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Oz
Anahtar Kelimeler: Bu ¢alismanin amaci, es zamanli ¢evrim igi biyoloji derslerinde uygulanmak iizere sorgulamaya dayali
agik u¢lu laboratuvar laboratuvar etkinlikleri gelistirmek ve hem gelistirme hem de uygulama siireglerinde tespit edilen sorunlara
etkinlikleri, bilimsel ¢oziim onerileri sunmaktir. Yaparak yasayarak ogrenmeye dayali laboratuvar etkinlikleri bilimsel ¢alisma
sorgulama becerileri, yontemlerinin gelistirilmesi, arastirma ve sorgulama becerilerinin kazandirilmas: bakimindan onemli bir role
cevrim i¢i biyoloji deneyleri, sahiptir. Covid 19 salgini doneminde yiiz yiize egitimden hizl bir sekilde uzaktan egitime gecilmistir. Cevrim
es zamanli ¢evrim i¢i i¢i derslerde konu anlatimlarina odaklanilmis, laboratuvar etkinlikleri gerceklestirilememistir. Dolayisiyla
laboratuvar ortami, eylem  bilimsel sorgulama ve bilimsel siire¢ becerileri goz ardr edilmistir. Bu ¢alismada, ¢evrim i¢i derslerde
arastirmast uygulanmak tizere 6grenme dongiisii modelinin farkly asamalart kullamlarak bes agik uglu sorgulamaya

dayali laboratuvar etkinligi gelistirilmistir. Gelistirilen laboratuvar etkinlikleri eylem arastirmasinin ardisik
sarmal yapisi icerisinde Zoom kullanilarak es zamanli ¢evrim igi derslerde uygulanmistir. Arastirmanin
calisma grubunu Ankara ili Gélbas ilgesinde uluslararasi genel ortadgretim sertifikast programi uygulayan
bir okulda 6grenim géren yedi 10. sinif ogrencisi ve iki fen bilimleri 6gretmeni olusturmaktadir. Nitel veriler;
arastirmact giinliikleri, 6grencilerle yapilan yari-yapilandirilmis ve yapilandirilmamis goriismeler yoluyla
toplanmistir: Birinci eylem planinda yer alan ¢evrim i¢i laboratuvar etkinligi, 7E ogrenme dongiisii modeli
kullanilarak gelistirilmis ve uygulanmistir. Kullanilan bu modelin, ¢evrim i¢i laboratuvar etkinlikleri i¢in
odak dis1 ve zaman bakimindan verimsiz oldugu tespit edilmis ve ¢oziim énerileri dogrultusunda bir sonraki
etkinligin SE ogrenme dongiisii modeli kullanilarak tasarlanmasina karar verilmistir. Yapilan uygulamalar
sonrasinda 7E ve SE modellerinin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede olumlu katki sagladigi
ancak bilimsel sorgulamay: gelistirme ve ¢evrim i¢i kullamima uygunluk bakimindan yeterli olmadigi
sonuglarima varilmistir. Laboratuvar etkinliklerinin uygulanmasindan elde edilen veriler dogrultusunda,
arastirmact tarafindan Sarmal-3E adli yeni bir model gelistirilerek uygulanmistir:

Developing Inquiry-Based Online Laboratory Activities Using Different
Phases of the Learning Cycle Model: An Action Research

RESEARCH ARTICLE
Abstract

Keywords: The aim of this study is to develop inquiry-based laboratory activities to be implemented in synchronous
open-ended laboratory online biology lessons and to offer solutions to the problems identified in both the development and
activities, scientific inquiry — implementation processes. During the Covid 19 pandemic, face-to-face education was rapidly transitioned
skills, online biology to distance education. In online lessons the focus was mainly on teaching the theory and laboratory activities
experiments, synchronous — could not be done. In this study, five open-ended IBLA were developed using different phases of the learning
online laboratory cycle model to be implemented in online lessons. These laboratory activities were implemented in online
environment, action lessons using Zoom within the sequential spiral structure of action research. The study group of the research
research consists of seven International General Certificate of Secondary Education (IGCSE) 10th grade students

and two science teachers studying at an international school in Gélbast district of Ankara. Qualitative data

were collected through researcher diaries, semi-structured and unstructured interviews with the students.

The laboratory activity in the first action plan was developed using the 7E learning cycle model. This model
was found to be out of focus and inefficient in terms of time for online laboratory activities and SE learning
cycle model was used in the next activity. It was found out that both the 7E and 5E models had positive effect
on the development of students' science process skills, but they were not sufficient in terms of developing
scientific inquiry and suitability for online use. In line with the data obtained from the implementation of
laboratory activities, a new model called Spiral-3E was developed and implemented.
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Giris

Covid-19 salgini, diinya genelinde 1,6 milyardan fazla 6grenciyi etkileyerek egitim
sistemlerinde degisimlere neden olmustur. Salginin belirsizligi nedeniyle pek cok iilkede egitime
ara verilmis, bu siliregte egitim faaliyetlerinin devamliligimi saglamak amaciyla uzaktan egitim
uygulamalarina ge¢ilmistir (Geng & Giimriik¢iioglu, 2020; OECD, 2021). Tiirkiye’de ise televizyon
programlar1 ve dgretmen rehberliginde yiiriitiilen ¢evrim i¢i derslerde bu siire¢ desteklenmistir.
Cevrimici 0grenme ortamlari; e zamanli ve farkli zamanli uygulamalarla gerceklestirilmis, 6grenciler
sorularin1 anlik iletebildikleri gibi zaman bakimindan daha esnek ortamlarda kendi hizlarinda da
ogrenme firsat1 bulmuslardir (Parven, 2016; Skylar, 2009; Sahin-Ipek, 2020).

Tim bu g¢abalara ragmen, uzaktan egitim siirecinde Ozellikle fen derslerinde yer alan
laboratuvar etkinlikleri bakimindan smirliliklar yasanmistir (Gamage vd., 2020). Bu eksiklikleri
gidermek amaciyla baziiilkelerde gelistirilen web tabanli sanal laboratuvar etkinliklerinin 6grencilerin
konular1 daha iyi anlamasina katki sundugu goriilse de (Alebous, 2021; Budhu, 2002; Dobson, 2009;
Vasiliadou, 2020), bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmede yetersiz kaldig1 belirlenmistir (OECD,
2021). Ogrencilerin bilimsel siirec ve bilimsel sorgulama becerilerinin gelistirilmesinde sorgulamaya
dayali hands-on (uygulamali) ve minds-on (akilc1) laboratuvar etkinliklerine ihtiya¢ duyulmaktadir
(Hofstein vd., 2004).

Fen derslerinde uygulanan sorgulamaya dayali Ogretim siireglerinde, yapilandirmact
yaklasima dayanan dgrenme déngiisii modelleri sikga kullanilmaktadir. Ilk olarak Karplus ve
Thier (1967) tarafindan gelistirilen 3E modeli (kesfetme, aciklama, detaylandirma), daha sonra
Baybee (1997) tarafindan SE modeline doniistiiriilmiistiir. SE 6grenme modeli 6grenme siirecini
bes temel asamada yapilandirmaktadir: dikkat ¢ekme (engage), kesfetme (explore), agiklama
(explain), detaylandirma (elaborate) ve degerlendirme (evaluate). Ancak Eisenkraft (2003), bu
asamalarin daha sistemli sekilde planlanmasi gerektigini savunmustur. Bu dogrultuda SE modeline
iki yeni agsama eklenerek 7E modeli olusturulmustur. 7E modelinin olusturulmasinda, dikkat ¢ekme
(engage) asamasindan Once On bilgileri belirleme (elicit) asamasi eklenmis ve degerlendirme
(evaluate) asamasinin 6ncesine 6grencilerin kazandiklar bilgileri giinliik yasamla iligkili durumlara
transfer etmelerini saglamak amaciyla genisletme (extend) asamas1 eklenmistir. Ogrenme déngiisii
modellerinin asamalar1 ve ¢calismada kullanildig1 sekli asagida verilmistir:

1. On Bilgileri Belirleme Asamasi: Bu asamada 6gretmen 6grencilerin 6n bilgilerini yiizeye
cikaracak sorular sorarak, mevcut bilgileriyle yeni bilgileri iligkilendirmelerini saglar.

2. Merak Uyandirma Asamasi: Bu asamada temel amag, kesfetme asamasi dncesi 6grencilerin
etkinlige ilgisini cekmektir. Ogretmen ilgi uyandirici, sorgulamayi saglayacak bilimsel
senaryolarla 6grencileri mesgul eder (Eisenkraft, 2003; Lederman, 2009).

3. Kesfetme Asamasi: Ogrenciler bu asamada gozlem yapma, degiskenleri belirleme, deneyler
planlayarak yapma ve sonuglar1 yorumlama faaliyetlerinde bulunur (Trowbridge vd., 2004).

4. Aciklama Asamasi: Bu asamada ogrenciler kesfetme asamasinda gergeklestirdikleri etkinlik ile
ilgili deneyimlerini 6gretmen ve arkadaslariyla uygun sunum yontemlerini kullanarak paylasir.

5. Detaylandirma Asamasi: Bu asamada &grencilere yeni 6grendikleri kavramlar1 kullanarak
arastirabilecekleri yeni sorular ve hipotezler {iretmeye tesvik edici senaryolar verilir. Boylelikle
ogrencilere kavramsal bilgilerini farkli durumlara transfer etme firsat1 sunulur.

6. Genisletme Asamasi: Bu asama 0grencilerin yeni 6grendikleri kavramlar giinliik hayatla iligkili
verilen senaryolar tizerinden belirledikleri problemlerin ¢6ziimiine yonelik siireci igermektedir.
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7. Degerlendirme Asamasi: Bu asamada 6gretmen, siire¢ igerisinde 6grencilerde meydana gelen
degisimleri gozlemler ayrica sunum, ¢alisma kagitlar1 ve agik uglu sorulardan olusan bilimsel
siire¢ becerileri testi gibi farkli degerlendirme tiirlerini kullanir.

Bu calismanin amaci, es zamanli ¢evrim i¢i derslerde kullanima uygun sorgulamaya dayali
laboratuvar etkinlikleri gelistirmek ve bu etkinliklerin gelistirilmesi ve uygulanmasi siireglerinde
yasanan sorunlari belirleyerek ¢6ziim Onerileri sunmaktir. Bu amagla yapilan ¢alismada asagidaki
sorularin cevaplari arastirilmigtir:

1. Fen bilimleri dersi 6gretmenlerinin ortadgretim ¢evrim i¢i biyoloji derslerinde kullanilmak iizere
sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri (SDLE) gelistirme siirecine iliskin goriigleri nelerdir?

2. Fen bilimleri dersi 6gretmenlerinin ortadgretim ¢evrim i¢i biyoloji derslerinde SDLE’nin
uygulanma siirecine iligkin goriisleri nelerdir?

3. Ogrencilerin ¢evrim i¢i SDLE hakkindaki gériisleri nelerdir?

Yontem
Arastirma Deseni

Bu caligmada nitel arastirma yontemlerinden eylem arastirmasi deseni kullanilmistir. Eylem
arastirmasi, birbirini izleyen ve her biri “planlama, uygulama, izleme ve yansitma” olmak iizere
dort ana agama iceren dongiilerden olusan sarmal bir yapiya sahiptir (Kemmis & McTaggart, 1988).
Eylem arastirmasinin sarmal ve dongiisel yapisi, elde edilen sonuglar dogrultusunda planin gézden
gecirilmesine olanak saglamaktadir (Kemmis, 2009). Bu ¢alismada, tamamlanmasi yaklasik alti
ay siiren dort eylem arastirmasi dongiisii kullanilmistir. Arastirmanin dongiisel siireci Sekil 1°de
verilmistir.

Sekil 1

Calismada Kullanilan Eylem Arastirmasmin Déngiisel Siireci (Kemmis & McTaggart (1988) den
uyarlanmistir)

COVID-19 pandemi siirecinde cevrimici yapilan
[YANSITMA derslerde agirlikli olarak teorik kenu aktarimina
odaklanilmigtir. Bu siiregte bilimsel sireg
becerilerinin gelistirilmesine ynelik
laboratuvar etkinliklerinin ihmal edildigi
gozlenmistir.

PLAN
. Gevrimigi kullanima uygun, §rencilerin

bilimsel sirec becerilerinin gelistirilmesine

Elde edilen verilerin analiz edilmesi. Tespit
edilen sorunlara gsziim dnerilerinin
getirilmesi.

