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OZET

Bu calismanin amaci fizik 6gretmen adaylarinin 6gretim gordigii fizik laboratuvarlarini arastirma-
sorgulamaya yonelik 6gretim agisindan incelemek ve Ogretmen adaylarinin bu konudaki goriislerini
ortaya ¢ikarmaktir. Calisma Istanbul’da bir devlet iiniversitesinde 2011-2012 ders yil1 bahar déneminde
gerceklestirilmistir. Katilimcilar ise Fizik Ogretmenligi anabilim dalinin birinci, ikinci ve iigiincii siifta
Ogrenim goren 68 6gretmen adayidir. Calisma tarama metodu ile yapilmistir. Laboratuvarlarin sorgulama
durumlar1 hakkinda bilgi edinmek igin 6zel bir gézlem formu kullanilmustir. Ogretmen adaylarinin
laboratuvarlar derslerinin islenisi ile ilgili goriigleri i¢in de anket uygulamasi yapilmistir. Elde edilen
bulgularin analizi sonucunda laboratuvarlarda arastirma-sorgulamanin az yapildigi ve genellikle
aragtirma-sorgulamanin en diisiik seviyesi olan verilen yonergelere gore sonucun dogrulandigt derslerin
islendigi sonucuna varilmistir. Ortaya cikan diger bir sonu¢ ise Ogretmen adaylarmin laboratuvar
sartlarinin yetersizlik ve eksikliginden sorun yasadiklaridir. Ancak laboratuvarlarin bu durumuna ragmen
Ogretmen adaylarinin aragtirma-sorgulama laboratuvarlarina iligskin olumlu goriiste olduklari sonucuna da
ulagilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Arastirma-Sorgulamaya Yonelik Ogretim, Laboratuvar Dersleri, Ogretmen Aday1
Goriisleri, Fizik Egitimi.

GIRIS

Piaget, Vygotsky ve Ausebel’in ¢alismalarini temelinde bulan yapilandirmaci yaklasima
gore bireyin 6grenmesi i¢in bireyin kendisinin hem zihinsel hem de sosyal olarak 6grenme
sirecine katilmas1 gerekmektedir; 1970’lerden itibaren egitim uygulamalarinda etkisini
gordliglimiiz yapilandirmaci yaklagima uygun tasarlanan Ogretim materyalleri arastirma-
sorgulamaya yonelik 6gretim olarak isimlendirilmekte ve bu 6gretim metodu 6grencilere fen
kavramlarin1 somut olarak 6gretirken onlar1 hem motive ettigi hem de derslere katilimlarin
arttirdi@i icin fen arastirmalarinin odaginda yer almaktadir (Minner, Levy & Century, 2010).
Bilimsel aragtirma-sorgulama bilimin igerigini anlamak i¢in gii¢lii bir yoldur, 6grenciler nasil
soru soruldugunu ve bu sorulari cevaplamak ic¢in kanitlarin nasil kullanildigin1 6grenirler
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(NSTA, 2004). Ogretilen konunun kavramsal gelisim siirecine ve baglamina dahil edildiginde
ozellikle etkili olan arastirma-sorgulama tipi uygulamalar fen egitiminde bir laboratuvar
etkinligi olarak kullanildiginda 6grencilerin yapilandirmaci 6grenimlerini, kavramsal
anlamalarin1 ve bilimin dogasi anlayislarini arttirabilmektedir (Hofstein, Haum & Shore,
2001).

Bu caligmada fizik 6gretmeni yetistiren bir fakiiltenin laboratuvar derslerinde aragtirma-
sorgulamanin ne kadar yer aldigi incelenmistir. Ayrica Ogretmen adaylarinin kendi
laboratuvarlart ile ilgili diisiinceleri ve arastirma-sorgulamaya yonelik egilimleri hakkinda
bilgi edinilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarinin arastirma-sorgulama ile ilgili literatiire katkida
bulunacagi beklenmektedir.

Arastirma- Sorgulama Tabanh Ogretim

ABD’de 1950’lerin sonunda Sputnik Otesi ¢agin etkisiyle ve Ulusal Bilim Kurulu
(National Science Foundation, NSF)’nun kurulmasiyla aragtirma-sorgulamanin énemi 6gretim
programlarinda belirginlesmistir (Anderson, 2002). Ulusal Bilim Kurulu (NSF), Ulusal
Arastirma Konseyi (National Research Council, NRC), Amerikan Bilim Gelistirme Kurulu
(American Association For The Advancement of Science, AAAS) gibi kurumlarin son
yillardaki c¢alismalarinin genel amaglarindan biri arastirma-sorgulamay1 6gretmenlerin kendi
derslerinde kullanmalarina tesvik etmek olmustur (Minner, Levy & Century, 2010; NRC,
2000). Arastirma-sorgulama i¢in agsagidaki tanimi1 vermek miimkiindiir:

e Gozlemler yapmayi, sorular yoneltmeyi, onceki caligmalar hakkinda bilgi sahibi
olmak icin kaynaklar1 incelemeyi, o ana kadar bilinenleri tekrar gdzden gecirmeyi,
verileri toplamak, analiz etmek ve yorumlamak icin araglar kullanmayi, tahminler
yaparak, bu tahminleri ¢ikan sonuglarla iliskilendirmeyi igeren cok yonlii bir
aktivitedir (NRC, 1996).

Arastirma-Sorgulama tabanli 6grenme, Ogrencilerin bilgiylt anlamlandirmasimi ve
problemleri sorustururken yeni bilgiler edinmesini saglayan, Ogrencilerin daha iiretici
diisinmesini gerektiren bir 6grenme siirecidir (Kiling, 2007). Arastirma-sorgulama boyunca
ogrenciler fikirlerini ve bilgilerini paylasirlar ve 6grenciler diyalog i¢inde oldugundan sosyal
etkilesimleri yiiksek olur (Wolf & Fraser, 2008). Arastirma-sorgulama tabanli dgrenmenin
dort faktorii su sekilde siralanabilir (Anderson, 2002).

e Ogrenme bireylerin kendileri i¢in anlamlar1 yapilandirdig: aktif bir siiregtir.

e Her bireyin yapilandirdigi anlamlar bireyin daha Once sahip oldugu kavramlara
baglidir. Siireg i¢inde dnceki kavramlar yenilenerek degistirilebilir.

e Her bireyin gelistirdigi anlayislar, bu anlamin iliskilendirildigi baglamlara baglidir. Bu
anlayislar ne kadar ¢ok ve ne kadar zengin olursa, kazanilan anlamlar da o kadar
zengin olur.

e Anlamlar sosyal olarak yapilanir; anlayis diger insanlarla isbirligi i¢inde fikirlerin
iligkilendirilmesiyle zenginlestirilir.

Arastirma-sorgulama tabanli 6grenme, Ogrencilerin glinlik yasamlarinda ihtiyag
duyduklar1  yeteneklerini  gelistirmelerine, problemle karsilastiklarinda  miicadele
edebilmelerine, simdiki ve gelecekteki aragtirmalarda ¢ozlimler icin arastirmasini
sekillendirebilmelerine, Ogrencilerin bir bilim adami gibi bilgiyi yapilandirmalarina ve
¢ikarimsal diisiinme yeteneklerinin gelisimine yardim eder (Corlu ve Corlu, 2012; Kiling,
2007).

Arastirma-Sorgulama Tabanh Laboratuvar
Laboratuvar uygulamalar1 genellikle deneye hazirlik sorularinin yer aldigi yazili veya
sozli bir kisa sinav ile basglayarak, deneyin yapilmasi ve elde edilen verilerin kaydedilerek
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sonuglarin rapor haline getirilmesi seklinde yapilmaktadir (Ayas, Cepni, Turgut & Johnson,
1997). Timdengelime, dogrulamaya veya ispata dayali laboratuvar yaklasimi gibi isimlerle
anilan (Ayas ve dig., 1997; Stewart, 1988, akt. Budak, 2001) bu laboratuvar yaklasimi, fen
laboratuvarlarinda siklikla kullanilmaktadir (Ayas ve dig., 1997).

Ogretimdeki yeni yonelimler altinda, 6grenci bilgiyi sadece kaydetmez, ayn1 zamanda
yorumlar ve agiklar, kendi aktivitelerini tasarlar ve laboratuvarda sorgulama yaparken verilere
bagl olarak kendi ¢ikarimini olusturabilir (Anderson,2002).

Amerika Fizik Ogretmenleri Birligi (AAPT, American Association of Physics Teachers,
1997) laboratuvar goriisleri igin bes adet ortak goriis yayilamistir (akt, Hanif, Sneddon, Al
Ahmadi & Reid, 2009): Bunlar:

e Deney sanati: Laboratuvarda her 6grenci 6nemli deneyimlerle deneysel siireclerde
bulunmalidir.

e Deneysel ve analitik yetenekler: Laboratuvar 6grencilerin deneysel beceri, veri analizi,
ara¢ kullanimi gibi yeteneklerini gelistirmesine yardim etmelidir.

e Kavramsal 0grenme: Laboratuvar Ogrencilerin temel fizik kavramlarini anlamasina
yardimci1 olmalidir.

e Fizigin temel bilgisini anlama: Laboratuvar 6grencilerin fizikteki dogrudan gozlemci
olma roliinii anlamalarina yardimc1 olmalidir.

e Isbirlikci Ogrenme yeteneklerini gelistirmek: Laboratuvar Ogrencilerin isbirlikgi
O0grenmelerini gelistirmelerine yardimci olmalidir.

Bu bes amaci kapsayan laboratuvar deneyleri bilimsel diisiinmeyi gelistirebilecek
firsatlar sunabilmektedir (Hanif ve dig, 2009).

Aragtirma-sorgulama laboratuvari, bazen Ogrencilerin kendi deney diizeneklerini
tasarladiklari, bazen deney diizenegine iliskin kural ve kanunlar1 kendisinin buldugu
uygulama alanlaridir (Wenning, 2012). Arastirma-sorgulama laboratuvart geleneksel bir
laboratuvardan bir¢ok agidan farklilik gostermektedir: Arastirma-sorgulama laboratuvarinda
ogrenciler kendi hipotezlerini olusturup test edebilirler, gézlemledigi ve 6l¢tiigii nesne ya da
durumlarin {izerinde yorum ve yargilamalar yaparlar, Kisacast bir teknisyen yerine bilim
adami gibi davranip 6grenme siirecinde daha aktif olurlar. Geleneksel laboratuvarlarda
ogretmen Ogretimin merkezinde iken arastirma-sorgulama laboratuvarinda ogretmen siireci
kolaylastirict bir rehber konumdadir. (Kiling 2007; Spronken-Smith & Walker, 2012).

Laboratuvarlarin Sorgulama Seviyeleri

Baseya ve Francis (2011)’in calismalarinda belirttigi gibi laboratuvar tipindeki bir
degisiklik 6grenmede farkliklara yol agar. Bu tipteki degisiklikler ogrencilerin 6grenme
stirecinde ne kadar rol aldiklar1 ve kendi 6grenmelerini ne kadar yonettikleri ile iligkilidir
(Kiling, 2007; Sadeh & Zion 2009; Spronken-Smith & Walker 2012). Laboratuvar aktiviteleri
O0gretmen ve Ogrencinin uygulama siirecindeki roliine gore smiflandirilabilir. Schwab
tarafindan sorgulamanin agiklik oOlcegi gelistirilmis ve Hegarty-Hazel de bu 06lgegi
genisletmigstir (Hackling, 2005; Kiling, 2007; Sadeh & Zion, 2009). Bu &lgege gore en alt
seviye Ogrencinin talimatlar1 uyguladigi, orta seviye 6grencilere sorunun verilip ¢6ziim
metotlarinin 6grenci tarafindan bulundugu, en iist seviye ise 6grencinin soruyu da ¢oziimii de
kendisinin buldugu seviyedir (Tablol).
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Tablo 1. Laboratuvar Aktivitelerindeki Arastirma-Sorgulamamn A¢iklik Seviyeleri (Hackling
(2005)°D 'den Tiirkce’ye Uyarlanmistir)

Seviye  Problem  Araglar Yonerge Cevaplar Genel Ad1
0 Verilir Verilir Verilir Verilir Dogrulama
1 Verilir Verilir Verilir Acik Glidiimlii Sorgulama
2a Verilir Verilir Verilir Acik Acik giidimlii sorgulama-1
2b Verilir Acik Acik Acik Acik giidiimlii sorgulama-2
3 Acik Acik Acik Acik Agik sorgulama

Farkli seviye ve tiplerdeki sorgulamaya yonelik laboratuvarlarin birbiriyle
karsilastirildigi birgok ¢alismada 6grenci merkezli uygulamalarin artmasiyla 6grencilerin daha
elestirel diistindiikleri ve 6grenmelerini yonetmek igin daha derin ¢aligmalar yapmak zorunda
olduklar1 ortaya cikarilmistir (Baseya & Francis 2011; Kiling 2007; Sadeh & Zion 2009,
Spronken-Smith & Walker 2012). Buna ragmen arastirma-sorgulamaya yonelik ogretim ile
geleneksel Ogretim arasinda ikilemler yasama durumunda gelenekselden arastirma-
sorgulamaya yonelik 6gretime gecis asamalar ile ilgili yapilan calismalar da vardir. Ornegin
Smithhenry (2010)’nin katilimsiz gozlemci olarak arastirma yaptigi bir sinifta, 6gretmenin
geleneksel kimya miifredatindaki konular1 6gretmen merkezliden 6grenci merkezli giidimli
arastirma-sorgulamaya gecis seklinde programli olarak isledigi anlatilmaktadir. Bu ¢alismanin
sonucunda da laboratuvar hakkinda hig tecriibesi olmayan 6grencilere yapilacak 6gretimde en
alt seviyedeki arastirma-sorgulamadan yavas yavas iist seviyeye gecilmesi dnerilmektedir.

Ogrencilerin konular ve sorgulamanin bilgi veya kesfetme sekline gore de arastirma-
sorgulamadan verimlilik aldigin1 gosteren caligmalar vardir. Bu calismalarda arastirma-
sorgulama bilgiden kesfetmeye dogru yoneldik¢e ve glidiimliiden agik arastirma-sorgulamaya
dogru ilerledikge Ggrencinin biligsel ve duyussal anlamda daha yiiksek seviyelerde oldugu
gozlemlenmistir. Ornegin Spronken-Smith ve Walker (2012)’in ¢alismasinda dgrencilerin
arastirma-sorgulama yaparken hatirlama becerisini degil, analiz etme, degerlendirme gibi iist
diizey diisiinme becerilerini kullandiklar1 sonucuna ulagilmistir. Wolf & Fraser (2008)’in
calismasinda da aragtirma-sorgulama yapan Ogrencilerin oldugu sinifta arastirma-sorgulama
yapilmayan sinifa gore isbirligi yapma, konuya merak duyma gibi duyussal becerilerin daha
fazla kullanildig1 sonucuna varilmigtir. Ayrica arastirma-sorgulama yapan 6grencilerin konu
ile ilgili daha fazla bilgiyi arastirip bulduklar1 ve bilgiyi degerlendirme ve yorum yapma gibi
iist diizey becerilerini kullandiklar1 gozlemlenmistir.

Sadeh ve Zion (2009)’un dinamik arastirma-sorgulama siireglerinin ol¢timi ile ilgili
yaptig1 calismada ise iki farkli arastirma-sorgulama seviyesi gozlemlenmistir. Burada da
elestirel diisiinme becerileri ve yargilamalar yapma yetenegi giidiimlii arastirma-
sorgulamadaki Ogrencilere gore bir iist arastirma-sorgulama seviyesinin denendigi agik
arastirma-sorgulamada daha yiiksek ¢ikmustir.

Howard ve Miskowski (2005, akt. Tasdelen & Giiven, 2012) yaptiklar1 arastirma-
sorgulamaya yonelik laboratuvar calismasi sonucunda Ogrencilerin derse ilgilerinin ve
elestirel diistinme becerilerinin arttigini, laboratuvar Oncesi yaptiklar1 goérev dagiliminin
ogrencilerin derse hazirlikli olusunu ve istekliligini ytkselttigini, Ogrencilerin konulari
ogrenmesine olumlu katkilar sagladigini ve arastirma deneyimini yiikselttigini bulmuslardir.

Bu calismada fizik dgretmen adaylarinin 6gretim gordiigi fizik laboratuvar derslerinin
hangi arastirma-sorgulama seviyesinde oldugu incelenmis ve &gretmen adaylarmin bu
konudaki goriisleri ortaya ¢ikartilmistir. ilgili alan yazinda incelenen calismalarm biiyiik
cogunlugunun liselerde yapildigi goriildiigii i¢in fizik 6gretmeni yetistiren tiniversitedeki fizik
laboratuvarlarinda arastirma-sorgulamanin seviyesi belirlenmek istenmistir. Ortaya koyacagi
sonuglar ile bu calismanin aragtirma-sorgulamaya yonelik uygulamalarin iiniversitelerde
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artirilmasi icin bir 6n ¢alisma olmasi amaglanmistir. Bu baglamda asagidaki sorulara cevap
aranmistir:
v’ Fizik Ogretmeni yetistiren anabilim daliin fizik laboratuvar derslerinin arastirma-
sorgulama durumlari nasildir?
v' Fizik dgretmenligi ana bilim dalinin sinif seviyelerine gore fizik laboratuvar dersleri
aragtirma-sorgulama bakimindan nasil bir farklilik gostermektedir?
v Fizik ogretmen adaylarinin 6gretim gordiikleri fizik laboratuvar derslerine iliskin
goriisleri nasildir?

YONTEM
a) Calismanin Yontemi

Calismanin amacina uygun olarak var olan durumu var oldugu sekliyle betimlemek i¢in
secilen yontem betimsel aragtirma yontemidir (Karasar, 2010). Betimsel aragtirma herhangi
bir meselenin belirli bir yoniinii ayrintili ve dikkatli bir sekilde tasvir eder. Arastirmacilarin
bireylerin veya gruplarin davraniglarini, yeteneklerini, tercihlerini v.b gibi karakteristiklerini
veya calisilan ortamin (bu ortam okul olabilir) fiziksel cevre kosullarim1 anlattig
arastirmalardir (Fraenkel, Wallen & Hyun, 2011). Bu c¢alismada nicel ve nitel aragtirma
yontemlerinden yararlanarak, laboratuvarda yapilan 6gretimin arastirma-sorgulama agisindan
hangi seviyede oldugu belirlenmis ve 6gretmen adaylarinin laboratuvarlarin islenisi ile ilgili
goriigleri ortaya cikarilmistir.

b) Katihmcilar

Aragtirmanin katilimcilarim Istanbul’da bir devlet iiniversitesinin 2011-2012 8gretim
yilimin bahar déneminde fizik 6gretmenligi anabilim dalinda egitim goren birinci, ikinci ve
ticiincli siniflardan olusan toplam 68 O0gretmen aday1 olusturmaktadir. Arastirma, 6gretmen
yetistirmede Onemli bir potansiyele sahip olmasi ve arastirmacilarin derinlemesine bir ¢alisma
yapilabilmesine imkan vermesi acisindan belirtilen iiniversitede gerceklestirilmistir.
Calismada birinci, ikinci ve fglincli smifta laboratuvar derslerini alan tiim Ogretmen
adaylarina ulasilmak istenmistir. Devamsizlik gosteren ve ankete katilmayan 3 Ogrenci
disinda laboratuvar derslerini alan tiim 6gretmen adaylari calismanin katilimcisidir. Ogretmen
adaylar her sinifta farkli dersler islemektedir. Birinci siniflar elektrik, ikinci siniflar modern
fizik, iiciincii simiflar elektronik laboratuvar dersi almaktadirlar. Ug derse de ayni dgretim
elemani ve asistan tarafindan islenmektedir.

c) Veri Toplama Araglar

Bu calismada dort farkli veri toplama araci kullanilmistir: Gézlem formu, goriisme,
deney kilavuzlar1 ve anket. Asagidaki basliklarda tek tek bu veri toplama araclar1 tanitilmistir:

Gozlem formu: Arastirmanin “Fizik Ogretmeni yetistiren anabilim dalimin fizik
laboratuvar derslerinin arastirma-sorgulama durumlart nasildir?” ve “Fizik dgretmenligi ana
bilim dalinin sinif seviyelerine gore laboratuvar dersleri arastirma-sorgulama bakimindan
nasil bir farklilik gostermektedir?’’ sorularna cevap vermek icin kullanilmistir. Gozlem
formu olarak Electronic Quality of Inquiry Protocol (EQUIP) kullanilmistir. EQUIP
ogretmenlerin  simif uygulamalarimi  degerlendirmek, mesleki gelisim programlarinin
etkililigini degerlendirmek, arastirma-sorgulamanin nicelik ve kalitesini artirmaya calisirken
yansitict uygulamalara rehberlik etmek icin tasarlanmis ayrintili bir gozlem formudur
(Marshall, 2009). Arastirma-sorgulamaya yonelik 6gretim hakkinda gelistirilmis baska bir
gozlem formu olan STIR (The Science Teacher Inqury Rubric) de gézlemde kullanilmak i¢in
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distiniilmiistiir. Fakat aragtirma-sorgulamaya yonelik 6gretimde derslerin her sathasini ayri
ayr1 ve arastirma-sorgulama seviyelerini dikkate alarak hazirlanmig EQUIP formunun daha
acik sonuglar verecegi diisiiniilerek bu aragtirmada kullanilmasina karar verilmistir. EQUIP,
Marshall, Horton, Smart ve Llewellyn (2008) tarafindan NSES’ in arastirma-sorgulamaya
yonelik 6gretim hakkindaki igerikleri dikkate alinarak hazirlanmistir. Kullanilan bu gézlem
formu her bir maddeyi tek tek belirttiginden gézlem yapan kisiye tarafsiz bir inceleme yapma
imkan1 sunmaktadir. Formun gecerlilik ve gilivenilirlik analizleri yapilmistir. EQUIP Tiirkce
diline cevrilip dil uygunlugunun incelenmesi i¢in iki uzmana gosterilmistir. Ayrica
laboratuvar gozleminde kullaniminin uygunlugu i¢in 6lgme-degerlendirme uzmanindan onay
almmustir. Gozlem formunun Tiirkge diline gevrilip tekrar Ingilizce diline cevrilerek, orijinal
hali ile karsilastirmasindan sonra ii¢ farkli fizik egitimi uzmani tarafindan laboratuvar dersleri
gozlemlenmistir. Birinci ve ikinci gozlemciler arasinda Cohen x degeri ile 6lgiilen gilivenirlik
degeri 0,56, ikinci ve tglincli gézlemciler arasinda Cohen x degeri ile Olgiilen giivenirlik
degeri ise 0,77 bulunmustur. Bulunan katsayilar kabul edilebilir diizeyde bulundugundan
(Wood, 2007), EQUIP’in kullanilmasina devam edilmistir. EQUIP Gozlem formunun
boliimleri ve boliimlerin puanlanma sekli asagidaki gibi verilmistir:

e Birinci boliim: Tanitict Boliim: Sinifin mevcudu, 6gretmeni, dersin konusunu,
Ogrencilerin bilgilerini igeren bir béliimdiir.

e lkinci b6liim: Zaman kullaniminin analizinin yapildig: béliim: Burada ders saatini
bes dakikalik araliklarla kodlamak gerekmektedir. Kodlanacak kategoriler: 1)Dersteki
aktivitelerin kodu (6gretmen tarafindan kolaylastirilan) (0-4 arasinda Ogretim
yapilmayan zaman, arastirma-sorgulama oOncesi, gelisen arastirma-sorgulama, yeterli
aragtirma-sorgulama ve Ornek aragtirma-sorgulama seklinde agiklamalari verilen
kategorilerde puanlamalar1 yapilir.) 2) Organizasyon kodu (6gretmen tarafindan
yonetilen): T (Tim smif), G (Kiiciik gruplar), B (Bireysel calisma). 3)Ogrencinin
derse dikkat kodu (Ogrenciler tarafindan gosterilen): D (diisik dikkat): O (orta
dikkat): Y (Yiiksek dikkat): 4) Biligsel Kod (Ogrenciler tarafindan gosterilen): 0-5
Arasinda 6gretimin olmadig, bilginin sadece alindigi, bilginin uygulandigi, bilginin
analiz edildigi ve bilginin olusturuldugu seklindeki acgiklamalar1 verilen
kategorilerinde puanlama yapilir. 5) Arastirma-sorgulama égretim bileseni kodu
(Ogretmen tarafindan kolaylastiran): 0-3 arasinda ogretim yapilmadan gecen
zaman, giris, kesfetme, aciklama ve genisleme seklinde agiklamalar1 verilen
kategorilerinde puanlama yapilir. 6) Degerlendirme Kodu (Ogretmen tarafindan
kolaylastirilan: 0-3 arasinda degerlendirme yapilmayan zaman, izleme, sekillendirici
degerlendirme ve Ozetleyici degerlendirme seklinde agiklamalar1  verilen
kategorilerinde puanlama yapilir.

e Uciincii Boliim: Ders tammlayic1 detaylar ve yorumlarin oldugu béliim: Bu
boliimde ders tanimlayict detaylar hakkinda gézlemei kendi yorumlarini yazmaktadir.
Puanlama yapilmamaktadir.

e Dordiincii Béliim: Ogretimsel faktorlerin oldugu béliim: Ogretim stratejileri,
Ogretim diizeni, 0gretmen rolil, 68renci rolil, bilgi kazanimi bagliklarinin sirasiyla
arastirma-sorgulama Oncesi, gelisen sorgulama, yeterli arastirma-sorgulama, Ornek
aragtirma-sorgulama puanlar1 ile 1’den 4’e degerlendirildigi boliimdiir. Bu bolim
ogretmen ve Ogrencinin dersteki aktiflikleri hakkinda detayli gozlemler yapilmasim
saglamaktadir.

e Besinci Boliim: Soylem faktorlerinin oldugu béliim: Soru sorma seviyesi, sorularin
karmasikligi, soru sorma c¢evresi, iletisim deseni, sinif etkilesimleri basliklarinin
aragtirma-sorgulama Oncesi, gelisen sorgulama, yeterli arastirma-sorgulama, ornek
arastirma-sorgulama puanlari ile 1°den 4’e degerlendirildigi béliimdiir. Ogrencilerin
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muhakemesi, 6gretmenle etkilesimleri, 6grencilerin sorularinin niteligine gére dersin
islenisinin degisip degismedigi hakkinda detayli bilgilerin edinilebildigi boliimdiir.

e Altinal béliim: Degerlendirme faktorlerinin oldugu béliim: On bilgi, kavramsal
gelisim, Ogrencinin yansitmasi, degerlendirme c¢esidi, degerlendirmenin roli
basliklarinin arastirma-sorgulama Oncesi, gelisen sorgulama, yeterli arastirma-
sorgulama, Ornek arastirma-sorgulama puanlar1 ile 1’den 4’e¢ degerlendirildigi
boliimdiir. Siirekli bir degerlendirme var mi1?, 6grencilerin degerlendirilmesi formal mi
informal mi, 6gretmen Ogrencilerin ne 6grendigi hakkinda ne kadar bilgi sahibi
seklindeki sorular hakkinda bilgilerin edinilebildigi boliimdiir.

e Yedinci bolim: Ogretim programimn faktérlerinin oldugu béliim: Kavram
derinligi, 6grenci merkezliligi, kavramin ve sorusturmanin birlestirilmesi, bilginin
organizasyonu ve kaydedilmesi bagliklarinin arastirma-sorgulama Oncesi, gelisen
sorgulama, yeterli arastirma-sorgulama, 6rnek arastirma-sorgulama puanlari ile 1°den
4’e degerlendirildigi bolimdiir. Bu bolimde O6gretmen ve Ogrencinin yaninda
kullanilan materyallerin ve dersin miifredatinin igerigi de incelenmistir. Yaptirilan
deneyler ve aciklamalari ylizeysel mi, diger konularla baglantilt mi, islenecek dersler
kavrami1 ne kadar sorguluyor seklindeki sorulari hakkinda bilgi edinilebilecek
boliimdiir.

e Sekizinci béliim: Ozetleyici goriislerin oldugu béliim: Her béliime neden o puanin
verildigine iligkin yorumlarin yer aldig1 boliimdiir.

EQUIP gozlem formunun doldurulmasi i¢in her ders i¢in 5 kere gozlem yapilmustir.
Gozlem formunda yapilan puanlamalarda her bolim icin bir ortalama almak zorunlulugu
yoktur. Her bolim kendi iginde degerlendirilmektedir. Yapilan gozlemler sonunda en ¢ok
isaretlenen puan ile bir sonuca varilmistir. Verilen puanlar, deney kilavuzlari incelenerek,
asistan ile goriisme yapilarak teyit edilmistir.

Goriisme: Arastirmanin “Fizik 6gretmeni yetistiren anabilim dalinin fizik laboratuvar
derslerinin arastirma-sorgulama durumlari nasildir? ve Fizik 6gretmenligi ana bilim dalinin
sinif seviyelerine gore laboratuvar dersleri arastirma-sorgulama bakimindan nasil bir farklilik
gostermektedir?’’ sorularini cevaplamak igin laboratuvar asistani ile sorulari aragtirmaci
tarafindan hazirlanmis yar1 yapilandirilmis bir goriigme yapilmistir. Bu goriisme ile gozlem
formu ve deney kilavuzlarinin incelenmesinden elde edilen bilgiler dogrulanmak istenmistir.
Laboratuvar asistan1 deneylerin yapilmasinda O6gretmene yardimci olan ve bazi deneyleri
ogrencilere anlatan bir fizik 6gretmenidir. Gorligmede sorulan sorulardan bazilar1 asagidaki
gibidir:

“Laboratuvar derslerini gruplar halinde mi isliyorsunuz?

Ogrenciler nasil degerlendiriliyor?

Ogrencilerin laboratuvar derslerine gelmeden &nce laboratuvar deneyimleri var mrydi?
Deneyleri 6grenciler kendileri mi tasarliyor?

Deney kilavuzlarindaki yonergeler aynen uygulaniyor mu?”

Deney Kiavuzlari: Arastirmanin “Fizik Ogretmeni yetistiren anabilim dalinin fizik
laboratuvar derslerinin arastirma-sorgulama durumlari nasildir?” ve Fizik 6gretmenligi ana
bilim dalinin sif seviyelerine gore laboratuvar dersleri arastirma-sorgulama bakimindan
nasil bir farklilik gostermektedir?” sorularini cevaplamak icin deney kilavuzlari incelenmistir.
Deney kilavuzlari incelenirken gozlem formundan elde edilen veriler desteklenmek
istenmistir.

Anket: Arastirmanin “Fizik 6gretmen adaylarinin 6grenim gordiikleri fizik laboratuvar
derslerine iligkin goriisleri nasildir?” sorusunu cevaplamak i¢in anket kullanilmigtir. Anket
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Glasgow Universitesinde Hanif, Sneddon, Al Ahmadi ve Reid (2009) tarafindan
gelistirilmistir. Anketin se¢ilme nedeni Hanif ve arkadaglar1 (2009) tarafindan iiniversite fizik
Ogrencilerine uygulanmis olmasi ve anketin sonuglarinin sinif seviyesine gore incelenmis
olmasidir. Bu anket AAPT (American Association of Physics Teachers)’nin laboratuvar
Ogretimi i¢in belirledigi 5 kriter esas alinarak hazirlanmistir: Bu kriterler sunlardir: 1) Deney
yapma sanat1 2) Deneysel ve analistik yetenekler 3) Kavramsal 6grenme 4) Fizigin temel
bilesenlerini anlama 5) Isbirlik¢i 6grenme yeteneklerini gelistirme.

Anket Tiirkge "ye ¢evrilmis, dil uygunlugu i¢in uzman goriisii alinmistir. Anketin pilot
caligmas1 ayni donem fizik laboratuvar dersini alan smif 6gretmenligi boliimiinden 13
O0gretmen adayina uygulanmistir. Giivenilirligi 0,87 bulunup diizeltilmesi gereken boliimler
diizeltilmistir. Anketin fizik 6gretmen adaylarina uygulandiginda giivenilirlik katsayis1 da
0,87 bulunmustur.

Anket bes boliimden olusmaktadir, birinci béliim ve ikinci béliim Likert tipidir. Ugiincii
boliimde laboratuvar derslerinin gerekliligi hakkinda verilen se¢eneklerden en 6nemli goriilen
lic tanesini se¢meyi gerektirmektedir. Dordiincii boliimde ise Ogretmen adaylarinin
laboratuvarlarin islenisi hakkinda goriislerini ortaya ¢ikarmak yapilan agik u¢lu sorulardan
olugmaktadir. Besinci boliim de laboratuvar hakkinda 6gretmen adaylarinin yapilmasini
istedigi degisiklikleri ve laboratuvar hakkindaki goriislerini ortaya ¢ikarmak hazirlanan agik
uclu sorulardan olusmaktadir. Birinci ve ikinci boliimdeki sorulara dgretmen adaylarinin
verdigi cevaplarin sebeplerini agiklamasi i¢in “clinkii” ile baslayan kisimlar eklenmistir. Bu
kisimlar anketin ti¢lincii, dordiincii, besinci boliim sorularindan elde edilen verilere ve gozlem
formunun verilerine ek olarak veri toplamay1 saglamistir. Toplanan verilerin siif seviyesine
gore degisip degismedigi de incelenmistir. Anketten bulunan nicel veriler ve anketteki agik
uclu sorulara verilen 6gretmen adaylarinin cevaplari, gézlem formundan elde edilen nitel
verileri desteklemek i¢in kullanilmistir, veri gesitlemesi yontemine gidilmistir.

d) Verilerin Analizi

Gozlem formu: Laboratuvar derslerinde gozlenen durum hangi seviyeye tekabiil
ediyorsa o sekilde puan verilmistir. G6zlem formu ile elde edilen veriler, laboratuvar asistani
ile yapilan goriismeler, derste kullanilan materyallerin incelenmesi ile elde edilen veriler ve
anketin agik u¢lu sorularina verilen cevaplar birbiri ile karsilagtirilmistir.

Goriismeler: Laboratuvar derslerinin islenmesi ile ilgili goriisler betimsel olarak analiz
edilmistir ve deney kilavuzlart ve gozlem formundan elde edilen verilerle karsilastirma
yapilmistir.

Deney kilavuzlari: Deney kilavuzlari incelenirken arastirmaci tarafindan hazirlanan bir
kontrol listesi kullanilmigstir. Kontrol listesinin arasgtirmanin amacina uygunlugu igin bir fizik
egitimi uzmanindan onay alinmistir. Kontrol listesi ekte verilmistir. Rasgele sec¢ilen dort
deney kilavuzu {i¢ farkli gozlemeci tarafindan incelenmistir. Birinci ve ikinci gbzlemci arasi
Cohen x degeri ile dlgiilen giivenirlik degeri 0,67; birinci ve {iglincii gézlemciler arasi 0,69;
ikinci ve liglincli gozlemciler aras1 0,42 bulunmustur. Bulunan degerler ekseriyetle uyusma ve
orta derecede uyusma gosterdiginden kontrol listesinin kullanilmasina karar verilmistir
(Wood, 2007). Kontrol listesinde kilavuzlarda yonergelerin agiklanmasi, malzemelerin
belirtilmesi, soru ve problemin belirtilip belirtilmemesine gore isaretlemeler yapilmistir. Buna
gore deney kilavuzlarinin aragtirma-sorgulama seviyesi ortaya ¢ikarilmistir.

Anket: Anket 5 farkli bolimden olusmaktadir. Birinci ve ikinci boliimleri likert tipidir.
Anketteki birinci ve ikinci boliimdeki sorulara verilen cevaplarin analizi igin verilerin normal
dagilimma bakilmistir. Kolmogorov-Smirmov testinden sonra normal dagilim gosterdigi
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bulunan verilerin, homojenlik testi de yapilmistir. Verilerin homojen oldugu bulunduktan
sonra ikiden fazla grubun ortalamalarini karsilagtirmak i¢in kullanilan Tek yonli varyans
analizi ANOVA analizi yapilmistir. Siiflar arasinda ¢ikan istatistiksel anlamliligin kaynagini
bulmak i¢in Tukey testi de yapilmistir. Her {i¢ dersi de ayn1 6gretmen ve asistan islemektedir.
Bu yiizden 6gretici yoniinden bir farklilik yoktur.

BULGULAR ve YORUMLAR
I) Birinci Arastirma Sorusuna Ait Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin “’Fizik 6gretmeni yetistiren anabilim dalinin fizik laboratuvar derslerinin
arastirma-sorgulama durumlar1 nasildir?”’ sorusuna cevap vermek i¢in EQUIP adli gozlem
formu kullanilarak laboratuvar dersleri gézlemlenmistir. Ayrica deney kilavuzlari incelenmis
ve laboratuvar asistani ile goriismeler yapilmistir. ~ EQUIP goézlem formu her bir kategori
icin ayr1 ayr1 puanlamalar yapilarak her ti¢ sinif i¢cin de doldurulmustur. Yapilan kodlamalar
i¢cin dersin basi i¢in ilk 15 dk, ortasi i¢in 25 dk ve sonu icin 10 dk ele alinmistir. Tablo 2’de
zaman kullaniminin analizleri verilmistir:

Tablo 2. Gézlem Formunun Zaman Analizine Iliskin Sonuclar

L . Dikkat - Sorgulayici
Aktivite Organizasyon Kodu Bilissel Ogretim Degerlendirme
Kodu Kodu (D-0 Kod Bileseni Kodu (0-3)
Zaman - -G-B)** e - :
(0-4) (T-G-B) Yyees (0-5) Kodu (0-3)

B* o* S* B O S B O

S B O S B O S B (@] S B 6] S

15 25 15
1.simiflar dk dk dk 0 1 1 T 6 G Y O O 0 1 2 O 0 0 0 0 1
G 0]

15 25 15
2.siniflar dk dk dk 0 2 2 T G

15 25 15
3.siniflar dk dk dk 0 2 1 T G G Y Y O 0 2 3 0 0 1 0 1 1

Y O o1 2 0 2 1 0 0 1

B*: Dersin basi (ilk 15 dakika) T **(Ttim sinif), G **(kii¢iik grup), B** (bireysel)
O*: Dersin ortasi (sonraki 25 dk) D***(Diisiik), O (Orta), Y (yiiksek)
S*: Dersin sonu (en son 15 dk)

Dersin basindaki aktivite kodlar1 0’dir. 0 kodu verilen zaman dilimi &gretime
ayrilmayan, 6devlerden bahsedildigi ve duyurularin yapildigi, laboratuvar hakkinda bilgilerin
verildigi kisimlardir. Dersin baslarinda her ii¢ sinif i¢in de yapilan organizasyonlar, biitiin
siifi kapsamaktadir. Bunun i¢in T kodu verilmistir. Dersin basinda 6gretmen yapilacak
deneylerden bahsetmekte, 6devler ve smavlarla ilgili de duyurular yapmaktadir. Dersin
basinda 6gretmen adaylar1 anlatilanlart dinledigi i¢in smifin dikkat diizeyi yiiksektir Y ile
kodlama yapilmistir. Dersin baglarinda tamamen 6gretime geg¢ilmedigi igin biligsel kod
Ogretime ayrilmayan zamanin 0 puani ile puanlanmistir. Bu esnada 6gretmen adaylari
sorgulama yapmadigindan bu kategoriye ait puanlar da dersin basinda 0 olmustur. Ogretmen
O0dev kontrollerini dersin sonunda yapmaktadir. Deneylerden sonra degerlendirmeler
yapmaktadir. Bu yiizden degerlendirme kodu dersin baslarinda 0 ile puanlanmustir.

Derslerin ortasit ve sonu, laboratuvar derslerinin arastirma-sorgulamaya yonelik olup
olmadig1 hakkinda en ¢ok bilgi toplanan alanlar olmustur. Ogretmen adaylarina sadece
didaktik 6gretimin yapildigi, tartisma ve sdylemin olmadigi ve 6gretmen adaylarinin sadece
deneyleri yaptig1 zaman dilimlerinde 1 puan verilmistir. Ogretmen agiklama yapip, 6gretmen
adaylar1 da deneylerin yapilacagi konusunda kendi aralarinda diisiindiikleri fakat hazir
yonergeleri takip ederek deneyleri yaptiklar1 yerlerde aktivite kodu 2 olmustur. Ogretmen
adaylar1 deneyleri gruplar halinde yaptifindan organizasyon kodu burada G olmustur.
Deneylere verilen dikkat zaman zaman azalmaktadir fakat deneyler yapilmaya devam
edilmektedir. Bu yiizden dikkat kodu O olmustur. Bilissel kodlar i¢in 1 puan verilen zaman
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dilimlerinde siirekli olarak bilginin alimi s6z konusudur. Hatirlama, anlama gibi yetenekler
kullanilmamaktadirlar. Biligsel kodlara 2 verilen yerlerde ise 6gretmen adaylari 6n bilgilerini
kullanip hatirlama, hesap yapma gibi yeteneklerini kullanmaktadirlar. 3 puan verilen zaman
dilimlerinde ise uygulamalar yapilmakta, karsilastirmalar da s6z konusu olmaktadir.
Sorgulayic1 6gretim bileseni sadece beceriye dayali aktivitelerin oldugu ve ezbere dayali
kisimlarda O puan alirken, 6n bilgi ve kavramlarin kullanildig1 yerlerde 1, yeni bir kavramin
sorgulandig1 yerlerde 2 puan almistir. Degerlendirme kisimlarinda herhangi bir degerlendirme
goriilmeyen kisimlara 0 puan verilirken, 6gretmenin smif i¢cinde dolasip yapilan deneyleri
kontrol ettigi kistmlarda 1 puan verilmistir. Ogretmen adaylarinin yeteneklerine gore, kavram
yanilgilarin1 ortaya ¢ikarict herhangi bir degerlendirme goriilmediginden 2 ve 3 puan
verilmemistir.

Gozlem formunun 6gretimsel faktorler ve sdylem faktorlerine iliskin puanlamalar tablo
3’de gosterilmistir:

Tablo 3. Gozlem Formunun Ogretimsel Ve Séylem Faktorlerine Iliskin Puanlamalar

Simiflar Ogretim Soylem
Ogretimsel Ogretim  Ogretmen  Ogrenci Bilgi S?Jor:#a Sorularin S?)?‘:rtlja fletisim Simif
Strateji Diizeni Rolii Rolii Kazanim seviyesi karmagikhigi cevresi ( 1_2) Etkilesimi
(1-4) (1-4) (1-4) (1-4) (1-4) (1-) (1-4) (1-4) (1-4)
L.siif 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2
2.simf 1 1 3 1 2 1 1 1 2 1
3.smif 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2

Tablo 3 deki puanlamalara bakildiginda 6gretimsel kategorisindeki 6gretim stratejileri
boliimiine 1 puan ile isaretleme yapildig1 goriilmektedir. Diiz anlatimlarin yapildig: herhangi
bir gdsterim, kavramsal gelisimi gli¢lendirici aktivenin olmadig: derslere 1 puan verilmistir.
Ogretim diizeni boliimiine de 1 puan ile isaretleme yapildig1 goriilmektedir. Ciinkii kavramlar
Ogretmen adaylaria 6gretmen tarafindan verilmekte veya deney yonergesinde sunulmaktadir.
Ogretmen rolii boliimiinde 2 puan verilen yerlerde 6grenciler gruplar halinde deneylerini
yapmaktadirlar fakat Ogretmen de onlara yardim etmektedir. 3 puan verilen yerlerde
ogrenciler kendi deneylerini yapmaktadirlar gretmen daha az yardim etmektedir. Ogrencinin
rolii boliimiinde 1 puan verilen yerlerde 68renciler sadece yonergelerinde verilen degiskenleri
degistirerek hazir deney diizeneklerinde Ol¢iim almaktadirlar, ayrica 6gretmen de yardim
etmektedir. 2 puan verilen yerlerde ise dgrenciler kendileri diizenekleri verilen yonergelere
kurmaktadirlar, az da olsa 6grencinin aktifligi s6z konusudur. Bilgi kazanimi bdliimiinde
ogrencilerin 0grenmesi kavramlarin anlagilmasma yonelik olmayip siire¢ ve yeteneklerin
gelistirilmesine odaklandigindan 2 puan ile isaretleme yapilmistir.

Tablo 3 deki puanlamalara bakildiginda soylem kategorisindeki soru sorma seviyesi
boliimiine 1 puan verildigi goriilmektedir. Sorular hatirlama seviyesinde sorulmaktadir.
Sorularin karmasikligi boliimiine de her ti¢ sinif i¢in 1 puan verilmistir. Sorular sadece bir
cevaba odaklanip agik uglu sorulara firsat verilmemektedir. Soru sorma c¢evresi i¢in de
Ogretimin diiz anlatim yapilip tartisma ve kesfetmeye yonelik olmadigi kisimlarda verilen
puan 1 olmustur. Iletisim kategorisinde verilen puanlar 2°dir. Ogrenciler ara sira sorular sorup
katilim yapmaktadirlar. Sinif etkilesimi bdliimiinde muhakemenin yapilmadigir ama siiflarda
sorular sorulup cevaplarin verildigi yerlerde puanlar 2 olmustur, 6grencilerin soru sorarak
derse katilim yapmadig1 zamanlar 1 ile puanlanmigtir.
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Tablo 4. Gozlem Formunun Degerlendirme ve Ogretim Programi Kategorisinde Verilen Cevaplar

Simiflar Degerlendirme Ogretim Programm
Ogrenci Kavr -~ Kavramin
On Kavra gni n Degerlen  Degerlend am Ogrenci ve Bilginin
. msal dirme irme - Merkezli  Sorusturna organizasyonu
bilgi . Yansit . . Derin N : -
(1-4) Gelisim masi Cesidi Rolit ligi ligi nin ve kaydedilmesi
(1-4) (1-4) (1-4) (1-4) (1-) (1-4) birlestirilm (1-4)
esi (1-4)

1.simf 2 1 2 1 1 1 2 1 1
2.smif 2 1 2 1 1 2 2 2 1
3.smif 2 2 2 1 1 1 2 1 1

Tablo 4’de degerlendirme kategorisinin 6n bilgi kategorisinde her ii¢ sinifa da 2 puan
verilmigtir. Deneylere baslamadan 6nce 6gretmen adaylarina soru sorulmasina ragmen bu
sorulara gore Ogretim programi diizenlenmemekte zaten deney kilavuzlarinda 6nceden
belirtilen deneyler yapilmaktadir. Kavramsal gelisim boliimiinde 6gretmenin sadece
hatirlamaya yonelik Ogrenmeye tesvik ettigi boliimlerde 1 puan verilirken, elestirel
diisinmeden yoksun fakat cevap odakli sorular sordugu bdliimlere 2 puan verilmistir.
Ogrencinin yansitmas: bdliimiinde her ii¢ smifta da 6grenciler deneyleri yaparken minimal
diizeyde 6grendiklerini yansittigindan 2 puan verilmistir. Degerlendirme cesidi boliimiinde 1
puan verilmistir. Sadece o andaki faaliyetlerle kisa bir doniit verilmektedir ve raporlara ne
yazildiysa ona gore puan verilmektedir. Degerlendirme rolii boliimiinde her {i¢ sinifa da 1
puan verilmistir. Ogretmen 6grencilerden aciklama ve yargi beklememekte sadece cevaplari
onceden bilinen sorular1 cevaplamalarini istemektedir.

Tablo 4’de 6gretim programi kategorisinin kavram derinligi boliimiinde 1 puan verilen
yerlerde dersin kavrami yiizeysel olarak kapsadigi sadece laboratuvar becerilerine
odaklanildig: goriilmiistiir. 2 verilen yerlerde ise kavramdan bahsedilse de kavramlar genel bir
biitiinii vermemektedir. Ogrenci merkezliligi béliimiinde 2 puan verilen yerlerde dgrencinin
hazir deney kilavuzlarindaki beklenen degerleri bulmasi istenmektedir. Aktiviteler soz
konusudur fakat 6n goriilen sonuglar vardir. Kavramin ve sorusturmanin birlestirilmesi
boliimiinde 1 puan verilen yerlerde derslerin aktivite odakli oldugu goriilmistiir. 2 puan
verilen yerlerde ise aktivite ve sorusturma az da olsa yapilmaktadir. Ogrenciler deneyleri
gerceklestirebilmek i¢in degiskenleri bilmek zorundadirlar. Bilginin organizasyonu ve
kaydedilmesi kategorisinde 1 puan verilen yerlerde ogrenciler bilgiyi Onceden verilen
sekillerde kaydederler ve organize ederler. Kendilerine verilen deney kilavuzlarindaki
bilgileri oldugu gibi uygulamaktadirlar.

Tablo 2, tablo 3 ve tablo 4 her ii¢ sinifta da sorgulama 6ncesi seviyenin hakim oldugunu
ve bazen de gelisen arastirma-sorgulamanin etkileri oldugunu gostermektedir. Bir sonraki
baslikta siniflar i¢in ayr1 ayr1 sonuglar irdelenecektir.

Ogretmen adaylarmin deney raporlar incelenmistir ve her sinifin laboratuvar kilavuzlart
hakkinda bilgi vermesi acisindan asagidaki 6rnekler verilmistir.

“’Deney no:1: Ohm Kanunu ve Ozdiren¢ (Birinci siniflar)

Cesitli iletkenlerin ozdirencgleri, sicaklik katsayis1 verilmigtir. Ohm Kanunu hakkinda teorik
bilgiler yer almaktadir. Deneylerin birincisinde direng olciilmektedir. Deneylerin ikincisinde
iletken tel kullamilip, ¢capi, sicakligr degistirilmektedir. Kilavuzda deneyin nasil yapilacagina
dair sekil verilmistir. Daha sonra tablolara neleri 6l¢eceklerine dair veriler yazilmistir. Hata
hesaplart icin ayr1 bir bashk atilmistir. *’

“’Deney no: 4: Siyah Cisim Isimast (Ikinci simiflar)

Siyah cisim 1simast hakkinda Max Planck’in formiilleri yazilarak teorik bilgi verilmistir.
Deneyde sekil verildikten sonra her bir asama tek tek anlatilmistir. Tablolarda her bir
degiskenin adi yazilarak dlgiimlerin yazilmasi istenmistir. Deney kilavuzunun sonunda
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grafigin  baslangic noktasindan nicin gecemedigi hakkinda, Max Planck’in denklemi
hakkinda bir soru sorulmugstur?”’

“’Deney no:5: Dogrultucu Devreler (Ugiincii simiflar)

Dogrultucu devreler hakkinda teorik bilgiler verildikten sonra yapilacaklar sayisal degerleri
ile beraber tek tek anlatilmistir. Grafik cizmeleri istenmistir.”’

Deney kilavuzlari incelendiginde 6gretmen adaylarmma yonergeler verildigi, 6gretmen
adaylarinin sadece dl¢lim alip rapor yazmalar1 gerektigi goriilmektedir. Deney kilavuzlarinda
O0gretmen adaylarinin kullanacagi malzemeler agik agik belirtilmektedir. Deney kilavuzlarinda
konu anlatimi yapilip, problem durumu belirtilmektedir. Deneylerde bagimli ve bagimsiz
degiskenler belirtilmektedir. Ogretmen adaylarinin tek yapmasi gereken deney kilavuzlarinda
verilen deneyleri yapmak ve sonuglari dogrulamaktir.

Laboratuvar asistani ile yapilan goriismelerde laboratuvarlar hakkinda genel bilgiler
almmigtir. Her {i¢ dersi de aynmi Ogretmen ve asistan islemektedir. Bu yilizden &gretici
yoniinden dersler ve siiflar bakimindan bir farklilik yoktur. Laboratuvar asistani ile yapilan
goriismelerden aktarma yapilmistir: ©° A:...Derste elimden geldigince yardimci olmaya
calistyorum. Arastirmaci: Peki 6grenciler daha onceden tecriibeli mi? A: Pek degil, lisede de
laboratuvar dersleri alan olmamis galiba, burada daha farkli deneyler yapiliyor.
‘Laboratuvarlardaki 6gretmen adaylarinin daha Onceden laboratuvar dersini almadigi,
Ogretmen adaylar1 arasinda derse baslamadan Once laboratuvar becerisi yoniinden farkliligin
olmadig1 6grenilmistir. “’Arastirmaci: Deney kilavuzlarinda belirtilenden farkli olarak derste
kavramlardan bahsediyor musunuz? A: Bazen konu hakkinda arastirma yapin gelin diye 6dev
veriliyor ama zaman yetersiz o yiizden deneylere basliyoruz. Arastirmaci: Deneylerden sonra
nasil rapor yazryorsunuz? A: Deneyin sonuglarini iceren bir rapor yaziliyor, donem sonunda
raporlarin  tamami degerlendiriliyor. ** Ogretmen adaylarmin laboratuvar derslerine
gelmeden Once teorisi hakkinda bilgi sahibi oldugu, kesfetmeye yonelik aktivitelerin olmadig:
ortaya c¢ikarilmistir. Degerlendirmelerin ders boyunca yapilmadigi sonucuna da varilmigtir.

I1) Tkinci Arastirma Sorusuna Yoénelik Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin “Fizik 6gretmenligi ana bilim dalinin sinif seviyelerine gore laboratuvar
dersleri arastirma-sorgulama bakimindan nasil bir farklilik gostermektedir?’” sorularini
cevaplamak i¢cin EQUIP gozlem formunun sonuglari kullanilmis, deney kilavuzlari incelenmis
ve laboratuvar asistani ile yapilan goriismelerden elde edilen verilerden faydalanilmastir.
Bulgularin sonucglarmi genellemeden 6nce asagidaki basliklarda her bir sinif i¢in ayr1 ayri
betimlemeler yapilmstir.

a) Birinci swntflar: Birinci siniflar elektrik devreleri ile ilgili deneyler yapmaktadirlar.
Laboratuvardaki malzeme eksikliklerinden dolay1r 6gretmenlerinin belirledigi malzemeler ile
deneylerini yapmaktadirlar. Kendilerine verilen deney kilavuzlarindaki yonergelerdeki
devreleri kurmakta ve Ol¢iim almaktadirlar. Bir derste herkes ayni deney iizerinde
caligmaktadir. Birinci siiflar i¢in en yiiksek aktivite kodu ise 1, en yiiksek bilissel kod dersin
sonlarindaki 2 kodu olmugstur. Arastirma-sorgulama az seviyede yapilip genellikle didaktik
sekilde dersler islenmektedir. Sorgulayici bilesen kodu 0, degerlendirme kodu 1 olmustur.
Ogretim stratejileri, dgretim diizeni béliimiinde 1 almislardir. Ogretmen derste sorular
sormaktadir fakat sorulan sorular tek cevapldir. Ogretmen adaylart kavrami
kesfetmemektedir. Deney kilavuzunda teorik bilgiler verilmistir, 6gretmen adaylari icin
onemli olan deney diizenegini olusturup ol¢iim alabilmektir. Bu yiizden 6gretmen adaylari
pasif kalmakta ve arastirma-sorgulama yapmadan kilavuzdaki bilgileri uygulayan kisiler
olmaktadirlar. Deneyleri 6gretmen yerine 6grenciler yaptigi i¢in dgretmenin rolii 2 puan,
kavrami kesfetmedikleri i¢in 6grencinin rolii 2 puan alinmistir. Degerlendirmeler o esnada
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izleme seklinde yapildigindan 1 puan verilmistir. Degerlendirmeler donemin sonunda
ogretmen adaylarinin yazdigi deney raporlarina not verilerek yapilmaktadir. Ogrencinin
yansitmasi gibi durumlar az seviyededir. Ogretmen ile iletisim gayet iyidir fakat 6gretim
programinda 6gretmen adaylarini muhakemeye yoneltecek bir etkinlik yoktur. Bu yiizden
soru-sorma ¢evresi 1, sinif etkilesimi ve iletisim 2 ile kodlanmustir.

EQUIP gbzlem formunun sonuglarina gore birinci siniflarda sorgulama oncesi seviye
hakimdir (9 tane 2 puan, 15 tane 1 puan, 7 tane 0 puan). Gelisen sorgulamanin gézlemlendigi
durumlar da olmustur. Tablo 1 de verilen arastirma-sorgulamanin agiklik tablosuna goére
birinci siniflarda goriilen seviye dogrulama yani 0 seviyesidir. Ciinkii 6grencilerin
malzemeleri belirlidir, yapacaklar1 deneyler belirlidir, yonergeler belirlidir, sonuglari énceden
bilmektedirler. Sadece dogrulama yapmaktadirlar.

b) Ikinci simiflar: kinci simflar modern fizik deneyleri yapmaktadirlar. Onlarin deney
diizenekleri hazir deney diizenekleridir. Birinci ve iiglincli siiflardan malzeme yoniinden
daha avantajli olan ikinci siniflar, diger iki siifa goére daha kalabalik oldugundan avantajli
durumlar1  Ogretimlerine yansimamistir. Kendilerine verilen deney kilavuzlarindaki
yonergelere gore deneylerini yapmakta ve uygulamaya gecirmektedirler. Gruplar deneyleri
dontisiimlii olarak yapmaktadir.

Ikinci simiflar igin en yiiksek aktivite kodu 2, bilissel kod 2, sorgulayic1 6gretim kodu 2,
degerlendirme kodu 1 olmustur. Modern fizik laboratuvarinda hazir deney diizeneklerinin
kullanilmast arastirma-sorgulama agisindan hem olumlu hem de olumsuz bir durum
olusturmustur. Hazir deney diizenekleri malzemeden kaynakli eksiklikleri gidermistir,
ogrencinin deneylerinin sonuglarina odaklanmasi kolay olmustur. Fakat bir yandan da kendi
deney diizenegini bulup sorgulama yapma durumu gerc¢eklesmemistir.

Ogretim stratejilerinde ve 6gretim diizeninde 1 puan ile kodlama yapilmustir. Ciinkii
ders icerigi bellidir, Ogretmen adaylart kilavuzlarda verilen degiskenleri degistirerek
kolaylikla 6l¢iimler almaktadirlar ve kavramlari sorgulamamaktadirlar. Kavrami kesfetme
durumu yoktur. Ogrenciler gruplarinin sirasma gére deney diizeneklerinin basma gegip
Ol¢iimlerini kendileri aldigindan, 6gretmenleri deneylerinde sadece kolaylastirict durumu
uistlendiginden diger iki sinifa gore bu boliimde daha yiiksek puan ile kodlama yapilmistir (3
puan). Fakat bu durum sinifta etkilesim yoniinden daha diisiik puan (1) almalarina neden
olmustur, ¢iinkii her grup farkli deney yapmaktadir ve bilgilerin paylasimi zayiftir. Ogretmen
ve Ogrenciler arasi iletisim oldugundan kodlama 2 ile yapilmistir. Bilgilerin ezberlenmesi
yerine deney silirecinde kullanilmasi gerektiginden bilgi kazaniminda 2 puan verilmistir.
Sorularin karmasikligi, soru sorma ¢evresi kisa cevapli sorulardan olugsmaktadir.

Ikinci smiflarin degerlendirmeleri de derslerde Onbilgiyi ortaya cikaran sorular
sorulmasina ragmen O0gretimi o6gretmen adaylarinin eksikliklerine gore diizenleyecek sekilde
degildir. Sorulan sorular cevaplar1 dnceden bilinen sorulardir. Bu yiizden degerlendirme rolii
1 puan ile kodlanmistir. Kavramsal gelisim agisindan sorulan sorular hatirlama diizeyindedir.
Bu yiizden kavramsal gelisim boliimiinde 1 puan verilmistir. Ogretim programi kategorisinde
modern fizik deneyleri kavramlar1 6n plan ¢ikarmaktadir fakat konunun biitiiniinii anlayacak
sekilde deneyler yapilmamaktadir. Bu yiizden 2 puan verilmistir. Ikinci smiflarda dgretim
programi kavramin deney siireci ile bir araya getirilmis halidir. Bu yiizden 2 puan verilmistir.

EQUIP’in sonuglarma gore ikinci siniflarda da sorgulama oncesi seviye hakimdir, buna
ragmen gelisen sorgulamanin etkileri de goriilmektedir (11 tane 2, 1 tane 3, 17 tane 1 puan, 5
tane 0 puan ilk boliimden) Tablo 1 deki seviyelendirmeye gore de ikinci siniflar da dogrulama
yani 0 seviyesinde arastirma-sorgulama yapmaktadir.

¢)Ugiincii simiflar: Ugiincii siniflar elektronik deneyleri yapmaktadirlar. Onlar malzeme
yetersizliginden dolayr kendilerinden getirmeleri istenen malzemeler ile devrelerini kurup
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Olctimler almaktadirlar. Deney kilavuzlarinda deneylerin nasil yapilacagi ayrintili bir sekilde
yazmaktadir. Her grup ayni deneyi yapmaktadir.

Ucgiincii smiflarm en yiiksek aktivite kodu 2, en yiiksek bilissel kod 3, sorgulayici
bilesen 1,degerlendirme kodu 1 olmustur. Ogretmen adaylar1 birinci siniflar gibi kendilerine
verilen yonergelerdeki gibi deneyleri yaptigindan, bazen de sorular sorup 6gretmen tarafindan
cevaplar aldiklarindan gelisen sorgulama seklinde 2 ile kodlama yapilmistir. Biligsel kod da
ticlincii smiflarda hatirlama ve bilginin alimi gibi diizeylerin iistiinde uygulama ve analize
yonelik oldugundan 2 ve 3 ile kodlamalar yapilmistir. Birinci smiflar gibi aymi sekilde
devreler kurup deneyler yapmalarina ragmen ficiinclii smiflar deney yaparken daha iist
diizeyde bilissel seviyede kodlanmistir. Bunun sebebi {igiincii siniflarin daha tecriibeli
olmalar1 ve On bilgilerinin olmas1 olabilir. Buna ragmen sorgulayici 6gretim bileseni 1 ile
kodlanmustir, yapilan deneyler yeni bir kavram sorgulanmamaktadir ve var olan kavramlar
dogrulanmaktadir. Degerlendirmeler sinif icinde Ogretmenin deneyleri kontrol etmesi ile
olmaktadir. Bu yiizden 1 ile kodlama yapilmistir. Ogretim stratejilerinde ve ogretim
diizeninde 6gretmen adaylarinin kavrami kesfetmeleri igin aktiviteler yapilmadigindan 1 puan
ile kodlama yapilmistir. Dersin igerigi bellidir ve Ogretmen adaylar1 yonergelere gore
deneylerini yapmaktadirlar. Yapilan deneyler 6gretmene kontrol ettirilmektedir, ¢ogu zaman
deney diizeneklerini kurarken d6gretmenden yardim alinmaktadir. Bu yiizden 6gretmen rolii ve
Ogrenci rolii boliimlerinde 2 puan ile kodlama yapilmistir. Bilgi kazanimlari 6gretmen
adaylarinin devrelerden Ol¢iim alabilme yeteneklerinin gelisimine odaklandigindan bu
boliimde de 2 puan ile kodlama yapilmistir. Ders boyunca sorulan sorular tek cevabi olan ve
hatirlama seviyesinin {istiine ¢gikmayan sorulardir. Bu yiizden soru sorma seviyesi ve sorularin
karmasikligi boliimlerinde 1 puan ile kodlama yapilmistir. Sadece elektronik devreleri
kurarken cevabi bilinen sorular soruldugundan Ogretmen adaylari muhakeme yapmaya
yoneltilmemektedir. Bu sebeple soru sorma cevresi 1 ile kodlanmistir. Ogretmenin sinifla
etkilesimi ve iletisimi boliimlerinde 2 puan ile kodlama yapilmistir. Ciinkii sorulan sorulardan
sonra bir sonraki asama igin sorular sorulmamaktadir.

EQUIP’in sonuglarina gore igclincii siniflarda sorgulama oncesi seviye hakimdir.
Gelisen sorgulamanin etkileri de goriilmektedir (11 tane 2 puan, 14 tane 1 puan, 1 tane 3
puan, 5 tane 0 puan ilk boliimden). Ogretim programi ve dersin igerigi ayarlandiginda daha
ist aragtirma-sorgulama seviyelerinde ders islenecegi Ongoriilmektedir. Tablo 1’deki
seviyelendirmeye gore dogrulama seviyesinde ders islenmektedir. Ciinkii yonergeler,
malzemeler, problem durumu ve cevaplar Ogretmen adaylari tarafindan bilinmektedir.
Dogrulama seklinde deneyler yapilmaktadir. Bu duruma kanit olarak 6gretmen adaylarinin
anket sorularina verdikleri cevaplar da ©rnek gosterilebilir. Ornegin deney raporlarmi
yazarken kendilerinden ne istendigi hakkindaki sorulan soruya ‘* Ne beklendigi acik acik
belli’’, “’Ne istendigi deney esnasinda sOyleniyor’’ seklinde verilen cevaplar siirecin en
basindan sonuna kadar her seyin belli oldugunun kanitin1 olugturmaktadir.

Smiflarin tamami i¢in dogrulama seviyesinde oldugu sOylenebilir. Fakat ikinci ve
ticiincli simiflarin birinci smiflara gore arastirma-sorgulamada daha yiiksek puanlar aldig:
kategoriler olmustur (birinci ve iigiincii béliimde). Ugiincii siniflarin yiiksek puan almasmin
sebebi tecriibeleri olabilir; c¢linkii 6gretmen ile soru sorup cevaplar alarak etkilesim
kurmuslardir. Uciincii smiflarin kendi elektronik laboratuvar derslerine iliskin becerisi
olmamasina ragmen, laboratuvar derslerine iliskin tecriibeleri birinci siniflara gore daha
fazladir. Ikinci siniflar ise hazir deney diizeneklerinde calistiklarindan malzeme temin etmek
ve deney diizenegi kurmakla ugragsmamistir. Bu durum arastirma-sorgulamada malzemelerin,
yonergelerin ve degiskenlerin belirtilmesi yoniinden 6grencinin katkist olmamasi sebebi ile
olumsuzluk olustururken, 6gretmen adaylarinin deneylere daha ¢ok odaklanmasi agisindan
olumlu olmus olabilir.
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I11) Uciincii Soruya Ait Bulgular ve Yorumlar

()

Aragtirmanin Fizik Ogretmen adaylarinin 6grenim gordiikleri fizik laboratuvar
derslerine iliskin goriisleri nasildir?’’ sorusunu cevaplamak i¢in Ogretmen adaylarina
laboratuvarlar hakkinda goriislerini bildiren bir anket uygulanmstir.

Tablo 5’de anketin birinci sorusu olan “Fizik laboratuvarinizin islenisi hakkindaki
gorlsleriniz nedir?’’ sorusuna Ogretmen adaylarinin verdigi cevaplarin ortalamalar1 ve
standart sapmalar1 verilmistir. Anket sonuclari Anova ile analiz edilmistir ve ¢ikan sonuglar
Tablo 5°de gosterilmistir. p<0.05 degerleri istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Tablo 5. Anketin “Fizik laboratuvarlarimizin islenisi hakkindaki goriigleriniz nedir?’’ Sorusuna
Verilen Cevaplarin Stnif Diizeyine Gore ANOVA Sonuglar

Kare Kareler Anlamh
Soru Smif N Ortalama Standart Sapma Toplami sd ort F p Fark
1 17 3,353 1,801 Gruplar arasi 13,103 2 6,551 2,567 0,085
Yararh 2 34 3,882 1,591 Gruplar igi 165,882 65 2,552
3 17 2,824 1,380 Toplam 178,985 67
top 68 3,485 1,634
17 3,177 1,776 Gruplar arasi 13,426 2 6,713 3,377 0,040
Yardimel 2 34 3,853 1,306 Gruplar igi 129,206 65 1,988
Degil 3 17 2824 1,185 Toplam 142,632 67
top 68 3,427 1,459
17 3,118 1,728 Gruplar arasi 10,059 2 5,029 2,801 0,068
Anlagir 2 34 3824 1,193 Gruplar igi 116,706 65 1,795
3 17 3,000 1,173 Toplam 126,765 67
top 68 3,441 1,376
1 17 2,294 1,687 Gruplar arasi 20,397 2 10,199 4661 0,013 1-2ve2-3
Yeterli 2 34 3,471 1,376 Gruplar igi 142,235 65 2,188
17 2471 1,463 Toplam 162,632 67
top 68 2,927 1,558
1 17 2,941 1,638 Gruplar arasi 9,309 2 4,654 2,451 0,094
Sikict 2 34 3,618 1,349 Gruplar igi 123,441 65 1,899
3 17 2,824 1,131 Toplam 132,750 67
top 68 3,250 1,408
1 17 1,882 1,616 Gruplar arast 20,162 2 10,081 5,844 0,005 1-2ve2-3
Iyi 2 34 2941 1,229 Gruplar ici 112,118 65 1,725
Organize
Edilmis 3 17 1,824 1,131 Toplam 132,279 67
top 68 2,397 1,405
1 17 3,588 1,622 Gruplar arasi 3,221 2 1,610 0,946 0,393
Fizigin En 2 34 3,824 1,218 Gruplar igi 110,588 65 1,701
IyiTarafi 5 17 3594 1,105 Toplam 113809 67
top 68 3,632 1,303
1 17 2,765 1,888 Gruplar arasi 10,353 2 5,176 2,226 0,116
Eglenceli 2 34 3706 1,404 Gruplar igi 151,176 65 2,326
Degil 3 17 3235 1,348 Toplam 161,529 67
top 68 3,353 1,553

Tablo 5 incelendiginde anlamli farkliliklarin laboratuvar derslerinin yardimei olmadigi,
yeterli ve 1yl organize edilmis goriislerinde ortaya ciktigi goriilmektedir. Laboratuvar
derslerinin yararli, anlagilir, sikici, fizigin en iyi tarafi ve eglenceli olmadigi yoniindeki
goriislerde smiflar arasinda bir farklillk goériilmemistir. Istatistiksel anlamlilik gdsteren
kategorilerde farkliliklarin birinci ve ikinci siniflarda ve ikinci ve {giincii siniflar arasinda
ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Ortalamalarina bakildiginda laboratuvar derslerini en yararli bulan
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sinif ikinci sinif olmustur. Bunun sebebi modern fizik laboratuvari derslerinin modern fizik
dersi ile paralel sekilde islenmesi ve 6gretmen adaylarinin bu laboratuvarlar1 yararli gdrmesi
olabilir. Birinci ve iglincii siniflarda laboratuvar dersleri paralel islenmesi pek miimkiin
olmadigindan bu sekilde cevap verilmis olabilir. Laboratuvar derslerinin iyi organize edilmesi
konusunda ortalamalar birbirine yakin olsa da anlamli farkliliklar yine birinci ve ikinci
smiflar, ikinci ve iliclincli siniflar arasinda olmustur. Bunun sebebi ikinci smiflarin deney
diizeneklerini hazir bulmalari olabilir.

Tablo 6. Anketin “Fizik laboratuvar: hakkindaki deneylerinizi diisiinerek asagidaki sorulari
cevaplaymiz’’ Seklindeki Ikinci Soruya Verdiklerin Cevaplarin ANOVA Tablosu

Soru Smf N ort Standart Kare sd Kareler F D Anlamh
sapma toplam ort fark
1 17 4,000 0,500 Gruplar arasi 2,632 2 1,316 1,711 0,189
Yonerge 2 34 3,941 1,071 Gruplar igi 50,000 65 0,769
Yazim 3 17 4,412 0,712 Toplam 52,632 67
top 68 4,074 0,886
1 17 2,706 1,105 Gruplar arasi 3,074 2 1,537 0,984 0,379
R?g’t(;‘::;?a 2 34 3206 1,366 Gruplarici 101,559 65 1,562
Anlarim 3 17 3177 1,131 Toplam 104,632 67
top 68 3,074 1,250
1 17 3,529 1,125 Gruplar arasi 2,250 2 1,125 0,953 0,391
Lab Fizik 2 34 3618 1,101 Gruplar igi 76,735 65 1,181
Konularim 3 17 3,177 1,015 Toplam 78,985 67
top 68 3,485 1,086
1 17 3,118 0,857 Gruplar arasi 2,882 2 1,441 1511 0,228
Labdaki 2 34 3529 1,051 Gruplar igi 62,000 65 0,954
Tartigmalar 3 17 3,118 0,928 Toplam 64,882 67
top 68 3,324 0,984
Deney 1 17 3,118 0,928 Gruplar aras1 0,265 2 0,132 0,125 0,883
Rapordan 2 34 3265 0,963 Gruplar igi 68,853 65 1,059
Sonra 3 17 3177 1,237 Toplam 69,118 67
Anlagilir top 68 3,206 1,016
1 17 2,294 0,849 Gruplar aras1 21,191 2 10,596 12,747 0,000 Anlamh fark
Planlama 2 34 3,206 0,978 Gruplar igi 54,029 65 0,831 1-2,2-3
icin Zaman 3 17 1941 0,827 Toplam 75,221 67
top 68 2,662 1,060
Deney 1 17 3,059 0,899 Gruplar arast 15,176 2 7,588 8,845 0,000 Anlaml fark
Yaparken 2 34 3,941 0,736 Gruplar igi 55,765 65 0,858 1-2,2-3
Rahat 3 17 2941 1,249 Toplam 70,941 67
top 68 3,471 1,029
1 17 2941 1,088 Gruplar arasi 1,779 2 0,890 0,820 0,445
Yonergelerde 2 34 3,265 0,994 Gruplar igi 70,500 65 1,085
Acikhik 3 17 2941 1,088 Toplam 72,279 67
top 68 3,103 1,039
Deneyden 1 17 3,765 0,664 Gruplar a.ra§1 7,191 2 3,596 4,288 0,018 Anlaml fark
Once Sorular 2 34 3971 0,969 Gruplar i¢i 54,500 65 0,838 2-3
3 17 3177 1,015 Toplam 61,691 67
top 68 3,721 0,960
1 17 3,059 0,899 Gruplar arasi 1,588 2 0,794 0,876 0,421
Deney Teori 2 34 3,294 0,970 Gruplar igi 58,941 65 0,907
Uyumu 3 17 2941 0,966 Toplam 60,529 67
top 68 3,147 0,950
1 17 3,588 0,712 Gruplar arasi 10,279 2 5,140 5,891 0,004 Anlamh fark
Deney Siiresi 2 34 3,765 0,923 Gruplar igi 56,706 65 0,872 2-3
Yeterli 3 17 2824 1,131 Toplam 66,985 67
top 68 3,485 1,000
. . 1 17 3,118 0,857 Gruplar arasi 15,309 2 7,654 7,165 0,002
(D;;’;g;rl‘en 2 34 3677 1,036 Gruplar ici 69,441 65 1,068
3 17 2529 1,179 Toplam 84,750 67
top 68 3,250 1,125
1 17 2,706 1,213 Gruplar arasi 1,412 2 0,706 0,465 0,630
Mola 2 34 2588 1,209 Gruplar igi 98,706 65 1,519
3 17 2941 1,298 Toplam 100,118 67

top 68 2,706 1,222
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Tablo 6 incelendiginde smiflar arasinda ‘’Deneylerde yonergelerin yazilmis olmasini
tercih ederim.”” maddesinde anlamli bir farklilik goriilmemektedir. Bu soru icin ayrilan
aciklama kisminda birinci siniflardan (toplam 17 kigiden) 3 kisi, ikinci siniflardan (toplam 34
kisiden) 17 kisi ve lgiincli siniflardan (toplam 17 kisiden) 8 kisi yonergeler hakkinda
fikirlerini belirtmiglerdir. Asagida 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplardan bazi alintilar
verilmistir.

“’Katulyyorum, ciinkii derse on hazirlik igin ve dersi daha iyi anlamak i¢in’’(1.s1muf 2 kisi)

“Notr, ¢iinkii bizlerin de aktif olmasi gerekir (1.simiflar, 1 kigi)

“Katulyyorum, ¢linkii deneyi daha az zamanda ve daha anlasilir yapryorum.(2.smuf, 15 kisi)

“Katilyyorum, ¢iinkii  yonergeler yazilmis olursa deneye baslamadan yapacaklarimiz

konusunda yardimct olabilecegini diistintiyorum.’’(2.smif, 15 kisi)

Notr, ¢linkii anlasildiktan sonra ¢ok nemli degil’’(2.s1mf, 1 kisi)

" Katiliyorum, ¢iinkii ne yapacagimizi bilmek gerekiyor.”’(3.smif, 5 kisi)

“Katilyyorum, derste ogrenemediklerimi foyden ogreniyorum (3.sinif, 3 kisi)

Ogretmen adaylarinin ¢ok biiyiik ¢ogunlugu yonergelerin yazilmis olmasini tercih
etmektedir. Ogretmen adaylarinin laboratuvarlar hakkinda tecriibe ve 6n bilgisinin olmamasi
onlar1 bu sekilde cevap vermesinin sebebi olabilir. Notr segenegini isaretleyen iki 6gretmen
aday1 da kendilerinin daha aktif olmalarinin gerektigini diistinmiistiir. Bu durum 6gretmen
adayinin arastirma-sorgulamaya meyilli oldugunu diisiindiirebilir.

