6grenci yalnizca
yapan/uygulayan degil ayn1 zamanda tasarlayan ve diizenleyen olacaktir. Kisacasi hipotetik-dediiktif
akil yiiriitme bicimi 6grenciye bilgisini yapilandirmak icin firsatlar sunar. Ogrencinin &nceki bildikleri
ile uzlasma ve pazarlik yapmasina imkan tanir. Bu zihinsel uzlasmay1 yapan 6grenci 6grenmis olur
(Viennot, 1996).

1.2. Deneysel Bir Etkinlik Sirasinda Hipotez Test Siireci

Deneysel bir bilim etkinligi sirasinda karsilasilan en biiyiik giicliik, var olan algilamalarimiz ve
kavramsal cercevemizle tezat bir durum ile karsi karsiya kaldigimizda neler yapacagimizdir. Bu da
cogu zaman deneysel etkinlik sirasinda kurulan hipotezler ile deney sonuclar1 arasinda uyumsuzluk
olarak karsimiza cikar. Hipotez test siireci bilimsel arastirmanin Onemli asamalarindan biridir.
Hipotezlerin yanlislanabilirligi ve dogrulama siirecini anlama bilim felsefecilerinin zorlu aragtirma
alanlarindan biri olmustur. (Kuhn, 1970; Lakatos 1994; Popper 1968). Bu konuda Popper’in iddiasi,
“...timdengelim mantiginin temelinde, bilimsel bir hipotez dogrulanamaz, yalniz yanlislanabilir” dir
(Popper, 1968, s.41). Buna karsin, Lakatos (1994) “.. hi¢bir deneysel rapor... tek basina yanlislamaya
gotirmez. Daha iyi bir teoriye baglanilmadigi siirece, yanlislama yoktur” (s.35) der. Lakatos’un
bilimsel gelisme modeli su sekildedir: Bilim adami kavramsal ¢ercevesine uyumsuz bir deneysel
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sonug ile karsit karsiya kaldigi zaman mevcut kavramsal cerceveyi cok zor reddeder. Kavramsal
cercevenin Oziinii reddetmeyen bilim adami, hipotezlerini sorgular ve tekrar yardimci hipotezler ve
stratejiler gelistirerek karsilastigi celiskileri sorgular. Lakatos’un dnerdigi sofistike bir yanliglamadir.
Lakatos’in bilimsel faaliyeti ve gelismeyi kavramak amaciyla ortaya attigi bu sistem “bilimsel
arastirma programi” diislincesi ile adlandirilir. Buna gore, her bilimsel arastirma programi bir sert
cekirdek ve pozitif horistikten olusur. Lakatos sert ¢cekirdekten degismez bazi temel ilkeleri anlar ve bu
ilkelerden deney sonuglart ne olursa olsun vazgecmemek gerektigini savunur. Dolayisiyla, sert
cekirdege “yanlislanamazlik™ statiisii verir. Pozitif horistigi ise sOyle tamimliyor Lakatos: Temel
ilkelerin disinda kalan yardimci hipotezlerin nasil gelistirilecegi ve degistirilecegi konusunda heniiz
tam olarak formiile edilmemis ama formiile edilebilir bir alan. Lakatos bilimsel gelismeyi en iyi
sekilde kendi metodolojisi sayesinde aciklayabilecegimizi iddia eder. Bu diislincenin paralelinde, Park
ve digerleri (2001) calismalarinda Ogrencilerin daha cok Lakatos’ cu bir anlayistan hareket ederek
karsilastiklar1 celiskileri ¢ozdiikleri goriilmiistiir. Park ve Kim (1998)’de yaptig1 calismada ise hemen
hemen biitiin dgrenciler onceden varolan Onbilgileri ve kavrayislari, deney sirasinda degiskenleri
kontrol ederek ve alternatif hipotezler gelistirerek ¢oziimlemislerdir.

1.3. Sivilarin Kaldirma Kuvveti-Arsimet Prensibi
Arsimet’in adiyla anilan ilke soyledir:

“Tiimiiyle ya da kismen bir akiskana daldirilmis olan bir cisim, bununla yer degistirmis olan
akiskanin agirligina esit ve yer degistirmis olan akiskamin agirltk merkezinden gecen diisey bir
kuvvetle kaldirilir.”