REVIZE EDILMIS PLAN

Goziim onerileri dogrultusunda eylem
planinda gerekli degisikliklerin yapilmasi ve
bir sonraki dongiiniin baslatiimasi.

yonelik sorgulamaya dayali laboratuvar
etkinliklerinin geligtirilmesi. Etkinligin cevrimici
ilmesi igin gerekli di i
yapilmasi ve uygulanmasi. Bu siiregte
sorunlarin belirlenebilmesi igin bir
eylem planinin hazirlanmasi, veri toplama

o -‘[ : B araclannin ve veri analiz yontemlerinin
VN NN belirlenmesi
f /7 \
Vier— = P UYGULAMA & iZLEME
\fflo-ssm -
Eylem planinin uygulanmast. Gerekli izinler
alinarak etkinliklerin video kayitlannin

yapilmasi. Laboratuvar etkinliginin gevrimigi
uygulanmasi siirecinde verilerin toplanmast.
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Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubunda 2021-2022 egitim ogretim yilinda Ankara’da Ingiliz
egitim sistemini uygulayan uluslararasi bir okulda Cambridge International General Certificate of
Secondary Education (IGCSE) programinda 6grenim goren yaslar1 15 ile 16 arasinda degisen yedi
ogrenci (bes kiz ve iki erkek) ve ayni okulda gdrev yapan iki fen dersi (kimya ve fizik) 6gretmeni
yer almigtir. Calismaya katilan 6gretmenler arastirma siiresince yapilan etkinliklerin video kayitlarini
izleyerek ¢evrim igi laboratuvar uygulamalarinda karsilagilan problemlerin belirlenmesinde, ¢6ziim
onerilerinin sunulmasinda ve verilerin analizi siirecinde tema, kategori ve kodlarin olusturulmasinda
caligmaya katki saglamislardir.

Arastirmacinin Rolii: Bu ¢alisma, Covid 19 salgin1 doneminde yiiriitiildiigiinden, yasanan
belirsizlik ortami dolayisiyla arastirmanin, arastirmacinin biyoloji 6gretmeni olarak goérev yaptigi
okulda gergeklestirilmesine karar verilmistir. Eylem aragtirmalarinda arastirmaci birden fazla rol
iistlenebilir (Yildinim & Simsek, 2016). Bu calismada da arastirmaci; aragtirmanin katilimcisi, veri
saglayicis1 ve ayni zamanda uygulayicisi/ogretmeni olarak c¢oklu roller iistlenmistir. Arastirmaci
siireg boyunca etkinlikleri gelistirme, uygulama, gézlem ve degerlendirme asamalarinda aktif rol
oynamis ayni zamanda tuttugu giinliiklerle calismaya veri saglamistir. Eylem arastirmalarinda amag,
coklu durumlar i¢in genellenebilir yasalar olusturmaktan ¢ok, belirli bir duruma yonelik sorunlari
tanimlamak, gelistirmek ve iyilestirmektir (Zuber-Skerritt, 2001).

Calismanin Gergeklestirildigi Cevrim I¢i Stmf Ortami: Calisma kapsaminda gelistirilen
acik uclu sorgulamaya dayali laboratuvar etkinlikleri ¢gevrim i¢i ortamda uygulanmustir. Etkinlikler
aragtirmacinin biyoloji 6gretmeni olarak gorev yaptigi okulda 6grenim goren Ogrencilerle Zoom
uygulamasi {izerinden es zamanl ¢evrim igi derslerde gerceklestirilmistir (Bkz. Sekil 2 ve Ek 4).
Dersler sirasinda kamera ve mikrofonlar a¢ik tutulmustur.

Sekil 2

Cevrim I¢i Laboratuvar Etkinliginin Ekran Gériintiisii

686



MILLI EGITIiM e Cilt: 55 e Bahar/2026 e Say1: 250, (683-720)

Verilerin Toplanmasi

Bu ¢alismada veriler, liggenleme yontemi kullanilarak arastirmaci giinliikleri, 6grencilerle
yapilan yari-yapilandirilmis goriismeler ve etkinliklerin uygulanmasi siirecinde yiritiilen
yapilandirilmamis gériismeler aracihigiyla toplanmustir. Ogrencilerle yapilan yari-yapilandiriimis
goriismelerde 6grencilerin etkinlige, 6gretmene, kullanilan modele ve genel 6grenme deneyimlerine
iligkin diisiincelerini agiga ¢ikarmaya yonelik sorular kullanilmistir. Bu goriismelerde “Yaptigin
etkinlikte seni en ¢ok heyecanlandiran ya da ilgini ¢eken ne oldu?”, “Etkinligin ¢evrim ig¢i olarak
yapilmasinda karsilastigin zorluklar oldu mu? Olduysa bu zorluklar nelerdir?”, “Etkinlik siiresince
Ogretmenin sana yeterince rehberlik ettigini diisiiniiyor musun?” gibi acik uclu sorular yoneltilmistir.
Buna ek olarak, yapilandirilmamis goriismelerde Ogrencilerin kendi deneyimlerini 6zgiirce ve
dogrudan anlatmalarini destekleyecek “Etkinlik senin i¢in nasildi?”, “Bu etkinligi yeniden yapacak
olsaydin neyi farkli yapardin?”’, “Bu etkinligi sen planlasaydin ne eklerdin ya da cikarirdin?”,
“Etkinlik i¢in hazirlanan kitap¢igi nasil buldun?” gibi yonlendirici olmayan sorular kullanilmistir.
Ogrencilerle yapilan etkinlik ve goriismeler gerekli izinler almarak kayit altina alinmis ve kayitlar
incelenerek goriismeler yazili metinlere donistiiriilerek icerik analizi yapilmistir.

Arastirmada kullanilan giinliikler; arastirmacinin etkinlikler ve etkinliklerin uygulanmasina
yonelik duygu, diisiince ve gozlemlerini almak amaciyla hazirlanmistir. Giinliiklere etkinliklerin
hazirlanmasi ve uygulanmasi siire¢lerinde karsilagilan problemler ve ¢dziim Onerileri dahil olmak
iizere bir¢ok veri kaydedilmistir.

Arastirma Siireci

Arastirmanin Covid-19 salgin donemine denk gelmesi nedeniyle ¢alisma, arastirmacinin
biyoloji 6gretmeni olarak calistigi Ankara’da bulunan uluslararasi bir okulda gerceklestirilmistir.
Calismaya katilan dgrenciler, dlgiit drnekleme ydntemine gore belirlenmistir. Ogrencilerin goniillii
olarak ders saatleri disinda laboratuvar etkinliklerine zaman ayirabilmeleri ve evlerinde ¢evrim
ici uygulamalar i¢in gerekli internet baglantisina sahip olmalar1 Olgiitleri gdz Oniline almmustir.
Bu o6lgiitleri saglayan yedi 6grenci calismaya katilim saglamistir. Arastirmada kullanilan eylem
planlarinin gelistirilmesi agamasinda arastirmayla ilgili gerekli bilgileri toplamak icin literatiir
taramas1 yapilmistir. Cevrim i¢i dersler ve laboratuvar etkinlikleriyle ilgili mevcut durumun
belirlenmesi amaciyla hem 6grenciler hem de arastirmanin yiiriitiildiigii okulda gorev yapan fen
ogretmenleriyle goriismeler gerceklestirilmis, 6grencilerin ge¢mis laboratuvar deneyimleri hakkinda
bilgi toplama formlar1 hazirlanarak O6grencilere dagitilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda
sorgulamaya dayali 6grenme etkinliklerinin gelistirilmesinde 6grenme dongiisii modellerinin yaygin
olarak kullanildig: tespit edilmis ancak ortadgretim diizeyinde es zamanli ¢evrim i¢i sorgulamaya
dayali biyoloji laboratuvar etkinliklerinin gelistirilmesi ve uygulamasina iliskin herhangi bir
aragtirmaya rastlanmamustir.

Aragtirmada pilot ¢alisma kapsaminda hazirlanan iki ¢evrim i¢i laboratuvar etkinligi, 4
Ocak- 20 Ocak 2022 tarihleri arasinda Zoom kullanilarak yedi ¢evrim i¢i derste tamamlanmustir.

Arastirma sorularini cevaplamak igin veri toplama araglari ve analiz yontemleri belirlenmistir.
Arastirma igin bir takvim olusturulmustur. Hacettepe Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Kurulundan (22.02.2022 tarihli) gerekli izinler alindiktan sonra plan uygulamaya konulmustur.
Eylem planinin gozlem asamasinda, belirlenen veri toplama araglari kullanilarak uygulamanin
sonuglarina dair veriler toplanmistir. Bu siirecte ¢cevrim i¢i laboratuvar etkinliklerinin video kayitlari,
aragtirmacit gilinliikklerinin yazilmasinda ve Ogrencilerle yapilan yapilandirilmamis goériismelerin
metne déniistiiriilmesinde kullanilmustir. Ogrencilerle yapilan yari-yapilandirilmis goriismeler kayit
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altina alinmis ve yazili metinlere doniistiiriilerek igerik analizi yapilmistir. Velilere caligma hakkinda
ayrmtili bilgi verilerek onaylari alinmistir. Eylem planmin yansitma asamasinda Mills’in (2003)
Action Research: A Guide for the Teacher Researcher kitabinda belirtildigi gibi verilerin analizinden
elde edilen bilgiler kullanilarak yansitma yoluyla eylem yeniden planlanmis ve ¢aligma bir sonraki
dongii ile devam ettirilmistir. Calismanin sarmal, dongiisel siireci Sekil 3°te gosterilmistir.

Sekil 3
Calismada Kullanilan Sarmal Déngiisel Stireg

Eylem Planinin Hazirlanmasi

Planinin Uygulanmasi

- Veri Toplama Araclar
Degerlendirme

-Ogrencilerle yari-yapilandirilms ve

\ ————————— yapilandinlmamg gbriigmeler
-Aragtirmac giinliigii

Bir sonraki Eylem Planinin Hazirlanmasi

Gegerlik ve Giivenirlik

Bu ¢aligmada aragtirmacinin ayni zamanda uygulayici olmasi ve ¢aligma grubunun sadece
yedi 6grenciden olugmasi sebebiyle gegerlik ve giivenirlikle ilgili olusabilecek kaygilari en az diizeye
indirmek ve sonuglarin inandiriciligini saglamak i¢in Lincoln ve Guba’nin (1985) belirttigi kriterler
kapsaminda dnlemler alinmigtir.

Inandiricihig artirmak {izere uzun siireli etkilesim ve gdzlemler yapilmistir. Arastirma alti
ay gibi uzun bir siirede tamamlanmistir. Veri toplamada liggenleme yonteminin kullanilmasi ve iki
alan uzmaninin goriislerine bagvurulmasi inandiriciligi artirmak i¢in kullanilan yontemler arasinda
yer almaktadir.

Gilivenirligin artirllmasi amactyla uygulama siirecinin tiimii video olarak kaydedilmis ve
caligma siirecinin ayrintili tanimina yer verilmistir. Uygulayicinin ayni zamanda aragtirmaci olmast,
arastirma siirecini etkileyeceginden arastirmacinin elestirel bir tutum ve bakis agisina sahip olmasi
onem tagimaktadir. Arastirmacinin 26 yillik deneyimli bir 6gretmen olarak, dgretmenlik kariyeri
boyunca isini elestirel bir bakis agisiyla yapiyor olmasi aragtirma i¢in gerekli olan elestirel denetleme
mekanizmasini saglamaktadir. Ayni zamanda bu elestirel denetleme mekanizmasinin saglikli
isleyip islemedigini denetleme ve teyit amaciyla videolarin ¢aligma grubunda bulunan dgretmenler
tarafindan da seyredilerek O6gretmen davranis ve tutumunu da iceren gozlem notlari olusturmasi
Oonem tasimaktadir.

Aktarilabilirlik icin 6rneklemin nasil se¢ildigi, ¢alismaya katilanlarin 6zellikleri, calismanin
yapildigi ortamin detayli betimlemeleri yapilmistir.

Dordiincii kriter olan onaylanabilirlik i¢in sonuglara ulagsmada kullanilan ham veriler, bu
verilerin nasil analiz edildigi; kodlar, kategoriler, ¢alismanin amaci, siireci ve ¢aligmada kullanilan
veri toplama araclari ile ilgili detaylarin eksiksiz yansitilmasina ¢alisiimistir.
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Verilerin Analizi

Goriisme ve gilinliiklerden toplanan veriler timevarimsal icerik analizi yontemi kullanilarak
coziimlenmistir. Nitel veri analizi siirecinde arastirmact, iki fen 6gretmeni ve iki alan uzmani bagimsiz
olarak verileri analiz etmis ve daha sonra bir araya gelerek kategoriler ve kodlar iizerinde ortak
karara varmiglardir. Tiimevarimsal igerik analizi, genellikle yazili olarak olusturulan belgeler icin
kullanilmakta ve “kodlama” olarak bilinen bir siireci igermektedir. Bu ¢calismanin kodlama siirecinde,
Vears ve Gillam’in (2022) ¢alismasinda belirtilen adimlar kullanilmistir. Bu adimlar sunlardir:

1. Adim: Metnin tamaminin okunmasi ve icerik hakkinda genel anlayisin gelistirilmesi.
2. Adim: Verilerin betimleyici etiketlerle kodlanmasi.

