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Ozet

Egitim-0gretim programlarinda yapilandirmaci anlayisin temel alinmaya baglamastyla birlikte baz1 yontem,
teknik ve stratejiler daha fazla 6nem kazanmaya baslamistir. Bunlardan biri olan arastirmaya dayali dgrenme
yaklasimi; Ogrencilerin giinliikk hayatla iliskilendirilmis bilimsel kavramlarla ilgili problemlere yonelik olarak
aragtirmalar yaptiklari, aragtirmalarinda neden-sonug iligkisi kurarak bir sonuca ulastiklar1 ve bilgiyi kendilerinin
yapilandirdiklar: bir siiregten olugmaktadir. Bu siiregte dgrencilerin; aragtirma-inceleme, tahmin etme, akil ytiriitme,
neden-sonug iliskisi kurma, analiz yapma, yorumlama ve elestirel diislinme gibi becerilerinin gelistigi ifade
edilmektedir. Ozellikle problem ¢6zme ve iist diizey hedef davranislarin kazandirlmasinda etkili oldugu belirtilen ve
bilimsel kavramlarin &grenilmesinde ogrencilerin giinliik yasamlarinda karsilagtiklar1 benzer olaylarin ve on
bilgilerinin kullanildig1 tekniklerden biri de analojilerdir. Bilinmeyen bilgilerin dgretilmesinde, 6grenilen bilgilerden
yararlanilarak benzetmeler yapma seklinde tanimlanabilen analojiler; 6grenciler igin soyut olan kavramlarin daha
anlasilir hale gelmesi ve kalic1 6grenmelerin gerceklesmesi agisindan dnemlidir. Bu baglamda ¢alismada; ‘analoji’ ve
‘aragtirmaya dayal 6grenme yaklasimi® temel alinarak fen ve teknoloji dersi ‘madde ve degisim’ 6grenme alanina
yonelik bir rehber materyalin gelistirilmesi amaglanmistir. Olusturulan materyalde etkinlikler arastirmaya dayali
6grenme yaklagimi kullanilarak hazirlannmg, ayrica sd6z konusu 6grenme alaninda yer alan soyut konularin
somutlagtirilmasi1 amaciyla arastirma dongiisiiniin farkli basamaklarinda analoji teknigine yer verilmistir. Calismada
hazirlanan rehber materyal; ilkogretim 6., 7. ve 8. smif olmak tizere {i¢ farkli 6grenim diizeyinde yer alan bes farkl
konuyu igermektedir. Materyalin; analoji ve arastirmaya dayali 6grenme yaklagimina ve de “madde ve degisim”
O0grenme alanina yonelik etkinlik Ornekleri olugturmasi bakimindan bu konularda caligma yapmak isteyen
aragtirmacilara, 6gretmenlere ve 6gretmen adaylarina yardimet olacagi diigiiniilmektedir.

Anahtar sozciikler: Analoji, aragtirmaya dayali 6grenme, rehber materyal, madde ve degisim 6grenme alani, fen ve
teknoloji.

30



www.keg.aku.edu.tr

A Study of Developing Guide Material based on Analogy and Inquiry-Based Learning
Approach: The Unit on “Matter and Change”

Abstract

Some methods, techniques and strategies have become more of an issue since approaches to education based
on constructivism have been widely accepted. One of these approaches is the inquiry-based learning approach, which
is composed of a process where students do research on problems regarding the scientific concepts associated with
daily life, where they reach a solution in their studies by building cause and effect relationships and where they
construct their information. It is stated that students develop skills such as, inquiry-investigation, estimation,
reasoning, building cause and effect relationships, analyzing, interpreting and critical thinking during this process.
Analogies are one of the techniques which were stated as particularly effective in gaining problem solving and higher
level target behaviors and where students’ similar daily life experiences and previous knowledge were used in
teaching the scientific concepts. Defined as analogies by making use of the current knowledge in teaching unknown
information, this technique is significant in terms of making the abstract concepts concrete for the students, as well
as ensuring permanent learning. In this respect, this study aims at developing guide material for the unit on “matter
and change” in the science and technology course grounding in “analogy” and “inquiry-based learning”. The
activities in the material developed were prepared using the inquiry-based learning approach; furthermore, the
analogy technique was used at different stages of the inquiry cycle for the purpose of embodying the abstract issues
existing in the aforesaid unit. The guide material designed for the study consist of five different topics for three
different learning levels, i.e. primary school 6th, 7th and 8th grades. The material is thought to be helpful in terms of
providing activity ideas for the “matter and change” unit and analogy and inquiry-based learning approach for
researchers, teachers and teacher candidates eager to study such topics.

Key words: Analogy, inquiry-based learning, the unit on matter and change, guide material, science and technology.

Giris

Bilim ve teknoloji alaninda son yillarda hizli bir sekilde gergeklesen degisim ve gelisime
paralel olarak, kiiresel anlamda tiim diinyada gelistirilen &gretim programlarinda Snemli
degisiklikler meydana gelmekte, bilgiyi dogru bir sekilde kullanan, iiretken bireyler yetistirme
amaci On plana ¢ikmaktadir. Bu siirecte dgrencilerden kendileri i¢in dnemli, gegerli ve gerekli
bilgilere ulasabilmeleri beklenmektedir. Bunun gerceklesebilmesi de arastiran, sorgulayan,
gerekli verileri toplayan, ¢dzlim iireten, elestirel, yaratici ve yansitici diislinen bireylerle miimkiin
olabilmektedir. Tatar’a (2006) gore fen derslerinde 6grencilerin; kesfeden, sorgulayabilen, dogru
kararlar verebilen, problem ¢o6zebilen ve siirekli O6grenen bireyler olarak yetistirilmesi
amaglandigindan, bu becerilerin kazandirilmasini saglayan 6grenme siirecleri olduk¢a 6nemlidir.
Ayrica fen ve teknoloji derslerinde, dgrencilerin bu becerileri daha kolay kazanabilmeleri igin
bilimsel arastirmalarin yapilmasinin yararli olacag: diisiintilmektedir. Ciinki 6grenciler bilimsel
arastirmay1 anlayarak, bilimsel bilginin nasil olusturuldugunu kavramakta ve arastirma
becerilerini gelistirip bagimsiz 6grenen bireyler haline gelmektedirler (Caliskan, 2008). Benzer
bir gorisle Edelson, Gordin ve Pea (1999) o6grenenlerin fen kavramlarini kazanmalari,
aciklamalar1 ve uygulamalan siirecinin anlagilmasinda oldukga degerli bilgiler veren arastirma
etkinliklerinin; arastirma sorularinin olusturulmasi, arastirmanin planlanmasi ve yiiriitiilmesi ile
sonuglarin analiz edilerek ortaya konulmasi gibi genel arastirma becerilerinin gelistirilmesine
firsat sagladigim belirtmektedirler. Ogrencilerin bilimsel agiklamalarim gelistirebilmeleri igin
gerekli olan arastirma becerileri Wu ve Hsieh (2006) tarafindan; nedensel iliskilerin belirlenmesi,
sorgulama siirecinin tanimlanmasi, kanitlar i¢in verilerin kullanilmas1 ve degerlendirme
aciklamalar1 olarak tanimlanmaktadir. Bu becerilerin kullanildig1 arastirma yoluyla 6grenmede,
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Ogrencilerin kavramlar1 ve olgular1 olusturmada gerekli olan becerileri ve siireci kendilerinin
yonetmeleri onlar1 yasam boyu 6grenen bireyler olmaya hazirlamaktadir (Justice, Rice, Roy,
Hudspith ve Jenkins, 2009). Bu baglamda arastirmaya dayali 6grenme anlayisi; dgrencilerin
bilimsel arastirma yapma silirecini 0grenmesi, arastirmayi gergeklestirebilmesi ve bu siiregte
edindigi bilimsel bilgileri glinliikk yasamlarinda kullanarak bunlara yonelik becerilerinin gelismesi
acisindan oldukg¢a onemlidir.

Arastirmaya dayal 6grenme; Ogrencilerin kendi baslarina ya da arkadaslari ile birlikte
yaptiklar1 etkinliklerin, deneylerin, buluslarin yer aldigi ve bilginin anlamli/kalici olmasin
saglayan bir siiregten olugmaktadir (Tatar ve Kuru, 2006). Anlasilacagi gibi bu yaklagim;
ogrencilerin aktif oldugu (Caliskan, 2009), giinliik hayattan bir probleme yonelik hipotezler
uretip arastirmalar yaptig1 ve arastirmalarinda neden-sonug iliskisi kurarak sonuca ulastigi bir
O0grenme siirecini igermektedir. Aragtirmaya dayali 6grenme yaklagimi: Werner’in (2007) de ifade
ettigi gibi problem ¢6zme etkinliklerini, vaka ¢aligmalarini, toplumsal ¢alismalari, bulus veya
proje tabanli aktiviteleri icerebilmektedir. Bununla birlikte bu yaklasimda 6grenme, dgrencilerin
herhangi bir problemle karsi karsiya gelmesiyle baslamakta, probleme yonelik ¢oziim Onerileri
uretmesi, bunlar1 aragtirmasi, uygulamasiyla devam etmekte ve ¢6ziimi bularak sonuca
ulagmasiyla sona ermektedir. Kisacas1 bu yaklasimda 6grenme; arastirmaya iligkin bilgi ve
becerileri, zihinsel ve alansal becerileri, kisisel becerileri ve tutumlar igeren ve dgrencilerin bu
becerilerinin gelisimini destekleyen bir siiregtir (Moore, Bramhall, Clarke ve Craig, 2008).

Ogrencinin siire¢ boyunca aktif, 6gretmenin ise rehber konumda oldugu arastirmaya dayali
O0grenme yaklasimi; bazi Ozellikleriyle hem 6gretmenlere hem de Ogrencilere birgok avantaj
saglamaktadir. Ozellikle laboratuar destekli arastirmaya dayali dgrenme yaklasimiyla; deneysel
verilerin tespiti ve kullanilmasi, elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve tartisilmasi, hipotez
kurma gibi bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimi saglanmaktadir (Kolkhorst, Mason, DiPasquale,
Patterson ve Buono, 2001). Bu yaklasim 6grencilerin elestirel diisinme gerektiren durumlarin
icinde bulunmalarin1 sagladigindan (Bevenino, Dengel ve Adams, 1999) onlarin, elestirel
diistinme becerilerinin gelisimine imkan tanimaktadir (Brayshaw ve Gordon, 2008). Bununla
birlikte asgtirmaya dayali 6grenmede Colburn’un (2000) da belirttigi gibi 6gretmenin, 6grenciyi
basariya tesvik etmek ic¢in bazi beceri ve tutumlara sahip olmasi gerekmektedir. Crawford’a
(2000) gore arastirma temelli siniflarda 6gretmende ‘gergek problemlerin oldugu egitim ortanu
olusturmak’, ‘verilerle mesgul olmak’, ‘Ggretmen ve Ogrenci arasinda igbirligi kurmak’,
‘toplumla iligski i¢inde olmak’, ‘bir bilim insan1 6gretmen modeli davranis1 sergilemek’, ve
‘0grenci liderligini gelistirmek’ seklinde alt1 6nemli 6zelliginin bulunmasi gerekmektedir.