Yer degistirmis olan akigkanin kiitlesi pV oldugundan bunun agirliginin biiytikligii pVg olacak,
bu da akigskana daldirilmis olan cisme etkiyen kaldirma kuvvetinin Fy biiyiikliigiine esit olacaktir.
(Gety ve ark., 1996: 5.405). Bu kuvvetin matematiksel ifadesi asagidaki gibidir.

F= p stg
burada; p yer degistirmis olan akiskanin yogunlugu, V ise cismin daldirilan kisminin hacmidir.

1.4. Konu ile Ilgili Kavram Yanilgilar1 ve Kaynaklari

Bu calismada ornek olarak “Sivilarin kaldirma kuvveti-Arsimet prensibi” secilmesinin nedeni
giinliik yasamda her zaman karsilastigimiz bir¢ok olguyu agiklayan bir prensip olmasi, degiskenlerle
diisiinmeye iyi bir ornek olmasi ve aym zamanda i¢inde bir¢ok kavram yanilgisi barindirmasi
sayilabilir. Diger bir ©nemli noktada ilkogretim programinda bu konunun kitaplarda yanlis
anlatildigidir. Bu yanlishk hem &gretmenleri yanlis yonlendirmekte hem de bu kitabi takip eden
ogrencilerde ileride olusacak kavram yanilgilarina temel olusturabilecek niteliktedir. Halihazirda
uygulanmakta olan ilkdgretim fen ve teknoloji programi cercevesinde kullanilan Ogretmen
kilavuzunda ve Kkitaplardan kavram yamilgilarina kaynaklik edebilecek birkac oOrnek asagida
verilmistir.

1.“Suda ¢oziinmeyen bir katimin suda yiizebilmesi i¢in yogunlugunun suyunkinden kiiciik olmast
gerekir. Ayni sekilde batmasi icin de yogunlugunun suyunkinden biiyiik olmasi gerekir. Demek ki suda
yiizen kocaman bir geminin yogunlugu suyunkinden kiiciiktiir. Suda batan kiiciiciik madeni bir paranin
yogunlugu ise suyunkinden biiyiiktiir” (Yilmaz ve digerleri, 2005: s.115).

2. “Suda batmak icin “daha agir” degil, “daha yogun” olmak gerekir’ (Ozbek, 2006: s.80).

3. Suda batma ya da yiizme: “Maddelerin suyun icinde batmalari veya yiizmeleri biiyiikliigiine
degil, maddenin cinsine baghdir” (Tung ve digerleri, 2005: s. 80,54).

Diger taraftan “Sivilarin Kaldirma Kuvveti” konusu Oguz ve Yurumezoglu (2008) tarafindan
daha Onceki bir calismada kapsaml bir sekilde ele alinmis ve bu konu ile ilgili hazirlanan etkinlik
cercevesinde asagidaki kavram yanilgilar tespit edilmistir.

1- Swivilarin kaldirma kuvveti sivinin miktarina baghdir.
2- Srvilarin kaldirma kuvveti siv1 icerisine birakilan cismin yogunluguna baglhdir.

3- Bazi cisimler batar bazi cisimler yiizer.
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1.5. Calismanin Amaci

Bu calismada amac, gecerliligi kanitlanmis bir etkinlik yardimiyla bilimsel siire¢ becerilerinin
esasi teskil eden sinama-yanilma-yanlgiyr ayiklama (Yildirim, 1987) siirecinde Ogrencilerin ve
Ogretmen adaylarinin bilimsel diisiinmeye yatkinliklarini/egilimlerini ortaya koymaktir. Burada amag
bir grubun diger gruba istiinliigiinli ortaya koymaktan ziyade, hipotetik-dediiktif temelli bir deneysel
etkinlik cercevesinde her bir grubun bilimsel siire¢ becerilerini inceleyerek ne kadar bilimsel siireg
becerilerini kullanabildikleri ve deney sirasinda Onceki kavrayislarina aykir1 bir durumla
karsilastiklarinda bunu nasil giderdiklerini incelemektir. Bilimsel diisiinen 6gretmenler ve bilimsel
diistinen cocuklarin birlikteliginde bilim yapmak (bilim 06grenmek, Ogretmek) yapilandirmact
yaklasimda sistemli rehber 6gretmen aday1 i¢cin 6nemli bir kolaylik saglayacaktir. Bu yiizden aym
etkinlik i¢in hem Ogrenci hem de Ogretmen cercevesinden sonuclart gozlemlemek ve Ogretim
sonuglarini degerlendirmek, bu tiir 6gretimlerin nasil yapilandirilmas: gerektigi konusunda 6nemli
ipuclari verecektir.

