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Calismanin amaci, Bilim Merkezinde yiiriitiilen 6grenme etkinliklerinin 7. sinif
ogrencilerinin fen bilimleri dersindeki akademik basarilarina, tutumlarma ve
motivasyonlarma etkisini belirlemektir. Arastirma 2013- 2014 yillarinda Bursa ili
Osmangazi Ilgesinde bulunan bir ortaokulda gerceklestirilmistir. On-test son-test
kontrol gruplu arastirmaya 5 farkli subeden 126 (74 kiz, 52 erkek) 6grenci katilmistir.
Deney grubu o6grencileri 6grenme etkinliklerini dort hafta bilim merkezinde, kontrol
grubu Ogrencileri ise okul laboratuvarinda gerceklestirmislerdir. Deney ve kontrol
gruplart arasindaki farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in Mann-Witney U

testi testi kullanilmigtir. Verilerin analizinde SPSS 16 paket programi kullanilmustir.
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Sonug olarak, egitim programinda bulunan etkinliklerin bilim merkezinde
gerceklestirilmesiyle, 6grencilerin fen bilimleri dersindeki akademik basarilarini arttigi
ve bu farkliligin gruplar arasinda istatistiksel olarak %99 diizeyinde anlamli oldugu
ayrica bilim merkezinde etkinlik gerceklestiren 6grencilerin akademik basar1 diizeyiyle
motivasyonlar1 arasinda anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin
fen bilimleri dersine karsi tutumlarinda da olumlu degisim oldugu ve bu durumun
istatistiksel olarak da anlamli bulundugu saptanmistir. Kalicilik testleriyle gruplar
arasindaki farkliligin, 5 hafta sonra da degismedigi belirlenmistir. Bu sonuglar, fen
bilimleri egitim programinin bilim merkezlerinde yiiriitillen 6grenme faaliyetleriyle
etkili bir sekilde desteklenebilecegini, bilim merkezlerinin 6grencilerin fen bilimleri
dersine yonelik motivasyonlar1 arttirmakta oldugu ve bunun da 6grencilerin okul i¢i
ogrenmelerine olumlu sekilde yansitabildiklerini gostermektedir. Bilim merkezleri fen
egitiminde Ogrencilerin kendi bilgilerini olusturmalart ve fen konularini daha iyi

kavramalar1 i¢in firsatlar sunar.
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THE EFFECT OF SCIENCE CENTER LEARNING ACTIVITIES ON
STUDENTS’ SCIENCE ACHIEVEMENT AND ATTITUDE

The purpose of the study was to examine the effect of educational activities in
science centers on the academic achievement, attitudes and motivation level on science
education. The research was carried out in 2013-2014 education-instruction year in a
secondary school in Bursa. Totally 126 (74 girls, 52 boys) students 5 different class
participated in this study. In the study, controlled the pre-test post-test experimental
research model was used. Experimental group students carried out the learning activities
related to the light and colors’ unit for four weeks in the science center. In order to test
the significance between the groups, the igin Mann-Witney U test was used. The data
obtained in the study were analysed by computer program SPSS 16. At the end of the
study, it was observed that there has been a statistically significant increase at the %99
level in the science lesson achievement when the activities in the curriculum were
implemented in science centers and it was determined that the positive relationship

between students’ motivation level and learning in science center.
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Highly motivated students have reached more effectively educational objectives than
the others. It was observed that there has been a statistically significant increase in the
science lesson attitude when the activities in the curriculum were implemented in

science centers.

In addition, the differences between groups was unchanged after 5 weeks. This
result shows that Science curriculum can be effectively supported by science centers,
and it reflects positively on the school learning. Learning in science center regards the
learner as an active participant in the construction of new knowledge and understanding

science.

Keywords: Science Achievement, Science Center, Science Education, Attitude
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1. Boliim

Giris
Bilimsel alandaki kesifler ve teknoloji alanindaki yenilik¢i uygulamalar, bilgi ve

iletisim teknolojilerindeki gelismeler sayesinde topluma ¢ok daha hizli niifuz etmektedir.
Yasadigimiz cagdaki bilimsel ve teknolojik yenilikler bireyler kadar toplumsal 6zelliklerin de
gelisimini etkilemektedir. Toplumu olusturan temel 6zelliklerden biri olan egitim kavrami da
bu kapsamda, yasamin bir boliimiinde gegilmesi gereken bir siire¢ olmaktan ¢ok, yasam ile i¢
ice olan ve siirekli devam eden bir anlam kazanmistir. Bu algi degisikligi tiim diinyada oldugu
gibi lilkemizde de egitim yaklasimlarinin ve programlarinin degisimini birlikte getirmistir. Bu
degisim toplumlara; hayat boyu 6grenme, bilginin gelisimi ve paylasimi olmak {izere {i¢

onemli 6zellik kazandirdigi tizerinde durulmaktadir (Weert, 2006).

Hayat boyu 6grenme 0rgiin ve yaygin egitim siireglerini kapsayan, yer, zaman ve yas
gibi kisitlamalardan bagimsiz olan bir egitim yaklagimi olarak ifade edilebilir. Hayat boyu
ogrenme kavraminin daha 6nce ortaya atilan egitim kavramlarindan farki; bireyi merkez alan
bir yaklagimin benimsenmesi, okul dis1 6grenmeye dnem verilmesi, okul roliiniin
degistirilmesi, devletin egitimdeki agirliginin azaltilmasi, buna karsilik sosyal taraflarin
rollerinin giliglendirilmesi ve egitimin belli bir zaman dilimiyle sinirlandirilmamasi gerektigini
vurgulamasidir (Giileg, Celik & Demirhan, 2012). Davranis¢i egitim yaklasiminda temel
alinan bilgiden ziyade, hayat boyu 6grenmede bilgiyi olusturma ve etkili bir bicimde
kullanma becerileri 6nemlidir. Yasam boyu 6grenme kapsaminda birey i¢in nitelik ifade eden
bilginin gelistirilmesi ve paylasilmasida bilgi toplumlarinin temel gereksinimidir. Bilgi
toplumu i¢inde, bu gereksinimler de birey icin farklilik degil egitim siirecinde bulunan her

bireyin sahip olmasi gereken 6zellikler haline gelmistir (Pavlova, 2005). Bu dogrultuda



yenilenen egitim programlarinda, bilgi olusturma siirecleri yapilandirmaci yaklasimla

agiklanmaktadir.

Yapilandirmacilik bir bilgi olusturma kuramidir ve bilme, bilen, bilgiyi yapilandirma
stireci, bu stireci etkileyen ozelliklere aciklama getirmektedir. Yapilandirmaciliga gore bilgi,
duyularimizla ya da cesitli iletisim kanallartyla edilgen olarak alinmamakta ya da dis diinyada
bulunmamaktadir. Tersine, bilgi birey tarafindan yapilandirilmakta ve tiretilmektedir
(Agikgoz, 2005). Bu nedenle yapilandirmacilik 6gretim etkinliklerinden daha ¢ok bireyin
ogrenme stirecleriyle ilgili agiklamalar getirmektedir. Yapilandirmacilik, dayandirildig bilgi
ve 0grenme teorilerine gore radikal yapilandirmacilik ve sosyal yapilandirmacilik olmak
tizere iki sekilde tanimlanmistir. Radikal yapilandirmacilikta bilginin dis diinya da var
olmadigi ve birey tarafindan zihinsel siiregler ve sosyal etkilesimler sonucu olustugu ileri
stiriilmektedir. Sosyal yapilandirmacilikta ise, bilginin dogasi sosyal olarak paylasilan
deneyimlere, dile ve tizerinde fikir birligine varilan anlamlara dayanir. Dolayisiyla bilgi,
sosyal etkilesim ve iletisim silirecinde yansitmaci soyutlama veya 6z diizenlemeyle olusturulur
(Arslan, 2007). Bu goriiste sosyal etkilesim 6nemli olmakla birlikte daha ¢ok zihinsel siiregler
on plana ¢ikmaktadir. Yapilandirmaci alanda s6z sahibi olan Vygotsky’ e gore ise sosyal
etkilesim bilginin yapilandirilmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Zihinsel siire¢lerin harekete
gecmesinde ¢evre ile etkilesim, sorgulama, problem ¢ézme gibi siirecler etkin olarak
kullanilmalidir. Yapilandirmaci 6gretim uygulamalar ise, karmasik ve gergek diinya
problemleri temelinde, igbirligine dayali 6grenme etkinlikleri yoluyla problemlerin ¢6ziimii
i¢cin 6grencinin bilgiye ulagmasi, bilgiyi almasi, analiz etmesi, diizenlemesi ve kullanmasini
gerektiren zengin ve etkilesimli bir 6grenme ortami1 6ngérmektedir (Giiltekin, Karadag &

Yilmaz, 2007).

Ogretmenin rolii ise daha farkli olarak ele alinmaktadir. Yapilandirmact fen egitiminde

Ogretmen, bilgi ve kavramlara ulagma stratejilerini; soru sorma, deneme, merak uyandirma,



kesfetme ve sezgi olusturma seklinde diizenler. Bu durumun olusmasi i¢in 6grencilerin soru
soran, kendi deneylerini yoneten, sonuglar1 gézlemleyen ve degerlendiren, elde ettigi
sonuglar1 diger 6grenciler ile paylasan bir rol i¢inde olmalar1 gerekmektedir (Seimears ve ark.
2012). Ogrenciler kendi dgrenmelerinden sorumludur ve dgrenme siirecini yonetmektedir.
Ogretmen, dgrencilerin grenme siirecine odaklanmasindan sorumludur ve dgretmen bilgiyi
anlamli ve kullanish hale getirebilmek i¢in zengin bir 6grenme ¢evresi olusturmasini ve

zengin materyal kullanmasini gerekmektedir (Erdem & Demirel, 2002).

Ogrenme siireci, sosyal etkilesim, 6nceki yasantilar ve kazanilmis kavramlarim
birlikteligiyle devam ettirilir. Egitim ortami giinliik yasanti ile bagdastirilan biitiinlestirmeci
bir anlayisa uygun, egitim yasantilari ise, 6grencinin materyal ve durumlari degistirerek,
sosyal etkilesim yoluyla icerige aktif olarak katilabilecekleri bir yapiya sahip olmalidir. Bu
ortamda kesin ve degismez bir bilgi olusturmaktan ¢ok her bireyin kendi 6grenme siirecinde
bilgi olusturmasi saglanir. Bu nedenle bireyin sahip oldugu 6n bilgiler ve yasantisi 6grenme
stirecinde 6nemli bir yer edinmektedir. Dolayisiyla 6grenme belirli bir zaman diliminde
yapilan etkinliklerden ¢ok yasamin tamamini kapsayan bir siire¢ haline gelmistir. Birey
o0grenmek i¢in sahip oldugu on bilgileri, yasantisiyla her an birlestirir ve zihinsel yapilarini
yasamin her evresinde yeniler. Okul da bu siirecin bir boliimiinii olusturmaktadir. Bunun
yaninda sahip olunan 6n bilgilerin ve yasantinin biiyiik béliimii okul dis1 alanlarda elde
edilmektedir. Bu dogrultuda, giiniimiiz egitim programlari; her bireyin giinliik yasam i¢inde
fen ve teknoloji okuryazari olmasi, biligsel, duyussal ve devinissel 6zelliklerin bir arada
gelismesi ve dgrenilen bilgilerin giinliik yasam ile i¢ ice olmasini gerektirmektedir. Ogrenen
merkezli bu anlayista bireyin 6grenme ile ilgili kararlar almasi, 6grenme yasantisi icerisinde
etkin olmas1 gerekmektedir. Bu durum egitim programlarinda kokli degisiklikler getirmistir.
Son on yilda ise egitim ile ilgili arastirmalar ve program calismalar1 yapilandirmacilik ve

ogrenci merkezli egitim dogrultusunda degisim gostermektedir (Phipps, 2010).



Ulkemizde yapilandirmaci yaklasim dogrultusunda ilk olarak 2004 yilinda egitim
programlarinda Yyenilik yapilmis ve 2013 yilinda da devam ettirilmistir. Fen egitiminde ise
yapilandirmacilik, konusuyla ilgili problem ¢dzme, elestirel diisiinme ve 6grencilerin etkin
katilimi iizerine temellenmistir. Fen bilimleri egitim programi, yapilandirmaci anlayis
dogrultusunda, 6grenci merkezli, yasantiya agirlik veren, 6grencilerin bilimin dogasini
kavramalar1 ve teknoloji ile biitiinlestirmelerini hedefleyen bir yapiya sahip olmasi
amaglanmistir. Temel bilimlere ait olgularin yaninda yasanilan ¢evrenin siirekli degisimi, fen
bilimleri egitiminde, bilgiden ziyade bilgiye ulagsma ve etkili kullanma ihtiyacini ortaya
cikarmistir. Fen egitimi programinda bilissel siirecler ile ilgili 6gretimsel hedefler de, bilgi
edinme ve bilgiyi kullanmaya agirlik vermektedir. Hedeflere ulagsmak icin tanimlanan biligsel
alan kazanimlari da siire¢ degerlendirmeye gore sekillenmistir. Buna gore 6grencilerin
program i¢inde basarili olmalar1 6grenme siireclerindeki performanslariyla iligkilidir.
Akademik basarilari, 6grencilerin sadece bilgiye sahip olma degil, bilgi olusturma ve

kullanma siireglerini de saglikli bir sekilde siirdiirdiiklerini gostermektedir.

Fen egitim programlarinin bu dogrultuda yapilandirilmasinda ayrica toplumsal
ithtiyaclar olan; fen ve teknoloji okuryazari olunmasi, yenilik¢ilik anlayisi, bireysel
ozelliklerin biitlin olarak gelismesi ve 6grenilenlerin giinlilk yasamda karsilik bulmasi
belirleyici olmustur. Fen egitiminde, 6grenciler dnceki yasantilari iizerine farkli bir durumu
uygulayarak yeni bir anlam diizeyi olusturmak i¢in, elde ettikleri bilgi ile nceden var olan
zihinsel olusumlart birlestirir (Yanpar, 2007). Bu sekilde devam eden bilgi olusturma
stirecinde pasif dinlemeden ziyade etkilesime girilmesi gerekmektedir. Yapilandirmaci

yaklasimda 6grenci merkezli olarak, etkin 6grenme {lizerine temellenmektedir.

Sosyal yapilandirmaciliga uygun olarak da fen egitiminde 6grenme, 6grenciler
tarafindan dogal ¢evre, sosyokiiltiirel i¢erik ve 6n bilgi ile iligkilendirme sonucu olusmaktadir.

Burada bireysel 6zellik olan 6n bilgiler kadar, sosyal ¢evre de 6grenme iizerinde etkili bir



faktdrdiir. Ogrenciler sosyal cevre ile etkilesimleriyle bilgi olusturma siirecini
baslatmaktadirlar. Bu siiregte yapilanmamis bir sekilde gergeklesen karsilikli etkilesimin
O0grenme lizerine etkisi kontrolsiiz olmaktadir. Bu ylizden yapilandirmaci egitim
uygulamalarinda kavram yanilgilarinin ve yanlis 6n bilgilerin belirlenmesi 6nemli bir yere
sahiptir. Egitim programlarinda temel olarak giinliik yasantida bu yanilgilarin belirlenmesi ve
sonrasinda 6grenme yasantilarinin gergeklestirilmesi yer almaktadir. Bu durum, okulda
ogrenme siirecinde okul dis1 ortamlarin etkisinini g6z Oniine sermekte ve egitim
programlarinin sadece okul i¢inde degil okul dis1 ortamlar1 da kapsamasi gerektigini

gostermektedir.

Okulda 6grenme bireyin yasaminin belirli bir boliimiinde almas1 gereken, kazanimlari
tilke egitim politikalarina uygun olarak hazirlanmais, belirli bir mekan i¢inde gerceklesen
ogrenme etkinlikleri olarak ifade edilmektedir. Okulda egitim siireci kendi i¢inde 6rgiin
egitim ve yaygin egitim olarak ikiye ayrilir. Orgiin egitim bireyin okul dncesi siiregten
baslayip, liniversiteye kadar devam eden egitim siirecini ifade eder. Yaygin egitim ise belirli
bir yas diizeyi i¢in olmayan mesleki egitim veya ciraklik egitimi gibi 6zel kapsamli egitim
stireclerdir. Belirli bir yas doneminde i¢inde bulunulan okulda egitim siireci hayatin belirli bir
boliimiinii kapsar. Geriye kalan siireci ise bireyin kendi ¢abalar1 ile ulastig1 okul dist

Ogrenmeyi kapsar.

1.1.  Okul Dis1 Ogrenme

Yapilandirmaciliga uygun olarak 6grencilerin etkilesimde bulunduklar1 yakin
cevreleri; okul ortam1 ve okul dis1 sosyo-kiiltiirel alanlar1 kapsamaktadir. Sosyokiiltiirel alan,
ogrenciler icin giinliik yagamlarin1 siirdiirmekte olduklari mekanlar ve bu mekanlar igerisinde
sosyal ¢evreyle etkilesim bi¢imlerini ifade eder. Diinyada fen egitimi, tiim yagami kapsamast

acisindan yapilandirmacilik ve sosyokiiltiirel alana dogru yonelim gosterdigi ileri



stirilmektedir (Phipps, 2010). Okul dis1 6grenme de sosyokiiltiirel alan igerisinde belirli bir
programa dayandirilmayan, bireyin kendi kararlar1 ve ¢abalariyla gerceklesen 6grenme

yasantilarini ifade etmektedir.

Grafik 1. Yasam Boyu ve Yasam Alanlarinda Ogrenme (Bell ve ark. 2009)

0-5Yas 1-12.Sinif Universite Is Yasami Emeklilik

. Okulda Ogrenme

- Okul Disinda OFrenme

Yasam siiresince 0grenilen bilgilerin biiyiik boliimiinti kapsayan okul dis1 6grenmede;
egitim alanlarmin cesitliligi, sosyal etkilesim ve yaparak-yasayarak dgrenme 6ne ¢ikmaktadir.
Bell ve arkadaslar1 (2009) tarafindan hazirlanan yukaridaki grafikte de okuldaki
ogrenmelerinin devam ettigi yasam donemlerinde de okul dis1 6grenme alanlarinin da biiyiik
bir zaman araligin1 kapsadig1 goriilmektedir. Ilerleyen yillarda ise 6rgiin egitimin etkisinin
giderek azaldig1 ve okul dis1 6grenmenin yasam ic¢inde daha fazla etkili oldugu goriilmektedir.
Grafikten ¢ikarilan diger bir sonug ise tiim yasam boyu 6grenilen bilgilerin %31’ nin okulda

%69’ nun ise okul disinda kazanilmasidir.

Okul disinda 6grenme yasam boyu olgusu icerisinde, bireyin bulundugu her yerde
gerceklesebilecek egitim tiiriinii ifade etmektedir. Okul dig1 6grenme, giinliik yasam icerisinde
sosyal etkilesimler ve bireyin c¢abalar1 ile gerceklesmektedir. Bu sekilde gerceklesen 6grenme,

0z yonelimli 6grenme, rastlantisal 6grenme ve sosyal 0grenme olmak iizere ii¢ farkl



yaklasimla ele alinmaktadir (Schugurensky, 2000). Sosyal 6grenmede toplumun sahip oldugu
degerlerin, tutumlarin ve davraniglarin 6grenilmesi sz konusudur. Birey model davranislari,
yasantisi i¢erisinde gorerek ogrenir. Toplumsal degerler, ahlak kurallar1 ve sosyal beceriler bu
sekilde kazanilir. Rastlantisal 6grenmede dnceden yapilan bir plan yoktur, birey
yasadiklariyla 6grenir ve 6grenmelerinin kendisinde meydana getirdigi degisiklikleri fark
eder. Iginde bulundugu ortamdan hedefine uygun olarak elde ettigi kazanimlar bu tiir 5grenme
ile gerceklesir. Buradaki rastlant1 kavrami bireyden degil, i¢cinde bulundugu ortamda

gecirecegi yasantilardan kaynaklanir.

Oz yonelimli 6grenme de ise 6grenci, bireysel veya bir grubun parcasidir ve grenme
stireci bir egitimei rehberliginde gergeklesmektedir. Egitimei bu siirecte 6gretmen degil
kaynak kisi veya rehber roliindedir. Ozellikle okul yillarinda gerceklesen okul dis1 etkinlikleri
kapsayan 0grenme yasantilart 6z yonelimli olarak gergeklesmektedir. Bu yillarda okul
ogrenmeleri ile okul dis1 ortamlarda gergeklestirilen 6§renme yasantilarinin uyumluluk
gostermesi onemlidir. Okul dis1 6grenmenin okulda gergeklesen 6grenme siirecini 6nemli
oranda etkiledigi bilinmekle birlikte, okul disinda gerceklestirilen egitim etkinlikleri, okuldaki
fen egitim programiyla birlikte ele alindiginda fen 6grenme ve 6gretimine 6nemli katkilar
sagladig1 ortaya konulmustur (Luehmann, 2009). Fen Bilimleri egitimi alaninda 6zellikle
O0grenme aktivitelerinin okul ile sinirlandirilmamasi ve yakin ¢evrenin de etkili olarak
ogrenme stirecinde kullanilmasi gerekmektedir. Boylece her 6grenci i¢in zengin 6grenme
firsatlar1 olugturulmus olur. Bireysel 6zellikler g6z oniine alindiginda, okul egitim programi
igerisinde gerektigi 6lciide gelisemeyen 6grencilerin egitiminde de okul dis1 egitim ortamlari
etkili olmaktadir (Calikoglu, 2014). Ayrica okul dis1 6grenme alanlari, 6grenciler i¢in
pekistirici bir role sahiptir. Ogretmenler de okul dis1 6grenme yasantilarmin tiim 6grenciler
icin daha etkili oldugunu diisiinmelerine ragmen, okul dis1 6grenme ortamlarindan endise

duyduklart bilinmektedir (Tatar & Bagriyanik, 2012). Bu durumun ortaya ¢ikmasinda iki


http://www.citeulike.org/user/lcp_tud/author/Schugurensky:D

onemli faktoriin etkili oldugu sdylenebilir. ilk olarak, dgretmenlerin cogunlugunun formal
egitim anlayigina yakin olmalar1 ve okul dis1 6grenme alanlarinda bir rehbere veya uzmana
ihtiya¢ duymalaridir (Faria & Chagas, 2013). Bu durumun ortaya ¢ikmasinda, 6gretmen
yetistirme programlarin ve hizmet i¢in egitim faaliyetleri kapsamina, okul dis1 6grenme

alanlarina yeterince yer almamasi neden olabilmektedir.

Okul dis1 6grenme alanlarinin okul 6grenmeleriyle birlestirilmesi gegmisten giiniimiize
kadar bir ihtiyag olarak siiregelmistir. Yaparak-yasayarak 6grenme agisindan da okul dis1
O0grenme alanlarinin okul 6grenmeleriyle bir biitiin olarak ele alinmasi gerekir. Bu dogrultuda
okul dis1 6grenme alanlartyla okul egitim programi ti¢ farkli sekilde iliskilendirilebilmektedir

(Stocklmayer, Rennie & Gilbert, 2010).

a. Egitim programi ve okul disi alanlarin baglantisiz olmast: Okulun fen egitiminde
tek kaynak goriilmesi ve okul dis1 alanin bir eglence hizmeti seklinde kabul edilmesidir. Bu
alg1 her iki alanin 6grenci ve egitimciler tarafindan, egitimsel olarak iligkilendirilmesini

zorlastirmaktadir.

b. Okulun temel olarak kabul edilmesi ve okul disi alanlarin zaman zaman
kullanilmasi: Okul dis1 zamanlarda bilim merkezleri ve diger okul dis1 6grenme ortamlarinda
etkinliklerin yapilmasi veya 6grenme igerikleriyle iliskilendirilmeden yapilan etkinlikler bu

gruba girmektedir.

C. Okul dist alanlarin egitim programina doniik olarak tam kapasite kullaniimasi:
Giinliik hayat, okul ve okul dis1 alanlarda bir i¢lii 6grenme alani olarak kullanilmasidir.
Yasam boyu 6grenme becerilerinin kazanilmasi agisindan her {ic 6grenme alan1 birliktelik

icinde ele alinmasi gerekir.

Giinliik yasamla iliskilendirilen egitim programlarinda ise yaparak, yasayarak

ogrenme icinde okul dis1 alanlarin egitim programlarinda yogun olarak yer almasi



gerekmektedir. Diger bir ¢alismada ise okul dis1 6grenme alanlarinin okul 6grenmeleriyle dort
farkli sekilde iliskilendirildigi ortaya konulmustur (Mahony, 2010). Bu iliskilendirme,

ogrenme stirecleri ve ortam ozellikleri dikkate alinarak yapilmistir.

Tablo 1

Okul ve Okul Dist Ortamlarin Ogrenme Deneyimlerine Gore Iliskilendirilmesi
I I
Okul
Okul Dis1 Ortamda Gergeklesen Okul Ortaminda Gergeklesen

Dis1

Ogrenme  Okul Dis1 Ogrenme Deneyimleri Okul Dis1 Ogrenme

Siireci . .

Deneyimleri
Il v

..CkuIda Okul Dis1 Ortamda Gergeklesen Okul Ortaminda Gergeklesen
Ogrenme h .

Siireci Okul Ogrenme Deneyimleri Okul Ogrenme Deneyimleri

Okul Dis1 Ortamlar Okul Ortam

l. Okul dis1 6grenme ortamlarinda gergeklesen etkinliklerin egitim programlarindan
bagimsiz olarak bireysel veya bir grup iginde gerceklesir. Basar1 6z diizenleme
becerileriyle ilgilidir. Ogrenmeler, okul egitim programindan bagimsiz olarak gergeklesir.
Bu durum da okul 6grenmelerin desteklenmesi kadar olumsuz etki yaratmasi da
miimkiindiir.

. Okul ortaminda gerceklesen okul dis1 6grenme etkinlikleri ise okulda gerceklesen ve
egitim programindan bagimsiz olarak yapilan etkinlikleri kapsamaktadir. Okul ortaminda
hazirlanan gezici sergi ve miize etkinlikleri bu gruba girmektedir.

1. Ogrenci okul disindadir, fakat okul ortaminda oldugu gibi calisir, galigma kagitlart ve
okulda gerceklestirdikleri etkinlikleri okul dis1 ortamda gerceklestirirler. Cogunlukla okul

donemi 6grencilerin programli olarak okul disinda yaptig1 egitimleri kapsamaktadir.
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IV.  Ogrenciler sinif ortaminda dgrenme siireclerine dahil olurlar. Ogretim programina
uygun olarak 6grenme okul sinirlarinda gergeklesir. Geleneksel 6grenme bu sekilde
gerceklesmektedir.

Okul ve okul dis1 6grenme alanlarinin iligkilendirilmesiyle ilgili her iki yaklasimda da
geleneksel yaklasimda okul dis1 6grenme alanlarinin yer almadigi gortilmektedir. Her iki
alanin bir biitiin olarak ele alinmasinda ise 6gretmenlerin belirleyici oldugu bir gergektir.
Ogretmenlerin okul dig1 alanlar1 egitim programina doniik olarak kullanmalarinda tecriibeleri
kadar algilar1 da belirleyici bir rol iistlenmektedir. Ogretmenlerin okul dis1 alanlara ¢ok fazla
yonelmek istememelerinin ve bu alanlar etkili bir sekilde okul programiyla
iligkilendirememelerinin diger bir nemli nedeni ise; burada gerceklesen 6grenme
yasantilarinin okul egitim programina katki saglamayacagi diisiincesidir (Stern, Wright &
Powell, 2012). Bu durum da okul dis1 6grenme alanlarinin fen egitimine katkisinin somut bir

sekilde sunulmasini gerektirmektedir.

Fen egitiminde okul dis1 alanlarda yapilan ¢alismalarla, 6grenciler cogu zaman okul
ortaminda karsilagsmadiklar: gergek olaylar1 gozlemleme ve bilimsel ¢ikarimlar yapma
konusunda firsatlar sunmaktadir (Kelly, 2000). Ayrica okul dist 6grenme alanlarinin egitim
programiyla iliskilendirilmesinin 6grencilere katkisi, Bell ve arkadaslarinin (2009, 49) yaptigi

calismada su sekilde vurgulanmaktadir;

e Dogay1 ve fiziksel ortamlar1 heyecan veren deneyimler yasayarak, ilgi ve motivasyon
ile 6grenir,

e Bilim 6grenmede anlama, hatirlama, kavramlar1 kullanma, bilimsel tartisma
becerilerini gelistirir,

e Dogay1 ve fiziksel ortamlara iligkin bilgileri test eder, hipotezler olusturur, sorular
sorar, gdzlem yapar,

e Kendi 6grenme siirecine bilimi, kavram 6grenme ve tanima seklinde aktarir.
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e Farkli kisilerle, bilimsel etkinlikler yaparak bilimsel iletisimde bulunur.
e Kendini bilim 6grenme alaninda degerlendirir ve kendine ait bilimsel bir kimlik
olusturur.

Egitim programui igerisinde yer alan bu kazanimlar, fen egitiminde hayat boyu
O0grenme ve list diizey becerilere hitap etmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bununla birlikte,
okul dis1 ortamda 6grenen i¢in tanimlanan bu davraniglar 6grenci merkezli egitim ve
yapilandirmacilikla da drtiigmektedir. Giiniimiiz egitim programlarinda 6n plana ¢ikan bu
kazanimlarin elde edilmesi, egitim programi igerisinde okul dig1 6§renmenin yer almasiyla

miimkiin olacaktir.
1.2.  Ulkemiz Fen Egitim Programlari ve Okul Dis1 Ogrenmeye Yonelim

Okul dis1 egitim ve 6grenme toplumsal yap1 iginde siiregelmis olmakla birlikte, resmi
egitim programlari igerisinde program gelistirme ¢alismalariyla beraber yer almaya
baslamistir. Mesrutiyet doneminde ise okul dis1 6grenme alanlar1 "Vasitali Halk Egitimi"
olarak degerlendirilmis ve bu alanlarin egitimde sorumluluk almas1 vurgulanmistir (Ergiin,
1996). Cumhuriyet doneminde ise ¢iraklik okullar1 yaygin egitim anlayisinin disinda okul dis1
egitim anlayisi ile etkinlik gostermistir. Bununla birlikte resmi egitim kurumlarinda okul dis1
egitim ile ilgili olarak sistemli bir yapilanmanin olmadigi goriilmektedir. Egitim
programlarimizda okul dis1 alanlarda 6grenme, 6zellikle Cumhuriyet doneminde 6n plana
cikarilmasina karsin sistemli bir sekilde bu ortamlarin kullanimi giiniimiizde de s6z konusu
degildir. Cumhuriyet doneminden itibaren donemsel ihtiyaglara bagli olarak okul disinda

ogrenme, fen bilimleri egitimi alaninda yer almigtir.
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1.2.1. 1924 Fen egitimi programi. 1924 yilinda hazirlanan programda giinliik yasam
alanlar ile okuldaki 6grenmelerine biitlinlestirilmesi 6n plandadir. Ev, yakin ¢evre ve dogal
alanlarin okul 6grenmelerinde yer almasina 6nem verilmistir. Bu dogrultuda program iginde
yapilan agiklamalarda; “Tabiat1 Tetkik Derslerinde yapilacak calismalar dogal ¢cevreye
dayandirilmalidir. incelenecek olan cigekler, meyveler okulun bahcesinde veya seralarda
yetistirilir veya 6grenci bunlarin yetistirildigi yerlere gotiiriilerek incelemeler yapilmalidir
(Beyaztas, Kapti & Senemoglu, 2013). “Yasam i¢in gercek yasam i¢inde egitim” ilkesi

benimsenmistir (Aslan, 2011). Bu ilke 1926 programina da devam ettirilmistir.

1.2.2. 1926 Egitim programu. 1926 tarihli ilk Mektep Miifredat Programinda,
ozellikle 6grencilere giinliik yasam ile ilgili pratik bilgiler kazandirmas1 amaglanmigtir.
Programda etkinlik olarak okul ve kdy ¢evresinde agag¢ dikim ve ziraat uygulamalari
yapilmasi yer almaktadir. Dogal ¢evrenin egitim i¢inde kullanilmasi s6z konusudur.
Programda mektep bahgelerinden bahsedilmis olup okul bahgesinin bir boliimiine ekim
yapilarak ziraat konularinin yaparak yasayarak dgrenilmesi vurgulanistir. Ayrica miizelerde

de egitim yapilabilecegi ilk kez 1926 programinda yer almistir (Altinok & Tung, 2013).

1.2.3. 1936 Egitim programi. Yontem olarak 6grencilerin bir arada ¢aligmalar1 ve
birlikte 6grenmelerinin 6grenme kaliciligr arttirmasiyla birlikte sosyallesmeye de imkan
tantyacag1 vurgulanmistir. 1936 ilkokul programinin direktifler baslig: altinda yer alan
boliimii incelendiginde, 6grencilerin yaparak yasayarak dgrenmelerinin ve ¢esitli denemelerle
bilgi kazanmalar1 gerektiginin vurgulandigi ve cesitli gézlem ve bilimsel amacl gezilerin
ogretim donemi basinda belirlenmesinin sart oldugunun belirtildigi goriilmektedir (Aykag,

Kiiciik, Kartal, Tilkibas & Keskin,. 2011).
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Ayrica doga gezileri i¢in yapilacak ¢alismalara direktifler boliimii i¢inde su sekilde
verilmistir (Altinok & Tung, 2013); "Ekskiirsiyonlara (gezi, gezinti) ¢ikilmadan dnce
yapilacak miisahedeler (gbzlem) lizerine talebe ile birlikte etrafli bir plan hazirlamak sarttir.
Bu gezintiler sirasinda kisa notlar aldirilmasi, taslak ve krokiler ¢izdirilmeli, sinif miizesine
konmak veya koleksiyonlarda kullanilmak iizere tas, bocek, toprak, ot, v. s. toplatilmalidir.
Ekskiirsiyonlarda yapilan miisahedeler okula doniildiikten sonra maksada uygun olarak

islenecektir."

1.2.4. 1948 Egitim programi. Okul dis1 6grenme ortamlarinin 6nemi 1936 yilindan
sonra tekrar goz oniine alinarak programa dahil edilmistir. Ilkokul 6grencilerine
kazandirilacak bilgi ve becerilerin kalic1 olmasi igin; 6grencilere uygulama ortamlari
saglanmasinin gerekliligi vurgulanmistir. Uygulamaya yonelik ¢alisma yerleri; okul ve

uygulama bahgeleridir.

Okul disinda uygulama yapilmasi gereken alanlar programda ayrintili olarak
tanitilmigtir. Ders araglar1 segiminde ziyaretler, geziler ve seyahatlerle ders araglarina yerinde
basvurulmasi ve her seyin dogal ¢evresi i¢inde incelettirilmesi gerekliligi vurgulanmigtir
(Cerlet, 2010).

1.2.5. 1968 Fen ve tabiat bilgisi programi. 1968 yili Fen ve Tabiat Bilgisi
programinin amaglarina bakildiginda, fen 6gretiminin ¢cocuklara daha ¢ok yasadigi cevreyi
tanitmak ve bu ¢evreye uyum saglatmak oldugu goriilmektedir (Dindar & Taneri, 2011).
Diger derslerde oldugu gibi fen egitiminde de kavramlarin kalict ve anlamli bir sekilde
ogrenilmesi, deney ve aktivitelerin sinif ve laboratuvar disina ¢ikarak okul dis ortamlardaki
caligmalari ile desteklenmesini giindeme getirmistir (Giiclii, 2014). 1948 yilinda yer alan
Ogrenmenin, sadece bilissel bir eylem oldugu diisiincesi 1968 egitim programinda duyussal ve

devinissel alanlarinda gerekliligi vurgulanarak degistirilmistir (Gelen & Beyazit, 2007).
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1.2.6. 1992 Egitim programi. Fen egitimi agisindan yakin ¢evre yerine okullarda
bulunan laboratuvar ortami ve burada gergeklestirilecek deneyler 6n plana ¢ikmustir (Dindar
& Taneri, 2011). Siirdiiriilebilir ¢evre anlayisinin agirlik kazanmasi ile gevreyi tanima, sevime,
koruma, iyilestirme ve degisen ¢evre sartlarina uyum saglama bilinci kazanabilme, insanin
cevreye olan etkilerini kavrayabilme konular1 6n plana ¢ikmistir. 1992 Fen egitimi
programinda yer alan giinliik yasamla iliskilendirme, iliski kurma ve problem ¢6zme gibi

davramslar uygulamada yetersiz kaldig1 vurgulanmaktadir (Unsal, 2004).

1.2.7. 2000 Egitim programi. Tirkiye’de 1992 6ncesi fen 6gretim programlarinda
FTTC (Fen — Teknoloji — Toplum — Cevre) ve fenin dogasi gibi boyutlar 6n planda degildir.
Ilk olarak 1992 yili fen programinda, genel amaglarin bir maddesinde FTTC’ye deginilmistir.
Icerik agisindan ise yogun sekilde fen alanina ait alan bilgisine yer verilmistir. 2000 yilinda
yeniden yapilandirilan programda ise fen ve teknolojiye vurgu yapilmis, fen ve teknoloji
okuryazari bireylerin 6nemine deginilmistir. Bu iligkinin saglanmasinda, okul dis1 6grenme
alanlar1 6grenciler tarafindan arastirma-sorgulama etkinlikleri ile okul 6grenmelerine dahil

edilmesi saglanmistir.

1.2.8. 2004 Egitim programi. Bu program 2000 y1l1 Fen Bilgisi Programi’na gore
birgok yenilik getirmis olup, Fen Bilgisi dersinin ad1 “Fen ve Teknoloji” olarak degistirilerek
icerik de buna gore yeniden diizenlenmistir. Bu degisiklikle; fen derslerinin igeriginin sadece
bilgiden olusmadig1 ve teknoloji egitiminin yeni programda olduk¢a dnemli bir yere sahip
oldugu gostermektedir. Yine bu degisiklik kapsaminda ilk kez teknoloji egitimi de
ilkdgretimin bir pargasi haline getirilerek ilgili kazanimlar fen bilimleri konulari ile biitiinlesik
bir sekilde programa eklenmistir. Bir 6nceki programlara gore teorik igerigin agirlig

azaltilarak tiim 6grencilerin fen ve teknoloji okur-yazari olmasi hedef alinmustir.
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Bu dogrultuda temel kavramlara yer verilerek teknoloji ve uygulamalariyla ilgili
konulara agirlik verilmistir. Programda yer alan kavram haritalar ile tinitelerin kapsamin1 bir
biitiin olarak gérmek miimkiindiir. Program igerisinde 6gretmenler i¢in hazirlanan kilavuz
kitaplar da bir 6nceki program ¢alismalarina gore bir¢ok yenilik getirmistir. Bu kitaplar
igerisinde ogretmenlerin programlari esnek bir sekilde uygulayabilmeleri i¢in ¢esitli 6neriler
bulunmaktadir. Program igerisinde 6grencilerin okul dis1 ortamlar1 kullanmalari ile ilgili
sadece Oneriler bulunmaktadir. Tiim 68rencilerin yaparak — yasayarak dgrenmeleri temel
amaclardandir.

2004 yilinda gergeklestirilen egitim programlar degisikligiyle iilkemizdeki herkesin,
fen ve teknoloji okuryazari olmasi, bilissel, duyussal ve devinissel 6zelliklerin bir arada
gelismesi ve Ogrenilenlerin giinliik yasam ile i¢ ice olmas1 gerekliligi ortaya c¢ikarilmaya
calistlmistir. Ogrenen merkezli bu anlayista bireyin grenme ile ilgili kararlar almasi ve

O0grenme yasantisi igerisinde olmasi gerekmektedir.

1.2.9. 2013 Y1h program degisikligi Ulkemizde 2013 yilinda gerceklesen egitim
programlari degisikligiyle, fen bilimleri alaninda bilginin anlamli ve kalic1 olarak
Ogrenilmesinde, okul dis1 6grenme ortamlar1 temel yontem ve stratejilerden biri olarak ele
alinmistir. Bu dogrultuda yapilan program degisikliginin hayata gegirilmesiyle, okul dis1
ogrenme alanlarinin dnemi egitim programlarinda bir kez daha yer almistir. Ulkemizde 2013
yilinda gergeklesen egitim programlari degisikligiyle fen bilimleri alaninda, bilginin anlaml
ve kalict olarak 6grenilmesinde okul dis1 6grenme ortamlari temel yontem ve stratejilerden
biri olarak belirlenmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013). Yapilan program
degisikliginin hayata gecirilmesinde, strateji ve yontemlerin uygulanmasinda, okul dis1
alanlarla ilgili 6grenme etkinliklerinin hazirlanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in 6gretmenlerin,
bu konuda egitim almalar1 ve okul disinda gergeklestirilecek 6grenme etkinliklerinin

egitimciler tarafindan programlanmasi gerekmektedir.
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Fen ve teknoloji egitiminde bireyler okul dis1 yasantiya sahip olma ve hayat boyu
O0grenme becerileri kazanma anlaminda daha fazla imkana sahiptir. Okul diginda
gerceklestirilen egitim etkinliklerinin, giinliik yasam ile okuldaki fen egitimiyle etkili olarak
biitiinlestirilmesi gerekmektedir (Luehmann, 2009). Fen egitimi anlaminda 6zellikle 6grenme
aktivitelerinin okul ile siirlandirilmamasi ve yakin gevreninde etkili olarak kullanilmasi
gerekmektedir. Ogrenmenin etkili olarak gergeklesmesi ve fen konularinin
anlamlandirilmasinda okul dis1 yasantilar olumlu etkilere sahip oldugu bilinmektedir
(Boaventura ve ark. 2011). Bununla birlikte okul dis1 6grenme yasantisini verimli bir sekilde
gerceklestirmek icin fiziksel ortamin 6grenme i¢in diizenlenmesi, bireyin siirece aktif katilimi

ve siire¢ sonrast 6grenmenin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Okul disinda 6grenme agisindan karsilasilan en 6nemli zorluklardan biri de
ogretmenlerin bu ortamlar i¢in hazirliksiz olmalar1 ve bu ortamlarda 6gretim faaliyetlerinin
yapilandirilmamis olmasidir (Koosimile, 2004). Okul disinda 6grenmenin etkili bir sekilde
gerceklesmesi, bu ortamlarin iist diizeyde kontrole sahip olmasi ve egitim programlart ile
etkili bir sekilde biitiinlestirilmesini gerektirmektedir. Ulkemizde okul dis1 6grenme ile ilgili
yapilan ¢alismalarda farkli mekanlarda daha gok basili materyaller kullaniminin 6n planda
oldugu, bu kaynaklar1 fen-teknoloji-toplum iliskisi tizerinde dururken bilimin dogas1 ve
bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili yeterli bilgi vermedikleri belirlenmistir (Kavak ve ark.
2006). Bu agidan temel ihtiyag olarak fen 6grenme i¢in okul dig1 6grenme ortamlarinin
tanimlanmasi, etkili bir 6grenme alanina doniistiiriilmesi ve egitim programlarinin bu

alanlarda gerceklestirilecek 0gretim siirecleriyle biitiinlestirilmesi gerekmektedir.

Fen ve teknoloji dersi i¢in okul diginda 6grenme alanlari oldukga ¢esitli
olabilmektedir. Doga parklari, botanik parklari, hayvanat bahgeleri, miizeler, laboratuvarlar,
planetaryumlar, bilim ve teknoloji merkezleri okul disinda fen 6grenme icin etkili olarak

kullanilabilmektedir.
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1.3. Bilim Merkezleri

Fen bilimleri egitimi i¢in 6ne ¢ikan okul dis1 6grenme ortamlar1 bilim merkezleridir.
Bilim merkezlerinin temelinde bilimsel olgu ve olaylarin 6grenilmesi, bilime yonelik ilgiyi
arttirmak, bilimsel islem becerilerini gelistirmek, duyussal 6zelliklerin harekete gecirilmesi ve
devinigsel beceriler kazandirmak amaglanmaktadir. Bu merkezler bilim, egitim ve endiistri
arasinda bir bag kurma ve her bir alanin 6zelligini tasiyan bir model sunmaktadir (Tlili, Cribb
& Gewirtz, 2006). Her (i alana ait 6zellikleri biinyesinde barindirmasi bilim merkezlerinin

mevcut yapisinin 6zgiin olmasini saglamaktadir.