Aragtirmaya dayal1 6grenme yaklasimiyla ilgili ¢aligmalar incelendiginde, bu yaklasimda
¢ tip arastirmanin mevcut oldugu goriilmektedir. Colburn’a (2000) gére bu arastirma tiirleri; (1)
vapilandirilmig arastirma, (2) yonlendirilmis (rehberli) arastirma ve (3) ag¢ik arastirmadir.
Yapilandirilmis arastirma; 6gretmenin arastirma problemini 6grencilere hazir olarak verdigi ve
stireci kendisinin yonettigi, 6grencilerin ise siiregte yapilan etkinliklere dayali olarak sonuca
ulastiklar1 bir anlayis1 i¢cermektedir. Bu baglamda yapilandirilmis arastirmalarin, daha cok
geleneksel yaklasimi yansittigi sdylenebilir. Ayrica Caligkan’in (2008) da ifade ettigi gibi
yapilandirilmig arastirmalar; siirecin izlenmesinde Ogretmene zaman, malzeme ve emek
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bakimindan kolaylik sagladigindan bu tip arastirmalara birgok derste oldukca fazla yer
verilmektedir. Rehberli arastirmalarda ise Ogretmen, yalnizca problemi ortaya koymakta ve
gerekli materyalleri dgrencilere saglamaktadir. Ogrenciler ise, ¢dziime ulasmak icin gereken
siireci kendileri tasarlamaktadirlar (Colburn, 2000). Bu baglamda rehberli arastirmalarda
dogrudan bilginin aktarilmasi yerine, 6grencilerin ileriki yasamlarinda kendilerinin yapacaklari
aragtirmalar i¢in gerekli diislinme yollarm1 6grenme aliskanliklarinin  kazandirilmasi
amaglanmaktadir (Parim, 2009). Bir diger arastirma tiirii olan agik arastirmada ise Ogrenciler,
kendi aragtirma problemlerini kendileri tiretmekte ve problemin ¢oéziimiini kendileri veya grup
arkadaslari ile arastirarak bulmaktadirlar. Kula’ya (2009) gore arastirma g¢esitlerinin en iist diizeyi
olarak ifade edilebilen agik arastirmalar, bu {li¢ tip arastirma yaklasimi igerisinde, bilim
insanlarinin ¢alismalarini en fazla yansitan arastirmalardir.

Caligmada aragtirmaya dayali 6grenme yaklasimi temel alinarak hazirlanan etkinliklerde,
ogrenciler tarafindan genellikle zor olarak adlandirilan soyut kavramlarin 6gretilmesi siirecinde
yer verilen analojiler ise; Ugur (2009) tarafindan yeni kavramlarin 6grenilmesinde kullanilan
etkili bilissel mekanizmalardan biri olarak tanimlanmaktadir. Glynn ve ark.’na (1989) gore ise
anoloji; kavramlar, ilkeler ve formiiller arasindaki benzerlik ve fakliliklardir. Daha net bir ifade
ile analoji; bu kavramlar, ilkeler ve formiillerin benzer 6zellikleri arasinda haritalama yapmaktir
(Akt: Thiele ve Treagust, 1991). Bu baglamda analoji; kavram, terim ve ilkelerin dgretilmesinde
Ogrencilerin On bilgilerine dayali olarak benzetmeler yapma seklinde tanimlanabilir. Glynn ve
Takahashi’ye (1998) gore analojiler, 6grencilerin dnceki bilgileri ile yeni 6grenmeye basladiklar
bilgiler arasinda anlamli iligkiler kurmalarina yardimci olmaktadir. Analojilerle bilimsel
kavramlarin dgretilebilmesi, 6grencilerin gilinliik yasantilarinda karsilagtiklar1 benzer olaylarin
kullanilmas1 yoluyla yani onlarin aktif bir sekilde katiliminin saglanmasiyla ger¢eklesmektedir
(Bilgin ve Geban 2001).

Analojilerde genellikle 6grenilmesi planlanan kavram, olay, ilke veya olgu ‘hedef’, bu
slirecte benzetme yapilan yani bilinen kavram, olay, ilke veya olgu ise ‘kaynak’ olarak
isimlendirilmektedir. Alan yazin incelendiginde uzmanlarin, analoji 6rnegini genisletmek ve ayn
zamanda kavramsal zorluklarin iistesinden gelebilmek igin kaynak ve hedef arasinda koprii
kurma siirecinde analojik diistinme becerilerini kullanmak gerektigini belirttikleri goriilmektedir
(Clement, 1987). Benzer olarak Kili¢ (2007) da calismasinda bazi 6gretmenlerin analojileri
Ogrencilerinin kavramlan algilamalarina ve agiklamalarma yardimer olmak i¢in kullandiklarinm
ifade etmektedir. Bununla birlikte Dinger’e (2005) goére analojiler, 6grencilerin arkadaslariyla
stirekli etkilesim igerisinde bulunmalarin sagladiklarindan, onlara farkli goriis ve diisiincelere
saygl duyma ahiskanlig1 kazandirmaktadir. Ayrica Clement (1983), fen derslerinde analojilerin
kullaniminin yeni bir teorik hipotez olusturmada 6nemli bir rol oynadigin1 ifade etmektedir.
Enyeart (1979) ise fen egitimcilerinin, dnceden formiile edilmis hipotezleri agiklamak veya test
etmek i¢in analojileri kullandigin1 belirtmektedir.

Literatlire bakildiginda analoji tekniginin g¢esitleri ve kullanimina iliskin yaklasimlar
acisindan bir¢ok arastirmaci tarafindan farkli sekillerde simiflandirildigr goriilmektedir.
Analojilerin Thiele ve Treagust (1991), Bilaloglu (2006) ile Demirci-Giiler (2007) tarafindan
yapilan siniflandirmalari, arastirmacilar tarafindan diizenlenerek Sema 1°de verilmistir.
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Basit analojiler

Hikaye tarzinda analojiler
Oyunlastirilmis analojiler
Resimle yapilan analojiler

e Sozel ve resimli
analojiler

e Bireysel analojiler
M W
(( ANALOJI ‘))

kullanimina iliskin yaklasimlar

v

Yapi haritalama (planlama) teorisi
Analoji ile genel 6gretim modeli
Analoji ile 6gretme

Koprii kuran analojiler yaklagimi

Sema: 1. Analojilerin Smiflandirilmasi

Analojiler, Thiele ve Treagust (1991) tarafindan sozel ve resimli analojiler ile bireysel
analojiler olmak tizere iki grupta smiflandirilmaktadir. Yazarlara gére sozel analojiler sadece
yazili test veya sozlii sunumu icermekte, resimli analojiler ise kaynagin istenilen niteliklerine
gore resimle uygulanabilmektedir. Bireysel analojiler; 6grencilerin gergek diinya diisiincelerini,
soyut bilimsel kavramlarla iligkilendirmelerinde yardimei1 olmaktadir. Bu noktada bireysel
analojilere verilebilecek bir Ornek; elektroliz sirasinda iyonik gogli veya bir tel boyunca
elektronlarin hareketini, sinif i¢inde hareket etmeye ve bu yolculuklarin yoniine benzetme olabilir
(Treagust, 1993). Bireysel analojiler, dgrenilmesi planlanan kavram, ilke veya durumlarin;
bilinen kavram, ilke ya da duruma benzetilmesi siirecinde dgrencilerin bireysel olarak o kavram,
ilke, kisi veya objenin yerine kendilerini koyarak diisiinmesi ve benzetmelerin bu sekilde
yapilmasina dayali olan analojilerdir.

Bilaloglu (2006) ise yaptig1 ¢alismasinda analojileri; ‘basit analojiler’, ‘hikaye tarzinda
analojiler’, ‘oyunlastirilmis analojiler’ ve ‘resimle yapilan analojiler’ olmak lizere dort béliimde
incelemistir. Basit analojiler, bir olay, kavram veya durumun; baska bir olay, kavram veya
duruma direk olarak benzetilmesidir. Hikaye tarzinda analojilerde ise, 6gretmen soyut kavramlari
anlatmak i¢in hikaye tarzi1 bir benzetme kurmakta ve analojiyi sorularla gelistirmektedir (Kilig,
2009). Oyunlastinilmis analojiler ise, benzetmelerin oyunlardan yararlanilarak yapilmasina
dayanan analoji ¢esididir. Resimle yapilan analojiler ise Ozyilmaz-Akamca (2008) tarafindan
aciklanmas1 gereken olaylarin resimlerle ifade edilmesi seklinde agiklanmakta ve bu tiir
analojilerde gorsel hafizanin etkili oldugu belirtilmektedir.
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Demirci-Giiler (2007) ise analoji kullanimina iligskin yaklasimlar1 dérde ayirmaktadir:

1. Yapr Haritalama (Planlama) Teorisi: Yap1 haritalama teorisinde analojiler, kavramlarin
benzer yonlerinin veya 6zelliklerinin eslestirilmesi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu yaklagimin
Ozellikleri Falkenhainer ve ark.,’na (1987) gore sOyle siralanabilir: “kaynak ile hedefte yer alan
nesnelerin benzerliklerinin gosterilmesi”, “nesnelerin kendine ozgii tammlarimin iliskisel bir yapt
icerisinde yer almadigi takdirde c¢ikarilmasi”, “kaynaktaki nesneler arasindaki iliskilerin
karsilikli haritalanmast”, “haritalanmis iliskilerin sistematik bir sekilde saptanmasidir”. Yap1
haritalama teorisinde sistematiklik ilkesi dnemli bir yer tutmakta ve bu ilke hangi 6zelliklerin
haritalanacagini belirlemektedir (Gentner, 1986).

2. Analoji ile Genel Ogretim Modeli (GMAT): Zeitoun tarafindan gelistirilen ‘analoji ile
genel Ogretim modeli’ dokuz basamaktan olugmaktadir. Nashon’un (2003, s.335) aktardigina
gbre Zeitoun (1984) bu basamaklan ‘ogrencilerin analojik diisiinme ile ilgili bazi ozelliklerini
ol¢mek’, ‘ogrencilerin hedef konu ile ilgili énceki bilgilerini belirlemek’, ‘konuya yoénelik
ogrenme materyallerini analiz etmek’, ‘analojinin uygunlugunu degerlendirmek’, ‘analojinin
kullanimina iligkin ozellikleri saptamak’, ‘0gretme stratejisi ve sunum aracint se¢gmek’, ‘analojiyi
ogrencilere sunmak’, ‘sonuglari degerlendirmek’ ve ‘modelin asamalarint tekrar gozden
gecirerek diizeltmeleri yapmak’ seklinde siralanmaktadir. Analoji ile genel 6gretim modelinde;
analoji olusturmak ve kullanmak i¢in her ne kadar sistematik bir yol olsa da, bu modelin bazi
zayif yonleri bulunmaktadir. Mintzes, Wandersee ve Novak’a (2004) gore, analoji ile genel
Ogretim modelinin birgok basamag teorik agidan titizlikle hazirlanmasina ragmen bazen modelin
uygulamasi zor olabilmektedir.

3. Analoji ile Ogretme (TWA): Analoji ile 6gretme modeli; dgretmenlere ve yazarlara,
konularin 6gretimi siirecinde analojileri daha sistemli bir sekilde kullanmalarinda onlara rehberlik
etmek amaciyla gelistirilmistir (Glynn, 1994). Bu model ‘hedef kavramin tanmitilmasi’, ‘kaynak
kavramin hatirlatilmast’, ‘kaynak ve hedef kavramlarin benzer oézelliklerinin tanimlanmasi’,
‘tamimlanan benzerliklerin haritalanmast’, ‘analojinin bozuldugu yerlerin belirlenmesi’ ve
‘sonuclarin ¢izilmesi’ seklinde alt1 asamada gergeklestirilmektedir (Glynn ve ark., 1994, s.13).

4. Koprii Kuran Analojiler Yaklagimi: Yilmaz, Eryllmaz ve Geban’a (2002) gore bilimsel
bir kavrami tek bagina tam anlamiyla agiklayabilecek benzetmelerin bulunmasinin zor oldugu
durumlarda, birbiriyle alakali bir¢ok benzetmeden yararlanmak daha faydali olabilmektedir. Bu
baglamda koprii kuran analojiler; birden fazla benzetmeden yararlanmak ve Brown ve Clement’in
(1989) de belirttigi gibi genellikle 6grencilerde var olan kavram yanilgilarin1 degistirmek igin
kullanilabilmektedirler. Clement ve Brown’a (1984, p.5-6) gore koprii kuran analojiler;
ogrencilerin “kaynak ile analog durum arasinda aym olan anahtar ozelliklere sorular yardimiyla
odaklanmasi”, “kaynak ile analojik durum arasinda iigiincii bir durum bulmalarinin saglanmasi
(bu iiciincii durum ‘képrii analojisi’ olarak adlandirilmaktadir)” ve ‘“kaynak ile hedef durum
arasinda tam bir doniistiirme yapmalari” olmak lizere li¢c asamadan olugsmaktadir.