Bu calismanin aragtirma sorusu: Gelecegin fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ve ilkogretim II.
Kademe oOgrencileri ile deneysel bir etkinlik c¢ercevesinde (Sivilarin Kaldirma Kuvveti-Arsimet
Prensibi) hangi grubun bilimsel diisiinmeye daha yatkin/egilimli oldugunu deneysel bir etkinlik
cercevesinde incelemektir.

2. YONTEM

2.1. Etkinlik
2.1.1. Etkinligin tanmitimi:

“Sivilarin kaldirma kuvveti” etkinligi, kattlimci egitim (La main a la pate) felsefesinden
esinlenerek tasarlanmis bir etkinliktir. Bu etkinlikte kullanilan 6gretim materyali ile gerceklestirilmek
istenen, basit malzemelerle biliminin, karmagsik yapisini ve Oziinii bozmadan “basit/sade” araglarla
sinif ortamina tasimaktir. Etkinligin esas hedef kitlesi oncelikle ilkogretim II. kademe Ogrencileridir.
Fakat deneysel tecriibelerimiz etkinligin her yas gurubuna kolayca entegre edilebilecek durumda
oldugunu gostermistir. Bu ylizden bu calisma hem ilk6grenim hem de {niversite Ogrencilerine
uygulanmistir. Ve her ikisinde de basarili sonuglar alinmistir. Etkinlik hem Ogretici, hem de
eglencelidir (Oguz ve Yurumezoglu, 2008).

2.1.2. Deney etkinligin kavramsal cercevesi

Bu etkinligin temel amaci bilissel anlamda yapilandirmaci, pedagojik anlamda katilimct bir
felsefe cercevesinde, hipotetik-dediiktif akil yiiriitme bi¢imine olanak taniyan, basit ve ucuz arag-
gerecler kullanilarak, sivilarin kaldirma kuvvetini 6grencilere dgretmektir. Bu baglamda deneysel
stire¢ sistemli bir sekilde stirdiiriiliir. Calisma yapraklari da bu diizen igerisinde hazirlanmistir. Calisma
yapraklari; hazirlik, siire¢, ek deneysel siirecler ve 6grencinin konuyu kavrama diizeyini belirleyen
bireysel degerlendirme siirecinden olusmustur. Amag¢ 6grencilere kazanimla ilintili arastirma sorusu
cercevesinde hipotez kurdurmak, bu hipoteze iliskin degiskenleri goz Oniinde bulunduran deney
tasarlatmak, c¢alisma yapragt dogrultusunda deneyi yaptirmak, deney sonucu ile hipotezi
karsilastirmaktir. Her bir calisma yapragi i¢in bu siire¢ tekrarlanir. Stirecin sonunda once sozlii, daha
sonra yazili olarak deneysel siire¢ konuyla ilgili kavramsal bilgi 1s181nda ele alinarak ¢oziimlenir.
Kazanimlara ulasilirlik rehber 6gretici tarafindan olgiiliir. Bu sirada 6grencilerde karsilasilan veya
daha once arastirmalar sonucunda belirlenen konuyla ilgili var olan kavram yanilgilar1 tespit edilerek
deneysel siire¢ sonunda ek deney tasarimlariyla giderilir.

2.2. Olgme aracinin tanitumi:

Etkinlikte degerlendirme araci olarak, arastirmacilar tarafindan bu tiir etkinlikler igin
gelistirilen, “bireysel degerlendirme testi” kullanilmistir. Bu test bu konunun 6gretiminde literatiirde
ve etkinlik gelistirme sirasinda karsilasilan kavram yanilgilar1 ve dersin 6gretimi sirasinda karsilagilan
giicliikler dogrultusunda hazirlanmis, kisa cevapli 3 sorudan olugmaktadir. Her bir soru ii¢ secenekten
olusmakta ve ayrica neden bu secenegi sectigi sorulmaktadir. Sorular etkinligin basinda, sonunda ve
ek deneysel siirecler sonunda uygulanmaktadir. “Bireysel Degerlendirme Testi” kagitlar1 etkinlik
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sirasinda ¢ocuklarin yanlarinda kalmakta, cevaplarini degistirmemeleri icin tiikenmez kalem
kullanmalar1 istenmektedir. Cocuklar boylece etkinlik sirasinda kendilerinde olan diisiince degisimleri
gorme ve karsilastirma firsati elde etmektedir. Bu oto-kontrol hem Ogrencilerin kendi kendine
degerlendirme hem de kendi gelisimlerini izleme imkani vermektedir.