Tablo 6. deki veriler incelendiginde deney raporlarini yazarken kendilerinden ne
beklendigi konusunda emin olmadiklar1 seklindeki segenekte siniflar arasinda bu konuda
herhangi bir anlamli farklilik goriilmemistir. Bu soru i¢in ayrilan agiklama kisminda birinci
siiflardan aciklama yapan olmamustir. Ikinci siniflardan 14 kisi, iiciincii siiflardan 6 kisi
aciklama yapmustir.

< Katulyyorum, ¢iinkii konular fizik dersinde de gordiigiim igin sonucu bilebiliyorum.”’

(2.s1n1f, 7 kisti)

“ Katyyorum, ¢iinkii ne istedigini belirten bir hocamiz var.”’(2.s1n1f, 4 kisi)

“Katilmyyorum  ¢iinkii  sadece yapmis olmak i¢in  yapwyoruz. Bana bir yarari

olmuyor.”’(3.s1n1f, 2 kisi)

“ Notr, ¢iinkii foyler yeterince iyi ve agiklayict degil.”’(3.smuf, 2 kisi)

< Katilyyorum, ¢iinkii ne istendigi deneyi yaparken soyleniyor.’(3.smif, 3 kisi)

Ogretmen adaylarinin agiklamalar1 da incelendiginde laboratuvar kilavuzlarinda her
seyin acgik acik anlatildigi, 6gretmenin deneyi anlattifi ve 6gretmen adaylarinin da sonucu
onceden bildigi bir laboratuvar dersi yapildig1 sonucu ¢ikarilabilir.

Tablo 6°ya bakildiginda laboratuvar ¢aligmalariin fizik konularini anlamaya yardim
edecegi segenegine Dbakildiginda goriisler simif diizeyine gore anlamli farklilik
gostermemektedir. Bu soru icin ayrilan agiklama kisminda birinci siniflardan 2 kisi, ikinci
siniflardan 17 kisi, ticlincii siniflardan 5 kisi goriis belirtmistir.

"’ Katulyyorum, ¢iinkii deney yapmak bir anlamda o konu hakkinda bilgilerin bulunmast.
Konu daha iyi anlasilyyor.”’(1.sumif, 2 kisi)
“Katilryyorum, ¢iinkii konulart somutlastirmama yardim ediyor. Akilda kalicilik
saglyor”’(2.sinif, 9 kisi)
“Notr, ciinkii bazen deneyleri stres altinda veya acele ile yapmak zorunda
kalyyoruz.” (2.sinif, 1 kisi)

“ Katiliyorum, ¢iinkii genelde lab dersinden sonra fizikte aymi konular isliyoruz. Konulari
anlasilir hale getiriyor *’(2.sinif, 6 kigi)

“Katilyyorum, ¢tinkii uygulama her zaman faydalidir.”’(3.sinif, 2 kisi)

“ Katulmiyorum, ¢iinkii yardumi olmuyor.’’(3. Sinif, 3 kisi)

Bu soruya verilen yanitlar istatistiksel olarak anlamli gozilkmese de tablolardaki
bakildiginda daha ¢ok olumsuz yanit verenler birinci ve tgilincii Siiflardir. Bunun sebebi
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elektrik ve elektronik laboratuvarlarinin ikinci siiflarin aldigi modern fizik laboratuvar kadar
diizeneklerinin hazir ve deneylerinin agik olmayisina baglayabiliriz. Birinci ve {giincii
smiflarin yasadigi laboratuvarin yetersizligi, derse ayrilan siirenin az olmasi1 gibi etkenler
O0gretmen adaylarinin laboratuvar derslerinin  fizik konularim1 anlamada yardimci
olamayacagini diisiinmelerine neden olmus olabilir.

Tablo 6’da laboratuvardaki tartigmalarin konulart anlagilmasini sagladigi ile ilgili
secenekteki 6gretmen adaylarinin verdigi yanitlara bakildiginda yine siiflar arasi istatistiksel
bir anlamlilik gériilmemistir. Bu soru i¢in ayrilan agiklama kisminda birinci siniflardan goriis
belirten olmamustir. Ikinci siniflardan 19 kisi, iigiincii smiflardan 6 kisi goriis belirtmistir.

" Katiliyyorum, ciinkii benim tam anlayamadigim ya da yanlhs anladigim kisimlari daha iyi
anlyorum.’’(2.suif, 9 kisi)

“Katulyyorum, ¢linkii tartismalar yeni bilgi dogurur (2.sinif, 5 kisi)

“Katilmiyorum, ¢iinkii cogu zaman anlamsiz tartismalar yapryoruz (grup olarak)’
(2.simif, 5 kisi)

“Katulmyyorum, ¢tinkii tartisma yok denecek kadar az.”’(3.sinif, 5 kisi)

“Katulyyorum, ¢linkii tartismalarla dogruyu ortaya ¢ikarwiz (3.sintf, 1 kisi). ©

Bu segenege olumlu cevap sayist ¢ok olup siniflar arasinda herhangi bir farklilik
goriilmemesine ragmen olumsuz yanit veren ogrenciler de vardir. Onlarin olumsuz cevap
vermesinin sebebi laboratuvar derslerinde tartisma igin fazla vakit ayrilmamasidir. Ogretmen
adaylarinin biiyiik cogunlugu sebep-sonug iligkisini daha iyi anlayabilecekleri, isbirligi ve
fikir tartismalarinin yapildigi daha arastirma-sorgulamaya yonelik bir laboratuvar dersi icin
olumlu goriistedirler.

Tablo 6’da yapilan deneylerin ancak sonradan raporunu hazirlarken anlasilmasi iizerine
verilen cevaplar arasinda siniflar arasi istatistiksel olarak bir fark gériilmemistir. Bu soru icin
ayrilan agiklama kisminda birinci siniflar goriis belirtmezken ikinci siniflardan 20 kisi ve
ticlincii siniflardan 5 kisi goriis belirtmistir.

“Katilmiyorum, ¢iinkii deneyi yaparken dikkatli yapryorum ve anliyorum.’’(2.smif, 10 kisi)

Notr, ¢tinkii bazilarint deneyden sonra anlyyorum, bazilarini deney sirasinda anlyyorum
(2.sintf, 6 kisi)

“Katiltyorum, ¢tinkii arastirma yaparken daha iyi anlyyorum.”(2.sinif, 3 kisi)

“Katilyyorum ¢iinkii deney sirasinda anlamama vakit kalmiyor.”’(2.sinif, 1 kisi)

“Katilyyorum, ¢iinkii bazi deneylerde teorik eksiklikler olabiliyor. Arastirma yaparken
anliyorum’’(3.sinif, 3 kisi)

“Notr, ¢linkii deney ortaminda anladigim oluyor’’ (3.sumif, 2 kisi).

Deneyleri yaparken deneyi anlayabildigini sdyleyen Ogretmen adaylari olmugsa da
deneyden sonra anlayabildigini sdyleyen oOgretmen adaylar1 da olmustur. Ogretmen
adaylariin raporu yazmadan once de anladigin1 sdylemesi laboratuvar derslerinin kesfedici
ozelliginin olmadigin1 buna ragmen anlasilir deneyler yapildigini gostermektedir. Ogretmen
adaylarinin deneylerden sonra arastirmalar yapmasi teorik bilgisini deneyden sonra
gelistirilmesi 6gretmen adaylarinin arastirmaya ve kesfetmeye meyilli oldugunu, laboratuvar
derslerinin de Ogretmen adaylarinin On bilgilerini ortaya ¢ikarip diizenlemeye ihtiyaci
oldugunu gostermektedir.

Tablo 6 incelendiginde laboratuvar calismalart boyunca deneyleri nasil yapilacagina
dair planlama firsatinin az olmasina dair verilen cevaplarda birinci ve ikinci siniflarda, ikinci
ve lclincli siiflar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmektedir. Farklilik
siiflarin seviyesinden ¢ok 6gretmen adaylariin aldig derslere bagli olarak ortaya ¢ikmaistir.
Ciinkii hem birinci siniflar hem de igiincii siniflar ayni tarzda laboratuvar uygulamasi
yapmaktadir. Her iki sinif da devre kurmakta ve verileri kurduklar1 devrelerden almaktadirlar.
Modern fizik deneyleri yapan ikinci smiflar ise daha hazir diizeneklerde ders islemekte ve
dersteki konular ile daha baglantili deneyler yapmaktadirlar. Birinci ve {igilincii siiflar hem
devreleri kurup hem de laboratuvardaki calisan aletleri tespit etmede zorluk yasamaktadirlar.
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Bu soru i¢in ayrilan agiklama kisminda birinci siniflardan gériis belirten olmamustir. ikinci
smiflardan 17 kisi, tiglincii siniflardan 3 kisi goriis belirtmistir.
“Katulyyorum, ¢iinkii laboratuvar aminda ne yapacagimizi anlayp deney diizenegine o
anda karar veriyoruz.”’(2.sinitf, 7 kisi)
“Katilmiyorum ¢iinkii yeterince firsat var firsatlart degerlendirmiyor olabilirim.”’
(2.swmif, 3 kisi)
“Notr, ¢tinkii bazi deneyler basit oldugu icin hemen planlamak kolay oluyor bazilarinda
degil’(2.sunif, 5 kisi)
“Katilyyorum, ¢tinkii ne yaptigimiz belli degil’” (3.sinif, 3 kisi)

Tablo 6’da goriildiigii gibi 6gretmen adaylarinin fizik deneylerini yaparken rahat
hissetmesi ile ilgili soruda dgretmen adaylarinin sinif seviyelerine gore verdigi cevaplarin
farklilig: istatistik olarak anlamlidir (p < 0,05). Tablo 6’ da bu farkliligin birinci ve ikinci
smiflar, ikinci ve tgiincii siiflar arasinda olup, birinci ve {iglincli siniflar arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna varabiliriz. Derslerin islenme seklinin farklilig
cevaplarin bu sekilde verilmis olmasina sebep olmus olabilir. Bu soru i¢in ayrilan agiklama
kisminda birinci siniflardan goriis belirten olmamustir. Ikinci siniflardan 22 kisi ve iigiincii
siniflardan 7 kisi goriis belirtmistir.

* Katiliyorum, ¢iinkii deney yapmayt daha eglenceli buluyorum ve hocamla gayet iyi
anlastyorum.’’(2.sinif, 13 kisi)
“Katiliyyorum, ¢iinkii kendime giivenirim.”’ (2.sinif, 2 kisi)
“Katilmiyorum ¢iinkii pek rahat degilim, ozellikle bilmedigim bir deneyi yaptigim
zaman’’(2.sintf, 2 kisi)
“Katilmiyorum ¢iinkii deneyi nasil yapacagimizi bilmedigimiz igin deneyi yaparken dogru
yapip yapmadigimdan emin olamiyorum.’’(3.sinif, 3 kisi)
“Katiltyorum, ¢tinkii merak uyandiryyor (3.sinif, 1 kisi).”’
“Katilmiyorum, ¢iinkii gruplar kalabalik, malzeme az’’ (3.sinif, 2 kisi).

Birinci siniflar ve {iglincli siniflar bu soruya daha olumsuz cevaplar verirken ikinci
siiflar daha rahat hissettiklerini sdylemislerdir. Bu durum ikinci sinif 6grencilerinin daha
hazir ve daha gorsellige dayali deneylerle ugragmasina baglanabilir. Diger 6grenciler devre
elemanlarin1 taniyip onlar1 laboratuvarda oOgrenirken modern fizik Ogrencileri derste
gordiiklerini daha fazla uygulamaktadirlar.

Tablo 6’ya bakildiginda deneylerde ne yapilacaginin verilen yonergelerde agikca
belirtilmesi hakkindaki 6gretmen adaylarinin cevaplart simif bakimindan karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. Bu soru i¢in ayrilan agiklama kisminda birinci
siiflar goriis belirtmemistir. ikinci simiflardan 14 kisi ve {iciincii siniflardan 6 kisi goriis
belirtmistir.

“Katilmiyorum, ¢iinkii yapilisi ve anlatilist her zaman uyusmuyor, anlam yetersiz.”’
(2.swnif, 6 kisi)

“Katiliyorum, ¢iinkii deneyler ona gére yapilir, kitap yetmese bile ogretmenlerimiz her

soruya cevap veriyor.” ' (2.swnif, 7 kisi)
“Katilmiyorum, ¢iinkii bir kismi veriliyor biitiin bilgileri icermiyor.”’(3.sinif, 4 kisi)

“Katilmiyorum, notr, ¢iinkii plan yok. Foyler iyi anlatmiyor’’ (3.sintf, 2 kisi)

Ogretmen adaylar1 deneylerden once kendilerine deneyle ilgili bilgilerin agikca
verildigini belirtmektedirler. Hatta yapilan sikayetler de daha fazla bilginin kendilerine
verilmemesinden olmustur. Bu durumlar yaptirilan deneylerin arastirma-sorgulamanin agiklik
seviyesine gore diisiik seviyede oldugunun bir gostergesidir.

Tablo 6’ya bakildiginda ogretmen adaylarmmin deneylerde kafalar1 karistigi igin
anlamadan sadece yonergeleri takip ederek deneyleri bitirmesi ile ilgili verdigi cevaplarda
smif ve derse gore Ogretmen adaylarmin verdikleri cevaplari arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir. Bu soru i¢in ayrilan agiklama kisminda birinci siniflar goriis
belirtmezken ikinci siniflardan 15 kisi, tigtincii siniflardan 6 kisi goriis belirtmistir.
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“Katilmiyorum ¢iinkii deney yapilislarimi anliyorum ve anlayamadigim yerlerde hocaya
soruyorum.’’(2. Swnif; 8 kisi)

“Notr; “Clinkii bazen zor geliyor deneyler anlayamadigim noktalar olabiliyor.”’(2.sinif, 7

kisi)

“Katilyyorum, evde bakarim (2.sunif, 1 kigi).”’

“Katilryyorum, yonerge ile deney uyusmuyor. *° (3.swnif, 1 kisi)

“Katumyyorum, deneyleri anlarim’’ (3.sinif, 3 kisi)

“Katulyyorum, deneyler karmasik anlatilyyor’’(3.suf, 1 kisi)

“Notr, hocalara sorarim, arkadaslara sorarim.’’(3.swnif, 1 kisi).

Ogretmen adaylarinin biiyiik cogunlugu anlamsizca ydnergeleri takip etmemekte ve
anlamak icin 6gretmenlerine sorular sorabilmektedir. Ogretmen adaylarmin deneylere karsi
ilgili olduklar1 ama daha kesfedici deneyler yapmalar1 gerektigi sonucuna varilabilir.

Tablo 6.’da deneylerden 6nce konu ile alakali sorularin sorulmasinin deneyler yaparken
faydali oldugu konusunda sadece ikinci ve {iglincii siniflar arasinda anlamli fark bulunmustur.
Bu soru i¢in ayrilan agiklama kisminda birinci siniflar goriis belirtmezken, ikinci siniflardan
20 kisi ve ti¢iincii siniflardan 6 kisi goriis belirtmistir.

“Katulyyorum, ¢iinkii hazirlikly olmamizi saglar’’ (2.simif, 12 kisi)
“Katiltyorum ciinkii bilgilerimizi hatirlatiyor (2.sunif, 4 kigi).
“Katilmiyorum, ¢iinkii soru sorulmuyor.”’(2.sinif, 4 kisi)
“Katilyyorum, ¢iinkii ama soru kismi pek olmuyor.”’(3.sinif, 3 kisi)
“Katilmiyorum, ¢iinkii soru kismi gereksiz’’ (3.sinif, 2 kisi)
“Katilyyorum, ¢iinkii sorularla ogrenme pekistirilir.”” (3.sinif, 1 kisi)

Ikinci ve iigiincii smiftaki 6gretmen adaylar1 sorularm sorulmasini faydali bulmasia
ragmen, li¢iincii siiflarin elektronik dersinde bu aktivite ¢ok gergceklesmedigi i¢in 6gretmen
adaylar1 olumsuz cevaplar vermislerdir.

Tablo 6’ya bakildiginda 6gretmen adaylarinin yapilan deneyler ile teori arasindaki
uyum hakkindaki soruya verdikleri cevaplar incelendiginde siniflar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Bu soru i¢in ayrilan agiklama kisminda birinci siniflar
goriis belirtmemistir. Ikinci siiflardan 11 kisi ve iiciincii siniflardan 4 kisi goriis belirtmistir.

“Katilyyorum, deneyde yapilanlart dersle bagdastiriyorum (2.sinif, 4 kisi)
Notr, hepsi igin olmasa da dogru (2.sinif, 5 kisi)
“Teori ile gercek arasinda fark vardir (2.simif, 2 kisi)
“Katiltyorum, 6yle olmali (3.sinyf, 1 kisi)
Notr, bazen uyusmuyor (3.sunif, 2 kigi)
“Katilmiyorum, deneyler yetersiz (3.sinif, 1 kisi)

Tablo 6’ya bakildiginda deneylerin siiresinin yeterliligi ile ilgili verilen cevaplar
incelendiginde istatistiksel olarak anlamli farklilik sadece ikinci ve igiincii Smiflar arasinda
cikmustir. (p<.05) Bu soru i¢in ayrilan agiklama kisminda birinci siniflar goriis belirtmemistir.
Ikinci smiflardan 16 kisi, {igiincii siniflardan 5 kisi goriis belirtmistir.

“Katilmiyorum, ¢iinkii kalabalik oldugumuz zamanlar yeterli deney diizenegi olmadig igin

zaman yetmiyor.”’(2.sintf, 5 kisi)

" Katilyyorum, ¢iinkii hatta bazen zaman bile kaltyor. Deneyler zor degil, keyifli ¢abuk

bitiyor.”’(2.sumif, 11 kisi)

“Katilmiyorum, ¢iinkii her grubun deneyi yapmasini bekleyip swranin bize gelmesi uzun

siriyor.”’(3.sintf, 1 kisi)

“Katilmiyorum, ¢iinkii aletler bozuk oldugundan deneyler ¢ok zaman alwyor.”’(3.sinif, 1 kisi)

“Katiltyyorum, ¢iinkii zamanimiz artryor.”” (3.smmif, 3 kisi)

Ogretmen adaylarinin cevaplari incelendiginde ikinci smiflar ve iigiincii Siniflar
arasindaki anlamli  farklihiga yine dersin islenmesinin farkliligt ve elektronik
laboratuvarindaki 6l¢iim aletlerinin ¢alismamasi neden olmus olabilir.

Tablo 6’da Ogretmen adaylarinin laboratuvar asistaninin yaptigi gosteri deneylerinin
faydalt olup olmadigi ile ilgili verdigi yanitlar arasinda sinif diizeyine gore farklilig
incelendiginde istatistiksel olarak anlamh farklilik (p<.05) goriilmiistiir. Anlamli farkliliklar
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ikinci ve tgilincii smiflar (p<.05) arasinda olmustur. Bu soru i¢in ayrilan agiklama kisminda
birinci simiflardan goriis belirten olmamistir. Ikinci simiflardan 15 kisi, {iciincii siniflardan 7
kisi goriis belirtmistir.
"Nétr, ¢iinkii her zaman agiklayici olmuyor.”(2.sinif, 2 kisi)

 Katiliyorum, ¢iinkii onceden goriince yardimci oluyor.”’(2. Sinif, 9 kisi)

“Katilmiyorum, ¢iinkii pek fazla bir sey yapmiyor (2.simif, 4 kisi)”’

“Katilmiyorum, ¢iinkii gosteri deneyi yapmuyoruz.’’(3. Sinif, 6 kisi)

“Katilyyorum, ¢iinkii gorsellik bana ¢ok sey katar.”’(3. Sinif, 1 kisi)

Cevaplara dikkat edilirse farkliliga neden olan 6gretmen adaylarinin gosteri deneylerine
karsi olan olumsuz diisiinceleri degil gosteri deneylerinin derste yapilip yapilmamasidir.
Laboratuvar asistan1 birinci ve ikinci siniflarda gosteri deneyleri yaparak 6gretmen adaylarina
yardimct olurken {iiglincli Siniflarda Ogretmenin yaninda bir asistan yoktur ve kalabalik
gruplara Ogretmen tek basina deneyleri anlatmak zorundadir. Bu sebepler o6gretmen
adaylarinin gosteri deneyleri hakkinda olumsuz diisiinmesine neden olmus olabilir.

Tablo 6’da Ogretmen adaylarinin laboratuvar derslerinde ara verilmesinin faydali
olacagina iliskin verdigi yanitlar arasinda siniflar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
goriilmemistir. Bu soru i¢in ayrilan agiklama kisminda birinci siniflardan goriis belirten
olmamustir. ikinci siniflardan 18 kisi, iigiincii siniflardan 6 kisi goriis belirtmistir.

“Katilmiyorum, ¢iinkii kafa karistirmayacak kadar siireye sahibiz.”” (2.sinif, 4 kisi)
“Katilmiyorum, ¢iinkii ara verilmesin konu dagilyyor’” (2.suf, 10 kisi)
“Katilyyorum, ¢iinkii bazen dikkatimiz dagilinca yararl olabilir.”’(2.sinif, 4 kisi)
“Katulyyorum, ¢iinkii deneyler uzun, faydali olur.”’(3.sinif, 4 kisi)

“Katilmiyorum, ¢iinkii gereksiz’’ (3.sinif, 2 kisi)

Birinci ve ikinci sorular nicel yontemler yaninda nitel olarak da analiz edilmistir.
Ugiincii, dordiincii ve besinci sorular1 yanitlayan kisilerin sayis1 Tablo 7 de gdsterilmistir.

Tablo 7. Anketin “Laboratuvar Caligmalar Nigin Fizik Dersi Icin Onemlidir? Asagida En Onemli
Gordiigiiniiz 3 Sebebi Isaretleyiniz’” Sorusuna Verilen Cevaplar

Toplam 1. Smf 2. Sumf 3. Simf
e Yeni kesifler deneyler vasitasiyla yapilir. 16 kisi 4 8 4

e Deneysel yetenekler laboratuvarda kazanilir. 28 kisi 5 16 7
e Deneysel calismalar fizik ile ilgili konular

e ST 32 kisi 7 19 6
diisinmemi saglar.
e Deneysel ¢aligmalar fizigi daha eglenceli yapar. 29 kisi 8 15 6
e  Fizik uygulamali bir alandir 44 kisi 11 19 14
e Deneyler bize teorileri gosterirler 13 kisi 5 5 3
e Laboratuvar ¢aligmalar: fikirleri test etme imkani 20 kisi 4 11 5
sunar.
e Deneyler benim planlama ve organize etmeme 9 Kkisi 1 6 2

yardimci olur.

Tablo 7 iigiincii sorudaki secenekleri kag kisinin isaretledigini belirtmektedir. Ogretmen
adaylar laboratuvarlar hakkindaki sorulardan en ¢ok ’Fizik uygulamali bir alandir’’, sonra
“Deneysel calismalar fizik ile ilgili konular1 diistinmemizi saglar’’, tiglincii olarak da
“Deneysel calismalar fizigi daha eglenceli yapar’’ secenegini isaretlemislerdir. Ogretmen
adaylar1 genel olarak laboratuvar derslerinin gerekli oldugunu ve eglenceli oldugunu
diisiinmektedirler. Ugiincii soruya verilen cevaplar smiflara gore de incelendiginde birinci
siniflarin en ¢ok “Fizik uygulamali bir alandir”, sonrasinda ”Deneysel calismalar fizik ile
ilgili konular1 digiinmemizi saglar”, en son da “Deneysel caligmalar fizigi daha eglenceli
yapar” segenegini igsaretlemislerdir. Birinci siniftaki 6gretmen adaylarmin goriisleri 6gretmen
adaylarmin tamamimn verdigi cevaplardan farkli degildir. Ikinci smiftaki 6gretmen
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adaylariin verdigi cevaplarda ise “Fizik uygulamali bir alandir’> ve “’Deneysel ¢aligmalar
fizik ile ilgili konular diisiinmemizi saglar’’ ayni ve en ¢ok sayida isaretlenmis, sonrasinda
“Deneysel yetenekler laboratuvarda kazanilir’’, ii¢iincii sirada da “Deneysel ¢alismalar fizigi
daha eglenceli yapar’’ segenegini isaretlemislerdir. Ikinci smiflar da laboratuvarin eglenceli
ve fizik konularin1 anlamalarina yardimci oldugunu diisiinmektedirler. Ayrica deneysel
yetenekler icin laboratuvarin gerekli oldugunu diisiinmektedirler. Ugiincii smiflarin verdigi
cevaplara bakildiginda en ¢ok “Fizik uygulamali bir alandir’’, ikinci olarak “Deneysel
yetenekler laboratuvarda kazanilir’’ isaretlenmistir. Uciincii olarak da esit sayida *’Yeni
kesifler deney vasitasiyla olur, deneysel ¢alismalar fizik ile ilgili konular1 anlamami saglar.
Deneysel calismalar fizigi daha eglenceli yapar’’ segenekleri isaretlenmistir. Uciincii smiflarin
kesifler ile ilgili segenegi isaretlemesi lisans programlarinda o sene bilim tarihi dersi
aldiklarindan kaynakli olabilir. Bilim tarihinde bilim adamlarinin yaptig1 kesifleri 6grenen
ogrenciler bilimsel kesifler i¢in laboratuvarin gerekli oldugunu diisiinmiis olabilirler.

Genel olarak 6gretmen adaylar1 derslerdeki konularin anlagilmasi i¢in laboratuvarlarin
gerekli oldugunu diisiinmektedirler.

Dordiincii soruya verilen cevaplarda 6grencilerin en sevdikleri deneyler i¢in verdikleri
cevaplarda asagidaki tablodaki gibi siniflandirmalar yapilmistir. Ogretmen adaylar sectikleri
deney hakkinda birden fazla yorum yapmuslardir. Ogretmen adaylarmin sadece 30 tanesi bu
soruyu cevaplamistir.

Tablo 8. Anketin * Bu Dénem Boyunca Yapmis Oldugunuz Deneylerin Hangisi Daha Yararli Veya
Eglencelidir, Deney Yapmanin Bir Sonucu Olarak Gelistirdiginiz Yetenekleri Listeleyiniz.”’
Seklindeki Soruya Verilen Cevaplarin Tablosu

Ozellikler S(;C;ﬁa
En cok sdylenen deney Teoriyi . Aletlort veren
adlar Kolay Gorsel pratige Iiging  Anlasihr kullanabilme kisi
doniistiirme sayisi
1snf  Wheatstone kopriisil, direng g 4 8 3 6 0 4
Ol¢timii
H spektrum,
2.snf fotoelektrik,mikrodalga,kiriim 22 4 6 5 ! 2 28
3.snf  BJET,LED 3 0 3 0 2 2 8

Dordiincii  soruya verilen cevaplarda ogretmen adaylarinin deneyler hakkindaki
yorumlar1 i¢inde en ¢ok sdylenen “kolay” yorumu olmustur. Aletleri kullanabilme
kategorisinde ikinci ve ti¢iincii siniflarin daha ¢ok bahsetmesi onlarin birinci siniflardan daha
tecriibeli olmasina baglanabilir. Gorsellik konusunda ikinci smiflarin deneyleri hakkinda
Ucgiincii simiflardan farkli olarak gorsellie dayali seklinde yorum yapmasi deneylerinin
elektronik derslerindeki gibi devre kurmaya dayali olmamasi, deneylerinin 151k ve gorsellige
daha dayali olmasidir.

Besinci soru 6gretmen adaylarinin laboratuvarda nelerin degigsmesi gerektigi hakkindaki
goriislerini ortaya ¢ikarmayi amaglamistir. Ogretmen adaylarinin en ¢ok onerdigi degisiklikler
Tablo 9’da siniflandirilmistir.

Besinci soruyu ankete katilan 6gretmen adaylarindan birinci siniflardan 7 kisi, ikinci
siiflardan 30 kisi, {iciincii smiflardan 13 kisi olmak iizere 50 kisi cevaplamistir. Ogretmen
adaylarinin laboratuvarda en ¢ok degistirmek istedigi kullanilacak malzemeler olmustur. Daha
az kisiden olusan gruplar olusturma, daha teknolojik aletler kullanilip asistan sayisinin
artirtlmas ile ilgili siniflandirmalar en ¢ok ikinci siniflar tarafindan yapilmistir. Bunun sebebi
olarak ikinci siiflarin daha kalabalik olmasi, grup basina 6-7 kisi diismesi gosterilebilir. Arag
gereclerin az olmasi sebebi ile deneyler ikinci siniflarda doniisiimlii olarak yapilmak
zorundadir. Bu yiizden asistan sayis1 artirma ile ilgili degisiklik onerisi de ikinci siniflardan
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gelmistir. Ugiincii siniflar ve birinci smiflar elektronik aletlerde bozukluk sebebi ile deneyleri
yapamamaktadirlar, kendi imkéanlari ile malzemeleri temin etmektedirler. Bu yiizden
laboratuvarlar1 diizenleme ve alet sayisim1 artirma konusunda Onerilerde bulunmuslardir.
Ayrica deney diizenekleri ikinci Siniflarin modern fizik deneyleri kadar dogrudan ders ile
baglantili olmadigindan birinci ve tgilincii Siniflar teori ile baglantili deneyler yapma
konusunda 6nerilerde bulunmus olabilirler.

Tablo 9. Anketin “'Bir Sonraki Akademik Dénemde Laboratuvarlart Kullanacagimizi Diigtiniin.
Fizikteki Fikirleri Uygulamak ve Gelecekteki Ogrencilerinde Bu Laboratuvarlart Daha Etkin
ve Verimli Kullanabilmeleri Laboratuvarda Hangi Degisikler Yapimasini Isterdiniz?”’
Sorusuna Verilen Cevaplarin Tablosu

Cevab1 6neren

Oneriler o Lsimif 2.smmf 3.smf
kisi
e Laboratuvarlar1 diizenleme, restore etme 8 1 5 2
e Kullanilan malzemeleri yenileme, onarma 31 2 18 11
e Dersi eglenceli hale getirme 9 1 7 1
e Ders siiresini artirma 6 2 4 0
e Daha az kisiden olusan gruplar olusturma 5 1 3 1
e Ogrencilerle bireysel ilgilenme 3 0 1 2
e Teori ile paralel deneyler yapma 5 1 2 2
e  Asistan sayisini artirma 3 0 1 2
e Dersleri diizenli igleme 5 0 0 5

Besinci soruya ayrica liglincii Siniflardan foyleri hazirlama ve diizenleme ile ilgili ii¢
oneri gelmistir. Plan ve program ile ilgili 6nerilerin de sadece {i¢lincii siniflardan gelmesi,
O0gretmen adaylarinin bu derslerinde alet ve ara¢ gereclerinin ¢alismamasi nedeniyle
deneylerin yapilamamasi, derse ait deney foylerinde aletlerin nasil ¢alisacagi ve devreye nasil
baglanacag ile ilgili bilgilerin az olup, derste verilen 6devlerle bu bilgilerin telafi edilmeye
calisilmasi sebep olmus olabilir.

TARTISMA

Laboratuvarda arastirma-sorgulama seviyesinin bu kadar diisiik ¢ikmasiin sebepleri
arasinda laboratuvar imkansizliklart ve Ogrencilerin laboratuvarla ilgili oOnbilgi ve
deneyimlerinin yetersizligi gosterilebilir. Can (2012)’1in fen bilgisi 0gretmen adaylar ile
yaptig1 c¢alismanin sonucuna gore lise O6grenimlerinde laboratuvar uygulamalarini etkin bir
sekilde veya kismen alan 6grencilerin laboratuvara karsi olumlu tutumlari lisans egitimlerinde
de devam etmektedir. Yine Tatar (2012)in 6gretmen adaylari ile yaptigi ¢alismaya gore
Ogretmen adaylarinin deneyimli olmalar1 aragtirma-sorgulama laboratuvarina karsi inanglarini
olumlu olarak etkilemektedir. Bu ¢alismada ise 6zellikle birinci siniflarda 6n bilgi ve deneyim
yetersizligi goriilmiistlir. Bolat, Tiirk, S6zen ve Turna (2012)’nin Genel Fizik Laboratuvari
dersini alan 6grencilerle yaptiklar1 ¢alismada 6grencilere yalnizca problem durumu verilmis
ve Ogrencilerden bu probleme ¢oziim olabilecek hipotezler kurmalart ve hipotezlere uygun
deneyler tasarlamalari istenmistir. Ancak Ogrenciler hipotez ciimlesi yerine, deneyi nigin
yaptiklarini, amaglarini, deneyin yapilis seklini veya soru ciimleleri yazmislardir. Bu sonug
ogrencilerin 6n bilgi ve deneyim yetersizligini gdstermesi agisindan bu ¢alisma ile benzer bir
sonucu gostermektedir. Laboratuvardaki malzemeler eksik oldugunda ve &grencilerin
deneyleri yapmak i¢in yeterli bilgisi olmadiginda, bilissel olarak daha alt diizeyde islerle
vakit kaybedilmektedir. Lunetta, Hofstein ve Clough (2007) yazisinda yeni bir materyalle
veya ortamla karsilagan 6grencinin kavramlardan once gittigi ortamin nasil oldugu veya eline
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aldig1 materyalin nasil isledigini 6grenmek isteyeceklerini belirtmislerdir. Laboratuvardaki
imkansizliklar olumsuz yonde O6gretimin kalitesini de etkilemektedir. Kocakiilah ve Savas
(2011)’1n Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimiiyle yaptig1 calismada da laboratuvardaki malzeme
eksikliginin deneyi tasarlama ve uygulamay1 olumsuz yonde etkiledigi belirtilmistir. Akdeniz
ve Karamustafaoglu (2000)’nun fen bilgisi Ogretmen adaylariyla fizik laboratuvarlar
hakkinda ve Ayas, Karamustafaoglu, Sevim ve Karamustafaoglu (2002)’nun genel kimya
laboratuvarlariyla ilgili yaptig1 ¢alismalarda da laboratuvarda malzeme eksikliginin 6gretimde
istenilen seviyeyi yakalamada engel oldugu ve 6grenme gii¢liigline neden oldugu sonucu
ortaya ¢ikmistir. Yildiz, Akpinar, Aydogdu ve Ergin (2006)’in ¢calismasinda ise 6gretmenlerin
fen deneylerinin amaglarina yonelik tutumlarinin fen laboratuvarindaki donanimin yeterli
olup olmamasindan etkilendigi ortaya ¢ikmistir. Aym sekilde Kurt, Devecioglu ve Akdeniz
(2002) ‘in caligmasinda deneylerin daha iyi yapilabilmesi i¢in arag-gere¢ temininin dnemine
dikkat cekilmistir. Feyzioglu, Tatar, Akpmar ve Giildal1 (2014) yaptiklar1 c¢alismada
Ogretmenlerin laboratuvar derslerinin sorgulama diizeyi (aciklik) hakkindaki tercihlerinin
Ogrenci diizeyi, siire, sinif mevcudu ve laboratuvarin fiziksel kosullarindan etkilendigini
bulmuslardir. Verilen 6rnek ¢aligsmalar bu ¢alismanin sonuglari ile uyumludur. Laboratuvarda
daha yiiksek seviyelerde sorgulamali 6gretim yapilabilmesi i¢in Oncelikle malzeme temini
saglanmalidir ve Ogretmenlere laboratuvarlarda karsilasacaklart glicliikklerin iistesinden
gelebilecekleri yollar sunulmalidir.

Ogretmen adaylarinin deneylerde yonergelerin yazilmis olmasmi tercih ettigi
goriilmektedir. Bu durumdan agik sorgulamaya karsi d6gretmen adaylarinin heniiz hazirlikli
olmadig1 ve onlarin sorgulama 6ncesinden giidiimlii sorgulama gibi laboratuvar 6gretimine
daha sicak baktig1 sonucuna varilabilir. Bu sonu¢ Duru, Demir, Onen ve Benzer (2011)’in
arastirma-sorgulamaya dayali laboratuvar uygulamalarinin fen O6grencilerinin laboratuvar
uygulamalarina yoénelik tutumunu degistirmedigi bulgusu ile uyumludur. Bunun bir nedeni
arastirma-sorgulama laboratuvar1 etkinliklerinin daha ¢ok caba gerektirmesi olabilir. Bu
calisma kapsaminda incelenen laboratuvarda 6gretmen adaylar1 deneyler hakkindaki ayrintili
bilgileri deney kilavuzundan O6grenmektedirler. Hatta bazi deneylerin sonucunu tahmin
etmektedirler. Kesfetme, sorgulama, yeni ve sasirtict sonuglar bulma durumlar1 ankette ilgili
sorulara verilen cevaplara gore bu laboratuvar derslerinde pek goriilmemektedir.
Laboratuvarlarda kesfetme, sorgulama ve sasirtici sonuglarin bulunmamasi durumuna
verilenlerin dogrulanmas1 seviyesinde ders islenmesi sebep olmus olabilir. Longo (2011)
aragtirmasinda yonergeleri agik acik verilen yemek kitabi tarzindaki deneyler ile arastirma-
sorgulama seklinde tasarlanan deneyleri Kkarsilagtirmistir. Arastirma-sorgulama yapan
ogrencilerin motivasyonlar1 deney yaparken daha yiliksek c¢ikmistir ve Ogrenciler kritik
diistinme yeteneklerini gelistirmislerdir. Ayrica bu 6grencilerin diger gruptaki Ogrencilere
gore kavrami 6grenmek i¢in arkadaglar ile etkilesimleri daha yiiksek olmustur.

Ayn anketin uygulandig1 Glasgow Universitesinde yapilan Hanif ve digerlerinin (2009)
caligmasinda anket sonuglar1 birinci siiflar ile ikinci-liclincii siniflar bir arada diisiiniilerek
simif seviyesine gore karsilastirilmistir. Bu calismada benzer karsilastirma yapilamamistir;
cinkii smiflarin aldig1 dersler farklidir. Onlarin ¢alismasinda simif seviyesi arttik¢a
laboratuvara kars1 olumlu goriisler artmistir. Bu aragtirmada, bulunan farkliliklar genellikle
modern fizik laboratuvar dersi alan ikinci smiflar ile devre kuran elektrik laboratuvarindaki
birinci smif ve elektronik laboratuvarindaki {giincii smif 6grencileri arasinda olmustur.
Birinci ve tiglincii siiflarin ders isleme tarzlar1 benzerdir. Verilen cevaplarin olumsuzlugu da
bu derslerde malzeme ve programin eksikliginin daha fazla 6ne ¢ikmasidir. Bu siniflardaki
O0gretmen adaylarinin deney planlama ve deneyleri daha rahat yapma konusunda ikinci
smiflara gére daha olumsuz diisiindiigli goriilmiistiir.
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SONUCLAR

Calismada kullanilan gozlem formu ve anket sonucu elde edilen bilgiler birbiri ile
uyumlu sonuglar vermistir. Calismada 6gretmen adaylarinin 6gretim gordiigii laboratuvarlarin
arastirma-sorgulamaya yonelik 6gretim agisindan incelenmesi yaninda 6gretmen adaylarinin
bu laboratuvarlar hakkindaki goriisleri ve ¢ikan sonuglara gore arastirma-sorgulamaya yonelik
ogretime hazir olup olmadig1 incelenmistir.

Fizik Laboratuvar: Derslerinin Arastirma-Sorgulama Seviyeleri

Calismanin sonunda gézlem formlarinda laboratuvarlarin sorgulama Oncesi seviye ve
gelisen sorgulama seviyesinde olduklari sonucuna varilmigtir. Bu sonuglar arastirma-
sorgulama aciklik Olgegindeki (bkz. tablo 1) dogrulama seviyesine uygundur. Ciinki
deneylerde problem, araglar, yonerge, cevaplar hazir oldugu igin d6gretmen adaylar1 sadece
matematiksel modellerin dogrulamasin1 yapmaktadirlar. Laboratuvar derslerinin igerigi
aragtirma-sorgulamaya gore tasarlanmamistir. Deney kilavuzlarindaki yonergelerde deneyin
yapilis asamalarmin anlatildigi, malzemelerin deney Oncesinde sunuldugu, problem
durumunun ve teorik bilginin verildigi, 6gretmen adaylarinin sadece bildikleri sonuglari
dogrulamalarina yonelik deneyler yapildigindan laboratuvar derslerinin arastirma-sorgulama
aciklik seviyesi diigiiktiir. Gozlem formundan ¢ikan sonuglar 6gretmen adaylarinin anketin
sorularina verdigi cevaplari1 desteklemektedir.

Calismanin sonucu laboratuvardaki arastirma-sorgulama seviyesinin diisiik ¢ikmasinda
laboratuvardaki arag-gere¢ eksikligi, asistan sayisinin az olmasi gibi imkansizliklar, ders
stiresinin  yetersizligi, siniflarin kalabalik olmas1 gibi sebeplerin etkili oldugunu
gostermektedir. Buna ragmen 6gretmen adaylar1 olasi bir arastirma-sorgulamaya yonelik bir
laboratuvar Ogretimine karst olumlu goriis i¢indedirler. Gozlem raporlarindan elde edilen
bulgulara gore laboratuvar ogretmeni ders anlatirken Ogretmen adaylarinin onu dikkatli
dinlemeleri, deneylere baslarken dikkat seviyesinin yliksek olmast bu durumun kanitidir.
Ayrica anketteki ‘’deneylerden Once soru sorulmasi’’ ve “’deneylerden sonra tartigmalar
yapilmas1’’ hakkindaki sorulara olumlu goriis bildirmeleri, laboratuvardaki imkansizliklarin
giderilmesi i¢in fikirlerini belirtmeleri, laboratuvar derslerinin fizigi daha iyi 6grenmeleri i¢in
gerekli oldugunu diisiinmeleri seklindeki ifadelerinden de laboratuvar derslerine karst olumlu
diisiincede olduklarini anlasilabilir.

Gozlem formu, goriisme, deney raporlarinin incelenmesi ve anketten ¢ikan sonuglarin
tamam1 ele alindiginda laboratuvar derslerinde arastirma-sorgulamanin diisiik olmasinin
nedenleri 6gretmen adaylarinin olumsuz goriisleri degildir, 6gretmen adaylar1 arastirma-
sorgulamaya meyilli olmasina ragmen laboratuvardaki malzemelerin yetersiz olmasi, 6gretim
programinin arastirma-sorgulama laboratuvarina gore tasarlanmamis olmasidir. Bu durum
etkili bir arastirma-sorgulama igin Ogrenci faktorii kadar 6grenme ortamimin da Onemli
oldugunu gostermektedir.

Fizik Laboratuvar1 Derslerinin Arastirma-Sorgulama Bakimindan Simf
Seviyelerine Gore Farkhliklar

Arastirma-sorgulama seviyesi smiflar arasinda belirli bir farklilhik gostermemistir.
Deney kilavuzlarmin incelenmesinden ve asistan ile yapilan goriigmelerden c¢ikarilan
sonuclara gore arastirma-sorgulama yoniinden simiflar arast belirli bir fark ortaya
cikarilmamistir. Ciinkli laboratuvar derslerinin dgretim programi arastirma-sorgulama
laboratuvarlarina gore tasarlanmamustir. Ogretmen adaylarinin siif seviyesine gore genel
manada bir farklilik gdzlenmemistir. Ikinci smiflarin modern fizik laboratuvari dersleri, dersin
teorisi ile uyumludur ve deney diizenekleri hazirdir. Birinci sinifa gore daha fazla almislardir.
Ugiincii siniflar ise soru sorma kategorisinde diger iki smifa gore daha fazla puan almustir.
Onlarin konu ile ilgili bilgisinin olmas1 ve diger iki sinifa gore tecriibeli olmasi farkli puanlar
almasini saglamistir.
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Bu sonuglar arastirma-sorgulama i¢in laboratuvar derslerinin teorik derslerle baglantili
olmasmi gerektigini gostermektedir. Ayrica Ogrencilerin fizik ile ilgili bilgilerinin ve
tecriibelerinin artmasinin aragtirma-sorgulama igin daha olumlu ortamlar olusturacagini
gostermektedir.

Fizik Laboratuvari Derslerine Ait Ogretmen Adaylarinin Gériisleri

Islenen derslerin tarzlarinin farklilig1 gretmen adaylarinin anketteki bazi sorulara farkl
cevap vermelerine neden olmustur. Ornegin planlama ve deney yaparken rahat hissetme
hakkindaki sorulara verilen cevaplar derslerin cinsine gore farklilik gostermistir. Modern fizik
dersi alan Ogrenciler daha olumlu cevaplar verirken, devre kurma, ampermetre gibi 6l¢iim
araclarini kullanarak benzer tarzda ders isleyen elektrik ve elektronik dersleri alan birinci ve
ticiincii siniflar1 daha olumsuz cevaplar vermislerdir.

Ogretmen adaylarinin cevaplarinda goriilebilecek yeni kesifler yapmak, deneyin ¢ikis
noktasini anlatmak, ezberlemeye yonelik degil anlamaya yonelik caligmalar yapmak gibi
ifadeler arastirma-sorgulamaya yonelik Ogretime gegmeye Ogretmen adaylarinin meyilli
oldugunu gostermektedir. Ogretmen adaylar1 laboratuvar derslerinin gerekliligine, teorik
derslerini daha iyi anlamalarina yardimci oldugu bilincine sahiptirler fakat laboratuvardaki
imkansizliklardan memnun degillerdir. Feyzioglu, Demirdag, Akyildiz ve Altun (2012) dlgek
gelistirme ¢aligmalarinda laboratuvarlardaki malzeme eksikliginin ve laboratuvar derslerinin
islenis siiresinin laboratuvar derslerine yonelik algilar1 degistirebilecegini de belirtmislerdir.

Calismanin sonucundan 6gretmen adaylarinin arastirma-sorgulamaya yonelik 6gretime
ve laboratuvar derslerine karsi olumlu diisiindiikleri sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ogretmen
adaylar1 deney kilavuzlarinda deney siirecinin belirtilmesinden yanadirlar buna ragmen
kesfedici soru sorulmasini, tartigmalar yapilmasini olumlu bulmaktadirlar.

Sonug olarak arastirma-sorgulama icin olumlu sartlar1 saglanmig bir laboratuvar ortami
gereklidir ve konular Ogrenciler tarafindan faydali ve diger konularla iligkili hale
getirilmelidir.

ONERILER

Yapilan aragtirma daha derin ve kapsamli diizenlemeler i¢in bir 6n ¢aligma olarak kabul
edilebilir. Laboratuvarlarin islenisi ve yapilan dgretim i¢in 6gretmen adaylarinin goriisleri de
g0z Oniine alinarak koklii degisiklikler yapilabilir. Arastirma-sorgulamaya yonelik 6gretim
O0gretmen adaylarinin lisans egitimlerinin baslangicinda 6grenmesi ve farkinda olmas1 gereken
bir 6gretimdir. ilerde meslek yasamlarinda ve akademik hayatlarmda bir bilim adami gibi
elestiren, sorgulayan, farkina varan 6grenciler ve 6gretmenler olmalari i¢in bu gereklidir.

Laboratuvarlar gibi fizigin uygulama alanlarindan olan en 6nemli mekanlarda aragtirma-
sorgulamaya yonelik 6gretim yayginlastirilmalidir. Laboratuvar 6gretiminin verimli gegmesi
icin ara¢ gereglerin tam olmasi, 6grencilerle tek tek ilgilenilmesi ve Ogrencilerin isbirligi
icinde olmasi gereklidir. Sartlar saglanirsa arastirma-sorgulamaya yonelik 6gretime daha 1yi
odaklanilabilir. Lisans egitiminin ilk siniflarinda giidiimlii sorgulama ile baslanip, siniflar ve
O0gretmen adaylarinin tecriibesi arttikga asamali sekilde iist sorgulama seviyesi olan acik
sorgulamali 6gretimine gecilmesi onerilebilir. Ornegin Smithenry (2010)’nin ¢aligmasinda
ogretmen merkezliden asamali olarak O6grenci merkezli bir 6gretime ge¢is anlatilmaktadir.
Sadeh ve Zion (2009)’un yaptig1 ve glidiimlii ve acgik arastirma-sorgulamanin karsilastirildigi
calismada acik arastirma-sorgulamadaki 6grencilerin daha c¢ok elestirel diistindiikleri ortaya
cikarilmigtir. Berg, Berghandal ve Lundberg (2003) yaptig1 calismada agik arastirma-
sorgulama seviyesindeki laboratuvar ile agiklayici laboratuvar arasinda karsilastirmalar
yapilmiglar ve acik arasgtirma- sorgulama laboratuvarindaki Ogrencilerin Bloom’un
taksonomisindeki uygulama-analiz-sentez gibi iist becerileri daha ¢ok gosterdigi sonucuna
varmislardir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

According to constructivism, which is based on the works of Piaget, Vygotsky and
Ausebel, individuals themselves should involve in the process of learning both mentally and
socially to learn meaningfully. Learning materials designed appropriately for constructivist
approach are named under inquiry-based teaching. As inquiry-based teaching motivates
students to learn and decreases retention, research on science education has focused on
inquiry recently (Minner, Levy & Century, 2010).

National Science Foundation (NSF), National Research Council (NRC) and American
Association for the Advancement of Science (AAAS) try to encourage teachers to use inquiry
in their classes (Minner, Levy & Century, 2010). Inquiry is defined by NRC (1996) as
follows:

“Inquiry is a multifaceted activity that involves making observations; posing questions;
examining books and other sources of information to see what is already known; planning
investigations; reviewing what is already known in light of experimental evidence; using tools
to gather, analyze, and interpret data; proposing answers, explanations, and predictions; and
communicating the results.”

Usually in laboratory classes, students take a short quiz, perform the experiment, get the
related data and then write a resulting report. These cookbook laboratories named as
deductive laboratory.

American Association of Physics Teachers (AAPT) (1997, cited by Hanif, Sneddon, Al
Ahmadi & Reid, 2009) makes the following five suggestions on goals of laboratories:

e The art of experimentation: the laboratory should engage each student in significant
experiences with experimental processes.
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o Experimental and analytical skills: the laboratory should help students develop a broad
array of basic skills, tools of experimental physics and data analysis.

e Conceptual learning: the laboratory should help students master basic physics
concepts.

e Understanding basic knowledge of physics: the laboratory should help students
understand the role of direct observation in physics.

e Developing collaborative learning skills: the laboratory should help students develop
collaborative learning.

Students would have opportunities to develop scientific thinking skills in laboratories
with having the above five aims (Hanif et al, 2009). In inquiry based laboratories, there are
three modes of inquiry (Spronken-Smith & Walker, 2012):

e structured inquiry — where teachers provide an issue or problem and an outline for
addressing it,

e guided inquiry — where teachers provide questions to stimulate inquiry but students are
self-directed in terms of exploring these questions,

e open inquiry — where students formulate the questions themselves as well as
go through the full inquiry cycle.

In inquiry laboratories, the teacher’s role is one of a facilitator (Kiling,2007; Spronken-
Smith & Walker, 2012).

In this study, to examine inquiry level of physics laboratories in the university, the
following scale adapted to Turkish by the Authors was used (Table 1).

Table 10. Level of Inquiry in Laboratory Activities (Hackling, 2005)

Level Problem Tools Guide Answers General Name

0 Given Given Given Given Deductive

1 Given Given Given OPEN Structured Inquiry

2a Given Given Given OPEN Open Structured Inquiry-1
2b Given OPEN OPEN OPEN Open Structured Inquiry—2
3 OPEN OPEN OPEN OPEN Open Inquiry

Research findings based on inquiry laboratories having different inquiry levels show
that as inquiry level increases from 0 to 3, students think more critically and are obliged to
work deeply (Baseya & Francis 2011; Kiling 2007; Sadeh & Zion 2009, Spronken-Smith &
Walker 2012). As students make inquiry at high levels in laboratories, they also get high
levels in cognitive and affective skills (Spronken-Smith & Walker 2012; Sadeh & Zion, 2009;
Wolf & Fraser 2008; Howard & Miskowski 2005, cited by Tasdelen & Giiven, 2012).

PURPOSE of the RESEARCH

In this study, the inquiry level of physics laboratory classes was examined and pre-
service physics teachers’ views about the laboratories were determined. Reviewing of the
literature shows that majority of the work was done at high school laboratories. Therefore,
this study would be a pioneering work to enhance inquiry-based physics laboratories in
universities.

In this context, answers for the following questions were sought:

v" What are the inquiry levels of physics laboratory classes?

v" How does the inquiry level of physics laboratory classes differ according to grade
levels?

v" What are the pre-service physics teachers’ views on their physics laboratory courses?
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METHODOLOGY

Descriptive research design was used in this study to examine inquiry levels of physics
laboratory classes and to determine pre-service teachers’ views about the classes. Study group
consisted of 68 pre-service physics teachers of a state university in Turkey. Of these 68
teacher candidates, the First Year students attended electrical lab, the Second Year students
attended modern physics lab and the Third Year students attended electronics lab. In all labs,
the instructor and the lab assistant were the same.

a) Data Collection Tools and Analysis

An observation form, experiment manuals, an interview form, and a survey were used
to collect data in this study. To answer the questions of “What are the inquiry levels of
physics laboratory classes?” and “How does the inquiry level of physics laboratory classes
differ according to grade levels?”, Electronic Quality of Inquiry Protocol (EQUIP) developed
by Marshall, Horton, Smart and Llewellyn (2008) was used as the observation form was.
Also, experiment manuals were used to verify the data gathered from observation form.
Moreover, semi-structured interviews were conducted with laboratory assistant to verify the
data gathered from the observation form and experiment manuals. Some questions in the
interview form were as follows:

“Do the students work in groups in laboratory classes?
How does the instructor evaluate the students?
Do the students design the experiments themselves?”’

To determine the pre-service physics teachers’ views about their physics laboratory
classes, a survey developed by Hanif, Sneddon, Al Ahmadi and Reid (2009) was used after its
adaptation to Turkish. The survey was consisted of five sections and the first and the second
sections had 5 point Likert scales. The other sections of the survey were used for the purpose
of triangulation of data collected from the observation form, EQUIP. Cronbach’s alpha
coefficient of the survey was calculated as 0.87 indicating good internal consistency of the
survey.

The collected data were analyzed by qualitative and quantitative methods. One-way
ANOVA was used to compare quantitative data among three class grades since a normal
distribution was found after Kolmogorov-Smirmov and homogeneity tests.

FINDINGS

A) Inquiry Levels of Physics Laboratory Classes

The received data from observation forms revealed that the physics laboratories had
inquiry levels of pre-inquiry and developing inquiry. These inquiry levels are appropriate with
deductive laboratories. Since teacher candidates were given a problem statement, equipment,
guide manual and expected result of the experiment, they just did a deductive work for
confirmation of a mathematical model. However, the pre-service teachers had positive views
about laboratory classes. They listened to the instructor carefully at the beginning of a
laboratory class, they were eager to discuss some questions related to the experiment.

B) Inquiry Levels of Physics Laboratory Classes in Terms of Grades

In terms of grade there was no statistically difference in inquiry levels of physics
laboratory classes. Below are the findings:

a) The First Grades: According to the EQUIP form, there was pre-inquiry at physics
laboratories at the first grades’ classes. The first grade teacher candidates did deductive
laboratory.
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b) The Second Grades: According to the EQUIP form, there was pre-inquiry at physics
laboratories at the second grades’ classes, in some cases there was also developing inquiry
level. The second grade teacher candidates did deductive laboratory as the first grades did.

¢) The Third Grades: According to the EQUIP form, there was pre-inquiry at physics
laboratories at the third grades’ classes, too. The third grade teacher candidates did deductive
laboratory as the first and the second grades did.

C) Pre-Service Teachers’ Views on Physics Laboratory Classes

The results of this study reveal that the pre-service teachers had positive views about the
laboratory classes and inquiry based teaching. Moreover, even they thought that laboratory
guide manuals should include the all process of the experiment, they also wanted to discuss
about the experiment with exploratory questions. Some examples of teacher candidates’ views
on whether laboratory guide manuals should include all the process of experiment are given
below:

“They are necessary for us to understand the theoretical course better” (l.grade 2

candidates)

“Neutral, because we also need to be active.” (1.grade, 1 candidates)

“They are necessary because I think written instructions might be helpful before the
experiment.” (2.grade, 15 candidates)

“Neutral, because it is not so important if I understand what to do” (2.grade, 1 candidates)

“They are necessary because I need to know what to do.” (3.grade, 5 candidates)

The pre-service teachers thought that laboratories were necessary to understand the
topics in theoretical classes. At table 2, there were some suggestions from the pre-service
teachers for better laboratory classes.

Table 2. Suggestions From The Pre-Service Teachers For Better Laboratory Classes

Number of teacher

Suggestions l.grade 2.grade 3.grade

candidates

e  Restore the laboratories 8 1 5 2
e  Repair the laboratory materials 31 2 18 11
e  Make the laboratory classes fun 9 1 7 1
e Increase the duration of laboratories 6 2 4 0
e  Create the groups with fewer students 5 1 3 1
e Make the instructor relevant with all 3

students individually 0 1 2
e Make the laboratory classes in parallel 5

with theoretical classes 1 2 2
e Increase the number of laboratory 3

assistants 0 1 2
e Make the instructor do the laboratory 5

tutoring regularly. 0 0 5

DISCUSSION and CONCLUSION

Low level of inquiry in physics laboratory classes might be a result of inadequate
laboratory equipment, students’ lack of experience and their pre-knowledge about inquiry.
Researches show that when teacher candidates had experience on laboratories before, they
had positive attitudes toward inquiry based laboratories (Can, 2012) and had more confidence
in inquiry based laboratories (Tatar, 2012). Similarly, Bolat, Tiirk, S6zen and Turna (2012)
found that general physics laboratory students neither could write hypotheses nor design an
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experiment when they were given a problem statement because of their inadequate pre-
knowledge and experience.

Hofstein and Clough (2007), Kocakiilah and Savas (2011), Akdeniz and
Karamustafaoglu (2000), Ayas, Karamustafaoglu, Sevim and Karamustafaoglu (2002),
Yildiz, Akpinar, Aydogdu and Ergin (2006), Kurt, Devecioglu and Akdeniz (2002) and
Feyzioglu, Tatar, Akpmar and Giildali (2014) found that quantity and quality of laboratory
affected the level of inquiry and students’ learning.

This study also reveals that pre-service teachers want written laboratory manuals before
they start experiments. It might be said that teacher candidates are not ready for open inquiry
laboratories; hence, guided inquiry may be applied in the first year students’ laboratories.

SUGGESTIONS

As a conclusion of this study for efficient laboratories in which students are motivated
and learn meaningfully, it might be suggested that laboratories should be full of equipment,
laboratory instructors should address each student individually and students must work in
cooperatively while they are working in a group. If the above conditions are met, instructors
may focus on inquiry based teaching. Furthermore, the first year students of undergraduate
education may start with guided inquiry and as the instructor and the students get experienced
at inquiry based laboratories, open inquiry approach may be applied in the laboratories.
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Ekler/Appendix

EK: Deney Kilavuzlarimn Incelenmesinde Kullanilan Kontrol Listesi

Hangi deneyler yapilmis?

Problem durumu deney kilavuzunda Evet Hayir
belirtilmis mi?

Deneyde kullanilan araglar deney Evet Hayir
kilavuzunda belirtilmis mi?

Deneylerin nasil yapilacagi deney Evet Hay1r
kilavuzunda anlatilmis mi1?

Deneylerin sonucunu deneyi yapan kisiler Evet Hayir
deney kilavuzundan 6grenebiliyorlar mi1?

Deneyler teorik derslerde 6gretilen konularla  Evet Hayir
iliskili mi?

Deneyler hazir deney diizenekleri ile mi Evet Hayir
yapiliyor?

Deneyleri 6grencilerin kendileri mi Evet Hayir

tasarlamasi gerekiyor?
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OZET

Bu calismanin amact ortaggretim fizik dersi programina uygun Milli Egitim Bakanligmin tavsiyesi ile
okutulan 9, 10, 11 vel2. sif fizik ders kitaplarinda yer alan analojileri belirlemek ve siniflandirmaktir.
Fizik ders kitaplarinda yer alan analojileri belirlemek iizere dokiiman analizi kullanilmigtir. Ders
kitaplarinin konu igeriklerinde (yazilar1 ve resimleri kapsayan biitlin igerik) analojik iliskiye isaret eden
belirli ifadelerin (analoji, benzetme, benzemektedir, gibi, benzer, v.s.) varligi incelenmis, bulunan
analojiler onceden belirlenmis kategoriler altinda toplanmistir. Dokuzuncu smif diizeyinde 11 tane,
onuncu siif diizeyinde 10 tane, on birinci smif diizeyinde 11 tane ve on ikinci sinif diizeyinde 14 tane
olmak iizere toplam 46 tane analoji belirlenmistir. Paylagilan 6zellik bakimindan yapisal/islevsel (f=23),
sunum sekli bakimindan so6zel/gorsel (f=24), soyutlama diizeyi bakimindan somut-somut (f=28), analojik
zenginlik durumu bakimindan zenginlestirilmis (f=27), yapaylik bakimindan giinlik icerik (f=44),
“analoji” teriminin kullanimi bakimindan kullanilmayan (f=46), sistematiklik bakimindan nedensel
iliskileri yiiksek (f=43), sinirliliklar1 tanimlama bakimindan tanimlanmamis (f=41), 6grenci katilimu
bakimindan 6gretmen merkezli (f=43) ve alandaki yeri bakimindan alan-i¢i (f=27) kategorilerinde
analojilerin g¢ogunlukta oldugu goriilmektedir. Sunum sekli bakimindan “gérsel”, analojinin zenginlik
durumu bakimindan “genisletilmis” ve “analoji” teriminin kullanimi bakimindan “analoji ifadesinin
kullanildig1” kategorilerinde degerlendirilebilecek analojilere fizik ders kitaplarinda rastlanmamustir.

Anahtar Kelimeler: Analoji, Fizik Ders Kitabi, Fizik Ogrelimi.

GIRIS

Ausubel’in 0ne siirdiigli anlamli 6grenme yaklasiminda, 6grenilecek igerigin anlaml
bir sekilde diizenlenmesi ve sunulmast icin ilk adim, 6n bilgilerin yeni bilgilerle
iligskilendirilmesidir. Eski ve yeni bilgiler arasinda baglar bulmanin en etkili yollarindan biri
analojiler olusturmaktir (Atav, Erdem, Yilmaz, & Giiciim, 2004; Serin Ergin, 2009).
Analojiler, kelime ve kavram setleri arasinda kurulan anlaml iligkilerdir. Ilgili alan yazinda
analojinin pek ¢ok tanimi yapilmaktadir. Fakat hepsi iki kavramsal alanin; analog ve hedefin
birbiriyle iliskisi konusunda hemfikirdir (Newton, 2003). Analog yani kaynak, 6n bilgi,
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tanidik durum olarak; hedef de yeni durum, yeni bilgi olarak tanimlanmaktadir. Analoji ise bu
ikisi arasinda kurulan kopriidiir (Brown, 1993).

Bir analojinin amaci, bilinen bir olayin 6zelliklerini daha az bilinen bir olaya aktarmak
(Orgill & Bodner, 2003) veya farkli kavramlar arasindaki benzerlikleri tanimlamaktir (Glynn,
1991). Newton (2003)’a gore analoji, “bir durum ile ilgili bir model ¢izmektir ve baska bir
durumu agiklamak i¢in kullanilir”. Arnold ve Millar (1996) analojilerin, yeni bilgi kiimesinin
icinde 6nemli bilgiyi somutlastiran, sinirlarini ¢izen ve bilimsel agiklamalar1 anlasilir bir dile
doniistiiren araglar olduklarina dikkat ¢ekmislerdir. Gentner ve HolYoak (1997) analojiyi;
bilinmeyen bir olay1 bilinen bir olayin kosullarinda diisiinerek karsilastirma ve iliskiler
olusturarak bilinmeyen hakkinda ¢ikarim yapma, bilinmeyeni anlama olarak aciklamislardir.
Schmidt ve dig., (2012)’e gore ise analoji, kavramlar arasindaki iliskileri haritalandirmadir.

Soyut ve anlagilamayan kavramlarin 6gretiminde faydali araglar olan analojiler, giiglii
Ogretim araglar1 olabilmektedir (Orgill & Bodner, 2003). Analojiler yeni bir bilginin
ogrenilmesini ve kavramlar arasi iligkilerin kurulmasini kolaylastirmakta, anlagilmasi zor ve
karmagik konulari basite indirgeyerek 6grenmeyi kalicilagtirmakta (Giilgigek, Bagi, & Mogol,
2003; Kayhan, 2009; Kilig, 2007; Thiele & Treagust, 1991), 6grencilerin motivasyonunu
arttrmaktadir (Glynn 1991; Keller 1983). Analojiler ogrencileri elestirel ve yaratici
diisinmeye tesvik etmek amaciyla kullanilabildigi gibi ~ (Newton, 2003), kavram
yanilgilarimin ~ giderilmesi  silirecinde  kavramsal  degisimi  gerceklestirmede  de
kullanilabilmektedir (Gentner & HolYoak, 1997). Bu avantajlarinin yaninda, &gretim
siirecinde analoji kullaniomimin dezavantajlari da bulunmaktadir. Bazi durumlarda analoji
kullanim1 gereksiz bilgi sunumuna ve zaman kaybina sebep olmaktadir (Curtis & Reigeluth,
1984). Ornegin, hedef kavram oOgrenci tarafindan anlasildiysa analoji kullanimma gerek
kalmamaktadir. Bazen ise, kaynak ile hedef arasinda kurulan analoji 6grenilecek olan bilginin
yani hedefin Oniine gegmektedir. Hiicrenin yapisini bir fabrikanin isgleyisine benzeterek
kurulan bir analojiden sonra 6grenci mitokondriyi “hiicrenin enerji tesisidir” diye agikliyorsa,
bu analojinin Ogrenciyi yanlis yonlendirdigi ve Ogrenilmesi gereken hedef bilgiden
uzaklasildigr dikkate alinmalidir (Orgill & Bodner, 2003). Ogrenci, analojiyi kullanarak hedef
bilgiyi 6grenmelidir. Bu bilgiye ihtiyag duydugunda analojiyi tekrar tekrar diisiinmemelidir
(Serin Ergin, 2009).

Analojiler, hedef kavram hakkinda bir onbilgi olusturmak ve kavrami agiklamak
amactyla kullanilmaktadir. Fakat bir analoji hicbir zaman hedefi tam olarak
karsilayamamaktadir. Bu yilizden alan yazinda analojiler “iki yiizii keskin kilig” olarak
tanimlanmaktadir (Aubusson, Harrison, & Ritchie, 2006; Duit & Glynn, 1996; Glynn, 1991;
Zook, 1991). Analojilerde kaynak ile hedef arasinda ¢ok sayida benzerligin yaninda, son
derece onemli farkliliklar veya paylasilmayan 6zellikler de bulunmaktadir. Hedef kavramin ve
kaynagin arasindaki farkliliklar, kurulan analojinin sinirliliklarini olusturmaktadir. Bu yiizden
analojiler kullanildiginda mutlaka bu siirliliklar belirtilmelidir (Orgill & Bodner, 2003). Bu
sinirhiliklar  belirtilmedigi takdirde Ogrencide yeni kavram yanilgilarinin olusmasi ve
kavramlar arasinda hatali iliskiler kurulmasi kacinilmazdir (Glynn, 1991). Eger 6grencilerin
daha 6nceden kaynak kavramla ilgili sahip oldugu kavram yanilgilar1 varsa analoji olusturma
stirecinde sahip olduklar1 bu kavram yanilgilarin1 hedef kavrama aktarabilmektedirler. Benzer
bir sonug, birbiriyle ilgisi olmayan bir hedef ve kaynak arasinda analojik iliski kuruldugunda
da gozlemlenir (Orgill & Bodner, 2003). Bu sebeple, analoji ile 6gretim yapilmadan &nce
kavram yanilgilarinin mutlaka tespit edilmesi 6nerilmektedir (Aykutlu & Sen, 2011).

Ogretmenlerin en ©6nemli gorevlerinden biri, 6grencilerin diinyayr anlamalarina
yardimer olmak digeri ise, bilimsel bilginin nasil kullanildigini agiklamaktir. Bu siiregte
ogretmenlerin en biiyiik yardimecilar1 ders kitaplaridir. Birgok Ogrenci bilgiye dogrudan
kitaplar yoluyla ulasir ve ders kitaplarinda sunulan igerigin kesinlikle dogru olduguna inanir
(Ford, 2002). Bu nedenle, ders kitaplarinin igerigi bilimsel agidan dogru olmali ve
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Ogrencilerde kavram yanilgilarinin olusumuna yol agmamalidir. Ders kitaplarinda analojilerin
kullaniminin incelendigi ¢alismalarin olup olmadig arastirilirken gerek Tiirkiye’de gerekse
yabanci alan yazinda az sayida calisma oldugu dikkat ¢ekmistir (Cha, Byun, & Noh, 2003;
Curtis & Reigeluth, 1984; Camurcu, Kirtak Ad, & Azizoglu, 2012; Demirci Giiler, 2007,
Giiler & Yagbasan, 2008; Kobak, 2013; Newton, 2003; Serin Ergin, 2009; Sendur, Toprak, &
Sahin Pekmez, 2011; Thiele, 1991; Thiele & Treagust, 1991).

Curtis ve Reigeluth (1984), tarafindan yapilan ¢alismada 26 fen kitab1 incelenmis ve
toplam 216 analoji bulunmustur. Belirlenen analojiler, kaynak ve hedefin karakterine,
iliskilerine, kitapta bulunma durumuna ve smirliliklarina goére kategorilere ayrilmistir. Benzer
bir ¢alismada, Thiele ve Treagust (1991) analojilerin avantajlarint ve sinirliliklarini belirterek,
sekiz kimya kitabin1 incelemislerdir. Kitaplarda yer alan analojiler Curtis ve Reigeluth
(1984)’un olusturduklar1 kategorilere gore siniflandirilmistir. Yapilan igerik analizinin
sonuglarina gore, toplam 70 analojinin bulundugu kitaplarda analojilerin sadece % 4.3’linde
Ozel uyarilara ve sinirliliklara yer verildigi ve analojilerin sadece % 21’inde analoji
olduklarina dair ifadelerin (analoji, benzetilen, benzer) gectigi belirtilmektedir.

Cha ve dig. (2003), Kore 7. Ulusal Programina goére hazirlanan fen kitaplarinda yer alan
kimya ile ilgili analojileri analiz etmislerdir. Inceledikleri 35 kitapta toplam 325 analoji
belirlemislerdir. Calismanin sonuglarina gore, 13 sayfaya bir tane analoji diismektedir. Pek
¢ok analojinin sadece bir defa kullanildig: belirlenen kitaplarda genellikle kullanilan analoji
tiplerinin fonksiyonel analojiler, sdzel ve gorsel analojiler, soyut hedef-somut kaynaktan
olusan analojiler, basit ve zenginlestirilmis analojiler, d6gretmen merkezli analojiler ve
sistematigi diisiik analojiler oldugu rapor edilmistir. Ayrica “analoji” kavraminin nadiren
kullanildig1 ve ¢ok az sayida analojinin sinirliliklarinin belirtildigi goriilmiistiir.

Giler ve Yagbasan (2008), ilkogretim fen ve teknoloji dersi 0gretiminde kullanilan
analojileri ve analojilerin kullanimina iligkin sorunlar1 belirlemek amaciyla ilkdgretim 4, 5, 6.
smif fen ve teknoloji; 7 ve 8. sinif fen bilgisi ders kitaplarin1 kullanarak, kitaplarda bulunan
analojileri siniflandirmis ve analojilere iliskin problemleri belirlemislerdir. Kitaplarda toplam
89 adet analoji kullanildig1 ve analojilerin genellikle basit diizeyde, sozel ve resimsel
analojiler oldugu bulunmustur. Analoji kullanimina dair problemler ise: sinirhiliklarin
verilmemesi, bazi analojilerin Ogrencilerin biligsel seviyesinin ¢ok {iizerinde veya altinda
kalmasi, genisletilmis analojiler yerine basit analojilerin kullanilmasi seklinde aciklanmustir.

Thiele ve Treagust (1994), tarafindan yapilan baska bir caligmada ise 10 kimya
kitabinda toplam 93 analoji belirlenmis ve simiflandirilmistir. Kitaplarda yer alan analojilerin
pek cogunun soyut kavramlar igeren konularda yer aldigi, 6zellikle atomun yapisi, baglar ve
enerji ile ilgili konularda yer alan analojilerin sayisinin diger konulara gore daha fazla oldugu
dikkat gekmistir.

Sendur, Toprak ve Sahin Pekmez (2011) 9 ve 10. sinif kimya ders kitaplarini
analojilerin kullanilma siklig1 ve kullanildiklar1 konu agisindan incelemislerdir. 2008-2009
yillarina ait kimya ders kitaplarindan yapilandirmaci yaklasima uygun 11 ve 12. simf
kitaplarinin heniiz hazirlanmamis olmasi, ¢caligma kapsaminda incelenen kitap sayisini iki ders
kitab1 ile sinirlamistir. Her iki kitapta toplamda 22 tane analoji belirlenmistir. Dokuzuncu sinif
diizeyinde analojilerin kimyasal baglar konusunda diger konulara nazaran daha c¢ok sayida
kullanildig1; ancak 10. sinif diizeyinde analojilerin konulara esit dagildigi, her konu ig¢in
analoji kullanildig dikkat ¢gekmistir. Kullanilan analojilerin sunum sekli bakimindan, agirlikli
olarak sozel ve basit diizeyde olduklar1 belirlenmistir. Baz1 analojilerin ise kavram yanilgilar
icerdigi belirlenmistir; bu tiir analojilerin tekrar gozden gecirilip dogru bir sekilde ifade
edilmesi veya kitaplardan ¢ikartilmasi 6nerilmistir.

Ortadgretim seviyesindeki kimya ders kitaplarini ayrintili bir analiz semas1 kullanarak
inceledigi ¢alismada Kobak (2013), bulgularini yurtdisinda yapilan ¢aligmalarin bulgulariyla
kiyaslayarak durum tespitinde bulunmustur. Analojilerin her seviyede ve konuda sayisini ve
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10 ayn kriter kullanarak tliriinii belirleyen arastirmaci, mevcut analojileri gelistirmek icin
Oneriler sunmustur.

Analojiler agisindan Kkitaplarin igerigini inceleyen ve durum tespitinde bulunan
caligmalarin, 6gretmen merkezli bir 6gretim siirecinde 6gretmenlerin dikkat etmesi gereken
hususlar1 gbz Oniine sergilemeleri agisindan 6nemleri yadsinamaz. Newton (2003), 80 fen
ders kitabinda bulunan analojilerin kapsamini inceledigi calismada kitaplarin 45 tanesinde
analoji bulamamus, geriye kalan 35 kitapta ise toplam 92 analoji tespit etmistir. Newton
(2003), ders esnasinda Ogretmen ve Ogrencilerin ¢ogunlukla ders kitaplarinda yer alan
analojileri kullandiklarin1 belirlemis; bu yilizden analojilerin kitaplardaki sunumuna 6zen
gosterilmesi gerektigini vurgulamistir. Orgill ve Bodner (2006), sekiz biyokimya kitabini
inceledikleri ¢alismalarinda analojilerin bir 6gretim araci olarak derste nasil kullanilacaginin
kitap yazarlarina ve 6gretmenlere agiklanmasi gerektigini belirtmislerdir. Bes kitap yazariyla
goriismeler yapan Thiele (1991) ise, Kitap yazarlarimin kitaplarinda kullandiklar1 analojiler
hakkinda fikirlerini almistir. Yazarlar, kitaplarinda analoji kullanimindan miimkiin oldugunca
kacinmak istediklerini ifade etmislerdir. Bunun sebebi olarak da analojilerin dogasini
gostermislerdir. Kitap yazarlari, analojilerin bir tartisma ortami igerisinde sunulmasi ve
Ogrencilerin stlirece aktif katilimlarinin saglanmasi gerektigini belirtmisler; ancak bu durumun
kitaplarda saglanmasinin oldukca zor oldugunu vurgulamislardir. Ozellikle giiniimiizde, aktif
ve 0grenci merkezli bir 6grenme felsefesi temel alinarak planlanan 6gretim siirecinde analoji
kullanirken sorumlulugun sadece Ogretmenlerde olmadigi, kitap yazarlarmin da dikkatli
olmasi gerektigi anlasilmaktadir.

