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REHBERLI ARASTIRMA-SORGULAMA YAKLASIMINA UYGUN
WEB DESTEKLI FEN MATERYALI GELISTIRILMESI: KEMIKLER!
Ummiihan Ormanci?, Salih Cepni®
(074
Ulkemizde fen bilimleri 6gretim programlarinda arastirma-sorgulama yaklasimi temel alinmaya ve
derslerde teknoloji entegrasyonu onem kazanmaya baglamistir. Bu baglamda rehberli arastirma-
sorgulama yaklasimina uygun web destekli fen materyali gelistirilmesinin alanyazin agisindan 6énemli
olacagi diisiiniilmektedir. Yapilan ¢alismada ortaokul 6. sinif viicudumuzdaki sistemler {initesinde yer
alan kemik kavramina iliskin rehberli arastirma-sorgulama yaklasimmna uygun web destekli fen
materyali gelistirilmesi amacglanmistir. Bu amagla calismada 6rnek olay yontemi kullanilmistir.
Calismada materyal Llewellyn (2014) tarafindan ortaya konan arastirma dongiisiiniin basamaklarina
uygun olarak hazirlanmis ve web ile desteklenerek zenginlestirilmistir. Ardindan materyal 3 okulda 3
Ogretmen ve onlarin siniflarinda 71 altinci simif 6grencisi ile uygulanmistir. Veriler 6gretmen ve
ogrenciler ile yapilan goriismeler ile gézlemler yardimiyla toplanmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda,
rehberli aragtirma-sorgulama yaklagimina uygun web destekli fen 6gretim materyalinin etkili bir arag
oldugu anlasilmigtir. Ayrica materyalin siniflarda basarili ve sorunsuz bir sekilde uygulandigi, 6gretmen
ve Ogrenciler tarafindan begenildigi belirlenmistir. Bu baglamda fen konularinda benzer materyallerin

hazirlanabilecegi dnerisinde bulunulabilir.
Anahtar kelimeler: rehberli arastirma-sorgulama, web destekli 6gretim, ortaokul, fen egitimi, kemikler.

DEVELOPING WEB-ASSISTED SCIENCE MATERIAL BASED ON
GUIDED INQUIRY APPROACH: BONES

ABSTRACT

In Turkey, inquiry-based learning approach and technology integration has started to gain importance in
science education programs. This study aimed to develop a web-assisted science material based on
guided inquiry approach related to the concept of bones under the systems in our body unit in the 6™
grade. For this purpose, case study method was used. The material was prepared in accordance with the
inquiry cycle put forward by Llewellyn (2014) and then the material was supported by web technology.
Then, the material was applied in 3 schools with 3 teachers and 71 students in their classrooms. Data
were collected through observations and interviews with teachers and students. The findings showed
that the web-assisted science teaching material was an effective tool. In addition, the material was
applied successfully and smoothly and liked by the teachers and students. It is suggested that similar
materials can be prepared in science subjects.
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GIRIS

Ogrencilerin fen bilimleri dersi kapsaminda
temel kavram ve konular1 anlamalari, bunun
yaninda hayatlar1 boyunca kullanacaklari
elestirel diisiinme, problem ¢6zme, yaraticilik,
bilimsel siire¢ becerileri gibi &zellikleri de
kazanmalar1  beklenmektedir. Bu amagla
ilkemizde Milli Egitim Bakanligi (MEB)
tarafindan fen bilimleri 6gretim programlarinda
2005, 2013 ve 2018 olmak tizere gesitli yillarda
degisiklikler yapilmustir. Gilinimiizde
Uygulanmakta olan Ogretim programinda,
ogrencinin bilgiyi kendi zihninde yapilandirdig
ve kendi dgrenmesinden sorumlu oldugu bir
yaklagim olan arastirma-sorgulamaya dayal
ogrenme benimsenmektedir (MEB, 2013,
2018).

Aragtirma-sorgulama, teknolojik degisimlerin
icerisinde, konuyu anlama ve yaratma igin yeni
bilgi ve becerileri 6grenme yoludur (Kuhlthau,
2010). Arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme
ise, Ogrencilerin sorgulamay1 6grendikleri,
sorgulamanin  bilimsel ve  matematiksel
yollarini tanidiklar1 6grenci merkezli 6grenme-
ogretme yoludur (MaaBl & Artigue, 2013). Bu
noktada arastirma-sorgulamaya dayali
O0grenme, bilim insanlarinin calismalarina
paralel ve ilgi ¢eken bilimsel sorusturmalara
benzetilebilir (Capps & Crawford, 2013).
Kubicek’in (2005) belirttigi gibi sorgulama
sireci bilimsel arastirma yapma temel
becerilerinin yaninda bilim insanlarimin nasil
calistigini da anlamayr gerektirmektedir. Bu
baglamda  aragtirma-sorgulamaya  dayal
ogrenme; yapilandirmaci bir yaklasim olmakla
birlikte, O6grenenlerin sozIi etkilesimden ve
deneyimlerden yararlanarak kavramlari
yapilandirmalarin1  saglayan bir yontemdir
(Schmid, 2015). Arastirma-sorgulamaya dayali
Ogrenme, ilgi ¢ekici bir problem veya soru ile
baglamakta, bu durumun c¢oziimiine iliskin
sorgulama silireci devam etmekte ve sonugta
bilimsel arastirma siiregleri etkin olarak
kullanilmaktadir.

Fen egitimcileri, yapilandirilmig arastirmadan
acik arastirmaya kadar farkli diizeylerde
aragtirma  siireglerini siniflandirmiglardir
(Alake-Tuenter  vd., 2012). Calismada
kullanilan  rehberli arastirma-sorgulamada,
Ogretmen arastirilacak problemi ve malzemeleri
vermekte; ogrenciler problemi ¢ozmek igin
uygun ve istedikleri prosediirleri
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uygulamaktadirlar (Colburn, 2000; Colburn,
2004; Nivalainen, Asikainen, & Hirvonen,

2013). Yani rehberli arastirma-sorgulama
deneyleri, genellikle sonucu belirtilmeyen
ancak ogrencilerin  onceden  belirledikleri

prosediirleri test etmelerini saglayan arastirma
tipidir (Gaddis & Schoffstall, 2007). Bu siirecte

Ogretmen, materyallerin seciminde,
toplayacaklar bilgiler ve tartisma tekniklerinin
kullanimi  hakkinda &grencilere rehberlik

etmektedir (Caligkan, 2008).