2.3. Orneklem

Calisma bat1 Anadolu’da bir ilde bulunan bir ilkégretim okulunda, 6. simif 6grencileri (n:59, 2
sube) ve bu ilde bulunan Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi ii¢iincii sinif birinci ve ikinci 6gretim 6gretmen
adaylarinin (n:65) katilimiyla gergeklesmistir. Toplam olarak bu arastirmaya 124 kisi katilmistir.

2.4. Veri Toplama

Veriler dort 6gretim seansinda (iki ilkogretim, iki tiniversite) toplanmistir. Her 6gretim seanst
yaklasik 2-3 saatlik bir zamanda gerceklestirilmistir. Her bir seansta, etkinlik tiim asamalari ile sinif
katiliminin yiiksek oldugu, “soru-cevap”, “hipotez kurma”, “deneme-yanilma-yanilgiy1 ayiklama” ve
“sonuclart kiyaslama” etaplarindan gecerek yapilmistir. Veri toplama sirasinda ogrenciler hem
deneysel etkinligi gerceklestirmisler, hem de “bireysel degerlendirme testi” olarak adlandirdigimiz
testi cevaplandirmislardir. Calismanin verilerini “bireysel degerlendirme testi’nin sonuglari ve

aragtirmacilarin gozlemleri olusturmaktadir.
3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde her bir soru ve odgrenci grubu igin “bireysel degerlendirme testi’ sonuglari
verilecektir. Daha sonra her bir etapta soruya verilen dogru cevaplardan yararlanilarak, sonuglar
karilastirilmali olarak grafiklerle gosterilecektir. Burada amac her bir grubun dogru sonucu buluncaya
kadar izledikleri yolu gérmektir.

3.1. Birinci Soru

Tablo 1: ilkégretim 6. Stmf Ogrencilerinin 1. Soruya Verdigi Cevaplarm Dagilim (Kaldirma
Kuvvetinde Sivimin Miktarina Baghlik)

n:59 Dogru Yanlis Bilmiyorum
n % n %0 n Y%
Etkinlik 6ncesi 32 54 26 44 1
Etkinlik sonrasi 14 51 86 0
Ek etkinlik sonrasi 0 0 57 96 2

Tablo 2: Fen Bilgisi Ogretmenligi Ogrencilerinin 1. Soruya Verdigi Cevaplarin Dagilim

(Kaldirma Kuvvetinde Sivimin Miktarina Baglihk)

n:65 Dogru Yanlis Bilmiyorum
n % n % n %
Etkinlik 6ncesi 6 9 57 88 2
Etkinlik sonrast 2 63 97 0
Ek etkinlik sonrasi 1 1.5 65 98.5 0
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Sekil 1: Deneysel etkinlik boyunca 6grencilerin 1. soruya verdikleri dogru cevaplarin degisimi

Yukaridaki grafik etkinlik oncesi ilkdgretim 6grencilerinin soruyu cevaplama yiizdesinin (%44)
fen bilgisi Ogrencilerine gore olduk¢a diisiik olmasina ragmen deney sonuna dogru birbirine
yaklastiklari, ek deneysel etkinlik sonucunda ise hemen hemen esitlendikleri goriilmektedir.
Baslangigtaki fark ise ilkdgretim Ogrencilerinin 6n bilgilerinin, “sivilarin kaldirma kuvveti”
etkinliginde yer alan degiskenleri yorumlayabilecek diizeyde olmamasidir. Buna karsin Fen bilgisi
ogrencileri bu konu hakkinda temel bilgileri edinmis durumdadir. Grafikte goriildiigii gibi baslangi¢
bilgi diizeyleri ne kadar farkli olursa olsun, deneysel etkinligi gerceklestiren her iki grubunda etkinlik
stiresinde kendilerini gelistirdikleri ve basarili olduklar1 goriilmektedir. Her iki grubun deney Oncesi
basar1 durumlarindaki farklilik, yetiskinlerde daha ¢ok kavram/kavramsal yanilgi kaynakli olmasina
ragmen (%12), c¢ocuklarda daha c¢ok bilgi eksikliginden ve giinlik deneyimlerinden
kaynaklanmaktadir. Cocuklar deneysel etkinligin basinda (%56) sivi miktarinin, sivinin kaldirma
kuvveti ile dogru orantili oldugunu diisiinmektedirler.