Gliniimiizde 6grencilerin bilgiye ulagabilecekleri kaynaklarin ¢esitliligi artmis olsa da,
ders kitaplar1 temel ve gilivenilir bilgi kaynagi olma 6zelligini korumaktadirlar. Ders kitabinda
yer alan bir analoji, Ogrencinin Onbilgisini kullanarak yeni konuyu oziimsemesini
kolaylastirdig1 gibi soyut diislinemeyen 6grencilerin kavrami anlamasina da yardimci olur.
Analojilerin ders kitaplarinda dogru bir sekilde kullanilabilmesinin, O6ncelikle, analoji
tirlerinin ve sunum sekillerinin g¢esitliliginin anlasilmas1 ile miimkiin olabilecegi
diisiiniilmektedir. Analojilerin, 6gretim ortaminda bir bilgi kaynagi olarak kullanilmasim
Oneren arastirmalar (Oliva, Azcarate & Navarrete, 2007; Hutchison & Padgett, 2007)
analojilerin planlanmas1 ve gelistirilmesine iliskin yontemlerin de dikkate alinmasi gerektigini
belirtmektedirler. Ozellikle analojinin dgretim siirecindeki yeri, analojinin 6grenciyi aktif
kilma ve katma derecesi, 6gretmenin takip ve dlizenleme seviyesi, analojinin sunuldugu ve
gelistirildigi diizey, analojiyi desteklemek icin kullanilan kaynaklarin tiirii gibi faktorlerin
onemli oldugu vurgulanmaktadir. Ilgili alan yazin arastirmasi sonucunda gerek yurticinde
gerekse yurtdisinda ilkgretim diizeyinde fen ders kitaplarinin; ortadgretim ve iniversite
diizeyinde ise ¢cogunlukla kimya ders kitaplarinin incelendigi, fizik ve biyoloji kitaplarmin
irdelenmedigi goriilmektedir. Yurticinde ortadgretim diizeyindeki fizik ders kitaplarinin
incelendigi tek calisma Yener (2012) tarafindan yapilmistir. Yener’in kullandigi analiz
sistematigi Thiele and Treagust (1994) tarafindan gelistirilmis olup yedi kriter igermektedir:
kaynak-hedef arasinda paylasilan ozellik, sunum sekli, soyutlama diizeyi, hedefe iliskin
kaynagin pozisyonu, analojinin zenginlik durumu, konu Oncesi yonlendirme, analojinin
smirhiliklar. Incelenen fizik kitaplarindan 9. sinif diizeyindeki 2008 yili, 10 ve 11. sinf
diizeyindekiler 2010 yili, 12. simif diizeyindeki de 2009 yili basimlaridir. Dort tane fizik
kitabinda toplamda 50 tane analoji belirlenmis ve yapisal, sozel, somut-soyut, kaynak ile
hedefin ayn1 anda sunuldugu ve basit tipteki analojilerin siklikla kullanildig ortaya ¢ikmuistir.
Yener (2012)’in ¢alismasi incelendiginde kitap analizinde kullanilan kriterlerin (yedi tane)
alan yazinda onerilenler agisindan eksik kaldig1 goriilmektedir.

Bu caligmada, bu eksiklerin tamamlanip daha ayrintili bir analiz sonucunda fizik ders
kitaplarini kullanan Ogretmenler i¢cin ve kitaplar1 hazirlayan yazarlar i¢in daha nitelikli,
islevsel Oneriler sunulmasi amaclanmistir. Bu c¢alismanin, analojileri kullanarak en etkili
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sekilde 6gretim yapmak veya tasarlamak isteyen egitimcilere dnemli katkilar saglayacagina
inanilmaktadir.

Bu caligmanin amaci ortadgretim 9, 10, 11 ve 12. smif fizik ders kitaplarinda yer alan
analojileri belirlemek ve siniflandirmaktir.

YONTEM

Bu kitaplarda yer alan analojileri belirlemek iizere dokiiman analizi kullanilmistir.
Dokiiman analizi, arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi igeren yazilhi
materyallerin analizini kapsamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Betimsel arastirma yonteminin kullanildigi bu arastirma bir tarama ¢alismasidir.
Ortadgretim fizik ders programina uygun olarak hazirlanan ve Milli Egitim Bakanligi’nin
tavsiyesi dogrultusunda 2011-2012 egitim-6gretim yilinda okutulan 9, 10, 11 ve 12. simif fizik
ders kitaplart incelenmistir.

Ders kitaplarinin konu igerikleri (yazilar1 ve resimleri kapsayan biitiin icerik) analojik
iligkiye isaret eden ifadelerin (analoji, benzetme, benzetilebilir, benzemektedir, gibi, benzer,
v.s.) varligi acisindan incelenmis ve bulunan analojiler smiflandirilmistir. Incelenen ders
kitaplarinin isimleri asagida verilmektedir:

e Ertas, C. (2011). Ortaégretim fizik 9 ders kitabi. Ankara: Pasa Yayincilik.

e MEB. (2011a). Ortadgretim fizik 10 ders kitabi. (MEB Devlet Kitaplar1) Ankara:
Dergah Ofset.

e MEB. (2011b). Ortaégretim fizik 11 ders kitabi. (MEB Devlet Kitaplari) Ankara:
Evren Yayincilik.

e MEB. (2011c). Ortaogretim fizik 12 ders kitabi. (MEB Devlet Kitaplari) Ankara:
Saray Matbaacilik.

a) Analojileri Siiflandirma Semasi

Analojilerin siniflandirilmasinda kullanilan sema, Cha ve dig. (2003) tarafindan
derlenmis kriterler dikkate alinarak olusturulmustur. Semaya, Cha ve dig. (2003)’nin alan
yazindan derledikleri kriterlere ilaveten Vosniadou (1989) ve Thagard (1992) tarafindan
onerilen “alandaki yeri” kriteri bu ¢alisma kapsaminda arastirmacilar tarafindan eklenmistir.
Olusan semanin son hali, siniflandirmaya ait kriterler ve analoji tipleri agiklamalari ile birlikte
Tablo 1’de verilmektedir.

Kitaplarda belirlenen analojiler, sinif diizeylerine ve konularina gore ayrildiktan sonra,
Tablo 1°de yer alan her kategori i¢in ayr1 degerlendirilmis ve 6zelliklerini tagidig tip altinda
siniflandirilmstir.

Tablo 1. Analojileri Siniflandirma Semasi

ANALOJI TURU ACIKLAMA

Kriter

Tip

Paylasilan 6zellik

1.Yapisal
2.Islevsel
3.Yapisal/islevsel

Tip, renk, boyut gibi yapisal 6zellikler paylasiliyorsa
Rol, davranis gibi benzer islevsel 6zellikler paylasiliyorsa
Her ikisi de varsa

Sunum sekli

4.S6zel
5.Gorsel
6.S50zel/gorsel

So6zel anlatim baskinsa
Gorsel anlatim baskinsa
Hem sodzel hem gorsel anlatim varsa

Soyutlama diizeyi

7.Somut-somut

8.Soyut-soyut
9.Soyut-somut

Hedef ve kaynak somutsa

Hedef ve kaynak soyutsa
Hedef soyut, kaynak somutsa

Analojinin zenginlik
durumu

10.Basit
11.Zenginlestirilmis

12.Genisletilmis

Agiklama yapilmadan sadece hedef ve kaynak belirtilmigse

Hedef ve kaynagin benzer 6zelliklerini igeriyorsa
Bir hedefi agiklamak i¢in birgok kaynak ya da ortak 6zellik
iceren bir analoji kullaniliyorsa
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Tablo 1. Devama...

ANALOJI TURU
Kriter Tip ACIKLAMA
Yapaylik 13.Gtinliik igerik Giinliik nesneler veya olaylar degisiklik yapmadan kullaniliyorsa
14.Yapay (zorlama) Giinliik nesneler veya olaylar degisiklik yapilarak kullanilirsa
“analoji” teriminin 15.Kullanilan “analoji” terimini igeriyorsa
kullanimi 16.Kullanilmayan “analoji” terimini icermiyorsa
1.? Nedensel iliskileri Kaynak ve hedef arasindaki nedensel iligkiler belirtiliyorsa
. . yiiksek
Sistematik olarak 18 Nedensel iliskileri
dusulf ensel igiate Kaynak ve hedef arasindaki nedensel iligkiler belirtilmiyorsa
Sinirhiliklarini 19.Tanimlanms Analojinin sinirhiliklar: tanimlanmigsa
tanimlama 20.Tanimlanmamis Analojinin sinirliliklart tanimlanmamigsa
Ogrencinin katilim 21.(")grenc1 merkezli . (")grenc%n%n aktTf katilimini gerekt%rlyf)rsa
22.0gretmen merkezli Ogrencinin aktif katilimini gerektirmiyorsa
Alandaki yeri 23. Alanlz.;\r.aras1 Hedef ve kaynak farkli alan.larC?a.n seqﬂmr;jse -
24. Alan-igi Hedef ve kaynak ayni alan icerisinden secilmigse

b) Gegerlik ve Giivenirligi Test Etme Islemleri

Nitel arastirmalar i¢in gecerliligi ve giivenirliligi saglamanin yollart nicel arastirma
tiirlerinden daha farklhidir (Kus, 2006). Nitel arastirmalarda dis giivenirlik, olaylarin bireylere
ve icinde bulunulan ortama gore siirekli bir degisim i¢inde oldugu gergegini géz dniline almak
ve arastirmanin benzer gruplarda tekrarlanmasinin ayni sonuglara ulasmayr miimkiin kilmasi
ile saglanir. Bunu saglamanin yolu, gerek arastirmanin temel asamalarinin gerekse
arastirmacinin arastirma siirecindeki konumunun ve yaklasimmin ayrintili bir sekilde
incelenmesidir (Yildirnm & Simsek, 2006). Bu ¢alismada kullanilan siniflandirma kriterleri
alan yazinda farkli calismalarda defalarca kullanilmistir.

Ic giivenirlik, nitel arastirmanin temel ozelliklerinden biriyle ¢elismektedir. Nitel
yaklagim her aragtirmacinin olaylar1 algilama ve yorumlama bi¢iminin farkli olacaginmi kabul
eder. Nitel aragtirmada i¢ giivenirligin saglanmasi igin verilerin dogrudan sunulmasi
gerekmektedir (Yildirim & Simsek, 2006). Bu ¢alismada, i¢ giivenirligin saglanmasi1 amaciyla
kitaplarda yer alan analojilerden ornekler verilmektedir. Ayrica bu analojilerin
siniflandirilmasi iki farklt uzman tarafindan yapilmis ve her analoji i¢in bagimsiz kullanicilar
arasi giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir. Kodlama asamasinda iki uzman arasinda fikir ayrimi
olmast durumunda iiglincii arastirmacidan yardim alinmistir. Sencan (2005), 6l¢lim araci
kullanilarak yapilan degerlendirmelerde arastirmacilar arasindaki uyumun en az .80
diizeyinde olmas1 gerektigini sdylemektedir. Bu c¢alismada, analojilerin siniflandirilmasinda
kritere bagl olarak aragtirmacilar arasinda uyum oranimin .94 ile 1 arasinda degiskenlik
gosterdigi gdzlenmistir, ortalama olarak ise bu oranin .97 oldugu bulunmustur.

Nitel aragtirmalarda gecerlilik ise, aragtirmacinin arastirdigi olguyu oldugu bicimiyle ve
olabildigince yansiz gozlemesini gerektirmektedir. Bunun saglanabilmesi i¢in de uzman
teyidi, katilimcr teyidi, veri gesitlemesi, ayrintili betimleme gibi tekniklere basvurulabilir
(Yildinm & Simsek, 2006). Bu calismada gecerliligin saglanabilmesi i¢in arastirmanin her
asamasinda uzman teyidine basvurularak, ayrintili betimleme yapilmaya ¢alisiimistir.

BULGULAR ve YORUMLAR

Ogrencilerin Kimyasal Degisim Kavram Testi’ne verdikleri cevaplar analiz edilmis ve
sorulara iligkin 6grenci cevap yiizdeleri Tablo 1°de gosterilmistir.

Incelenen ortadgretim fizik ders kitaplarinda toplam 46 adet analoji kullanildig tespit
edilmistir. Bu analojilerin on bir tanesi 9. sinif, on tanesi 10. sinif, on bir tanesi 11. sinif ve on
dort tanesi 12. smuf fizik ders kitabinda yer almaktadir. Kitaplarda yer alan analojilerin
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smiflara gore dagilimi (rastlanan siklik (f) olarak) ve ait olduklar1 kategoriler Tablo 2’de

verilmektedir.

Tablo 2. Analojilerin Stiflara Gore Dagilimi ve Analoji Tiirleri

ANALOJI TURU SINIF
. : 9.smmf 10.simf  1lsmmaf  12.simf  Toplam

reriter B Mm@ (0 0 0)
1.Yapisal 1 - 4 - 5
Paylasilan 6zellik 2 Islevsel - 5 3 10 18
3.Yapisal/iglevsel 10 5 4 4 23
4.Sozel 3 3 8 8 22

Sunum sekli 5.Gorsel - - - - -
6.S06zel/gorsel 8 7 3 6 24
7.Somut-somut 8 6 4 10 28

Soyutlama diizeyi 8.Soyut-soyut 2 2 4 - 8
9.Soyut-somut 1 2 3 4 10
- - 10.Basit 2 4 9 4 19
ﬁgfﬂﬁ{g"” zenginlik 1" o ginlestirilmis 9 6 2 10 27
12.Genisletilmig - - - - -
Yapaylik 13.Giinliik igerik 11 10 9 14 44
14.Yapay (zorlama) - - 2 - 2

“analoji” teriminin 15.Kullanilan - - - - -
kullanim 16.Kullanilmayan 11 10 11 14 46
. . 17.Nedensel iliskileri yiiksek 11 10 8 14 43
Sistematik olarak 18 Nedensel iliskileri dilsiik - - 3 - 3
Simirliliklarin 19.Tanimlanmus 1 2 - 2 5
tanimlama 20.Tanimlanmamis 10 8 11 12 41
Ogrencinin katilim 21.Ogrenci merkezli 3 ’ ) ' 3
22.0gretmen merkezli 8 10 11 14 43
Alandaki yeri 23.A1anlz.1r.ara51 5 4 6 4 19
24.Alan-igi 6 6 5 10 27

Kategorilere gore bir degerlendirme yapildiginda, paylasilan 6zellik bakimindan
yapisal/islevsel (f=23), sunum sekli bakimindan sozel/gorsel (f=24), soyutlama diizeyi
bakimindan somut-somut (f=28), analojik zenginlik durumu bakimindan zenginlestirilmis
(f=27), yapaylik bakimindan giinliik icerik (f=44), “analoji” teriminin kullanimi1 bakimindan
kullanilmayan (f=46), sistematiklik bakimindan nedensel iliskileri yliksek (f=43), sinirliliklari
tanimlama bakimindan tanimlanmamis (f=41), G6grenci katilimi bakimindan o6gretmen
merkezli (f=43) ve alandaki yeri bakimindan alan-i¢i (f=27) kategorilerinde analojilerin
baskin oldugu goriilmektedir. Sunum sekli bakimindan*“gérsel”, analojinin zenginlik durumu
bakimindan “genisletilmis” ve “analoji” teriminin kullanimi1 bakimindan “analoji ifadesinin
kullanildig1” kategorilerinde degerlendirilebilecek analojilere fizik ders kitaplarinda
rastlanmamuistir.

Fizik ders kitaplarinda belirlenen toplam 46 analojinin konulara ve simif seviyelerine
gore tiirlerinin dagilim1 Tablo 3’te gosterilmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde en ¢ok
sayida analojinin “Dalgalar” konusunda kullanildigt ve bunu “Elektrik ve Manyetizma”
konusunun takip ettigi ifade edilebilir.
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Tablo 3.0rtadgretim Fizik Ders Kitaplarinda Yer Alan Analojiler

Konu Simf Kaynak-Hedef Analoji tiirii
Tirbuson-Arsimet vidasi 3-6-7-10-13-16-17-20-22-23
Fizigin 9. Suyun hareketi-Elektrik akimi 3-4-9-11-13-16-17-19-22-24
Dogasi Kanin dolastig1 damarlar ve kalp-Bilesik kap 3-6-7-11-13-16-17-20-22-23
12 Su damlasi-Fisyon 2-4-9-10-13-16-17-20-22-24
" Basing farkindan kaynaklanan hareket-Yiik akist 2-4-9-11-13-16-17-20-22-24
10 Tavaya konan misir taneleri-giines enerjisi alan 3-4-9-10-13-16-17-20-22-23
Madde ve " molekiillerin hareketi
Ozellikleri El ele tutugarak ziplayan bir grup insanin hareketi- 2-4-7-11-13-16-17-20-22-23
12. 11 s :
Molekiillerin hareketi
Su borularinda motopomp, santrifiij-Elektrik devresinde 3-4-7-11-13-16-17-20-22-24
lretec
Su borularinda basing farki-Elektrik devrelerinde 3-4-8-11-13-16-17-20-22-24
9. potansiyel fark
Riizgar giiliiniin donmesi-Ampuliin 151k vermesi 3-6-7-11-13-16-17-20-21-23
Elektrik ve Cikig bomlarlpln kesi.tleri farklt ola.n iki huniye .bosal.tﬂan. . 3-6-7-11-13-16-17-20-21-24
Manyetizma suyun hareketi-Elektrik akimmnin direngler iizerindeki etkisi
Kiitle ¢ekim kuvveti-Elektriksel kuvvet 2-4-8-11-13-16-17-19-22-24
Kiitle ¢ekim kuvvetinin yonii-Elektriksel kuvvetin yoni 2-6-8-11-13-16-17-20-22-24
10.  Daldan diigen elma-Deneme yiikii 3-6-9-11-13-16-17-20-22-23
Yatay atig hareketi-Elektrik alana dik giren yiikiin hareketi 3-6-7-11-13-16-17-20-22-24
Su devresi-Elektrik devresi 3-4-7-11-13-16-17-19-22-24
12.  Suiginde salinan sarkacin hareketi-RLC devresi 2-6-9-11-13-16-17-20-22-24

Modern Fizik 11.

I¢i oyuk cisim modellemesi-Kara cisim
Giines sistemindeki gezegenler-Cekirdegin disindaki
boslukta bulunan elektronlarin dénmesi

3-6-8-10-14-16-17-20-22-24
3-4-8-11-13-16-17-20-22-24

Meksika dalgasi-Dalga hareketi
Bugday tarlasinda riizgarin olusturdugu dalga-Su dalgasi
Carpisan bilyelerde enerji aktarimi-Su dalgasinda enerji

1-6-7-10-13-16-17-20-22-23
3-6-7-11-13-16-17-20-22-23
3-6-8-11-13-16-17-20-22-24

o aktarimi
Bilyelerin farkli ortamlardaki hareketi-Su dalgalarinim sig 3-6-7-11-13-16-17-20-21-24
ve derin ortamdaki hareketi
Dalgalar Ordegin harcketi, Meksika dalgasi-Dalga hareketi 3-6-7-11-13-16-17-20-22-23
10 Hafif yay-Derin ortam 2-6-7-10-13-16-17-20-22-24
" Agr yay-Si§ ortam 2-6-7-10-13-16-17-20-22-24
Toren yiiriiyiisii-su dalgalarinin farkli ortamlardaki hareketi ~ 2-6-7-10-13-16-17-20-22-23
1 Sonar-Ultrason 2-6-7-11-13-16-17-20-22-24
" Sonar-Yarasalar veya balinalarin kullandiklar sistem 2-4-7-10-13-16-17-20-22-23
Beton zeminde yuvarlanan varilin ¢im zemine gegmesi- 3-6-7-11-13-16-17-20-22-23
Is1gm ortam degistirdiginde yoniiniin degigmesi
Tahtaya ateslenen mermi-Ortam degistiren 151k 2-6-7-11-13-16-17-19-22-24
Fotograf Makinesi-Go6z 3-6-7-11-13-16-17-19-22-24
Nota-Renk 2-4-7-11-13-16-17-20-22-23
Diyapazonlarin birbirini titrestirmesi-Isigin nesnelerden 2-4-7-10-13-16-17-20-22-24
Dalgalar 12, Yansimasi .
Basit bir sarkacin salinimina devam etmesi- 2-4-9-11-13-16-17-20-22-24
Elektromanyetik dalganin siirekliligi
Kelebeklerin kanatlarindaki renklenme-CD’nin alt 3-6-7-11-13-16-17-20-22-23
yiizeyindeki renklenme
Isik dalgalarinda kirmnim-Su dalgalarinda kirmim 3-6-7-11-13-16-17-20-22-24
Yarik-Gozbebegi 2-4-7-10-13-16-17-20-22-24
Ekran-Retina 2-4-7-10-13-16-17-20-22-24
Kocaman bir ates topu-Giines 1-4-7-10-13-16-18-20-22-23
Okyanus-Evren 1-4-9-10-13-16-18-20-22-23
Ipek bdceginin kelebege doniisiimii-Atomun agir elemente 2-4-9-10-13-16-17-20-22-23
Yildizlardan 1 doniisiimii
Yildizsilara * Ampul giicii-Yildiz 1s1ma giicii 3-4-8-10-13-16-17-20-22-24

Ampuliin parlakligi-Yildizin parlaklig
Saman tastyan arabadan ddkiilen samanlar-Samanyolu
I¢i dist olmayan bir kiire-Evren

3-4-8-10-13-16-17-20-22-24
1-4-7-10-13-16-17-20-22-23
1-6-9-10-14-16-18-20-22-23
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Fizik 9 Ders Kitabina Ait Bulgular

Fizik 9 ders kitabinda yer alan analojiler incelendiginde “Fizigin Dogas1” iinitesinde 3,
“Elektrik ve Manyetizma” {initesinde 4 ve “Dalgalar” {initesinde 4 adet olmak iizere toplamda
11 analoji tespit edilmistir.

Kaynak ve hedefin paylasilan 6zellikleri agisindan10 tane analojinin yapisal/islevsel
ozellikte oldugu goriilmiistiir. Yapisal oldugu tespit edilen tek analoji “Dalgalar” iinitesi
icerisinde yer alan “Bayram térenlerinde ya da futbol karsilagmalarinda tribiinlerdeki
gostericilerin sirayla oturup kalkarak veya ellerindeki flamalari swrasiyla indirip kaldirarak
bir ugtan digerine yayilan hos goriintii (Meksika dalgasi) olusturduklarini, bu goriintiiniin
dalga hareketi gibi algilandigini hepimiz biliriz.”’seklindeki analojidir. Olusturulan bu
analojide “gibi” edati kullanilarak dalga hareketi Meksika dalgasiyla iliskilendirilmistir;
kurulan iligkinin bir benzetme (analoji) oldugu metnin devaminda agik¢a ifade edilmemistir.
Bu benzetmede 6grenilecek kavram olan dalga hareketine dair sadece goriintli benzerligine
dikkat cekilmistir fakat ayrintili bir haritalama yapilmamistir. Boylece hedef ile kaynak
arasinda basit diizeyde bir zenginlik durumu olusmustur. Analojinin zenginlik durumunu
artirmak amaciyla bu analojide dalga hareketinin ortam, enerji aktarimi, molekiillerin hareketi
vb. oOzellikleri Meksika dalgasinin Ozellikleriyle karsilastirilarak ortak ve farkli yonler
vurgulanabilirdi.

Analojiler sunum sekli bakimindan incelendiginde, sozel ifadelerin goérsel 6geler ile
desteklendigi sozel-resimsel analojilerin  ¢ogunlukta oldugu belirlenmistir. Bu durum,
Ogrencinin kaynak-hedef arasindaki ortak 6zellikleri daha 1yi gérmesine, benzerlik iligkisini
anlamasina ve yapilandirmasina yardimer olmaktadir.

Soyutlama diizeyi incelendiginde, mevcut olan analojilerde kaynak ve hedefin
genellikle somut kavramlar olduklar1 goriilmiistiir. Belirlenen 11 adet analojinin 10’u somut
hedef ve somut kaynak icerirken, “Elektrik ve Manyetizma” finitesinde yer alan “Bir
kaynaktan birim zamanda akan su miktarina debi dendigini ve m®ls birimi ile ifade edildigini
biliyorsunuz. Suyun bu akisini elektrik akimina benzetebiliriz. Buradaki fark, su borularda
akarken elektronlar iletkende akmaz.” seklindeki bir tek analojide, soyut hedef somut
kaynakla iligkilendirilmistir.

Analojinin zenginlik durumu kategorisinde, hedefi agiklamak amaciyla birden fazla
kaynak veya Ozellik igeren yani, genigletilmis analojiye rastlanmamigtir. Mevcut analojilerin
iki tanesi basit, dokuz tanesi de kaynak ile hedefin birden fazla benzer 6zelliklerini igermesi
nedeniyle zenginlestirilmis analojiler kategorisinde yer almigtir. “Fizigin Dogas1” iinitesinde
“Kanin dolastig1 damarlar ve kalp de birlesik kaplara benzetilebilir. Kalpten ¢ikan damarlart
birlesik kabin kollar, kalbi de birlesik kabin tabani olarak diisiinebilirsiniz.” seklindeki
analoji, kaynakla hedef arasinda birden fazla ortak 6zelligin siralandig1r zenginlestirilmis
analoji ornegidir.

Belirlenen 11 tane analojinin hepsi de yapaylik bakimindan giinliik icerik
kategorisindedir. Kaynak olarak kullanilan nesne ve olaylar degisiklik yapilmadan, oldugu
gibi kullanilmiglardir. Birgok olay ve kavram, 6grencilerin giinliik hayatta gozlemleyebilecegi
tiirdendir.

Analojilerin hi¢ birinde dogrudan benzetme (analoji) yapildig: ifade edilmemis, “gibi,
tipki, benzeri, benzer sekilde, benzer olarak™ gibi ilgi ifadeleriyle benzerlik iliskisi
kurulmustur, “Su dalgalari (ya da sarsinti) bir yerden bir yere hareket eder fakat su onunla
birlikte siiriiklenmez. Bu olay bugday tarlasinda riizgarin olusturdugu dalgalara benzer.”
orneginde oldugu gibi.

Suyun akisi-elektrik akimi analojisi, dokuzuncu sinif diizeyinde belirlenen 11 analojinin
igerisinde smirhiliklart tanimlanmis tek analojidir. Sinirliliklarin tanimlanmasi analojinin
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aciklayamayacagi oOzelliklerin 6grenci tarafindan bilinmesini saglamakta ve bir bakima
kavram yanilgilarinin olugmasini engellemektedir.

Analojilerdeki hedef ve kaynak iliskileri kitapta genellikle hazir olarak verilmistir.
Ogrencinin analojiyi kendisinin olusturmasina ve hedef-kaynak iliskisini yapilandirmasina
yonelik sorularin bulundugu etkinlikler az da olsa (3 tane) yer almaktadir. Fakat bu
etkinliklerin sonucunda yine hedef-kaynak iligkinin agiklamasi hazir olarak bulunmaktadir.
Ornegin, “Yaptigimiz 2. etkinlikte niice erlenmayerdeki suyun sahip oldugu potansiyel enerjiyi
elektrik devresindeki gerilime, su buharinin hareketini elektrik akiminin gegisine, riizgar
giiliiniin doénmesini ise ampuliin 151k vermesine benzetebiliriz.” Ifadesi dokuzuncu siif
kitabindaki bir etkinligin sonunda yer almaktadir. Bu etkinlik, hedef ile kaynak arasindaki
iliskiyi 6grencinin kesfetmesine olanak verecek sorular yoneltmek yerine sergileyici bir
yaklagim kullanarak hedef-kaynak benzerlik iliskisini hazir vermektedir. Bu nedenle diger 8
tane analoji 6gretmen merkezli olarak siniflandirilmistir.

Meksika dalgasi- dalga hareketi analojisinde oldugu gibi, kaynak (Meksika dalgasi)
fizik alaninin disindan bir kavram olmast durumunda, analoji alanlar arasi1 olarak
siiflandirilmigtir. Kaynak ve hedefin her ikisi de fizik alanina ait kavramlar olduklar
durumlarda ise, analojiler alan-igi olarak siiflandirilmistir. Bu sekilde, hedef ve kaynagin ait
olduklar1 alan bakimindan belirlenen analojilerin alt1 tanesi alan-igi, bes tanesi de alanlar arasi
kategorilerinde siniflandirilmistir.

Fizik 10 Ders Kitabina Ait Bulgular

Fizik 10 ders kitabinda toplam 10 analoji belirlenmistir. Bu analojilerden bir tanesi
“Madde ve Ozellikleri”, bes tanesi “Elektrik” ve dort tanesi de “Dalgalar” iinitesi igerisinde
yer almaktadir. “Kuvvet ve Hareket” ile “Modern Fizik” {initelerinde analoji kullaniimadig1
gorilmektedir.

Kaynak ve hedefin paylasilan 6zellikleri bakimindan analojilerin bes tanesi islevsel, bes
tanesi de yapisal/islevsel kategorilerinde simiflandirilmistir. Bu analojilerden bir tanesi daha
once Fizik 9 kitabindaki Dalgalar iinitesinde kullanilmig olan Meksika dalgasi-dalga hareketi
analojisidir. Dokuzuncu siif diizeyinde yapisal analoji olarak siniflandirilmasina ragmen,
onuncu smif diizeyinde hedefle kaynak arasinda paylasilan farkli bir 6zelligi ortaya koymasi
ile yapisal/islevsel kategorisinde degerlendirilmistir. Bu analoji sdyledir:

“Kaynaktan alinan enerji ortamin molekiilleri tarafindan birbirine aktarilarak dalga
ortamda iletilir. Bu nedenle su yiizeyinde duran drdek dalga ile birlikte kenara
suriiklenmez. Maglarda taraftarlarin yaptigi Meksika dalgasinda da aym durum soz
konusudur. Olusturulan dalga hareketi incelendiginde taraftarlarin yer degistirmedigi
buna ragmen olusan hareketin dalga seklinde ilerledigini goriiriiz.”

Dalgalarin hareketi genellikle pek ¢ok 6grenci tarafindan yanlis bilinmektedir. Hatta
pek cok ogrenci dalgalarin hareket ettigi seklindeki kavram yanilgisina sahiptir. Bu durumu
onlemek amaciyla dalgalarin hareketi Meksika dalgasi ile iligskilendirilmis ancak analojinin
smirhiliklari belirtilmemistir. Ornegin, dalgalarin hareketi esnasinda bir enerji aktarimi sz
konusu iken taraftarlar arasinda boyle bir durum s6z konusu degildir.

Sunum sekli bakimindan sozel ii¢ tane, sdzel/resimsel yedi tane analoji belirlenmistir.
Sozel/resimsel analojilerde hedef ile kaynak arasindaki benzerlikleri goriilebilir hale getirmek
amaci ile resimler kullanilmistir. Fakat benzerlikler tizerinde duruldugu kadar benzemeyen
Ozelliklere de vurgu yapilmalidir. Bu anlamda resimler hem benzemeyen yonlerin hem de
analojinin sinirhiliklarinin ortaya konulmasinda kullanilmalidir.

Kitapta gecen dokuz analojide siirliliklara yer verilmedigi goriilmektedir. Ornegin,
dalgalar tinitesi icerisinde yer alan bir analojide dgrencilerin toren yiirliylislerinde hizalarini
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bozmamalar1 i¢in dontislerde i¢ kisimlardakilerin yavas dis kisimlardakilerin hizli yliriiyiisleri,
ortam degistiren su dalgalarinin hareketine benzetilmistir. Fakat bu analojide su dalgalarinin
ortam degistirirken, Ogrencilerin ortam degistirmedikleri ifade edilmemistir. Onuncu smif
Fizik ders kitabinda yer alan ve smirliliklari belirtilen tek analoji “Elektrik” {initesi igerisinde
yer alan “su devresi-elektrik devresi” analojisidir. Aslinda bu analoji hem 9. smif hem de 10.
sinif Fizik ders kitaplarinda konulara bliinmiis halde yer almaktadir. Ornegin, 9. smifta su
borularindaki motopomp, elektrik devresindeki tiretece; su borularindaki basing farki, elektrik
devrelerindeki potansiyel farka; ¢ikis borularinin kesitleri farkli olan iki huniye bosaltilan
suyun hareketi, elektrik akiminin direngler iizerindeki etkisine benzetilmistir. Onuncu Ssmif
Fizik ders kitabinda ise bu analojinin tiim pargalar1 bir araya getirilerek sinirliliklarindan
ornekler verilmistir. Bu sinirliliklar soyle ifade edilmistir:

“...su molekiillerini ise elektronlara benzetmistik. Bu benzetmede elektronun hareketi ile

su molekiillerinin hareketinin birebir benzetilemeyecegine dikkat etmek gerekir.

Su molekiilleri, baglanti borusunun uzunluguna bagl olarak yol alirken, elektron

hareketi ise titresim seklinde gergeklesir. Elektronlar devrede suyun borudan akisina

benzer sekilde bir hareket yapmaziar. Aynmi zamanda devrede kullanilarak yok olmazlar.

Mevcut enerjileri doniisiime ugrar.”

Aslinda bu analojide oldugu gibi, kitapta yer alan biitiin analojilerde sinirliliklarin belirtilmesi
gerekmektedir. Clinkii hicbir analojide kaynak ile hedefin birebir ortligmesi miimkiin degildir.

Onuncu smif Fizik ders kitabinda yer alan analojilerin hepsinin yapaylik bakimindan
giinliik icerikte, nedensel iliskileri yiiksek, 6grencinin katilimi bakimindan 6gretmen merkezli
olduklar1 goriilmektedir.

Soyutlama diizeyi bakimindan somut-somut, soyut-soyut ve soyut-somut tiirlerinin her
birinde hedef ve kaynaga rastlanmistir.

“Madde ve Ozellikleri” iinitesinde sadece bir tane analoji tespit edilmistir. Ogrenciler
tarafindan canlandirilmasi zor olan molekiillerin hareketi ile ilgili olan analoji soyledir:

“Molekiilleri ¢eken yercekimi kuvvetiyle molekiillerin dagilma egilimi gostermesine

neden olan kinetik enerjisi arasindaki dengede giines enerjisinin yeri onemlidir. Giines

enerjisinin olmadigi bir ortamda molekiillerin hareketini besleyen enerji de olmayacaktir.

Béyle bir durumda molekiiller adeta yere diisecektir. Bu durumu tavaya konulan misir

tanelerine benzetebiliriz. Tavaya is1 verildikce misir taneleri patlamaya ve hareket etmeye

baslar. Benzer sekilde, hava molekiillerine verilen 1s1 da bu molekiillerin daha da
yiikselmesine neden olur.”
Yukaridaki analoji incelendiginde soyut bir olay olan molekiillerin hareketinin, somut bir olay
olan ve gilindelik hayattan alinan tavadaki misir tanelerinin hareketi ile iliskilendirildigi
goriilmektedir. Ogrencinin aktif katilimini  gerektirmeyen, herhangi bir etkinlikle
desteklenmeyen, gorsel 6genin kullanilmadigi s6zel bir analojidir.

Dalgalar konusu Ortadgretim fizik programinin dort seviyesinde de farkli igeriklerle yer
almaktadir. Kitap yazarlar1 farkli seviyelerde 6grenilen kavramlar arasinda iliski kurmak ve
Ogrenilenleri orgiitlemek adina pes pese kavramlari kullanmiglardir. Ancak bu asir1 ¢aba,
anlatim bozukluklarima ve kaynakla hedef kavramin sirasinin karigmasina sebep olmustur.
Ozellikle, 10. sinif “Dalgalar” iinitesi icerisinde bu durumla sik¢a karsilasilmistir. Ornegin:

“Yay dalgalarinda oldugu Qibi su dalgalarinda da dalgalar iist tiste bindiklerinde farki

ozellikte noktalar ortaya ¢ikar.”

“Su dalgalart da diger dalgalar Qibi yansima kanunlarina uyarak yansima yapar. Fen ve

teknoloji derslerinden kazanimlarimizla bu iinitede 6grendiklerimizi birlestirdigimizde su

dalgalarmin davramigimin 1518a benzedigini goriiriiz. Benzer sekilde elektromanyetik
dalgalar da ayn: yansima ozelliklerini gosterir.”
Yukaridaki ornekte, su dalgalarinin davranisindan ve bu davranislarin uydugu kanunlardan
bahsedilmekte, pekistirmek icin de yay dalgalarinin, 15181n, elektromanyetik dalgalarin da
ayni kanunlara uyduklar1 agiklanmaktadir. Her ne kadar benzetme edatlar1 kullanilmis olsa da
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boyle bir anlatimda hedef ve kaynak acgik¢a belirtilmedigi i¢in bu ifadeler analoji olarak ele
alimmamastir.

Fizik 10 diizeyinde belirlenen analojilerin dort tanesi alan-i¢i kategorisinde, alt1 tanesi
de alanlar aras1 kategorisinde siniflandirilmigtir.

Fizik 11 Ders Kitabina Ait Bulgular

Fizik 11 ders kitabindaki 11 analojinin iki tanesi “Modern Fizik”, iki tanesi “Dalgalar”
ve yedi tanesi de “Yildizlardan Yildizsilara” initesi igerisinde yer almaktadir. “Madde ve
Ozellikleri“, “Kuvvet ve Hareket” ve “Manyetizma” {initelerinde analoji kullanilmadig
gorilmektedir.

Hedef ile kaynagin paylastigi 6zellik bakimindan Fizik 11 kitabinda dort tane yapisal,
ic tane islevsel ve dort tane de yapisal/islevsel analoji belirlenmistir. Analojiler paylasilan
ozellik bakimindan incelendiklerinde, 6grencilere hedefin ya yapisi ya islevi ya da her ikisi
hakkinda bilgi vermeleri beklenmektedir. Analojilerin kullanilis amaci, bilinmeyen bir
kavrami1 O6grencinin daha Onceden bildigi bir kavrama benzeterek 6grenilmesini
kolaylastirmaktir. Bilinmeyen bir hedef kavram Ogrencin daha Onceden tanimadigi bir
kaynaga benzetildiginde, 6grenci iki tane bilinmeyen kavramla karsilasacaktir. Boyle bir
durumda, kurulan analojinin 6gretimsel bir degerinin olamayacagini sdylemek yanlis olmaz.
Fizik 11 ders kitabinda “Dalgalar” konusunda kullanilan bir iglevsel analojide bu duruma
rastlanmistir:

“Yiiksek frekansli ses dalgalarindan yararlanilarak yapilan bir baska arag ise sonar

cihazidir. Balik¢ilarin balik siiriilerinin yerlerini tespit etmede, deniz altilarin da seyir

esnasinda kullandiklar: sonar cihazimin ¢alisma ilkesi ultrason cihaziyla aymdir. Benzer
sekilde yarasalarin ugarken, balinalarin yiizerken kullandiklar: sistem de sonar cihazinin
calisma prensibi ile benzerlik gosterir.”

Yukaridaki analoji incelendiginde yiiksek ses dalgalarindan yararlanilarak yapilan sonar
cihazinin 6grenciye tanitildigi goriilmektedir. Hedef kavram olan sonar cihazi 6nce ultrason
cihazina, daha sonra da yarasa ve balinalarin kullandiklar1 sisteme islev bakimindan
benzetilmistir. Ogrencinin bu iki kaynagi taniyrp tanimadigi metinde irdelenmemistir.
Ogretmen merkezli gériinen bu analojide, analojinin ¢dziimlenmesi i¢in dgretmenin yapmasi
gerekenlere dair de uyariya rastlanmamistir. Yarasalarin ve balinalarin kullandiklar1 sonar
sisteminin 6grenciler tarafindan bilinmemesi muhtemeldir. Bu durumda 6grenciden bilmedigi
bir kaynakla bilmedigi bir hedef arasinda iliski kurmasi beklenmektedir.

Sunum sekli bakimindan 11 tane analoji incelendiginde sekiz tanesinin sozel, ii¢
tanesinin sézel/gorsel oldugu ve salt gorsel bir analojinin olmadigi gorilmiistiir. “Modern
Fizik” konusunda kara cisim 1simasi, i¢i oyuk cisim modeli kullanilarak anlatilmigtir. Hem
hedefin hem de kaynagin soyut oldugu bu iliskilendirmede, metnin ve resmin bir arada
asagida verildigi gibi kullanilmis olmasi Ogrencilerin olayr zihinlerinde canlandirmalarini
kolaylastirmaktadir.

Kara cisim, {izerine diigen biitiin 1sinlar1 soguran, higbir
15101 yansitmadigl veya gegirmedigi i¢in de siyah goriinen
bir cisimdir. Yandaki sekildeki gibi {izerinde delik
bulunan i¢i oyuk bir cisim, kara cisim i¢in iyl bir
modellemedir.

Soyutlama diizeyine gore analojiler gruplandirildiginda ise, dort tane somut-somut, dort
tane soyut-soyut ve li¢ tane soyut-somut tiiriinde analoji oldugu goriilmektedir. Diger simif
diizeyleri de gbz ontline alindiginda, Fizik 11 diizeyinde daha ¢ok sayida soyut hedef kavramin
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Soyut-soyut kategorisinde yer alan analojilerden bir tanesi
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“Yildizlardan Yildizsilara” {initesi igerisinde yer alan “evren-i¢i dist olmayan bir kiire”
analojisidir: “Evrenin baslangigtaki halini i¢i disi olmayan bir kiire gibi diisiiniirsek...”.
Analoji incelendiginde, hedef kavram evrenin baslangigtaki hali; kaynak kavram ise igi disi
olmayan bir kiiredir. Kiire, 6grenci tarafindan bilinen ve somut bir kavram olmasina ragmen

s .

ici ve dist olmayan” seklindeki oOzellikler bdyle bir kavramin hayal edilmesini
giiclestirmektedir. Analojilerde kaynak kavramlar ister somut isterse soyut olsun 6grencilerin
daha onceden bildikleri veya tecriibe ettikleri kavramlar olmasi hedefin anlamli bir sekilde
Ogrenilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Analojinin zenginlik durumuna bakildiginda, analojilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun basit
analojik iligkiler icerdigi ve sadece iki tanesinin zenginlestirilmis diizeyde oldugu
belirlenmistir. Diger smif diizeylerinde belirlenen analojilerin zenginlik durumu dikkate
alindiginda en ¢ok sayida basit analojinin Fizik 11 diizeyinde oldugu goriilmektedir. Fizik 11
diizeyinde hedef kavramlarin ¢cogunun soyut olmasinin bu tiir bir dagilimin ortaya ¢ikmasinda
onemli bir faktor oldugu diistiniilebilir.

Analojilerin ¢ogunda kaynak giinliik yasantiya ait kavram iken, sadece iki tane
analojide (kara cisim-igi oyuk cisim modeli ve evren-i¢i dist olmayan kiire) kaynaklarin yapay
oldugu belirlenmistir.

Belirlenen analojilerde analojik iliski yine benzetme edatlarinin varligi nedeniyle tespit
edilebilmistir; analojilerin hi¢ birinde analoji kelimesi kullanilmamustir. Sistematiklik
acisindan ise, analojilerin sekiz tanesinin nedensel iligkileri yiiksek; ii¢ tanesinin nedensel
iligkileri diisiik oldugu belirlenmistir.

Analojilerin hi¢ birinde siirliliklarin tanimlanmadigi, analojilerin 6gretmen merkezli
oldugu ve o6grenci katilimimni aktif kilan bir etkinlige yer verilmedigi tespit edilmistir.
“Yildizlardan Yildizsilara” tinitesinde yer alan analojilerden biri, “atomun agir elemente
dontistimii-ipek boceginin kelebege doniisiimii” analojisidir. Alanlar arasi kurulan analojidir
ve sinirliliklart belirtilmemistir.

“...Daha dnce uzayin derinliklerine dagildigim soyledigim arkadaslarimdan bazilari bu

patlamanin olusturdugu yiiksek basing ve sicaklikla daha agir elementlere doniismiistiir.

Onlarin  bu doniigiimleri ipekbéceginin  kozasindan  ¢ikarak kelebek olmasina

benzetebiliriz. Ancak bunlarin farkl: siirecler oldugunu goz ardi edemeyiz...”

Verilen metin incelendiginde, hedef ile kaynak arasinda kurulan analojik
iliskilendirmenin basit diizeyde kaldig1 goriilmektedir. Atomun agir elemente doniisiimii ile
ipekbdceginin kozasindan ¢ikarak kelebege doniisiimiiniin birbirinden farkli stiregler olduklar:
ifade edilmesine ragmen bu farkliligin nedeni, yani sinirliliklari, belirtilmemistir.

Hedef ve kaynagin alandaki yeri bakimindan belirlenen analojilerin bes tanesi alan-igi,
alt1 tanesi de alanlar aras1 kategorilerinde degerlendirilmistir.

Fizik 12 Ders Kitabina Ait Bulgular

Fizik 12 Ders Kitabinda yer alan analojiler incelendiginde “Fizigin Dogas1” iinitesinde
iki, “Madde ve Ozellikleri” iinitesinde bir, “Elektrik ve Manyetizma” {initesinde bir ve
“Dalgalar” tinitesinde dokuz olmak iizere toplamda 14 adet analoji bulunmustur. Beklenenin
tersine dort kitap igerisinde en ¢ok analojiye bu diizeyde rastlanilmistir. Bu durumun sebepleri
olarak 12. sinif Fizik programinda iinitelerin agirlasmasi ve 6grencinin ilk defa karsilastig
konular1 igermesi gosterilebilir.

Paylasilan 6zellik bakimindan 10 islevsel ve dort tane yapisal/islevsel analoji tespit
edilmistir. Hedef ile kaynag1 sadece yap1 benzerligi bakimindan iliskilendiren bir analojiye
rastlanmamistir. Sunum sekli bakimindan sekiz sozel ve alti tane sozel/gérsel analoji
belirlenirken salt gorsel analoji tespit edilmemistir.

Soyutlama diizeyi bakimindan 10 somut-somut ve dort adet soyut-somut analoji
bulunmustur. Soyut hedefi soyut bir kaynakla iligkilendiren bir analojiye rastlanmamastir.
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Analojinin zenginlik durumu bakimindan en ¢ok sayida zenginlestirilmis analojinin
Fizik 12 ders kitabinda bulundugu gozlenmistir. Asagida verilen zenginlestirilmis analoji
orneginde gorildiigi gibi, kaynaga ait birden fazla 6zellik ayrintilar1 ile agiklanmakta ve
hedefe ait 6zellikler ile iligkilendirilmektedir.

Beton bir zeminden sekildeki gibi yuvarlanan bir varilin sol
tarafi ¢cim zemine ulagtifinda varil yavaslar. Bu esnada beton
zeminde bulunan varilin sag tarafi baslangi¢ hiziyla hareket
eder. Varilin sol ve sag tarafindaki hiz farki, yon
degistirmesine neden olur. Benzer sekilde iki farkli saydam
ortamin birbirinden ayrildig1 yiizeye gelen 151k dalgasinin da
faz farkindan dolay1 yonii degisir.

Basit diizeyde dort tane analoji belirlenirken, zenginlik durumu genisletilmis olan
analojiye rastlanmamigtir. On dort tane analojinin hepsinin de giinliik kavramlardan se¢ilmis
kaynaga sahip oldugu gozlemlenmistir, yapay tiirde bir analojiye rastlanmamagtir.

Analojilerin hi¢ birinde analoji kelimesi kullanilmadigi i¢in, benzetme yapildig
benzetme edatlarinin varligi ya da yoklugu irdelenerek belirlenmistir. Analojilerin hepsi de
sistematiklik bakimindan nedensel iligkileri yiiksek kategorisinde toplanmistir. Bu 6zellik,
kaynaga ait yeterli sayida ozellikler verildigi i¢in, 6grencilerin kaynakla hedef arasinda iligki
kurmasina yardimci olmaktadir.

Analojilerin sadece iki tanesinde sinirliliklara yer verilmistir. Ornegin, gdz-fotograf
makinesi analojisinde insan gozii ile fotograf makinesinin benzer ve benzer olmayan
Ozellikleri kitapta sirali olarak ayrintili bir sekilde verilmistir. Bu analojide fotograf
makinesinin ¢aligma prensibinden de bahsedilmistir. Dolayisi ile kaynaga ait daha ¢ok
Ozelligin bilinmesi saglandiginda 6grencinin hedefle kaynak arasindaki benzerlik iliskisini
daha iyi anlamasi beklenebilir. Ogrenci kaynagi tam olarak bilmeden hedefle bagdastirmaya
calistiginda ise analoji amacina ulasamayabilir. Ornegin, RLC devresinin su iginde salinan
sarkaca benzetilerek kurulan ve smirliliklar1 belirtilmemis olan analojinin ger¢ek anlamda
islevini yerine getirebilmesi i¢in, Ogrencinin su iginde salinan sarkacin nasil bir hareket
yaptigin1 ve hangi kuvvetlere maruz kaldigmmi tam olarak bilmesi gerekmektedir. Eger
dgrencinin bu noktada bir eksigi varsa kaynak-hedef eslemesini gergeklestiremez. Ogrencinin
bir analojide benzerlik kurmasi kadar benzer olmayan ozellikleri de fark etmesi analojinin
gecerliligi ve islevi acisindan énemlidir.

Fizik 12 ders kitabinda yer alan 14 analojinin hepsi 6gretmen merkezli; 10 tanesi alan-
ici, dort tanesi de alanlar aras1 kategorisinde yer almaktadir.

TARTISMA ve SONUC

Ortadgretim 9, 10, 11 ve 12. siuf fizik ders kitaplarinda yer alan analojilerin
belirlenmesinin amaglandigr bu g¢alismada elde edilen sonuglar dogrultusunda 46 analoji
kullanildig1 tespit edilmistir. Bu analojilerin on bir tanesi Fizik 9, on tanesi Fizik 10, on bir
tanesi Fizik 11 ve on dort tanesi Fizik 12 ders kitaplarinda yer almaktadir. Dort kitap
icerisinde en ¢ok analojiye Fizik 12 ders kitabinda rastlanmistir. Bunun sebebi, diger sinif
diizeylerine gére 12. sinif Fizik Dersi Ogretim Programinda daha zor ve soyut kavramlarin
yer almasi olabilir. Kullanilan analojilerin sayis1 iinite bazinda ele alindiginda ise en fazla
analojinin “Dalgalar” {initesinde oldugu goriilmektedir.

Bu galismada belirlenen analojiler siklikla yapisal/islevsel, s6zel/gorsel, somut-somut,
zenginlestirilmis, giinliikk igerige sahip, “analoji” teriminin kullanilmadigi, nedensel iliskileri
yiiksek, simirhiliklart  tanimlanmamis, Ogretmen merkezli ve alan-i¢i Kkategorilerinde
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smiflandirilmistir.  Ancak sunum sekli olarak “gorsel”, analojinin zenginlik durumu
bakimindan “genisletilmis” ve “analoji” teriminin kullanildig1 bir analojiye rastlanmamagtir.

Alan yazinda kimya (Thiele & Treagust, 1994) ve biyoloji kitaplarinda (Thiele,
Venville,& Treagust, 1995) daha ¢ok yapisal/islevsel, biyokimya kitaplarinda ise (Orgill &
Bodner, 2006) genellikle islevsel analojilerin kullanildig1 rapor edilmistir. Bu ¢alismada ise
fizik kitaplarinda ¢ogunlukla yapisal/islevsel analojilere yer verildigi goriilmiistiir. Yapisal,
islevsel ve yapisal/islevsel analoji tiirlerinden hangisini daha ¢ok kullanmali tartismasindan
ziyade, belirli kavramlarin 6grenilmesinde ne tiir bir analojiye ihtiya¢ duyuldugunun tespit
edilmesi ve uygun bir sekilde kullanilmasidir (Duit, 1991; Thiele & Treagust, 1994).

Analojinin sunum sekli bakimindan kimya veya fen ve teknoloji ders kitaplarinda
belirlenen analojilerin genellikle s6zel/gorsel, siirliliklarinin tanimlanmamis ve Ogretmen
merkezli oldugu ifade edilmektedir (Cha ve dig., 2003; Giiler & Yagbasan, 2008;Thiele &
Treagust, 1991). Bean, Searles ve Cowen (1990) biyoloji kavramlarinin 6grenilmesinde,
ornegin hiicrenin yapisi ve islevleri, sozel tiire gore sézel/gorsel sunum seklinin daha etkili
oldugunu ifade etmislerdir. Orgill ve Bodner (2006), resimle desteklenen analojilerde resmin
hedefe degil kaynaga ait olmasi gerektigini vurgulamislardir. Serin Ergin (2009) gorsel
analojilerin kullanilmas1 durumunda, nasil anlasilmasi gerektigine dair agiklamalara yer
verilmesi gerektigini; gorsel analojilerin metin arasina konularak salt gorsel bir zenginlik
yaratmak, konuyu sikiciliktan ve tekdiizelikten kurmak i¢in kullanilmamasi gerektigini ifade
etmistir. Bu ¢aligmada belirlenen analojilerin biiyilk bir g¢ogunlugunun sunum sekli
bakimindan sozel/gorsel tiiriinde olmasi1 ve analojilerde kaynaklara ait resimlerin kullanilmasi
alan yazindaki Onerilerle Ortiismektedir. Salt gorsel bir analojiye fizik kitaplarinda
rastlanmamuistir.

Duit (1991) fen alanlarina ait ders kitaplarinda soyut ve anlasilmasi olduk¢a zor
kavramlarin aciklanmasi i¢in analojilerin kullanildigina dikkat ¢ekmistir. Benzer sekilde
Thiele ve Treagust (1994) kimya ders kitaplarinda belirledikleri analojilerin atomun yapisi,
baglar ve enerji gibi 6grenci i¢in dgrenilmesi ve gorsellestirilmesi zor ve soyut kavramlarla
ilgili olduklarini bulmuslardir. Newton (2003), somut-somut tiiriinde analojilerin siklikla 7-
11 yas grubundaki ilkogretim Ogrencilerinin fen kitaplarinda kullanildigimi ve bu durumun
kiiciik yas grubundaki 6grencilerin bilissel seviyesi ile baglantili oldugunu ifade etmistir.
Ancak bu ¢alismada tespit edilen analojilerin biiyiik bir kisminin somut hedef-somut kaynak
icermesi alan yazin bulgulariyla ortiismemektedir.

Elde edilen diger bulgulara gore, Kitaplarda yer alan analojilerin neredeyse tamami
giinliik yasantidan bilinen kaynaga sahiptir. Kaynak kavramlarin giinliik icerige sahip olmasi
ogrenciler tarafindan daha kolay anlagilabilmelerini saglamaktadir (Orgill & Bodner, 2003).
Fakat analojilerin genellikle 6gretmen merkezli olarak kitaplarda sunulmasi 6grencilerin aktif
katilimini engelledigi i¢in analojinin dogasina ters diismektedir. Ogretim ortaminda analojiler,
ogrencilerin siirece aktif katilimlarini saglayacak sekilde kullanilmalidir (Orgill & Bodner,
2006; Durmus, 2013). Analoji kullaniminda 6grencilerin aktif rol almalarini saglamak i¢in
cesitli segenekler sunulmustur: analoji, sinifta 6grencilerin yapacagi bir etkinligin pargasi
olarak yapilandirilabilir; analojinin olusturulmasinda ilk adimi 6grencilerin atmasina izin
verilebilir; 6grenciler, kullanilan analojinin anlamu ile ilgili tartismalara katilabilirler (Oliva,
Azcarate & Navarrete, 2007).

Cesitli aragtirmalarda, ders kitaplarinda belirlenen analojilerde “analoji” kavraminin
nadiren kullanildig1 rapor edilmektedir (Cha ve dig., 2003; Thiele & Treagust, 1991). Bu
calismada da, fizik ders kitaplarinda yer alan analojilerin hi¢ birinde “analoji/benzetme”
ifadesi gecmedigi, analojik iliskinin “benzer sekilde, benzer olarak, gibi,...” benzetme edatlar
kullanilarak kuruldugu goriilmiistiir. Fakat bu durumun zaman zaman anlatim bozukluklarina
sebep oldugu da belirlenmis ve drnekler verilmistir.
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Bir analoji hi¢bir zaman hedefi tam olarak betimleyememektedir (Aubusson, Harrison
& Ritchie, 2006). Hedef kavram ile kaynak kavram arasinda miimkiin oldugunca ¢ok sayida
benzer Ozelliklerin varligi analojinin zenginlik durumunu gostermektedir. Basit analojilerle
yapilan g¢aligmalar bazi tehlikelere dikkat ¢cekmektedir. Basit analojilerde kaynakla hedef
arasindaki iligki o6grenciler tarafindan olusturuldugu icgin basit analojilerin kullanilmasi
ogrencilerin kavram yanilgilar gelistirmesine neden olabilir (Thiele ve dig., 1995). Bunu
onlemek i¢in, analojilerin net bir sekilde aciklanmasi veya zenginlestirilmesi gerekmektedir
(Glynn & Takahashi, 1998). Bu ¢alismada belirlenen analojilerin yarisindan fazlasinin hedef
ile kaynak arasinda en az iki tane ortak Ozelligi agiklayan tiimce igerdigi dolayisi ile
zenginlestirilmis diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Hedef kavram ile kaynagin benzemeyen oOzellikleri analojinin  sinirliliklarini
olusturmaktadir. Bu yilizden analojiler kullanildiginda mutlaka bu smirliliklar da
belirtilmelidir. Sinirliliklar, analojide yanlis anlasilabilecek ve yanlis 6grenilebilecek noktalart
icermektedir (Orgill & Bodner, 2003). Bu c¢alismada, belirlenen analojilerin neredeyse
hepsinin sinirhiliklarinin - belirtilmedigi  goriilmektedir. Kitap yazarlari analojilere ait
smirliliklart vermeyerek, ¢ogu analojide 6grencilerin kaynagi ve hedefi ¢ok iyi tamidigini ve
bildigini varsaymislardir. Bir analojide kaynakla hedef arasindaki ortak ve ortak olmayan
ozelliklerin belirtilmesi haritalama olarak bilinir (Zook, 1991). Haritama ne kadar ayrintili
yapilirsa, dgrenciler yeni bilgi ile dnceden Ogrenilen bilgiyi o kadar iyi iligskilendirebilir
(Orgill & Bodner, 2003). Eksik haritalamalar analojilerin, dolayisi ile hedefin eksik veya
yanlis Ogrenilmesine yol agmaktadir (Kobak, 2013; Serin Ergin, 2009). Ayrintili
haritalamada, kaynakla hedef arasinda hangi sebeplerden dolay1 benzerlik iliskisi kuruldugu
aciklamasini iceren analojiler sistematiklik agisindan nedensel iliskileri yiiksek analojilerdir.
Kitaplarda nedensel iliskileri yiiksek analojilerin kullanilmasi, 6grencinin analojiyi tek basina
dogru bir sekilde anlayabilmesini kolaylastirmaktadir (Gentner & Toupin, 1986).

Fizik ders kitaplarinda kaynak ile hedefin ait olduklari alan bakimindan alan-ici
analojilerin sayica ¢ok oldugu belirlenmistir. Alan-i¢i analojilerin sayica ¢ok olmasinin
avantajlar, (1) aym alana ait kavramlar kullanilarak 6grenmenin pekistirilmesi ve (2)
kavramlar arasindaki iliskilerin daha kolay anlasilmasi, seklinde sayilabilir. Ayrica alanlar
aras1 analojilerin de sayica az olmasi, fizik alanina ait kavramlarin diger alanlara ait
kavramlarla iligkilendirilmemesi (kimya, biyoloji, cografya gibi) nedeniyle bir dezavantaj
olarak goriilebilir.

Ogrencilerin genellikle 6gretmenlerinin agiklamalarini anlamadiklarinda, bir 6devi veya
deneysel bir ekinligi yapmaya c¢alisirken ve smmava hazirlanirken ders kitaplarina
bagvurduklart belirlenmistir (Ford, 2002). Kitap yazarlari, kitaplarda kullandiklar1 analojileri
ogretmenlerin agiklayacagini diisiinerek analojilerle ilgili ayrintilara yer vermemis olabilirler.
Oysa 6grencilerin tek basma iken kitab1 kullanabildikleri durumlarin siklig1 goz Oniinde
bulunduruldugunda, kitaplarda yer alan analojilerin ayrintili bir sekilde sunulmus olmalarinin
ne kadar onemli oldugu anlagilabilir (Dilber, 2006). Ogretim siirecinde &grenci merkezli
analojilerin kullanilmasinin, 6gretmen merkezli analojilere kiyasla, daha iist diizey 6grenme
ciktilarina neden oldugu alan yazinda vurgulanmaktadir (Haglund & Jeppsson, 2012). Ayrica
iyl planlanmis analojiler dgrencilerin yaraticiliklarinin gelistirilmesinde de etkili bir arag
olarak kullanilabilir (Kobak, 2013).

ONERILER

Egitim-6gretim siireci igerisinde dgretmenlerin en biiyiik yardimcilar: ders kitaplaridir.
Yapilan calismalar Ogretmen ve Ogrencilerin genellikle kitaplarda yer alan analojileri
kullandiklarimi1 gostermektedir (Newton, 2003). Bu nedenle kitaplarda yer alan iyi bir
analojinin haritalanabilecek ¢ok sayida 6zelliklerinin olmasi gerekir. Zook (1991) analojik
haritalamanin pek c¢ok faktor tarafindan engellenebilecegini agiklamaktadir: (1) analoglarin
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yap1 ve goriiniis farkliligi, (2) temel alan bilgisi, (3) temel alanin asir1 genislemesi (fazla genis
tutulmasi), (4) haritalama islemlerinde tecriibesizlik. Bu faktorlerden dordiinciisii, kitap
yazarlarin ilgilendiren belki de en onemli faktordiir. Kitaplarinda analojilere yer veren kitap
yazarlarinin, 6gretimsel degeri olan iyi bir analojinin yapt ve ozelliklerini ¢ok iyi bilmesi
beklenir. Hedef kavramlarin daha iyi Ogrenilmesi isteniliyorsa kullanilan analojilerin
haritalama diizeyi zenginlestirilmelidir. Ayrintili analojilerin kullanilmas1 &grencilerin
ilgilerini artirir ve hedef kavrami 6grenmelerini saglar (Paris & Glynn, 2004). Kullanilan
analojilerin konuyla yakindan iligkili olmasina, 6grencilerin giinliik yasantilarindan izler
tasimasina, kavram yanilgilarina yol agmamasina dikkat edilmeli ve Ogrencilerin o6n
bilgileriyle baglant1 kurmalarina imkan tanimalidir (Dilber, 2006). Kitap yazarlari analojinin
anlasilmasi i¢in kitaplarda yonlendirmelerde bulunmali ve sinirliliklart ifade etmelidir. Kitap
yazarlar1 bu sorumlulugu 6gretmenlerin {stlenecekleri diisliniilebilir, ancak alan yazinda bu
durumun gézlendigini rapor eden bir ¢aligma yoktur.

Glynn ve Takahashi (1998), kitaplarda kullanilan analojilerin genellikle yararsiz ve
Ogrencinin bilgiyi hatirlamasi gerektiginde basarisiz olduklarimi ifade etmektedirler. Eger
kitaplarda analoji kullanilacaksa, bunun bir kilavuza gore yapilmasi gerektigini ve bu
kilavuzlardan birinin “Analojilerle Ogretim Modeli’nin olabilecegini agiklamislardir. Aslinda
cok basit ve kisa bir yontem olan bu altt asamali yontemin kitaplarda her analoji i¢in
uygulanmas1 konunun teorik akisini bozabilir. Bdyle bir durumda, analojinin tartisilmasi i¢in
ders kitaplarinda hem 6grenciler hem de dgretmenler icin * Analojilerle Ogretim Modelinin
asamalarin1 uygula!” seklinde bir uyariya yer verilebilir.

Analoji kullanim1 genellikle kiiciik yas gruplarinda daha etkili olmaktadir (Giinay
Bilaloglu, 2005). Dolayisiyla ilkdgretim seviyesinde kullanilan analojilerin sayisinin
ortaggretime gore daha fazla olmasi veya ortadgretim seviyesinde sinif ilerledik¢e analoji
sayisinin azalmasi beklenmektedir. Fakat yapilan bu ¢aligmada, Fizik 12 ders kitabinda daha
fazla analojiye yer verildigi goriilmektedir. Fizik 12 ders kitabinda ¢ok sayida soyut kavram
olmasina ragmen kullanilan analojilerin biiyiik bir kisminin somut hedefler igermeleri dikkat
cekicidir. Analojiler daha ¢ok soyut kavramlar1 somutlastirmak amaciyla kullanilirlar. Bu
nedenle kitap yazarlar1 ozellikle soyut hedef kavramlari somutlastiracak uygun analojiler
kullanabilirler. Soyut kavramlari somutlastirmaya yarayacak analojilerin alan yazindan
faydalanarak tespit edilmesi ve fizik ders kitaplarinda yer almasi Oncelikle yazarlarin
sorumlulugundadir.

Kitap yazarlariin bakis agisiyla durum degerlendirildiginde ise, siirekli degisen 6gretim
programlarina yetismek amaciyla heniliz Onceki programa dayali yayinlanmis kitaplarin
doniitlerini alamadan yeni kitaplar diizenlemek zorunda kaldiklar1 da diisiiniilebilir. Ogretim
programlari, yazarlarin sistemli bir sekilde kitaplarin igerigini olusturmalarina kilavuzluk
etmektedir. Ogretim siirecinde kullanilmas1 uygun goriilen analojilerin programlarda da yer
almasi, kitap yazarlarinin bu sorumlulugunu belki de hafifletecektir. Calik ve Kaya (2012),
analojinin kullanimindan dolay1 olusabilecek kavram yanilgilarina yonelik agiklamalarin da
Ogretim programinda yer almasin1 6nermektedirler.

Analojilerin, giiclii ve etkili birer 6gretim araci olduklar1 ancak bir takim siirhiliklarinin
da oldugu dikkate alinmalidir. Bilimsel kavramlarin daha iyi anlasilmasi konusunda
analojilerin fayda saglayabilmesi icin son derece dikkatli kullanilmalar1 gerekir. Bu
calismadaki bulgularin, egitim durumlarin1 belirlerken program tasarimcilarina; analojileri
kullanarak daha etkili bir anlatim hedefleyen kitap yazarlarina ve Ogretmenlere fayda
saglayacag diisiiniilmektedir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

Finding links between old and new information is one of the most effective ways to
create analogies (Atav, Erdem Yilmaz & Giiclim, 2004; Ergin, 2009). Analogies are
meaningful relationships between concepts. In the related literature there are many definitions
of an analogy, but all agree on the two conceptual areas: analog and target (Newton, 2003).
The source is defined as analog, prior knowledge, or familiar case; the target is defined as the
new knowledge. And the analogy is the bridge between the two (Brown, 1993).

Analogies facilitate the learning of new information and the establishment of relations
between concepts; help to achieve persistent learning by simplifying the complex and difficult
to be understood issues (Giilgigek, Bagi & Mogol, 2003; Kayhan, 2009; Kilig, 2007; Thiele &
Treagust, 1991). Analogies can be used for encouraging students to think critically and
creatively (Newton, 2003) and for achieving conceptual change (Gentner & Holyoak, 1997)
by increasing students' motivation as well (Glynn, 1991; Keller, 1983).

One of the most important responsibilities of teachers is to help students understand the
world and the other is to explain how to use scientific knowledge. In this process, textbooks
are still the most important teaching aids. Most of the students attain directly the information
by the textbooks; this is why the content and educational approach and efficacy of the
textbooks must be certainly correct (Ford, 2002).

In an analogy, beside similarities between the source and target, there are also extremely
significant differences or unshared features. The differences between the target concept and
the source constitute limitations of the analogy. So, when using analogies, these limitations
should be emphasized (Orgill & Bodner, 2003).
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As a result of the literature review, it has been found that the textbooks in elementary
level and mostly the secondary and college-level chemistry textbooks were examined, but
physics and biology textbooks were not. In Turkish context, the research which examined
physics textbooks at secondary level belongs to Yener (2012). In Yener’s research, it is
realized that the criteria used in the analysis of the textbooks remain missing compared with
that proposed in the literature.

In this study, it is aimed to make up for those deficiencies and to offer eligible and
functional recommendations for teachers and students who use physics textbooks and for
textbook authors, as well.

PURPOSE of the STUDY
The purpose of this study is to identify and classify the analogies in physics textbooks at
secondary 9™, 10", 11" and 12" grades.

METHODOLOGY

Document analysis was used to determine the analogies used in secondary physics
textbooks. The physics textbooks examined in this study have been prepared in accordance
with the secondary physics education curriculum and used whit the recommendation of the
National Ministry of Education (MEB) in 2011-2012 education year in Turkey. The examined
textbooks’ names are given below:

e Ertag, C. (2011). Secondary 9th grade physics textbook. Ankara: Pasa Publishing.

e MEB. (2011a). Secondary 10th grade physics textbook. (MEB Official textbooks)
Ankara: Dergah Offset.

e MEB. (2011b). Secondary 11th grade physics textbook. (MEB official textbooks)
Ankara: Evren Publishing.

e MEB. (2011c). Secondary 12th grade physics textbook. (MEB official textbooks)
Ankara: Saray Printing.

The textbooks’ contents (the whole content covering texts, graphics, photos, etc.) were
examined with respect to the use of any statement pointing to the existence of an analogical
relationship. The determined analogies were classified using the scheme shown in Table 1.

Table 1. The Framework for the Analysis and Classification of Analogies

Criteria Type of analogy Description
- shares structural attributes such as shape, size, color,
1. Structural
Nature of shared > Functional etc.
attributes ' . - shares functional attributes such as role, behavior, etc.
3. Structural/Functional . .
- shares both structural and functional attributes
4. Verbal - verbal context only in the analog domain
Representation 5. Pictorial - pictorial representation only in the analog domain
6. Verbal/Pictorial - both verbal and pictorial context in the analog domain
7. Concrete — Concrete - both analog and target are concrete
Abstraction 8. Abstract — Abstract - both analog and target are abstract
9. Abstract — Concrete - abstract target and concrete analog
- states only ‘target’ is like ‘analog” with no further
Extent of 10. Sim_ple e>_<p|e_1nation _
mapping 11. Enriched - !ndlcates some statement of the shared _attrlbutes
12. Extended - involves several analogs or several attributes of one
analog to describe the target
- uses everyday object(s) or situation(s) with no change
Artificiality 13. Everyday context - uses everyday object(s) or situation(s) with some

14. Artificial
change
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Use of term 15. Used - includes term “analogy”, “analogical”, etc.
“analogy” 16. Not used - does not include the term “analogy”, “analogical”, etc.
17. High - analog includes casual relation in the target

Systematicity

18. Low - analog does not include casual relation in the target

L . - includes some statement of the unshared attributes
Description of 19. Described -
A . - does not include any statement of the unshared
limitation 20. Not described .

attributes

Particiation 21. Student-centered - requires students' active participation

P 22. Teacher-centered - presents analog in the textbook by teacher
Level of 23. Between-domain ;jo-lr;?e:ignest and analog belong to the different subject
similarity 24. Within-domain - Target and analog belong to the same subject domain

FINDINGS

As a result of the physics textbooks analyses 46 analogies were determined. Of all 46,
11 were at 9", 10 were at 10", 11 were at 11" and 14 were at 12" grade physics textbook. The
distribution of the types of analogies by the grade is shown in Table 2.

Table 2. Distribution of the Types of Analogies by the Grade

Grade
9th 10th 11th 12th Total

Criteria Type of analogy ) ) ) ) )
Nature of shared 1. Structural 1 - 4 - 5
attributes 2. Functional - 5 3 10 18

3. Structural/Functional 10 5 4 4 23

4. Verbal 3 3 8 8 22

Representation 5. Pictorial - - - - -
6. Verbal/Pictorial 8 7 3 6 24

7. Concrete — Concrete 8 6 4 10 28

Abstraction 8. Abstract — Abstract 2 2 4 - 8
9. Abstract — Concrete 1 2 3 4 10

Extent of mapping 10. Slm_ple 2 4 9 4 19
11. Enriched 9 6 2 10 27

12. Extended - - - - -

e 13. Everyday context 11 10 9 14 44
Artificiality 14. Artificial } ) 2 ) 2
Use of term 15. Used - - - - -
“analogy” 16. Not used 11 10 11 14 46
Systematicity 17. High 11 10 8 14 43
18. Low - - 3 - 3

Description of 19. Described 1 2 - 2 5
limitation 20. Not described 10 8 11 12 41
Participation 21. Student 3 ) § } 3
22. Teacher 8 10 11 14 43

Level of similarity 23. Be_tw_een-dom_ain ° 4 6 4 19
24. Within-domain 6 6 5 10 27

The results showed that there were few differences in how analogies are used and
presented in different level textbooks. The analogies found in the textbooks were frequently
classified as structural/functional (f=23), verbal/pictorial (f=24), concrete-concrete (f=28),
enriched (f=27), with daily content (f=44), no use of word “analogy” (f=46), with high causal
relationship (f=43), with no limitations (f=41), teacher-centered (f=43) and within-domain
(f=27).
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DISCUSSION and CONCLUSION

In this study, with the purpose to identify and classify the analogies in physics textbooks
at secondary 9™, 10", 11" and 12" grades, 46 analogies were determined and identified. Of all
46, 11 were at 9™, 10 were at 10", 11 were at 11" and 14 were at 12" grade physics textbook.
Compared to other grades textbooks in 12" one, there were more analogies. This result may
occur because of the intense, full of difficult and abstract concepts at 12 grade physics
education curriculum. Considering the topics at all grades textbooks, the topic of “Waves”
was the most crowded topic in respect of analogies.

In this study, the determined analogies have been mostly classified as structural
/functional, verbal/pictorial, concrete-concrete, enriched, with everyday context, term of
“analogy” not used, with high systematicity, no description of limitations, teacher centered
and within-domain level of similarity. However, with respect to the presentation, extent of
mapping and use of term “analogy” categories, analogies of “pictorial”, “extended” and used
term of “analogy” types, respectively were not found.

SUGGESTIONS

In the teaching/learning process, the textbooks are still the most important instructional
tools for teachers.

Some research studies show that the teachers and the students often use the analogies
presented in the textbooks (Newton, 2003). Therefore, a good analogy included in a textbook
must have a large number of attributes that may be mapped.

The authors who are using analogies in the textbooks are expected to know very well
the structure and properties of a good analogy that have instructional value. The analogies in
the textbooks should be considered to be closely related to the subject, to carry traces of
students’ daily life experiences and should allow students to establish connection to their prior
knowledge (Dilber, 2006). In the books the limitations of an analogy should be expressed and
instructions for better understanding should be given. Book authors may consider that
teachers will undertake this responsibility but in the literature there are no studies reporting
that this situation was observed.

Analogies are frequently used to make an abstract target concept concrete. Thus,
authors should use suitable analogies that help to make the abstract target concepts concrete.
Educational curricula are essential guides used by the authors in preparing the content of the
books. Perhaps including the analogies approved for use in the teaching process in the
curriculum will help ease the responsibility of the authors. Calik and Kaya (2012) propose to
include the misconceptions that may occur due to the use of the analogy in the curriculum.