Rehberli aragtirma-sorgulamanin, &gretmenin
arastirma sorusunu belirledigi, 0gretmen ve
Ogrencilerin uygulama asamalarina beraber
karar verdigi durumlarda tercih edildigi
goriilmektedir (Akpullukgu & Giinay, 2013).
Bunun yaninda rehberli arastirma-sorgulama,
kavram uygulamaya karsit olarak kavram
anlama iizerine odaklanmakta ve 6grenmenin
temel unsuru olarak sorgulamayla &grenci
kesfini kullanmaktadir (Jin & Bierma, 2011).
Bu baglamda temel olarak kavramlarin
anlagilmas1 hedeflendiginde ve bunun igin
gerekli sorgulama siireglerine  dgretmenle
birlikte karar verildiginde rehberli arastirma-
sorgulama tercih edilmektedir. Ayrica Tatar
(2006)’m belirttigi gibi 6grencilerin tamamen
kendilerinin yapacaklar1 arastirmalara hazir
olmadiklar1  hallerde  yani  dogrulama
deneylerinden acgik arastirmalara geciste ara
basamak olarak rehberli arastirma-sorgulamalar
uygulanabilmektedir. ~ Yapilan  ¢aligmada
ortaokul  Ogrencilerine  yonelik materyal
gelistirildiginden = ve  arastirmanin  tiim
asamalarini ogrencilerin kendilerinin
gergeklestirmelerinin zor goriilmesine paralel
olarak rehberli arastirma-sorgulama
kullanilmistir. Ayrica ortaokul altiner simf
Ogrencilerinin Piaget’e gore somut islemler
doneminde (Karamustafaoglu & Kaya, 2013)
olmasina paralel olarak tim aragtirma
asamalarmi kendilerinin gergeklestirmesinin
kolay olamayacagindan rehberli arastirma-
sorgulama tercih edilmistir.

Arastirma-sorgulamaya dayali &grenme bir
siire¢ olmakla birlikte bu siire¢ bir dongii
seklinde ilerlemektedir. Werner’in (2007) ifade
ettigi gibi Ogrenciler bu dongiide problemi
ortaya koymakta, problemin nasil ¢oziilecegine
iliskin plan yapmakta, bilgiler toplamakta,
kaynaklarin niteligini degerlendirmekte, analiz
yapmakta ve sonuglar1 yazmaktadirlar. Yapilan
calismada temel alinan dongii ise Llewellyn
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(2014) tarafindan ortaya konulan arastirma
dongiistidiir. Arastirma dongiisii; sorgulama,
var olan bilgiyi agiga c¢ikarma, tahminde
bulunma, uygulamayi planlama ve yapma,
yorum yapma ile sonuglart  sunma
basamaklarindan olugsmaktadir.

Ogrencilerin feni anlamalari ve 21. yiizyil
becerileri kazanmalar i¢in yapilmasi gereken
en Onemli degisikliklerden birinin de
programlara bilisim ve iletisim teknolojilerinin
(BIT) entegre edilmesi oldugu sdylenebilir. Bu
noktada 2013 ve 2018 fen bilimleri
programinda BIT  entegrasyonuna Snem
verildigi sOylenebilir (MEB, 2013, 2018).
Internetin gelisimi ve ulasilabilirligi sayesinde
web destekli/ tabanli 6grenme ortamlart,
geleneksel Ogretimi tamamlamak ve yasam
boyu 6grenmeyi desteklemek i¢in 6nemli bir
noktaya ulasmistir (Melis vd., 2001). Bu
duruma paralel olarak arastirma-sorgulamaya
dayali Ogrenmede, bilgisayar ve internet
kullaniminin etkili oldugu ve bilim diinyasinda
artan bir ilgiye sahip oldugu soylenebilir (Hill,
2008). Hakverdi-Can ve Sonmez’in (2012)
belirttigi gibi 6gretim ortamlarina teknoloji
entegrasyonuyla birlikte, Ogretmenlerin
arastirma siiflarinda internet igeren farkli
uygulamalar1 kullanmalarinda artma meydana
gelmistir. Sorgulamay1 teknoloji ile
desteklemenin; genel bilgi edinme araclar
(kelime islemci, grafik, tablo gibi), gergek
zamanl1 veri toplama, simiilasyon, multimedya,
egitsel oyunlar, biligsel araclar, akilli kaynaklar,
yapilandirmaci ortamlar, sanal topluluklar, bilgi
erisim ortamlari, bilgi insaat ortamlari,
bilgisayar destekli O&gretim-entegre Ggrenme
sistemleri gibi cok farkli yolu bulunmaktadir
(Rubin, 1996). Arastirma-sorgulamaya dayali
O0grenme siirecinde Ogrenciler akranlari ve
ogretmenleriyle etkilesime gegmek, bilgi
toplamak, iiretmek ve ciktilar1 paylagmak icin
dijital teknolojiyi kullanmaktadirlar (Levy,
Aiyegbayo, & Little, 2009). Benzer olarak
yapilan bu calismada, arastirma dongiisiiniin
farkli asamalarinda teknoloji destegine ve
entegrasyonuna yer verilmistir.

Fen konularinin soyut kavramlari igermesi
(Cepni, Akdeniz, & Keser, 2000; Treagust,
1988) ve dgrenciler tarafindan zor olarak ifade
edilmesine paralel olarak, Ogrencilerin fen
konularm1  anlamakta  giliglik  ¢ektikleri
bilinmektedir. Bu baglamda, iilkemizdeki fen
programlarinda temel alinan yaklasima uygun
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olarak, web destekli rehberli arastirma-
sorgulama yaklagimina yonelik bir materyal
gelistirilmesinin yararli olacag1
diisiiniilmektedir. Ciinkii web destekli rehberli
arastirma-sorgulamada, giinliik yasamla iligkili
durumlar yer almakta, ogrenciler var olan
problemleri kendileri ¢ozmekte ve aragtirma
stireci teknoloji ile desteklenmektedir. Bu
sekilde Ogrenciler siireg boyunca bilgiyi
yapilandirabilmekte, bunun yaninda gerekli
olan yaraticilik, analitik diigiinme, problem
¢Oozme gibi becerileri kullanmalar1 igin imkan
olusabilmektedir. Bu baglamda fen egitiminde,
rehberli  arastirma-sorgulama  yaklasimina
yonelik bir materyal gelistirilmesinin hem
alanyazin acisindan hem de uygulayicist olan
Ogretmen ve Ogrenciler acisindan Onemli
olacagi sOylenebilir. Calismanin temel amaci,

rehberli  arastirma-sorgulama  yaklagimina
uygun web destekli fen materyali Ornegi
sunmak ve uygulama siireci hakkinda

derinlemesine bilgi edinmektir.
YONTEM

Yapilan c¢alismada, etkinligin gelistirilmesi ve
uygulanmasi siireclerinde ornek olay yontemi
kullanilmistir. Ornek olay yontemi, arastirilan
problemin bir yoniiniin derinlemesine ve kisa
sirede calisilmasina imkan saglamaktadir
(Cepni, 2018). Yapilan c¢aligmada fen
derslerinde  rehberli  arastirma-sorgulama
yaklagimina uygun web destekli fen materyali
Orneginin sunulmasi ve nasil uygulandiginin
derinlemesine incelenmesi hedeflendiginden,
ornek olay yontemi kullanilmistir.

