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TAHMIN-GOZLEM-ACIKLAMA STRATEJISININ FEN
LABORATUARINDA KULLANIMI: KUKURDUN MOLEK UL
KUTLESI NEDIR?

THE USING OF PREDICTION-OBSERVATION-EXPLANATION
STRATEGY IN SCIENCE LABORATORY: WHAT ISTHE
SULPHUR’'SMOLECULAR-WEIGHT?

Seher TEKIN'

OZET

Laboratuar calismalari, fen bilgisi 6gretiminde 6nemli bir yere sahiptir. Fen
bilgis dgretmen egitimi programindaki laboratuar calismalarimin temel amaci, 6g-
retmen adaylarina temel laboratuar bilgi ve becerileri kazandirmaktir. Fakat 6grenci-
lerin laboratuardan her zaman yeterince yararlanamadiklar: bilinmektedir. Laboratu-
ar etkinliklerinin etkililiginin artirilmast icin farkli laboratuar strategjileri kullamima-
l1dir ki bunlardan biri de tahmin- gbzlem- agiklama (TGA) stratejisidir. Bu ¢calisma-
mn amaci, TGA stratgjisine uygun fen deneyleri tasarlamak ve bunlardan birinin
uygulama sonuglarin nitel olarak degerlendirmektir. Calisma verileri dokiiman ince-
lemesi, goriisme ve gozlem teknikleriyle toplanmistir. Donma noktasi alcalmasindan
yararlanarak molekil kitles tayini deneyi laboratuarda uygulanms ve uygulama
sonuglar: detayli olarak verilmistir. Bulgular, 6grencilerin fen laboratuarinda TGA
stratejisine gore deney yapmaktan hoglandiklarini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Tahmin-gézlem-aciklama stratejisi, fen laboratuari, 6g-
retmen egitimi.

ABSTRACT

Science laboratory activities have got an important position in science
teaching. The main purpose of laboratory experiments in the science teachers train-
ing program is to acquire some laboratory knowledge and skills for the prospective
teachers. But it is known that science students don’t benefit from laboratory always
adequately. Increasing the efficiency of laboratory activitiesis tried different labora-
tory strategies that one of them is prediction-observation-explanation (POE) strategy.
The purpose of this study is to design science laboratory experiments based on the
prediction- observation- explanation (POE) strategy and to evaluate qualitativly the
result of one experiment performed in the laboratory. The data were collected docu-
ment analysis, interview and observation tecniques. One experiment called “the de-
termining of the molecular-weight through depression-of-the-freezing-point” was
performed in the laboratory and the results of application were given detailed. The
findings showed that students pleased with the POE strategy in science laboratory.
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1. GIRIS

Fen egitiminde laboratuar ¢alismalarinin ayr1 bir yeri ve dnemi var-
dir. BUtuin egitim kademelerindeki fen derslerinde uygulanmas istenen labo-
ratuar caligmalarimn etkili olabilmesinde, cesitli etkenlerin yaninda fen 6g-
retmenlerinin bu konudaki bilgi ve beceri zenginlikleri de 6nemlidir. Bu ne-
denle laboratuar ¢alismalari, 6gretmen egitimi programlarinda yerini al ns-
tir. Ogretmen egitiminde laboratuar calismalari; fizik, kimya ve biyolgji
derderinde sunulan kavram, ilke, teori, kanun vb.’lerini laboratuar ortamin-
da dogrulatmak, laboratuar arag-gereclerini tanitmak ve bunlari kullanma
becerisi kazandirmak, deney dizenegi kurma becerisi kazandirmak gibi
amaglarla yapilmaktadir. Boylece dgretmen adaylarimin goreve bagladikla-
rinda laboratuarlardan etkili bir sekilde yararlanabilme ve laboratuar orta-
minda Ogretim yapabilme beceris  kazanmalar1  hedeflenmektedir
(Lazarowitz ve Tamir, 1994; Ayas ve ark., 1997).