3.2. ikinci Soru

Tablo 3: ilkogretim 6. Stmf Ogrencilerinin 2. Soruya Verdigi Cevaplarin Dagihm (Kaldirma
Kuvvetinde Cismin Yogunluguna Baghlik)

n:59 Dogru Yanlis Bilmiyorum
n Y% n %0 n %
Etkinlik 6ncesi 45 76 6 10 8 14
Etkinlik sonrast 42 71 16 27 1 2
Ek etkinlik sonrasi 23 39 35 59 1 2

Tablo 4: Fen Bilgisi Ogretmenligi Ogrencilerinin 2. Soruya Verdigi Cevaplarin Dagilim
(Kaldirma Kuvvetinde Cismin Yogunluguna Baghlik)

n:65 Dogru Yanlis Bilmiyorum
n Y% n Y0 n Y0
Etkinlik 6ncesi 35 54 30 46 0
Etkinlik sonrasi 26 40 37 57 2 3
Ek etkinlik sonrasi 8 12 49 75 8 12
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Sekil 2: Deneysel Etkinlik Boyunca Ogrencilerin 2. Soruya Verdikleri Dogru Cevaplarin
Degisimi

Bu soru i¢in deneysel etkinlik 6ncesi her iki grubunda basar1 diizeylerinin oldukca diisiik (%10
ilkdgretim Ogrencileri i¢in, %46 lniversite dgrencileri i¢in) oldugu goriilmektedir. Her iki grupta
etkinlik boyunca ©nemli bir performans gostermisti. Ozellikle ilkdgretim Ogrencilerinin
performanslar1 oldukca dikkat cekicidir. Ogrenciler basar1 oranlari deneysel etkinlik boyunca %10 dan
%59 ¢ikarmistir. Bu da % 49°lik bir artisa karsilik gelmektedir. Bir baska deyisle 6grencilerin yarisi
deneysel etkinlik sirasinda fikrini degistirmislerdir. Diger taraftan Universite 6grencileri igin artis %46
dan %75 olarak, % 29’luk bir diizeyde kalmistir. Bu soruda deneysel etkinlik dgrencilerin 6nemli bir
kisminin fikirlerini degistirmesine ragmen bir kistm 6grenci {lizerinde basari saglayamamustir.
Ozellikle iiniversite 6grencileri, sivi icerisine birakilan cisme etkiyen kaldirma kuvvetinde cismin
yogunlugunun etkisi olmadigin1 kavrayamamaktadir. Bu cok giiclii bir kavram yanilgisidir ve
degistirmek zordur. Zira gozlemlerimiz gerek 6gretmenlerin gerekse programlarda yer alan kitaplarin
bu kavram yanilgisinin yerlesmesine kaynaklik ettigini gostermektedir. Buna karsin heniiz kavram
yanilgisiyla karsilasmamis Ogrencilerin deneysel etkinlik boyunca diisiincelerini degistirmeleri daha
kolay olmustur. Park ve digerleri (2001) ve Park ve Kim (1998) calismalarinda oldugu gibi 6grenciler
deneysel etkinlik sirasinda bildiklerinin deneyde yanlislasmasina ragmen mevcut kavramsal
yanlishiklarim1 diizeltmekte celiski icerisinde kalmaktadir. Ogrenciler; Lakatos’cu (1994) modelde
oldugu gibi “bu degiskenin olayda etkisi yoktur” demekten ¢ok “kismen etkilidir” diye kendilerine
esnek bir kavramsal cerceve olusturmaktadir. Bunun yaninda cocuklarda, bu degiskenin deneysel
etkinlik sirasinda sinanmasi, sinayarak ayiklanmasi herhangi bir tepkiyle karsilanmamaktadir yalnizca
ilkdgretim 6grencilerde bu konu biitiinciil olarak yeni ele alindig1 i¢in tam olarak 6grenilmesi igin
tekrarlanmasina ihtiyag vardir.