Calisma Grubu

Hazirlanan materyal Bursa ilindeki ii¢ farkh
ortaokuldaki  ii¢  Ogretmen  tarafindan
smiflarinda uygulanmigtir. Calismada okullar
secilirken, web destekli fen materyali
gelistirildiginden ve uygulama siirecinde
etkilesimli  tahta ile internete ihtiyag
duyuldugundan, okullarin fiziki sartlar1 da goz
oniinde  bulundurulmustur. Caligmaya {i¢
okuldan toplam 71 altinct simf &grencisi
katilmis ve calisma 3 ders saati stirmiistiir.
Calisma igin gerekli etik kurul ve tiim resmi
izinler alinmustr.

Veri Toplama ve Analizi Siireci

Calisgmada  rehberli aragtirma-sorgulama
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yaklasimma uygun web destekli fen
materyalinin uygulanmasina iliskin &gretmen
ve Ogrenci gorlislerinin  alinmasi  igin
yapilandirilmamis  goriismeler kullanilmistir.
Goriismeler uygulama siireci sonunda 6grenci
ve oOgretmenlerle gerceklestirilmistir. Bunun
yaninda uygulama siireci hakkinda daha
ayrmtili bilgi toplayabilmek igin gozlemler
kullanilmigtir.  Goézlemler — birinci  yazar
tarafindan ders stiresi boyunca
gergeklestirilmistir. Goriisme ve gozlemlerden
elde edilen veriler betimsel olarak (Cepni, 2018)
analiz edilmistir.

ETKINLIiGIN UYGULANMASI

Yapilan calismada gelistirilen ve uygulanan
materyal ortaokul altinci smif “Canlilar ve
Yasam” konu alam1 iginde yer alan
“Viicudumuzdaki Sistemler” tinitesi “Destek ve
Hareket Sistemi” kapsaminda kemik kavramina
iligkin olarak gelistirilmistir. Materyal, 6gretim
programinda yer alan “6.2.1.1. Destek ve
hareket sistemine ait yapilar1 6rneklerle agiklar.
(a. Kemiklerin yapisina girilmeksizin kemik
cesitleri kisa, uzun ve yassi olarak verilir.)”
(MEB, 2018, s.32) kazanima iliskin olarak
hazirlanmistir.

Etkinligin Gelistirilmesi

Yapilan ¢aligmada, rehberli  arastirma-
sorgulama yaklagimina uygun web destekli fen
materyali gelistirilmistir. Bu amagla 6ncelikle
genel durumu belirlemek ve  Ggretim
stirecindeki eksiklikleri tespit etmek igin, asil
uygulamanin yapildigt kurumdan farkli bir
okulda ve asil uygulamadan 1 yil 6nce, konu
boyunca smif i¢i gézlemler gergeklestirilmis ve
Ogretmenlerle goriismeler yapilmstir.
Gozlemler yapilandirilmamis ve katilimsiz
gozlem seklinde olup, siirece iliskin notlar
almmistir. Go6zlem siirecindeki temel amag,
tinite boyunca Ogrencilerin hangi noktalarda
zorlandiklarini, teknoloji destegiyle konularin
nasil islendigini, teknolojinin nasil
kullanildigim1 ve ¢oklu ortam nesnelerindeki
eksiklikleri anlayabilmektir. Yapilan tiim
gozlemler betimsel olarak analiz edilmis ve
analizler sonucunda su noktalara ulagilmistir:
Ogrencilerin kemik zar1, kikirdak gibi yapilarin
gorevlerini anlamakta zorlandiklari
belirlenmistir. Ogretim siirecinde bu yapilarin
sekil tizerinden gosterildigi, gérevlerinin sadece
sozlii olarak ifade edildigi, bunlara iligkin

99

U. Ormanci & S. Cepni

etkinlik, deney veya animasyonlarin olmadigi
goriilmistiir. Bu gézlemler sonucunda, kemigin
boliimleri (kemik zari, sert kemik gibi) igin
animasyon olusturulmasina karar verilmistir.
Yapilan gozlemlerde, derslerde teknolojiye yer
verildigi ama Ogrencilerin  teknoloji ile
biitiinlesmedigi  gozlemlenmistir.  Siiregte
etkilesimli ~ tahta  kullanilmasmma  karsin,
ogrencilerin aktif olmadigi anlasilmistir. Bunun
icin  gelistirilen = materyalde  interaktif
animasyonlara da yer verilmesi gerektigi
diisiiniilmiis ve bu sekilde 6grencilerin teknoloji
kullanimlarinin arttirilmasi amaglanmustir.

Yapilan goriismelerden elde edilen veriler
betimsel olarak analiz edilmistir. Bu konuda
Ogretmenlerden gelen doniitler su sekildedir:
Ogretmenler genellikle 6grencilerin mikro ve
makro konular1 6grenmekte zorlandiklarim
belirtmislerdir. Bu da yapilan gozlemlerle
paralellik gostermekte, ogrencilerin
gozlemleyemedikleri kemigin kisimlari (kemik
zari, sert kemik vb.) gibi konular1 6grenmekte

zorlandiklar1  anlasilmaktadir.  Ogretmenler;
Ogrencilerin viicudumuzdaki sistemler
tnitesinde yer alan konular1 ayr ayn

anladiklarini, ancak olayr bir biitiin olarak
(6rnegin kirmizi kemik iligi islenirken, dolasim
sistemi ile iligkilendirilememesi) ifade etmekte
sorun yasadiklarint belirtmislerdir. Bunun i¢in
gelistirilecek olan animasyonlarda konular arasi
iliski kurulmasina 6zen gosterilmesine karar
verilmistir. Yapilan goézlem ve goriigmelerin
ardindan gelistirilecek materyalin nasil olacagi
ve ¢oklu ortam nesnelerinin (ses, video, gorsel
animasyonlar, vb.) nasil kullanilacagina iliskin
genel cergeve olusturulmustur. Ayni zamanda,
Llewellyn (2014) tarafindan ortaya konan ve
calismada kullanilan aragtirma dongiisiiniin
basamaklarinda neler yapilacagi belirlenmistir:

Sorgulama. Bu basamakta bir soru ortaya
konulmakta ve bu soru ile ogrencilerin
aragtirmalarina baglamalar1 saglanmaktadir. Bu
amagla acik uclu sorulardan, gdzlem
sonuglarindan, deneylerden vb.
yararlanilabilmektedir. Gelistirilen materyalde
ilgi cekici bir durum igeren hareketlendirilmis
kavram karikatiirii ile arastirma siirecine
baglanmistir. Bu asamadaki temel amag,
ogrencilerin  arastirma-sorgulama  sorusunun
cevabini aramaya yonlenmelerini saglamaktir.