Alan yazin incelendiginde; yapilan ¢alismalarda arastirmaya dayali 6grenme yaklasimi ve
cesitli analoji tekniklerinin Ggretmen ve Ogrencilere birgok avantaj sagladigi belirtilmesine
ragmen, Ogretim programlarinda bu yaklasim ve tekniklere yeteri kadar yer verilmedigi
diistiniilmektedir. Bu goriise paralel olarak aragtirmaya dayali 6grenmenin ilkdgretim doneminde
nasil uygulanacagin1 gdsteren uygulamali ¢aligmalara ¢ok az rastlandigi (Duban, 2008) ve fen
egitiminde arastirmaya dayali Ogrenmeyi oOgretmenlerin smirh sayida kullandigr (Capps,
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Crawford ve Epstein, 2010) ifade edilmektedir. Ancak son yillarda arastirmanin bir yontem
olarak Ggrenme-6gretme siirecinde kullanilmasiyla ilgili c¢aligmalarin yurt disinda 6nem
kazanmaya basladig1 gorilmekte (Caligkan, 2008), bu duruma paralel olarak iilkemizde de
arastirma ve arastirmaya dayali 6grenme g¢alismalari 6n plana ¢ikmakta ve literatiirde konuya
iliskin arastirmalar yer alamaya baslamaktadir. Analojilerle ilgili yapilan ¢alismalar
incelendiginde genel olarak 6grencilerin 6grenmeleri lizerine etkilerinin arastirildig1 ¢aligmalara
rastlanmaktadir (Akytliz, 2007; Saygili, 2008). Ancak analoji Orneklerine yer verilen veya
analojiye yonelik ornek etkinliklerin hazirlanmasina iliskin ¢alismalarin smirli sayida oldugu
goriilmektedir. Serin-Ergin’in (2009) de ifade ettigi gibi analojiler okul kitaplarinda ve 6gretim
siirecinde yeterince yer bulamamaktadir. Analojilerin fen ve teknoloji/fen bilgisi kitaplarindaki
kullanimina iliskin yapilan bir ¢aligma bu durumu destekler niteliktedir. Yapilan ¢alismada Demirci-
Giiler ve Yagbasan (2008) ilkogretim fen ve teknoloji kitaplarinda toplam seksen dokuz adet
analoji kullanildigini; bu analojilerin ise say1 ¢oklugu bakimindan sirasiyla 8., 4., 6., 7. ve 5. simf
diizeylerinde yer aldigim ve genellikle basit diizeyde, sdzel, resimsel analojiler oldugunu tespit
etmislerdir. Benzer sekilde Dikmenli, Kiray ve Altunsoy’un (2006) yeni (2004 fen ve teknoloji)
ve eski (2000 fen bilgisi) 6gretim programlarina gore hazirlanmis 4. ve 5. siif ders kitaplarinda
yer alan analojileri inceledikleri ¢aligmalarinda toplamda eski programa yodnelik hazirlanan ders
kitaplarinda 47 yenilerinde ise 42 analoji bulundugu ortaya konmustur. Bu baglamda 6grencilerin
arastirarak, inceleyerek, kesfederek ve kalici1 olarak 6grenmelerine firsat saglayan bu yaklasim ve
tekniklere 6gretim programlarinda daha fazla yer verilmesi gerektigi sdylenebilir. Caligsmalarin
sonuglart dikkate alindiginda arastirmaya dayali Ogrenme yaklasimi ve analoji teknigi
kullanilarak, fen ve teknoloji derslerine yonelik olarak hazirlanacak rehber materyal 6rneklerinin
hem oOgretmenler hem de bu konuda c¢alisan arastirmacilar agisindan yararli olacagi
disiiniilmektedir. Bilindigi gibi fen ve teknoloji derslerinde basar1 saglayabilmek igin
Ogretmenlerin, 6gretim yontem ve tekniklerini, ara¢ ve materyallerini etkili bicimde kullanmalar
gerekmektedir (Ozsevgee, 2006). Dersin yiiriitiilmesi sirasinda izleyebilecekleri yontemlerin ve
sunacaklar1 igerigin uygun bir sekilde verilmesine katki saglayan rehber materyaller;
Ogretmenlerin deneme ile harcayacaklar1 zamani kazanmanin yaninda, programlarin daha etkili
bir sekilde yiiriitilmesini de saglamaktadirlar (Demircioglu, 2003). Ayrica Ogrencilerin 6n
bilgileri ve konuya iliskin yanilgilarin1 dikkate alan, ilgi ve dikkatlerini ¢eken, bilgi ve
becerilerini kullanmalarim1 saglayan zengin ve ¢esitli etkinliklere, Grneklere yer veren ve
Ogrencileri cesaretlendiren rehber materyaller 6grenmelerin daha giiclii olmasini saglamaktadir
(Ozsevgeg, 2007). Bununla birlikte Atik’in (2008) de ifade ettigi gibi materyaller, kitaplarda simrl
sayida bulunan ve uygulamada zorluklarla karsilagilan deneylere alternatifler olusturmakta ve
Ogretmenlerin uygulayabilecekleri deney imkanlari1 arttirabilmektedir. Devecioglu (2004)
tarafindan egitim-6gretim faaliyetlerinin amagli ve palanl yiiriitilmesinde onemli isleyise sahip
araglar olarak ifade edilen rehber materyallerin kullamiminin artmasi i¢in ise Ogretmen ve
Ogretmen adaylarinin rehber materyallere iligkin bilgilerinin artmasi, rehber materyal érneklerini
gormeleri ve uygulamalar1 gerekmektedir. Materyal gelistirme ¢aligmalarina iligkin alan yazin
incelendiginde; Kanli (2009) yaptig1 derleme c¢alismasinda 7E modeline (7 asamadan olusan
O0grenme halkas1 modeli) yonelik 6rnek bir etkinlige yer verirken, Artut ve Tarim’in (2004)
arastirmalarinda, okuldncesi donem kubasik Ogrenmeye gore toplama islemine yonelik
hazirlanmig bir etkinlik 6rnegine yer verdikleri goriilmektedir. Yesilyurt, Sevim, Bayraktar,
Kesicioglu ve Gokalp (2003) ise arastirmalarinda, hal degisimi konusu ile ilgili 6grencilerde var
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olan kavram yanilgilarim1 gidermesi ve &grencilerin basarilarini artirmasi agisindan bilgisayar
destekli olarak rehber materyal hazirlamislardir. Bunlarin disinda fen ve teknoloji 6gretimine
yonelik Demircioglu’nun (2003) asitler ve bazlar iinitesiyle ilgili, Yazici-Atik’in (2007)
fotosentez konusuyla ilgili, Tiirkmen’in (2005) canlilar ve dogayla etkilesimleri iinitesiyle ilgili,
Ipek’in (2007) yasamimuzdaki elektrik iinitesiyle ilgili ve Solak’m (2006) maddenin gaz hali
tinitesiyle ilgili ¢esitli rehber materyal gelistirme, uygulama ve etkililigini belirleme ¢aligsmalari
gergeklestirdikleri goriilmektedir. Bu baglamda yapilan g¢alismayla; ‘analoji’ tekniginin ve
‘aragtirmaya dayali 6grenme’ yaklagimmin Ogretmen, Ogretmen adaylar1 ve arastirmacilara
tanitilmasi, bununla birlikte fen ve teknoloji dersi ‘madde ve degisim’ 6grenme alanina iliskin bir
rehber materyalin gelistirilmesi amaglanmastir.

Yontem

Calismada, analoji ve arastirmaya dayali 6grenme yaklasimi kullanilarak fen ve teknoloji
dersi ‘madde ve degisim’ 6grenme alanina yonelik rehber materyal gelistirilmistir. Hazirlanan
rehber materyalin; tim 6grenim diizeylerini temsil edebilmesi i¢in, ilkdgretim 6., 7. ve 8. simf
diizeylerinin her birine yonelik farkli etkinlikler hazirlanmistir. Bu etkinliklerden her simf
diizeyine ait birer 0rnek etkinlik ¢alismada verilmistir. Rehber materyal; ilkogretim 6. smif
diizeyinde ‘maddenin tanecikli yapisi’ tinitesinin “maddenin hallerinin tanecikli yapis” konusu
ile ‘madde ve 1st’ Unitesinin “wsinin yayilma yollart” konularmi, ilkdgretim 7. siif diizeyinde
‘maddenin yapist ve ozellikleri’ Uinitesinin “maddeyi olusturan tanecikler (atom modelleri)” ile
“elementler ve sembolleri” konularim ve ilkdgretim 8. sinif diizeyinde ‘maddenin yapisi ve
ozellikleri’ Uiinitesinin “su aritimi’” konusunu igermektedir. Calismada rehber materyalde yer alan
bu konulardan 6. simf diizeyinde “maddenin hallerinin tanecikli yapist” konusu, 7. smif
diizeyinde “maddeyi olusturan tanecikler (atom modelleri)” konusu ve 8. smif diizeyinde “su
aritimi”” konusuna yer verilmistir.

Rehber materyali olusturan etkinlikler hazirlanirken, ilk olarak analoji teknigiyle ve
arastirmaya dayal 6grenme yaklasimiyla ilgili alan yazinda yapilan ¢aligmalar ve hazirlanan ders
planlari/etkinlik 6rnekleri incelenmistir. Daha sonra ilkogretim programinda yer alan 6grenme
alanlar1 incelenmis ve hem arastirmaya dayali 6grenme yaklasimina hem de analoji teknigine en
uygun oldugu diisiiniilen 6grenme alam belirlenmistir. Bu 6grenme alani iginde yer alan ve
sarmal bir sekilde devam eden 6. siif diizeyinden ‘maddenin tanecikli yapisi® ve ‘madde ve is’
tiniteleri ile 7. ve 8. simf diizeylerinden ‘maddenin yapisi ve ézellikleri’ linitesi incelenmis ve her
O0grenim diizeyinden belirli konular seg¢ilmistir. Segilen bu konulara ydnelik etkinlikler;
arastirmaya dayali 6grenme yaklagimina uygun olarak planlanmistir. Ayrica etkinlik 6rneklerinde
secilen konularda soyut kavramlarin yogun oldugu igeriklerde farkli analoji ¢esitlerine yer
verilmistir. Hazirlanan etkinlikler, igerik ve yonteme uygunluk agisindan incelenmek {izere
uzman gorlsline sunulmustur. Uzman goriisii dogrultusunda bazi kisimlarda diizeltmeler
yapilmis, bazi kisimlarda da degisiklige gidilmistir. Sonug olarak ‘madde ve degisim’ 6grenme
alanina yonelik, ti¢ farkli 6grenim diizeyinde ve bes ayr1 konuyu igeren etkinliklerle rehber
materyal olusturulmustur.
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Rehber materyal gelistirilirken, Llewellyn (2002) tarafindan ortaya konan arastirma
dongiisii basamaklar1 temel alimmustir. Yapilan g¢alismada Llewellyn tarafindan belirlenen
arastirma dongiisii basamaklarindan farkl olarak, son iki basamak (yorum yapma ve sonuglari
sunma) birlestirilerek tek basamak seklinde verilmistir. Rehber materyalin gelistirilmesi
siirecinde temel alinan ve Llewellyn (2002) tarafindan ortaya konan arastirmaya dayali 6grenme
yaklagimini yansitan aragtirma dongiisiiniin basamaklar1 sunlardir:

1) Sorgulama: Bu basamakta genellikle Ogrenciler kendi aragtirmalarini 6gretmenin
yardimiyla ve yonlendirmesiyle bir soru belirleyerek baslatilabilmektedirler. Sorunun
olusturulmasi stirecinde konuyla ilgili sasirtici olaylardan, herhangi bir arastirmanin gdézlem
sonuglarindan, acik uglu sorulardan veya Ogretmenin yaptig1 gosteri deneylerinden
yararlanilabilmektedir. Bu asamada 6grencilerin zihinlerinde dengesizlik olugsmakta ve bu durum
onlar1 “Ni¢in?” sorusunu sormaya tesvik etmektedir. Bu ¢alismadaki rehber materyalde yer alan
etkinliklerin sorgulama basamaklarinda; giinliikk hayattan secilen baz1 gdzlem sonuglariyla, agik
uclu sorularla, sasirtici olaylar ve ilging etkinliklerle 6grencilerin dikkatleri ¢ekilmekte ve
onlardan 6gretmen rehberliginde konuya yonelik sorgulama baslatmalar1 beklenmektedir.