Klasik anlamda laboratuar uygulamasi: (a) deneye hazirlik sorulari-
nin soruldugu yazili veya sozIU bir kisa sinav (quiz), (b) deneyin yapilmast
ve (c) elde edilen verilerin kaydedilerek sonuglarin rapor haline getirilmesi
seklinde yapilir. Ogrenciler tek tek yada 2-4 kisilik gruplar halinde calisirlar.
Temel fen kavram ya dailkelerini ispat etmeye dayanan bu siireg, ispata da-
yal1 laboratuar yaklasimi adim alir ve fen laboratuarlarinda siklikla kullamlir
(Ayas ve ark., 1997). Bu laboratuar yaklasiminda deney yapma siireci son
derece acik olmasina ragmen, 6grenciler bir fen kanun yada ilkesini labora-
tuarda dogrularken bile cogunlukla ne yaptiklarinin yeterince farkinda de-
gildirler. Sonugta yapilan laboratuar galismas: 6grencilere gesitli beceriler
kazandirsa da, deneyleilgili kavram ve ilkeleri 6grenmeye her zaman yeterli
katkiyr saglayamamaktadir (Tobin ve ark., 1994; Hansen ve ark., 1996; Kurt
ve ark., 2002). Ogrenciler, laboratuar calisma kitabinda yer alan islemleri
arka arkaya yaparlarken, “Nigin bu islemleri yapryoruz?” diye yeterince du-
sinmemektedirler. Oysa ki gliniimiziin 6grenme teorileri, 6grenen bireylerin
derse aktif katilinn olmasi gerektigini savunurken, bu katilimin sadece be-
densel degil aym zamanda zihinsel olmasim da dngérmektedir (Novak,
2002). Cinkl Ogrenen bireylerin somut deneyimlerden, yasantilardan soyut
anlamlar ¢ikarmasim saglayan sireg, dis diinyadan i¢ dinyaya yani zihne
dogrudur (Ulgen, 2001). Bu sebeple laboratuar ortaminda 6grenmenin etkili-
ligini artirmak icin, dgrencilerin zihinlerini de aktiflestirmek gerekir. Bunu
saglamamin yollarindan biri, 6grencilerin yaptiklart deneydeki islemleri ve
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elde ettikleri sonuglar daha fazla distinmelerini saglayacak yontemler kul-
lanmaktir. Bu baglamda Tahmin-gozlem-aciklama (TGA) stratejisi bir alter-
natif olabilir (White ve Gunstone, 1992; Palmer, 1995; Kearney ve Treagust,
2001; Koseoglu ve ark., 2004); Wu ve Tsai, 2005).

Ornegin Kdéseoglu, vd. (2004) yaptiklar calismada TGA stratejisi-
nin kimya laboratuarinda kullanimimn égrencilerin deneyi anlamalari Uzeri-
ne etkilerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda TGA'ya dayal1 kimya de-
neyinin dgrencilerin ilgi ve motivasyonlarin artirdigini, deneydeki kavram,
ilke veiligkilerin dahaiyi anlasildigini tespit etmislerdir. Wu ve Tsai (2005)
yaptiklar1 calismalarinda TGA stratejisinin biyolojik ¢ogalma konusunun
anlasilmasina etkisini arastirmislar ve 6grencilerin konuyu anlama dizeyle-
rinde gelisme oldugunu ifade etmislerdir. TGA' nin 6grencilerin bilgiyi is-
leme siireclerini zenginlestirdigini vurgulamislardir. Bu baglamda TGA stra-
tgjisinin dgrencilerin deneyleri anlama diizeylerine de olumlu katkisi oldugu
stylenebilir.

1.1. TGA Stratejisi Nedir?

Orgina ismi, Prediction- Observation- Explanation (POE) olan stra-
tgji, White ve Gunstone (1992)'un kitabinda ayrintili olarak agiklanmustir.
Bu strateji; dgrencilerin derste yapilacak bir gosteriyle, sunulacak bir konuy-
la yada laboratuarda yapilacak bir deneyleilgili tahminde bulunmalar: (ne-
deniyle birlikte), olay1 gbzlemlemeleri ve dnceden yaptiklar: tahminleriyle
gozlemlerini beraberce aciklamalar1 esasina dayanir ve adini da buradan alir
(White ve Gunstone, 1992; Kearney ve Treagust, 2001; Atasoy, 2002). Bu-
na gore strateji 3 agsamalidir: (a) tahmin (b) gdzlem (c) aciklama. Bdylece
ogrenciler derste islenen kavram ya da ilkeleri daha iyi anlama siirecine yo-
gunlasmis olurlar.