Var olan bilgiyi agiga ¢ikarma. Bu basamakta
Ogrenciler var olan bilgilerine dayali olarak,
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arastirmanin olasi ¢ézlimleri i¢in beyin firtinasi
yapmaktadirlar. Bu amagla  gelistirilen
materyalde 6grencilerin beyin firtinasi ve ekstra
sorular ile tartisma ortami olusturulmaya
calisilmustir.

Tahminde bulunma (Hipotez kurma). Bu
asamada Ogrenciler ¢6zmeyi planladiklar
problemin aragtirma sonuglarmma yonelik
tahminlerde  bulunmaktadirlar.  Ogrenciler
tahminlerini hipotez seklinde ifade edebilirler.

Uygulamay1 planlama ve yapma. Ogrenciler
soz  konusu  problemi ¢ézmek igin
etkinlik/deney  tasarlamakta  ve  bunu
uygulamaktadirlar. Bu amagla ¢aligmada iki
tane deney tasarlanmistir. Ogretmen tarafindan
deneyin amaci ve materyalleri hazirlanmustir.
Sadece deneyin amaci ve materyallerinin

yazildigi, diger  boliimlerin  Ogrenciler
tarafindan doldurulmasi i¢in bos birakildigi
calisma  kagidi  Ogrencilere  verilmistir.

Ogrencilerin grup c¢alismas: seklinde deneyi
yapmalari istenmistir.

Yorum yapma. Ogrenciler, etkinlik/deneyler
siiresince yaptiklart gozlemleri ve sonuglar
kaydetmekte, bunlar1 analiz etmektedirler. Bu

asamada Ogrenciler olusturulan
aragtirma/sorgulama  sorusunun  ¢oziimiine
iliskin bir celiski yasarlarsa, o6grencilerin
yeniden sorgulama asamasina donmeleri
saglanmaktadir.

Sonuglar1 sunma. Ogrencilerden elde ettikleri
bulgular ve yeni bilgileri; yazili rapor, poster
veya sozli sunum seklinde 6gretmenleriyle ve
akranlariyla ~ paylagsmalar1  istenmektedir.
Bununla  birlikte  bu  siiregte  dersin
Ozetlenmesine iliskin bilgilere ve degerlendirme
etkinligine (tanilayici dallanmis agag etkinligi)
yer verilmistir.

Olusturulan  rehber materyalin son hali
verildikten sonra uzman goriisiine sunulmustur.
Ders planlar; iki fen egitimcisi, bir biyolog ve
iki fen Dbilimleri 6gretmeni tarafindan
incelenmistir. Biyoloji uzmani kavramlarin
dogru kullanilip kullanmilmadigi, fen bilimleri
ogretmenleri ise konunun kapsami agisindan
incelemeler yapmislardir. Uzmanlar ders
planlarinda  baz1  kiigik  diizenlemeler
gergeklestirmiglerdir. Fen egitimcisi olan iki
uzman materyali, 6zellikle rehberli arastirma-
sorgulama yaklagimina uygun web destekli fen
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materyali olup olmadig1 acisindan
incelemiglerdir. Fen egitimi  alanindaki
uzmanlar, sorgulama basamaginda yer alan
soruda degisiklik Onermigler, sorunun daha
diisiindlirmeye yonlendiren ve giinliik yasamla
baglantili olmasinmi istemiglerdir. Bu oneriler
dogrultusunda arastirmacilar soruyu tekrardan
yapilandirmiglardir. Bu sekilde gelen doniitler
sonrasinda materyale son hali verilmistir.
Ardindan ders planlarina paralel olarak pilot
uygulama i¢in materyaller hazirlanmaya
baslanmustir.

Pilot Uygulama

Materyalin pilot uygulamasi bir 6gretmen
tarafindan  gergeklestirilmistir. ~ Uygulama
sonunda 6gretmen ile siirece iliskin bir goriisme
yapilmistir. GOrlisme sirasinda  dgretmen,
kavram karikatiirlerinin 6grencileri diisiinmeye
tesvik ettigini ve Ogretim agisindan etkili bir
ara¢ oldugunu belirtmistir. Arastirmact ve
Ogretmenin  ortak fikri olarak, kavram
karikatiiriinii animasyon sekline doniistiirmenin
daha etkili olacagina karar verilmis ve
sorgulama basamaginda yer alan kavram
karikatiiri, hareketlendirilmis kavram
karikatiiriine c¢evrilmistir. Goriisme sirasinda
Ogretmen, uygulamada yer alan deneylerin
giizel oldugunu, ancak caligma yapragi olursa
daha diizenli olacagini ifade etmistir. Bu Oneri
dogrultusunda deneylere yonelik bir galisma
yapragi hazirlanmasma karar verilmistir. Pilot
uygulama sonunda materyale son hali
verilmistir. Ardindan materyalin son hali web
sitesine aktarilmistir. Bu sekilde; hem dersin
web sitesinde yer almasi hem de materyalde
etkilesimli tahta, animasyon, hareketlendirilmis
kavram Kkarikatiirii gibi araglara yer verilmesi ile
materyalin bilisim ve iletisim teknolojileriyle
zenginlestirilmesi Saglanmigtir. Materyalin son
haline asagidaki baglantidan erisilebilir:
http://www.ummuhanormanci.com/zkitap/inde
x.php?do=destekvehareket1&ders=1

Uygulama

Etkinlik 3 ders saatinde uygulanmistir.
Uygulama, arastirma dongiisiiniin basamaklari
kullanilarak asagida agiklanmugtir.

