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OZET

Bu aragtirmanin amaci, dgrencilere bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilmasina yonelik fen bilimleri dersinde
kullanilabilecek ornek bir etkinligin uygulama basamaklariyla birlikte sunulmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda
arastirmacilar tarafindan “Baloncuk Arastirma Laboratuvari” etkinligi gelistirilmistir. Etkinlik bilimsel siire¢
becerilerini igerecek sekilde organize edilmistir. Kontrollii deney ydnteminin kullanildigi etkinlik, deterjan
karigimlarindan baloncuk yapilmasi ve bu baloncuklarla ilgili arastirma siirecinin uygulanmasina dayanmaktadir.
“Baloncuk Arastirma Laboratuvari” etkinligi ile 6grencilerde; gdzlem, siniflama, dlgme, sayi- uzay iliskileri
kurma, Onceden kestirme (tahmin etme), verileri kaydetme, verileri kullanma ve model olusturma, verileri
yorumlama, sonug ¢ikarma, degiskenleri belirleme, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, hipotez kurma ve test
etme, deney yapma becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Etkinlik hazirlik, problem durumunun fark
edilmesi ve deney uygulamasi olmak {iizere ii¢c temel asamadan olusmaktadir. Etkinlik uzaktan egitimde
kullanilmak iizere ortaokul seviyesine uygun olarak kurgulanmistir. Yiiz yiize egitime uygun olarak diizenlenip
kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Bilimsel siire¢ becerileri, kontrollii deney, etkinlik, uzaktan egitim.

SCIENTIFIC PROCESS SKILLS ACTIVITY EXAMPLE: BUBBLE
INVESTIGATION LABORATORY

ABSTRACT

The purpose of this research is to present a sample activity that can be used in science lessons to gain students
scientific process skills, together with the application steps. For this purpose, the “Bubble Research Laboratory”
activity was developed by the researchers. The activity was organized to include scientific process skills. The
effectiveness using the controlled experiment method is based on making bubbles from detergent mixtures and
applying the research process related to these bubbles. "Bubble Investigation Laboratory" activity is aimed to
develop the students' scientific process skills which are observing, classifying, measuring, establishing number-
space relationships, predicting, recording data, using data and creating a model, interpreting data, drawing
conclusions, determining variables, changing and controlling variables, forming and testing hypotheses,
experimenting. The activity consists of three basic stages: preparation, recognizing the problem situation, and
experimentation. The event was designed to be used in distance education in accordance with the secondary school
level. It can be arranged and used in accordance with face-to-face training.

Keywords: Activity, distance learning, experiment, scientific process skills.
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GIRIS

Kiiresel COVID-19 salgminin 2019 yili sonlarina dogru ortaya ¢ikmasiyla, egitim
sisteminde koklii bir degisimi zorunlu hale getirmistir. Bu degisim 6grencileri, 6gretmenleri,
velileri ve okul yoneticilerini etkilemektedir. Hizla degisen bilgiler ile kars1 karsiya kalan
ogrencilerin bu degisimi takip etmesi ve bilgiyi muhakeme siizgecinden gecirmesi gereklidir.
Bunun i¢in de fen egitimcilerinin temelde bu becerileri 6grencilere kazandiracak yollar
belirlemeleri gerekmektedir (Saribag ve Cetinkaya, 2021). Tiirkiye de bu kiiresel salgindan
etkilenmis ve egitim sistemini degisen kosullara uyarlamistir. Milli Egitim Bakanlig1 (MEB)
Ogrencilerin egitim hakkina ulasabilmesi i¢in 6nemli kararlar almistir. Bu kararlardan biri de
uzaktan egitim imkanlarimin 6grencilere sunulmasidir. Temelde halk sagligini korumaya
yonelik olarak atilan uzaktan egitim adimlar ile Ogrencilerin egitime ulagma imkanlar
azalirken egitime ulasan 6grencilerin kaliteli igeriklerle karsilagsma olasilig1 ise diisiindiiriicii bir
hale gelmistir. Fen Ogretiminde, smiflarin kalabalik olmasi, Ogrencilerin temel bilgi
diizeylerinin yetersiz olmasi, laboratuvar malzemelerinin sinirli diizeyde olmasi veya hig
olmamasi, siif yonetimi gibi zorluklarin (Akinci, Uzun ve Kisoglu, 2015) yanina bir de
uzaktan egitimle ilgili problemler eklenmistir. Gerek yiiz yiize gerekse uzaktan egitimde
ogrencilerin kaliteli bir egitime erisimi esas olmalidir. Bireylerin kaliteli egitim alabilmesi i¢in
de bilim esas alinmalidir. Bilim, dogru bilgiyi aragtirma, bilimsel yontemi kullanarak bilgiyi
diizenleme stireci ve evreni tanima gayretidir (Cepni, 2006, s.21). Hawking (2017)’e gore de
“Bilimin nihai hedefi tiim evreni tasvir edecek tek bir kurama ulasmaktir.”. Bu hedefe ulasmak
icin bilim insanlar1 ve fen egitimcileri bilimsel yontemi kullanabilir. Egitimciler, 6grencilerinbu
kavramlart 6grenmesi ve uygulamasi ile bilimsel okuryazar bireylerolarak yetismesini
saglayabilir.