Analogies are powerful and effective teaching tools, but it should not be forgotten that
they have some limitations. In order for analogies to be useful for better understanding of the
scientific concepts, analogies should be used with extreme caution. It is believed that this
study will provide significant assistance to educators who want to teach with analogies or to
use the analogies effectively in designing instructional processes, and to textbook authors who
aim at effective writing.
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OZET

Bu arastirmada fen ve teknoloji egitiminde portfolyo ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminin etkilerinin
tespit edilmesi amaglanmaktadir. Bunun i¢in ¢aligma grubunun goriigleri ve arastirma siirecinde ortaya
koyduklar1 calismalar degerlendirilmistir. Arastirmaya Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Egitiminde 6grenim gormekte olan 44 (33, Bayan ve 11, Erkek) 6gretmen adayir katilmistir.
Belirlenen bazi kimya konularinda uygulamalar sirasinda fen ve teknoloji 6gretmen adaylar1 tarafindan
iriin dosyalart (portfolyo) hazirlanmistir. Siire¢ igerisinde ¢alisma grubunun driin dosyalar
degerlendirilmis ve geri doniitler verilmistir. Calisma grubu donem sonunda ilgili konular1 igeren {iriin
dosyalarini tamamlamiglardir. Uygulamalarin sonunda 9 6grenci ile goriisme yapilmistir. Bunun igin yari
yapilandirilmis iki sorudan olusan bir gdriisme protokolii hazirlanmistir. Sonug¢ olarak siirecteki
kazanmimlar goz tinlinde bulunduruldugunda portfolyo ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminin fen ve
teknoloji egitiminde baz1 konularda etkili sonuglar verdigi belirlenmistir. Gorligme sonuglari da portfolyo
ile zenginlestirilen 6grenme ortaminin énemli bir siire¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Nitekim 6gretmen
adaylar1 bu siiregte ¢ok sey kazandiklarini, konular1 derinlemesine ve c¢ok yonlii arastirmalarinin
kendilerine ¢ok sey 6grettigini vurgulamiglardir. Ayrica siiregte 6grendiklerinin ise kalict oldugunu ifade
etmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Portfolyo, Portfolyo Odakli Ogrenme Ortami, Ogretim Yéntemi, Fen ve Teknoloji
Egitimi.

GIRIS

Bilim ve teknolojinin akil almaz boyutlarda gelistigi, bilginin temel bir gereksinim
oldugu icinde bulundugumuz yiizyilda, anlamli bir sekilde 6grenen ve Ogrendigi bilgiyi
uygulayarak yeni bilgi edinme yollarin1 bilen bireylerin yetistirilmesi, hizla ¢ogalan bilgi
birikiminin yakalanmasi acisindan énemlidir. Bu bireylerin bilimsel, elestirel, yaratici ve iist
diizey diisiinme ve problem ¢dzme becerilerine sahip olmasi gerekmektedir. Bu anlamda Fen
ve Teknoloji Dersi, bilimsel yontem ve bilimsel siire¢ becerileri ile iist diizey diistinme
becerilerinin kazandirildig1 en temel derslerden birisidir.
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Fen oOgretimi siirecinde Ogrencilere kazandirilacak davramislarin  belirlenerek
etkinliklerin planlanmasi ve uygulamasinda secilecek yontem ve teknikler oldukc¢a dnemlidir.
Egitimdeki ¢agdas yaklagimlar, bilginin yapilandirilmasinda bireyin aktif katilimi1 ve sosyal
cevre ile etkilesimini vurgulamaktadir. Yapilandirmaci bilgi kuramina gore 6grenme, bireyin
zihnindeki bilgileri yeniden diizenlemesi varsa yanliglarin1 diizeltmesi ve de yapilandirmasi
sonucu olusur ve yeni bilgilerle 6nceki bilgiler arasinda bag kurulmasiyla gergeklesir. Bu
nedenle bireylerin 6grenme siirecinde daha ¢ok sorumluluk almalar1 ve etkin olmalar
gerekmektedir. Yapilandirmaci 6grenme ortami ise Ogrenenin etkin rol aldigi, deneyler
yapilan, tartismalarla sonuca ulasilan, bilginin 6grenen tarafindan diisiiniilerek analiz edildigi
bir ortamdir (Korkmaz, 2004). Bu tiir bir ortamda Fen ve Teknoloji Dersinin hedefleri
arasinda olan bilissel, duyussal ve psikomotor alandaki gelisim saglanabilir. Boyle bir
o0grenme ortaminda kazanilan becerilerin kagit kalem testleriyle Ol¢iilmesi, 6grenmenin
degerlendirilmesi agisindan dogru sonuglar vermemektedir. Geleneksel dl¢gme-degerlendirme
yaklagimlar1 G6greneni biligsel diizeyde yoklamaktadir. Oysa duyussal ve psikomotor
alanlardaki 6grenmelerin de kontrol edilmesi anlamli bir degerlendirme saglayacaktir.

Uluslararas1 ¢esitli kuruluslar tarafindan benimsenen ve yayinlanan standartlarda,
degerlendirme etkinliginin, 6grencinin neyi yapip yapmadiginin yaninda neyi bildigini ortaya
koymas1 ve O0grenmesini desteklemesi gerektigi, yazili, sozlii ve eylemsel olarak 6grenci
performansini agiga cikaran gesitli 6lgme-degerlendirme ara¢ ve tekniklerinin kullanilmast
gerektigi belirtilmektedir (NCTM,1995;2000). Sadece sonucu degil siireci de degerlendirmeyi
hedefleyen mevcut degerlendirme yaklagimlari, 6grencileri diisiinmeye, soru sormaya ve
goriis aligverisi yapmaya yonlendirmektedir. Ayrica 6grencilerin sahip olduklari iist diizey
bilgi, beceri ve tutumlarin1 ayrintili sekilde agiga ¢ikarmalarini hedeflemektedir. Mevcut
durumdaki 6lgme ve degerlendirme teknikleri; sadece iriini degil 6grenme siirecini de
degerlendirdigi i¢in G6grencilerin d6grenme konusunda sorumluluk sahibi olmasini saglar
(MEB, 2006). Geleneksel 6l¢cme ve degerlendirme etkinlikleri 68rencilerde asiri stres, endise
ve giivensizlik olusturan, 6gretmen tarafindan yiiriitiilen, 6grenciye 6diil veya ceza seklinde
yanstyan ve kimi 6grenci i¢in yikict etkileri olan bir stirectir (Stiggins, 2002). Yapilandirmaci
ogrenme kurami ile degisen degerlendirme anlayisinda ise Ogrencinin de degerlendirme
etkinliginde aktif rol almasi1 Onerilmektedir (Shepard, 2000; Dochy & McDowell, 1997).
Ogrencinin 6gretmene verdigi doniitler sayesinde 6gretimin yiiriitiilmesi, yeni etkinliklerin
planlanmasi ve 6grenme eksikliklerin giderilmesi saglanabilir.

Mevcut durumda bulunan 6l¢gme ve degerlendirme teknikleri performans degerlendirme,
kavram haritalari, yapilandirilmis grid, tanilayici dallanmis agag, kelime iliskilendirme, proje,
drama, poster, akran degerlendirmesi, kendi kendini degerlendirme ve 6grenci iiriin dosyasi
(portfolyo) olarak sayilabilir (MEB, 2006). Ogrenme siireci igerisinde dgrenciyi biitiin olarak
degerlendirme alternatiflerinden biri olan bireysel gelisim dosyas1 veya portfolyo; belirli bir
stiredeki 0grenmelerin hem siire¢ hem de iiriin yoniinden gozlenmesi amaciyla 6grencinin
yaptig1 tiim ¢alismalar1 kapsayan bir dosyadir. Ogrencinin ¢abalarini, ilerleme ve basarilarini
sergileyen caligmalarinin amagli bir koleksiyonu olan portfolyoya {iriin se¢imi, Ogrenci
katilim1 ile segme ve degerlendirme kriterleri géz Oniinde bulundurularak ve 6grencinin
kendini yansitma delillerini icerecek sekilde yapilmalidir (Lankes, 1995). Meisels ve Steele’e
(1991) gore portfolyolar, dgrencilerin kendi ¢alismalarini, degerlendirmeye katilimlarint ve
her bir Ogrencinin kendi ilerleyisini izlemesini saglar. Bireysel olarak 06grencilerin
performanslarinin degerlendirilmesi i¢in bir temel olusturur. Portfolyo kullanimi sinif igi
uygulamalarda, 6grencilerin ihtiyaglarin1 daha fazla karsilayabilecek olan bir egitime gecisi
saglar (Korkmaz, 2004). Yapilan arastirmalarda portfolyonun farkl sekillerde siniflandirildigi
goriilmektedir. Ornegin portfolyoyu, Karamanoglu (2006), iiriinii ve siireci yansitan
portfolyolar; Giingdér (2005), calisma, slire¢ ve sunu portfolyolar;; Wolf (1999), 6grenme,
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degerlendirme ve calisma portfolyolar1; Lankes (1995) ise gelisimsel, 08retmen ve yetenek
portfolyolar1 olarak incelemistir.

Fen egitiminde laboratuvar ¢alismalar1 ve diger deneysel yontemler, doga olaylarini
yerinde ve zamaninda gozlemleme, mikroskop, teleskop vb. araglari dogru kullanma gibi
etkinlikler 6nemli yer tutmaktadir. Psikomotor becerilerin de sergilendigi bu etkinliklerin
gerceklestirilmesine yonelik kazanimlarin sadece kagit kalem testlerine dayali 6lgme
sonuglartyla degerlendirilmesi yeterli olamaz. Fen egitiminde 6grencilerin ders i¢i ve ders dis1
etkinlikleri ile ger¢ek performansi hakkinda en dogru, en genis ve en tutarli bilgiyi veren
birincil kaynak portfolyolardir (Korkmaz & Kaptan, 2003). Bu nedenle 6gretmenlerin fen
derslerinde, 6grencilerin kagit kalem testleriyle gozleyemedikleri 6zellikleri ve yeterlikleri
hakkinda bilgi edinmeleri i¢in portfolyolar1 derslerinde kullanmalar1 gerekir (Korkmaz &
Kaptan, 2003).

Alan yazinda portfolyolarin bir 6lgme ve degerlendirme araci olarak oldukga islevsel
oldugu goriilmektedir. Ancak portfolyonun sahip oldugu derin ve islevsel dogasi, yontemi
yalnizca bir 6lgme ve degerlendirme araci olmanin Otesine tasimalidir. Yapilan ¢esitli
caligmalarda portfolyo degerlendirme yonteminin 6grencilerin 6grenmelerini tesvik ettigi,
kendi eksikliklerini gérmelerini ve calismalarin1 degerlendirerek 6grenmede sorumluluk
almalarini sagladigi, 6gretmen ve 0grenci arasinda bir iletisim araci oldugu vurgulanmaktadir
(Giiven & Aydogdu, 2009; Goziim, 2008; Karamanoglu, 2006; Ekmekei, 2006; Ersoy, 2006;
Gilingor, 2005; Birgin, 2003; Kaptan & Korkmaz, 2002; Norman, 1998). Ayrica portfolyonun
sadece bir degerlendirme araci degil ayn1 zamanda 6gretici materyal olarak kullanilabilecegi
belirtilmektedir (Stiggins, 1994; Wolf, 1999; Kaptan & Korkmaz, 2000). Zira portfolyoda
birey oldukg¢a aktif ve zengin bir siire¢ yasamaktadir. Bu dinamik siirecte bireyin kazandiklari
ya da kazanacaklar1 goz ardi edilmemelidir.

Kimya konular1 tiim fen konularinda oldugu gibi giinliikk yasamla i¢ i¢e olan konulardan
olugmaktadir. Yani ele alinan konular bir bakima arastirmaya, incelemeye ve teorik bilgilerin
gercek yasamla iligkiler kurularak anlamli yoldan 6grenilmesine miisait gibi goriinmektedir.
Buna gore ogrencilerin konular tizerinde portfolyo gibi gelisim dosyalari hazirlamalarinin,
kimya alan1 ve konulari i¢in etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. S6z konusu bu alanda sinirl
sayida da olsa yapilan bazi arastirmalarin oldugu goriilmektedir (Morgil et al., 2004; Harrison
& Treagust, 2001; Boyce & Singh, 2008; Monllor-Satoca et al., 2012). Ayrica alan yazin
incelendiginde genel olarak yontemin bir degerlendirme araci olmanin &tesinde etkili bir
Ogretim arac1 olmasini irdeleyen c¢alismalarin azlig1 dikkat ¢ekicidir. Boylesine zengin igerikli
ve O0grencinin aktif tutuldugu bir siirecin 6grenme ortamina getirileri ve bu konuda biraktig
izlenimler farkli alanlar ve de konular agisindan dikkatli bir bi¢imde arastirilmalidir.

Bu aragtirmada, portfolyo ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminin etkileri ve birey
acisindan kazanimlariin neler oldugu, 6gretmen adaylarimin goriisleri ve de hazirladiklar
portfolyolarin incelenmesi yolu ile belirlenmek istenmektedir.

YONTEM
a) Arastirma Modeli

Arastirmada portfolyo ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminin getirileri, uygulama
stirecinde ortaya konan {irlin dosyalar1 incelenerek ve 6gretmen adaylarinin goriisleri alinarak
belirlenmeye calisiimistir. Boylelikle bu arastirmada, var olan durum oldugu gibi ortaya
konulmak istendiginden betimsel model kullanilmistir. Arastirmaya ait verilerin toplanmasi,
analizi ve yorumlanmasi siirecinde nitel arastirma yontemi ve icerik analizi kullanilmistir.
Nitel aragtirma; gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin
kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergek¢i ve biitiinciil bir bigimde ortaya
konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirmadir (Yildirim ve Simsek, 2006).
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b) Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2007-2008 egitim 6gretim yili, Gazi Universitesi Gazi
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dalinda okumakta olan 44 (33 Bayan, 11
Erkek) birinci smif 6grencisi olusturmustur. Calisma grubunun tamami aktif bir bigcimde
portfolyolar hazirlayarak arastirma siirecine katilmig, ancak bu gruptan rastgele yansiz atama
ile segilen 9 (7 Bayan, 2 Erkek) 6grenci ile portfolyoyla zenginlestirilmis 6grenme ortami ve
portfolyolarin etkisine yonelik diisiincelerini almak tizere goriismeler yapilmistir.

Tablo 1, arastirmada goriisme yapilan ve rastgele yansiz atama ile belirlenen
ogrencilerin kod ve cinsiyetlerini gostermektedir.

Tablo 1. Goriismeye Katilan Ogrencilerin Kod ve Cinsiyetleri

Cinsiyet Birey Sayis1 (N) Kod Toplam
Kiz 7 A(K), B(k), D(k), E(k), 7
G(Kk), H(K), 1(k)
Erkek 2 C(e), F(e) 2
A(k), B(k), C(e), D(K),
Toplam 9 E(K), F(e), G(k), H(K), 9
1(K)

(k): Kiz Ogrenci
(e): Erkek Ogrenci
¢) Veri Toplama Araci

Portfolyo goriisme formu (PGF): Arastirmada 6grencilerin kullandiklart portfolyo ve
portfolyo ile zenginlestirilmis Ogrenme ortaminin etkilerine iliskin gortslerini almak
amaciyla, yar1 yapilandirilmis 2 maddeden olusan bir Portfolyo Goriisme Formu (PGF)
hazirlanmistir. Hazirlanan PGF ile 12 haftalik uygulama siirecinin sonunda 6grenciler ile
gorlisme yapilmistir. PGF’de yer alan sorular arastirmanin ana amacma uygun olarak
yapilandirilmis ve de belirlenmistir. Sonrasinda bu sorular bir 6l¢gme ve degerlendirme uzmani
ve bir dil uzmaninin goriisleri alinarak kullanima hazir hale getirilmistir. PGF kullanilan
sorulardan ilki 6grencilerin siirecte neler hissettiklerini belirlemeye yoneliktir. Dolayisiyla bu
soru ile aslinda dolayli olarak 6grencilerin portfolyo ve portfolyo ile zenginlestirilmis ortamin
mekanizmasi hakkinda ilk izlenimleri ve duygular1 alinmak istenmistir. Oyle ki 6grencilerden
dolayli olarak duyussal acidan yontem ve silire¢ hakkinda alinacak olumlu ya da olumsuz
izlenimlerin bu arastirmanin ana amacina oldukca bliyiik bir katki sunacagi diistiniilmiistiir.
PGF’de ikinci soruda ise siirecin Ogrencilere kazandirdiklart ve bu anlamda siirecin
islevselligi  sorgulanmistir. Portfolyonun odaga alinmasi ile zenginlestirilen siirecte
Ogrencilerin elde ettikleri kazanglar, 6grenme ortaminin iglevselliginin belirlenmesi agisindan
onemli gorilmektedir. Dolayisiyla bu iki temel soru etrafinda kurgulanan goriisme,
portfolyonun etkileri anlaminda 6grenme yasantilarini zenginlestirmede nasil bir siireg
oldugunun saptanmasinda kullanilmistir.

Ogrenci portfolyolart: Arastirmada Ogrenciler 12 haftalik uygulama siirecinde
belirlenen dort konu ile ilgili portfolyo hazirlamuslardir. Portfolyolar her bir 6grenciye ait ve
6zgiin bir igerige sahiptir. Ogrenciler tarafindan olusturulan portfolyolarda yer verilenler ve
ortaya konan ifadelerin, arastirmaya destek olusturacak somut kanitlar igerecegi
diistiniilmiistiir. Dolayisiyla bu dosyalar hem arastirma siiresi boyunca hem de arastirmanin
sonunda incelenerek analiz edilmistir.

d) Veri Analizi
Goriigsme analizleri: Arastirmada portfolyo ile zenginlestirilmis bir 6grenme ortaminin
nasil bir siire¢ oldugunu belirlemek amaciyla ¢alisma grubundan rastgele secilen 9 (7 Bayan,
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2 Erkek) ogrenci ile goriisme yapilmistir. Bunun igin arastirmacilar tarafindan yari
yapilandirtlmis bir formatta hazirlanan PGF ve bir ses kayit cihazi kullanilmistir.
Gortismelerde 6grencilere kendilerini 6zgiin bir bigimde ifade edebilecekleri bir ortam ve de
siire saglanmistir. Buna gore 6grencilerin verdikleri cevaplar bitene kadar bir sonraki soruya
gecilmemis, verilen cevaplar kisitlanmamis ve sinirlanmamistir. Yapilan goriismeler sirasinda
ortaya ¢ikan Ogrenci goriisleri igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir (Yildirnim & Simsek,
2006: 224-227). Ses kayit cihazi ile alinan 68renci goriisleri desifre edilerek betimlenmis ve
de igerik analizi yontemi ile incelenmistir. Bunun i¢in iki yol izlenmistir. Bunlardan ilkinde
goriisme sorular ile olusan kategori altinda 6grencilerden gelen carpici ifadeler oldugu gibi
betimlenmistir. Ikinci boliimde ise 6grencilerin goriisleri icerisinden 6n plana ¢ikan ifadelere
ait kod ve kategoriler olusturulmus ve bu kategorilere ait frekans dagilimlar1 ¢ikarilarak
tablolastirilmistir.

Portfolyo analizleri: Arastirmaya katilan 6grencilerin portfolyolarinin gériisme yapilan
9 Ogrenci ile birlikte tamami gézden gegcirilmistir. Buna gore 12 haftalik uygulama siiresi
boyunca 44 (33 Bayan, 11 Erkek) 6grencinin olusturduklari portfolyolar dokiiman analizi ile
incelenmistir. Bu inceleme siirecinde dgrencilerin portfolyolarinda, yasadiklar1 bu 6grenme
ortami ve siirecin olumlu etkilerine yonelik somut kanitlar aranmis ve arastirmada, “Incelenen
portfolyolar ve niteligine iligkin saptamalar” baghgt adi altinda arastirmacilar tarafindan bu
saptama ve degerlendirmelere yer verilmistir.

e) Uygulama Siireci

Ogrenme icerigi-konusu: Arastirmada arastirmacilar tarafindan; 1-Fiziksel ve kimyasal
degisim, 2-Kimyasal tepkimeler, 3-Saflastirma ve 4-Cozeltiler, seklinde kimya dersine ait
dort ana konu basghg belirlenmistir. Bu konu bagliklart 6grencilerin bir donem boyunca
derinlemesine bir arastirma igerisinde olduklar1 ve bu baglamda iiriin dosyalar1 olusturduklari
konu bagliklar1 olmustur. Tablo 2, Ggrencilerin arastirma siirecinde irdeledikleri konu
basliklarma ait sorularin bir izlencesini gdstermektedir. Izlence sorular dgrencileri arastirma
siirecine yonlendirmek ve konularin derinlemesine irdelenmesine olanak saglamak amagh bir
rehber konumundadir.

Tablo 2. Arastirmanin Konu Basliklarina Ait Izlence Sorular

Konu Baghg1 Izlence Soru
Fiziksel ve kimyasal degisim nedir? Giinliik
Fiziksel ve Kimyasal Degisim yasamimizda fiziksel ve kimyasal degisim ne kadar

siklikla karsimiza g¢ikmaktadir? Giinlik yagamdan
fiziksel ve kimyasal degisim ornekleri arastiriniz.

Kimyasal tepkimeler denilince ne anliyorsunuz?
Giinliik yasamda karsilastiginiz bir takim olaylara

Kimyasal Tepkimeler kimyasal bir tepkime diyebilir misiniz? Kimyasal
tepkime ve isaretlerine giinliik yagamdan Ornekler
arastiriniz.

Saflastirma (saflandirma) yontemi ne demektir?
Glnliik yasamimizda saflagtirma  yoOntemlerini
Saflagtirma kullantyor muyuz? Saflagtirma hayatimizin hangi
boliimlerinde ve hayatimizdaki hangi sahalarda
karsimiza ¢ikiyor? Saflastirma islemlerine giinliik
yasamdan Ornekler veriniz.
Cozelti nedir? Giinliikk yasamimizda ne kadar siklikla
Cozeltiler karsimiza ¢ikmaktadir? Cozelti ve olusumuna giinliik
yasamdan ornekler arastiriniz.
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Arastirma stirecinde Ogrencilerin portfolyolarinda konunun teorik alt yapisini yer
vermeleri istenmistir. Buna gore konunun tiim detaylar ile 6ziimsenmesi ve konuya giinliik
yasamdan Ornekler bularak 6grendikleri bilgiyi pekistirip bir bagka duruma transfer etmeleri
amaclanmistir. Ogrencilerin konu ile ilgili giinliik yasamdan bulduklar1 &zgiin rneklerin
konuyla baglantilarin1 kurmalari, hangi gerekc¢eyle o 6rnegi verdigine iliskin portfolyolarinda
yorumlarda bulunmalar1 ve bu baglamda konunun anlamlandirilmasi istenmis ve siire¢ bu
sekilde planlanmistir. Ogrenci bu arastirma siirecinde ve portfolyolarin hazirlanmasinda,
dosyalarinda yer verecekleri her tiirli dokiiman, belge ve gorsellere yer verme konusunda
sinirsiz bir yetkiye sahiptir. Burada dikkate alinan ana 0Ol¢iit, konunun ana odagindan
uzaklagilmamasi olarak belirlenmistir. Dolayisiyla, aragtirma siirecinde 6grenci konularla
ilgili genis bir arastirma agina ve kaynaklarina sahip olmustur.

Ogrenme siireci ve yapilanlar: Arastirmada calisma grubuna yapilacak calisma ile ilgili
kisa bir 6n bilgilendirme yapilmistir. ilk hafta ve ilk derste portfolyo hakkinda bilgi verilmis,
genel hatlar1 ile portfolyonun ne oldugundan ve yapisindan bahsedilmistir. Sonrasinda
yapilacak calisma ile portfolyo arasindaki baglar kurulmus ve hazirlayacaklari iiriin
dosyalarinda yer verecekleri konu basliklar1 (Bkz, Tablo 2) paylagilmistir. Ayrica bir
donemlik bu uygulama siirecinde nasil bir yol izleyeceklerini, neler yapiyor olacaklarina
kisaca deginilmis, 6grenciler siiregten haberdar edilmistir. Tablo 3, haftalar bazinda uygulama
stirecinde yapilanlar1 ve uygulamanin genel bir planin1 géstermektedir.

Tablo 3. Haftalar Bazinda Uygulama Siirecinde Yapilanlar ve Siirecin Genel Bir Plani
A. Portfolyonun tamitilmasi ve siiregte yapilacaklarla ilgili bilgilendirme
B. Portfolyo hazirlama ile konularin incelenmesi siireci

1. ve 2. Hafta 3. Hafta
Fiziksel ve Kimyasal Degisim Konuyla ilgili 6rnekleri tartisma ve paylagim,

4. ve 5. Hafta 6. Hafta
Kimyasal Tepkimeler Konuyla ilgili 6rnekleri tartisma ve paylasim,

dosyalara geri doniitlerin verilmesi

7. ve 8. Hafta 9. Hafta
Saflagtirma Konuyla ilgili 6rnekleri tartigma ve paylasim,

10. ve 11. Hafta 12. Hafta
Cozeltiler Konuyla ilgili 6rnekleri tartisma ve paylagim,

dosyalara geri doniitlerin verilmesi
C. Rastgele se¢ilmis 9 6grenci ile gériisme

Arastirma kimya laboratuvar1 dersinde yiiriitiilmiistiir. Dolayisiyla o donem igerisinde
programda yer alan farkli konular da islenmistir. Yani donemlik program aksatilmamustir.
Zira bu aragtirma yliriitiilen donemlik uygulamalar1 aksatmayan, portfolyo olmas1 bakimindan
da bagimmsiz bir galisma olarak planlanmustir. Oyle ki, donemlik laboratuar ders izlencesi
icerisinde aragtirmaya konu olan dort konu bashigir da yer almaktadir. Programda yer alan
diger konulardan farkli olarak arastirmaya konu olan ilgili bu dort konuya, portfolyolar ile
odaklanilmistir. Arastirma konularmin programdaki sirasi geldiginde normal laboratuvar
caligmalarinin disinda daha kapsamli incelenmesi saglanmistir. Zira 6grencilerin bagimsiz
aragtirmalar1 dersin igerigini zenginlestirip, desteklemistir. Ogrenciler ile her iki haftanin
sonundaki tiglincii haftada dersin son bdliimlerinde arastirma konularna iliskin tartisma
planlanmistir (Bkz, Tablo 2; 3., 6., 9. ve 12. hafta). Arastirmanin konularinin diginda kalan
konulara ait haftalarda ise tartismalar i¢in derslerin yalnizca ortalama son otuz dakikasi
kullanilmigtir. Bu siirede dgrencilerin portfolyolarina koyduklar: ve bireysel olarak konuyu ve
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konuya iligskin bulduklari ilging 6rnekleri, kisaca grup arkadaslari ile tartismalar1 saglanmastir.
Sonrasinda ise her bir deney masast kendi masasina ait en ilging ornekleri konu ile ilgili
baglantilarim1 kurarak masalarindan belirledikleri bir sozcii ile diger masalara anlatmustir.
Boylelikle oOgrenciler o konuya iliskin orneklerini ve teorik bilgilerini genisletip
gelistirmiglerdir. Ayrica farkli masalardan gelen bu giinlilk yasama ait ilging Ornekleri ve
orneklerin konuyla iligkisini kuran gerekgeleri, kendi {iriin dosyalarina da yansitmislardir.
Hem tartisma hem de farkli 6rneklerin paylasimi ile boylelikle zengin bir yasanti ortami
saglanmistir.

Aragtirmada 6grencilerden her bir konuya iki hafta boyunca odaklanarak arastirmalari
istenmistir. Buna gore Ogrenciler bu arastirma siiresince {liriin dosyalar1 igerisinde konuya
iliskin teorik bilgiler, konuya iliskin giinliik yasamin icerisinden 6rnekler ve bu orneklere
iliskin kendi yorumlari, konuya iliskin kavramlardan olusturduklar1 kavram haritalari, 6z
degerlendirme formlari, portfolyo kontrol listeleri ve konuya iligskin her tiirli grafik, resim,
tablo ve gorsel materyallere yer vermislerdir. Ogrencilerin iiriin dosyalarmin olusturulmasinda
0zglin olmalar1 saglanmis, dosyaya koyacaklari dokiimanlar konusunda bir sinirlama
yapilmamistir. Dosyalar aragtirmacilar tarafindan 6. ve 12. hafta olmak iizere arastirma siiresi
boyunca iki kez incelenerek 6grencilere ¢alismalariyla ilgili geri doniitler verilmistir. Bu geri
doniitler &grencileri cesaretlendirmis ve calismalarinin niteligini artirmada destekleyici
olmustur. Ayrica bu inceleme, 6grencilerin eksiklerini belirleme ve bu eksiklerini gidermede,
dosyanin kapsam ve icerigini ¢esitlendirmede dgrenci agisindan faydali olmustur.

Uygulamanin son béliimiinde yapilan ikinci doniit ve degerlendirmenin ardindan
Ogrencilerin dosyalarini tamamlamalari i¢in onlara siire verilmistir. Bu siire i¢erisinde ayni
zamanda rastgele secilen 9 6grenci ile nitel gorligmeler yapilmistir. Son olarak dgrencilere ait
tiriin dosyalart dénem sonu itibariyle toplanmis ve dokiiman analizi i¢in incelenmeye
alinmustir.

BULGULAR ve YORUMLAR

Bu kisimda ilk olarak goriisme sorularma ait 6grencilerden gelen cevaplar betimsel
olarak yer almistir. Bu cevaplarin carpici boyutlar1 arastirmanin amagclari dogrultusunda
yorumlanarak sunulmustur.

Portfolyo ile Zenginlestirilmis Ogrenme Ortamma iliskin Duygular, Somut
Kazanclar ve Siire¢ icerisinde Yasananlar

Ogrencilere yoneltilen birinci ve ikinci soruda, ydntemin uygulanmasi siirecinde
hissetlikleri, yasadiklari, verilen geri bildirimlerin onlarda biraktiklar: izlenimler ve siirecin
onlar i¢in somut kazanglar1 sorgulanmistir. Bu boliimde her bir 6grenciye, diisiincelerindeki
biitiinliigli bozmamak ve deginilen tiim ¢arpict noktalar etkili bir bigimde betimleyebilmek
icin kendi kategorisi altinda detayl bir sekilde oldugu gibi yer verilmistir. Goriismelerde
ogrencilerin bu iki soru i¢in ortaya koydugu ifadeler yontemin etkililigi ve somut getirileri
anlaminda oldukca dikkat ¢ekicidir.

Ogrenci A, arastirmanin basinda diisiinme kismina fazla zaman ayirdigini ve ¢ogunlukla
teorik kisimdan daha ziyade 6rneklere daha fazla vakit ayirdigindan bahsetmektedir. Ancak
konulara ornek arastirma siirecinin kendisini zorladigin1 bunu da c¢ogunlukla internetten
arastirdigini ifade etmistir.

Ogrenci A(k) Anahtar Icerik — Oz Diizenleme, Farkindalik Olusturma, Eglenceli Ortam

...ben diisiince siirecini ¢ok uzun tutmustum, yani neler yapabilirim diye. Bir seylere baslamadan 6nce ve
ben en ¢ok teorik bilgi kismindan ziyade orneklere yer vermeye g¢aligmistim. Ama O6rnek bulmak
gercekten zordu kitaplarda olsun internette olsun ki ben ¢ogunu internetten bulmustum...
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...konunun i¢ine girince zaten beyninizle diisiiniince yolda yiirlirken bile akliniza bu ya iste. Fiziksel
degisim bu kimyasal degisim dogadaki 6rnekleri goriince zaten beyinde bdyle bir ampul yaniyor... Ama
su akarken mesela damitma 6rnegi benim ¢ok hoguma gitmisti. Basit gibi goriiniiyor ama bence ¢ok hos
bir 6rnek. Suyun ne kadar 6nemli oldugunu insan defalarca anliyor yani bunun farkina varmistim...

...ben cok severek ¢alismistim zaten dosyanin sonunda da bunu belirttim. Beni sikan bir ¢aligma degildi.
Gergekten ben boyle ¢aligmak isterim istesemde. .. (A1)

Ogrenci A’nin bu ifadeleri ydntemin bireyi internet gibi ¢agin vazgegilmezi olarak
tanimlanabilecek farkli arastirma kaynaklarina ulagsmaya tesvik etmesini gostermesi
bakimindan dikkate alinabilir. Ayrica baglangigta konulara iliskin 6rnek arastirma siirecinde
zorlansa da, yontemin kendisinde olusturdugu farkindaliklar 6nemsenmesi gereken ifadeler
olarak goriilmektedir. Zira Ogrenci A, ¢alismanin kendisini sikan bir ¢alisma olmadigini tam
tersine keyif aldig1 bir ¢aligma oldugunu, kendisinin de boyle ¢alismay: istedigini belirtmesi,
stirece iligskin destekleyici olumlu duygular olarak degerlendirilmektedir.

Ogrenci B(k) Anahtar Icerik - Gelisim Saglama, Merak Duygusu Uyandirma
...bilimsel konulardaki bilgilerimi tazeledim... 6grendigim ilging seyler benim kafami karistirdi ve merak
uyandirdi ve bu hosuma gitti... giinlilk hayatta bu bilimi nasil uygulayabilecegimizi bu ¢alismayla gordiim
ben... 6rnegin o buldugumuz hani diidiikli tenceredeki (saflastirma) gayet ilging bir 6rnekti... sey diye
diisiindiim. O insanlar bilimi kullanarak bunu yapabiliyorlar ben bildigim halde kullanamiyorum. Bu
iizlintii olustu baska bir sey degil. Gayet iyiydi... Calisma siireci de gayet iyiydi. Arastirma teknigi de
artiyor tabi ki. Veri kaynaklaria ulasiyorsun. Her sekilde gelistiriyorsun yani kendini ileri amagli da...
(B1)

Ogrenci B(k), uygulama ve 6grenme siirecinde yasadigi karmasik duygulari yéntemin
olumlu etkilerine géndermeler yaparak anlatmaktadir. Ornegin verdigi 6rnek ders igerisinde
tartisma boliimiinde verilmis bir drnektir ve bu 6rnegin kendisinde olusturdugu farkindalig:
etkili bir bicimde dile getirmektedir. Siirecin kendilerini her sekilde gelistirdigi ve merak
duygusu uyandirdigi da yonteme yonelik duygularinin bir baska ifade bi¢imi olmustur.

Ogrenci C(e) Anahtar Icerik — Farkindalik Olusturma, Gelisim Saglama

...ilk olarak teorik bilgi bulmaya c¢alistim hani o konularla ilgili. Belki bir seyler biliyorduk ama yine de
onlara bilimsel bir kanit getirmek daha iyiydi. Daha sonra bunlarla ilgili 6rnek arasgtirmaya basladim...
internetten olsun iste gazetelerden olsun. Yani farkli farkli 6rnekler buldum ve bazi buldugum 6rnekler
hani bu kimyayla ilgisini goriince agik¢asi beni sasirttr. Daha once hani hig¢ kimya agisiyla bakmamistim
kimya goziiyle. Ama tabi hani onlar1 goriince insan daha farkli bakiyor daha farkli goriiyor... bakig agimi
degistirdi yani ger¢ekten. Artik baktigim seylere siradan degil de farkl bir sekilde bakiyorum... (C1)

Ogrenci D(k) Anahtar Icerik — Oz Diizenleme, Kaliciligi Saglama

...bir konuyu 6nce ¢ok iyi bilmek lazim bir seyler arastirabilmek icin de...0nce ¢ok giizel bir sekilde konuya
hakim oldum..sonra internetten ansiklopedilerden kiitiiphanede, kitaplardan bulabildigim biitiin ilging seyleri
toplamaya ¢aligtim. ..

...konulara hakim olduktan sonra zaten ¢ok fazla bir sey kalmiyor. Ama bir miiddet sonra bu konulari
unutuyoruz. Sonugta kisa bellege attigimiz bilgiler. Beynimizde unutuluyor bir miiddet sonra. Ama tabi
ilging aragtirmalar yaptigimiz i¢in hepsi kaldi yani biitiin konulara daha hala hakim oldugumu
diisiniiyorum... (D1)

Ogrencilerden C’nin uygulamalar sirasindaki farkindaliklar1 dikkat cekicidir. Konuyla
ilgili belki de bir fen 6grencisi olmasinin da bir sonucu olarak bilgi sahibidir. Ancak sahip
oldugu bu bilgiye bilimsel bir kanit getirmenin dnemini i¢sellestirmis olmas1 6nemsenecek bir
konudur. Bu kanitlari, kullanilan uygulama yonteminin de bir etkisi ile cok farkl
kaynaklardan tarayarak, buldugu orneklerin inceledigi konu ve kimya ile ilgisini fark etmesi
ogrenci C’yi ¢ok etkilemis gériinmektedir. Oyle ki, dgrenci C tiim bunlar fark etmekle artik
bakis acisinin degistigini ve etrafinda olup bitenlere artik siradan bir sey olarak degil de
kimya ile ilgisini kurarak baktigini ifade etmistir. Ogrenci C’deki bu degisim portfolyonun
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O0grenme ortaminda bir 6gretim yontemi olarak biraktigi olumlu etkiye ciddi bir 6rnek olarak
goriilmektedir. Zira bu farkindalik durumu ve teorik bilginin yasam igerisinde karsiliklarinin
bulunmasi, bilginin anlamlandirilmas1 ve anlamli yoldan elde edilmesine olumlu bir katki
getirebilir. Ogrenci D ise 6grenci C’den farkli olarak bu siiregte Ogrendiklerinin kalici
oldugunu belirtmektedir.

Ogrenci E(k) Anahtar Icerik — Ogrenme, Bilgi Paylasimi, Grup Etkilesimi

...aragtirmalar yaptik. Genelde arastirmalarimizi internet iizerinden yaptik. Kiitiiphanenin kitaplarindan
yararlanmaya calistik cogunlukla. Resimler bulmaya calistik konuyla ilgili. Ornekler bulmaya calistik.
Orneklerimizin ilging olmasi i¢in calistik. Degisik seyler 6grendim. Mesela su magaralarda sarkit dikit
olusumunun ¢okelme reaksiyonlarindan olustugunu ogrendim. Sonra mesela parfiim yapiminda
saflagtirmadan yararlanildigin1 6grendik. Yine saflagtirma ile deniz suyundan igme suyu elde ediligini.
Giizel seyler 6grendik...

...arkadaglarla falan karsilikli konustuk grup iginde fikir aligverigi yaptik. Onlar farkli seyler buldu.
Beraber karsilikli degerlendirdik bunlari. Siire¢ daha ¢ok birlikte vakit gegirmemizi sagladi... (E1)

Ogrenci E’nin ortaya koydugu diisiinceler portfolyo odakli 6grenme ortami ve aragtirma
stirecinin, 0grenmeyi saglamada pozitif bir etki yarattigimi gostermektedir. Zira 6grenci E,
arastirma siirecinin kendisine kazandirdiklar1 ve konu ile ilgili 6grendiklerini giinliik yasam
ile de iligkilendirerek 6rneklemektedir. Egitim-6gretim yasantisinin temel ¢iktisinin bireyin
o0grenmesi oldugu diisiiniildiglinde ortaya konulan Ogrenme izleri ¢ok daha fazla
onemsenmelidir. Ote yandan 6grenci E’nin ifadeleri arastirma siirecinin, birlikte ¢alisma
aligkanligr edinme, bilgi paylasimi ve grup etkilesimini saglamaya doniikk oldugunu
gostermektedir.

Ogrenci F(e) Anahtar Icerik — Farkindalik Olusturma, Ilgi ve Dikkat Cekme

...ben ilk 6nce konuyu, konunun ne oldugunu 6grenmeye calistim. Konuyu 6grenince konuyla ilgili ilk
once bilgi aldim. Konuyla ilgili bilgi almak ¢ok kolay oldu hani internette var. Ama hani konular boyle
farkli farkli var. Bir yerde bir boliimii var diger bir yerde bir boliimii var. Onlar1 birlestirdim. Sonra onlari
okuyunca onlarla ilgili érnekler buldum. Ornekler ¢ok ilgimi ¢ekti. Hani giinliik hayatta hi¢c aklima
gelmeyenler. Bakiyorum gergekten bunlar boylemiymis falan dedirtiyor. Konuyla ilgili buldugum
ornekleri okudum boyle. Iginde hani acaba (konuyla ilgisi) olur mu olmaz m1 diye karar veremediklerim
oldu. Onlar1 buldum... sonra bunlarla ilgili makale falan aradim. Bir tane makale buldum okulda. Onun
icerigini okudugumda acaba hani dedim konularla mi alakali falan..ama okuyunca konularla da ilgili bilgi
edinince alakali oldugu belli oluyor. Anlasiliyor bu 6rnek buna ait diyebiliyorum. Bir kag 6rnek de
bulunca artik ¢ok kolay oluyor 6rnek bulmak. Daha ¢abuk 6rnek bulunuyor. Rahat buldum yani... bu
meger bdylemiymis dedigim 6rnek ¢ok... biitiin drneklerde zaten hi¢ aklina gelmeyen bir olay. Mesela
maddelerin birbirine karigmasi. Ayrilmalar1 falan. Acaba diyorsun. Normalde hani herhangi bir madde hi¢
ilgini ¢ekmeyecek bir madde ama o Ornegi goriince gercekten c¢ok ilgini ¢ekebiliyor...
(F1)

Ogrenci F'nin goriismeler sirasinda ortaya koydugu ifadelerinden inceledigi konularla
ilgili ciddi bir bicimde bir farkindalik durumlari olustugu goriilmektedir. Giinliik hayatta “hi¢
aklina gelmeyen” olgu ya da olaylarin konu ile iligkilerini kurmak onu sasirtmis ve bir hayli
de ilgisini ¢cekmis gibi gdriinmektedir. Ayrica 6grenci F portfolyo odakli 6grenme ortaminin
ona sagladig arastirma siirecinde, konularin derinlemesine incelenmesinde ilgi ve dikkatlerin
cekildigine isaret etmektedir. Bir 6grenme ortaminin ilgi ve dikkatleri ¢cekebilecek bir dogaya
sahip olmasi, hatta bu ilgi ve dikkatin devamliligi 6grenme yasantilari i¢in gereklidir ve

onemsenebilir.

Ogrenci G(k) Anahtar Icerik — Farkindalik Olusturma, Giinliik Yasam ile Bag Kurma
...aragtirmaya c¢alistim genelde internet kaynakli bir aragtirma oldu. Konu anlatimi agsindan hani rahatti.
Konuyu ilging kilacak 6rnekler bulmaya galistik. Ya da hani biraz da goze hitap edebilen slayt olsun vs.
bunun gibi seyler hazirladik. Hani arkadaslarimizin 6rneklerini de portfolyolarda bulundurdugumuzdan.
Onlar1 da inceledigimizde... aslinda ¢ok bilindik konular ve bunlarin hayatimizin da ¢ok ¢ok iginde
oldugunu gordiik. Cok degisik 6rneklerle karsilagtik. (G1)
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Ogrenci H(k) Anahtar Icerik — Ogrenme, Gelisim Saglama, Farkindalik Olugturma

...bunu daha once hi¢ yapmamustik. Daha sonra hani igsime yarar m1 diye ansiklopedilere de baktim
elimizde bulunan ansiklopedilere. Oradan buldum zaten. Hepsini buldugum sdylenemez ama. Bu fiziksel
degisimde kimyasal degisimde bu sekilde gercek hayattan drnekler vermis. Ben de onlar1 aldim dosyama
yerlestirdim. Fotograf gibi resim gibi bu drneklere yonelik seyler de yapistirmam bence dosyayr daha
renkli yapti ve gergekten de igime yaradi. Buna ¢ok inaniyorum. Hem bir konuyu arastirmama ve
derinlemesine 6grenememe yardimci oldu hem de her seyi diistiniir olduk. Bir mutfakta siirekli bir seyler
yaparken bu su degisim bu degisim diye. Ya da normal yiiriirken disarida yok iste ¢icek solmus hala
yasiyor diye vs. ¢ok isimize yaradi yani... (H1)

Ogrencilerin portfolyo ile zenginlestirilmis bdylesi bir 6grenme ortaminda dgrendikleri
bilimsel kavram ya da konular1 yasama entegre ettikleri goriilmektedir. Ogrenilen teorik
bilgilerin yasamda karsiliklarini bulmak ve bu konuda bir farkindalik durumu yaratmak
yontemin somut kazanimlari igin oldukga garpict bir durum olarak gériilebilir. Ornegin
ogrenci G, bildikleri konularin hayatla i¢ ice oldugunu gordiiklerini ifade etmesi tipki 6grenci
F’de oldugu gibi, bir farkindalik durumu gelistirdigini gostermektedir. Ogrenci H’nin
arastirmalar sirasinda giinlik yasam igerisinde karsilastiklart her durum ya da olay1
inceledikleri konu (fiziksel ve kimyasal degisim) ile iliskilendirir hale geldiklerini ifade
etmesi ve yasamda da bu karsiliklar1 bulduklarini belirtmesi farkindalik durumuna bir baska
ornek olmustur. Ayrica bu sekildeki teorik bilgi ile o bilginin yasam igerisindeki
karsiliklarinin  kesfedilmesi, bilimsel bilginin igsellestirilmesi ve de anlamli bilginin
olusmasinda etkili olabilir.

Ogrenci I(k) Anahtar Icerik — Oz Diizenleme, Ogrenmede Bireysel Sorumluluk Gelistirme
...ilk 6nce dort tane konu vermistiniz. Bunlarla ilgili ilk dnce kendi bilgimin disinda bilgiler edinmeye
galisttm. Daha sonra hani hangi 6rnekleri biliyorum. Ne yapmam gerekiyor? Daha dogrusu ilk once
bunu diisiindiim ne yapabilirim diye. Bu bilgilerden sonra bildigim &rnekleri stnadim. Internette farkli
ornekler arastirdim. Daha sonra ornegin fiziksel degigimle ilgili fotograflara baktim. Fiziksel degisime
uygun olan fotograf aradim. Bununla ilgili daha sonra yorum yaptim. Fotografa baktigimda ne
diisiinliyorum? Veya onunla ilgili aklima bir hikaye geldi. Zaten bdyle fotograf yorumlamasini falan ¢ok
severim ben. Daha sonra siir yazmasini da severim. Yine bununla ilgili siir de yazdim... (11)

Tiim Ogrencilerin cevaplarina ortak bir sekilde yansimakla birlikte 6grenci I’'nin
ifadeleri, bir 6grenme ortaminda 6grencinin kendi 6grenme hizini yakalamasi, 6grenmede
bireysel sorumluluklar gelistirmesi, bireysel eksikliklerinin farkina varmasi ve mevcut
probleme yonelik problem ¢6zme mekanizmalarini igletmesi adina somut bir Ornektir.
Ogrenci I, galigmaya baslamadan once eksiklerinin ne oldugunu diisiinmeye baslayip bir karar
verme siireci yasamaktadir. Ote yandan problemin tespiti ve ¢oziimiine odaklanmaktadir.
Sonrasinda mevcut problemin ¢éziimii i¢in kendi 6grenme hizi ve Ogrenme ilgileri
dogrultusunda harekete gegmektedir. I¢ ice gegmis gibi duran bu mekanizmali yapi
ogrencinin kendi 6grenme diinyasini yaratmasina olanak saglayabilir. Bu baglamada portfolyo
odakli 6grenme ortami, 6grencilerin kendi hizlarinda, kendi eksikliklerinin farkina vararak
ilerlemelerinde ve Ogrenmede bireysel sorumluluk gelistirmelerinde oldukca etkili
goriinmektedir.

Ozetle bu béliimde dgrenciler goriislerinde portfolyo odakli dgrenme ortaminm ilgi ve
dikkatlerin devamliligin1 saglayan keyifli ve monotonluktan uzak bir arastirma siireci
oldugunu, 6grenme yasantisina ve bireysel gelisime pozitif katkilar sundugunu, 6grenmede
kalicilig1 sagladigini ima etmektedirler. Ayrica yine yontemin, bilgi paylasimi ve iletisime
olanak tanmiyarak birlikte ¢aligma aliskanligi kazandirdigina, incelenen konunun yasamla
iliskilendirilmesinde ve igsellestirilmesinde etkili olduguna, olgu ve olaylara iligkin belirgin
bir farkindalik durumlar yaratti§ina isaret etmektedirler.
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Portfolyo ile Zenginlestirilmis Ogrenme Ortamina iliskin Goriislere Ait Kodlar ve

Frekans Dagilimlari

Ogrencilerin portfolyo ile zenginlestirilmis dgrenme ortami i¢in kullandiklar1 ortak ya
da ayn: anlama gelen ifadeler ortamin islevselligi ya da etkililigi adina belirli bir kani
olusturmas1 adina Onemli goriilmektedir. Bu bakimdan Tablo 4, ogrencilerin yapilan
goriisgmelerde PGF’de yer alan her iki soru i¢in ortaya koyduklar1 goriigslerinden ¢ikarilan
temalar (kategori)’a ait kodlar ve bu kodlarin frekanslarin1 gostermektedir.

Tablo 4. PGF fle Yapilan Gériismelerde Ortaya Cikan Ifadelere Ait Kodlar ve Frekans

Dagilimlart
Goriisme Sorulari Goriismeler ile Ortaya Cikan Kodlar f
Teorik bilgilerin giinliik yasamda oldugunun farkina 11
vardik, ¢cok sasirdik giinliik olaylara farkli bakmaya
basladik.
Kendi basima dnce ne yapacagima neye ihtiyacim 7
olduguna karar vermeye ¢aligtim.
Verilen geri doniitler arastirma igin tegvik ve motive 6
ediciydi.
Stire¢ icerisinde ¢ok giizel ve ilging seyler 6grendik. 6
1. Siirecte neler yaptin? Nasil bir yol Iyi ve etkili bir arastirma ortami ve siireci yagadik. 4
izledin? Arkadaslarimizla bilgi paylasimi yasadik ve etkilesim 4
- Neler yasadin? Yasadign ilging halindeydik.
seyler var m? Hissettiklerin? Bu arastirma siirecinde severek ¢alistim ve siire¢ ¢ok 3
- Aldlglp geri.dénﬁtlerden sonra hosuma gitti.
nﬁler hissettin? Bu sana nasil bir Keyifli ve eglenceli bir arastirma siireci yagadik. 3
yon _Verdl? (T_eswk mi ediciydi? Aragtirma siireci ilgi ¢ekiciydi ve dikkat devamliligi 3
Motive mi etti? vs.) saglad.
Bu siirecte ogrendiklerim olduk¢a kalici. 2
Arastirma siireci gelistiriciydi ve geligim sagladim. 2
Bilimsel bilginin giinliik hayata nasi! 1
2. Siirecin sana kazandirdig1 seyler u)farlandzgznz/uyarlanacagmz g(’)'rdiil?. — -
oldu mu? Ne gibi mesela? Bir a“rastzrmamn nasil yapiulabilecegini ogrendzm. 1
Bu tiir ¢caligmalar ufkumu agiyor her seyi 1
diistindiirtiiyor.
Konular: ezberlemeden ogrenebildik. 1
Konuyla ilgili bilgileri toparlayip organize etmeyi ve 1
anlaml bir iiriine doniistiirmeyi 6grendim.
Yéntemi ve siirecin ogrenmenin iyi bir yolu oldugunu 1
fark ettim.
Yéntem teorik ve laboratuvar bilgilerimize katki 1
sagladt.
Ogretmen oldugumda boyle ¢alismak isterim. 1

*Tablodaki frekanslar 6grenci sayilarini degil, dgrencilere ait ifade sayilarim gostermektedir.

Tablo 4 incelendiginde 6grencilerin yiiz yiize yapilan goriismelerde 6grencilerin yontem
ve siirecine iliskin oldukga ilging ve degisik yonlere degindikleri goriilmektedir. Ogrencilerin
ile yapilan goriismelerde, agirlikli olarak arastirma siirecinin derinlemesine incelemeye olanak
tantyan dogasi1 geregi de, teorik bilginin dogadaki karsiliklart oldugunun farkina vardiklari,
bunun kendilerini sasirttigt ve bu noktada bir farkindalik yasadiklari aciga c¢ikmaktadir
[f=11]. Ogrenci siire¢ icerisinde kendi 6grenme ihtiyaclarini ve eksiklerini belirleyerek, kendi
o0grenme hizinda hareket edebilmistir [ f=7]. Arastirma siirecinde verilen doniitleri ¢ogunlukla
onemsemekte, tesvik ve motive edici oldugunu diisiindiigi goriilmektedir [f=6]. Yontemin
sagladig1 aragtirma siirecinin etkili [f=4] ve 0Ogretici [f=6] oldugunu, ilgi ve dikkatlerin
cekilmesi ve devamliliginda etkililigini [ f=3], bilgi paylasimi ve etkilesim ile birlikte ¢aligma
ortami sagladigimi [f=4], keyifli ve eglenceli bir aragtirma siireci yasattigimi [f=3]
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savunmaktadirlar. Ayrica bdyle bir slire¢ sonunda 6grendikleri bilginin kalic1 oldugunu [ f=2],
gelisim sagladiklarint [f=2] ve bdyle bir ortamda severek calistiklarin1 [f=3] da ortaya
koymaktadirlar.

incelenen Portfolyolar ve Niteligine Iliskin Saptamalar

Ogrencilerin hazirladiklar1 portfolyolar arastirmacilar tarafindan diizenli bir sekilde
incelenmistir. Bu inceleme portfolyolara doniitlerin verilmesinde iki kez ve bir kez de
uygulama siirecinin sonunda olmak tizere toplam ii¢ kez yapilmistir. Her bir incelemede
ogrencilerin gelisimleri gdzlemlenmistir. Ogrencilerin hazirladiklari portfolyolarda konulari
nasil ele aldiklari, nasil tanimlamalar yaptiklari, kavramsal yonden nasil bir gelisim
gosterdikleri, konuya iliskin giinliik yasamla ilgili nasil Ornekler verdikleri, verdikleri
orneklerin anlamlilig1 gibi kriterler {izerinden inceleme yapilmustir.

Hazirladiklar1 portfolyolarda 6grencilerin oldukga etkili bir ¢alisma igine girdikleri
belirlenmistir. Oyle ki, inceledikleri konuyla ilgili kavramlar1 iyi bir bigimde organize ettikleri
ve olusturduklar1 kavram haritalarinda bu kavramlari anlamli bir bigimde iliskilendirdikleri
goriilmektedir. Ayrica inceledikleri konuya iliskin arastirdiklar1 teorik bilgiler ile
belirledikleri gilinliikk yasam orneklerinin 6nemli Olgiide tutarli oldugu soOylenebilir. Bu
anlamda teorik bilgi ve teorik bilginin gilinliikk yasamla iligkilendirilmesinde belirledikleri
orneklere yaptiklar1 bireysel yorumlar, oldukca etkili olmakla birlikte konuyu
anlamlandirdiklarimi da gostermektedir. Tiim bunlarla birlikte 6grencilerin portfolyolari
incelendiginde genel olarak bazi saptama ve degerlendirmeler yapmak miimkiindiir. Buna
gore:

» Ogrencilerin kavram haritalarindaki kavramsal iliskiler ogunlukla anlamlidir.

= Ogrencilerin kavram haritalar1 haftalar ilerledik¢e anlamli bir gelisim gdstermistir.

* Incelenen dort farkli kimya konusu dgrenciler tarafindan derinlemesine ve de gok

farkli kaynaklardan arastirilarak belgelenmistir.

= Bulunan giinliik yasam 6rnekleri konuyla cogunlukla dogrudan iliskilidir.

» Giinliik yasam 6rneklerini konuyla iliskilendiren yorumlar anlamlidir ve 6grencinin

konuyu yeterince kavradigini diisiindiirmektedir.

TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada portfolyo ile zenginlestirilmis bir 6grenme ortaminin nasil bir siirece ve
etkiye sahip oldugu, uygulamalar sirasi ve sonrasinda Ogrencilerin somut deneyimleri ve
gorlsleri iizerinden saptanmaya c¢alisilmistir. Portfolyo, olduk¢a etkili bir 0Glgme
degerlendirme teknigi olarak 6grenme yasantilart igerisinde yerini almistir (Korkmaz &
Kaptan, 2002; Tucker et al., 2003; Ersoy, 2006; Kan, 2007; Birgin, 2008; Oncii, 2009). Ancak
Ote yandan portfolyo ayni zamanda 6grenme ortaminda etkili bir 6grenme aract olarak da
degerlendirilebilir. Bu ¢alismada 6grenciler portfolyo iiriin dosyasi olusturmuslardir. Ayrica
ilgili konu ve konuya iliskin yasam Ornekleri tizerinde kiigiik grup tartigmalar1 yapmuglardir.
Gelistirdikleri bireysel portfolyo iiriin dosyalarini her hafta kendi kiiciik gruplarinda diger
arkadaslariyla birlikte degerlendirme ve de karsilagtirma firsati bulmuslardir. Boylelikle
etkilesime dayal1 bir ortam olusturulmustur. Sonrasinda gruplarinda tartisarak belirledikleri ve
de onemli bulduklar1 giinliik yasam orneklerini yine grup olarak siniftaki diger gruplara
sunmuslardir. Tiim bu siire¢ sonunda gerek uygulamalar sirasinda yapilan gozlemler, gerek
Ogrencilerin ortaya koyduklari nitelikli {irlinler (iirlin dosyalar1), gerekse de Ogrenciler ile
yapilan goriismelerde agiga ¢ikan disiinceler, portfolyonun bir 6grenme araci olarak
etkililigini ortaya koymaktadir. Alan yazin incelendiginde bu diislinceye paralel goriislerin
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oldugu goériilmektedir. Ornegin Wolf (1999), portfolyonun bir 8lgme ve degerlendirme araci
olmanin disinda bir &gretim ydntemi oldugunu savunmaktadir. Ote yandan, Slater (1996),
Slater, Ryan ve Samson (1997)’a gore portfolyonun 6grenme yasantilar1 iizerinde pozitif bir
etkisi bulunmaktadir. Yine yapilan bazi aragtirmalar portfolyonun 6gretici oldugunu, bireyin
portfolyo ile belirli bir gelisim sagladigini ortaya koymaktadir (Bahgeci & Kuru, 2006;
Karamanoglu, 2006; Giiven & Aydogdu, 2009). Elango ve dig. (2005) portfolyonun etkili bir
O0grenme aract olduguna dikkat cektikleri ¢alismalarinda, arastirmaya katilan Ogrencilerin
biiyiik bir ¢ogunlugu portfolyoyu faydali ve iyi bir 6grenme araci olarak tanimlamaktadirlar.
Ortaya konulan bulgular ve sonuglar, bu arastirmadaki Ogrencilerin genel anlamda
portfolyoya bakis acilar1 ve portfolyodan elde ettikleri bireysel kazanglar ile ortiismektedir.
Benzer bir sekilde, Ok ve Erdogan (2010)’1n calismasinda yer alan 6grencilerin tamami
portfolyoyu bir 6grenme araci olarak nitelendirmektedirler. Ogrencilere gore gelisim
portfolyolar1 yalnizca pedagojik alan bilgisi, konu alani ve genel kiiltiir bilgisini gelistirmekle
kalmaz ayn1 zamanda 6grenmeyi gili¢lendirir ve akilda kalicilig1 saglar.

Portfolyoyu bir 6grenme araci olmaya iten ve etkili yapan faktorlerden birisi 6gretici
yonil ve kalici bilginin olusumunu saglamasi olarak goriilebilir. Ciinkii portfolyo odakli bir
O0grenme yasantisi icerisinde birey, derinlemesine bir arastirma siirecine sahip olmaktadir.
Dolayistyla bu derinligi olan calismada olaylar1 sebep-sonug¢ iligkileri igerisinde
irdeleyebilmekte ve de bu baglamda incelenen konu ve kavramlar arasinda anlaml iligkiler
kurabilmektedir. Bu arastirma siirecinde de yapilan gézlemler ve toplanan verilere dayanarak
Ogrencilerin olaylar1 derinlemesine analizler yaparak sebep-sonug iligkileri icerisinde
inceledikleri, bilgiyi giinliik yasam ile iligskilendirme yoluyla anlamlandirdiklar1 ve kalici hale
getirdikleri soOylenebilir. Zira yapilan goriismelerde bazi 6grencilerin, 6grendiklerinin
kaliciligindan bahsettikleri goriilmektedir. Alan yazinda da yapilan bazi arastirmalar
portfolyonun kalict 6grenmeyi sagladigina dair bulgular ortaya koymaktadir (Giingdr, 2005;
Ucgak, 2006; Yilmaz & Akkoyunlu, 2006; Giiven & Aydogdu, 2009; Ok & Erdogan, 2010).
Kalicilik 6grenme yasantilarinda hi¢ kusku yok ki ¢cok 6nemli bir kavramdir. Bilginin kalici
olabilmesinin ise ezberden 6te anlamli 6grenme (Gil-Perez & Carrascosa-Alis, 1994) ile
gerceklesebilecegi diisiiniilmelidir. Ogrenilenlerin neden-sonug iliskisi igerisinde ve de
cogunlukla gercek yasam ile bagdastirilarak zihinde depolanmasi, kalic1 bilgi tiretilmesi ve de
bilginin anlamli yoldan elde edilmesinin 6nemli bir yolu olarak goriilebilir. Portfolyo odakli
O0grenme ortami da bunu c¢ogunlukla saglamaktadir. Ciinkii hazirlanan iiriin dosyalar
igerisinde, birey inceledigi konu ile ilgili olarak giinliik yasam eslestirmeleri yapabilmektedir.
Bu ise Ogrenilen teorik bilginin anlamli hale gelmesinde destekleyici bir durum olarak
degerlendirilmektedir. Dolayisiyla genel anlamda fen ve teknoloji egitimi agisindan
bakildiginda, portfolyonun bilimsel bilginin yasama entegre edilmesi ve igsellestirilmesini
saglama ve farkindalik durumlar1 yaratmada 6nemli bir rol iistlenmesi beklenebilir.

Portfolyoyu bir 6grenme araci olarak etkili yapan bir diger 6nemli faktor, portfolyoda
bireyin kendi 6grenme hizinda hareket etmesidir. Ayrica 6grenmede bireysel sorumluluklar
gelistirme, bireysel eksikliklerin farkina varma ve problem ¢6zme becerilerini gelistirme gibi
onemli kazanimlar portfolyonun etkileri kapsamina alinabilir. Nitekim arastirmada yapilan
goriismede dgrencilerin oncelikle inceledikleri konu ile ilgili bir 6z degerlendirme yaptiklar
ve ondan sonra harekete gegtikleri goriilmektedir. Yani Ogrenci mevcut probleme
odaklanmakta, bunun ¢dziimii i¢in ilk dnce hangi noktalarda eksikliklerinin olduguna karar
vermektedir. Tiim bunlar1 yaparken kendi 6grenme hizinda hareket ederek siireci kendine
gore en verimli sekilde planlayarak kullanabilmektedir. Ayrica yine bu siiregte 6grenme igin
bireysel sorumluluk almakta ve 8grenme sorumlulugunu arttirabilmektedir. Oyle ki, alan
yazindaki bazi aragtirmalar, portfolyo ile 0grencinin 6grenme sorumluluklarinin arttigini,
Ogrencinin gelisimleri ile ilgili sorumluluk hissetme egilimine girdikleri ve 6grencinin 6z
diizenleme ve degerlendirme yapabilmesine olanak tanindigini ortaya koymaktadir
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(Bujan,1996; Barootchi & Keshavarz, 2002; Karamanoglu, 2006; Smith & Tillema, 1998;
Strijbos et al., 2007; Bahgeci & Kuru, 2008).

Portfolyo odakli 6grenme ortaminin, incelenen konu flizerine 6grencilerin ilgi ve
dikkatlerini ¢ekme, merak duygusu uyandirma ve de belki de en Onemlisi gelisen merak
duygusunun devamliligini saglayan bir siire¢ oldugu sOylenebilir. Uygulamalar sirasindaki
gozlemler ve Ogrencilerin goriislerinde ortaya koyduklari ifadeler merak duygusunun
arastirma boyunca canli tutuldugunu gostermektedir. Bu merak ve ilginin canli tutulmasinin
nedenlerinden birisi, yine portfolyo odakli 6grenme ortaminin sikict ve monotonluktan uzak
bir dogaya sahip olmasi ve eglenceli bir ¢alisma ortami yaratmasina dayanabilir. Zira
Ogrenciler siireci ayni zamanda keyifli ve eglenceli bulmuslardir. Zaten bu tutumlarinin
cogunlukla hazirladiklar1 dosyalara da yansidig1 goriilmiistiir. Ogrencilerden bazilarmin siireg
icerisinde bilgi paylasimi yasadiklarini, grup etkilesimi igerisinde bu paylagimlarinin ise
keyifli oldugunu ifade edenler olmustur. Hi¢ kusku yok ki bir 6grenme ortami icin grup
etkilesimi, bilgi paylasimi1 ve de bireyin bu anlamda birlikte ¢alisma aligkanli kazanmasi
onemli ihtiyaclardandir. Bunlar portfolyoyu etkili yapan diger faktorler olarak
degerlendirilebilir. Belki bu anlamda bahsi gegen tiim bu pozitif faktorler paralelinde olusan
bu olumlu atmosfer, 6grencilerin derse katilimlarinin artmasi (Karamanoglu, 2006), verimli
ve etkili bir 6grenme ortaminin olusturulmasinda yarar saglayici bir etken olarak goriilebilir.

Tiim bu degerlendirmeler 1518inda, portfolyonun sadece bir dlgme ve degerlendirme
araci olarak degil, 6grenme yasantilari igerisinde ayn1 zamanda etkili bir 6grenme araci olarak
da degerlendirilmesi gerektigi diisiiniilmelidir (Courts & Mclnerney, 1993; Cerbin, 1994; Wolf,
1999; Kaptan & Korkmaz, 2000; Elango, Jutti & Lee, 2005; Demirdren, Kosan & Ozden, 2009).
Ciinkii portfolyo tek basina derinligi olan bir siirectir. Buna gore portfolyo odakli 6grenme
ortamlari olusturarak portfolyonun zengin dogasindan yararlanilabilir.

Porfolyonun yapisi incelendiginde diger 6lgme ve degerlendirme araglarindan farkli bir
yapiya sahip oldugu sdylenebilir. Clinkii bir¢ok dlgme ve degerlendirme aracinda 6grencinin
zihninde o an i¢in yer alan bilgiyi kisa bir siire igerisinde yansitmasi beklenmektedir. Ancak
portfolyo ayni zamanda bir arastirma siirecidir. Her seyden 6te bir siiregtir ve uzunca bir
zaman gerektirir. Yani Ogrenci bir konu hakkinda sadece zihnindeki kadariyla ne bilip
bilmedigini yansitmamakta, ayn1 zamanda bu siiregte arastirdiklarini ve de yeni 6grendikleri
bilgiyi de yansitmaktadir. Zira 6grenci bir arastirma siirecinin igerisinde yer aldigindan ayni
zamanda Ogrenebilmektedir. Bunu da 6zgiin bir bigimde, ¢ok farkli kaynaklara ulasarak
yapabilmektedir. Dolayisiyla portfolyo odakli ve de farkli etkinlik ve uygulamalar ile de
zenginlestirilmis Ogrenme ortamlari, Ogrenme yasantilart i¢in etkili sonuglar ortaya
koyabilmektedir.

Bu calismada 6grencilerin ortaya koyduklar1 somut ifade ve bulgulardan yola ¢ikarak
kullanilan portfolyo ile zenginlestirilmis 6grenme ortamimin fen ve teknoloji egitimine
getirileri, giiglii yanlar1 ve faydalarini maddeler halinde 6zetlemek miimkiindiir. Buna gore
portfolyo ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminin;

1. 1lgi ve dikkatlerin incelenen konu iizerine etkili bir bicimde yogunlasmasini
saglayabildigi,
2. Incelenen konunun giinliik yasamla ilgisinin kurulabilmesi ve bu noktada farkindalik
durumlarinin olusmasi tizerinde etkili oldugu,
Anlaml1 6grenmeyi ve bilginin kaliciligini (Giiven & Aydogdu, 2009) saglayabildigi,
4. Birlikte calisma aligkanligi kazandirir, bilgi paylasimi ve grup etkilesimini
(Karamanoglu, 2006) saglayabildigi,
Bilimsel bilgiyi i¢sellestirme ve yasama entegre edebilmeye olanak taniyabildigi,
Bilgiye cok farkli kaynaklardan ulagabilmeyi saglayabildigi ve tesvik edebildigi,
7. Sikici olmayan, monotonluktan uzak rahat bir caligma ve arastirma ortami
saglayabildigi,
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8. Ogrencilerin kendi eksikliklerinin farkina varmalarmi saglayarak, 6z diizenleme
yapmalarina olanak taniyabildigi,

9. Bireysel 0grenme hizinin ayarlanmasinda ve 6grencinin kendi 6grenme hizinda
ogrenmesinde etkili olabildigi,

10. Dinamik bir ¢alisma ortami olusturabildigi, arastirma istek ve merak duygusunu canli
tutabildigi,

11. Eglenceli bir ortam yarattigi, bireyin arastirma siirecinde kendini iyi hissettigi ve
stirece kendisinden ¢ok sey kattig1 goriilmiistiir.

Sonug¢ olarak eldeki bulgular dikkate alindiginda, portfolyo ile zenginlestirilmis
o6grenme ortaminin etkili bir siire¢ oldugu, 6grenme yasantisina zengin bir icerik sagladigi,
anlamli ve kalict 6grenme olusturma anlaminda 6grencilerin gelisimlerine onemli katkilar
getirdigi diisiiniilmektedir. Buna gore zengin 6grenme yasantilari olusturmak i¢in bu tiir aktif
katilimin ve arastirma siirecinin yasandigi 6grenme ortamlart dnemsenmeli, belirgin bir
egilim i¢in bu yondeki arastirmalarin sayisi artirilmalidir.

ONERILER

Mevcut bu arastirmanin amag¢ ve sonuglari dikkate alindiginda, 6grenme yasanti ve
ortamlari i¢in ve bundan sonraki arastirmalar i¢in bazi1 dnerilerde bulunulabilir. Buna gore;

e Portfolyo okullarda 6zellikle arastirmaya doniik konu ve calismalarda 6grenme
ortamini zenginlestiren ve 6grenmeyi saglayan bir ara¢ olarak kullanilabilir.

e Portfolyonun Fen ve Teknoloji Egitimi Dersinde kimya konular1 disinda, fizik,
biyoloji ve c¢evre konu ya da kazanimlarinin incelenmesinde de nasil bir etki
biraktig1 arastirilabilir.

e Ogrenme ortamini zenginlestiren daha baska siirecler irdelenebilir ve etkileri
arastirilabilir.

e Ogrenme ortaminda higbir yontem ve teknik alternatifsiz degildir. Dolayisiyla
O0grenme yasantist zenginligi i¢in 6grenme ortamlarinda farkli yontem ve teknikler
es zamanl1 kullanilabilmelidir.

e Bu calismada 6grencilerin arastirmalarini derinlestirebilmeleri i¢in dort kimya
konusu iizerine odaklanilmis ve konular sinirlanmistir. Bundan sonra yapilacak
calismalarda kimyanin farkli konularina odaklanmak anlamli olabilir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

In the literature, it is seen that portfolios are quite functional as a measurement and
assessment tool. However, deep and functional nature of portfolio should move the method
beyond being only a measurement and assessment tool. Several studies emphasized that
portfolio assessment method encourages learning of students, allows them to see their
shortcomings and take responsibility in learning by evaluating their work, and is a means of
communication between teacher and student (Giiven & Aydogdu, 2009; Goziim, 2008;
Karamanoglu, 2006; Ekmekgi, 2006; Ersoy, 2006; Giingor, 2005; Birgin, 2003; Kaptan &
Korkmaz, 2002; Norman, 1998). In addition, it was suggested that portfolio can be used not
only as an assessment tool but also as an instructive material (Stiggins, 1994; Wolf, 1999;
Kaptan & Korkmaz, 2000). Because an individual has experiences a quite active and enriched
process in the portfolio. What the individual has gained or will gain during this dynamic
process should not be disregarded.

Chemistry topics consist of topics interwoven with daily life, as in the case of all
science topics. So, in a sense, the topics discussed seem to be appropriate for investigation,
analysis and learning theoretical information in a meaningful way by establishing
relationships with real life. Accordingly, it is thought that preparation of development files
such as portfolio about the topics by students can be effective for chemistry field and its
topics. There are a number of studies, albeit limited, in this area (Morgil et al., 2004; Harrison
& Treagust, 2001; Boyce & Singh, 2008; Monllor-Satoca et al., 2012). Furthermore, it is
remarkable that there are only a few studies which examined the method as an effective
teaching tool, rather than an assessment tool in general. For a learning environment,
advantages and impressions on this subject of a process with such rich content in which the
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student is actively involved should be investigated carefully in terms of different areas and
topics.

PURPOSE of the STUDY

The purpose of this study was to identify the effects of a learning environment enriched
with portfolio and its advantages for individuals by investigating preservice teachers' opinions
as well as portfolios prepared by them.

METHODOLOGY

a) Research Model

In the study, efforts were made to identify advantages of a learning environment
enriched with portfolio by reviewing product files produced in the practice process and taking
preservice teachers’ opinions. Thus, in this study, descriptive model was used to reveal the
existing condition as it is. Qualitative research method and content analysis were used in the
process of data collection, analysis and interpretation. Qualitative research is the research in
which qualitative data collection methods, including observation, interviews and document
analysis, are used and a qualitative process is followed to set forth perceptions and events in
the natural environment in a realistic and holistic manner (Yildirim and Simsek, 2006).

b) Study Group
The study group was comprised of 44 (33 Female, 11 Male) first-year students studying
at Gazi University, Faculty of Education, Department of Science Education during the 2007-
2008 academic year. The study group was involved in the research process by actively
preparing portfolios, however, 9 (7 female, 2 male) students randomly selected from this
group by unbiased assignment were interviewed in order to get their opinions about the
effects of a learning environment enriched with portfolio and of the portfolios.

c) Data Collection Instrument
Portfolio interview form (PIF): In the study, a Portfolio Interview Form (PIF)
consisting of 2 semi-structured items was prepared in order to get the students’ opinions about
the effects of the portfolio they used and the learning environment enriched with portfolio.
The students were interviewed using the PIF at the end of a 12-week implementation process.
The questions in the PIF were configured and specified in accordance with the main objective
of the study.

Students’ portfolios: In this research, the students prepared portfolios about four
specified topics in the 12-week implementation process. The statements included and set forth
in the portfolios developed by the students were thought to contain concrete evidence that will
support the study. Thus, these files were analyzed by examining them both during the term
and at the end of the study.

d) Data Analysis

Interview analyses: In the study, 9 (7 female, 2 male) students randomly selected from
the study group were interviewed in order to identify what kind of a process is a learning
environment enriched with portfolio. The students' opinions that emerged during the
interviews were analyzed by content analysis method (Yildirim & Simsek, 2006: 224-227).

Portfolio analyses: All portfolios of the students who participated in the study were
entirely reviewed along with nine students interviewed. Accordingly, portfolios created by 44
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(33 Female, 11 Male) students during the implementation period of 12 weeks were analyzed
by document analysis.

FINDINGS

In the interviews, the students in general implied that the learning environment enriched
with portfolio was a pleasant research process far from monotony, which sustains interest and
attention, brought positive contribution to learning experience and personal development, and
provided persistent learning. They also indicated that the method allowed them to acquire the
habit of co-operation by allowing information sharing and communication, was effective in
associating with life and internalizing the study topic, and created an apparent state of
awareness with respect to facts and events.

During the interviews with students, it emerged that they realized that there are
equivalents of theoretical knowledge in the nature, particularly by nature allowing in-depth
examination of the research process, they were surprised by this and experienced an
awareness at this point [f=11]. Students were able to act at their own learning speed by
identifying their learning needs and shortcomings in the process [f=7]. It was evident that
they mostly taken into account feedback given during the research process, and thought they
were encouraging and motivating [f=6]. They argued that the research process provided by
the method was effective [f=4] and informative [f=6], was effective in drawing and
sustaining interest and attention [ f=3], provided a work environment along with knowledge
sharing and interaction [f=4] and made them experience an enjoyable and fun research
process [f=3]. In addition, they also revealed that the information they learned at the end of
such a process was permanent [ f=2], they made progress [ f=2], and they enjoyed working in
such an environment [ f=3].

Portfolios prepared by the students were regularly reviewed by the researchers. Students
were found to be involved in a highly effective work in their portfolios. Indeed, it was clear
that they organized well the concepts related to the topic they studied, and associated them in
a meaningful way in the concept maps they generated. Also, theoretical knowledge they
investigated with respect to the topic they studied and daily life examples can be said to be
substantially consistent. In this sense, their personal opinions about the examples they
identified in associating theoretical knowledge with daily life were quite effective, suggesting
that they brought meaning to the topic.