Sorgulama. Sorgulama basamaginda derse
hareketlendirilmis kavram karikatiirii ile giris
yapilmistir.  Ardindan  hareketlendirilmis
kavram Karikatiirii (Sekil 1) oynatilmistir.


http://www.ummuhanormanci.com/zkitap/index.php?do=destekvehareket1&ders=1
http://www.ummuhanormanci.com/zkitap/index.php?do=destekvehareket1&ders=1
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Animasyonda iki kisi koltuktan diismekte ve bu
stirece iligkin dort kisi (karakter) fikirlerini
belirtmektedir. Buradaki soru “Sizce ¢ocuklarin
mi1 yoksa yashlarin m1 kemikleri daha kolay
kiriir?  Neden?”  seklindedir.  Ogrencilere
karikatiirdeki hangi karaktere katildiklan

sorulur ve nedenleri sorgulanarak tartisma
ortami olusturulur.

Sekil 1. Hareketlendirilmig Kavram Karikatiirii

Tartigsma sirasinda sorulacak ekstra bir soru ise
“Sizce cocuklarmm mu1 yoksa yashlarin m
kemikleri daha kolay iyilesir? Neden?” olabilir.
Burada amag, Ogrencilerin tartisma ortamina
katilmalarim saglamaktir. Ogrencilerin verdigi
cevaplara dogru, yanlis gibi yonlendirmelerden
kaginilmas1 gerekmektedir. Tartigma ortami
yeterli diizeye geldikten sonra web sitesi
iizerinde devam edilir ve dogru sdyleyen
ogrenci yesil renkli olarak gorilir (Sekil 2).
Ancak cevabin nedenine iliskin  ekstra
aciklamalar yapilmaz. Bu siirecte 6grencilerin
derse  etkin  olarak  katildiklart  ve
hareketlendirilmis kavram karikatlriinii
begendikleri goriilmiistiir. Ogrenciler, konuya
ilisgkin hangi karaktere katildiklarin1  ve
gerekcelerini  ifade etmeye caligsmiglardir.
Ogrencilerin kendi goriislerini direk olarak
ifade etmede ¢ok basarili olmamalarina ragmen,
var olan karakterlerin soylediklerine katilmakta
daha etkin olduklari anlagilmigtir. Bu noktada
ogrencilerin sorgulama basamagini basarili bir
sekilde tamamladiklar1 anlagilmistir. Ancak bu
asamada uygulamalar1 gergeklestiren bazi
ogretmenlerin  zorlandiklar1 ve o6grencilerin
verdigi cevaplara doniitler vererek
yonlendirmeler yaptiklar1  gozlenmistir. Bu
baglamda bu asamanin 6gretmenler agisindan
dikkat edilmesi gereken bir basamak oldugu
sOylenebilir. Bu asamada en 6nemli noktalardan
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biri, arastirma sorusunun hazirlanmasidir.
Farkli iinitelerde materyal gelistirilirken
sorunun aragtirma yapmaya uygun olmasina
Ozen gosterilmesi gerekmektedir. Materyalde
gelistirilen arastirma sorusu  Ogretmenler
tarafindan begenilmis ve giinliik yasamla iligkili
oldugu ifade edilmistir. Tartisma sonunda, ana
problem olan “Cocuklarin kemikleri daha zor
kirilirken yaslilarin kemikleri neden daha ¢cabuk
kirthr?” sorusu 6grencilere yonlendirilir. Ancak
dogru cevap hemen verilmez.

Sekil 2. Kavram Karikatiiriiniin Cevabi

Var olan bilgiyi agiga ¢ikarma. Destek ve
hareket sisteminde 6zellikle arastirma sorusuna
iligkin 6grencilerin neler bildikleri ile ilgili
sorular sorulur. Ama¢ daha onceki siniflarda
Ogrenilen  konularin  hatirlatilmast  ve
ogrencilerin neler bildiginin sorgulanmasidir.
Bu amagla; kemik hangi kisimlardan
olusmustur, tiim kemiklerimiz ayni midir? gibi
sorular sorulmustur. Bu siiregte 6grenciler konu
ile ilgili hatirladiklarini sdylemisler ve bu asama
etkili bir sekilde siirdiiriilmiistiir. Bu agamanin
Ogretmen icin de kolay uygulanabilir bir
basamak  oldugu  soylenebilir.  Ciinkii
Ogretmenler gegcmis konular1 hatirlatmak veya
konular arasi iligki kurmak i¢in derslerinde bu
asamay1 siklikla gergeklestirmektedirler.

Tahminde bulunma (Hipotez kurma). Burada
amag, Ogrencilerin 6n  bilgilerine ve
diistincelerine paralel olarak aragtirma sorusuna
yonelik tahminde bulunmalaridir. Burada
sOylenebilecek  bir tahmin  “Cocuklarin
kemikleri daha dayanikli ve yaslilarin kemikleri
daha fazla deforme olduklarindan daha ¢abuk
kirilir veya iyilesir.” seklindedir. Bu asamada
tahminler Ogrencilerden alimmugtir. Yapilan
uygulamada alinan tahminlerden bazi 6rnekler
su sekildedir: “Yaslilarin kemikleri daha biiyiik
oldugu i¢in daha ¢abuk kirilir.”, “Yaslilarin
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kemikleri daha ¢ok kullanildig1 icin daha ¢abuk
kirilir.” Tahmin veya hipotez ciimlesi 6gretmen
tarafindan kurulmaz, Ogrencilerin kurmasi
beklenir. Ancak 6grenciler belli bir siire iginde
hipotez olusturamazlarsa, 6gretmen rehberlik
yaparak  ortak  bir  tahmin/  hipotez
olusturabilirler. Gergeklestirilen uygulamalarda
Ogrencilerin fikir One silirdiigii ancak bu
fikirlerini hipotez veya tahmin ciimlesi olarak
ifade etmekte zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ancak
Ogretmenin yardimi ve climlelere destek olmasi
ile tahmin climleleri kurulmustur. Ardindan tiim
smifin  ortak bir ama¢ dogrultusunda
calisacaklar1 tahmin ciimleleri 6grenciler
tarafindan ifade edilmistir. Bu asamada dikkat
edilmesi gereken noktalardan biri hedeflenen
deneye yonlendirilecek tahminlerin
yapilmasidir. Ogrencilerden farkli tahmin veya
hipotezler geldiginde 0Ogretmenin konuyu
toparlamak icin Ogrencileri etkili bir sekilde
yonlendirmesi gerekmektedir. Bu baglamda
derse baslarken Ogretmenin aklinda hipotez/
tahmin ctimlesi olmasi beklenmektedir.