Bilim merkezleri teknolojik gelismelere uyum saglayan ve bilimsel ilkeleri
benimseyip pratik olarak uygulayan bir toplumun olusmasi i¢in sadece bilgi almaya degil,
hayata ge¢irme ve tizerinde diisiinme politikalar1 dogrultusunda kurulmaktadir. Bu
merkezlerde ki temel amag; toplumun bilim ve teknolojiyi daha etkili bir sekilde anlamalari
ve takipgisi olmalaridir. Bu merkezlerin 6zellikleri; fen, yasam bilimi, miihendislik,
matematik, saglik ve sanayi alaninda yapilanabilmektedir. Uygulama ve 6grenen merkezli
O0grenme siiregleri 6n planda tutulur. Ziyaretcilerin deneylere katilmalarina 6zen gosterilir ve
bunun i¢in rahat bir etkilesim ortam1 hazirlanir. Bilim merkezleri, bilimin halka aktarilmasini
temel almakla birlikte farkl tilkelerdeki bilim merkezleri kiiltiirel ve egitim anlayisina gore
farkli amaglara sahip olmaktadir. Ulke egitim programlari ve kiiltiirel 6zellikler bu amaglari
cesitlendirmektedir. Bununla birlikte bilim merkezlerinde bilim ve teknoloji alanlarina
tarafsiz yaklasilmasi bilim merkezlerinin temel 6zelliklerindendir. Ayrica bilim merkezlerinin

kendine 6zgii yapisinin olugmasini saglayan diger temel 6zellikler sunlardir;

e Bilim-teknoloji-toplum arasindaki iligkiye ge¢miste nasil oldugundan ziyade gelecekte
nasil olmasi gerektigi ¢oklu bir bakis acisiyla sunmalidir.
e Farkli yaglardan, farkli bilgi birikimine ve 6grenme stillerine sahip kisilere hitap

edebilmelidir.
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e Ogrencilerin deney diizenekleriyle kendi kisisel deneyimlerini yasayacaklar1 ortamlar
sunmalidir.
e Yasam boyu 6grenme becerilerini desteklemelidir.
e Arastirma ve egitim kurumlariyla ortak hareket edebilmelidir (Koster, 1999, 292).
Bilim merkezlerinin yapilanmasinda 6nemli olan bu 6zellikler ayrica egitsel anlamda

da bilim merkezlerinin farkli bir kimlik kazanmalarini saglamistir. Bilim merkezleri
ozellikleri bakimindan formal egitim kurumlarina gore daha yenilik¢i ve girisimci bir yapiya
sahiptir (Quistgaard & Hojland, 2010). Bunun nedenleri ise formal egitim kurumlari gibi bir
egitim programina sahip olmamalar1 ve degisimi hizl bir sekilde yakalama ve uygulama
ozelliklerine sahip olmalaridir. Bilim merkezleri topluma kars1 yararl olabilecek
sorumluluklarinin devami igin de girisimci 6zellige sahip olmalidir. Bilim merkezinde bir
deney alani veya 0grenme siireci deneme amagli olarak kurulabilir. Fakat okul ortaminda bu
s0z konusu degildir. Bu merkezlere gelen kisilere, ders anlatir gibi deneyler anlatilmamakta,
sadece yazili veya sozlii yonergelerle egitsel icerigin kesfedilmesi saglanmaktadir. Siirecte
ogrenen etkin ve 6grenme konusunda kendi se¢imlerini yapmaktadir. Amag bilgiyi aktarmak
degil, yasanti i¢inde kesfettirmektir. Okul dis1 6grenme i¢in etkili bir sekilde diizenlenmis
olan bilim merkezleri 6rgiin egitimi amaclamamakla birlikte sagladigi imkanlar ile 6rgiin
egitimin ¢ok yonlii desteklenmesini saglamaktadir. Amag bireysel ve toplumsal anlamda
bilimsel niteligin arttirilmasidir. Bu amaci gergeklestirmek igin, bilim merkezlerinde
bireylerin miimkiin oldugu kadar etkilesime girmesi ve farkli yasantilar gegirmesi
istenmektedir. Resmi egitim kurumlarinda ise kalabalik siniflar, fiziksel imkanlarin
yetersizligi, kapali sinif ortam1 gibi sinirlayici etkiler tiim 6grencilerin etkin olarak 6grenme
yasantisina girmesini engelleyebilir. Laboratuvar ortami1 ve deney etkinliklerinin 6n planda
oldugu egitim programimizda bireylerin deneysel etkinlik gerceklestirmesi i¢in en uygun okul

dis1 ortamlar bilim merkezleridir.
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Bilim merkezlerinde 6§retim yapmaktan ¢ok etkili 6grenme i¢in gerekli sartlar1 halka
sunmak amaclanmaktadir. Aktarilmak istenilen kavram, teori ve bagntilar etkili ve ilgi ¢ekici
deney diizenekleri ile aktif katilim saglanarak kazandirilmaya calisilir. Deneyi yapan 6grenci
neden ve sonuglar1 goriir, degiskenleri degistirerek aralarinda bulunan iligkileri kavrar. Tim
bu siiregte 6grenen aktiftir. Ayrica deney diizeneklerinin ¢alistirilabilmesi igin siireci ve
yontemi anlamasi gerekir. Ozgiir birer 6grenme ortami olarak tanimlanan bilim merkezleri

O0grenmenin en st diizeyde saglanmasi icin bir¢ok faktdriin géz dniine alinmasini gerektirir.

Farkl1 bilim merkezlerinde benimsenen ortak amag, halkin bilim ve teknoloji ile ilgili
yasantilarinin arttirilmasidir. Bu amacin gergeklestirilmesi i¢in bilim merkezleri toplumsal
katilim ile sekillenmektedir (Bandelli, Konijin & Willems, 2009). Bilim merkezlerin
gorevleri; bilim ve teknolojinin ulusun gelecegi, ekonomisi ve giinliik yagami gibi her alanla
iligkisi oldugunun 6nemini sunmak, yerel ve ulusal diizeyde etkilesimli bilim egitimini
gelistirmek ve bu alanda diinya lideri olmak, bilim ve teknoloji kavramlarini ulusal egitim
programu ile biitliinlestirmek, bilim ve teknolojiyi, halkin genelinin ilgisini ¢ekebilecek sekilde
aktarmak, merkezi halka hizmet eden bir organizasyon haline getirmek, diinyanin bilim ile
degisimini ve etkilesimini yenilik¢i bir anlayisla yasam boyu 6grenme tutkusuna g¢evirmektir.
Egitime niteliginin arttirilmasina yonelik belirlenen gorevler, bilim ve teknoloji alanindaki
hizli ilerlemenin, ayn1 oranda egitime yansiyamamasi ile ortaya ¢ikmistir. Sanayi devriminin
sonuglar1 olarak teknoloji alanindaki hizli ilerleme ve bilimsel alanda ytiriitiilen ¢alismalarin,
halka tanitilmasi ihtiyaci, Avrupa’ da baglamis ve sonrasinda tiim diinyaya yayilmistir. Bilim
merkezi anlayis1 giiniimiizde tiim diinyada yayginlasmakla beraber, bilimin halka aktarilmasi
i¢cin 6zel mekanlar kurulmasi daha onceki yiizyillarda benimsenmistir. 16. yy. dan baslayip
giintimiize kadar gelen bu anlayis, bir ¢ok farkli evreden ge¢mistir. Bu evreler, Bilim-
Toplum-Teknoloji iligkisinin tarihini ve bilimsel siireglerin gelisimini tarihsel siiregte

yansittig1 i¢in dnemlidir.
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Bilimsel ¢alismalarin halka sergilenmesi diisiincesi Francis Bacon 16. yy. da yaptigi
caligmalarla baglamistir. Halkin bilim alaninda ytiriitiilen ¢alismalara uzak kalmasini
saglamak diislincesiyle arastirmalarini yaptigi evin bir boliimiinii ziyarete agmistir. Bilimin
sergilenmesi ve halkin egitimi yoniindeki bu anlayis daha sonraki yillarda geliserek farkli
asamalardan ge¢mis ve giiniimiiz bilim merkezlerinin olusumuna yol agmistir. Bu tarihten

sonra hiz kazanmais olan bilim merkezlerinin gelisimi {i¢ agamada incelenmektedir;

- Endiistri Miizeleri
- Doga Tarihi Miizeleri

- Uygulamali Bilim Merkezleri

Endiistri miizeleri, ilk kez New York Endiistri Miizesinin kurulumu ile a¢ilmistir. Bu
miizeler, eski ve kullanilmayan binalarin yenilenmesi sonucunda endiistride kullanilan
makinelerin sergilendigi mekanlar haline gelmistir. Fabrikalarda kullanim dis1 kalan veya eski
makinalar bir miize anlayisi ile halka sergilenmeye baslanmistir. Bu tip miizelerde ziyaretgiler

sadece makinelere bakip, kullanimlar1 hakkinda bilgi sahibi olmalari miimkiin degildir.

Sonraki yillarda bilimin sadece makinelerden ibaret olmadigi, doga olaylarinin da
miizelerde sergilenmesi gerekliligi ortaya ¢ikinca doga tarihi miizeleri ad1 altinda daha
kapsamli miizeler olusturulmustur. Amerika' da ilk kurulan bilim miizesi 1799 yilinda, Londra
Bilim Miizesi 1857 yilinda, Moskova Politeknik Miizesi 1872 yilinda, Varsova Tekonoloji
Miizesi ise 1875 yilinda kurulmustur. Bu miizeler diger doga ve tarih miizeleriyle benzer
ozellikler gostermekte ve ziyaretgilerin etkilesimini igermemektedirler. 1903 yilinda
Almanya' da Oskar von Miller tarafindan kurulan teknoloji miizeleri, ziyaret¢ilerin bir isci
gibi ¢aligmasini saglayarak bilim miizelerine yeni bir boyut kazandirmistir (Danilov, 1976).

Bu miizelerde farkli olarak ziyaret¢ilerin etkilesime girebilecekleri diizenekler hazirlanmstir.
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Bu diizeneklerin sayisinin az olmasi ve ziyaretgilerin tek diigmeye basarak etkilesime
girmeleri miizecilik anlayisinin ¢ok fazla degismedigini gostermektedir. Amerika’da bulunan
Boston Bilim Miizesi 1830 yilinda kurulmus ve bu miize biitiin bilimleri bir ¢at1 altinda
toplayan ilk miize olmustur. Ziyaretcilerin kisitli da olsa etkilesime girebilecekleri deney
diizenekleri barindirmaktadir. Son asamada ise ziyaretcilerin daha fazla etkilesime
girebilecekleri ve istedikleri gibi iriinlere dokunabilecekleri uygulamali merkezler

olusturulmaya baglanmustir.

1970°1i yillardan itibaren Amerika’daki Bilim Miizelerinin icerisinde uygulamali bilim
merkezleri olusturulmus, 1980°li yillardan itibaren de ayr1 olarak bilim merkezleri kurulmaya
baslamistir. Bu faaliyetleri siirdiiriilebilir kilmak i¢in devlet destegi saglanmasi bilim

merkezlerinin kurulmasi ve yonetilmesi devlet politikasi haline geldigini gostermektedir.

Bilim merkezleri son 20 yilda Bilim Miizeleri igerisinde “Bilim Merkezi Sergisi”
(Launchpad) seklinde yer bulmustur. Devam eden yillarda ise etkilesimli deney
diizeneklerinin ziyaretgiler tarafindan daha fazla dikkat ¢ekmesi, bilim merkezlerinin
miizelerden ayrilmasini saglamistir. Bu diizenlemeler ekonomik nedenlerden dolay1 resmi
kurumlarin destegi ile gerceklestirilebilmistir. Bu sekilde hazirlanan uygulamali bilim
merkezlerinde bilimin etkin ve eglenceli bir sekilde 6grenilmesi ve halkin bilim ile ilgili
yasantilara sahip olmalar1 istenmektedir. Uygulamali bilim merkezlerinin temelleri boylece
endiistri miizeleri ve doga tarihi miizeleri ile atilmig olmustur. Bilim merkezlerinin bilim

miizelerinden ayrilmasini saglayan 6zellikleri ise sunlar olmustur;

- Miizelerden farkli olarak bilim merkezleri gelecege yoneliktir.
- Bilim merkezlerinde degisebilen bilim ve teknoloji sartlarina uyum saglayici bir
igerik bulunmaktadir.

- Bilim merkezleri yaparak-yasayarak 6grenme firsatlari sunar.
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- Kurulmalarinda bilim, teknoloji, mimari, dil bilimi ve davranis bilimleri etkili
olmaktadir (Tlili ve ark. 2006).

Ulkemizde, Bilim Merkezleri ile ilgili ¢alismalar 1993 yilinda Ankara’da kurulan Feza
Giirsey Bilim Merkezi ile baglanmistir. Yerel Yonetim araciligiyla bilim merkezinin
kurulumu Ontorio Bilim Merkezi tarafindan ger¢eklestirilmistir. Merkezde 48 farkli deney
diizenegi bulunmaktadir. Bu nedenle diizenek sayisi ve alan olarak siirli bilim merkezleri
kategorisine girmektedir. Sonraki yillarda Istanbul ve izmir’de de benzer yapida bilim
merkezleri kurulmustur. Bununla birlikte daha kapsamli bilim merkezlerinin kurulmasi 2008
yilindan itibaren hizlanmistir. Tiibitak Bilim Toplum Dairesi Bagkanligi tarafindan “4003
Bilim Merkezi Kurulumu” ¢agrisi ile baglayan siirecte yerel yonetimlere bilim merkezleri
kurulum destegi saglanmistir. ik cagrida sadece bir il desteklenerek Bilim Merkezi kurulmasi
planlanmistir. Konya’da gergeklestirilen proje 2016 yilinda tamamlanmig ve hizmete
acilmistir. 2012 yilinda bilim merkezleri kurulumu ile ilgili Bilim Sanayi ve Teknoloji
Bakanlig1 tarafindan tiim illerimize bilim merkezi kurulmas: ile ilgili bir calisma
baslatilmistir. Bu siirecte bilim merkezleri ile ilgili olarak yapisal bir ¢calismanin ihtiyaci
ortaya ¢ikmustir. Ozellikle Amerika, Giiney Amerika, Avrupa, Uzakdogu ve Afrika
tilkelerinde, bilim merkezleri ile ilgili olarak devletin destekledigi birgok kurum
bulunmaktadir. Ulkemiz bu siirece ilk olarak 2012 yilinda dahil olmus ve hizli bir gelisim
stireci gostermistir. Bilimsel gelisime paralel olarak bilim merkezlerinin 6neminin tim
diinyada anlasilmasi, bu alanda iilkesel capta bir diizenlemenin yeterli olmadigin1 uluslararasi
diizeyde daha kapsamli politikalar gelistirilmesinin gerektigini ortaya koymustur. Bilim
merkezleri toplumun bilim alaninda stirekli gelisimi ve degisimine hizmet etmek i¢in
kurulmaktadir. Bilim ve toplum arasindaki baglantiy1 giiclendirmesi gereken bu
organizasyonlarin her iki yapiyla da yakin iliskide olmas1 gerekmekte ve siirdiirtilebilir bilim

merkezleri i¢in sadece ulusal degil uluslararasi alanda da isbirlikleri yapilmasi1 gerekmektedir.
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Bilim Merkezleri igeriklerine gore 3 grupta siniflandirilir;

1. Kapsamli Bilim Merkezleri; farkli alanlara yonelik bir¢cok deney diizenegi igeren
merkezlerdir. Bu merkezlerde konu alanlar1 ve yas diizeylerine yonelik olarak diizenekler

yerlestirilir.

2. Uzman Merkezler; belirli bir konu alanina (astronomi, tip, sanayi...) yonelik olarak

hizmet veren merkezlerdir. Egitim ve etkinlikleri tek bir konu alani ile iligkili olmaktadir.

3. Sinirlt Merkezler; az sayida deney diizenegi ile hazirlanan merkezlerdir. Ilgi

cekmek ve merak uyandirmak amaci ile kurulmaktadirlar.

Kapsam ve igeriklerine gore bilim merkezleri farklilik gostermektedir. Bununla

birlikte bilim merkezleri icin ortak 6zellikler uygulamali deney diizenekleridir.

1.3.1. Deney diizenekleri. Bilim merkezlerinde bilim ve teknolojinin yaparak,
yasayarak aktarilmasini saglayan, bilime yonelik ilgi ve tutumlarin olumlu degisimini
hedefleyen, farkli yas gruplarinin bireysel veya grup halinde ¢aligmasini saglayan 6zel tasarim
tirtinleridir. Bilimsel icerik ve yontemin hazir olarak sunulmasi degil, 6grenci tarafindan
kesfedilmesine yonelik olarak hazirlanir. Ayrica laboratuvar ortamindan oldugu gibi deney
tasarlama siirecleri detayli olmayip, bireyin bilimsel yontemi belirli bir diizen i¢inde
kullanmasi saglanir.

Deney diizeneklerinin yapisal 6zellikleri ve kullanim yontemleri bu diizeneklerin
farkli sekilde siiflandirilmasinda etkili olmaktadir. Yapisal olarak bilim merkezi deney
diizenekleri kullanim alanlar1 ve 6zelliklerine gore 5 farkl sekilde siniflandirilmaktadir

(Young, 2012). Bunlar;
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Kalic1 sergi diizenekleri: Bilim merkezinin temel igerigini olusturan ve uzun siire
kullanilan deney diizenekleridir. Bu tiir diizenekler belirli bir konu alanin1 kapsayan
bilim merkezlerinde kalici olarak yer edinmektedirler.

Gegici sergi diizenekleri: Kisa siireli ve donemsel olarak bilim merkezinde sergilenen
diizeneklerdir. Bu diizenekler bilim merkezine ait olup bilim merkezlerinin donemsel
olarak igeriginin degismesini saglar.

Gezici sergi diizenekleri: Yer degistiren gegici sergilerdir. Bilim merkezleri
ortakligiyla hazirlanarak kurumlar arasi siirekli degisim saglanir veya iiretici
firmalardan kiralanir.

Konu alani sergi diizenekleri: Bu deney diizenekleri yer¢ekimi, elektrik veya ses gibi
doga olaylarin sunuldugu sergilerdir. Belirlenen konu alaniyla ilgili detayli bir
icerige sahiptir.

Kavramsal sergi diizenekleri: Bir kavram veya temanin detayli olarak islendigi
sergilerdir. Kavramin ¢oklu ortamlarda agiklanarak sergilenmesi saglanir. Konu
alanindan farkl olarak tek bir kavram iizerine yogunlasilmaktadir.

Islevlerine gore ise deney diizeneklerini 3 farkli sekilde gruplandirmak miimkiindiir

(Pedretti, 2004). Bilimsel deney adimlarina uygun ¢alismay1 saglayan deneysel diizenekler,

konu, kavram veya olgularin aktarilmasini saglayan pedagojik diizenekler ve degerlendirmeye

olanak taniyan elestirel diizenekler. Deneysel diizenekler bilimsel olaylarin 6grenciler

tarafindan kesfedilmesini saglar. Ogrenci degiskenleri belirler, farklilastirarak ortaya ¢ikan

sonucu gozlemler. Pedagojik diizeneklerde dgrencilere bilgi aktarmak i¢in hazirlanmis

diizeneklerdir. Insan viicudu veya giines sistemi konularin aktarildig: diizenekler bu gruba

girmektedir. Elestirel diizenekler ise bilimin dogasi, bilim ve toplum arasi etkilesimin

sorgulandig1 deney diizenekleridir. Bu diizeneklerde bilim-toplum-teknoloji aras1 bagin

yansitilmasi ve sorgulanmasi amaglanmaktadir. Pedretti (2004) elestirel diizeneklerin
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etkisinin, deneysel ve pedagojik diizeneklere gore etkisinin daha fazla olacagini bunun nedeni
olarak ise 6grencilerin bu diizeneklerle galisirken duyusal 6zelliklerini daha fazla

kullanacaklar1 diistincesidir.

Afonso ve Gilbert (2006) ise yontemlerine gore deney diizeneklerinin 3 grupta
toplanacagini ifade etmislerdir. Bunlar; bilimsel modeller, olay aktaran deney diizenekleri ve
benzetme temelli deney diizenekleridir. Caligsmalarinda deney diizenegi gruplarinin
Ogrencilerin 6grenmelerini etkiledigini belirlemislerdir. Benzetme temelli deney
diizeneklerinin nedenleri agiklama konusunda bilimsel modeller ve olaylari agiklayan deney
diizeneklerinden daha etkili olduklarini belirlemislerdir. Bu durum deney diizeneginin
yakinlik 6zelligiyle ilgilidir. Ogrenciler benzetme temelli deney diizenekleriyle ¢alisirken
kendilerinden 6zellikler bulduklari igin igerigi kavrama ve anlamlandirma daha etkili
olmaktadir. Bunun yaninda &grenciler en fazla kavram yanilgilarina bu deney diizenekleriyle
diismektedirler. Ciinkii bu diizeneklerde aktarilmak istenilen 6zellik haricindeki diger
ozellikler gozden kacirilabilir ve 6grenci bu 6zellikleri gergekmis gibi algilayabilir. Bu
nedenle benzetme temelli deney diizenekleri bilim merkezlerinde ¢ok fazla
kullanilmamaktadir. Bunun yerine deney diizenekleri agiklamalarinda ve igeriklerde
ogrencilerin 6zellikleri 6n plana alinmaktadir. Ogrenciler deney diizeneklerinde tanidik bir
ozellik ve yakinlik kurmalar1 onlarin deney diizenegiyle etkilesime girme diizeylerini
arttirmaktadir (Allen, 2004). Ogrencinin 6zelliklerinden yola ¢ikilarak hazirlanan igerikler

deney diizeneklerinin 6grenci merkezli bir 6zellik kazanmalarini saglamaktadir.
Ogrenen merkezli deney diizeneklerinde;

a. Dogal yonlendirmeler yapilmali ve benzetmelerden faydalanilmalidir. Ayrica
benzetmeler yapilirken kiiltiirel 6zelliklerden de yararlanilabilir. Benzetmeler

O0grenme siirecini kolaylagtiracaktir.
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b. Degiskenlerin degistirilmesi igin kisa siireler belirlenmeli, uzun ve siral
islemlerden kacinilmalidir.

C. Ziyaretgileri yonlendirecek ve igerigi anlamlandirmalari saglayacak 6zellikler bir
biitiin olarak ele aliir. Ornegin Exploratorium Bilim Merkezindeki manyetik ile
ilgili deney diizenekleri ve agiklamalar kirmizi renkte verilmesi gibi.

Calismamizda kullanilan deney diizenekleri 15181n madde ile etkilesimi, renklerin

olusumu, kirilma ve renk filtrelerinin ¢alismasini aktardigi i¢in olaylar aciklayan deney
diizenekleri olarak kullanilmaktadir. Bu diizeneklerde, gerceklesen olayin ziyaret¢i tarafindan
kolay bir sekilde anlamlandirilmasi i¢in deney diizenegi, diizenegin bulundugu alan ve
aciklamalar bir biitlin olarak diizenlenir. Ziyaret¢i girmis oldugu etkilesimlerle olaylari
kesfeder ve aciklamalarla bu olaylarin anlamlandirilmasi saglanir. Bu diizeneklerin egitsel
ozellikleri ve giivenlik 6nlemleri nedeniyle deney sonucu elde edilecek kazanimlar 6nceden
belirlenmis ve deney diizenegi bu kazanimlara gore diizenlenmistir. Bu sayede elde edilecek
kazanimlarin en verimli sekilde kazandirilmasi saglanir. Egitsel kazanimlarin en verimli
sekilde kazandirilmasi amaci, laboratuvar ve siif ortamina gore daha kontrollii ve daha

verimli bir 6grenme ortami1 olusmasini destekler.

Bilim merkezlerinde birden ¢ok deney diizenegi bulunmaktadir ve diizenekler
genellikle konu alanina gore gruplandirilmaktadir. Boylece dgrencilere belirli konu
alanlarmin biitiin olarak sunulmasi saglanir. Ogrenci bu diizen i¢inde diizenekle etkilesime
girerek, gézlem yapma, tahminde bulunma, degiskenleri degistirme gibi bilimsel siire¢
becerilerini kullanir. Bilim merkezi deney diizenekleriyle 6grencilerin etkilesime girmelerini
etkileyen faktorler; tasarim, alan, igerik ve yapisal 6zelliklerdir (Meisner, Lehn, Heath, Burch,
Gammon & Reisman, 2007). Deney diizenegi i¢in ayrilan alan etkilesime girmede etkili
olmaktadir. Bu alan rahat goriilebilecek sekilde olmalidir. Boylece ziyaretciler etkinligi

yapanlar1 gozlemleyerek katilima karar verirler. Deney diizenegiyle ¢alisma alani rahat bir
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ortam sunmalidir. Ziyaretci deney diizenegiyle ¢alisirken baska etkilere maruz kalmamalidir.
Ogrencilerin ilgi alanlar1 farkli olmasi, onlarin deney diizenekleriyle etkilesime girmelerini
etkilemektedir. Ogrencilere rehberlik yapacak iceriklerle etkilesim arttirilabilir ve dzellikle
Ogrencilerin deney i¢inde degiskenleri belirlemesi ve degistirerek bilimsel ilkeleri kavramasi
saglanabilir. Tiim bu siliregte 6grencinin etkin olmasi, 6grenilen bilgileri anlamlandirmasini,

uzun siireli kullanimi ve zihinsel siireglerinin gelisimi saglamaktadir.

Grafik 2. Ziyaretgilerin Deney Diizenekleri ile Calisirken Gosterdikleri Davranislara Ait Siklik
(Bell ve ark. 2009)
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Yukaridaki grafikte de goriildiigii gibi deney diizenekleri ziyaretgilerin etkilesime
girmeleri ve bilimsel siire¢ becerileri kullanmalar1 agisindan etkili olmaktadir. Ayrica bilimsel
siire¢ becerilerinin de yogun olarak kullanilmasi hazirlanan deney diizeneklerinin fen
egitiminde etkili olacaginin gostergesidir. Bununla birlikte her birey i¢in ayn1 kazanimlarin
elde edilmesi s6z konusu olmayacaktir. Bu siireci bireysel 6zellikler ve bireyin deney
diizenegiyle girmis oldugu etkilesim farklilastirmaktadir. Barriault ve Pearson (2012) bilim
merkezlerinde ziyaret¢ilerin deney diizenekleriyle egitsel agidan etkilesime girme

davraniglarini su sekilde tanimlamiglardir;
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a. Baslangi¢ davraniglar
Etkinligi yapma: Ogrenci etkinligin sadece bir boliimiinii yapar. Degiskenleri heniiz

kesfetmemistir ve deney diizenegi iizerinde degisiklikler yapmaya g¢alisir.

Digerlerini izleme: Ogrenci deney diizenegiyle calismaya baslamadan 6nce
baskalarinin bu diizenekte nasil ¢alistigini izler ve bilim merkezlerini rehberlerini
gdzlemlemesidir. Ogrenciler bu asamada rastgele yaptiklar1 degisikliklerle deney diizeneginin

sistematik bir yapisini oldugunun farkina varirlar (Papanikolaou & Mavromatis, 2013).

b. Gegis davranislari
Etkinligi tekrarlama: Etkinlige basladiktan sonra verilen talimatlara uygun olarak

etkinligi 2 — 3 defa gerceklestirmesidir. Ogrenci deneyde degiskenleri belirler ve kontrol eder.

Olumlu tutum: Etkinligin sonucundan beklenen davranisi elde etme, degiskenleri

belirleyebilmis olma durumudur.

C. Girigim davraniglari
Gegmis deneyimlerine gore sirasiyla faaliyetleri yapma: Bilim merkezinde veya

baska bir alanda edindigi tecriibeleri deney yaparken kullanmadir.

Bilgi sorgulama ve paylasimda bulunma: Rehberlere diizenek ile ilgili sorular sorma,

aciklamalar1 okuma, 6grendigi bilgileri arkadaslari ile paylagsmaktir.

Odaklanmak ve ilgilenmek: Merakli davraniglar sergilemek, kesfetmek icin tekrarlar
yapmak, aciklamalar1 okumak, motivasyon davraniglari sergilemek, bir zorlugu agsma
anlaminda davraniglarda bulunmak bu sathada gerceklesir. Deney yapmak, degiskenleri
degistirmek, farkli sonucglar almak ve bu sonuglar hakkinda baskalariyla konusmak veya not

almaktir.
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Bilim merkezi egitimcileri i¢in 6grencilerin girisim davranislarinda bulunmalari
igerigin kazandirilmasi agisindan 6nemlidir. Bununla birlikte her 6grencinin bu davraniglari
sergilemesi s6z konusu olamamaktadir. Yapilan bir ¢alismada ¢ok az sayida 6grencinin
girisim davranislarina gegtigi belirlenmistir (Afonso & Gilbert, 2010). Brooke ve Solomon
(1998) ise 6grencilerin deney diizenegiyle etkilesime girmelerini merak siirecinden kesfetme
siirecine kadar tanimlamislardir. Ogrenci ilk olarak amag dis1 etkilesime girer, deney yapar ve
araclar1 kullanir. Bu asamadan sonra 6grenci merak agamasina geger ve etkin katilim saglar.
Bir sonraki agama 6grencilerin nedenlerle ilgilenme ve analiz siireci baglamaktadir. Son

asama ise yeni bilgilerin kesfedilmesi saglanir.

Bireysel 6zellikler kadar deney diizeneginin sahip oldugu 6zellikler de deney diizenegi
— Ogrenci etkilesimi farklilagtirmaktadir. Bu agidan deney diizenekleri kolay kullanilabilir,
fiziksel etkilesim igiren, konu alan1 veya kavramlarin tutarl bir sekilde aktarilmasini saglayan
ve 6grencinin duyussal 6zelliklerini harekete gecirecek bir yapiya sahip olmalidir (Allen,
2004). Kisacasi deney diizenekleri, egitsel, pedagojik, bilimsel ve estetik 6zelliklere sahip
olmalidir. Ogrencinin dikkatini cekmek adia deney diizenekleri 6grencinin 6n bilgilerini
kullanmasina firsat vermeli ve yeni bilgiler olusturmasini da desteklemelidir. Ogrencinin
deneyi merak i¢inde tamamlamasi i¢cinde deney diizenekleri karmasik fakat bir o kadar da

anlasir bir yapiya sahip olmalidir (Moscardo, 1988).

Diizeneklerle calisirken dikkat diizeyinin yiiksek olmasi 6grenme kazanimlarinin da
artmasini saglamaktadir. Giiniimiizde etkilesimi arttirmaya yonelik olarak dijital i¢erik deney
diizenekleri tasariminda kullanilmaktadir. Dijital igerik sayesinde 6grencilerin deney
diizenekleriyle daha fazla ve dogru bir sekilde etkilesime girmeleri saglanabilmektedir. Ayrica
dijital icerige sahip deney diizenekleriyle 6grencilerin daha uzun siire ¢alistig1 belirlenmistir
(Pattison, Ewing & Frey, 2012). Deney diizeneklerinde bulunan ¢oklu ortamlarin diger bir

avantaji da 6grencilerin bilgi olusturma stireglerini desteklemesidir (Yoon ve ark, 2012).
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Dijital igerik haricinde her deney diizeneginde, diizenegi ve siireci agiklayan metinler
bulunmaktadir. Bu metinler ziyaret¢inin deney diizenegiyle nasil ¢alismasi gerektigi ve
kavramsal icerikle ilgili ipuglar1 icermektedir. Deney diizenegi metinleri, bilim merkezinde
O0grenme siirecine katki saglamasi agisindan pedagojik 6zelliklere sahip olarak
gelistirilmektedir. Etkili bir sekilde hazirlanmis metinler 6grencilerin deney diizenegiyle daha
fazla etkilesime girmelerini saglamaktadir (Gutwill & Allen 2012). Bu durumun saglanmasi
icinde dgrencilere hazir bilgi yerine onlar1 6grenme siirecine yonlendirecek sorularin metinde
yer almast saglanmalidir. Deney diizenegi basliklarinin soru climlesi seklinde olmast,
metinlerde agiklamalarin ¢ok fazla bilgi icermemesi ve diisiinmeye yonelik problemler
icermesi, agiklamalarin arastirmaya yonlendirici hazirlanmasi ve kaynaklar icermesi
gerekmektedir. Bir diger 6nemli 6zellik ise metinlerin 6grenciler anlayabilecegi bir sekilde
glinliik dil kullanilarak hazirlanmasi ve sade olmasi gerektigidir (Hohenstein & Tran, 2007).
Ciinkii bilim merkezlerinde 6grencilerin ve egitimcilerin ¢ok az bir kismi1 deney diizenegi
metinlerindeki igerigi kullanmaktadirlar ve genellikle sahip olduklart bilgiler ve benzetmeleri

ogrenme siirecini agiklamak i¢in kullanirlar (Rigney & Callanan, 2011).

Deney diizenekleri i¢in diger bir nemli 6zellik sosyal etkilesime uygun olarak
tasarlanabilmeleridir. Boylece 6grencilerin isbirligi icinde 6§renmelerine ve bilimsel iletisim
kurmalarina firsat verilmis olur. Ogrenciler sosyal diizeneklerle 6grendiklerini ve
deneyimlerini paylagsma imkani bulurlar. Sosyal etkilesime acik sekilde tasarlanan deney
diizeneklerinde 6grencilerin daha etkili sekilde 6grendikleri bilinmektedir (Meisner ve ark.

2007).

Deney diizenekleri de yapilandirmact 6grenme anlayisina uygunluk olarak bireyin
bilgiye kendi ¢abalari ile ulagsmasini saglayacak sekilde tasarlanmaktadir. Deney diizenegi
miihendisliginde de temel alinan bireyin kendi ¢abalari ile etkinligi ger¢eklestirmesidir.

Boylece kendi bilgisini olusturup siiregte etkili bir 6grenmenin gerceklesmesi
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amaclanmaktadir. Tiim bu 6zellikler bilim merkezi diizenek tasarim siirecinin kapsamli ve
cok boyutlu bir yap1 kazanmasini saglamistir. Gliniimiizde deney diizenegi gelistirmek bir
miihendislik dali olarak anilmasina ragmen, tasarim stireci egitimciler, bilim adamlar1 ve
sanatcilarin dahil oldugu disiplinlerarasi bir yap1 kazanmistir. Arastirmacilarin deney
diizenegi gelistirme ¢alismalar1 da bu siireglere farkli sistematik agiklamalarin getirilmesini

saglamistir.

1.3.1.1. icerik merkezli model. insan eylemleri temellerine dayandirilan bu
modelde deney diizenekleri 6zellikleriyle 68renci etkinliklerinin iliskilendirilmesi ve bilimsel
icerigin deney diizenegi icerigiyle ziyaret¢i etkinliklerine aktarilmasi temel alinmaktadir.
Temel yaklasim insan eylemlerinin gevreyle etkilesimlerle sekillendigini ve eylemlerin somut
yasantilara dayandirilmasii gerekliligidir. Egitimde uygulamali yontemin ve biligsel
stireglerin biitiin olarak ele alinmasini savunmaktadir. Achiam (2012) tarafindan gelistirilen
“Igerik Merkezli Model” deney diizenegi gelistirilmesinde bireyin icinde bulundugu mevcut
durumu kendi lehine iyilestirmek ve daha fazla kazanim elde etmek ¢abasi iizerine
temellenmis ve deney diizeneklerini yontem, islem ve teknoloji olmak {izere {ic asamada ele
alinmistir. Yontem 68rencinin deney diizenegiyle calisirken diizenek tlizerinde gergeklestirdigi
adimlar1 igermektedir. Ornegin bilgileri okuma, diigmeye basma, verileri okuma, deney
sonucu gdzlemleme gibi adimlar bir siraya gore gerceklesmektedir. Islemler ise 6grencinin
teknik siiregte bireysel olarak gerceklestirdigi davraniglardir. Bunlar, degiskenleri degistirme,
verileri okuma, deneyi yapma ve sonuglari kavrama gibi davraniglari igerir. Teknoloji ise
deney diizeneginde aktarilmak istenilen bilginin bilimsel icerigidir. Islem ve teknikler,
bilimsel iceriginin deney diizeneginde dogru bir sekilde aktarilmasini saglamaktadir. Ayrica

aktarilmak istenilen bilimsel icerige gore sekillenmektedirler.

Bu modelde deney diizenegi gelistirilmesi ilk olarak bilimsel bilginin belirlenmesiyle

baslamaktadir. Bilginin olusum siirecinin de insan eylemlerine uygun olarak bilim adamlar1
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gerceklestirmektedirler. Onemli sorunlardan biri her bilimsel bilginin deney diizeneginde yer
alip alamayacagidir. Bu asama deney diizeneginin sekillendirildigi asama olarak kabul edilir.
Bu asamada deney diizenegiyle ilgili bir ¢ergeve olusturulur. Pedagojik bilginin yogun olarak
kullanildi1g1 asamada deney diizenegi ¢esidine de karar verilir. Ikinci asamada deney diizenegi
tasarimuyla ilgilidir ve bu siiregte tasarimla ilgili egitsel yaklasim islenmektedir. Ugiincii
asama liretim asamasidir ve bu siire¢ deney diizenegi tiretildikten sonra da devam etmektedir.
Deney diizenegi bilim merkezi iginde kullanilirken de ihtiyaglara gore siirekli olarak

giincellestirilmektedir.

Deney diizeneklerinin degisimi bilim merkezinin egitim programlarina gore
sekillenmektedir. Giiniimiizde bilim merkezleri 6gretim programlarini gozden gegirmeye
baslamislardir. Onceden bilim merkezlerinde ziyaretcilerin daha fazla uygulama yaptig1 deney
diizenekleri basarili olarak goriilmekteydi. Bu diizeneklerde bilissel 6zelliklerin desteklenmesi
on plandaydi. Giiniimiiz bilim merkezlerinde ise insan eylemlerini temel alan deney
diizenekleriyle ziyaretci-diizenek etkilesiminin arttirilmasi ve deney diizeneginin

kazanimlarina bilimsel yontemi kullanarak ulasilmasini saglamaktadir (Achiam, 2012).
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1.3.1.2. MER Model. MER modeli pratik egitim ¢oziimleri iiretmek i¢in analiz ve
deney siireclerinin bir arada kullanilmasini ifade etmektedir. 1990 yilinda Avrupa bilim
egitimi politikalar1 ve Almanya egitim miifredati calismalari ile ortaya ¢ikmistir. MER modeli
yapisalci yaklasima uygunlugu; onbilgilerin 6grenme siirecinde etkin kullanimi ve bilginin
Ogrenenin zihninde olusturmasi ile ilgilidir. Okul disinda 6grenme icinde esnek sartlar
saglamasi acisindan deney diizeneklerinin egitsel igeriginin hazirlanmasini saglar. U¢ adimda
uygulanan MER modeli deney diizenegi miihendisliginin temelini olusturmaktadir. Bu
adimlar;
1. igerigin Analizi: Konunun alam ve egitsel hedeflerin belirlenmesi asamalarimni igerir
Bilimsel icerik sadelestirilerek konu alanin vermek istedigi temel amag belirlenir. Bu

asamadan sonra 0gretim i¢in igerik yapisi belirlenir.

2. Ogrenme ve Ogretim Arastirmalari: Ogrenenin bakis agis1 belirlenmeye ¢alisilir. Ogrenme

ve 6gretme slirecleri iliskilendirilir.

3. On Uygulamanin Yapilmasi ve Analizi: Uretilen diizenek veya etkinlik gercek dgrenme

ortaminda kullanilir ve degerlendirilir.

1.3.1.3. PAST modeli. Deney diizeneklerinin egitim yasantilartyla birlestirilmesi igin
iler1 siirtilmiis bu model 2002 yilinda Stocklmayer ve Gilbert tarafindan gelistirilmistir. Bu
modelle halkin bilim merkezlerinde bilimi anlamaktan daha fazlasini elde etmeleri, gliniimiiz
O0grenme teorileri ile 6grenme ortamlarinin daha etkili bir bicimde birlestirilmesi
amaglanmaktadir. Bu modele gore her ziyaret¢inin kendine 6zgii bir yasant1 birikimi vardir.
Bu birikim tutum, yetenek ve biligsel becerileri fen 6grenme anlaminda etkiler (Laherto,
2012).

Modelin temel asamasini hatirlama ve gilinliik yasam ile bagdastirma olusturur. Bu

modele gore diizenek ile elde edilecek kazanimlarin tamami1 ge¢mis yasantilar ile adim adim
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iliskilendirilir. Kazanimlar ise kazandirilmak istenen bilimsel ve teknolojik igerigi ifade eder.
Modele uygun olarak gercgeklestirilen etkinlikler ziyaretgilerin biligsel ve duyussal
kazanimlarinin uzun siire etkili olmasini saglar. Model, bilim merkezine amagsiz olarak gelen
ziyaretcilerin de nerelere dikkat etmeleri gerektigi ve neler 6grenmeleri gerektigini ortaya
koyar. Boylece okul 6grenmelerini desteklenmesi ve deney diizenegi tiretiminin daha etkili
olmasini saglar. Modelin temelinde ge¢cmis yasantilarin yeni 6grenilen deneyimler ile

birlestirilmesi amaglanmaktadir.

Deney diizenegi tasarim ve iiretim modellerinin ortak 6zellikleri egitsel temeller
tizerine kurulmalaridir. Clinkii karmasik bir yapiya sahip oldugu diisiiniilen bilimsel igerigin
egitici bir sekilde toplumdaki tiim bireylere aktarilmasi gerekmektedir. Bu sorumluluk
sayesinde toplumun bilimsel gelismeleri yakindan takip etmesi, bilimsel olgu ve olaylar1
yaparak-yasayarak kavramasi saglanmaktadir. Bilim merkezleri bu agidan diger toplum
egitim araglarina (tv, gazete vs.) gore bilim egitiminde daha etkili bir yer kazanmustir.
Ulasilan kisi sayis1 géz oniine alindiginda bilim merkezleri medyadan sonra toplumsal
boyutta bilim egitimi i¢in en etkili araglardan biri oldugu goriilmektedir. Bilim merkezinin bu
etkisini goz ard1 etmeyen iilkelerde de, bilim merkezleri igeriginde egitim politikalar1 yer

almaktadir.

Ornek olarak Amsterdam Nemo Bilim Merkezinde ergenlik ve cinsiyet 6zellikleri ile
ilgili kurulan alanda 6grencilere ergenlik ¢agi 6zellikleri tanitilmak istenmektedir. Ayni bilim
merkezi icerisinde bulunan “Bireyin Ozel Alani-Yakin Alan ve Toplumsal Alan Deney
Diizenegi” bireylere toplum i¢inde davraniglariyla ilgili egitim vermektedir. Bagka bir drnekte
Hollanda’ nin Den Haag sehrinde bulunan Museon Bilim Merkezi’dir. Bu merkezde de temel
bilimler ile ilgili deney diizeneklerinin yaninda toplumsal bir sorunun ¢6ziimiine yonelik
olarak da deney diizenekleri bulunmaktadir. Sehir ormanlik alana oldukc¢a yakindir ve

ormanda yasayan canlilarin korunmasi, oto yollarda zarar verilmemesi ile ilgili olarak
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merkezin i¢inde 6zel bir b6liim olusturulmustur. Boylece gevre egitimiyle ilgili toplum siirekli
giincel tutulmasi saglanmaktaadir. Farkli bilim merkezlerinde de toplumsal problemlerin
¢Ozlimii ve iilke egitim politikalar1 bilim merkezi yapilanmasina yansitilmaktadir. Bu sekilde
egitim politikalarmin bir biitiin olarak topluma sunulmasi saglanir. Ogrenme kaliciliginin
yiiksek olmasi, zaman sinirlamasinin olmayisi ve farkli yas gruplarina hitap edebilmesi
acisindan bilim merkezleri bilim egitimi politikalarinin hizli ve etkili bir sekilde topluma

yansitilmasini saglamaktadir.

Farkl1 tilkelerde bilim, egitim ve toplum aras1 baglantinin kurulmasinda énemli bir
gorev Ustlenen bilim merkezlerinin kurulum ¢alismalari iilkemizde yakin gegmiste hiz
kazanmistir. Etki alaninin arttirilmasi i¢in bilim merkezleri bilimsel alan ve egitim alanlariyla
iligkilendirilecek sekilde kurulmakta ve yapilanmaktadirlar. Bu agidan kurulacak bilim
merkezlerinin iilkemizin bilim egitimi politikalarindan uzak olmasi diisiiniilemez. Bilim
egitimi alaninda ulusal hedeflerin etkili bir sekilde kazandirilmasinda bilim merkezlerinin

katkis1 oldukg¢a onemlidir.

Bilim merkezleri egitim amagli kurulmus olmalariyla birlikte 6grenme agisindan
orgiin egitim kurumlari gibi bir sorumluluga sahip degillerdir. Bununla birlikte 6grenmeyi
destekleyici 6zellikleri bakimindan higbir egitim kurumunda bulunmayacak firsatlar
sunmaktadir. Bu durum 6rgiin egitim kurumlarindan farkli olarak bilim merkezlerinin 6zgiin
bir yapiya sahip olmalarini saglamistir. Ayrica fen bilimleri egitimi alaninda yapilan reform
hareketlerinin daha ¢ok okul dis1 6grenmeye yoneldigi ve bilim merkezlerinin de bu
yonelimde temel alinmasiyla toplumsal degisimin hiz kazandirdig: bilinmektedir (Ogawa,
Lomis & Clain, 2009). Bu anlamda bilim merkezleri, farkli alanlarda yiiriitiilen egitim
caligmalarin bir biitlin haline gelmesinde odak noktas1 olmaktadir ve ayrica giinlimiiz egitim
sistemleri igerisinde temel alinan yapilandirmaci yaklagim igin etkili bir 6grenme ortamini

saglamaktadir. Bilim merkezleri gibi okul dig1 ortamlarda bireyin 6grenme davraniglarinin
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aciklanmasinda farkli yontemler ileri siiriilmiistiir. Bu yontemlerini gelisiminde sosyal

yapilandirmacilik ve biligsel alan ile ilgili calismalarin etkili oldugu sdylenebilir.