2) Var olan bilgiyi a¢iga ¢ikarma: Bu basamakta Ogrenciler var olan bilgilerine dayali
olarak arastirmanin olasi ¢oziimlerini bulmaya caligmaktadirlar. Bu noktada Ogrencilerden
ozellikle beyin firtinas1 yapmalar1 beklenmektedir. Ayrica 6grenciler bu asamada kendilerine “Bu
soruyu cevaplamak i¢in hangi bilgilere sahibim?” sorusunu da sormaktadirlar. Benzer olarak
hazirlanan materyalde var olan bilgiyi aciga ¢ikarma basamaginda &grencilerin beyin firtinasi
yapmalar1 gereken durumlar ortaya konmakta ve dgretmen; dgrencilerin zihinlerinde konuyla
ilgili olusabilecek sorulara paralel ve on bilgilerini belirlemeye yonelik sorular yoneltmektedir.
Ogrenciler beyin firtinas1 veya grup tartismalartyla bu sorulara ¢dziim &nerileri aramakta ve bu
sayede onlarin konuya iliskin 6n bilgileri ortaya ¢ikmaktadir.

3) Tahminde bulunma: Ogrenciler “Bence” ifadesi ile baslayan onermelerini, bilgileriyle
saglamlastirmaktadirlar. Sonug olarak dongliniin bu agsamasinda égrenciler, problemin ¢éziimiine
iligkin tahminlerde bulunmakta ve ¢ogu kez bunlar1 bir hipotez olarak ortaya koymaktadirlar.
Calismada hazirlanan rehber materyalin bu asamasinda 6grenciler, ¢oziim aradiklar1 probleme
iliskin tahminlerde bulunmaktadirlar. Ayrica problemin ¢6ziimil i¢in bir deney tasarlamalar
gerekiyorsa, 6grenciler tahminde bulunmanin yani sira hipotez de kurmaktadirlar.

4) Uygulamay planlama ve yapma: Ogrenciler arastirma déngiisiiniin bu basamaginda sz
konusu problemi ¢ézmek igin plan tasarlamakta ve bunu uygulamaktadirlar. Bu g¢alismada
hazirlanan rehber materyalde 6grenciler, problemlerini ¢6zebilmek i¢in ya deneyler tasarlamakta
ya da etkinlik/model olusturmaktadirlar. Uygulamalarin genel olarak grup calismasi seklinde
yapilmasi1 Onerilmekte ve Ogrencilerden birbirleriyle bilgi alis-verisinde bulunmalari
istenmektedir.

5) Yorum yapma: Ogrenciler dongiiniin bu asamasinda; sorgulama basamaginda
belirledikleri probleme iliskin olarak uygulamalar: sirasinda yaptiklar1 gézlemlerini kaydetmekte
ve bunlar1 analiz etmektedirler. Eger bu asamada 6grenciler olusturduklar1 sorunun ¢dziimiine
yonelik elde ettikleri bulgularla ilgili c¢eliski yasarlarsa yeniden dongiiniin birinci basamagina
donmektedirler. Caligmada hazirlanan rehber materyalde 6grencilerin, tasarladiklar1 deney veya
modelle ilgili verileri analiz edip yorumlamalar1 ve ¢dziim Gnerilerini grup seklinde agiklamalari
beklenmektedir. Eger Ogrenciler problemin ¢o6ziimiine iliskin sorunlar yasayip olusan grup
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tartismalarinda da probleme ¢6ziim bulamiyorlarsa, 6grencilerin yeniden sorgulama basamagina
donmeleri saglanmaktadir.

6) Sonucglart sunma: Bu asamada Ogrenciler elde etikleri bulgular1 ve yeni bilgileri
dgretmenleriyle ve akranlariyla paylasmaktadirlar. Ogrencilerin yaptiklar: sunumlar; yazili rapor,
poster veya sOzlii sunum seklinde olabilmektedir. Hazirlanan rehber materyalde 6grenciler, elde
ettikleri verileri 6gretmenlerine ve arkadaslarina bireysel veya grup olarak sunmaktadirlar.

Calismada hazirlanan rehber materyal iginde yer alan etkinliklerde; arastirma dongiisiiniin
farkli asamalarinda ve Ozellikle soyut kavramlarin fazla oldugu béliimlerinde basit, hikaye
tarzinda, oyunlastirllmis ve resimle yapilan analojilere yer verilmektedir. Olusturulan
etkinliklerde; atomun yapisinin giines sistemine benzetilmesi, tikali damarin kiregli ¢amasir
makinesi borusuna benzetilmesi gibi analojiler, hikayelestirilerek veya resim eklenerek farkl
analoji gesitleri ile birlikte sunulmaktadir.

Analoji teknigi ve arastirmaya dayali 6grenme yaklasim kullanilarak hazirlanan rehber
materyalde; toplam bes etkinlik yer almakta ve her bir etkinlikte 6grenme alani, iinite, konu, simf
diizeyi, siire, materyaller, kullanilan yontemler/teknikler, zamanlama, islem basamaklari, tartisma
sorular1 ve degerlendirme béliimleri bulunmaktadir.

Etkinlikler

Calisgmanin bu kisminda analoji teknigi ve arastirmaya dayali 6grenme yaklagimi
kullanilarak hazirlanan rehber materyaldeki etkinliklerden her sinif diizeyini temsilen birer tane
olmak iizere toplam ii¢ etkinlik 6rnegine yer verilmektedir. Hazirlanan etkinlik 6rnekleri asagida
sunuldugu gibidir:

Etkinlik 1:

Ogrenme Alam: Madde ve Degisim

Unitenin Adi: Maddenin Tanecikli Yapis

Konu Adi: Maddenin Hallerinin Tanecikli Yapis1

Swnif: 6 sinif

Siire: 4 ders saati

Materyaller: Siringalar, tahta takozlar, balon, bir bardak su.

Kullanilan Yaklasum, Yontem ve Teknikler: Arastirmaya dayali 6grenme, basit analoji, resimle
yapilan analoji, hikaye tarzinda analoji, oyunlastirilmis analoji, soru-cevap teknigi, tartigma,
beyin firtinasi, deney.

Zamanlama: 11gi gekici bir giris yapma ve tartisarak sorgulamayi baslatma (10dk), &grencilerde
var olan bilgileri ortaya ¢ikarmak igin sorular sorulmasi ve yanitlanmasi (15dk), hipotez kurma
ve hipotezlerin dogrulanmasi i¢in deney yapma (25dk), 6grencilerin deney sonunda yorum
yapmalarini saglama (15dk), 6gretmenin analojilerden yararlanarak gerekli agiklamalar1 yapmasi
(25dk), kati, s1v1 ve gaz maddelerin taneciklerinin arasindaki enerji farkin1 ortaya koyma (20dk),
Ogrencelerin sunum yapmasi (50 dk).
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Islem Basamaklari: Maddenin hallerinin tanecikli yapis1 konusu arastirmaya dayali 6grenme ve
farkli analojiler (basit analoji, resimle yapilan analoji, hikaye tarzinda analoji ve oyunlastirilmis
analoji) kullanilarak asagidaki sekilde islenir:

1. Sorgulama: Ogretmen smifa elinde bir bardak su, sisirilmis bir balon, siringalar ve tahta
takozlar ile girer. Derse baslarken 6grencilere; ‘Diin aksam dolaba digsarida duran birkag¢ kutuyu
koymak istedim ancak dolap kutularin dordiinii birden almadi. Kalan kutuya yer a¢mak igin
kutulart ittirdim ama bir tirlii olmadi. Sizce neden béyle oldu? Siz hi¢ boyle bir durumla
karsilastiniz mi?’ diye sorar. Sonra biraz sisirilmis olan balonu eline alarak ‘Sizce bu sisirilmis
balonu biraz daha sisirmek istesem gisirebilir miyim?’ diye sorar ve balonu sisirir. ‘Balonun her
tarafi iifledigim hava ile dolu gibi goriinmesine ragmen, icine hava iiflemeye devam ettigimde
balonun biraz daha hava almasim saglayan etmen ne olabilir?” gibi sorularla 6grencilerin
sorgulamaya baglamalarini saglar.

2. Var Olan Bilgiyi Aciga Cikarma: Ogretmen &grencilere; ‘Sizce kutular yerine kitaplan
koysaydim onlar sikisir myydi?’, ‘Agzina kadar su dolu bir bardaga biraz daha su ekleyebilir
miyim?’ gibi sorular sorarak smifta tartisma ortamn olusturur. Ogretmen; &grencilerin grup
halinde beyin firtinas1 teknigini kullanarak, maddelerin sikigsmasi konusunda neler bildiklerini
aciga cikarmaya cahisir. Gerekirse ek sorular ile dgrencileri tartigmaya ve problemin ¢dziim
onerilerini bulmaya tesvik eder. Ogrencilerden ‘Kutu ve kitaplar sikistirllamaz, ancak iifledigimiz
havayr balonun iginde sikistirabiliriz.” yamtinin gelmesi beklenmektedir.

3. Tahminde Bulunma: Bu béliimde 6grenciler, bir 6nceki boliimde verdikleri cevaplardan yola
¢ikarak bazi hipotezler kurarlar. Ogrencilerin kuracaklar1 hipotezlerden biri “Bence maddelerin
tanecikler arast bogluk farkhihklarindan dolayt gazlar sikistirabiliriz, st ve katilar
stkigtiramayiz.” olabilir.

4. Uygulamay1 Planlama ve Yapma: Bu asamada dgrencilerden hipotezlerini test edebilecekleri
bir deney planlayip uygulamalari istenir. Ogrenciler 4’er kisilik gruplara ayrilir. Bu sirada sinifa
getirilen siringalar gosterilerek gocuklara ipucu verilebilir. Ogrenciler deneyi planlar ve
uygularlar. Yapilacak deney kisaca soyle dzetlenebilir:
Deneyin adi: Sikistir sikigtirabilirsen.
Deneyin amaci: Katilarin sikigtirilamayacagini, sivilarin az da olsa sikistirilabilecegini,
gazlarin sikistirabilecegini gozlemlemek.
Deneyde kullanilan malzemeler: Siringa (her gruba 2 adet), su, tahta takoz.
Deneyin yapihisi: a. Singalardan birine su gekilir. Isaret parmag: ile sirmganin agz
kapatilir. Siringanin itenegi ittirilerek sudaki degisim gozlenir. Itenegin ¢ok az da olsa
ilerledigi goriiliir. b. Diger siringanin itenegi geri ¢ekilerek siringaya hava dolmasi saglanir.
Siringanin agz1 parmak ile kapatilarak itenek ittirilir. Ilk dnce itenegin ¢ok rahat ilerledigi
ancak belli bir noktadan sonra ilerlemedigi goriiliir. Gozlemler kaydedilir. ¢. Tahta takoz
sikistiritlmaya ¢alisilir. Sikistirllamadigi gézlemlenir.
Deney verilerinin yorumlanmasi: Yapilan deney sonucunda &grencilerden; ‘Katilarin
stkistirilamadigi, ancak su orneginde oldugu gibi sivilarin ¢ok az da olsa sikistirilabildigi,
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gazlarn ise sivilardan ¢ok daha fazla sikistirilabildigi’ gibi bir sonug ¢ikarmalar1 beklenir
(MEB Fen ve Teknoloji ders kitabi, 6. sinif, 2007).