Bu kritik 6rnek gostermistir ki, kavram/kavramsal yanilgisiyla bas etmek ve bertaraf etmek cok
caba gerektiren bir ugrastir. Onun yerine hi¢ kavram yanilgisina meydan vermeden, herhangi bir
konuyu degiskenleri sinayarak ele alabilecek, ogrencilerin hipotez kurmalarina, denemelerine,
karsilagtirmalarina, konusmalarina, deneyimlerini paylagmalarina firsat verecek bicimde organize
edersek ileride olusacak kavramsal yanilgilarin olusmasina engel olabiliriz.

3.3. Uciincii Soru

Tablo 5: ilkégretim 6. Stmf Ogrencilerinin 3. Soruya Verdigi Cevaplarm Dagihm (Kaldirma
Kuvvetinde Sivinin Yogunluguna Baghhik)

n:59 Dogru Yanlis Bilmiyorum
n Y% n % n Y%
Etkinlik 6ncesi 30 51 15 25 14 24
Etkinlik sonrasi 47 80 11 18 1 2
Ek etkinlik sonrasi 49 83 9 15 1
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Tablo 6: Fen Bilgisi Ogretmenligi Ogrencilerinin 3. Soruya Verdigi Cevaplarm Dagilim
(Kaldirma Kuvvetinde Sivinin Yogunluguna Baghlik)

n:65 Dogru Yanlis Bilmiyorum
n % n % n %
Etkinlik Oncesi 48 74 12 18 5
Etkinlik sonrasi 53 82 9 14 3
Ek etkinlik sonrasi 58 89 5 8 2
100
0
a0 + ., 2 89
|: 1<
BO —+
2 A
40 -+
20 1
1 i
Etkinlik Oncesi Etkinlik Saonrasi Ek Etkinlik Sonras

| —=—Iilkagretim Odrencileri  —=— Universite Ogrencileri |

Sekil 3: Deneysel Etkinlik Boyunca Ogrencilerin 3. Soruya Verdikleri Dogru Cevaplarin
Degisimi

Burada da birinci soruya benzer bir durum vardir. Baslangigta dgrencilerin bilgi diizeylerinden
kaynaklanan farklilik deneysel etkinlik icerisinde kaybolmaktadir. Sivilarin kaldirma kuvveti sivinin
yogunluguna bagli olmasma ragmen iiniversite Ogrencilerinin %?26’s1 ilkogretim Ogrencilerin ise
%49’u deneysel etkinligin basinda sivinin yogunlugunun cisme etki eden kaldirma kuvvetinde etkisi
olmadigim diistinmektedir. Bu durum yetiskinler i¢in dgrendiklerinin ve edinimlerinin tam oldugu
varsayilldig1 icin kavram/kavramsal yanilgi niteligindedir. Fakat ilkdgretim Ogrencileri kisa bir
zamanda deneysel etkinligin icerisinde yetigkinleri yakalamaktadir. Bu diger sonuglarda oldugu gibi
ilkdgretim 6grencilerinin kavramsal bir yanilgidan ziyade konu hakkinda yorumlama hatalarinin daha
cok bilgi ve deneyim yetersizliginden kaynaklandigini gostermektedir.

3.4. Etkinlik Sirasinda Karsilagilan Her Durum icin Ortak Cikarimlarimz

Cocuklarda gozlemleriyle uyumlu heniiz bir kavramsal g¢erceve olugmadigi igin, deneysel
etkinlik boyunca var olan on bilgilerini ve kavrayislarini bilimsel siire¢ becerileri kullanmasina izin
veren deneysel bir etkinlik ile degistirebildigi, buna karsin yetiskinlerin yanlista/eksikte olsa
kavramsal bir ¢erceveye sahip oldugu icin deneyde bildiklerinin aksi gozlemlerle karsilagsmalarina
ragmen kavram yanilgilarini diizeltmede direncli olduklar1 goriilmiistiir. Yetiskinler icin karsilasilan
bu durum Park ve ark. (2001), Park ve Kim (1998)’in calismalar1 ve Lakatos’un (1994)
yanliglasabilirlik modeli ile uyumludur. Degiskenlerle diistinme ve hipotetik-dediiktifli akil yiiriitme
bu tiir zorluklarin asilmasi i¢in iyi bir yontem oldugu ve deney sirasinda hem cocuklar hem de
yetiskinler i¢in etkili oldugu gézlemlenmistir.