1.2. TGA Stratgjisinin Ogretimsel Yararlar: Nelerdir?

Fen derderi, tabiat olaylarim agiklamak icin zaman icinde buginki
seviyesine ulasmig bilgi birikimini, yani; temel fen kavramlarin, ilkelerini,
neden-sonug iliskilerini, vb. kapsamaktadir. Ulkemizdeki fen derslerinde
daha ¢ok yazili-s6zlU anlatim teknigine dayali 6gretimin yaygin oldugu di-
sUndldigunde, 6grencilerin feni 6grenirken cogunlukla dinleyici konumunda
kaldiklar: bilinmektedir. Oysa ki 2005-2006 dgretim yilindan itibaren 4. ve
5. siniflarda uygulanmaya baslayan, su anda 6. ve 7. siniflarda da uygulanan
yeni ilkogretim programlar: ¢cagdas 6gretim anlayislar temel alinarak gelis-
tirilmis olup; 6grencilerin 6grenme ortaminda aktif olmasim 6ngérmektedir
(MEB, 2005). Yeni ogretim programlari; dgrencilerin 6grenme slrecinde
bedensel olarak aktif olmasimin yaninda zihinsel olarak da aktif olmasini,
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bilgiyi islemesini ve birbiriyle iliskilendirmesini hedeflemektedir. iste bu
noktada TGA, o6grencilerin zihinlerini de aktif olarak kullanmalarina imkan
veren bir stratgjidir ve kavramsal dgrenmeyi hedefleyen yapilandirmact 6g-
renme kuraminin 6gretim stratejileri arasinda sayilir (Palmer, 1995; Kearney
ve Treagust, 2001).

Sekil 1. Tahminin acik uclu oldugu TGA’ya dayal ¢alisma kagich 6r negi

Arastirma sorusu: 1 cay kasigi yemek tuzunu 1 bardak suya attimiz ve karistirdiniz.
Seceneklerden sizin tahmininize uygun olanin isaretleyip nedenini aciklayiniz.
Tahminler: A) Yemek tuzu suda ¢dzinir ve gdzle gorilmez.

B) Yemek tuzu suda ¢dziinmez, dibe ¢oker.

C) Yemek tuzu suda erir ve gozle gorulmez.
CUNKU: e
Gozlem: (Bu kisma deneyde gozlemlediklerinizi yazimiz) : ..........cccoovvviiinnnnns

Aciklama: (Tahminleriniz gergeklesti mi ? Elde ettiginiz sonuclart ve gdzlemlerinizi
yaptiginiz tahminlere gére yorumlayimz. Tahmininizle gbzlemleriniz birbirine uy-
muyorsa sebepleri nelerdir? Aciklayiniz :

TGA dtratejisi 6grencilere, kitaptaki bilgileri diisinmeden tekrar et-
mek yerine, olaylara kendilerine gore agiklama getirme firsat1 verir (White
ve Gunstone, 1992). Y apilan agiklamalarin dogrulugunu goérme ve yanliglar
aninda diizeltme sansi saglar. Ogrenciler; “Neden?’, “Nigin?’, “Bu olay:
nasil aciklariz?” gibi sorulara cevap bulma sorumlulugunu Uzerlerine alirlar
ve derse katilirlar.

TGA’'min bir diger 0zelligi de ilkogretimin 1. kademesindeki sinif
etkinliklerinde bile kullanim kolayligi olmasidir. Clinkd kiiciik cocuklar, bir
olayr gbzlemeden 6nce onunlailgili tahmin yapma egilimindedirler. Cocuk-
larin “tahmin etme” egilimlerinden, fen olaylarimn 6gretiminde yararlanila-
bilir. ilkogretim seviyesindeki fen ve teknoloji derslerinde TGA stratejisi
uygulandiginda, 6grenciler hem bir fen olayinin sonucunu tahmin etme be-
cerisi kazamlar hem de gézlemlerinden sonra tahminlerinin dogru olup ol-
madigim aminda goriirler. Boylece biligsel islem becerileri de gelismis olur.