3. Adim: Benzer kodlarin kategoriler altinda toplanmas.

4. Adim: Kategorilerden yola ¢ikarak, temalarin olusturulmasi.

5.Adim: Temalarin veriye uygunluk bakimindan goézden gecirilmesi ve kapsaminin
detaylandirilmasi.

Bu ¢alismada yukarida belirtilen adimlar goriismelerden ve giinliiklerden toplanan veriler,
analiz etmek lizere arastirmaci, ¢alisma grubundaki fen 6gretmenleri ve alan uzmanlar tarafindan
kullanilmistir. Bireysel olarak yapilan veri analizleri sonrasinda, olusturulan kategori ve kodlar
oncelikle ¢alisma grubunda bulunan &gretmenlerle yapilan toplantilarda karsilastirmali olarak ele
almmus ve fikir birligi saglanarak belirlenmistir. Belirlenen kategori ve kodlar alan uzmanlariin da
goriigleri alinarak calismaya dahil edilmistir.

Etik Onlemler

Nitel arastirmalarda aragtirmanin gegerlik ve giivenirligini etkileyen unsurlardan biri de etik
ilkelerdir (Merriam, 2013). Bu c¢aligmada, arastirmaya katilmak icin veli ve 0grencilerden onam
alimmis, katilimeilarin anonimligi korunmustur. Arastirma sirasinda yapilan ses ve video kayitlar
icin veli ve 6grencilerden izin alinmis olup kayitlara sadece aragtirma ekibinin ulagabilecegi agikca
belirtilmistir.

Bulgular
Bu ¢aligmada ¢evrim i¢i SDLE’nin gelistirilmesi ve uygulanmasina iligkin arastirmact
giinliiklerinden ve 6grencilerle yapilan goriismelerden elde edilen bulgular sirastyla ve birbirleriyle
iligkilendirilerek verilmistir.

Birinci Eylem Planinda Yer Alan Cevrim Ici SDLE’nin Gelistirilme Siirecine Yonelik
Arastirmaci Goriisleri

Birinci eylem planinda yer alan laboratuvar etkinliginin gelistirilmesi siirecine iligkin
giinliiklerde yer alan aragtirmaci goriisleri analiz edilerek etkinliklerde olmasi gereken nitelikler
belirlenmistir. Icerik analizi sonucu elde edilen bulgular Tablo 1’°de tema, kategori, kod ve alint1
seklinde verilmistir.
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Tablo 1

Arastirmacimin Birinci Cevrim Ici Sorgulamaya Dayali Laboratuvar Etkinliginin Gelistirilmesi
Stirecine Yonelik Goriisleri

Tema Kategori Kod Alint1
Merak gelistirme - Bilimsel merak1 uyandirmasi gerekir.
Ogrenciye Giinliik yasam - Giinliik yasamla baglant1 kurmaya yardime1
iligskin baglantisi olmalidir.
Deney tasarlama - Farkli deneyler tasarlamaya firsat1 vermelidir.
Yararlilik firsati - IGCSE sinavlarina hazirlanmada yardimci
Sinava destek olmalidir.
Ogretmene  Dikkat gekme - Ogrencilerin dikkatini etkinlige
iligskin Motive etme ¢ekebilmelidir.

- Ogrencileri deney yapma istegini artiracak
O6grenme ortami sunmalidir.

Laboratuvar ~ Yonlendirme saglama -Yol gosterici olmasi.

kitapcigmma  Degerlendirme imkan1 - Ogrencilerin calismalarin1 degerlendirmeye

iliskin imkan tanimasi.
Diistik risk - Diistik riskli deneyler olmasi.
Ogrenciye Ulasilabilir malzeme - Evde bulunan malzemelerle yapilabilmesi.
Uygulanabilirlik iliskin Evde yapilabilirlik - Ev ortaminda yapilabilmesi.
Kolay uygulanabilirlik - Kolay uygulanabilir olmasi.
- Agiklik - Belirsizliklerden arinik olmasi.
Qgrétmene Parcalanabilirlik - Farkli glinlerde gergeklestirilebilecek
iliskin pargalara boliinebilmesi.
Eglenceli - Eglenceli olmast.
Ogrenciye Kalicr bilgi - Kalic bilgi saglamasi.
Stireklilik iligskin Netlik - Ne ¢ok kolay ne de ¢ok zor bulunmasi.
Sinava katki - IGCSE sinav hazirliklarina katki sunmas.
Ogretmene  Uygulama kolaylig1 - Uygulanmasinin kolay olmasi.
iligskin Esnek kullanim - Ders siiresine gore ayarlanabilir olmasi.
Laboratuvar ~ Gorsel destek - Gorsellere yer verilmesi.
Cekicilik kitap¢igina ~ Somutlagtirma - Bilimsel somut 6rneklerle iliskilendirilmesi.
iliskin Kolaylik - Karmagik olmamasi.

Tablo 1°de goriildiigii gibi giinliiklerinden elde edilen verilerin bagimsiz analizi sonucunda,
cevrim i¢i SDLE’de olmasi gereken dort nitelik tespit edilmistir. Arastirmaci giinliiklerinde bu
niteliklere iliskin gorlislerin bir kismi su sekilde ifade edilmektedir: “Cevrim i¢i uygulanacak
sorgulama temelli laboratuvar uygulamalarinin gelistirilmesi siireci biraz zorlayici...Diger 6gretmen
arkadaglarin da belirttigi gibi etkinliklerin hem 6grencinin ilgisini ¢ekecek hem de ev ortaminda
yapilmaya elverisli olmas1 gerekli. Eylem arastirmasinin uzun bir dénemi kapsamasi ve bu uzun
siire boyunca 6grencinin ilgisini siirekli kilmaya calismak stresli. Cocuklarin bu ¢aligmaya katilima,
tamamen kendi istekleri dogrultusunda oldugundan onlar1 uzun siireli katilima tesvik etmek ic¢in
ilging ve eglenceli seyler bulmanmz gerek. 7E 6grenme halkasii olusturan boliimlerin her biri
bu amagla hem ilging hem zevkli hem de Ogretici olmasi gerekiyor. Bu da arastirmaciya ¢ok
sorumluluk yiiklityor. Ayrica ¢alisma i¢in velilerden de izin alindig1 igin velilere kars1 ylikiimliilik
de olusmakta...” Giinliiklerde bahsedilen bu nitelikler; yararlilik, uygulanabilirlik, siireklilik ve
cekicilik olarak belirlenmistir. Sorgulamaya dayali etkinliklerin tasarlanmasinda siklikla kullanilan
o6grenme halkasi modellerinin en kapsayicilarindan biri olan 7E modelinin bu nitelikleri saglayacagi
diistiniilerek birinci eylem planinda kullanilmasina karar verilmistir.

690



MILLI EGITIiM e Cilt: 55 e Bahar/2026 e Say1: 250, (683-720)

Birinci Eylem Planinda Uygulanan Cevrim i¢i SDLE’ye Yonelik Arastirmaci Goriisleri

7E modeli kullanilarak hazirlanan ¢evrim i¢i SDLE’ye yonelik arastirma giinliiklerinden
elde edilen veriler analiz edilmistir. Bu analizler dogrultusunda, etkinligin olumlu ve olumsuz yonleri
belirlenmis ve Oneriler dogrultusunda model ve tasarimda gerekli degisikliklere gidilerek ikinci
eylem plani olusturulmustur. Aragtirmacinin 7E modeli kullanilarak hazirlanan ¢evrim i¢i SDLE’ye
yonelik olumlu goriigleri Tablo 2°de, olumsuz goriisleri Tablo 3°te ve ikinci etkinlik i¢in Onerileri
Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 2
Birinci Eylem Plaminda Yer Alan Cevrim I¢i SDLE ye Yonelik Olumlu Arastirmact Goriisleri

Tema Kategori Kod Alint1
flgi ve istek - Ogrenciler etkinlik boyunca heyecanli ve istekliydi.
Ogrenciye Motivasyon - Ogrenciler ekran karsisinda laboratuvar énliiklerini
iligskin Tletisim giyecek kadar motiveydi.

- Ogrenciler hem birbirleriyle hem de dgretmenleriyle
iletisim halindeydiler.

Birinci Sunum kalitesi - Agiklama béliimiinde yapilan sunumlar ¢ok tatmin
etkinlige 7E modeline  Ogrenmeye ediciydi.
iliskin olumlu jjickin yonelik ilgi - Degerlendirme boliimiinde gegen IGCSE smav
ar"as"tlrmgm sorulart 6grencilerin dikkatini ¢gekmede katki sagladi.
goriisleri Laboratuvar  Yapilandirilmis - Kitapgiktaki her bolimiin 6grenme dongusiiniin
kitap¢igina icerik asamalarindan olusmasi belirli bir diizende ilerlemeyi
iliskin Ilgi cekici igerik  sagladi.
- Bilimsel makalelerden alintilar meraki artirdi.
Ogretmene  Fikir iiretimi - Ogrencilerin fikir iiretimini destekledi.
iligkin Katilim - Sinif i¢i etkilesim yogundu.
Etkinlik - Ogrencileri arastirma yapmaya yonlendirdi.
yonetimi

Tablo 2’de sunulan bulgular, ¢cevrim i¢i SDLE etkinliginin 6grencilerde ilgi ve motivasyon
olusturdugunu ve 6grencilerin merak duygusunu artirdigini géstermektedir. Laboratuvar kitapg¢iginda
yer verilen bilimsel makale alintilariin etkinlige olan ilgiyi artirmasi da dikkat cekmektedir. Elde
edilen bulgular ayrica 6gretmen rehberliginde gerceklestirilen ¢evrim i¢i laboratuvar etkinliklerinin,
bu alanda destekleyici olabilecegini gdstermektedir.
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Tablo 3
Birinci Eylem Plaminda Yer Alan Cevrim I¢i SDLE 've Yénelik Olumsuz Arastirmact Gériisleri

Tema Kategori Kod Alint1
Ogrenciye Etkinlikten kopma - Bazi 6grenciler ¢ekimser kaldi, ¢ok az katildi.
iligkin
Bir'inc'iv 7E modeline Uygulama - Etkinligin laboratuvar uygulamali kismi az.
etkinlige  jligkin eksikligi
1)111 slr?:sl , Laboratuvar flgi gekmeme - Tasarim sekil ve resimler kullanarak daha ilgi ¢ekici
arz tlrltlna(n kitap¢igina Tasarim zayifligit ~ olabilirdi.
é’)r?i leri iliskin Aciklama eksikligi - Planlama i¢in birakilan bosluk yeterli degildi.
gorus - Bazi boliimler daha agiklayici olabilirdi.
Ogretmene Merkeziyetgilik - Ogretmen merkezli yaklagim vardu.
iliskin Rehberlik ihtiyac1 - Ogretmenin rehberlik etmesi gereken boliim sayist

Diisiik etkilesim ¢ok fazlaydi.
- Ogretmen dgrencilerle daha az etkilesimde bulundu.

Tablo 3 incelendiginde, ¢evrim i¢ci SDLE uygulamasina yonelik arastirmacinin bazi elestirilere
dikkat ¢ektigi goriilmektedir. Ozellikle etkinlige &grencilerin esit diizeyde katilmadigi ve 7E
modelinin laboratuvar uygulamalar1 bakimindan sinirli kaldigi ifade edilmektedir. Ayrica laboratuvar
kitap¢ig ile ilgili gorsel unsurlarin ve agiklamalarin yetersizligi konusunda tasarim sorunlari oldugu
belirtilmektedir. Bu durum o6zellikle ¢evrim i¢i 6grenme ortamlarinda uygulamanin 6gretmen
merkezli bir yaklasima dogru kaydigini ve aktif katilim1 yeterince olusturamadigini gostermektedir.
7E modeli ile hazirlanan etkinligin hem icerik tasarimi hem de 6gretmen rolii bakimindan yeniden
yapilandirilmasi gerektigi sonucu ¢ikmaktadir.

Tablo 4
Ikinci Cevrim I¢i SDLE icin Arastirmact Onerileri

Tema Kategori Kod Alint1
Tasarima Sayfa diizenin - Kitapcikta bazi basliklar, aciklamalar ve bosluklar
iliskin sadelestirilmesi  yeniden yapilandiriimali.
Ikinci Gereksiz - Laboratuvar uygulamasiyla iligkili olmayan boliimlerin
etkinlik i¢in igerigin cikartilmasina ihtiyag var.
arastirmact azaltilmasi - Etkinlik bekledigimizden uzun siirdii.
Onerileri Siire planlamasi - “On bilgileri belirleme” ve “Merak uyandirma”

Yap1 biitiinliigli  boliimleri birbirinin devami olacak sekilde birlestirilse
daha akic1 olur.