4. YORUM

Bu calismanin en 6nemli sonuglarindan biri, cocuklarin daha az bilimsel bilgiyle daha iyi akil
yiiriitmeleri, digeri ise bilimsel diisiinmenin en onemli asamalarindan biri olan sistemli ve degiskenli
diisinmeyi ve deney sirasinda degiskenleri elimine etmeyi basarabilmelidir. Ayrica ilkdgretim
ogrencileri kavram yanilgilarina karsi tiniversite 6grencileri kadar direngli degillerdir.
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Bir etkinlik dogru bir rehberlik ve katilimciligin yiiksek oldugu bir 6grenme ortaminda
yapildiginda ¢ocuklarin da en az biiyiikler kadar basarili olabildigi goriilmektedir. Hatta onlardan daha
az zihinsel karmasalara maruz kaldiklar1 sdylenebilir.

Fen Bilgisi 0gretmen adaylar1 ile yapilan etkinlikleri degerlendirmede c¢ocuklar ile yakin
sonuglar elde edilmekle birlikte, kavram yanilgilarin1 diizeltmede/diizeltmeye calismada cok biiyiik
kitaplardan, 6gretmenlerinden ve kendilerinden kaynaklanan 6énemli kavram yanilgilarina sahiptirler.
Fakat deneysel etkinlik onlarin kavram yanilgilarin1 degistirmeleri icin firsat vermesine ragmen onlar
kavramsal degisime karsi ¢ok direnglilerdir. Literatiirde bu degisimlerin kaynaginin 6grencilerin yeni
karsilastiklart duruma uyumlu yeni bir kavramsal cerceve kuramamalarindan kaynaklandigi
sOylenmektedir. Deney sonuglart ile ©Onceki bildikleri celismesine ragmen kendilerine yeni bir
kavramsal ¢erceve kurmada zorlanmaktadirlar. Diger taraftan ilkogretim Ogrencileri i¢in bu durum
(kavramsal yanilgilarla karsilasmadigi igin) ¢ok daha kolaydir. Ogrenci sistemli rehberlik ile yanilgiy1
kisa zaman diliminde ayiklayabilmektedir. Onceki bilgilerini ya da yanlis akil yiiriitmeleri deneysel
etkinlik boyunca 6gretmenin rehberliginde degistirebilmektedir.

Deneysel etkinlik sirasinda bilimsel diisiinmede rehberlik saglayan en Onemli etmenin
degiskenlerle diisiinebilme becerisi oldugu goriilmiistiir. Hem yetiskinlerde hem de cocuklarda hata
yapan Ogrencilerin biiyiik bir kisminin degiskenlerle diisiinebilmede yetersizligi, deney sirasinda
olayda etkisi bulunmayan degiskenleri ayiklayamadigi, hipotetik-dediiktif akil yiiriitme bi¢imine
olanak taniyan deneysel etkinligin desenini kavrayamadigi ve alternatif hipotezler kuramadifi
gozlemlenmistir.

[Ikogretim dgrencileri, baslangicta daha cok bilimsel olarak dogru sayilamayacak 6n bilgileri,
deneyimleri ve kavrayislart ile yorumladiklar1 olgulari, deneysel etkinligin sonuclarina gore
degiskenleri hesaba katarak bilimsel bir ¢ercevede yorumlamaya baslamistir. Ayni zamanda bazi
ogrenciler deney sonuglar ile giinliik yasamlarinda karsilastiklart olaylar iliskilendirebilmislerdir.
Ornegin “gemilerin yapiminda kullanilan demirin sudan daha yogun bir madde oldugu halde neden
batmayacagint” aciklar duruma gelmislerdir.

6. ONERILER

Yetiskinlerde ve ¢ocuklarda deneysel etkinliklerle bilimsel diistincenin gelisimine rehberlik,
bilimsel bilginin yapilandirilmasinda esastir. Hipotez-test siirecinin izlenmesi, bireyde bilginin nasil
yapilandigi hakkinda bize onemli veriler saglar. Ancak, mevcut aragtirmanin da konusu olan bu alan
zordur ve dikkatli olmay1 gerektirir. Bu nedenle, denenmis ve gecerliligi kanitlanmis bir etkinlik ile bu
tiir 6grenme ortamlar1 olusturulmali ve bu konuda arastirmalar yapilmalidir. Ayrica farkli konularda
benzer ¢alismalar, simif ortaminda 6gretmen ve dgrencilerin akil yiiriitme bi¢imlerini anlamada bize
rehberlik edebilecegi gibi, Ogretim faaliyetlerinin yiiriitilmesinde yararlanilacak -ekinliklerin
hazirlanmasinda ve planlanmasinda 6nemli katkilar saglayacaktir.
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EXTENDED ABSTRACT