Aslan, Yal¢in ve Tasar (2009), bilimsel okuryazarlikta bilimin dogasinin algilanmasi en
temel bilesen olarak goériilmesine ragmen iilkemizde bu konuda yapilan c¢aligmalarin yeterli
sonu¢ vermedigini vurgulamaktadir. Cagimiz diisiiniildiigiinde yasanan bilimsel gelismeler,
elde edilen bilgi birikiminin kullaniminda etik boyutlar gibi konularin ¢ok 6nemli ve tartigilir
bir diizeye ulastig1 sdylenebilir. Iste tam da bu noktada 6grencilerin bilimsel bilgiyi kullanarak
kararlar vermesi adina bilim okuryazarhiginin kritik ve temel 6gelerinden bilimin dogasi ile
ilgili anlayislar gelistirmeleri ve bilimsel bilginin nasil yapilandirildigin1  anlamalari
gerekmektedir (Cetinkaya, 2019; Lederman, 2004; Koseoglu, Tiimay ve Budak, 2008; Tahani,
2021).
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Ulkemizde dgretim programlar1 degismesine ragmen fen egitiminin temel amaglarinin
ayni kaldign goriilmektedir. Fen Bilimleri Ogretim Programi’nin temel amaci; bilimsel
arastirma yaklasimini benimseyip bu alanlarda karsilasilan sorunlara ¢oziim iiretebilen, bilginin
olusum siireglerini agiklayan, arastiran, sorgulayan, dogaya merakli, girisimci, iletisimi
kuvvetli, etkili karar verebilen ve uygulayabilen, yasam boyu 6grenmeyi kendine hedef
belirlemis bilim okuryazari1 bireyler yetistirmektir (MEB, 2005; MEB, 2013; MEB, 2018;
Yapicioglu, 2021).

Bilimsel Siirec¢ Becerileri

Fen egitiminde, 6grencilerin hem bilim okuryazari olmasinda hem de giinliik yasamda
karsilastigi problemleri ¢ozmesinde kaliteli bir egitim sunmak amaciyla bilimsel siireg
becerileri (BSB) biiyiik 6nem arz etmektedir (National Academies of Sciences, Engineering,
and Medicine [NASEM], 2020; Tan ve Temiz, 2003; Yamak, Bulut ve Diindar, 2014). BSB,
ogrencilerin 6grenmesini kolaylastiran, derse aktif katilimlarmi ve oOgrendikleri bilgiyi
yapilandirmalarini, kendi 68renme siireclerini diizenlemelerini saglayan becerileri ifade
etmektedir (Arslan ve Tertemiz, 2004). BSB,temel ve biitiinlestirilmis bilimsel slire¢ becerileri
olmak iizere iki baslikta incelenir, temel bilimsel siire¢ becerileri, gézlem, siniflama, dlgme,
verileri kaydetme, say1 ve uzay iligkileri kurma, tahminde bulunma (6nceden kestirme), ¢ikarim
yapma, bilimsel iletisim kurma olarak siralanirken; biitiinlestirilmis bilimsel siire¢ becerileri,
degiskenleri degistirme ve kontrol etme, hipotez kurma, verileri yorumlama, islevsel
tanimlama, model olusturma basliklarinda ele alinir (Arslan ve Tertemiz, 2004; NASEM, 2020;
Tan ve Temiz, 2003; Yamak vd.,2014; Yapicioglu, 2021). Bu aragtirmada Tan ve Temiz’in
(2003) smiflamas1 kullanilmistir.
1. Gozlem

Insanin en temel becerilerinden biri gdzlem yapmaktir. Ancak bilimsel yontem igin
yapilacak gozlemde, 6grencinin, gézlem i¢in gerekli olan arag-gereci belirleme ve kullanma;
nesneler ve olaylar arasinda bulunan belirgin farkliliklar1 fark edebilme, gozlem sonucu elde
ettigi verileri diizenleme gibi yeterlilikleri saglamasi gerekmektedir (Anagiin ve Yasar, 2009;
Arslan ve Tertemiz, 2004; Guerra ve Noll, 2021; Tan ve Temiz, 2003).
2. Swniflama

Nesneler benzerlik ve farkliliklarina gore degisik sekillerde siniflandirilabilir (Martin,
2003). Siniflama; nesneleri ve olaylar1 diizene koyma siireci olarak tanimlanabilir (Abruscato,

2000). Ogrenciler, smiflama ile kaotik bir durumu diizenli hale getirmeyi 6grenirler ve bu
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becerileri siire¢ i¢inde deneyimler yoluyla gelisir (Aydogdu, 2009). Bu siirecin 6nemli
ozelliklerinden biri de olaylarin kavranmasina olan yardimidir (Akdeniz, 2006).
3. Olcme

Olgme, dlgiilebilir nitelikleri (dogrusal boyut, alan, hacim, vb..) tanimlayabilmek igin
standart olan veya standart olmayan birimlerle kiyaslama ve sayma islemidir (Tan ve Temiz,
2003). Bilimsel yontem i¢in yapilacak 6l¢iim isleminde uygun araclar segilerek kullanilmali ve
diizgilin bir 6l¢iim islemi yapilmalidir (Abruscato, 2000).
4. Sayi- Uzay Iliskileri Kurma

Sayma ve hesap yapma gibi faaliyetler sayisal iligkiler olarak tanimlanabilir (Tan ve
Temiz, 2003). Uzayla ilgili siire¢ler nesnelerin ii¢ boyutlu olarak anlamlandirilmasini igerir.
Say1 ve uzayla ilgili bilgileri kullanmak fen bilimleri dersinde 6zellikle 6nemlidir. Bu siiregler
gelisirse diger sliregler daha da kolaylasir (Cepni, 1997; Tan ve Temiz, 2003).
5. Onceden Kestirme- Tahmin Etme

Bilimsel arastirma, 6nceden kestirme iglemidir, eski deneyim ve gozlemlerin durumuna
bagl olarak gelecek durumlar hakkinda fikir ileri siirme islemidir (Tan ve Temiz, 2003).
Onceden kestirmeler bilimsel arastirma yapmaya bir temel olusturarak arastirmaya yon verir
(Cepni, 1997).
6. Verileri Kaydetme

Ogrencinin deneylerden sonug ¢ikarmak i¢in deneyleri yaparak dgrenmelidir. Deney
yaparken bir¢ok veri olusur. Bu veriler diizenleyici bigimlerle kaydedilir. Verilerden tanimlar
ve aciklamalar yapmak ve bunlari rapor haline doniistiirmek bilimsel ¢alisma i¢in yapilan veri
kaydetme seklidir (Cepni, 1997).
7. Verileri Kullanma ve Model Olusturma

Ogrencilerin, siirec boyunca elde edilen verileri tablo, grafik vb. farkli gdsterim
tiirleriyle ¢cok sayida duyu organina hitap edecek sekilde kullanmasi amaglanir (Anagiin ve
Yasar, 2009; Arslan ve Tertemiz, 2004; Cepni, 1997; Tan ve Temiz, 2003). Bu esnada yapilan
islemler veri analizinin kolaylasmasini saglar (Cepni, 1997).
8. Verileri Yorumlama