5. Yorum Yapma ve Sonuglar1 Sunma: Bu asamada dgretmen, 6grencilerden deney sonucunda
elde ettikleri verileri yorumlamalarini ister. Tiim gruplarin yorumlar dinlendikten sonra, neden
katilarin sikistirllamazken gazlarin sikigtirilabildigi sorulur. ‘Aralarindaki fark nedir?, Buna
sebep olan yapilar neler olabilir? Bu durum kati maddelerin bosluksuz yapida, gazlarin bosluklu
vapida oldugundan kaynaklanabilir mi?’ gibi sorular ile dgrencilerin fikir yiiriitmeleri saglanir.
Sonra égrencilere, ‘Icinde hava bulunan siringamn itenegini serbest birakirsak siringa eski halini
alr mi?’ sorusu yoneltilir. QOgrencilerin bu soruya ‘Alabilir.” cevabini vermeleri beklenir ve
sirnganin itenedi serbest birakilarak bu olay1 gozlemlemeleri saglanir. Ogretmen, dgrencilere;
‘Bunun nedeni havamn igindeki taneciklerin itenege ¢arpip ittirmesi olabilir mi?’ diye sorar.
Ogrencilerin bu soruya ‘evet’ cevabini vermeleri beklenmektedir, ancak dgrenciler taneciklerin
nasil olduklarin1 anlamakta zorlanabilirler. Bunun tlizerine 6gretmen &grencilere su soruyu
yoneltebilir; ‘Havanin gaz halinde bir madde oldugunu ogrenmistiniz. Bu deneyde havanin
genlesip stkismasindan ve sivimin ¢ok az da olsa stkismasindan tiim maddeler taneciklerden
olusur diyebilir miyiz?’. Ardindan &gretmen, Ogrencilerden; ‘Gaz maddelerin tanecikleri
arasinda bogluklar fazladir.’ bilgisini almaya ¢alisir. Bu noktada 6gretmen 6grencilere yardim ve
rehberlik edebilir. Ogretmen bu konuda &grencilere; [Biz havanmn sikismasim rahatlikla
gozlemleyebiliriz. Havay1 sikistirdigimizda aslinda bu bosluklarin azaldigin1 ve taneciklerin
birbirine yaklastigin1 sdyleyebiliriz.] seklinde bir agiklama yapar. Bu kisimda O6grenciler
‘Tanecikler nedir?’ diye bir soru yoneltebilirler. Ogretmen, dgrencilerin én bilgilerine dayal
olarak taneciklerin, maddeleri olusturan atom ve molekiiller oldugunu séyleyebilir. Bu konuyu
somutlagtirmak i¢in ise sOyle bir analojiye basvurabilir: [Kati maddeler ¢ok kalabalik bir otobiise
benzer. Otobiisteki insanlar kati maddenin taneciklerini temsil eder. Kati tanecikler, sikisik
otoblisteki insanlar gibi ¢ok yakin ve yan yanadirlar. Boyle bir otobiiste insanlar otobiisiin
sarsintisindan dolay: titrer. Kati1 tanecikler de titresim hareketi yapar. Sivi maddeleri daha az
insanin oldugu bir otobiis olarak diisiinebiliriz. Boyle bir otobiiste insanlar arasindaki bosluk
artmigtir ama insanlar halen temas halindedirler. Benzer sekilde sivi maddelerin tanecikleri
arasindaki bosluklar katilara gore biraz daha fazla olmasina ragmen birbiriyle temas edebilirler,
birbiri lizerinden kayabilirler. Gaz maddeler ise i¢inde ¢ok az insanin oldugu otobiisler gibidir.
Insanlar bdyle otobiislerde nasil rahat hareket edebiliyorlarsa gaz tanecikleri de birbirinden
bagimsiz olarak hareket edebilirler.]

Kat1 maddeleri temsil eden insanlarla dolu otobiis resimleri yan yana gosterilerek yani
resimli analoji uygulanarak 6grencilerin bilgileri pekistirilir.
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Sekil: 1. Kat1 Maddelerin Tanecikleri ~ Resim: 1. Insanlarla Dolu Otobiis

Ogretmen kati, sivi ve gaz maddelerin tanecikleri arasindaki farki oyunlastirarak da
agiklayabilir. Bunun igin 9 tane 6grenciyi tahtaya alir. Ilk olarak 9 tanesi tigerli siraya girerler ve
olduklar: yerde titrerler. Sonra birbirlerinden biraz daha uzaklasip daha rahat eder ve birbirlerinin
arasindan gecerler. Son olarak da smif i¢inde bagimsiz bir sekilde hareket ederler. Bu 3 grup,
maddenin ti¢ farkl halini ve taneciklerini temsil eder (MEB Fen ve Teknoloji ders kitabi, 6.sinif,
2007).

‘Peki kati, stvi ve gaz tanecikleri sadece aralarindaki uzakhk farkindan dolayr mi
birbirinden farkhdirlar?’, ‘Taneciklerin enerjileri arasinda fark var midir? Nigin?’ gibi sorularla
ogrencilerin konuyu yeniden sorgulamalari saglamr. Ogrencilerin fikirleri alindiktan sonra
maddelerin enerjileri arasindaki fark, bir hikdye ile agiklanmaya c¢alisilir: ‘Ali sabahlar: soguk
odada uyandiginda uyusuk oluyormus ve hareket etmek istemiyormus. Yataginda oturup kaliyor
ve sadece soguktan titriyormug. Biraz sonra annesi sobayi yakinca Ali biraz daha kendine
gelivormus. Uyusuklugu iizerinden biraz daha atarak daha rahat hareket edebiliyormug. Kalkip
elini yiiziinii yitkiyor ve tizerini giyiniyormus. Bu sirada annesi kahvaltyr hazirliyormus. Ali
sicactk odasinda kahvaltisint yapinca enerjisini tam olarak topluyor ve yerinde duramiyormus.
Enerjik bir sekilde kosa ziplaya okula gidiyormus.” Ogretmen dgrencilerin, bu hikayeyle ilgili
disiincelerini alir ve sonra su agiklamayi1 yapar: [Bu hikdyede Ali’nin sabahki hali kati
maddelerin taneciklerinin hareketine benzetilebilir. Kati tanecikler, hareket etmemekte ve oldugu
yerde sadece titremektedirler. Ali, soba yakildiktan sonra 1sinmis ve enerjisi artmistir. Enerjisi
arttigl i¢in daha rahat hareket etmistir. Bu durum siv1 taneciklerinin hareketine benzetilebilinir.
Hikayede Ali’nin kahvaltidan sonra tam enerjik bir sekilde yerinde duramadigi hali ise, gaz
taneciklerinin hareketine benzetilebilir.] Ogrencilere ‘Bu hikdyeye gére enerjisi en ¢ok olan
madde tanecikleri hangilerdir?’, ‘Hangi maddelerin enerjisi en azdir?’ vb. sorulart sorulur.
Gerekirse hikdye canlandirilarak, Ali’nin durumu gosterilebilir.
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Taneciklerin enerjisi artar.

Buz Su buhari
_—
Al | &1
I S
Su

Sekil: 2. Maddenin Halleri

Tartisma Sorulari: Ogretmen dgrencilere; Havanmin genlesip stkismasindan ve stvimin ¢ok az da
olsa sikismasindan yola ¢ikarak, tiim maddelerin taneciklerden olustugunu soyleyebilir miyiz?,
Kati, sivi ve gaz tanecikleri sadece aralarindaki uzaklik farkindan dolayir mu birbirinden
farkhdwr?, Taneciklerin enerjileri arasinda fark var midir? Ni¢in?vb. sorular sorar.

Degerlendirme: Ogretmen; &grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini kullanma diizeylerini,
yaptiklar1 deney sirasinda gozlemler. Ayrica 6gretmen; sordugu sorulara dgrencilerin verdikleri
cevaplar1 ve smif igi iletisimlerini gézlemleyerek onlara iligkin gozlem formunu doldurur. Bir
sonraki ders i¢in Ogrencilerden; giinliik hayatta gazlarin sikisma Ozelliginden nerelerde
yararlanildigin1 arastirmalarin1 ve rapor halinde sunmalarini ister. Bir sonraki ders dgrencilerin
sunumlari izlenir. Bu etkinliklerle ilgili; kelime iligskilendirme testi, bulmaca ve gézlem formu
asagida verildigi gibidir:

Kelime iliskilendirme Testi
Asagidaki anahtar kelimelerin karsilarina, o anahtar kelimenin cagnstirdigi kelimeleri
yaziniz. Her bir anahtar kavram i¢in siireniz 30 saniyedir.

KATIMADDE: .................. SIVIMADDE: ............... GAZMADDE: ...............
KATIMADDE: .................. SIVIMADDE: ............... GAZMADDE: ...............
KATIMADDE: .................. SIVIMADDE: ............... GAZMADDE: ...............
KATIMADDE: .................. SIVIMADDE: ............... GAZMADDE: ...............
KATIMADDE: .................. SIVIMADDE: ............... GAZMADDE: ...............
KATIMADDE: .................. SIVIMADDE: ............... GAZMADDE: ...............
KATIMADDE: .................. SIVIMADDE: ............... GAZMADDE.: ...............
KATIMADDE: .................. SIVIMADDE: ............... GAZMADDE.: ...............
KATIMADDE: .................. SIVIMADDE: ............... GAZMADDE.: ...............
KATIMADDE: .................. SIVIMADDE: ............... GAZMADDE: ...............

Bil Bul Ogren!
Asagidaki bulmacayr sorulart cevaplandirarak doldurunuz. Siireniz 20 dakikadir.

1. Kati, s1v1, gaz, tiim maddeler ..................oooeeinnne. den olusur.
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2. Tanecikleri arasinda en az bosluk bulunan maddeler.............. maddelerdir.
3. Kat1 tanecikler .................. hareketi yaparlar.
4. Tanecikleri arasinda en fazla bosluk .......... maddelerde bulunur.
T taneciklerinin enerjisi gazlara oranla daha azdir.
6. Sicaklik attikg¢a taneciklerin ................. leri artar.

G

3
) ]
2
U [ | I

Etkinlik 1’e Iliskin Kaynaklar

Milli Egitim Bakanhgi, (2007). Fen ve Teknoloji ders kitabi, 6.sinif, Ankara.

Sekil: 1. http:// arsiv.ntvmsnbc.com/news/235679.jpg adresinden 22.03.2009 tarihinde
edinilmistir.

Sekil: 2. http://www.ansiklopedim.info/?p=1478 adresinden 25.03.2009 tarihinden edinilmistir.

Etkinlik 2:

Ogrenme Alani: Madde ve Degisim

Unite: Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri

Konu: Maddeyi Olusturan Tanecikler (Atom Modelleri)

Swnif: 7 smif

Stire: 2 ders saati

Materyaller: Top, tel, renkli pinpon toplari, ip, aliminyum folyo, renkli kagitlar, makas,
yapistirici, farkli renklerde oyun hamurlari, kartonlar.

Kullanilan Yaklasim, Yontem ve Teknikler: Arastirmaya dayali Ogrenme, basit analoji,
oyunlastirilmis analoji, resimle yapilan analoji, soru-cevap, tartisma, beyin firtinasi.

Zamanlama: Ogrencilerin ilgisini ¢ekmek icin metnin okunmasi (5dk), &grencilerin 6n
bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasi (10dk), konunun anlatilmasi (15dk), 6grencilerin sahip olduklar1 6n
bilgiler ve anlatilan konu gergevesinde yapacaklart modeller hakkinda tahminde bulunmalar
(10dk), bu tahminler dogrultusunda modelleri planlamalar1 ve yapmalarn (15dk), modellerin
sunulup yorumlanmast (10dk), sinifca konunun tekrar edilmesi (5dk), oyun ile dersin
sonlandirilmasi (10dk).

Islem Basamaklari: Maddeyi olusturan tanecikler konusu arasgtirmaya dayali 6grenme ve farkh
analoji teknikleri (basit analoji, oyunlagtirilmis analoji ve resimle yapilan analoji) kullanilarak
asagidaki sekilde islenir:
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1. Sorgulama: Ogretmen bir metin okuyarak konuya giris
yapar: “Milattan once 500’li yillarda Eski Yunan'da bir
varisma diizenlenmisti. Demiri olusturan en kiiciik tanecige
kim ulasabilirse ona agirliginca altin verilecekti. Ulkenin her
verinden gelen insanlar biiyiik odiilii  kazanmak igin
toplanmis ve canla basla ¢calismislardi. Gelen bolmiis, giden
bélmiistii. Insanlar, toplanmis demir teli bolerek en kiiciik
parcayt elde etmeye ¢calismiglardi. O zamanin sartlarina gore
her tiirlii teknolojiyi kullanmislardi. Demir tel éyle kiigiilmiistii ki Resim: 2. Demir
neredeyse goriinmez hale gelmisti. Ilging bir sey fark etmislerdi.

Ne kadar boliiniirse boliinsiin demir yine demirdi.” Acaba sizce, bu bolme iglemi nereye kadar
devam edecekti? sorusu ile metin tamamlanir (MEB, 7. simf ders kitabi, 2007). Ogretmen bu
soruyu Ogrencilere yonelterek, onlarin demirin ne kadar bdliinebilecegi konusunda tartismalarini
saglar.