3.1.3. TGA Stratejisi Derste Nasil Uygulanir ?

Bu strateji uygulamrken ogrencilere bos bir kagit dagitilir, arastirma
sorusuyla ilgili tahminlerini, gbzlemlerini ve aciklamalarim yazmalar iste-
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nir. Yazma sirecinin daha derli toplu ve planli olmasi i¢in, etkinlik calisma
yapragi haline getirilebilir (Sekil 1 ve 2).

Sekil 2. Tahminin kapal uclu oldugu TGA’ya dayalh ¢alisma kagich 6r negi

Arastirma sorusu: 1 cay kasigi yemek tuzunu 1 bardak suya attimiz ve karigtirdi-
niz. Ne olmasin beklersiniz?
Tahmin (Sebebiyle birlikte): ... ...

Aciklama: (Tahminleriniz gerceklesti mi ? Elde ettiginiz sonuclar: ve gozlemle-
rinizi yaptigimz tahminlere gre yorumlayimz. Tahmininizle gbzleminiz birbi-
rine uymuyorsa sebepleri nelerdir? Acgiklayimz :

Sekil 1'de verilen calisma kagidinda tahmin, acik ucludur ve dgrenci
tahmininde serbesttir. Sekil 2'de verilen calisma kagidinda tahmin kapali
ucludur yani olasi sonuglar secenekler halinde verilmistir. Tahminin agik
yada kapal1 uglu olmasina, etkinligin amacina gore karar verilir.

Sekil 1 ve 2'de verilen 6rnek calisma kagitlar ¢ok basit olmakla be-
raber, stratgjinin 6zind yansitmas: agisindan énemlidir. Cok daha ilging
arastirma sorulari icin de TGA etkinligi hazirlanabilir. TGA stratgjisinin
temel prensipleriyle, deney raporu hazirlama formati birlestirildiginde ise
¢ok daha ayrintil1 ve yararl bir calismaraporu kagidi elde edilebilir.

TGA’ya gore deney tamamlandiktan sonra, 6grenciler deney sonu-
cunu tartigmalidirlar. Deneyin sonuglariyla ilgili goriglerini ifade edip, de-
gerlendirmelerde bulunmal1 ve sonucta ortak bir karara varmalidirlar.

1.4. TGA Stratgjisinde Degerlendirme Nasil Y apilir ?

TGA stratgjisinde degerlendirme daha cok tamlayici ve sekillendiri-
ci amaclarla yapilmalidir (White ve Gunstone, 1992; Atasoy, 2002).
TGA’da gozlem kismunmin puanlanmast uygun degildir. Clnki 6grenciler
gordiklerinden cok gormeleri gerekeni yazma egilimine girebilirler. Ancak
Ogrencilerin deney slrecini gozlemleme performanslarina puan verilecekse,
gozlem kismimin puanlanabilir (White ve Gunstone, 1992; Atasoy, 2002).
Ekinligin puanlamasi mutlaka yapilacaksa, 6grencilerin deney sonunda tah-
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minleriyle aciklamalarimi ne kadar mantikli ve dogru bilgiler cercevesinde
yorumladiklarina puan verilebilir. Ruiz-Primo ve Furtak (2004) calismala-
rinda, TGA'ya dayal1 cevap kagitlarina puan verirken; 1) tahminin dogrulu-
guna puan verilmesi, 2) tahminle aciklamanin anlamliligina ve dogruluguna
puan verilmesi yoluna gitmislerdir. TGA’ya dayal1 etkinliklerin amaci, de-
neylerin ya da olaylarin teorik temellerinin daha anlamli 6grenilmesine katki
saglamak oldugu icin, daha ¢ok formatif degerlendirme kapsaminda puan-
lama yapilmalidir.

2. AMAC

Bu calismanin amaci, TGA stratejisine dayali 6rnek fen deneyleri
tasarlamak ve bunlardan birinin uygulama sonuclarin nitel olarak degerlen-
dirmektir.