Bu siireg¢ veriler arasinda nasil bir iligski oldugunu gorebilme becerisidir (Cepni, 1997;
Tan ve Temiz, 2003). Veriler iyi diizenlenip analiz edilir ve siire¢ kontrollii bir sekilde ilerlerse
sonuca ulagsmak kolay olur, boylelikle deneyin tekrarlanip tekrarlanmayacagi hakkinda karar

vermek kolaylasir (Cepni, 1997).
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9. Sonug¢ Cikarma (Yordama)

Sonu¢ c¢ikarma, gozlemlerden akil ylirliterek sonuca ulasma ve genellemelerdeki
hatalarin gosterilmesi ve telafi edilmesi islemidir (Cepni, 1997). BSB’de sonug ¢ikarma énemli
bir asamadir. Ogrencilerin gézlemlerinden yola ¢ikarak bir sonug ¢ikarmasi beklenir.

10. Degiskenleri Belirleme

Degiskenleri belirleme, siirecin nasil sonuglanacagini etkileyebilecek her seyin ifade
edilmesi ve belirlenmesidir (Tan ve Temiz, 2003). Ogrenci icin bilimsel arastirma boyunca
kontrol edecegi ve manipiile edecegi degiskenlerin hangileri oldugunu belirlemesi énemli bir
asamadir.

11. Degiskenleri Degistirme ve Kontrol Etme

Bu siireg, etkileyen (bagimsiz) degiskenin diger kosullari sabit tutmak suretiyle
etkilenen (bagimli) degisken tlizerindeki etkisini gozleyip incelemektir (Tan ve Temiz, 2003).
Degiskenleri kontrol etme becerisinin 6grencilerin bilissel seviyelerinden dolay1 zorlandiklar
bir beceri oldugu sdylenebilir (Cepni, 1997).

12. Hipotez Kurma ve Test Etme

Tan ve Temiz’e (2003) gore, “Hipotez kurmak, dogru oldugu diisiiniilen diislince ve
tecriibelere dayali test edilebilir ifadeler kurmaktir.” Hipotez deneyi nasil yapacagimiz
hakkinda bize 151k tutar. Hipotez kurmak ayn1 zamanda problemin nasil ¢dziime
kavusturalacagr hakkinda bir dayanak noktasidir. Hipotezler, bilim insanlarini olaylarin
nedenlerini bulmak i¢in deneylerini test etmeye yonlendirir (Cepni, 1997). Harlen’e (1993)
gore, hipotez kurma becerisi ¢ocuklara bilimsel bilginin test edilebilir, cliriitiilebilir ve
degistirilebilir oldugunu 6gretmek i¢cin mutlaka 6gretilmelidir.

13. Deney Yapma

Deney yapma 6grencilerin degiskenleri degistirdigi, kontrol ettigi, hipotezini kurup test

ettigi, sonug ¢ikardig ve diger tiim siirecleri de igeren bir siirectir (Tan ve Temiz, 2003; Cepni,

1997).

BSB icin Ol¢me ve Degerlendirme

BSB icin alanyazinda yer alan 6lgme ve degerlendirme c¢alismalar1 incelendiginde
cesitli aragtirmalarda 6lgekler ve testler gelistirildigi goriilmektedir (Aktamis ve Pekmez, 2011;
Aydogdu, Tatar, Yildiz ve Buldur, 2012; Karsli ve Ayas, 2013). Bu arastirmalar incelendiginde
hazirlanan testlerin bir kisminin bir {initeye 6zgii, bir kisminin konulardan bagimsiz olarak

hazirlandig1, soru ¢esitlerinin de agik uclu, ¢coktan segmeli, dogru/yanlis, eslestirme gibi farkl
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tiplerde oldugu goriilmektedir. BSB’nin 6l¢gme ve degerlendirilmesine sonu¢ odakli bir

yaklasimdan ziyade tiim siireci degerlendirmeye yonelik yontem ve teknikler kullanilmalidir.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, 6grencilere BSB’nin kazandirilmasima yonelik fen bilimleri
dersinde kullanilabilecek 6rnek bir etkinligin uygulama basamaklariyla birlikte sunulmasidir.
Boylelikle yi1l boyunca gerceklestirilecek fen egitiminin kalitesinin artmasi saglanabilir. Bunun
yaninda bu arastirma anaokulu, ilkokul ve ortaokul kademelerine uyarlanabilir bir etkinlik
tanitmak ve bu etkinligin nasil uygulandigini detayli olarak aciklamak amacina da hizmet
etmektedir. Bu amagla hazirlanan etkinlik boyunca 6grencilerin problemi hissetme, bilim insani
gibi diisiinebilme, probleme yonelik hipotez kurma, degiskenleri belirleme (bagimli, bagimsiz
ve kontrol), bu degiskenlerden hipotezle ilgili olan degiskenlerin disindakileri sabit tutma,
bagimsiz degiskeni degistirerek bagimli degisken iizerindeki etkisini gézlemleyecek bir deney
diizenegi kurma, bu esnada nitel ve nicel gozlem yapip verileri kaydetme, verilerin analizini
gerceklestirme, bu verilerden sonug¢ c¢ikarma ve sonuglari yorumlama gibi bir¢gok BSB
kazanimlar1 elde etmeleri beklenmektedir. Siire¢ boyunca o6grencilere BSB kullanarak
arastirmalarin yiiriitebilme, kendi 6grenmelerinden ve deney diizeneklerinden sorumlu olma

gibi tutum ve degerlerin de kazandirilmasi1 hedeflenmektedir.