2. Var Olan Bilgiyi Aciga Cikarma: Ogretmen 6grencilerin, hazir bulunusluk diizeylerini 6lgmek
icin 6. stmif ‘maddenin tanecikli yapist® linitesi ile ilgili sorular sorar. ‘Madde nelerden meydana
gelir?’, ‘Tiim zamanlar boyunca madde hakkinda neler diistiniilmiistiir?” gibi sorularla
ogrencilerin konu hakkindaki 6n bilgilerini yoklayip onlarin beyin firtinas1 yapmalarina imkéan
tanir. Ogrencilerin bu konudaki bilgilerinin sunlar olmasi beklenmektedir: [[lkénce Democritus,
maddenin taneciklerden olustugunu savunmus ve bu taneciklere atom adin1 vermistir. Ardindan
Dalton, ‘Maddenin en kii¢lik yap1 tag1 atomdur.” demis ve maddelerin ¢ok kii¢iik, boliinemez, yok
edilemez taneciklerden olustugunu ifade etmistir]. Bu noktada Ogretmen Dalton atom
modelindeki atomun bilyeye benzetilebilecegini sdyleyebilir.

Resim: 3. Bilye Sekil: 3. Dalton Atom Modeli

Daha sonra 6gretmen konu ile ilgili sorular sorarak Ogrencilerin 6n bilgilerini ortaya
¢ikarmaya cahisir ve 6grencilerden on bilgilerine dayali olarak su bilgileri bekler: [Atomun yapisi
hakkinda ilk model 1897 yilinda Thomson tarafindan ortaya konan modeldir]. Burada 6gretmen
Ogrencilerin konuyu daha iyi anlayabilmeleri i¢in, Thomson atom modelini karpuza ve/veya
tiziimli keke benzetebilir. Bu durum Resim 4-Resim 5-Sekil 4 gosterilerek desteklenebilir.
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Resim: 4. Karpuz Resim: 5. Uziimlii Kek Sekil: 4. Thomson Atom Modeli

Thomson atom modeli ile ilgili analojiler kurulduktan ve resimler/sekiller gdsterildikten
sonra bir diger atom modeline gecilebilir. [Diger bir atom modeli ise Rutherford atom modelidir.
Atomun ¢ekirdegini ve c¢ekirdekle ilgili bir¢ok oOzelligini ilk defa kesfeden bilim insam
Rutherford’dur. Bu modelin 6zellikleri asagidaki gibidir: “Atom kiitlesinin tamamina yakini
merkezde toplanir, bu merkeze ¢ekirdek denir. Elektronlar ¢ekirdek etrafinda gezegenlerin Giines
etrafinda dolandig1 gibi dairesel yoriingelerde siirekli dolanirlar. Cekirdekle elektronlar arasinda
cekim kuvveti oldugundan elektronlarin ¢ekirdege diismemeleri i¢in dolanmalar gerekir”
(www.fenokulu.net)]. Bu durumu 6gretmen, bir analoji ile su sekilde de anlatabilir. [Giines
sisteminde glines merkezdedir ve kiitlenin c¢ogunluguna sahiptir. Atomun yapisint giines
sistemine benzetirsek cekirdek giinese benzer. Gezegenlere de elektronlar diyebiliriz. Burada
gezegenler glinesten kiigiiktiir ve etrafinda dolanir. Atomda da elektronlar ¢ekirdekten kiigtliktiir
ve cekirdegin etrafinda dolanir. Giines sistemi ve atomun yapisinin benzerlik ve farkliliklar
Tablo 2’deki gibi ve Resim 6-Sekil 5’deki gibi 6zetlenebilir.

Tablo: 2. Giines Sistemi ve Atomun Yapis1 Arasinda Kurulan Analojinin Benzer ve Farkli

Yonleri*
Kaynak: Giines Sistemi Hedef: Atomun Yapis
Paylasilan ozellikler (Benzerlikler)
Giines, kiitlenin ¢ogunluguna sahiptir. Cekirdek, kiitlenin ¢ogunluguna sahiptir.
Giines merkezdedir. Cekirdek merkezdedir.
Gezegenler giinesten kiiciiktiir. Elektronlar ¢ekirdekten kiiciiktiir.
Gezegenler giinesin etrafinda dolanirlar. Elektronlar ¢ekirdegin etrafinda dolanirlar.
Glines sisteminin ¢cogunlugu bosluktur. Atomun ¢ogunlugu bosluktur.
Paylasilmayan o6zellikler (Farkhhklar)
Gezegenlerin kiitleleri farklidir. Elektronlarin kiitleleri aynidir.
Her gezegen bir yoriingede dolanir. Her elektron gesitli yortingelerde dolanabilir.
Gezegenlerin ydriingeleri eliptiktir. l];Zlektronlarm yOriingeleri gezegenlerinkine
enzemez.
Glines ile gezgenler arasindaki kuvvet kiitle ~ |[Elektron ile ¢ekirdek arasindaki kuvvet
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¢ekim kuvvetidir. elektrostatik kuvvettir.
Baz gezegenlerin uydular vardir. Elektronlarda uydulara karsilik gelecek bir
yap1 yoktur.
Gezegenler bir¢cok maddeden olusur. Elektronlar temel yapidadir.
e . Bir yoriingede birden fazla elektron
Bir yoriingede sadece bir gezegen dolanir. dolanabilir.

*(Giilgicek, Bagi ve Mogol, 2003’ten alinmstir.)

Elektron Grekirdek Yaringeler
: H

Resim: 6. Glines Sistemi Sekil: 5. Rutherford Atom Modeli

3. Tahminde Bulunma: Bu asamada &grencilerin, maddelerin atomlardan olustugu ve atom
modellerine iligkin fikirlerin zamanla degistigi konusu iizerinde diisiinmeleri saglanir. Ogrenciler
bu noktada, en son kabul edilen atom modelinin nasil olabilecegi konusunda tahminlerde
bulunurlar ve Rutherford atom modelinden sonra gelisen atom modelinin nasil oldugunu
diistiniirler.

4. Uygulamay1 Planlama ve Yapma: Ogretmen, dgrencileri 4’lii gruplara ayirir ve her grup
getirmis oldugu malzemeleri kullanarak bir atom modeli tasarlar. Gelistirilebilecek modellere
sunlar 6rnek verilebilir: Baz1 gruplar atom modelinde; merkeze top yerlestirir, yoriingeleri telle
cevirir ve elektronlar yerine aliminyum folyo koyarak model tasarlayabilirler. Gruplardan bir
digeri ise proton ve ndtronlar belirten farkli renklerdeki toplarin birlesimi ile ¢ekirdek yapabilir,
yortingelerini iple yerlestirerek lizerine farkli renklerdeki toplardan elektronlar yerlestirebilir.
Sonug olarak bu asamada dgrencilerden, farkli malzemeler kullanarak atom modeli tasarlamalari
ve yaraticiliklarini kullanmalar1 beklenmektedir.

5. Yorum Yapma ve Sonuglar1 Sunma: Ogrenciler etkinligi bitirdikten sonra her grup yaptigi
caligmay1 sergiler. Bu noktada her grup hangi malzemeyi, hangi amacla kullandigin agiklar.
Yapilan yanhslar gruplar arasinda tartisilir ve atom modelinin dogru gdsterimi Ogretmen
rehberliginde bulunmaya g¢aligilir.
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Ogretmen, dgrencilerin grup tartismalar1 ve yapilan etkinliklerden elde ettikleri verilere
gore, konuyu Ozetler. [Bohr atom modeline goére, atomlar; merkezde atom g¢ekirdegi, cevresinde
ayni1 yoriingede birden ¢ok elektron bulundurabilen kiire seklinde taneciklerdir. Elektronlar
cekirdek etrafinda belirli uzakliklardaki katmanlarda donerler, rastgele dolanmazlar. Kararh
hallerin tamaminda elektronlar ¢ekirdek etrafinda dairesel yoriinge izlerler (www.fenokulu.net)].

Ardindan 6gretmen &grencilerin, bu durumu yani Elektron
Bohr atom modelini canlandirmalarini ister. Burada  yscungeler
Ogrencilerden beklenen baz1 Ogrencilerin proton,

bazilarinin nétron, bazilarinin da elektron olmasidir. ‘1"\\

Gekirdek

Proton ve ndtron olan dgrencilerin ortada toplanmasi
saglanir. Bu Ogrencilerin etrafinda ydriingelerin var
oldugu kabul edilerek bu yoriingelere elektron olan
Ogrencilerin yerlesmesi beklenir. Bu durumda tiim :
ogrenciler, canlandirmada yer aldigi rol ile ilgili .
bildiklerini ve &grendiklerini agiklarlar. Bu sekilde ' -

atomun yapisinin nelerden olustugu bilgisi pekistirilir. Sekil: 6. Bohr Atom Modeli

Ogretmen ogrencilere ‘Sizce elektronlar atomun katmanlart iizerinde nasil dizilmislerdir?,
Her katmanda aym sayida mi elektron vardir?, Bir katmanda eksik veya fazla elektron olabilir
mi, olursa ne olur?’ seklinde sorular sorarak katmanlardaki elektron dizilisi ile ilgili yeni bir
arastirma dongiisii baslatabilir.
Tartisma Sorulari: Ogretmen Ogrencilere; Maddelerin nasil olustugu?, Tarih boyunca atom
modelleri hakkinda neler séylendigi?, Bohr atom modelinin nasil oldugunu? vb. sorular sorar.
Degerlendirme: Ogretmen, dgrencileri siire¢ boyunca izler, yaptiklar1 atom modellerini nasil
tasarladiklarin1  ve gerceklestirdiklerini  gozlemler. Bunun yaninda Ogretmen kavram
karikatiirleriyle ya da farkli gorseller araglarla da degerlendirme yapabilir. Asagida bunlara
yonelik 5 6rnek sunulmustur.
1. Mehtap, Mehmet ve Melis “Yasemin ve Yasin’in demiri en kiiglik parcasina ayirip
ayrramayacagt” hakkinda konusmaktadirlar.
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Bence Yasin demiri
en kii¢iik pargasina
aytrabilir, Yasemin
ayiramaz. Ciinkii o

daha 6nce baglamus.

Bence ikisi de demiri
en kiiciik pargasina
ayrrabilir.

Hayar, ikisi de
demiri bu
yontemlerle en
kiiglik pargasina
aylramaz.

Mehtap, Mehmet ve Melis demirin en kiiglik parcasina ayrilip ayrilamayacag ile ilgili olarak
farklh diisiincelere sahiptirler. Sizce kimin diisiincesi dogrudur? Cevabimzi X isareti koyarak
belirtiniz.

Mehtap [] Mehmet [] Melis []
Boyle diisiinmenizin nedenini agiKlayInIzZ. ........c..oiuiiiiii i i i eaeaiaeaaans
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2. Asagida Ali, Arif ve Ahmet atomun yapisi konusunda g¢alisan ilk bilim insan1 hakkinda
konusmaktadir.

Maddenin atom ad1
verilen taneciklerden
olustugunu sdyleyen ilk
bilim adanm Dalton’dur.

Ali

Hayar, o kisi Democritus’tur.
Dalton “maddenin en kiigiik
yapi tag1 atomdur” demistir.
Dalton atom modelinde,
atomu bilyeye benzetebiliriz.

Hayir atomun yapis1

ile ilgilenen ilk bilim
insan1 Thomson degil
miydi?

Ali, Arif ve Ahmet atom modelleri ile ilgili olarak farkli diisiincelere sahiptirler. Sizce kimin
diistincesi dogrudur? Cevabimiz1 X isareti koyarak belirtiniz.

Ali O Arif [0 Ahmet [

Boyle diisiinmenizin nedenini agiKlayIniz. .........o.oiiiiiiiiiiiiiiiiii i

3.Asagida Merkiirer, Veniiser ve Diinyaer atom modelleri hakkinda konugmaktadirlar.
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Thomson atom
modelini giines

sistemine yani bizlere
benzetebiliriz.

Hayir, o Dalton’dur.
Hatta bizleri yani
gezegenleri atomda
bulunan protonlara
benzetilir.

Arkadaslar, atomu giines
sistemine benzeten
Rutherford’dur. Gilinesi
merkezde bulunan
¢ekirdege, bizleri yani
gezegenleri ise
katmanlardaki
elektronlara benzetir.

Merkiirer, Veniiser ve Diinyaer atom modelleri ile ilgili olarak farklh diislincelere sahiptirler.
Sizce kimin diisiincesi dogrudur? Cevabiniz1 X isareti koyarak belirtiniz.