3. YONTEM

Calisma Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi’ nde
yaratalmastar. Arastirmada, dokiman incelemesi, yar1 yapilandirilmis go-
riisme ve katilimli gozlem teknikleri kullamlmistir. Oncelikle TGA strateji-
siyle ilgili literatUr taramasi yapilms; ulasilan kaynaklar ayrintili olarak ir-
delenmistir. Egitim Fakiltelerinde yUritilebilecek, dgretim programlarina
uygun temel fen deneylerine ¢esitli kitaplardan ulasilmistir. Bu deneylerden
on tanesi TGA dtratgjisine gore uyarlanmistir. “Donma noktas: alcalmasi
yoluyla kukirdin molekdl kitlesinin tayini” deneyi, fen bilgisi 6gretmenligi
1. sinif Ggrencilerine (44 6grenci) fen laboratuarinda yaptiriimis ve deney
sonrasinda dgrenci gorisleri alinmistir. Ogrenci goriislerinde ortak olan nok-
talar birlestirilmis, bazi 6grenci gorisleri oldugu gibi verilmistir.

Ogrencilerin calisma yapraklarina yazdiklar: cevaplar incelenmis ve
yapilan aciklamalar kategorilere ayrilarak, bulgular kismunda Tablol’' de su-
nulmustur. Arastirmacinin ¢alisma stirecinde bulunmasi, katilimli goézlem
bulgularina kaynak olusturmustur.

3.1. Calismada TGA Stratejisine Gére Uyarlanan Fen Deneyleri

“Donma noktasi al¢calmasi yoluyla kikirdin molekil kitlesinin ta-
yini” deneyinde kullanilan calisma yaprag: Sekil 3'dedir. Diger deneylerin
arastirma sorular: sunlardir:
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Sekil 3. TGA stratgjisine dayal1 olarak hazirlanmus bir deney raporu kagid: (Not: Agiklama
bosluklar: fazla yer kaplamamasi i¢in kisaltilmistir.)

Ogrencinin adi-soyad: | Bolumi: | Smif veno: | Tarih:
Deneyin Adi: Donma Noktast Alcalmas: Y oluyla Molekul Kitlesi Tayini

Deneyin Amact: D.N.A. dzelliginden yararlanarak kukurdiin molekdl kitlesini tayin
etmek.

Deneyde Kullamilan Madde ve Malzemeler: 10 g. naftalin, 1 g. kikdrt, deney tipa,
bek, tel amyant, spor, masa.

Termometre
=
banyosu
nattalin+
S < Fikiirt
Y |
|l "l
{ [l b ek alesi
1
<o

Sekil 1. Deneyin Dlzenegi

. KISIM

Arastirma Sorusu: Donma Noktasi Algalmas: Y oluyla Molekil Kitlesi Tayini dene-
yini tamamladiginizda, kukurdin molekdl kitlesini kag bulacaksimz?
TahMININIZ: Lo e e e

Tahmin sebebini aCIKlayINIZ: ... ... i i
1. KISIM

Gozlemler :

Deney Diuizenegi:

Deneyin Y apilist:

Olgiimler ve Hesaplamalar:

Deneyde Ulagilan Sonuglar:

1. KISM.

Aciklamalar:

Deney sonunda kiktrdin molekdl kitlesini tahmin ettiginiz gibi mi buldunuz?
Tahminlerinizi de dikkate alarak deney sonucunu yorumlayiniz.

SONUG VE Y OFUIME L.t ee it ettt et e et et e et e et e e ee e e e eaeaen e ens
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Arastirma sorusu 2. Goztas: (bakirstlfat)'m bir porselen krozede
1sitiginizda ne gibi degisimler olmasini tahmin edersiniz?

Arastirma sorusu 3. Bir parca magnezyum seridi porselen krozede
1sittiginizda ne olmasini tahmin edersiniz? Nedenini aciklayiniz.

Arastirma sorusu 4. Su, tuz + su, HCI + su, NaOH + su, NaCO; +
su, NH4Cl + su ¢ozdtilerinin icine turnusol kégidi batirdiginizda hangi
renkleri gorirsiiniz? Nedenini aciklayiniz.