BSB UYGULAMA ORNEGIi: BALONCUK ARASTIRMA LABORATUVARI

“Baloncuk Aragtirma Laboratuvar” etkinligi ortaokuldaki 6grencilerin BSB’sini
gelistirmek tizere hazirlanmistir. Bu etkinlik kapsaminda &grenciler fen bilimleri derslerinde
bir problem durumundan yola ¢ikarak BSB kullanacaktir. Ogrencilerin etkinligin giris kisminda
bulunan problem durumunu ¢6ziime ulastirmalar ile problem durumunda yer alan anasinifi
ogretmenlerine Oneriler sunmalar1 beklenmektedir. Ogrencilerin bu etkinlik ile yukarida
belirtilen BSB kazanimlarini elde etmesi hedeflenmektedir. Ogrenciler siire¢ boyunca BSB’yi
ise kosarak aragtirmalarinmi siirdiirebilir, kendi 6grenmelerinden ve deney diizeneklerinden
sorumlu olma gibi tutum ve degerler de kazanabilirler.

Etkinlik Amerika Birlesik Devletleri’ndegorev yapan bir fen bilimleri 6gretmeni olan
Josie Bensko tarafindan gelistirilen bir etkinlikten faydalanilarak gelistirilmistir. BSB

basamaklari belirlenirken Tan ve Temiz’in (2003) ¢aligmasindan faydalanilmistir.
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Uygulama Basamaklar:
1. Asama: Etkinlik dncesi hazirlik asamasi

Ogretmen dersten dnce gerekli malzemeleri dgrencilerle paylasir (Sekil 1).
Kullanilan malzemeler

3 su bardagi baloncuk ¢6zeltisi,

pipet,

kasik,

cetvel,

pecete,

masa iizerine sermek i¢in ¢op poseti (siyah uygun bir renk) ve

her 6grenci i¢in etkinlik kagidi.

Ogretmen ders oncesi Ogrencilerden hazirlhk yapmasimi ister, bunun igin onlarla

asagidaki metni paylasir ve uyarilara dikkat etmelerini ister.

® 3 adet agzi kapakh kap alalim.

® Her kaba yarim bardak (125 ml) su koyalim.

® |. kaba I yemek kasigi bulasik deterjani koyalim.

o 2. kaba I yemek kasigi sivi el sabunu koyalim.

® 3. kaba I yemek kasig dus jeli koyalim.

® Deterjanlart koyarken kasigi degistirelim.

o Karisimlar: képiirtmeden karistiralim (Kopiirtiiliirse baloncuk olusmayacaktir).

o Karisimlarin agzim kapatalim.

Sekil 1. Hazirlik asamasi igin gerekli malzemeler

Uyar1: Sudan fazla sabun koyarsaniz dev baloncuklar elde edersiniz, bu da cetvelle 6l¢giim
islemini zorlastirir. Verilen 6l¢ii islemi kullanilmalidir.
Ekteki ¢alisma kagidi (EK-1) dersten dnce 6grencilere dagitilir, defterlerine yapistirmalari

saglanir.
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2.Asama: Problemin fark edilmesi ve Deney asamasi

a) Baslangi¢, gruplama

Dersin baglangicinda, 6gretmen bu etkinligin ne oldugunu, 6grencilerin gorevlerini ve
etkinlik boyunca neler yapacagini kisaca agiklar. Bu asamanin baslangicinda 6gretmen Zoom
programinin Breakout Rooms &zelligini kullanarak 6grencileri gruplara ayirabilir. Gruplara
ayirmadaki amag 6grencilerin birbirlerinin 6grenmelerinden olumlu etkilenmesini saglamaktir.
Ancak uzaktan egitimde her bir Ogrenci bu calismanin tiim asamalarini yalniz
gerceklestirecektir. Kameralar acgik oldugu i¢in diger arkadaslarimin ne yaptigim
gozlemleyebilir.

b) Ogrencilerin Kiigiik bilim insan roliine biiriinmelerini saglama

Ogretmen etkinlikte yer alan probleme kars1 ¢6ziim bulmak igin 8grencilerini bir bilim
insani roliine biirtindiirmelidir. Bunun i¢in onlara Neil de Grasse Tyson’in kii¢lik bir ¢ocukla
gecen agagidaki konugmasi anlatilir. Ardindan 6grencilere “Hadi bugiin hep birlikte minik bilim
insanlar1 olalim” diyerek etkinlige gecilir. Katildig: bir etkinlikte ufak bir kiz cocuguyla yaptig1
kisa bir diyalogda iinlii astrofizik¢i Neil de Grasse Tyson, ¢ocuga biiyliylince ne olmak
istedigini sordu. Kizin cevabi olduke¢a giizeldi: ’Biiyliylince ben de bir bilim insan1 olmak
istiyorum.” Tyson’in cevabi ise daha glizel ve ayni derecede yiireklendirici:

‘Bilim insan1 olmanin en giizel tarafi ne biliyor musun? Bir bilim insan1 olmak i¢in asla

bliylimene gerek olmamasi. Bilim sonradan gelen bir eklenti degildir. Evren’in

icerisinde yasiyoruz ve onu anlamamizi saglayan yegane yol bilim. Dolayisiyla i¢inde

yasadigimiz bu dev akvaryumu bir nebze olsun tanimak istiyorsak, bilimden bagka tek

bir tane bile aracimiz bulunmuyor. Bu nedenle, onunla ilgilenmeye baslamak i¢in belli

bir yasta olmamiza gerek de yok. Yeter ki yontemlerini anlayalim ve uygulayalim. 10

yasindaki bir ¢cocuk da yapabilir, 85 yasindaki bir insan da... (Bakirci, 2014).

¢) Problemin 6grenciler tarafindan fark edilmesi

Bir bilim insani roliine biiriinen 6grencilere, bu asamada problem fark ettirilir.
Ogrencilerden, arastirmacilar tarafindan gelistirilen etkinlik kagidindaki (EK-1) problem
durumunu okumalari istenir. Problemin tiim dgrenciler tarafindan anlasildigina emin olununca
derse baslanir.