Merkiirer [] Veniiser [] Diinyaer []

Boyle diistinmenizin nedenini agiKlayIniz. ... .......oo.iiiiiiiiiii i

4. Asagida Gokhan, Emrah, Osman ve Onur Neils Bohr’un atom modeli hakkinda
konusmaktadir.

Hayir, katmanlardan
bahseder, elektron
diziliginden bahsetmez.

Neils Bohr,
katmanlardan

[ ]
Gebird ek

Gokhan

Neils Bohr,
“elektronlar

Bohr, katmanlardan

bahseder ve ¥
“elektronler N~ katmanlarda .
katmanlarda belirli S rastgele bulunur

bir diizende yerlesir” demektedir.

demektedir.

Onur

Gokhan, Emrah, Osman ve Onur, Bohr atom modeli ile ilgili olarak farkli diistincelere sahiptirler.
Sizce kimin diisiincesi dogrudur? Cevabinizi asagidaki kutulardan sadece birine X isareti koyarak
belirtiniz.
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Gokhan [ Emrah [] Osman [] Onur [
Boyle diistinmenizin nedenini agiKlayInizZ. ..........oiiiiiiiiiiiiiiiiiii it iieiieeaeaaeeananns

5. Asagida bir prenses, aynaya bazi sorular sormaktadir. Sizde, aynanin yerine prensesin
sorularini cevaplayiniz.

1) Maddenin en kiigiik
yapi tasina ne denir?

2) Atomdan ilk bahseden
bilim insam kimdir?

3) Dalton atom modelini
neye benzetebiliriz?

4) Atomun yapis1 hakkinda
bir model ortaya koyan ve

tiztimlii keke benzeten bilim
insani kimdir?

5) Rutherford atom

5) Rutherford atom modeli
ne demektedir?

prensesim.

6) Bohr atom modeline gore
elektronlar, ¢ekirdek

etrafinda belirli katmanlarda
donerler, dogru mudur?

6) iininnnnn. prensesim.

Etkinlik 2 e Iliskin Kaynaklar

Milli Egitim Bakanligi, (2007). Fen ve Teknoloji ders kitabi, 7.sinif, Ankara.

Resim: 2. http://www.frmtr.com adresinden 24.03.2009 tarihinde edinilmistir.

Resim: 3. http://www.pcteknik.net adresinden 28.03.2009 tarihinde edinilmistir.

Sekil: 3., Sekil: 4., Sekil: 5., Resim: 6., ve Sekil: 6 http://www.fenokulu.net adresinden
27.03.2009 tarihinde edinilmistir.

Tablo: 2. Giilgicek, C., Bagi, N. ve Mogol, S. (2003). Ogrencilerin atom yapisi-giines sistemi
pedagojik benzestirme (anoloji) modelini analiz yeterlilikleri. Milli Egitim Dergisi, 159.

Etkinlik 3:

Ogrenme Alani: Madde ve Degisim
Unite: Maddenin Yapis1 ve Ozellikleri
Konu: Su Antimi
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Swnif: 8 simf

Siire: 2 ders saati

Materyaller: Musluk suyu, sise suyu, havuz suyu, 4 adet cay bardagi, 4 adet kavanoz, saf su,
beyaz sabun, rende, cetvel, 4 adet etiket, dereceli silindir, bardak, 1sitici, damlalik, 500mL’lik pet
sise.

Kullanilan Yaklasum, Yontem ve Teknikler: Arastirmaya dayal 6grenme, resimle yapilan analoji,
oyunlastirilmis analoji, beyin firtinasi, igbirlikli 6grenme.

Zamanlama: 1lgi ¢ekici olaymn sunulmasi ve tartisiimas: (10 dk.), 6grencilerin ortaya konan
probleme iligkin On bilgilerinin belirlenmesi (10dk), 6grencilerin 6n bilgilerini kullanarak
yapacaklar1 arastirma igin i bdliimiinlin yapilmas: ve arastirmaya iliskin hipotez kurulmasi
(20dk), hipotezleri dogrulamak i¢in yapilacak deneyin planlanmasi (20dk), deneyin yapilmasi,
verilerin elde edilmesi ve yorumlanmasi (20dk).

Islem Basamaklari: Su artima konusu, arastirmaya dayali 6grenme yaklasimi ve farkli analoji
cesitleri (resimle yapilan analoji ve oyunlagtirilmis analoji) kullanilarak asagidaki sekilde islenir:

1. Sorgulama: Ogrencilerde merak uyandiracak, onlarin dikkatini ¢ekecek ve siireg sonunda
“Neden?” sorusunu sormalarini saglayacak bir etkinlik yapilir. Ogretmen, elinde igi képiik dolu
iki kapla sinifa girer ve Ogrencilerden koplik oyunu oynamalarini ister. Etkinlik sirasinda
ogrenciler; kaplarin birinde kopiik olusturmanin daha kolay oldugunu, diger kapta ise kopiik
olusturmanin daha zor oldugunu fark ederler ve bunu aragtirmaya koyulurlar. Bu asamada
ogrencilerde merak duygusu On plandadir. Bu olaydan sonra ogrencilerden aym: sabun
kullaniimasina ragmen farkl bardaklardaki sularin kopiirme diizeylerinin neden aym olmadig
sorusunu sormalar1 beklenir. Bu asamada Ogrencilerden kopiirmeyi etkileyen degiskenin su
oldugunu bulmalar1 beklenir.

2. Var Olan Bilgiyi Aciga Cikarma: Ogrencilere sehir suyu ile sise suyunun tatlarinin nasil
olduklar1 sorularak ve konuyla ilgili onceki bilgilerini kullanmalarina rehberlik ederek bir
tartisma ortami olusturulur. Bu basamakta 6grencilerden grup olusturmalar1 ve beyin firtinasi
yaparak tartigmalar1 beklenir. Tartisma sonucu 6grencilerin 6n bilgileri harekete gecirilir.

3. Tahminde Bulunma: Ogretmen, dgrencilere sabahlari ¢ay demledikleri gaydanhgimn dibinde
zamanla tortulasmanin meydana geldigini sOyleyerek daha Once bu durumu gdzlemleyip
gbozlemlemediklerini sorar. Gelen cevaplardan sonra Ogretmen, Ggrencilere rehberlik ederek
onlar1 c¢aydanhgin dibinde olusan tortulasmanin sebebinin ne olabilecegi ya da camasir
makinelerinin zamanla neden arizalandiklar1 ile ilgili tahminlerde bulunmalar1 yo6niinde
yoOnlendirir. Bu asamada 6grencilerden kurulmasi beklenen hipotezlerden biri su sekilde olabilir:
“Eger ¢caydanligin dibinde tortulasma olusuyorsa kullanilan suda, su ile birlikte baska yapilar da
vardr.”

4. Uygulamay1 Planlama ve Yapma: Yapilan tahminler dogrultusunda, 6grencilerin kullanilan
suyun yapisinda meydana gelen degisikler hakkinda arastirma yapmalar1 saglanir. Bu agamada
Ogrencilerin internet ve kiitliphaneden yaptiklar1 arastirmalar sonucu planladiklar1 deneylerden
biri su olabilir:
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Ogrenciler gesitli su 6rnekleri (saf su, musluk suyu, sise suyu, havuz suyu) alarak kiigiik
kavanozlara koyarlar ve bunlar etiketlerler. Farklh ¢ay bardaklarina bu su 6rneklerinden 10’ar ml
alirlar. Kiiciik bir sabunu rendeleyerek bir bardak suda g¢ozerler. Daha sonra 500 ml’lik pet
siselerin her birinin i¢ine sabunlu su ¢6zeltisinden esit miktarda damlatarak ¢alkalarlar. Ardindan
olusan koptik seviyelerini cetvelle dlgerek bir ¢izelgeye kayit ederler.

Tablo: 3. Farkli Sularin Képiik Seviyelerine Iliskin Veriler

Numara Su ornekleri Ne bekliyorsunuz? Kopiik seviyesi
(Tahmin) (Olciim Sonucu)
1 Saf Su
2 Musluk Suyu
3 Sise Suyu
4 Havuz Suyu

Bu etkinlikten sonra ayni ornekler tekrar kaynatilip sogutulduklarinda kdpiirme miktarlar
ilk yapilan etkinlikle karsilagtirilir. Kaynatilip-sogutulduktan sonra;

Tablo: 4. Farkl Sularin Kaynatilip-Sogutulduktan Sonra Olusan K&piik Seviyelerine Iliskin

Veriler*
Numara Su ornekleri Ne bekliyorsunuz? Kopiik seviyesi
(Tahmin) (Olciim Sonucu)
1 Saf Su
2 Musluk Suyu
3 Sise Suyu
4 Havuz Suyu

*(MEB, Ogrenci Calisma Kitabi, 2007; 77)

Bu asamada dgrencilerden; deneylerden elde ettikleri verilere gore, sularin saf olmadigi ve
igerisinde baska maddeler de bulundurdugu sonucuna varmalar beklenir. Suyun iginde yer alan
baz1 maddelerin suyun kimyasini degistirdigi ve bu durumun giinliik yasantimizda karsilagtigimiz
pek cok olayin nedeni oldugunu agiklamalar1 saglanir. Ogrencilerden bu olaylara iliskin giinliik
yasamdan Ornekler vermeleri istenir. Ogretmen, suyu kaynatmanin suyun sertligini nasil
etkiledigini aciklar ve suyun sertli§inin giderilmesi i¢in kaynatma isleminden bagka, regine
yastiklarinin kullanildigim belirtir. Ayrica 6gretmen, sertligin giderilmesi stlirecinde yapilanin,
suyun i¢inde sertlige neden olan Ca** ve Mg”" iyonlarinin sudan uzaklastirilmasi islemi oldugunu
belirtir ve bununla ilgili 6grencilerden bir oyun yazmalarini isteyebilir.

Yazilabilecek 6rnek bir oyun su sekilde olabilir: ‘Tahtaya 12 égrenci kaldwrilir, 2 ogrenci
su molekiiliinii temsil eder, 2 6grenci ivon degistirici regine yastiklarini temsil eder, 4 6grenci
suya sertlik veren Ca’* ve Mg®", 4 égrenci de Na* ve K ivonlarini temsil ederler. Ca’* ve Mg®*
iyonlart (kabadayt gériiniimlii ve elinde tespih olan Jdgrenciler)  suya yapisarak suyu
sertlestirirler. Bu haldeyken 6grenciler regine yastiklarint temsil eden ogrencilerin yanindan

. . . e . 2+ 2+ . .
gecerlerken regineyi temsil eden ogrenciler sudan Ca” ve Mg™ " iyonlarimi kopartip yerlerine
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Na* ve K iyonlarim temsil eden égrencileri koyarlar. Bu islemler swrasinda égrenciler her
asamada hangi olaylarin gegeklestigini anlatarak canlandirirlar.’

Ayrica 6grencilerin konuyu biraz daha derinlestirebilmeleri igin bu noktada bir analojiden
yararlanilabilir. Sert suyun kullanimi1 sonucu evlerimizde bulunan bulasik veya c¢amagir
makinelerinin borularmin tikanmasi ile ¢ok yagl yiyecekler yedigimiz zaman damarlarda
meydana gelen damar tikanikliginin ortak yonleri karsilagtirilabilir.

Sekil: 8. Kire¢li Camasir inesi Borusu Sekil: 9. Tikanik Damar

Sekil 8; ici sert sudan dolay1 kire¢ kaplamig bir su borusunu gosterirken, Sekil 9 ise bir
atardamardaki tikaniklig1 gostermektedir. Tablo 5°te tikali damarlar ile kiregli ¢camasir makinesi
borulari arasinda kurulan analojinin benzerlik ve farkliliklar1 gosterilmektedir:

Tablo: 5. Tikali Damar ile Kiregli Camasir Makinesi Borusu Arasinda Kurulan Analojinin
Benzerlik ve Farkliliklar

Kaynak: Tikali Damar ‘ Hedef: Kiregli Camagsir Makinesi Borusu

Benzerlikleri

Tikandiginda kan akisi giiclesir. Tikandiginda su akisi giiclesir.

Yenilen yiyeceklerin tiirii ikanmaya Kullanilan suyun sertligi tikanmaya neden

neden olur. olur.
Farkliliklar

Degistirilebilmesi heniliz miimkiin Degistirilebilmesi miimkiindiir.

degildir.