Uygulamaya Ogretmenrolii - Ogretmen ¢ok yonlendiriciydi, daha ¢ok 6grenci odakli
iligkin olmal.

Zaman Etkinlik siiresi uzadikca verim azaldi, siire kisaltilmali.
kullanimi1

Tablo 4, ikinci ¢evrim i¢i SDLE uygulamasinin gelistirilmesine yonelik arastirmaci 6nerilerini
gostermektedir. Bu Oneriler arasinda, etkinligin siire bakimindan uzun bulunmasi nedeniyle “6n
bilgiler” ile “merak uyandirma” asamalarinin birlestirilerek laboratuvarla dogrudan iligkili olmayan
boliimlerin ¢ikarilmasi ve 6gretmen roliinlin dengeye oturtulmasi dikkat cekmektedir.
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Elde edilen veriler dogrultusunda, 7E &grenme dongiisii modelinin zaman bakimindan
verimsiz ve odak dist oldugu belirlenmis ve onerildigi {izere “On bilgileri belirleme” ve “merak
uyandirma” boliimleri birlestirilerek, “genisletme” boliimii etkinlikten kaldirilmistir. Boylelikle
O0grenme dongiisiindeki asamalar 7E’den 5E’ye disiiriilmiis ve ikinci g¢evrim igi laboratuvar
etkinliginde SE modelinin kullanilmasina karar verilmistir.

Birinci Eylem Planinda Uygulanan Cevrim I¢i SDLE’ye Yonelik Ogrenci Gériisleri

Birinci eylem planinda kullanilan ¢evrim igi sorgulamaya dayali laboratuvar etkinligine
yonelik Ogrencilerle, yari-yapilandirilmig ve yapilandirilmamis goriigmeler gergeklestirilmis ve
verilerin analizinde iki tiir goriigmeden elde edilen bulgular birbirini tamamlayici ve karsilagtirmali
olarak incelenmistir. Inceleme sonucu, etkinlikle ilgili olumlu 6grenci gériisleri Tablo 5’te, olumsuz
ogrenci goriisleri Tablo 6’da ve ikinci etkinlik i¢in 6grenci dnerileri ise Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 5
Birinci Eylem Plaminda Yer Alan Cevrim I¢i SDLE 've Yonelik Olumlu Ogrenci Goriisleri

Tema Kategori Kod Alint1
Etkinlige iliskin Keyif alma -Deney yapmak ve yeni seyler 6grenmek ¢ok
Deney tasarlama  eglenceliydi.
Birinci -Deneyimi kendim tasarlayabildim.
etkinlige -Evde deney yapabilecegim aklima gelmezdi.
iliskin 7E modeline Modelin -On bilgileri belirleme boliimiindeki sorular, sinifta
?{umlu. iliskin boliimlerine ilgi isledigimiz konular1 hatirlamama yardimci oldu.
ogrenct Merak uyandirma  -ilk boliimdeki grup ¢alismasi zevkliydi.
gortisleri -Kesfet bolimii digerlerine gore daha eglenceliydi.
-Merak uyandirma boliimii diistinmemi sagladi.
Laboratuvar Yonerge diizeni -Kullanimi1 kolaydi.
kitap¢igina iliskin -Adim adim hazirlanmig olmasi isimizi kolaylastirdi.

-Cok kalin olmamasi bence ¢ok iyiydi.

Ogretmene iliskin

Motivasyon

-Bizi motive etmeye ¢alisti.

Iletisim -Etkinlik boyunca sorular sorarak iletisim kurmaya
calisti.
-Bize hep onerilerde bulundu.

-Farkli diigiinmemizi saglayacak sorular sordu.

Tablo 5’te yer alan 6grenci goriisleri incelendiginde, ¢evrim i¢i SDLE uygulamasinin
ogrencilerin 6zellikle duyussal 6zelliklerini olumlu etkiledigi, etkinlik siirecine iligkin mutluluk ve
tatmin duygularini ifade ettikleri goriilmektedir. Laboratuvar kitapc¢iginin boliimlerden olugmasi,
etkinligi takip etmelerini kolaylastirmistir. Etkinlikte yer alan merak uyandirma ve grup ¢alismasi,
ogrencilerin aktif katilimini desteklediginden, etkinlige karst olumlu tutum gelistirmelerine katki
sagladig1 goriilmektedir.
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Tablo 6

Birinci Eylem Plaminda Yer Alan Cevrim I¢i SDLE ve Yonelik Olumsuz Ogrenci Géoriisleri

Tema Kategori Kod Alintt
Zaman - Baz1 giinler etkinlik uzun siirdii, zorlandigimi
T yetersizligi hissettim.
Etkinlige iliskin Fiziksel - Etkinlik baz1 glinler yorucu oldu, sonrasinda baska
yorgunluk derslere halimiz kalmadi.
7E modeline - Kesfet boliimiinde deneylerin planlanmasi i¢in daha
o Zaman o
iliskin ctersizlisi fazla zamana ihtiyag¢ vardi.
y £ - Agiklama boliimiinde yapilan sunumlarda siire herkes
Birinci Katilimda .. it desildi
inlis dengesizlik igin esit deglicl.
etkinlige Haval kiriklig -~ Gcnisletme bdlimiinde tasarladigimiz deneyi neden
iliskin Y 8" yapmadik anlamadim.
olumsuz —r e -
e . Laboratuvar Etkinlik - Cevaplar1 kagida sigdiramadik.
ogrenci . el y . .
Sriisleri kitap¢igina iligkin  siirekliliginde - Yapacagimiz seyler resimlerle anlatilsa daha iyi
& kopukluk anlayabilirdik.
Cevap alani
yetersizligi
Ogretmene iliskin  Ogretmen - Ogretmen siirekli bir seyler anlatti.
baskinlig1 - Bizi konusmaya zorladig1 zamanlar oldu.
Zorunlu - Sesi biraz yiiksekti, sanirim onu duymadigimizi
katilim algis1  diislinliyordu.
Ses tonu

Tablo 6’da sunulan Ogrenci goriisleri incelendiginde, Ozellikle etkinligin siiresinin
planlamasinda bazi yetersizlikler yasandigim gostermektedir. Bazi Ogrenciler, fiziksel olarak
yorulduklarini, “kesfet” boliimiinde deneylerini tasarlayip yapabilme asamasinda zaman sikintisi
cektiklerini ifade etmislerdir. Ayni sikint1 “agiklama” boliimiinde gerceklestirilen sunumlarda siire
esitsizligi olarak ifade edilmistir. Ayrica laboratuvar kitapgiginda yer alan agiklamalar ve gorsel
eksikligi de olumsuz goriis olarak belirtilmistir.

Tablo 7
Ikinci Cevrim I¢i SDLE icin Ogrenci Onerileri

Tema Kategori Kod Almti
Konuyla ilgisiz - Laboratuvarla ilgili olmayan boliimler ¢ikarilabilir.
Tasarima igerik - Daha fazla deney yapmayu1 isterim.
iligskin Daha fazla deney
L talebi
Ikinci etkinlik . . .
i¢in dgrenci S}.lnum siiresinin - Sunumlarv i¢in zaman daha uzun qlablhr.
onerileri diizenlenmesi - Tasarladigimiz deneylerin hepsini yapalim.
Uygulama Tiim deneylerin
uygulanmast
istegi

Tablo 7’de yer alan 6grenci dnerileri incelendiginde, laboratuvarla iligkili olmayan boliimlerin
etkinlikten ¢ikarilmasi, daha fazla deney yapma olanagi ve sunumlar i¢in yeterli zaman talep ettikleri
goriilmektedir.
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Ogrencilerle yapilan goriismelerden elde edilen veriler, arastirmaci giinliiklerinden elde
edilen verilerle karsilastirildiginda, verilerin bir¢ok konuda paralellik gosterdigi tespit edilmistir.
Ozellikle etkinligin siire bakimdan sorunlaria ve daha fazla deney yapmaya yonelik talepler 6ne
¢ikmaktadir.

Ikinci Eylem Planinda Uygulanan Cevrim i¢i SDLE’ye Yénelik Arastirmaci Goriisleri

Bu boliimde, SE modeli kullanilarak hazirlanan ikinci ¢evrim i¢i SDLE’ye yonelik arastirma
giinliiklerinden elde edilen veriler analiz edilmistir. Bu analizler dogrultusunda, etkinligin olumlu
ve olumsuz yonleri belirlenmis ve oneriler dogrultusunda model ve tasarimda gerekli degisikliklere
gidilerek tiglincli eylem plani olusturulmustur. Arastirmaciin 5E modeli kullanilarak hazirlanan
¢evrim i¢ci SDLE’ye yonelik olumlu goriisleri Tablo 8’de, olumsuz goriisleri Tablo 9’da ve tiglincii
etkinlik i¢in Onerileri Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 8

Arastirmacnin Ikinci Eylem Planinda Yer Alan Cevrim I¢i SDLE ye Yonelik Olumlu Gériisleri

Tema Kategori Kod Alint1
Ogrenciye iliskin Katilim - Ikinci etkinlik siirecinde 6grenciler daha aktifti.
Sorgulama - Ogrenciler etkinlik boyunca daha fazla soru
Sunum kalitesi sordular.
- Ogrencilerin hazirladig1 sunumlarin igerik kalitesi
bakimindan daha yiiksek oldugu gozlemlendi.
. 5E modeline Zaman yonetimi - Zaman bakimindan dgrencilerden olumsuz
Ikinci iliskin Model-uygulama bildirim alinmadi.
etkinlige uyumu - 5E modelinin ¢evrim i¢i kullanima daha uygun
iliskin olumlu Model oldugu izlenimi edinilmistir.
ar"as_.tlrm?m karsilagtirma - 5E modeli 7E’ye gore daha diizenli bulundu.
gortisleri Laboratuvar Metin yogunlugu - Kitapgikta daha az metnin olmasi etkinligi daha
kitapgigina Rehberlik anlasilir yapti.
iliskin islevselligi - Ogrencilere rehberlik etmesi bakimindan daha
Gorsel sadelik kullanisli.
- Kitapgikta kullanilan gorsellerin yalin olmasi
dikkat daginikligini azaltt1.
Etkinligin Ortam bitinliigli - Uygulama esnasinda 6grencilerin kamera ve
uygulanmasina  Ozgiin deney mikrofonlarini agik tutmasi, etkilesimli sinif
iligkin iretimi atmosferinin olusmasini sagladi.
- Cevrim i¢i uygulamada, dgrenciler fiziksel
etkilesimden bagimsiz olarak 6zgiin deneyler
tasarladilar.
Yapilan Yaraticilik - Yapilan deneylerin bir¢ogu yaratici ve 6zgiin
deneylere iliskin  Ifade istekliligi  nitelikteydi.

- Ogrenciler tasarladiklar1 deneyleri ifade etme ve
sunma konusunda cok istekliydiler.

Tablo 8 incelendiginde ogrencilerin ikinci etkinlikte daha aktif katilim gosterdikleri
goriilmektedir. SE modelinin ¢evrim i¢i uygulamaya uygun bulundugu, 6zellikle zaman yonetimi
bakimindan 6grenci sikayeti alinmadigi vurgulanmistir. Kitapgik tasarimimda metin yogunlugunun
azaltilmasinin siireci destekledigi ve uygulamanin ¢evrim i¢i olmasinin, 6zgiin deneylerin iiretimi
bakimindan katki sagladigi ifade edilmistir.
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Tablo 9

Ikinci Eylem Plaminda Yer Alan Cevrim Ici SDLE ye Yénelik Arastirmacnin Olumsuz Goriisleri

Tema

Kategori

Kod

Alint1

Ogrencilere iliskin

Malzeme belirleme
giiclugii
Deney zorlugu

- Bazi1 6grenciler materyal se¢iminde
zorlandu.

- Bazi1 6grenciler daha az ¢aba gerektiren
deneyler tercih ettiler.

fcerik uygunlugu - Laboratuvar etkinliginin disindaki
SE modeline iliskin Sorgulama zayifligi  bdliimler sikici bulundu.
Etkinlik stiresi - Sorgulamay1 tesvik etmekte zayif kaldi.
. . - Kitapgikta kullanilan resim ve sekiller
Gorsel secimi . . .
Laboratuvar e daha dikkatli se¢ilmeliydi.
. . . Kullanim eksikligi . . . .
ikinci etkinlige ~ Kitapgigma iliskin - Ogrenciler kitapgikta bazi yerleri bos
iliskin olumsuz biraktilar ya da ¢ok az yazdilar.
arastirmaci - Kitapgik dnceden okunmadigi igin her
goriisleri seyi sifirdan anlatmak zor oldu.
Etkinligin Hazirlik eksikligi - Teknik nedenlerden dolayi iletisim

uygulanmasina iliskin

Teknik sikintilar

aksadi.