PROBLEM: Tiirkiye Ulusal baloncuk Enstitiisiine hos geldiniz! Bugiin Tiirkiye Ulusal
Baloncuk Enstitiisii  Konferansina katilan bilim insanlarisiniz. Tiirkiye'deki anaokulu
Ogretmenleri sizden gercek bir sorunu ¢ézmenizi istediler. Okullar mali bir kriz i¢inde ve her

zaman tasarruf etmenin yollarim ariyorlar. Ogretmenler, daha az malzeme kullanmak istiyorlar.
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Tiim anaokulu 6gretmenleri 6grencileriyle birlikte baloncuklar iizerine bir arastirma yapip ve
bu aktivitenin maliyetini diislirmenin bir yolunu bulmak istiyorlar. Pahali baloncuk
karigimlarini satin almay1 birakip kendi karigimlarin1 yapmaya baglamak 6nemli. Sizin isiniz,
hangi baloncuk karigiminin en iyi baloncuklari olusturdugunu bulmaktir. Hangi kimyasal
karigimin en iyi baloncuklar1 olusturdugunu bulmak i¢in ev yapimi ¢ézlim tiretme zamani!

d) Hipotez kurma, hipotezi fark etme

Ogrencilere sorulur: Hazirladigmiz kimyasal karisimlardan hangisinin olusturdugu
baloncuk en biiyiik olur? Ogrenciler hipotezlerini (tahminlerini) etkinlik kagidina yazarlar.
(Eger 6grenciler bu asamada hipotez kavramini bilmiyorlarsa, hipotezin bilim insanlarinca
yapilan dogruya en yakin oldugunu diistindiikleri tahmin olarak agiklanabilir).
“Hipotez (Tahmin): Eger ben ...... X... deterjan tiiriinii kullamirsam en biiyiik baloncugu
yaparim.” kismina hipotezlerini yazmalari istenir.

e) Degiskenleri fark etme

Ogrencilerin yapacagi deneyde hangi tiir degiskenler oldugunu fark etmesi saglamr
(Sekil 2, {i¢ deney diizenegi i¢in tiim degiskenler ayni tutulurken deterjan tiirii degistirilmis).
Ornegin su miktar1, deterjan miktar1 ve su sicaklig1 gibi deney siiresince kontrol etmesi veya

degistirmesi gereken degiskenleri siralar. Etkinlik kagidindaki ilgili béliim doldurulur.

Sekil 2. Deney degiskenlerinin farkedilmesi
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1) Kontrol degiskeni (degismeyen degisken) bulma

Ogrencilere hazirladiklar1 karisimlarla ilgili sorular sorulur. Biitiin karisimlarda ne
kadar malzeme kullandiklari ile ilgili etkinlik kagidindaki tabloyu doldurmalari istenir.

Tabloya bakilarak dgrencilerden ¢ikarimda bulunmalari istenir.

Ogrencilere “Hangi malzemelerin miktarlar1 aynidir?” sorusu sorulur. Ogrencilerin
tabloyu doldurarak 3 karisimda da deterjan ve su miktarinin ayni oldugu sonucuna ulagmalari
saglanir. Bu sonuca ulasamayan Ogrenci varsa ek sorularla ydnlendirmeler yapilabilir. Ug
karisimda da ayni olan bu degiskenin sabit tutulan degisken oldugu 6grencilere sdylenir ve
ogrencilerin etkinlik kagidindaki kontrol edilen degisken kismini1 doldurmalari istenir.

2) Bagumsiz degiskeni fark etme

Ogrencilere “Bu ii¢ karisimda farkli olan ne?” sorusu sorulur. Ogrencilerden gelen
cevaplar iizerine konusulur. Ogrencilerin, ii¢ karisimda kullanilan deterjan tiiriiniin farkl
oldugunu, fark etmeleri saglanir. Bunun lizerine 6grencilerle tartisma baglatilir. Etkinligin
basinda ortaya atilan problem durumundan dolay1 hangi deterjan tiiriiniin daha biiyiik baloncuk
olusturdugunu arastirdigimiz i¢in deneyimizde deterjanlarin tiirlinii degistirdigimiz vurgulanir.
Bundan dolay1 bu deneyimizin sonucunu etkileyen degiskenin yani bagimsiz degiskenin sivi
deterjanin tiirii oldugunun — 6grenciler tarafindan ¢ikariminin yapilmasi saglanmalidir. Kisaca
bagimsiz degisken bizim deneyde etkisini arastirmak icin degistirdigimiz degiskendir.
Ogrencilerin etkinlik kagidindaki bagimsiz degisken kismini doldurmalari istenir.

3) Bagiml degiskeni fark etme

Son olarak 6grencilere su soru sorulur: “Deterjan tiiriinii degistirirsek baloncuklarin ¢ap1
bundan etkilenir mi?” Ogrencilerden gelen cevaplar iizerine etkinlik kagidindaki bagimli
degisken kismini baloncuk c¢ap1 olarak doldurmalar1 saglanir. Aym1 zamanda etkinlik
uygulanirken 6grencilere uygun zamanlarda onlarin ayni bir bilim insan1 gibi hareket ettikleri
vurgulanir. Deney asamasina gegilir.

f) Deney yapma ve verileri kaydetme

Nitel gozlemler

Deney asamasina gecildiginde 6grenciler bes duyu organlarini kullanarak nitel gézlem
yapabilirler. Nasil kokuyor? Karisimlar hangi renk? Karisimlar ilik m1? Soguk mu? gibi
sorularla yonlendirilirler. Ogrencilerin akademik seviyesine gore nitel gozlem yapilip
yapilmadigr agiklanabilir. Bu agamada O6grenciler asagida verilen talimatlara uyarak deneyi

yapmalidir.
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Talimatlar:

1. Malzemeleri hazirlayip masaya bir-iki kasik baloncuk karisimi damlatin ve karigimi
masa ylizeyine yayin (Sekil 3).

2. Baloncuk ¢dzeltisine bir pipet batirin ve 1slak yiizeye bir baloncuk iifleyin. Iginize
cekmeyin (Sekil 4).

3. Biiyliik bir baloncugu patlamadan {ifleyene kadar baloncuk iifleme alistirmasi yapin.

4. Bir baloncugu patlayana kadar tifleyin. Patlayan baloncuk masanin {izerinde bir halka
olusturacak.

5. Halkanin capimni santimetre (cm) cinsinden Ol¢iin. Halkanin g¢apina iligkin verinizi
kaydedin.

6. Masayi silin. Pipetinizi suyla temizleyin.

7. Buislemi ii¢ kez tekrarlayin.

8. Her deterjan tiirii i¢in 1 - 6 arasindaki adimlar tekrarlayin.

Sekil 3. Talimat 1 Sekil 4. Talimat 2

Ogrencilere etkinlik kagidindaki talimatlar kismi okunur ve baloncugu nasil
ifleyecekleri gosterilir. Bu asamada birka¢ kez baloncuk iifleme aligtirmasi yaptirilabilir.
Ogrencilere olusan baloncuga elleriyle miidahale etmeden iiflediklerinde kendi kendine
patlamas1 gerektigi sdylenir. Bu énemli bir kisimdir. Uflemenin tiim denemelerde ayn1 olmasi
gerektigi vurgulanir.