Arastirma sorusu 5. 25 °C sicakligindaki su ile 65 °C sicakligindaki
suyu karistirdiginizda; su sicakligimin kag derece olmasini beklersiniz? Ne-
denini aciklayimz.

Arastirma sorusu 6. Sogan zarini mikroskopla incelediginizde nasil
bir sekil gbrmeyi beklersiniz? Nedenini aciklayiniz.

Arastirma sorusu 7. Alkol- su karisimuni damittigimizdailk destilatin
kac °C’ de gelmesini beklersiniz? Nedenini aciklayiniz.

Arastirma sorusu 8. NaOH, HCI, KCI, CH;COOH, Etil alkol, ben-
zen, CS;, KMnQy, I, CuSO, maddelerinin oda sicakligindaki halleri sizce
hangisidir? (maddeleri tanima deneyi, baska maddeler de olabilir.) Nedenini

aciklayimz.

Arastirma sorusu 9. Pb(NO3), cozeltisi + KCrO4¢ozeltisi=7?.........
ne gibi degisimler olur? Nedenini agiklayiniz.

Arastirma sorusu 10. 0.1 M 50 mL HCI cozeltisine 0.1 M 50 mL
NaOH cozeltisi eklendiginde olusan tuz ¢oker mi? Cevabinizin nedenini

aciklayimz.

4. BULGULAR

“Donma noktast algalmas: yoluyla molekil kitlesi tayini deneyi”
nin uygulama bulgular: Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1 incelendiginde, deney 6ncesinde dgrencilerin tamami mole-
kil kitlesini 32 g. ya da yakin bir deger bulacaklarin tahmin etmislerdir.
Oysa ki bu deneyin sonucunda kikirdin molekdl kitlesi 256 g. bulunmali-
dir. Ogrencilerin tahminlerinin altinda yatan diisiince, periyodik tabloda ki-
kirdiin atom kitlesinin 32 olmasi olabilir.

Arastirmacinin katilhimli gézlemleri ¢ercevesinde; deney sonunda
ogrencilerin kiktrdin molekdl kitlesini 320g, 170 g ve 252 g gibi buldukla-
rn ve cok sasirciklar sdylenebilir. Ogrenciler; yaptiklar1 hesaplamalar so-
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nunda tahminlerinin étesinde cok blylk rakamlarla karsilasmalarinin nede-
nini dncelikle “deney hatasi” ile agiklamaya caligsmislardir. Bu durum Tablo
1'de 6 6grencinin deney hatasi, 12 6grencinin 6l¢im hatasi, 2 dgrencinin
¢Oziinme hatasi cevabiyla gorulmektedir.

Tablol. Deneyden Elde Edilen Bulgular

Arastirma sorusu: Donma Noktasi Alcamas: Yoluyla Molekil Kitlesi | f Y lizde

Tayini deneyini tamamladiginizda, kikirdin molekil kiitlesini kag bula- (%)

caksiniz?

Ogrenci Tahminleri : 32 veya 32’ ye cok yakin bir deger bulabiliriz 44 100

Ogrenci Tahminlerinin sebepleri: Tam 32 bulamay:z. 44 100

Cunki deneyde hata yapabiliriz..

Ogrencilerin Gozlemlerinin (Deneylerin) Sonuclari: 8 18

1. 320g/mol bulduk.

2. 170g/mol bulduk. 12 27

3. 252g/mol bulduk. 24 55

Ogrencilerin Agiklamalary: 1. Deney hatas: yaptik. 6 14
2. Scaklik 6lcimil hatas yapt:k, bu yiizden buyiik ¢ikti. 12 27

3. Naftalin i¢inde Syeterince ¢dziinmedi, bu yiizden yanl:s sonug bulduk. 2 4

4. Kukurt (ametal oldugu icin) tabiatta tek atomlu halde bulunmaz. 24 55

X geklinde bulunur. (Bazi dgrenciler cevabina “ Sadece altin, gumdy,

platin gibi metaller ve soy gazar tabiatta tek atomlu halde bulunur”

acklamasin: eklemistir)

Ogrencilerin bir kismu deney sonucunu agiklamada deney hatas ih-
timalinden ziyade temel kimya bilgilerini kullanmay: tercih etmislerdir. 24
ogrenci kikdrdin ametal olmasi nedeniyle tabiatta tek atomlu halde bulu-
namayacag: cevabin vermistir.