- Uygulama esnasinda baz1 6grencilerin
kamera ayar1 yapamamasi deneylerin
izlenmesinde sikinti yaratti

Yapilan deneylere
iligkin

Hata diizeltmesine
direng
Siire planlamasi

- Baz1 6grenciler deney sirasinda
yaptiklari hatalara dair uyarildiklar
halde, ayn1 hatalar1 yapmaya devam
ettiler.

- Baz1 6grenciler deneylerin uzunlugunu
tahmin edemediler ve ¢evrim i¢i deney
icin uzun sayilabilecek deneyler yaptilar.

Tablo 9°da yer alan arastirmacinin ikinci etkinlige iliskin olumsuz goriisleri incelendiginde
Ogrencilerin malzeme se¢iminde zorlandiklari, hata diizeltmelerine karsi direng gosterdikleri,
etkinligin uygulanmasinda hazirlik eksiklikleri ve teknik aksakliklar ile ilgili sorunlara dikkat
cekilmektedir. Ayrica deneylerde siire tahmininde giigliik yasandigi ve bu durumun ¢evrim igi
uygulamayla ortiismeyen tercihlere yol agtigi ifade edilmektedir.
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Uciincii Cevrim I¢i SDLE icin Arastirmact Onerileri

Tema Kategori Kod Alint1
fe];j(grodelmm - 5E modeli bir kez daha denenmeli ve aksayan yonleri
ikinci lanmast netlestirilmelidir.
. uyeu -Tlgi gekici bilimsel bilgilerin etkinligin basinda
etkinlikten Merak . . o o
verilmesi 6grencilerin merakini artirmada etkili oldu.
aktarilmasi uyandiran o > 1 seqe e . vox o
. U - “Kesfetme” boliimiindeki senaryolar 6grencileri
Onerilen tasarim igerik N .
. szellikleri Sorgulama sorgulamaya ve deney yapmaya yonlendirme
Ug:l'mc':u' bakimindan islevsel bulunmustur.
etkinligin odakli senaryo
gelistirilmesi
i¢in Oneriler Stirenin - Cevrim i¢i derslerin maksimum iki Zoom oturumunu
sinirlanmast geemeyecek sekilde planlanmasi gerekir.
Uygulamaya On hazirlik - Etkinlik 6ncesinde yapilan deneye hazirlik
iligkin toplantisi toplantilarmin devami 6nerilmektedir.
ozellikler Ogretmen -Ogretmenin dgrencilerle es zamanh deney yapmasi hata
rehberligi diizeltmelerine direnci kirmada etkili olabilir.

Tablo 10°da iiciincii etkinligin tasarimina iliskin dneriler yer almaktadir. Oneriler arasinda,
SE modelinin yeniden uygulanarak iyilestirilmesi, merak uyandiran igeriklere yer verilmesi ve
sorgulamaya yonelik senaryolarin korunmasi 6ne ¢ikmaktadir. Ayrica siire sinirinin belirlenmesi, 6n
hazirlik toplantilarinin stirdiiriilmesi ve 6gretmenin de es zamanli deney yaparak rehberlik roliiniin
pekistirilmesi onerileri dikkat cekmektedir.

Elde edilen veriler dogrultusunda, SE modelinin ¢evrim i¢i SDLE i¢in uygun oldugu
belirlenmis ve bir sonraki etkinlikte de kullanilmasina karar verilmistir. Ugiincii etkinligin de SE
modeli kullanilarak hazirlanmasi, 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini daha iyi kavrayabilmeleri
amaciyla O0gretmen roliinde degisiklige gidilerek ve Ogretmenin deneyi Ogrencilerle birlikte es
zamanli yapmasina karar verilmistir.

Ikinci Eylem Planinda Uygulanan Cevrim I¢i SDLE’ye Yonelik Ogrenci Goriisleri

Ikinci eylem planinda yer alan SDLE’ye yonelik 6grencilerle yapilmis yari-yapilandiriimis
ve yapilandirilmamis goriismelerden elde edilen veriler beraber kullanilarak Tablo 11 ve Tablo 12°de
sunulmustur.
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Tablo 11
Ikinci Eylem Plaminda Yer Alan Cevrim Ici SDLE ye Yénelik Olumlu Ogrenci Gériisleri

Tema Kategori Kod Alintt
Etkinlige iliskin Materyal - Kullanacagim materyallerle ilgili bir sorun
erigilebilirligi yasamadim. Ogretmenin verdigi kimyasallar
Yaraticr fikir ve evdeki malzemeler yeterliydi.
olusumu - Kafamda birden fazla deney fikri olustu.
Motivasyon artigi - Masamin lizerinde gergek laboratuvar
Bilim insan1 gibi ~ malzemelerinin olmasi beni motive etti.
Ikinci etkinlige hissetme - Kendi deneyimi tasarlamak ve yapmak beni
iligkin olumlu bilim insan1 gibi hissettirdi.
6??““ ) Laboratuvar Anlasilir igerik - Kitapg¢ig1 daha sade ve anlagilir buldum.
gorisleri kitapgigma iliskin ~ Agiklhik - Kitapgikta yer alan her sey gayet agikt1.
Kalict kaynak - Etkinlikten sonra kitap¢ig1 atmayacagim
algisi belki sonra yine kullanirim.
Etkinligin Is birligi ortami - Ders esnasinda herkesin iletisim halinde
uygulanmasina Esneklik olmasi ¢ok giizeldi.
iligkin - Yiiz yiize ders gibi degildi, etkinligi

yaparken kati kurallarin olmamast ve herkesin
diisiincesini paylasabilmesi rahat hissetmemi
sagladu.

Yapilan deneylere
iligkin

Tasarim &zgiirligii
Ozgiinliik

- Kendi deneyimi istedigim gibi tasarladim.
-Deney yapmak i¢in evdeki malzemeleri
kullanmak daha 6nce hi¢ aklima gelmemisti.
- Herkes ¢ok farkli ve giizel deneyler yapmis.
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Tablo 11°de yer alan ikinci SDLE’ye yonelik olumlu 6grenci goriisleri arasinda bireysel
yaraticilik, motivasyon ve bilim insani gibi hissetme ifadeleri yer almaktadir. Ayrica 6grenciler;
kitapg¢igin anlagilir olmasi, kaynak olarak tekrar kullanilabilir bulunmasi, deney tasarlama ve uygulama
siirecinde Ozgiir hissettikleri ve bu sayede 6zgiin liriinler ortaya koyabildiklerini belirtmislerdir.
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Tablo 12
Ikinci Eylem Plaminda Yer Alan Cevrim Ici SDLE ye Yénelik Olumsuz Ogrenci Gériisleri

Tema Kategori Kod Alint1
Etkinlige iliskin ~ Zaman y6netimi - Sunumlari hazirlamak uzun zamanimi aldi.
sorunu - Bazen kullanmak istedigim deney
Malzeme erigim malzemelerini bulamadigim oldu.
problemi
. - Ogretmen bazen kitapcikta olmayan
Ikinci Laboratuvar Icerik dis1 seylerden bahsediyor o zaman kafamiz
F:t'kir%lige kitapgigina yonlendirme karigtyor.
iliskin iliskin Agik uglu ifadelerde - Kitapgikta bos birakilan yerlere yaptiklarimi
?lumsqz zorlanma yazmakta zorlandim ¢iinkii nasil anlatacagimi
ogr?nm ) bulamadim.
goriigleri Etkinligin - Baz1 6grenciler geg geldiginden 5-10 dakika
uygulanmasina onlar1 bekliyoruz. Zamanimiz bosa gidiyor.
iliskin Gecikmeler -Etkinlige evin salonundan katildigim i¢in
Ev ortam1 sorunlart kameray1 ve mikrofonu bazen kapatmak
Sinirlt rehberlik zorunda kaldim.

-Etkinlik esnasinda sorularimin hepsini
soramadim bazi seyleri kafama gore yaptim o
zamanda sonuglarim yanlis ¢ikt1.

Yapilan - Yaptigim deneyin sonucunu almak uzun
deneylere iligkin ~ Sonug alma siiresinin ~ siirdii.
uzunlugu - Etkinlikler i¢in verilen kimyasal maddeleri
Kimyasal madde kullanirken tedirgin hissettim.
kullanim1 endisesi - Bazen bir seyi yanlis yaptigimizda deneye
Hata yonetimi tekrar en bagindan baglamak zamanin

uzamasina sebep oluyor.

Tablo 12’de yer alan olumsuz 6grenci goriisleri incelendiginde, 6zellikle zaman yonetimi,
icerik dist yonlendirmeler ve kitapcigin bazi boliimlerinde agiklik eksikligi gibi konularda sorun
yasandigini belirtmislerdir. Ayrica ¢evrim i¢i uygulamada teknik sorunlarin (ev ortami, kamera
kullanimi) etkinlige katilimi sinirlandirdigi goriilmektedir. Deneylere iligkin olarak ise sonug alma
siiresinin uzunlugu, kimyasal madde kullanimindaki tedirginlik ve hata durumunda basa donme
zorunlulugu dikkati ¢eken olumsuzluklar arasinda yer almaktadir.

Ikinci etkinlige yonelik 6grenci goriisleri degerlendirildiginde, benzer goriislerin arastirmaci
giinliiklerinde de yer aldig1 belirlenmis ve bu problemlerin giderilmesine yonelik 6gretmen roliinde
degisiklige gidilerek 6gretmenin deneyi dgrencilerle birlikte es zamanli yapmasina karar verilmistir.

Uciincii Eylem Planinda Uygulanan Cevrim i¢i SDLE’ye Yonelik Arastirmaci Goriisleri

Bu bolimde 5E modeli kullanilarak hazirlanan {igiincii ¢evrim i¢i SDLE’ye yonelik
arastirmaci giinliiklerinden elde edilen veriler analiz edilmistir. Bu analizler dogrultusunda elde
edilen veriler, dordiincii eylem planinin olusturulmasinda kullanilmistir. Arastirmacinin SE modeli
kullanilarak hazirlanan ¢evrim i¢i SDLE’ye ait olumlu goriisleri Tablo 13’te, olumsuz goriisleri
Tablo 14°te ve dordiincii etkinlik i¢in 6nerileri Tablo 15°te verilmistir. Arastirmada kullanilan ti¢iincii
¢evrim i¢i laboratuvar etkinligine iligskin 6rnekler Ek 1, Ek 2 ve Ek 3’te sunulmustur.
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Tablo 13
Uciincii Eylem Plaminda Yer Alan Cevrim I¢i SDLE ye Yénelik Olumlu Arastirmact Gériisleri

Tema Kategori Kod Alint1
Ogrencilere ~ Artan 6z giiven - Etkinlik boyunca &grencilerin 6z giiveni
iliskin oldukga yiiksekti.
Modelin - 5E modelinin ikinci defa kullaniimas1
5E modeline  degerlendirilmesi  laboratuvar etkinligi icin uygunlugunu test etme
iligskin Model bakimindan faydali oldu.
karsilagtirmasi - 5E modelinin 7E ye gore daha laboratuvar
etkinligi odakli oldugu séylenebilir.
Yapilan Deney kalitesinde - Deneylerin kalitesi artt1.
deneylere gelisme - Ogrencilerin deneylerde kullandiklari
iligkin Malzeme ¢esitliligi malzemelerin hem sayis1 hem de ¢esidinde artis
Ugiincii etkinlige Deney jtasarlama var .
e becerisi - Ogrenciler daha uzun deneyler tasarladilar.
iligkin olumlu
arastirmaci Laboratuvar ~ Bolim - Boliim sayisiin az olmasi etkinliklerin daha
obriisleri kitap¢igina organizasyonu iyi planlanmasini da sagladu.
iligkin Anlasilabilirlik - Kitapeigin kullanimi ile ilgili karisiklik
Uyum diizeyi yasanmadi.

- “Merak uyandirma” bdliimiindeki bilgilerin
uzunlugu ve seviyesi iyi ayarlanmisti.

- Ogretmen roliinde yapilan degisiklik,

Etkinlik Rehberlikte etkinligin uygulanmasi siirecindeki zorluklari
esnasinda doniisiim anlamak bakimindan faydali oldu.
ogretmen Bilimsel siireg -Ogretmen deneyi yaparken bilimsel islem
roliine iliskin  becerilerine destek becerileriyle ilgili 6nemli noktalar1 belirtme
Destekleyici firsat1 buldu.
rehberlik - Deneyi planlarken ve yaparken 6grencilerin
Ogrenci yaptigi bazi genel hatalar1 diizeltmek i¢in bu rol
bagimsizligina degisikligi cok ise yaradi.
destek - Ogretmen de etkinlik esnada kendi deneyini
yaptigindan 6grenciler daha bagimsiz hareket
ettiler.