1.3.2. Bilim merkezleri ve 6grenme

Egitim bilimleri ve gelisim, 6grenme kuramlari ¢ercevesinde bilim merkezlerinde
o0grenmeyle ilgili olarak farkli yaklagimlar ve teknikler s6z konusudur. Bilim merkezinde
ogrenmeyle ilgili getirilen agiklamalarin temel 6zellikleri; birey temel almasi ve 6grenmede
yasantinin 6n planda olmasidir. Bu 6zelligi nedeniyle giinlimiizde egitim programlarinin

olusturulmasinda temel alinan yapilandirmaci yaklagimla ortiismektedir.

1.3.2.1. Oz diizenlemeli 6grenme. Ogrenme siireci igsel bir siireg olup, bireysel
ozellikler, kararlar, motivasyon ve biligsel 6zellikler 6grenme tlizerinde etkili olmaktadir. Bir
smifta ayn1 ders anlatilmasina ragmen bu dersten her 6grencinin 6grendikleri farkli
olabilmekte ve bu da akademik basarinin farklilasmasina neden olmaktadir. Peki birey,
ogrenme siirecinin ne kadar farkinda ve ne kadar kontroliinti saglamaktadir?

Oz diizenlemeli grenme hayat boyu 6grenme acisindan da énemli olan bu soruya
aciklama getirilmesi icin gelistirilmistir. Ogrenmede bilissel ve duyussal dzelliklerin etkileri

ve sonuglart ile ilgili agiklamalar getirmektedir.

Oz diizenlemeli 6grenme, dgrencinin dgrenmeye iliskin kararlar almasi, 6grenmeye
yonelmesi, dgrenme igin kendi yontem ve stratejilerini belirlemesi olarak tanimlanabilir. Oz
diizenlemeli 6grenmeyle ilgili getirilen aciklamalar ama¢ odakli dongiisel bir siire¢ ve biligsel
taktik ve stratejilerin se¢imi, kullanilmasini ifade eden bilis iistii bir eylem olarak

gruplandirilmaktadir (Eker, 2014).

Zimmerman’in 6z diizenlemeli 6grenme modelini sosyal biligsel bakis agisina

dayandirarak 6grenme iizerinde bireyin duygu, diisiince ve davranislarinin planlanmasi olarak
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ifade edilmektedir. Sosyal-bilissel 6grenme kuraminin kurucularindan Albert Bandura
calismalarindan yola ¢ikilarak olusturulmustur. Bandura, 6z diizenlemenin dongiisel bir siireg
oldugunu ifade etmis ve bu siirecte 6n gorii, performans kontrolii ve 6z yansitma

asamalarindan olustugunu belirtmistir (akt: Zimmerman, 2002).

On gorii asamas1 dgrenme dncesi hazirlik olarak tanimlanir ve bu siiregte birey kendi
ile ilgili 6zellikleri belirler ve 6grenmeye iliskin planlar olusturur. Birey dncelikle 6grenme
amacin1 belirler ve sonrasinda bu amaci gergeklestirmek igin bir yol seger. On gorii asamasi
stire¢ analizi ve 0z yeterlilige ait inaniglar1 kapsar. Siire¢ analizinde birey 6grenmeyle ilgili
amaglarmi belirler ve sonrasinda 6grenmeye yonelik stratejik plan olusturur. Nasil ve ne
kadar dgrenilmesi gerektigiyle ilgili kararlar bu asamada belirginlesir. Ornegin 15181n
kirilmasiyla ilgili bir konuyu 6grenecek 6grencinin maddenin yogunlugu konusunda da bilgi
sahibi olmas1 gerekmektedir. Ogrenci 6grenme siirecinde bu bilgilere kendi gelistirdigi

stratejilerle sahip olur.

Bireyin kendine iliskin inanislar1 ve 6grenmeye yonelik beklentileri de bu asamada
ogrenmeyi etkilemektedir. Fen derslerinde bagarili oldugunu ve zorlanmadan 6grendigini
diisiinen bir 6grencinin fen bilimlerinde 6z diizenlemeli 6grenmeye yonelik olarak da

motivasyonunun yiiksek olmasi beklenmektedir.

On gorii asamasi, §grenme ortaminin hazirlanmasi asamasini da kapsamaktadir.
Ogretim acisindan dgrenme ortaminin bireyin 6zelliklerine gore diizenlenmis olmas1
gerekmektedir. Bilim merkezlerinde ise 6grencinin deney diizeneklerine yonlenmesini
saglayan davranislar bu asamada sekillenmektedir. Bu yonelme biiyiik dl¢iide bireysel
ozelliklerle ilgili olmakla birlikte deney diizeneklerinin de 6zellikleri bireyin yonlenmesinde

etkili olmaktadir.
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Performans ve irade kontrolii agsamasi ise kendini kontrol etme ve 6z gozlem
boyutlarindan olugsmaktadir. Kendini kontrol etme, 6ngorii siirecinde belirlenen strateji ve
yontemlerin belirlenmesi ve netlestirilmesidir. Ayrica belirlenen strateji uygulamaya konulur.
Sonrasinda uygulama boyunca 6grenci yaptiklarini hatirda tutar ve 6grenme siirecine iliskin

denemeler gergeklestirir.

Oz degerlendirme ve tepki verme asamalarindan olusur. Oz degerlendirme asamasi
Ogrenci kendine ait algilarina gore 6grenme performansini degerlendirmesidir. Bu siirecte
ogrencinin farkli dgrenme performanslar1 gozlemlemesi gelisimini destekleyecektir. Oz
degerlendirme sonucunda birey durumuyla ilgili bir tepkide bulunur. Bu tepki uyum saglayici
veya savunmaci olarak gerceklesebilir. Birey gosterdigi tepkide kendine iliskin algilari
korumaya yonelikse savunmaci bir yaklasim gostermektedir. Uyum saglayict durumda ise

ogrenci kendine iligkin yeni inanislar olusturur ve bu siire¢ bir dongii olarak devam eder.

Oz diizenlemeli 6grenme hayat boyu 6grenme agisindan bireylere dnemli beceriler
kazandirmaktadir. Bireyin 6grenmeye kendine yonelik farkindaligi 6grenme siirecinin
verimliligini arttirmaktadir. Oz diizenlemeli 6grenme becerilerinin okul ortaminda
gelistirilmesi zordur. Kalabalik sinif ortami ve sinirli zaman bireysel yasantilarin
saglanmasini engelleyebilmektedir. Fen egitimi igin de hayat boyu 6grenme becerisinin
kazandirilmasinda okul ortami yetersiz kalabilmektedir (Schraw, Crippen & Hartley, 2006).
Bu durum 6grencilerin kendilerine iliskin algilarinin da yeteri miktarda desteklenmemesine
neden olur. Ogrenci kendi 6zelliklerinin farkina varamaz ve kendisine ait 6z yeterliligi
gelistiremez. Bu durum 6grencinin 6grenme giigliigli yasamasiyla devam eder (Kotama,
2008). Oz yeterlilik bir etkinligi tamamlama ve bir isi sonuclandirma anlamina gelmektedir.
Okul ortaminda her bireyin sorumluluk alarak etkinlikler gerceklestirmesi giigtiir. Bilim
merkezleri ise daha zengin bir etkilesim ortami sunar. Boylece 6grenciler birgok kez deney

yapma gibi karmasik siiregleri tamamlamig olurlar. Tlim siiregte bireyin aktif olmasi bilim
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merkezlerin ile ilgili egitim arastirmalarinin 6grenme ilizerine yogunlasmasini saglamistir.
Ogrenme icin en etkili ortami sunmay1 amaglayan bilim merkezlerinde, bireyin dogru bilgiye
ulagmasi ve kendi bilgisini olusturmasi siireci, egitimsel ¢alismalarin temelini
olusturmaktadir. Bilim merkezlerinin genel yapis1 géz oniine alindiginda, serbest zamanlarda
farkl yas grubundaki 6grencilerin biiylik boliimii, bilim merkezinde kendi belirledikleri 6z

diizenlemeli 6grenme yasantilari gergeklestirmektedirler (Allen, 2004).

1.3.2.2. Ozgiir secimli 6grenme. Ozgiir se¢imli 6grenme okul disinda gergeklesen
O0grenme yaklagimlarina agiklama getirmesi amaciyla gelistirilmistir (Falk & Storksdieck,
2005). Sosyal yapilandirmaciligin bir geregi olarak, okul dis1 6grenmenin énem kazanmast,
bu ortamlarda ger¢eklesecek 6grenme yasantilarinin tanimlanmasi ihtiyacini ortaya
¢ikarmistir. Boylece okul disinda 6grenmeyi etkileyen faktorler olan; 6grenme ortami, bireyin
davraniglari, segimleri, 6grenmeye yonlenmesi ve 6grenme siirecinin isleyisi gibi degiskenlere
aciklama getirilmesi gerekmektedir. Ozgiir secimli grenme okul disinda 6grenmelerin bir
boliimiine tanimlamasi getirmesi agisindan bilim merkezlerinde 6grenmeye faydali olmustur.
Ozgiir secimli 6grenme bu kapsamda bireyin kendi 6grenmeleriyle ilgili segimler
yapabilecegi ve 6grenme siirecine iligkin kontrollerin kendisine ait oldugu 6grenme sekli
olarak tanimlanir. Bilim merkezleri, miizeler, parklar, akvaryumlar ve hayvanat bahgelerinde
gerceklesen bireysel 6grenme yasantilar: bu kapsama alinmaktadir.

Ogrenme siirecini etkileyen temel faktorler bireyle ilgili olmaktadir. Birey 6grenme ile
ilgili se¢cimler yapmakta ve 6grenme siirecini yonlendirmektedir. Se¢im davranislar1 bireyin
ne 6grenecegi, ne zaman Ogrenecegi ve nerede ogrenecegiyle ilgili kararlar almasidir. Bu
durum informal 6grenme i¢in tanimlanan rastgele gerceklesme siirecinden farkli olarak

bireyin 6grenmeyle ilgili kararlar almasimi gerektirmektedir.

Ozgiir secimli 6grenmeye getirilen en biiyiik elestirilerden biri, grenmelerin formal

egitim siirecinden bagimsiz olmasi diislincesidir. Bu durumun giderilmesi i¢in Falk ve
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Storksdieck (2005) 6zgiir se¢imli 6grenme ortamlarinin egitim uzmanlari tarafindan
yapilandirilmasi gerektigini savunmustur. Cok iyi hazirlanmis bir alanda da 6grenmeler her
zaman istenilen diizeyde ger¢eklesmeyebilir. Bu nedenle bilim merkezleri ve benzer
kurumlarda bireyin 6grenme sec¢imleriyle ilgili degiskenlerin belirlenmesi gerekmektedir.
Ornek olarak Oregon State Universite Akvaryumunda 6grencilerin ziyaretleri, dgrenme
etkinlikleri ve nitelikleri hakkinda arastirmalar 6zgiir se¢cimli 6grenmeye dayandirilarak
arastirilmaktadir. Falk ve arkadaslar1 (2007) yapmis olduklari ¢alismada insanlarin fen
egitiminin okulda gerceklestigi diisiincesine sahip olduklar1 fakat fen egitiminde hayat boyu
ogrenme becerilerini okul disinda 6zgiir secimli 6grenmeyle kazandiklarini géstermislerdir.
Diinyada fen egitiminde ise, ¢evre ile ilgili konular ¢ogunlukla okul disinda ve 6zgiir se¢imli

O0grenme yasantilariyla elde edilmektedir (Falk & Storksdieck, 2005).
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Ozgiir Se¢imli Ogrenme Ortamlariyla Geleneksel Sinif Ortamim Karsilastirilmas: (Mercer

2006).
Geleneksel Simf Ozgiir Se¢imli Ogrenme Ortami
Tutumlar / Katihm Tekrar edici / Zorunludur Eglenceli / Goniillidiir.
Motivasyon Dis kaynaklidir I¢ kaynaklidir.
Deneyim Tiim 6grenciler ayn1 icerigi Farkli igerikler 6grencilerin farkli
paylasir yasantilar gegirmesini saglar.
Etkilesim Ogretmen merkezli veya Ogrenci merkezli ve yiiksek

konu merkezli etkilesim

diizeyde etkilesim igerir.

Egitim Programina Gore

Yapilanma yiiksek

Yapilanma yoktur, 6grenme igin

Yapilanma diizeydedir, 6grenme belirli belirlenen bir sira
bir Siraya gore gergeklesir, bulunmamaktadir, tiime varimlidir.
tiimden gelimlidir.

Icerik Kitap kaynaklidir ve Gergek yasam kaynaklidir ve
ogretmen igerigi belirler ogrenci igerigi belirler.

Zaman Egitimcinin belirledigi bir Ogrenci kendisi belirler ve kisa
zaman periyodunda uzun stirelidir.
stirelidir.

Degerlendirme Formal degerlendirme Geri bildirimlere gore 6z
yaklagimlar1 uygulanir. degerlendirme yapilir.

Yonelim Teorik igerikten uygulamaya  Uygulamadan teorik igerige dogru

dogru sekilde gerceklesir.

gerceklesir.

Sinif ortamuiyla karsilastirildiginda 6zgiir se¢imli 6grenme ortamlarinin 6grenci

merkezli anlayisa daha yakin oldugu goriilmektedir. Bu ortamlarin egitim programlarina

uygun olarak yapilandirilmamis olmalari egitsel 6zellik tasimadiklar: anlamina
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gelmemektedir. Bilim merkezlerinde 6zgiir secimli 6grenmeye uygun olarak yaparak-
yasayarak dgrenme gerceklestirilmesi amagclanir. Ogrencilerin deney diizenekleriyle
etkilesime girmeleri, 6grenmelerinin verimliligi, hazirlanan 6grenme ortaminin 6zgiir se¢imli

olmasiyla ilgilidir (Falk & Dierking 2000).

Oz diizenlemeli 6grenme ve dzgiir segimli 6grenme tiim diger okul dis1 ortamlar gibi
bilim merkezlerinde de 6grenme i¢inde agiklamalar getirmistir. Her iki yaklagimda 6grenci
ozelliklerinin dgrenme siirecinde 6nemli bir yer sahiptir. Ogrencinin kendine iliskin algilar,
secimleri, motivasyonu gibi 6zellikler uygulama yapma siireglerini, diisiinme becerileri ise
ogrenmeye iligskin zihinsel stirecleri etkilemektedir. Bu durumda 6grenme siirecinde uygulama
yapma ve zihinsel siire¢lerin biitlinliik arz etmesi ve dengeli bir sekilde ger¢eklesmesi
gerekmektedir. Bilim merkezleri uygulama yaparak 6grenme yasantilar1 kazandirilmasi

amactyla yapilandirilmaktadir.

1.3.2.3. Uygulama yaparak égrenme. Kavram olarak sadece uygulama yapmak degil,
sorumluluk almak, iistlenmek, yaparak-yasayarak deneyim elde etmeyi ifade etmektedir. Yap1
olarak 6grenme siirecinde biligsel, duyussal ve psikomotor kazanim alanlarinin biitiin olarak
kullanimin1 gerektirmektedir. Egitim siirecine uygulamanin katilmast ile biligsel ve duyussal
alanda elde edilen kazanimlarin daha verimli olmasini saglar. Genel olarak ise okul ve okul
dis1 egitim kapsaminda yaparak-yasayarak 6grenmeyi saglayan 6grenen merkezli bir yoldur.
Uygulamali egitimde 6grenci egitim igerigiyle veya materyaliyle dogrudan kars1 karsiya gelir.
Bu etkilesimde 6grencilerin 6grenme siirecine yonlenmelerinde 6nemli bir yere sahiptir
(Zubrowski, 2009).

Fen egitiminde farkli alanlarda gergeklestirilen uygulamali egitim etkinlikleri
ogrencilerde bilgi, tutum ve davranig boyutlarinda, giinliik yagam ile iliskilendirme ve
Ogrenilen bilgilerin davranisa doniistiiriilmesi anlaminda olumlu etkilere sahiptir (Lee ve

arkadaglar1 2012). Ayrica uygulamali olarak gergeklestirilen deney etkinlikleri sinifta
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gerceklesen klasik 6grenme etkinliklerine gore 6grencilerin akademik anlamda da

desteklenmesini saglamaktadir (Odom, Stoddart & Lanasa, 2007).

Mekan faktorii ise uygulamali egitim i¢in belirleyici faktdrlerden biridir. Doga ve
cevrebilim egitimi i¢in laboratuvar veya sinif ortami etkili olamayabilir. Hayvanat bahgeleri,
botanik bahgeler, dogal koruma alanlarinin 6grenme siirecinde kullanimina ihtiyag¢ vardir.
Uygulamali egitimde, farkli mekanlar, i¢erdikleri konu alanlarina gére birer 6grenme
ortamina donustiiriiliir. Bu sekilde gergeklesen 6grenme yasantilarinin kaliciligi yiiksek
olmaktadir. Uzun siirecte gerceklestirilen uygulamali egitimlerin sinif ortamina gore
akademik basariy1 daha fazla arttirmaktadir (Gerstner & Bogner 2010; Areepattamannil,
2012). Ayrica okul disinda gergeklestirilen uygulamali egitim etkinlikleri okulda

ogretilenlerin derinlemesine 6grenilmesini saglamaktadir (Fields, 2009).

Egitim agisindan bilim merkezlerinin en 6nemli kazanim alani, 6grencilerin yaparak
yasayarak dgrenmeleridir. Bilim egitiminde uygulama yapmanin yeri olduk¢a dnemlidir.
Bunun laboratuvarlara ve nitelikli donanima ihtiya¢ duyulmaktadir. Okullarda ytiriitiilen
laboratuvar etkinlikleri Fen egitim programinda 6nemli bir yere sahip olmakla birlikte
O0grenme yasantilari icerisinde oldukga sinirli kalmaktadir. Laboratuvar ortaminin sinirh
yapmanin zaman almasi, egiticilerin egitimlerine etkili olarak yer verilmemesi sayilabilir. Bu
nedenlerden dolay1 bir 6grencinin okul yasantisi boyunca izledigi deney sayis1 olduk¢a
siirlidir. Tek basina yaptigi deney sayisina baktigimiz zaman birgok kisi i¢in bu say1 oldukga
diistiktiir. Boyle bir durumda deney yapmak gibi bilimsel becerilerin ve iist diizey diisiinme

bi¢cimlerinin gelismesini beklemek dogru olmaz.

Bilim Merkezi 6grencilerin birgok derste bulamadiklari etkin katilim ve 6zgiir bir

6grenme ortami sunar. Cogunlukla 6grenciler bu 6zelliklerinden dolayi, bu ortamda
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bulunmayi sever. Fakat 6grencilerin, bu ortamin ciddi bir egitim alan1 oldugunu unutmamalari
gerekir. Ogrencilerin zamanla farkl bir ortamda bulunduklarnin ve burada bulunmanin

sorumluluklarinin farkina varmalari 6nemlidir.

Bilim Merkezi, 6grencilerin aktif olarak siirece katildiklari bir 6grenme ortamidir.
Burada 6grenciler deney yaparken, diizenek hazirlarken veya izlerken motor becerilerini
kullanirlar. Ozellikle hassas dlgiimler gerektiren deneyler 6grencilerde motor becerilerin
gelistirilmesine katkida bulunmaktadir. Uygulamali egitimde en 6nemli sorunlardan biri
bilissel islemlerin bu siirecte nasil islediginin belirlenmesi ve 6l¢iilmesidir (Gennaro & Heller,

1983).

1.3.2.4. Zihinsel siireclerle grenme. Uygulamali bilim merkezlerinde asilmasi
gereken en Onemli sorun biligsel siireclerin uygulama siirecine dahil edilmesidir (Allen,
2004). Zihinsel siiregler 6grenme siirecinde bilissel yontemlere agirlik verilmesidir. Ust diizey
ogrenmeler, sorgulama, problem ¢6zme gibi zihinsel islemlerle kazanilabilmektedir.
Uygulamali 6grenme siirecinden farkli olarak zihinsel islemlerle soyut kavramlarin
kazanilmasi olarak ifade edilir. Bilim merkezlerinde 6grenciler, deney diizenekleriyle
calisirken zihinsel siireclerin de etkin olarak kullanilmasi gerekmektedir. Deneysel islemler
gerceklestirilirken 6grenci performansinin somut olarak gézlemlenebilmesi miimkiindyir.

Bilgi olusum siireci zihinsel bir eylemdir ve bu eylemin gerg¢eklesmesi i¢in bireyin
zihinsel siireclerini etkin olarak kullanmasi gerekmektedir. Uygulama siirecince somut
kavramlarin 68renilmesi saglanabilir fakat soyut kavramlarin 6grenilmesi i¢in zihinsel
islemlerin birbirini takip eden bir dizi seklinde gergeklesmesi gerekmektedir (Gauavin & Cole
1997). Deney diizenekleriyle ¢alisirken de zihinsel islemlerin belirli bir diizen i¢inde organize
edilmesi gerekmektedir. Deney diizenegi gelistirilmesiyle ilgili olarak diizenlenmis olan

MER ve PAST modelleri zihinsel siireglerin bilim merkezinde 6grenmeye katilmasinda etkili
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olmaktadir. Bununla birlikte 6n bilgilerin, zihinsel yapilarin ve biligsel islemlerin bilim

merkezinde 6grenme siirecinde yer bulmasi gerekmektedir.

Zihinsel siireglerle elde edilen bilgilerin 6grenilmesini agiklamada bir yontem olarak
soyutlama, onceden var olan bilgilerin yeni olusturulan zihinsel yapilar i¢inde yeniden
organize edilmesi olarak tanimlanir (Hershkowitz ve ark. 2001). Bu siiregte olusturulan yen
zihinsel yapilar bireyde var olan bilgiler ile birlestirilir. Diger bir ifadeyle dis diinyada
meydana gelen eylemler soyutlama sonucu zihinsel yapilara doniistiiriiliir. Bagka bir deyisle
soyutlama; yasant1 yoluyla elde edilen bilgilerin dikey olarak diizenlenmesi sonucu bireyin
yeni bilgiler elde etmesi siirecidir (Halverscheid, 2008). Bilgi dis diinyadan hazir olarak
alinmaz, 6grencinin sahip oldugu 6zelliklerle sekillenerek yapilandirilir. Bilgi olusturma
stirecine bu sekilde agikalam getiren soyutlama eyleminin yapilandirmaci yaklagimlada

ortiistiigii ifade edilebilir.

Bireyde meyadana gelen zihinsel siire¢lerin dogrudan gozlemlenmesi miimkiin
olmamaktadir. Noss ve Hoyles’e (1996) gore soyutlama sonucu bilgi olugturma siirecinin
gerceklestigini gosteren, dgrencilerin dnceki kavramsal yapilarinin yeni kazanilan kavramsal

yapilarla birlestirilmesidir(Aktaran:Yesildere & Tiirniikli, 2008).

Ogrenme siirecinde gozlenebilen ve dlciilebilen 6zellikler kadar icsel olarak kullanilan
zihinsel siireclerinde etkisinin belirlenmesi 6nemlidir. Boylece yapilandirmaciligin temel
aldig1 6grenenin kendi bilgisini olusturmasi siirecinin nasil gergeklestigi ortaya konulmus
olunacaktir. Bir diger 6nemli konu ise soyutlama siirecinin dogrudan gozlenememesi
nedeniyle, soyutlamanin deneysel olarak arastirilmasi i¢in gézlenebilir bir yolun bulunmasi
thtiyacinin ortaya ¢ikmis olmasidir. RBC bu ihtiyaca doniik olarak gelistirilmis bir modeldir
ve yeni bilgilerin olusturulmasi, genellikle var olan bilgilerin birikimli olarak yeniden

organize edilmesi tizerine temellenmektedir RBC modeline gore bilgi olusturma siirecinde
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gbzlenebilen ve tanimlanabilen {i¢ bilissel olay; tanima (Recognizing), kullanma (Building-
with) ve olusturma (Construction) olarak ifade edilmektedir (Hershkowitz ve ark. 2001). Bu
model, soyut bilgilerin 6grenen tarafindan nasil kazanildigina agiklik getirmekte olup zihinsel

stirecler isleyisi ile ilgili agiklamalar getirmektedir.

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus’ a (2001) gore tanima, 6grenenin ele aldigi konuya
iligkin problemleri olustururken kullandig1 6zel bilgileri kavramasidir. Kullanma tanimlanmig
bilgileri bir araya getirmek, sinirlt bir amag¢ dogrultusunda diizenlemek, stratejileri
gerceklestirmek, gerekgeleri ortaya koymak veya problem ¢ozmede kullanmak ile ilgilidir.
Olusturma ise tanimlanmis olan bilgileri bir araya getirmektir. Bu {i¢ asama, bilgi olusturma
stirecinde kullanilan zihinsel siiregler olarak tanimlanir. Soyutlama siirecinin gelismesi
oncelikli bilgilerin analizi ve daha sonra sentezi ile ger¢eklesmektedir (Hershkowitz ve ark.
2001). Bireyin bilgi olusturabilmesi i¢in sahip olmas1 gereken on bilgiler bulunmaktadir ve

oncelikle yeni olusturulacak bilgilere iliskin 6n bilgilerin bireyde olmasi gerekir.

Soyutlama siireci iizerine etki eden bir¢ok faktdr bulunmaktadir. Bunlar; fiziksel
sartlar, 6grencilerin kullandig1 araglar, 6grencilerin sahip olduklar bilgiler, diigiinceler,
kavramlar ve dilsel beceriler olarak ifade edilmektedir (Dreyfus & Tsamir, 2004). Bilindigi
gibi, fen derslerinde bulunan kavramlarin cogu soyut kavramlardir. Deney yaparak 6grenme
fen 6gretiminin 6nemli bir par¢asi olmasina ragmen, bazi durumlarda bu 6gretim bicimi de
ogrencilerin 6grenmelerini tizerinde etkili olmayabilir (Akpinar, 2006). Fen bilimleri egitim
alan1 bilim-teknoloji-miihendislik ve matematik alanlarini igine alan bir biitiindiir. Fen
egitimde, matematiksel iliskilerin anlagilmasi, konularin 6grenilmesini kolaylagtirmaktadir ve
bu iligkiler ayn1 zamanda doga kanunlarinin temelini olugturmaktadir. Doga kanunlarinin
anlasilmasi ve dgrencilerin kendi bilgilerini olusturmalarinda, arastirma-sorgulama yoluyla

ogretim ve problem ¢6zme etkinlikleri kullanilmalidir (Kang, 2008). Ayrica 6gretmenler
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Ogrencilerine gercekei bilgiler kazandirmak i¢in etkilesimli etkinlikleri de hazirlayabilirler.

Boylece 6grencilerin zihinsel becerilerini, soyut iligkilere yonlendirmeleri de saglanir.

Bilgi olusturma siireci biligsel islem becerisi gerektirir. Ogrenen yeni grendigi teorik
bilgiler ile sahip oldugu diger bilgileri, tiim olas1 ¢dziimler ve bilesimler i¢cinde géz dniinde
bulundurararak gerceklestirir (Hershkowitz ve ark. 2001). Ogrenen i¢inde bulundugu cevreyle
etkilesimde daha ¢ok somut bilgiler elde etmektedir. Somut kavramlar yasamin ilk yillarindan
itibaren okul diginda 6grenilmesine ragmen, soyut kavramlarinin 6grenilmesi i¢in 6zel
diizenlenmis 6grenme ortamlarina ihtiya¢ vardir (Senemoglu, 2007). Bu agidan bilim
merkezleri soyut kavramlarin somutlagtirilmasina, yaparak-yasayarak égrenme icin firsatlar
sunar. Ortadgretim 6grencileriyle de yapilan ¢alismalarda, 6grencilerin gorelilik gibi
anlasilmasi1 zor konulari bilim merkezinde 6grenmelerinin daha verimli oldugu ve 6grenme
stirecinde bilimsel tartisma becerilerinin de gelistigi goriilmektedir (Guisasola ve ark. 2009).
Sadece 6grenmenin verimli olmasindan ziyade kesfetme ve bilimsel iletisim becerilerinin de
bilim merkezlerinde arttig1 goriilmektedir. Ulkemizde yapilan bir calismada, Kiyic1 ve Yigit
(2010) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin riizgar enerji santraline yapmis olduklar1 geziye
yonelik diisiincelerini degerlendirmistir. Ogretmen adaylar1 etkinligin kalic1 ve anlaml
O0grenmeye yardimci olacag, ilk elden 6grenmeye firsat verecegini diisiinmektedir. Bilim
merkezlerinin egitim-6gretime diger bir katkisi da sinif ortamina gore 6grenme agisindan
daha rahat bir ortam sunmasidir. Ogrenme konusunda zorluk yasayan 6grenciler sinif ortami
icinde pasif ve isteksiz olabilirler. Bilim merkezinde anlamli 6grenmeler, bireylerin sahip
olduklari kisisel 6zellikleriyle iliskilendirme diizeyine bagli olmaktadir (Jagger, Dubek &
Pedretti, 2012). Bilim merkezinde 6grencinin bilgi olusturma siirecin ger¢eklesmesi, var olan

zihinsel yapilarin 6grenme siirecinde etkin olmasini gerektirmektedir.
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1.4. Bilim Merkezleri ve Fen Egitimi

Bilim merkezleri tistlendikleri gorev nedeniyle, egitim ve 6gretim alaninda
tamamlayici bir yere sahip olmuslardir. Ogrenci merkezli §grenme ve hayat boyu 6grenme
acisindan, sagladig faydalar kadar bilim ve teknoloji alanindaki yenilikleri, egitim siireclerine
hizli bir sekilde yansitilmasi, egitim kurumlarina gore daha etkin olmaktadir (Quistgaard &
Hojland 2010). Ogrencilere saglanan dzgiir 6grenme ortami da bilissel, duyussal dzellikler
kadar devinigsel becerilerin de 6grenme siirecinde kullanilmasini saglamaktadir. Tiim bu
kazanimlarin elde edilmesi i¢in en uygun kosullarin olusturuldugu bilim merkezlerinde
O0grenme serbest zamanlarda gergeklesen bireysel ziyaretler veya yapilandirilmis 6grenme
etkinlikleri seklinde ger¢eklesmektedir. Serbest zamanlarda gerceklesen 6grenme yasantilari,
0z diizenlemeli sekilde gerceklesmekte ve bu siirecte 6grenme iizerine etki eden faktorler
bireysel ve bilim merkezi yapistyla ilgili olmaktadir (Falk & Storksdieck 2005). Bireyin 6n
bilgileri, ilgi alani, istekliligi, grenmeye yonelik yapmis oldugu secimler, siirecle ilgili
kontrol davranislar ve sosyal etkilesimi 6grenme siirecini etkileyen bireysel faktorlerdir.
Deney diizenegi tasarimi, yonlendiriciler, mimari yap1 ve alistirma egitimleri de bilim
merkezinin 6grenme iizerine etki eden 6zellikleridir. Bilim merkezinde 6grenme lizerinde
bireysel faktorler kadar sosyokiiltiirel ve fiziksel faktorlerinde etkili oldugu goriilmektedir.
Bu durum 6grencinin i¢inde bulundugu 6grenme ortaminin da 6grenmeye yonelme

konusunda etkili oldugunun bir gostergesidir.

Bilim merkezinde yapilandirilmis 6grenme etkinlikleri iginde, egitim ortaminin egitim
programlariyla uygun sekilde diizenlenmesi gerekmektedir. Bu sorumluluk egitimciler ve
program tasarimcilariyla ilgilidir (Botelho & Morais, 2006). Etkili 6gretim programlarinin
hazirlanmasi i¢in egitimcilerin bilim merkezi ve 6gretim programlari igerigine hakim olmalari
gerekmektedir. Bu siirecten sonra da her iki alani iliskilendirmeyle ilgili tecriibeler devreye

girmektedir. Bilim merkezlerinde yiiriitiilen etkinlikleri, 6gretim ortamiyla iligskilendirme
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diizeyin gore Serensen ve Kofoed (2003) tarafindan dort farkli sekilde gruplandirilmistir

(aktaran: Dohn 2013);
a) giinliik olarak hazirlik yapilmadan gerceklestirilenler,
b) sinif veya 6grenci gruplarinin bir egitimcei veya rehber esliginde gergeklestirilenler,

¢) 6grencilerin deney alanlarinda bireysel ¢alistiklar1 ve okul doniisiinde etkinlikler

yaptiklar1 “fikir olusturma etkinlikleri”

d) 6grencilerin 6n hazirlik ve ziyaret sonrasi etkinlikler ile ziyaret alanini okul

ogrenmeleri igin bir kaynak haline getiren “6grenme amagli” etkinlikler.

Bir¢ok 6gretmen egitim programiyla iligkili igerige sahip okul dis1 alanlara giinliik
ziyaretler diizenlemektedirler. Giinliik ziyaretler 6grencilerin etkili yasantilar gecirmeleri ve
ogrenmeye yonelik motivasyon artis1 saglanmakta, bununla birlikte fen bilimlerine yonelik
tutum ve basarilarinda anlamli bir degisiklik olusturmamaktadir (Dohn 2013). Etkili bir
ogrenme yasantisinin ger¢eklesmesi ve bilim merkezleriyle okuldaki 6gretimin desteklenmesi
icin programli bir sekilde gerceklestirilecek, 6grenme amagh ziyaretlere ihtiyag¢ vardir.
Ogrenme amagli ziyaretlerin gerceklesmesini saglamak icin 6grencilerin 6zelliklerini bilen ve
egitim programina hakim olan 6gretmenlerin etkinlik programlari hazirlamalari
gerekmektedir. Ogretmenlerin 6grenme amaglh programlar gelistirmelerini, bilim merkezine
yonelik 6n yargilart program ve egitim etkinlikleri tasarim becerileri etkilemektedir (Fallik,

Rosenfeld & Eylon, 2013).

Morag ve Tal (2012) okul dis1 alanlar ile okul egitim programin iliskilendirilmesinde
geleneksel pedagojinin yetersiz oldugu ve sosyal etkilesim, fiziksel 6grenme etkinlikleri i¢in
yeni bir model ileri stirmiislerdir (FINE). Planlama, pedagoji, etkinlikler ve ¢iktilar bu

modelin agamalari olarak tanimlanmiglardir.
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Tablo 3
Okul Dist Alanlarin Egitim Programiyla Iliskilendirilmesi (Morag & Tal 2012)

Planlama Pedagoji Etkinlik Ciktilar

1 2 3 1 2 3 4 2 3 1 2

o1
-
N

[liskilendirme
Amaglarin
Tanimlanmasi
Cevrenin
Kullanilmasi
Gilinlik Yasamla
[liskilendirme
Sosyal Etkilesim
Fiziksel Etkinlik -
Gozlem
GoOzlem Yaoma
Osrenciler
Fiziksel Etkinlik -
Osrenciler
Tutum ve Inanislar
Bilgi ve Kavrama

Etkin Ogrenme —

Rehber Performansi
Etkin Ogrenme —

Sinif Hazirligt
Isbirligi
Ogretim Programiyla

Veriler Gézlemler Sonucu Egitimciler veya Bilim Merkezi Veriler Ogrencilerden
Egitimcilerinden Alinir Alinir

Farkli okul dis1 6grenme alanlarinda yaptiklar1 ¢calismada su sonuglar elde etmislerdir;
siiflarda iyi bir hazirlik siireci nadir saglanmaktadir, okul dis1 egitimcileriyle 6gretmenler
arasi iletisim sinirh kalmaktadir, okul dis1 alanlarda calisan egitimciler 6grencileri
tanimamakta ve egitim etkinliklerini giinliik yasamlariyla bagdastiramamaktadir ve sosyal
etkilesim yetersiz kalmaktadir (Morag & Tal, 2012). Okul dis1 6grenme alanlarinda
gerceklesecek 0gretim etkinliklerinin verimli olmasi, ancak 6gretmenin siireci dogru sekilde
programlamasi ve yonlendirmesiyle miimkiin olabilmektedir. Okul dis1 bir alanda 6gretmenin
merkezde olmasindan ziyade, dgrenmedeki rehberligi 6n plandadir. Ogrenciler ise ziyaret
stirecinde pasif dinleyiciler, izleyiciler veya 6grenme siirecine etkin katilan, arastirma ve
sorgulamaya yonelik olarak etkinlikler gerceklestiren bir durumda bulunurlar. Bulunduklari
alanda ¢esitli eylemler gerceklestirirken, zihinsel siireglerin de ise kosulmasi, 6grenme, bilgi
olusturma siirecleri ve okul 6grenmeleriyle okul dis1 6grenme yasantilarinin iligkilendirilmesi
onemlidir. Ogretmenlerin ve bilim merkezi egitimcilerinin bu iliskilendirmeyi yapmalarinin
iki yolu s6z konusudur. Ilk olarak bilimsel igerigin merkezin bilgi yapsi ile iliskilendirilmesi,
ikincisi ise okullarda iglenen fen dersleri programu ile iliskilendirilmesidir. Her iki yaklagimda

da bilim merkezleri, geleneksel egitim anlayisindan farkli bir anlam tasimaktadir (Tlili ve ark.
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2006). Bilim merkezi igeriginin fen dersleriyle iliskilendirilmesiyle 6grenme agisindan
ogrencilere farkli kazanimlar saglayacaktir. Bell ve arkadaslarinin (2009) bilim merkezlerinin

saglayacagi bu kazanimlar su sekilde belirtmislerdir;

Farkindalik, bilgi ve kavrama: Bilimsel konu, kavram, olgu veya teorilerin 6l¢iilebilir

diizeyde degisimidir.

Baglilik ve ilgilenme: Bilimsel konular, kavramlar, olgular ve teorilere yonelik ilgi

diizeyinin dl¢iilebilir diizeyde degisimidir.

Tutum: Bilimsel konular, kavramlar, olgular ve teorilere yonelik tutum diizeyinin
dlgiilebilir diizeyde degisimidir. lgi ile benzerlik gdstermesine ragmen daha fazla etkilesim

gerektirmekte ve daha kalic bir anlam tagimaktadir.

Davranis: Bilim-teknoloji-miihendislik ve matematik alanlarinda gézlenebilir ve

Olciilebilir davranis degisiklikleridir.

Yetenekler: Bilimsel siirecler becerileri olan; gézlem, siniflandirma, kesfetme ve

deney yapma gibi becerileri kapsar.

Bu kazanimlar 6gretim programinda yer alan kazanim alanlari olan biligsel, duyussal
ve psikomotor kazanimlarla drtiismektedir. Ogrenme agisindan bilim merkezleri getirdigi bu
kazanimlarin okul programlart ile iliskilendirilmesi, akademik basariy1 da etkilemesi
beklenmektedir. Bu etkinin ortaya ¢ikmasi i¢in okul programlaria uygun bilim merkezi
ziyaretleri ve etkinlik programlar1 hazirlanmas1 gerekmektedir. Yapilan calismalar (Bozdogan
ve Yal¢in 2006; Rennie ve Ark. 2010) egitim programiyla iliskilendirilmeden gergeklestirilen
ziyaretlerin fen bilimleri alaninda 6grencilerin akademik basarisina olumlu bir etki

yapmadigini1 gostermektedir. Diger taraftan egitim programlariyla iliskilendirilmeyen okul
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dis1 6grenmeler, okul ortaminda 6grenilmesi istenilen kazanimlara ulagsmay1 zorlastirdig1 da

bilinmektedir (Calikoglu, 2014).

Bilim merkezinde 6grenciler birden fazla deneyi tamamlamak i¢in firsatlar bulurlar.
Ogrenci deneyi yaparken siireci tamamlamak i¢in bilimsel yonteme uygun olarak hareket
eder. Her ne kadar deney diizenekleri hazir bir yap1 gibi goriinse de deney yapmaya uygun
diizeneklerle 6grenci galisirken degiskenleri kendisi kesfeder. On bilgileri ile siirecin nasil
gerceklestigi ile ilgili tahminlerde bulunur. Var olan bilgilerini deney diizenegiyle test eder
veya yeni bilgiler elde edebilir. Her iki durumda da 6grenci etkin olarak 6grenme siirecine
dahil olmaktadir. Ogrenme ile ilgili bilissel kazanimlarin somut bir sekilde elde edilmesi igin
ogrenci deney etkinligini defalarca tekrarlayabilir. Boylece 6grenilmesi gili¢ olan konularinda

verimli sekilde kazandirilmasi saglanir (Brooke & Solomon 2010).

Fen egitiminde soyut kavramlarin 6gretimi i¢in 6zel diizenlenmis 6grenme ortamlarina
ihtiyag vardir (Senemoglu, 2007). Ogrencilerin ilk elden kavramlar ile ilgili zihinsel yapilar
olusturmasi i¢in dogru kaynaklara ve egitim etkinliklerine yer verilmelidir. Aksi taktide
ogrenciler kolaylik kavram yanilgilarina diisebilmektedirler. Fen egitiminde 6nemli
sorunlardan biri de kavram yanilgilar1 ve bu kavram yanilgilarini gidermenin zorlugudur.
Ozellikle 6grenciler dogrudan gézlemleyemedigi 1s1, 151k, elektrik ve kuvvet gibi kavramlara

iliskin yanlis 6grenmelere sahip olabilmektedirler.

Isik konusu ile ilgili olarak 6grencilerde kavram yanilgilar: farkli 6gretim
kademelerindeki 6grencilerde yiiksek oranda goriilmektedir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda,
151k kavramina iligkin tanimlama igin belirli yas donemlerinde 68renilen fizik bilgisine
thtiyacin olmasi etkili olmaktadir. Fen egitimi programimizda 11k konusunun 6gretimi 4.
Sinifta baglamaktadir. Egitim programinin sarmal yapisindan dolay1 151k konusu 5.6.7 ve 8.

Simifta da 6gretilmektedir. 4. ve 5. siiflarda 151k ve ses kavramlar1 “Isik ve Ses Unitesi”
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igcerisinde beraber dgretilmektedir. Bu konular i¢erisinde 1s181n ne oldugu ve gérme olaymin
nasil gerceklestigine iligskin temel bilgiler 6grencilere kazandirilmaktadir. 6. sinifta ise; 151k,
15181n farkli maddeler ile etkilesimi, aynalar ve kullanim alanlari, yansima kanunlar1 konulari
ogretilmektedir. 6. siifta 6grencilere kazandirilan bu konular optik konusunun temelini
olusturmaktadir. 7. Smifta bu konu alan1 derinlestirilerek 1s181n maddeyle etkilesimi, renk
kavrami ve kirilma konu alanlar1 6gretilmektedir. Ogrencilerin dzellikle bu donemdeki yanlis
Ogrenmeleri ve kavram yanilgilari, sonraki yillarda 6grenme tizerinde olumsuz etkiler

olusturabilir.

Koray ve Bal (2002) ilkdgretim 5. ve 6. sinif 6grencileriyle yaptiklari ¢alismada bu
diizeydeki 6grencilerin 151k konusuna iligkin kavram yanilgilarini belirlemeye ¢alismislardir.
5. siif 6grencileri 151k kavramiyla ilgili, bir elektrikli arag (%16), cevreyi aydinlatan bir cisim
(%48) ve madde (%?2) gibi kavram yanilgilarina sahiptirler. 6. sinif 6grencileri ise, bir tiir
elektrik kaynagi (% 9,5), aydinlatan bir madde (%23) ve etrafi aydinlatan bir kaynak (%23)

gibi farkli kavram yanilgilarina sahiptirler.

Yurd ve Olgun (2008) ilkdgretim 5. sinif 6grencileri ile yapmis olduklart ¢galismada
ogrencilerin ozellikle, gdlge olusumu, 151811 madde ile etkilesimi, yansima, 15181n yayilmasi
konularinda kavram yanilgilart oldugunu ortaya ¢ikarmislaridir. Yapmis olduklart ¢alismanin
sonucunda bu kavram yanilgilarinin tamamen degistirilemedigini ifade etmiglerdir. Bu sonug
ogrencilerde olusabilecek kavram yanilgilarinin degistirilmesinin oldukga gii¢c oldugunu

gostermektedir.

Biiyiikkasap, Diizgiin ve Ertugrul (2001) lise 6grencileri ile yaptiklar: ¢calismada
ogrencilerin 151k konusuna iliskin kavram yanilgilarini belirlemeye ¢alismislardir. Fen ve
sosyal siniflarda bulunan 6grencilerin 1g1k konusu igerisinde 15181n yayilmasi ile ilgili olarak

9. siif 6grencilerinde %91 oraninda kavram yanilgilar1 oldugunu gostermislerdir. 10. siifta
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ise bu oran fen siniflarinda %79, sosyal siniflarinda ise %100 oraninda oldugunu ifade
etmislerdir. Ayrica 6grencilerin 15181n giindiiz yayilmayacagi ve 151k hizinin kaynaga bagl

olduguna dair kavram yanilgilarina sahip olduklarint géstermislerdir.