DISCUSSION and RESULTS

In this study, efforts were made to determine the process and effect of a learning
environment enriched with portfolio through the students’ concrete experiences and opinions
during and after the practices. Observations made during the practices, quality products
(product files) produced by the students as well as opinions revealed during the interviews
with the students demonstrated the effectiveness of portfolio as a learning tool. With respect
to this idea, similar opinions were reported in the literature. For example, Wolf (1999) argued
that the portfolio is a teaching method as well as a measurement and assessment tool. On the
other hand, according to Slater (1996), Slater, Ryan and Samson (1997), the portfolio has a
positive effect on learning experiences. Similarly, some research demonstrated that portfolio
is instructive and an individual makes a certain extent of progress with portfolio (Bahgeci &
Kuru, 2006; Karamanoglu, 2006; Giiven & Aydogdu, 2009). Elango et al. (2005) pointed out
that the portfolio is an effective learning tool and a majority of the students who participated
in the study described portfolio as a useful and good learning tool. Their findings and
conclusions were comparable to the students’ perspectives about portfolio in general and
personal advantages they gained from the portfolio in this study. Similarly, all students in a
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study by Ok and Erdogan (2010) described portfolio as a learning tool. According to the
students, developmental portfolios not only expand pedagogical knowledge, subject area and
general knowledge but also reinforce learning and ensure memorability. One of the factors
that forces portfolio to be an effective learning tool can be that it is instructive and helps
persistent knowledge to be formed. Because individuals involved in a portfolio oriented
learning experience have an in-depth research process. Some researches in the literature have
demonstrated that portfolio allows persistent learning (Giingor, 2005; Ugak, 2006; Yilmaz &
Akkoyunlu, 2006; Giiven & Aydogdu, 2009; Ok & Erdogan, 2010). Another important factor
that makes portfolio an effective learning tool is that the individual acts in his/her own
learning pace in the case of portfolio. In addition, effects of portfolio may also include
developing personal responsibilities, realizing personal shortcomings, and improving problem
solving skills. Some research in the literature showed that with portfolio, the student's
responsibilities for learning increase, he/she tends to feel responsibility related to his/her
development and is allowed to make self-regulation and assessment (Bujan,1996; Barootchi
& Keshavarz, 2002; Karamanoglu, 2006; Smith & Tillema, 1998; Strijbos et al., 2007;
Bahgeci & Kuru, 2008).

Portfolio-oriented learning environment can be said to be a process that draws interest
and attention of students to the subject studied, evokes a sense of wonder and most
importantly, sustains that sense of wonder. Observations during the practices and statements
made by the students about their opinions showed that the sense of wonder was sustained
throughout the study. Sustaining this sense of wonder and interest may be a result of the fact
that the nature of portfolio-oriented teaching environment is far from boredom and monotony
and creates an enjoyable work environment.

In the light of all of these assessments, portfolio should be thought to be an effective
learning tool in learning experiences, rather than just a measurement and assessment tool
(Courts & Mclnerney, 1993; Cerbin, 1994; Wolf, 1999; Kaptan & Korkmaz, 2000; Elango, Jutti
& Lee, 2005; Demirdren, Kosan & Ozden, 2009). Because portfolio is a process that has depth
on its own. Accordingly, rich nature of the portfolio can be exploited by creating portfolio-
oriented learning environments.

SUGGESTIONS

Considering the objectives and results of this research, several suggestions can be made

for learning experiences and environments and for future research. Accordingly;

e Portfolio can be used as a tool that enriches learning environment and generates
learning in schools, particularly in the case of research-oriented topics and work.

e The effects of portfolio on the study of topics of or gains related to physics, biology,
and the environment, other than chemistry, during Science and Technology Education
can be investigated.

e Other processes enriching the learning environment and their effects can be
investigated.

e There is no method or technique without alternative in the learning environment.
Therefore, use of different methods and techniques should be simultaneously enabled
in learning environments for enriched learning experiences.

e This study focused on four chemistry topics and the topics were limited so that
students can deepen their research. It can make sense if further studies focus on
different topics of chemistry.


http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Tillema%2C+Harm)

Journal of Turkish Science Education. 11(2),63-84

KAYNAKLAR/REFERENCES

Aydogdu, M. & Kesercioglu, T. (2005). ilkdgretimde fen ve teknoloji dgretimi. Ankara: Ani
Yayincilik.

Bahgeci, D. & Kuru, M. (2006). Portfolyo degerlendirmenin insan iskelet sistemi konusunda
ogrenci akademik basaris1 iizerine etkisi. Ahi Evran Universitesi Kirsehir Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 7(2),145-162.

Bahgeci, D. & Kuru, M. (2008). Portfolyo degerlendirmenin iiniversite dgrencilerinin 6z-
yeterlik algis1 ve yasam becerileri {izerine etkisi. Ahi Evran Universitesi Kirsehir Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 9(1), 97-111.

Barootchi, N. & Keshavarz, M. H. (2002). Assessment of achievement through portfolios and
teacher-made tests. Educational Research, 44(39), 279-288.

Birgin, O. (2003). Bilgisayar destekli bireysel gelisim dosyasimin uygulanabilirliginin
arastirilmasi. Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi. KTU Fen Bilimleri Enstitiisii,
Trabzon.

Birgin, O. (2008). Alternatif bir degerlendirme yontemi olarak portfolyo degerlendirme
uygulamasina iligskin 6grenci goriisleri. Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi, 6(1), 1-24.

Boyce, M. C. & Singh, K. (2008). Student learning and evaluation in analytical chemistry
using a problem-oriented approach and portfolio assessment. Journal of chemical
education, 85(12), 1633-1637.

Bujan, J. (1996). Increasing students’ responsibility for their own learning.
http://eric.ed.gov/PDES/ED400072.pdf (05.06.2012).

Cerbin, W. (1994). The course portfolio as a tool for continuous improvement of teaching
and learning. Journal on Excellence in College Teaching, 5(1), 95-105.

Courts, P. L., & Mclnerney, K. H. (1993). Assessment in higher education: Politics,
pedagogy, and portfolios. Westport, CN: Praeger.

Demirdren, M., Kosan, A. M. A. & Ozden, P. (2009). Bir 6grenme ve degerlendirme ydntemi
olarak “portfolyo”. Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi Mecmuast, 62(1).
http://dergiler.ankara.edu.tr/dergiler/36/1293/14982.pdf (20.11.12).

Dochy, F. & McDowell, L. (1997). Assessment as a tool for learning. Studies in Educational
Evaluation, 23(4), 279-298.

Ekmekei, N. (2006). Teachers’ and students’ perceptions of the benefits of portfolio use as a
tool of instruction. Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi. Mugla Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Mugla.

Elango, S., Jutti, R.C. & Lee, L.K. (2005). Portfolio as a learning: Students’ perspective.
Annals Academy of Medicine. 34(8), 511-514.
http://annals.edu.sg/pdf/34VolN08200509/V34N8p511.pdf (05.06.2012)

Ersoy, F. A. (2006). Opinions of teacher candidates as to the portfolio assessment. /lkégretim
Online, 5(1), 85-95.

Gil-Perez, D. & Carrascosa-Alis, J. (1994). Bringing pupils’ closer to a scientific construction
of knowledge: A permanent feature in innovations in science teaching. Science
Education, 78(3), 301-315.

Goziim S. (2008). [lkégretim 4., 5. ve 6. simif fen ve teknoloji derslerinde égretmen ve
ogrencilerinin iiriin dosyasi (portfolyo) ve icerigine iliskin goriisleri. Yaymlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi. Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Glingdr, S. (2005). Ortaogretim geometri dersi ii¢genler konusunda olusturmaci
(constructivism) yaklasima dayali elle yapilan materyaller ve portfolyo (portfolio)
hazirlamanin ogrenciler iizerindeki etkilerinin incelenmesi. Yaymlanmamis Yiiksek
Lisans Tezi. Karaelmas Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Zonguldak.



http://eric.ed.gov/PDFS/ED400072.pdf
http://dergiler.ankara.edu.tr/dergiler/36/1293/14982.pdf
http://annals.edu.sg/pdf/34VolNo8200509/V34N8p511.pdf

Bertiz, H. & Ulugimar-Sagir, S. (2014). Fen ve Teknoloji Egitiminde Portfolyo .......

Giiven, E. & Aydogdu, M. (2009). The effectiveness of the portfolio on achivement and
permanence in the “Systems of body structures” unit in the sixth grade science and
technology lesson. Tiirk Fen Egitimi Dergisi, 6(2), 115-128.

Harrison, A. G. & Treagust, D.F. (2001). Conceptual change using multiple interpretive
perspectives: Two case studies in secondary school chemistry. Instructional Science, 29,
45-85.

Kan, A. (2007). Portfolyo degerlendirme. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,
32, 133-144.

Kaptan, F. & Korkmaz, H. (2000). Fen Ogretiminde tiimel (portfolio) degerlendirme.
Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 19, 212-219.

Karamanoglu, S. (2006). [lkégretim égrencilerinin fen basarilarimn degerlendirilmesinde
sorgulama_programimin kullamiimasi: Portfolyo. Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi.
Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Korkmaz, H. & Kaptan, F. (2002). Fen egitiminde 6grencilerin gelisimini degerlendirmek i¢in
portfolyo kullanimi iizerine bir inceleme. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 23, 167-176.

Korkmaz, H. & Kaptan F. (2003). Ilkdgretim fen &gretmenlerinin portfolyolarin
uygulanabilirligine yonelik giicliikler hakkindaki algilarl. Pamukkale Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 1(13), 159-166.

Korkmaz, H. (2004). Fen ve teknoloji egitiminde alternatif degerlendirme yaklasimlari.
Ankara: Yerylizii Yaymevi, Bagak Matbaacilik.

Lankes, A.M.D. (1995). Electronic portfolios: A new idea in assesment. ERIC Digest. ERIC
Clearinghouse on Information and Technology Syracuse NY.
http://searcheric.org/digests/ed390377.html (14.07.12)

Meisels, S. & Steele, D. (1991). The early childhood portfolio collection process. Ann Arbor,
MI: Center for Human Growth and Development, University of Michigan.

MEB (Milli Egitim Bakanligi Talim Terbiye Kurulu Baskanlig1). (2006). Ilkogretim 1-5. sinif
programlart tanitim el kitabi. Ankara: Devlet Kitaplar1t Midiirliigii Basim Evi.

Morgil, 1., Cingdr, N., Erokten, S., Yavuz, S. & Oskay, O.0. (2004). Bilgisayar destekli
kimya egitiminde portfolyo ¢alismalari. The Turkish Online Journal of Educational
Technology, 3(2), 105-118.

Monllor-Satoca, D., Barceld, I., Bonete, P., Lana-Villarreal, T. & Goémez, R. (2012). Learning
portfolio as a tool for assessing competences in physical chemistry. L. Gomez Chova,
A. Lopez Martinez, 1. Candel Torres (Eds.), 5th International Conference of Education,
Research and Innovation: 19th-21st November 2012-Madrid: Proceedings (pp. 1666-
1674). Madrid: IATED.

NCTM (1995). Assessment standard for school mathematics. (http://standards.nctm.org.)

NCTM (2000). Principles and standards for school mathematics. (http://standards.nctm.org.)

Norman, K. M. (1998). Investigation of the portfolios as an alternative assessment procedure.
Doctoral Dissertation. The University of Memphis.

Shepard, L.A. (2000). The role of assessment in a learning culture. Educational Researcher,
29(7), 4-14.

Slater, T. F. (1996). Portfolio assessment strategies for grading first-year university physics
students in the USA. Physics Education, 31, 82—-86.

Slater, T. F., Ryan. JM. & Samson, S.L. (1997). The impact and dynamics of portfolio
assessment and traditional assessment in college physics. Journal of Research in
Science Teaching, 34(3).

Smith, K. & Tillema, H. (1998). Evaluating portfolio use as a learning tool for professionals.
Scandinavian Journal of Educational Research, 42 ().
http://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/0031383980420206 (05.06.2012)



http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Smith%2C+Kari)
http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Tillema%2C+Harm)
http://www.tandfonline.com/loi/csje20?open=42#vol_42
http://www.tandfonline.com/doi/pdf/10.1080/0031383980420206

Journal of Turkish Science Education. 11(2),63-84

Stiggins, R.J. (2002). Assessment crisis: The absence of assessment for learning. Phi Delta
Kappan, 83(10), 758-765.

Stiggins, R. J. (1994). Student-Centered Classroom Assessment. Merril Publishing Co., New
York.

Strijbos, J., Meeus, W. & Libotton, A. (2007). Portfolio assignments in teacher education: A
tool for self-regulating the learning process? International Journal for the Scholarship
of Teaching and Learning, 1(2).
http://academics.georgiasouthern.edu/ijsotl/vin2/articles/strijbos/Article_Strijbos-
Meeus-Libotton.pdf (05.06.2012)

Tucker, P.D., Stronge, J.H., Gareis, C.R. & Beers, C.S. (2003). The efficacy of portfolios for
teacher evaluation and professional development: Do they make a difference?
Educational Administration Quarterly, 39(5), 572-602.
http://www.sagepub.com/wrightstudy/articles/Tucker.pdf (17.12.2012)

Ok, A. & Erdogan, M. (2010). Prospective teachers’ perceptions on different aspects of
portfolio. Asia Pacific Education Review, 11, 301-310.

Oncii, H. (2009). Olgme ve degerlendirmede yeni bir yaklasim: Portfolyo degerlendirme.
Tiirkiye Sosyal Arastirmalar Dergisi, 13(1).

Wolf, K. (1999). Leading the professional portfolio process for change. Arlington Heights, II:
Skylight Professional Development.

Ugak, E. (2006). Maddenin siniflandiriimasi ve doniisiimler konusunda ¢oklu zeka kurami
destekli ogretim yonteminin ogrenci basarisi, tutumu ve hatirda tutma diizeyine etkisi.
Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Pamukkale Universitesi, Denizli.

Yildirim, A. & Simsek, H. (2006). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri. (6. Basim).
Ankara: Seckin Yayincilik.

Yilmaz, M. & Akkoyunlu, B. (2006). Farkli 6grenme ortamlarinin kaliciliga etkisi. Egitim
Arastirmalart Dergisi, 23, 209- 218.



http://academics.georgiasouthern.edu/ijsotl/v1n2/articles/strijbos/Article_Strijbos-Meeus-Libotton.pdf
http://academics.georgiasouthern.edu/ijsotl/v1n2/articles/strijbos/Article_Strijbos-Meeus-Libotton.pdf
http://www.sagepub.com/wrightstudy/articles/Tucker.pdf

TURK FEN EGITIMI DERGISI & St Journal of
Y1l 11, Sayn 2, Haziran 2014 $ % TURKISH SCIENCE EDUCATION

Volume 11, Issue 2, June 2014

http://www.tused.org

Smif Ogretmeni Adaylarinin Fen Bilimlerine Kars1 Tutumlari:
Tirkiye, Hollanda ve Romanya Ornegi
Ozge ERSOY! , Mustafa ERGUN?

! Doktora Ogrencisi, Ondokuz Mayis Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Samsun-TURKIYE
2Yrd. Dog. Dr., Ondokuz Mayis Universitesi, Egitim Fakultesi, Samsun-TURKIYE

Alindi: 25.01.2013 Diizeltildi: 20.03.2014 Kabul Edildi: 06.05.2014

Orijinal Yaym Dili Tiirk¢edir (v.11, n.2, Haziran 2014, ss.85-109, doi: 10.12973/tused.10110a)

OZET

Bu calismada, karsilastirmali olarak Tiirkiye, Hollanda ve Romanya’daki sinif 6gretmeni adaylarinin
cesitli degiskenler agisindan fen bilimlerine kargi tutumlarini incelemek amaglanmistir. Calismanin
orneklemini 2010-2011 egitim-6gretim yilinda Tirkiye, Hollanda ve Romanya’da sinif 6gretmeni
yetistiren kurumlarda 6grenim goren birinci sinif ve son sinif diizeyindeki toplam 512 simf 6gretmeni
aday1 olusturmaktadir. Calismada Moore ve Foy (1997) tarafindan giincellestirilen ve Demirbas ve
Yagbasan (2006) tarafindan Tiirkgeye uyarlanan likert tipi “Bilimsel Tutum Olgegi” kullanilmustir.
Arastirma sonucunda Tiirkiye ve Hollanda’da 6gretmen adaylarinin tutum puanlarmin cinsiyete goére
anlamli bir farklilik gostermedigi; bulunduklar: sinif seviyesine ve egitim alinan {ilkelere goére anlamli bir
farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Romanya’da ise 6gretmen adaylarinin tutum puanlarinin cinsiyete ve
siif seviyesine gore anlamli bir farklilik gostermedigi; egitim alinan iilkelere gore anlamli bir farklilik
gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Simf Ogretmeni Adaylari, Fen Bilimlerine Y&nelik Tutum, Tiirkiye, Hollanda,
Romanya.

GIRIS

Bireyler dogustan evrendeki 6rnekleri kesfetme, yakalama ve gézleme yetenegine sahip
olduklarindan fen egitimiyle ilgili yapilan tanimlar; gozlem yapma, sorgulama ve kesfetme
lizerine odaklanmustir (Yildirim, 2010). Isman ve arkadaslar1 (2002)na gore fen bilimleri
“dogadaki olgular, kavramlari, ilkeleri, doga kanunlarini ve kuramlart anlama, yorumlama,
uygulama ve bunlardan giinliik hayatta yararlanabilme gayretleridir’. Akgiin (2001)’e gore
fen egitiminde temel amag, 6grencilerin fen bilimiyle ilgili bilimsel bilgileri ezberlemeleri
degil, hayatlar1 boyunca karsilasacaklar1 fenle ilgili problemleri ¢ézmeleri i¢in gerekli
bilimsel tutumlar1 ve bilimsel siire¢ becerilerini kazanmalaridir. Bu amag¢ dogrultusunda fen
bilimlerine kars1 6grencilerin olumlu tutum ve davraniglar kazanmalari i¢in, fen derslerinin
etkili bir sekilde 6gretilmesi biiyiik Snem tasimaktadir (Ozden ve arkadaslar1, 2008).

Sorumlu Yazar e-mail: 0zgersoy85@gmail.com © ISSN:1304-6020



mailto:%20arzfizik@gmail.com
mailto:%20arzfizik@gmail.com

Journal of Turkish Science Education. 11(2),85-109

Tezbasaran (2008)’a gore tutum “belirli nesne, durum, kurum, kavram ya da diger
insanlara karst ogrenilmis, olumlu ya da olumsuz tepkide bulunma egilimi” seklinde
tanimlanmaktadir. Fen bilimlerine yonelik tutum ise Gardner (1975) tarafindan insanlari,
nesneleri, durumlar1 ve eylemleri belirli bir bigimde degerlendirmede 6grenilmis yatkinlik ya
da fen 6grenmeyle ilgili 6nermeler seklinde tanimlanmustir (akt: George, 2000). Fen bilgisi
Ogretiminde, 6grencilerin sahip olduklari duyussal 6zelliklerden birisi olan tutumlarin 6nemi
cok biiyiiktiir. Fen bilimlerine yonelik tutumlar1 kazanan bireyler bilimsel diisiinme siirecini
Ogrenerek, hayatlar1 boyunca ihtiyaci olacak bilgi edinme yollarin1 kesfetme, diisiincelerini
test etme ve bu becerilerini gelistirme gibi davranislari, 6gretim siirecindeki deneyimleri ile
kazanabilecektir (Demirbas & Yagbasan, 2004).

Stepans ve McCormack (1985), Wenner (1993), Stevens ve Wenner (1996), Huinker ve
Madison (1997) yaptiklar1 ¢aligmalarda 6gretmenlerin fen bilgisi 6gretimine karst tutum ve
inanglarinin onlarin fen bilgisi 6gretimindeki davraniglarini sekillendirmede 6nemli rol
oynadigini ortaya koymuslardir. Ogrencilerin fen bilimlerine ve bilime yonelik tutumlari ve
deger yargilar1 ilkdgretimin birinci kademesinde sekillenmeye baslamaktadir (Tekbiyik &
Ipek, 2007). Washton (1971) fen bilgisi ve fen Ogretimine karsi olumlu tutuma sahip
Ogretmenlerin dgrencilerinin de fen bilgisine kars1 olumlu tutumlarinin oldugunu belirtmistir
(akt: Geng ve arkadaglari, 2010). Bu noktada 6gretmenlerin ve gelecegin dgretmeni olacak
Ogretmen adaylarinin fen bilimlerine yonelik tutumlarinin 6grenciler lizerindeki etkisi de goz
onlinde bulundurularak fen bilimlerine yonelik tutumlarinin ve bu tutumlart etkileyen
faktorlerin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Tasdemir ve Kartal (2013) ¢alismalarinda fen
bilgisi ve smif 6gretmeni adaylarimin fen bilimlerine yonelik tutumlart iizerinde bazi
degiskenlerin (cinsiyet, sinif seviyesi, mezun olduklari okul, 6grenme stilleri) etkilerini
incelemis ve gelecegin 6gretmeni olacak sinif 6gretmeni adaylarinin 6grencilerin bilimsel
tutumlarinmn  gelistirilmesi icin biilyiikk katki saglayacagm vurgulamustir. Ulkemizde
karsilastirmali egitim alani ile ilgili birgok ¢alismaya rastlanmaktadir. Karsilagtirmali egitim
alanindaki bircok c¢alismanin G6gretmen yetistirme programlar1 (Saracaloglu, 1990;
Senemoglu, 1992; Demir, 1997; Kadioglu, 1999; Topbas, 2001; Eynur, 2002; Kar, 2003;
Meri¢, 2004; Buldu, 2005; Mermut, 2005; Kilimci, 2006; Sahin, 2006; Sariboga Alagoz,
2006), ilkogretim programlar1 (Boke, 2002; Ozkan, 2006; Kiral & Kiral, 2009) ve egitim
sistemleri (Ultamir, 1994; Kara, 2001; Karacaoglu & Cabuk, 2002; Turan, 2005)
karsilastirmalar1 lizerine yogunlastifi goriilmektedir. Alanyazinda sinif 6gretmenlerinin ve
adaylarimin fen bilimlerine yonelik bilimsel tutumlari ile ilgili de birgok arastirmaya
rastlanmaktadir (Giirdal, 1997; Serin ve arkadagslari, 2003; Altinok, 2004; Sarikaya, 2004;
Tekbiyik & Ipek, 2007; Kahyaoglu & Yangin, 2007; Geng ve arkadaslari, 2010; Bayraktar,
2011). Ancak Ogretmen yetistirme dinamik bir konu oldugundan ve diger {ilkelerdeki
durumun da incelenmesi genis bir bakis acis1 saglayacagindan, arastirmanin karsilastirmali
egitim alani i¢in 6nemli olacag diisliniilmektedir.

[Ik6gretimin birinci kademesinde 6grencileri fen dersleriyle ilk olarak tanistiranlar sinif
ogretmenleridir. Ogrencilerin fen bilimlerine ve bilime ydnelik tutumlari ve deger yargilar1 da
bu dénemde sekillenmeye baslamaktadir (Ellsworth & Buss, 2000; Tekbiyik & Ipek, 2007).
Bu noktada 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin fen bilimlerine yonelik tutumlarinin ve bu
tutumlari etkileyen faktorlerin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Alan yazindaki ¢aligsmalar
smif 6gretmenlerinin ve smif 6gretmeni adaylarmin fen bilimlerine karst olumsuz tutum
sergilediklerini ortaya koymaktadir (Bransky ve arkadaslari, 1992; Harlen & Holroyd, 1997;
Trumper, 1998; Palmer, 2004). Kramer (1988) calismasinda siif Ogretmenlerin fen
bilimlerine yonelik olumsuz tutuma sahip olmasimnin en 6nemli sebebinin ilkogretimde fen
ogretiminin ihmal edilmesi oldugunu vurgulamistir. Olumsuz tutumlar, Ogretmenlerin
kendilerine olan giivenlerini ve dolayisiyla fen 6grenme ve dgretme siirecini etkilemektedir.
[Ikdgretim dgrencilerinin fen bilimlerine ydnelik tutumlar1 smif &gretmenleri tarafindan
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sergilenen tutumlardan giliglii bir sekilde etkilenmektedir (Kazempour, 2008; Armstrong
Downing, 2011). Crowther (1996)’a gore Ogretmenlerin fen bilimlerine yonelik olumlu
tutumlar gelistirmeleri gelecek nesillerin de fen bilimlerine karsi duyulan korku ve
kaygilardan korunmasina yonelik 6nemli bir adim niteligindedir. Ogretmenler olumsuz
tutumlarim1 6grencilere aktarilabilecegi i¢cin bu olumsuz tutumlarin ortadan kaldirilmasi
gerekmektedir.

Coban (2011) ve Buldu (2005) ¢alismasinda sinif 6gretmeni adaylarinin 6gretmenlik
meslegini icra ederken “Fen Bilimleri Dersleri’nin ise yaramasi konusunda kararsiz
olduklarin1 ortaya koymustur. Sinif 6gretmeni adaylarinin 6gretmenlige baslamadan Once
aldiklar1 fen egitimi, fen bilimlerine yonelik olumlu bir tutum gelistirebilmeleri agisindan
bliyiik 6nem tagimaktadir (Bursal, 2008). Bu baglamda ilkogretimin birinci kademesinde
egitim verecek olan smif Ogretmeni adaylarinin fen bilimlerine iliskin tutumlarinin
incelenmesi 6nem arz etmektedir.

Aldridge, Fraser, Taylor ve Chen (2000) ulusal smirlari asan Kkarsilagtirmali
calismalarin, egitim arastirmalar1 i¢in, degiskenlerin cesitliligi ve genis yelpazesi acisindan
onemli oldugunu vurgulamistir. Tirkiye ve Hollanda arasindaki ogretmen yetistiren
programlarin karsilastirildigi ¢aligsmalarin basinda Avci (2010), Engin (2009) ve Kocabag
(2005)’1n galismalart gelmektedir. Aver (2010) galismasinda Hollanda ve Tiirkiye’deki fen
bilgisi 6gretmeni yetistirme programlarini karsilastirmis ve bu programlar hakkinda 6gretmen
adaylarimin goriislerini incelemistir. Engin (2009) ¢alismasinda Hollanda ve Tiirkiye'deki sinif
Ogretmeni adaylarmin sorgulama yaklasimini karsilastirmistir.  Kocabas (2005) ise
calismasinda Hollanda'daki sinif 6gretmeni yetistirme programini incelemistir. Romanya ve
Tiirkiye arasinda karsilastirma yapilan bir calisma alanyazinda heniiz mevcut degildir. Tath
ve Adigiizel (2012) de yaptiklari ¢galismada 2000-2010 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki lisansiistii
karsilastirmali egitim tezlerini birka¢ farkli boyutta incelemislerdir. Arastirma sonucuna gore
tezlerin karsilagtirma yapilan iilkelere gore dagilimma bakildiginda Tiirkiye nin Hollanda ile
karsilagtirildigr alt1 yiliksek lisans tezine rastlanmasina karsin Romanya ile ilgili herhangi bir
bulguya rastlanamamustir. Yapilan arastirma bu alanda onemli bir boslugu doldurmaya
yonelik veriler saglayacagi i¢in 6nemli goriilmektedir.

Tiirkiye, Hollanda ve Romanya’da Simif Ogretmenligi Program

Bu boéliimde, Tirkiye, Hollanda ve Romanya’da sif o6gretmeni adaylarmin fen
bilimlerine yonelik tutumlarinin eger birbirinden farkliysa neden farklilastigini daha 1yi
anlamak i¢in incelenen tlilkelerin smif 6gretmeni yetistirme programlar1 her bir iilke i¢in
ayrintili bir sekilde verilmeye caligilmistir.

Hollanda: Hollanda’da sinif 6gretmenligi programi dort yillik lisans programlaridir.
Her yil dért doneme ayrilmistir. Ogretmen adaylari dért yil boyunca 240 AKTS ders alirlar.
Simf 8gretmenligi programi Hogescholen adi verilen Uygulamali Bilimler Universiteleri’nin
PABO (Lerarenopleiding Basisonderwijs) adi verilen Ilkdgretim Ogretmen Egitimi
boliimlerinde organize edilir. Hollanda’da sinif 6gretmenleri tiim miifredat konularinin yani
sira 0zel bir konu alaninda da uzmanlasirlar. Sinif 6gretmenligi programinda 6zel ihtiyaglari
olan ¢ocuklar icin de bir giris egitimi verilmektedir. Hollanda’da 6gretmenlik egitimi icin es
zamanli ve ardil egitim modellerinden her ikisi de uygulanmaktadir (MEB, 2010). Es zamanli
egitim modeline gére Hollanda’da 6gretmen adaylar1 genel kiiltiir, alan bilgisi ve meslek
derslerini egitimleri siirecinde bir biitiinliik icinde almaktadir ve ardil egitim modeline gore ilk
olarak akademik egitim alinir sonrasinda profesyonellesme ve Ogretmenlik uygulamasi
akademik egitimi takip eder (Buchberger, Campos, Kallos & Stephenson, 2000).

Sinif 6gretmenligi programi 6grenci merkezli 6grenme, bilgi edinme ve uygulama
olmak iizere {i¢ temel unsurdan olusur ve bu {i¢ unsur arasinda teori ve uygulamanin birbirini
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tamamladig1 ideal bir denge mevcuttur. Sinif 6gretmenligi programindan mezun olmak icin
bir dizi temel beceriye sahip olmak gerekmektedir. Bunlar; iletisim becerileri, sosyal
beceriler, bilgi ve iletisim teknolojileri (BIT) becerileri ve Hollandaca dil becerileridir. Smif
Ogretmenligi programinda meslek ve alan bilgisi derslerinin yami1 sira; dil Ogretimi
(Hollandaca ve Ingilizce), aritmetik ve matematik, dogal bilimler (saglik, hijyen, biyoloji),
insan ve toplum 6gretimi (cografya, tarih, sosyoloji), doga ve fen bilimleri 6gretimi, teknoloji,
beden, ¢l sanatlar1 (miizik, resim, drama, yazma) gibi dersler de alinmaktadir. Ayrica yilda bir
veya iki kez olmak iizere iniversite genelinde agilan se¢meli derslerden istenen ders
secilebilmektedir. Program siiresince haftada bir giin 6gretmenlik uygulamasi i¢in bir
ilkdgretim okuluna staja gidilmektedir. Sene boyunca stajyer 6gretmen 21 hafta sinifta
sorumlu 6gretmen olarak yer alir (HGIL, 2013).

Hollanda’da siif 6gretmenligi programinda fen bilimleri ile ilgili konular birinci ve
ikinci sene toplam dort donemde verilmek iizere “Fen ve Teknoloji Dersi” adi altinda
programda yer almaktadir. Programda fen ve teknoloji egitimine ayrilan siire yaklasik 200
saat civarindadir. Hollanda’da modern fen programi ilkgretim fen konularini biitiin olarak ele
almistir ve biyoloji, fizik, kimya, yerbilim, ¢evre ve teknoloji egitimini de igiren genis bir
alana odaklanmigtir (Knuver, 1999). Fen dersleri igeriginin biiylik bir boliimiinii canlilarla
ilgili konular olusturmustur. Ornegin hayvanlar, bitkiler ve insan viicudu bu konulardan
bazilaridir (Giiciim, 1998). Fen bilgisi 6gretimi igin bir kaynak olarak okul ¢evresi, duyusal
deneyimler, somut nesneler ile elle yapilan aktiviteler ve canli varliklar iizerinde
durulmaktadir (Knuver, 1999).

Romanya: Romanya’da smif Ogretmenligi programi ii¢ yillik (altt yariyil) lisans
programlaridir. Bir egitim-6gretim yili, on dorder haftalik iki yariyildan olusmaktadir.
Ogretmen adaylar1 ii¢ y1l boyunca her yariyil 30 AKTS olmak iizere toplam 180 AKTS ders
alirlar. Siif 6gretmenligi programi Psikoloji ve Egitim Bilimleri Fakiiltelerinin IIkdgretim ve
Okul Oncesi Ogretmen Egitimi béliimlerinde organize edilir. Simif 6gretmenligi ve okul
oncesi programinda biitiin 6grenciler i¢in zorunlu bir miifredat vardir. Her iki program iginde
zorunlu olan bu kisim, egitim bilimleri, egitim psikolojisi, alan Ogretimi ve Ogretmenlik
uygulamalarini igerir (Velea & Istrate, 2005). Romanya’daki 6gretmenlik egitiminde es
zamanli egitim modeli uygulanmaktadir. Ogretmenlik meslegi igin teorik ve pratik egitim
genel alanda veya belirli bir alanda aym zamanda saglanmaktadir. Ogretmen adaylar1 genel
kiiltiir, alan bilgisi ve meslek derslerini egitimleri siiresince bir biitiinliik i¢cinde almaktadir
(Birzea ve arkadaslari, 2006).

Sinif 6gretmenligi programinda meslek ve alan bilgisi derslerinin yani sira; 6zel egitim,
psikoloji ve egitim bilimlerinin temelleri, dil 6gretimi (Rumence ve Ingilizce), roman ve
cocuk edebiyati, matematik, insan ve toplum ogretimi (cografya, tarih, sosyoloji), cevre
calismalari, doga ve fen bilimleri 6gretimi, bilgi ve iletisim teknolojileri, beden, el sanatlari
(miizik, resim, drama, yazma) gibi dersler de alinmaktadir. Ayrica programda kiiltiirlerarasi
egitim, 6grenme zorlugu olan 6grenciler i¢in 6zel egitim, cocuk bakimi ve saglik bilgisi, iistiin
yetenekli c¢ocuklarin psikolojisi ve egitimi, konusma terapisi se¢meli dersleri de yer
almaktadir. Program siiresince her egitim-6gretim yilnin ikinci déneminde 6gretmenlik
uygulamast i¢in bir ilkdgretim okuluna staja gidilmektedir (URL-1, 2013).

Romanya’da fen bilimleri ile ilgili konular son sene “Cevre Caligmalar1 ve Fen
Bilimleri Ogretimi” ad1 altinda verilmektedir. Programda fen ve teknoloji egitimine ayrilan
stire yaklasik 56 saat civarindadir. Romanya’da ilkogretim okullarinda fen ile ilgili konular
birinci ve ikinci siiflarda ¢evre egitimi; tigiincii ve dordiincii siniflarda fen egitimi dersleri
icerisinde yer almaktadir (Ciascai, 2009). Besinci, altinci, yedinci ve sekizinci sinifta ise
biyoloji, fizik ve kimya konu basliklarina ayrilmaktadir (Ciascai & Haiduc, 2009)



Ersoy, O. & Ergiin, M. (2014). Simif Ogretmenleri Adaylarinin Fen Bilimlerine Karsi...

Tiirkiye: Tirkiye’de simif Ogretmenligi programlart dort yillik (sekiz yariyil) lisans
programlaridir. Bir egitim-6gretim yili giiz ve bahar yariyili olmak iizere on dort haftalik iki
yariyildan olusmaktadir. Ogretmen adaylar1 dort yil boyunca 134 saat teorik 44 saat uygulama
olmak iizere toplam 178 saat, 240 AKTS ders alirlar. YOK &gretmen yetistirme modelinde
icerik kategorilerinin diizenlenmesinde paralel diizenleme yaklasimi benimsenmekte ve
uygulanmaktadir. Bu diizenleme ile adaylar her yil ii¢ degisik kategoriden ders almaktadirlar
(Aydin ve arkadaslari, 2008). Smif 6gretmeni yetistirme programi genel kiiltiir, alan egitimi
ve Ogretmenlik meslek dersleri olmak {iizere li¢ alanm1 kapsar. Genel olarak igerik
kategorilerinin agirligi ise, 6gretmenlik meslek bilgisi %25-30, genel kiiltiir %15-20 ve alan
bilgisi de %50-60 seklindedir. Siif 6gretmenligi programi zorunlu ve segmeli derslerden
olugmakta ve programin %10’u se¢meli derslere karsilik gelmektedir. Segmeli dersler agirlikl
olarak; genel kiiltiir ve alan dersleri boyutunda yer almaktadir. Ogretmenlik meslek dersleri
programi tiim dallar i¢in ortaktir ve tamamen zorunlu derslerden olusmaktadir (Eurydice,
2010).

Sinif 6gretmenligi programinda meslek ve alan bilgisi derslerinin yani sira; 6zel egitim,
felsefe ve rehberlik, dil 6gretimi (Ingilizce ve Tiirkce), ¢ocuk edebiyati, matematik, insan ve
toplum &gretimi (cografya, Atatiirk Ilke ve Inkilaplari tarihi, Tiirk Tarihi ve Kiiltiirii, Uygarlik
Tarihi), ilk okuma ve yazma 6gretimi, ¢evre ¢alismalari, doga ve fen bilimleri 6gretimi, etkili
iletisim, beden, el sanatlar1 ve gorsel sanatlar (miizik, drama), topluma hizmet uygulamalari
gibi dersler de alinmaktadir. Ayrica programda ilkdgretim Programlarinda Yeni Yaklasimlar,
Tiirk Egitim Sisteminde Sorunlar, Egilimler ve Gelismeler segmeli dersleri de yer almaktadir.
Dort yillik program siiresince altinci, yedinci ve sekizinci yariyilda sirasiyla Okul Deneyimi,
Ogretmenlik Uygulamas I ve II dersleri igin bir ilkdgretim okuluna staja gidilmektedir (URL-
2, 2013).

Tiirkiye’de fen bilimleri ile ilgili konular ikinci ve {iglincli sene “Fen ve Teknoloji
Ogretimi I-II” ve “Fen ve Teknoloji Laboratuar Uygulamalari I-II” dersleri adi altinda
programda yer almaktadir. {lkdgretimde, birinci, ikinci ve iigiincii siniflarda “Hayat Bilgisi”
dersi adi1 altinda verilen fen bilgisi konular1 dérdiincii, besinci, altinci, yedinci ve sekizinci
siniflarda “Fen ve Teknoloji” dersi ad1 altinda verilmektedir (MEB, 2005).

Bu calismada Tiirkiye, Hollanda ve Romanya olmak iizere ii¢ farkli iilkedeki sinif
ogretmeni adaylarimin fen bilimlerine yonelik tutumlarini kargilagtirmali olarak incelemek
amaglanmaktadir. Bu amagla arastirmanin baslica problemi ve alt problemleri su sekilde
olusturulmustur:

Tirkiye’deki, Hollanda’daki ve Romanya’daki birinci sinif ve son sinifta okuyan simif
ogretmeni adaylarimin bazi degiskenlere gore fen bilimlerine yonelik tutumlar1 arasindaki
benzerlikler ve farkliliklar nelerdir?

1. Tirkiye, Hollanda ve Romanya’daki sinif 6gretmeni adaylarinin fen bilimlerine
yonelik tutumlar cinsiyete gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?

2. Tirkiye, Hollanda ve Romanya’daki sinif 6gretmeni adaylarinin fen bilimlerine
yonelik tutumlar1 bulunduklart simmif seviyesine gore anlamli bir farklilik
gostermekte midir?

3. Tirkiye, Hollanda ve Romanya’daki simif 6gretmeni adaylarinin fen bilimlerine
yonelik tutumlart egitim aldiklar1 tlkelere gdére anlamli bir farklilik gdstermekte
midir?
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YONTEM
a) Arastirmamin Modeli

Sinif Ggretmeni adaylarinin fen bilimlerine karsi tutumlarini belirlemek amaciyla
yapilan bu arastirma, mevcut bir durumu betimlemeye ve buna baglh olarak degiskenlerin
(cinsiyet, bulunduklar1 sinif seviyesi, egitim aldiklar1 iilkeler) birbiriyle ne seviyede iligkili
oldugunu belirlemeye yonelik olmasi nedeniyle karsilastirma yoluyla iliski saptamaya dayali
genel tarama 6zelligi tasiyan iligskisel tarama modelinde betimsel bir ¢aligmadir. Bu ¢alismada
hem korelasyon hem de karsilastirma tiirii iliskisel tarama modeli kullanilmistir.

Arastirma, karsilastirmali egitim bilimi yoniinden incelendiginde, karsilastirmali egitim
bilimine gore, egitim sistemlerindeki tiim boyutlar, o doneme ait degiskenlerle birlikte yan
yana getirilerek farkliliklar saptanmaya ¢alisildig1 icin yatay yaklasim cergevesindedir. Bu
calisma oOzel gercevesi ve yapildigi cevre bakimindan karsilastirmali egitim calismasi;
yapildigi alan ve c¢evre acisindan alan (saha) arastirmasi; kullanilis, amag, diizey ve
fonksiyonu yoniinden sorgulandiginda ise temel arastirma olarak nitelenebilir.

b) Evren ve Orneklem

Arastirmanin genel evrenini Tiirkiye’de, Hollanda’da ve Romanya'da birinci smif ve
son siif diizeyindeki siif 6gretmeni adaylarinin tiimii olusturmaktadir. Genel evren diigiince
olarak evren oldugu halde ¢ok biiyiik, soyut ve Olciilemez oldugu i¢in caligmanin evrenini
(ulagilabilir evren), 2010-2011 egitim-6gretim yilinda Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesi’nde,
Hollanda’nin Rotterdam sehrinde ve Romanya’nin kuzeyinde bulunan bir {iniversitenin
Ogretmenlik programinda 6grenim goéren birinci sinif ve son smif diizeyindeki sinif 6gretmeni
adaylar1 olusturmaktadir.

Arastirmanin orneklemi, kolay ulasilabilir (convenience sampling) drnekleme yontemi
ile secilmistir. Bu Ornekleme ydntemi arastirmaciya hiz ve pratiklik kazandirir. Ciinkii bu
yontemde arastirmaci, yakin olan ve ulasilmasi kolay olan bir durumu secer (Yildirnm &
Simsek, 2008).

Orneklemde yer alan smif Ogretmeni adaylarmin egitim aldiklari iilkelere gore
cinsiyetlerinin ve sinif seviyelerinin dagilimi Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Orneklemde Bulunan Simf Ogretmeni Adaylarimn - Egitim  Aldiklar: Ulkelere Gore
Cinsiyetlerinin ve Sinif Seviyelerinin Dagilimlari ve Ornekleme Orani

Sinif Birinci Stif  Son Simif  Birinei Stif  Son Smif  Birinei Stmif  Son Smif

Seviyeleri (TR¥) (TR*) (HO*) (HO*) (RO%) (RO%)  loplam
oy N 131 90 34 30 30 30 345
Yan o, 256 17,5 6,6 5,9 5,9 5,9 67,4
fnec N 58 53 16 18 12 10 167
% 113 10,3 3,1 3,6 2,3 2 32,6
Toolam 189 143 50 48 42 40 512
P % 369 27,8 9,7 9,5 8,2 7.9 100

* TR: Tirkiye, HO: Hollanda, RO: Romanya

Tablo 1 incelendiginde, 6rneklemde yer alan 512 tane sinif 6gretmeni adaymin 345
(%67,4) tanesini bayan, 167 (%32,6) tanesini erkek Ogretmen adayinin olusturdugu
gorilmektedir. Bu durum calisma grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin ¢ogunlukla
bayanlardan olustugunu gostermektedir. Diger taraftan, Orneklemi olusturan Ogretmen
adaylarindan 281 tanesinin (%54,9) birinci sinifta, 231 tanesinin (%45,1) son siifta 6grenim
gordiigii goriilmektedir. Ayrica Tablo 1’den anlasilacag iizere birinci sinifta 6grenim goren
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siif 0gretmeni adaylarinin 195 tanesini (%69,4) bayan, 86 tanesini (%30,6) erkek 6gretmen
aday1 olustururken, son sinifta 6grenim goren 6gretmen adaylarinin 150 tanesini (%65) bayan,
81 tanesini (%35) erkek d6gretmen aday1 olusturmaktadir.

C) Arastirmanin Degiskenleri

Bu arastirmanin bagimsiz degiskenleri, 6gretmen adaylarinin cinsiyetleri, bulunduklari
smif seviyeleri ve egitim aldiklar {ilkelerden olusmaktadir. Bu aragtirmanin bagimli degiskeni
ise Bilimsel Tutum Olgegi ile dl¢iilen 6gretmen adaylarinin fen bilimlerine karsi tutumudur.

d) Veri Toplama

Bu ¢alismada Moore ve Sutman (1970) tarafindan hazirlanan, Moore (1973) tarafindan
gelistirilen, Moore ve Foy (1997) tarafindan giincellestirilen ve Demirbas ve Yagbasan
tarafindan Tiirkgeye uyarlanan likert tipi “Bilimsel Tutum Olgegi” kullanilmistir. Fen
bilimleriyle ilgili tutumlar1 6lgmek amaci ile c¢esitli tutum Olgekleri gelistirilmis olmasina
ragmen birgok aragtirmact Moore ve Sutman (1970) tarafindan gelistirilen ve sonrasinda
revize edilen Bilimsel Tutum Olgegi’ni tercih etmistir (Lawrenz, 1975; Campbell & Martinez-
Perez, 1976; Tirkmen, 1999; Tiirkmen, 2002; Al-Kharboush, 2003; Demirbas & Yagbasan,
2005; Hampton, 2007; Tasdemir & Kartal, 2013). Bu calismada da “Bilimsel Tutum Olgegi”
diger olgeklerden farkli olarak, 6lgme araglarinin biitiin 6zelliklerini tagimasi, hem duyussal,
hem de bilimsel tutum maddelerini icerecek bicimde yapilandirilmasi (Demirbas & Yagbasan,
2006) ve smif 6gretmenleri, fen bilgisi 6gretmenleri ve adaylarinin hem fen bilimlerine hem
de fen 6gretimine yonelik tutumlarini 6lgmesi (Tiirkmen, 1999) agisindan tercih edilmistir.

Olgek bes tanesi fen bilimlerinin dogasi, bilim adamlarinin ¢alisma bigimi ile ilgili, bir
tanesi 6grencilerin fen bilimleri hakkinda neler hissettikleri ile ilgili olmak tizere alt1 alt 6lgek
ve 40 maddeden olusmaktadir. Olgekte yer alan her madde ‘kesinlikle katiliyorum” (5),
“katiliyorum” (4), “kararsizim” (3), “katilmiyorum” (2) ve “kesinlikle katilmiyorum” (1)
seklinde ifade edilen bes secenek ile degerlendirilmektedir. Elde edilen veriler olumlu
maddelerin segeneklerine sirasiyla 5’den 1°e kadar bir deger verilerek, olumsuz maddelerin
seceneklerine ise sirasiyla 1’den 5’e¢ kadar bir deger verilerek kodlanmistir. Olgekten
alinabilecek en yiiksek toplam puan 200 (40x5), en diisiik toplam puan 40 (40x1) puandir.
“Kararsizim” segenegi isaretlenerek elde edilebilecek en yiiksek toplam puan 120 (40x3)
puandir ve yonii belli olmayan ndtr durumlarin gostergesidir. Diger bir ifadeyle 120 puanin
tizerindeki puanlar olumlu tutumlara, 120 puanin altindaki puanlar olumsuz tutumlara
yoneliktir.

Testin giivenirligi ve gegerliligi, testi gelistiren arastirmacilar (Demirbas & Yagbasan,
2006) tarafindan yapilmistir. Elde edilen verilere gore her bir madde ve alt 6lg¢ekler igin
farklarin anlamliligi t-testi ¢ozlimlenmistir. Yapilan gecerlik ve gilivenirlik analizleri
sonucunda, dlgegin Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi 0.76, Spearman Brown iki yar1 test
korelasyonu ise 0.84 olarak bulunmustur (Demirbas & Yagbasan, 2006). Giivenirlik
katsayisinin 0,7’den yiiksek olmasi sonucu 6l¢me aracinin giivenirliligi kabul edilmistir.

Olgek oncelikle uzman gevirmenler tarafindan hedef kitlenin dili olan Hollandaca ve
Romence’ye ¢evrilmis ardindan dil igerik ve kapsam yeterliligi i¢in uzman goriisiine
sunulmustur. Hedef kitle i¢inden segilen adaylarla goriismeler yapilarak ¢evirinin anlagilirlig
ve esitligi konusunda fikir edinilmistir. Sonraki adimda her iki dili de konusabilen ancak konu
hakkinda uzman olmayan kisilerin ¢eviri yapmasi saglanarak profesyonel ¢evirmenlerin
yapabilecekleri ¢ikarimlar onlenmeye c¢alisilmistir. Tiirkiye’de ve Hollanda’da 6lgek hedef
kitleye arastirmacinin esliginde uygulanmistir. Romence’ye cevrilen Olcek, dlcegi
cevaplayacak o0gretmen adaylariin yeterince giidiilenebilmesi, sorularin yanlis anlasilmasinin
ve dogabilecek kontrol giicliiklerinin dnlenebilmesi i¢in dgretmen adaylarina posta yoluyla
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veya bilgisayar ortamindan gonderilmemis ve Romanya da ilgili {iniversitenin smnif
ogretmenligi programinda gérev yapan Ogretim iiyesi yardimiyla uygulanmustir. Olgegi
uygulayacak Ogretim {iyesine Once arastirma ve incelenen konu hakkinda bilgi verilmis ve
arastirmanin amaci ayrintili olarak anlatilmistir. Daha sonra 6l¢ekteki her bir soru teker teker
aciklanarak anlasilmayan kisimlardaki sorunlarin giderilmesi saglanmistir. Olgegin uygulama
stiresi hakkinda gerekli agiklamalar yapilmistir. Uygulama sonrasinda uygulanan olgekler
arastirmactya gonderilmistir.

Yapilan bu arastirmada uygulanan 6l¢eklerden 15 tanesi geri donmemis ve 10 tanesi de
yeterince doldurulmamis, cogunlukla bos birakilmis oldugu i¢in ¢alismaya dahil edilmemistir.

e) Verilerin Analizi

Verilerin istatistiksel analizi i¢in SPSS 17,0 paket programi kullanilmistir. Olgegin

analizinde bulgular ortalama (X)), standart sapma (S), frekans (f) ve yilizde (%) degerleri ile
tablolastirilarak ortaya konulmustur. Istatistiksel ¢oziimlemelerde 0,05 anlamlilik diizeyi
temel alinmistir.

Ik olarak ¢alismanin giivenilirligi agisindan kullanilacak teste karar vermek icin sinif
Ogretmeni adaylarinin cinsiyete, bulunduklar1 sinif seviyesine ve egitim aldiklari iilkelere gore
fen bilimlerine yonelik tutum puanlariin normal dagilim gosterip gostermedigini 6grenmek
i¢in Bilimsel Tutum Olgegi’nde normal dagilima bakilmustir.

Toplanan veriler iizerinde yapilan ilk incelemede, verilerin dagilimmna bakilmis,
dagilimin basiklik (kurtosis) ve carpiklik (skewness) degerleri incelenmistir. Inceleme
sonucunda basiklik ve carpiklik degerlerinin [-1, +1] sinirlart iginde kaldigi ve puanlarin
normal dagilimdan asir1 bir sapma gostermedigi ve verilerin normal dagilim gosterdigi
belirlenmistir.

Ikinci asamada ise verilerin normal dagilim gosterip gdstermediklerini belirlemek igin
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk test sonuglari da incelenerek, verilerin normal dagilim
gdsterdigi tam anlamiyla ispatlanmustir. Inceleme sonucunda Kolmogorov-Smirnov ve
Shapiro-Wilk testi sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin bilimsel tutum 6lgeginden aldiklari
puanlarin 0,05 anlamlilik seviyesinde normal dagilim gosterdigi belirlenmistir. Bu nedenle
yapilacak ¢oziimlemelerde parametrik testlerden yararlanilmistir. Ogretmen adaylarmin
bilimsel tutum olgegi sonuglari iizerinde ¢oklu varyans analizi (ANOVA) uygulanmustir.
Hollanda, Romanya ve Tiirkiye’de, her iilkenin kendi i¢inde, cinsiyetin ve smif seviyesinin
fen bilimlerine karsi tutumlara etkisini 6lgmek amaciyla uygulanan bilimsel tutum dlgegi
puanlarina bagimsiz gruplar ic¢in iki faktorlii varyans analizi (two way ANOVA for
indipendent samples) uygulanmustir.

Hollanda, Romanya ve Tiirkiye’de, iilkeler arasinda, cinsiyetin ve sinif seviyesinin fen
bilimlerine kars1 tutumlara etkisini 6l¢gmek amaciyla uygulanan bilimsel tutum O&lgegi
puanlarima bagimsiz gruplar i¢in U¢ faktorlii varyans analizi (three way ANOVA for
indipendent samples) uygulanmistir. Varyans analizi sonucu farkliligin hangi grup lehine
oldugunu belirmek amaciyla Scheffe Post Hoc Testi yapilmustir.

BULGULAR ve YORUMLAR
a) Simf Ogretmeni Adaylarimin Bilimsel Tutum Olcegindeki Tutum Puanlarinin

Dagilim

Ogretmen adaylarmin Bilimsel Tutum Olgegi genelinde aldiklar1 puanlarin genel
dagilimi Tablo 2’de verilmektedir.
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Tablo 2. Ogretmen Adaylarinin Bilimsel Tutum Olcegi Genelinde Aldiklar: Puanlarin Genel Dagilimi

N En diisiik En Yiiksek Ortalama S.S.
TURKIYE 332 96 174 133,86 12,355
HOLLANDA 98 102 162 130,64 11,141
ROMANYA 82 108 156 131,68 10,376
TOPLAM 512 96 174 132,9 11,888

Tirkiye’de Ogretmen adaylarinin Olgekten almis olduklar1 en yiiksek puan 174, en
diisiik puan 96, olgek ortalamasi 133,86, standart sapmasi 12,355 olarak hesaplanmustir.
Hollanda’da 6gretmen adaylarinin 6lgekten almis olduklar1 en yiiksek puan 162, en diisiik
puan 102, Olgek ortalamast 130,64, standart sapmasi 11,141 olarak hesaplanmistir.
Romanya’da 6gretmen adaylarinin 6l¢ekten almis olduklari en yiiksek puan 156, en diisiik
puan 108, 6lgek ortalamasi 131,68, standart sapmasi 10,376 olarak hesaplanmistir. Hollanda,
Romanya ve Tiirkiye’de ortalama puan 120 puanin ilizerinde oldugundan her ii¢ iilkede de
Ogretmen adaylarin fen bilimlerine yonelik tutumlarinin olumlu yonde oldugu sdylenebilir.
Sinif 6gretmeni adaylarinin Slgekten aldiklari toplam puanlara iliskin histogram grafigi
(Grafik 1) asagida gosterilmistir. Dagilimin ¢ogunlukla ortalama civarinda oldugu ve sinif
Ogretmeni adaylarmin fen bilimleri ve fen bilgisi Ogretimine yonelik olumlu tutum
gelistirdikleri goriilmektedir.
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Grafik 1. Bilimsel Tutum Olgegi Puanlarinin Dagilimlar: icin Histogram Grafigi

b) Tiirkiye’deki Simif Ogretmeni Adaylarinin Cinsiyete ve Bulunduklar1 Simf
Seviyesine Gore Fen Bilimlerine Yonelik Tutumlarina iliskin Bulgular

Tablo 3’de Tiirkiye icin cinsiyet ve smif seviyesine gore fen bilimlerine yonelik tutum
puanlarina iligkin iki faktorlii varyans analizi sonuclar1 verilmistir. Grafik 2 de ise Tiirkiye
icin cinsiyet ve sinif seviyesine gore fen bilimlerine yonelik tutum puanlarina iliskin degisim
grafigi verilmistir.
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Tablo 3. Tiirkiye icin Cinsiyet ve Sinif Seviyesine Gore Fen Bilimlerine Yonelik Tutum
Puanlarina Iliskin Iki Faktorlii ANOVA Sonuclari

Varyansin Kaynagi Kareler Toplami S[()a;?gggsl:( Kareler Ortalamasi F Anl&) ril;lhk
Cinsiyet 28,332 1 28,332 ,200 ,655
Simif 4085,939 1 4085,939 28,887 ,000*
Cinsiyet X Siuf 648,994 1 648,994 4,588 ,033*
Hata 46394,766 328 141,447
Toplam 51158,031 331

* p<0,05

Tablo 3’de sunulan sonuglar incelendiginde Tiirkiye’de Ogretmen adaylarinin tutum
puanlarmin cinsiyete gore anlamli bir farklilik gostermedigi goriilmektedir [F(1, 328)= 0,200,
p=0,655, p>,05]. Bu bulgular 1s181nda, Tiirkiye’de 6gretmen adaylarinin fen bilimlerine
yonelik tutumlari iizerinde cinsiyetin 6nemli bir etken olmadigi sdylenebilir. Ogretmen
adaylarinin tutum puanlarinin bulunduklart sinif seviyelerine gore ise anlamli bir farklilik
gosterdigi goriilmektedir [F(1, 328)=28,887, p=0,000, p<,05]. Ogretmen adaylarinin tutum
puanlarinin cinsiyet ve sinif seviyesinin ortak etkisine gore ise anlamli bir farklilik gosterdigi
goriilmektedir [F(1, 328)= 648,994, p=0,033, p<,05].
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Grafik 2. Tiirkiye I¢in Cinsiyet ve Sinif Seviyesine Gére Fen Bilimlerine Yonelik Tutum Puanlarina
1liskin Degisim Grafigi

Grafik 2 incelendiginde birinci smiflarin 6lcekten aldiklari ortalama puan (X =131,07),

son siniflarin dlgekten aldiklari ortalama puandan (X =137,55) daha diisiiktiir. Bu bulgular
1s181inda, Tirkiye’de Ogretmen adaylarmin fen bilimlerine yonelik tutumlari {iizerinde
bulunduklar1 sinif seviyesinin 6nemli bir etken oldugu ve son siniflarin, birinci siniflara gore
fen bilimlerine yonelik tutumlarinin daha olumlu oldugu sdylenebilir.

) Hollanda’daki Simf Ogretmeni Adaylarinin Cinsiyete ve Bulunduklar1 Simf

Seviyesine Gore Fen Bilimlerine Yonelik Tutumlarina iliskin Bulgular

Tablo 4’de Hollanda i¢in cinsiyet ve sinif seviyesine gore fen bilimlerine yonelik tutum
puanlarina iligkin iki faktorlii varyans analizi sonuglart verilmistir. Grafik 3’de ise Hollanda
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i¢in cinsiyet ve sinif seviyesine gore fen bilimlerine yonelik tutum puanlarina iliskin degisim
grafigi verilmistir.

Tablo 4. Hollanda igin Cinsiyet ve Sinif Seviyesine Gére Fen Bilimlerine Yonelik Tutum Puanlarina
lliskin Iki Faktorlii ANOVA Sonucglart

Varyansin Kaynagi Kareler Toplami S[()a;?gggsl:( Kareler Ortalamast F Anl&) ril;lhk
Cinsiyet 15,917 1 15,917 ,131 ,718
Smuf 481,436 1 481,436 3,960 ,049*
Cinsiyet X Sinif 8,980 1 8,980 ,074 ,786
Hata 11426,595 94 121,560
Toplam 11932,928 97
*p<0,05

Tablo 4’de sunulan sonuglar incelendiginde Hollanda’da 6gretmen adaylarinin tutum
puanlarmin cinsiyete gére anlaml bir farklilik gostermedigi goriilmektedir [F(1, 94)= 0,131,
p=0,718, p>,05]. Bu bulgular 1s18inda, Hollanda’da 6gretmen adaylarinin fen bilimlerine
yonelik tutumlari iizerinde cinsiyetin énemli bir etken olmadigi sdylenebilir. Ogretmen
adaylarinin tutum puanlarinin bulunduklart sinif seviyelerine gore ise anlamli bir farklilik
gosterdigi goriilmektedir [F(1, 94)=3,960, p=0,049, p<,05]. Ogretmen adaylarinin tutum
puanlarinin cinsiyet ve smif seviyesinin ortak etkisine gore ise anlamli bir farklilik
gostermedigi gortilmektedir [F(1, 94)= 0,074, p=0,786, p<,05].
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Grafik 3. Hollanda I'g’i(i Cinsiyet ve Swinif Seviyesine Gore Fen Bilimlerine Yonelik Tutum
Puanlarina Iliskin Degisim Grafigi

Grafik 3 incelendiginde birinci siniflarin 6lgekten aldiklar1 ortalama puan (Y =128,24),

son siniflarin dlgekten aldiklar1 ortalama puandan ( X =133,15) daha disiiktiir. Bu bulgular
151¢inda, Hollanda’da o6gretmen adaylarmin fen bilimlerine yonelik tutumlart iizerinde
bulunduklar1 sinif seviyesinin dnemli bir etken oldugu ve son siniflarin, birinci siniflara gore
fen bilimlerine yonelik tutumlarinin daha olumlu oldugu sdylenebilir.
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d) Romanya’daki Simf Ogretmeni Adaylarinin Cinsiyete ve Bulunduklar1 Simif
Seviyesine Gore Fen Bilimlerine Yonelik Tutumlarina iliskin Bulgular

Tablo 5’de Romanya i¢in cinsiyet ve sinif seviyesine gore fen bilimlerine yonelik tutum
puanlaria iligkin iki faktorlii varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Grafik 4’de ise Romanya
icin cinsiyet ve sinif seviyesine gore fen bilimlerine yonelik tutum puanlarina iliskin degisim
grafigi verilmistir.

Tablo 5. Romanya icin Cinsiyet ve Sinif Seviyesine Gore Fen Bilimlerine Yonelik Tutum Puanlarina
lliskin Iki Faktorlii ANOVA Sonuclart

Varyansin Kaynagi Kareler Toplami Ssg?ggtelslz( Kareler Ortalamast F Anl(e:) rf;lhk
Cinsiyet 102,684 1 102,684 ,931 ,337
S f 17,084 1 17,084 ,155 ,695
Cinsiyet X Sinif ,000 1 ,000 ,000 1,000
Hata 8598,400 78 110,236
Toplam 81

* p<0,05

Tablo 5’de sunulan sonuglar incelendiginde Romanya’da 6gretmen adaylarinin tutum
puanlarinin hem cinsiyete [F(1, 78)= 0,931, p=0,337, p>,05] hem de bulunduklari sinif
seviyelerine gore anlaml bir farklilik gostermedigi goriilmektedir [F(1, 78)=0,155, p=0,695,
p>,05]. Bu bulgular 1s18inda, Romanya’da 6gretmen adaylarinin fen bilimlerine yonelik
tutumlar1 iizerinde cinsiyetin ve smnif seviyesinin onemli bir etken olmadigi sdylenebilir.
Ogretmen adaylarinin tutum puanlarmnin cinsiyet ve smif seviyesinin ortak etkisine gore ise
anlaml bir farklilik gostermedigi goriilmektedir [F(1, 78)= 0,000, p=1,000, p<,05].
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Grafik 4. Romanya I¢in Cinsiyet ve Sumif Seviyesine Gére Fen Bilimlerine Yonelik Tutum Puanlarina
1liskin Degisim Grafigi

Grafik 4 incelendiginde birinci siniflarin 6lgekten aldiklari ortalama puan (Y =132,14),
son smiflarin 6l¢ekten aldiklar1 ortalama puandan ( X =131,20) daha yiiksektir. Bu bulgular
151¢1nda, Romanya’da birinci siniflarin son siniflara gore fen bilimlerine yonelik tutumlarinin
daha olumlu oldugu sdylenebilir.
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Grafik 5 cinsiyete gore, Grafik 6 smif seviyesine gore Tiirkiye’de, Hollanda’da ve
Romanya’da fen bilimlerine yonelik tutum puanlart arasindaki iligkiyi net bir bi¢imde
gostermektedir.
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Grafik 5. Cinsiyete Gore Fen Bilimlerine Yonelik Tutum Puanlarina Iliskin Degisim Grafigi
Grafik 5 incelendiginde istatistiksel olarak cinsiyete gore anlaml bir fark olmamasina

ragmen genel olarak kiz 6grencilerin fen bilimlerine yonelik tutumlarinin erkek dgrencilere
gore daha yiiksek oldugu sdylenebilir.
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Grafik 6. Sinif Seviyesine Gore Fen Bilimlerine Yénelik Tutum Puanlarina Iliskin Degisim Grafigi

Grafik 6 incelendiginde Tiirkiye ve Hollanda i¢in simif seviyesine gore tutum puanlari
arasinda artma goriilmektedir. Tirkiye’de birinci sinifta fen bilimlerine yonelik tutum
puanlar1 ortalamas1 131,07 iken son sinifta fen bilimlerine yonelik tutum puanlar1 ortalamasi
137,55dir (Grafik 2). Hollanda’da ise birinci sinifta fen bilimlerine yonelik tutum puanlari
ortalamast 128,24 iken son smifta fen bilimlerine yonelik tutum puanlar1 ortalamasi
133,15°dir (Grafik 3). Bu bulgulardan, smif seviyesine gore gozlenen bu farkliligin son
siniflarin lehine oldugu goriilmektedir. Baska bir deyisle sinif seviyesi arttik¢a fen bilimlerine
yonelik tutum puanlar da artmaktadir. Romanya’da birinci siifta fen bilimlerine yonelik
tutum puanlar1 ortalamasi 132,14 iken son sinifta fen bilimlerine yonelik tutum puanlari
ortalamas1 131,20°dir (Grafik 4). Bu bulgudan, sinif seviyesine gore gozlenen bu farkliligin
son siniflarin aleyhine oldugu goriilmektedir.
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Tablo 6’da Tirkiye, Hollanda ve Romanya i¢in sinif Ogretmeni adaylarinin egitim
aldiklar tilkelere gore fen bilimlerine yonelik tutum puanlarina iliskin ii¢ faktorlii varyans
analizi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 6. Tiirkiye, Hollanda ve Romanya icin Egitim Alinan Ulkelere Gore Fen Bilimlerine Yonelik
Tutum Puanlarina Iliskin U¢ Faktorlii ANOVA Sonuclart

Varyansin Kaynagi Kareler Toplami SS;?:;;Q:( Kareler Ortalamasi F Anl(ap Iil)hhk
Ulke 1010,420 2 505,210 3,803 ,023*
Cinsiyet 43,891 1 43,891 ,330 ,566
Smif 1017,910 1 1017,910 7,663 ,006*
UlkeXCinsiyet 106,241 2 53,121 ,400 ,671
UlkeXSimf 981,578 2 490,789 3,695 ,026*
CinsiyetXSinif 45,338 1 45,338 341 ,559
UlkeXCinsiyetXSimf 285,229 2 142,614 1,074 ,343
Hata 66419,761 500 132,840
Toplam 511
* p<0,05

Tablo 6 incelendiginde varyans analizi sonucunda Ogretmen adaylarinin tutum
puanlarinin cinsiyet degiskeni agisindan anlamli bir farklilik gostermedigi goriilmektedir [F(1,
500)= 0,330, p=0,566, p<,05]. Cinsiyet degiskeninin 0gretmen adaylarinin tutum puanlar
tizerinde diger bagimsiz degiskenler ile ortak etkisine gore de anlamli bir farklilik
gostermedigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin tutum puanlarinin egitim aldiklar iilkelere
gore [F(2, 500)= 3,803, p=0,023, p<,05] ve bulunduklar1 smif seviyesine gore [F(1, 500)=
7,663, p=0,006, p<,05] anlamli bir farklihk gosterdigi goriilmektedir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin tutum puanlarinin egitim alinan iilke ve simif seviyesinin ortak etkisine gore de
anlaml bir farklilik gosterdigi goriilmektedir [F(2, 500)= 3,695, p=0,026, p<,05].

[statistiksel olarak bulunan anlamli farkliigin hangi gruplar arasinda ve hangi grup
lehine oldugu belirlemek i¢in varyanslarin esitliginin saglanmasi1 (Levene=1,904; P=0,150)
ve orneklem sayilarinin esit olmamasi nedeniyle Scheffe testi yapilmistir. Tablo 7°de Scheffe
testine gore ¢oklu karsilagtirma tablosu verilmistir.

Tablo 7. Tiirkiye, Hollanda ve Romanya i¢in Coklu Karsilastirma Tablosu

Bagimli Degisken: Toplam Puan

.. . 95% Gliven Araligi
Ok One G St sk O Ghen I
Alt Siir Ust Sinir
~ Hollanda 3,22 1,360 ,062 - 12 6,56
Tiirkiye
Romanya 2,18 1,459 ,329 -1,40 5,79
Tiirkiye -3,22" 1,360 ,062 -6,56 12
Scheffe Hollanda
Romanya -1,04 1,771 ,842 -5,39 3,31
Tiirkiye -2,18 1,459 ,329 -5,76 1,40
Romanya
Hollanda 1,04 1,771 ,842 -3,31 5,39

* p<0,05

Tablo 7 incelendiginde Tiirkiye ve Hollanda arasinda Tiirkiye lehine fen bilimlerine
yonelik tutum puanlart arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (p=0.062, p<,05).
Bu durum Tiirkiye’deki sinif 6gretmeni adaylarinin Hollanda’daki simif 6gretmeni adaylarina
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gore fen bilimlerine yonelik tutumlarinin daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica,
diger iilkelerle karsilastirildiginda Tiirkiye’deki ortalamalar farkinin diger iilkelerden yiiksek
oldugu goriilmektedir.

TARTISMA ve SONUC

Hollanda (X = 130,64), Romanya (X = 131,68) ve Tiirkiye’de ( X = 133,86) ortalama
puan 120 puanin iizerinde oldugundan her ii¢ lilkede de simif Ogretmeni adaylarimin fen
bilimlerine yonelik tutumlarinin olumlu yonde oldugu soylenebilir (Tablo 2). Ogretmen
adaylarinin fen bilimlerine yonelik tutumlarma iliskin yapilan caligmalar 6gretmen
adaylarinin genel olarak olumlu ya da orta diizeyde tutuma sahip olduklarini ortaya
koymaktadir (Tiirkmen & Bonnstetter, 2000; Tiirkmen, 2002; Ozkan ve arkadaslari, 2002;
Sarikaya, 2004; Camlibel Cakmak, 2006; Denizoglu, 2008; Yenice, 2009; Geng¢ ve
arkadaslari, 2010; Kocaoglu, 2011). Belirtilen arastirmalarin sonuglarinin bu arastirmanin
sonucu ile tutarlilik gosterdigi goriilmektedir.

Cinsiyet degiskenine gore; Hollanda, Romanya ve Tiirkiye’de bayan ve erkek 6gretmen
adaylarinin fen bilimlerine yonelik tutum puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilasmaya rastlanmamistir. Bu bulgular Tosun (2000), Tirkmen (2002), Serin ve
arkadaslar1 (2003), Sarikaya (2004), Tiirkmen (2008), Bilgin ve Geban (2004), ipek ve
Bayraktar (2004), Kahyaoglu ve Yangin (2007), Geng ve arkadaslar1 (2010), Bayraktar (2011)
tarafindan yapilan arastirmalarin sonuglart ile paralellik gostermektedir. Ayrica Tiirkmen
(1999), Tirkmen ve Bonnestetter (2000), Altinok (2004), Alkan (2006), Kozcu Cakir, Senler
ve Go¢cmen Tagkin (2007), Denizoglu (2008), Kili¢ (2009) ve Kocaoglu (2011)’nun farkl
orneklemlerle yaptiklar1 ¢alismalarda cinsiyetin fen bilimlerine yonelik tutumu etkilemedigi
goriilmekte ve yapilan bu ¢aligmanin sonucu ile tutarlilik gosterdigi gézlenmektedir. Ancak
ilgili alanyazin tarandiginda farkli Orneklemlerle yapilan bazi c¢aligmalarda cinsiyet
degiskenine gore fen bilimlerine yonelik tutumun farklilastigi ve arastirma sonuglart ile
celistigi goriilmektedir (Breakwell & Beardsell, 1992; Boone, 1997; Francis & Greer, 1999;
Greenfield, 1996; Johnsen, 1987; Azizoglu & Cetin,2009).

Yapilan calismalar, bu calismanin sonuclar1 ile paralel olarak, sinif diizeyleri ile fen
bilimlerine yonelik tutumlarin iliskili oldugunu ortaya koymaktadir (Kozcu Cakir, Senler &
Go6g¢men Taskin, 2007; Denizoglu, 2008; Kocaoglu, 2011). Hollanda ve Tiirkiye’de 6gretmen
adaylarinin sinif seviyesi arttikca fen bilimlerine yonelik tutumlari artmaktadir. Diger bir
ifadeyle birinci sinifa devam eden 6gretmen adaylarinin tutum puanlari son sinifa devam eden
Ogretmen adaylarinin tutum puanlarindan diistiktiir. Tiirkiye’de fen bilimleri ile ilgili konular
ikinci ve iigiincii sene “Fen ve Teknoloji Ogretimi I-II” ve “Fen ve Teknoloji Laboratuar
Uygulamalart I-II” dersleri adi altinda programda yer almaktadir. Fen bilimlerine yonelik
tutumlarin egitim goriilen 6gretmenlik programindan etkilendigi (Serin, 2004; Kahyaoglu &
Yangin, 2007; Kazempour, 2008) ve smif 6gretmeni adaylarimin egitim fakiiltesinde almis
olduklar1 egitimin fen bilimlerine yonelik olumlu tutum gelistirmede etkili oldugu géz dniinde
bulunduruldugunda, birinci siifa devam eden Ogretmen adaylarmin kendilerini yeterli
hissetmedikleri distiniilebilir. Birinci smf &grencilerinin agirlikli olarak alan dersleri
almalari, fen bilgisi derslerinin ikinci seneden itibaren programda yer almaya baglamasi, son
smiflarin ise fen 6gretimi ile ilgili mesleki anlamda biitiin dersleri (Fen Ogretimi ve Fen
laboratuvari) almis olmalar1 nedeniyle son siniflarin 6gretmenlik meslegini benimseyerek fen
ogretimine yonelik tutumlarinin olumlu yonde etkilendigi diigiiniilmektedir.

Romanya’da ise birinci siniflarin fen bilimlerine yonelik tutumlari son smiflara gore
daha olumludur. Romanya’da birinci smiflarin fen bilimlerine yonelik tutumlarinin son
siniflara gére daha olumlu olmasinin farkli nedenleri olabilir. Simif 6gretmeni adaylarin fen
Ogretimi konusundaki inanglar {iniversitede aldiklar1 fen dersleri ile yakindan iligkilidir. Fen
derslerinde olumlu, anlamli ve merak uyandirici deneyimler yasamalari ¢ok 6nemlidir
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(Hetcher, 2011). Ogretmen yetistirme programlar1 dgretmen adaylarina duygu ve tutumlarini
kontrol edebilme ve diizenleme firsatlar1 tanimalidir (Brigido, Borrachero, Bermejo &
Mellado, 2012). Romanya’da fen bilimleri ile ilgili dersler son sene “Cevre Calismalar1 ve
Fen Bilimleri Ogretimi” ad1 altinda verilmektedir. Ayrica siif 6gretmenligi programinda fen
bilimlerine ayrilan siire de g6z Oniinde bulunduruldugunda Romanya’da, Hollanda ve
Tiirkiye’ye gore fen 0gretimine gereken dnemin verilmedigi diistiniilmektedir. Romanya’da
sinif 6gretmenligi programinda bir¢ok alanla ilgili ders alinmaktadir. Bu derslerin igerisinde
fen bilimleriyle ilgili derslerin oranmi ¢ok fazla degildir ve bu derslerin igerisinde fen
bilimleriyle 1ilgili derslerin sadece son sene birinci donem okutulmasinin Ogrencilerin
tutumlarin1 olumsuz yonde etkiledigi diisliniilmektedir. Elde edilen diger bir bulguya gore
Tirkiye’deki smif 6gretmeni adaylarinin Hollanda’daki ve Romanya’daki simif 6gretmeni
adaylarina gore fen bilimlerine yonelik tutumlarimin yiiksek oldugunu goriilmektedir. Bu
durumun sebebinin Tiirkiye’deki sinif 6gretmeni ve adaylarinin fen derslerini etkili bir sekilde
Ogretebileceklerine inanmalar1 ve bu konuda kendilerini yeterli hissetmeleri ve fen dgretimine
yonelik Ozyeterlilik inan¢ diizeylerinin yiiksek olmasi (Hamurcu, 2006; Yilmaz, 2007;
Saracaloglu & Yenice, 2009) oldugu disliniilmektedir. Ayrica bazi g¢aligmalar kiiltiirel
faktorlerin ve etnik yapinin da fen bilimlerine yonelik tutumlar etkileyebilecegini
vurgulamaktadir (McBride, Xiang, Wittenburg & Shen, 2002; Buldu, 2005).