TGA formlar: toplandiktan sonra, ulagilan sonuglarin nigin farkl ol-
dugu, bu sonucun nasil agiklanabilecesi lizerine tartisma yapilmistir. Ogren-
cilerin bir kismi deney hatasinda israr ederken bir kismi daha bilimsel agik-
lama bulma yoluna gitmis ve biitin 6grenciler kikirdin tabiatta tek atomlu
olarak bulunamayacag1 sonucuna varmslarcir. Ogrenciler bu sonuca ulasir-
ken kikurdin periyodik tablodaki yeri bilgisini, element, molekdl, bilesik,
ametal, metal gibi kavramlarin bilgisini kullanmiglardir. Ders sonunda K-
kirdin tabiatta Sg molekilleri halinde bulundugu arastirmaci tarafindan
aciklanmugtir. Boylece Ss, S5, S5, Sio gibi sonuclar bulan 6grencilerin ortak
bir karara varmalar1 saglanmgtir.

Deneyden sonra dgrencilerin TGA ile ilgili goruslerini almak igin
“Bu deneyi TGA’ya gore yapmanizin, konuyu ve deneyi anlamamza katkist
oldu mu?’ sorusu yoneltilmistir. Bu soruya verilen cevaplar birlestirildigin-
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de, 6grencilerin cogunun uygulamadan ¢cok memnun kaldiklar: sdylenebilir.
Deneyi bu sekilde yapinca, deneydeki fen kavramlarim dahaiyi anladiklari-
ni ve bir daha unutmayacaklarin sdylemislerdir. Bu konuda bir 6grenci go-
rust soyledir:

“Deneyin bas:nda bir tahminde bulunmak deneyi daha dikkatli ve
merakl: bir sekilde yapmamiz saglad:. Acaba dogru tahmin ettik mi? Tah-
min ettigimiz degeri bulabilecek miyiz?” gibi sorular sormam:z saglad:.
Deney sonunda tahminimizleilgisi olmayan bir sonug bulmak biz sagirtt: ve
“acaba yanlis m: yapt:k, simdi ne olacak?” dedik. Bizden sonucu yorumla-
mamz istediginizde kimya bilgilerimizi hat:rlay:p agiklama getirmeye ca-
listik. Sonucta kukdrdin 8 atomlu olarak bulundugunu dgrenince rahatla-
dik. Ben artik kikirdin tabiatta 8 atomlu olarak bulundugunu hi¢ unut-
mam.”

Diger 6grenciler de bu 6grencinin cevabina benzer cevaplar vermis-
lerdir. Deneyin baslangicinda tahminde bulunmalarinin deneye olan ilgileri-
ni artirdigin sdylemislerdir. Deneydeki islemleri ve dlciimleri daha dikkatli
yapmaya c¢alistiklarint belirtmislerdir. Bir baska 6grenci:

“Deneydeki 6lcim sonuclar:n: formilde yerine yazdim ve hesap
makinesi kullanmadan islemleri yapt:m. 32" den ¢ok blyuk olan 170g dege-
rini buldum. Grup arkadaslar:m sen yanlzs yapt:n diyerek kendileri hesap-
ladidlar ve onlar da 170g buldu. Nicin boyle ciktzgini distinince 170g’:
32'ye bolmek geldi akl:miza ve bolince 5.31 bulduk. Demek ki S5 seklinde
bulunuyor dedik. Ama yine de tam emin olamad:k. Tartzsma sonunda S ol-
dugunu 6grendik.” demistir.