Oncelikle deneye baslama iki sekilde yapilabilir:

1) Eger A deterjan tiirii karisimiyla baslanacaksa, A deterjan tiirii karistmi masada ¢ok az
kopiirtiiliir, boylelikle baloncuk patladiginda iz birakabilir (Kopiirtme islemi her deterjan tiiriine

baslamadan yalniz bir kez yapilir). Baloncuk patladiginda masadaki kopiik iizerinde halka izi
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birakacaktir. Bu halka izinin ¢ap1 cetvelle Ol¢iiliir ve etkinlik kdgidindaki ti¢ 6l¢iim kismi
doldurulur.

2) Kopiirtiilmeyecekse baloncuk patladiginda masaya halka izi birakacaktir. O halka izinin ¢ap1
cetvelle Olctliir ve etkinlik kagidindaki li¢ 6l¢iim kismi doldurulur. Bu iki farkli yontemi
ogretmen daha 6nceden deneyip test edebilir.

Nicel gozlemler

Ogrencilerle deneye basladiktan sonra neden ii¢ kez 6l¢iim yapildig1 iizerine tartigilir.
Ogrencilerden gelen cevaplar degerlendirilir. Tek &l¢iim yapilmasi durumunda, yapilan
Olciimlerin giivenilirligi iizerine tartisma baglatilir. Bilim insanlarimin da arastirdiklar
problemlerde kurguladiklar1 deneyleri bazen birka¢ kez bazen defalarca tekrarladiklari
Ogrencilere aciklanir. Boylelikle 6grencilerin bu deneyde bir bilim insani olarak arastirma
yiriittiikleri 6grencilere fark ettirilir.

Tiim deterjan tiirleriyleii¢ 6l¢iim yapildiktan sonra dl¢limlerin aritmetik ortalamalarinin
alinmasi saglanir. Boylece 6grenciler gézlemlerini sayisal degerlere dokerek ii¢ deterjan tiirii
arasindaki ortalama baloncuk biiytlikliigii kiyaslamasi yapabilirler.

g) Verilerin analizi

Bu deneyde dl¢iimlerin aritmetik ortalamalarin alinmasi veri analizi i¢in 6nemlidir.

Sonuglarin kiiciik bilim insan1 olan 6grencilerin goziinde daha da anlamli hale gelmesi
icin Ogrencilere siitun grafigi cizdirilir. Etkinlik kagidindaki siitun grafigi boliimiine dikey
eksene baloncuk ¢api, yatay eksene deterjan tiirii yazilir. Her deterjan tiirii i¢in bir siitun ¢izilir.
Boylece uzamsal zekaya sahip olan 6grenciler i¢in sayilar anlamli sekillere doniistiiriilmiis olur.

Veri Analizi: Etkinlik kdgidindaki sorular tartisilir.

Soru 1: Ogrencilerden aritmetik ortalama karsilastirmasi icin neden siitun grafigi tercih
edildigini arastirmalar1 istenebilir. Siitun grafigi kullanilmasinin verileri analiz etmede nasil bir
kolaylik sagladigi tartisilabilir. Bilim insanlarinin da elde ettikleri verileri grafiklere doktiikleri
vurgulanir. Boylelikle verileri analiz etmelerine destek olunur.

Soru 2: Ogrencilere “Veriler size ii¢ farkli deterjan tiirii ve baloncuk c¢ap1 hakkinda ne
anlatryor?” sorusu yoneltilir. Verileri biiyiikten kiiciige dogru siralamalari istenir. Ogrencilere
“En biiyiik baloncugu elde etmek istiyorsak her deterjan tiiriinii tercih etmeli miyiz?” sorusu
sorulur. Ogrencilerden gelen cevaplar degerlendirilir, “Ulusal Baloncuk Enstitiisii’nde ¢alisan
bir bilim insan1 oldugunu hayal eden 6grencilerin, bu etkinlikte yer alan problemi ¢6zmek i¢in
hangi deterjan tiiriinii se¢meleri gerektigi” ile ilgili bir karara varmalar1 desteklenir. Her

deterjan tiirlinde esit baloncuk ¢ap1 olusmadigi sonucuna varmalar1 saglanir.

218
v

Anadolu Odretmen Dergisi www.anadoluogretmendergisi.com



Seydioglu, E & Barus, N. (2021). Bilimsel siire¢ becerileri uygulama érnegi: Baloncuk arastirma laboratuvari,
Anadolu Ogretmen Dergisi, 5(1), 207-225. DOI: 10.35346/aod.885853

h) Sonu¢ ¢ikarma

Ogrencilere hipotezlerinin veriler tarafindan desteklenip desteklenmedigi sorulur.
Hipotezlerinin desteklenip desteklenmedigini ifade ederken argiimanlarina kanit saglamak i¢in
gergek verileri (belirli sayilar) kullanmalar1 igin 8grenciler yonlendirilmelidir. Ornegin: “Benim
hipotezim gergeklesti; ¢inki ben A deterjan tiiriiniin en biiyiilk baloncuk olusturacagini 6n
gormiistiim. Ortalama olarak en biiyiik baloncuk ¢ap1 da A deterjan tiirii ile olustu.*

1) Yansitma

Ogrencilere etkinlik kAgidindaki su soru sorulur: “Bu deneyi tekrar yapacak olsaydiniz,
ancak farkli bir bagimsiz degiskenle, daha biiylik bir baloncuk elde etmek i¢in hangi 6zelligi
degistirmeyi denerdiniz?”” Bu noktada 6grenci farkli bir deney diisiinebilir. Belki daha farkli bir
bagimsiz degiskenle daha biiylik baloncuk elde edilebilir. Bu kisimda 6grenci arastirmaya
yonlendirilebilir. Ornegin seker ya da gliserin eklerse daha biiyiik baloncuk elde eder, karisima
daha fazla deterjan koyarsa daha biiyiik baloncuk elde eder. Bu ¢ikarimlari arastirarak ve deneyi
tekrarlayarak arastirmasini genisletebilir.