ONERILER

Karsilagtirmal1 egitim calismalar1 incelendiginde Ozellikle 6gretmen yetistirme ve
egitim sistemleri ile ilgili birgok calismaya rastlanmaktadir. Ancak 6gretmen yetistirme ve
egitim sistemleri lizerinde durulmast gereken dinamik konulardir. Bu nedenle, bu konuda ne
kadar c¢ok arastirma yapilir, egitim sistemimiz diger iilkelerin egitim sistemleri ile
karsilastirilirsa bakis agimiz o kadar genisleyecek ve egitim sistemindeki aksakliklara ¢oziim
bulmak o kadar kolaylasacaktir.

Arastirmacilara yonelik smif 6gretmeni adaylarimin fen bilimlerine ve fen bilgisi
ogretimine yonelik olumsuz diisiincelerinin kaynaginin arastirilip incelenmesi ve ¢oziim
yollarmin tespit edilecegi calismalar yapilmasi 6nerilmektedir.

Sinif 6gretmenleri hizmet Oncesi egitimleri sirasinda fen bilimleri ve fen 6gretimi
dersleri konusunda daha ¢ok cesaretlendirilmelidir. Ozellikle Romanya'daki 6gretmen
yetistiren programdaki fen egitimine yonelik dersler incelenmeli ve sinif seviyesi artmasina
ragmen neden fen bilimlerine yonelik tutumda azalma oldugu detayl olarak arastirilmalidir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

Teachers play an important role in the student’s learning process. Influences of teacher
on students’ attitudes cannot ignore. Teacher attitudes influence student attitudes (Aiken
1970, Larson 1983) and student attitudes have a powerful influence on learning (Evans, 1965;
Khan & Weiss, 1973) (as cited in Ernest, 1988).

Gardner (1975) described attitude toward science as “a learned predisposition to
evaluate in certain ways objects, people, actions, situations or propositions involved in
learning science” (George, 2000). It is very important that teach science effectively to acquire
positive attitude and behaviors towards science (Ozden et al., 2008). Elementary education
plays a very important role in the development of children’s attitudes towards science.
Attitudes towards science begin to take shape in the elementary school period and in these
years awareness of science acquired is an important determinant of positive attitudes towards
science (Tekbiyik & Ipek, 2007).

According to Washton (1971), students imitate the attitude of their elementary teachers
towards science. If their elementary teachers have positive attitude towards science and
science teaching, students develop positive attitude towards science (as cited in Geng et al.,
2010). Stepans and McCormack (1985), Wenner (1993), Stevens and Wenner (1996),
Huinker and Madison (1997) found that teachers’ belief and attitudes towards science play an
important role in shaping behavior on science teaching. Tasdemir and Kartal (2013) examined
that the effects of variables on scientific attitudes of teacher candidates. Attitudes of primary
school and science teachers are described with multi-variables (demographic factors,
academic success, learning styles). The study results revealed that primary teachers and
candidates contribute to the development of students’ attitude towards science.

Several studies about comparative education exist in Turkey. These studies concentrated
on teacher training programs (Saracaloglu, 1990; Senemoglu, 1992; Demir, 1997; Kadioglu,
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1999; Topbas, 2001; Eynur, 2002; Kar, 2003; Merig¢, 2004; Buldu, 2005; Mermut, 2005;
Kilimci, 2006; Sahin, 2006; Sariboga Alagbz, 2006), primary education programs (Boke,
2002; Ozkan, 2006; Kiral & Kiral, 2009) and educational systems (Ultanir, 1994; Kara, 2001;
Karacaoglu & Cabuk, 2002; Turan, 2005) .In addition, a great number of studies about
elementary teachers’ and candidates’ attitude towards science and science teaching exist in
the literature (Giirdal, 1997; Serin et al., 2003; Altinok, 2004; Sarikaya, 2004; Tekbiyik &
Ipek, 2007; Kahyaoglu & Yangin, 2007; Geng et al., 2010; Bayraktar, 2011). Although there
are many comparative studies about teachers’ and candidates’ attitude towards science and
science teaching, teacher training is a dynamic issue and examination of the situation in other
countries also provides a broad viewpoint. Being aware of teachers’ attitude toward science is
important to develop positive attitude toward science. Based on these ideas, it is believe that
this study will be important for this area. The different tendencies in the cases of The
Netherlands and Romania will provide a useful perspective in the analysis and comprehension
of the problems in Turkey.

PURPOSE of the STUDY
The purpose of this study is to investigate and compare the attitudes toward science of
elementary teachers’ candidates in Turkey, The Netherlands and Romania. The main problem
to be addressed in the present study is as follows: “Is there any difference the attitudes toward
science of freshman and senior elementary teachers’ candidates according to gender, level of
class and country which from training received in Turkey, The Netherlands and Romania?”
Based on the main problem, related sub-problems are as follows:
1) Is there any difference between male or female elementary teacher candidates’ attitude
towards science in Turkey, The Netherlands and Romania?
2) Is there any difference between freshman and senior elementary teacher candidates’
attitude towards science in Turkey, The Netherlands and Romania?
3) Are there any differences among elementary teacher candidates’ attitude towards science
based on countries (Turkey, The Netherlands and Romania) which from training
received?

METHODOLOGY

a) Research Design

In this study, the relational scanning model is used. This research, which is descriptive
in terms of framework, is a comparative education research in terms of its specific frame. In
terms of comparative education, juxtaposition comparison method is used in this research.
This study is described comparative education in terms of issues; field research in terms of
field of gathering data; basic research in terms of usage, aim, level and function.

b) Sample

The target population of this research consists of freshman and senior elementary
teacher candidates who are studying in elementary teacher training institutions at 2010-2011
academic years in Turkey, The Netherlands and Romania. As a sample group, 512 teacher
candidates were selected with convenience sampling method. Convenience sampling
accelerates and brings practicability to research. In this method, researchers select subjects
which are easy to access (Yildirim & Simsek, 2008).

¢) Instrument

Scientific Attitude Scale was used in this research. Scientific Attitude Scale was revised
by Moore and Foy (1997) and adapted to Turkish by Demirbas and Yagbasan (2006).
Scientific Attitude Scale, an instrument designed to measure attitudes towards science and
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science teaching consists of 40 items in a five-point Likert scale format. Scientific Attitude
Scale is comprised of six sub-dimensions. Response categories were accomplished by
assigning a score of 5 to “strongly agree”, 4 to “agree”, 3 to “uncertain”, 2 to “disagree”, and
1 to “strongly disagree”. The Cronbach alpha reliability coefficient of the Turkish version of
the scale is a = 0.76 (Demirbas & Yagbasan, 2006).

d) Data Analysis

Using SPSS 17.0 software, descriptive and explanatory statistics were used to analyze
the obtained data. Before data analysis, normal distribution of data with Kolmogorov-
Smirnov and Shapiro-Wilk tests was examined. At the analysis phase of the data and the
description process of each group variables were used and frequency (f), percentage (%),
mean (X) and standard deviation (SD). Multivariate analysis of variance (ANOVA) was used
to compare the scientific attitudes of the teacher candidates to the independent variables.

FINDINGS

Of all the elementary teachers candidate, 167 (%32,6) were male and 345 (%67,4)
female; 281 (%54,9) were freshman and 231 (%45,1) were senior; 332 (% 64,7) studied in
Turkey, 98 (% 19,2) studied in The Netherlands and 82 (% 16,1) studied in Romania.

According to one way ANOVA test (was performed at .05 significance level) results, no
statistically significant difference was found between gender (Turkey p= .655; The
Netherlands p= .718; Romania p= .337). According to one way ANOVA test results, no
statistically significant difference was found between level of class in Romania (p= .695) but
in Turkey and The Netherlands, statistically significant difference was found between level of
class (Turkey p=.000; The Netherland p=.049). This difference was in favor of senior class.

To test if there was a statistically significant relationship between the prospective
teachers’ interaction of independent variables- gender, level of class and country- and their
attitudes toward science, three-factor ANOVA test was performed at .05 significance level.
According to test results, there was a statistically significant difference between country (p=
.023) and level of class (p=.006). According to Post-Hoc analysis (Scheffe), it was found that
elementary teachers candidates attitude towards science in Turkey were higher than attitudes
of those in The Netherlands and Romania.

DISCUSSION and RESULTS

The study results revealed that elementary teacher candidates posses positive attitude
towards science. A number of studies in the literature indicate that teacher candidates
generally posses positive or moderate degree of attitude towards science (Tiirkmen &
Bonnstetter, 2000; Tiirkmen, 2002; Ozkan et at., 2002; Sarikaya, 2004; Camlibel Cakmak,
2006, Denizoglu, 2008; Yenice, 2009, Geng et al., 2010; Kocaoglu, 2011).

According to gender variable, the study results revealed that elementary teacher
candidates attitude towards science was no statistically significant which was also supported
by a number of studies in the literature (Tosun, 2000; Tiirkmen, 2002; Serin et al., 2003,
Sarikaya, 2004; Tiirkmen, 2008; Bilgin & Geban, 2004; Ipek & Bayraktar, 2004; Kahyaoglu
& Yangin, 2007; Geng et al., 2010; Bayraktar, 2011).

Elementary teacher candidates’ attitudes towards science have a significant difference in
favor of senior class in Turkey and The Netherlands. Generally, in senior class teacher
candidates’ attitude towards science are higher than first grade. However, while there are no
statistical significant differences in Romania. Attitudes toward science of elementary
teachers’ candidates differentiate in respect to country. Elementary teachers candidates
attitude towards science in Turkey were higher than attitudes of those in The Netherlands and
Romania.
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ABSTRACT

This research aimed to describe the implementation of entrepreneurial practice integrated in Contextual
Teaching and Learning (CTL) and its impact on the conceptual test score and total motivation scale of
senior high-school students toward biotechnology learning in two classrooms that were treated with
randomized pretest-posttest control group design. Participants were 58 students who have non
significantly different background scores in biology. They were divided in two groups and randomly
picked up for a control and an experiment classes (group). The CTL pillars were applied for both classes
but in the experimental class students experienced doing simple research in market demand-supply for
existing-traditional biotechnology goods. They modified them and calculated of the production cost,
selling new goods and took risk to return loan and experienced in gain profit and lost. Then after
intervention, conceptual test score and total motivation scale increased significantly in both classes but
students at the experimental class where entrepreneurial practice as part of their experience have higher
conceptual test score and total motivation scale than their peers in control class treated with CTL only.
Statistically, t-test methods confirmed that those data are significantly different at confident level of p <
0.05. There is a moderate positive correlation (r2 = 0.369) between conceptual score test and total
motivation scale. Neither has it correlation between entrepreneurial attitude scale and total motivation
scale of the students in both groups, nor has it correlation between entrepreneurial attitudes and
conceptual test score.

Keywords: Contextual Teaching and Learning (CTL), Entrepreneurship, Motivation, Biotechnology.

INTRODUCTION

Many academic instructions’ syllabi give very much emphasize on content base and
theoretical aspect of science but seldom practically connected with problems in real life
(Labov & Huddleston, 2008; Holbrook, 2005). Therefore some students felt science is boring,
difficult, and not relevant to people’s life; science is more attractive to boys and less
interesting to older students (Prokop, Prokop & Tunnicliffe, 2007). Although this conclusion
could not be generalized for all the science.
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Primary school pupils have lower interest in biology and their interest have been
declined during a generation from 1983 to 2011 as reported by Randler, Osti and Hummel
(2012). Therefore science including biology should be taught in context of daily life so
students will know the connection between biological concepts learnt in classroom and the
real life issue (Chamany, Allen & Tanner, 2008).

Contextual Teaching and Learning (CTL) has been introduced as learning approach to
fill the gap of science theory and life context (Berns & Erikson, 2001). Students are guided to
learn science in context of life and motivating students to find the relevance of their learning
with real life. CTL process is emphasized on making meaningful connection, constructivism,
inquiry, critical and creative thinking, learning community, authentic assessment (Johnson,
2002; Glynn & Winter, 2004; Klassen, 2006).

The CTL affectivity on students’ academic performances in science was reported by
Deen and Smith (2006) and the applications of CTL in Indonesian have been studied by
Komalasari (2012) and Oka (2011). Typically, CTL in biology teaching in high school was
published by Puspitasari, Raharjo and Isnawati (2012). They reported that CTL approach
could help student in problem solving activity of biology at high school.

CTL has been proven as an effective approach to link between science as theoretical
basis and the context of real life. However the combination of CTL with entrepreneurial
practices to improve of students’ comprehension of biotechnology and inspiring them to be
entrepreneur is still interesting to study especially for rural high school. Study on rural
education has been research interest recently (Adlim et al., 2013; Anderson & Chang, 2011).
Scholars have suggested to educate women and youth in rural with entrepreneurial skill as
part of reducing poverty program (Mahmood, 2009).

Disputed among experts whether or not entrepreneurship could be taught (Haase &
Lautenschldger, 2011) is no longer prominent after several articles between 1985 and 1994
concluded that entrepreneurship can be taught, and that educational programs can positively
influence an individual’s entrepreneurial attributes (Gorman, Hanlon & King, 1997). Some
experts have encouraged school and university to reform their curriculum to insert the
entrepreneurial practice (Baumol, 2004; Pihie. 2009 & Singh. 2009). Moreover, some
universities and schools have implemented the entrepreneurial practice and it become United
Nation programs (Mayhew et al., 2012; Mahmood, 2009; Deakins et al., 2005). Some
entrepreneurial education programs in biotechnology have also reported as university agenda
however, it has not integrated with biology learning in high school class (Collet & Watt,
2005; Karimi et al., 2010; Kovacs et al., 2010 & Kunert et al., 2012).

The definition of entrepreneurship has been developed since 1700s however, the
consensus made that entrepreneurship is positively link to economic growth, by introducing
new ideas, new processes, new products, new services and new business opportunities
(Mayhew et al., 2012). Activities of selling goods or services creatively to other people after
doing some market analysis, organizing team work, willing to take risk, in this study would be
considered as an entrepreneurial practice although it was part of the learning agenda.

Integrating entrepreneurial practice in science learning could be a strategic solution for
high school to prepare their students to live better in a community. Currently in Indonesia,
there is 70% out of 4,135,975 students go general high school and only 30% to the vocational
ones while the university enrollment rate was only 29% (www.pdsp.kemdiknas.go.id). More
than 71% or 2,055,580 high school graduates back to the community without life skill.
Therefore the entrepreneurial practice in high school is essential because it might inspire the
students to create job opportunity in community.

Integrating entrepreneurial practice in biotechnology lesson is reasonable since some of
traditional home-made biotechnology products have been commercially available in local
market. Those products include yeast, soybean fermentation with Indonesian name as
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“tempe”, “tahu or tofu”, “tauco”; rice or cassava fermentation (“tape”), etc. The products are
produce with involving microorganism of Rhizopuz oryzae, Rhizopus oligosporus,
Acetobacter xylum, Saccharomyces cerevisiae, etc. Students could learn to improve the value
add of the commodities by making a better packing, new tastes, a new appearance or new
marketing system.

Thereby the main research questions of this study is what the effect of integrating
entrepreneurship-CTL approach on students’ academic achievement and motivation toward
biotechnology lesson for rural high school students.

This study was to compare the students’ academic achievement and learning motivation
in both control and experimental classes where CTL and CTL-integrated entrepreneurial
practice instructed respectively. The research questions are

(1) How to implement CTL-integrated entrepreneurial practice in biotechnology learning
for high school students?

(2) Are there any different student’s conceptual test score and learning motivation scale
between group of students in experimental class that taught with CTL-integrated
entrepreneurial practice and the their peers in control class taught with CTL-only

(3) Is there any correlation between student’s conceptual test score, motivation scale
entrepreneurial attitudes

METHODOLOGY
a) Participants

There were there parallel science classes available in senior high school of “SMAN 1
Indrapuri”; those were XII-IPA 1; XII-IPA-2 and XI1I-IPA-3. The biology score tests of each
student in each class were analyzed and compared in terms of homogeneity and normality. F-
test for homogeneity showed all homogeneous classes at statistical confident of 0.05.
However the normality test analyzed with “Lilliefors” at significant level (p = 0.05), only XII-
IPA 1 and XII-IPA-2 had as normal distribution (L = 0.2083 & 0.195; n = 12). Therefore
those groups (classes) were chosen as a sample. The group (not each student) was randomly
picked up one for experimental group treatment and another group for the control. The
experimental class consists of 28 students and a control one has 30 students.

b) Instrument

This study used three instruments; academic achievement test containing 30 item
multiple-choice questions with 5 answer options. It was taken from standardized national
examination and the content was validated by experts. The reliability tests were analyzed by
using KR-20 formula. The other is Science Motivation Questionnaire that was modified from
Glynn et al (2011). It was composed of 20 questions in with each question has Likert-type
scale of temporal frequency; Strongly Agree (SA), Agree (A), Undecided (U), Disagree (D)
and Strongly Disagree (SD). Reliability test for the questionnaire was used alpha formula.
The third instruments is entrepreneurial attitude of students that were composed by modifying
the rubrics reported previously (Kgagara, 2011; Solymossy, 1998; Timmons & Spinelli, 2009;
Shariff & Saud, 2009). The rubrics contained 6 main parameters that were attitude being
independence, willing to take risks, leadership, creativity, oriented to action, working hard as
previously reported (Kgagara, 2011; Shariff & Saud, 2009; Solymossy,1998 ).

¢) Research Procedures

Research was carried out with Randomized Pretest-Posttest Control Design. Both
classes were started by giving pretest and motivation questioners for the students.
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Biotechnology learning in both classes was delivered by CTL but in the experimental class
was integrated with entrepreneurial practice as illustrated in Figure 1. Students’ activity was
guided by using students’ worksheet for conceptual microbiology and worksheets for
entrepreneurial practice. Prior to entrepreneurial practice, the students learnt biotechnology
concepts. The entrepreneurial practice was started by doing research at traditional market
closed to the school. Each group of students was given worksheets to record biotechnology
product as local commodities; the product names, the origin, the price, the packing. The
students were offered small loan (Rp. 50.000 ~US$ 5) as revenue to start their business on
new product of home-made biotechnology commodity. Some modification, improvement or
cost reduction on the existing commodity would be considered a new product. Students had to
write the business plan in worksheet as detail as possible including the modification would be
made and the profit might be gained. After worksheet was reviewed and endorsed by teachers,
then the students carried out the assignment at home so that they had much times and they
would be supervised by their parents. In following week, the students brought their new
products to school for exhibition and marketing.

The learning activities in school were observed by three observers. The observers
monitored the student’s activity and did scoring by using observation sheets equipped with
active learning rubrics. They also filled up a check list to monitor the syntax of CTL and
entrepreneurial practice. At the end of the class, posttest and the motivation questionnaire
were given to students to evaluate the impact of treatment (intervention).

Control Experimenta
Class | Class
Pre-test

gt on Ll

Pre-test CTL with 7 pillars;
on constructivism,
CTL with 7 pillars; academi inquiry, ask,
constructivism, reflection,
inquiry, ask, cooperative learning,
reflection, Posttest modeling, authentic
cooperative on emic | || *
- - academic
learning, modeling, Entrepreneurial
Posttest practice:
on market observation
academic analysis; finding the
Entrepren commodity weakness,
eurial proposed the
attitude solution, taking loan

for capital,
create/modified

nrodiirt  analhyzo tho

Figure 1. Comparison Learning Activities Between Control and Experimental Classes
d) Data Analysis

Some t-test was used to analyze the significant difference in learning outcomes and
learning motivation between the experimental class and the control class. Each set of data
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were analyzed the normality and homogeneity prior to t-test. Correlation between motivation
and learning outcomes were analyzed using product moment correlation test.

FINDINGS

How to implement CTL-integrated entrepreneurial practice in biotechnology
learning for high school students?

Student Activities

The combination of CTL activities and entrepreneurial activities is shown in Table 1.
The CTL were done following the 7 pillars; making meaningful connection, constructivism,
inquiry, critical and creative thinking, learning community, and using authentic assessment.
The entrepreneurial practice was carried out in to build at least the 6 important values that
were expected become students attitude on “independent, willing to take risks, leadership,
creativity, oriented to action, and working hard”.

Table 1. Biotechnology Topics Learned in CTL and Entrepreneurial Activities

Topics CTL activities Entrepreneurial activities
a. Students performed group a. Students visited traditional
discussions to identify various market and collected several
group of microorganisms that play traditional biotechnology products and
arole in biotechnological then discussed how to increase the
Traditional processes. _ val_ue add. -
biotechnology b. Students _rewewgd_ literature b. Se_llmg back the tradltlonal_
and classify traditional biotechnology products with better
biotechnology products packing or appearance

c. observations students can
classify traditional biotechnology
products.

a. Students reviewed the literature to

report & presented the steps of

genetic engineering
b. Students conducted observation of

the dairy product and environment

issue in their community to find

the problems related to modern

biotechnology
c. Students did group discussion to

indentify the link between

biotechnology problem in society

and the concepts of modern

biotechnology
Students reviewed literature and a. Students modified the traditional
dairy product of modern biotechnology products
biotechnology to report the role b. Students marketed their modified the
Through observation in the a role of biotechnology products
biotechnology to humans

Modern
biotechnology

Role of
biotechnology

During the entrepreneurial practice, students were enthusiastic to the explanation their
business plan especially after they knew it would be provided revenue capital. They started to
consider gaining profit, the risk being loss and pay back the debt. Some of the entrepreneurial
activities were done by students at home and it was their choices whatever they want to
produce as long as involving biotechnology process. In following week, the students brought
several goods to be sold in school. Those products that were “tofu” and “tempe” (fermented
soybeans); “tape” (fermented cassava or rice); “donat” (fermented wheat-flour). They did not
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just modified the new packing and new taste for the common goods but also they created a
new one that was “tempe” roll-up with “meatball”, tempe was produced by soybean
fermentation. Students sold their goods in the class in break time after obtaining permission
from their teacher. The products were displayed in tables at school front yard and the group
members were looking for buyers to taste and offer to buy. The selling activities were only
limited one hour before the following lesson time on.

In presentation, students claimed that they made profit of 80%. However, some students
experienced loss. Groups suffered a loss on the first sale were not willing to continue for
selling longer because they were worry they could not return the loan. In group discussions,
the profit gainers stated that they would like to continue but the time for next lesson was
coming.

Students have learnt well conceptual biotechnology and did practice the
entrepreneurship as shown in Table 2, although there were less than 10% of student did not
actively participated in entrepreneurial practice in their group.

From several entrepreneurial orientation attitudes, it is found that student were
independently to chose what they sold, they were willing to take loan, they organized the
business activity, they create new goods and they did their business plan and they worked
seriously to plan, implemented and analyzed their business. However, those indicators did not
reach a maximum as shown in Table 3. The lowest level for the attitude component was in
working hard and leadership level due to the anxiety of getting business loss and the class
time constraint.

Table 3. Entrepreneurial Attitude of the Students

No Entrepreneurial attitude of  Score sD Ratio to max
students Means score (%)
1. Independent 2.68 0.47 67.00
2. Willing to take risks 2.57 0.50 64.25
3. Leadership 2.39 0.50 59.00
4. Creativity 2.68 0.50 67.00
5. Orientated to action 2.54 0.50 63.50
6. Working hard 2.32 0.73 58.00

Students wrote in reflection that they enjoyed the class and strongly agreed with the
implementation of the integration CTL to entrepreneurship as learning strategy in their school
because it can train students to be creative and independent. They also expressed the negative
site; that they were worried they did not gain much the conceptual content from their teachers,
although they learnt a few from their peer and their experience. Students expected their
teacher did conceptual reinforcement especially for the difficult concepts.

Are there different student’s conceptual test score and learning motivation when
their learning activity associated with entrepreneurial practice?

Conceptual test score

The conceptual of biology test score for experimental and control class displayed in Fig.
1. On the basis of pretest score, 60% of students in control class have test-score in range of
21-40, and 25% of students have score in 41-60 and the rest have lower. After class
intervention the majority (60%) of students have score range of 61-80 but less than 5% have
score of 81-100.

In experimental class, majority (90%) of students have score-test with range of 21-40
before class intervention. After implementing CTL-entrepreneurial practice, the high
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proportion have shifted to higher score range, that is 70% have score between 61-80 and the
rest (30%) have test-scores in range of 81-100.

It can be inferred from this data that the number of students with higher test-score
increased after class intervention. Majority students in experimental class have higher test
score than their peer in control class after the intervention as shown in Figure 2 that curves of
student distribution shifted to the right (higher score range).

80 -
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| |
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o
|
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post-Control

Frequency (%)
|75} P
) =)

- = = Pre-Experiment

......... Post-expriment
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= =
| |

=

0-20 21-40  41-60 61-80  80-100
score test range

Figure 2. Distribution of Conceptual Test- Score of Students in Both Control and Experiment
Classes; Pre = Pretest; Post = Posttest.

Statistically, the post hoc pair-wise comparisons using t-tests of pretest, posttest for both
control and experimental class were all significantly different except the pretest pair. Pretest
score in experimental class versus in the control was non significant different (t = 0.053, p =
0.48; df = 54). This also explained that students have statistically similar background in both
experimental and control class before class intervention. After intervention, posttest score
between experimental and control were significantly different (t = 4.49, p < 0.01; df = 54)
and students in experimental group have higher score. Within experimental group, pretest
and posttest were also significantly different (t = 17.41; p < 0.01; df = 52) and posttest was
higher than pretest score. Similar phenomena was also observed within control class (t =
11.19, p < 0.01; df = 56).

Student learning motivation

Total motivation scale of each student was sum of individual questioner responds and
the distribution is displayed in Figure 3. Before intervention (pretest), students' motivation
scale toward biotechnology learning in control class was in range of 61-80 for all students
(100%). In experimental class however, the student proportion was smaller that is only 94%
as shown in Fig. 3. After intervention (posttest), the total scales in control class remained high
distribution in range of 61-80 that is 75% and only 25% of which has shifted to highest range
that is 80-100. In the experimental class, majority students (65%) had already have total
scales in highest range (80-100) and only 35% remained in range of 61-80.
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Figure 3. Distribution Total Motivation Scales; Pre-C (Pretest in Control Class); Post-C (Posttest in
Control Class); Pre-X (Pretest in Experimental Class); Post-X (Posttest in Experimental Class).

Before intervention (pretest) the total motivation scale of the students both in
experimental and control class was non significantly different (t = 0.90; p = 0.185; df = 54)
and become significantly different (t = 4.32; p < 0.01; df = 54) after classroom intervention;
The different total motivation scale between pretest and posttests also significant within both
control class (t = 7,90; p < 0.01; df = 52); and experimental class (t = 4.74; p < 0.01; df = 56).

Is there any correlation student’s conceptual test score and learning motivation

after class intervention?

Using Pearson correlation analyses to determine the association between total
motivation total scale and conceptual test score for both control and experimental classes
were shown in Figure 4 & 5. A moderate positive correlation between total motivation scale
and conceptual test score was only present in experimental class (r* = 0.369, p = 0.05) but
none for the control one (r?> = 0.08, p = 0.05). The conceptual test score tended to increase a
long with increasing student motivation in experimental class where entrepreneurial practice
was introduced.

100 -

Total motivation
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60 T T T 1
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Figure 4. Correlation between Total Motivation Scale and Conceptual Test Score in Experiment Class
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Figure 5. Correlation Diagram between Total Motivation Scale to Entrepreneurial Attitude and
Conceptual Test Score After Intervention in Experimental Class

DISCUSSION and CONCLUSION

The learning activities lead to improve the proportion of students with higher test
score within in both experimental and control classes after intervention as presented in Figure
2 & 3. The means of total score (from pretest to posttest) also increased in both classes; from
34 (SD = 9.16) to 76.21 (SD = 8.5); from 33.93 (SD = 10.7) to 64.57 (SD = 10.2) for
experimental and control classes respectively. This finding aligned with the previous study
reported by Komalasari (2012), Oka (2011) and Setiawan (2012). Komalasari proved that
CTL was considered effective learning approach in civic education and Oka’studies (2011)
also confirmed that CTL brought junior high school students to have higher achievement test
score in science.

The conceptual test score in experimental class had positive and moderately correlated
(r* = 0.369) with total motivation scale as shown Figure 4 but such case there were not happen
in control class (r* = 0.08, see Figure 5). In experimental class students learnt new things and
impressed with the new learning approach which they had not experience before. The students
could be more interested doing learning activities which they thought they would have the
necessary competence and value as known in theory of motivation belief (Boekaerts, 2002;
Black & Deci, 2000). In experimental class also they learnt biotechnology and knew the uses
and objective of their learning, which affected to their learning motivation. Students with high
academic motivation usually will do better effort to accomplish the conceptual test as reported
by Tela (2007).

It is concluded that integration of entrepreneurship in CTL can improve both
conceptual score and total motivation scale toward biotechnology concepts at rural, sub-
district senior high school, SMA Negeri 1 Indrapuri, Aceh Province. Students in the
experimental class have higher conceptual test score and higher total motivation scales than
their pairs in control class. There is a positive correlation between the total motivation scale
and conceptual score test if entrepreneurial practice applied in biotechnology learning.

119




120

Journal of Turkish Science Education. 11(2),111-122

REFERENCES

Adlim, M., Soewarno, S., Ali, H., Ibrahim, A., Umar, H., Ismail, K., Gani, U.A., Hasan, I.,
& Yasin, B. (2013). Assessing chemistry-learning competencies of students in isolated
rural senior high schools by using the national examination: a case study of Simeulue
Island, Indonesia, International Journal of Mathematic and Science Education, in press,
DOI : 10.1007/s10763-013-9440-x.

Anderson, R., & Chang, B. (2011). Mathematics course-taking in rural high schools. Journal
of Research in Rural Education, 26(1). Retrieved from http://jrre.psu.edu/articles/26-
1.pdf. Retrieved June 8, 2012.

Baumol, W. J. (2004). Education for innovation: entrepreneurial breakthroughs vs. corporate
incremental improvements. In Jaffe, A. B., Learner, J & Stern, S (Eds). Innovation
Policy and the Economy, 5, 33-56. MIT Press, from
http://www.nber.org/chapters/c10806.pdf. Retrieved on January 7, 2013.

Berns, R., & Erickson, P. (2001). An Interactive Web based Model for the Professional
Development of Teachers in Contextual Teaching and Learning. Bowling Green State
University, http://www.bgsu.edu/ctl. Retrieved on January 7, 2013.

Black, A.E., & Deci, E.L. (2000). The effects of instructors’ autonomy support and students’
autonomous motivation on learning organic chemistry: a self-determination theory
perspective. Science Education, 84, 740-756.

Boekaerts, M. (2002). Motivation to learn, International Academy of Education, education
practices series-10. Retrieved from : www.ibe.unesco.org/publications. Retrieved on
June 4, 2013.

Chamany, K., Allen, D., & Tanner, K. (2008). Making biology learning relevant to students:
integrating people, history, and context into college biology teaching, CBI-Life Science
Education, 7, 267-278.

Collet, C., & Wyatt, D. (2005) “Bioneering” — teaching biotechnology entrepreneurship at the
undergraduate level. Education + Training, 47(6), 408-421.

Deakins, D., Glancey, K., Menter, 1., & Wyper, J. (2005). Enterprise education: the role of
head teachers, International Entrepreneurship and Management Journal, 1, 241-263.

Deen, I. J., & Smith, B. P. (2006). Contextual Teaching and Learning Practices In The Family
and Consumer Sciences Curriculum, Journal of Family and Consumer Sciences
Education, 24, 14-27.

Glynn, S. M., Brickman, P., Armstrong, M., & Taasoobshirazi, G. (2009). Science motivation
questionnaire IlI: validation with science majors and nonscience majors. Journal of
Research in Science Teaching, 8(10), 1159-1176.

Glynn, S. M., & Winter, L. K. (2004). Contextual teaching learning of science in elementary
Schools, Journal of Elementary Science Education, 2, 51-63.

Gorman, G., Hanlon, D., & King, W. (1997). Some research perspectives on entrepreneurship
education, enterprise education and education for small business management: a ten-
year literature review. International Small Business Journal, 15(3), 56-78.

Holbrook, J. (2005). Making chemistry teaching relevant. Chemical Education International,
6, 1-12.

Haase, H., & Lautenschlidger, A. (2011), The ‘teachability dilemma’ of entrepreneurship,
International  Entrepreneurship  Management Journal, 7, 145-162, DOI:
10.1007/s11365-010-0150-3.

http://www.pdsp.kemdiknas.go.id/Pages/DaftarBukuSaku.aspx [Website; Ministry of
Education, Indonesia]. Retrieved on July 5, 2013.

Johnson, E.B. (2002). Contextual Teaching and Learning. California: Corwin Press, Inc.

Klassen, S. (2006). A theoretical framework for contextual science teaching, Interchange,
37(1-2), 31-62.



http://jrre.psu.edu/
http://www.nber.org/chapters/c10806.pdf.%20Retrieved%20on%20January%207
http://www.bgsu.edu/ctl.%20Retrieved%20on%20January%207
http://www.ibe.unesco.org/publications
http://www.pdsp.kemdiknas.go.id/Pages/DaftarBukuSaku.aspx

Adlim, M., Samingan & Hasibuan, R.M. (2014). Integrating Entrepreneurial Practice...

Karimi, S., Chizari, M., Biemans, H. J. A., & Mulder, M. (2010). Entrepreneurship education
in Iranian higher education: the current state and challenges, European Journal of
Scientific Research, 48, 35-50.

Komalasari, K. (2012). The effect of contextual learning in civic education on students’ civic
skills, International Journal for Educational Studies, 4(2) 179-190.

Kgagara, M. R. (2011). An assessment of the attitude towards entrepreneurship among higher
education students in Sedibeng district, Mini-dissertation, Potchefstroom Campus,
South Africa: North-West University.

Kovacs, S., Wright, A., Stearns, T. M., & Vozikis, G. S. (2010). Biotechnology and
entrepreneurship: active innovation learning across disciplines, Small Business Institute
Journal, 6, 1-22.

Kunert, K. J., Okole, B., Vorster, B. J., Brewin, N. J., & Cullis, C. A. (2012). A general model
for training the next generation of biotechnology entrepreneurs based on recent
experience of USA-UK-South Africa collaborations, Journal of Commercial
Biotechnology, 18, 62-65.

Labov, B. J.,, & Huddleston, F. N. (2008). Integrating policy and decision making into
undergraduate science education, CBE—L.ife Sciences Education, 7, 347-352.

Mahmood, T. (2009) Developing entrepreneurship for rural youth and women. In Fien, J.,
Maclean & R., Park, M (Eds), Work, Learning and Sustainable Development (pp. 203-
224). DOI 10.1007/978-1-4020-8194-1 15, C _ Springer Science+Business Media B.V.
2009.

Mayhew, M.J., Simonoff, J.S., Baumol W.J., Wiesenfeld B.M., & Klein M .W. (2012).
Exploring innovative entrepreneurship and its ties to higher educational experiences,
Research in Higher Education, 53, 831-859, DOI 10.1007/s11162-012-9258-3.

Oka, A. A. (2011). Peningkatan kualitas pembelajaran IPA di SMP melalui pembelajaran
kontekstual. Jurnal Bioedukasi, 2 (1), 81-91. [Translation: “Quality Improvement of
Science Learning for Junior Higher School by Contextual Learning”]

Pihie, Z. A. (2009). Entrepreneurship as a career choice: an analysis of entrepreneurial self
efficacy and intention of university student. European Journal of Social Science, 9 (2),
338-349.

Prokop, P., Prokop, M., & Tunnicliffe, S. D. (2007). Is biology boring? Student attitudes
toward biology, Journal of Biology Education, 2, 36-39.

Puspitasari, B., Raharjo, & Isnawati. (2012). Profil bahan ajar berbasis contextual teaching
and learning materi archaebacteria dan eubacteria. BioEdu 1 (2), 22-27.
http://ejournal.unesa.ac.id/index.php/bioedu. Retrieved on January 7, 2014.

Randler, C., Osti, J., & Hummel, E. (2012). Decline in interest in biology among elementary
school pupils during a generation, Eurasia Journal of Mathematics, Science &
Technology Education, 8(3), 201-205.

Setiawan, D. (2012) Upaya meningkatkan hasil belajar IPA tentang ciri—ciri khusus makhluk
hidup dengan pendekatan CTL (contextual teaching and learning) bagi siswa kelas VI
SDN Teges Purworejo. S1 thesis, Universitas Negeri Yogyakarta, [Translation: Attempt
to improve science achievement on characteristic organisms wusing CTL].
http://eprints.uny.ac.id/5496/. Retrieved on January 7, 2014.

Shariff, M. N. M., & Saud, M. B. (2009). An attitude approach to the prediction of
entrepreneurship on students at institution of higher learning in Malaysia, International
Journal of Business and Management, 4,129-135.

Singh, M. (2009). School enterprises revisited: combining vocational learning with
production. In Fien, J., Maclean, R., & Park, M (Eds), Work, Learning and Sustainable
Development (pp. 395-426). DOI 10.1007/978-1-4020-8194-1 15, C _ Springer
Science+Business Media B.V. 2009

121



http://ejournal.unesa.ac.id/index.php/bioedu.%20Retrieved%20on%20January%207
http://eprints.uny.ac.id/5496/

122

Journal of Turkish Science Education. 11(2),111-122

Solymossy, E. (1998). Entrepreneurial dimension: the relationship of individual, venture and
environmental factors to success, PhD Thesis, Ohio, Cleveland, USA: Case Western
Reserve University, http://faculty.wiu.edu/E-Solymossy/E-Dissertation.pdf; retrieved
on February 4, 2014.

Tela, A. (2007). The impact of motivation on student’s academic achievement And learning
outcomes in mathematics among secondary school students in Nigeria, Eurasia Journal
of Mathematics, Science & Technology Education, 3(2), 149-156.

Timmons, J.A & Spinelli, S. (2009). New Venture Creation Entrepreneurship for the21st
Century. 8th ed. Boston, MA: McGraw-Hill.



Journal of
TURKISH SCIENCE EDUCATION
Volume 11, Issue 2, June 2014

TURK FEN EGITIMI DERGISI & %,
Yil 11, Say1 2, Haziran 2014 = g

http://www.tused.org

The Establishment of Physical Aspects of Science Laboratory
Environment Inventory (PSLEI)

Che Nidzam CHE AHMAD! | Kamisah OSMAN?, Lilia HALIM®

! Dr.,Faculty of Science and Mathematics, Universiti Pendidikan Sultan Idris, Perak-MALAYSIA

’Assoc. Prof. Dr., Faculty of Education, Universiti Kebangsaan Malaysia, Selangor-MALAYSIA

*Prof. Dr.,Faculty of Education, Universiti Kebangsaan Malaysia, Bangi, Selangor, MALAYSIA
Received: 19.06.2013 Revised: 03.03.2014 Accepted: 11.03.2014

The original language of article is English (v.11, n.2 June 2014, pp.123-136, doi: 10.12973/tused.10112a)

ABSTRACT

The purpose of this study is to develop and validate the learning environment instrument designed to
identify teachers’ perceptions towards the physical aspect of science learning environment in secondary
schools in Malaysia. Through extensive review of the literature and interviews with experienced teachers,
items contribute to the physical learning environment in the science laboratory are identified. In order to
enhance the validity of this instrument, two experts are invited to review the instrument. In addition, 800
teachers are involved in this study and validated the instrument, revealing six scales regarding physical
aspects of the learning environment. The six scales are (1) furniture and equipment; (2) space; (3)
lighting; (4) technology; (5) indoor air quality; and (6) safety aspects. Each item in the instrument has a
factor loading range between 0.85 and 0.45, while the alpha reliability coefficient for each scale ranges
between 0.86 and 0.76. The findings of this study confirm the validity and reliability of the physical
science laboratory environment inventory.

Keywords: Physical Aspect of Science Laboratory Environment, Establishing Instrument, Learning
Environment.

INTRODUCTION

Classrooms are often regarded as a meaningful place wherein students construct their
understanding of subject matters. During lessons, the classroom is composed of various forms
of communication and interaction practices that lend themselves to an overall characterization
of the learning environment (Weishen Wu et al. 2007). Classroom dynamics are changeable
and evolving due to a variety of factors; how all members feel and experience the
characteristics of this milieu often depends on the climate, culture, ambiance or atmosphere in
which teaching and learning takes place (Fraser 1986). In the classroom, the teacher’s role as
a manager unveils the importance of planning, organizing, leading, and controlling the
learning environment (Tobin & LaMaster 1995). As an ecological system, any intervention in
the classroom may cause changes in contextual variables which, in turn, influence the
learning environment as a whole.
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The classroom learning environment should encourage students to acquire knowledge
and master skills that will help them develop their minds to the optimum level. According to
the constructivist view, students learn something when they construct their own
understanding. Therefore, constructivist teaching implies modification of teaching tasks and
strategies, learning tasks and strategies, and the criteria for learning achievements (Wheijen
Chang 2005). There are important attributes of constructivism, which are 1) taking into
account students’ prior knowledge, 2) learning occurring as a result of student’s own effort, 3)
learning occurring when students restructure their existing ideas by relating new ideas to old
ones and 4) providing opportunities to cooperate, sharing ideas and experiences and reflecting
on their learning. All these factors need to be considered when setting the classroom learning
environment to ensure an effective teaching and learning process.

Based upon the perspective of constructivism, a teacher is encouraged to create an
effective learning environment in which students have opportunities to actively engage in
knowledge construction through the interaction between people and objects. According to
Wilson (1996), a constructivist learning environment is defined as: "a place where learners
may work together and support each other as they use a variety of tools and information
resources in their guided pursuit of learning goals and problem-solving activities" (p.5). He
emphasizes learning environments as opposed to “instructional” environments in order to
promote "a more flexible idea of learning"”, one which emphasizes "meaningful, authentic
activities that help the learner to construct understandings and develop skills relevant to
problem solving™ (p.3). Therefore, the learning environment should be designed and prepared
to match the needs of the learning goal. Thus, assessing the learning environment is
particularly a valuable process for a teacher to sustain a student’s positive attitude towards the
class and the learning process whilst at the same time justifying their provisions to the
transformation of the setting (Weishen Wu et al. 2007).

In the teaching of science, the laboratory learning environment plays an important role
in engaging students in laboratory activities which would promote the students’ understanding
of scientific concepts, problem-solving abilities and attitudes towards science (Arzi 2003;
Ozkan et al. 2006). Laboratory activities have the potential to engage students in authentic
investigation in which they can identify their own problems to investigate, design procedures
and draw conclusions. These activities can give students a sense of how scientists go about
their work, which in turn may influence their attitudes towards the scientific enterprise
(Chiappetta & Koballa 2006). Along with attitudes towards science, laboratory activities can
help students to acquire better understanding of concepts and principles as a result of concrete
experiences. Research also indicates that students are interested in learning science through
laboratory-based activities (Dalgety & Coll 2005, Aydeniz & Kaya 2012). Using appropriate
materials accompanied with verbal explanation could encourage students to pay more
attention to the material learned and conceptualise and comprehend abstract ideas, thoughts,
and data better in their mind and efficiently remember more information (Cimer 2007).

Although science is acknowledged as an important part of every child’s education, there
is evidence to suggest that science learning environments are in a parlous state in many
settings both nationally and internationally (Lewthwaite 2005). This includes the physical
aspects of the learning environment. The physical characteristics of the science laboratory
could influence teacher-student communication and have an impact on cognitive and affective
domains. Lewthwaite & McMillan (2007) state that the commonly cited factors are resource
inadequacy associated with limited equipment, space, and facilities (Lewthwaite & McMillan
2007). According to Higgins et al. (2005), physical elements in the school environment have
discernible effects on teachers and learners. In particular, inadequate temperature control,
lighting, air quality and acoustics have detrimental effects on concentration, mood, well-
being, attendance and ultimately attainment. Furthermore, certain seating arrangements or
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positions may lead to more positive attitudes or an increase in positive interactions between
students and teachers. Therefore, a conducive learning environment could provide comfort to
students and teachers, which in turn increase interest and motivation, retain focus on learning
as well as limit negative behaviour among students. Additionally, a learning environment with
adequate equipment and facilities could encourage teachers to diversify their methods of
teaching and learning, and thus increase students’ understanding and achievement.
Conversely, a distinctly poor environment might lead to absence (Earthman 2002) and
reduction in learning time.

Weinstein’s (1979) also argued that learning is optimized when the physical
environment is treated with the same care as curricular materials and teacher preparation. A
study by Arzi (2003) shows that active forms of learning are associated with better science
facilities. In addition, a higher frequency of the inquiry method is detected when teaching is
conducted in a space which combines classroom and laboratory facilities, compared with
teaching carried out in separate classrooms and laboratories. This parallels with the
constructivist concept of learning where knowledge is individually constructed and socially
co-constructed by learners based on their interaction in an environment (Kaser & Riza 2010).
Therefore, the laboratory learning environment should give an opportunity to students to
explore and access information resources, promote a flexible idea of learning, as well as stress
on meaningful, authentic, intentional, complex, cooperative and reflective learning activities
that would help learners construct and develop skills relevant to problem solving.

Despite evidence that physical environments do influence students’ learning, there is
not enough research on the interrelations of physical design and practice in science education
(Fulton 1991; Veal & Jackson 2006; Ahmad Fauzi 2005). Most of the research has focused on
investigation on the teachers and students’ perceptions of the psychological characteristics of
their classrooms. Not much research is found to be focusing on the physical characteristics of
a laboratory that might affect the science learning environment experienced by the students.
Higgins et al. (2005) also argued that more research is needed to assess learning environment
especially on the effects of the design or physical aspects on teachers and learners. Therefore,
this research is one of the few attempts at filling this gap. The aim of this research is to
validate the instrument to identify teachers’ perceptions towards the physical science
laboratory learning environment in secondary schools in Malaysia.

Science Teaching and Learning Environment

The essence of a learning environment is the interaction that occurs between
individuals, groups and the setting within which they operate (Clayton 2007). The
investigation in, and of learning environments is based on the formula, B=f (P, E) where
behaviour (B) is considered to be a function of (f) the person (P) and the environment (E).
The formula recognizes that both the environment and its interaction with personal
characteristics of the individual are “potent determinants of human behaviour” (Fraser 1998b:
529). Since the learning environment is a place where learners and educators congregate for
extended periods of time to participate in the activity of learning, the environment created
(also referred to as climate, atmosphere, tone, ethos or ambience) during this activity is
regarded as an important component in the learning process (Fraser & Wubbels 1995).

Over the past several decades, research had established relationships between the
classroom environment and students’ learning outcomes, evaluated educational programmes
and identified determinants of learning environments (Fraser 1994; 2002). In addition,
learning environment research in the field of science education has grown vigorously,
particularly in the areas of instrumentation and applications (Tobin & Fraser 1998). A rich
array of instruments has been developed for various types of science classes, such as the
Learning Environment Inventory (LEI) (Walberg & Anderson 1968), Classroom Environment
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Scale (CES) (Moos & Trickett 1987), My Class Inventory (MCI) (Fisher & Fraser 1981),
Science Laboratory Environment Inventory (SLEI) (Fraser, Giddings & McRobbie 1993),
Questionnaire on Teacher Interaction (QTI) (Wubbles, Creton & Hooymayers 1985), What Is
Happening in This Class? (WIHIC) (Fraser, Fisher & McRobbie 1996), and Constructivist
Learning Environment Survey (CLES) (Taylor, Fraser & Fisher 1997). These instruments
have been widely used to assess primary and secondary students’ social and psychological
perceptions of their science classrooms. Their reactions to, and perceptions of this
environment have a significant impact on individual and group performance (Fraser 1998a).
Indeed, research indicates that students’ achievement is enhanced in those environments
which students feel comfortable and positive about the environment (Waldrip & Fisher 2003).
Furthermore, a favourable science learning environment correlates significantly to students’
involvement, teachers’ support and classroom order and organization (Fraser & Tobin 1989).
Learning environment instruments appear to offer an efficient, affordable and reliable tool to
investigate the learning environment created.

However, assessment by the science learning environment instruments pays relatively
little attention to physical dimensions (Fulton 1991; Veal & Jackson 2006; Ahmad Fauzi,
2005; Lilia 2009). Recently, several instruments have been developed to assess physical
aspects of the classroom (Zandvliet 1999), but these existing instruments are not entirely
applicable to the science laboratory. Therefore, there is a need to develop a new instrument
specifically designed for the laboratory learning environment that takes into account the
conditions of the general classroom. This study seeks to explore distinct aspects within the
physical science laboratory learning environment, where students and teachers have the
opportunities to collaborate and enhance their understanding of scientific concepts.

METHODOLOGY

The aim of this study is to validate the Physical Aspect of Science Laboratory
Environment Inventory (PASLEI). The study employs the quantitative method and uses a
cross-sectional survey design. The quantitative method is used because the researcher seeks
to establish the overall tendency of responses from individuals and to note how this tendency
varies among people. All the data are collected using a set of questionnaire at one point in
time. A total of 800 science teachers from 100 secondary schools in Selangor, Malaysia have
participated in this study. The teachers involved are required to answer all the statements in
the Physical Aspect of Science Laboratory Environment Inventory (PASLEI). The PASLEI
consists of 36 total items and is allocated in six scales; (1) furniture and equipment; (2) space;
(3) lighting; (4) technology; (5) indoor air quality; and (6) safety aspects. Each item has a
five-point Likert format with responses 1 for strongly disagree, 2 for disagree, 3 for somewhat
disagree, 4 for agree and 5 for strongly agree.

Development of the Physical Aspect of Science Laboratory Environment Inventory

(PASLELI)

The development of PASLEI uses a three-stage approach. Stage 1 includes the
identification of salient scales, Stage 2 involves writing individual items within the scales and
Stage 3 involves field testing items followed by item analysis and validation procedures.
These three steps were also used by Walker and Fraser (2005). The following is the
description of the steps involved in each stage.

Stage 1 — Identification and development of salient scales
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Stage 1 consisted of four steps that led to the identification and development of salient
scales. The first step was reviewing the literature related to physical learning environments of
the classroom. This crucial step sought to identify key components that researchers and
practitioners consider to be important and have a strong influence on the social behaviour and
also have an impact on the effectiveness of learning in the classroom. The second step
involved reviewing previously-developed learning environment instruments for scales that
could be modified for the PASLEI. The third step was conducting face to face interviews and
discussions with experienced science teachers to obtain their opinion. The fourth step was to
develop a set of preliminary scales. The scales selected were furniture and equipment, space,
lighting, technology, air quality and safety items.

Stage 2 — Writing individual items

Stage 2 involved two steps. Step one involved adapting items used in previously-
validated learning environment questionnaires and developing new items for the new scales
identified. Step two involved subjecting the entire set of items to validation by a panel of
experts. These scales and example of items in the PASLEI are described in Table 1 that
follows.

Table 1. Physical Aspect of Science Laboratory Environment Inventory (PASLEI)

Scale Description Item per Sample Item

scale

Furniture and Extent to which the furniture and 6 The chairs in the laboratory

equipment equipment in the science are comfortable to be used
laboratory are suitable. during learning sessions.

Space Extent to which the learning 5 There is spacious workspace
space in the science laboratory is for the student in the science
suitable. laboratory.

Technology Extent to which the science 7 Science laboratory is equipped
laboratory is supported by with a functional computer.
technology facilities.

Lighting Extent to which the quality of 5 The intensity of light in the
lighting in the science laboratory laboratory can be controlled
is suitable. by a separate switch for each

row of lights.

Air quality Extent to which the indoor air 5 Exhaust fan present in the
quality in the science laboratory laboratory to increase the
is suitable. efficiency of air rate exchange.

Safety item Extent to which safety items in 8 Science laboratory is equipped
the science laboratory are with functional fire
available. extinguishers.

Stage 3 — Field testing and analyses

Stage 3 required two steps. Step one included field testing the draft instrument with a
large sample of the target population in order to collect sufficient responses to utilize in the
statistical analysis. Step two involved factor analysis, aimed at identifying items which
removal would enhance the instrument’s factor structure and internal consistency reliability
analysis to determine the extent to which items within a scale measure the same construct as
other items within that scale.

Field testing: Responses were collected from 800 teachers from one hundred secondary
schools in Selangor, Malaysia. All teachers are science teachers who are experienced in the
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teaching of science in the laboratory. According to Lilia (2009), since Malaysian schools
follow the same curriculum and have the same facilities, the teacher respondents in this study
may to certain extent reflect the population of Malaysian science teachers as a whole.

Item analysis and factor analysis: Factor analysis is conducted to serve two purposes;
firstly, to refine the PASLEI scales; and secondly, to provide evidence regarding the
reliability and the validity of the refined scales. Data are analysed using Cronbach’s Alpha (o)
coefficient to measure internal consistency reliability in terms of the inter-correlations among
items. Specifically, this is a measure of the extent to which items within a scale measure the
same construct as other items in the same scale. Those items that are not highly correlated
with their respective scales are removed and data are reanalysed until all the items with the
lowest item-scale correlations are removed and the alpha coefficient is maximized. The
analyses of the refined data set provide evidence to support the overall reliability and factorial
validity of the refined scales.

FINDINGS

The development of the Physical Aspect of Science Laboratory Environment Inventory
(PASLEI) utilizes the intuitive-rational strategy in which only items with high internal
consistency remain in the final instrument. It also relies upon the internal strategy (Hase &
Goldberg 1967), whereby only those items with high factor loadings on their own scales and
low loadings on other scales are kept in the final instrument. This section describes the
methods by which PASLEI is refined and its validity and reliability are determined.

a) Validity

Construct validity is investigated, as described below, using principal component factor
analysis with Varimax rotation and Kaiser Normalization. The aim of factor analysis is to
ascertain the fundamental structure of a comparatively large set of variables (Garson 2001).
This method of analysis is consistent with the intuitive-rational method of learning
environment instrument development (Fraser 1986) and has recently been used (Dorman
2003) to determine if items load on a priori scale.

In essence, factor analysis provides information about whether items within a given
scale are measuring that scale and no other scale. In learning environment research, the value
of factor loadings used varies. For example, factor loadings of between 0.30 and 0.35 of items
on their a priori scale and no other scales are acceptable in some studies (Dorman & d'Arbon
2001; Johnson & Stevens 2001); while other studies argue that factor loadings below 0.50 are
unacceptable (Walker 2003). It appears that a large number of learning environment studies
have worked within these two ranges and regarded a factor loading of 0.40 for an item on
their a priori scale, with no other scale acceptable (Dorman 2003; Zandvliet & Fraser 2005).
In this study, only those items with a factor loading of at least 0.40 on their own scale are kept
in the refined instrument.

Prior to factor analysis, Barlett Test of Sphercity, which provides information whether
there is a relation between Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) coefficient and variables, is applied to
test whether the data are suitable for factor analysis. The sample should be of an adequate
size, since the size of the sample affects the results of factor analysis. Related literature
suggests that KMO should be greater than .60 for factor analysis be applied on the data
(Pallant 2001). KMO value of the data of this study is calculated as .91, which falls within the
intended range. Besides the result of Barlett Test is significant [Barlet Test =12267.540,
df=435, (p<.000)]. The results of KMO and Barlett Test imply that adequate sample size has
been provided for the study and factor analysis could be carried out on these data.
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Factor identification is the process used to ascertain the number of factors to keep in a
survey. There are a few tools available for researchers to help determine the appropriate
number of factors to retain. One is the Kaiser criterion, which recommends that researchers
select factors with Eigenvalues greater than 1.0. Second is the Scree Test. The Scree Test
examines the Scree Plot, which is a plot of the Eigenvalues along an x-y axis. The point at
which the curve decreases and straightens out (i.e. the “elbow” of the graph) is the point
where researchers should include all factors before and at the elbow. The factor analysis for
physical aspects of the learning environment began with 36 items. From the analysis, thirty
six items are accumulated under 6 factors that have Eigenvalue greater than 1. Scree Plot
(Figure 1) also indicates 6 points before start to straight. Therefore, the scale can be accepted
to have a maximum of 6 factors.
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Figure 1. Factor Selection Using a Scree Plot

These Six factors explain 62.02 % of the total variance while 34.25% of the variance
remains unaccounted. For social sciences, variance rates between 40% and 60% are accepted
and adequate (Kutluca et al. 2010). Table 2 shows Eigenvalues and a percentage of variance
accounted by each factor in the PASLEI. Six scales were originally developed for the
PASLEI field test and, after factor analysis, the same six scales remained: furniture and
equipment, space, lighting, technology, air quality and safety items. As in Table 2, these 30
items cluster in six factors with Eigenvalues greater than 1. The first factor explains 31.930%
of the total variance, while the second factor explains 9,379% of the total variance. In
addition, the third factor explains 7.047% of the variance, the forth factor explains 5.877% of
the variance and the fifth factor explains 4.296% of the variance. The last factor explains
3.499% of the total variance. Overall, these six factors explain 62.029% of the total variance.

Table 2. Eigenvalues and Percentage of Variance Accounted by Each Factor in the PASLEI

Factors Eigenvalues Percentage of  Variance Total Percentage of
explained Variance
1 9.579 31.930 31.930
2 2.814 9.379 41.309
3 2.114 7.047 48.357
4 1.763 5.877 54.234
5 1.289 4.296 58.529
6 1.050 3.499 62.029

In the factor analysis, the items with load factor greater than 0.40 are retained; so Six
items (load factor less than 0.4) which are items 5, 15, 19, 25, 29 and 33 have been removed.
Finally, the scale ends up with 30 items. Table 3 illustrates items of each factor and their
factor loads.
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Table 3. Factor Loadings for a Refined 30-/tem Version of the PASLEI

Factor loading

Furniture &
Technology Space Safety items  Air quality Lighting equipment

16¢ .858

16b .848

16a 817

17 .617

18 .609

20 .509

8 .802

9 .761

7 715

6 .651

10 .557

26 749

32 .700

27 672

31 .668

30 .617

33 .603

28 .586

22 .802

24 .753

23 .654

21 .643

13 672

12 .650

14 .595

11 577

2 .766
1 47
3 .504
4 450

The first factor, Technology scale has 6 items (16c, 16b, 16a, 17, 18 and 20) and the
load values of these items vary between 0.51 and 0.86. The second factor, Space scale has 5
items (6, 7, 8, 9 and 10) and the load values vary between 0.56 and 0.80. The third factor,
Safety Aspect scale has 7 items (26, 27, 28, 30, 31, 32 and 34) and the load values vary
between 0.59 and 0.75. The fourth factor, Indoor Air Quality scale has 4 items (22, 24, 23 and
21) and the load values vary between 0.63 and 0.80. The fifth factor, Lighting scale has 4
items (13, 12, 14 and 11) and the load values vary between 0.60 and 0.67. Finally the last
factor, Furniture and Equipment scale has 4 items (1, 2, 3 and 4) and the load values vary
between 0.45 and 0.77.

b) Reliability

In the development of the PASLEI, each scale is assessed for internal consistency using
Cronbach’s Alpha coefficient. Table 4 presents the reliability for each refined PASLEI scale
for the sample of 800 teachers. The internal consistency reliability (coefficient alpha) ranges
between 0.76 and 0.87 for the six PASLEI scales. In detail, the Cronbach’s Alpha is 0.79 for
Furniture and Equipment, 0.87 for Space, 0.76 for Lighting, 0.87 for Technology, 0.80 for Air
Quality and 0.79 for Safety Items.
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Table 4. Scale Reliability Using Cronbach’s Alpha Coefficient for PASLEI

Scales Number of Items Reliability Coefficient
Furniture and Equipment 4 0.79

Space 5 0.87

Lighting 4 0.76

Technology 6 0.87

Air Quality 4 0.80

Safety Item 7 0.79

N=800

Using a generally applied ‘rule-of-thumb’ this range is considered acceptable to good
(George & Mallery 2001), since the closer the alpha is to 1, the greater the internal
consistency of the items. The alpha for the scales of space (0.87), technology (0.87), air
quality (0.80) and furniture are considered good while the scale of equipment (0.79), lighting
(0.76) and safety items (0.79) are deemed acceptable. Table 5 presents the final instruments
which consist of six constructs and 30 items.

Table 5. Physical Aspect of Science Laboratory Environment Inventory (PASLEI)

Item no. Items
Furniture and equipment

1. The layout of the furniture in the science laboratory can promote active learning of science.

2. The design of the tables in the science lab is compatible with its role as a place of science
learning.

3. The chairs available in the science lab are comfortable to use while learning science.

4, The science laboratory is equipped with adequate learning tools.
Learning space

5. The space and size of the laboratory is in line with the needs of the teaching and learning of
science.

6. The number of students in a science lab is not more than 30.

7. There is spacious work space for each student in the science lab.

8. The space between tables in the science lab allows students to move easily and safely.

9. My science lab has enough space to display and store the equipment for learning of science.
Lighting

10. The intensity of light in the lab can illuminate the science lab across the room.

11. The lighting in the science lab can be adjusted according to the needs of various learning activities

such as teaching of science, hands-on activities, presentations, the use of technologies, etc.

12. The intensity of light in the laboratory can be controlled by a separate switch for each row of
lights.

13. The science laboratory can be darkened when the lesson calls for it.
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Table 5. Continued...

Technology
14. My science laboratory is equipped with Information and Communication Technologies
instruments such as,
14a. A functioning computer,
14b. A functioning LCD,
14c. Functioning hardware and software to assist the teaching and learning of science.

15. The layout of the ICT equipment is suitable and effectively aids in its usage in the learning of
science.

16. The ICT equipment in the science lab is always in a good condition.

17. There are a sufficient number of computers in the science lab.

Indoor air quality

18. The science lab has a suitable temperature to allow the learning process take place comfortably.

19. The temperature in the science lab can be modified according to my needs and the learning
activities.

20. The science laboratory has an adequate number of working fans to ensure a good airflow in the
lab.

21, The science laboratory has an exhaust fan installed to increase the efficiency of airflow.
Safety

22. The science laboratory is equipped with a first-aid kit that is filled with medical devices that can
be used in case of an emergency.

23. The first-aid kit displayed in the science lab can be clearly seen by students.

24. The science laboratory is equipped with a well-functioning fire extinguisher.

25. The science lab has two doors that function properly.

26. The science laboratory is equipped with an emergency route plan that can be used in case of an
emergency.

27. The science laboratory has sufficient safety equipment (such as goggles and lab coats) to be used
by students during experiments.

28. There is a functioning emergency shower in the lab.

DISCUSSION

This study is aimed at developing a reliable and valid scale to measure the physical
aspects of the science laboratory environment. The draft scale has 36 items and is applied to
800 science teachers in secondary schools. As a result of analysis, 6 items are excluded from
the scale and 30 items are retained. These items are placed under Furniture and Equipment,
Space, Lighting, Technology, Air quality and Safety aspects.

Based on the analysis conducted, the instrument PASLEI is found to have a high
reliability and also a good construct validity which could be used in the study of the physical
learning environment of the science laboratory. This instrument also has its own uniqueness
as it contains the physical aspects of the learning environment that might affect student
learning. These physical aspects are chosen based on the results of previous studies and are
also based on interviews with experienced science teachers. In addition, this instrument
includes the safety aspects of the physical science laboratory environment which is important
because it helps to avoid the risk of injury by creating a safe learning environment. Safety
aspects are essential especially when carrying out practical activities and have the added
benefit of encouraging students to undertake practical activities effectively.
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The PASLEI also has the advantage of being easily administered and answered by the
respondents; it consists of six scales with a total of thirty items. This number is appropriate
and does not burden the respondents. In addition, it is user-friendly; the grammar and words
used in PASLEI are simple and easy to understand. It is also very economical to use in terms
of time and cost efficiency. According to Lewthwaite et al. (2007), because of the time
constraints imposed on teachers, it is essential to ensure that the instrument requires only a
relatively short time to complete and process.

Although in this study PASLEI instrument is built to determine the suitability of the
physical environment in the aspects of furniture, space, lighting, technology, air quality and
safety of the science laboratory, it could also be used and adapted for assessing other spaces
of learning environment such as the classroom or workshop. It all depends on the creativity of
the researchers. Furthermore, it is suitable for use by different respondents. For example,
students because the items developed are not specific for teachers only.

PASLEI is an addition to existing instruments, particularly for evaluating facilities in
the science laboratory learning environment. The development of PASLEI takes into account
the constructivist view and tries to incorporate all the factors that contribute to the conducive
learning environment that emphasizes on the knowledge construction, interaction and
collaboration among students.

The PASLEI also could be adapted and used for various kinds of respondents and for
different environments depending on the needs and creativity of researchers. However, care
needs to be taken in its construction and verification, since its inception it was designed for
the science laboratory environment and envisaged that only science teachers should be the
respondents.

CONCLUSION

This paper has reported the development and validation of an instrument designed to
assess the physical aspects of the learning environment in the science laboratory. It is
developed within the tradition of using inhabitants’ perceptual data to define the learning
environment which has been the overwhelming approach to national and international
research for the past 30 years. The development of PASLEI is an addition to the learning
environment instrument. The findings of this study confirmed the validity and reliability of
the Physical Aspect of Science Laboratory Environment Inventory showing that it is a useful
instrument for its evaluation. However, an extensive research is needed to further refine this
instrument by involving different characteristics of respondents to establish more valid and
reliable measures of physical learning environment in the science laboratory.
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OZET

Bu ¢alismanin amaci; 2013 yilinda yapilan giincellemelere uygun olarak hazirlanan 9. sif fizik ders
kitabinin 6gretim programinda yer alan kazanimlara ve kazanimlar kapsamindaki simirlamalara
uygunlugunu arastirmaktir. Caligma kapsaminda dokiiman analizi yontemi kullanilmigtir. Calismada
oncelikle giincellenen ve sadelestirilen 9. simif fizik 6gretim programinda yer alan kazanimlar ve
kazamimlarla ilgili sinirlamalar ayrintili olarak incelenmis; ardindan kitapta yer alan eksiklikler
belirlenmistir. Ders kitab1 arastirmacilardan olusan 1 Ogretmen ve 3 akademisyen tarafindan
incelenmistir. Ders kitabinda belirlenen eksiklikler ilgili sayfadan aynen alinarak bulgular bdlimiinde
okuyucuya sunulmustur. Calismanin sonucunda ders kitabinda Ogretim programinda yer alan
sinirlamalara ¢ok fazla 6nem verilmedigi, programda matematiksel islemlere girilmez sinirlamasina yer
verilmesine ragmen ders kitabinda matematiksel islemlere yer verildigi tespit edilmistir. Ders kitaplarinin
degerlendirilmesinde kullanilan panelist sistemin kitapta yer alan eksiklikleri belirleme noktasinda
yetersiz kaldig1 soylenebilir. Ayrica 9. Sif fizik ders kitabinda 6gretim programinda kazanimlarla ilgili
olarak verilen sinirlamalara ¢ok fazla dnem verilmedigi, mevcut ders kitabinin bu yonii ile kavramsal
O0grenme yerine islemsel Ogrenmeyi On plana c¢ikararak geleneksellikten kurtulamadigi sonucuna
ulasilmstir.

Anahtar Kelimeler: Fizik Ders Kitab1, Kazanim, Ogretim Programu, 9. Sinif

GIRIS

Son yillarda {ilkemizde ilkégretim diizeyinde gerceklesen program gelistirme
faaliyetlerinin ardindan orta Ogretim diizeyinde de program gelistirme faaliyetlerinde
bulunulmus ve 2007 yilinda orta Ogretim programlar1 kabul edilmistir. Bu 06gretim

programlarinin temel yapist incelendiginde ilkdgretim diizeyinde gelistirilen Ogretim
programlarinin vizyonu ve Ogretim anlayisi ile paralellik gosterdigi goriillmektedir. (MEB,
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2007). Programlarin okullarda uygulamaya gecirilmesinin ardindan Milli Egitim Bakanlig
Talim Terbiye Kurulu’nun 2013 yilinda aldigi 01/02/2013-10 tarihli ve sayili kararla
programda giincellemeler ve sadelestirmeler yapilarak, tim fen ve matematik Ogretim
programlar1 bir ¢ok boyuttan yenilenmistir; bunlardan biri de ders igeriklerinin
sadelestirilmesidir. Giincellenen 9. Simif fizik dersi 0gretim programinda Ogretim
programinda tek bir kuram, yaklasim veya yontem temel alinarak Ogretim yapilmamasi
gerektigine vurgu yapilmakla birlikte bazi bilissel ve duyussal temel ilkelere bagli kalinmasi
gerektigine 6zel 6nem verilmistir. Bilissel ilkelerin basinda “Ogrencilerin fizikle ilgili ne
ogrendikleri, daha oOncesinde ne bildikleriyle iligkilidir” ilkesi gelirken duyussal ilkelerin
basinda “Fizik egitiminde anlamli bir 6grenmenin gerceklesebilmesi igin bir ihtiyag veya
gerekge olusturulmalidir” ilkesi gelmektedir (MEB, 2013).

Giincellenen ve sadelestirilen 9. sinif fizik 6gretim programinda yer alan konulara ait
bilgileri planl bir sekilde sunmada kullanilan en 6nemli araglardan birisi de ders kitaplaridir.
Ders kitaplar1 ders kapsaminda Ogretilecek konularin dgretim programina uygun olarak
islenigini saglayacak bilgilerin bulundugu araglardan biridir (Yalin, 1996; Akinoglu, Sahin &
Giirdal, 2004). Ulkemizde ders kitaplar1 6gretme 6grenme siirecinin vazgegilmez ve oldukga
fazla kullanilan araglaridir (Demirel, 1999). Bu araglar sayesinde ogrenciler dgrendiklerini
tekrarlama ve eksikliklerini giderme firsati elde eder (Kilig & Seven, 2002). Kitaplar
sayesinde Ogrenciler 6gretmenin anlattiklarini istedikleri zaman 6grenme imkanina kavusurlar
(Duman, Karakaya, Cakmak, Eray & Ozkan 2001). Ayrica kitaplar sayesinde 6gretmenlerde
konuyu daha sistematik olarak sunma imkani elde ederler (Adibelli, 2007), Bu araglar
sayesinde bilgilerin somutlastirilarak 6grencilerin  zihinlerinde yapilanmasina katkida
bulunulur (Gedik, 2008). Ders kitaplarindan 6grenme 6gretme siirecinde yeterli verimin
alinabilmesi i¢in kitaplarin bazi 6zellikleri tasimasi gerekmektedir. Eger ders kitabi zayif
icerikli, agir terimler iceren ve agik bir dille yazilmamis ise anlasilmasi zor olarak goriilen bir
dersin daha da anlasilmaz hale gelmesine neden olmaktadir (Cepni, Gokdere & Tas, 2001).
Benzer sekilde 6gretim programinda yer alan kazanimlar, kazanimlardaki sinirlamalar gibi
Ogeleri biinyesinde barindirmayan ders kitaplarinin da programdan elde edilecek verimi
olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir (Adibelli, 2007; Diilgeroglu, 2010). Ozellikle 2013
yilinda fizik 6gretim programinda gergeklesen giincellemelere uygun olarak hazirlanan fizik
ders kitaplarmin programin Ozelliklerini simif ortamimna yansitip yansitmadiginin
belirlenmesinin programin gerceklestirmek istedigi hedefi basarma noktasinda oldukga etkili
olacag: diisliniilmekte ve fizik ders kitabinin programa uygunlugunun arastirilmasinin
gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir.

Ders kitaplarinin programa uygunlugunun degerlendirilmesinde mevcut durum
incelendiginde; ders kitaplarinin dgretim programina uygunlugunun panel sistemi adi verilen
bir sistem iizerinden degerlendirildigi goriilmektedir. Ders kitaplarinin degerlendirilmesi ile
ilgili Panellerin olusturulmasi, Panel inceleme ve degerlendirme siireci Milli Egitim Bakanligi
Ders Kitaplar1 ve Egitim Araglari Yonetmeligi adi altinda 12.09.2012 tarih ve 28409
sayil1 Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirlige girmistir. Bu sistemde 2 akademisyen, 2
ogretmen, 1 dil uzmani ve 1 gorsel tasarim uzmaninin ders kitabina vermis olduklari
puanlarin toplamindan ders kitabinin iilke genelinde okutulmaya deger olup olmadigina karar
verilmektedir. Ayrica bu sistemde Talim Terbiye Kurulu tarafindan gorevlendirmis 2 kisi
daha yer almaktadir. Panel sistemine dahil bireyler bir gilinlik bir hizmet i¢i egitim
programimin ardindan ders kitabmin programa uygunluguna karar vermektedirler. Ulkemizde
ders kitaplarinin se¢im islemi bu sekilde gergeklesirken diger bazi batili iilkelerde farkl
sekillerde belirlenmektedir. Ornegin; Italya’da ders kitaplariin secimi ilgili egitim
bolgelerinin Ogretmenler Kurulu ve Smif Konseyleri tarafindan belirlenirken, Avusturya’da
Federal Milli Egitim Bakanlig, Slovakya’da Egitim Bakanlhigi, Bulgaristan’da ders
kitaplarinin ve dgretim programlarinin hazirlanmasindan Egitim Bilim ve Teknoloji Bakanlig1
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(MEST) sorumlu fakat 6gretmenler ve okullar istedikleri ders kitaplarin1 segmede 6zgiirdiirler
(Bayrakci, 2005).

Fizik ders kitaplarinin degerlendirilmesi {izerine odaklanan ¢aligsmalar incelendiginde bu
caligmalarin; 2007 ve daha onceki yillarda kabul edilen programlara yonelik olarak hazirlanan
ders kitaplarmin degerlendirilmesi iizerine odaklandigi (Cepni, 1993; Ayvaci, Cepni &
Akdeniz, 1998; Adibelli, 2007; Yildirirm 2007; Diilgeroglu, 2010; Kavcar ve dig., 2013),
fizik 6gretim programinda 2013 yilinda yapilan son gilincellemelere uygun olarak hazirlanan
9. smf fizik ders kitabinin programa uygunlugunu arastiran herhangi bir c¢alismaya
rastlanmadig@ gorilmektedir. Yiriitiilecek olan bu g¢alisma ile birlikte iilkemizin tamaminda
okutulmakta olan ve 6zel bir yayin sirketi tarafindan hazirlanmis, Talim Terbiye Kurulunun
olusturmus oldugu Panel sisteminden yeterli puan1 alarak ders kitab1 olarak kabul edilmis tek
kitap olan 9. smif fizik ders kitabinin &gretim programina uygunlugunun incelenmesi
amaglanmistir. Bu yolla 2013 fizik 6gretim programinin hedefledigi amaglara, mevcut ders
kitabinin ulagma diizeyi ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir. Calismanin ayrica Talim Terbiye
kurulunun kitap inceleme yaklagiminin etkiligini ortaya ¢ikarma noktasinda literatiire katkida
bulunacag diistiniilmektedir.

Bu ¢ercevede caligmanin amaci; 2013 yilinda yapilan gilincellemelere uygun olarak
hazirlanan 9. smf fizik ders kitabinin 6gretim programinda yer alan kazanimlara ve
kazanimlar kapsamindaki sinirlamalara uygunlugunu arastirmaktir. Bu ¢alisma ile birlikte
kitapta belirlenen eksikliklerin giderilmesine yonelik tavsiyelerde bulunularak 6grenme
ortamlarindan elde edilecek verimin artmasina katki saglanacagi diisliniilmektedir. Calisma
kapsaminda elde edilen bulgular dogrultusunda kitap yazarlarina ve panelist degerlendirme
siirecinde gorev alan bireylere kitap yaziminda nelere nasil dikkat etmeleri konusunda somut
ornekler sunulmasinin yiiriitiilen bu ¢alismanin en biiyiik katkist olacagina inanilmaktadir. Bu
kapsamda calismada “9. smif fizik ders kitabinin 2013 yilinda giincellenen fizik 6gretim
programindaki kazanimlara ve kazanimlardaki sinirlamalara uygunlugu hakkindaki mevcut
durum nedir?” sorusunun cevabi aranmistir.