Uygulamay1 planlama ve yapma. Oncelikle
Ogrencilerin kemiklerin kisimlarini
anlayabilmeleri i¢in kemik inceleme deneyi
gerceklestirilir. Ogretmen bu amagcla “Sizce
kemikler hangi kisimlardan olusur?” sorusunu
sorar. Ogrenciler bu soruya yanit bulabilmek
icin gruplar olurlar ve gruplara ¢alisma yapragi
(Ek 1) dagitilir.

Denzv 1 Uzun kemigin dig ve icvapisun incelemek

Sekil 3. Deney 1’den Kesit

Ogrenciler calisma yapragina paralel olarak
deneyi gerceklestirirler. Caligma yapraginda
deneyin amaci, malzemeler ve yapilisindan
kiiciik bir kistm yer almaktadir. Ogrencilerden

deneyin  adimi, yapilisimi,  gbzlemlerini,
tahminlerini  ve  sonuglarim1  yazmalan
beklenmektedir. Bu  siirecte  O0grenciler
kemikleri inceleyerek, kemigin dis ve ig

kisminda neler oldugunu bulmaya calisirlar.
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Yapilan uygulamalarda 6grencilerin calisma
kagidinm etkili sekilde doldurduklari, ancak ¢ok
kisa  climleler kurduklarn  gdzlenmistir.
Ogrencilerin gerekli kisimlar1 genellikle daha
uzun climleler ile ifade ettikleri, yazmaya
geldiginde ise daha kisa ciimleler kurduklar
tespit edilmistir. Uygulama siirecinde daha
sonra Ogrencilerin hangi sonuglara ulastiklar
tizerine smifca konusulmustur. Bu sekilde
kemigin kisimlarinin neler oldugu sonucuna
ulagilmis olur (Sekil 3).

Uygulamay1 planlama ve yapma kisminda
Ogrencilerin deneyi basarili  bir sekilde
yaptiklar1 gozlenmistir. Ancak bu siirecte
ogrencilerin konudan ayrilmaya ¢ok uygun
olduklar1 ve grup deneylerinde kendi aralarinda
konustuklar1 fark edilmistir. Bu durum,
Ogretmenin kiiciik miidahaleleri ile agilmustir.
Ancak burada fark edilen 6nemli bir nokta,
deney ve etkinlikleri sinifinda daha fazla
kullanan &gretmenin sinifinda bu durum ¢ok
daha az gozlenmistir. Bu baglamda deney ve
etkinliklere yer verildikge, Ogrencilerin bu
siirece  alisacaklar1  sOylenebilir.  Yapilan
uygulamada deney siirecinde 6gretmenin ekstra
zorlandig1 bir durum gozlenmemis, dgretmen
deneyleri uygun sekilde tamamlamisgtir.
Ardindan kemiklerin gii¢lii olmas1 i¢in hangi
kisimlarin etkili olabilecegi, buna bagh olarak
kemigin  kisimlarinin  gorevleri  {izerinde
durulur. Bu kisimda 6grencilerin incelemelerine
paralel olarak kemigin kisimlarim ¢izmeleri ve
gorevlerine iliskin  bildiklerini yazmalar1
saglanmir. Ogrencilerden alinan cevaplar tahtaya
yansitilir. Daha sonra kemigin kisimlar1 ve
gorevlerine iliskin animasyon (Sekil 4) izletilir.

o
‘7 \lkll’dak

Q 0

Sert Kemik

Kemik
Zan

Sekil 4. Kemik Animasyonu Kesit 1

Animasyon izlenirken  gerekli  yerlerde
durdurulur, 6grencilere sorular sorulur ve
kavramlar lizerinde tartisilarak ilerlenir.

Ornegin, kemik zari ile ilgili neler biliyorsunuz,
gérevi nedir, seklinde sorular sorulmustur.
Ogrenciler ~ bu  konudaki fikirlerini
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belirtmislerdir. Daha sonra o kisim {izerine
tiklanarak kemik zarimin gorevine iliskin
animasyon gosterilir. Bu sekilde tiim kisimlar
tizerinde durulmus ve gorevlerine iligskin
animasyon (Sekil 5) izlenmistir. Bu kisimda
kikirdak da islenir.

Sekil 5. Kemik Animasyonu Kesit 2

Bu asamada ogrencilerin animasyonlar1 ¢ok
begendigi ve bu siirecte derse olan ilgilerinin
arttigi  anlagilmigtir.  Ayrica animasyonlar
sayesinde Ogretmenler de siiregte kolaylik
yasamiglardir. Bu noktada 6gretmenler farkli
tinite/konularda  animasyona yer vermek
istediklerinde, web ortaminda yer alan hazir
animasyonlar1 kullanabilirler. Bununla birlikte
istedikleri bir animasyona ulagamazlarsa, ¢ok
basit dili olan animasyon programlart ile

istedikleri animasyonlar1 yapabilirler. Bu
baglamda bu asamanin hazirlanmasmin da
yapilabilir oldugu sdylenebilir. Ardindan

kemiklere sertlik veren maddelerden biri olan
kalsiyumun etkisini gostermek ic¢in, ayni
deneyin devami olan sirkede kemik bekletme
deneyi (Sekil 6) yapilir (Ek 1). Burada
ogrenciler ile birlikte kemikteki sert ve elastiki
yapilar tizerine tartisilir.

Al y
sy sa@lavan neder

Kemiklere serthk veren yapulan anagtemak

Denev 2

oe e k =
Beor darbe ol Jormmis myve yelalde mi kanbr veys aym Buads mn syilegs?

Sekil 6. Deney 2’den Kesit

£

Bu asamada kemigin esneme sebebinin ne
oldugu tizerinde durulur. Duruma iligkin
ogrencilerin gozlemleri ve yorumlari aliir. Bu
sekilde kemiklerin kirilma veya iyilesme
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siirecinde hangi kisimlarin etkili oldugu ve
nerelerde  kikirdak  dokusu  bulundugu
konusulur. Daha sonra tiim kemiklerin ayni m1
oldugu sorusu sorulur. Ayrica tiim kemiklerimiz
ayni sekilde mi kirilir veya iyilesir sorusu da
sorulabilir. Bu sekilde viicudumuzda yer alan
kemik tiirlerine gecis yapilir. Uzun-kisa ve yassi
kemik ile ilgili 6grencilerin neler bildikleri
ogrenilir. Kemik cesitlerine iligkin animasyon
(Sekil 7) tizerinden etkilesimli sekilde siireg
devam eder.