Son olarak Ogrencilerden defterlerine deterjan karigimlari hakkinda ogrendiklerini
aciklayan kisa bir paragraf yazmalar istenir. Ogrencilere mutlaka baslangicta sunulan test
edilebilir soruyu yanitlamalar gerektigi sOylenir. Tiim bu siirecte 6grenciler her asamada

gozlemlenir ve degerlendirilir.

Etkinlikte Yer Alan Bilimsel Siire¢ Becerileri
Arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve ayrintili bir sekilde asamalari/uygulama
yontemleri verilen etkinlikte yer alan bilimsel siire¢ becerileri tek tek ele alinmistir. BSB’ye

ornek olan durumlar Tablo 1°de sunulmustur.
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Tablo 1

BSBve arastirmacilar tarafindan tasarlanan etkinlikteki ornekler

BSB Aragtirmacilar tarafindan tasarlanan etkinlikteki 6rnekler
Gozlem Nitel gozlem: Ogrencinin baloncuk karisimlarim1 koklamast,
renklerini gézlemlemesi
Nicel gézlem: Ogrencinin baloncuklarin boyutunu gézlemlemesi
Siniflama Ogrencinin deterjan tiirlerini siniflamasi
Olgme Ogrencinin gozlemledigi baloncuklarin gaplarini cetvelle 8lgiip

Say1- Uzay iliskileri kurma
Onceden kestirme (Tahmin etme)
Verileri kaydetme

Verileri kullanma ve model
olusturma

Verileri yorumlama

Sonug ¢ikarma

Degiskenleri belirleme

Degiskenleri degistirme ve kontrol
etme

Hipotez kurma ve test etme

Deney yapma

santimetre (cm) cinsinden ifade etmesi

Ogrencinin baloncuk ¢apim birden fazla defa dlgerek Slgiimlerin
ortalamasini almasi

Ogrencinin hangi deterjan tiirii kullandiginda en biiyiik baloncuk
elde edecegine dair tahminde bulunmasi

Ogrencinin baloncuk ¢aplarimi etkinlik kagidindaki tabloya
kaydetmesi, fotograf ¢ekmesi

Ogrencinin hesapladigi baloncuk ¢ap1 ortalamalarini  siitun
grafigine doniistiirmesi

Ogrencinin baloncuk ¢aplarm biiyiikten kiigiige dogru siralayip
kiyaslamasi, ¢izdigi siitun grafigine bakarak hangi deterjan
tiiriiniin en biiyiik baloncuk olusturdugunu yorumlamasi

Ogrencinin yorumladig1 verilerden hangi deterjan tiiriinii
secmesi gerektigine karar vermesi

Ogrencinin  bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenlerini
belirlemesi

Ogrencinin  hipotezle ilgili olan degiskenlerin disindaki
degiskenleri sabit tutmasi (su ve deterjan miktari); bagimsiz
degiskeni degistirerek bagimli degisken iizerindeki etkisini
belirlemesi

Ogrencinin problem durumunu okuduktan sonra hipotez kurmasi
ve hipotezini test etmek i¢cin deney yapmasi

Ornegin: Eger A deterjan tiirii tercih edersem en bilyiik
baloncugu olusturabilirim.

Ogrencinin hipotezini test edebilecegi bir deney yapmak igin
degiskenleri degistirip kontrol edebilecegi uygun bir deney
diizenegi kurmasi, deneyini gergeklestirip veriler toplamasi ve
analiz etmesi, sonuca ulagsmasi

Ol¢me ve Degerlendirme

Bu etkinlikte 6l¢gme ve degerlendirme, etkinlik kagidi, 6gretmenin yaptig1 gozlemler ve

Anadolu Odretmen Dergisi

sanal sinif uygulamalarinda yapilan paylasimlar araciligryla gerceklestirilebilir. Etkinlik kagidi

ile gézlem, siiflama, dlgme, sayil- uzay iliskileri kurma, 6nceden kestirme (tahmin etme),
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verileri kaydetme, verileri kullanma ve model olusturma, verileri yorumlama, sonug ¢ikarma,
degiskenleri belirleme, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, hipotez kurma ve test etme ve
deney yapma becerileri ile ilgili 6lgme ve degerlendirme siireci gergeklestirilir. Canli ders
sirasinda 6gretmenin yaptig1 gézlemler ile yukarida sayilan BSB ile ilgili 6l¢cme-degerlendirme
stireci gerceklestirilir. Sanal sinif uygulamalari 6grencilerin etkinlik kdgidin1 paylagmasi, aklina

takilan sorular1 sormasi amaciyla kullanilir.

SONUCLAR VE ONERILER

“Baloncuk Arastirma Laboratuvari” etkinligi, bilimsel siire¢ becerilerini kazandirmak
icintasarlanan bir etkinliktir. Bu etkinlik sayesinde ogrencilerde, kendi 6grenmelerinin
sorumlulugunu alarak bir problem durumuna uygun olarak bir hipotez olusturma, deney
diizenegi kurma, deney yapma, gbzlem yapma, siiflama yapma, deneydeki degiskenleri
belirleme (Bagimli, bagimsiz ve kontrol degiskenleri), hipoteziyle ilgili olmayan degiskenleri
sabit tutma, hipoteziyle ilgili olanlar1 degistirme yani degiskenleri kontrol etme , verileri
kaydetme, verileri kullanma, verileri yorumlama, sayisal iligkileri kullanma, sonug ¢ikarma gibi
bilimsel siire¢ becerilerinin (Arslan ve Tertemiz, 2004; NASEM, 2020; Tan ve Temiz, 2003;
Yamak vd., 2014) gelisebilecegi diisiiniilmektedir.