Bu cevap, 6grencilerin deney dncesi yaptiklar: tahminlerle deney
sonrasinda bulduklar: sonuglart uzlastirma sireci yasadiklarini ve sonugta
mevcut kavram bilgilerini harekete gegirerek aciklamalar getirdiklerini gos-
termektedir. Yani TGA stratgjisi deney sonuclarim mevecut kavramsal bilgi-
lerle aciklama slrecinin islemesine katki saglamistir

Tablo 1'de sunulan bulgular, arastirmacinin ¢alisma stirecindeki ka-
tiliml gbzlemleri ve 6grenci gorisleri beraberce degerlendirildiginde, 6g-
rencilerin TGA stratejisine gore deney yapmalarinin deneyde gecen fen kav-
ramlarinin anlasilmasina katki sagladigi sylenebilir. TGA, 6grencilerin de-
neyle ve deneyin sonuclariyla daha fazla ilgilenmesine yardimei olmustur,
ogrenciler deneyi daha ilgili bir sekilde takip etmislerdir. Bu bulgular; Ko-
seoglu,vd. (2004) ile Wu ve Tsai (2005)'nin calismalarinda elde ettikleri
bulgularla paraleldir. TGA stratejisi 6grencilerin bilgiyi isleme slreclerini
zenginlestirmis; deneyin anlasilmasina olumlu katkilar saglamustir.
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Ogrenciler bu stratejiye gore deney yapmaktan hoslandiklarini yapi-
lan gorismelerde ifade etmislerdir. Bu baglamda calismada elde edilen bul-
gulardan birinin de, 6grencilerin TGA stratgjisine yonelik olumlu goris ge-
listirme boyutu oldugu stylenebilir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, TGA stratejisine gore fen deneyleri tasarimu ile ilgili
kuramsal altyapr sunulmus; fen deneylerinin TGA stratejisine gore nasil ye-
niden dizenlenebilecegi konusuna deginilmis, bazi 6rnek deneylerin aras-
tirma sorular1 ve bir deneyin uygulama sireci bulgular1 verilmistir. TGA
stratejisinin 6grencilerin ilgisini cektigi, deneydeki kavramlarin daha iyi
anlasilmasina katki sagladigi sonucuna varilmistir. Stratejinin égrencilerin
deneyi dahaiyi anlamalarinayardimc: olmasi ve kavramsal anlamay: destek-
lemesi; TGA dtratgjisinin, ispata dayal1 fen deneylerini kavramsal anlama
acisindan zenginlestirme potansiyeline sahip oldugunu bir kez daha goster-
mistir.

Calismada ulasilan sonuclardan biri de Ggrencilerin TGA stratgjis
ileilgili somut deneyim kazanmalar1 olmustur. Gelecegin fen bilgisi 6gret-
meni olacak o6grencilerimizin farkli laboratuar deneyimleri kazanmalari, on-
larin mesleki bilgi ve becerilerini zenginlestirmistir.

Calismanin sonuclari 1s1ginda su 6nerilerde bulunul abilir:

1. Bu caismada, TGA stratejisine dayali olarak yeniden diizenlenen
deneylerden sadece biri derste uygulanmistir. Deneylerin tamam
derste uygulandiktan sonra 6grencilerin fen kavramlarini anlama du-
rumlarini tespite yonelik derinlemesine bir arastirma yapilabilir.

2. Bu calismada dgrencilerin TGA stratejisine dayal: deneyi yaparken
dahailgili ve istekli olduklar1 goézlenmistir. Bu baglamda 6gretmen
egitimi programlarindaki fen deneylerinin ylrUtilmesinde TGA
stratejisine gore yeniden organize edilmis deneylerin yapilmas: tav-
siye edilebilir.

3. TGA dtratgjis ve aktif dgrenmeyi destekleyen bir cok teknik, 6g-
retmenler tarafindan yeterince bilinmemektedir. Egitim fakilteleri-
nin, 6gretmenlerin kavramsal anlamay: ve derse aktif katilinu sagla-
yan dgretim tekniklerini tanitici ¢alisma programlar: hazirlayip uy-
gulamalar1 onerilebilir.

4. TGA stratgjisinin farkli 6gretim ortamlarinda kullanimina yonelik
rehber 6gretim materyalleri gelistirilmesi uygulanmas: diger aras-
tirmacilara onerilebilir.
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