Tablo 13’te gortldiigl gibi iiclincii etkinlige iliskin olumlu arastirmaci goriisleri arasinda
ogrencilerin 6z giiveninin artti1i, daha uzun ve 6zgiin deneylerin tasarlandigi ve kullanilan
malzemelerde c¢esitliligin arttig1 gibi ifadeler yer almaktadir. Laboratuvar kitapgigindaki bolim
sayisinin azaltilmasinin etkinlik akisini kolaylastirdigi ve ayrica dgretmenin rehberlik roliinde
yapilan degisikligin bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirilmesine katki sagladigi belirtilmistir.
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Tablo 14

Uciincii Eylem Plaminda Yer Alan Cevrim I¢i SDLE ye Yénelik Olumsuz Arastirmact Goriisleri

Tema Kategori Kod Alintt
Ogrenciye iliskin  Zaman algis - Baz1 6grenciler etkinlik siiresini sinirsiz gibi
sorunu degerlendirdi.
Dersten erken - Ogrencilerden bazilar1 hemen bitirip dersten
ayrilma egilimi ayrilmak i¢in basit deneyler yapmayi segtiler.
Ugtincii Laboratuvar - 5E modeli ¢evrim i¢i ortamda beklenen
etkinlige 5E modeline odakliligi sorunu  diizeyde laboratuvar niteligi saglamadi.
iliskin olumsuz jligkin Planlama - 5E modelinin etkili olabilmesi i¢in daha
atasutlrmgm gerekliligi ayrmtili planlama gereklidir.
gorisleri Uygulama - “Merak uyandirma” asamasi laboratuvar
uyumsuzlugu uygulamasi atmosferinden uzaklagsmaya neden
oldu.
Etkinlik Ogretmen - Ogretmen kendi deneyi ile mesgul oldugundan
esnasinda ilgisizligi ogrencilerle etkilesim kurmakta yetersiz kaldi.
Ogretmen roliine  Rehberlik - Deney yaparken 6grenciler 6gretmenin
iligkin yetersizligi anlattiklarina degil kendi deneylerine

odakliydilar.

Tablo 14’te yer alan iiglincli ¢evrim i¢i SDLE’ye iliskin olumsuz arastirmaci gorisleri
arasinda 6grencilerin zamani verimli kullanmakta zorlandiklar1 ve erken bitirmek amaciyla basit
deneyleri tercih ettikleri yer almaktadir. SE modeli ¢evrim i¢i etkinlik i¢in genel olarak uygun bulunsa
da laboratuvar odaklilig1 bakimindan yetersiz kaldigi ve planlama eksikligi ile birlikte olumsuz etki
yarattig1 belirtilmistir. “Merak uyandirma” boliimiiniin beklenen etkiyi olusturmadigi, 6gretmenin
es zamanli deney yaparken 0grencilere yeterince rehberlik saglayamadigi da diger sorunlar arasinda

yer almistir.

Tablo 15

Dérdiincii Cevrim I¢i SDLE icin Arastirmaci Onerileri

Tema Kategori Kod Alint1
Ugiincii Tasarima dair - “Kesfet”, “detaylandir” ve “agikla” boliimleri
etkinlikten ozellikler ¢evrim i¢i laboratuvar etkinliklerinin amacini
dordiincii desteklemektedir.

Dordiinct etkinlige Uygulamaya dair - Ogretmenin yaptig1 deneyle ilgili hazirladig

etkinligin aktarilacak ozellikler videolarin 6grencilere gonderilmesi motivasyonu

gelistirilmesine  6zellikler artirmustir.

yonelik - Ogretmen dgrencilerle birlikte es zamanl olarak

arastirmaci S .

Snerileri Uggngu Tasar.lma dair deney yapmasi uygulamada zorluk yaratmistir.
etkinlikten ozellikler - “Merak uyandirma” bdliimiiniin ¢ikarilarak, bu
¢ikarilmasi boliimdeki igerigin “kesfet” bolimiinde yeniden
Onerilen yapilandirilmasi dnerilmektedir.
ozellikler - “Kesfet” ve “detaylandir” boliimlerinin birbirine

baglanmasinda “ac¢ikla” boliimii koprii olacak
sekilde tasarlanabilir.
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Dérdiinct etkinligin gelistirilmesine yonelik Tablo 15°te yer alan dneriler incelendiginde,
“kesfet”, “detaylandir” ve “agikla” boliimlerinin uyumlu kullanimi énemli goriilmiistiir. Ogretmenin
onceden hazirladigi deneye ait videolar Ogrencileri motive ederken, es zamanli deney yapma
uygulamasimin bazi sorunlara yol actigit belirlenmistir. Ayrica “merak uyandirma” boliimiiniin
cikarilarak icerigin “kesfet” boliimiinde daha zengin sekilde sunulmasi énerilmistir.

Tablolarda yer alan bulgular dogrultusunda, SE modelinin ¢evrimi¢ci SDLE i¢in genel anlamda
uygun bulundugu, ancak laboratuvar etkinlikleriyle tam 6rtiismedigi anlasilmistir. Ozellikle “merak
uyandirma” ve “detaylandir” bolimlerinde hem 6gretmenin hem de 6grencilerin sikintilar yasadigi,
ayrica bilimsel silire¢ ve sorgulama becerilerinin gelistirilmesinde yetersiz kalindigi goriilmiistiir. Bu
sorunlara ¢oziim olarak gelistirilen oneriler dogrultusunda, yeni bir model ortaya konulmustur. Bu
yeni model Sekil 3’te verilmistir. Ayrica, 6gretmenin dgrencilerle beraber deney yapmasinin bazi
faydali yanlar1 oldugu ancak 6gretmenin tiim dikkatini 6grencilere vermesi gerektigi anlasilmis ve
Ogretmenin tekrar gdzlemci roliine donmesi Onerilmistir.

Sekil 3
Dérdiincii Cevrim I¢i SDLE Igin Gelistirilen Sarmal 3E Ogrenme Déngiisii Modeli

>

KESFET ACIKLA

KESFET ACIKLA

DETAYLANDIR DETAYLANDIR

DETAYLANDIR

Uciincii Eylem Planinda Uygulanan Cevrim I¢i Sorgulamaya Dayah Laboratuvar Etkinligine
Yonelik Ogrenci Goriisleri

Ugiincii eylem planinda yer alan SDLE’ye yonelik 6grencilerle yapilmis yari-yapilandiriimis
ve yapilandirilmamis goriismelerden elde edilen veriler beraber kullanilarak, olumlu ve olumsuz
gortsler seklinde Tablo 16 ve Tablo 17’°de sunulmustur.
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Tablo 16

Uciincii Cevrim I¢i Sorgulamaya Dayali Laboratuvar Etkinligine Iliskin Olumlu Ogrenci Goriisleri

Tema Kategori Kod Alintt
Etkinlige Bagimsiz ¢aligma - Etkinlikte tamamen bagimsiz ¢aligtim
iligkin Planlama kolayligi diyebilirim.
Anlam olusturma - Deneyimi kolayca planladim.
Duygusal etkilesim - Bu kez neyi, neden yaptigimi daha iyi
Ucgiincii anladim.
laboratuvar - Deney yapmak benim i¢in eglenceliydi.
etkinligine ilisl.dn Deneylere Aile destegi - Deney i¢in annemle malzeme aligverigine
o{ur"nlu t:)grenm iliskin Malzeme hazirhgi gittik.
gorisleri On bilgi katkisi - Kullanabilecegim malzemeleri belirlemek

icin evde liste yaptim.
- 1lk béliimdeki sorular deneyle ilgili genel
konular1 hatirlamama yardimci oldu.

Laboratuvar ~ Uygunluk algis1 - Kitap¢igin sayfa sayisi idealdi.

kitapgigina Anlasilirhik - Kitap¢igin tiim bolimleri anlagilirdi.

iliskin

Ogretmen Katilime1 rehberlik - Ogretmenin de bizimle deney yapmasi faydali
roliine iliskin ~ Model olma oldu.

-Ogretmen deneyini yaparken bize drnek
olarak yol gosterdi.

Tablo 16°da {igiincii laboratuvar etkinligine iliskin yer alan olumlu 6grenci goriisleri
ogrencilerin etkinlik siirecinde bagimsiz c¢alisabildiklerini, planlama ve anlam kurma becerilerinin
gelistigini ortaya koymaktadir. Ayrica aile destegi, 6n hazirlik ve 6gretmen rehberligi gibi unsurlarin
siirece olumlu katki sagladigi goriilmektedir.

Tablo 17

Ugiincii Cevrim I¢i Sorgulamaya Dayali Laboratuvar Etkinligine Iliskin Olumsuz Ogrenci Goriisleri

Tema Kategori Kod Alint1

Yetersiz hazirlik - Bazi1 6grenciler deneylerini yapmak igin
Ugiincii Etkinlige Zaman ) haz'lrhk yapmam¥$t1'.
laboratuvar diskin uyumsuzlugu - Biz ek zamana ihtiya¢ duyarken bazi
etkinligine iliskin ’ arkadaslarimizin erkenden bitirip gitmesi
olumsuz 6grenci rahatsiz ediciydi.

ortisleri . iletisi ikligi -0 i ve 68

gorus Ogretmen Iletisim eksikligi Ogrenci ve dgretmen arasinda kopukluk olustu.

Denetimsizlik hissi - Deney yaparken 6gretmen bizi izlemedigi i¢in

roliine iliskin LT . - .
> kendimi biraz giivensiz hissettim.

Tablo 17°de yer alan 6grenci gorisleri incelendigine bazi 6grencilerin deney i¢in yeterli
hazirlik yapmadiklart ve bunun Ogrenciler arasinda rahatsizlik yarattigi goriilmektedir. Ayrica
ogrenci-ogretmen iletisiminde kopukluk oldugu ve 6gretmen rehberliginin yetersiz kaldig1 yoniinde
ifadeler dikkat gekmektedir. Ogretmen roliiyle ilgili aragtirmaci gériisleri incelendiginde de benzer
hususlarin belirtildigi goriilmiis ve 6gretmenin goézlemci roliine geri donmesine karar verilmistir.
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Dérdiincii Eylem Plaminda Uygulanan Cevrim i¢i SDLE’ye Yénelik Arastirmaci Goriisleri

S-3E modeli kullanilarak hazirlanan dérdiincii cevrim igi laboratuvar etkinliginde 6grenciler
birbirini tamamlayan {i¢ deney tasarlayip uygulamislardir. Giinliiklerde yer alan arastirmaci
goriislerine gore S-3E modeli, 6grencilerin bilimsel sorgulama becerilerini ve aragtirmaci tutumlarini
gelistirmede etkili olmustur. Modelin degerlendirilmesi sonucunda, model igerisinde yer alan adimlar
yeniden gozden gecirilmis ve en son dongiliniin sonuna degerlendirme asamasi eklenmistir (Bkz.
Sekil 4). Onerilen degisiklikler yapilarak besinci ¢evrim ici SDLE, S-3E modelinin revize edilmis
haliyle uygulanmasi planlanmis ancak zaman kisitlamasi nedeniyle uygulanamamastir.

Sekil 4
Revize Edilmis Sarmal 3E Ogrenme Déngiisii Modeli

ﬁ

KeSFET ACIRA DEGERLENDIR
KESFET
2.
- DONGU
DGNGU
DETAYLANDIR DETAYLANDIR DETAYLANDIR

Tartisma ve Sonug
Bu caligma kapsaminda es zamanli ¢evrim i¢i derslerde kullanilmak iizere, bes
adet SDLE gelistirilmis, bu gelistirme ve uygulama siiregleri eylem arastirmasi yontemiyle
degerlendirilmistir. Fen 6gretiminde yaygin olarak kullanilan 6grenme dongiisii modelleri (Kanli,
2009; Nicol vd., 2020), bu ¢alismada ¢evrim i¢ci SDLE’nin gelistirilmesinde kullanilmustir.