YONTEM

Bu calismada dokiiman incelemesi yontemi kullanilmistir. Dokiiman incelemesi
yontemi; mevcut kayit ve belgelere ulasilarak bu belgeleri belirli normlara gére inceleme
islemidir (Cepni, 2007). Caligma kapsaminda oncelikle 2013 yilinda giincellenen fizik dersi
Ogretim programi ayrintili incelenmis ardindan 2013-2014 egitim 6gretim yilinda Milli
Egitim Bakanligi Talim Terbiye Kurulu tarafindan hazirlatilip Trabzon ilinde, okullarin 9.
siiflarinda okutulan fizik ders kitabi Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu
Bagkanliginin 14/01/2013 96732399/116.03/27040 tarih ve sayili kararinda taslak ders
kitaplarinin incelenmesinde degerlendirmeye esas olacak kriterlerden icerigin egitim ve
Ogretim programinin kazanimlarimi gergeklestirme yeterliligi acisindan incelenmistir. Bu
calismada Mega yayincilik tarafindan basilmis 9. Sinif fizik ders kitab1 incelenmistir. Ders
kitab1 arastirmacilardan olusan 1 Ogretmen ve 3 akademisyen tarafindan incelenmistir.
Aragtirmacilarin her birinin kazanimlar ve kazanimlardaki sinirlamalara uygunluk agisindan
kitapta belirlemis olduklar1 eksiklikler oOncelikle tespit edilmistir. Daha sonra her bir
arastirmacinin belirledigi eksiklikler arastirmaci grup tarafindan ayrintili incelenerek bir
sonuca ulagilmigtir. Ders kitabi; fizik bilimine giris, madde ve 6zellikleri, kuvvet ve hareket,
enerji, sicaklik ve 1s1 olmak iizere 5 {initeden olusmaktadir. Kitapta belirlenen eksiklikler
tespit edildikleri iiniteler ve 6gretim programinda yer alan kazanimlari ile birlikte bulgular
boliimiinde okuyucuya sunulmustur.

Milli Egitim Bakanligt Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 14/01/2013
96732399/116.03/27040 tarih ve sayili kararinda taslak ders kitaplarinin incelenmesinde
degerlendirmeye esas olacak 4 kriter ayrintili bir sekilde agiklanmistir. Bu kriterler; Icerigin
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Anayasa ve kanunlara uygunlugu, bilimsel olarak yeterliligi, egitim ve 6gretim programinin
kazanimlarin1 gergeklestirme yeterliligi, Gorsel tasarimin ve igerik tasariminin, égrenmeyi
destekleyecek nitelikte olmasi ve Ogrencilerin gelisim oOzelliklerine uygunlugu seklinde
belirtilmistir (MEB, 2013). Bu calismada 9. sinif fizik ders kitabs; Icerigin egitim ve dgretim
programinin kazanimlarini gerceklestirme yeterliligi acisindan incelenmistir. Kitapta yer alan
eksiklikler; 6gretim programinda yer alan kazanimlarin karsilanmasi, kazanimlarda yer
verilen smirlamalara uyulup uyulmamasi durumuna gore ayrintili incelenmistir. Ders
kitabinda yer alan eksiklikler kitapta bulundugu sayfadan aynen alinarak okuyucuya
sunulmustur.

BULGULAR ve YORUMLAR

Calisma kapsaminda elde edilen bulgular asagida sirasi ile sunulmustur.

Kitabin kazanimlar1 karsilama ve kazanimlardaki sinirlamalara uygunlugu yoniinden
tinitelerde yer alan eksiklikler agagida sirasi ile sunulmustur.

“Fizik Bilimine Giris” Unitesinde ders kitabinda tespit edilen eksiklikler: Asagida
verilen Sekil 1°de kitabin 34. ve 35. sayfalarinda programda yer alan kazanimda “9.1.1.4
Olgiim yapmanm ve birim sisteminin kullanilma gerekliligini agiklar kazammmin alt
aciklamalarinda birim doniistiirme ve vektorel islemlere girilmez” ifadesine yer verilmesine
ragmen kitabin bu sayfalarinda birim doniisiimlerine yer verildigi goriilmektedir.

AS KATLAR METRE| KATLAR |
Kisa yaziigt | 107" 107 1072 10® 10°° 107 107 10" 109 10' 10 10° 10° 10° 10" 10 10"
On adi alto femto pko nano mikro mili santi desi . deka hekio kilb mega giga fera peta eksa

Simgesi a f P n i m ¢ d - da h k M G T P E

Tablo 1.3 Cevirme garpanlanimin kisa yazihg ve simgeleri

Metreye Metreye
Adi Simgesi gevirme Adi Simgesi cevirme
garpani carpani
Desimetre dm 10! Dekametre dam 10
Santimetre cm 102 Hektometre hm 102
Milimetre mm 108 Kilometre km 103
Mikrometre um 10-6 Megametre Mm 108
Nanometre nm 10-°
Angstrém A 10710
Tablo 1.4 Metrenin as katlar, katlari ve bunian metreye ¢evirme garpaniar

Metrekiipiin as katlan kiipiin k
Metrekipe Metrekipe
Adi Simgesi gevirme Adi Simgesi gevirme
carpani carpani
Desimetrekip (Litre) | dm?® (L) 1078 Dekametrekiip dam? 108
Santimetrekip cm? 106 Hektometrekip hm?* 108
Milimetrekiip mm? 109 Kilometrekiip km? 10°

Tablo 1.6 Metrekipin as katlari, katlan ve bunfar metrekipe gevirme garpanian

Sekil 1. Kitabin 34. ve 35. Sayfalarinda Yer Alan Birim Doniisiimlerine Yer Verilen Tablolar
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Metrekarenin as katla etrel :
Metrekareye Metrekareye
Adi Simgesi gevirme Adi Simgesi gevirme
Garpani garpani
Desimetrekare dm? 1072 Dekametrekare dam? 102
Santimetrekare cm? 10 Hektometrekare hm? 104
Milimetrekare mm? 10-8 Kilometrekare km? 108

Tablo 1.5 Metrekarenin as katlar, katlar ve bunlar metrekareye gevirme garpaniar

Not: Alan ve hacim birimleri tablolarina, mikrometrekare, nanometrekare, angstrémkare; mikrome-

trekdip, kilp, ang kilp & leri fazia kullarni fiklari igin al glardir.
atla lilogramin katlar
Kilograma Kilograma
Adi Simgesi cevirme Ady Simgesi gevime
garpani garpani

Manogram ng 10712 Kental q 10%
Mikrogram ug 109 Ton t 10°
Miligram mg 10-¢ Kiloton kt 108
Santigram cg 105 Megaton Mt 10%
Desigram dg 10
Gram g 10-2
Dekagram dag 102
Hektogram hg 1071

Tablo 1.7 Kilogramin as katlari, katlan ve bunlan kilograma gevirme garpaniart

Sekil 1. Devama...

Asagida verilen Sekil 2’de kitabin 36. Sayfasinda programda yer alan kazanimda
“9.1.1.4 Ol¢im yapmanin ve birim sisteminin kullanilma gerekliligini agiklar” kazaniminin
alt aciklamalarinda “birim doniistirme ve vektorel islemlere girilmez” ifadesine yer
verilmesine ragmen kitabin bu sayfasinda kuvvetin yatayla belli bir a¢1 yapacak sekilde
gosterildigi goriilmektedir.

kullamlir, Bu okun ucu, vektorel blylkligin ydnind; okun
uzunlugu da segilen bir dlgede gbre vektdrel biylkligin sa-
yisal degerini gbsterir. S8z gelimi Slgek, 1 cm 10 N'u gdste-

recek sekilde secilmigse 50 N'luk bir kuvvet, uzunlugu 5 cm
olan okla temsil edilir.

Sekil 1.6'daki isginin sandiga ip araciligl ile uyguladigi
kuvvet, baslangicl ipin diguminde olan ve yatayla 0 agis|
yapan bir okla gdsterilmistir. Buradaki 0 agisi, kuvvetin dog-

rultusunu gbsterir.

Sekil 1.6 Kuvvetin vekidrle gésterilisi

Sekil 2. Kitabin 36. Sayfasinda Yer Alan Kuvvetin Yatayla Belli Bir A¢i Yapacak Sekilde
Gosterimi

Asagida verilen Sekil 3’de kitabin 36. Sayfasinda programda yer alan kazanimda
“9.1.1.4 Olgiim yapmanm ve birim sisteminin kullanilma gerekliligini aciklar” kazaniminin
alt agiklamalarinda “Ogrencilerin fen bilimleri dersinde 6grendikleri biiyiikliikler {izerinden
ornekler verilir” ifadesine yer verilmesine ragmen kitabin bu sayfasinda yer alan “Elektriksel
alan” ve “Manyetik alan” biiytikliikleri ilkdgretimde goriilmemektedir.

141
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Demek ki hiz, kuvvet gibi baz) biyiklikleri belitmek igin Skal .
yon de gerekir, Oysa kitle, uzunluk gibi buyuklukler igin boy- T VLT
le bir kogul yoktur. Bu nedenle fizikte buytklikler skaler ve Uzunluk

- ¥ Yer degigtirme

vektérel olmak Gzere iki kimeye aynlmigtir. Kutle gis
Zaman Hiz
Belirtilicken yon gerektirmeyen, yalnizca bir say1 ve bi= Sicaklik lvme
rimle belirtilebilen blyukliklere skaler biyiklik, sayi ve bi= Alam giddeti Kuvvet
rimin yaninda bir de yéne sahip olan buyikliklere vektérel Ig"‘ i'dde“ Elekiriksel alan
ira i

biyiiklik denilmektedir. llksgretim fen bilimleri derslerinde | vgzey atan: panyetk N

bdrendigimiz_kavramlardan_bazilarinin_skaler ve vekiérel Hacim
; flandinl Tablo 1.8 ilmisti

Tablo 1.8 Skaler ve vektérel

Sekil 3. Kitabin 36. Sayfasinda Yer Alan Elektriksel Alan ve Manyetik Alan Ifadeleri

Asagida verilen Sekil 4’de kitabin 41. Sayfasinda programda yer alan kazanimda
“9.1.1.4 Olgiim yapmanin ve birim sisteminin kullanilma gerekliligini aciklar” kazaniminin
alt aciklamalarinda “birim doniistirme ve vektorel islemlere girilmez” ifadesine yer
verilmesine ragmen kitabin bu sayfasinda 6rnek soru ¢oziimlerine yer verildigi goriilmektedir.

9, Fizik disindaki alanlarda kullanilan kitle birim- 10. 1 m?, kag cm? eder?
leriyle ilgili olarak asagidaki ifadeler veriliyor:
1. 1 ton 1000 kg'dir, A) 100 B) 300 C) 1000
Il. Miligram, gramin binde biridir. D) 3000 E) 1 000 000

Ill. 1 megaton 1000 tondur,

Yukarida verilen ifadelerden hangisi ya da

hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalmz Il C)lvell
D)lvell E)llve lll

Sekil 4. Kitabin 41. Sayfasinda Yer Alan Ornek Soru Coziimleri

“Madde ve Ozellikleri” iinitesinde ders kitabinda tespit edilen eksiklikler:

Asagida verilen Sekil 5°de kitabin 46. Sayfasinda programda yer alan kazanimda 9.2.1.1
Maddelerin kiitleleri ve hacimleri arasindaki iliskiyi agiklar kazaniminin alt agiklamasinda
“maddelerin sicaklifinin ve basicinin sabit oldugu durumlar dikkate alinir” ifadesine yer
verilmesine ragmen su-kum karigimin hacmini 6lgme etkinligine yer verildigi goriilmektedir.

6. Bu asamada da su iglemleri yapalim:

a. Dereceli silindirdeki 30 mL'lik suya 1 gay kasigl dolusu kuru kum ekleyip kangtiralim, son-
ra da bu sistemi tartalim,

b. Buldugumuz tarti degerinden ikinci darayl gikaralim ve sonucu ikinci gizelgemizin kiit-
le satirina 1. dlgme olarak yazalim. Ayrica su-kum karisiminin hacmini dereceli silindirden ckuyup

Sekil 5. Kitabin 46. Sayfasinda Yer Alan Ornek Soru Céziimleri Hacim Olgme Etkinligi
Asagida verilen Sekil 6’da kitabin 50. Sayfasinda 6z kiitlenin programda gosterilen “d”

[Ive4]

semboliiniin aksine “p” sembolil ile gosterildigi goriilmektedir.

— I
P V'

Sekil 6. Kitabin 50. Sayfasinda Yer Alan Ozkiitle Formiiliiniin Gésterimi
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Asagida verilen Sekil 7°de kitabin 51. sayfasinda programda 6z kiitlenin gazlar igin
sabit sicaklik ve basing altinda ayirt edici bir 6zellik olduguna vurgu yapilmigken kitapta bu
vurguya yer verilmedigi goriilmektedir.

Demek ki 6zkiitle, kati ve sivi maddeler igin ayirt edi-
cidir. Ozkiitle, gaziar igin ayirt edici degildir ¢iinkii gaz- '
farin belli bir hacmi yoktur.

Sekil 7. Kitabin 51. Sayfasinda Yer Alan Oz-Kiitle Ile Ilgili Tamimlanmus Ifadeler

Asagida verilen Sekil 8’de kitabin 51. sayfasinda programda 9.2.1.2 Maddelerin ortak
ozelliklerinden kiitle ve hacmi 6lger, kiitle-hacim grafigini ¢izerek yorumlar kazaniminin alt
aciklamalarinda bagil yogunluk kavrami yer almamasina ragmen kitapta bagil yogunlugun
tanimina yer verildigi goriilmektedir.

DS

Bagil yogunluk: Bazi yogunluk &lgme iglemlerinde,
maddenin yogunlugu dogrudan belidenemez, fakat suyun yogunluguna orani beliflenebilir. Boylesi
durumlarda yogunluk igin elde edilen sonuca bagdil yogunluk ya da suya gore yogunluk denilmektedir.
Bir maddenin yogunlugunun suyun yogunlugna oranina o ddenin bagil yogunlugu denir.
Buna gére bagil younlugun tanim bagintisi,

By = Prmadde
bagl = " p,,

seklinde olur. Iki yogunlugun orani olarak tanimlandigindan bagil yogunluk birimsiz bir sayidir.
Simdi de 6grendiklerimizi pekistirmek adina agadidaki soru érneklerini ve ¢ozimlerini inceleyelim.

Sekil 8.Kitabin 51. Sayfasinda Yer Alan Bagil Yogunluk Ile Iigili Verilmis Tammlama

Asagida verilen Sekil 9’da kitabin 55. sayfasinda programda 9.2.1.1 Maddelerin
kiitleleri ve hacimleri arasindaki iligkiyi aciklar kazanimin alt agiklamalarinda kuru kumun
hacminin 6l¢iilmesi ile ilgili bir ifade bulunmamasina ragmen kitapta boyle bir ifadeye yer
verildigi goriilmektedir.

5, 50 cm? kuru kumun Gizerine 50 cm? su eklenip kanitinlinca toplam hacim 80 cm? oluyor.
Buna gbre kuru kumun iginde hacimce ylizde kag oraninda hava vardir?

Sekil 9. Kitabin 55. Sayfasinda Yer Alan Kuru Kumun Hacminin Ol¢iilmesi Ile Ilgili Sorulmus
Soru

Asagida verilen Sekil 10°da kitabin 59. sayfasinda programda 9.2.2.1 Dayaniklilik
kavramint agiklar, farkli biiyiikliikteki canlilarin dayanikliligini karsilastiir ve diizgiin
geometrik cisimlerin dayanikliligr ile ilgili hesaplamalar yapar kazaniminin alt agiklamasinda
“dayaniklilik hesaplamalarinda cisimlerin kesit alanlarinin hacimlerine orami haricinde
islemlere girilmez” denilmesine ragmen farkli faktorlerle ilgili sorular soruldugu
gorilmektedir.

D) (v) 7. Bir metal telin cekme kuvveting karsi dayanikliigi kesit alamiyla dogru orantilidir.
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7. Bir ipi koparmak igin gerekli kuvvet 15 N ise bu ipin 6 tanesiyle olusturulan bir demetin ko-

parilabilmest igin gerekli kuvvet kag N'dur? ’

Sekil 10. Kitabin 59. Sayfasinda Yer Alan Farkl Faktorlerle Ilgili Sorulmus Soru Ornekleri

Asagida verilen Sekil 11°de kitabin 68. sayfasinda programda 9.2.3.1 Yiizey gerilimi ve
kilcallik olaylarini agiklar kazaniminin alt agiklamalarinda sivinin borulara degme agisi ile bir
aciklama bulunmamasina ragmen kitapta bu duruma yer verildigi goriilmektedir.

ORNEK 8
ry=1mm =2 mm

Sekil 2.11'deki sivi, 1 ve 2 mm yancaph kilcal borularda esit
boyda yiikseldigine gore borularin madde tiirii ile sivinin borulara
degme acisi hakkinda ne sdylenebilir? ¥

¢OzUM: Eger borular ayni maddeden olsaydi swvi, borularda fark-
I ylkselirdi, Ayni sivi borularda esit boyda yiikseldigine gore borularin
maddeleri kesinlikle farkhidir. Borular farkhh maddeden olunca da ayni
sivinin bu borulara degme agilari farkli olur., Sekil 2.11 Omek 6 igin

Sekil 11. Kitabin 68. Sayfasinda Yer Alan Stvinin Borulara Degme Agist Ile Iigili Sorulmus Soru

Asagida verilen Sekil 12°de kitabin 70. sayfasinda yer alan orora ile ilgili her hangi bir
bilgiye ulagilamamustir.

* Aurora (Orora, Kutup I1sinimlart),

e ’

Sekil 12. Kitabin 70. Sayfasinda Yer Alan Orora Ifadesi

Asagida verilen Sekil 13’de kitabin 63. Sayfasinda programda “9.2.3.1 Yapisma
(adezyon) ve birbirini tutma (kohezyon) olaylarmi giinliik hayat ornekleri ile agiklar”
ifadesine yer verilmesine ragmen Kkitapta ilgili sayfada formiiller ve vektorel gosterimin
yapildig1 goriilmektedir. Ayrica giinliikk hayattan 6rneklere yer verilmemekte bunun yerine
programin 6ngormedigi halde vektorel islemlere dayali agiklamalarda bulunulmaktadir.

Peki, bir kaptaki sivi ylzeyinin bigimi nasil aciklanabilir? Bu soruya yanit verebilmek igin de bir kap=-
taki siv ylizeyinin kenar molekUllerinden birini géz dniine alahm. Bu molekile kap ve hava molekilleri-
nin uyguladigl toplam adezyon kuvvetine T, sivi yizeyinin uyguladidi gerilme kuvvetine (kohezyon kuv-
vetine) F diyelim. Bu kuvvetlerin blyikligine gére asadidaki d¢ durum vardir:

1. Baslangigta T > F ise sivinin

il Ozeyi, @ b c

kenari yukar gekilir ve sm yuza.yl‘ Jeabn - Kabn
T = F oluncaya dedin ¢anak gibi T kenarn kenari kenan
gukurlasir; T = F olunca denge ku- E B
rulur (Sekil 2.6.a). —f

2. Baslangigta T = F ise den- T a a
ge, sivinin ylzeyi dizlem olacak o F
bigimde kurulur (Sekil 2.6.b). T

S S Sivi

3. Baslangigta T < F ise sivinin

kenarl asagl gekilir ve T = F olun-

caya degin sivi ylizeyi timsekle- Adezyon > Kohezyon  Adezyon =Kohezyon  Adezyon< Kohezyon
sir; T = F olunca denge kurulur
(Sekil 2.6.c).

Sekil 2.6'da T ile gosterilen kirmizi oklar, sivinin ylzeyi dengedeyken F ylizey gerilimini dengele-
yen kuvveti gbstermektedir, 0 ile gbsterilen agi ise kabin ylizeyi ile sivi yizeyinin te§eti arasindaki agi-
dir. Buna degme agrs1 denilmektedir. Bu agl daima sivinin iginde alimir, Degme agisl, sivinin tirine ve
temasta bulundugu yizeyin cinsine baglidir.

Sekil 2.6 Sivi ylzeyinin aldigr bigimier

Sekil 13. Kitabin 63. Sayfasinda Yer Alan Yapisma (Adezyon) Ve Birbirini Tutma (Kohezyon)
Olaylarmmin Formiiller ve Vektorel Gosterimi
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Asagida verilen Sekil 14°de kitabin 65. Sayfasinda programda 9.2.3.1 Yiizey gerilimi ve
kilcallik olaylarmi agiklar kazanimmin alt aciklamalarindan “yiizey gerilimi ile ilgili
matematiksel islemlere girilmez” ifadesine yer verilmesine ragmen kitapta ilgili sayfada
yiizey gerilimi katsayisinin formiiliiniin gosterimin yapildig1 goriilmektedir.

Yiizey gerilim katsayisi: 5. etkinligimizde yaptigimiz atas ylzdirme ve damla olusturma deneyle-
riyle gordik ki ylzey gerilimi sivinin madde tiriine, saflik derecesine ve sicakligina baglidir. Bu baghihdi
anlatmak ve sivi tirerini ylizey gerilimi yéniinden birbiriyle karsilastirabilmek igin yiizey gerilimi katsa-
yist denilen soyle bir blyiklik tanimlanmistir: Sivi yiizeyindeki birim luga dik olarak uygul.
gerilme kuvvetinin biiyiikligiine yiizey gerilimi katsayisi denir.

Sivi ylizeyinde birbirine ¢ok yakin alinan herhangi iki nokta arasindaki dogrusal gizginin uzunlugu
x ve bu gizgiye dik olarak uygulanan yiizey gerilimi kuvvetinin blyUkliga F ise bu sivinin yiizey gerilimi
katsayisinin tanim bagintis;

F
y=—

X
seklindedir. Burada y simgesiyle gosterilen ylzey gerilim katsayisinin birimi newton/metre (N/m)'dir.

Sekil 14. Kitabin 65. Sayfasinda Yer Alan Yiizey Gerilimi Katsayisinin Formiilii

Asagida verilen Sekil 15°de kitabin 67. Sayfasinda programda 9.2.3.1 Yiizey gerilimi ve
kilcallik olaylarint agiklar kazaniminin alt agiklamalarinda sivilarin kilcal borularda yiikselme
miktarin1 bulma ile ilgili iglemlere yer verilmemesine ragmen kitapta ilgili sayfada nasil
bulanacagi ile ilgili formiile yer verildigi gorilmiistiir.

Yangapi r olan bir kilcal boruda sivi, Sekil 2.9'daki gibi h kadar ylk-
selmigse bu yiksekligi veren baginti agagidaki gibidir:

o 20080 S
- p.g_r 0 -~ 0 y
Burada vy, sivimin yiizey gerilim katsayisi; 0, degme agisi; p, sivinin h
ozkitlesi; g de yergekimi ivmesidir, 21
Gdraluyor ki kilcal boruda yikselme, borunun yarigapiyla lers oranti- ’
ldir ve B'ya yani siviyla borunun madde tiriine baghdir,

Islatmayan swvilar igin 0 genis agi oldugundan cos6 negatif olur ve h,
negatif gikar. Bu da h'nin ylikselme degil algalma clacagini ifade eder.

T . —_— _— I ekil 2.9 Kilcal borudaki sivi
6. etkinligimizde kesme sekerin, kagit sicimin ve ispirto ocad fitilinin syﬁksek,,-g,- ve degme agisi

siviyl emmesi, bu cisimlerdeki gézeneklerin kilcal boru gibi davranmasi-
nin sonucudur, Gapl oldukga kigik olan bu gozeneklerde sivi kilcallik etkisiyle yukarl tirmanarak cismin
her yanini islatmistir. Resim 2.21'deki ispirto, fitildeki gézeneklerin kil-

Sekil 15. Kitabin 67. Sayfasinda Yer Alan Kilcallarda Yiiksekligi Hesaplamada Kullanilan Formiil

Asagida verilen Sekil 16’da kitabin 78. Sayfasinda programda 9.2.1.3 kazaniminin alt
aciklamasinda “Karisimlarin 6z kiitleleri ile matematiksel islemlere girilmez” denilmesine
ragmen kitapta ilgili sayfada islemlere yer verildigi goriilmiistiir.
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10.
0 Ktle

Hacim

0

K ve L sivilarinin ayni sicakliktaki kitle-hacim
grafikleri sekildeki gibidir. K sivisindan 20, L
sivisindan 30 cm? alinip kanistinldiginda kari-
simin kdtlesi 56 g geliyor.

Buna gére K'nin 6zkiitlesi kag g/lcm3tiir?

A) 0,80 B) 1,12 C) 1,60
D) 2,24 E) 3,20

Sekil 16. Kitabin 78. Sayfasinda Yer Alan Karisimlarin Oz Kiitlesinin Hesaplamasim Gerektiren Soru
Ornegi

“Kuvvet ve Hareket” iinitesinde ders kitabinda tespit edilen eksiklikler:Asagida verilen
Sekil 17°de kitabin 100.ve 117. Sayfalarinda 9.3.1.6 fvme kavramini hizlanma ve yavaslama
olaylan ile iliskilendirerek aciklar kazaniminin alt aciklanmasinda hareketlinin anlik hiz
denklemi ve konum denklemleri yer almamasina ragmen kitapta bu denkleme yer verildigi
goriilmektedir.

Anlik hiz denklemi: | in tanim L jan;
Voan — Vi = £ 8l — ty)
elde edilir. Burada ivmenin éniindeki arti igareti hizlanan, eksi isareti de yavaslayan hareketler igin-
dir. Hareketi gézlemlemeye bagladigimiz ani zamanin da baglangici olarak alirsak t,, = 0 olur. Aynca
toan = b Vigon = V VE Vy =V, dersek;

v=v, tat
elde edilir. Bu denklem, ivmesi a olan bir cismin hizinin v, oldugu andan t stre sonraki hizinl bulmaya
yarayan bagintidir. Denklemdeki arti isareti hizlanan, eksi isareti de yavaglayan hareket igindir.

Konum denklemi: Ortalama hizin tanim bagintisindan;
Xson= Xite = Vort (ls0n= lind
elde edilir. Hareketi gdzlemlemeye bagladifimiz ani zamanin da baglangici olarak alirsak t,, = 0 olur.
Aynica, o =1 X, =xve x =X, dersek yukandaki baginti;
X = xgk Voot
sekline dondsir. Sabit ivmeli dogrusal { I hiz, ilk ve son hizlann matematiksel or-
talamasina esittir:

Vi * Vson
2

ORNEK 13
Yatay ve siirtii id iz diizlemde durmakta olan 2 kg'lik takozu 0,4 N'luk yatay bir

kuvvet 5 s siireyle etkilerse takoz bu siirede kag m yol alir?
COZ0M: Takoz yatay dizlemde durdugu igin agifigi dengelenmistir. Strtinme de dnemsiz ol
dugundan takoza uygulanan net kuvvet 0,4 N olur. Buna gdre takozun ivmesi;
0,4
2
olur. Bu ivmeden dolayi takozun 5 s sonundaki hizi agagidaki gibi olacaktir:
v=aAt=025=1m/s
Takozun 5 s'de aldigdi yol, ortalama hizi ile bu stirenin ¢arpimina esit olacagindan;

+v o+1
At =

N
a= =02 — =02m/s?
kg

A% = v iht =2 5=25m

2 2

bulunur.

Sekil 17. Kitabin 100. ve 117. Sayfalarinda Yer Alan Anlik Hiz Ve Konum Denklemleri
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Asagida verilen Sekil 18°da kitabm 100. ve 101.Sayfalarinda “9.3.1.6 ivme kavramini
hizlanma ve yavaslama olaylar ile iliskilendirerek agiklar” kazanimimnin alt agiklanmasinda
uygulamalara yer verilmemesine ragmen kitapta ilgili sayfalarda denkleme yer verildigi
goriilmektedir.

ORNEK 9

Diiz bir caddede 20 m/s'lik hizla gitmekte olan otomobil, 2 mi/s2lik sabit ivmeyle frenleniyor.

Bu otomobil, duruncaya dek kag m yol alir?

¢6z0M: Otomobil diz caddede yol aldigindan dogrusal hareket yapmaktadir. Dolayisiyla her-
hangi bir zaman dilimindeki yer degistirmesi aldig yola esittir. Bu nedenle yer degistirme ve ortalama
hiz bagintilarini kullanarak soruyu kisa yoldan gozebiliriz. Once otomobilin kag s'de durabildigini
bulalim: Otomobilin durma siresinin sonundaki hizi sifir olacagindan;

v=y,—-at
0=20-2t
t=10s
bulunur. Bu sire igindeki yer degistirmeyi yani alinan yolu bulmak igin ortalama hiz: bulalim.

ORNEK 10

Resim 3.15'teki kaydiragin egimli kisminin uzunlugu 2,46 m'dir, Kaydi
raktaki cocuk, bu kaydiragin egimli kismini diizgiin hizlanarak 3 s'de in-
mektedir.

Buna goére gocugun kaydi i hareketinin i i kag m/s2dir?

¢OzZUM: Cocuk, kaydirakta dizgiin hizlanan dogrusal hareket yap-
mistir. 3 s'lik stredeki yer degistirmesi 2,46 m oldugundan gocugun orta-
lama hizi;
_AX_ 246m

ST S ams Resim 3.15 Kaydirak

Vort

degerindedir. Ote yandan bu hiz, ilk ve son hizlann matematiksel ortalamasina esittir. Ayrica gocuk,
kaydiragin tepesinden durustan harekete gegtiginden ilk hiz sifirdir. Boylece;

Vg + V., 0+v,
vm=% > 0,82:—2’—"—"— = Vg,=164m/is

olur. Bu degerler hiz denkleminde yerine konulursa;
Ven =Vt at = 164=0+a3 = aw055m/s?

bulunur.

Sekil 18. Kitabin 100. ve 101.Sayfalarinda Yer Alan Uygulama Ornekleri

Asagida verilen Sekil 19°da kitabin 102. Sayfasinda 9.3.1. kazaniminda bir boyutta
hareket ile ilgili bir soru yer almasina ragmen kitabin ilgili sayfasinda yer alan sorunun bir
boyutta hareket ile ilgili goriilmektedir.

1. Sekil 3.15'deki gembersel yarig pistinin ortalama
gapi 400 m'dir. Bu pistte deneme siirlisii yapan bir strii-
cl, pistin orta gizgisini izleyerek otomobiliyle K konumun-
dan L konumuna varmakla 60°lik agi dénmis oluyor.

Bu olayda otomobilin K-L arasindaki yer degistirme-
si kag metredir?

2. Bir bisikletlinin 120 s'lik hareketinin hiz-zaman
grafigi Grafik 3.12'deki gibi olduguna gére bisikletlinin t =

P = & = 5 i Sekil 3.15 Cembersel yans pistinde
0 ile t = 120 s araligindaki yer degistirmesi kag¢ metredir? K'den L'ye giden otomobil

Sekil 19. Kitabin 102. Sayfasinda Yer Alan Bir Boyutta Hareket Ile Ilgili Olarak Hazirlanmis Soru

147
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Asagida verilen Sekil 20°de kitabin 118. Sayfasinda 9.3.3.3 Kazanimimn alt
aciklamasinda “Tek kiitle ile yapilan uygulamalar disindaki matematiksel islemlere girilmez”
ifadesi yer almasma ragmen kitabin ilgili sayfasinda matematiksel islemlere yer verildigi
goriilmektedir.

ORNEK 14

Sekil 3.27'deki sistemde hig stirtinme olmadigi varsayiliyor
ve durmakta olan kutu bir iple gekiliyor.

Bu kosullar altinda takoz ve kutunun hareket durumu
icin ne sdylenebilir?

¢OZUM: Takozun ve kutunun hareketi hakkinda yorumda —-‘f‘ft
bulunabilmek igin bunlara uygulanan kuvvetleri ve bu kuvvetle= )|
rin bileskesini bilmemiz gerekir, Ma:
Dugeyde hareket olmadigindan sistemdeki tim diigey kuv=
vetlerin bileskesi sifirdir. Takozun hareketini anlayabilmek igin
takoz ve kutunun “serbest cisim diyagrami'm $ekil 3.28'deki

gibi gizelim (Serbest cisim diyagrami, sistemdeki cisimleri tek
tek ele alip bu cisimlere uygulanan kuvvetleri gdsteren bir gi-
m i
9Y|N

zimdir.), Takozla kutunun arasinda sirtinme olmadigindan ta-
koza yatay dogrultuda etkiyecek bir kuvvet yoktur. Bu nedenle
takozun yatayda bir hareketi olmayacaktir, DUgeyde uygulanan
agidik (mg) ile kutunun takoza uyguladigl normal kuvvetin (N) N’
bileskesi sifirdir ¢inkii takozun diseyde bir hareketi yoktur.
Kutuya disey dogrultuda uygulanan kuvvetler, kutunun m’g F
agihig, takozun kutuya uyguladigit N (N'nin tepkisi) ve masa- I
nin uyguladigi N” kuvvetidir, Diseydeki bu kuvvetlerin bileske-
si sifirdir. Glinkd kutunun digeyde bir hareketi yoktur. Yuzeyler b
arasinda surtinme olmadigindan kutunun alt ve Ust yizeylerine
uygulanan yatay bir kuvvet de yoktur, Sadece 6n yiziine elin ip
aracihgiyla uyguladigi yatay gekme kuvveti vardir. Bu nedenle

3.

«
g_‘—
&

kutu yatayda hareket eder. N
Sonugta gdzlenecek olay sudur: iple gekilen kutu, takozla

masa ylzeyinin arasindan kayar, bir siire sonra da takoz ma- A

sanin (zerine daser. Masa

Sekil 20. Kitabin 118. Sayfasinda Yer Alan Matematiksel Islemlere Yer Verilen Ornek

Asagida verilen Sekil 21°de kitabin 122. Sayfasinda 9.3.3. 4 Etki-tepki kuvvetlerini
orneklerle agiklar kazaniminin alt aciklamalarinda matematiksel uygulamalara yer
verilmemesine ragmen kitabin ilgili sayfasinda matematiksel uygulamalara yer verildigi
goriilmektedir.

ORNEK 17

Sekil 3.35'teki sistemde slrtlinmeler dnemsizdir. K takozu
20 N'luk yatay kuvvetle itilerek sistem yatay dizlemde hareket

3kg
ettiriliyor. 2kg
. 20N
Buna gére; » K L
a. Sistemin ivmesi kag m/s? olur?
b. K ve L takozlan arasindaki etki-tepki kuvvetleri kagar Sekil 3.35 Birlikte itilen K ve L
N'dur? takozlar

Sekil 21. Kitabin 122. Sayfasinda Yer Alan Uygulamalara Yer Verilen Ornek Soru

“Enerji” iinitesinde ders kitabinda tespit edilen eksiklikler: Asagida verilen Sekil 22°de
kitabin 134. Sayfasinda 9.4.4.1 Verim kavramini agiklar ve teknolojideki uygulamalarla
iliskilendirir kazaniminin alt agiklamalarinda verim hesab1 yer almamasina ragmen kitabin
ilgili sayfasinda verim hesabina yer verildigi goriilmektedir.
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Ayn isi yapan iki aragtan az enerji kullanani daha verimlidir ve bu nedenle az enerji kullanan dige-
rinden niteliklidir. Peki, yiizde olarak ifade edilen bu verim nasil hesaplanmaktadir?

Sekil 22. Kitabin 134. Sayfasinda Yer Alan Verim Hesabi Ile Ilgili Ifade

Asagida verilen Sekil 23’de kitabin 137. Sayfasinda 9.4.1.1 s, enerji ve giic
kavramlarmi aciklar ve birbirleriyle iliskilendirir kazaniminin alt aciklamalarinda uygulanan
kuvvetin yatayla belli ag1 yapacak sekilde uygulanabilecegi ile ilgili bir ifade bulunmamasina
ragmen kitapta bu ifadeye yer verilmistir. Ayrica 9.1.1.4 kazaniminda birim doniistiirme ve
vektorel islemlere girilmez denilmesine ragmen Kartezyen koordinat sistemindeki
bilesenlerinin biiytikliigii kitapta gosterilmistir.

Bir yUk sandiginin yatay dizlemde isgi ta-
rafindan $ekil 4.1°deki gibi gekildigini duslne-
lim. Isginin sandiga uyguladigi kuvvet F, bu
kuvvetin sandigin hareket yéniyle yaptigi agi
0 ve sandidin yer degistirmesinin biyukligu
Ax olsun. Bu durumda Ax yer degistirmesi bo-
yunca F kuvvetinin sandik (zerine yaptidi is;

W = F-Ax-cosf

bagintisiyla hesaplanir.

Isin yukaridaki genel bagintisindan, asagi-
da siralanan sonuglar gikarilabilir:

1. Igin Birimi

W = F-Ax-cosf genel bagintisinda cosf'nin birimi clmadigindan isin Sl'daki birimi, kuvvetin ve yolun
Sl'daki birimleri olan newton ile metrenin garpimina esit olacaktir. Bu garpimin da joule adiyla ifade edil-
digini biliyoruz.

Sekil 4.1 Igin tanimi igin

Sekil 23. Kitabin 137. Sayfasinda Yer Alan ligili Sayfa

Asagida verilen Sekil 24°de kitabin 140. ve 145. Sayfalarinda 9.4.1.1 Is, enerji ve giig
kavramlarini agiklar ve birbirleriyle iligkilendirir kazaniminin alt agiklamalarinda vektorel
islem olmamasina ragmen kitabin ilgili sayfasinda bununla ilgili soru soruldugu goriilmiistiir.

8. Yatayla 60°lik agi yapan 50 N'luk bir kuvvet, etkiledigi cismi yatay dogrultuda hareket ettiri-
yor. Bu cisim 36 m yol aldiginda, kuvvetin yaptigi is kag J olur?
(sin60°= 0,87; cos60° = 0,50)

ORNEK 7

Sekil 4.11'deki otomobil, sabit egimli yolun K nokta-
sindan L noktasina sabit stratle tirmaniyor. Sistemdeki
tim sdrtinmeler 6nemsiz sayllmaktadir.

Bu kosullar altinda bilin agirhgim deng
yen kuvvetin K-L arasinda yaptigi is, otomobilin m
ktlesi ve tir digi h yiiksekligi ci nedir?

GOzUM: Otomobilin agirigini dengeleyen kuvvet,
Sekil 4.12'deki gibi disey yukar yénde ve m-g biytikli-
gundedir. $ekle gore bu kuvvetin KL boyunca yaptidi is;

W = F|KL|-cosd = m-g+|KL|-cos®
olur. Yine sekle gore |KL|-cos6 = h oldugundan;

W=mgh
elde edilir. Goriliyor ki agirhg dengeleyen kuvvetin KL

boyunca yaptidi is, otomobilin h yi ligini ¢ la ka-

zandig1 yergekimi potansiyel enerjisine esittir. Bir baska Sekil 4.12 Yokugu tirmanan otomobile
deyisle otomobilin kazandigi potansiyel eneriji, izledigi KL uygulanan kuvvetler

yoluna bagli degildir.

Sekil 24. Kitabin 140. Ve 145. Sayfalarinda Yer Alan Vektorel Islem Ile Ilgili Sorular




150 Journal of Turkish Science Education. 11(2),137-160

Asagida verilen Sekil 25°de kitabin 143. sayfasinda ilgili kazanimda potansiyel enerji
formiiliinde vektdrel ifadeye verilmemesine ragmen kitabin ilgili sayfasinda vektorel ifadeye
yer verilmistir.

W= F-Ax-cos0 = W=mghcos0® = W=mgh1
olur. Bu da teknenin kazandidi potansiyel enerjiye esit oldugundan;

U= m.g.h

Sekil 25. Kitabin 143. Sayfasinda Yer Alan Vektirel Ifadelere Yer Verilen Boliim

Asagida verilen Sekil 26°da kitabin 164.ve 165. Sayfalarinda 9.4.4.1 Verim kavramini
aciklar ve teknolojideki uygulamalarla iliskilendirir kazaniminin alt agiklamalarinda verim
formiili yer almamasina ragmen kitabin ilgili sayfasinda verim formiiliine ve verim formiili
ile ilgili sorulmus soru 6rnegine yer verildigi goriilmektedir.

JeKN

Makinelerde ve i yapan diger sistemlerde de verim buna benzer ge- ruyl

kilde, kullanilan enerjinin ise dénisen kismina bagl olarak tanimlanir, Bu
nedenle verim, yapilan isin harcanan enerjiye oranidir.

Yapilan is
Harcanan enerji

Yararl enerji

yada Verim= —M—
Harcanan enerji

Verim =

ORNEK 15

Bir ingaat vincinin motoru 3 kW'lik elektriksel gli¢ harcayarak 3.600 N'luk yiiki ingaatin 15 m
ylkseklikteki katina, sabit bir suratle 1 dakikada ¢ikarmaktadir.

Buna gére vincin verimi ylizde kagtir?
GOZUM: Vincin verimi, yaptigi yararli igin, bu is igin kullandigi enerjiye orani olacagina gére énce
yararli igi ve kullanilan enerjiyi hesaplayalim. Sonra da yapilan isi, kullanilan enerjiye oranlayalim,
3 kW = 3.000 W ve 1 dk. = 60 s oldugundan ving motorunun 1 dakikada kullandigi enerji;
E=P-At
E = 3.000-60 = 180.000 J
olur. 3.600 N'luk yiiki 15 m ylkseklige gikarmasiyla vincin yaptigi is;
W = F-x-cosf
W = 3.600-15-cos0® = 3.600-15-1 = 54.000 J

bulunur. Buradan;

Yapilan is 54.000 54 3

0
Verim = — = = —=— =_3 = %30
Kullamilan enerji 180.000 180 10 100

Sekil 26. Kitabin 164. ve 165. Sayfalarinda Yer Alan Verim Formiilii Ve Ilgili Sorunun Er Aldigi
Boliim

Asagida verilen Sekil 27°de kitabin 167. Sayfasinda niikleer enerjinin hangi tiir enerji
kaynagi oldugu ile ilgili herhangi bir bilgiye yer verilmedigi goriilmektedir.
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Sekil 4.24 Enerji kaynaklar

Sekil 27. Kitabin 167. Sayfasinda Yer Alan Enerji Kaynaklarimin Gosterimi Ile Ilgili Boliim

“Sicaklik ve Is1” tinitesinde ders kitabinda tespit edilen eksiklikler:

Asagida verilen Sekil 28°de kitabin 183. Sayfasinda Kalorinin tanimi 1 gram suyun
sicakligin1 14,5 C’den 15,5 C’ye ¢ikaran 1s1 olarak tanimlanirken (Serway, 2007) Kitapta
farkl sekilde tanimlanmustir.

Bir enerji oldugu igin 1s1nin birimi de dogal olarak “joulediir. Ancak gok eskiden beri Is1 birimi kalori
(cal) olarak bilinir. 1 kalori, 1 g suyun sicakligim 15 “C'tan 16 °C'a gikarmak igin gerekli olan isidir ve
4,18 J'e es degerdir, Biz, SI birimlerini kullandigimiz igin 1sinin birimini daima joule olarak alacagiz.

Sekil 28. Kitabin 183. Sayfasinda Yer Alan Kalorinin Tanminminin Yapildigi Béliim

Asagida verilen Sekil 29°da kitabin 190. Sayfasinda 9.5.1.3 Farkli 1s1 ve sicaklik
birimlerinin ortaya ¢ikis nedenlerini agiklar kazaniminin alt agiklamasinda sabit basing altinda
1sitilan gazin hacmini ifade eden formiile yer verilmemesine ragmen kitabin ilgili sayfasinda
bu formiile deginildigi goriilmektedir.

Fransiz kimyacilarindan Joseph Louis Gay-Lussac (Jozef
Lui Geylisak, Resim 5.17) 1802 yilinda séyle bir deneysel
kesif yapti: Sabit basing altinda isitilan her gazin hacmi,
sicakhigin her 1 °C’'luk artisinda ilk hacmin 273,16'da biri
kadar artmaktadir. Buna gére, 0 °C'taki hacmi V, olan gazin
T °C'taki V; hacmi;

Sekil 29. Kitabin 190. Sayfasinda Yer Alan Sabit Basing Altinda Isitilan Gazin Hacmini Ifade Eden
Formiil
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Asagida verilen Sekil 30°da kitabin 193. Sayfasinda Is1 sigas1 C ile gosterilmektedir. Bir
cismin 1s1 sigast C, o cismin sicakligini 1 Celsius derece yiikseltmek icin gerekli 1s1
enerjisidir.(Serway, 2007) seklinde tanimlanmasina ragmen kitapta bu tanimlamadan farkli
bir tantmlama kullanildig1 goriilmektedir.

Isi=sicaklik grafiginin egimine esit olan “m-c” ¢arpimi,
m katleli maddenin sicakhgini 1 derece degistirmek igin
gerekli olan 1s1 anlamindadir, Buna 1sr sigasi denilmekte
ve u ile gosterilmektedir. Tanim bagintisi ise soyledir:

w=mec

Sekil 30. Kitabin 193. Sayfasinda Ist Sigasi Ile ligili Yapilmis Tanimlamanin Bulundugu Ifade

Asagida verilen Sekil 31°de kitabin 193. Sayfasinda ayni kavrami ifade eden 6z 1s1 ve
0zgiil 181 kavramlarimin ikisi birlikte kullanildig gortilmektedir.

Ozjsl, madde miktarina bagl olmayan fakat madde tirine

bagh olan bir biyOklik oldugundan ayirt edici dzelliklerdendir. Madde (ﬁ‘ﬂ-)
Tanidi@imiz bazi maddelerin gzislang Tablo 5.1°de verilmigtir,

Bir maddenin {izislsl o maddenin gevresindeki basinca ve mad- Su (15 °C'da) 4186
denin sicakhdina baghdir. Basinca baghhk kati ve sivilarda pek Alkol 2400
etkili degildir ama gazlarda oldukga etkilidir, Sicakhga baghlik Su buhan 2011

ise digik sicakhiklarda yok denecek derecede azdir. Omedgin Odun 1700

suyun §zjsis). 15 °C ile 100 °C arasinda ancak onbinde bir ora=
ninda degigmektedir. Bu nedenle sicakligin dzisiya etkisi cogu
kez géz dnline alinmaz,

Tablo 5.3, dogadaki tim maddeleri icerecek sekilde dizen-
lenseydi su, listenin bagina gelecek birkag maddeden biri olur-
du. Bir bagka deyigle suyun §zgllisis) karalan olugturan tom

lerin 6zgil 1sisindan biylktr. Bir maddenin gzgil 15150
ne denli blylkse o madde digererine gére daha geg 1sinir ve
daha geg sodur. Bu iki nedenle denizler karalara gore geg Isi- Tablo 5.1 Bazi maddelerin &zisilan
nir, geg sogur, Bunun da iklime yumusatici etkisi vardir, Denize
kiyisi olan yérelerde iklimin karalardaki gére daha yumugak gegmesinin nedeni budur, Ginliik yasamda
buna benzer bagka 6mekler de vardir. O Grmekleri de siz bulunuz.

Ozisiyl veren tanim bagintisindan Q'yu gozersek,

Q = meAT

Sekil 31. Kitabin 193. Sayfasinda Yer Alan Oz 1s1 Ve Ozgiil Isi Ifadelerinin Birlikte Kullanildig
Paragraf

Asagida verilen Sekil 32°de kitabin 214. Sayfasinda 9.5.4.2 Bir maddedeki enerji iletim
hizin1 etkileyen degiskenleri agiklar kazaniminin alt agiklamalarinda “matematiksel islemlere
girilmez” smirlamasi olmasina ragmen kitabin ilgili sayfasinda 1s1 iletim bagmtisina yer
verildigi goriilmektedir.
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Duvarin sicak ylzeyinden soguk ylzeyine At sirede gegen IsI miktanina AQ diyelim. Yukaridaki

. AATAt
saptamalara gore; AQ==k
Ax
olur. Buradan da; AQ KA AT
At ax

elde edilir. Bagintida;
AQ
At
AT

T Birim kalinlik bagina sicaklik degisimidir ve birimi K/m'dir.

k: Maddenin tirtne bagh 1sil iletkenlik katsayisidir ve birimi W/m-K'dir.

A: Isi akigina dik kesit alanidir ve birimi m2dir.

Ax: Duvar kalinhgidir ve birimi m'dir, Y(zeyler arasindaki 1si akig hizi zamanla azaldig! igin isareti
eksidir. Sonucu arti isaretli yapmak igin formiliin bagina eksi igareti konulmaktadir.

: Birim zamandaki 1s1 akigi yani sl iletim hizidir ve birimi J/s'dir.

Sekil 32. Kitabin 214. Sayfasinda Yer Alan Ist Iletim Bagintisimin Gosterimi

Asagida verilen Sekil 33’de kitabin 222. Sayfasinda 9.5.5.1 Kati, sivi ve gazlarda
genlesme ve biiziilme olaylarini karsilagtirir kazaniminin alt agiklamalarinda “matematiksel
islemlere girilmez” smirlamasi olmasina ragmen kitabin ilgili sayfasinda kati maddelerin
boyca, ylizeyce ve hacimce genlesme formiillerine yer verildigi goriilmektedir.

Eger deneyde ayni metalden farkh ¢apta gubuklar da kullansaydik, gubugun boyundaki uzamanin

¢apa bagh olmadigini da gorecektik. Buna gére yukaridaki saptamalarimizi sdyle formullestirebiliriz:
AL = Lya-AT

Burada AL, gubugun boyundaki uzama; L, gubugun isitiimadan énceki boyu; AT, gubugun sicakl-
gindaki artig ve «, metalin cinsine bagh bir katsayidir. Bu katsaylya boyca uzama katsayisi denilmek-
tedir. Yukaridaki baginttya Ly, metre; AT, Kelvin (K) olarak gireceginden AL'nin de metre olarak elde
edilebilmesi igin «’'nin biriminin 1/K olmasi gerekir.

Herhangi bir katiya ait boyca uzama katsayis| az da olsa sicakhga baglidir, Bu bagliik disik sicak-
liklarda yok denecek kadar az oldugu igin katilanin genlesme katsayilan genellikle sabit kabul edilir, Bu
nedenle boyca uzama katsayisi katilar igin ayirt edici dzelliklerden biri sayilir.

Bir kati cisimin isitilmadan dnceki yOzeyinin alani A,, hacmi V,, ve sicakligi AT kadar artinca yize-
yinin alanindaki artis AA, hacmindeki artis AV olmussa;
AA = ApB.AT ve AV =VjaAT

olur. Burada B, ylzeyce; a ise hacimce genlesme katsayisidir. Yaklasik olarak f = 2a ve a = 3a'dir.

Sekil 33. Kitabin 222. Sayfasinda Yer Alan Kati Maddelerin Boyca, Yiizeyce ve Hacimce Genlegme
Formiillerinin Gosterimi

Asagida verilen Sekil 34’de kitabin 223. Sayfasinda 9.5.5.1 Kati, sivi ve gazlarda
genlesme ve biizlilme olaylarini karsilastirir kazaniminin alt agiklamalarinda “akiskanlarin
sabit basing altinda hacim degisimi ve sabit hacim altinda basing degisimi” yer almamasina
ragmen kitabin ilgili sayfasinda formiillere yer verildigi goriilmektedir.
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Sekil 5,19.a'daki gibi gaz, sizdirmaz bir pis=
tonla kapatilip isitilirsa sabit basing altinda
genlesmis olur, Cunk{ gaz ssinirken Ustindeki
piston hareket ederek basinci sabit tutar,

a b

Sekil 5.19.b'deki gibi her tarafi kapall ve gen-
lesmesi dnemsiz bir kaptaki gaz isitilirsa hacmi
degismeyecegi icin basinci artar, Bu da gazin
sabit hacim altinda genlesmesine bir drnektir,

Bir gaz, nasil isitilirsa sitilsin, daha once
sicaklik dereceleri konusunuda s6zini ettigimiz
Gay-Lussac Yasasi'na gore genlesir, Bu neden=
le tim gazlann genlesme formilleri agagidaki
gibidir:

—— ——
Sekil 5.19 a. Gazin sabit basing altinda isitilmasi
b. Gazin sabit hacim altinda i1sitiimasi

r
Sabit basing altinda hacim degigimi: Ve=V, |1+
273,16

Sabit hacim altinda basing degisimi: Pr=P,

1+ U
273,16

Sekil 34. Kitabin 223. Sayfasinda Yer Alan Sabit Basing Altinda Hacim Degigimi Formiilleri

TARTISMA ve SONUC

2013 yilinda yapilan glincellemelere uygun olarak hazirlanan 9. sinif fizik ders kitabinin
Ogretim programina uygunlugunu aragtirmak amaciyla yiiriitiilmiis olan bu g¢alismada ders
kitabr ayrintili incelendiginde 6gretim programinda yer alan bazi kazanimlarda verilen
smirlamalara uygun davranilmadigi gériilmektedir. Ornegin; Sekil 17°de “kuvvet ve hareket”
{initesi kapsaminda kitabin 100. ve 117. sayfalarinda “9.3.1.6 Ivme kavramini hizlanma ve
yavaglama olaylar ile iligkilendirerek aciklar” kazaniminin alt agiklanmasinda hareketlinin
anlik hiz denklemi ve konum denklemleri yer almamasina ragmen kitapta bu denkleme yer
verildigi goriilmektedir. Ogretim programi ayrintili incelendiginde anlik hiz denklemi ve
konum denklemlerine 11. sinif seviyesinde 11.1.4 kazaniminda yer verilmektedir. Buradan
Kitabin yaziminda gorevli bireylerin kazanimlardaki sinirlamalar1 yeterince incelemeden,
Oziimsemeden ve bu smirlamalara gerekli 6nemi vermeden kitab1 yazdiklari sdylenebilir.
Kavramsal 6grenme mantiginin hakim oldugu bir¢ok kazanimda matematiksel islemlere yer
verildigi goriilmektedir. Bu durum programda yer alan kazanimlarin yok sayildig:1 ve kendi
icinde bir mantik zinciri gelistirildiginin bir gostergesidir. Ortadgretim 9.smf fizik 6gretim
programinda en temel ilke olarak “herkes i¢in fizik” ilkesine uygun bir tarzda konu ve
kavramlarin verilmedigi, bunun yerine smir dinlemeyen geleneksel kitaplarda olan bilgi
verilme tarzinin tercih edildigi ve Ornek sorularla birlikte bu durumun daha da
geleneksellestirildigi sdylenebilir. Benzer sekilde kazanimlar kitap yazarlar tarafindan tahlil
edilmeden, iiniversite hazirlhik kitaplarindan geleneksel olarak sunulan bilgiler
siirlandirilmadan kitapta sunulmustur. Yildirim (2007) bir¢ok ders kitabinin farkli yazar
adlariyla ancak bir 6ncekilerin taklidi olacak tarzda yeniden yazildigi ve 6nceki bilimsel ya da
matematiksel hatalarin bile aynen tekrar edildigine vurgu yapmustir. Buradan kitabin
yaziminda kilavuz olarak alinabilecek onceki yillarda basilmis bazi kitaplarin geleneksellikten
kurtulmadan birbirinin tekrar1 niteliginde yazilmasi ile sonu¢lanmasina neden oldugu
sOylenebilir. Mevcut ders kitabinda programin temelini olusturan kavramsal 6grenme ve
bilgiyi giinliikk hayatla iliskilendirmeye ©zen gosterilmedigi islemsel O0grenmeye Onem
verildigi bu yoniiyle ders kitabinin 2000 yili Oncesine doniise neden oldugu sonucuna
varilabilir. Arslan, Tekbiyik ve Ercan (2012), 9. Simf fizik ders kitabi hakkinda sahip
olduklar1 goriisleri arastirdiklar1 c¢aligmalarinin  sonucunda, kitabin 6gretim programini
yansitmadigi sonucuna ulasmislardir. Benzer sekilde Marulcu ve Dogan (2010), fizik
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Ogretmenlerinin ve onlarin Ogrencilerinin fizik 6gretim programlart ve ders kitaplar
hakkindaki diisiincelerini belirledikleri ¢alismalarinda, Ogretmenlerin ders kitaplarindan
memnun olmadiklarii ve giincellenmesi gerektigi sonucuna ulasmislardir. Programin temel
felsefesinin benimsenmedigi, gerekli mental devrimin yapilmadigi durumlarda hazirlanan
ders kitaplar1 programin hiisranla sonug¢lanmasina etken olabilir.

Kazanimlarda yer alan sinirlamalar ve acgiklamalarin biiyliik ¢ogunlugunu dikkate
almadan hazirlanan ders kitabinin Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu Baskanlig
tarafindan okutulmaya deger bulunmasi kitabin programa uygunlugunun denetlenmesinde
uygulanan sistemin tekrar sorgulanmasi gerektigini akla getirmektedir. Mevcut sistemde ders
kitaplarinin 6gretim programina uygunlugu panel sistemi adi verilen bir sistem iizerinden
degerlendirilmektedir. Bu sistemde 2 akademisyen, 2 6gretmen, 1 dil uzman ve 1 gorsel
tasarim uzmaninin ders kitabina vermis olduklari puanlarin toplamindan ders kitabinin {ilke
genelinde okutulmaya deger olup olmadigina karar verilmektedir. Ayrica bu sistemde Talim
terbiye kurulu tarafindan gorevlendirmis 2 kisi (puanlamada katkis1 yok) daha yer almaktadir.
Panel sistemine dahil bireyler 1 giinliik bir hizmet i¢i egitim programinin ardindan ders
kitabinin programa uygunluguna karar vermektedirler (Resmi gazete, 12.09.2012-
Say1:28409). Buradan kitabin programa uygunlugunun incelenmesinde kullanilan panel
sisteminin kitabin programa uygunlugunu tespit etme, eksiklikleri ve aksakliklart belirleme
noktasinda yetersiz oldugu sonucuna ulagilmistir. Egitim alaninda 6zellikle okuma ve anlama
kabiliyetlerini iyi bir sekilde gelistirmis olan bir iilke olan Yeni Zelanda da ders kitaplari canl
resimlerle dolu, dizgi, baski, sayfa diizeni, okumay1 tesvik edecek sekilde tasarlanmakta,
manaya ve anlasilirliga Oonem verilmektedir. Kitaplar basilmadan once iilkedeki biitlin
okullara gonderilerek 6gretmenlerin goriislerine basvurulmaktadir. Ders kitaplar1 hakkinda
tilke genelindeki Ogretmenlerin goriislerinin alinmasinin kaliteli ders kitaplarinin se¢iminde
etkili oldugu diisiiniilebilir. Yeni Zelanda’nin egitimdeki basarisi nitelikli ders kitaplarmin
seciminden kaynaklaniyor olabilir. Bircok Avrupa iilkesine bakildiginda da (Yunanistan
hari¢) Ogretmenlere kullanacaklari ders kitabini segme hakkinin verildigi goriilmektedir
(Eurydice, 2004).Buradan kisir bir dongiiye dayali belirli sayida ve sinirli goriislerle yapilan
degerlendirmelerin ders kitaplarindaki eksiklikleri belirleme noktasinda yetersiz oldugu
sonucuna varilabilir.

ONERILER

Calisma kapsaminda asagida verilen 6neriler sunulabilir.

9. smif fizik ders kitabinin 2013 yilinda yeniden revize edilen programa uygunlugunun
arastirlldigt bu c¢alismada ders kitabinin 6gretim programinin O6zelliklerini tam olarak
yansitmadig1 kitabin programa uygunlugunun belirlenmesi noktasinda mevcut uygulanan
sisteminin yetersiz oldugunu goz oniine sermektedir. Ders kitaplarinin 6gretim programina
uygunlugunu inceleyen mevcut panel sistemi gelistirilmeli ya da bu aksakliklar1 ortadan
kaldiracak yeni bir sistem gelistirilmelidir. Bu sistemde panel sisteminde oldugu gibi yalnizca
8 kisinin kitap hakkinda karar vermesinin yerine farkli gruplar olusturularak bu gruplarin
kitab1 incelemeleri saglanmalidir. Grup sayist ne kadar fazla olursa farkli bakis acilart ile
birlikte kitapta yer alan eksikliklerin saglikli bir sekilde belirlenmesine katkida bulunulabilir.
Bu gruplarin kitaba vermis olduklari doniitler talim terbiye kurulunda olusturulacak uzman
kisiler tarafindan degerlendirilerek ortak bir rapor ¢ikarilmalidir.

Kitabin yaziminda gorevli bireylerin Oncelikle 6gretim programimi iyi bir sekilde
tanimalar1 programin felsefesini 6ziimsemeleri saglanmalidir. Bunun i¢in uzun stireli hizmet
ici egitim semineri diizenlenmelidir. Bu hizmet i¢i seminerlerde 6zellikle kazanimlarla ne
anlatilmak istendigi, smirlamalar noktasinda nelere dikkat edilmesi gerektigi konusunda
katilimcilara gerekli bilgilendirmelerde bulunulmalidir.
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Kitap yaziminda gorevli bireylerin se¢iminde Ozellikle alan bilgisi iyi bireyler
secilmelidir. Bu sekilde ancak kitapta yer alacak yanilgili ciimle ve diislincelere yer
verilmesinin Oniine gecilebilecegine inanilmaktadir.

Bu calismada 9. sif fizik ders kitabi; igerigin egitim ve Ogretim programinin
kazanimlarin1 gerceklestirme yeterlili§i acisindan incelenmistir. BOyle bir ¢alisma lise
diizeyinde diger sinif seviyelerinde de ylriitiilebilir. Bu sayede ders kitaplarinin kazanimlara
ve kazanimlardaki smirlamalara uygunlugu arastirilarak ders kitabindaki eksikliklerin
giderilmesine yonelik katkida bulunulabilir.
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SYNOPSIS

INTRODUCTION

Physic instruction program was updated in 2013 and some changes were done in the
program. For example; lesson’s content was simplificated. Textbooks are one of the most
important tools to reflect instruction program’s features on learning environments. This tools
are indispensable and used rather than in teaching learning process in our country (Demirel,
1999). Textbooks enables students to repeat what they have learned and will get the
opportunity to correct the deficiencies (Sword & Seven, 2002). These tools contrubuted
students to reconstruction of the information concretely (Gedik, 2008). On the other hand,
textbooks including weak content, heavy term, unclear languages cause even more
incomprehensible of the lesson (Cepni, Gokdere & Tag, 2001). When we investigated in depth
the related literature we saw that lots of studies focus on the evoluation of the physic
textbooks which was prepared according to physic instruction program in 2007 and before
(Adibelli, 2007; Ayvaci, Cepni & Akdeniz, 1998; Cepni, 1993; Yildirim 2007; Diilgeroglu,
2010; Kavcar et all., 2013). There need to be researches investigating textbook’s accordancy
to updated 2013 instruction program.

PURPOSE of the STUDY

The aim of this study is to investigated 9th Physics Textbook’s eligibility of the updated
2013 instruction program according to acquirements and restrictions of the acquirements. In
this context, answers to the following problem statements were sought: Determining the
current situation relate to the 9th physic textbook’s eligibility to updated 2013 instruction
program in terms of the eligibily and restrictions of the acquirements.

METHODOLOGY

Document analysis research method was used in this study. Firstly updated 2013 physic
instruction program was examined in detail. Secondly physic text book was examined to
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accuracy of the instruction program. In this process 1 teacher and 3 academics served. When
we investigated Physics Textbook’s Accordancy to updated 2013 Instruction Program, we
utilized Chairman of the Board of Education of the Ministry of Education’s evaluation criteria
in its resolution dated 01.14.2013 96732399/116.03/27040. In this study, 9th grade physics
textbooks published by Mega Publishing were examined. Textbook including 5 units;
“introduction to the physics”, “materials and properties”, “forces and motion”, “energy”,
“temperature and heat”. Identified deficiencies in the textbooks have been presented with the

associated unit and acquirements to the reader.

FINDINGS

Sample of the deficiencies relate to " forces and motion ™ unit in the textbook was
presented below:

As it can be seen in figure 18 althought acquisition is “9.3.1.6. Acceleration explain the
concept of associating with acceleration and deceleration events” It is seen that formulas
given in pages of the textbook 100 and 101.

Sample 9

The car 1s go fast with 20 m/s in a straight street and 2 m / s with constant acceleration like
braking.
How much “jm” the car will take until the stop?
V= W= al
SolUION. . il .
0= 20— 2t
f=10s%

Sample 10

Inclined portion of the slide is 2,46 meters. Child accelerated properly with 3 seconds inclined
portion of the slide.
_AF_ 246m

How much acceleration can be occur inclined portion of the slide? Vou = =

= 0,82 mfs
Al 3s

SOl .
Ve * Vian 0+vmﬂ
=- ] . 0,82 =
Vort 2 2

Voon = 1.64 mis

Vgan = Vi + &t - 1,64=0+a3 — a=055ms?

Figure 18. Practices in the Textbook Pages 100th and 101.
DISCUSSION and CONCLUSION

At the end of the study it was stated that there is not given too much importance to the
restrictions of the acquirements in textbooks. Although mathematical operations is stated
restrictions of the acquirements. There were lots of mathematical operations in the textbooks.
Panelists system used in the evaluation of textbooks seem to be insufficient in determining
deficiencies. As a result; it seen that textbook wasn’t consistent with the updated instruction
physic learning philosophy. It seen that textbook was written by the tradition manner,
including lots of mathematical operations not conceptual learning.

SUGGESTIONS

In the study the following recommendations can be offered.

It was seen that panelist system was in adequate to determine the deficiencies in the
textbooks. Thus, the panelists system should be changed to the current implementation.
Primarily writers of the books good educated. Program’s philosophy can be absorbed and
good learned to the textbooks writer. Long term in-service education course program was
should be arrangement. Textbooks writers were good at in their fields.
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OZET

21. yiizyilda 6grencilere kazandirilmasi diisliniilen becerilerin basinda girisimei 6zelliklerin yer aldigi
goriilmekte ve bu dzelliklerin her kademedeki 6gretim programlart ile biitiinlestirilmesi gerektigine vurgu
yapilmaktadir. Siiphesiz bu 6zellikler 6gretim programlarinda kazanim olarak yer alacak, sunulacak bilgi
ve yapilacak etkinliklerle oOgrencilere kazandirilmaya calisilacaktir. 2013 yilina kadarki siirecte
Tiirkiye’deki fen bilimleri programinda girisimci 6zellikleri gelistirmeye yonelik herhangi bir veri rapor
edilmemistir. 2013 yilinda yenilenen fen bilimleri programinda girisimcilik kavrami yer almakta ve bu
kavramin kapsadigi ozelliklerin derslerde yasam becerileri adi altinda O6grencilere kazandirilmast
hedeflenmektedir. Fen bilimleri programinda girisimci 6zelliklerin nasil gelistirilecegine iligkin olarak
O0gretmen veya Ogrenciye yonelik herhangi rehber materyalin hazirlanip sunulmadigi bilinmektedir.
Ogretmenlerimizin gririsimcilik konusunda herhangi bir teorik alt yapi ve uygulama konusunda bir
kiiltiire sahip olmadigir disiiniiliigiinde, Ogretmenlerin 6gretim programindaki girisimei  &zellikleri
kapsayan kazanimlari anlama ve pratikte uygulamaya aktarmada problem yasayacaklari sdylenebilir.
Dolayistyla girisimcilik kavraminin sinif ortaminda uygulamaya aktarilmast i¢in 6gretmenlere yardimet
olacak teorik ve uygulamali ¢aligmalarin 6nemi bir kat daha artmaktadir. Bu c¢aligmada, girisimcilik
egitimi pedagojisi, 0grenme ortamlari, girisimcilik egitiminde egitimci ve Ogrenci roliiniin agikliga
kavusturulmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda girisimcilik egitiminin fen bilimleri 6gretmen
egitimi programlarindaki yeri i¢in derleme niteliginde bir aragtirma yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Fen Bilimleri, Ogretmen Egitimi, Girisimcilik.

GIRIS

Girigimcilik, 20 yildir egitim {izerine yapilan tartisma, konusma ve politikalarin ana
temast olmustur (Khan, 2011). Boylelikle cagdas egitimdeki en giincel yeniliklerden biride
ogrencilerin girisimci 6zelliklerinin gelistirilmesi olarak gosterilmektedir (Oganisjana, 2011).
Bireylerin girisimci  6zelliklerinin  (bilgi, beceri, yetenek vb.) egitim sayesinde
kazandirilabilecegi belirtilmektedir (Azizi, 2003). Bu yiizden girisimciligin sadece
ekonomistlerin ¢aligma alani olmamas1 gerektigi, diger alanlarda da calisilmas: gerektigine
dikkat ¢ekilmektedir (Gibb, 2002; European Commission, 2013). Boylelikle ¢esitli egitim
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programlarinda girisimcilik egitimine yer verilmesi gondeme gelmis ve bu durum
tilkemizdeki egitim programlarinada yansimistir (MEB, 2013).

Girigsimcilik genel olarak is becerileri ve yeni girisimlere baglamanin yaninda, toplumu
ve ekonomiyi ilgilendiren diisiince ve davranis sekli olarak tanimlanirken (Developing
Entrepreneurial Graduates, 2008), girisimcilik egitimi 6grencileri is diinyasina hazirlamanin
yaninda onlara hayatlarinin her alaninda uygulayabilecekleri, daha ¢ok bireysel, sosyal ve
ekonomik getiri saglayacak bir dizi yetenegin kazandirildig1 siire¢ olarak tanimlanmaktadir
(European Commission, 2011). Girisimcilik egitimi ile bir ekonominin igleyisi hakkinda 6zel
bilgilerin 6grenilmesinin yaninda, planlama, organizasyon, analiz, iletisim, miizakere, bireysel
veya takim halinde calisma, risk alma, kisisel ve profesyonel / is faaliyetleri i¢in firsatlar
gorme gibi ozelliklerin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu 6zelliklerin yaninda 6grencilerde
bagimsiz hareket edebilme, kendini motive etme ve kararli olma tutumlarinin
kazandirilmasida amacglanmaktadir (Curth, 2011). Adeyemo (2009) okul ve toplum yarar1 igin
okul yonergelerinde, 6grencilere girisimci Ozellikleri kazandirma, var olan Ozellikleri ise
gelistirmeye yonelik ifadelerin yer almasi gerektigine dikkat ¢ekmektedir. Bu anlamda
girisimciligin kapsadigi kavramlarin egitime yansitilmasi durumunda Ogrencilere girisimci
ozelliklerin kazandirilabilecegine vurgu yapilmaktadir. Ornegin; Girisimcilik egitimi ile
bireylerin 6z yeterliliginin arttirildigi (Wilson vd., 2007) ve girisimci olma konusunda
bireylere 6z giliven kazandirildig: belirtilmektedir (Basu & Virick, 2008). Ayrica Soutaris,
Zerbinati ve Al-Lahan (2007) girisimsel programlarin genglerin girisimsel amag¢ olusturma
yetenegini ve bu yondeki tutumunu arttirdiginida vurgulamaktadir. Girisimcilikle ilgili
ogrencilere kazandirilmasi muhtemel genel 6zellikler Curth (2011) tarafindan Tablo 1’deki
gibi 6zetlenmistir.

Tablo 1. Girisimcilikle Baglantili Ozellikler

Bilgi ve Becerileri Kapsayan Ozellikler Davramssal ve Duyussal Ozellikler
e  Yeni bir ig organize edebilme e  Yaraticilik / yenilikgilik
e  Strateji gelistirme ve karar verebilme o Insiyatif alma duygusu
e  Proaktif olma (sadece kendiligin bir sey
e TIhtiya¢ duyulan kaynaklari bulabilme olmasini beklemek yerine birseyler yaparak

durumu kontrol altina almayi ifade eder)
e Bir organizasyonun ekonomisinin igleyisi
hakkinda daha genis anlayis kazanma
e Bir organizasyon ve ig veren hakkinda bilgi

Bagimsiz oldugunu hissetme

. Risk alma
edinme
e s faaliyetlerine yonelik firsatlar1 gérme ve . T
tanimlayabilme e Tkna edici / inandiric1 olma

e lyi bir yonetim anlayisi ve etik degerlerin
farkinda olma

e Bir takim i¢inde hem bireysel hemde e  Hedeflere ulagmak i¢in kararli ve motivasyonlu
igbirligi i¢inde galigabilme olma

e  Bir insanin zayif ve giiglii yonlerini
tanimlama ve karar verebilme

e Bagimsizlik arzusu

e  Bagsari ihtiyaci hissetme

e  Gerektigi durumlarda risk alabileme e  Cesur/ goziipek olma

e Sosyal ag becerileri (facebook, tweter vb.,) e Belirsizliklerle yiizlesmede istekli olma
e  Proje yonetim becerileri e  (Cozim ve firsatlar i¢in agik fikirli olma
e  Etkili sunum yapma ve miizakere etme

becerileri e Kendine giivenme

e  Hirshi olma
e On sezileri gii¢lii olma

Curth, 2011°den Uyarlanmustir.
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Girisimcilik Egitiminde Vurgulanan Unsurlar

Ilgili literatiir incelendiginde girisimcilik egitiminde 6n plana ¢ikan kavramlarin; ortam
(Gibb, 1993; Taylor & Thorpe, 2004; Lobler 2006; Hjorth & Johannisson, 2007; Rogers &
Freiberg, 1994; Vaidya, 2007), pedagoji (European Commission, 2011; Gibb, 2011, Gibb,
2005; Jones 2006; Wing Yan Man, 2006; Heinonen, 2007; Antones & Van Vuuren 2005;
Heinonen & Poikkijoki 2006; Bikse, 2009; Hannon, 2006; San Tan, ve Ng, 2006; Oganisjana,
2006), egitimci (European Commission, 2012b; ENTENP, 2013; European Commission,
2004; European Commission, 2013; Seikkula-Leino et al., 2010; Bolaji, 2012), okul, yonetici
ve is diinyas1 (Birdthistle et al., 2007; Seikkula-Leino et al., 2010; European Commission,
2013) oldugu goriilmektedir. Bu kavramlar ve aralarindaki iliskiler asagida genis bir sekilde
ele alinmstir.

Girisimcilik Egitimi Icin Uygun Pedagoji: Rae and Carswell (2001) 6grencilerin
girisimei Ozelliklerini gelistirmeye yonelik olan dgrenmeyi, bireyin ¢evresindeki firsatlari
tanimlamas1 ve gelistirmesi i¢in sahip olmasi gereken dzellikleri uygulama yetenegi olarak
tanimlamaktadir. Girisimcilik egitiminin uygulamada basariya ulagabilmesi siniflarda
kullanilan pedagojiye baglanmaktadir (Curth, 2011; European Commission, 2011). Seikkula-
Leino (2007) girisimcilik egitimi i¢cin cesitli pedagojik yontemler belirlemistir. Bunlar;
isbirlik¢i 6grenme, probleme dayali 6grenme, grup ve akran calismasi, proje g¢aligmasi,
yaparak 6grenme, drama ve 0grenme giinliikleri, mini sirketler olusturma, inceleme gezileri,
is yeri / saha ziyaretleri ve okula girisimci bireylerin davet edilmesi seklinde siralanabilir.
Girisimcilik egitimi i¢in uygulanan pedagojinin Ggrencilerin aktif oldugu rol {iizerine
kurulmasi gerektigi belirtilmektedir (European Commission, 2011; Gibb, 2011, Gibb, 2005).
Ogrenme siirecinde dgrencilerin 6grenme etkinliklerine aktif olarak katilmasi onlarm anlamli
o0grenme gerceklestirmelerini saglamaktadir (Spitzer & Roddick, 2007). Bundan dolay1
ogrencilerin aktif oldugu giinliik yasami temsil eden 6grenme odakli oyunlarin girisimcilik
egitimine zemin hazirladig1 belirtilmektedir (Jones, 2007; Seikkula-Leino, 2011; Neck and
Greene, 2011). Girisimciligin arkasinda yatan asil diisiince okul bilgisi ile ger¢ek hayat
bilgisini birlestirerek hayata doniik, pratikte ise yarar bir atilim i¢inde bulunmayi1 saglamaktir
(Jones 2006; Wing Yan Man, 2006; Heinonen, 2007; Antones & Van Vuuren, 2005;
Heinonen & Poikkijoki, 2006; Bikse, 2009; Hannon, 2006; San Tan & Ng, 2006; Oganisjana,
2006). Bu anlamda deneyimsel tabanli 6grenmelerin, diiz anlatim gibi geleneksel yontemlere
gore girisimci Ozellikleri ve tutumlart gelistirmede daha etkili oldugu kabul edilmektedir
(European Commission, 2008; European Commission, 2011). Bu anlamda yapilandirmaci
o0grenme kuraminin dogasi ile girisimcilik kavraminin egitimde kullanilma amaci ve
uygulama bi¢iminin ortlistiigii soylenebilir. Clinkii yapilandirmaci yaklasimda daha ¢ok okul
bilgisi ile yasam bilgisini birlestirme ve okul bilgisini giinliik hayata transfer etme yoniinde
bir anlayisin hakim oldugu bilinmektedir. Bu anlayisin, girisimcilik egitiminde &grencilere
kazandirilmas1 amaclanan 6zelliklerle ayn1 amaca hizmet ettigi goriilmektedir. Girisimeilik
egitimi programdaki kazanimlar1 ve kavramlart okul dis1 etkinliklere doniistiirmeyi
onermektedir. Bundan dolay1 yapilandirmaci yaklagimin girisimcilik egitimi i¢in teorik bir
temel olusturabilecegi dile getirilmistir (Lobler, 2006). Ozelliklede fen laboratuarlari, atdlye
uygulamalari, miifredat ici ve dis1 aktiviteler sayesinde Ogrencilere girisimcilikle ilgili
becerileri ve yetenekleri kapsayan girisimci 6zelliklerin kazandirilabilecegi ve varolanlarinda
gelistirilebilecegi belirtilmektedir (Adeyemo, 2009).