Ogrencilerde olusan bu kavram yamlgilar1 grencilerin giinliik yasantilarindaki
deneyimleriyle ilgili olmaktadir. Degistirilmesi gii¢ olan bu kavram yanilgilar1 6grenci
ogrenmelerinde de olumsuz bir etkiye sahip olmaktadir. Bir diger konu ise dgrencilerin bu
kavrami algilamalarinda iist diizey diisiinme yeteneklerini kullanabilmeleridir. Ogrenciler
15181 goremedikleri i¢in bu kavramin olusturulmasinda, 15181n etkilerini gézlemleyerek

degerlendirme ve ¢ikarimlar yapmaktadirlar.

Bireyin kendi kendini 6grenmeye hazirlamasi, 6gretmen gibi digsal bir kaynagin
hazirlamasina gore daha etkili olmaktadir. Bu imkan bilim merkezlerinde saglanabilmektedir.
Bireyin biligsel 6zellikleri de 6grenmeye yonelik motivasyonlar iizerinde temel belirleyici

faktor olmaktadir (Zeyer & Wolf, 2010).

Ogrenmeyi etkileyen temel faktdrlerden biri dgrencilerin yonelimlerini saglayan
motivasyonlaridir. Motivasyon igsel veya digsal giidiimler ile 6grencinin 6grenmeye
yonelimini ifade etmektedir. Hazir bulunusluk i¢in de 6nemli olan motivasyonda, icsel
giidiimler daha belirleyici olmaktadir. Bireyin kendi kendini 6grenmeye hazirlamasi 6gretmen
gibi digsal bir kaynagin hazirlamasina gore daha etkili olmaktadir. Yapilan ¢aligmalar
ogrenme lizerine biiyiik etkisi olan i¢sel ve digsal motivasyonun 6gretmen merkezli
etkinliklerde siirl kaldigini ve ayrica 6grencilerin motivasyon diizeylerindeki artisin 6z
diizenlemeli 6grenme aktivitelerinin kullanilmasi ile dogrudan iliskili oldugu belirlenmistir

(Hanrahan, 1998).

Yapilandirmacilik ile ilgili motivasyonun kapsamui; teoriler, etkenler ve beklentileri

icermektedir. Etkenler, olarak ifade edilen ¢ok boyutluluk ve 6zerklik kavramlar1 6grenme
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ortamlarinin ¢ok fazla sayida aktiviteye sahip olmalar1 ve 6grencilerin neyi ne zaman ve nasil
yapacaklar1 konusunda se¢im yapabilmeleridir. Teoriler ise 6grencinin 6z diizenlemesi
tizerine olusturdugu stratejileri ve 6grenme yontemlerini ifade eder. Beklentiler ise
yapilandirmaci yaklagimla uyumlu olan motivasyon i¢in bir diger belirleyici faktordiir. Digsal
motivasyon kaynagi olarak 6gretmen diislinceleri ve beklentileri 6grencilerin strateji
gelistirmelerinde etkili olmaktadir. Palmer (2005) yapisalc1 6grenmeye uygun olarak
motivasyonun {i¢ asmada ger¢eklesecegini ifade etmistir. Buna gore ilk asama i¢inde
bulunulan zorluga ikna edecek diizeyde kavramlarin 6grenciye aktarilmasidir. Basarili bir
sekilde kazandirilacak kavramlarin belirlenmesi 6grenilen bilgilerin kalic1 olmasini da
saglamaktadir. Ikinci olarak dgretim ydntemlerinin ¢oklu bigimde sunulmasidir. Uygulamali,
gercek hayat problemleri ve benzesimler kullanmilmalidir. Ugiincii olarak dgrencilerin olumlu
motivasyon ve inanisa sahip olacaklari 6grenme ortamlari olusturulmasi gerekmektedir. Bilim

merkezlerinin bdyle bir ortam sunulmasinda 6zel bir 6neme sahip oldugu aciktir.

Ogrencileri etkinlige yonlendiren se¢im ve kontrol davranislar1 kadar ilgi ve isteklilik
diizeyi de bilim merkezlerinde 6grenmeyi etkilemektedir. Ayrica bu merkezlerde
ziyaretcilerin bilimsel ¢aligmalarla yakinlik kurmasi ve bilime yonelik olumlu tutum
gelistirilmesi oldukca 6nemsenmektedir. Bilim merkezinde bulunan deney diizenekleri ve
sergiler 6grencilerin duyussal 6zelliklerinin harekete gegirilmesi saglayacak 6zelliklerde
tasarlanmaktadir. Boylece bilim ve teknolojiye yonelik olumlu tutumlariin arttirilmasi

hedeflenmektedir.

Tutum bireyin ¢esitli durumlara karsi bireysel etkinliklerindeki secimini belirleyen
kazanilmis igsel durum olarak ifade edilmektedir. Yasanti yoluyla kazanilan bu i¢sel durum
O0grenme ve Ogretme etkinlikleri i¢in 6nemli bir degiskendir. Fen bilimleri egitiminde, bilissel
alan ile ilgili kazanimlarla birlikte duyussal alan kazanimlar1 da, tutum ve davranislar olarak

egitim programinda yer almaktadir. Her iki alanla ilgili kazanimlar programda bir biitiin
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olarak ele alinmaktadir. Ogrencilerin bilissel alan kazanimlarinin gdstergesi olan akademik
basarilariyla, fen bilimleri egitimine yonelik tutumlar1 arasinda dogrusal bir iligki de
bulunmaktadir (Cakir ve ark., 2007). Ayrica fen egitiminde 6grenci tutumlari, 6§renmeye
hazir olma, verimli 6grenme ve hayat boyu 6grenme icinde oldukca énemlidir. Ogrencilerin
erken yas doneminde sahip olduklar1 bilime yonelik olumlu tutumlarinin, yasam boyu
bilimsel ¢alisma yapmalarini destekledigi bilinmektedir (Ing & Gibson, 2013). Fen
bilimlerindeki siirekli degisim ve gelisim, birey i¢in 6grenmenin de siirekli olmasini
gerektirmektedir. Bireyin Fen ve Teknolojiyi izleyip uygulamalar1 ve kuramsal agiklamalar
yapabilmeleri ve bunu bir yasam boyu 6gretime doniistiiriilebilmesi i¢in olumlu tutuma

ihtiyac1 vardir.

Ulkemizde fen egitim programi igerisinde tutum ve degerler, 2004 yilinda yapilan
program degisikligiyle kazanim maddesi olarak yer almigtir. 2013 yilinda yenilenen fen
egitimi programinda 6grenme alanlar1 4 boyutta ele alinmistir. Bunlar; bilgi 6§renme, beceri
ogrenme, duyus 6grenme ve Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre 6grenmeleridir. Duyus 6grenme
alani ise; tutum, motivasyon, deger ve sorumluluk 6grenme olarak dort alt boyutta ele
alinmustir. Fen bilimlerine yonelik olumlu tutum gelistirme, fen bilimleri 6grenmekten
hoslanmak olarak ifade edilmistir. Fen alanindaki tutum ile ilgili ¢alismalar fen bilimleri
alanina yonelik tutumlar ve bilimsel tutumlar olarak ele alinmaktadir. Fen bilimine yonelik
tutum ile bilimsel tutumlar farkli anlamlar ifade etmektedir. Bilimsel tutumlar daha ¢ok bir
olay ve problem karsisinda sergilenen davranislar olan; elestirel diisiinme, sorgulama,
tarafsizlik, goriis degistirmeye isteklilik ve agik gorisliligi ifade etmektedir. Fen bilimine
yonelik tutumlar; 6gretmene yonelik algi, aile-arkadas ¢evresi, sinif ortami, kaygi, deger
verme, 0z saygl, motivasyon, basari, korku ve yanlis yapma endisesi gibi alt bilesenleri
barindirmaktadir (Osborne & Dilon, 2010). Bu ayrim her ne kadar gergekgi olmasa da ig ige

gecmisligin bir kanit1 olarak 6ne ¢ikmaktadir. Fen bilimlerine yonelik tutumun alt bilesenlerin
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okul ve sosyal ¢evreyle ilgili oldugu goriilmektedir. Bu durum bireysel 6zellikler, okul ortami
ve okul dis1 yasantilarin birbiriyle etkilesimli oldugunu gostermektedir. Fen egitimde, bireysel
ozellikler, siif ve fiziksel ortam kadar bireyin okul disinda sahip oldugu yasantilarda

Onemlidir.

Bireyin ¢esitli 6grenme yasantilari igine girmesini saglayan bilim merkezlerinde, genel
olarak bilime yonelik olumlu tutumlarin toplumsal boyutta gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu
amagla bilim merkezlerinde diizenek tasarimi yapilirken, duyussal kazanimlarda g6z oniine
alinmaktadir. Tiim yas gruplarina hitap eden bu 6zgiir 6grenme ortamlarinin, amaglarina
doniik olarak bilim ve teknolojiye yonelik ilgiyi arttirdigi bilinmektedir (Rennie ve Jonston,
2007; Tran, 2010). Ayrica diizenli sekilde bilim merkezlerinde yapilan etkinlikler ilgi artiginin
devamli olmasini saglamaktadir. Bilim merkezlerini ziyaret ettikten sonra 6grencilerin bilime
yonelik ilgi diizeylerindeki artigin uzun siire azalmadan devam ettigini bilinmektedir (Jarvis &
Pell, 2005). Yasam ic¢inde kalic1 olarak olusan bu ilgi artis1, fen egitiminin giinliik yasamla
bagdastirilmasina ve verimli 6grenmelerin ger¢eklesmesine olanak tanir. Fen egitiminde
kazanim alanlar1 olan; bilgi kazanma ve kullanma, beceri kazanma, bireydeki ahlaki degerler,
toplumsal biling ve sorumluluk, olumlu tutum ve tavir gelistirme bir biitiin olarak ele
alindiginda bilim merkezlerinin en az bir kazanim alaninda okul 6§renmelerini destekleyici

ozellige sahip oldugu goriilmektedir (Simsek, 2011).

Fen egitimini desteklemesi acisindan bilim merkezleri sadece bilim ve teknolojiye
degil, fen bilgisi derslerine yonelikte tutumlarin gelisiminde 6nemli bir yere sahip olmasi
beklenmektedir. Bilim merkezlerinde bulunan zengin donanim, 6grenciler i¢in bir¢ok uyarici
anlamina gelmektedir. Sergiler i¢inde bulunan deney diizenekleri ve modeller etkilesime
girmek i¢in ilgi ¢ekici olarak diizenlenmektedir. Dolayisiyla bu ortamda bulunmak,
ogrencilerin duyussal 6zelliklerin harekete gegmesini tetikler. Bilim merkezleri 6grencilerin

bilim-teknoloji-cevre ve bilim insanlarina karsi tutum gelistirmeleri saglanmasiyla birlikte
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bilim alanina yonelmelerini de etkilemektedir. Dabney ve ark. (2012) okul dis1 6grenme
etkinliklerinin bilim-teknoloji — matematik ve miihendislik alaninda kariyer plani iizerine
etkisini incelemislerdir. 6682 {iniversite 6grencisi ile yaptiklari ¢alismada, 6grencilerin okul
disinda gergeklestirdikleri 6grenme etkinliklerinin bilim ve teknoloji alaninda gelecek
planlarini olumlu etkiledigini belirlemislerdir. Ozellikle okul dis1 etkinliklerinin planl bir
sekilde gergeklesmesinin bu etkiyi arttirdigini saptamiglardir. Bu durum farkli yas gruplarinin
da bilim merkezinde bulunmalarinin, fen ve teknoloji alanina yonelik duyussal 6zellikleri
harekete gecirdigini gostermektedir. Ayrica bireysel 6zellikler kadar i¢inde bulunulan ¢evre
de, tutumun olumlu degisimini saglamaktadir. Cevresel faktorler etkili bir sekilde
planlandiginda, 6grencilerin duyussal alan kazanimlarini da elde etmeleri saglanmais olur.
Planlamada 6gretmenlerin bilim merkezlerinde, 6grencilerin 6grenme siirecine dahil olmalari

ve yasayacaklar1 olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.

Bilim merkezlerinde yapilan etkinliklerin egitsel kazanimlari farkli boyutlarda ele
aliabilir. Bilime yonelik ilgi, beceri ve isteklendirme artisinda, bilim alanindaki akademik
basarinin artisinda, toplumun bilim okuryazarligi ve bilime yonelik deger gelistirmesi
anlaminda bilim merkezleri etkili olarak hizmet vermektedir. Bu etkilere iligskin yapilan
bilimsel ¢alismalarda farkli yas gruplari ve 6grenim gaglarindaki bireylerin kazanimlarini

ortaya koymaktadir.

1.5. Yurt Disinda Yapilan Cahsmalar

Bilim merkezlerinin yurtdiginda yayginlagmasi 20 yiizyilin baslarinda ger¢eklesmistir.
Bu anlayisin olusmasinda 6nemli etken sanayi devrimi ve bilim alanindaki hizli ilerlemenin
toplumsal degisimin Oniine gegmesidir. Glinlimiizde de bu durum devam etmektedir. Cep
telefonunu herkes kullanirken, bu teknolojinin nasil olusturuldugunu ¢ok az kisi bilmektedir.
Anlamayan ve sorgulamayan kisiler, fayda —zarar analizi yapamaz ve ilgili teknolojinin

gelisimine de destek olamaz. Teknoloji i¢in temel faktor insan kaynagidir. Thtiya¢ duyulan
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insan kaynaginin saglanamamasi egitim alaninda yenilik hareketlerinin hizlanmasin

saglamistir.

Bilim merkezleri yurtdisinda her ne kadar uzun bir gegmise sahip olsa da bu alanda
yapilan aragtirmalar son zamanlarda hiz kazanmistir. Bilim egitimde yeni yaklagimlarin okul
dis1 6grenmenin dneminin ortaya ¢ikarmasi, bu alanda yapilan akademik ¢alisma sayisini da
arttirmaktadir. Yap1 olarak 6grencilerin bireysel gelisimini desteklemesi, bilim merkezlerinde
O6grenme ve 6gretmenden ziyade, bireysel kazanimlar ile ilgili aragtirmalar yapilmasina neden
olmustur. Orgiin egitim siirecindeki bir birey igin okul grenmeleri kadar okul dis1 alanlarda
ogrendikleri de onemlidir. Tytler (1998) okul dis1 alanlarda 6grencilerin kavram
olusturmalarini etkileyen faktorler tizerine yaptigi arastiramada okul ve okul dig1 alanlarda
Ogrenilen kavramlar arasinda olusan tutarsizligin kavram olusturma siirecini olumsuz

etkiledigini belirlemistir.

Ogrenme anlaminda somut yasantilarin artmasi, daha fazla duyu organinin siirece
dahil edilmesi ve deneylerde kullanilacak etkili materyaller 6grenmeyi kolaylastiracaktir.
Dewitt ve Osborne (2010) yilinda ilkogretim 6grencileri ile yapmis olduklar ¢aligmada,
ogrencilerin bilim merkezlerini diizenli ziyaretlerinin bilimsel kavramlar1 anlamalarini
kolaylastirdig1 ve kesfetme becerilerini gelistirdigini ifade etmistir. Bilim Merkezleri var
olanlar1 sunma ve 6gretim yapmaktan ziyade, bireylerin etkin sorgulayici olmalarina olanak
tanir. Bu dzelligi ile diger tiim egitim kurumlarma gére daha baskindir. Ozel tasarim alanlar:
Ogrenilmesi zor olan veya soyut diizeyde kalan konularin daha kolay kavranmasini saglar.
Guisasola ve arkadaglar1 (2009) yilinda gorelilik kuraminin 6gretimine yonelik olarak bilim
merkezi ziyareti planlamiglardir. Bilim merkezinde bu konunun 6gretiminin 6grencilerin
konuyu anlamalarinda ve bilimsel tartisma diizeylerinde olumlu bir etki yaratmistir. Ozel bir
O0grenme ortamina giren dgrenciler i¢in aktiflik ve kesfetme tecriibeleri duygularin 6grenme

siirecinde daha etkili olmasini saglamaktadir.
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Falk ve Gillespie (2009) yilinda bilim merkezini ziyaret edenlerin korku ve heyecan
duygularmin arttirilmasi durumunda daha kalic1 6grenmelere sahip olacaklarini
gostermislerdir. Ogrenme kalicilig1 sadece bilgi anlaminda olmayip, iist diizey becerilerinde
kalic1 olarak gelisimi s6z konusudur. Bamberger ve Tal (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada
bilim merkezinde gergeklestirilen 6grenme yasantilarmin kaliciligini arastirmiglaridir.
Ogrenciler bilim merkezini ziyaret ettikten 16 hafta sonra tekrar bir ziyaret
gerceklestirmislerdir. Bu siirecte deney yapma becerilerinin gerilemedigi goriilmiistiir. Bu

bulgu bilim merkezlerinin yasam boyu 6grenme agisindan 6nemini gostermektedir.

Okul dis1 6grenme ortamlarinin yasam boyu 6grenme becerileri {izerine etkisi ile ilgili
bir bagka arastirmada 6grencilerin okul dis1 6grenme ortamlarina katilimlar1 ve bu
ortamlardaki 6grenme becerilerinin mesleki hayatlarinda da egitim faaliyetlerine katilimci
olmalarini etkiledigi belirlenmistir (Nilsson & Rubenson 2014). Ross, Lakin ve McKechnie
(2011) yaptig1 calismada bilim merkezlerinin bilim ve miihendislik alaninda meslek
seciminde oncii bir role sahip oldugunu belirlemistir. Bilim merkezlerinin mesleki segimde

belirleyici olmasini saglayan 6zellikler ise sunlardir;

e Bilim, miihendislik ve matematik alanlarinda mesleki rol modelleri olusturulmasi igin
imkanlar sunmasi, On yargilara sahip 6grenciler bu alanlarda celiskiye diiserek 6n
yargilarini giderebilmeleri,

e Ogrencilerin kavram yanilgilarini gidermede yardime1 olmast,

e Destekleyici ve sorgulayici bir 6grenme ortami olusturmasi ve boylece 6grencilerde
Ozglivenin gelismesine firsatlar sunmast,

e Ziyaretgilerin uzamsal zeka alanlarinin gelisimini saglamasi, yap1 ve mekanik
deneylerinin bu gelisimi desteklemesi
Bilim merkezleriyle ilgili yapilan arastirmalar egitimciler agisindan da ele

alinmaktadir. Okul dis1 alanlarda 6grenme etkili bir sekilde ger¢ceklesmesi 6gretmenlerin
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egtim programiyla iliskilendirmesiyle ilgilidir. Ogretmenler bilim merkezinde ¢alisirken, en
cok teorik bilgilerini uygulamakta zorlanmaktadirlar (Marques ve ark. 2003). Ogretmenlerin
bilim merkezlerini okul egitim programlarinda ekili olarak kullanilabilmesi i¢in 6nemli
Ogeler; kaynak, okul dis1 ortamlarin diizenli bir sekilde kullanilmasi, 6gretmenlerin okul dis1
ortamlar1 kullanmaya istekli olmalari, aile veya toplumun katilimi, okul egitim programiyla
iliskilendirme, 6grencilerin motivasyonu, profesyonel gelisim, 6grenci tutumlari, bilgili
personel, uygun ve egitim ile iliskilendirilmis tasarimlardir (Hodge, 2004). Ogretmenlerin
bilim merkezlerine yapacaklari ziyaretlerde en 6nemli engelin maddi yiik oldugu
goriilmektedir. Ayrica 6gretmenlerin bu ortamda ve rahat etmeleri, bilim merkezi egitim
programinin okul egitim programiyla iliskili olmasi, yapilacak ziyaretin 6grencilerin
akademik bagarisini etkilemesi bilim merkezlerine yapilan ziyaretlerin belirleyici olmaktadir
(Stern ve ark. 2012). Bu nedenle bilim merkezine yapilacak ziyaretlerde 6gretmen katilimini
arttirmak icin 6gretmenlere rahat, egitim programiyla iliskili ve 6grencilerin akademik

basarisinin arttig1 mesaj1 verilmelidir.

Akademik basarinin artmasi i¢in bilim merkezlerinde programli egitim etkinliklerinin
gerceklestirilmesi gerekir. Yapilan bir ¢alisma (Patrick ve ark. 2013) 6gretmen adalarinin
daha ¢ok okul dig1 6grenme alanlarinda ziyaret esnasinda yapilacak etkinliklere agirlik
verdiklerini gostermektedir. Ziyaret dncesi ve sonrasi ¢alismalar ise daha az yapilmaktadir.
Ayrica dgretmenler ziyaret planinin 6nemli oldugunu diistiinmektedirler. Caligmalar
egitimcilerin bilim merkezi ve 6grenmeyle ilgili hizmet 6ncesi veya hizmet i¢i egitim almalari
gerektigini gdstermektedir. Ogretmenlerin bilim merkezleriyle okul grenmelerini
birlestirecek sekilde egitim almalar1 ve uygulama yapmalar1 mesleki kimlik olusturmalarini da

olumlu sekilde etkilemektedir (Katz ve ark. 2011).

Cesitli calismalardan elde edilen bulgular, fen egitimindeki reformun daha ¢ok okul

dis1 etkinliklere yaklagtigini gostermekte, interaktif bilim merkezleri fen egitiminin temel
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anlayis1 lizerinde etkili olmaktadir ve bu etkiler ¢evresel degisimleri de beraberinde getirdigini
desteklemektedir. Philips, Finkelstein ve Frerichs (2007) okul dis1 alanlarda fen egitimiyle
ilgili yaptiklar1 arastirmada bu alanda 475 farkli enstitii ile bir anket gerceklestirmislerdir. Bu
caligmaya gore 6gretmen egitimi veren bilim merkezleri, okul 6grenmeleri ve 6gretmenlerin
egitimini desteklemektedir. Ogretmenlerle yapilan diger bir ¢alismada (Ferry, 1995) ise
O0gretmenlerin bilim merkezlerinde hizmet i¢i egitim almalar1 6gretmenlerin mesleki

giivenlerini, iletisim becerileri ve bilime yonelik ilgiyi arttirdig1 belirlenmistir.

1.6. Ulkemizde Yapilan Calismalar

Ulkemizde bilim merkezleri sayisinin az olmasi ve kurulma ¢aligmalarinin devam
etmesi nedeniyle bu alanda yapilmis az sayida arastirma bulunmaktadir. Bilim ve teknoloji
merkezleri, birer 6grenme ortami kabul edilmektedir. Bu dogrultuda yiiriitiilen ¢alismalarda
genel olarak 6grenme ve bilim merkezi basliklar1 kullanilmaktadir. Bu ¢alismalar sadece
bilim merkezlerinde degil, bilim parklart ve teknik geziler seklinde yiiriitiilmistiir. Yurt
disinda oldugu gibi lilkemizde de yapilan ¢aligmalarin bilim merkezleri ile ilgili sonuglari

olumlu degisimleri yansitmaktadir.

Kiyier ve Yigit (2010) yapmis olduklari ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
rlizgar enerji santraline yapmis olduklar1 geziye yonelik diigiincelerini degerlendirmistir.
Ogretmen adaylar1 etkinligin, kalic1 ve anlamli §grenmeye yardime1 olacagy, ilk elden
ogrenmeye firsat verecegini diisiinmektedir. Ogretmen adaylarinin bakis agis1 okul-bilim
merkezi iligkisinin siirdiiriilmesi ve bilim merkezi etki alanlarinin genisletilmesi i¢gin oldukca

Onemlidir.

Bozdogan ve Yal¢in (2006) Ankara ilinde bulunan enerji parkinin 6grencilerin fen

derslerine yonelik ilgi ve basarilarina etkisi tizerine durmus ve ¢alismada bu park: ziyaret
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etmenin anlamli bir farklilik olusturmadigini belirlemislerdir. Baska bir calismada ise
Bozdogan (2008) 6gretmen adaylari ile yapmis oldugu ¢alismada, bilim merkezlerinin

Ogrencilerin meslek seciminde de etkili bir faktor olabilecegini ifade etmistir.

Konu alan1 ve zamandan bagimsiz olarak bilim merkezlerine gergeklestirilen
ziyaretlerde, dgrenciler, 6grenme konusunda bazi zorluklar yasamaktadir. Bu durum, 6zellikle
okul dis1 alanlarda 6grenme i¢in rehberlik yapacak programlara ve donanimli bir egitmenlere
ihtiya¢ oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica fen egitimi alaninda ulusal basarinin artmasi
icin belirlenmis olan fen egitimi programi kazanimlarina 6ncelik verilmesi noktasinda bilim
merkezinde 6grenme ile ilgili yapilan ¢alismalar genellikle bir konu alaninin 6grenilmesine
yoneliktir. Bununla birlikte, bilim merkezlerinin fen egitimi miifredatin1 destekleyici yoniiniin
olmasi ve dgrencilerin akademik basarilari tizerine etkili olmasinin diizenleme sirasinda

dikkate alinmasinin yararli olacagi da aciktir.

Geleneksel egitim ve 6gretim yaklasimlart okul dig1 alanlarla okul programinin
iliskilendirilmesinde yetersiz kalmaktadir (Morag & Tal, 2012). Fen egitimi programi ve okul
dis1 6grenme alanlarinin iligkilendirilmesi i¢in yeni egitim ve etkinlik programlari
hazirlanmalidir. Okul dis1 alanlarin da 6grenme yaklasimlari kapsaminda
degerlendirilmesiyle, bilim merkezlerinin fen egitim programinda yer alan hedef ve
kazanimlar1 destekleyici olmasi beklenmektedir. Okulda ve okul dis1 alanlarda gerceklesen
o0grenme yasantilarmin iliskilendirilmesi, fen egitim programinda yer alan temel
yaklasimlardan yasam boyu 6grenme i¢in dnemlidir. Bilim merkezlerinde yapilan
caligmalarin, genel olarak bilime yonelik olumlu tutum gelistirmeye katkis1 bilinmekle
birlikte, bu tutumun okulda fen bilimleri dersine yonelik bir ilgi degisikligi olusturmasi da

onemlidir.
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Calismada bilim merkezleri, bir okul dig1 6grenme ortami olarak ele alinmis ve okul
ogrenmelerin ile etkili bir sekilde desteklenmesi icin bir etkinlik modeli tasarlanmuistir.
Aragtirmanin amaci, yenilenen fen egitimi programina uygun olarak bilim merkezinde
gerceklesen 6grenme etkinliklerinin, okul ortaminda gerc¢eklesen 6grenme etkinliklerine gore
Ogrencilerin fen bilimleri dersindeki akademik basarilarina ve tutumlarina etkisini

belirlemektir.

1.7. Arastirma Problemi

Aragtirmanin temel amaci "Yenilenen fen egitimi programina uygun olarak bilim
merkezinde gerceklesen 6grenme etkinliklerinin, okul ortaminda gerg¢eklesen 6grenme
etkinliklerine gore 6grencilerin fen bilimleri dersindeki akademik basarilarina ve tutumlarina

etkisi" ni belirlemektir.

Belirlenen bu temel amaca bagl olarak asagidaki sorulara yanit aranmistir;

1. Fen bilimleri dersi kapsaminda, bilim merkezinde etkinlik yapan deney grubu
ogrencileriyle okulda etkinlik yapan kontrol grubu 6grencilerinin akademik basarilari arasinda

anlamli bir fark var midir?

2. Fen bilimleri dersi kapsaminda, bilim merkezinde etkinlik yapan deney grubu
ogrencileriyle okulda etkinlik yapan kontrol grubu 6grencilerinin 6grenme kalicilig1 arasinda

anlaml bir fark var midir?

3. Deney grubu 6grencilerinin akademik basarilar testinden aldiklar1 son-test

ortalamalarinin motivasyon diizeyine gore anlamli bir farklilik icermekte midir?

4. Bilim merkezinde etkinlik yapan deney grubu 6grencileriyle okulda etkinlik yapan
kontrol grubu 6grencilerinin fen bilimleri dersine yonelik tutumlar1 arasinda anlamli bir fark

var midir?
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5. Deney grubu 6grencileri bilim merkezinde deney diizenekleriyle ¢alisirken bilgi

olusturma iglemleri nasil gerceklesmektedir?

Sayiltilar
1. Calismaya katilan 6grencilerin tutum 6lgegi, motivasyon dlgegi ve basari testlerine
vermis olduklar1 cevaplarin gergek duygu ve diislincelerini yansitmaktadir.
2. Calismaya katilan tiim 6grencilerin, konu alani1 olan 151k ve renkler {initesini daha dnce
islemedigi ve bu konularla ilgili basar1 testlerini daha 6nce cevaplamadigi

varsayilmistir.

Smirhliklar
1. Arastirma 2012-2013 Egitim dgretim yilinda Bursa Ili Osmangazi ilgesi Davut
Dérgelik Ilkogretim Okulunda bulunan 7. Simif 8grencileri ile smirhidir.
2. Arastirma tutum Slgegi, Isik ve Renkler Basar1 Testleri ve Motivasyon Olgegi ile
sturhidir.
3. Bilim merkezlerinin yapisal 6zelliklerinin tanimlanmasi okul dis1 6grenme

alanlarindan sadece bilim merkezleri ile sinirhidir.
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2. Bolim
Yontem

2.1. Arastirma Deseni

Arastirma nicel ve nitel aragtirma modellerinin bir arada kullanildig: karma aragtirma
desenlerinden “Yakinsayan Paralel Karma Arastirma Yontemi Deseni” ne uygun olarak
gerceklestirilmistir. Bu desende, nitel ve nicel veriler birlikte degerlendirilmekte olup veriler
ayr1 ayr1 analiz edilerek bulgularin birbirini dogrulayip dogrulamadig: karsilagtirilmaktadir

(Creswell, 2011).

Sekil 1. Yakinsayan Paralel Karma Yontemi Deseni

Nicel Veri Toplama ve Analizi

Karsilastirma veya Yorumlama

N iliskilendirme N

Nitel Veri Toplama ve Analizi —7

Arastirmanin nicel boliimiinde, aragtirma modellerinden kontrol gruplu 6n test - son
test deneysel desen kullanilmigtir. Bu desen ¢ergevesinde rastgele olusturulmus iki grup
olusturulmustur. Bu desen, deney oncesi tarafsiz olarak atanan gruplarin benzerliginin
belirlenmesi ve son testlerin buna gore diizenlenmesine yardim etmektedir (Karasar, 2007).
Her iki grupta deney Oncesi ve deney sonrasi 6lgmeler yapilmistir. Aragtirmanin bagimsiz
degiskenleri; fen egitimi programinda yer alan 6grenme etkinliklerinin gergeklestirildigi,
alternatif bir 6grenme alan1 olan bilim merkezlerinde gerceklesen 6grenme etkinlikleri ve
geleneksel 6grenme alanlari olan okul ortaminda gerceklestirilen 6grenme etkinlikleridir.

Bagimli degisken ise dgrencilerin akademik basarilari, tutumlart ve 6grenme kaliciligidir.
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Aragtirmanin nicel boliimii 2 asamada gerceklesmistir. Birinci asamada deney ve kontrol
gruplarinin basari, tutum ve 6grenme kaliciligr degiskenleri gruplar arasinda karsilastirilmais,
ikinci asamada ise deney grubunun motivasyon degiskeninin akademik basariyla iliskisi

incelenmistir. Bu agamalara ait arastirma deseni asagida, Tablo 4. da verilmistir.

Tablo 4
Deneysel Calisma Deseni

Birinci Asama

G: R O11 X 01,

Ikinci Asama

Gt X O

Gy Deney Grubu

G2 Kontrol Grubu

R Gruplarin olusturulmasindaki yansizlik
X Bagimsiz degisken diizeyi

O1.1, 021 On testler

01, O,, Son testler
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2.2. Calisma Grubu

Arastirmanin evreni Bursa Ili Osmangazi ilgesinde bulunan 7. sinif dgrencileri
olusturmaktadir. Arastirma evreninin belirlenmesinde bilim merkezinin bu ilgede bulunmasi
ve bu merkezi blinyesindeki deney diizeneklerinin 7. Siif fen egitimi programinda bulunan
etkinliklerle ortiismesi belirleyici olmustur. Calisma 6rneklemini ise laboratuvar saatlerinde
bilim merkezine ulasimin kolay bir sekilde saglanmas1 agisindan ayni ilgede bulunan Davut
Dortgelik Orta Okulundan 126, 7. Simif 6grencisi olusturmaktadir. Yapilan 6n testlerle deney
ve kontrol gruplar1 fen bilimleri alanindaki akademik basarilar1 birbirine denk olacak sekilde
2 deney, 3 kontrol olmak iizere 5 gruba ayrilmistir. Bu ayrimin yapilmasinda testlerin yaninda
ogrencilerin 6nceki donemlere ait fen bilimleri not ortalamalar1 ve 6gretmen goriisleri de
etkili olmustur. Deney grubu 6grencileri (34 kiz, 23 erkek) 7D ve 7C sinifi 6grencileri kontrol
grubu 6grencilerini (36 kiz 33 erkek) ise 7A, 7B ve 7E smifi 6grencileri olusturmaktadir. Her
iki grup da daha 6nce bilim merkezini ziyaret etmemis siniflar arasindan belirlenmistir. Her
iki gruptaki 6grencilerden dershane ve 6zel kurslara katilanlar ¢alismada yer almis fakat veri
analizi siirecine dahil edilmemistir. Bu 6grenciler, ¢ikarildiktan sonra calisma grubundaki

ogrencilerin siniflar1, gruplari ve Cinsiyete gore dagilimi Tablo 5’ te verilmistir.

Tablo 5

Deney ve Kontrol Gruplarimin Cinsiyetlerinin Subelere Gore Dagilimi
Subeler Toplam Kiz Erkek
Kontrol Grubu 69 36 33
Deney Grubu 57 34 23

2.3. Veri Toplama Araclan
Ogrencilerin fen bilimleri dersine ydnelik tutumlarinin ¢alismanin basinda ve sonunda
belirlenmesi i¢in “Fen Bilimleri Dersi Tutum Olgegi”, Akademik basarilarindaki degisim ve

bu degisimin kaliciligini belirlemek i¢in ise “Isigin Kirilmasi ve Renkler Konusu Basari



69

Testi” kullanilmistir. Deney grubu 6grencilerinin motivasyon diizeylerini belirlemek icin de

“Fen Bilimleri Dersi Motivasyon Ol¢egi” kullanilmistir.

2.3.1. Fen bilimleri dersi tutum odlcegi. Ogrencilerin fen bilimleri dersine yonelik
tutumlarin1 6lgmek amaciyla deney ve kontrol gruplarina 6n test ve son test olarak uygulanan
"Fen Bilimleri Dersi Tutum Olgegi" ilk kez Germann(1988) tarafindan gelistirilmis ve
Oren(2005) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanmstir. 5°1i likert tipine uygun olarak hazirlanan 6lgek
olumlu ve olumsuz maddeler igermektedir. Bozdogan (2007) tarafindan dl¢egin faktor analizi
ve i¢ tutarlilik katsayist hesaplamalari yapilmis, 6lgegin tek faktorli oldugu goriilmiis ve i¢
tutarlilik katsayisi 0,92 bulunmustur. Ankette 22 madde bulunmaktadir bu maddeler
igerisinden 1, 2, 5, 6, 8, 9, 11, 13, 15, 16, 17, 19, 20 ve 22. maddeler olumlu, 3, 4, 7, 10, 12,
14, 18 ve 21. maddeler ise olumsuzdur. Anket igerisinde olumsuz ifadeler ters puanlanmustir.
Her bir ifade icin “tamamen katiliyorum”, “katiliyorum”, “kararsizim”, “katilmiyorum” ve
“hi¢ katilmiyorum” bigiminde 6grencilerin diisiincelerini net olarak ortaya koyabilecekleri
secenekler bulunmaktadir. Anket deney ve kontrol gruplarina, 6n test — son test olarak 45’er
dakikalik birer ders saati igerisinde iki defa uygulanmistir. Calismamizda deney ve kontrol
gruplariyla (126) yapilan uygulamada 6l¢egin Cronbach Alfa katsayis1 0,83 olarak

hesaplanmastir.
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2.3.2 Isigin madde ile etkilesimi, renkler ve kirilma basari testi. Ogrencilerin
akademik basarilarin1 6lgmek i¢in hazirlanan basari testi miifredat kazanimlarina uygun
olarak tarafimizdan gelistirilmistir. Testin ilk asamasinda belirtke tablosu hazirlanmis ve {inite
kazanimlar1 belirlenmistir. Test maddeleri hazirlanirken konu danisman 6gretim tiyesi ile
birlikte, test maddeleri kazanimlara uygun sayida hazirlanmis ve boylece testin kapsam
gecerliligi saglanmustir. Unitelendirilmis yillik planda, 151810 sogrulmasi, renkler ve 151310
kirilmasi ile ilgili 23 kazanim bulunmaktadir. Kazanim sayis1 ve konu alanina gore, 15181n
sogrulmasi ve renkler konu alani ile 38 madde, 15181n kirilmasi ile ilgili 38 madde
hazirlanmistir. Kazanimlar ve madde sayilarin1 gosteren belirtke tablosu Tablo 6’ da

verilmistir.
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Tablo 6
Isigin Madde ile Etkilegimi, Renkler ve Kirilma Konu Alani ve Madde Sayilari (MEB,
2013)
Kazamm Madde
- Sayisi
1. Konu Alam: Isigin Madde Ile Etkilesimi
1.1.Is1g1 madde ile etkilesimi sonucunda sogurulabilecegini fark eder. 2
1.2.Isikla etkilesen maddelerin 1sindigin1 gozlemler. 4
1.3. Yaptigi gozlemlere dayanarak maddelerin 15181 sogurdugu ¢ikarimini yapar. 4
1.4.Koyu renkli cisimlerin 15181, agik renkli cisimlere gére daha ¢ok sogurdugunu 4
kesfeder.
1.5. Teknolojik tasarim dongiisiinii kullanarak 15181 soguran maddelerin 2
1sinmasiyla ilgili projeler iiretir.
1.6.Is181n bir enerji tiirii oldugunu ifade eder. 2
1.7.1s1k enerjisinin bagka bir enerjiye doniisebilecegini ifade eder. 2
1.8. Giines enerjisinden yararlanma yollarina érnekler verir. 2
2. Konu Alam: Renkler
2.1.Beyaz 15181n tiim renkleri i¢erdigini fark eder. 4
2.2.1nsan godziiniin fark edemeyecegi 1sinlarin da oldugunu ifade eder. 2
2.3.Cisimlerin siyah, beyaz veya renkli goriinmelerini, 15181n yansimasi ve 4
sogurulmasiyla agiklar.
2.4.Cisimlerin beyaz 1sikta ve renkli 1siklarda neden farkli renklerde 4
goriindiiklerini agiklar.
2.5. Gokyliziiniin renkli gériinmesini 15181n atmosferde sogurulmasi ve sagilmasi ile 2
agiklar.
3. Konu Alant: Isigin Kirilmasi
3.1.Is181n belirli bir yayilma hizinin oldugunu ifade eder. 2
3.2.Is1gin hizinin saydam bir ortamdan bagka bir saydam ortama gegerken 2

degistigini ifade eder.

3.3.Is18in saydam bir ortamdan baska bir saydam ortama gecerken dogrultu 4
degistirdigini kesfeder.

3.4.1s1ik demetlerinin az kirict (az yogun) saydam bir ortamdan ¢ok kirici (¢ok 4
yogun) saydam bir ortama gecerken normale yaklastig1, ¢ok kirici (¢ok yogun)
saydam bir ortamdan az kirici (az yogun) saydam bir ortama gecerken ise
normalden uzaklastig1 sonucunu ¢ikarir.

3.5.Is1g1in hem kirildig1 hem de yansidigi durumlara 6rnekler verir 4
3.6. Cesitli ortamlarda kirilma olayin1 agiklamak igin basit 151n diyagramlari gizer. 4
3.7.1ki ortam arasinda dogrultu degistiren 151k demetlerini gozlemleyerek 4

ortamlarin yogunluklarini karsilagtirir.

3.8.Is1gin her zaman ¢ok kirici (¢ok yogun) ortamdan az kirici (az yogun) ortama 4
gecemedigini deneyerek kesfeder.

3.9.Is181n kirilmasiyla agiklanabilecek olaylara 6rnekler verir. 2

3.10. Is1gin prizmada kirilarak renklere ayrilabilecegini kesfeder. 2
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Testler bir iist siniftan 60 6grenciye uygulanarak madde analizi yapilmistir. Testten
ayirt edicilik giicii 0.20°nin altinda olan 6 madde ¢ikartilmistir. Geriye kalan 70 madde i¢in
KR20 giivenilirlik katsayis1 0,77 olarak hesaplanmistir. Sonrasinda testin 35 maddesi "Is1gin
Maddeyle Etkilesimi, Kirilma ve Renkler On-Testi", 35 maddesi ise " Isigin Maddeyle
Etkilesimi, Kirilma ve Renkler Son-Testi" olacak sekilde ikiye ayrilmistir. Testin
puanlanmasinda her bir dogru cevap i¢in 1 puan, yanlis cevap icin ise 0 puan verilmistir.
Sonrasinda dgrencilerin almis olduklar1 puanlar yiizliik puan sistemine gore
degerlendirilmeye alinmistir. Puanlara gore 16 kisi tist grup (%27) 16 kisi ise alt grup (%27)
olacak sekilde ayrilmistir. Madde gii¢liigii 0,50 ye yakin olan maddeler testin ayirt ediciligini
arttirmasini beklendiginden teste alinmasi uygun bulunmustur (Tan, 2007). Testteki

maddelerin giicliigii ve ayirt ediciligi Tablo 7’ de verilmistir.



Tablo 7

Isigin Madde Ile Etkilesimi, Renkler ve Kirilma Basar: Testi Madde Analizi

Madde No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Giicliigii 065 067 043 078 053 022 050 057 055 0,53
Ayirtediciligi 041 035 020 0,29 024 021 047 029 035 047
Madde No 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Giicliigii 037 063 058 0,26 053 030 035 042 0,30 0,60
Ayirtediciligi 0,29 029 0,23 0,28 029 035 035 024 0,28 0,26
Madde No 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Giigliigii 083 040 0,72 065 053 057 058 048 065 0,67
Ayirtediciligi 029 028 029 030 0,29 029 047 053 0,22 0,65
Madde No 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Giigliigii 065 038 052 065 033 057 060 0,75 0,22 0,25
Ayirtediciligi 059 035 029 047 065 0,71 071 053 035 0,25
Madde No 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Giigliigii 0,32 057 037 057 048 0,23 032 0,28 040 0,22
Ayirtediciligi 028 024 041 041 041 035 029 0,24 020 0,24
Madde No 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
Giigliigii 025 032 020 0,27 062 053 0,27 047 0,23 0,45
Ayirtediciligi 020 020 020 047 026 035 027 022 024 0,22
Madde No 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
Giigliigii 053 037 027 028 023 030 032 0,70 0,78 0,25
Ayirtediciligi 041 024 022 035 035 028 020 0,18 024 0,35
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Madde analizi sonucunda testin ortalama giicliigii 0,45 ayirtedicilik giicii ise 0,28

olarak hesaplanmuistir.

2.3.3. Fen bilimleri dersi motivasyon 6l¢egi. Bu 6lgcek Tuan, Chin ve Shieh (2005)

tarafindan gelistirilmistir. Bilim Merkezinde yapilan 6grenme etkinliklerinin motivasyon

diizeyiyle iligkisini belirleyebilmek i¢in motivasyon 6l¢egi deney grubundaki 6grencilere

uygulanmistir. Olgegin orijinal boyutlar1 asagida verilmistir.

1. Oz-etki: Ogrencinin performasi yerine getirmek igin kendisine olan inanc1 olarak

ifade edilmektedir. Ankette 1,7,12,18,28,31,33.nolu maddeler 6z-etki ile ilgilidir.
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2. Etkin Ogrenme Stratejileri: Ogrencinin 6grenme siirecinde etkin rol {istlenmesi,
bilissel siiregleriyle ilgili stratejiler olusturmasi olarak ifade edilir. Ankette

2,8,13,19,29,32,34,35. nolu maddeler bu alanla ilgilidir.

3. Bilim Ogrenmenin Degeri: Bilimin degerinin anlasilabilmesi icin; bilimsel yontem,
bilimsel problem ¢6ziimii ve bilimsel siire¢ becerilerinin etkin olarak kullanilmasi ve bilimin

giinliik hayatla iligskilendirilmesi gerekmektedir. 3,9,14,20,30.maddeler bu alanla ilgilidir.