Not only for children but also for adults, the most realistic way to learn science is to participate
to do science. Observing, inquiring, forming hypotheses, experimenting, testing activities and
discussing verbally and sharing these with others, and being able to accurately report all these
processes are necessary for carrying out scientific thinking and the skills of the scientific process. The
trend in scientific thinking is to find beauty along the pathway. It is inquiring, discovering, observing
and trying to find things like a scientist. It is forming bridges between the mind and senses in the
physical world. However, it is not easy to perceive systematically all of the things that happen around
us. In particular, a teacher (guide) who is equipped both in the area of pedagogy as well as knowledge
in the field of science is needed. Thus, the role of science teacher (guide) is to build bridges between
the pieces of scientific information with the learners and open new horizons of curiosity in the minds
of them. In this respect, science curriculum is constructed again in terms of activities that are
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integrated with everyday life. Besides, it is accepted that science can only be teach by systematic and
sequence activities.

Learning a topic does not begin from a zero knowledge base and acquiring entirely new
information. Many kinds of learning require transforming existing understanding, especially when one
understands needs to be applied in new situations. Thus, it is important to identify learners’ previous
knowledge and their misconceptions. The sources of misconceptions could be textbooks, schools,
teachers, informal experiences or epistemological sources. Whichever sources, it is unrealistic to learn
or to teach science without get rid of misconceptions. The path of correcting misconceptions is to
follow the nature of scientific thinking processes. The process includes such basic methods: hypothesis
testing-making mistake-reject and modify. This is called hypothetic-deductive methods by
epistemologist.

This study was designed for comparing the tendency of children’s and adults® scientific
reasoning. Comparison both groups is more like observing how they use scientific thinking process
than comparison their superiority to each other during the hands-on activity “Archimedes’ Principle”
that based on hypothetic-deductive method. Accordingly, study papers for teaching “Archimedes
Principle” and “self-evaluation sheets” were used for collecting data. The aim of papers were to
promote students’ intentional learning, which could be viewed by the learner as being purposeful, and
which is characterized by a high level of metacognitive awareness and self-regulation.

The study conducted with 6" grade elementary school students (n:59) in which their school was
taken place on west part of Turkey and student teachers (n:65) enrolled in the department of Science
Education in Elementary Schools. The data were collected sequentially with four teaching séances
(two at the elementary school, two at the university). Each teaching séances takes 2-3 hours included
“question-answer”, “hypothesis”, “hypothesis testing-making mistake-reject and modify” and
“comparison the results”. In addition, the authors handed out “self-evaluation sheet” asking three
questions about the students’ misconceptions about “Archimedes Principle”. They were asked to
answer the same three questions before and at the end of the study. The students kept the question
sheet during the activity and only used ink pens to write with in order to ensure that they were unable
to change their previous responses. In this way, the authors took a position whereby students were able
to self-control their development by testing and correcting themselves.

The results of the study showed that even though the children had less scientific knowledge than
adults, they performed better regarding to follow scientific thinking processes, thinking with
systematically and flexible, eliminating the variables and less resistance to the misconceptions. Even
though the results could not be generalized, it is clear that hypothetic-deductive method is essential in
terms of transferring the knowledge, building on understanding and correcting misconceptions.

One of the most significant results of this study was adults with misconceptions needed more
time to shift from conceptual confusion to conceptual understanding. In some cases, whatever is done,
it is sometimes impossible to correct students’ misconception that has been constructed at an early age.
On the other hand, children with less scientific knowledge were more successful on eliminating the
variables and thinking systematically during the activity. Study provided promising insights and
evidence that children can learn as much as adults with participative learning environment and
sequential learning. Consequently, the results of the study showed that the systematic guides worked
as an effective learning/teaching tool not only for adults but also for children and the activity could
easily apply at any levels and in any contexts including elementary, middle and high schools.
Moreover, the feedback from the students confirmed that the activity was interesting and enjoyable,
and that they found the activity stimulating and above all, entertaining.