Bu alanda ¢alisacak arastirmacilara sunulacak oneriler asagida siralanmistir.

e “Baloncuk Arastirma Laboratuvar1” etkinligi bilimsel siire¢ becerilerini 6gretmek
amaciyla okul Oncesinden baslayarak her seviyeye uygun hale getirilip egitim-
ogretim doneminin herhangi bir kisminda ilgi ¢ekici etkinlik olarak kullanilabilir.

e Bu etkinlik uzaktan egitime uygun olarak kurgulanmis olmasina ragmen yiiz yiize
egitimde de kullanilabilir. Yiiz ylize egitim uygulanacaksa Ogrenciler cinsiyet,
akademik basar1 gibi durumlar agisindan iki-ii¢ kisilik homojen gruplara ayrilmasi
onerilmektedir.

e BSB’nin gelisimini saglayacak bu tiir etkinliklerin, bilimin dogasiin g¢esitli
boyutlarinin kazandirilmasina yonelik uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.

e Bundan sonra bu konuda calisacak arastirmacilara bu etkinligin bilimsel siire¢
becerisi kazanmaya etkisini nicel boyutlarda arastirmalar1 6nerilmektedir.

e Ayrica arastirmacilarin asagidaki konular1 da arastirmalari Onerilmektedir. “Bu
kontrollii deneyi yaparak ayni zamanda 6grenciler “Renkler nereden gelir? Renkler
neden baloncuklar iizerinde kayarak hareket eder? Baloncuklar neden patlar?

Baloncuklarin ne zaman patlayacag1” gibi sorular iizerinden diisiindiiriilebilir. Bu
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sorulari1 cevaplamak i¢in derinlemesine arastirma ve bilimsel agiklamalar gereklidir.”
(Loxley, Dawes, Nicholls & Dore, 2016).

e Yukarida sunulan sonug¢ ve Oneriler baglaminda giinliik hayatta karsilasilan ufak
durumlardan bile bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirilabildigini gostermek icin bu

makaleden ve etkinlik kagidindan faydalanilabilir.
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EK-1

PROBLEM: Tirkiye Ulusal baloncuk Enstitiisiine hos geldiniz! Bugiin Tirkiye Ulusal
| Baloncuk Enstitlisii Konferansina katilan bilim insanlarisiniz. Trkiye'deki anaokulu |
. Ogretmenleri sizden gercek bir sorunu ¢ézmenizi istediler. Okullar mali bir kriz icinde ve her !
| zaman tasarruf etmenin yollarini ariyorlar. Ogretmenler, daha az malzeme kullanmak |
- istiyorlar. Tim anaokulu 6gretmenleri 6grencileriyle birlikte baloncuklar tizerine bir arastirma !
| vapipve bu aktivitenin maliyetini dliglirmenin bir yolunu bulmak istiyorlar. Pahali baloncuk
- kansimlarini satin almayi birakip kendi karigimlarini yapmaya baslamak énemli. Sizin isiniz,
| hangi bulasik sabununun en iyi baloncuklan olusturdugunu bulmaktir. Ev yapimi ¢coziim. |

MALZEMELER: 3 su bardagi baloncuk ¢ozeltisi, pipet, kasik, cetvel,pecete

Test edilebilir Soru: Hangi deterjan markasi en biiyik baloncuk yapar?

! Hipotez(Tahmin): Eger ben ........ccccceeeuv e marka deterjani kullanirsam en biiyik baloncugu I
i yaparim. |
. A karisimi B karisimi C karigimi g
| Su miktari |
| Deterjan miktari |
| Bagimli Degisken Bagimsiz Degisken Kontrol Degiskenleri |
. (Etkilenen degisken) (Etkileyen degisken) (Degismeyen degisken) E
| I
| |
. Talimatlar: :
i 1. Masaya 1-2 kasik baloncuk karisimi damlatin. Ve masaya karigimi yayin.

2. baloncuk ¢ézeltisine bir pipet batirin ve islak yiizeye bir baloncuk iifleyin. icinize I
i cekmeyin.

3. Blyiik bir baloncugu patlamadan tifleyene kadar baloncuk ifleme alistirmasi yapin.
4. Bir baloncugu patlayana kadar tfleyin. Patlayan baloncuk masanin Gzerinde bir halka
. olusturacak.
i 5. Baloncugun ¢apini cm cinsinden dl¢tin. Verilerinizi kaydedin.
6. Masayi silin. Pipetinizi suyla temizleyin.

7. 3 kez tekrarlayin. |
8. Her marka bulasik sabunu icin 1 - 6 arasindaki adimlari tekrarlayin. i
Denemeler | Ornek woee._Markast | ........... Markast | ... Markas! |,
1 30 I
2 32 |
3 34 :
Ortalama |30+32+34=96 I
96/3=32
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Sonuclarinizi gdstermek icin bir SUTUN grafigi yapin. HER MARKA ICIN YALNIZCA I
ORTALAMA CAPI GRAFIGi :

Veri analizi:
i 1. SUTUN GRAFIGi bu tiir veriler igin neden en iyi secimdir?

i 2. Veriler size tig farkli deterjan markasi ve baloncuk boyutu hakkinda ne anlatiyor?

Sonug: Hipotezinizin neden veriler tarafindan desteklenip desteklenmedigini aciklayin ve -
sdylediklerinize kanit saglamak icin gercek verileri (belirli sayilar) kullanin.

Bu deneyi tekrar yapacak olsaydiniz, ancak farkl bir bagimsiz degiskenle, daha biyiik bir
baloncuk elde etmek icin neyi degistirmeyi denerdiniz?

| i
. Defterinize sabun képigl karisimlari hakkinda égrendiklerinizi agiklayan kisa bir paragraf .
yazin. Mutlaka baslangicta konustugumuz test edilebilir soruyu yanitlayin.
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