[k gevrim i¢i SDLE, kapsamli igerigi nedeniyle fen derslerinde sikga tercih edilen 7E 6grenme
doniisii modeli (Nicol vd., 2020) temel alinarak tasarlanmistir. Etkinlik i¢in hazirlanan laboratuvar
kitap¢iginda, 7E modelinde yer alan her asama i¢in farkl etkinliklere yer verilmis; 6zellikle “merak
uyandirma” agsamasinda Ogrencilerin ilgisini ¢ekmek amaciyla bilimsel makale ve dergilerden
alman kesitlerden yararlanilmis, sorgulama ve aragtirmaya tesvik edici icerikler kullanilmistir.
Ancak uygulama siirecinde, etkinligin ¢cok sayida agsamadan olugsmasiin 6grencilerde bir siire sonra
isteksizlige ve ilgi kaybina neden oldugu gézlemlenmistir. Bu durum, arastirmact giinliiklerinde,
7E modelinin laboratuvar etkinligi icin odak disi oldugu seklinde ifade edilmistir. 7E modelinin
bazi asamalarinin zaman alic1 olmasi ve hands-on etkinlikleriyle dogrudan iligkilendirilememesi,
bu isteksizligin temel nedenleri arasinda yer aldigi belirlenmistir. Eylem arastirmasimin ilk
dongiisiinde tespit edilen bu olumsuzluklarin giderilmesi amaciyla, “6n bilgileri belirleme” asamasi
sadelestirilerek “merak uyandirma” asamasinin icerisine dahil edilmistir. Bybee’nin (1997) de
belirttigi gibi “On bilgileri belirleme” asamasi teorik derslerde ayri bir asama olarak gerekliyken,
laboratuvar etkinliklerinde “merak uyandirma” asamasi i¢inde yer almast daha uygun bulunmustur.
Etkinligin sonlarinda yer alan “genisletme” agamasinda 6grencilerin uygulamayacaklart deneyleri
tasarlamay1 sikict ve anlamsiz bulduklar tespit edildiginden, “genisletme” asamasi ¢ikarilarak,
etkinlik daha laboratuvar odakli hale getirilmistir. Bu dogrultuda, ikinci etkinligin gelistirilmesinde
5E modelinin temel alinmasina karar verilmistir.

Aragtirma sonuglarina gore SE modeli temel alinarak tasarlanan ikinci ¢evrim i¢i SDLE,
birincisine kiyasla daha laboratuvar odakli bulunmus ve Ogrencileri sorgulamaya tesvik etmesi
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bakimindan daha etkili olmustur. SE modelinin ¢evrim i¢i SDLE’ye uygunlugunu netlestirmek
amaciyla ticlincli laboratuvar etkinliginin de 5E modeli temel alinarak gelistirilmesine karar
verilmistir. Tkinci etkinlik sonunda, bazi 6grencilerin bilimsel islem becerilerinde hata yaptig1 ve
bu hatalar diizeltildiginde motivasyonlarmin diistiigii tespit edilmistir. Ogrenciler, performanslari
sirasinda aldiklar1 diizeltici geri bildirimler nedeniyle demoralize olduklarini, hatta 6z giiven kayb1
yasadiklarini ifade etmiglerdir. Benzer bulgulara farkli ¢aligmalarda da rastlanmistir (Calsiyao, 2015;
Elsaghayer, 2014). Bu olumsuzluklarin giderilmesi amaciyla 6gretmenin 6grencilerle es zamanli
deney yapmasi kararlastirilmis ve 6gretmenin 6grenci roliinii {istlenerek hatalari orneklemesi,
olusan stresin azalmasina katki saglamistir. Ayrica 6gretmenin dgrencilerle es zamanli olarak deney
yapmasi motivasyon bakimindan da olumlu bulunmustur. Ozellikle 6gretmenin kendi deneyinde
kullanmak iizere hazirladigi ¢ozeltilerin hazirlik siirecini videoya ¢ekerek 6grencilerle paylagmasi
hem motive edici hem de agiklayic1 bulunmustur. Ote yandan &gretmenin siireg igerisinde kendi
deneyi ile mesgul olmasi farkli sorunlara yol agmistir. Ogrenciler etkinlik esnasinda kendilerini
yalniz hissettiklerini ve sorularina geri doniis alamadiklarini belirtmislerdir. Bu nedenle, 6gretmenin
deneyleri onceden yaparak kayit altina almasi ve siireci 6grencilerle paylagsmasi daha etkili bir
yontem olarak goriilmistiir. Bu tespitler dogrultusunda, 6gretmenin bir sonraki etkinlikte rehber
ve gozlemci rolii ile devam etmesine karar verilmistir. Ogrencilerin motivasyonlarina olumlu katki
saglasa da SE modeline dayali olarak hazirlanan etkinligin yeterince laboratuvar odakli olmadigi ve
ogrencileri sorgulamaya yeterince tesvik etmedigi tespit edilmistir. Bu durum 6grencilerle yapilan
goriismelerden elde edilen verilerle de dogrulanmigtir. Etkinligin daha laboratuvar odakli hale
gelmesi ve sorgulama diizeyinin artirilmast amaciyla, dordiincii eylem planinda ii¢ temel degisiklik
yapilmistir. 11k olarak, laboratuvar uygulamalariyla en az iligkili bulunan “merak uyandirma”
bolimi kaldirilmis, bu boliimde yer alan ilgi ¢ekici bilgiler dogrudan deneyin yapildig: “kesfetme”
asamasina entegre edilmistir. ikinci olarak, sorgulama diizeyini yiikseltmek amaciyla, etkinlikler
sarmal bir yapida yeniden yapilandirilmistir. Boylece 6grencilerin ayni etkinlik iginde birden fazla
deney tasarlayip uygulayabilmeleri saglanmistir. Bu deneylerin sarmal bir yapiyla birbirine bagh
olmasi, sorgulama diizeyini yiikseltici bir etki yaratmustir. Ugiincii olarak, “degerlendirme” boliimii
stirecle daha uyumlu olacak sekilde yalnizca son dongiiniin sonunda uygulanmak {izere ana yapidan
cikarilmistir. Bu diizenlemeler sonucunda, 3E modelinde yer alan “kesfet”, “acikla” ve “detaylandir”
asamalari, sarmal bir yapi1 i¢inde birbirine baglanarak uygulanmistir. 3E modelinin tek dongii halinde
kullanildiginda sorgulamay1 yeterince tesvik etmedigi, ancak sarmal yapida en az li¢ dongii seklinde
kullanildiginda sorgulama diizeyini belirgin bicimde artirdig1 gézlemlenmistir.

Yapilan arastirmalar, yiliz yilize gergeklestirilen sinif ici etkinliklerinde 6grenme halkasi
modelinde asama sayisinin artmasinin Ogrencilerin sorgulama diizeylerini yiikselttigini ortaya
koyarken (Bozorgpouri, 2016; Gyampoh vd., 2020) ¢evrim igi laboratuvar uygulamalarinda bu
etkinin tersine dondigii gozlemlenmistir (An vd., 2022; Nicol vd., 2020). Bu ¢alismada eylem
arastirmasi siirecinde gelistirilen “Sarmal 3E” (S-3E) olarak adlandirilan modelin, ¢evrim igi
SDLE’lerin hazirlanmasi ve uygulanmasinda bilimsel sorgulamay1 artirma bakimindan etkili oldugu
belirlenmistir. Siire¢ boyunca bir ¢ok deneme, degerlendirme ve yeniden yapilandirma yapilmasina
olanak saglayan eylem arastirmasi yontemi, 0grenme dongilisii modelinin farkli bir tasarimla
gelistirilmesini mimkiin kilmistir. Bu dogrultuda, 3E, 5E ve 7E modellerinden farkli olarak bu
aragtirmada “Sarmal 3E” adli yeni bir 6grenme modeli gelistirilmistir. Bu modelde, klasik “kesfetme”
asamasi geleneksel modellerden farkli olarak “merak uyandirma” asamasini da kapsayacak sekilde
yeniden yapilandirilmistir. Boylece bu asamaya yeni bir anlam kazandirilmistir. Ayrica modelde
“aciklama” ve “detaylandirma” agsamalar1 aynen korunmus; “degerlendirme” agsamasinin ise modelin
kullanim amacina bagli olarak yalnizca sarmal yapiin sonunda uygulanmasi 6nerilmistir.
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Literatiir incelemesi sonucunda, ortadgretim diizeyinde es zamanli ¢evrim i¢i derslerde
sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerinin tasarlanmasi ve uygulanmasini dogrudan ele alan
bir ¢aligmaya rastlanmamigti. Bu alandaki c¢aligmalarin biiyiik ¢ogunlugu, sanal laboratuvar
uygulamalarinin etkililigine odaklanmaktadir. Bu baglamda yapilan ¢aligmanin mevcut boslukla
ilgili literatiire katki saglayacagi ve cesitli sebeplerle fiziksel laboratuvarlara erisimin kisitlandigi
donemlerde hem 6grenciler hem de 6gretmenler i¢in yol gosterici olacagi diislintilmektedir.

Oneriler
Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda agagidaki oneriler gelistirilmistir.

* Bu arastirma kapsaminda ¢evrim igi dersler i¢in gelistirilen S-3E modeli fiziksel laboratuvar
ortamlarinda uygulanabilir.

* S-3E modeli ilkdgretim diizeyindeki fen bilgisi derslerinde dgrencilerin sorgulama becerilerini
gelistirmeye yonelik ders etkinliklerinin hazirlanmasinda etkili bir ara¢ olarak kullanilabilir.

* S-3E modelinde yer alan dongii sayisi, etkinligin igerigi ve 6grenci grubunun diizeyine gore
azaltilip artirilarak (6rnek: S-4E, S-5E) esnek bigimde uyarlanabilir.

Extended Summary
Introduction

The Covid-19 pandemic has affected over 1.6 billion students in 188 countries (OECD,
2021). To ensure continuity in education, many countries adopted distance learning practices (Geng
ve Glimriik¢tioglu 2020). In Tiirkiye, online education was supported through televised lessons and
synchronous lessons conducted under the guidance of teachers. These environments offered students
to ask questions, receive immediate feedback and engage in flexible, self-paced learning (Sahin-
Ipek, 2020; Skylar, 2009; Parven, 2016). Despite these efforts, science education in remote settings
revealed major limitations, particularly regarding laboratory activities (Gamage et al., 2020). To
address this gap, virtual laboratory activities; while beneficial for conceptual understanding (Alebous,
2021; Dobson, 2009; Vasiliadou, 2020; Sancho et al., 2006), they were found to be insufficient
for developing students’ scientific inquiry and process skills (OECD, 2021). This has highlighted
the need for hands-on and minds-on inquiry-based laboratory activities (Hofstein et al., 2004). In
science education, inquiry-based learning often utilizes structured models such as the learning cycle
model which was developed by Karplus and Thier (1967), the 3E model and then expanded by
Bybee (1997) into the SE model. Later, Eisenkraft (2003) proposed the 7E model by adding two
more phases for a more systematic and comprehensive design. Learning cycle models are frequently
used in inquiry-based activities designed to be implemented in science lessons. At the same time, the
learning cycle model allows for the design of hands-on and minds-on laboratory activities, while it is
also effective in providing students with the skills necessary to design their experiments (Gok, 2014;
Nicol et al., 2020).

The aim of this study is to develop inquiry based laboratory activities for online use and
identify the the problems experienced during the development and implementation of these activities.
For this purpose answers to the following questions will be investigated:

1. Whatare the science teachers’ views on the process of developing inquiry-based online laboratory
activities to be used in the secondary school biology lessons?

2. What are the science teachers’ views on the process of implementing inquiry-based laboratory
activities during online biology lessons?

3. What are the students’ views on the inquiry-based online laboratory activities?
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Methodology

In this study, action research design, one of the qualitative research methods, was used.
Action research has a spiral structure consisting of successive cycles, each of which includes four
main stages: “planning, implementation, observation and reflection” (Kemmis & Mc Taggart, 1988).
The spiral and cyclical structure of action research allows the plan to be reviewed in line with the
results obtained (Kemmis & McTaggart, 2009). In this study four action research cycles were used
which took approximately six months to complete. The cyclical process of the research is given in
Figure 1.

Figure 1
Action research process used in the study (Adapted from Kemmis & Mc Taggart, 1988)

During COVID-19 pandemic, online lessons
were mostly focused on teaching and learning

Critical analysis of the design and the
implementation of the action plan. Suggest
solutions to the problems identified.

the theoretical content of the subjects.
Laboratory activities, which have an important
role in the development of students ‘science
process skills, were totally neglected.

Implement the action plan. Make the video
recordings of the online lab actvities which
can also be used for writing the researcher
diaries. Conduct structured interviews with
the students after the online implementation
of the inquiry based lab activity.

Prepare an action plan to conduct online
inquiry-based laboratory activities and identify
the problems faced during this period. Make
the necessary arrangements for the online
implementation of the activity. Prepare the
data collection tools.

Make the necessary changes in the action plan
and start the next cycle by using the data
obtained from the inteviews and researher
diaries.

Participants

The participants were seven 10th grade students (five girls and two boys) studying in one of
the international schools that implements the Cambridge IGCSE program in Ankara and two science
teachers working at the same school.

Instruments for Data Collection

In this study, the data were collected through researcher diaries, semi-structured and
unstructured interviews with the students.