57

|
& RoR

Sekil 7. Kemik Cesitleri Animasyonu

Animasyonda farkli kemikler bulunmaktadir,
ogrencilerden bu kemikleri yassi-kisa-uzun
kemik seklinde smiflandirmalari istenir. Bu

animasyonda Ogrenciler etkilesimli tahta
tizerinde etkinligi kendileri
gergeklestirmislerdir.  Derse  ¢ok  fazla

katilmayan Ogrencilerin bile derse katilmaya
calistiklar1 gbzlenmistir. Bu noktada etkilegimli
animasyonlarin 6grenci ilgisini ve 6grencilerin
derse katilimini arttirdig1 soylenebilir.

Yorum yapma. Bu kisim her iki deney
sonucunda gergeklestirilmistir. Ancak
Ogrencilerden arastirma sorusuna paralel olarak
genel bir yorum yapmalari istenmigtir.
Uygulamada 6grencilerin sozli ifadelerinin iyi
oldugu ve yorum yapabildikleri gdzlenmistir.
Ancak yapilan bir uygulamada Ogrenciler
yorum yapmakta zorlanirlarsa, 6gretmen 6rnek
ifadelerle &grencilerin yorum yapma siirecine
destek olabilir.

Sonuclar1 sunma. Ogrenciler, elde ettikleri
verileri ve sonuglart her bir gruptan bir sozcii
belirleyerek sunmuslardir. Her grubun goriisleri
alinmig ve ardindan 6gretmen ile 6grenciler bir
sonuca varmiglardir. Bu asamada dikkat
edilmesi gereken bir nokta, her zaman sozciiniin
aymi kisi olmamasma oOzen gosterilmesi
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gerektigidir. Ogrencilerin sunum becerilerinin
iyi oldugu ifade edilebilir. Siiregte 6grencilerin
heyecanlandiklar1  gbzlenmis, ancak bu
durumun zamanla ortadan kalkabilecegi
diisiiniildiigiinde, sonug¢lar1 sunma asamasinin
Ogrencilerin iletisim becerileri agisindan 6nemli
oldugu sdylenebilir.

Yapilan caligmada daha sonra degerlendirme
etkinligine ge¢ilmistir. Kemik kisimlar1 ve
cesitlerine iliskin tanilayici dallanmis agag
degerlendirme etkinligi (Sekil 8) kullanilmustir.
Bu etkinlik 6grenciler tarafindan begenilmistir.
Yapilan uygulamalar sonucunda &grencilerin,
kendilerinin etkin oldugu animasyonlar1 daha
fazla begendikleri gozlenmistir. Yapilacak
uygulamalarda bu durumun g6z Oniinde
bulundurulmas1  gerektigi  diistiniilmektedir.
Ayrica bu  siiregte  alternatif  Glgme-
degerlendirme araglarina yer verilmesinin
uygun olacagi sdylenebilir.

g >

206 e
20" 8686 86

Sekil 8. Degerlendirme Etkinligi

mikleri daha kolay kinlir? Sizce ¢ocuklarin m

Sekil 9. Arastirma Sorusu Cevaplari

Son olarak ilk basta sorulan soru tekrar
sorulmus ve tim deneyler/siiregten sonra
cevaplar alinmgtir. Ogrenciler kemige sertlik
veren yapilart ve hangi (¢ocuk/yasl) kemigin
daha cabuk kirilip iyilesecegini anlamiglardir.
Ayrica viicudumuzda ii¢ ¢esit kemik oldugu ve
her birinin yapisinin farkli oldugunu fark
etmislerdir. Bu noktada yapilacak materyallerde
bu kisma dikkat edilmesi gerekmektedir.
Ogretmenler ve &grenciler tarafindan sorunun
cevaplari ile birlikte tekrar gelmesi (Sekil 9) ¢cok
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begenilmistir. Bu baglamda bu asamanin
yapilacak tiim materyallerde kullanilabilecegi
diistintilmektedir.

BULGULAR

Yapilan ¢aligma sonucunda, rehberli aragtirma-
sorgulama yaklagimina uygun web destekli fen
materyali etkili bir sekilde uygulanmistir.
Uygulamalar siiresinde en fazla zorluk yasanan
kisimlardan birinin tartisma ortami yaratmak
oldugu sdylenebilir. Hem arastirma sorusunda
hem de animasyonlarda sorulan sorularda,
Ogretmen tarafindan dogru cevaba
yonlendirilmeye veya sorunun cevabi hakkinda
ipucu verilmeye c¢alisildign ifade edilebilir.
Diger zorlanilan kisim ise hipotez kurma
kismidir. Hipotez kurmanin iist diizey bilimsel
siire¢  becerisi  oldugu  diisiiniildiigiinde,
Ogrencilerin bu kisimda zorlandiklar1 ifade
edilebilir. Genel olarak baktigimizda materyalin
uygulanmasinda tiim siireglerin etkin olarak
devam ettigi anlasilmistir.

Yapilan  ¢aligmada  Ggrenciler  rehberli
aragtirma-sorgulama yaklagimina uygun web
destekli fen materyali hakkinda olumlu goriis
bildirmislerdir. Ogrenciler, hareketlendirilmis
kavram karikatiirlerinin ilgi ¢ekici oldugunu,
kendilerini karakter yerine koyduklarini ve
gorliglerinin  dogru ¢iktiginda ¢ok mutlu
olduklarin1  belirtmislerdir. Bunun yaninda
ogrenciler, etkilesimli tahta, animasyon ve
arastirma sorularmin gilizel oldugunu ifade
etmiglerdir. Bunun yaninda 6grenciler 6zellikle
aragtirma sorulari, videolar ve deneylerin daha
iyi  anlamalarina  yardimci  oldugunu
belirtmiglerdir. Bu konuda o6rnek bir 6grenci
goriisii su sekildedir: “Ogrenmemi sagladi, daha
iyl 0grendim. Resimlerini gorerek, videosunu
izleyerek daha iyi anladim.” Bunun yaninda
yapilan goriismelerde 6grenciler, materyalin fen
dersini sevmeye katkisi oldugu yoniinde goriis
belirtmiglerdir. Bir 06grenci “Fen dersini
sevmemi sagladi, ¢ogu zaman fen dersi gelsin
istiyorum.” seklinde goriis belirtmistir.