4.Performans Amaci: Ogrencilerin bilim 6grenmesindeki asil amaci farkli olabilir.
Ornegin, tamamen diger 6grencilerden daha 6n planda olmak, 6gretmenin dikkatini gekmek,

bilimi sevmek ilgi duymak vb. (4,15,21,22. maddeler)

5. Bagar1 Gayesi: Fen bilimleri dersinde basarili olma ve amacli olmayla ilgilidir.

5,10,16,23,26. Maddeler bu alt alanla iliskilidir.

6. Ogrenme Ortam1 Uyaricilart: Sinifta dgrenme ortami dgrenciyi gevreler, drnegin;
verilen ders konular1 (miifredat), 6gretmenin 6gretimde kullandig1 yontemler, 6grenci
etkilesimi, 68rencilerin bilim dersine yonelik motivasyonlarini artirir (6,11,17,24,25,27.

maddeler) (Tuan ve ark. 2005).

Olgek toplam 35 maddeden olusmaktadir. 5°1i Likert tipi, esit aralikli dlgekte, olumlu
ifadeler “Hi¢ Katilmiyorum =1, Katilmiyorum =2, Kararsizim=3, Katiliyorum =4, Tamamen
katiliyorum=5" puan olarak degerlendirilmis, olumsuz ifadelerin bulundugu maddeler bu
puanlamanin tersi seklinde yapilmistir. Bagdas (2007) de yaptig1 ¢aligmada dlgegin tiimiiniin
alfa giivenirlik katsayis1 0,89, her alt 6l¢egin giivenirlikleri ise 0,70 ile 0,89 arasinda

o

degistigin belirlemistir.
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2.3.4 Nitel veri toplama araci. Ogrencilerin 15181 kirilmas1 konusunda bilgi
olusturma siireclerinin incelenmesi i¢in, RBC modeline uygun olarak ii¢ farkli soru
hazirlanmistir. Soyutlama siirecinin iyi gozlenebilmesi i¢in problemlerin se¢giminde Altun ve
Yilmaz’in (2008) ortaya koyduklari; 6gretim ¢alismalarinin problem ¢6zme tabanli olmasi,
gercek yasamdan segilen bir model lizerinde ¢alisilmasi ile siire¢ i¢inde bilgi olusturma
gerceklesmesi seklindeki ii¢ temel nitelik g6z oniine alinmalidir.

Ik asamada 6grencilerin 151k masasinda 15181n kirilmasiyla izledigi yolu belirlemeleri
ve ¢izmeleri istenmektedir. Is1gin, prizmadan ve havadan gegislerinde izledikleri yollarin ve
acilarin ¢izimini gergeklestirmektedirler. 2. asamada ortam yogunluklarinin, degisimiyle,
151810 izleyecegi yollarin degisiminin nasil olacaginin belirlenmesine yonelik olarak
hazirlanmistir. 3. asamada ise 1. ve 2. asamada elde edilen sonuglardan ¢ikarim yapilarak,
ortam yogunluguyla 1s18in kirilma miktarinin degisimin iliskisiyle ilgilidir. Boylece deney
diizeneginde elde edilen gézlemlerden yola ¢ikarak 1s18in kirilmasi ve ortam yogunlugu

iliskisinin fark edilmesi amac¢lanmaktadir.

2.4. Calisma Siireci

Calisma, 2013-2014 egitim 68retim yil1 bahar doneminde 12 haftada tamamlanmistir.
Calisma gruplarin olusturulmasi ve 6n testlerin uygulanmasi igin iki hafta, laboratuvar ve
bilim merkezinde 6grenme etkinlikleri i¢in dort hafta ve son testlerin uygulanmas igin bir
hafta olacak sekilde planlanmistir. Ayrica son-test kalicilik testi olarak 5 hafta sonra gruplara
tekrar uygulanmistir. Kontrol grubuyla, laboratuvarda 6grenme etkinlikleri; ders kitabinda
yer alan etkinlik planina gore gerceklestirilmistir. Okul laboratuvarinda, etkinlikler i¢in
gerekli arag-geregler bulunmakla birlikte her 6grencinin etkinlikleri ger¢eklestirmesine
yetecek sayida arag-gere¢ bulunmamaktadir. Deney grubu i¢in ders kitabinda bulunan
etkinlikler bilim merkezi deney diizeneklerine ve kazanimlara uygun olarak tekrar

diizenlenmistir.
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Calisma i¢in deney Bursa ilinde bulunan bilim merkezi biinyesinde diizenekleri

belirlenmis ve kurulumu gerceklestirilmistir. Calisma 6ncesinde deney diizenekleri kullanima

acilmamis olup 6grenciler tarafindan ilk defa kullanilmaktadir. Calismada kullanilan deney

diizenekleri; 151k masasi, 5’11 lazer set, optik kablolar, renk masasi, renk spotlari, 3 renk

karigimi, renk filtreleri, radyometre, giines firin1 ve 151k — 1s1 etkilesimi deney diizenekleridir.

Deney diizenekleri ilkogretim ders kitabinda bulunan etkinlikler ile eslestirilerek 6grenciler

tarafindan sirasiyla tamamlanmistir. Ders kitabinda bulunan etkinlikler ve bilim merkezi

deney diizenekleri eslestirilmesi agagida Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8
Fen Egitimi Kazammlarimin Kapsadigi Etkinlikler ve Bilim Merkezi Deney
Diizenekleri
Etkinlik MEB Ogrenci Bilim Merkezinde Bulunan MEB Fen Egitimi
. .. 2 Programinda Bulunan
No Kitaplarinda Bulunan  Deney Diizenekleri Deney
ol . o Kazanim Numaralan
Etkinlikler Diizenegi Ad1 X .
(Tablo 6’ya gore)

1 Giinesli Yerde mi, Giines Firinm1 11-12-13

Golgeli Yerde mi?
2 Renk-Sogurulma- Gtines Firm 14-15-16-17-18

Sicaklik ligkisi Radyometre Deney Diizenegi
3 Renklerin Birlesimi Renk Spotlari — 3 renk 21-22

Beyaz midir? karigimi
4 Ilging Renkler Renk Spotlar1 — Renk 23-24-25

filtreleri

5 Kirilmay1 Kesfediyorum 5. Li lazer Set 31-32
6 Cok Yogundan Az Isik Masas1 3.3-34

Yoguna
7 Gozlerimiz Yaniliyor Isik Masas1 — optik kablolar ~ 3.5-3.8-3.9

mu?
8 Beyaz Isik Neden Bagka Isik Masasi 3.6-37-3.10

Renklere Ayrigir?

Deney diizeneklerine uygun olarak hazirlanan ¢alisma kagitlart deney grubu

Ogrencilerine uygulama siiresince dagitilmistir. Fen egitimi programi kazanimlarina
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uygunlugu agisindan 7. siif fen bilimleri kitabinda bulunan etkinlikleri karsilayan deney
diizenekleri arastirmaci tarafindan secilmistir. Etkinlik formlar1 68rencilerin ders kitabinda
bulunan etkinlik adimlari, agik u¢lu sorular ve doldurulmasi gereken tablolar icermektedir.
Programa gore kontrol grubu 6grencileri haftanin 2 saatini sinifta, 2 saatini ise okul
laboratuvarinda etkinlik yaparak ge¢irmislerdir. Deney grubu 6grencileri ise haftanin 2 saatini
sinifta 2 saatini ise bilim merkezinde gecirmislerdir. Ogrenciler dgretmenleriyle birlikte bilim
merkezine giderek deneylerini doniisiimlii olarak gerceklestirmislerdir. Dolayisiyla 6grenciler
bireysel olarak bilim merkezinde belirlenen tiim deney diizeneklerini kullanmislardir. Kontrol
grubu 6grencileri ise hep birlikte verilen etkinlikleri sirasiyla laboratuvarda
gerceklestirmislerdir. Calisma sonunda basari ve tutum son-testleri deney ve kontrol

gruplarina uygulanmaistir.

Okul dis1 6grenme alanlarinin, okul egitim programlariyla iliskilendirilmesinde,
uygulamali etkinlikler yapmak ve sorgulama tabanl 6grenme, 6grencilerin bilimsel
etkinliklerde bulunmalarina olanak tanir. Okul dis1 alanlarda 6grencilerin bu sekilde yapilan
etkinlikleri bulmalar1 ve temel alinan hedeflere ulasmalar1 i¢in ¢alisma kagitlariyla saglanir.
Calisma kagitlariyla, okul dis1 6§renme alanlar1 okul 6§renmelerine benzer 6zellikte verim

saglar (Mahony, 2010).
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2.5. Verilerin Analizi

2.5.1 Nicel verilerin analizi. Arastirmada veri analizinde standart sapma, aritmetik
ortalama ve gruplar arasinda karsilastirmalar yapabilmek i¢cin Mann Withney U Testi
kullanilmigtir. Bu testin se¢ilmesinde, elde edilen verilerin normal dagilima uygunluk
gostermemesi belirleyici olmustur. Deney grubu dgrencilerinin motivasyon diizeyi ve
akademik basarilari arasindaki ligkinin belirlenmesinde ise tek faktorlii varyans analizi
(ANOVA) testi uygulanmistir. Tek yonlii varyans analizi, iliskisiz iki yada daha fazla
orneklem ortalamasi arsaindaki farkin sifirdan ve anlamli bir sekilde farkli olup olmadigini
test etmek i¢in uygulanmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2007). Yapilan arastirmada, elde edilen

verileri analiz edebilmek igin SPSS 16 paket programindan yararlanilmistir.

2.5.2 Nitel Verilerin Analizi. Arastirmadaki nitel verilerin analizi betimsel olarak
gerceklestirilmistir. Nitel arastirma; gézlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri
toplama yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekei ve biitiinciil
bi¢cimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma olarak aktarilmaktadir
(Yildirim & Simsek 2005). Ogrencilerin miilakatta sorulara verdikleri cevaplarin RBC
modelinde var olan epistemik eylemlere uygunlugunu gosteren ifadeler belirlenmeye
calisilmigtir. Ayrica 6grencilere dagitilan ve problem ciimlelerini iceren ¢alisma kagitlarindan
dokiiman analizi yapilmistir. Boylece 6grencilerin anlamli bilgilere ulasip ulagsmadiklar:
kontrol edilmistir.

Geleneksel bakis agisi arastirmanin niteligini gegerlik-gilivenirlik (reliability-validity)
olarak ifade etmistir, fakat bu anlayisin aragtirmanin niteligini ifade etmek icin yetersiz
kaldig, diislincesi zamanla 6n plana ¢ikmistir (Yildirim, 2010). Nitel arastirmalarda gecerlik,
aragtirmacinin aragtirdigi olguyu, oldugu bigimiyle ve olabildigince yansiz gézlemesi
anlamina gelmektedir ve nitel arastirma sonuglarinin aktarilabilirligi genellenebilirligi veya

bagka bir alanda uygulanabilirligi, dayandig verilerin yeterli diizeyde betimlenmesine
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baglhdir (Yildirim & Simsek, 2005). Guba ve Lincoln (akt. Yildirim, 2010) goriisiine gore 1yi
bir arastirmada tiim ¢aligsma siiresi boyunca bu kavram en 6nemli gorevi lstlenir ve
arastirmacinin aragtirma boyunca objektifligini sergileyen 6nemli bir unsur olarak aragtirma
boyunca etkisini hissettirir. Calismada, a) Ayrintili betimleme yapilarak (Yildirim, 2010) yani
arastirma siirecindeki her sey acik sekilde ortaya konularak, b)Uzman incelemesi veya es
denetleme yapilarak yani, aragtirma konusunda uzman kisilerden arastirmanin incelenmesi
istenerek, ¢) Veri gesitlemesi yapilarak yani, veriler farkli gruplardan toplanarak niteligi

artirmak amaci giidiilmiistiir.
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3. Boliim

Bulgular
Arastirma kapsamindaki 6grencilerden toplanan verilerin istatistiksel ¢oziimlemelerine
bu boliimde yer verilmistir. Test ve 6lgeklere iliskin verilerin 6ncelikle normal dagilima
uygun olup olmadigini belirlemek i¢in Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri

gerceklestirilmistir. Bulgular Tablo 9 da verilmistir.

Tablo 9

Normal dagilim i¢in Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk degerleri

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Olgme Araci Statistic Df Sig. Statistic Df Sig.
On-Test 1,30 126 ,000 ,940 126 ,000
Son-Test 1,06 126 ,001 ,960 126 ,001
Tutum Olgegi 1,06 126 ,001 ,960 126 ,001

Kolmogorov-Smirnonov testi 6rneklemin 50 kisiden fazla olmasi durumunda tercih
edilir ve p degerinin 0,05 biiylik olmas1 durumunda puanlarin normal dagilima uygun oldugu
sOylenir (Biiyiikoztiirk, 2007). Tablo 9 incelendigi zaman 6n-test, son test ve tutum
Olceginden 6grencilerin almis olduklar1 puanlarin normal dagilima uygun olmadigi
gorilmektedir. Bu durumda parametrik olamayan testler kullanilmaktadir. Parametrik
testlerde iki iligkisiz 6rneklem arasi farkliligin anlamli olup olmadigini belirlemek icin Mann
Withney U testi uygulanmaktadir. Bu testte akademik basar1 pualari siralandiktan sonra sira

ortalamalarina karsilastirma yapilmaktadir.
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3.1. Fen Bilimleri Dersi Kapsaminda, Bilim Merkezinde Etkinlik Yapan Deney Grubu
Ogrencileriyle Okulda Etkinlik Yapan Kontrol Grubu Ogrencilerinin Akademik
Basarilar1 Arasinda Anlamh Bir Fark Var mdir?

Arastirmada baslangicinda deney ve kontrol gruplar1 arasinda, 1s1¢1n madde ile
etkilesimi renkler ve kirilma konu alanina yonelik akademik basarilarinda anlamli bir farkin
olup olmadigini tespit etmek i¢in Mann-Whitney U Testi uygulanmistir. Sonuglar Tablo 10’

da verilmistir.

Tablo 10

Isigin Madde Ile Etkilesimi, Renkler ve Kirilma Basar:t On —Testinden Alinan Toplam
Puanlarin Calisma Gruplarina Gore Mann-Whitney U Testi Sonuglart

Gruplar N Sira Sira Toplami U P
Ortalamasi

Deney 57 61,08 3481,5 1828,5 0,49

Grubu

Kontrol 69 65,5 4589,5

Grubu

p>.01

Tablo 10 incelendiginde, deney grubu sira ortalamast ile kontrol grubu on test sira
ortalamalarinin birbirine yakin oldugu ve deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir farkliligin olmadigi gériilmektedir (U = 1838,5 p>.01). Deney ve kontrol
grubu 6grencilerin ortalamalariin yakin olmasi da gruplarin akademik basarilarinin denk

oldugunu gostermektedir.

Bes hafta uygulama siirecinin sonunda 6grencilerin akademik basarilarindaki
degisimin belirlenmesi igin son-testler yapilmis ve elde edilen verilere Mann-Whitney U Testi

uygulanmistir. Test sonucunda elde edilen bulgular Tablo 11’ de verilmistir.
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Tablo 11

Isigin Madde Ile Etkilesimi, Renkler ve Kirilma Bagsari Son —Testinden Alnan Toplam
Puanlarin Calisma Gruplarina Gore Mann-Whitney U -Testi Karsilastirmalar

Gruplar N Sira Sira U P
Ortalamasi Toplami

Deney 57 80,52 4589,5 996,5 0,000

Grubu

Kontrol 69 49,44 3411,5

Grubu

“p<.01

Deney ve kontrol gruplarinin son test ortalama puanlarina bakildigi zaman deney
grubunun sira ortalamasinin kontrol grubuna sira ortalamasina gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ayrica deney grubu 6grencilerinin akademik basar1 puanlar1 ortalamasinda
artis oldugu goriilmektedir. Yapilan uygulama sonrasinda ise son test ortalamalar1 arasinda
deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir farkin oldugu gériilmiistiir (U = 992,5 p<.01).
Bilim merkezinde yapilan 6grenme etkinliklerinin, 6grencilerin akademik basarisini, sinif ve

laboratuvar ortamina gore daha fazla arttirdig1 goriilmektedir.
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3.2. Fen Bilimleri Dersi Kapsaminda, Bilim Merkezinde Etkinlik Yapan Deney Grubu
Ogrencileriyle Okulda Etkinlik Yapan Kontrol Grubu Ogrencilerinin Ogrenme
Kalicihigi Arasinda Anlamh Bir Fark Var mdir?

Aragtirmanin 2. Alt problemini yanitlamak i¢in uygulanan kalicilik testi ile ilgili

bulgular Tablo 12’ de verilmistir.
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Tablo 12
Deney ve Kontrol Gruplar: Isik ve Renk Kalicilik Testi Puanlar
Gruplar N Sira Sira U P
Ortalamasi Toplami
Deney 57 82,58 4707 879 0,000
Grubu
Kontrol 69 47,74 3294
Grubu

p<.01
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Deney ve kontrol gruplarimin kalicilik testi ortalama puanlarina bakildigi zaman deney
grubunun son test sira ortalamasinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ayrica deney grubu 6grencilerinin akademik basari1 puanlar1 ortalamasinda artis oldugu
goriilmektedir. Yapilan uygulama sonrasinda ise son test ortalamalari arasinda deney ve
kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir farkliligin oldugu ve kalicilik testinde bu farkliligin
devam ettigi goriilmiistiir (U = 879 p<.01). Bilim merkezinde yapilan 6grenme etkinliklerinin
ogrencilerin akademik basarisini sinif ve laboratuvar ortamina gore daha kalici olarak

arttirdig1 goriilmektedir.
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Grafik 4. Deney ve Kontrol Gruplar1 Kalicilik Testi Basarilarinin Karsilastirilmasi Kutu Grafigi
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3.3.  Deney Grubu Ogrencilerinin Akademik Basarilar1 Testinden Aldiklar1 Son-Test

Ortalamalarinin Motivasyon Diizeyine Gore Anlamh Bir Farkhihk i¢cermekte midir?
Deney grubu 6grencilerinin akademik basarilarinin son-test ortalamalarinin

motivasyon diizeyi degiskenine gore anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin

yapilan Tek Yonlii Varyans analizi sonuglar1 Tablo 13’de sunulmustur.
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Isigin Madde Ile Etkilesimi, Renkler ve Kirilma Bagsar: Son —Testinden Alinan Toplam

Puanlarin Ogrencilerin Motivasyon Diizeyine Gore ANOVA Sonuclar

Motivasyon = Anlaml
Diizeyi N X S Sd F P Farklilik
e | 90T,
gfkile imi puan arasi olan 15 4l 18
Renklerve | -o&renciler (1) 1 | 772 |0000%| 1-2
Kirlma Motivasyon ’ '
Bagar Son — | 4Uzeyi4ile S 21 | 57 | 16
Testi puan arasi olan
ogrenciler (2)
p<.01

Tablo 13 incelendiginde Deney grubu 6grencilerinin akademik basarilarinin

motivasyon diizeyine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterdigi gorilmektedir

(F=7,72, p<.01). Diger bir ifadeyle 6grencilerin akademik basar1 puanlari motivasyon

diizeyine gore degismektedir. Gruplar arasindaki farkliligin belirlenmesine yonelik yapilan

ANOVA testinde motivasyon diizeyi 4 ile 5 puan arasi olan dgrencilerinin (X=57) akademik

basar1 puanlarinin, motivasyon puanlari 3-4 arasi olan 6grencilere (X=41) gore daha fazla

oldugu goriilmektedir.

3.4. Bilim Merkezinde Etkinlik Yapan Deney Grubu Ogrencileriyle Okulda Etkinlik

Yapan Kontrol Grubu Ogrencilerinin Fen Bilimleri Dersine Yénelik Tutumlar:

Arasinda Anlamh Bir Fark Var midir?

Arastirma sorusuna yanit bulabilmek i¢in arastirmanin baslangicinda ve sonunda

deney ve kontrol gruplarina "Fen Bilimleri Dersi Tutum Olgegi" uygulanmistir. Her iki grup

arasinda, arastirmanin baslangicinda fen bilimleri dersine yonelik tutumlar1 anlamli bir
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farkliligin olup olmadigini tespit etmek i¢in Mann-Whitney U Testi uygulanmistir. Bulgular

Tablo 14’ de verilmistir.

Tablo 14

Deney ve Kontrol Gruplar: Fen Bilgisi Dersi Tutum Olcegi On-Test Puanlart

Gruplar N Sira Sira U P
Ortalamasi Toplami

Deney 57 61,32 3495,5 1842 0,54

Grubu

Kontrol 69 65,30 4505,5

Grubu

p>.01

Tablo 14 incelendiginde, deney grubu 6n test sira ortalamast ile kontrol grubu on test
sira ortalamasi oldugu ve deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkliligin olmadig: goriilmektedir (U =1838,5 p>.01). Deney ve kontrol grubu 6grencilerin
ortalamalarinin yakin olmasi da gruplarin Fen Bilgisi Dersine yonelik tutumlarinin denk

oldugunu gostermektedir.

Dort hafta uygulama siirecinin sonunda 6grencilerin tutum degisimini ve deney grubu
ile kontrol grubu arasinda farkliligin belirlenmesi i¢in Mann-Whitney U Testi yapilmuistir.

Test sonucunda elde edilen bulgular Tablo 15’ de verilmistir.

Tablo 15

Deney ve Kontrol Gruplar: Fen Bilgisi Dersi Tutum Olcegi Son-Test Puanlari

Gruplar N Sira Sira U P
Ortalamasi Toplami

Deney 57 77,88 4439 1147 0,000*

Grubu

Kontrol 69 51,62 3562

Grubu

p<.01
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Deney ve kontrol gruplarinin son test ortalama puanlarina bakildigi zaman deney
grubunun son test sira ortalamasinin (80,59) kontrol grubuna (49,38) gore daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. Yapilan uygulama sonrasinda ise son test ortalamalar1 arasinda deney ve
kontrol gruplar1 arasinda anlamli bir farkliligin oldugu gortilmustiir (U=1147 p<.01). Deney
grubu 6grencilerin ¢calisma sonucunda tutum puanlarinda artis oldugu ve standart sapmalarin
azaldig goriilmektedir. Tabloda kontrol grubunun son test puanlarinin ¢alismanin

baslangicina gore diistiigi goriilmektedir.

Grafik 5. Deney ve Kontrol Gruplari Fen Bilimleri Dersine Yonelik Tutum Puanlarmin
Karsilastirilmasi Kutu Grafigi
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3.5. Deney Grubu Ogrencileri Bilim Merkezinde Deney Diizenekleriyle Cahsirken Bilgi
Olusturma Islemleri Nasil Gerceklesmektedir?

Arastirmada c¢aligma gurubunda bulunan 6grenciler ile iki ayr1 goriisme yapilmistir. Her
bir goriisme bir ders saati boyunca devam etmistir. Goriismelerde: “A: arastirmaci, M:

Ogrenci 1, E: Ogrenci 2, B: Ogrenci 3, M: Ogrenci 4° ii temsil edecek sekilde kisaltmalar
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kullanilmistir. RBC modeline uygun olarak 6grencilere yoneltilen sorular ve 6grenci cevaplari

asagida verilmistir.

1. CALISMA
A 100 : Merhaba arkadaslar, hos geldiniz. Bu deney diizenegimiz 11k masasi. Bu diizenekle
calisirken size li¢ adet soru verecegim ve bu sorular1 ¢6zmenizi isteyecegim. Deney

diizenegiyle ¢alisirken bu sorularin ¢éziimiin birlikte gerceklestirecegiz.
Oncelikle 1. sorular1 vereyim sizlere.

Isik masas1 deney diizenegini taniyalim oncelikle. Isik masasi deney diizenegi farkl

prizmalar1 ve farkli yogunluktaki saydam cisimleri igeriyor.
Oncelikle Ogrenci 1 bize soruyu okur musun?

M 101: En bastan m1 okuyayim 6gretmenim?

1. Problemi okuyor.

A 102: Bunlar 151k masasinda kullanilan prizmalar. Prizmayi 151k kaynaginin 6niine koyarak,
151810 1zledigi yolu ¢izmenizi istiyoruz. Tamam mi1? Prizmayi degisik sekilde yerlestirerek

bakabilirsiniz.
Net bir sekilde gorebiliyor musunuz?
E 103: Evet 6gretmenim gorebiliyorum.
A 104: Istediginiz yerden bakarak rahat bir sekilde gézlemlerinizi cizebilirsiniz.
E 105: Ogretmenim simdi 151k, bu taraftan geliyor (1s1k kaynagini1 gdsteriyor)

(Ogrenciler deney diizeneginde yaptiklar1 gézlemlerini ciziyorlar)
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Sekil 2. Ogrenci 2 nin ¢izimi Sekil 3. Ogrenci 1° in ¢izimi

A 106: Prizmay1 da ¢izebilirsiniz.

E 107: Ogretmenim 151k igeride kirtliyor gibi. Kirildig1 yerden 1s1g1n uzantisini devam

ettirecegiz.
A 108: Tamamladiniz m1?
E 109: Evet 6gretmenim. Isik boyle yana dogru kiriliyor (Cizimini Gdsteriyor).

A 110: Arkadaglar bizim problemde prizma iizerinde verdigimiz ¢izgi normal ¢izgisi, sizin
tekrar normali ¢izmenize gerek olmayacak. Isigin izledigi yolu gozlemleyebilmeniz i¢inde

yukaridan bakmamz gerekiyor. Ogrenci 2 sen gérebiliyor musun oradan.

E 111: Evet 6gretmenim ayaga kalktigim zaman gorebiliyorum. Hocam 151k bu tarafa dogru

kirilmig (Kirilan 1s1k 1s1nin1 gosteriyor.) Isik ¢izgiye (normal) dogru az kiriliyor.
A 112: Tamamladiysak ¢izimlerimizi devam edelim.

E 113: Yaptigimiz ¢izimler lizerinden gelen 15181n normalle yaptig1 ag1 ve yansiyan 15181

normalle yaptig1 agiy1 gdsterir misiniz.

A 114: Arkadaslar bize gelen 151k ile normal arasindaki agiy1 ve prizma i¢inde kirilan 1s1k ile

normalin yaptig1 a¢iy1 deney diizenegi ve yaptiginiz ¢izimlerde gosterebilir misiniz?
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(Ogrenciler gizimleri iizerinden agilar1 gdsteriyorlar)

A 115: Gelen 151k ile normal arasindaki agiya a diyelim, kirilan 1s1k ile normal arasindaki

aciya b diyelim.

Tamamladik m1?

E ve M 116: Evet 6gretmenim.

A 117: C sikkin1 okur musun bize.

M 118: Cam yiizeyden 1s1k 151n1 gegerken nasil bir yol izlemistir?

A 119: Gozleminize gore 151k 15101 cam prizmadan gegerken nasil bir yol izlemigtir?

E 120: Ogretmenim camdan ¢ikarken normalden uzaklasmis. Cam iginden gegerken normale
yaklasmis. Uzaklagsa diger tarafa dogru giderdi, ice dogru donmiis, bu yiizden yakinlagsmis
O0gretmenim. (Tanima basamagina uygun olarak ortam yogunlugu ve 1s181n kirilma agis1

Ogrenciler tarafindan belirleniyor)
A 121: Ogrenci 1 sen ne diisiiniiyorsun?

M 122: Bence de yakinlagmis 6gretmenim. Kagitlarimiza yakinlasmistir diye yazalim mu
ogretmenim? (Ogrenci yapmis oldugu goézlem tanima basamagina uygun olarak 151k 1g1ninin

izledigi yol tanimlaniyor.)
A 123: Yazalim. Ogrenci 2 D sikkini okur musun bize?

E 124: D sikki sorusunu okuyor. Isik 1s1nlar1 camdan havaya dogru gegerken nasil bir yol izler

¢izer misiniz?

M 125: Normalden uzaklasmis dgretmenim. (Ogrenci 15181 az yogun ortama geceken izledigi

yolu gozlemliyor ve tanimliyor.)
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E 126: Evet dgretmenim normalden uzaklasmis. (Ogrenci 1s181n az yogun ortama geceken

izledigi yolu gozlemliyor ve tanimliyor.)
A 127: (Isik prizmasimi gostererek) simdi 15181n cam prizmadan havaya ¢iktig1 yolu ¢izelim.

OGRENCILER CiZIMLERINi TAMAMLIYORLAR

Sekil 4. Ogrenci 2’ nin ¢izimi Sekil 5. Ogrenci 1° in ¢izimi

A 128: Calistigimiz bu deney diizenegine ve yaptigimiz ¢izimlere gore 151k bir saydam

ortamdan bagka bir saydam ortama gegerken yon degistiriyor diyebilir miyiz?
E 129: Diyebiliriz 6gretmenim.

M 130: Diyebiliriz 6gretmenim.

A 131: Peki havanin m1 yogunlugu fazladir camin m1?

E 132: Camin yogunlugu daha fazladir 6gretmenim. (Tanimlama agamasina uygun olarak

onceki bilgiler ortaya ¢ikariliyor)

A 133: Sence havami yogundur cam m1?



M 134: Camin yogunlugunun daha fazla olmasi lazim 8gretmenim. (Ogrencide var olan

bilgiler tanimlama asamasinda ortaya ¢ikiyor)

A 135: Peki 151k daha yogun bir ortam girince nasil bir yol izliyor?

E 136: Normalden uzaklasiyor 6gretmenim.

A 137: Yaptiginiz ¢izimlerden ve deney diizeneginden kontrol eder misiniz?

E ve M 138: yaklagmistir 6gretmenim. (Bu asamada elde edilen bilgiler 6nceki bilgiler ile

birlikte kullaniliyor)

2.Soru

E 138: 2. Soruyu okuyor.

A 139: Evet arkadaslar 151k yogun bir saydam madde i¢inden gegerken ne oluyor du?

E 140: Normale yaklasiyordu 6gretmenim.

A 141: Camin yogunlugunu arttirirsak veya azaltirsak 11k 151ninin izledigi yol sizce degisir

mi?

E 142: Ogretmenim daha da yakinlasir veya uzaklasir. (Onceki bilgiler ile yeni bilgiler

birarada kullaniliyor)

A 143: Isik 1s1min1 1 yoniine hareket ettirmek istersem yogunlugunu nasil degistirmeliyim?
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E 144: yogunlugu azaltirsak 1 yniinde ilerler gretmenim. (Ogrenciler kullanma basamagina

uygun olarak bilgilerini 6nce tahmin ediyor sonra deney diizenegi iizerinde kullaniyor)

A 145: Sence?

M 146: 1. Yoniinde ilerlemesi i¢in azaltmaliy1z 6gretmenim.



A 147:Is1k 15101 yogun bir ortama girince normale yaklagir m1 uzaklagir mi1?
E 148: Normale yaklasir 6gretmenim. (Kullanma Basamagi)

A 149: Peki normale daha fazla yaklastirmak i¢in camin yogunlugunu arttirmalimiyim

azaltmalimiyim?

E ve M 150: Camin yogunlugu artarsa normale yaklagir. (Kullanma Basamagi)

A 151: Yogunlugu arttirirsam 1s1k 1sin1 1 yoniinde mi yoksa 2 yoniinde mi hareket eder?
E 152: 6gretmenim 1 yoniinde kayar ¢iinkii yakinlasiyor. (Kullanma Basamagi)

(Ogrenci 2 bagimli ve bagimsiz degiskenleri yaziyor. Bagimsiz degisken prizmanin

yogunlugu, bagimli degisken 15181n kirilma agisidir.)

A 153: Peki 151k 151n1n1n 2 yoniinde hareket etmesi i¢in ne yapmam lazim?

E 154: Ogretmenim camin yogunlugunu azaltmamiz lazim. (Kullanma Basamag:)
A 155: Sen ne diisiiniiyorsun Ogrenci 1?

M 156: Bence de azaltmamiz lazim 6gretmenim. (Kullanma Basamag1)

(Ogrenci 1 degiskenleri yaziyor. Camim yogunlugu bagimsiz degisken, 15181n kirtlma agisi

bagimli degisken)
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A 157: 2. sorumuz tamam ii¢iincii soruya gegelim mi? Ogrenci 2 {iciincii soruyu okur musun?

E 158: Ugiincii soruyu okuyor.

A 159: Soruda iki farkli ortam verilmis ve 15181in bu ortamlarda izledigi yollar verilmis. Isigin

izledigi yola gore sizce ortamlarin yogunlugunu nasil karsilastirabiliriz?
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E 160: Ogretmenim 2. ortamda 151k 151nlar1 normale daha fazla yaklasmus, 2. ortam daha

yogundur. (Kullanma basamagina uygun olarak gergeklesiyor)

A 161: soruda n; 1. Ortamin yogunlugu ny ise 2. Ortamin yogunlugu olarak verilmis. Hangi

ortamin yogunlugu daha fazla?

E 162: Ogretmenim 2. Ortamin yogunlugu daha fazla oldugu icin n, daha biiyiiktiir.
A 163: Ogrenci 1, sorunun devamini okur musun?

M 164: Soruyu okuyor.

A 165: Problemde a gelme acis1 b ise kirilma agis1 olarak verilmis. Soruda a agist 120" olarak
verilmis ve n;=0,5 olarak verilmis. Problemde ikinci ortamin yogunlugunun degistirilmesi
isteniyor. Ikinci ortamim yogunlugu 1 verildiginde kirilma agis1 60 oluyor. ikinci rtamin

yogunlugunun arttirirsak, 2 katina ¢ikarirsak kirilma agisi sizce nasil degisir?

(Not: Ogrenciler heniiz trigonometrik degerleri dgrenmedikleri igin, programda ortam
yogunlugu ve kirilma agis1 arasi iliski ters orantili olarak verilmektedir. Tablo 6, Kazanim

3.4)

E 166: Azalir 6gretmenim.

M 167: Azalir 6gretmenim. Yarist kadar olur. (Kullanma Basamagi)

A 168: peki ikinci ortamin yogunlugu {i¢ katina ¢ikarsa kirilma agis1 nasil degisir?

E 169: Ogretmenim 20’ olur. Bence ilk aginin iicte biri olur. Yogunluk artarken ag1 azaliyor.
A 170: peki yogunluk 4 katina ¢ikarsa kirilma agisin ne olur?

M 171: 15 olur 6gretmenim.

A 172: peki yogunluk bes katina ¢ikarsa kirilma agis1 ne olur?
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E 173: 12" derece olur gretmenim. (Kullanma Basamag1)
M 174: Evet 12° olur 6gretmenim. (Kullanma Basamag))
A 175: yogunluk alt1 katina ¢ikarsa kirilma agis1 kag derece olur?
M 176: 10 olur 6gretmenim. (Kullanma Basamag)
A 177: Son soruyu okur musun bize?
E 178: Buna gore elde ettiginiz verilere gore bir grafik ¢izebilir misiniz?

A 179: np ortamlarinin yogunluk degerine gére buldugumuz kirilma acilarini grafik {izerinden

gosterecegiz.

(Ogrenciler olusturma basamagina uygun olarak grafikleri ¢iziyor ve bagintiy1

yaziyorlar)
Sekil 6. Ogrenci 2’ in ¢izimi

Buna gore elde ettiginiz veriler igin bir grafik gizebilir misiniz?

b (kirlma agis)
4
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N1 - (
Miobe 6l g

£ A Terg  orantdd

1 »n2 (2. ortamin yogunlugu) >




97
Sekil 7. Ogrenci 1” in gizimi

Buna gore elde eftiginiz veriler igin bir grafik ¢izebilir misiniz?
b (kirtlma acisr)

——— ; : » N2 (2. ortamin vogunlugu)

(OGRENCILER GRAFIKLERI CiZIYOR.)

E 180: Grafigi tamamladim 6gretmenim.

A 181: Cizdiginiz grafige gore 151k 151nlar1 gectigi ortamin yogunlugu arttik¢a 151nin normale

uzaklig1 nasil degismistir?
E ve M 182: Azalmistir 6gretmenim.
A 183: Peki 0 zaman 2. Ortamin yogunluguyla kirilma agis1 arasinda nasil bir orant1 vardir?

E 184: Ters orant1 6gretmenim. Ortam yogunlugu arttik¢a kirilma agis1 azalir. (Olusturma

Basamagi)
M 184: Evet 6gretmenim.
A 185: Tamam arkadaslar, sorular1 tamamladik, tesekkiir ederim.

2. CALISMA



98

A 186: Hos geldiniz. Bu deney diizenegimiz 151k masasi. Bu diizenekle ¢alisirken size ii¢ adet
soru verecegim ve bu sorulari1 ¢ozmenizi isteyecegim. Deney diizenegiyle ¢alisirken bu

sorularin ¢6ziimiin birlikte gerceklestirecegiz.

Once deney diizenegimize bir bakin. Isigin izledigi yolu prizma kullanarak degistirebilirsiniz.
Ogrenci 3 bize soruyu okur musun?

Z 187: Birinci soruyu okuyor.

A 188: Soruyu anladik m1?

Z ve B 189: Evet anladim 6gretmenim.

A 190: Simdi deney diizeneginde 151811 izledigi yolu, kagit izerinde ¢izmeniz isteniyor.
(Ogrenciler deney diizenegiyle gdzlem yapiyor ve cizimlerini gergeklestiriyorlar)

Sekil 8. Ogrenci 3’ in ¢izimi Sekil 9. Ogrenci 4’ 1n ¢izimi

A 191: Isik prizma i¢inde diize bir yol mu izliyor? Yoksa sapma var m1?
Z ve B 192: Sapmis 6gretmenim.

B 192: B sikki soruyu okuyor.
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A 193: Arkadaslar yaptiginiz ¢izim {lizerinden gelen 151k, kirilan 151k ve normalle yaptigi
acilar1 gdsterir misiniz? Once gelen 151k ve normal arasinda kalan agiy1 gosterelim. Bu ag1ya

“a” diyelim. Kirilan 151k ile normal arasindaki aciy1 gosterelim. Buna da “b” diyelim.
(Ogrenciler agilar1 gosteriyor)

Z 194: C sikkini okuyor cam yiizeyden 11k 151n1 gecerken nasil bir yol izlemistir?

A 195: Normalden uzaklagmis m1 yok sa yaklagmig m1?

B 196: Normalle daha da yaklagsmis. (Tanima Basamagi)

Z 197: Cam iginden gecerken normale yaklagsmis. (Tanima Basamagi)

B 198: Diger sikki okuyor. Camdan havaya gecerken nasil bir yol izler? Yazalim.

A 199: Deney diizenegi lizerinden bakalim. Cam prizmadan ¢ikan 1s1n nasil bir yol izlemigtir?
B 200: Normalden uzaklasmis. (Tanima Basamagi)

A 201: Ogrenci 3 sen ne diyorsun?

Z 202: Uzaklagmis 6gretmenim. (Tanima Basamag)

A 203: Gozleminizi gizebilirsiniz.

Z 204: (Deney diizenegini gostererek B’ ye) Bak uzaklasip geciyor.

(Ogrenciler grafik ciziyorlar)

Sekil 10. Ogrenci 3’ in ¢izimi Sekil 11. Ogrenci 4’ 1 ¢izimi
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A 205: sirada ikinci sorumuz var.
Ogrenci 4, ikinci soruyu okuyor.

A 206: Kirilan 15181n iki yoniinde hareket etmesi i¢in normalden daha da uzaklastirilmasi

gerek. Normalden uzaklasmasi i¢in ortam yogunlugu nasil degismeli?
B 207: Ortam yogunlugu arttirilmali bence 6gretmenim. (Kullanma Basamagi)
Normalden uzaklastirmamiz i¢in ne yapmamiz lazim?

Z 208: Azaltmamiz lazim. ki yoniinde hareket etmesi i¢in ortam yogunlugunun azaltilmas:

gerekir. (Kullanma Basamagi)

A 209: Peki b sikkint okur musun?

B 210: B sikkin1 okuyor.

A 211: Bir yoniinde hareket ettirilmesi i¢in yogunluk nasil degistirilmelidir?
Z 212: Arttirilmalidir. (Kullanma Basamagi)

A 213: Buradaki bagimsiz degisken hangisidir sizce? Yazar misiniz?

Z 214: Ortam yogunlugudur 6gretmenim.

B 215: Camin yogunlugudur.

(Ogrenci 4 degiskenleri yaziyor. Camin yogunlugu bagimsiz degisken, 1181 kirilma agis1

bagimli degiskendir.)
A 216: Peki bu deneydeki bagimli degisken nedir?

Z 217: Kirilma agisi agist bagimli degiskendir 6gretmenim.
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(Ogrenci 3 degiskenleri yaziyor. Bagimsiz degisken prizma yogunlugu, bagimli degisken

151810 kirllma agisi.)

A 218: 3. Ve son problemi veriyorum.

B 219: 3. Problemi okuyor.

Z 220: Verilen degiskenleri okuyor.

B 221: 1. Ortamin yogunlugu 0,5 ve gelme acis1 120 vermis.

A 222: Gelme acist sabit olacak, kirilma agisini biz degistirecegiz. ikinci ortamin yogunlugu

iki katina ¢ikarsa kirilma agis1 nasil degigir?

B 223: Normale yaklasir 6gretmenim. (Kullanma Basamagi)

A 224: Peki ikinci ortamin yogunlugunu iki katina ¢ikarirsak? Kirilma agisi ne olur sizce?
B 225: Daha da yaklasir 6gretmenim. 30 olur 6gretmenim.

A 226: Peki ikinci ortamin yogunlugunu ii¢ katina ¢ikarirsak nasil degisir?
Z 227: 10 olur 6gretmenim. Hum 20 olur.

A 228: Peki 4 katina ¢ikarsa ne olur?

B 229: 15 olur 6gretmenim.

A 230: Peki kirilma agis1 5 katina ¢ikarildigi zaman?

Z 231: 12" olur.

A 232: 6 katina ¢iktig1 zaman?

B 233: 10  olur.



Ogrenci 2 son sikki okuyor. Buna gore elde ettiginiz verilerle bir grafik cizebilir

misiniz?
(Ogrenciler olusturma basamagina uygun olarak grafiklerini ¢iziyorlar)

Sekil 12. Ogrenci 3’ in ¢izimi

Buna gore elde ettiginiz veriler igin bir grafik cizebilir misiniz?

b (kirilma agist)
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Sekil 13. Ogrenci 4’ 1n gizimi

Buna gore elde ettiginiz veriler igin bir grafik ¢izebilir misiniz?
b (kirilma acist)

I
0

—t——t——1 » n2 (2. ortamin vogunlugu)
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A 234: Grafige gore ve yaptiginiz etkinlige gore 2. Ortamin yogunlugu artti§1 zaman kirilma

acist nasil degisiyor?

Z 235: Kirillma agis1 azaliyor 6gretmenim.

A 236: Peki ikinci ortam yogunluguyla kirilma agis1 arasinda nasil bir oranti var?
Z 237: Ters oranti.

A 238: Ters orantil1 olan degerleri boliimle mi ¢carpimla migosteririz?

B 239: Carpimla.

A 240: Buldugumuz her bir degeri ¢arptigimizda kag yapar?

B 241: 120 ¢arp1 0,5 ve 60 carp1 1

Her iki gruptaki dgrencilerin ¢caligma oncesinde 151k konuyusuyla ilgili bilgilere sahip
olduklar1 ve galigma esnasinda bu bilgileri tanimlayabildikleri goriilmektedir. Ogrenciler
deney diizenegi lizerinden 151k 151nlar1 ve izledikleri yollar1 belirleyebilmislerdir. Ayrica 15181n
farkli ortamlarda izledigi yollarin farkli oldugunu tanimlamislardir. Tanimlama basamaginin
devaminda ise farkli ortamlarda 15181n izleyecegi yollar1 dogru tahmin ederek kullanma
basamagina uygun davraniglarda bulunmuslardir. Son olarak olusturma basamaginda
ogrenciler 15181n kirllma acgis1 ve ortam yogunlugu arasinda ters bir orantinin oldugunu

saptamislar ve bu bilgilerine uygun olarak grafik ve tablo olusturmuslardir.
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4. Bolim

Tartisma

4.1. Fen Bilimleri Dersi Kapsaminda, Bilim Merkezinde Etkinlik Yapan Deney Grubu
Ogrencileriyle Okulda Etkinlik Yapan Kontrol Grubu Ogrencilerinin Akademik
Basarilar1 Arasinda Anlamh Bir Fark Var midir?