Egitim programlarinda girisimciligi 6n plana ¢ikaran iilkelerde yliriitiillen bazi
calismalarda; Singapur (San Tan & Ng, 2006), isve¢ (Rasmussena & Serheim, 2005) ve
Ingiltere’de (Raffo ve dig., 2000) &grenme ortamlarinda yaparak - yasayarak Ogrenme
yaklasimiyla 6grencilerin girisimci Ozellikleri daha iyi kazandiklar1 vurgulanmaktadir. Bu
yaklasim sayesinde Ogrencilerin derse katilimi, performans: ve dersteki davranislarinda
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olumlu etki yaratilabilecegi belirtilmektedir (A guide to Enterprise Education, 2009). Bu
stirecte konular; 6grencileri glinliik hayattaki problemleri tespit etmeye yonlendirmeli, okulda
Ogrenilenlerle giinliik yasam arasinda iliski kurmay1 saglayacak firsatlar sunmali ve son
olarak bu firsatlardan yararlanarak olusturulacak olan iiriinler pratikte kullanilabilir olmalidir
(Gibb 1993; Wing Yan Man, 2006; Braun, 2008). Bu anlamda girisimcilik egitiminde alti
anahtar temaya ve bu temalara bagli bazi temel sorulara vurgu yapilmaktadir. Bunlar
girisimciligin (Lobler, 2006);

> Egitimsel amag
<> Ogrenme siirecinde girisimcilikle ilgili amagclar neler olabilir? Bu amaglari
kimler gelistirmelidir?
> Egitimsel igerik
% Icerigin programa nerden geldigi? Kullanilacak icerige iliskin karari kimin verdigi?
Mevcut igerik 6grenme siireci ile nasil biitiinlestirilecek?
> Ogretmenler (egitimciler)
% Ogretmenin rolii ne?
s Ogretmeni, 6grenciyi ya da dgrenme siirecini kim y&netecek?
> Ogrenciler
< Ogrencinin rolii ne?
% Ogretmeni, dgrenciyi ya da 6grenme siirecini kim ydnetecek?
> Degerlendirme
> Ogretim anlayis
% Genel olarak “bilgi edinme”, “bilgi” ve “6gretim” hakkinda genel diisiince nedir?
% Ogrenme siirecinde kimlerle etkilesime girilmeli?
% Bu siiregte ne tiir egitim etkinlikleri diizenlenmeli ve uygulanmali?
¢ Bilgi kaynaklar1 ve bilgiye ulasmak i¢in ne tiir yonlendirmeler yapilmali? Bu
sorular girisimcilik egitimi vermek isteyen aragtirmacilara yol haritalarini belirlemeleri
acisindan katki saglayacak ozelliktedir. Bunun yaninda girisimci 0gretmen egitimi

programlarinda kullanilabilecek metodlar asagida siralanmistir:

X/
°

CR X4

R

e Girisimci 0gretmen egitimi programlart 6gretmen adaylarinda girisimsel bilgi, tutum ve
becerilerin gelisimini saglamaya yonelik olmalidir (Enterprise and Entrepreneurship
Education, 2012a, 2012b; European Commission, 2013).

e Bu programlar Ogretmen adaylarinin gorevlerini gelistirmelerini saglayan evrak
cantalarin1 olusturmalarina yardim etmelidir. Bunun igin bir egitimci olarak neyi
basarmak istiyorum? ve Hangi kaynaklari, deneyimleri ve metodlar1 kullanabilirim?
sorularina cevap aranmaya ¢alisilmalidir (European Commission, 2013).

e Ogretmen adaylarinin baglamda uygulama yapmasini saglayarak, girisimci dzelliklerinin
gelisimine yardimci olunmalidir (Enterprise and Entrepreneurship Education, 2012a;
2012Db).

e Ogretmen adaylarinin aktif dgrenme, yaparak dgrenme ve uygulama deneyimleri ile
Ogretim siireci desteklenmelidir (European Commission, 2013).

e Ogretmen adaylarinin yasam boyu &grenme becerileri, 6z yeterlikleri ve kisisel
gelisimlerini  arttirmaya doniik  faaliyetlere yer verilmelidir (Enterprise and
Entrepreneurship Education, 2012a; 2012b).

e Girisimcilik egitiminin 6dneminin anlasilmas1 ve uygulamaya aktarilmasini kolaylastirmak
icin girisimcilik egitimi teorik bir alt yapiyla desteklenmelidir (European Commission,
2013).
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e Fen bilimleri 6gretmen egitimi programlarinda fizik, kimya, biyoloji, tarim, teknoloji ve
ev ekonomisi vb., gibi fen alanlarinda girisimci Ozelliklerin gelistirilmesi ve
degerlendirilmesine odaklanilmalidir (Adeyemo, 2009).

e Girisimcilik egitimi siirecinde bireyler yeni bir girisim olusturma ve kendilerini istthdam
etme konusunda tesvik edilmelidir (Enterprise and Entrepreneurship Education, 2012a;
2012b).

e Girisimsel metodlarda Ogretmen adaylarinin yansima yapmasina izin verilmelidir.
Ornegin; yansitic1 giinliik yazma, dgrenme siirecinde ve sonrasinda yansitici tartismalara
yer verilebilir. Bu yansima 6grenme siirecinin yaninda, ¢oziim Onerileri iizerinde de
yapilmalidir (European Commission, 2013).

Ozelliklede fen, teknoloji ve toplumu iginde barindiran fen bilimleri derslerinde
ogretmenlik yapacak olan 6gretmen adaylarinda yukarida bahsedilen beceri ve yeterlikleri
kapsayan ozelliklerin eksikligi daha fazla dikkat ¢ekmektedir. Ciinkii lise ve tiniversitede
sunulan fen programlar1 6grencilerin ¢evrelerindeki diinyay1 anlamalarini saglayacak anahtar
kavramlart igermektedir. Ayrica programlarda, genis ¢apli olarak problem ¢6zme, elestirel
diisinme ve iletisim kurma gibi uygulama becerilerini 6grencilere kazandirarak, mezun
olduktan sonra kendi islerini kurmalarini saglayacak diizeye tasimak amaglanmaktadir (Beca,
2007). Dolayistyla girisimcilik bir kariyer secenegi olarak goriilmekte (National Association
for the Self-Employed, 2004), fen programlari da Ogrencileri gelecekteki kariyerlerine
hazirladig1 i¢in girisimcilik egitiminin bu disiplinle birlestirilmesi gerektigine dikkat
¢ekilmektedir (Beca, 2007). Bunun yaninda girisimci 6zelliklerin ulusal gelisimi arttirma
potansiyeline sahip olmasi, bu 6zelliklerin ortaokulda verilen fen egitimi sayesinde giin
yiiziine ¢ikarabilecegini giindeme getirmektedir (Bolaji, 2012). Bolaji (2012) yaptig1
arastirmasinda fen egitimi sayesinde girisimci 6zelliklerin kazandirilabilecegini vurgularken,
fen ogretmen adaylarini girisimsel etkinliklerle ugras icerisine siiriikleyecek siireclere yer
verilmesi gerektigini onermektedir. Ayrica fen ve teknoloji egitimi ile bir ¢ok amaci oOrtiisen
STEM (Fen, teknoloji, miithendislik ve Matematik) egitiminde de girisimci 6zelliklerin
gelistirilebilecegine vurgu yapilmaktadir (Ezeudu, Ofoegbu & Anyaegbunnam, 2013).

Ulkemizde 2013 fen bilimleri dersi Ogretim programinda yer alan girisimcilik,
ogrencilere kazandirilmasi diisiiniilen yasam becerileri arasinda yer alirken, bu kavramin
giinliik yagamdaki sorunlar1 ¢6zmede kullanilmas1 amaglanmaktadir (MEB, 2013). Programda
girisimei Ozelliklerin nasil gelistirilecegine iligkin 6gretmenlere yardimci olacak herhangi bir
kilavuzun yer almadigi bilinmektedir. Ogretmenler girisimcilik egitiminde amaglarin
kazandirilmasinda énemli bir rol oynamaktadir (Birdthistle ve dig., 2007; Seikkula-Leino ve
dig., 2010; European Commission, 2013). Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin bu konu
hakkinda farkindahiginin énemli oldugu sdylenebilir. Ornegin fen egitiminde girisimci
ozelliklerin bilimsel siire¢ becerilerinin bir ileri asamasi olarak girisimsel bir siire¢ ile
kazandirilabilecegi belirtilmektedir (Buang & Halim, 2007). Bu anlamda girisimci bilimsel
diisiince (entrepreneurial science thinking) kavrami ortaya atilmis ve fen egitiminde
kullanilmasia dikkat ¢ekilmistir. Girisimci bilimsel diisiince, mevcut pazarda bulunmayan
yeni fen tabanl bir iirlinli hayal etme yetenegine dayanan yenilik¢i bir iiretim siireci anlamina
gelmektedir (Peter & Anne, 2000). Buang ve Halim (2007) girisimci siirecin asamalarini;
amagch olarak cevreyi gozlemek, ihtiyacglar kesfetmek, fikirleri agik bir sekilde ifade etilme,
fikirlerden birini se¢me, {iriin olusturma, iirlinii test etme, ortama uyarlama ve pazarlama
seklinde siralamaktadir. STEM egitiminde kullanilan miihendislik tasarim siirecine
baktigimizda ise; problem veya ihtiyaglar kesfetme, problem veya ihtiyaclar1 detayli olarak
inceleme, olasi ¢oziimler {iretme, en iyi ¢6ziim yolunu se¢me, ilk tasarim 6rnegini olusturma,
¢oziimlerini test etme ve degerlendirme, ¢6ziim yolu i¢in uzmanlarla iletisim kurma ve son
olarak tekrar tasarlama seklinde bir yol izlendigi goriilmektedir (Massachusetts Department of
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Education, 2006; Tate, Chandler, Fontenot & Talkmitt, 2010; Bequette & Bequette, 2012).
Ayrica STEM egitimi ile ilk elden deneyimlerle Ogrencilerin girisimei diisiincelerinin
gelistirildigi ifade edilmektedir (Jin, Li Yang ve Son, 2015). Girisimci diislince; bir problemi
cozerken karsilasilacak olan tiim riskleri alma seklinde tanimlanmaktadir (Shea, 2014).
Miihendislik tasarim siirecinde de girisimci proje gelistirme siirecine benzer basamaklarin yer
aldig1 goriilmekte fakat girisimcilik egitimi agisindan ekonomi boyutunun eksikligi dikkat
cekmektedir. Bu siralamadan ve Tablo 1°de verilen girisimci 6zelliklerden esinlenilerek, fen
bilgisi Ogretmen adaylar1 igin 14 haftaya yayilmasi Onerilen fen tabanli girisimci proje
gelistirme siireci asagidaki gibi 6zetlenmistir.

Fen Tabanh Girisimci Proje Gelistirme Siireci

Cevreyi Gozle ve Toplumun ihtiyaglarii Belirle
Ihtiyaclar1 Kapsayan Yenilik¢i Fikirler One Siirme
Yenilikgi Fikirlerden Birine Karar Verme
Fikrin Daha Once Varolma Durumunu Belirleme (Benzerlerinin Analizi)
Diger Benzer Uriinlerden Farkini Ortaya Koyma (Ozgiinliik)
Hedef Kitleyi Belirle (Yaygin Etki)

Ihtiya¢ Duyulan Arag, Gereg, Hizmet vb. Karar Verilmesi
Karsilagilmas1 Muhtemel Risklerin Belirlenmesi ve Giderilmesi (B plani)
Amaglanan Uriiniin Tasarimi Yada Hizmetin Tamimlanmas1 (is Analizi)

Uretim ve Pazarlama Asamasinda Gorev Alacak Personel Sayisi ve Niteligi
Tasarim yada Is Analizi Sonucunda Maliyetin Hesaplanmas1

Ongoriilen Ortalama (Yillik, Aylik, Giinliik) Satis Hedeflerini Belirle

Beklenmedik Durumlara Iliskin On Gériilerde Bulun
Miisteriye Nasil Ulasacagina Karar Verme
Hangi Kanallar Araciligiyla Tanitim Yapilacagina Karar Verme

Projenin Rapor Halinde Sunulmasi

Girigimsel siire¢, yeni bir pazar olusturma yetenegi ve toplum icin yararli {iriin
olusturma agisindan 2004 programlarinda vurgu yapilan fen ve teknoloji/tasarim siirecindeki
diisiinme becerileri ile farklilik gostermektedir. Girisimci siiregte ortaya atilan yenilikci fikrin
genis bir hedef kitleye hitap etmesi ve ortaya ¢ikan hizmet yada iirliniin pazarlama boyutunun
bulunmas1 gerektigi dikkat cekmektedir. Lilia et, al. (2003) on iki girisimci bilim insant ile
yapilan gorligmeler neticesinde, girisimci Ozelliklerin  bilimsel siire¢ becerileri ile
biitiinlestirilmesi durumunda islevsellik kazanabilecegine vurgu yapmaktadir (Buang ve
Halim, 2007). Bu durumda girisimsel ozellikler, bilimsel siire¢ becerileri iizerine insa
edilmelidir. Yani oncelikle bilimsel siire¢ becerilerinin 6grencilere kazandirilmasi gerektigi
belirtilmekte daha sonra bu becerilere sahip olan &grencilerin ileri asama olan girisimci
ozellikleri daha iyi kazanabilecekleri belirtilmektedir (Buang ve Halim, 2007).

Girisimcilik Egitiminde Ogrenme Ortami: Tablo 1°de vurgulanan &zelliklerin
Ogrencilere uygun ortamlar sunulmasiyla arttirilabilecegi yoniinde kayda deger calismalar
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literatiirde mevcuttur. Bu tiir ortamlarin 6ncelikle ilham verici, sosyal, demokratik, igbirlikli
ve motive edici olmas1 gerektigi belirtilmektedir (Gibb, 1993; Taylor & Thorpe, 2004; Lobler
2006; Hjorth & Johannisson 2007). Ogrenciler arasinda rekabete dayanmayan bu tiir 5grenme
ortamlarinda isbirligi saglanarak akademik basar1 ve sosyallesmeleri yoniinde olumlu
sonuglar elde edilebilir (Rogers & Freiberg 1994; Vaidya, 2007). Ayrica, 6grencilerin yeni bir
girisim olusturma firsati taninan ortamlarda yiiriittiikleri etkinliklerden heyecan duyduklari
belirtilmektedir (San Tan & Ng, 2006). Ilkoégretimden yiiksek Ogretime kadarki siiregte
ogrencilere verilecek olan girisimcilik egitiminin farklilik gosterdigi belirtilmekte ve
asagidaki bes seviyeye dikkat ¢ekilmektedir (Standards For Qualifications in
Entrepreneurship Learning, 19.12.2013)

Seviye iki 12-15 yas araliginda olan orta okul seviyesindeki 6grencileri kapsamaktadir.
Bu seviyede 6grencinin bir alana 6zgii temel bilgileri anlamasi ve hatirlamasi saglanir. Bu
Ogrenciler i¢in temel bilgiler ve gergekler sinirlidir. Bu asamada 6grencinin becerileri ve
yeterliliklerinin (problem ¢ozme, farkli kisilerle birlikte ¢aligma, kendini gelistirme, bilgi
iletisim teknolojileri, iletisim kurma, matematiksel beceri) gelisimi igin aktif olarak
yapabilecegi bir gorev verilmelidir. Ogrencilerin bu gérevleri yerine getirirken 6nceden
belirlenmis kural ve stratejileri dikkate almasi 6dnemlidir. Bu asamada Ogrencilerin metod,
arag-gere¢ ve materyalleri segerek uygulama yapmasina izin verilmelidir. Tkinci Seviye (6-12
yas grubu) icin boyutlar ve agiklamasi Tablo 2’de sunulmustur (Standards For Qualifications
in Entrepreneurship Learning, 19.12.2013).

Tablo 2. fkinci Seviye (12-15 Yas Grubu) Icin Boyutlar ve Agiklamasi
Boyutlar Aciklama

Ogrencinin mini bir girisime katilma, baslatma, yiiriitme, son verme ve buna ek
olarak bir girisimi degerlendirilmesine firsat verilmelidir. Bunun i¢in 6grencilerin
Kurumsal yetenek . o . . N
bir uygulama yada egitimsel bir projeye katilmalari saglanmalidir.
Ogrencilerdeki yaratic1 dzelliklerin kesfedilmesi, teknolojideki degisimlere uyum
saglayan kuruluslarin tespit edilmesi ve bunu nasil gerceklestirdiklerinin
Girisimsel yeterlik incelenmesi, degisimin topum iizerindeki etkisini incelemesi gerektigi
belirtilmektedir.

Problem ¢6zme, farkli kisilerle birlikte ¢aligma ve bilgi iletisim teknolojilerini
kullanma becerilerinin gelistirilmesi gerektigi belirtilmektedir. Onlara verilen
Mesleki gelisim bilgileri kullanarak problemleri ¢dzmeleri saglanmalidir. Ayrica farkli kisilerle
birlikte ¢aligabilme konusunda bilinglendirilmeleri gerektigi ifade edilmektedir.

Daha detayli bir sekilde yazili ve sozli iletisim kurmalarini saglayacak ortamlar
hazirlanabilir. Ogrencilerin  farkli sosyal cevrelere gdre farkli rollere
fletisim ve sosyal biirlinebilmelerine imkan veren ortamlar sunulabilir. Ek olarak toplumda faliyet

beceriler gosteren igletmelere bakarak, bu isletmelerin rol ve sorumluluklar1 sayesinde
ahlaki, etik sosyal ve kiiltiirel sorunlarin kesfedildigi agiklanir.

Calisma siirecinde 6grencilere peformanslarini arttirmak igin smurlt derecede
sorumluluk verilmeli ve benzer kisilik 6zelligine sahip grup iginde, basit bir
baglamda g¢alisma yapmalari saglanmalidir. Ogrenme siirecinde &grencilerin,
disardan rehberlik edilmesini kabul etmeleri gerekmektedir.

Kisisel gelisim

Seviye dort {iniversite Ogrencilerini kapsamaktadir. Bu asamada 6grenciden 6zel bir
alana 6zgii bilgiyi kullanarak pratife doniistiirmesi beklenir. Ogrencilerden akademik veri
tabanlarinda yer alan bilgilerden yaralanarak verilen gorevleri yerine getirmeleri i¢in stratejik
plan gelistirmesi ve sonuclar1 degerlendirmeleri beklenir. Ogrencilerden temel becerileri
similasyon ortaminda yada kiiciik bir isletmede kullanmalar1 beklenir. Seviye dort (6-12 yas
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grubu) i¢in boyutlar ve agiklamasi Tablo 5’te sunulmustur (Standards For Qualifications in
Entrepreneurship Learning, 19.12.2013).

Tablo 3. Universite Ogrencileri I¢in Boyutlar ve Aciklamast
Boyutlar Aciklama

Ogrencilerden mini bir girisime katilma, baslatma, yiiriitme ve son verme. Buna
Kurumsal yetenek ek olarak bu girisimi degerlendirmeleri beklenmektedir.

Bir ise baglamak i¢in 6grencilerden fikir 6nerme, karar verme ve hazirlama, is
plan1 gelistirme, pazarlama plani iliretme ve parasal ihtiyaglar1 ve kaynaklar
Girisimsel yeterlik belirlemesi beklenmektedir. Bundan dolay1 &grencilerin bir uygulama yada
egitimsel bir projeye katilmalar1 gerekmektedir.

Ogrencilerin problem ¢dzme, farkli kisilerle birlikte calisma ve bilgi iletisim
teknolojilerini kullanma becerilerinin gelistirilmesi gerektigi belirtilmektedir.
Ogrencilerden ilgili konuda etik ve sosyal konular dikkate alinarak ve uzman
kaynaklardan elde edilen bilgilerden yararlanarak problemleri ¢dzmeleri
beklenmektedir.

Mesleki gelisim

Alisilmamis durumlarla ilgili yazili ve sozlii iletisimin daha detayli olmasinin
yaninda ve iretkenligin de 6n plana ¢ikarilmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu
asamada Ogrenci kendini iyi tanimali ve ihtiyag duydugunda davranislarini
degistirebilmelidir.

Iletisim ve sosyal
beceriler

Bir ¢aligma yada is yerini rehberlik altinda yonetebilmeli, bu igsletmede sonuglart
iyilestirmek icin Onerilerde bulunmali, farkli kisilerin yaptigi rutin isleri
denetleyebilmeli ve onlarin egitimi i¢in bazi sorumluluklar alabilmelidir. Bunun
yaninda 6grenme siirecinde kendini yonlendirebilmelidir.

Kisisel gelisim

Girisimcilik Egitiminde Ogretmen ve Egitimcinin Rolii: Giiniimiizde, 21 yy
ogretmenlerinde bulunmasi gereken 6zelliklerin arasinda girisimci 6zelliklerinde yer aldig:
goriilmektedir (National Institute of Education, 2009). Ogretmenler girisimcilik egitiminde
onemli bir basar1 faktorii olarak goriilmekte (European Commission, 2012b) ve girisimcilik
egitiminde 6gretmen egitimi boyutunun 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (ENTENP, 2013).
Bourgeois (2012) Avrupa’da girisimcilik egitimi konusundaki reformlari su sekilde
Ozetlemektedir; is ve egitim arasinda yakin is birligi, 6ncii projeleri finanse etmek i¢in mali
tesvikler, girisimsel beceri sertifikasi, Ogretmen egitimi ve desteklenmesi, miifredat
reformlarinin amaglari arasina girisimcilik egitiminin de eklenmesi. Onerilen bu reformlardan
en dikkat cekici olan Ogretmen egitimi ve miifredat reformlarinin amacglar1 arasinda
girisimcilik egitiminin yer almasidir. Bu anlamda iilkemizde yenilenen programlarda girisimci
ozelliklerin kazanim olarak yer almasi lilkemiz agisindan énemli bir gelismedir. Fakat bunun
diger bir boyutu olan 6gretmen egitimi ile ilgili ilkemizde heniiz bir atilimin yapilmadigi
bilinmektedir. Ogretmen adaylarmin bu 6zelliklere sahip olmadan dgrencilerine girisimcilik
hakkinda bilgi ve uygulamaya doniik beceri kazandirmasinin zor olacagi belirtilmektedir
(European Commission, 2004). Ogretmenlerin okullarda girisimcilik  anlayisinin
gelistirilmesinde (European Commission, 2013) ve girisimcilik egitiminde amaglarin
kazandirilmasinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Seikkula-Leino et al., 2010; European
Commission, 2013; ENTENP, 2013). Fakat 6gretmenlerin girisimcilik egitimi konusunda ne
Ogretecekleri ve nasil Ogreteceklerine iligkin belirsizlik yasadiklar1 ifade edilmektedir
(Kleppe, 2001). Dolayisiyla 6gretmenlerin egitim siirecinde girisimcilige nasil yer verecekleri
ve ne tiir rol ustlenecekleri agikliga kavusturulmasi gereken bir konudur. Bu siirecte
Ogretmenin; bir koordinatdr, meslektas ve kolaylastirict kisi olarak gdérev yapmasi gerektigi
belirtilmektedir (Braun, 2008; Hannon, et al. 2005; Heinonen, 2007). Bunun yaninda
ogretmenin, 6grencilerle siirekli diyalog halinde olup onlarla birlikte 6grenmesi gerektigi de
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vurgulanmaktadir (Leitch & Harrison 1999). Ayrica 6gretmenin, Ogrencilerin problemini
cozen konumda degil, daha cok onlar1 destekler konumda olmasi gerektigine dikkat
cekilmektedir (Lobler, 2006). En oOnemlisi girisimcilik egitimi i¢in pedagojik yardimei
materyaller olmadigindan dolayi, 6gretmenler en iyi ve en yararli uygulamalart bularak,
girisimcilik egitimini bunlarla biitiinlestirme hususunda biiylik rol oynamaktadir (Ruskovaara
ve Pihkala, 2013). Girisimci Ozelliklerinin kazandirilmasi siirecinde egitimciler igin

vurgulanan hususlar asagidaki gibi ag¢iklanmaktadir (European Commission, 2013);

e Girisimcilik egitiminde &grencilerin girisimei 6zelliklerini kullanabilmlerine firsat veren
girisimcilere ve girisimlere odaklanilmas1 gerektigi belirtilmektedir (European
Commission, 2013).

e Fen bilgisi 6gretmen egitimcilerinin, 6gretmen egitimi programlarinda uygulamanin 6n
planda oldugu etkinliklere yer vermeleri gerektigi onerilmektedir (Bolaji, 2012).

e Girisimei Ozelliklerin gelistirilmesi, dgrencilerin yaraticiliklarini ve yenilik¢i yonlerini
ortaya ¢ikaracak aktif 6gretim yontemlerinin ise kosulmasini gerektirmektedir (European
Commission, 2013).

e [Egitimciler tarafindan, 6grencilerin girisimci Ozelliklerini harekete gegirecek uygun
ortamlarin olusturulmast gerektigine dikkat c¢ekilirken, ders igeriklerinin tekrar
yapilandirilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Yavari, Heydarinejad ve Habibi, 2013).

e Ogretmenlerin ve okul yoneticilerinin diger meslektaslar1 ve bazi isletmelerle isbirligi
icinde olmalari gerektigi vurgulanmaktadir (European Commission, 2013).

e Ogretmenlerin bu siiregte aktif olarak sorumluluk almalarma ve kararli olmalarma dikkat
cekilmektedir (Bolaji, 2012).

e Opretmenlere girisimci ozellikler (bilgi, beceri, tutum, yeterlik vb.,) kazandirilarak, tiim
egitim seviyeleri i¢in 6gretmenlere yardimci olacak 6grenme iiriinlerinin ve degerlendirme
yontemlerinin gelistirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (European Commission, 2013).

e Fen bilgisi 08retmenlerinin fen egitimi alaninda basarili olmalari, girisimci 6zelliklere
(kisisel ozellikler, pedagojik yeterlikler, is becerileri ve yonetim becerileri) sahip olma
durumlarina baglanmaktadir (Adeyemo, 2009). Bunlarin yanisira girisimci 6zelliklerin
kazandirilmasi igin ihtiya¢ duyulan 6zel beceriler asagida verilmistir (Adeyemo, 2009);

Satis ve pazarlama becerileri: Ogretmenler ortaya c¢ikaracaklari iriinleri bir
organizasyon tarafindan alinacagini ve eninde sonunda iiretime gececegini diisiinerek hedef
kitlesine nasil ulasacaklart konusunda istekli olmalidir. Bu anlamda &grencilerin fen dersleri
ile ilgili algilar1 degistirilerek fen egitimine biiyiik bir isletme goziiyle bakmalar1 saglanmali
ve pazarlama kavrami anlagilir hale getirilmelidir.

Finansal beceriler: Ogretmenler para kazanma konusundaki &gretim yeteneklerini
gelistirmeli ve paray1 en iyi nasil degerlendirecegi konusunda yetenekli olmalidir. Boylelikle
ogretmenler 6grencilere kendilerini nasil istthdam edeceklerinin ipuglarini verebilmelidir.

Oz motivasyon becerileri: Ogretmenler patron tavri ile dgrencilere ne yapmalari
gerektigini sdylememelidir. Ogrenciler kendilerini motive etmeli ve kendilerini bir ydnetici
olarak goérmelidir.

Zaman Yyénetimi becerisi: Fen bilgisi Ogretmenlerinin girisimci olarak okulda
gerceklestirilen bir faliyette zamani iyi kullanmalar1 ve gilinliik plani hazirlamada yeterli
olmalar1 gerektigi belirtilmektedir.

Idari beceriler: Ogretmenlerin yanlarinda yardimci bulundurmalari s6z konusu
olmadigindan dolayr basarili olmalar1 i¢in 1idari becerilerede ihtiyac duyduklar
belirtilmektedir.

Proje yénetimi becerileri: Girisimcilik egitiminin kalbinde o6grencilerin bir proje
olusturmasi ve yiiriitmesi yer almaktadir. Ogretmenler, bu siireg boyunca planlama ve projeyi
hazirlama, projenin her asamasinda 6grenci gereksinimlerini tahmin etme, proje siiresince
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amac ve hedefleri olusturma ve son degerlendirmeyi yapmalidir. Bu baglamda girisimciligin

bir boyutunun proje yontemine dayali oldugu sdylenebilir.

Bu becerilerin yaninda girisimcei 6zelliklere sahip 6gretmenler komisyon raporuna gore
ogretim igin istekli, ilham verici, agik fikirli ve kendinden emin, esnek, sorumlu, iyi dinleyici
ve zaman zaman kurallarin disina ¢ikan kisiler olarak betimlenmekte, daima egitim ve
ekonomi arasindaki baglantilar1 yakalama egiliminde olduklar1 vurgulanmakta, gercek yagam
deneyimlerine odaklandiklari, daima bir konunun ekonomik etkisine vurgu yapatiklari, bu
Ogretmenlerin siniflarinda meslek hayatindan konularin énemli rol oynadigi, disiplinler arasi
yaklasimla olaylara bakmaya calistiklari, egitim kitaplar1 yerine daha c¢ok proje tabanli
O0grenme ile egitim materyallari kullandiklari, isbirlikli 6grenme ve 0grencilerin birbirleriyle
etkilesim icinde oldugu Ogrenme ortamlarinin olusturulmasma o6zen gosterdikleri ifade
edilmektedir (European Commission, 2013). Bunlarin yanisira 6gretmen adaylarin1 dogrudan
etkileyen {tniversitelerde ders veren egitimicilerinde girisimci Ozelliklere sahip olmasi
gerektigi sdylenebilir. Girisimci Ogretmen Egitimcilerinin sahip olmasi gereken 6zelllikler:

e Ogretmen egitimcilerinin 6grenme ve dgretme siirecinde girisimei dzellikleri gelistirmeye
yonelik bir yaklasim gelistirmesi ve bu yaklasimi uygulamaya aktarmasi gerektigi
belirtilmektedir. Bu egitimcilerin 6gretmen egitimi ve oOgretmenlik uygulamasinda,
ogretmen adaylarina yenilik¢i bakis agist sunan bir g¢evre yaratmasi Onerilmektedir
(Enterprise and Entrepreneurship Education, 2012a; 2012b; European Commission,
2013).

e Ogrencilerin girisimci ozelliklerini gelistirmeye yonelik faliyetlerde bulunmalidir
(Enterprise and Entrepreneurship Education, 2012a; 2012b).

e Ogretmen egitimcileri uygulamada hem iyi hemde kétii drnekleri paylasmali ve ilgili
devlet kurumlarini bu konuda bilgilendirmelidir (European Commission, 2013).

e Ogretmen egitimcileri girisimcilik egitiminin uygulanmasini kolaylastiran somut ve
pratige doniik uygulamalar desteklemeli ve Ogretim siirecinde kullanmalidir (European
Commission, 2013).

e (Girisimcilik egitiminde 6grencilerin istekli olmas1 6nemli gorildiigii i¢in stirekli olarak
ogrencilerden geri bildirim alinmasi gerektigi belirtilmektedir (European Commission,
2013).

Girisimcilik Egitiminde Okul, Yonetici ve Is Diinyasi

Okullarda girisimcilik egitiminin basarili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in 6gretmenler
ve yoneticilerin lisans egitiminde bu konuda bilgi edinmis olmalar1 gerektigi belirtilmektedir
(Seikkula-Leino et al., 2010; European Commission, 2013). Okullarda girisimci kiiltiiriin
kazanilmasinin ¢ok kisa siirede olamayacagi, en basarili girisimci okullarin bile en fazla bir
yada iki konu alani ile bu siirece basladigi belirtilirken, girisimcilik egitimi konusunda
O0gretmenlerin bu siirece dahil edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (A guide to Enterprise
Education, 2009). Ogretmenlerin girisimcilik egitimi konusunda ne tiir bir icerige, amaca ve
yonteme sahip olacagi konusunda daha fazla 6gretmen egitimi, seminer ve ¢alisma alanlarina
ihtiyag duyuldugu belirtilmektedir (European Commuission, 2009). Ogretmen egitimi
kurumlarinda girisimcilik egitiminin amaglarina ulasmasi i¢in;

e Ogretmen adaylar girisimcilik gibi suan ve gelecekte ihtiya¢ duyacaklar1 6zelliklerle
yetistirilmeli ve bu 0Ozellikleri kapsayan kavramlar ve etkinlikler tiim miifredatla
biitiinlestirilmelidir (OECD, 2012; European Commission, 2013). Bu islemin konu
uzmani egitimciler tarafindan gergeklestirilmesi gerektigi belirtilmektedir (Enterprise and
Entrepreneurship Education, 2012a; 2012b).
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Girigimcilik kavrami iiniversitenin misyonu ve vizyonu arasinda yer almalidir (OECD,
2012; European Commission, 2013).
Kurumlar girisimcilik egitiminin genis bir miifredat ve gelisme plani igerisinde nasil yer
alacagini tespit ederek gelecekte ihtiya¢ duyulacak yeterlikleri takip eden bir vizyona
sahip olmalidir (European Commission, 2013).
Yaratic1 diisiinme ve yenilik¢i olma programin temel bilesenleri arasinda yer almalidir
(European Commission, 2009).
Ogretmen adaylar1 cesaretlendirilmeli ve fikirlerini uygulamaya aktarmalarina izin
verilmelidir (European Commission, 2013).
Kurumlar saglam bir teorik temelle 6grenmenin desteklenmesi i¢in uygulamaya doniik
etkinlikler gelistirilmelidir (European Commission, 2013).
Girisimcilik egitimi yatay bir yaklasim (horizontal approach) ve g¢apraz bir miifredat
(cross-curricular) anlayisiyla tiim programa adapte edilmelidir (European Commission,
2013).
Girisimcilik diger konulardan ayr1 bir sekilde sunulmak yerine, tiim 6gretmenlerin sahip
olmasi gereken yeterlik ve yetenek olarak goriilmelidir (European Commission, 2013).
Girisimcilik egitimi ilgili dersler ve faaliyetler se¢meli bir sekilde sunulmak yerine
programin temel amaglarindan biri olmalidir (European Commission, 2013).
Ders ve konular is giicii piyasasinin ihtiyaclarinin belirlemeye yonelik verilmelidir
(European Commission, 2013).
Girisimsel kurumlarda deney yapmak i¢in bir alan ayrilmas: gerektigine dikkat ¢ekilirken,
basar1 igin yeni 6gretim metodlari ve yenilik¢i projelere yer verilmesi 6nerilmektedir.
Ayrica egitimcilerin bazen basarisizlikla sonuglanabilecek deneysel galigmalara dahi izin
vermeleri gerektigi belirtilmektedir (European Commission, 2013).
Girisimcilik egitiminde, kalitede siirekliligin saglanmasi i¢in girisimsel Ogrenme ve
ogretme ile mesgul olan Ogretmenlerin deneyimlerini ve kullandiklar1 materyalleri
paylasabilecekleri paylasim aglar1 gelistirmeleri gerektigi ifade edilmektedir. Ayrica
toplantilar yaparak ogretmenlerin fikir alig verisinde bulunmalarinin siirece katki
saglayacagina dikkat ¢ekilmektedir (European Commission, 2013).
Girisimei 6gretmen egitim kurumlarinda bastan asagi yonetimin destegi gereklidir
(European Commission, 2013).
Girigimcilik faliyetleri i¢in mali ve insan kaynaklarini yeterli olmasi gereklidir (OECD,
2012)
Girigimcilik egitimi, 6gretmen egitimi kurumlarinda zorunlu bir ders olarak verilmelidir
(European Commission, 2009).
Okullar ve 6gretmen egitimi kurumlarmin girisimcilik miifredatin1 desteklemek icin
isletmeler ve toplum kuruluslart ile 1yi bir baglant1 kurmasi ve igbirligi yapmasi gerektigi
belirtilmektedir European Commission, 2013). Bu yiizden ilerleme kaydedebilmek icin
destek sistemlerinin hayati bir rol oynadig1 sdylenebilir .

Yukarida bahsedildigi gibi 6gretmen ve okul yoneticilerinin is diinyas1 ile olan

baglantilarinininda girisimcilik egitiminde Onemli bir rol oynadigi sdylenebilir. Egitim
Sektori, is diinyas1 ve endiistri arasindaki ortaklikta asagidaki hususlara dikkat ¢ekilmektedir;

Ogretmen egitiminde yer verilen girisimcilik egitimi siirecinde is diinyas: ve egitim
kurumlar1 arasindaki baglantidan yararlanilmalidir (European Commission, 2004;
European Commission, 2009; European Commission, 2013). Is temsilcileri, uzmanlar ve
danigmanlarin destegi girisimcilik egitiminde 6gretimi ve 6grenmeyi desteklemektedir
(European Commission, 2013).

Egitim kurumlar1 c¢alisanlar1 yaratic1 bir siirecin  nasil degerlendirilecegini  ve
kolaylastirilacagini yaraticiligin gelistirilmesini hedef alan ¢esitli sanat dallarindan
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yararlanarak Ogrenebilir ve fikirlerin uygulamaya nasil aktarilabilecegine dair ipuclari
bulma sansi elde edebilir (European Commission, 2013).

e Okullarla isbirligi icinde olan is adamlar1 yenilikgi fikir, proje ve materyal saglamak i¢in
isbirligi i¢inde oldugu egitim kurumlarindan destek alabilir ve bu yaklasimla girisimcilik
egitimi fikrinin yayilmasina katki saglayabilir (European Commission, 2013).

TARTISMA ve SONUC

Giliniimiizde artan niifus karsisinda iilkelerin siirekli olarak issizlik sorunun iistesinden
gelmeye c¢alistigi bilinmektedir. Buna ek olarak bilgi ve teknolojide meydana gelen
gelismelerde yeni istihdam alanlar1 dogurmaktadir. Ayrica var olan bazi istihdam alanlari
ortadan kalkmakta bu nedenle ¢ok sayida insan yasami boyunca birka¢ kez caligma alanim
yada is kolunu degistirmektedir. Bu durum insanlar1 yasam boyu is bulma ve ise uyum
saglama sorunlar ile kars1 karsiya birakmaktadir. Bu durum karsisinda bireylerin kendilerini
istthdam etmelerini saglayacak bilgi ve becerileri iceren Ozelliklerle donatilmasi gerektigi
giindeme gelmektedir. Bu 6zelliklerin basinda girisimci 6zelliklerin yer aldigi sdylenebilir. Bu
ozellikler son 10 yila kadar agirlikli olarak isletme, ekonomi ve miihendislik gibi alanlarda
egitim gbéren Ogrencilere kazandirilmaya calisilirken, giiniimiizde ilkogretimden
yiikksekdgretime kadar tiim egitim programlarinda &grencilere kazandirilmasi amaglanan
ozellikler arasinda yer almaya baglamistir. Bu anlamda 6zellikle de kiiclik yaslardan itibaren
ogrencilere girisimci 6zelliklerin kazandirilmasi gerektigine dikkat ¢ekildigi sdylenebilir. Bu
noktada ogrencilere bu 6zellikleri kazandiracak olan egitimcilerin bu 6zellikler agisindan ne
kadar yeterli olduklari sorusu giindeme gelmektedir. Girisimciligin dogasinda degisime
adapte olmanin yer aldigi diistiniildiigiinde (Mirhosseini, 2008) ilk asamada &gretmenlerin
egitimdeki bu degisime uyum saglayarak girisimcilige ilk adimi atmalar1 beklenmektedir. Bu
yiizden bu konudaki tiim dikkatlerin 6gretmen egitimi kurumlarina ¢ekildigi sdylenebilir.

Ulkemizde son on yil iginde ortaokul fen bilimleri programlarinda gergeklestirilen
egitim reformlarina bakildiginda; en kokli degisimin 2004 ve 2013 fen bilimleri
programlarinda gerceklestirildigi sdylenebilir. 2004 yili programinda en fazla dikkat ¢eken
yeniligin “Bilimsel Siire¢ Becerileri” kavrami adi altinda 6grencilerin temel becerileri i¢in
gozlem, 6lgme, siniflama, verileri kaydetme, say1 ve uzay iligskisi kurma, nedensel becerileri
icin onceden kestirme, degiskenleri belirleme ve sonug¢ ¢ikarma, deneysel becerileri i¢in ise
hipotez kurma, model olusturmai deney yapma, degiskenleri degistirme ve kontrol etme, karar
verme becerilerinin gelistirilmesi amaclanmaktadir. 2013 fen bilimleri programinda ise
bilimsel siire¢ becerilerinin yaninda 6grencilerin yasam becerilerininde gelistirilmesinin
amaglandigr gortilmektedir. Programda, yasam becerilerinin analitik diisiinme, karar verme,
yaratici diisiinme, girisimcilik, iletisim ve takim ¢alismasi seklinde siralandig1 goriilmektedir.
hi¢ kuskusuz yasam becerilerinin programda yer almasinin en énemli sebeplerinden biri, hem
iilkemiz hemde diinyada artan niifus karsisinda bireylerin kendilerini istthdam edememeleri
ve bunun sonucunda issizlik sorununun bas gostermesi olabilir. Bundan dolay1 bireylerin
kendilerini istthdam etmelerini ve yeni is fikirleri olusturabilmelerini saglayacak 6zelliklerle
donatilmis bir egitim siirecinden ge¢meleri gelismemis ve gelismekte olan lilkelerin egitim
sistemlerinin temel amagclar1 arasina girmeye baslamistir. Bu anlamda yasam becerileri
arasinda en dikkat ¢eken becerinin girisimcilik oldugu sdylenebilir. Girisimcilik kavramin yer
aldig1 egitim sistemlerinde en biiyiik problemin 6gretmen boyutunda oldugu goriilmektedir.
Ulkemiz agisindan bakildiginda; 6gretmenlerin girisimciligi kavram olarak anlamalar1 ve ders
siirecinde bu kavramin uygulamaya nasil aktarilacagina iliskin bilgi ve tecriibe sahibi olmalari
onem teskil etmektedir. Avsar (2007) girisimci 6zelliklerini incelemek amaciyla tip, egitim,
iktisadi idari bilimler ve mihendislik fakiiltelerinde 68renim goren Ogrenciler iizerinde
yiriittiigli arastirmada, egitim fakiiltesinde 6grenim goren 6gretmen adaylarmin iiniversite
ortalamasimin oldukg¢a altinda olduklarin1 belirtmektedir. Bacanak (2013) fen bilgisi
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Ogretmenlerinin, girisimcilik kavrami hakkinda yetersiz diizeyde bilgiye sahip olduklarini ve
bunun sonucunda o&grencilerine girisimei  Ozellikleri kazandirmada farkli anlayis ve
uygulamalara yoneldiklerini belirtmektedir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin bu konuda bilgi
ve tecriibe sahibi olmalar1 hem kisisel gelisimleri hemde gelecekteki 6gretmenlik kariyerleri
i¢cin 6nemli goriilebilir.

Lisans egitimi siirecinde veya hizmet i¢inde girisimcilik egitimi hakkinda bilgi ve
deneyim sahibi olmayan O6gretmenlerin girisimcilik egitimini uygulamaya aktarmada sikinti
yasayacaklar1 soylenebilir. Universite dgrencileri iizerinde yiiriitiilen arastirmalarda olumlu
sonuglara ulasildig1 goriilmektedir. Omegin; Izedonmi ve Okafar (2010) girisimcilik
egitiminin &grencilerin iiniversiteden mezun olduktan sonra girisimsel amaclari iizerinde
pozitif bir etkiye sahip oldugu belirtmektedir. Wang ve Wong (2004) Singapur’daki tiniversite
Ogrencilerinden ¢ok sayida 6grencinin kendi islerini yiiriitme konusunda istekli olmalarina
ragmen hazirliksiz olmalarinin riiyalarini engelledigini, 6grencilerin kendi islerini kurmaya
yonelik ilgilerinin yliksek olmasina karsin is bilgilerinin diisiikk oldugunu, 6grencilerin risk
alma konusunda hazirliksiz olduklarin1 belirtmektedir. Basu ve Virick (2008) {iniversite
Ogrencilerinden girisimcilik dersi alan ogrencilerin girisimcilige karst tutum ve 0z
yeterliliklerinin olumlu oldugunu ortaya koymustur. Bu arastirma sonuglari girisimcilik
egitiminin iiniversite dgrencileri i¢in 6nemli oldugunu gdstermektedir. Ogretmen adaylarmin
girisimcilik konusunda egitim almadan meslek hayatina atilmalari, onlarin girisimcilik
konusunda 6grencilere kazandirmasi olasi olan bilgi ve becerileri yetersiz diizeyde birakabilir.

Girigimcilik egitimin {niversitede verilmesinin yaninda okullarda nasil uygulanacagi
sorusuda tam olarak netlik kazanmamistir. Bunun igin farkli iilkelerde yerel ve bolgesel
egitim programlarinm olusturulmaya calisildignr goriilmektedir. Ornegin; Seikkula-Leino
(2011) Ogretmenlerin girisimcilik egitimine ders siirecinde nasil yer verecekleri ve
uygulanacaklarina iliskin programda bilgi verilmemesine ragmen, girisimcilik egitiminin
verilmesi konusunda sorumluluk duygularinin gelistigini belirtmektedir. Buang ve Halim
(2007) Malezya’da girisimci bilimsel diisiinme becerilerine (entrepreneurial science thinking
skills) dayanan yeni fen ve teknoloji miifredatinin gelistirilmesi gerektiginin savunuldugu
aragtirmada, bu tiir becerilerin gerekli olduguna isaret edilirken, teknolojiye, bilimsel siire¢
becerilerine ve girisimci Ozelliklere dayanan alternatif bir fen ve teknoloji programi
gelistirmeye yonelik giiclii bir temel sunmaktadir. Baranovi¢, Stibric ve Domovic (2007)
ogretmenler tarafindan okullarda girisimciligin 6gretimi i¢in uygun egitim verilmedigini ve
bunun yaninda yeni yontemlerin uygulanmasinda, becerilerin 6gretilmesinde, girisimcilikle
ilgili konularda uzmanlasma i¢in egitimin gerekli oldugunu vurgulamaktadir. Farkli olarak
Bolaji (2012) girisimcilik egitiminin fen egitimi programlarina yerlestirilebilmesine yonelik
olarak 320 fen Ogretmeni ile ylriittiigli arastirmada; Nijerya egitim sisteminde fen
ogretmenlerinin, girisimciligin fen egitimi ile bitiinlestirilmesi konusunda olumlu algiya
sahip olduklarini belirtmektedir. Arastirma sonuglarindan girisimcilik egitiminin programdaki
yeri hakkinda 6gretmen goriislerinin iilkeden tilkeye farklilastigi goriilmektedir. Bu duruma
sebep olarak okullarin ek ¢alisma alanlar, atélye ve laboratuvar yetersizlikleri ve
ogretmenlerin daha Oncesinde girisimcilik egitimi hakkinda bilgi ve deneyim sahibi
olmamalar1 gosterilebilir.

Ogretmenlerin kendileri girisimci &zelliklere sahip olmadan veya bu ozelliklerini
gelistirmelerini  saglayacak egitim silirecinden geg¢meden, Ogretmenlerden Ogrencilerinin
girisimci  Ozelliklerini  gelistirmeye yonelik faaliyette bulunmalarint  beklemek olast
olmayabilir. Ornegin; Ezeudu, Ofoegbu ve Anyaegbunnam (2013) Nijerya’da girisimcilik
egitimi i¢gin STEM [science (fen), Technology (teknoloji), Engineering (miihendislik) ve
Mathematics (Matemetik)] egitiminin tekrar yapilandirilmasin1 savundugu arastirmada,
uygulamaya doniik rehber materyallerin olmamasi, laboratuarlarin yeterli donanima sahip
olmamasi, 6gretmenlerin bu konuda egitim vermek igin yetersiz olmasi, egitime ayrilan
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blitcenin yetersiz olmasi gibi faktdrlerden dolay1 girisimcilik egitimi ile STEM egitiminin
tekrar yapilandirilmasi gerektigine dikkat ¢cekmektedir. Dolayisiyla ortaokul seviyesinde fen
egitiminde girisimciligin uygulamaya aktarilmasi i¢in okul kosullarinin 6nemli oldugu
sOylenebilir. Nitekim Das (2006) okul ortaminda girisimci Ozelliklerin etkili bir sekilde
kazandirilabileceginden bahsetmektedir. Benzer sekilde ilk ve orta 6gretimde girisimcilik
egitiminde uygulama asamasina gegebilmek icin Ogretmenlerin c¢esitli arag gerecler
kullanmasi gerektigi ifade edilmektedir (Entrepreneurship Education, 2012). Adeyemo (2009)
Ogretmen egitiminde temel girisimci Ozelliklerin kazandirilmast ve anlagilmast i¢in gerekli
olan arag gereclere ve stratejilere dikkat ¢cekmektedir. Bu faktorlerin yaninda girisimciligi
etkileyen yas, aile tutumu, psikolojik faktorler vb., unsurlarin olduguda unutlamamalidir.
Ornegin; 22-55 yas araliginda bireyler olma (Taskin, 2012), cocugunu kendi isini yapmasi
konusunda tesvik eden aile tutumu, kisisel sorumluluk ve riskli kararlar alabilme, 6ngoriisii
gliclii olma gibi psikolojik faktorlerde girisimciligi olumlu yonde etkilemektedir (Marangoz,
2012).

Sonu¢ olarak egitim fakiiltelerinde fen bilimleri 6gretmen adaylarinin girisimei
ozelliklerini gelistirmeye yonelik uzmanlar, egitim ortamlart ve ders icerikleri olmadigindan
dolay1 6gretmen egitiminde girisimcilik konusunda yapilacak olan arastirmalarin 6nemli
oldugu soOylenebilir. Bu anlamda uygulamali arastirmalarin sayisi arttirilarak, girisimci
ozellikleri olumlu yonde etkileyecek strateji, yontem, teknik, modeller ve ders icerikleri
belirlenmesi Onerilebilir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

In 21% century, it has been seen that entrepreneurship features placed at the head of the
ideas thought to be acquired by the students and made emphasize on the necessity of
integration of this features into the curricula in all levels. Definitely, these features will be
placed as an objective in curricula and tried to be acquired through provided knowledge and
skills to students. During the process until 2013, any data was reported towards improving the
entrepreneurship features at science curricula in Turkey. In the renewed science curricula in
2013, concept of entrepreneurship was placed and the skills, that this concept comprised,
aimed to be acquired by the students in terms of life skills in courses. In science curricula, it is
known that any of the sample guide material about how to develop the entrepreneurship
features has not prepared and provided for teachers and students yet. When it is thought that
our teachers have any background and culture about entrepreneurship, there can be said that
teachers are going to have problem about understanding the objectives comprising the
entrepreneurship features in curricula and implementing into practice. Thus, there can be said
that theoretical and practical studies which going to help teachers are important in order to
implement the entrepreneurship concept into the classroom setting.

Entrepreneurship has been the main theme of the debates, speeches, and politics on
education for 20 years (Khan, 2011). In this manner, improving entrepreneurship features of
the students has been pointed out as one of the most topical renovations in contemporary
education (Oganisjana, 2011). It was stated that the entrepreneurship features (knowledge,
skills, ability, etc.) of the entrepreneurship individuals can be acquired through education
(Azizi, 2003). Because of this, it was pointed out that the entrepreneurship not only be the
study avenue of the economists but also the other avenues such as education (Gibb, 2002;
European Commission, 2013). Hereby, placement of entrepreneurship education come into
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agenda in many education programs and this situation reflected to education programs in our
country (MEB, 2013).

In general, entrepreneurship is identified as the form of thinking and behavior
concerning the society and economy besides work skills and beginning to new enterprises
(Developing Entrepreneurial Graduates, 2008), while entrepreneurship education is described
as the process to be acquired series of skills that they can implement in every avenue of their
lives, more individual, social, and provide economic benefit besides preparing students for
the professional world (European Commission, 2011). Through the entrepreneurship
education, it is aimed to develop features such as planning, organization, analysis,
communication, negotiation, working in individual and team, risk taking, considering the
opportunities for individual and professional work activities besides learning specific
information about operation of an economy. In addition to this features, it was aimed to be
acquired the attitudes of independent act, self-motivation, and decisiveness (Curth, 2011).
Adeyemo (2009) underlined the necessity of placement of the statements in school directives
towards acquiring entrepreneurship features, improving the existing features for the benefit of
school and society. In this manner, it was stated that entrepreneurship can be acquired by the
students in case of reflecting the concepts comprising by the entrepreneurship to the
education. For instance, it was stated that the self-efficacy of the individuals was improved
(Wilson et al, 2007) and the self-confidence of the students was improved about being
entrepreneur (Basu & Virick, 2008) through the entrepreneurship education. Furthermore,
Soutaris, Zerbinati, and Al-Lahan (2007) also emphasized that entrepreneurship programs
improved the ability of forming the entrepreneur aims of youth and attitudes in this way.

Emphasized Factors in Entrepreneurship Education

In the related literature, it was seen that the highlighted concepts were environment
(Gibb, 1993; Taylor & Thorpe 2004; Lobler 2006; Hjorth & Johannisson 2007; Rogers &
Freiberg 1994; Vaidya, 2007), pedagogy (European Commission, 2011; Gibb, 2011, Gibb,
2005; Jones 2006; Wing Yan Man, 2006; Heinonen, 2007; Antones & Van Vuuren 2005;
Heinonen & Poikkijoki 2006; Bikse, 2009; Hannon, 2006; San Tan & Ng, 2006; Oganisjana,
2006), educator (European Commission, 2012b; ENTENP, 2013; European Commission,
2004; European Commission, 2013; Seikkula-Leino et al., 2010; Bolaji, 2012), school,
administrator, and business world (Birdthistle et al., 2007; Seikkula-Leino et al., 2010;
European Commission, 2013) in entrepreneurship education. These concepts and interactions
among each other were handled below in detail.

Convenient Pedagogy for the Entrepreneurship Education: Rae and Carswell (2001)
described the learning towards improving the entrepreneur features of students as the
implementation ability of the features required to have in order to identify and improve the
opportunities around an individual. The accomplishment of the entrepreneurship education on
implementation was related to pedagogy used in classrooms (Curth, 2011; European
Commission, 2011). Seikkula-Leino (2007) identified various pedagogical methods for the
entrepreneurship education. Those can be listed as collaborative learning, problem based
learning, group and peer study, project study, learning by doing, drama and learning dairies,
establishing mini companies, investigation visits, work/field trips, and invitation of
entrepreneur persons to the school. It was stated that the implemented pedagogy for the
entrepreneurship need to be constructed on active student participation (European
Commission, 2011; Gibb, 2011; Gibb, 2005). The active participation of the students into the
learning activities during learning process enables them to realize the meaningful learning
(Spitzer & Roddick, 2007). Because of this, it was stated that the learning centered games
representing the daily life in which students are active prepare background for the
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entrepreneurship education (Jones, 2007; Seikkula-Leino, 2011; Neck & Greene, 2011). The
real idea behind the entrepreneurship is providing to be in an advance useful in practice, life
oriented through combining the school information and real life information (Jones 2006;
Wing Yan Man 2006; Heinonen 2007; Antones & Van Vuuren 2005; Heinonen & Poikkijoki,
2006; Bikse, 2009; Wing Yan Man, 2006; Hannon, 2006; San Tan & Ng, 2006; Oganisjana,
2006). In this manner, it was accepted that the experience based learning was more effective
than traditional methods such as lecture in improving the entrepreneurship features and
attitudes (European Commission, 2008; European Commission, 2011). In this meaning, it can
be said that the aim and implementation form of the use of entrepreneurship concept in
education overlap with the nature of constructivist learning theory. Because, it is known that
mostly an understanding about combining the school information and life information and
transferring the school information into daily life is predominant in constructivist approach. It
was seen that this understanding serves for the same aim purposed to be acquired in the
entrepreneurship education. Entrepreneurship education offers to transform the concepts and
objectives in curricula into the out of school activities. For this, it was mentioned that the
constructivist approach can form a theoretical framework for the entrepreneurship education
(Lobler, 2006). It was stated that the students can acquire and improve the existing features
comprising skills and abilities related to entrepreneurship especially through science
laboratories, workshop applications, in or out curricular activities (Adeyemo, 2009).

Especially, lack of the features comprising the skills and abilities about the
entrepreneurship was pointed out in prospective teachers who are going to teach science
courses including the science, technology, and society. Because, the provided science
curricula in high school and university comprised the key concepts for students enable to
understand the world around them. In addition, it was generally aimed to transfer student
levels enable them to establish their own work through acquiring implementation skills such
as problem solving, critical thinking, and communication in the programs (Beca, 2007).
Therefore, entrepreneurship has been seen as a career choice (National Association for the
Self-Employed, 2004) and the necessity for combining education and this discipline has
pointed out since science programs prepare students for their future careers (Beca, 2007).
Moreover, having the potential of increasing the national improvement of entrepreneur
features brings to the agenda that these features can be revealed through the science education
in middle school (Bolaji, 2012). Meanwhile (Bolaji, 2012) emphasized that the entrepreneur
features can be acquired through science education and recommended the necessity for
placing processes that will drive prospective science teachers into entrepreneur activities.
Besides, improving the entrepreneur features was stressed in the STEM (science, technology,
engineering, and mathematics) education whose aim is overlap with the science and
technology education (Ezeudu, Ofoegbu & Anyaegbunnam, 2013).

Entrepreneurship placed in the 2013 science course curricula in our country was placed
among the life skills thought to be acquired to students and it was aimed to use this concept to
solve the problems in everyday life (MEB, 2013). In the program, it is known that there was
not any guide to help teachers concerning how to improve the entrepreneur features. Teachers
play an important role in acquiring the objectives in entrepreneurship education (Birdthistle et
al., 2007; Seikkula-Leino et al., 2010; European Commission, 2013). Therefore, it can be said
that the awareness of the prospective teachers on this issue is important. For instance, it was
stated that entrepreneur features can be acquired through an entrepreneur process as an
advanced stage of science process skills in science education (Buang and Halim, 2007). In
this context, concept of entrepreneurial scientific thinking was propounded and usage of it
pointed out in science education. Entrepreneurial scientific thinking means an innovative
production process depending on the ability of dreaming the science based product not found
in current market (Peter & Anne, 2000). Buang and Halim (2007) listed the stages of
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entrepreneur process as purposefully observing the environment, exploring the requirements,
clearly stating the ideas, selecting one of the ideas, product formation, product test, adapting
to settings, and marketing. It was seen that a way was followed as exploring the problems or
requirements, investigating the problems or requirements in detail, producing probable
solutions, selecting the best solution, creating the first design sample, testing and evaluating
the solutions, communicating with the experts for the way of the solution, and finally
redesigning when considered the engineering design process used in STEM education
(Massachusetts Department of Education, 2006; Tate, Chandler, Fontenot, and Talkmutt,
2010; Bequette & Bequette, 2012). However the lack of marketing dimension pointed out in
terms of entrepreneurship education, it was seen that similar stages to entrepreneur project
development process was placed in engineering design process. Science based entrepreneur
project development process summarized as below for science teacher candidates through
inspiring from this listing and the entrepreneur features presented in Table 1.

The Process of Developing Science Based Entrepreneur
Observing the environment and determining the requirements of society
Propounding innovative ideas comprising the requirements
Making decision on one of the innovative ideas
Identifying if the idea already was there (similarity analysis)
Exposure the differences from the other products (originality)
Specifying the target group (widespread impact)

Making decision on required materials, tools, services etc.
Identifying and eliminating the risks possibly to encounter (plan B)
Analysis of the aimed product design or service (Work Analysis)
Number and quality of person who work at stages of production and marketing
Calculating the cost as a result of design or work analysis
Determining the foreseen average sale target (per year, month, or day)
Making predictions about the unexpected situations
Making decision on how to access to the customer
Making decision on advertising through which channels
Presenting the project in a report form

Improvement process differentiated from science process skills emphasized in 2004
programs in terms of new market creation skills and producing useful product for society. It
was pointed out that the propounded innovative idea needs to address broad target market and
occurred service or product has to have marketing dimension. Lilia et al., (2003) stressed that
the entrepreneur features can have functionality in case of combining with the science process
skills as a result of the interviews conducted with twelve entrepreneur scientist (Buang &
Halim, 2007). In this case, entrepreneur featurgs should be constructed on science process
skills. In other words, it was stated that at first™Students need to be acquired science process
skills and then students who acquired these features can better acquire entrepreneur features
which are advanced level (Buang & Halim, 2007).

Learning Setting in Entrepreneurship Education: It was stated that first of all learning
settings towards improving entrepreneur features need to be inspiring, social, democratic,
cooperative, and motivating (Gibb, 1993; Taylor & Thorpe 2004; Lobler 2006; Hjorth &
Johannisson 2007). Positive results can be obtained in these kinds of non-competitive learning
settings in terms of academic achievement and socialization through providing cooperation
(Rogers & Freiberg 1994; Vaidya, 2007). Besides, it was stated that students feel excited from
the conducted activities in the settings providing to create new enterprise (San Tan & Ng,



Deveci, I. & Cepni, S.(2014). Fen Bilimleri Ogretmen Egitiminde Girisimcilik

2006). It was stated that the provided entrepreneurship education for students differs from and
the below five levels were pointed out during the process from elementary school to higher
education (Standards for Qualifications in Entrepreneurship Learning, 19.12.2013).

Level two comprises the 12-14 years old students at middle school level. At this level,
students enabled to acquire and remember the fundamental knowledge peculiar to one filed.
Fundamental knowledge and facts are limited for those students. At this stage, students should
be provided the tasks that they can actively do for development of their skills and abilities
(problem solving, working with different persons, self-improvement, using information
communication technologies, and mathematical skill). Consideration of formerly identified
rules and strategies of students is important during the fulfillment of these tasks. At this level,
students should be allowed to make applications through selecting method, tools-equipment,
and materials (Standards for Qualifications in Entrepreneurship Learning, 2013).

Level four comprises the undergraduate students. At this level, students expected to
convert into practice through using knowledge peculiar to specific filed. Students are
expected to develop strategic plans and evaluate the results in order to fulfil the assigned tasks
through imposing the knowledge in the academic databases. Students are expected to use
fundamental skills in simulation settings or small enterprise (Standards for Qualifications in
Entrepreneurship Learning, 2013).

Teacher and Educator Role in Entrepreneurship Education: Nowadays, it was seen
that the entrepreneur features placed also among the features that the teachers of the 21%
century need to have (National Institute of Education, 2009). Teachers have seen as an
important success factor in entrepreneurship education (European Commission, 2012b) and it
was stated that teacher education dimension is important in entrepreneurship education
(ENTENP, 2013). Bourgeois (2012) summarizes the reforms about entrepreneurship
education as close cooperation between work and education, monetary encouragements to
finance pioneer project, entrepreneur ability certificate, teacher education and support, adding
entrepreneurship education among the purposes of curriculum reforms. The most attractive
one among these recommended reform movements is the inclusion of entrepreneurship
education among the purposes of teacher education and curriculum reforms. In this meaning,
the inclusion of entrepreneur features as objectives into the renewed curriculum in our
country is an important progress for our country. However, it is known that there is not any
attempt about teacher education which is the other dimension of this in our country yet. It was
stated that it is hard to make students acquire knowledge and skills about this skills without
having these features (European Commission, 2004). Teachers play important role in
developing the entrepreneurship understanding (European Commission, 2013) and acquisition
of the purposes in entrepreneurship education (Seikkula-Leino et al., 2010; European
Commission, 2013; ENTENP, 2013). However, it was stated that teachers have ambiguities
about what to teach and how to teach about entrepreneurship education (Kleppe, 2001).
Therefore, how are the teachers going to place the entrepreneurship in education process and
what kind of role are they going to have are the issues that need to be elucidated. It was stated
that teachers need to have a role as a coordinator, colleague, and facilitator person in this
process (Braun, 2008; Hannon et al., 2005; Heinonen, 2007). In addition to this, it was
emphasized that teacher always should be in dialog with the students and learn with them
together (Leitch & Harrison, 1999). Moreover, it was pointed that the teachers required
having supportive role of the students instead of problem solver role for students (Lobler,
2006). The most important thing is an important role of teachers to play on the issue of
finding the best and useful applications and combining them with the entrepreneurship
education since there are not any supportive pedagogic materials for entrepreneurship
education (Ruskovaara and Pihkala, 2013).
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School, Administrator, and Business in Entrepreneurship Education: It was stated

that teachers and administrators are required to have information on entrepreneurship
education during their undergraduate education in order to implement this education
successfully (Seikkula-Leino et al., 2010; European Commission, 2013). While it was stated
that the acquisition of the entrepreneur culture in schools is not going to be fast, even the most
successful entrepreneur schools were started with one or two subject filed, it was emphasized
that teachers need to be participated into this process about the entrepreneurship education (A
guide to Enterprise Education, 2009). It was sated that there is a need for more teacher
education, seminar, and workshops on what kind of content, purpose, and method are the
teachers going to have about entrepreneurship education (European Commission, 2009). In
order to fulfil the purposes of entrepreneurship education in teacher education institutions
(European Commission, 2013);
o Teacher candidates should be raised up through the features that they are going to feel
requirement now and in future such as entrepreneurship and concepts and activities
comprising these features should be combined with all curriculum (OECD, 2012; European
Commission, 2013). It was stated that this operation should be realized by the field expert
educators (Enterprise and Entrepreneurship Education, 2012a; 2012b).

o The concept of entrepreneurship should be placed among the mission and vision of the
university (OECD, 2012; European Commission, 2013).
o Institutions should have a vision that tracks the proficiencies going to be required in

the future through determining how entrepreneurship education is going to be placed in a
wide curriculum and development plan (European Commission, 2013).

o Creative thinking and being innovative should be placed among the basic components
of the program (European Commission, 2009).

o Teacher candidates should be encouraged and allowed to transfer their ideas into
practice (European Commission, 2013).

o Institutions should develop activities directed to application in order to support the
learning through a substantial theoretical framework (European Commission, 2013).

o Entrepreneurship education needs to be adapted into all programs through cross-
curricular understanding and horizontal approach (European Commission, 2013).

o The entrepreneurship should be seen as the ability and proficiency that every teacher
need to have instead of presenting apart from the other issues (European Commission, 2013).
o The courses and activities related to entrepreneurship education need to be one of
main purposes of the program instead of providing in a selective form (European
Commission, 2013).

o Courses and issues need to be provided towards identifying the requirements of work
power trade (European Commission, 2013).
o In entrepreneur institution, it was recommended to place new methods and innovative

projects for the success while pointed out for requirement of reserving a field to do
experiment. Besides, it was stated that sometimes educators required to place experimental
studies even produce failure (European Commission, 2013).

o In entrepreneurship education, it was stated that teachers engaging with the
entrepreneur learning and teaching need to develop social networks to share their experiences
and the materials that they use in order to have the consistency in quality. Besides, it was
pointed out that exchanging of teacher consideration by making meetings make contribution
to the process (European Commission, 2013).

o Entire administrative support is necessary for the entrepreneur teacher in educational
institutions.
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o Monetary and human sources should be sufficient for entrepreneurship activities
(OECD, 2012)

o Entrepreneurship education should be given as a must course in institutions for teacher
education (European Commission, 2009).

o It was stated that schools and teacher education institutions required establishing well
connection and make cooperation with enterprises and social organizations in order to support
the entrepreneurship curricula (European Commission, 2013). Therefore, it can be said that
support systems plays a vital role in order to make a progress.

There can be said that the connections of the teacher and school administrators with the
business world play an important role in entrepreneurship education as stated above. The
below points were pointed out in the partnership among the education sector, business world,
and industry;

o The connection between business world and education institutions should be utilized
during the process of entrepreneurship education placed in teacher education (European
Commission, 2004; European Commission, 2009; European Commission, 2013). The support
of business representatives, experts, and supervisors should support the teaching and learning
in entrepreneurship education (European Commission, 2013).

o The staff of the educational institutions could learn how to evaluate and facilitate a
creative process through utilizing various art branches that fasten on developing creativity and
could have chance to find clues about how to transfer ideas to application (European
Commission, 2013).

o Cooperating business man with the schools can take support from cooperating
educational institution in order to provide innovative idea, project, and material and can
contribute to spread the idea of entrepreneurship education through this approach (European
Commission, 2013).

DISCUSSION and CONCLUSION

Nowadays, it is known that countries try to overcome permanent non-employment
problem duet to increasing population. In addition, the occurring improvements in
information and technology cause new employment fields. Besides, since some of the existing
employment fields disappear, therefore many people change their work field or work branch
several times during their life. This situation encounters people with the problems of lifelong
work finding and adapting to work. In front of this situation, the necessity of preparing
individuals with the knowledge and ability enabling individuals to be self-employed come
into the agenda. It can be said that entrepreneurship is in top of this features. While this
features predominantly tried to be acquired students having their education at the fields such
as management, economy, and engineering for last ten years, nowadays it has started to place
in all education programs form elementary to higher education among the features purposed
to be acquired by the students. In this manner, it can be said that the necessity for the
acquisition of entrepreneurship features propounded beginning from the little ages. At this
point, the question of how are the educators that are going to acquire students enough
proficient about this features comes into the agenda. At first stage, it was expected that
teachers take the first step into entrepreneurship education through adapting to this change
when it thought that adaptation to change is located in the nature of entrepreneurship
(Mirhosseini, 2008). Therefore, it can be said that all attention focused on teacher education
institutions about this issue.

In last 10 years, it can be said that the most radical change performed in 2004 and 2013
science programs considering the education reforms realized in middle school science
curriculum in our country. The most salient change in the 2004 program was the skills
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gathered under the “Science Process Skills” in which students purposed to develop
observation, measurement, classification, data recording, set relation between number and
space, envisage for the reasoning skills, identifying the variables and make conclusion,
hypothesizing for experimental skills, model construction, making experiments, changing and
controlling the variables, and making decision for the fundamental skills. In 2013 science
program, it was seen that developing the life skills of the students was purposed within
science process skills. It was seen that the life skills were listed in program as analytic
thinking, making decision, creative thinking, entrepreneurship, communication and team
work. Without any doubt, one of the important reasons of placing the life skills in the program
can be unemployment of individuals in front of increasing population both in our country and
in world and arising unemployment problem as a result of this. Therefore, having an
educational process which provide features enabling self-employment of individuals and
forming new employment ideas has started to be located among the main purposes of the
education systems of undeveloped and developing countries. In this meaning, it can be said
that entrepreneurship is the most salient skill among the life skills. It was seen that the biggest
problem is in the teacher dimension in the education system included the concept of
entrepreneurship. From the perspective of our country, the entrepreneurship understanding of
the teachers as concept and having knowledge and experience about how to transfer this
concept into practice in teaching process is constitutes an importance. Avsar (2007) stated that
the average of the teacher candidates having learning at the education faculty was far below
the average in the study conducted in order to investigate entrepreneur features on students
having education at the colleges of medicine, education, economic and administrative
sciences, and engineering. Bacanak (2012) was stated that science teachers have insufficient
knowledge about the entrepreneurship concept and their students head to different
understanding and applications in the acquisition of entrepreneur features as the result of this.
Therefore, having knowledge and experience of teacher candidates about this issue can be
seen as important for both their personal development and future teaching career.

It can be said that the teachers who has lack of knowledge and experience about
entrepreneurship education during the undergraduate education or in-service are going to have
problems in transferring the entrepreneurship education into practice. In the studies conducted
on higher education students, it was seen that positive results was obtained. For instance,
Izedonmi and Okafar (2010) were stated that the entrepreneurship education has a positive
effect on entrepreneurial purposes of students after graduation from college. Wang and Wong
(2004) were stated that many students from the colleges in Singapore were eager to conduct
self-employment works however being unpreparedness impedes their dreams, students have
high interest towards establishing their own employment against having lack of work
knowledge, and students are unprepared about risk taking. Basu and Virick (2008) were
revealed that college students who had entrepreneurship course have positive attitude and
self-efficacy towards entrepreneurship in the effect of entrepreneurship education on
entrepreneurial purposes of college students investigated research. Results of this research
indicate that the entrepreneurship education is important for the college students. Beginning
to professional life of the teacher candidates without having education about entrepreneurship
can limit the acquisitions of students about entrepreneurship in an insufficient level.

The question of how the entrepreneurship education going to be implemented acquired
definition besides providing education in higher education. For this, it was seen that local and
regional education programs are tried to be constructed in different countries. For instance,
Seikkula-Leino (2011) was pointed out that teachers develop the feeling of responsibility on
the issue of providing entrepreneurship education however it was not mentioned in program
on how to locate and implement entrepreneurship education in teaching process. In the study
advocating the necessity of development new science and technology curriculum based on
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entrepreneurial science thinking skills in Malaysia, Buang and Halim (2007) provided a
strong framework towards developing an alternative science and technology program based
on technology, science process skills, and entrepreneur features while pointed out the
necessity of this kinds of skills. Baranovi¢, Stibric and Domovic (2007) were emphasized that
proper education for the teaching of entrepreneurship were not provided by the teachers in
schools and besides education is necessary for specialization in implementing new methods,
teaching new skills, and issues about entrepreneurship. In contradiction, Bolaji (2012) stated
that science teachers have positive perceptions about combining the entrepreneurship with the
science education in the conducted study with 320 science teacher towards inclusion of
entrepreneurship education into the science education programs in Nigerian education system.
From the research results, it was seen that the views of the teachers on the place
entrepreneurship education in program differ from country to country. The most basic reason
of this situation can be pointed out as lack of teacher previous knowledge and experience
about entrepreneurship education.

Expecting from teachers to make activities towards developing entrepreneur features of
students cannot be possible without having their own entrepreneurship features or education
process providing to develop these features. For instance, Ezeudu, Ofoegbu, and
Anyaegbunnam (2013) was pointed out that entrepreneurship education and STEM education
need to be reconstructed because of the reasons such as lack of guide materials towards
implementation, lack of sufficient equipment in the laboratories, insufficiency of teachers
about providing education on this issue, limited budget devoted for the education in the study
defended to reconstruct the STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics)
education for the entrepreneurship education in Nigeria. Therefore, conditions are important
in order to transfer entrepreneurship in science education into practice in middle school level.
Thus, Das (2006) stated that entrepreneur features can be effectively acquired in school
settings. In a similar way, it was stated that teacher need to use various materials in order to
pass to the implementation stage in entrepreneurship education in elementary and middle
school education (Entrepreneurship Education, 2012). Adeyemo (2009) pointed out to the
necessary materials and strategies in order to acquisition and development of fundamental
entrepreneur features in teacher education. In addition, the factors affecting the
entrepreneurship such as age, family attitude, and psychological effects should not be
forgotten. For instance, psychological factors also have positive effects on entrepreneurship
such as individuals in 22-55 range of age (Taskin, 2012), family attitude encouraging the kids
to do their job by own, able to take personal responsibility and risky decisions, having strong
envisage (Marangoz, 2012).

As a consequence, there can be said that the conducted studies on entrepreneurship in
teacher education is important since there are any experts, educational settings, and course
content towards developing entrepreneur features of teacher candidates in education faculties.
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