Sicakhiga dayanikh degildir. Sicaklhiga dayanakhdir.

5. Yorum Yapma ve Sonuclart Sunma: Ogrencilerin; deneylerden elde ettikleri verileri ve
sonuglar, tiim smif arkadaslariyla paylasabilmeleri i¢in tartisma ortami saglanir. Daha sonra
suyun dezenfeksiyonunun arastirilmasi i¢in yeni bir dongii baslatilir. Sorgulama asamasinda
O0gretmen ‘Bu su bayatlamis’ diyerek Ogrencilerin dikkatini ¢eker ve dgrenciler, bu durumu
arastirmak igin yeni dongtiye baslarlar.

Tartisma Sorulari: Ogretmen ogrencilere; Suyun tadim belirleyen faktérlerin neler oldugu?,
Sularin hangi ozelliklerinden dolayt sert ya da yumusak olarak nitelendirildigi?, Kullandigimiz
suyun sert olup olmadigint anlamak i¢in basitce ne yapilabilecegi?, Sert sularin etkilerinin neler
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oldugu?, Sert su ic¢cmenin tehlikeli olup olmadigi?, Sert sulari yumusatmak ic¢in neler
vapilabilecegi?, Suyu kaynatma isleminin suyun sertligini gidermedeki etkisi?, Bu ydntemin
neden kullanish olmadigi? vb. sorular sorar.

Degerlendirme: Ogrencilerin, konuyu ne kadar 6grenip ogrenmediklerini belirlemek igin
yapilandirilmis gridlerden yararlanilabilinir. Buna bir 6rnek asagida verilmistir (MEB; Ders
Kitab1, 2007; 126).

Kalsiyum Klorlama Su Aritimi
1 2 3
Sert Su Regine Yumusak Su
4 5 6
Sodyum Tortu Magnezyum
7 8 9

Yukarida 1’den 9’a kadar numaralanmig kavramlar bulunmaktadir. Asagidaki sorularin

karsisina ilgili oldugu kavramin/kavramlarin numarasini yaziniz.

e Suya sertlik veren iyondur.
Suyun sertliginin giderilmesinde kullanilan maddedir.
Suyun sertliginin giderilmesinde kullanilan iyondur.
Su borularinda tortu olusma sebebidir.
Giysilerimize ve esyalarimiza zarar vermemesi i¢in tercih edilir.
Kiregli suyun diger adidur.
Kalsiyum Karbonatin halk dilindeki adidir.

Etkinlik 3 e Iliskin Kaynaklar

Sekil: 8. http://water-tec.co.uk/water-conditioning.php adresinden edinilmistir.
Sekil:9.http://media.photobucket.com/image/embolism/michaelwong75/bloodclots.jpg
adresinden edinilmistir.

Tartisma ve Sonug

Glintimiizde bilginin siirekli artis halinde olmasi, egitim programlarinin yenilenmesi ve
teknolojinin egitimdeki roliiniin artmasi gibi etmenler; 6gretmen ve Ogrencilerden beklenen
gorevlerde ve sahip olunmasi istenen Ozelliklerde bazi degisimlere sebep olmaktadir. Bu
baglamda Tatar ve Kuru'nun (2006) ifade ettigi gibi bilginin katlanarak arttig1 bu ¢agda amag;
Ogrenciye bilgiyi yigmak degil, 6grencinin bilgiyi anlamasi, kavramasi ve gerektiginde kendi
basina bagmtilar kurarak bilgiyi iiretebiliyor olmasidir. Bu amacin gergeklesmesinde 6nemli rol
oynayan fen ve teknoloji derslerinde, farklh yaklasim, yontem, teknik ve stratejiler kullanilarak
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Ogrencilerin arastiran, sorgulayan, yorum yapabilen, mantiksal diisiinen, problem ¢ozebilen
bireyler olmasi planlanmaktadir. Benzer olarak bu ¢alismada yer alan etkinliklerde arastirmaya
dayal1 Ogrenme yaklasiminin kullanilmasiyla, &grencilerin bilimsel arastirmayr 6grenmesi,
arastirma yapma ve problem ¢Ozme gibi becerilerinin gelismesi planlanmaktadir. Ayrica
Ogrencilerin soyut kavramlari daha kolay anlamlandirabilmeleri ve konular1 giinliik yasamla
iligkilendirebilmelerine yardimci olmak amaciyla arastirma dongiisiiniin bazi asamalarinda
analoji teknigine yer verilmistir. Bu noktada ¢aligmada; arastirmaya dayali 6grenme yaklasimi ve
analoji teknigi kullanilarak fen ve teknoloji dersinde ‘madde ve degisim’ 6grenme alanina yonelik
bir rehber materyal gelistirilmistir.

Alan yazin incelendiginde, farkli 6grenim seviyelerinde, farkli dersler ve konularda, farkl
Ogretim yontem, teknik veya stratejiler kullanilarak hazirlanan rehber materyallerin/etkinliklerin
bulundugu goriilmektedir. Koseoglu, Tiimay ve Kavak (2002) ‘kaynama olay1’ konusu ile Kése,
Costu ve Keser (2003) ‘elektromanyetizma, kaynama ve fotosentez’ konularinda yapilandirici
O0grenme teorisine dayali TGA yoOntemine uygun etkinlikler hazirlamiglardir. Sahin ve Ayvaci
(2006) ise yaptiklar ¢calismada fen ve teknoloji dersinde kullanilabilecek ve ¢oklu zeka kuramina
uygun ¢alisma yapraklar1 gelistirmislerdir. Ayrica Tirkmen (2009) ¢aligmasinda, sinif 6gretmeni
adaylarindan fen bilgisi 6gretimi dersi kapsaminda proje tabanl 6grenmeye Ornek olabilecek
birer ¢alisma yapmalarini istemis ve bunlari arastirmasinda sunmustur. Aydin ve Balim (2007)
ise yaptiklar1 ¢aligmada, kavram yanilgilarinin giderilmesinde kullanilabilir bir yontem olan
kavramsal degisim metinlerini agiklamislar ve ornek etkinlikler sunmuslardir. Bununla birlikte
Asan ve Gilines (2000) calismalarinda yapilandirmaci yaklasima gore hazirlanmis etkinlik
ornegine yer verirken, Sinan ve Karadeniz (2010) ise arastirmalarinda mitoz bdliinme konusunda
hazirlanan bir 6rnek etkinlige yer vermislerdir. Ayrica arastirict ve problem ¢oziiclii bireyler
yetistirmek i¢in hazirladiklar1 ¢alismalarinda Kurt ve Akdeniz (2002), enerji konusunda ¢alisma
yapraklarindan olusan &rnek etkinlikler olusturmuslardir. Karamustafaoglu, Erdogan ve Unal
(2006) ise yaptiklar1 ¢aligmada, fen ve teknoloji dersi konularina yonelik degerlendirme amagh
bulmaca ornekleri hazirlamiglardir. Alan yazinda yer alan materyal gelistirme iizerine yapilan
caligmalar incelendiginde genel olarak, hem kullanilan yontem, teknik veya stratejilerin
tamtildig1 hem de etkinlik 6rnekleriyle konularin somutlastirildigi goriilmektedir. Bu baglamda
yapilan materyal gelistirme g¢aligmalarinin 6gretmen, O6gretmen adaylar1 ve arastirmacilara
yardimc1 olacag diistiniilmektedir.

Yapilan bu calismada ise, arastirmaya dayali 6grenme yaklasimi ve analoji teknigine dayal
ornek etkinliklerden olusan bir rehber materyal gelistirilmistir. Calismada arastirmaya dayali
O0grenme yaklasimi, Ogrencilerin bilgiye kendilerinin ulasmalari amaciyla biitiin bir 6grenme
siireci boyunca, analoji teknigi ise dersin farkli boéliimlerinde konuyu somutlastirabilmeleri igin
Ogrencilere yol gosterici olarak kullanilmistir. Arastirmaya dayali 6grenme yaklasimi agisindan
literatiir incelendiginde; Alouf ve Bentley’in (2003) c¢aligmalarinda fen egitimine yonelik
arastirma temelli iki gelisim programi tanmimladiklar1 Edelson™un (1998) ise teknoloji destekli
arastirma O0grenimiyle ‘diinya etkinlikleri yaratma’ adinda uygulama tasarladiklar1 goriilmektedir.
Bununla birlikte Taskoyan’in (2008) fen ve teknoloji dersinin 7. sinif ‘ya basing olmasaydr’
konusunda, Ortakuz’un (2006) 6. smif ‘dolasim sistemi’ konusunda ve Arslan’m (2007) 8. siif
‘canlilarda iireme ve gelisme’ konusunda arastirmaya dayali 6grenme yaklasimini kullandiklar
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tez ¢aligmalarinda bu yaklasima uygun olarak hazirlanmis ders planlarina/etkinlik 6rneklerine yer
verdikleri goriilmektedir. Analoji teknigi agisindan literatiir incelendiginde; Karamustafaoglu ve
Yavuz (2006) yaptiklan1 g¢aligmalarinda smif Ogretmen adaylarinin fen ve teknoloji dersine
yonelik analojiler gelistirmelerini istemisler ve genel olarak en fazla biyoloji konularinda analoji
olusturduklarimi tespit etmislerdir. Bununla birlikte analoji konusunda yaptiklann tez
calismalarinda; Karadogu (2007) ‘maddenin degisimi ve tanitilmasi’, Kayhan (2009) ‘maddedeki
degisim ve enerji’ ile Ugur (2009) ‘dogru akim devreleri’ konularinda kullandiklar1 analoji
orneklerine yer vermislerdir. Ayrica Bilaloglu (2006) ‘bagisiklik sistemi’, Demirci-Gtiler (2007)
‘ya basing olmasaydi1’, Akyiiz (2007) ‘canlilarin i¢ yapisina yolculuk’ ile Kilig (2009) ‘dolasim
sistemi’ konulan ile ilgili yaptiklar tezlerinde, analoji teknigi kullanilarak hazirlannmis ders
planlarin1 sunmugslardir. Analojilerin 6zellikle soyut kavramlarin somutlastirilmasinda ve giinliik
yasamla iligkilendirilmesinde etkili olduklar1 ifade edilmesine ragmen, analojilerin nasil
uygulanabilecegine yonelik ve bunun 6rneklerinin yer aldig1 ¢caligmalarin yeterli sayida olmadigi
distiniilmektedir. Yine arastirmaya dayali 6grenme yaklagimiyla ilgili ¢alismalarin literatiirde yer
aldig1, ancak bu 6grenme yaklasimi temel alinarak fen ve teknoloji dersine yonelik gelistirilen
rehber materyal ¢alismalarinin az sayida oldugu ifade edilebilir. Bu noktada, fen ve teknoloji
dersine yonelik olarak gelistirilen ve arastirmaya dayali 6grenme yaklasimi ile farkli analoji
teknigi gesitlerini igeren bu materyalin hem 6gretmenler hem de arastirmacilar agisindan énemli
bir kaynak olacag diistiniilmektedir.

Alan yazin temel alindiginda; ‘arastirmaya dayali 6grenme yaklagimi’ ve ‘analoji’ teknigine
Ogretim programlarinda daha fazla yer verilmesi ve arastirmacilar tarafindan bu yaklasim ve
teknige yonelik daha fazla ¢calisma yapilmasi gerektigi diistiniilmektedir. Bu noktada, analoji ve
arastirma temelli 6grenme yaklasimlarina dayali olarak fen ve teknoloji derslerinin farkh
O0grenme alanlarina yonelik rehber materyallerin hazirlanmasi 6nerisinde bulunulabilir. Bununla
birlikte farklh 6grenim diizeylerinde ve farkli derslerde, bu yaklasim ve/veya teknigin kullanimina
yonelik ornek etkinlikler iceren c¢alismalarin gergeklestirilmesi Onerilebilir. Ayrica fen ve
teknoloji dersi ‘madde ve degisim’ O0grenme alanina yonelik gelistirilen rehber materyalin
uygulamalarinin, 6grencilerin basari, kalicilik gibi biligsel veya tutum, motivasyon gibi duyussal
kazanimlarina etkisinin arastiritlmasi 6nerisinde bulunulabilir.
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