“Yenilenen fen egitimi programina uygun olarak bilim merkezinde gerceklesen
ogrenme etkinliklerinin, okul ortaminda gerc¢eklesen 6grenme etkinliklerine gore, 6grencilerin
fen bilimleri dersindeki akademik basarilarina etkisi var midir?" sorusu bu ¢alismanin temel
problemini olugturmaktadir. Bu soruya cevap bulabilmek i¢in planlanan ¢aligmada, bilim
merkezinde 6grenmenin, 6grencilerin akademik bagarisi lizerine etkisi incelenmistir. Deney
grubu 0grencileri 6gretim planina uygun sekilde egitim etkinliklerini bilim merkezinde
gerceklestirmislerdir. Ziyaret oncesinde dgrencilere ¢alisma kagitlart dagitilmis ve yapilacak
calisma hakkinda bilgi verilmistir. Hangi deney diizeneklerinin kullanilacag ve ¢alisma
kagitlarinin nasil tamamlanacagi 6grencilere 6gretmenleri tarafindan aktarilmistir. Kontrol
grubu O0grencileri ise ders kitaplarinda bulunan etkinlikleri ve alistirmalar sinif ve okul
laboratuvarinda gergeklestirmislerdir. Calismada 6grencilerin bilim merkezinde etkinlikler
gerceklestirmeleriyle kazanimlara ulagsma diizeyi, okulda etkinlikler yapan 6grencilere gore
daha fazla oldugu belirlenmistir (Tablo 11). Bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli olmasi,
bilim merkezinde yapilan uygulamanin 6grencilerin akademik basarisini arttirdigini
gostermektedir. Bu sonug bilim merkezlerinin bir 6grenme alani olarak
degerlendirilebilecegini gostermekle birlikte 6grencilerin okul dis1 bir 6grenme alaninda elde
ettikleri kazanimlar1 okul 6grenmelerine yansitabildiklerini gostermesi agisindan da
onemlidir. Glinliik yapilan ziyaretlerden farkli olarak egitim programiyla iliskilendirilen

O0grenme amagl programlarin, 6grencilerin okul ve okul dis1 egitim yasantilarini bir biitiin
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olarak ele alabilecegini gostermektedir. Calismada, etkinlik modelinin yapilandirmaci
yaklasima ve bireyin bilgi olusturma siireclerine uygun bir sekilde gergeklestigi soylenebilir.
Ogrencilerin uygulama siiresi boyunca kendi bilgilerini yapilandirmalarina olanak
saglanmistir. Ogrenciler bireysel ve grup ¢alismalarinda 6grenme sorumluluklarini alarak,
bliylik bir 6zgiiven i¢inde ve 6zenle etkinliklerini yerine getirmislerdir. Etkinliklerin egitim
programiyla iligkilendirilmesinde ¢alisma kagitlari, ziyaret oncesi etkinlikler ve ziyaret
sonrast etkinlikler kullanilmistir. Boylece bilim merkezlerinin fen 6gretiminde tam kapasite

kullanimi1 gergeklestirilmistir.

Ogretim alan1 olarak segilen 151k ve renkler {initesi soyut 6zellikler icermesinden
dolayi fen egitiminde 6gretimi zor olan konulardan biridir ve bu konu alaniyla ilgili kavram
yamlgilar1 da fazla olmaktadir. Ogrencilerin 6grenme zorluklar1 yasamamalari ve kavram
yanilgilarina diigmemeleri igin 6zel diizenlenmis 6grenme ortamlarinda somut yasantilar
gecirmeleri gerekmektedir. Okul laboratuvari fen egitimi i¢in bu gorevi iistlenmis olmakla
birlikte 6grenci sayisinin fazlaligi, yeterli miktarda arag-gere¢ olmamasi gibi nedenlerden
dolay1 6grencilerin deney etkinliklerine katilmalari giic olmaktadir. Ayrica deneysel bir
calismay1 6grencinin yonetmesi i¢in de deney ortaminin dnceden yapilandirilmasi, 6grenciye
rehberlik edecek yonlendiricilerin bulunmasi gerekmektedir. Bilim merkezi deney diizenekleri
Ogrencinin bireysel olarak 6grenme sorumlulugunu yerine getirmesi i¢in ve 6grenme siirecini
dogru bir sekilde yonlendirmesi i¢in 6zel olarak tasarlanmaktadir. Bu durum o6zellikle 6z
denetimli 6grenme ve hayat boyu 6grenme becerilerinin kazandirilmasinda etkili olarak
kullanilabilir. Okul bu becerilerin kazandirilmasinda sinirli bir alana sahipken bilim
merkezleri fen egitimi acisinda bireylerin 6z-yonelimli 6grenmelerini ve hayat boyu 6grenme
becerileri desteklemektedir. Bu becerilerin kazandirilmasi 6gretmenler i¢in dnemli bir
problemdir. Farkli yas gruplarini bir arada 6grenebildigi bilim merkezi gibi alanlar

Ogrencilerin hayat boyu 6grenme becerileri destekleyecektir (Morgan, Bertera & Reid 2007).
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Boylece d6gretmenlerde mevcut bir algi olan, okul dis1 6grenmenin gii¢ olmasi durumu, okul
disinda 6z-denetimli 6grenmenin daha kolay oldugu yoniinde degisecektir. Nitekim 6z
denetimli 6grenme ile akademik basar1 arasinda dogrudan iliski oldugunu gosteren ¢alismalar

da bu ¢ikarimizi desteklemektedir (Kingir ve ark. 2013; Odom ve ark. 2007)

Calismamizda 6grencilerin bilim merkezinde etkinlik yapmalarinin 6grenme tizerinde
etkili oldugu goriilmektedir. Bilim merkezinde ise 6grencilerin 6grenmelerini etkileyen
faktorler; bireysel, sosyokiiltiirel ve fiziksel boyutlarda ele alinmaktadir (Hong ve Song
2013). Bireysel faktorler; 6n bilgi, ilgiler, se¢im ve kontrol davraniglaridir. Bilim merkezinde
calisirken 6grenmeye iliskin karar ve kontrol siireci tamamen dgrencilerdedir. Ogretmenin
gdrevi ise siirece rehberlik yapmaktir. Ogretmenlerin bilim merkezi deney diizenekleriyle
calisan dgrencilere rehberlik yapmalari ve 6n hazirlik yapmalar1 6grencilerin 6grendiklerinin
egitim programiyla iligkilendirmelerini kolaylastirmaktadir (Bowker, 2004). Ayrica 6gretmen
laboratuvar ortamina gore yonlendirici rolii daha da azalmaktadir. Sosyokiiltiirel olarak
Ogrencilerin isbirligi icinde ¢aligmalari, etkinlikleri birlikte tamamlamalar1 okulda ve bilim
merkezinde de miimkiin olmaktadir. Bunun yaninda 6grencilerin 6grenme siirecinde personel
ve farkli yas gruplariyla iletisime gecmeleri okul dis1 6grenme alanlarinda miimkiin

olmaktadir.

Bilim merkezleri konu alanin1 6grenmek i¢in, mimar, egitim uzmani, konu alani
uzmani ve mithendislerden olusan ekiplerin tasarladig1 deney diizenekleri icermektedir. Bu
deney diizenekleri konu alanim etkili bir sekilde 6grenmek, deney yapmak ve gozlemlerin net
bir sekilde yapilmasi i¢in tasarlanmigtir. Ayrica deney diizenekleri birden fazla kisinin birlikte
calismasina olanak tanir. Bu ac¢idan bilim merkezlerinin laboratuvar ve sinif ortamina
alternatif bir 6grenme alani olarak degerlendirilebilir ve egitim programlari i¢inde yer alabilir.

Fen egitiminde bilim merkezleri 6grencilerin etkin katilim1 ve yaparak-yasayarak 6grenmeleri
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i¢in firsatlar sunar. Ogrencilerin bu ortamlarda egitim icerigine ulasmalar ve etkili bir sekilde
kullanmalar1 okul ortamina gore akademik basarinin daha fazla artmasini saglamaktadir

(Kaya, 2008).

Calismayla, bilim merkezlerinin okul fen egitimi miifredat: ile etkili olarak
iliskilendirilebilecegi, 6grencilerin bu alanlarda yaptiklari ¢alismalarin akademik basarilarina
katki saglayacagi ve hayat boyu 6grenme i¢in tecriibe kazanacaklarini gostermektedir. Benzer
calismalar da, bilim merkezlerine programsiz yapilan ziyaretlerin 6grenciler i¢in sadece
eglence niteligi tasidigi, ziyaret 6ncesi ve sonrasinda yapilan etkinliklerle okul fen
ogrenmelerini desteklenebilecegi ve egitim programi ile etkili bir sekilde birlestirilecegi
belirlenmistir (Tamir, 1991; Tofield ve ark. 2003; French, 2004; Cameron 2012; Brown ve
ark. 1997). Rennie ve arkadaglari (2010) yapmis olduklari ¢aligmada bilim merkezlerine
yapilan programsiz ziyaretlerin farkli yas gruplarinda bilime yonelik ilgiyi arttirdig: fakat fen
ogrenme agisindan belirgin bir degisiklik olusturmadigini belirlemistir. Ogrenme agisinda
bilim merkezleri 6zgiir bir 6grenme ortami sunmasiyla birlikte 6grenme verimliliginin ¢ok
genis bir aralikta degisecegi diisiiniilmektedir. Birey bu ortamda tamamen 6zgiir oldugu icin
sistemli bir 6§renme yasantisina girmesi kisisel istegi ile orantilidir. Bu sebeple bilim
merkezleri igerisinde sadece deney diizeneklerinin sergilenmesi degil, amaglara uygun bir
sekilde 6grenme yasantilarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Bilim merkezlerinin kurulumu ve
deney diizenegi liretme siireci zahmetli olmakla birlikte, amaclara uygun 6grenme
yasantilarinin diizenlenmesi de oldukc¢a 6nemlidir. Aksi takdirde bilim merkezleri sadece bir
gezi ve eglence alani olarak kalabilmektedir. Yapilmis olan bir ¢galismada (Botelho & Moaris
2006) sadece deney diizenegiyle etkilesime giren 6grencilerin konu alaninin farkinda
olmadiklar1 ve 8grenemediklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin bilim merkezinde etkilesime

girmeleri kadar, yaptiklar1 bu ¢alismay1 6grenme alanlariyla birlestirmeleri de gerekmektedir.
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Ogrencilerde bu farkindaligi olusturan ise bireysel 6zellikleri, deney diizenegi dzellikleri ve

biligsel siireclerinin kullanimidir.

Ortaokul 5. Sinif 6grencileriyle yapilan baska bir ¢aligmada (Dairianathan &
Subramaniam 2011) deney grubu 6grencilerinin (245) bilim merkezinde DNA ve gen
konusunda okul diginda egitim almalar1 saglanmistir. Kontrol grubu (150) ise okul
programina uygun olarak etkinlikler yapmislardir. Bilim merkezinde gergeklestirilen okul
sonrast 6grenme programlarinin, 6grencilerin kazanimlara ulasma diizeyini arttirdigini
belirlemistir. Bu ¢alismayla da bilim merkezlerinin okul 6grenmelerini pekistirici 6zelligi
ortaya konulmus ve farkli bireysel 6zelliklere sahip bireyler i¢in zengin 6grenme yasantilari
saglanmistir. Farkli yas gruplari ve egitim kademeleri i¢cinde bilim merkezleri fen 6grenme
anlaminda etkili olarak kullanilabilir. Etkili bir sekilde program hazirlanmasiyla, okul dist
O0grenme ortamlar1 okul 6grenmelerini ilkokuldan liseye kadar her asamada etkili olarak
desteklemesi miimkiindiir (Philips, Finkelstein, & Frerichs, 2007). Ayrica bu baglant1 okul fen
egitim programlariyla giinliik yasaminda iliskilendirilmesini saglamaktadir (Tamir, 1991).
Okul siirecinde bulunan dgrenciler ise bilim merkezinde elde ettikleri bilgi ve becerileri
giinliik yasamlarina oldugu kadar okul egitim programlarina da yansitmaktadirlar. Yapilmis
olan bir ¢calismada (Dewitt, 2008), 6grencilerin bilim merkezinde etkinlik gerceklestirdikten
sonra fen bilimleri dersinde getirdikleri agiklamalarin bilim merkezi deney diizenekleriyle

ilgili oldugu goriilmiistiir.

(Calismada konu alani olarak 151k ve renkler iinitesi ve ¢alisma grubu olarak 7. Sinif
ogrencileri secilmistir. Ogrencilerin yas grubu, bilissel olarak somut islemler dénemi ile soyut
islem donemi aras1 gegiste kalmaktadir. Bu da 151k ve renk gibi soyut kavramlarin 6grenilmesi
giiclestirebilir. Calismada 6grencilerin bilim merkezinde soyut kavramlara iliskin 6grenme
kazanimlari elde etmelerinin de etkili bir sekilde miimkiin oldugu goriilmektedir. Ayrica fen

bilimlerindeki soyut kavramlarin 6grenilmesiyle ilgili yapilan bir calismada (Cameron, 2012);



109

bilim merkezlerinin farkli yas gruplarina hizli bir sekilde soyut kavramlar1 6grendiklerini, bu
stirecte farkll bakis acilarina sahip insanlar arasinda, goriis birligi kuruldugunu ve farkl yas
gruplarin bir arada gelisebileceklerini belirlemistir. Universite dgrencilerinin 151k konusunu
bilim merkezinde 6grenmeleriyle ilgili olarak yapilan bir diger ¢alismada (Ford, 2011),
Ogrencilerin bilim merkezinde 15181n dalga 6zelligi, aynalar, kirilma gibi kavramlar1 3 haftalik
bir siirede sadece deney diizenekleriyle calisarak 6grenebildiklerini gostermektedir. Bu sonug
ozellikle iist yas grubunda bulunan 6grencilerin bilim merkezlerinde 6z diizenlemeli 6grenme

stireclerini daha etkin yonettiklerinin gostergesidir.

Calismada elde edilen diger bir sonug ise bilim merkezlerinin, okul miifredatinda yer
alan kazanimlara ulasilmasi i¢in pekistirici bir 6grenme alani olarak kullanilabilecegidir.
Boylece okul dis1 ortamlarda gerceklestirilen 6grenme etkinlikleriyle okulda gergeklestirilen
fen egitiminin zenginlestirilmesi saglanir (Hofstein & Rosenfeld 1996). Bu siirecte
ogrencilerin sadece egitim kazanimlarina ulasilmasi saglanmaz ayn1 zamanda beceri ve
yetenekleri de desteklenir. Okul dis1 ortamlarda egitim ¢alismalar1 yapmalar1 6grencilerin;
tutumlari, degisime uyumlari, deney yapmaya isteklilik, sorgulama ve birlikte ¢alisma
becerilerini de arttirmaktadir (Katz ve ark. 2011). Ogrencilerin elde ettikleri bilgi ve beceriler
kisisel olarak yasant1 siirecine girmeleriyle desteklenmektedir. Oysa sinif ortaminda ve okul
laboratuvarinda her 6grencinin aktif olmasi s6z konusu olmayabilir. Okul dis1 6grenme
ortamlarinda ise 6grenciler; motivasyon, merak, aktif katilim, giivende olma hissine sahiptir.
Ayrica bu ortamlarda gergeklestirilen etkinlikler; uygulamali, deneysel ve kisisel 6grenme
yasantilar1 saglamaktadir (Gassert, 1997). Bu ortamlarda sadece bulunmak degil ekli bir

sekilde egitim yasantisi igerisine girmek gerekir.

Bilim merkezlerinin egitsel 6zellikleri ise biligsel ve bilimsel becerileri gelistirmesiyle
ilgilidir. Bilimsel stire¢ beceriler agisindan, bilim merkezleri okulda 6grenilen konularin

anlamlandirilmasi ve 6grencilerin bilimsel beceri diizeyinin arttirtlmasinda olumlu etkilere
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sahiptir (Guisasola ve ark. 2009). Bu merkezlerin egitsel olarak kullanilmasi1 yapilacak etkili
programlarla saglanmaktadir. Ogrencilerin bilim merkezinde etkinlikler gerceklestirmeleriyle
bilimsel siire¢ becerileri arasinda da anlamli bir iliski bulunmaktadir (C1grik ve Ozkan 2015).
Benzer bir ¢alismada Gerber ve arkadaglar1 (2001) 1178, 7 ve 10. Sinif 6grencisinin fen
bilimleri 6grenmelerine yonelik olarak iyi organize edilmis okul dis1 6grenme alanlariyla sinif
ortamini karsilastirmislardir. Okul dis1 6grenme alanlarinda 6grencilerin daha fazla etkin
olduklar1 ve bu alanlarin 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerini sinif ortamina gére daha fazla
arttirdigini belirlemisglerdir. Salam ve arkadaslar1 (2011) ise fabrikalarda gercek iiretim
alanlarinda staj yapan ve bilim merkezinde egitim alan 6grencilerin laboratuvarda benzer

performans gosterdiklerini belirlemislerdir.

Bilimsel siire¢ becerileri deney etkinliklerinin gerceklestirilmesinde, igerigin
anlamlandirilmasinda ve giinliik yagam ile bagdastiriimasinda 6nemli bir yer tutmaktadir.
Bilimsel stire¢ becerileri temel beceriler ve birlestirilmis siire¢ becerileri olarak
gruplandirilmaktadir. Temel siire¢ becerileri; gozlem, 6lgme, siniflandirma, veri kaydetme,
say1 ve uzay iliskisi olusturma seklindedir. Birlestirilmis siire¢ becerileri ise; degiskenleri
belirleme ve kontrol etme, hipotez olusturma ve sinama, verileri yorumlama, ise vuruk tanim
yapma, deney yapma ve model olusturma olarak belirlenmistir. Her bir bilimsel siire¢
becerisinin fen 6grenmede etkin olarak kullanilmaktadir. Fen egitiminde bireylerin aktif
olmalar1 ve deney etkinlikleri yapmalar1 bilimsel siire¢ becerilerinin olumlu geligimini
saglamaktadir (Koray ve ark. 2007). Fen bilgisi 6gretim programi da bu etkilesim ortamini
yeterli diizeyde sunmalidir. Ogrenme ortaminda etkilesimin artmasi bu becerilerin gelisimine
de firsat sunmaktadir. Bununla birlikte tilkemizdeki okullarda kullanilan ders kitaplar1 ve
programlarin bu siire¢ becerilerini sistemli bir sekilde igermedigi goriilmektedir (Dokme,
2005). Ayrica yenilenen fen kitaplar1 ve programlari daha ¢ok bilgi ve tutum kazandirmaya

yoneliktir. Bilimsel siire¢ becerileri anlaminda yeterli diizeyde degildir (Tanriverdi, 2009).
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Kalic1 6grenmelere sahip ve siirekli 6grenen bireylerin gelisimi i¢in bilimsel siire¢
becerilerinin sistemli olarak ve yogun olarak kullanilmas1 gerekmektedir. Okullarda yiirtitiilen
fen egitimi programlarinda bu becerilerin gelistirilmesi i¢in yeterli diizeyde yasanti
sunamamaktadir. Okul disindaki yasantilarda ise bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimini
saglayacak imkanlar oldukga sinirlidir. Yapilan ¢alismalarda okul disinda etkili olan medyada
bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili herhangi bir igerige rastlanmamuistir (Kavak ve ark. 2006).
Bu durum okul 6grenmelerini anlamli hale getirecek, biligsel ve psiko-motor alana hitap eden,
bimsel siire¢ becerilerini sistemli ve yogun bir sekilde kullanimin1 saglayacak bilim merkezi

O0grenme yasantilarinin arttiritlmasi gerektigini gostermektedir.

Bilim merkezleri iist diizey biligsel becerilerin gelistirilmesine uygun bir etkilesimli
ortam sunmaktadir. Bu etkilesimli ortam 6grenme icin tasarlanmig deney diizenekleri ile
saglanmaktadir. Farkli igeriklere yonelik hazirlanan deney diizeneklerin de temel amag aktif
bir sekilde bilginin olusturulmasidir. Birden ¢ok duyu organinin kullanilmasi etkilesimi
arttirmaktadir. Bilim merkezinde 6grenenin aktif olmasi temel diizeyde biligsel becerileri
kazanmasi ve bu becerileri kullanmasi saglanmaktadir (Scharfenberg & Bogner, 2010). Okul
siirecinde Ogrenilen bilgilerin, bilim merkezlerindeki yasantilar ile biitiinlestirilmesi de biligsel
gelisim agisindan bireylere fayda saglamaktadir (Boram, 1991). Kavrama ve kesfetme
becerileri bilim merkezlerine yapilan ziyaretler ile gelistirildigi goriilmektedir (Dewitt &
Osborne 2010). Analiz, degerlendirme ve yaraticilik gibi list diizey bilissel becerilerin
gelisimi ise bilimsel yontemin deney diizeneklerinde kullanilmasiyla ilgilidir. Yaraticilik,
biligsel islem becerilerinin en listiinde yer almaktadir. Bilimsel anlamda yaraticilik temelde bir
problem veya bir siirecin tamamlanmasinda 6zgiin davranmaktir. Bilimsel yaraticilik,
ihtiyaglarin karsilanmasi igerdigi igin sanatsal anlamda yaraticiliktan farklilik gostermektedir.
Ayrica bilimsel yaraticilik bir beceri oldugu i¢in gelistirilmesi miimkiindiir (Hu & Adey

2002). Bilimsel yaraticiligin gelistirilmesi, bilimsel siire¢ becerilerinin ve bilissel islem
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becerilerinin iist diizeyde kullanilmasin1 gerektirir. Ogrenenin iist diizey bilissel becerileri
kullanmasi etkili problem ¢6ziimii veya yogun etkilesimli ortamla saglanabilir. Etkilesimli
ortamlar 6grencilerin bilimsel iletisim kurmalari i¢inde okul ve siif ortamina gore daha fazla
imkanlar igerir. Okul dis1 6§renme alanlarinin bilimsel iletisim becerilerine etkisini aragtirma
icin yapilan bir aragtirmada (French, 2004) fen egitimi programiyla okul dis1 alanlarin
iliskilendirilmesi tizerine 12 haftalik bir ¢calisma gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda
Ogrencilerin bilimsel iletisim kurma ve s6zel becerilerinin okul dis1 alanlarda daha fazla
gelistigini belirlemistir. Cameron (2012) ise bilim merkezlerinin uluslararasi bir iletisim bagi
sagladig, farkli bakis agilarina sahip insanlar arasi igbirligi olusturdugu, sosyal yasanti i¢inde
farkli gruplarin bir arada 6grenebilecegi ve daha karmasik, saglam iletisim baglarinin

kurulacagini belirtmistir.

Bilim merkezleri 6grenen i¢in yogun bir etkilesimli ortam sunmaktadir. Bu
merkezlerde uygulanan egitim programlar1 sayesinde ziyaret¢ilerin problem ¢6zme ve deney
yapma becerileri uygulamalar yapilarak gelistirilmektedir. Yapilan ¢alismalar bilim
merkezlerinde yapilan 6grenme faaliyetlerinin deney yapma becerilerini gelistirdigini ve bu
becerilerin kalic1 oldugunu gostermektedir (Bamberger & Tal, 2008). Bu sonuglar bilim
merkezlerinin fen 6grenmede 6nemli bir yere sahip oldugunu gostermekle birlikte bilimsel
stire¢ becerilerinin ve bilissel islem becerilerinde etkili bir sekilde gelisimine katki sagladigini

gostermektedir.

4.2. Fen Bilimleri Dersi Kapsaminda, Bilim Merkezinde Etkinlik Yapan Deney Grubu
Ogrencileriyle Okulda Etkinlik Yapan Kontrol Grubu Ogrencilerinin Ogrenme
Kalicihigi Arasinda Anlamh Bir Fark Var mdir?

Egitim kazanimlarina ulagmay: etkileyen en dnemli faktorlerden biri 6grenme-6gretme
yaklasimlaridir. Ogrenciler, farkli 6grenme ortamlarinda farkli §grenme stratejileri kullanarak

yeni bilgilere ulagsmaktadirlar. Etkili bir 6grenme ortami1 dgrencilerin kazanimlara ulasma



113

diizeylerini arttirmakta, 6grencilerin bilgiyi nasil kullanacaklar1 ve giinliik yasamlariyla nasil
iliskilendireceklerini gostermekte ve yeteneklerinin gelisimi i¢in destek olmaktadir. Bireyin
O0grenme siireglerine aciklamalar getiren yaklagimlarda zihinsel siirecler, sosyal etkilesim ve
yaparak-yasayarak 6grenme iizerinde sekillenmektedir. Gliniimiizde temel alinan 6grenme
yaklasimlarinda 6grenilen bilgilerin kalicilig1 i¢in 6grenme siirecine etkin katilim

gerekmektedir.

Etkin katilim fen egitiminde akademik basari tizerinde de 6nemli bir degiskendir. Fen
egitimi konu alani itibariyle 6grencilerin etkin katilimina imkan verecek bir ¢ok firsatlar
icermektedir. Sinif ve laboratuvar gibi okul dig1 6grenme alanlar1 da fen egitiminde
kullanilabilir. Geleneksel egitim de daha ¢ok sinif ve laboratuvar ortaminda fen dersleri igin
kullanilmaktadir. Her iki ortaminda 6grencilere etkin katilim sunmasi i¢in iist diizey bir
yapilanmaya ihtiyaci vardir. Laboratuvar ortami1 ve bilim merkezlerinde gerceklestirilen
uygulamali fen egitimi 6grencilerin akademik basarilar1 iizerinde de etkili olmaktadir
(Areepattamannil 2012; Randler & Hulde 2007). Smifta 6grencinin siirece etkin katilimi
biligsel siireclerinin harekete gecirilmesiyle saglanir. Problem ¢6zme, soru cevap gibi
tekniklerle 6grenci 6grenme siirecine katilir. Fiziksel olarak ise geleneksel sinif ortaminda
hareket edilmesi, isbirligi i¢inde calisilmasi ve sosyal etkilesimin gergeklesmesi olduk¢a
zordur. Laboratuvarlarda bilimsel yontem ve bilimsel siire¢ becerileriyle ilgili olarak
ogrencilere firsatlar sunulur. Her 6grencinin laboratuvarda etkin olmasi ise yeterli donanim ve
etkili bir program gerektirmektedir. Ayrica laboratuvar ortam1 d6grencilerin serbest bir sekilde
O0grenme yasantilar1 i¢ine girmelerini de desteklememektedir. Okullarda yiiriitiilen laboratuvar
etkinlikleri fen egitim programinda 6nemli bir yere sahip olmakla birlikte 6grenme yasantilar
igerisinde oldukca sinirli kalmaktadir. Laboratuvar ortaminin sinirli kullanimina sebep olan

almasi, egitici egitimlerine etkili olarak yer verilmemesi sayilabilir. Tiim bu nedenlerden
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dolay1 6grencilerin okul yasantis1 boyunca laboratuvar ortaminda etkin olarak yer almasi

siirl kalmaktadir.

Ogrencilerin bilim merkezinde etkinlik yapmalarinin fen egitimine katkisi, tiim
bireylerin 6grenme siirecinde etkin olmasidir. Boylece tiim bireylerin 6grenme siirecinde
yasant1 yoluyla 6grenmeleri saglanmaktadir. Birden ¢ok duyuya hitap eden deney
diizeneklerinde yaparak-yasayarak 6grenme 0n plana ¢ikmaktadir. Fen egitiminde yaparak-
yasayarak 0grenmelerinin kaliciliginin yliksek olmasi beklenmektedir. Caligmamizda deney
grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore 6grenmelerinde meydana gelen
degisimin daha kalic1 oldugu belirlenmistir (Tablo 12). Bu sonug bilim merkezinde yapilacak
ogrenme-ogretme etkinliklerinin akademik basarilarina katki saglayacagi ve 6grenmelerin
daha kalic1 olmasini saglayacagini gostermektedir. Ayrica siirecte 6grencilerin etkin
katiliminin sinif ve laboratuvar ortamina gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Benzer
caligmalarda (Lelliot, 2013; Fagerstam & Blom 2013) bilim merkezlerine yapilan programl
ziyaretlerle 6grencilerin konu alaniyla ilgili sahip olduklar: bilgileri ortaya ¢ikardiklar1 ve bu
bilgileri uzun siireli hafizalarina aldiklar1 belirlenmistir. Kalic1 6grenmelerde bilim
merkezinde gergeklestirilen etkinligin; 6grenci merkezli olmasi, birden fazla duyuya hitap
etmesi, tiim 6grencilerin siirecte etkin olmasi ve isbirligi i¢inde ¢aligmasi etkili olmaktadir.
Bilim merkezinde 6gretmen rehberliginde dgrencilerin 6zgiir bir sekilde 6grenmelerine olanak
verilmesiyle, egitim programi ve yapilan etkinliklerin verimli ve kalic1 bir sekilde

iligkilendirilmesini saglamaktadir (Tran, 2011; Medved & Oatley 2000).

Ortaokul 5. Sinif 6grencileriyle 6grenme kalicilig1 lizerine yapilan bir ¢alismada,
(Dairianathan & Subramanian 2011) bilim merkezinde gergeklestirilen okul sonrasi 6grenme
programlarinin, 6grencilerin kazanimlara ulagsma diizeyini arttirdig1 ve 6grenmelerin daha
kalic1 oldugu belirlemistir. Bu ¢alismayla da bilim merkezlerinin okul 6grenmelerini

pekistirici 6zelligi ortaya konulmus ve farkli 6zelliklere sahip bireyler i¢in zengin 6grenme
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yasantilar1 saglanmistir. Ogrenme acisindan bir diger 6nemli dzellik kavramlarn
somutlastirilarak bagintilarin yasanti haline getirilmesidir. Boylece soyut diisiinme anlaminda
kritik donemde bulunan ilkégretim 6grencileri agisindan bilim merkezleri 6grenmeyi

kolaylastirict bir rol iistlenmektedir.

Farkli yas gruplari ve egitim kademeleri i¢inde bilim merkezleri fen 6grenme
anlaminda etkili olarak kullanilabilir. Etkili bir sekilde program hazirlanmasiyla, okul dist
O0grenme ortamlari okul 6grenmelerini ilkokuldan liseye kadar her asamada desteklemesi
miimkiindiir (Philips, Finkelstein, & Frerichs 2007). Calismamizda da goriildiigii gibi 6nemli
olan bilim merkezlerine yapilan 6grenme amach turlarin programlanmis olmasidir. Bireysel
olarak yapilan ziyaretlerde bireyin amag ve 6grenmeye iliskin beklentileri onemliyken, sinif
diizeyinde yapilan bir ziyaretlerde, egitim programi ve kazanimlari belirleyici olmalidir.
Nitekim yapilmis olan ¢aligmalarda, okul dis1 egitim alanlarina yapilan programsiz
ziyaretlerin 68renciler i¢in sadece eglence niteligi tagidigi, ziyaret dncesi ve sonrasinda
yapilan etkinliklerle okul fen 6grenmelerini desteklenebilecegi ve egitim programiyla etkili
bir sekilde birlestirilecegi belirlenmistir (Tofield ve ark, 2003; Crain, 2009). Ziyaret 6ncesi
yapilan etkinlikler 6grencilerin hazir bulunuslugunu etkilemektedir. Ogrencilerin siirece etkin
katilim1 yapacaklar ¢alismaya iliskin hazir olma durumlariyla da ilgilidir. Ogrencilerin
ogrenme stirecine iliskin farkindaliginin saglanmasi 6grenme siirecine katilimi
destekleyecektir. Ogrenme siirecinde ise dgrencilerin sadece verilen islemleri yerine getirmesi
degil, bu islemleri yerine getirirken zihinsel siireclerini de etkin kullanmalar1 gerekmektedir.
Kalic1 6grenmelerin saglanmasi uygulama ve zihinsel siireclerin 6grenme siirecinde birlikte

kullanildigin1 gostermektedir.

Bilim merkezinde 6grenmeye yonelik egitim programi hazirlanirken yapilan
etkinliklerin 6grenci i¢in anlam kazanmas1 gerekmektedir. Bu durum yapilan etkinliklerin

Ogretim programiyla veya giinliik hayatla iligkilendirilmesiyle saglanir. Her iki durumda
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kalic1 6grenmeler saglamaktadir. 6grencilerin g¢esitli gercek yasam problemleri ile
o0grenmeleri ve okul dis1 alanlarda akil yiiriitime becerileri arasindan gii¢lii bir iliski

bulunmaktadir (Topgu, Sadler & Tuzun 2010).

Bilim merkezinde 6grenmenin somut yasantilarla kazanilmasi da kavram yanilgilari
azaltmada veya gidermede etkili yontemdir. Tek bir bilim merkezinde gergeklestirilecek
etkinlik sayis1 kisa bir stirede 50-600 arasinda degisebilir. Atolyeler ve diger etkinliklerle bu
say1 daha fazlada arttirilabilmektedir. Bilim merkezinde ziyaretgilerin kisa siirede beceriler
kazanmalari egitim yasantilarmin tamamini etkileyecektir. Ust diizey diisiinme becerilerinin
gelisimi i¢in 6zellikle yasamin ilk yillarindan itibaren zengin 6grenme ortamlarinda
bulunulmasi gerekmektedir. Bilim merkezlerini 6nemli kilan 6zellik, siirekli yenilenen yapisi
ile zengin 6grenme yagantilart sunmasidir. Bu 6nemin farkinda olan toplumlar i¢in bilim

merkezleri egitim silirecinin vazgecilmez bir parcasi olmustur.

Bilim ve teknoloji merkezleri, egitim - 6gretim ile iliskilendirilirken, alisilmadik bir
yapiya sahip olmalarindan dolay: aileler, 6gretmenler, arastirmacilar ve toplumun diger
kesimlerinde soru isaretlerine neden olabilir. Bu soru isaretlerinin giderilmesi i¢in bilim
merkezi, egitim kurumlari ve bilim iliskisinin kavratilmas1 gerekmektedir. Icerik olarak
ogrencilerin kesfedecekleri ve tliretecekleri ortamlarin hazirlanmasi gerekmektedir. Bu
0zeliklerin yaninda bilgi olusum siireglerinin bilinmesi, deney diizeneklerine yansitilmasi ve

egitim-6gretim siiregleri ile iliskilendirilmesi gerekmektedir.

4.3. Deney Grubu Ogrencilerinin Akademik Basar1 Testinden Aldiklar1 Son-Test
Ortalamalarinin Motivasyon Diizeyine Gére Anlamh Bir Farklihk I¢ermekte midir?
Fiziksel ortam okulda ve sinif i¢inde 6grenmeyi etkileyen faktorlerden biridir. Bilim

merkezlerinde ise etkili 6grenme icin fiziksel ortamin en iyi sekilde hazirlanmasi temel
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alinmaktadir. Bu durumun baslica nedeni ise bilim merkezlerinin 6grenen merkezli bir ortam
sunmalaridir. Ogrenen merkezli 6grenmede dgrencinin siirece katilimi i¢in dikkatinin
¢ekilmesi, motivasyon saglanmasi ve kendi 6§renme siirecinin yonlendirmesi gerekmektedir.
Motivasyon duyussal kazanimlardan daha kapsamli bir anlam ifade etmektedir. Duyussal
ozellikler ile birlikte bilissel siireglerde etkin olarak kullanilmaktadir. Ogrencilerin sadece
fiziksel olarak degil bilissel olarak 6grenme siirecine etkin katilimlart motivasyon artisi
saglamaktadir. Ust diizey diisiinme becerileri gerektiren dgrenme stratejilerinin 6grencilerde

motivasyon artisi sagladigi da bilinmektedir (Kanli & Emir, 2009).

Ogrenmeye yonelik olarak motivasyon diizeyi yiiksek olan 6grenciler 6grenmeye etkin
olarak katilmakta ve basar1 diizeyleri yiiksek olmaktadir (Rhoneck, Grob, Schnaitmann,
Volker, 1998). Calismamizda deney grubu 6grencilerinden motivasyonu yiiksek olan
ogrencilerin akademik basarilarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 13). Calisma
siiresince motivasyon diizeyi yliksek olan 6grencilerin 6grenme siirecine daha fazla
katildiklar goriilmektedir. Ogrencilerin bireysel 6zellikleri kadar, i¢inde bulunulan 6grenme
ortam1 da 6grenci motivasyonlari tizerinde etkili olmaktadir. Okul dis1 alanlarda, egitim i¢in
0zel diizenlenmis 6grenme alanlarinin 6grencilerin fen bilimleri dersine yonelik
motivasyonlarini desteklemektedir. 12 bin ilkogretim 6grencisiyle yapilmis olan bir caligmada
(Thompson & Bennett 2013) da 6grencilerin motivasyon diizeyleri lizerine etki eden temel
faktorlerden birinin de okul dis1 alanlarda yapmis olduklar etkinlikler oldugu belirlenmistir.
Fen egitimi acisindan okul dis1 6grenme ortamlar1 farklilik gosterebilmekle birlikte bilim
merkezleri deney etkinlikleri ger¢eklestirme, kuramsal igerige ulasabilme ve yaparak-
yasayarak 6grenme Ozellikleriyle 6n plana ¢ikmaktadir. Bilim merkezleri gibi yapilanmis okul
dis1 6grenme ortamlari, 6grencilerin fen bilimleri dersine yonelik motivasyon diizeylerinde
olumlu artis saglamaktadir (Rowe & Nickels 2011; Dohn, 2013; Hannu 2003; Stavrova &

Urhahne 2010). Calismamizda bu motivasyon diizeyinin d6grencilerin fen bilimleri
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egitimindeki 6grenmeleri iizerine etkili oldugu goriilmektedir. Motivasyon diizeyi yiiksek
Ogrencilerin bilim merkezinde 6grenme diizeylerinin de yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
durum bilim merkezinde 6grenmede, bireyin bilissel 6zellikleriyle motivasyon diizeyi
arasinda yakin bir iligskinin oldugunun gostergesidir (Zeyer & Wolf, 2010). Bu sonug ayrica
her ne kadar 6grenme i¢in etkili kosullar hazirlanmis olsa da bireyin 6zelliklerinin 6grenme
verimi lizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Rennie ve arkadaglar1 (2010) yapmis
olduklar1 caligmada yetiskinlerin ve ¢cocuklarin uygulamali deneylere katilmaktan
hoslandiklarin1 belirlemislerdir. Ogrencilerin deney diizeneklerini kullanmalartyla bilime
yonelik farkindalik ve bilimsel fikir olusturma acisindan 6grencilere katki saglayacagin
diisiinmektedirler. Ogrencilerin deneylere katilmalari igin ise motive edilmeleri gerektigini

vurgulamiglardir.

Okul ortamiyla bilim merkezleri karsilagtirildiginda ise, 6grencilerin agik 6grenme
alanlarinda gerceklestirdikleri etkinliklerin 6§retmen merkezli 6§renmeye gore motivasyonun
daha fazla arttirdig1 bilinmektedir (Sturm & Bogner, 2008). Ingiltere’ de 12.000, 5. simf
Ogrenciyle yapilan bir ¢calismada (Thompson & Bennett 2013) 6grencilerin bilime yonelik
motivasyonlarini etkileyen temel faktorlerin; bilimsel etkinliklere katilim, bilime yonelik
gelecek diistincesi ve sinif disi ortamlarda yapilan etkinlikler oldugunu belirlemislerdir.
Motivasyon bilim merkezlerinde 6z diizenlemeli 6grenme icin dnemli bir faktordiir. Ilgiler,
konu igerigiyle ilgilenme, merak, kisisel yasantilar ve alisma i¢inde bulunulan grup

motivasyon iizerinde etkili olmaktadir (Lightner, 2000).

Motivasyonun etkin katilimla ilgili oldugu diistiniiliirse bilim merkezlerinde
motivasyonun okul ortamina gore daha 6nemli oldugu gériilmektedir. Bilim merkezinde
gerceklesen 6grenme siireci 6grenci merkezli olarak gerceklesmektedir. Dolayisiyla
motivasyon diizeyi bilim merkezinde 6grenme igin belirleyici olmaktadir. Caligmamizda

ogrencilerin fen bilimleri dersine yonelik motivasyonlari ele alinmig ve bu dogrultuda
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motivasyon diizeyine gore dgrenciler gruplandirilmistir. Bilim merkezleriyle ilgili ise yapilan
caligmalar farkli motivasyon 6zelliklerine sahip bireyler oldugunu gostermektedir. Falk
(2011) 6 iilkede 10.000 ziyaretciyle yaptigi calismada, Bilim merkezini ziyaret eden
Ogrenciler motivasyonlarina gore; kesfetmek isteyenler, yol gostericiler, mesleki yonden

bakanlar, yasantiya 6nem verenler ve yenilikg¢iler olarak gruplandirmistir.

Kesfetmek Isteyenler: Bilim merkeziyle bir biitiin olarak ilgilenirler. Egitimleriyle
ilgili olarak bilim merkezinde bilmedikleri bir seyler ararlar ve daha fazlasin1 6grenmek
isterler. Deney diizenegi ve sergi alanlarinda detaylarla ilgilenirler. Bu gruptaki bireyler bilim

merkezi i¢in siki takipgilerdir ve bilim merkeziyle ilgili yeniliklere siirekli olarak katilirlar.

Yol Géstericiler: Bu bireyler sosyal bir grup i¢inde diger bireylerin 6grenmelerine ve
yasant1 kazanmalarina yardim ederler. Bilim merkezinde elde ettikleri yasantilar1 digerleriyle
paylasmak isterler. Bu gruptaki 6grenciler 6grenme siirecini dogru bir sekilde

tamamladiklarindan emin olmak isterler.

Mesleki Yonden Bakanlar; Bu kisiler bilim merkezi i¢eriginin kendi profesyonel
alanlartyla ilgili olduklarini diisiiniirler. Kendi amaglar1 i¢in 6zel bir 6grenme yasantisi
kazanmak i¢in bilim merkezini ziyaret ederler. Ayrica merak ve ilgi alanlarina yonelik olarak

bilim merkezine gelen kisilerde bu gruba girer.

Yasantiya Onem Verenler; Bilim merkezlerinin dnemli bir alan oldugunu diisiiniirler.
Daha ¢ok burada bulunma diisiincesi igerisindedirler. Bilgi ve 6grenmeden ziyade beceri

kazanmaya yonelik olarak etkinlikleri gerceklestirirler.

Yenilik¢iler: Bu kisiler biitiin giinii bilim merkezinde yenilik yapmak i¢in
gecirebilirler. Bu bireylerin bilim merkezi etkinliklerine katilimlar yiiksek olup, 6grenmis

olduklar1 bilgileri bilim merkezi i¢inde degerlendirirler.
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Calismamizda deney grubu 6grencilerinin daha ¢ok kesfetme ve yol gosterme
davranislari icinde bulunduklar1 gézlemlenmistir. Ozellikle dgrencilerin bir konu alanina
yonelik olarak bilim merkezinde bulunmalar1 bu konu alanina yonelik olarak dikkatlerini
toplamalarini ve igerigi kesfetmelerini saglamistir. Ayrica ¢alisma gruplari igerisinde
ogrenciler diger 6grencilerin 6grenme siireclerine de katki saglamistir. Bu durumda
Ogrencilerin bireysel olarak etkinlik yapmalarindan ziyade grup olarak calismalarinin

motivasyon diizeylerini ve 6grenmelerini etkiledigini gostermektedir.

Bir bagka ¢alismada 6grencilerin 6n bilgilerinin de motivasyon diizeyi lizerinde etkili
olacag diisiiniilerek yapilmistir. Falk ve Storksdieck (2005) bilim merkezinde bilgi ve

motivasyona gore ziyaret¢ileri dort gruba ayirmistir.

a. Diisiik On Bilgi ve Diisiik Motivasyonlu Bireyler
Bu kisiler bilim merkezini ziyaret edenlerin %22’ nii olusturmaktadir. Genellikle konu
alaniyla ilgilenmezler. Bilim merkezinde 6grenme oranlari diistiktiir. Ancak motivasyon ve

beklenti yaratarak 6grenmeleri arttirilabilir.

b. Yiiksek Bilgi ve Diisiik Motivasyonlu Bireyler
Bu kisiler ziyaretgilerin %18 ni olusturmaktadr. Tlgileri, sosyal rehberler,
diizenleyiciler, deney diizenegi kalitesi bu bireylerin 6grenmelerini etkilemektedir. On bilgiler
bu gruptaki bireylerde 6grenme ile ters orantilidir. Sosyal etkilesim bu gruptaki bireylerin

ogrenmelerini olumlu yonde arttirmaktadir.

c. Diisiik Bilgi ve Yiiksek Motivasyonlu Bireyler
Ziyaretgilerin %34l bu gruptadir. Bu gruptaki bireylerin 6grenmelerini; motivasyon
ve beklentiler, 6n bilgiler, alistirma egitimi ve deney diizenegi kalitesi etkilemektedir. Bunun

yaninda bu faktdrlerin degisimi 6grenme diizeyi lizerinde ¢ok fazla etki yapmamaktadir. Bu
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gruptaki bireyler bilim merkezini ziyaret etmeyi ¢ok istemekte ve tecriibelerini ¢evreleriyle

paylagmaktadirlar.

d. Yiiksek Bilgi ve Yiiksek Motivasyonlu Bireyler
Bu gruptaki bireyler ziyaretgilerin %26’sin1 olusturmaktadir. Bu gruptaki bireylerin
ogrenmelerini; motivasyon, beklenti, sosyal etkilesim ve deney diizenegi kalitesi
etkilemektedir. Bu kisiler bilim merkezi egitimcileriyle daha fazla etkilesime gecerler ve
diger ziyaretciler ile 6grencilere 6grenmeleri konusunda destek olurlar. Bu kisilerin

ogrenmelerinde 6n bilgiler ve tutumlari diger faktorlere gore daha fazla etkilidir.

4.4. Bilim Merkezinde Etkinlik Yapan Deney Grubu Ogrencileriyle Okulda Etkinlik
Yapan Kontrol Grubu Ogrencilerinin Fen Bilimleri Dersine Yonelik Tutumlari
Arasinda Anlamh Bir Fark Var midir?