Analysis of Data

The data collected from the interviews and diaries were analyzed by using inductive content
analysis method. In the process of the qualitative data analysis, researcher, two IGCSE science
teachers and two experts analyzed the data independently and later they came together and adopted
a common decision about the categories and codes. For coding the data of this study, Vears and
Gillam’s (2022) five step content analysis study were used.

Findings and Conclusion

The online laboratory activities implemented in this study were designed by using the
learning cycle models which are widely used in the development of inquiry-based learning activities
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(IBLA). The first activity was designed based on the 7E learning cycle model, an extension of the
5E model, which is widely preferred in science education due to its detailed phases and emphasis
on inquiry (Nicol et.al., 2020). Within the cyclical nature of the action research, the first activity was
revised based on the problems identified through the researcher’s diaries and student interviews. In
line with the principles of qualitative research, combining data from multiple sources allowed for
the triangulation of data and increased confidence in the findings through confirmation (Bryman,
2004). After the online implementation of the first IBLA, the 7E model was found to be overly time-
consuming and not sufficiently focused on laboratory practice. Consequently, it was concluded that
the 7E model was not entirely suitable for designing online lab activivies. Based on this conclusion,
the first IBLA was revised and the “elicit” and “extend” phases were removed. The second activivity
was then developed by using the SE learning cycle model, resulting in a more streamlined and
laboratory-focused design.

The second IBLA was conducted synchronously via Zoom. Based on the data collected, the
SE model was found to be more effective in promoting inquiry and sustaining student engagement.
Therefore, the third online IBLA was also designed using the same SE model to examine its consistency
and effectiveness. In this iteration, the researcher conducted her own experiment simultaneously with
the students during the online lessons, aiming to observe the model’s effectiveness in real-time and
enhance student motivation.

According to the researcher’s views on the third IBLA, the laboratory activity still included
components that were not sufficiently related to laboratory practice. This problem was also confirmed
by the data obtained from the interviews with the students. Also, the level of inquiry was not as
expected. To address these problems, three major modifications were made in the action plan; (1)
the “engage” phase which was least related to laboratory practice was removed and its content was
integrated into the “explore” phase; (2) the activities were restructured in a spiral format allowing
students to design and conduct multiple interconnected experiments and (3) the “evaluation” phase
was added only to the end of the last cycle if needed. It was concluded that the 3E model alone
was insufficient for fostering deep inquiry and appeared even too shallow but when used in a spiral
format, it significantly enhanced the level of inquiry. In conclusion, the “Spiral 3E” (S-3E) model
developed through the action research process proved to be effective in improving scientific inquiry
within the design and implementation of online IBLA.

Suggestions
Based on the findings of this study, the following recommendations are proposed:

* The S-3E model, initially developed for online lessons, can also be adapted for face-to-face
laboratory activities.

*  The S-3E model can be used in secondary school science education to enhance students’ scientific
inquiry skills.

* The S-3E model may also be adapted for primary school science lessons to support the
development of students’ inquiry-based thinking.

* The S-3E model can be flexibly adapted by decreasing or increasing the number of cycles
according to the content taught and the level of students.
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Yazar Katkilari: Makalenin her boliimii yazarlar tarafindan esit diizeyde katki sunularak
hazirlanmustir.

Cikar Catismasi: Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi yoktur.

Etik Beyani: Bucalismada Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Y onergesinde
belirtilen kurallara uyuldugunu ve bilimsel arastirma ve yayin etigine aykir1 eylemlere
dayal1 higbir iglem yapmadigimizi beyan ederiz. Ayni zamanda tiim yazarlarin ¢alismaya
katkida bulundugu, yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasinin bulunmadigini, tim
etik ihlallerde tiim sorumlulugun makale yazarlarina ait oldugunu beyan ederiz.

Etik Kurul izni: Arastrmanin etik kurul izni 15.03.2022 tarih, E-35853172-300-00002084991
sayili karar ile Hacettepe Universitesi Senatosu Etik Komisyonundan alinmustir.

Finansman: Bu aragtirma herhangi bir fon almamuistir.

Telif Haklari: Milli Egitim dergisinde yayimlanan c¢alismalarin Creative Commons Atif-Ticari
Olmayan 4.0 Uluslararasi Lisanst ile lisanslanmistir.

Veri Kullanilabilirligi Beyani: Bu ¢aligma sirasinda olusturulan veya analiz edilen veriler, talep
lizerine yazarlardan temin edilebilir.

Yazma Yardimiicin Yapay Zeka Kullanimi: Yazarlar, yazma yardimiigin yapay zeka kullanmamustir.
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EK 1. Arastirmada Kullanilan SDLE Orneginden Béliimler (Tiirkceye Cevrilmis Ornegi)

SORGULAMA TEMELLI LABORATUVAR ETKINLIGI I1T: BIYOLOJIiK OLAN MI
YOKSA BiYOLOJIiK OLMAYAN MI?

A. CALISAN BEYINLER(Merak Uyandirma/Engage)

Biyolojik camasir deterjanlari, lekelere etki eden enzimleri igerir. Tiiketici raporlarinda
(bagimsiz ve kar amaci gilitmeyen), bu enzimlerin diisiik sicakliklarda kir ve lekeleri daha iyi
temizledikleri, yiliksek sicakliklarda ise daha az etkili olduklar1 belirtilmektedir.

Lekelerin yapist ve molekiiler ozellikleri farkli oldugundan farkli enzimlere ihtiyag
duyulmaktadir. Proteinin parcalanmasi i¢in proteaz enzimleri kullanilir. Bu enzimler; kan, yumurta
ve diger protein bazli lekeler i¢cin gereklidir. Amilazlar nisastanin, lipaz enzimleri ise yaglarin
pargalalanmasinda kullanilir.

Diinya genelinde pek ¢ok insan hala kiyafetlerini yiiksek sicaklikta yikamanin lekeleri
daha iyi temizleyecegine inanmaktadir. Ancak ¢camasir yikama aligkanliklar1 degistirilirse enerji
tasarrufunun yani sira su tasarrufu da saglanmis olur.

Biyolojik deterjanlardaki enzimlerin nasil ¢calistigi ile ilgili ne diigiiniiyorsun?

Eger ipekten yapilmis gomlegini yikamak istersen, hangisi daha iyi bir deterjan secimi olur:
biyolojik mi yoksa biyolojik olmayan m1? Neden?

B. KESIF ZAMANI(Kesfetme/Explore)

Peter Wainman isimli eski bir yatirnm bankacisi ve bilim insani, 2010 yilinda haftalar
siiren siddetli bir alerjik reaksiyon gecirmistir. Bu reaksiyon astim krizi ve ciltte yanma ile kendini
gostermigtir. Wainman alerjiye sebep olabilecegini diisiindiigii yiyecekleri yemeyi kestigi halde, bir
tiirlii alerjinin sebebini bulamamistir. Daha sonra tiim eski elbiselerini atmis ve alerjik reaksiyonlar
bitmistir. Alerjinin kaynaginin evde calisan yardimcisinin kullandigi ¢amasir deterjani oldugu
belirlenmistir. Sonrasinda Peter Wainman, temizlikte kullanilmak tizere dogal iiriinler kullanmaya
karar vermistir. Bu konuda, kimyagerler ve mikrobiyologlarla birlikte, meyvelerin fermantasyonuyla
elde edilen dogal asitler, enzimler ve yiizey aktif maddeleri i¢eren tirlinler gelistirmeye baglamiglardir
(Kaynak: Nativar, 2017)

Kumari ve arkadaglar1 (2019), yaptiklar1 c¢alismada deterjan ve temizlik tirlinlerinde
kullanilan yaprak 6zlerinden elde edilen dogal enzimlerin etkili oldugunu gdstermislerdir. Kloroplast
bazli lirlinler lipaz ve mannanaz enzimleri igermektedir. Mannanaz enziminin parg¢aladigi mannanlar,
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ozellikle ¢ikolata, ketcap, dondurma ve kisisel bakim {iriinlerinde bulunmaktadir. Mannanaz enzimi
bu iirlinlerdeki mannazlar1 pargcalamak i¢in kullanilmaktadir.

Bitkilerden elde edilen enzimlerin farkli lekeleri gidermede etkililigini arastiran nasil bir deney
tasarlayabilirsiniz?

Arastirma Sorum:

Gerekli Materyaller Listesi:

Islem Basamaklar:

C. ACIKLAMA ZAMANI( Aciklama/Explain)

Bu boliimde, yaptigiiz arastirmayi ve arastirmanizin sonuglarini agiklayan 5 dakikalik
PowerPoint sunumu hazirlamaniz gerekmektedir.

Sunumunuz asagida belirtilen basliklari igermelidir:

- Aragtirma sorusu

- Hipotez

- Kullanilan materyaller

- Degiskenler

- Kullanilan yontem

- Elde edilen veriler (tablo ya da grafik seklinde)

- Sonug (sonucu destekleyen aragtirmadan elde edilen kanit ile beraber)

- Aragtirmayi iyilestirmeye yonelik oneriler

713



Ogrenme Dongiisii Modelinin Farkli Asamalarini Kullanarak Sorgulamaya Dayali Cevrim Ici...

D. BILGINI UYGULA (Detaylandirma/Elaborate)
Camasgir deterjanlarinin i¢ine baktigimizda farkli renklerde kii¢iik grantiller goriiriiz.

Deterjanlarda bulunan bu renkli graniiller ne olabilir? Neden renkleri farkl1? Bunun belirli
bir nedeni olabilir mi?

Bu boéliimde, deterjanlarda bulunan farkli graniillerin ne olduklarini belirlemek {izere bir
arastirma/deney planlamaniz gerekmektedir.

E. DEGERLENDIRME (Degerlendirme/Evaluation)

Bilimsel Siire¢ Beceri Testi

A student investigated the effect of two different types of washing powder on stained cloth. One
was biological and contained enzymes and detergent. The other was non-biclogical and contained

only detergent.
They were provided with:

four pieces of dry cloth that had been stained with the same food

a solution of biological washing powder in a beaker labelled bio

a solution of non-biological washing powder in a beaker labelled non-bio
distilled water in a beaker labelled water.

LI I ]

Step 1 A marker pen was used to divide a white tile into four sections. The four sections were
labelled bio, non-bio, water and not washed.

Step 2 One piece of stained dry cloth was placed on the not washed section of the white tile.

Step 3 One piece of stained dry cloth was placed into each of the solutions labelled blo, non-bio
and water.

Step 4 One glass rod was used to push the pleces of cioth into the liguid in each beaker. The
liquid in each beaker was then stired for 10 seconds.

Step5 The liquid in each beaker was stimed again, for 10 seconds, after 5, 10 and 15 minutes.

Step 6 After 15 minutes each piece of cloth was removed from the liquid and placed on the
labelled area of the white tile.

Step 7 The student observed the stain on each piece of cloth and used the intensity score in
Table 1.1 to determine the intensity of the stain on the four pieces of cloth.

A drawing of the four pieces of cloth at the end of the experiment is shown in Fig. 1.1.

bio non-bio

not washed
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intensity score
lowest intensity .
l e

bt

highest intensity ER e

(a) (i) Propare atable io record the results in the space provided.

Use the information in Fig. 1.1 and Table 1.1 to match the intensity of the stain to a score
for each piece of cloth. Record the intensity scores in your table.

{v) Identify a control in this experiment and explain why this control was used.

srass Izl
(vi) State why the method used in step 7 may not give accurate results.

- 1
(b) Some students wanted to find the optimum (best) temperature for using biclogical washing
powder.

Plan an investigation |

seie -

.. [6]
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EK 2. Arastirmada Kullanilan Uciincii SDLE’ye Ait Ogrenci Calisma Kagidi Ornegi
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EK 3. Uciincii SDLE’nin A¢iklama Béliimiine Ait Ogrenci Sunum Orneginin Slayt Gériintiileri
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EKk 4. Gelistirilen SDLE’nin Uygulama Siireclerine Ait Ekran Goriintiileri

Adver 36 hours

o
’ |

2. Power Point Sunumlarina Ait Ekran Goriintiisti

mate berownied the most
il @ gl ([

Lastly, what | was waiting for.. The browning -
process testing, The least browning fruit after
36 hours of waiting is the banana sample, than the rest

this wild quite & Surprise since the Banana
wias between all the Iruits, of was in e misd f
range with 20cm®3 to turn the DCPIP

solution colorless and it had a pH of 4,
although what matched my hypothesis was
the orange solution apple, which was second
in lime Tor the least brown apple, it had the
miost vitamin ¢ concentration out of all of

them which made sense that it didn't brown ’

as much, as well as the lowest pH out of all
the samples, since it had a pH of 3, 50 even if
the orange had a close pH to the green apple
it sfill browned less because it had a really
high concentration of vitamin C.

G i R i e
3. Deneylerin Yapildig1 Kesfetme Boliimiine Ait Ekran Goériintiisii
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