Ogretmenlerden  elde  edilen  verilere
baktigimizda, Ogretmenler hazirlanan
materyalin faydali oldugunu belirtmislerdir. A
Ogretmeni fen bilimleri dersinin
viicudumuzdaki sistemler iinitesinde hazirlanan
materyalin ¢ok faydali oldugunu “Kullanim
kolayligi cok rahat. Hani orada sirasiyla
yonergeler falan her sey var. Bir problem yok.”
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seklindeki ciimleleri ile belirtmistir. Bunun
yaninda Ogretmenler, uygulanan materyalin
ogrencilerin  kavramsal anlamalari, grup
caligmalar1, girisimcilik becerileri, derse olan
ilgileri, glinlik yasamla iliskilendirme
becerileri gibi 6zelliklerini gelistirdigini ifade
etmislerdir. Bu duruma bir 6rnek “Olumlu etkisi
var kesinlikle. Ogrenmeleri acisindan oldukga
faydali. Bunun yaninda (6grendikleri bilgileri)
glinlik yasama kesinlikle tagimislardir.”
seklindedir. Ayrica A Ogretmeni arastirma
sorularina ekstra bir parantez agmig ve su
climleleri sOylemistir: “Giris kisminda olan
sorular ¢ok iyi diigiiniilmiis sorulardi. En ¢ok
nereyi begendim, giris kismindaki sorular.
Ciinkii ¢ok yasamin iginden, ben bunlar1 daha
once ni¢in diisiinmedim dedirtecek sorulardi.”
Bu baglamda 6gretmenler tarafindan materyalin
etkili sekilde kullanildigi, begenildigi ve
ogrenciler iizerinde olumlu etkilerinin oldugu
sOylenebilir.

Yapilan uygulamalarda 6gretmen ve 6grenciler,
stirece iliskin bazi 6nerilerde de bulunmuslardir.
Ogrencilerden bazilari, egitim sitelerindeki
animasyonlarim  Ozellikle  i¢  boyutlu
animasyonlarim  uygulama siirecinde  yer
almasim istemislerdir. Ogretmenlerden gelen
doniitlerde ise animasyona ses eklenmesi
gerektigi ve konu sonlarinda  yapilan
degerlendirmenin yaninda test olmas1 gerektigi
ifade edilmistir. Bununla birlikte bir 6gretmen
web sitesinin  gelistirilerek  6gretmen  ve
Ogrencilerin  etkilesimini arttiracak forum
tarzinda bir siteye doniisebilecegini belirtmistir.
Ayrica gelistirilen materyalde (web sitesinde),
deney asamasinda ama¢ ve malzemeler
verilmekte, ardindan gelen web sayfasinda ise
sonucuna yonelik gorlintii veya bilgiler yer
almaktadir. Ancak deneyin yapim siirecine
iliskin bilgi yer almamaktadir. Bu amagcla
caligma yapraklar1 kullanilmis olmasina karsin,
web sitesinde eksikliklerin oldugu uygulama
siiresinde anlasilmistir.

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Yapilan ¢alisma sonucunda, rehberli arastirma-
sorgulama yaklasimina uygun web destekli fen
materyalinin etkin bir sekilde uygulandigi
anlagilmustir.  Ozellikle etkilesimli tahtanin,
animasyonlarin, arastirma sorularinin ¢ok
begenildigi ifade edilebilir. Bu baglamda web
destekli rehberli arastirma-sorgulama
yaklasimmin fen egitiminde kullanilabilir
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oldugu ve diger konulara iliskin benzer
materyallerin hazirlanabilecegi sdylenebilir.

Yapilan ¢alismada  Ggrencilerin  rehberli
arastirma-sorgulama yaklagimina uygun web
destekli fen materyali hakkinda olumlu goriis
bildirdikleri  sonucuna  ulasilmistir.  Fen
egitiminde, web/teknoloji destekli arastirma-
sorgulamaya dayali 6grenmenin etkili oldugu
(Sing & Chew, 2009; Tirkmen, 2009)
alanyazinda da belirtilmistir. Zhang (2005)
tarafindan yapilan caligmada etkilesimli e-
o0grenme gruplarindaki katilimcilarin  ¢ogu,

sistemin sagladigi etkilesim ve esneklik
Ozelliklerini sevdiklerini ifade etmislerdir.
Ayrica yapilan uygulamalar  sonucunda

etkilesimli tahtalarin Ogrencilerin derse olan
ilgilerini arttirdig1 soylenebilir. Alanyazinda
etkilesimli tahta uygulamalarinin dersleri daha
eglenceli hale getirdigi belirtilmektedir (Hall &

Higgins, 2005). Bu c¢alismada Ogrenciler,
materyal sayesinde  konuyu daha iyi
anladiklarini, giinliik yasamla

iligkilendirebildiklerini ve kalic1 6grendiklerini
ifade etmislerdir. Bu baglamda uygulanan
materyalin etkili oldugu ve 6grenciler {izerinde
olumlu etkilere yol actig1 sdylenebilir.

Calismada elde edilen bulgular, materyalin
ogretmenler tarafindan begenildigini ve faydali
bulundugunu gostermektedir. Bu durumun
temel nedeninin; materyalin diizenli, sistemli ve
kazanimlara paralel olarak agamali bir sistem
olmasindan kaynaklandig1 ifade edilmistir.
Alanyazinda fen konularma iligkin birgok
materyal, animasyon, video vb. olmasina
karsin, bunlarin genellikle ayn1 web sitesi
icerisinde farkh butonlara basilarak
ulagilmaktadir. Yapilan c¢alismada tek bir
sayfada ve adim adim bir yap1 olmasina paralel
olarak Ogretmenler tarafindan materyalin
begenildigi anlasilmistir. Bu baglamda benzer
materyallerin yapilmasinin Ogretmenler
acisindan avantajli olacagi onerilebilir.

Gelistirilen materyalde, deneylere yonelik
kisimda deneyin asamalari web sayfasinda yer
almamaktadir.  Ancak  baz1  deneyleri
Ogretmenlerin malzeme veya zaman eksikligi
gibi durumlardan dolay1 yapamadiklarinda,
Ogrencilerin bu siireci bilmeleri miimkiin
olmamaktadir. Bu durumu ortadan kaldirmak
icin materyale (web sitesine) deneyin yapilis
videolarinin eklenmesi gerektigi Onerisinde
bulunulabilir.
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Ek1
Calisma Yapragi

Heney cNo: 7

Heneyin gmace: Uzun kemigin dis ve i¢ yapisini incelemek

Kullanidacak gMlalzemeler: Etlerinden ayrilmig pismemis 2 adet tavuk kemigi, bisturi,

biiyiitec, sirke, 2 adet kavanoz.

Jah : Deneyin Yapdise:
Kemigin iist ylizeyini inceleyiniz.