Calismada elde edilen diger bir dnemli sonug ise bilim merkezlerinde yapilan
etkinliklerin deney grubunda, fen bilimleri dersine yonelik anlamli bir sekilde olumlu tutum
artis1 meydana getirmesidir. Uygulama siiresince 6grenciler bilim merkezini ders programi
kapsaminda ziyaret etmisler ve araliksiz olarak etkinlikleri gergeklestirmislerdir. Ogrencilerin
fen bilimlerine yonelik tutumlarinin bilim merkezinde yapilan etkinliklerle artmis olmasi,
okul dig1 6grenme alanlar1 olarak kabul edilen bilim merkezlerinin, isin dogas1 geregi
okullarda yiiriitiilen fen egitiminden ayr1 diisliniilmemesinde yarar oldugunu, esasen bir kisim
konularin gergekle i¢ i¢e oldugunu gdstermektedir. Ulkemizde yapilan ¢alismalarda da bilim
merkezlerini ziyaret eden 6grencilerde, okulda yapilan uygulamali deneylere gore bilime
yonelik daha fazla tutum artis1 saglandig1 goriilmiistiir (Sentiirk & Ozdemir, 2012). Bilim
alanina yonelik ilgi ve tutum artisinin yasam boyu 6grenme agisindan okul programlarina

aktarilmasi 6nemlidir. Calismada, tutumlardaki degisikliklerin fen bilgisi dersine olumlu
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yonde yansitildigi belirlenmistir (Tablo 15). Kontrol grubu 6grencilerinin son-test
puanlarindaki diistisiin ise etkinliklere aktif katilimla ilgili oldugu diistiniilmektedir.
Laboratuvar ortaminda 6grencilerin bir kismi deneyleri gergeklestirirken diger 6grenciler
pasif izleyici olarak kalmaktadirlar. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda kalabalik sinif mevcudu
ve laboratuvar ortaminin fiziksel sartlar1 etkili olmaktadir. Okul dig1 6grenme ortamlarinda
ogrencilerin kisisel 6zellikleri, grenmeleri {izerine etki eden temel faktordiir. Ogrencilerin
deney diizenekleriyle uzun siire calismalar1 ve duygusal 6zellikleri 6grenmeleri lizerine etki

etmektedir (Jagger ve ark. 2012).

Toplumlarin egitim kiiltiirii, okul dig1 6grenme alanlariyla okul 6grenme alanlarinin bir
biitiin olarak ele alinmasini etkilemekte ve bu durum bilimin giinliik yagsamda kullanilmas1 ve
bilime yonelik tutumlari etkilemektedir (Tamir, 1991) . Bilim merkezleri genel olarak halk
egitimine yonelik bir yapiya sahip olsa da bu alanlar1 ziyaret edenlerin biiyiik boliimiinii
orglin 6gretim ¢agindaki 6grenciler olusturmaktadir. Bu anlamda 6grencilerin belirli zaman
araliklarinda yaptiklar1 ziyaretler yerine okul egitim miifredatina uygun olarak ziyaretler
gerceklestirmeleri etkili olacaktir. Bu agidan bilim merkezleri fen egitim programinin her
asamasinda egitim-ogretim faaliyetlerini destekleyici bir alan olarak ele alinabilir. Diizenli
ziyaretlerle 6grenci tutumlarinin olumlu yonde artmasinda daha etkili olacaktir. 6. sinif
ogrencileriyle yapilan bir ¢alismada (Nadelson & Jordan, 2012) ¢evre egitimi dersi i¢in okul
disinda bir gézlem alan1 hazirlanarak 6grencilerin bu alanda yapmis olduklari etkinliklerin
cevreye yonelik olumlu tutum gelistirdikleri ve bu tutumlarinin 1 ay sonunda da degisim
gostermedigi belirlenmistir. Bilime yonelik tutumlarin yaninda fen bilgisi dersine yonelik
tutumlarinda bilim merkezinde desteklenmesi miimkiindiir. Ogrencilerin bilim merkezlerine
ders saatleri disinda yaptiklar diizenli ziyaretlerin de fen bilgisi dersine yonelik
tutumlarindaki olumlu artis1 destekledigi goriilmektedir (Dogan, Cavus & Giingoéren, 2011;

Radzilowicz, 2008). Yapilan ¢alismalar, 6grencilerin bilim merkezinde fen bilimleri dersine
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kars1 kazanmig olduklar1 olumlu tutumlari, okul 6grenmelerine ve giinliik yasamlarina
aktarabildiklerini géstermektedir. Bu sonug fen egitimi programinda yer alan "Fen-Teknoloji-
Toplum-Cevre (FTTC)" 6grenme alani i¢in olduk¢a 6nemlidir. Fen egitimi programinda, her
dort boyut biitiin olarak yer almakta ve kazanimlar tamamini kapsayacak sekilde
diizenlenmektedir. Birbiriyle yakin iligkide olan dort boyut arasindaki bagin 6grenciler
tarafindan fark edilmesi, sorgulanmasi ve gelistirilmesi hedeflenmektedir. Yaparak yasayarak
Ogrenmenin 6nemi goz oniine alindig1 zaman, teknoloji-toplum-¢evre konu alanlarin sinif
veya laboratuvar ortaminda yeterince desteklenmesi beklenmemektedir. Ayrica fen
bilimlerine yonelik tutumlarin olumlu gelisimi icin aktif yasantilara ihtiyag¢ vardir.
Ogrencilerin etkin olarak katildiklar1 okul dig1 grenme yasantilari, §grenme iizerine etki eden
ogrenci tutumlarini olumlu yonde degistirmistir ve Bu durum okul egitim programiyla tam
olarak iliskilendirilen okul dis1 6§renme alanlarinin egitim-6gretim siirecine katkisini
gostermektedir. Diger bir taraftan; bilim merkezleri tarafindan hazirlanan egitim igeriklerinin
de okul 6grenmeleriyle iliskilendirilmesi, 6grencilerin bilime yonelik olumlu tutumlar: ve

yaparak-yasayarak 6grenme becerilerini desteklemektedir (Hong & Song, 2013).

Yapilan ¢alimalar 6grencilerin 6gretim programi disinda diizenli olarak yapmis
olduklar: ziyaret etkinlikleriyle bilime yonelik tutumlar arasinda anlaml bir iliski oldugu

ortaya koymaktadir (Koksal & Berberoglu, 2013; Radzilowicz, 2008).

Okul dis1 6grenme alanlarinin okul 6grenmelerini destekleyici nitelikte olmasi igin
diger bir gereklilikte, 6gretmenlerin bu konuda egitim almalar1 ve program gelistirme
becerilerinin arttirtlmasidir. Boylece bilim merkezlerinde yapilan etkinliklerle 6grencilerin
tiim kazanim alanlarinin da desteklenmesi saglanir. Bu dogrultuda egitimciler tarafindan
olusturulan egitim programlari, fen egitimine yonelik 6grenci tutumlarini olumlu yonde

arttirmakta ve motivasyon ile basar1 artis1 saglamaktadir (Stavrova & Urhahne, 2010).
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Gennaro ve arkadaglar1 (1980) yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada farkli yas gruplari i¢in
okul disinda 6grenmeyle ilgili 6gretmen, 6gretmenler ve bilim merkezi personeliyle deneysel
bir ¢calisma gergeklestirmislerdir. Calisma sonucunda 6gretmenlerin 6grenme programlarina
uygun egitim etkinlikleri belirlemeleri, bilim merkezi personelinin ise yapilacak etkinlikler ile
ilgili ziyaret oncesi ve ziyaret sonrasi egitim etkinlikleri belirlemesinin daha verimli olacagini
belirlemislerdir. Ogretmenler egitim programina, igerige ve dgretim yontem ve tekniklerine
hakim olsalar da okul dis1 alanlarda tecriibeye ihtiya¢ duyarlar. Iyi bir sekilde hazirlanmis
egitim programlari, etkinlik programlari ve yeterlilige sahip egitim uzmanlar1 6gretmenlere
okul dis1 alanlarda rehberlik yapabilir. Ancak bu sekilde bilim merkezi igerigi ve okul
programlari, 6gretmenler tarafindan etkili olarak iliskilendirilebilmesi saglanir (Faria &

Chagas, 2013).

Bilim merkezleri bilimi anlama, olumlu tutum gelistirme ve bilimsel davraniglar
arttirma anlaminda olumlu etkiye sahiptir (Falk, 2011). Arastirmada bilim merkezlerinin
tutum gelistirme agisindan okul egitim siirecini destekleyici yonde bir 6grenme ortami
oldugu, 6grencilerin sadece bos zamanlarinda ziyaret edecekleri bir yer olmaktan ¢ok,
ogrenme etkinlikleri ve deneyleri etkili olarak gerceklestirebilecekleri bir yapiya sahip oldugu

belirlenmistir.

4.5. Deney Grubu Ogrencileri Bilim Merkezinde Deney Diizenekleriyle Calisirken Bilgi
Olusturma Islemleri Nasil Gerceklesmektedir?

Ogrencilerin deney diizenekleriyle ¢alisirken bilgi olusturma siireclerinin analiz
edilmesi i¢in dort 6grenciyle iki farkli calisma yapilmistir. Her iki calisma incelenerek tanima,
kullanma ve olusturma siire¢leri analiz edilmeye c¢alisilmistir. 1. ve 2. sorular 15181n farkl

ortamlarda kirildiginin belirlenmesi 3. soru ise ortam yogunluguyla kirilma agis1 arasindaki
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orantiy1 belirlemeye yoneliktir. Bu amagcla her lic basamak ayr1 ayr1 analiz edilmistir.
Hershkowitz ve arkadaslarina (2001) gére tanima; 68renenin ele aldig1 konuya iliskin 6zel
bilgilerin kavramasi olarak ifade edilmistir. Burada 6zel bilgiler, 6grencinin konuya iliskin
daha 6nce sahip oldugu zihinsel yapilar1 deney diizenekleriyle ¢alisirken kullanmasi olarak
ifade edilir. Ogrencilerin dnceki yasantilar1 ve sahip olduklari bilgilerin konuyla iliskisi soru
¢Ozlimiinde tanimay1 ve deney diizenekleriyle ¢alisirken bilgi olusturma siire¢lerini

etkilemektedir.

Ogrenciler 5. Sinifta ve 6. Sinifta 151k ve ses iinitesi altinda 15181n dzellikleri ve 1518m
maddeyle etkilesimi konularin1 gérmiislerdir. Bunun sonucu olarak 6grenciler ¢izim yaparken
gelen 1510, kirilan 151n ve gelme agisiyla kirilma agisini kolaylikla belirleyebilmislerdir. Ayrica
deney diizeneginin yapisal 6zelligi 151k konusuyla ilgili 6grencielrin 6n bilgilerinin ortaya
cikarilmasini saglamistir. Bu durum 6grencilerin 151k ile ilgili on bilgilere sahip olduklarida
gostermektedir. Ogrenciler 1. soruyu deney diizenegi iizerinde gézlemlerken 151810 kirildigini
belirleyebilmislerdir (E107, M109, Z ve B192). 1. Problemin d sikkinda ise 6grenciler 151k
1sinlarinin prizmadan havaya gecerken normalden uzaklastigini deney diizeneginde

gbzlemlemis ve ¢izmislerdir (Sekil 4, Sekil 5, Sekil 10 ve Sekil 11).

Ikinci soru ise ortam yogunluguyla 151810 izledigi yolun degisip degismeyecegi
iliskisinin belirlenmesine yoneliktir. Ogrenciler 15181n izledigi yolun, ortam yogunluguyla
degistigini belirleyebilmislerdir (E138 M138, B207, Z207). Boylece 6grencilerin ortam
yogunlugu ve kirilma agis1 arasindaki iligkiyi soyutlayabilmeleri i¢in gerekli 6n bilgilere sahip
olduklar1 ve tanima eylemini gergeklestirdikleri sdylenebilir. Ayrica 6grencilerin problemlerin
anlasilmasi ve deney diizenegi lizerindegdzlem yapma konusunda da herhangi bir zorluk
yagsamadiklar1 goriilmiistiir. Problemlerin deney diizenegi iizerinden ¢o6ziilmesi ve gdzlemlerin
kolay bir sekilde yapilabilmesi 6grencilerin problemlerdeki olaylarla ilgili fizik konusu

arasinda iliski kurmalar1 saglamistir.
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Ogrenciler deney diizenegi gozlemleri ve birinci problemin ¢dziimiinde gerekli
bilgilieri elde edebilmislerdir. ikinci soruda ise elde edilen bilgilerin yeni durumlarda
kullanilabildigi goriilmektedir. Bilgi olusturma siirecinde ise kulanma asamasi, bir stratejiyi
gergeklestirme veya bir problemin ¢éziimiinli dogrulama gibi hedefe ulagmak i¢in tanimlanan
kavramlarin birlesitirilmesidir (Hershkowitz ve ark. 2001). Buna gore kullanma esnasinda
Ogrenci daha karmasik yeni bilgilere ulasmaz fakat var olan problemi ¢6zmek i¢in eldeki
bilgileri kullanir. Ogrenciler 1. ve 2 problemde 151k 15101, kirilma ve ortam yogunlugunu
tanimlamanin yani sira bu kavramlar arasindaki iligkilere de ayr1 ayr1 ulagsmiglardir. Az yogun
ortamdan, ¢cok yogun ortama ge¢is (Sekil 2, Sekil 3, Sekil 8 ve Sekil 9) ve ¢ok yogun
ortamdan az yogun ortama gegis (Sekil 4, Sekil 5, Sekil 10 ve Sekil 11) sirasinda 15181
izledigi yollarin belirlenebilmesi bunun bir gdstergesidir. Ogrencilerin ¢izmis olduklart
grafiklerde de bu iligkiyi deney diizeneginde dogru bir sekilde gozlemledikleri goriilmektedir.
Kullanma eylemini ortaya koyan siire¢, grencinin hipotez olusturmasi veya sozlii ifadelerini
kanitlamaya ¢alismasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Dooley, 2007). Calismada, 6grenciler elde
edilen bilgilerin kanitlanmasi i¢in grafikler ¢izmisler, ileri siirdiikleri 6nermeleri de yapiklari
islemler ile ispatlamaya calismislaridir(E152, M156 B215, Z217). Boylece daha 6nce
olusturulan bir yapinin kullanilmasi olarak ifade edebilecegimiz kullanma eyleminin burada

gerceklestigi soylenebilir.

Olusturma basamagi, soyutlamay1 ortaya ¢ikaran en onemli bilgi olusturma etkinligidir
ve soyutlamanin ana basamagidir. Bu basamakta var olan islemsel bilgiler yeniden
diizenlenir. Ogrenen tarafindan ifade edilen yeni zihinsel yapilar olusturma basamaginda
aciga ¢ikmaktadir (Dreyfus & Tsamir 2004). Var olan bilgilerin yeniden yapilandirilmasi bir
yerde 6grencinin fark etmesiyle ilgilidir. Ogrenci problemi ¢dzerken var olan bilgilerini
oldugu gibi kullanmamaktadir. Ogrenciler bilgiye sahiptir fakat bu bilgilerini olusturma

basamaginda farkli bir ¢dziim igin birlestirirler. Etkinlikte 6grencilerin 151k 1sinlariyla ilgili
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zihinsel yapilara sahip olduklar1 goriilmektedir. Bunun gostergesi ise 6grencilerin deney
diizenegiyle ¢alisirken soru sormamalar1 ve problem ¢dzlimlerinde 151n, ag1 ve ortam
yogunlugu gibi kavramlar1 dogru sekilde kullanmalaridir. Ogrenciler ortam yogunlugu ve
151810 izledigi yolu ilk iki problemde de belirleyebilmislerdir. 3 soruda ise ortam yogunluyla
1518m kirima miktari ortantisin1 ortaya koyabilmislerdir (E184, M 184, Z237). Ilk iki soruda
elde edilen veriler ti¢iincii soruda oranti olarak ortaya konulabilmistir (Sekil 6, Sekil 7, Sekil
12, Sekil 13). Son olarakta dgrenciler elde ettikleri bu orantidan ¢ikarimda bulunabilmislerdir
(Sekil 6, Sekil 12). Her iki gruptaki 6grencilerde ortam yogunlugu ve 1s18in kirilma miktari
arasindaki iliskiye bu siiregte ulasabilmis ve bunu ifade edebilmislerdir. Tanima, kullanma ve
olusturma eylemleri siral1 bir sekilde degil i¢ ice gegmis bir sekilde gergeklestirigi
goriilmektedir. Bu model soyut kavramlarin 6gretilmesinden ziyade, soyut bilgilere nasil
ulasildigini agiklamaktadir. Fen dgretiminde soyut kavramlarin 6grenilmesi deney ve gozlem
yoluyla kazandiramadig i¢in bu bilgiler ezber diizeyinde kalmaktadir. Soyut bilgi olugturma
stirecine yonelik agiklamalar getiren RBC modeli bu siirecin birbiri i¢ine gegmis ii¢ ayri

basamakta ger¢eklestigini ileri siirmektedir.

Arastirmada 15181n kirilmasi konusuna iliskin bilgi olusturma siireci analiz edilmistir.
Ogrencilerin 1518m kirilmasi konusuna iliskin zihinsel yapilar olusturmalarinin, tanima,
kullanma ve olusturma basamaklari ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte
Ogrenciler bu basamaklar1 hiyerarsik bir sekilde gegmemislerdir. Tiim bu soyutlama siireci i¢
ice gecmis zihinsel aktiviteler icermektedir. Tiim miilakatlarda 6grenciler 15181n kirilmasina
iliskin kavramlar1 ve aralarindaki iliskileri rahat bir sekilde ortaya koyabilmislerdir. Ozellikle
degiskenler arasindaki iligkilerin ortaya konulmasi zihinsel aktivitelerin kullaniminin bir
gostergesi olmaktadir. Soyutlamanin baslangici, yeni yapilara ihtiya¢ duyma, yeni soyut

olgularin olusturulmasi ve bu soyut olgularin birlestirilmesi siireglerini kapsadigi (Dreyfus &
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Tsamir 2004) gbz Oniine alinirsa, ¢calismada soyutlama yoluyla bilgi olusturma siirecinin

gerceklestigi goriilmektedir.

Isik masasi deney diizenegi soyutlama siirecinin ilk basamagi olan tanima
basamaginda dgrenciler tarafindan kullanmilmistir. Ogrenciler 15181n farkli ortamlarda izledigi
yolu deney diizenegine bakarak c¢izmislerdir (Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7, Sekil 10 ve
Sekil 11, Sekil 12, Sekil 13). Kavrama basamaginda ise 2. problem ve arastirmacinin
sorulariyla 6grenciler problemlerini ¢ozmiislerdir. Son asamada ise 6grenciler deney
diizenekleri, rehber arastirmaci ve problemlerden elde ettikleri bilgileri kullanarak yeni bir
duruma ¢6ziim getirmis ve kavramlar arasindaki iligkie ulasabilmislerdir. Bu durum tanima
adimindan sonra 6grencilerin deney diizenekleriyle ¢aligirken bilgi olusturma stireglerinin
desteklenmesi i¢in rehber egitimciler veya rehber materyallere ihtiyacin oldugunu
gostermektedir. Isik ve renkler konusunun bilim merkezinde 6gretimi iizerine yapmig benzer
bir nitel ¢calismada (Rahm 2008) 6grencilerin deney diizenekleriyle ¢alisirken daha ¢ok
degiskenleri degistirme egiliminde olduklarini, de§iskenler arasinda neden sonug iligkisi
kurduklarini, anlamlandirma siirecinde ise rehberlerin sorduklari sorularin belirleyici
oldugunu belirlemislerdir. Sonug olarak dgrencilerin egitimciler veya rehber materyallerle

etkilesim diizeylerinin konu igerigini anlamlandirmada etkili oldugunu ortaya koymustur.

Arastirmamizda deney grubu i¢in hazirlanan 6gretim programinin fen 6gretim
programina uygun sekilde gerceklestirilmesi, 6grencilerin deney diizenekleriyle ¢alisirken
bilgi olusturma siireglerine rehberlik yapacak egitim materyalleri ve egitimcilerin olmasini
saglamistir. Boylece deney grubu dgrencilerinin bilgi olusurma siireglerinin desteklenmesi
saglanmistir. Calismada deney diizeneklerinin bilgi olusruma siirecinde tanima ve kullanma
basamaklarinda etkili olacagi, olugturma basamaginda ise egitimci ve materyallere ihtiyag
duyulacag: goriilmektedir. Nitel olarak elde ettigimiz bu bulgular, arastirmamizin 1. alt

problemini destekleyecek niteliktedir. Ogrencilerin bilgi olusturma siireglerinde, deney
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diizenegi 6zellikle tanimlama ve kullanma asamalarinda kullanilmistir. Bu asamada 6grenciler
deneyi gergeklestirerek dogru bir sekilde tanimlama islemini gergeklestirebilmislerdir. Bu
siirecten sonra, bilginin soyut olarak kazanilmasinda ise zihinsel siire¢lerin etkin oldugu

goriilmektedir.

Deney grubu 6grencilerinin bilgi olusturma siireglerinin tamamlanmasi i¢in konu
alanryla ilgili egitimci veya materyal destegine ihtiyaclar1 bulunmaktadir. Bu durum 6zellikle
bilim merkezlerinde etkili olarak hazirlanmig egitim programlarinin ihtiyacini ortaya
¢ikarmaktadir. Serbest zamanlarda yapilan ziyaretlerin 6grencilerin bilgi olugturma siireclerini
desteklemedigi bilinmektedir. Ogrencilerin bilim merkezinde “karisiliksiz etkilesimde”
bulunmalar1 yerine bilgi olusurma siireclerini destekleyecek 6gretim programlarinin

hazirlanmasi gerekmektedir (Crain, 2009).

Bilim merkezleri, bireylerin ve toplumun bilimi anlamalari, yasamalar1 ve bu alana
yonelmeleri agidan olduk¢a dnemlidir. Bilim merkezleri 6grenciye 6zgiir bir 6grenme ortami
sunmaktadir. Bu ortamda bireyin sistemli bir 6grenme siirecine girmesi kisisel istegi ve hazir
bulunusluguyla dogru orantilidir. Bu sebeple bilim merkezlerinde icerisinde sadece deney
diizeneklerinin sergilenmesi degil, amaclara uygun bir sekilde 6grenme ortamlarinin
hazirlanmas1 gerekmektedir. Yapilan birgok ¢alisma, 6grencilerin fen derslerine olumlu
bakmalarinda, okul yillarinda elde edilen dogrudan kazanimlarin sosyal etkilesimden daha
baskin oldugunu gostermektedir (Atasoy, 2004). Calisma ile bilim merkezlerinin egitim —
Ogretim programina etkin olarak dahil edilebilecegi ve bilim merkezlerinin okuldaki egitim ve

ogretimi destekleyici bir islev yiiklenebilecegini gostermektedir.

Arastirmalar (Karnezou vd, 2013) 6gretmenlerin okul dis1 ortamlarinda bir 6grenme

alan1 olmasina yonelik inanislarinin, 6grencilerin basarisini etkiledigini gostermektedir.
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Egitimcilerin sorumlulugunda programli bir sekilde gergeklestirilecek ziyaret programlariyla,

okul 6grenme siireci bir¢ok agidan desteklenecektir.

Tiim diinyada bilim merkezleri, ulusal bilim egitimi politikalarina uygun olarak
yapilandiriimaktadir. Ulkemizde kurulan bilim merkezlerinin de fen egitimi politikalarina
uygun olarak diizenlenmesi ve egitim programina paralel bir yap1 kazandirilmasi énemlidir.
Bu iligkinin kurulmasinda yoneticiler ve tasarimcilar kadar, miifredat programina hakim olan
egitimcilere de sorumluluk diigmektedir. Etkili olarak belirlenecek 6grenme strateji ve
yontemleriyle, bilim merkezlerinin okul egitimi icinde dnemli bir yere sahip olacagi ve

ogrencileri etkili 6grenme yasantilarina yonlendirecegi goriilmektedir.
Oneriler

1. Bilim merkezlerinde 6grenme i¢in gelistirilen bu ¢alisma, farkli okul dis1 alanlar,
farkli konu alanlar1 ve farkli yas gruplariyla ¢esitlendirilebilir. Boylece 6grencilerin okul
ortami1 ve okul dis1 ortamlar1 bir biitiin olarak ele almalar1 ve yasam boyu 6grenme
becerilerinin gelisimi desteklenmis olur.

2. Bilim Merkezlerinin egitim-6gretim programlari ile ilgili kazanimlarin farkinda
olmalar1 ve deney diizeneklerini bu kazanimlara goére siniflandirmalari okul 6grenmelerine
katkiyr arttiracaktir. Ayrica bilim merkezi egitim personelinin de bu kazanimlarin farkinda
olmas1 dgrencilere daha etkili sunum yapmalarini saglayacaktir.

3. Egitimcilerin sorumlulugunda, programli bir sekilde gergeklestirilecek ziyaret
programlariyla, okul 6grenme stireci bir¢ok agidan desteklenecektir. Yapilan ¢alismada
gerceklestirilen etkinlik modeli 1s181inda bilim merkezlerine yapilacak ziyaretler i¢in dikkat
edilmesi gereken noktalar bulunmaktadir. Calismanin uygulama kismina yonelik olarak
diizenlenen bu 6neriler ziyaret 6ncesi, ziyaret esnasinda ve ziyaret sonrasi olarak

gruplandirilmstir.
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Ziyaret Oncesinde Yapilan Calismalar:

Etkili bir etkinlik plan1 hazirlanmasi i¢in konu alan1 veya {inite kazanimlari
belirlenmis ve bilim merkezi i¢erigi bu kazanimlarla iligskilendirilmelidir.
Ogrencilerle yapilacak ¢alismadan dnce, 6gretmen kullanacagi deney diizeneklerini
belirlemis ve gerekirse bilim merkezi egitimcilerinden destek alinmalidir.

Ziyaretin programli bir sekilde yapilmasi, zaman ve ¢alisma planinin ¢ikarilmasi
calisma oncesinde gergeklestirilmelidir.

Bazi 6grenciler ilk defa bilim merkezinde bulunabilir veya deney diizeneklerini ilk
defa goriiyor olabilir. Etkinlik plan1 igerisinde 6grencilere rehberlik yapacak ¢alisma
kagitlar1 hazirlanmalidir.

Uygulama 6ncesinde 6grenciler bilim merkezinde yapacaklari ¢calisma kapsami ve

amaglar1 hakkinda bilgilendirilmelidir.

Ziyaret Siiresince Yapilan Calismalar:

Ogrencilerin etkinlik siirecine aktif katilim1 desteklenmelidir.

Ogrencilerin etkinlik planindan sapmamalar1 saglanmalidir. Bilim Merkezleri birgok
uyarici icermektedir. Ogrenciler bu alanda kolaylikla ¢aligmadan sapabilmektedir.
Ogretmen grubun kontroliin saglamalidir.

Etkinlik esnasinda 6grencilerin zihinsel siireglerini desteklemek agisindan kendi
aralarinda ve 6gretmenleriyle paylasimda bulunmalar1 saglanmalidir.

Ogretmen deney diizeneklerini anlatmak yerine dgrencilerin calismalari icin rehberlik

yapmalidir.
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Ziyaret Sonrasinda Yapilan Calismalar:

e Smifta her bir deney diizenegi i¢in zaman ayirarak 6grencilerle deney diizenekleri ve
anlatilmali istedikleri hakkinda konusulmalidir. Boylece dgrencilerin elde ettikleri
bilgilerin ve bakis agilarinin paylasimi saglanir.

e Ziyaret sonrasi sinifta yapilacak etkinlikler ziyaretten hemen sonraki derste yapilmali
ve boylece dgrencilerin yaptiklart deneyleri hatirlamalar1 saglamalidir.

e Her dgrenci yaptig1 ¢aligmadan farkli seyler 8grenebilir. Ogrencilerin kendi aralarinda
paylasimda bulunmalar1 saglanarak birlikte 6grenmelerine firsat verilmelidir.

e Konu alaniyla ilgili testler hazirlanarak egitim etkinligi degerlendirilmelidir.
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EK 1.
Is1gin Madde Ile Etkilesimi ve Kirtlma On Testi

Adi1—Soyadr
Smif1 3 No:

1. Deney

iEie Hava

1. Yukarida iki ddrencinin birlikte yaptikian iki farkl deney
gdriimektedir.  Bu  ogrencilerin  deney  sonuglarni
yorumlamalar agagidaki gibidir.

h=s (CAN): 1. deneyimizde 151k 1ginlar camdan suya
gecerken  normalden  uzaklagmistr.  Buda  camin
yogunlugunun sudan daha fazla oldudunu gésterir.

o (CICEK): 2. deneyde havanin yodunlugunun camdan
fazla olmasindan dolayl 151K yansimigtir.

oo (CAN). 2. deneyde camin yoduniugu havanin
yogunlujundan fazla oldugdu icin tam yansima gornildi.

=) .
e (CICEK). 1. deneyde 15k 1sininin  dogrultu
dedistirmesinin nedeni ortamlarin yodunluk farkidir.

Buna gore hangi ogrencinin deney sonuglanni daha
dogru bir sekilde yorumladigi soylenebilir?

A ) Can daha dogru yorumlamistir. Cunki Cigek 1. deneyi
yanlis yorumlamisgtir,

B ) Cigek daha dodru yorumlamigtir. Can 1. ve 2. deneyi
yanlis yorumlamigtir,

C ) Cigek daha dodru yorumlamigbir. Can 2. deney yanlis
yarumlamistir.

D ) Can daha daodru yorumlamistir. Clnkil Cigek 2. deneyi
yanlig yorumlamistir.

2. Tek renkli bir Isik 15iniNin saydam bir ortamdan ayni
renkli farkh bir saydam ortama gegisi sirasinda
agagidakilerden hangisi gergeklegebilir?

A) Hizi degdigebilir.

B ) Dogrultusu kesinlikle degismez.

C ) Rengi degigehilir.,

D ) Yani kesinlikle dedismez.

3. Saydam bir ortamdan, farkli saydam bir ortama dogru
gelen igik 1ginlari ile ilgili agagidaki verilen bilgilerden
hangisi yanlistir?

A ) Isinlar normalden Lzaklagarak kinlmigsa, hizlan artmisgtir.
B ) Isinlar normale yaklagarak kirllmigsa, hizlan azalmigstir.
C)Isik 1ginlar tam yansimaya ugramigsa, hizlar dedismistir.
D) Isik 1ginlar dik dodrultuda gelmigse, hizlan degdismistir.

4. Bir bilim adarmi 151k hizinin farkll ortamlardaki degigimi
incelemek istiyar. Agagidaki arag gereglerden hangilerini
bir arada kullanarak olusturacagi bir deneyle amacina
ulagabilir?

SN

Isik kaynad Hiz Olger Su ortami
IV vV
- Hava
Cam ortami Hava ortami
Adl lvell B LI ve
CHILIN ve v DIl ve v
1. Sekil 2. Sekil
1 normal ! normal
|
\\j X ortami : X ortami
i
X ortami

5. Sekilde yogunluklan farkh X ve Z ortamlannda, X
ortamindan gonderilen i1sik Isinlannin izleyecegi yollarile
ilgili verilen bilgilerden hangileri kesinlikle dogrudur? (
Ortarmn yogunluklan bilinmiyar)
I. 1. sekilde 11k 1gini dodrultu degdistimneden yoluna
devam eder.

Il 2. Sekildeki Ik 15ini normale yaklagir.
IIl. 2. Sekildeki 151k 1sini Z ortamina girerken dodrultu

dedistirir.
A)Yalniz | B)lvell
Civalnizll Dl velll

|. Havuza diganidan hakan Mert'in derinligi daha az
gormesi.

Il. Tekneden denize bakan Melis'in baliklan yiizeye gok
yakin gérmesi.

IIl. Deniz dibinden havaya bhakan hir dalgicin
gokylzindeki kuglan olduklanndan daha uzakta gdmesi.

6. Yukanda verilen olaylardan hangileri “igigin bir
saydam ortamdan baska bir saydam ortama gegerken
dogrultu degistirmesi” ile agiklanabilir?

Al Yalniz |l B)lvell
C)Yalmiz | DI, lvelll

7. Agagidaki olaylardan hangisinin 1sigin kinimasiyla
ilgisi yoktur?

A) Beyaz 1518in prizmada renklerine ayrismasi

B ) Bir havuzun gergek derinliginin gorinenden fazla almasi

C )Bardada hirakilan gay kasidinin kink garinmesi

D ) Gunese hirakilan siyah ve beyaz cisimlerden siyah olanin
daha fazla 1sinmasi



B
‘ { SELMA) ©  Igik 1sinlan gokyGzinden denize

girerken normale yaklasir.

N

&
Moam (AL © Bence daha dik olmaz. Gunki az yogun
ortamdan ¢ok yodun ortama 151k 1Sinlan gecerken normalden
uzaklagir.

' h
“ { SELMA) . Camdan havaya gecerken sk 1sinlan
normalden uzaklasir. Havadan suya gecerken yaklasir.

b
&M (ALD) : Havadan suya gecerken (sik 1sinlan normale
yaklagir.

8. Yukanda tartigan iki 6grenciden hangisinin 151§in
kirimasi konusunda daha dodru hilgiye sahip oldugu
soylenehilir? Neden?

A ) Selma daha dogru bilgilere sahiptir. Cunki Ali, az yogun
ortamdan ¢ok yodun ortama ISk 1inlan gecerken normalden
uzaklastidini disunmektedir.

B ) Selma daha dodru hilgilere sahiptir. Cunkil Ali havadan
suya gegerken 1sik  Isinlan normale  yaklastigini
disinrmektedir.

C ) Ali daha dogru hilgilere sahiptir. Cinki Selma' nin ilk
soyledidi cumle yanhstir.

D ) Ali daha dogru hilgilere sahiptir. Ciinkil Selma’ nin ikinci
soyledigi cimle yanhstir.

9. Ahmet babasiyla arabada yazin yolculuk yaparken yolun
ilerisini strekli 1slak gérmektedir. Fakat yolda gordigl yerleri
gectidi zaman Islak olmadidini fark etmektedir.

Ahmet’ in gordagiu bu durum ile agagidaki olaylardan
hangisi benzer nedenlere agiklanir?

1. Deniz dibine bakan bir 1l. Deniz dibinden gokytzine
Kiginin hali yuzeye hakan hir dalgicin kusu
daha yakin garmesi oldugundan uzak gomesi

H.Cukur aynada
Oldugundan daha
hiyik gérinme

IV .Kara hakan bir kisinin
gozlerinin kamasmasi

Ajvalnzl Bylvell  CHl llvelll Dyllvely
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Hava ortami |

Sekildeki deney dizenedini hazirlayarak suya azar azar tuz
ekleyip suyun yoguniugunu arttirmaktasiniz.

10. Buna gbére agadidaki
tasarlayabilirsiniz?

A ) Problem: 2. ortamin yogunluk artisi 1sik hizini nasil
etkiler?

Sonug: Yogunluk arttikca 151k hizi artmigtir

B ) Problem: |sik 1. ortamdan 2. ortama gecerken 2. ortamin
yogunlugunun artmasi kinlmay nasil etkiler?

Sonug: Yogunluk arttikga kinlan 1sik 1sini 1 yéninde ilerler.
C) Problem: Isik 1. ortamdan 2. ortama gecerken 2. ortamin
yogunlugunun artmasi kinlmay nasil etkiler?

Sonug: Yogunluk arttikga kinlan 1sik 1sinl 2 yéninde ilerler.
D) Problem: Yogunluk farkinin 1sik hizina etkisi nasildir?
Sonug: Yogunluk farkl azaldikca 151k hizi artar.

teneylerden hangisini

Hava

11. Sekildeki fiber optik kablo igersindeki 151k 15inin
yansimasi ile ilgili olarak agagida verilenlerden hangisi
dogrudur?

A ) Fiher optik kablo igersinde 1sik kinlarak yoluna devam
eder.

B ) Fiber optik kahlonun yoduniugu havanin yogunlugundan
fazla oldugu icin 1sin fiker icinde tam yansima yapar.

C ) Fiber optik kablolann yapildi§l malzemenin yogunlugu cok
KOguk olmaldir.

D ) Fiber optik kablo igindeki 15 hichir zaman kinlarak
havaya gecemez.

[
y @

S+ - Wortam

K ortam:

12. Sekildeki saydam ortamlardan L ortarminin yogunlugu en
fazla ve K ile M ortaminin yodunluklar esittir. Buna goére K
ortamindan gekildeki gibi gonderilen bir | i1gin1 numaralar
ile verilen yollardan hangisini izleyehilir?

A1 B)2

Cy3 D)4



normal HAVA
1 2 i 3
[
su
Bir dgrenci yukanda olusturdugu deney dizenedi ile

agaidaki bulgulan elde etmigtir.

1. lsin kinlmadan yoluna devam etmigtir.

2. lgin normalden uzaklagarak kinlmigtir.

3. lgin diger ortama gegememis ve tam yansimigtir.
13. Bu dgrencinin deney ile ilgili yaptigi asagidaki
yorumlardan hangileri dogrudur?

I 1ve 2 noluiginlar gok yojun ortamdan az yogun
ortama gegmiglerdir.

II. Ortamlar arasindaki yogunluk farki azaltilirsa 3 nolu
1ginda dier ortama gecebilir.

lIl. 1 noluiginin suda ve havadaki hizlan egittir.

Al Yalmz |
C) Yalmzll

B)lvell
Dyl velll

Bir prizmaya génderilen ki renkliigigin kinlmasi sekildeki
gibidir.
14. Buna gire, | ve Il ’nolu renkleri
agagidakilerden hangisi olamaz?

| Il

isinlarin

Al Mavi Kirmizi
B) Kirmizi Yesil
c) Yesil Mavi
D) San Mavi

15. Bir 1 15 K,L,M ortamlarinda izledigi yol sekildeki
gibidir.

Buna gire ortamlann yogunluklan ny, n, my nasil siralanir?
Al ng=ny =y B)nL=ng = ny
Clmg>nL=ng D) ne =y = ng
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| X ortami |

1,2, 3 ortamlarinin yogunluklan arasindaki iligki ny > nz > ng
dar.

ligimi X, Y, Z ortamlaninda sekildeki yollan izledigine gare 1,
2,3 ortamlan X, Y, Z ortamlarindan hangisine kargihk gelir?

1l 2 3
A) X Z Y
B) X ¥ z
c) Y X z
D) Y z X

Cevaplarmizi asagidaki hogsluklara isaretleyiniz.

10
11
12
13
14
15
16

oo |un]e|w]r =




EK 2.
Renkler Konu Alam1 On Testi

Adi:
Soyadi:
Numarasi:

Sinifi:
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Sinar izcilik kampinda ¢antasinda kehvalti igin
sakledii tereyadini eritmaden korumak istiyor,

Sinan lereyadinin en uzun siire crimeden
koruyabilmesi igin hangi ortamda sakma-
hdir?

Swyah gednm wiide Yagh gadinn diginda

Keyu yesil kofi Ak yesi kol

Merve ve Necla, Glnsg altinda bir saatlik bir
yuriaylse cikacaktin Merve sicak cayimin
mimkdn oldudunca sedumamasini, Necle ise
sofuk suyunun mimkdn oldugurca isinma-
mas:nl amaclaniyor.

Buna gdre, 8grenclierin sivilar tagimalan
icin hangl kolilerl kullanmalar daha uygun

olur?

Merve Narla
A) | i
B) IV Il
C) ] |
D) v i

Agegida birbiri ile baglentlwgikla ilgili bilgiler
iceren kutular verilmistir,

Kutu I¢indeki bilglierin dogru (D) ya da yan-
Iis (¥Y) olduguna karar vererek ok yoninde
llerlandiginde, hangl gikiga ulasgilir?

A) 1 B) 2 C) 3 D} 4



Gunesli bir yaz girinde ayni anda agik alana
birakilen, sanye, siyaha ve beyaza boyanmis
dsdes K, L. M kavalannin icinde esit miktarda
su vardhr. Sulann ilk sicaklidan egittir

Kovalar glineg altinda esit siire bekletildi-
indle, sularin son sicakhklan arasindaki
lligkl agagidakilerden hangisi olabilir?

Al Kl >M
O)M>K> L

Bl L>K>M
D} KeL>M

5.

Rir kitap mavi
filtreden gelen
isikla aycinlat-
inga siyah ga-
rinayor.

Buna gore, ki-
abin rengi,
agagidakiler-
den hangisi glamaz?

B} Yesil
) San

A) Deyaz

) Kirmiz
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Wi

[ @iy mitiee:

Yukanda gk ensrigi yardimiyla galigan (g
arac gorilmekiadir.

Isigin sogurulmasi esasiyla cahsan bu
araclarda igik, hangl enerjl tarlerine dénus-
mugtir?

i n I
A) Isi 1514 Kinetik
R) Polansiyel Kinetik ls1
C) Kinetik Kinatik s
Elekirik

D) '!G-(Bt Isik

+8an e
S luranoe
2 Yesgil

Pe-de
Beyaz isigin prizmadar kinips renklering ayng: -
mas| ve olugan renkler gosterilmistir. Olugan:
renkleri sirasiyla yazmaya galisan Burak ik,
rengin yerlerini ters yazngtir, \

Buna gdre, bu iki renk asadidakilerden
hangisidir?

B) Sar - Mavi
D) Kirmizi - Mor-

A} Turuncu - Yesl|
) Turuncu - San



:,-'Evef.gocukhr ger md‘ ;

¢ark bir
safa oir sola
. donmeye
. baslar

Cark-ers i Grrlenddnme L0 o
yonde doner. | | hiziazohr, hiiG Raligmaz 4

GYretmenin sordudu soruyu, hangi ogrenci
dofru olarak cevaplamishir?

B) Tark

D} Sinem

A} Ramcysa

0) B'(

a.

Kirmizi 1gikla aydinleblan odada bulunan
agagdidakilerden hangllarl “slyah” gdrinir?

A} B!

Ci[
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10.

Odretmenlerinin isteklerini, agagidakl glbl
cevaplandiran &§rencilerden hangisinin
verdigl 6rnek dodru pimaz?

o py
"@ﬂ‘aanlardc danz

T
4

{ kenca sistemle: smk :
{< suelde edeaJ ;

11.

Gokkugagimin glusumu sirasinda asagida-
kilarden hangisi garceklesmez?

A) Tam yansima

B) Sondruima

C) Beyaz isidin renklerine aynimasi
D) Kinlma



12.

| latice, Derra, Metin ve Burak 1gikla 1gili yo-
rumlar yapiyor.

Buna gore, hangisinin yorumu yanhg bilgi
Igerir?

Al " B) [ ek ssFiran

|[" L gistmleria
|

E.itun cisimle” 15id)
belirli o ~onlatda *
| soduryr.

sicakliklar adc
ikl r:\:.jggz!_enir.

T...___J

— o
Dy

-\\
Bene

- Cizgrine Jstk dusen . |
yiysred, kg, kimag |

) D} * Fait ziire. gimeg g

o finda atirah-ag <

 qibi maddelerin | movikez koyumoy
yepisi bcz‘ul‘abilir;J bezcer deh fazk
XA, S ASINTR
;.—__7/ \_\\v_____a
-~
Q N
"BE :
L Afenn Burak g

13.
Agagidaki beyaz zemin (izerinde duran kir-
mizi elmalar filtrelerden gelen 1giklarla ay-

dinlatiididina goére, hangi durumda kagit ile
elma ayni renkte géralir?

A) ” e B} e
San IJHIG\‘:' %(f Himiz; ‘?-‘I@\W

) & D) L
Wiavi m:.g% > Yesit nm"zM

14.

o fittre Avdin, Bir 1sik kay-
SR nadi dnune konar
T § B g YeulHieninerke-

andan. Burak isc
gar filtrenin arka-

- e

oo o

e m——e—ran

e ¥ g sindan  yekildski

ST B gibi bakiyor. Bu-

— rak kinmizi 1s k go-
San ilfre

rirken  Aydin'a

herhanc bir 1Sk gelmiyor.

Buna gdre, igik kaynagindan gikan 1gik,
hangi renklir?

A) Beyaz B) Kirmezi
C) San D} Yesil
15.

Baysz Maovi

Karanlik bir odada bulunan beyaz, mavl va si-
yah rankll K, L ve M cisimlarina sekildeki gibi
ravi stk dustrlliyor.

Buna gaore; K, L ve M cisimlerinden hangi-
leri mavi goriiniir?

A} Yalniz K
C) Mve L

B) Yalniz L
D} Kve L

160
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16. 18.
4 . Agagidaki cihazlardan hangisi goronur 191k-
- R la ¢ahigir?
G Ve Hiltre «, \/> {?’é
& Syl < A B

Makroadkehgin finn

Krme:  Boyaz  Yesl

Beyaz igik, yogil litraden gectikten sonra top
larcan yansiar ve goze gelivor.

Gdzlemci gergek renkleni verilen X, Y, Z top
larim hangl renklerde gérir?

X Y Z 19.
A) Kirmiz [ i :
| Wi yegl, el Uzerine mavi renkli i digtniles kiap mavi
B) Siyah Heyas  Yosil gorirmektedir,
C) San Boyuz  Siyah

Kitaba gines 1g1g1 2ilinda bakilirsa;

D) Saeh Yesll Yesil I. Beyaz gérir.r.

Il. Mewi gorlndr.

17. . Kirnna gGranor
E} yargilarindan hanglisti dogru alabllir?
i A Yalmiz | B} Yalniz Il
wincur 5
[E'-wm"—’El Ch Ivell D) 1, ve i

Sekildeki kavram haritasinda bos birakilan

1, It ve Il yerlerine hangilerl yaziimalidir? 1 11
el E
A) Enerji Filtre Igik iy P =
B) Enerjl  Saydam madde Dogrusal 5 15
C) Ay igign  Saydam madde  Ayna 6 16
D) Ist Saydam olmayan Dogrusal Z 17
madde

8 18
9 19

10




EK3.
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Isigin Madde Ile Etkilesimi ve Kirllma Son Test

Ad1 - Soyadi:
Smfi

1. Yukarida verilen olayla ilgili olarak agagidakilerden
hangisi séylenebilir?

Al lsikiginlannin rengi havadan suya gegiste degismistir.
B ) lsigin hizi hava artaminda ve su ortaminda farkhdir.
C) Havave suortamlannda isik hizi aynidir.

D) Kalemin kink gérinmesinin nedeni renk degisimidir.

Ortam Ortam icindeki Igik Hizi |
Bosluk 300000
Su 206563
Cam 200000

Ogretmen
sekildeki tabloyu tahtaya cizerek 151gin farkl ortamlardaki
hizlarini deneysel sonuglarini yaziyor. Odretmen, bu bilgiler
IsIginda ogrencilerden yorum yapmasini istiyor.

2. Buna gore, agagidakilerden hangisi o6grencilerin
tabloyu incelemeleri sonucu yapabilecegi bir yorumdur?

(Bahar) : lsidin maddesel ortamdaki hizi
baglukta i hlzmdan kuguktur

B ) ~ o (Eral) lgtk rginlarinin kinlirken  dogrultu
degistirme miktan ortamlann kinciliklanna baglidir.

.

C) a e (ALl): Ortamlarin kinciliklarina gare kirnlma agisi
gelme agisindan bluyik yada kigik olabilir,

D) Q“’) (SEVDIYE): Igigin, ortamlar ayiran yizeye dik
gelme durumu disinda, kirlma agisi gelme agisindan
farklidir.

Bir [ 1gini XY Z ortamlarinda izledigi yol sekildeki gibidir.
3. Buna gére 1ginin ortamlardaki hizlan Vy, Vy, V; nasil
siralanir? (QOrtamlann yogunluklan ny = ny = nz)

A) Yoz Wy W,
C) V22 Vy 2 Vy

B) Vi = Vo2 Vy
D) V22 Vy 2 Vy

1.Hiz Olgor /.)
2.Hiz Olgor /a
3. Hiz Olgor + /’

Yukandaki deney dizeneginde kabin iginde yodunluklan
farkl ve saydam K, L, M sivilar bulunmaktadir.

4, Bir o6grenci bu deney duzenegi ile agagidaki

deneylerden hangisini tasarlayabilir?

A lsigin farkll ortamlarda kinlmasinin aragtinlmasi.
B ) Isik hizinin hesaplanmasi.

C) Igik hizinin ortam yogunluguna bagl degdisiminin
incelenmesi.

D) laigin yansimasinin ortam yodunlugu ile iligkisinin
incelenmesi.

- N 0 a2 o

X ) ¢ z T

5. Yukandaki grafikte X, Y, Z ve swilanna ait yodunluk
dederleri verilmigtir.  Asadida 4 agrencinin bu sivilar ile
yaptiklan deneylere iligkin bulgulan verilmigtir.

5'7- (HANIFE): X ortamindan Y ortamina ganderdigim
1tk 1sinlan normale yaklagmistir.

M (HUSEYIN): X ortamindan Z artamina ganderdigim
Isin Z ortamina gegemeden tam yansima yapmistir.

Q (GULENAY): T ortamindan Y artamina ganderdigim

1sin normalden uzaklagmistir.

< J
("- ' (SEVDIYE): Y ortamindan Z ortamina dik olarak
gonderdigim 1sin normalden uzaklagmigtir.

Ug dgrencinin yapti g deneyleri inceleyen dgretmen yalnizea
bir agrencinin  deney sonuglarini dogru  bulmugtur. Siz
dgretmen olsaydiniz hangi 6grencinin deney sonucunun
dogru olabilecegini soylerdiniz?

A Y HUSEYIN B) GULENAY
C ) SEVDIYE D) HANIFE



Hipotez: Igik 1ginlar saydam bir ortamdan bagka bir saydam
ortama gegerken dogrultu dedistir.

Yukandaki hipotezi test etmek isteyen bir d§renci deneyini
adim adim tasarliyor.

E Hava ortarmindan su ortarmina farkh acilarla 1sik
Iginlan gonderme.

1. Hava ve su artamlanni bir araya getirme.
1. Gelme agisinin dlgilmesi.
IV, Kirlma agisinin dlgilmesi.

6. Buna gire asagidaki siralamalardan hangisi yapilirsa
hipotez baganh bir gekilde test edilmis olur?

AYI=1=11-1¥ Byl—1-1-1v
Cyi=1—1-1v Dym=1—1-1

-lhl

7. Yukanda verilen deney diizeneklerini kuran bir
ogrenci asagidaki deneylerden hangisini tas arlayabilir?

A lsifin havadaki yayilma hizinin kargilagtinlmasi

B ) lsifin az yodun ortamdan gok yodun ortama, gok yodun
ortamdan az yodun ortama gectijinde davraniginin
incelenmesi

C ) Camdaki kinlmanin 1g1§in farkh agilanyla hesaplanmasi

D ) Gelme
hesaplanmasi.

olarak  kinlma

agisina  bagh

agisinin

8. Yodgunluklani birbirinden farkhi X ortamindan Y
ortamina gelen | s 1, 2, 3 yollarindan hangisini
izleyebhilir?

Al Yalmz
C)lve3d

Y ortami
~
narmal N
g
=

Bir lgini XY Z ortamlannda izledigi yol gekildeki gibidir.
9. Buna gire ortamlanin yogunluklan n,, ny, n; nasil
siralanir?

J1ve2

B
D)12ve3

A) Ny =y =,
CYne>ng > ny

B) n; = ny > ny
D) ng > ne = ny

Asafida iki dgrencinin X, Y, Z saydam ortamlarinin
yogunluklan  kargilagtirmak  igin  yaptiklan  deneyler
sonucundaki tartismalar verilmigtir.

Ortamlann yodunluklan me > ny > n

€

- {Bahar) : Yaptiim birinci deneyde X ortamindan Y
ortamina igik girerken normale yaklagtiini tespit ettim. Buna
gire X ortaminin yogunlugunun daha fazla olmasi lazim.

3

¢

44 (Erol): Benim ilk deneyimde, Y ortamindan Z
ortamina 1tk 1ginlannin gegerken normalden uzaklagtiini
gardam.

3

s {Bahar) : ikinci deneyimde X ortamindan Z
ortamina gtk 1ginlan  gecerken normalden uzaklagtigini
gardim.

& (Erol): Benimde ikinci deneyimde X ortamindan Y
ortarmina g1k 1ginlan gegerken normalden uzaklagtigini
tespit ettim.

10. Buna gire hangi dgrencinin deneyleri daha dogru bir
sekilde sonuglandirdigi soylenebilir. Neden?

A ) Erol deneylerinde daha dogru sonuglara ulagmisgtr.
Cinki Bahar yapti§i iki deneyde de yanhs sonuclara
ulagrmigtir.

B) Bahar daha dogru gekilde deney sonuglanna ulagmigtir.
Erol 2. deneyde hata yapmigtir.

C ) Bahar daha dogru gekilde deney sonuglanna ulagmigtir.
Eral her iki deneyde de yanhg sonuglara ulagmistir.

D ) Erol deneylerinde daha dogru sonuclara ulagrigtr.
Gunkd Bahar yaptidi ilk deneyde yanhs sonuclara ulagmistir.

1. 2 3.
BOLME BOLME | BOLME
Bir dgrenci yapacadl deneyde | 1sinin dnce normale

yaklagarak kinlmasini, 2. kapta ise tam yansima yapmasini
istiyor. Ogrenciye verilen X, ¥, Z swilannin yogunluklan
arasindaki iligki ise ny > ny > n, dir.

11. Buna gore odrenci deneyini tam olarak yerine
getirmek igin 1., 2. ve 3. kaplara hangi smlan
koymalidir?

<<xxb
Q)
o
[Ny ]
gy
0
SV S gy
gl

oo m>E
R g oo
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Bir l1gini XY Z ortamlannda izledigi yol gekildeki gibidir.
12. Buna gire ortamlarin yogunluklan ny, ny, n; nasil
siralanir?

A)n, =n,>n,
Cng>n; =ny

Bing>n,>n,
D) nz > ne>ny

l. Gokkugadl olugumu Il. serap gormek

b
b
Il yudiziann oldukanndan 1V,
Daha yukanda gorinmesi

Y

Karda gizlerin kamagmasi

13. Yukanda verilen olaylardan hangisi digerlerinden
farkl bir neden ile agiklanabilir?

Al Byl

cy

D)V

Turuncu

Yandaki 1gik prizmasina gonderilen beyaz 1sik kinlarak
renklerine ayrigiyor.

14. Buna gore I, Il ve Il ile gosterilen renkler

hangileridir?

S all: i
A) Kirmizi Mor Yesil
B) Mor Yesil Kirmizi
c) Kirmizi Yesil Mor
D) Yesil Mor Kirmizi

Il. Deniz dibinden gokyizine
hakan hir dalgicin kugu
oldugundan uzak gormesi

|. Deniz dibine bakan bir
Kiginin balil yizeye
daha yakin gdrmesi

V. Su bardadinda bulunan
kagidin kinkmis gibi gdrinmesi

1. Karll havalarda
havanin 1sinrmas)

15. Yukanida verilen olaylardan hangisi digerlerinden
farkh bir neden ile agiklanabilir?

Al Byl

{\-I‘"‘ Aorami : e X artami : -:'"‘ Xoram
N s

16. Yukandaki deney diizeneklerini olugturan bir
ogrenci asagidaki deneylerden hangisini tasarlayabilir
vesonug alir?

cym D) IV

A ) DENEY: Isigin saydam ortamdan bagka bir saydam
ortama gecgerken dogrultu degigtirmesi.

SONUGC : lgik yodunlugu farkh bir saydam ortama gectigi
zaman dogrultu dedgistirir.

B ) DENEY: Isigin saydam ortamdan bagka bir saydam
ortama gegerken hizinin degigmesi

SONUG : lgik yodunlugu farkh bir saydam ortama gectigi
zaman hiz dedigsmemisgtir.

C ) DENEY: Farkh ortamlann kiricilik indisini hesaplama.
SONUG : Kinciligr en fazla olan ortam Y ortamidir,

D ) DENEY: Farkli ortamlann yogunluklannin hesaplanmasi
SONUCG : En yodun olan ortam Z ortarmidir.

Adi-Soyad:: Sinif: No:

10
11
12
13
14
15
16

CO|=A|n || 5 || =
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EK 4.

Renkler Konu Alani Son Testi

Adi:
Soyadi:
Numarasi:

Smifi:

Beyaz kagm iizerine kir-
mizi Kalemle vyazilmig
yazi, hangi 1gtk altinca

okunmaz?

A) Bayaz
Cl Yesil

B) San

D) Kirrmz

Kz

Tutra Y

Gozloma)

Uzsrine ki'mizirens
li ik digiralen ki-
tap kirmizi génin-
mektadir.

Kitaba giines isigi
altinda bakilirsa;

l. Kirmizn gdrirdr.
il. Beyaz gOrtdir,
. Siyah gérin{r.

yargilanindan hangileri dogru olahilir?

Ay Yalz| B} vall

C) I've Il D L lvelll
4,

Baziamei Sekilde yesil 1sikla ay-

By dinlatilzan kitabz bekan

R pcs S A
Ceyar xitac Hrpinz! ity
Goziomei Beyaz igikla aydinlat-

Kz i
i e lan farkli refrklerdeﬂ
I, Il ve Ill kitaplanna
gozlemci sekillerdeki
giki var: filirelerin ar-

Fesu isik gbzlemci kitabi yegil
f4777 olarak algiliyor.
14 f
4404 Ayni cisim mavi igikla
aydinlatihrsa  hangi
renkls algilanakilir?
A) Mavi B) Beyaz
C) Kirmizi D) Yesil

1. M at yiizeyler,iizerine diisen 151Gin tamamini

yansitir.

I1. Isik da1s1 gibi bir enerji tiiridiir.

II1. Isik 1sinlar ayni ortamda dogrusal yolla

yayilir.

1¥.Is1k maddelerde sicakhik artisina sebep

kasindan bakiyor.
Gazlemei Kitaplan
hangi renklerde
gorir?
| Il ]}

A) Beyaz Kirmiz Mavi

B) Kirmizi Kimizy Siyah

C; Kirmizi Kimmizi Kirmiz

Dj B':IZ Siyah Siyah

olur.

5. Yukandakilerden hangisi yada hangileri
dogru bilgi icerir?

A)Yalmz I B) Yalniz 11

C)ILIILIY D)II ve IV
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Bir

OCrenci yimeshi bir giinde, beyaz bir per-

deyl kirmizi cami olan gozllk ile bakinca kir-
mizl, mavi cami olen gdézliikle bakinza mavi.
san cami olan gdzlikle bakinca san renkte
goraycr,

Yukandaki gozlemlere gdre, asagidaki so-
nuglardan hangisi gikaniamaz?

Aj
Bi
G
C}

Renkli camlar kendi rengindeki 111 gecirir.
Reyaz rers difger rank @i igeren bir renk
karigimicir.

Glnes i Wm renkler igerir.

Kirmizi, mavl ve sa- renkli igiklan ayni an-
ca yanstan bir yCzey koyu kirmiz gérin i,

Bitai :  Igik, Ozerine dC3Id0 cisimlerde sin-

maya sebep olur mi?
b

Ayter : Cigimlerin igig sof armasi ile cisimla-

rin yizey renkleri aresinda bir iigkl
var ruidir?

Titfan ¢ Gelenisik isim yansidiklan sonra sic-

ceti artar mi?

Bilal ile Ayler ve Tufan, Husan'a soru soruyor-
lar. Hasan da sorulara "Fvet” ya da “Hayir” di
ye cevap veriyor.

Buna gére, Hagan'in sorulara verd|gl cevap-
lar hang!sinda dodrudur?

N
B)
Q)

Bllal"n Ayarin Tufanin
SOrLsund SHLSANE sSporasuna
ver an oevap  verilen covap  ver len cevep

Evel Evet Fue:
Heyr Evet Hayr
Evet Evet Hayw
Evet Hayr Evel

Yesil, kirruzi, mavi ve be-
yBza boyanmig ve uzerine
beyaz wnk dugirilen gekil
deki kagrt pargasina, yesil
cam fillrenin arkasindan
bakildiginda, asadidakiler-
den hangisinde cldugu gibl goranir?

A)

Arda, farkii renk igiklar yayan sl fanarer yle be-
yaz bir zemini biriikte aydinlatryorlar.

Buna gore, 191k 1ginlarinin kesigtigi yer san,
Igtic kaynaginin hiri yesil olduguna gore, di-
ger 131k kayna§ hangi renktir?

A) Beyaz B) Kirmizi

) Mawi D} Tururcu
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10.

syer 1Stk

o
?
T

Yésit igik

——frecems

Kme: ,3;:

~

wkan
1 =
t,l @
3
=

Seyaz gk

sl
-l Nurcas!
———— ) i
B b
R
e

Vavi  Kiree
PR S
B Serkan
rvnns
i

Kirmiz! Mavl

Dart odrenci yukaridaki gibl filtre ¢lftletinin ar-
kasindan conderilen 1giklara bakiyor.

Buna gore, hangi dgrenciler 1sak giriir?

A} Yalniz Okan

B) Okan ve Nurcan
C) Murcan, Erkan va Sarkan
D) Serkan ve Okar

11.

Seklidekl kay-
ram agm {re-
len Umit, bog
biraktign I, 1l ve
Il bolgelerine
agadidakiier-
den hangilerini
yazarsa dogru
olur?

| . fdgi:Btesi

gt

i LaI2inle
parcasignt  dmekur
| !

I il Ml
A) Dvitamini Isik tayfi Cilt yaslan-
dretimi masi
B) Aydin‘atma  Isik prizmasi  Bas agnsi
C) B vitamini Igik filtresi Sararma
D) Kemiklerin  Isik sepk- Ciltte yad-
trumu lanma

'lglenmesi

12.

4 2000 %100
geian isw ‘gm’c—n i5n
% 80 % 40
yansiyen ™ yansyan

|
%10 ,?

% 80
Agisran i sofuntan
% 100 %09
‘yw‘eu W ‘.gwbn sm
% 30 %26
Yarsvan yaTayar

%76 % 80

SGUTIEN sojuithan

K, L. M ve N cigimlerine dugUriien igiklann
vansima ve sogurulma oranlan yukandaki se-
malarda verilmigtir.

Buna gdre, hangi cisimdeki sicaklik artig
en fazla olur?

Al K

13.

BjL CiM CyN

Gokkugagdi ile ilgili agagidakilerden hangls!
dogrudur?

AY

R)

G
2]

A ) Hesap Makinesi
C) Radyometre

Gakkusagl beyaz 1g:dr fark!l renklerdeki
1igikiann kavgimmmdan rneydana geldigini
géslerir,

Gohkkugadn sadece iigin kinlmast ile may-
dana gelen bir olaydr.

Her yadmur yaddidinda gékkusaw gOranar
Gidkkusadl olayinda 1$K9in ham haliinmeasi
hem yansimas: vardir

14. Asadidakilerden hangisi glnes 1s1di ile
calismaz?

B) Gunes Ocadl
D) Mikrodalga Finn
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15. Yazlan koyu renkli kiyafetler dedil de daha
cok acik renkli kivafetler aiymemizin sebebi
nedir?

AY Agk renkli kiyafetlerin havayr daha ivi
gecirmesi.
B) Ack renkli kiyafetlerin 1s1d1 daha ivi
sogurmasl,

C) Ack renkli kivafetlerin koyu renkli kiyafetler
kadar adir olmamasi.

D) Agk renkli kiyafetlerin gines 1sidini daha
fazla yansitmasi,

16.

Glinegli bir glinde Gzdeg K, L, M kovalar fark-
h renklere boyanarak sekilde goralen konum-
lanna yerlestiriliyor,

Belirli bir siire sonra termometreierin gos-
lerdigi sicakhik degerlerl, biyiikten kigiige
dogru agadidaklilerden hanglsindekl gibl si-
ralamr?

A KaeM=<L
CoM<L<K

Bl K<l <M
DyK=L<M

17. Gines 1sidinin sahip oldugu enerjiden bazi
alanlarda faydalanilir. &sadidan hangisi bu
alanlardan biri sayvilarmaz?

A) Konutlara sicak su saglamada

B) Seracilikta
C) Elektrik Uretiminde

D) Soguk hava depolarinda

18.

Sari ve slyah renkteki bez pargalan: g&m@ SIg!
attinda egit siire beklstildigin
cakliginin sanninkinden fazfs
yor.

) Swakibegin g aaha cok yansitmas|

Aaagldakllerden hangisl géremedigimir
151K turlerinden biri dedidir?

Ay Gama zinlan

B) Mikro cdayigazr
Cladl i71l Slesi psinlar
D) "Gunes 12181

19.

Igik igmlanmin sogurulmas) maddelerde baz
degismealere yol agar.

Asagidakilerden hangisi bu degismelerden
biri dagildir?

A) Elbiselerin renginin solmasi
B) Besinlerin tatlannin degismesi
C) llaglann bozulmas:

D) Cisimlerin oldugundan farkh yerde gérin-
maesi

=10 (GO O [ B (G0 | N |
i
=
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EK 5.

Fen Bilgisi Dersi Tutum Olgegi

Ad1 Soyadi:
Numarasi:

Smfi:

Agiklama: Bu dlgekte, Fen bilgisi dersine iligkin tutum ctimleleri ile ilgili her
climlenin karsismda TAMAMEN KATILIYORUM, KATILIYORUM,
KARARSIZIM, KATILMIYORUM ve HI¢C KATILMIYORUM olmak tizere bes

FEN BILGIiSI DERSI TUTUM OLCEGI

segenek verilmigtir. Her ciimleyi dikkatle okuduktan sonra kendinize uygun segenegi

isaretleyiniz.
—(
SlE |e |B 2
z=| = =] ] &
= | X N o) o)
=218 z = o=
45 | 5 &~ s |EE
=52 |3 |2 Z
“E|E |2 |E =
EIER RN
1 Fen Bilgisi dersi eglencelidir ) (4 (3) (2) (1)
2 Fen Bilgisi ile ilgili kitaplar1 okumaktan hoglanirim ) (4 (3) (2 (1)
3 | Fen Bilgisi dersinden ve bu dersi galigmak zorunda 8 , 7oy ‘ o
olmaktan hoglanmiyorum )
4 | Fen Bilgisi dersinin giinliik hayatta énemli bir yeri N { 3 o
yoktur
5 | Fen Bilgisi dersinde genellikle derse kars ilgilivimdir ) (3) (1)
6 | Fen Bilgisi dersi hakkinda daha fazla sey 6grenmek 5 ) N
isterim " '
7 | Gazete ve dergilerdeki fen ile ilgili haberleri okumaktan \ 1 3 { 1)
hoglanmam )
8 | Eger Fen Bilgisi dersine bir daha asla gitmeyecegimi ’ /i iy 1
bilseydim tiziiliirdiim
9 | Fen Bilgisi dersi benim igin ilgingtir ve fenden : ; :
hoslamirim ' 4 Y R
10 | Fen Bilgisi dersinde kendimi rahatsiz, huzursuz, sinirli ” . -
ve sabirsiz hissederim ' =) )
11 | Fen Bilgisi dersi bityiileyici ve eglencelidir ) ( (3 (1)
12 | Fen Bilgisi dersi beni tirkiitiir ) ( (3) ( (1)
13 | Fen Bilgisi dersine kars1 iyi duygulara sahibim ) (¢ 3) (2 (D
14 | Fen ile ilgili bir kelime duydugumda kendimi (5) ( - ‘ 1)
kot hissederim ] )
15 | Fen Bilgisi ¢aligmaktan hoglandigim bir derstir ) (¢ (3) (1)
16 | Fen Bilgisi dersi gevremizdeki dogal olaylarin daha iyi : 5 ,
anlagilmasma yardimei olur ' v =) N
17 | Fen Bilgisi dersi olmasa okul benim igin daha zevkli (5) 3 1y
hale gelir ]
18 | Fen Bilgisi dersinde zaman gegmek bilmez (5) (¢ (3) ( (1)
19 | Fen Bilgisi ders saatinin daha fazla olmasin isterim ) ( 3) (1)
20 | Fen Bilgisi dersini kolay buluyorum ve gok seviyorum &) (4 (3) (1)
21 | Fen Bilgisi dersi sikicidir ) ( (3) (1)
22 | Fen Bilgisi dersine karg1 olan hislerimi olumlu olarak PPN ‘ (3 i 1
tanimlarim ‘ '
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EK 6.

Fen Bilimleri Dersi Motivasyon Olcegi

FEN ve TEKNOLOJI DERSI MOTIVASYON OLCEGI

OKulu:

Smuf:

Katiliyorum(4) ve Tamamen Katiliyorum(5) olmak iizere bes secenek verilmistir. Her ciimleyi dikkatle

ACIKLAMA: Her ciimlenin kargisinda Hi¢ Katilmiyorum (1), Katilmiyorum(2), Kararsizim(3),

okuduktan sonra kendinize uygun segenegi isaretleyiniz.

A i |
S|18|5|2 |8z
MADDELER Elgle|2|e3
o | = S | = =
s|E|2|E)FE
T
1 Fen bilgisi dersinde islenen konu, kolayda olsa zorda olsa 1 3|4l s
anlayabilecegime eminim. B
, | Derste yeni fen konularmi dgrenirken, konular1 anlamaya ¢aba ilalaslals
~ | gosteririm. )
Fen bilgisi dersinde giinlitk hayatimda kullanabilecegim bir siirii
3 | sey 6grendigimden dolayi, benim i¢in 6nemli oldugunu 123 |4]5
diigiinityorum.
4" | lyi not almak icin fen derslerinde derse katilirim. 1 (23|45
Fen derslerinde yapilan siavlarda iyi bir not almak beni ¢ok
5 1 213|435
mutlu eder.
6 Konular ilging oldugu ve siirekli degistigi zamanlarda fen 1l213l4ls
derslerine katilmaya daha istekli oluyorum. 3
7 Fen bilgisi dersindeki baz1 zor kavramlari anlayabilecegimden
; e 1 21345
emin degilim.
Yeni fen konularim 6grenirken, giinlitk hayattan edindigim
8 p ” 1 2|13 (4|5
tecritbelerle baglanti kurmaya caligirim.
Benim diistincelerimi ve ufkumu gelistirdigi i¢in fen bilgisi
9 e . o s 1 21345
dersinin 6nemli oldugunu diigiinityorum.
Fen derslerinde iyi bildigim konularla kargilagtigimda, kendimi
10 ; ; 1 213|445
¢ok mutlu ve rahat hissederim.
1 Fen bilgisi 6gretmenimiz, dersi farkli yontemlerle igledigi tlalalals
zamanlarda, fen derslerine katilmada istekli oluyorum. B -
12" | Fen bilgisi testlerini ¢ok iyi yapabilecegimden emin degilim. 1(2)3]|4]|S5
Derste konulart anlayamadigim zaman, bana yardimer olacak
13 1 21345
uygun kaynaklar bulmaya caligirim.
» | Fen dersindeki problemleri ¢ozmek igin, fen bilgisini 6grenmek
14 | . .3 1 2 3 4 )
onemlidir.
+ | Diger dgrencilerden daha iyi olmak i¢in, fen derslerine daha ¢ok
0I5 | i i 1 2 3 4 <}
ilgi gosterir ve derse katilirim.
Fen dersindeki, ¢ok zor olan sorulari cevaplayabildigim zaman
16 - : 3 1 21345
kendimi ¢ok mutlu hissederim.
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g
= =
E1E|z|8|g8
MADDELER ElE|lE| 2|z B
o | ol e
=
17 Ogretmenim bana soru sormadigi, benim tizerimde baski 11213145
olusturmadig1 zaman, derslere katilmada daha istekli oluyorum. i
18" Ne kadar ¢aba gosterirsem gostereyim, fen derslerini bir tirlii tla2l3lals
Ogrenemiyorum. B
Derste yeni 6grendigim bir konuyu anlamadigim zaman, anlayana
19 | kadar 6gretmenimle ya da arkadaglarimla tartigir, onlara soru 112|345
sorabilirim.
Fen bilgisi dersinde aragtirma aktivitelerine katilmanin Gnemli
20 i R 1 2 3 4 5
oldugunu diigiiniiyorum.
« | Diger dgrenciler benim daha iyi oldugumu diisiinsiin diye fen
21 i 1 2 3 4 5
derslerine katilirim.
22" | Ogretmenimin dikkatini cekmek igin fen derslerine katilirim. 1|23 )]|4]S5
Ogretmenim derste benim fikirlerimi kabul ettigi zaman, kendimi
23 ; X 1 2 3 4 5
¢ok mutlu hissederim.
Ogretmenim bana 6nem verdigi, benimle ilgilendigi zamanlarda
24 " 2 ; 1 2 3 4 5
fen derslerine katilmada istekli oluyorum.
25 Fen derslerinde, bir konu hakkinda tartisma meydana geldigi 1la2l3lals
zamanlarda, derse katilmaya daha istekli oluyorum. -
Diger dgrenciler benim fikirlerimi kabul ettigi zaman, kendimi
26 : : 1 21345
¢ok mutlu hissederim.
27 Fen derlerine katilmaya istekli oluyorum, ¢iinkii diger 6grencilerle tlalalals
“" | baz1 fen konular tartigiliyor. )
Fen bilgisi dersindeki yapilmas1 gereken aktiviteler zor oldugu
28" | zaman, ya gabucak bikip pes ediyorum ya da aktivitelerin kolay 12|13 |4]|S5
olan kistmlarini yaptyorum.
Fen derslerinde yeni bir geyler 6grenirken, daha once
29 | : ; v 1 213 (4|5
ogrendiklerimle baglanti kurmaya caligirim.
Merak ettigim konularda merakimun giderilmesi igin firsat
30 ; 3 3.4 W PP ;2 1 213 (4] 5
verilmesi, fen derslerini daha iyi 6grenmem i¢in dnemlidir.
« | Aktiviteler esnasinda, sorulan sorularin cevabim kendim diisiiniip
31 A ¢ 3 1 2 3 + 5
bulmak yerine, bagkalarina sormayi tercih ediyorum.
3 Ogrendigimiz dersle ilgili bir hata yaptigimda onu neden tla2l3lals
yaptigimu bulmaya ¢aligirim. S
33 Fen konularinin igerigini zor buldugum zaman, 6grenmek icin 1l213lals
¢aba harcamam. B 3
Anlamadigim fen konu ve kavramlari ile kargilastigimda, onlari
34 | .. & : 1 21345
ogrenmek i¢in ¢caligmaya devam ederim.
35 Yeni 6grendigim fen konular1 daha 6nceki 6grendiklerimle 1lalalals

celigiyorsa (yani uymuyorsa) bunun nedenini anlamaya caligirim.

(" Olumsuz ifadeler )
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EK?7.
Cahisma Kagitlan

ADE - SOYADI:

S Etkinlik 1. ISIGIN SOGRULMASI

NUMARASI:

Isigin Sogrulmasi deneyinde deney diizenegi tizerinde bulunan 3 termometrenin haznesine siz verilen
renklerden secim yaparak yapistinn. Deney diUzenedini 1sitici kargisina yerlestirin ve her 1 dakikada
termometrelerinin gosterdigi degerleri okuyarak tabloya yazin ve & dakika sonunda elde ettiginiz verilerden
bir grafik olusturun.

1.TERMOMETRE 2. TERMOMETRE 3. TERMOMETRE

KULLANDIGINIZ KULLANDIGINIZ KULLANDIGINIZ
RENGI RENGI RENGI
YAZIN YAZIN YAZIN

1. dakika | 2. dakika | 3. dakika | 4.dakika | 5.dakika | 6.dakika
renkler | Sicakhk | Sicakhk | Sicakhik | Sicakhk | Sicakhik | Sicakhik

1. termometre
2. termometre
3. termometre

SICAKLIK DENEY YORUMLARIVE SONUCLARI
A

ZAMAN

GRAFIGIM
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ADI-SOADY Etkinlik 2. BEYAZ ISIK VE RENKLER

NUMARASI:

Renk spotlan altinda asadidaki kanisimlan yaparak ana ve ara renkleri elde etmeyi calisin. 2° live 3. lU
kansimlarda elde edilen renkleri yazin.

MAVI + KIRMIZI + YESIL

MAVI + KIRMIZI

MAVI + YESIL =

KIRMIZ! + YESIL

Renk spotlari ile asagidaki renk kanisimlarini yapin ve hangi ara renkerin ortaya ¢iktigini verilen soru
isaretlerinin altina yazin.

Yaptiginiz etkinlik ile ilgli elde ettiginiz sonuclar
yazin. Ara ve ana renkleri belirtin.




ADS - SOYADI:
SINIFI:
NUMARASI

Mavi i1sik altinda farkli renklerdeki elmalarin renklerinin nasil gériindtigind belirleyin ve ¢alisma

kagidina yazin.

Etkinlik 3. HANGI RENKTE

il

il

Mavi Isik Kirmizi Elma

Elma Hangi renkte goriniir?

Mavi Isik Cyan Elma

Elma Hangi renkte goriinir?

il

Mavi Isik Mavi Elma

Elma Hangi renkte gorandr?

il

@

Mavi Isik Beyaz Elma

Elma Hangi renkte gérindir?

Elma Hangi renkte gortniir......n.

il

Mavi Isik Magenta Elma

Elma Hangi renkte gorintr?

—_— —_—n
ﬁ —
—_— _——
Mavi Isik Yesil Elma Mavi Isik Siyah Elma
Elma Hangi renkte gorinir?.......esemnmmnen Elma Hangi renkte gorinir?
S—: DENEY SONUCLARI
—_—
—
Mavi Isik Sari Elma
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ADS - SOYADI:
SINIFI:
NUMARASI

Kirmizi 151k altinda farkli renklerdeki elmalanin renklerinin nasil gériindiigind belirleyin ve ¢alisma

kagidina yazin.

Etkinlik 4. HANGI RENKTE

il

il

Kirrmizi Isik Kirmizi Elma

Elma Hangi renkte goriniir?

Kirmizi 11k Cyan Elma

Elma Hangi renkte goriinir?

il

Kirmizi Isik Mavi Elma

Elma Hangi renkte gorandr?

il

@

Kirmizi Isik Beyaz Elma

Elma Hangi renkte gérindir?

Elma Hangi renkte gortniir......n.

il

Kirnmzi Isik Magenta Elma

Elma Hangi renkte gorintr?

—_— —_—n
ﬁ —
—_— _——
Kirmizi Isik Yesil Elma Kirmizi Isik Siyah Elma
Elma Hangi renkte gorinir?.......esemnmmnen Elma Hangi renkte gorinir?
S— DENEY SONUCLARI
—_—
—
Kirmizi Isik Sari Elma
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ADS - SOYADI:
SINIFI:
NUMARASI

Kirmizi 151k altinda farkli renklerdeki elmalanin renklerinin nasil gériindiigind belirleyin ve ¢alisma

kagidina yazin.

Etkinlik 5. HANGI RENKTE

il

il

Yesil sk Kirmizi Elma

Elma Hangi renkte goriniir?

Yesil Istk Cyan Elma

Elma Hangi renkte goriinir?

il

Yesil Isik Mavi Elma

Elma Hangi renkte gorandr?

il

@

Yesil Isik Beyaz Elma

Elma Hangi renkte gérindir?

Elma Hangi renkte gortniir......n.

il

Yesil Isik Magenta Elma

Elma Hangi renkte gorintr?

—_— —_—n
ﬁ —
—_— _——
Yesil Isik Yesil Elma Yesil Isik Siyah Elma
Elma Hangi renkte gorinir?.......esemnmmnen Elma Hangi renkte gorinir?
S— DENEY SONUCLARI
—_—
—
Yesil Isik Sari Elma
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ADE - SOYADI:
SINIFI:
NUMARASI

Etkinlik 6. HANGI RENKTE

Mavi isik altinda farkl renklerdeki filtrelerden hangi isinlarin gectigini belirtin.

Filtreden hangi isin gecer?

— ——e
—_— —_—
—_— —_—
Mavi Isik Kirmizi Filtre Mavi Isik Kirmizi Filtre  Mavi Flitre
Filtreden hangi 15in geger? Filtreden hangi 15in geger?
—— el
—_— —
— ﬁ
Mavi Is1k Mavi Filtre Mavi Isik Mavi Filtre Yesil Filtre
Filtreden hangi 15in geger? Filtreden hangi 1sin gecer?
—l —_—>
————— —_—
_ D ——
Mavi Isik Yesil Filtre Mavi Isik Sarn Filtre Yesil Filtre
Filtreden hangi isin gecer? Filtreden hangi 151N gecer?
ﬁ —_—
—_—l —_—
—— —_—
Mavi Isik San Filtre Mavi Is1k San Fiitre  Kirmizi Filtre

Filtreden hangi 1IN geger?.......rrrmmmmenes

DENEY SONUCLARI
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ADE - SOYADI:
SINIFI:
NUMARASI

Etkinlik 7. HANGI RENKTE

Kirmizi 151k altinda farkl renklerdeki filtrelerden hanai isinlarin gectigini belirtin.

Filtreden hangi isin gecer?

— ——e
—_— —_—
—_— —_—
Kirmizi I1sik Kirmizi Filtre Kirmizs Isik Kirmizi Filtre  Mavi Flitre
Filtreden hangi 15in geger? Filtreden hangi 15in geger?
—— el
—_— —
— ﬁ
Kirmizi Isik Mavi Filtre Kirmizi 1sik Mavi Filtre Yesil Filtre
Filtreden hangi 15in geger? Filtreden hangi 151n geger?
—l —_—>
————— —_—
_ D ——
Kirmizi Isik Yesil Filtre Kirmizi Isik San Filtre Yesil Filtre
Filtreden hangi isin gecer? Filtreden hangi 151N gecer?
ﬁ —_—
—_—l —_—
—— —_—
Kirmizi Isik San Filtre Kirmizi 11k San Fiitre  Kirmizi Filtre

Filtreden hangi 1IN geger?.......rrrmmmmenes

DENEY SONUCLARI
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ADA - SOYAD!:
SINIFI:
NUMARASI:

Etkinlik 8 HANGI RENKTE

Yesil 1sik altinda farkh renklerdeki tutrelerden hangi isinlarin gectigini belirtin.

_— — e
— s —_—l
—_— —_—)
Yesil Isik Kirrmizi Filtre Yesil Isik Kirmizi Filtre  Mavi Flitre
Filtreden hangi 15in geger? Filtreden hangi 1sin gecer?..
—— _—
— —
~ ﬁ
Yesil Isik Mavi Filtre Yesil 151k Mavi Filtre Yesil Filtre
Filtreden hangi 1sin geger? Filtreden hangi 1sin geger?
e —_——
—_— ———————l
_— ——

Yesil Isik Yesil Filtre Yesil Isik Sari Filtre Yesil Filtre
Filtreden hangi isin gecer? Filtreden hangi 151N gecer?....... e
— —

—_— [ mm——
e —_—

Yesil Isik Sar Filtre Yesil Isik San Filtre  Kirmiz) Filtre

Filtreden hangi 1sin gecer? Filtreden hangi 1IN geger?.......rmmmmmienss

DENEY SONUCLARI
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EK 8.

Deney Diizenekleri Aciklamalari

GUlnes Enerjisi Teknolojisi

Yari metal elementlerin (Silisyum, Germanyum) son ydringelerinde bulunan
serbest elektronlar basing, 1si ve i1sik gibi etmenler nedeniyle serbest kalir. Bu
elektronlarin enerjisini aktarmasiyla elektrik akimi olusur. Silisyum elementi ile
Uretilen glnes pilleri glines enerjisini elektrik enerjisine dénlustlirmektedir. Elde
edilen elektrik enerjisi diger enerji tirlerine dontstirulebilir.

Gozlemci giines enerjisinin elektrik enerjisine doniistiigiinii fark eder.

Etkinligi yapan 1sik miktarini degistirerek olusan elektrik enerjisi
degisimini gozlemler.

Hangi Alan ile Iliskili: Giines Hiicresi < Enerji Doniisiimleri < Fizik

Bilimsel Siireg Becerileri: Tahmin, Gézlem yapma, degiskenleri degistirme ve
kontrol etme
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Renk Duvari Deney Dlizenedi

Renk spotlarini acin.

Spotlarin 6nlne gegerek ekranda
olusan gdlgenizi izleyin.

Spotlardan rastgele birini kapatarak
gllge renginizin degisimini
gbzlemleyin.

Tek bir 1sik kanyaginin bulundugu ortamlarda hig i1sik almayan tam godlge
olusur. Isik kanyadi 2 veya daha fazla olursa az i1sik alan yari gélge alanlar
olusur. 3 1sik kaynagdi kullanildiginda yari gélge alanlarda renk karisimlari
meydana gelir. Boylece gbélgemizi renkli olarak goéririz. Duvar Uzerinde
spotlarin ikili karisimlari ile ara renklere ait gélgeler olusmaktadir.

Gozlemci Ana ve ara renklerin olusumunu fark eder.

Etkinligi Yapan farkli renk isinlari bir araya getirerek gesitli renklerin olusumunu
kesfeder.

Hangi Alan ile Iliskili: Renkler < Kirilma < Isik < Dalgalar < Fizik

Bilimsel Siirec Becerileri: Tahmin, Gézlem yapma, dediskenleri degistirme ve
kontrol etme
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Renkler Karigirsa Ne Olur?

1. Digmeye basarak isigi agin.
2. Kaynaklardan gikan isiklari prizma ve aynalar yardimiyla duvarda Ust
uste getirin.
3. Farkh renkleri farkl oranlarda birlestirerek renk olusumunu
gbzlemleyin.
Beyaz i1sik 3 ana renk isik 1sinindan meydana gelmektedir (kirmizi, mavi, yesil).
Diger tim renkler bu isinlarin farkli oranlarda birlesmesiyle meydana gelir. Isik
masasinda farkh oranlarda isinlari birlestirdiginiz zaman birgok farkl rengi elde
edebilirsiniz. Uc renk 151§1, Ust Uste getirdiginiz zaman beyaz 151§1 elde etmis
olursunuz.

Gozlemci renklerin olusumunu fark eder.

Etkinligi Yapan farkli renk isinlari bir araya getirerek gesitli renklerin olusumunu
kesfeder.

Hangi Alan ile Iliskili: Renkler < Kirilma < Isik < Dalgalar < Fizik

Bilimsel Siireg Becerileri: Tahmin, Gézlem yapma, degiskenleri degistirme ve
kontrol etme

Tarihte:

Yesil Turkge kdkenli olup “taze,diri” anlaminda yas (taze sebze, meyve) anlaminda
kullanilmaktaydi. Mavi Arapga su gibi anlamina gelen “mai” den dilimize gegmistir. Divan-
I Lugatit Turk'te ise mavi “gakir” ve “gok” olarak kullaniimaktadir. Kirmizi ise Arapga’ da
al anlamina gelen “kirmis” tan dilimize gegmistir. Beyaz i1sigin renklere ayristigini Newton
1704 yilinda yayinladigi “Optik” kitabinda ifade etmistir.
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Isik Masasi Deney Dlizenegi Sergi Etiketi

Isik Isinlarinin Yolunu Degistirebilir miyim?

. Digmeye basin ve isik kaynadini agin.

. Prizmalar ile 1sigin yonini degistirmeye calisin.

. Prizmalari farkh acilar ile yerlestirerek kirilmadaki farkhliklari
gbzlemleyin.

WN B

Isik 1sinlar farkli yogunluktaki saydam bir ortama gecerken yoén degistirirler. Bu
olaya 1sigin kirilmasi adi verilir. Isigin kirilmasi ortam yodunluguna bagl olarak
degisir. Ortamlar arasindaki yogunluk farki arttikca isinlarin sapma agisi da artar.

Gozlemci 1s1gin ortam degistirirken kirildigini fark eder.
Etkinligi Yapan gelme acisini degistirerek kirilmadaki farklliklari gézlemler.
Hangi Alan ile Iliskili: Kirilma < Isik < Dalgalar < Fizik

Bilimsel Siirec Becerileri: Tahmin, Gézlem yapma, dediskenleri dedistirme ve
kontrol etme
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Radyometre Deney Dlzenegi

Isik Enerjisini Hareket Enerjisine Donustlrebilir miyim?

1. Dizenekte bulunan lambayi acin.
2. Radyometrelerde bulunan yapraklarin hareketini gézlemleyin.
3. Anahtari cevirerek isik siddetini degistirin.

Radyometre igindeki yapraklarin bir tarafi siyah kaplamadir ve tlpln
icindeki hava kismen bosaltiimistir. Isik i1sinlari yapradin siyah bélimiinde daha
fazla sogrulur. Boylece siyah kismin yanindaki gazin sicakligi artar. Sicakhigi artan
gaz moleklli siyah kisma daha sik ve siddetli garparak bu ydnde bir basing
olusturur. Sonug olarak yapraklar siyah bélimden beyaz bdlime dogru donmeye
baslarlar.

Gozlemci isik enerjisinin hareket enerjisine dénlstigini fark eder.

Etkinligi Yapan isik siddeti degisiminin hareket enerjisi izerine etkisini belirler.

Hangi Alan ile Iliskili: Isik Enerjisi < Isik < Dalgalar < Fizik

Bilimsel Siire¢ Becerileri: Tahmin, Gozlem vyapma, verileri yorumlama,
degiskenleri degistirme ve kontrol etme
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EKO9.

Ogrencilerin Bilim Merkezinde Yaptiklar1 Cahismalar

Ana ve Ara Renkler Deney Diizenegi
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Renk Masasi Deney Diizenegi

Renk Filtreleri Deney Diizenekleri

(5
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Isik Masasi Deney Diizenegi

Ana ve Ara Renkler Deney Diizenegi
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Ogrenciler Isik Masas1 Deney Diizenegiyle Calisirken
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Ogrenciler Renk Masas1 Deney Diizenegiyle Calisirken
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